Erndhrung.

Litteratur: von Voit,
Leipzie, 1881, rung nnd Nahr mittel, L

18382 (v. Pettenk Ziemsen, 1. Hyg

L R. Neum er, Lehrb. d. physiol. . Jena, 1593,

J. Munck n. J, Uffelmann, Ermihrune des eesunden und

Genussmittel. Berlin 1893,

Die Vorgiinge im menschlichen und tierischen Orga-

nismus, deren Gesamtheit das Leben ausmachf, bestehen

in Zersetzung complicierter Stoffe und Verwandlung derselben

In einfachere Verbindungen. Durch Oxydation der Bestand-

nismus werden Kriifte frei, Spannkriifte wer-

ndige Kraft (Arbeit) umgesetzt. Jede Leistung

mit einem Verlust von oxydierbarem Karper-
verbunden; die einzelnen Bestandteile des tieri-

n Organismus haben kein konstantes: Dasein, sie sind

unaufhorlich gewissen Einfliissen unterworfen, die darauf

hinausgehen, die organische Materie zu =zersetzen und die
Produkte dieses Zerfalles aus dem Kborper auszuscheiden.
Soll der Korper diesem steten Zerfall seiner Substanz nicht

erliegen, so ist es notie, dass ihm immer wieder neue

hrt werden. Dieser fort-

withrende Wechsel von Ausscheidung und Aufnahme wird
al
il

Stoffe von Aussen her zug

5 ,oNtoffwechsel” bezeichnet,

Diejenigen Stoffe nun, welche dem Zwecke der FErhal-
tung der Materie dienen konnen, welche einen fiir die
Zusammensetzung  des Korpers notwendigen Stoff zum An-

iles .'I||_:'|'I!|"E.I||'i\ Stoftwechsels,

Wien u. Leipzip 1887, J. Kinig, Chem.



9 Erniihrung,
satz bringen oder dessen Abgabe verhiiten und vermindern,
nennt man ,,Nahrungsstoffe®, ,Nihrstoffe® (Voit).
Da der Organismus vorzugsweise aus Wasser, N-hal-
tigen eiweissartigen Stoffen, N-freien Stoffen und minera-
lischen Salzen aufgebaut ist, so ist jeder Stoff ein Niil

stoff
zu nennen, der imstande ist, einen Verlust des Korpers
an Wasser, Eiweiss, Fett oder Mineralbestandteilen zu ver-
mindern oder zu verhiiten, Als Nihrstoffe sind
betrachten alle die verschiedenen im Pflanzen- wie im Tier-
kirper vorhandenen Eiweissstoffe, die Fette, die N-freien
Extractivstoffe oder Kohlehydrate, Wasser und minera-
lische Salze.

also zu

Die natiirlichen Mischungen dieser einzelnen Nihrstoffe
(Fleisch, Eier . . .) nennt man ,Nahrungsmittel®. Ein
einzelnes Nahrungsmittel fiir sich allein, ohne gleichzeiti
Zugabe anderer Nahrungsmittel ist jedoch nicht als Nah-
rung zu bezeichnen. Zwar wiire eine Erhaltung auf kurze
Zeit mit einem einzelnen Nahrungsmittel mbglich, allein

eine solche Erniihrung wire sehr unpraktiseh deshalb, weil
diese Substanzen die Niihrstoffe nicht im richtigen Verhiilt-
nis, von dem einen oder anderen - Nithretoff entweder zu
viel oder zu wenig enthalten wiirden. Aber auch eine
Kost, welche alle Nahrungsstoffe (Eiweiss, Fett, Kohlehydrate,
Salze, Wasser) in richtiger Mischung besitzt und daher fiir
den stofflichen Ersatz der verbrauchten Materie geniigen
wiirde, konnen wir nicht als Nahrung bezeichnen: denn wir
wiirden eine derartize Kost zwar eine Zeitlang geniessen,

bald aber Widerwillen gegen dieselbe empfinden und sie
nicht mehr nehmen. Die Kost muss Abwechslung bieten
und neben den Nahrungsstoffen noch Substanzen enthalten,
welche uns dieselbe wohlschmeckend machen, welche den
Appetit anregen; es sind dies die Genussmittel, Stoffe,
welche als N
genehme Empfindung verursachen und auf die Thitigkeit
der Nerven einen wohlthuenden Reiz ausiiben, daher fiir die
richtige Erniihrung von grosser Bedeutung sind.

ihrstoffe keine Bedeutung haben, aber eine an-

Eine ,Nahrung® ist demnach ein Gemisch von
Nahrungsstoffen und Nahrungsmitteln mit den

néthigen Genussmitteln, welches den Organismus
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Die Nahrungsstoffe,

auf seiner Zusammensetzung erhilt oder auf eine
g iinschte Zusammensetzung bringt.
Wenn vorhe:

wurde, dass alle die verschiedenen

[JJ\\;

cirper, Fette, Kohlehydrate, ferner Wasser und
sh
erleidet doch ihre Zahl in hygienischer Beziehung noch Be-
schriinkungen, indem wir nur die Verbindungen als Nihr-

minerali e Salze als Nihrstoffe zu betrachten seien, so

stoffe ansehen konnen, welche gewissen Bedingungen ent-
lich!) 1. zur Aufnahme in das Blut direkt

Sprechen,

oder nmach Vorb

=

tung durch die Verdauungsorgane g

ich) sind, 2. einen Bestandteil des Organis-

elgnet (verdaul
mus |§i|'|']\] ersetzen ul]l'!‘ ;?tl [\.i'rl‘ln’r' ill |'i]J|'i] .‘~'|J|l'-|\l'\| .\ilsl

ndeln, oder als Ingredienz zum Aufbau desselben ver-

wendet werden konnen, 3. weder selbst noeh durch ihre

Umwan gproducte Wirkungen #Hussern, welche die Lei-

it irgend eines Organs beeintriichtigen (Gifte).

Die Nahrungsstoffe.

Die Nahrungsstoffe zerfallen in organische und an-
urgan Il-'i'.h",

Die organischen Nahrungsstoffe konnen sein

a) N-haltige, b) N-freie.

Die N-haltigen sind die Proteinstoffe (die echten
toffe, die Pro e und Albuminoide).
ie Nahrungsstoffe sind die Fette und die Kohle-

Eiwei

!|_'\ drate.
Anorganische Nahrungsstoffe sind vor allem das
Wasser und gewisse mineralische Salze, besonders die

-alkalien, die Phosphate, weniger die Karbonate der

lien und alks

schen Erden, Eisenverbindungen, Kiesel-
séinre- und Fluor-Verbindungen,

Die Proteinstoffe (Eiweissstoffe)
haft den Hauptbestandteil des tierischen und pflanzlichen

) bilden unzweifel-

|\'€51'5.- rs; unter ihnen nehmen wieder die eigentlichen, echien
Fiweissstoffe den ersten Rang ein. Alle enthalten C, H, O,




Erniihrung.,

N, 5; die prozentische Menge dieser einzelnen Bestandteile
schwankt innerhalb geringer Grenzen, T—54.59 - (
6.9—17.3°/, H, 10.9—23.5°, 0, 154—16.5% N, 0.8—
1.6%, 5. Der N wie auch der S des Eiweissmolekiils sind
teils fest, teils locker gebunden. Dal

r wird ein kleiner
Teil des N beim Erhitzen mit verdiinnter Kalilanee
Ammoniak

spalten; ebenso wird beim Erwiirmen der
Eiweisskorper mit Kalilauge Schwefelalkali gebildet, das
anf Zusatz von Bleiacetat schwarzes Schwefelblei bildet,
nach villiger Zerstorung des
Eiweisses durch Schmelzen mit Kali und Salpeter als Schwefel-

wogegen der Rest des S erst

saure nachweisbar ist. Die Proteinstoffe kommen entweder

gelést oder ungelist vor. Die wiissricen Losuncen der-

selben drehen die Ebene des polarisierten Lichtes nach

links; die verschiedenen FEiweissstoffe besitzen aber ver-
schiedene specifische Drehungsexponenten. Die Eiweissstoffe

sind nicht diffusibel Sie 1

sen sich aus neutralen wie
aus sauren Losungen durch Siittigen der Losung mit Am-

monsulfat vollkommen aussalzen (den Peptonen kommt diese
Figenschaft nicht zn)

Die echten Eiweissktrper sind in Alkohol unléslich.
I

‘den daher durch Alkohol aus ihren wiissrigen Liésungen
illt. Bei kurzer
die gefillten Eiwei

linwirkung verdiinnten Alkohols zeigen
skirper keine Veriinderung und sind

nach Entfernung des Alkohols in reinem oder salzhalticem
Wasser wieder auflislich. Bei lingerer Einwirkung star-
ken Alkohols jedoch gehen die Eiweissstoffe in den sog.
neutrale Losungsmittel indifferent. Auech beim Erhitzen

ithrer ‘\*:ii“*‘T'i.:_"ﬂ‘!‘ I,i:‘.‘fH]]_f.{t'll scheiden sich die Eiwels

koagulierten Zustand {iber und sind nunmehr gegen

stoffe
als unlisliche Koagula aus, und zwar vollkommen aus
neutralen oder schwach sauren, unvollstindig aus alka-
lischen Liésungen., Ein Gehalt an freiem Alkali, auch
die Anwesenheit von viel organischer Siure verhindert
die Koagulation vollstindig. Die Koagulationstempera-
turen der verschiedenen FEiweisskérper sind nicht gleich,

zudem auch von der Konzentration der Losu

1gen  wie
von der Art und Menge anwesender Salze abhiingie. Das

koagulierte Eiweiss ist, abgesehen wvon der Verdauung,

alkalis
Acida
:liL'ru-j

.\.a-||]_.

Keiten
Siure

/
Einwi
llil.il en
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Die Nahrunesstoffe. 5
nur lgslich in verdiinnten Laugen und verdiinnten Mineral-

sauren oder in konz. organischen Siiuren:

entstehen dabei
sungen (Alkalialbuminat oder
Acidalbumin [Syntonin]. Die Eiweisskorper haben durch
diese]
N

eumeister mit der Bezeichnung ,Denaturirung® be-

alkalische oder saure Eiweis:

sehandlung eine wesentliche Veriinderune erfahren, welche

Albuminat und Syntonin sind in neutralen Fliis
keiten fast unlislich, fallen daher beim Neutralisiren durch

Siuren bezw. Laugen aus.

Zersetzungsprodukte der Eisw elsskorper: Durch

1‘:i1|-.ri|-|<|1u_u.' hochgespannter Wasserdiimpfe, ferner bei an-
haltendem Kochen mit verdiinnter Siure oder Alkalien
“erfallen die Eiweisskérper unter Wasseraufnahme: es ent-
Stehen unter Entwicklung von Ammoniak und Schweifel-

serstoff eine Re

16 von Amidosinren, hauptsiichlich

Tyrosin, Leucin und Asparaginsiiure. Bei andauernder
1‘:i1|\'\'i:']{illt~_: von Alkalien wie Mineralsiuren, tritt eine weitere
Zersetzung der Amidosiiuren ein. Beim Kochen der Eiweiss-
Stoffe mit Alkali tritt neben Ammoniak auch Kohlensiiure,
HX:Ii\iiHh- 111\15 lf‘..‘-ir_?i_i_f.\-z‘li”'l' :ll]fl lit:t] es i‘Jl'l\\'<'ie:-|||'i| i'i;vl[u]‘
Indol und Skatol (Drechsel).’) Dieselben Verbinduncen.
ausserdem noch Tyroleucin, Lenceine, Glykoproteine ete.
werden auch cebildet, wenn die Eiweissstoffe mit Baryt-
Wasser erhitzt werden (Schiitzenberger).?) Hine seh
reichliche Zersetzung tritt ei

1, wenn die Eiweissstoffe in
schmelzendes Kalihydrat eingetragen werden (Kiihne und
Nencki.)?). Bei Behandlung der Eiweissstoffe mit kochen-
den Mineralsiiuren ist die Zersetzung eine nicht so weit-
Zehende. Bei der Oxydation von Eiweissstoffen mit Kalium-
aure (R. Maly?).

Fillong der Eiweissstoffe: Missic konzentrierte

Permanganat entsteht ( )xyprotsulfons

lzsiiure, shwefelsiiure und Salpetersiiure fiillen die na-

) Ladenburg’s Handwirterbuch d. Chem, III, 548,

: ) Ann. de chim. et de phys. (5) 16, 289. Sch. hat auf syn-
!T-'"I.iﬂ‘in-n: W y

Wasserentziehung aus relativ  einfachen
schaften der
C. 1. 112, 198—201; Berl, Ber. 1891 Ref, 216.
) Berl. Ber. 1875, 206, 336.

Monatsh, f. Chem. VI, 107: IX, 255.

ziertere Substanzen mit den E

teinstoffe erhalten,
3




6 | D 1,

tiven Hiweisskorper durch Koagulation aus. Die Koagula
mit Salz- und Schwefelsiure sind im Ubersc s des Fil
s unter Bildung wvon Syntonin (Aecidalbumin)
’.

selbst beim Erwiirmen und bei grossem Siureiiberschuss

lungsmitt

vollig loslich, wiihrend d lung mi

tels f‘*'.-|||---‘u-|'.-51|ir--

unlislich ist.

Weiter werden die Eiweissstoffe auch durch die meisten

Schwermetallsalze (besonders Kupfers: , Eisenchlorid,

ralés und bas

3leracetat, I

neut

uerces

hlorid) ge

Quecksilber

den Charakter schwacher organischer Siuren besiizen, mit

den DMetalloxyden unter Verdriingung der betreffenden
Siure, in Wasser unlésliche, salzartize Verbinduncen (Me-

tallalbuminate) eingehen. Endlich werden die

auch noch durch die s0L, \!5-:'|||l;lir':

inre ecte.) gefiillt; in diesen Verbindun

iner Base. Die 1

awelss  die [{.15].‘ el

Pikrn

das [lungen mit

Phosphorwolfram- und Phosphormolybdiinsiiure, sowie durch

.ltJl]|||ll".'I§:‘;i“H‘['—,[II!H\_H“ sind \u||-~'iii|||i;.l'l'. lil-.' ”i:’ll'i:.-z'll nicht.

Die sog. Farbenreaktionen der Eiw

sind nicht ausschlies: * Eiweisskorper charakter

Die Millon’sche IJ!'LJ]I!‘ I’\l':]'\'\'!‘-"|'||\\"[l mit e

von sal [H'f Ersauren

rl-'ll-'l']\'.xfHs\"r'HX'\li. welche ein we

petrige Siure enthiilt; violettrote Fiirbuno beim

Tyrosin viel intensiver auf als bei den Eiweissstoffen.
(Liebig’s Ann. d. Chem. u. Pharm. 72, 349.

Die X:!lll!.f.-];:'.-.-'u-"'.-u'.-."n|a.- (Gelbfiirbung beim E
gelbe

ung mit

hitzen mit koncenfrierter Salpetersiiure; tieforang

Kirbune beim llh'l'».'.‘“:'i_'_"l'!l der salpetersauren I

Ammoniak) tritt auch bei e n anderen Substanzen auf.
resh. 19, \L‘Ji._.l

Die l';|;.]‘|-‘|!|;'u'h|‘ |\'i'l||".1Ili'ii‘i;IIT'lj_f der mit Alk

(Mulder, Berzel.

dann 29/, Kupfersulfatlosung versetzten RBiweisslésung)

kommt dem Harnstoffderivat (Biuret) und den Albumosen

und Peptonen ebenfalls zu, doch geben letztere eine

bis reinrote Fliis withrend die iibrigcen Protein-

erscheinen LASSE. )

Y Verel. R Neumeister, Ztschr, £ Biol. 1890. 26.
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Die Nahrungsstoffe.
Die Reaktion von Adamkiewicz!) (Lisen von mog-
Fisessig, Zufiicen des halben
hwefelsiure — Violettfirbung) wird von

lichst trockenem Eiweiss i

Volums konz S

Udra nsky?) auf Furfurelbildung zuriickgefithrt. Auch der
beim Kochen won Eiweissstoffen mit moglichst konz Salz-

eintretende violette Farbenton (Liebermann®) riihrt
1 Udransky von Furfurolbildung her. Nach Reichl?)

geben Eiweissstoffe mit 2—3 Tr‘:.l

nac

verdiinnter alkoho-

lischer Losung von Benzaldehyd, ziemlich viel Schwefelsiiure
(1:1) oder konzentrierter Salzsiiure und einem Tropfen
Ferrisulfat  oder Hisenchloridlgsung eine dunkelblaue
]'.”f'illi]\f_[\

Ueber Farbenreaktionen des Kiweiss wvergl. E., Sal-
|"‘"~\'.~'a'\' Y Ztschr. f. ]_b|1_\.-iu\. Chem. 1888, XII, 211.
y R. Neumeister®) gruppiert die eigentlichen Eiweiss-
I;flt'la--i‘ folgendermassen :
[. Native oder genuine Eiweisskorper.
1. Albumine: Serumalbumin, Kieralbumin, Laktal-

bumin, Muskelalbumin, Pflanzenalbumin.
2. Globuline: Fibrinogen (Metaglobulin), Serum-
I'_J\}‘_u.llll]].:ll {[',It'n ']ull'.l]i]\lj. [!”\lliK]il‘lll' Globuline.
3. Vitelline: tierisches Vitellin, Phytovitellin.
Die Glieder d
\-“ll?"\_']I]“I]l']lhl'i| ihrer [\'_H.'I‘_-“iill;{iI'E_J]I.‘-Il’ﬂ\]k'!'.'liIl]'\'ll, ihre .«']ll'l‘i~

r einzelnen Gruppen werden durch die

fischen Drehungsexponenten, sowie durch das Verhalten
gegen gewisse Reagentien von einander unterschieden.

[I. Durch fermentative Spaltung eines nativen Eiweiss-
stoffes (des Matagclobulinsg) entstehend: Fibrin.

[II. Kiinstlich veriinderte Eiweisskérper: Albuminat,
Acidalbumin (Syntonin), koaguliertes Eiweiss, Harnack's
aschefreies Albumin.

Die Albumine sind in Wasser — auch in salzfreiem
— loslich, werden durch Kochsalz oder Magnesiumsulfat
Nicht ausgesalzt.

Ber. VIII, 161; Ptliig
f. l’!l‘\'\ll o, (them.
Ctrlbltt, 1887, GOO.
h, £, Chem. 1889. X, 817.

) Berl
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Zu den Proteiden oehiren:
1. Die Nucleoalbumine, Verbindungen der Ei {fe

mit Nucleinen: Casein,

2. I.’il' l"]_\ |i|‘=||'flil-'.'il', \.l'lll'i“'i"‘-l'_'.l'ii rj_z-|' I ‘\wi_»':-:_»\.i‘,.if,_.
mit Substanzen der !\-I‘;"il'|ll\'i£l'5||-__'I'II||11<: Muecine,

1r]]]e'u:".'J.F-.-. Hvalogene
3. Die |Jiil||u_-_-|ni|i\:u, Verbindungen der Eiweissstoffe
mit eisenhaltigzen Farbstoffen: Himo obin, Oxv-
hiimoglobin, Methiimoglobin, [\-e:hlé'lu-xl\'lﬂ
. Nucleine, Verbindungen

siinre oder einer Nuele:

imogol

bin.
von Kiweiss mif Phosphor-
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Werden; dieselbe Spaltung wird durch den Magensaft her-

Vorgerufen.

Die Nucleoalbumine geben im iibrigen siimtliche F

und Farbenreaktionen der einfachen Einweissstoffe.

salz werden sie unvollkommen, durch Magnesium-

ulfat vollkommen ausgesalzen.

Das hestbekannte Nucleoalbumin ist das Casein, ein
Haupthestandteil der Kuhmilch, Siehe unter Milch!

b) Die Mucine finden sich in orosserer Menoe in
dem Exkret der Speicheldriisen und der kleinen Driisen
der Schleimhiiute. Sie besitzen sauren Charakter und sind in
!"-ille'm Wi

sehp o'

sser unloslich, lésen sich aber bei Gegenwart von

ingen Mengen Alkali zn neutralen Fliissickeiten,

eine schleimige Beschaffenheit besitzen und beim Sieden
ticht gerinnen. Mucinlsungen werden durch Essiosiure
]'_'"3 Abwesenheit von Salzen vollkommen gefiillt, ebenso
Surch wenig Mineralsiure; bei Anwesenheit von Salzen tritt

Wenig oder gar keine Filllung ein; iiberschiissige Hssi
16t

llung nicht auf (Eiweissstoffe werden gelost).
J"""-" Mucin wird aus seinen Liosungen durch simtliche
Fiillungsmittel dex Eiweissstofle, ausser durch iiberschii
-\':1|]--lr|'.-'5i|irr und Essi

e

51

oe

ure und Ferroeyankalium nieder-

ren; die Mucinlésungen zeigen siimtliche Farben-

ionen der Eiweissstoffe. Kocht man Mucinlgsungen
Mt verdiinnten Mineralsiiuren oder Alkalien, so werden
diesell

in Syntonin und Korper gespalten, welche den

Charakter von i{u;i;iw-]l_\nll‘:ulz-l: aufweisen: dieselbe Zersetzung

ewirken gespannte Wasserd:

npfe.

: ¢) Die Mucoide oder Mucinoide, von denen das
Fseudomucin oder Metalbumin am bekanntesten ist, welches
Sich in Ovariencysten findet, erleiden durch Einwir-
kung verdiinnter siedender Mineralsiuren oder gespannter
W serdiimpfe die gleiche Zersetzung wie die Mucine.

_ Das Psendomuein ist in Wasser (reinem wie salzhal-
YUgem) loslich; es wird durch Essigsiure nicht gefillf
I:F’HE[‘]'.\l'llil'l_J von Muein): die duorch Alkohol bewirkte
“iillang geht selbst bei langem Stehen unter absolutem

stets

Alkohol nicht in den koagulierten Zustand iiber, sondern
] loslich.

bleibt leicht und vollkommen in
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Erniihrung,

d) Die Hyalogene sind als Stiitz- und Geriistsub-
stanzen, besonders bei den niederen Tieren, sehr verbreitet;
sie finden sich auch in dem Glaskbrper der Rinds- und
Schweinsaugen. Sie sind meist in Wasser unloslich und
zerfallen bei Einwirkung von verdiinnter Kalilauge oder
ge

sog. Hyaline, andere

ittigtem Barytwasser schon in der Kiilte einerseits in

seits In :-E\\'i--lr=.~:ul'1E;!"h ."i'll\\‘.'lI\‘H.iLili_ﬂf'-
wenig untersuchte Korper, Sie zei
der Fiweissstoffe. )

gen die Farbenreaktionen

e) Die Nucleine?) sind phosphorsiiurehaltige Eiweiss-
korper; die Phosphorsiiure braucht aber nicht lediglich an
Eiweiss gebunden sein, sondern sie ist vielfach zugleich
mit einer Reihe von Basen verkettet. Weil diese Basen
in ihren quantitativen Verh

iiltnissen wechseln, giebt es eine

Reihe von substituierten Phosphorsiuren, die man
sNucleinsiiuren® bezeichnet;: die in den Nueleinsiur
enthaltenen Basen sind das Adenin, Hypoxanthin, Guanin
und Xanthin; sie werden Xanthin- oder Nuecleinbasen
cenannt.

Die nativen Nucleine sind unléslich in Wasser und
Alkohol; in Laungen sind sie ldslich. In verdiinnten Siuren,
aunch in kiinstlichem Magensaft sind sie unlislich, Die Nucleir
stotte,

Die Nucleinsiiuren kommen auch als solehe, ohne

geben ntliche Farbenreaktionen der Ei

mit Einweiss zu Nucleinen verbunden zu sein, vor. Die
Nucleinbasen kommen in freiem Zustande, wie auch als
Bestandteile der Nucleine und der Nuecleinsiiuren im tie-

rischen und pflanzlichen Gewebe vor und sind gut kryst
lisierbare Substanzen, welche zum Teil der Harnsiiure sehr
nahe verwandt sind.

Die Albuminoide sind specielle Bildungen des Tier-
kérpers und kommen dort nur in ungelds

sm Zustan
sie bilden die organische Grundlage der Stiitz- und D

YOr:

gebilde. Im normalen Organismus der héheren Tiere
1} Niheres: Krukenbere, Ueber die Hyaline.
1883; siche auch R. Neumeister ehrl
%) Siehe Kossel, Unter n iitber Nucleine,
18581: ferner Ztschr. f. 10 ) 1879. 111, 28 1880. 1V,
1881. V, 152 u, 267; 1882. VI, 422 u. VII, T.

Wiia

{65 |.i|_'.-_ Clie
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Die Kohlehydrate 11
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drei Albuminoide vor, das Keratin, das Ela-

*Lin

lll;: i\ul agen.

Keratin, Hornstoff, ist der Hauptbestandteil der
502, Horngebilde ( ]‘:[|;c||'!'!:;ir~. Ni ], Haare etc.):; er hinter-
'_"!'-_'llﬂ nach der Extraktion dieser Substanzen mit Alkohol,
Ather, §; n und Wasser. Derselbe enthiilt bis 5%/, S,

teils fest, teils locker gebunden, wie beim HKiweiss,

Das El: in bildet die das Bindegewebe durchsetzen-
lo 1 . v - Yo . a0/
den Fasern; dasselbe enthiilt nur wenig (0,3%/,)

1.

ie leimoebende Substanz des Binde-

Schwe

Das Kollagen hildet

Anhydrid des Glutins (Hofmeister)');
vewebe oder entkalkte Knochen gekocht, so
Kollagen unter Wasseraufnahme, als Glutin oder
Losang. Durch Trocknen und Erhitzen auf 130°

in wieder in Kollagen zuriickverwandelt. Der

Zesamte Schwefel des Kollagens (“,l'l"”.:! 18t fest f_:’l‘|1l||i(ll-n,

stoffen lassen sich durch ge-

Aus siimtlichen Proteins

hydrolytische Einwirkung Spaltungsprodukte er-

Zeng welche mnoch die allcemeinen Charaktere der
(Unléslichkeit in Alkohol, Eintritt

Biuretreaktion) die sog. Albu-

de i d
l_ roteinsubstanzen

der Xanthop

Mogen und Peptone, welche auch durch die natiirliche
v

Verdanune Am phopeptone).

rdauung entstehen (Kiihne nennt die Peptone der Magen-

Kohlehydrate.?) Die Kohlehydrate machen den grissten
el der ]sti.—'.||;).|i."|iv1| Nahrungsmittel aus; sie bilden das

al zum Aufban des Pflanzenkorpers. Es sind

tofffreie Verbindungen mit 6 oder einem Vielfachen von
sratofl und Sauerstoff’ enthalten

tomen Kohlenstofl;

in demselben Verhiiltnis, wie das W Man teilt
dies gewbhnlich ein in:
) 9. L
). der Kohlehydrate, Breslan,

Farbstofte, Kohlehydrate efe.



I Monosaccharide:
C,H,,0,

Traubenzucker (Dex- hs stirk
trose, ('l.\]""‘"' X } Dextrin
Fruchtzueker (L Milchzucker (Lak- Gummi
loge) toze) Cellulose
Mannose Malzzue (Maltose)

Isomaltose

CGralal

[. Die Monosaccharide oder Glykosen sind siiss-
schmeckende, in Wasser und Alkohol leicht logliche, in

Ather unlésliche Korper; sie sind krystallisationsfih
n - mit

optisch aktiv und diffundiren. [hre Verbindun

weceharate sind

Basen werden Saccharate genannt; die Ble

in ammoniakalischen [liissiokeiten fast unloshch.

Monosaccharide:

Reaktionen de

1. Y¢ sind in verdiinnter wiissriger Losung direkt
durch Hefe vergiirbar, wobei sie in Alkohol und Kohlen-
siiure zerfallen;

9 sie reducieren beim Erwiirmen in- alkalischen Li-
sunoen Metalloxyde (ammoniakalische Silberlosung, alkalische
l\_'\llll't'l'tl.\'l\xllc"l:-‘.ll;!:‘ — Trommer'sche Probe, Fehling’sche
Probe - ‘,'I,

3. Mit Lan
werden sie unter Braunfirbung zersetz (Moore’sche Probe):

m oder wiissriger Schwefelsiure gekocht,

fitr sich erhitzt, liefern sie Karamel, eine eieenthiimlich

riechende, nicht mehr krystallisationsfithige Masse.
sich bei ge-

4. In essigsaurer Losung verbinden
wohnlicher rl‘l']ll}bl'l‘ilill]' mit 1 Mol ]']l:'n_\']||_\'-.|1‘:
Wasseraustritt zu Hydrazonen; z B.

CeH;00; + NH,-NH.C,H, = C.H .05 N,H.C H,

Phenylhy veosephenyllyd
AL A | hh

unter

+ H,O

azin, {

Glyeos

Beim Erwiirmen mit essigsaurem Phenylhydrazin ver-
binden sie sich mit 2 Mol. Phenylhydrazin unter noch-
maligem Wasseraustritt und Abgabe von Wasserstoff zu
sslichen  Verbindungen, den Osa-

oelben, in Wasser un

zonen: z D,
C,H,,0, + 2NH,-NH.C;H; = C.H, ) (N, H.C.H,),
+ 2H,0 + H,.

T

Vorl

Nnden sicl

Die |

a |II'!‘\ d
Der Rohr:

[‘i"\!li\ g

L0se) nich
)

Wrer Tnv
Unter Aufi
NOp o0
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Die Kohlehydrate, 13

Vorkommen. Die Dextrose, ebenso die Livulose

inden sjch, meist in gleicher Menge, im Saft der meisten
stissen  Friichte und im Honig.

Die Mannos

'-"‘|]I1]a'|_..‘:

entsteht durch Kochen wvon Reserve-

e

Samen mit verd. Schwefelsiiure, auch durch

Ve Oxydation des Mannits.

rsichti;

g Die Galaktose ist in freiem Zustande im Tier- und
:I:EiLl"zl']l]"'i"lll' ]|i{'h‘| J|Hl']!ﬂ".'\\'i1'."l']|.

[T. Die Di-Saccharide oder Saccharosen (Biosen)sind
.\]J|\_‘.c||'i-|\'1'1'|si]llhl]l;_’rll zweler Molekiile der einfachen Zucker.
Yer Rohrzucker besteht aus 1 Mol. Dextrose und 1 Mol.
Liivuloge, der Milchzucker aus 1 Mol, Dextrose und 1 Mol.
Galaktose, der Malzzucker aus 2 Molekiilen Dextrose, Die

{II'-\.“l'f'iI:L['J‘I]L' schmeck

n 1m allgemeinen siisser als die ein-
tachen Zucker. Sie sind optisch aktiv, krystallisationsfiihig
und g sibel.  Wie die einfachen Zucker, bilden auch sie

Mt Basen Saccharate.

Reaktionen: 1. Die Di-Saccharide sind (ausser Mal-
‘0se) nicht direlt durch Hefe vergiirbar, sondern erst nach
lirer Tnyertierung, d. i Spaltung in die einfachen Zucker
Unter Aufnahme von Wasser.!) Diese Spaltung kann durch
Kochen mit verdiinnten Mineralsiiuren, durch Einwirkung
s€spannter Wasserdimpf
Wirkt

und durch gewisse Fermente he-
werden. Der Milehzucker wird durch Hefe nicht
Yergoren; durch Milchsiiureferment jedoech geht er rasch

ing iiber.

I Milchsiiureg

2, Auch die Di-Saccharide reducieren die .\!i‘[;LHIJ.\'_\‘[(-
0 alkalischen Lioisungen, der Rohrzucker erst nach seiner
|“\'[‘1'Ii<-|".|!1_-_',

3. Beim trocknen Erhitzen geben die Di-Saccharide
al ich den Mono-Sacchariden braunen Karamel, beim FEr-

Wirmen mit verdiinnter Schwefelsiure oder Laugen werden
8lp

unter Braunfiirbung zersetzt.

Der Ausdruck Umkehrun ist nur fiir den Rohr-
der Invertis

in gleiche Teile
; da aber die letztere stiivrker nach
die Dextrose nach rechts, so ist der Invertzucker,

1
eIk,

bezei

nd, Wwe Tl

vitlose zerf:

» (Femisc dre




Erniihrong,

{. Mit Phenylhydrazin verbinden sie sich zu Hyd
zonen und Osazonen.
Vorkommen. Der Rohrzucker findet sich in

in der Zuckerriibe (bis 16"/,), dem Zu

grisserer Meng ker-
rohr (bis 20°/,) und der Zuckerhirse (bis 15°/,), in gering
Menge in den meisten Pflanzen.

Der Milchzucker ist ein konstanter DBestandteil
der Milch.

Die Maltose entsteht bei der Emwir
diastase auf Stirke (beim Keimen des Getreide

Die Isomaltose findet sich im Bier und in der Bier-
wiirze (Lintner.!)
[II. Die Polysaccharide, ebenfalls Anhydride der

r Mole-

Monosaccharide, entstehen aus der Vereinigu
kiile der einfachen Zucker; sie sind :||||c||'!|hn' ceschmacllose
Korper, die in Alkohol und Ather unléslich, in Wasser
jedoch (die Cellulose ansgenommen) mehr oder weniger leicht

aktiv;

loslich sind. Die wiissrigen Losungen sind of
sie diffundiren nicht. Durch Sitticung der wiissrigen

Losungen mit Salzen, besonders Ammonst werden die

Polysaccharide ausgeschieden. Mit Basen, auch

in alkalischer Losung werden nicht durch sie 1

Specielle Reaktionen: Stirke ebt mit
(Jod im Jodkalium) die bekannte charakteristische
firbung.?) Durch Kochen mit verdiinnten Mineralsi

durch Behandlung mit hochgespannten Wasserdimpfen

oder durch FEinwirkune gcewisser Fermente werden die

r zerlegt

l'[J]}h:lt'.l_'ll:ll'irl\' in die einfachen Zuck
hydrolytischen Spaltung der Stirke, des Glykogens und
der Cellulose wird Dextrose gewonnen, | der Zer-
mlose, bei der Zersetzung vieler
Gummiarten Galaktose. Die Dextrine sind Zwische
dukte, welche bei der Umwandlung von Stiirke sich bil
So entsteht, wenn man Stiirkelosung mit verdiinnter

setzung des Inulins L

o=

. 1. pes. w. 1891, 283: 1892, 6. 106, 142
Verbindu

(. J. Lintner, Ztschr. ang

ler Stiirke mit alkalischen Erden, siehe

. Chem. 1888, 232.

H“-'I\\'l-l'.-lhgi
mit Jodls
nicht meh
7‘”"'](1'!',

Die ]

Vorl
]'1].1?:7,.-1:;’.('
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Fette, Lecithine, Cholestearine, 15
Sehwef kocht, zuniichst Erythrodextrin (Rottiirbung

Mt Jodlgsung), dann Achroodextrin (wird durch Jod
nicht mehr gefiirbt), weiter Maltodextrin, endlich Trauben-
Zucker,

Die Polysaccharide sind durch Hefe nicht vergiirbar.

Vorkommen., Die Stirke findet sich in wvielen
Pllanzenzellen in Form runder oder liinglicher K&rner,
Welche unter dem Mikroskop meist eine deutliche Schich-
tung erkennen lassen.

Die Cellulose bildet den Hauptbestandteil der Zell-

Wande aller Pflanzen; sie ist in allen gewohnlichen Lifsungs-
Mittely

unloslich; sie 18st sich nur in ammoniakalischer

‘osung von Kupferoxyd (Schweizer’s

durch e

Reagens), woraus sie

allt wird, Holz

und Kork sind Umwandlungsprodukte der Cellulose.
Gummi ist in vielen Pflanzen, teils in den Pflanzen-

ittigen mit Siuren wieder gef

Siften oeltst, teils in eigenen Behiiltern abgesondert, ent-
halten, Tritt es aus den Pflanzen heraus, so erstarrt es
‘0 einer durchsichtigen, amorphen Masse.

Das Inulin findet sich in den Wurzeln vieler Kom-
Positen

, in denen es die Stirke wvertritt. Wenn man
‘Nulinhaltiges Gewebe in starken Alkohol legt, so setzen sich
S0g, .“*'fll;

okrystalle von Innlin an den Zellwandungen an:
Stmtliche andere Polysaccharide sind stets nur amorph.

_ Fette, Lecithine, Cholestearine. Die Fette sind
Wie die Kohlehydrate stickstofffreie Verbindungen, welche
“Inen grossen Teil des tierischen Korpers bilden. Sie
Sind  jhrer chemisehen Natur nach Gemenge von Tri-
styceriden der Fettsiiuren. Die festen Fette bestehen
Vorwie

end aus Tripalmitin und Tristearin, wiihrend die

fiiggs

il n Fette, die Ole, als Haupthestandteil das fliissige
Iriolein enthalten.
Alle Fette sind unlislich in W

lx].""'l'li.«rh leichtere Kérper schwimmen. In heissem Alkohol
-U:Hl“

ser, auf dem sie als

; lz H’l"l__ .‘:"‘Ili'illl']l .‘-iulz ;1]!:'1' ]N‘il[l 1‘:[‘]\'.&[1"‘[: []l'.\.‘wt'”‘l']]
Wieder aus; leicht 1slich sind die Fette in Ather, Schwefel-
Sohlenstoff, Chloroform, Benzol, Petrolither. Auf Papier

Fettflecken, die beim Erwiirmen nicht ver-




16 Erniihrung.

schwinden (Unterschied von fliichtigen Olen). Beim Er-

giuren, besonders aber mit

hitzen mit verdiinnten Minera
alkoholischen TLaugen werden die Fette unter Wasser-
:

aufnahme zersetzt: es bilden sich fettsaure Alkalien und

Glyeerin, z. B.

C,H,(0C, H,,0); + 3H,0 = 3C, Hye0, + C,H,(0H),

Tristearin Stearinsiiure Glyeerin.

Diesen Vorgang bezeichnet man als Verseifung, die ent-
standenen fettsauren Salze heissen Seifen. Die Kali- und
ser loslich:; die Seifen der alka-

Natron-Seifen sind in Wa
lischen Erden unléslich: die in Wasser anloslichen Bleiseifen
heissen Bleipflaster. Fiigt man zu Seifenlésungen Mineral-

giuren, so wird die Seife zersetzt und die freien Fettsiiuren
scheiden sich als unlosliche Masse ab, Die in Wasser
15slichen Seifen lassen sich durch Siittigen ihrer Liésungen
':-'1'|1t’ll.

mit Salzen (Kochsalz, Ammonsulfat) abs

Erhitzt man Fette fiir sich oder mit
rfreie Phosphorsiiure, Ka umbi
ldehyd, Allyl-

en Geruch

erentziehen-

at),

den Substanzen (w
so zerfillt das Glycerin in Akrolein, (Acr)
aldehyd) CH,: CH.COH, das durch seinen widerli
charakterisiert wird.

Die Lecithine sind Verbindungen von Cholin mit einer

durch Fettsiureradicale substituierten Glycerinphosphorsiure.
Gie stehen den Fetten sehr nahe, sind in Wasser unléslich,
leicht 1oslich in Ather und Alkohol. Lecithine finden sich
namentlich im Gehirn, in den Nerven und im Eigelb. Auch
die Fette der Leguminosen und Cerealien enthalten nicht
unbetriichtliche Mengen Lecithin. Topler!) fand im Sa-
men der Leguminosen 0,26— 0,61"/, in dem der Cerealien
0.10—0,18 (bei Hafer 0,69°/,). Mit Siuren oder Basen,
wsser erwirmt, zerfallen die Lecithine in

besonders )»u.]'l\'[\\':
Fettsiiuren (Palmitin., Stearin- oder (Mstiure) Glycerinphos-
phorsiiure und Cholin.

Die Cholestearine sind ihrer chemischen Natur
nach wahrscheinlich einwertige Alkohole von der Formel

l'.”H!:s”” + H,0; die nihere Konstitution ist nicht bekannt.

rik. Ch 1861/62, 5.

Ber. f.
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lanone, die Verdaununessi

Sie krystallisieren in grossen, perlmuttergliinzenden Blittern,
ie Alkohol und Ather

Fetten unterscheiden sie sich durch ihre '\'f”']-

[6slich, in Wasser unldslich sind.

Yon 3
|

T | - . 1 4 0
nloslichkeit in Laugen, selbst bei Siedhitze.
Fiigt man zu einer Lésung von Cholestearin in Chloro-

1 konz. Schwefels

iure, so firbt sich das Chloroform pur-
purrot, wiihrend die darunter befindlicl

e Schwefelsiiure

Ib fluoresciert; verdunstet man

ie¢ rote Chloro-

gso wird sie erst blau, dann eriin und schliesss

gelb,

Cholestearine finden

1 im Tierkérper sehr verbreitet,
onders in der Galle, im Blut, den Nerven, dem Gehirn

nd im Kigelb.

D

holesterin der Pflanzen, ist
mit Ansnahme des Olivenils,
Fetten enthilt nur das But-
1 lzt bei 146—147.5°

Phytosterin. Choles
sterin bei 132—134

Die Verdauung, die Verdauungssifte und ihre Ein-
wirkung auf die Nihrstoffe.

Die im vorigen Kapitel besprochenen Nihrstoffe gehen,

M den Organismus aufoend die Siifte

1anische und chemische)

Processe durchmachen, um assimilationsfihiec zu werden.

imen, nicht direkt i

ithe

r; sie miissen noecl TeWi1sse (mec
Die Gesamtheit aller derjenigen Processe nun,
Welehe dazu dienen, den rohen Nihrstoff in das
Erniihrung geeignete Material i{iberzufiih-
ren, heisst die Verdauung. Die Veriinderungen der

ungsstoffe 1m \."]Wih'i"llll_'_“-:lr|[|-'11-'l‘.. der vom Mund bis

Zum After reicht, sind mechanischer und chemischer
Natur. Der mechanische Prozess umfasst die Zerkleine-

fung und innige Mischung derselben mit den sie chemisch
I itenden Fliis I
Darmbewegung

eiten (die Arbeit des Kauens und

der chemische Process besteht in

ter Lislichmachung (hydrolytischen Spaltung) und Libsung

der Stoffe durch die sog. Verdauungssiifte: den Mund-
1 el, den Magensaft, den Darmsaft, die Galle

saft

nnd

Pankreas
Nahru

(Bauchspeichel).




Erniihrune,

Mundspeichel. Derselbe ist ein Sekret der orossen Spei-
l::.t-flft'fl‘tt'!J, welche sich in den Mund ereiessen (olandula

parotis, submaxillaris und sublingua

ausserdem noch

cales
. Die
Mund-
im Mittel

cegondert

andulae |'|.':

und labiales). Der Speichel r

riert schwach alkalis

HI']JI_J"U i[i'#ﬁl'i"f“']l 15t Hl‘lu\\':|||]\'<-.‘-rl_ da __}l'\l'l'l.' Reiz 1E-_1

schleimhaut eine erhthte Absonderune bewir
sollen in 24 Stunden e¢a. 1500 ar Speich

werden (Bidder und Schmidt!), Tuczek.?)

Auch die Zusammensetzune des Speichels ist verschie-
‘il'll. ]' “:U']I\'li'lll 1

te emnen oder die anderen Driisen sich mehr
oder weniver an der Absonderung beteiligen, Nach Fr.
Hammerbacher?®) enthielt menschlicher Speichel 0,5797%/

feste [;l'rl:llhilrih', nach |';il|fti-i' und f“'l';:|[|i||1 |'|,<',]l]_ 184° a

Als chemische Bestandteile des Mundspeichels sind

al
fithren: 1. Wasser, 2. anorganische Salze (besonders Chloral-

kalien und phosphorsaure Alk:
Eiwe

lien), 3. geringe Mengen von

i. Mucin, 5. Ptyalin (der digestiy

3 \'-‘:]']w;lili'k-.‘ Be-
standteil des Spei

1els), 6. Kalium-rh

meistens nicht gefunden (Ellenb 1

1 e
L hel ilt'l'l'll

|l Hofmeister?),

FEI uInd

7. Gase: freier Sauerstoff (nach Pflii oger®) etwa 0,5 Vol.? o
Stickstoff und Kohlensiure.
Schonbein® -
Siture nachgewiesen, He yward fand Ammoniak.
crete der verschiedenen Mundspeicheldriisen sind nicht
gleichartig: die Parotis sondert beim Menschen

:IF-. WO L

auch P. Gries haben im Speichel sa
petri

Die Se

m Mucin

K¢

yen die gl. sublingualis und die meisten kleineren
Driisen Muein liefern: die ol. submaxillaris bildet sowohl
Dag Ptyalin findet sich beim Mén-
schen sowohl im Parotidenspeichel als auch besonders im

Mucin als auch Eiwei

Sekret der ol. submaxillaris (Griitzner®®). Infolge der

1 Die Verdanungssiifte und  der Stoftwee

.\ll‘;
|_|-i||7,i . 1885

7

%) Ztschr. f. Biol 1876. XII
5) Ztschr, f Chem,
Y)Y Yerol, v der Han rlin 1890, 495.

1868,

pr. Chem, 86,
v '8 Arch. 1876, 287.
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\i!\\'l'.kt'nhrjl von Kiwelss und M‘ltl]l _u'iirt der H!u'it'}u“] :liv
E)’jfil'ﬂ-‘ die Millon’sche-, die _\'.UJI"i!tIlll'(ﬂi"lll'“k'ﬂl\'fiil]l,
[vertin ist im Speichel nicht vorhanden.

Die Wirkung des Speichels bei dem Verdauungs-
Prozess besteht darin, dass derselbe die Bissen durchfeuchtet
und so das Schlucken erleichtert; dass derselbe der Nahrung
mehr Wasser zufiihrt, wodurch er einerseits auf die Nah-

rungsstoffe

losend wirkt, andererseits eine leichtere Ver-
"‘\"i"'illl[:u' der nun zu einem mehr oder weniger wiissrigen
uXtrakt gewordenen festen Nahrune ermbelicht: endlich,
dass das in ihm befindliche Ferment, das Ptyalin, eine Zer-
Selzung der in der Nahrung enthaltenen Stiirke und des

Glykogens (unter Wasseraufnahme) und eine Uberfiihrung
I Zucker einleitet.

Bei der Einwirkung des Ptyalins auf Stiirke entsteht
“Uniichst das einfache Hydrat, die lésliche Stirke (Amidulin),
Welche sich allmiihlich in Erythrodextrin, Achroodextrin,
"'_[ilhlhlwxh'in und Maltose verwandelt (Musculus und
Gruber,!

Das Ptyalin des .\[lll'lil\']!l'-ll'.l!t'l.\' kann also die Stiirke
und (s Glykogen der Nahrung in Zucker verwandeln, allein

Nach ist die Zeit

en Untersuchungen von Hammarsten?)
einer Einwirkung wihrend des Kauens fiir eine erhebliche

fc”"-}i“rhiillmlf_r zu kurz, denn sobald die stirkehaltige Substanz
' den Magen gelangt ist, wird die Wirkung des Ptyalins
durch den sauren Magensaft aboeschwiicht und dann unter-
lfl""'llvn. um spiiter durch das im Pankreassaft viel reich-
lichdr enthaltene Ptyalin wieder auf

nommen zu werden.

Hammarsten (l.c.) konstatierte bei Einwirkung von
Speichel

’{ll:']\q.

I auf verschiedene Stiirkesorten eine eingetretene
rbildung bei

nzellen nicht schon vo hildet
m erst withrend der Sekretion
t enthalten also nicht Ptyalin son-

in den absondernden Diri
ist sind, sondern dass di
lie Driisenzells
des Ptyalins,
sondern T

nicht Mucin, sondern Mueinogen,
'\!hill-l_gl'u (ef. Neumeister L l)
physiol, Chem. 1878, 177,

At 241 ges, Medie. (Virechow-Hirseh) 1871, VI, 95.




Ermiihrung,

Kartoffelstiircke nach 2—4 Stunden
Erbsenstiirke o 19%,—2
Weizenstiirke 53 1/ —1 s

i 10—15 Minuten
Haferstiirke - 5—T
Roggenstiirke Z 3—b
Maisstiirke 5 2—3

Die chemische Funktion des .“51\&-11'];\ ls kommt demnach
beim Menschen nur wenig in Betracht. Die Eiweis
erfahren durch den Mundspeichel keine Veriinder

sstoffe

I

Magensaft. Dieser ist das Sekret zweier Driisenarten,
1. der Pylorusdriisen, cylindrischen, am Grunde z T.
etwas verzweigten, mit cylindrischen Zellen ausgekleideten
Schliinchen;

2. der Fundusdriisen, cylindrisch, am Grunde ver-
zweiot, und mit zwei Zellenarten versehen,

a) den Hauptzell
rusdriisen iibnlich, in allen Teilen der Drii
halse ausschlieslich vorhanden.

1, r}'li]u'lli:-.;"r:. den Zellen der ]J.\ lo-

und im Driisen-

b) den Belegzellen (frither Labzellen genannt) rundlich
im Driisenktrper wandstiindig hinter den Hauptzellen liegend,
keine kontinuierliche Schicht bildend (Heidenhain).

Der :‘||.'|Iu1-!a.-<;L1'1 15t eine klare farbloze ]"]ii»s]_'_-]\'wil von
stark saurer Reaktion, welche bei mechanischem Reiz (der
.\’:Ih]'lln_'__"‘l auf die ,‘l[II_L!'l'|I."l'-]|]4‘i“‘x}|“||1 von dieser -‘i“:\.l_ll'.‘_l.']]il'\ll'“

les Magen-

saftes oder ist nur sehr gering. Die saure Reaktion des-

wird. Bei leerem Magen ruht die Absonderung

selben wurde eine Zeitlang auf die Gegenwart von Milch-
siiure zuriickgefiihrt; Bidder und Schmidt?) aber haben
nachgewiesen, dass die saure Reaktion von freier Salzsiiure
herriihrt, da die Chlormenge des Saftes grosser ist als das
_'iwui\'ull-m siimtlicher gefundenen Basen. Neuere Unter-

s menschlichen

suchungen haben einen Salzsiiuregehalt

Magensaftes von 0,2—0,3%/, ergeben.?) Die freie Salzsiiure

des Magensaftes nimmt ihre l‘hl[.\l{‘]ﬂlﬂ;‘ aus den Chloriden

Y Die Verdauungss
1852,

und der Stoffwechsel, Mitan wnd
i,i'-|||/.

*) Dionys Szabd, %tschr. physiol. Chem. 1877, 155.

I
tritt an
1ber }
1
s Ko
lass il
Iaten ¢
tirkey
‘J|--;..
SLhwer

11
Pepsi
(ein Mi
!i"]|r.-||

-‘jl'!l hi



mnach

ssstoffe
narten,

z. T.
':l{i"l"n

le ver-

i'_\iu.-

Jriisen-

mdlich

)
legend,

i von
1z (der
shieden
Magen-
n  des-
Mileh-
haben
lzstinre
als das
Unter-
]\“:.']lt.‘]l
lzsiiure
loriden
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des alkaliseh J'\'.‘Lluil']‘l"iltli‘]l Blutes, wie Versuche von \It)ill)
und Kahn®) dargethan haben. Maly?®) hat diese merk-
wiirdice FErscheinung zu erkliren versucht. Bringt man
zwel auch im Blute vorkommende Salze, das alkalische Di-
i]l""\ ‘

cinmehlorid znsammen, so
dure auf; diese diffundiert
aber bedeutend schneller als 1osliche Salze, 34mal so schnell

1t l'Eli=1'.1.!_-. |».]s]|:|l und neut

tt auffallender Weise freie |

Eine andere Annahme von Maly ist diese,

S
Kohlen

inre beim Zusammentreffen selbst mit Sul-

m oder Chloriden el

1en Teil der Basen binde und die
kere Siiure wvon diesen fortdriinge. Die Mbelichkeit
12 : !

1eser Reaktion wurde wvon ithm n:n-l

cewiesen, allein es ist
schwer einzusehen, warum bei der Moelichkeit einer Salz-

siuredi

ion nicht auch die Kohlensiiure diffundiert, ferner

1st es nicht verstiindlich, weshalb die Salzsiiure immer nur

ach der einen Seite, in das Lumen der Driise, das gehildete

i carbonat aber stets in das Blut befordert wird
re*). Nach Bunge ist die Hauptaufgabe der Salz-

siure, die Nahrung

schiitzen. Der menschliche Magensaft enthilt ca. 0,6%/,

.]I‘.l"l'

folgende quantitative Zusammensetzung des menschlichen

Magensaftes an:

vor Fiulnis und abnormer Girune zu

censubstanz. lder und Sechmidt (L ¢.) _qvl:l'n

Wasser 99,449 'I”
Salzsiure 0.20 ,,
Organ. Bestandt. (Pepsin)  0.32 ,,
Salze 0.22

afte finden sich zwei Fermente, das

und Leim verdauender) und das Lab
(ein Mileh koagulierender Korper). Invertin ist im mensch-
ien Magensafte nicht vorhanden (Worm-Miiller®), Die
sich hiiufie findende Milel

[n dem Mager
5;"].‘.~5i!| (ein

siure ist kein Produkt der Driisen-

ver, d. bayr. Akad. d. Wisse
? Chem. 188G, 522.
1874, 250.

Chem. 1889, 149; Vergl. Neumeister,

nsch, 1869, II, 506.

physiol.

*'s Arch.

1884,

576.




99 Erniihrung,

sekretion (Briickel), sondern entstammt der eingefiihrten

Nahrung (bakterielle Gérung von Kohlehydraten), wie

+ 24 vy . e
Ewald und Boas®) gezeigt haben. Die verschiedenen
Driisensekrete sind nicht gleichartig: nur die Belegzellen

der Fundusdriisen (Labzellen) liefern Salzsi

ure, withrend die
Hauptzellen Pepsin und Lab liefern; ebenso geben die Py-
lorusdriisen, welche lediglich aus Hauptzellen bestehen, nur
Pepsin und Lab (Heidenhain®), Swiecicki*), Sehrwald?®),

Das 1m Magensaft enthaltene Mucin stammt aus den

Becherzellen, welche die Driisenzellen umkleiden,
Wirkung des Magensaftes auf die Niahrstoffe.
1. Viele vom :‘-"ln‘irhvl noch nicht aufeeloste Substanzen
werden durch den sauren Magensaft gelist (auch Karbonate
und Phosphate).
2. Die vom Ptyalin des alkalischen Mundspeichels ein-
geleitete Umwandlung der Stirke in Zucker wird im Magen
fortgesetzt nnd durch die erhthte Temperatur beschleunigt

bis die saure Reaktion des Magensaftes iiberhand nimmt:
Cellulose wird durch den Magensaft nicht veriindert.

3. Ein im Magensaft noch nicht isoliertes Ferment ver-
wandelt Milchzucker in Milchsiure.

. Die echten Eiweissstoffe, welche noch nicht g

sind, wie das Fibrin, gekochtes Hiereiweiss,
Kiise ete., werden durch die Wirkune der zeiure und
des Pepsins zuniichst aufgeldst, dann denaturiert, d. h. in
Syntonin (Aecidalbumin) iibergefithrt. Der Denaturierung
folgt, unter Wasseraufnahme, die allmihliche Spaltung des
Eiweissmolekiils; das erste Spaltungsprodukt sind die

ein des

Albumosen, bei weiterer Einwirkung des Magensaftes
entstechen die Peptone, die Endprodukte der Magenver-
dauung. %)

) Vorlesungen iiber I iolocie
) Yirchow's Arch. 1 101,
Arch. 1878, 169 u. 1879
1876, 444,

') Miinch. mediz. Wochenschr, 1889, 177.
% {Ther den Voi r

I'h., Chandelon, Berl

104, 271,

‘i ass,

1 r Umwandlung, siehe d. Ansicht von
Ber, 1885. 1999,
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Die Verdauune, die Verdauunessiifte ete, Q2

5. Von den Proteiden erfihrt das Casein der Milch
vor der Pepsinverdauung noch eine eigentiimliche Verinder-
ung im .\|r|:'|'l=..~".'=.ll. D
die freie Salssiure

selbe wird aus der Mileh nicht durch

11t, sondern durch das Labferment

re

(als Kiise, Paracasein), nachdem die Salzsiinre zuvor den

neutral

en Caseinkalk in das entsprechende saure Kalksalz
verwandelt hat. Auf dies nunmehr in den festen Zustand

il (Casein (Parac E

ergefiih

aasein) wirkt jetzt die |'|).\i

Saure und spaltet es in Nuclein und Eiwei
im Mag
sung und wird nun weiter in K
Amphopeptome gespalten (Thierfelder!), Chittenden
und Pai 2

6. Auch die 5'.'|Ji'[_'_"l'1| Proteide werden durch den

ersteres 1si

ft unléslich, letzteres geht als Syntonin in Lo-

eosen und schliesslich in

inter=).

Ma

n

nsaft zuniichst in ihre Komponenten w-_-elmll:-:l: Hii-

lobin in Eiweiss und Hiimatin, die Glycoprofteide
In Eiweiss und [\'\Illli'l"_\"l]'(iil',

7. YVon den Albuminoiden werden nur das Kollagen
und das Elastin (letzteres sehr schwer) gelost; das Keratin
uenden Wirkung des Magensaftes. Das

Kollagen geht zuniichst in sein Hy

Widersteht der ver:

das gelatindse
Glu

o in nicht mehr
inierende Protooelatose (_z'nl.~'1:!'='t,‘||n'!1w1 den Proto-

1 iitber, bei weiterer Einwi

proteosen). Das Elastin liefert zuniichst Protelastose, dann
J]!'Hf-'!'H:-];lh'ltl.-élu

8. Die Fette, Nuclein und Lecithin, werden durch den

1saft nicht veriindert.

Uber die sog. Selbstverdauung des Magens siche
|{ .\’!‘!lilll'i."]l']'\ Lo A4

Die sub 4 erwithnten Albumosen und Peptone
ier noch kurz besprochen. Die Albumosen stehen
den Eiweissstoffen niil lie durch weitere Spaltung
éntstandenen Peptone. Die Albumosen werden durch Neu-

S€len

r als

tralsalze (besonders Ammonsulfat) ausgesalzt wie die Eiweiss-

|
Korper;

Diffusionsvermdgen der Albumosen ist gering,

Chem. 1886, 577.
e Spaltungsprodukte, New-Haven. 1887,
ahresher, iib. d. F. d, Phys. XV, 254.




die Eiweisskorper diffundieren nicht. Albumosen sind wie

die Eiweisskérper dureh Alkohol fi

Ll:l‘_'.'t':l-ll
erstere sich weder durech Aufkochen ihrer schwach

schen oder schwach sauren Lésungen, noch durch
Einwirkung von Alkohol koagulieren. Die Albumosen sind
im allgemeinen leicht I8slicher als die Eiweissstoffe. Albu-

mosen wie [',J Welsss

t durch Salpeter

toffe werden oefid

Essigsiiure und Ferrocyanlkali,

mat, JJE\'-a.»']I||I"]"\\'(|| fram-

siiure bei Gegenwart von S

Gerbsiiure, Pikrinsiiure,

Trichloressi

silure '), Jodquecksilber-Jodkalium: doch erfol

die Fillunoe der Albumosen, we ithrer lei

die Fillung derselben
erfordert meist eine stiirkere Konzentration der L
und ist zudem von der Temperatur abhiing
der zum N: i
benutzt wird

teren Los

leert 1 im  alleemeinen schw .;1'[']_

ungen

, ein Umstand,
der Albumosen neben Eiweis

krpern

Durch Spaltung des Eiweissmolekiils entstehen

aus dem
Albu-

.|€;Fiil'cz.

Syntonin zuniichst zwei wverschiedene

mosen) die Protoalbumose, in re

und die Heteroalbumose, nur bei Ge
in Wasser loslich, Aus jeder dieser primiren Albumosen
bildet sich bei weiterer Einwi

't von Salzen

ung des Magens

ftes ‘i:
eine Denteroalbumose, die unter sich nur unwesentliche
Differenzen zeigen. Die Deuteroalbumosen werden sodann
11 \'i&l.lil!.'j .!~"|"E"]“' ]'e-luiul:i- o ]

spalten.

Natives Eiweiss

Syntonin

Protoalbumose Heteroalbumose
' |
Deuteroalbumose  Deuteroalbumose

Pepton. Pepton.

) Einige Eiweissstoffe werden durel Triehloressigsiiure nicht
llt. Neumeister. Lehrh. d physiol, Chem. 30,

) R. Neumeister
Ztschr, f. Biologie 1890,

Uber d. Reakt. d. Albumosen n. Peptone

Pa nki

a )
trallenl
'-'i]:l' :

-\-"|| War

:Ill{al:.f.-"
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D

'\-'l'li:il g, |iiw- ]

werden wie Albumosen dureh Kochen in

oder saurer Losung oder durch liingere Alkohol-
nicht kot

ruliert: sie sind, wie diese, t\]:1i.~<l'|;
hend: sie vereinicen sich wie die Albumosen und
i hnlichen

mit Basen wie mit Siuren zu sal

die Peptone von den Albumosen

enschaften, vor allem da-
durch Neutra
at) aussalzen lassen. Die E".'}liulll' diffun-

I:l|;|-.-__

ze, (selbst nicht

durch Ammonsu

It durch absoluten
ure [irn Uber-

horwolfram- und Phosphor-

tieren leic

Peptone werden nur g

aus neatraler Losung durech Gerbsi

urch Pho

re und durch Sublimat; durch Salpetersiiure,

'.'.\.-4\.:]”:'-- und Ferroeyankali, Pikrinsiure, Trichloressio-

sdure, Jodquecksilber-Jodkali und Salzsiure werden sie
nicht gefillt.
Die «

Pent ol e ohit ler der Eiwei
ptone ditteriert ment sehr von der del J1WE1S!

nantitative Zusammensetzung der Albumosen und

stoffe, ein

|"'-'\\~'~', dass die Wasserautnahme beil der EJI\'{ii'nl_\'i}.—H_:lh‘ll

Spaltung pur eine geringe ist; immerhin ist dieselbe aber

nachgewiesen, wie Analysen von Kithne und Chittenden?)

t giehe: R. .\"1\11]l’i.‘-1<'r'_. Lehrh. d. !:h_\'ai”l_
Chem, 1893, 184 u. f
Die Verdauungssifte des Darms sind die Galle, der

Pankre aft und der Darmsaft.

a) Die Galle ist das Sekret der Leber. Die aus der

8 g‘v.~t"}|lau:|i1-'ir! Tiere gewonnene Galle bildet

éine schleimige Fliissigkeit von gelbbrauner, griiner bis

schwarzer Farbe und von bitterem Geschmack; sie reagiert

0,29 Natriumkarbonat und gleichviel

alikalisch, da sie «
tertitires Natriumphosphat enthilt.

von Kiihne und Chittenden finden sich in

1884 XX, 11: 1886 XXII, 423;
Verh, d.

) Die Arbeiten
Biol. 1888 XIX, 1
1. - W. Kiithne, Albumosen nnd
|]".i'.l'||\\'|':'_ N. F. Bd. 3.




Erniihrung.

Die Hauptbestandteile der Galle, welche sich nur in
der Leber vorfinden und in ihr gebildet werden, sind dic
gallensauren Salze und die Gallenfarbstoffe; ausser-
dem findet sich in der Galle ein Nucleoalbumin, ferner
(,‘-!if)ll"‘t"l'i[l. Fette, Seifen, E.t'i'”ll;l!_. die oW ihnlichen
Salze des Serums, etwas Eisenphosphat und we
Ptyalin.

Die Gallensiiuren: Glycocholsiure (C
ure ;l'_,l:li.:_\?*i! ) sind an Natri
ser und in Alkohol leicht loslich, unlis
wwen gind Abkémmlinge der Chol _
Verbindungen der Cholsiinre (Cholalsiure) mit Glyco-
coll (Amidoessigsiure, CH,(NH,)COOH) bezw. T

H,.NO. ) und

Taurochol
in W

Beide |

len
in Ather.
v (U H 00,

I'in

il Amidoaethylsulfostiure, C,H,

zweifellos den Protein

Stoffen, welche

substanzen Nahrung entstammen.

Wie die Cholate ogebildet werden, ist bis dahin unbekannt.

Die Farbstoffe der normalen Galle sind das gelbe
3ilirubin und dessen {J\;_\'|1.‘|1il-l:-'|'-!'|>:|=]]:! das griine Bili-
\‘1-!'1““: r]n|'r|| <[:|_~: \-”]'“'H“I‘H I!i':-_ i-ft]w-ll m‘['l' -in_':‘ :1:'.-ri|-|‘|-]|
bungen der Galle
bedingt. Diese Farbstoffe sind Abkémmlinge des Blutfarb-
stoffs (Héimoglobinsg). Man nimmt an, dass der Blutfarbstoff,
welcher beim Zerfall der roten Blutkés

Farbstoffes sind die wverschiedenen Fii

aw‘I't"IH']'. i‘]‘l'i ‘.\';!'i-!!.
in die Leber iibergeht, dort festgehalten und in Einweiss
und Himatin i_"a-<p:||ll'1| wird, welch letzteres nach Nenki
und Sieber!) unter Abspaltung d 18
Wasseraufnahme in Bilirubin iibergeht.

" 1 o
5 und glel

pitiger

Die Natur des Nucleoalbumins, einer Subst

frither fiir Muein gehalten wurde, ist von Paijkul
gestellt.
Das Ptyalin kommt in der Galle nicht regelmiis

vor, es ist kein Produkt der lLeber, sondern wird als
Ptyalinzymogen aus der Pankreasdriise resorbiert, durch die
Galle (wie durch den Harn) aus dem Organismus entfernt.

1) Berl. Ber, 1884, 2275,
*) Ztschr, f, p]l_\_—-m|, Chem. 1887, 196.
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b) Das Pankreas scheidet sein Sekret, dem Pankreas-
auchspeichel) nur wihrend der Verdauung, nach

ntritt der Nahrung in den Diinndarm ab, Der

saft
dem
l.’.-ml'\'r-.-- aft, eine klare, schleimige Fliissigkeit von alka-
%EM']I:-;‘ Reaktion (0,2—0,4"/, Natriumcarbonat enthaltend)
15t reich an Hiweissstoffen; ferner finden sich in dem

ret wenioc Fett, Seifen und geringe Mengen von
ersetzungsprodukten der Eiweisskdrper Leucin und Ty-
Produl

S
Z

te der Selbstverdauung des eiweisshaltigen
); an Fermenten enthiilt der Panlre:
he Ptyalin, d:

ssaft das diasta-
eiweissverdanende Trypsin und das
!ii‘ ?;t";\ll.*ill.

¢) Der Darmsaft ist das Sekret der Darmschleimhaut,
che zwei Driisenarten besitzt: 1. kleine, traubenférmige

80g. Brunner’sche Driisen mit cylindrischen Zellen im
ohe

n Teil des Duodenums, angrenzend an den Pylorus
und 2, die sog. Lieberkiihn’schen Driisen, welche die
\\-:I['.-IE
Die Brunner'schen Driisen stehen in ihrem Bau wie in ihrer
Funktion den Pyl

des Diinndarms wie auch des Dickdarms bekleiden,

yrusdriisen sehr nahe,

Der helleelbe Darmsaft (aus sog. Thiry-Vella’schen
=0/
: : 2 [0 : .
Soviel Natriumcarbonat, besitzt daher alkalische Reaktion.
Er enthiilt Eiweiss und Mucin.

Fisteln oewonnen) enthilt etwa 0 Kochsalz und eben-

Verdaungsvorginge im Darm.

Im Darm kommt der sauer reagierende Speisebrei
Wieder mit alkalischen Sekreten in Berithrung, und zwar
im Duodenum mit Galle und Pankreassaft, im ganzen Darm
dem Darmsaft.

Die Bedeutung der Galle bei der Verdauung ist frither
hoch angeschlagen; neuere Forschungen haben jedoch er-
geben, dass dieselbe nur insofern zu den Verdauungsfliissig-
Ii"iil-i: zu zihlen ist, als sie bei der .l:t‘.‘inl'ilnf)ll der Fette
eine Rolle spielt, im iibrigen aber an den chemischen Vor-
2fingen bei der Assimilation der Nihrstoffe sich nicht
beteiligt, Die (Galle muss in erster Linie als ein Exkret
teit, in welcher gewisse
Endprodulkte des Stoffwechsels zur Ausscheidung gelangen.

betrachtet werden, als eine Fliiss




e

(R. Neumeist Nach V
F. BE6hmann?®) wird Fleis

)

1chen Voo \dli] Y und von

, Leim, Traubenzucker und
Brod ohne Galle ebenso onut \'I'I'I|;z|[\, wie mif derselben: die

3 x | P
|.L'.-1r.|l'!l[]HJI von Fetten (

oegen erleidet erhebliche E
Neumeister begriindet die Anschauung
lgemeinen ein Exkret sei noch weiter: die Menge des Gallen-
), als d:

wesentlichen Einfluss auf die Vorgiinge im

1busse.

dass die Galle im

pigments ist viel zu gering

man von ihm einen

I:iIW".'ll erwarten
kinnte; die Gallenfarbstoffe, in das Blut gespritzt. wirken
ges]

'.IiﬂE."" {l‘l' )'r'lli[].‘l:li die Gallenfarbstoffe werden

orissten-

teils mit den s entleert. Die Cholesterine sind nach

e aufzufassen, die bei
tzungen des lebenden Protoplasmas gebilde

dieselben sind im tierischen Org

Hoppe-Seyler als Spaltungsprod:

].IHH

werden;
18 schwer zersetzlich,

in  wisserigen Fliissickeiten und Harn unléslich und

werden deshalb, wenigstens teilweise durch die Galle ent-

fernt. Die gallensauren Salze dagegen werden, wie aus
vielen Beobachtungen geschlossen werden muss, im Darm-

kanal grossenteils resorbiert, konnen nicht als Exkret-
stoffe angesehen werden; ihnen muss eine Rolle bei den
Vorgiingen im Darm zugeschrieben werden, und diese ist
wohl darin zu suchen, dass die Cholate als Transportmittel
fiir die aus der Leber fortzufiihrenden Cholesterine zu
dienen ]|:1fn-1|_. welehe nur bei Gegenwart von I'_',':IHIT'..*-'IUI'I'II
Alkalien in der Galle ldslich sind: ausserdem sind die
(Cholate wahrscheinlich bei : |

der .\|||.~..1|_*_Jtz|||: itens

der Fette s
der Darmwandung insofern beteiligt, als sie die Oberf

liiche
der Epithelzellen fiir Fette benetzbar machen, vielleicht
auch die Emulgierung der Fette begiinstigen.

Die Bedeutung der geringen Menge Fett, Lecithin und
Seifen, welche in der Galle :

sh vorfinden, ist unbekannt.

Wichtiger sind die Veriinderungen, welche das Pan-

) Voit, Ub. d. f. d. Aufnahme d. Nah-
rungsm. im Darmkanal, Festschrift, Miinchen, 1882,

) s Arch. 1883, 509.

*) Stadels

ann fand in der inne ¥
rmalen e nur 0,16 ¢ z
f Wirkune des Bilirnbins bei d,
klin, Med, XI, 491.
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eassekret auf die Nihrstofle ausiibt. Das Sekret des

enthiillt bekanntlich drei wirksame Fermente, das

sche Ptyalin, das eiweisszersetzende Trypsin und

‘-;>:i1‘.l.'I'n|:‘ “[1-:|]:?i!1.
das Ptyalin setzt, nachdem die Bedingungen seiner

durch den Zufluss alkalischer Siifte wieder

sind, seine im Munde begonnene und anfangs

By

noch im Magen forto te Umwandlung der stiirkehaltigen

Niihrstoffe (Dextrin und Gummi) in Maltose fort; die Mal-

tose

dann durch das im Pankreassaft, wenn auch nur

W

I geringer Menge auftretende Invertin weiter in Trauben-

znel

ter iibergefiihrt.
Das Trypsin wirkt gleich dem Magensaft, wenn auch
m etwas anderer Weise,

.E‘.'Lli auf c“-:' ‘_-_I'ni]-I]]e't'.- l".i\\a-i-a'-
‘('II’"]"'I': die festen Eiweisskiorper quellen nimlich nicht auf,

0Nl

werden miirbe und zerfallen (Jpvmresdin = zerfallen),

sie r'i\']'. schl

big Mileh wird vorher wie

slich verflii
Im Magensaft durch ein Labferment koaguliert (Roberts).
Nun fol

durch

aber keine Uberfiihrung in H_\'|l1|".|éf1. (welche

Anwesenheit der freien Salzsiiure 1m Magensaft

l“"i:\[]:! war), son lern (l_:lk- Eiweissmole wird sofort weiter

gespalten und zwar entstehen Deuteroalbumosen (J. Ottol),

R.

ameister.?) Duarch weitere Einwirkung des Saftes
d

hungen?) zwei Arten von Peptonen, von welchen

in Peptone gebildet, und zwar nach Kiihne’s

1-]Il(']"

die eine Art, das I|I'1ni!in'l'-1m: weiter 1n Leucin, 'i‘l\'rusin.

Asparaginsiure, Tryptophan etc. ze , withrend die andere
Art .'\Il";i[ﬂ'llill]l, durch das 'I\t‘l\']\:\it: nicht in Amido-
Siuren gespalten wird. (Cf. R. Neumeister 1. c. 199.)

Die Pr

Zuniichst in 1hre Komponenten zerle

vide werden durch Emmwirkung des Trypsins

dann erfolgt die

'-\'l'ih-r'w }/,v['.nl-l‘/.mlg des :.5|g.-.~f|:-.]1(-|l|'1| Kiwelszes wie {;‘-‘\\'u'i]l]]—
lich., Von den Albuminoiden werden nur das Kollagen
und das Elastin durch das Pankreassekret veriindert,

ersteres jedoch nur, wenn es schon in Leim iibergefiihrt

1y Ztschr. f. physiol. Chem. 1883, 1
. 4 1887. XXIII, 398 u. 1890. XXVI. 345.

Arch. 1867, 130: Ja . ges. Mad. 1867.
u. Chittenden, Ztschr. 1584, XX, 46,
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ist, was durch die BEinwirkune der Siure im Magensaft
geschieht (C. Ludwig und M, Ogata).l) Die weiteren
Veriinderungen des Leims (Glutins) sind dann denen im
Magensaft vollig gleich, es entsteht zumiichst Protogelatose
dann Deuterogelatose, endlich Gelatinpepton, das

nach
Ewald und Kithne durch Trypsin nicht weiter in Amido-
siiuren gespalten wird.

Das Elastin dagegen wird durch das Pankreassekret
direkt gelost und liefert die anch bei der Magenverdauune
entstehenden Elastosen, aber wie dort so auch hier
Elastinpepton (Chittenden und Hart).?)

Die stets fettsiiurehalticen Fette der Na
welche in dem gauren Spei

kein

ebrei des Magens unverindert
bleiben, werden durch den Saft der Galle und des Pankreas
neutralisiert und dann alkalisch gemacht: die freien Fett-
siiuren bilden mit dem Alkalikarbonat Seifen, so dasz sich
i'”n'r'uH zwischen lli'[l .l‘l‘.‘f1]i[('|{"]\'|“l|l']1 in \\';lf-'.‘-w:‘ losliche
Seifenmolekiile befinden. Die ganze Fettma

['T'll‘il]i'l nun,
wesentlich getordert durch die sich entwickelnde Kohlen-
siiare, eine Zerstiubung in feinste Partikelchen (J. Gad.®
Die Fette werden emulgiert. Dieser Vorgang wird aber

noch durch die Einwirkung des Steapsins, des Pankreas-
fermentes, welches Fette in Glycerin und freie Fettsiuren
spaltet, unterstiitzt.

Von den Nucleinen scheint ein geringer Teil durch
den Pankreassaft, ohne Veriinderung, gelost zn werden.

Die Lecithine werden durch Steapsin in Glyecerin-
phosphorsiiure, freie Fettsiiuren und Cholin gespalten.

Die Veriinderungen, welche schliesslich der Darmsaft

noch auf die Nahrungsstoffe auszuiiben vermag, sind nur

sehr geringe. Der Darmsaft verindert weder Eiweissstoffe
noch Fette; er enthiilt neben Ptyalin nur noch Imvertin,
welches die durch das Ptyalin aus der Stirke und dem
Glykogen entstandene Maltose in Traubenzucker iiberfiihrt und
die mit der Nahrung direkt eingefiihrten Doppelzucker, Rohr-
und Milchzucker, in die betreffende Monosaccharide spaltet.
) Arch. f. Anat. u.
%) Ztschr, f. Biol.
%) Arch, f. Anat. w.

Verin
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V@riindcrungon der Nihrstoffe durch die Wirkung von
Mikroorganismen,

Von den Umwandlungen, welche die Nahrungsstoffe

dureh

1 Verdanungssiifte bezw. deren ungeformte Fer-
mente (HEnzyme) erleiden, sind wohl zn unterscheiden die

Giirunes- un

iulnisvorgiinge, welche durch gewisse
i'-’ﬂ‘l]:]‘.‘li\i'\-l:l

bediy

(Fermentorganismen, geformte Fermente)
sind.

\11 -l-'n \‘.‘ll!l':\
-“'E"H!_-'.'- :

Kelt bereits 1m ober

osmitteln werden gleichzeitig eine grosse

I'hiitig-
Teile des Diinndarms beginnen, wo

on Mikroorganismen verschluckt, welche ihre

die ihnen in ihrer Entwicklung hinderliche Sa Ire neu-
entliches Wirkungsgebiet ist der

untere Teil des Diinndarms, wo die von den Siiften mnoch

tralisiert wird: ihr eig

3 1 . 1 v .
nicht ymeewandelten Reste von Nihrstoffen von ihnen ver-

arbeitet und zur Resorption geeignet gemacht werden; im

m wird Entwicklung durch die hier erfolgende

1'-“'5;.,
ption der fe

“.

Wieder eingeschrinkt. Auch die von den Organismen selbst

iren Nithrstoffe und des Wassers bereits

érzencten Produkte (Phenole, orcanische Siuren, welche

daveh d

ichzeitie entstehende Ammoniak nicht mehr
ceit. Diese Ein-

lieutralisiert werden) hemmen ihre Thiiti
sehri

inkung ihres Wirkungskreises kann fiir den Organismus

nur vyorteilhaft sein, denn wenngleich die Bakterien an-
fangs die Wirkun
850 wie diese die N
fihic

die Zersetzung der Peptone, nur nachteilig, weil jede Zer-

der Sifte unterstiitzen, indem sie gerade

stoffe in einen loslichen, resorptions-
wn Zustand iiberfithren, so ist doch ihre weitere Arbeit,

Setzung resorptionsfithiger Stoffe einen Verlust fiir den Korper
i
-'Ju-u\.-|;|!.lr_

Die Bakterien, welche die Zersetzungen der Protein-
Substanzen bewirken, fiihren

Stoffe in Losung iiber
und spalten sie dann, ebenso wie die Fermente der Ver-
dany siifte, in Albumosen und Peptone; nur geht dieser
Vorg unter dem Einfluss der Bakterien viel langsamer
Vor .«'iw‘h als unter der \\'il‘kllnu der [':;12_\_111". llivm: 1_'1||—

wandlung der Eiweissstoffe durch Bakterien scheint nicht

e€ime direkte Lebensiusserune der Organismen selber zu
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sein, ?‘-'J}Hll']'ll {li!" lJl'I"lIIl\"l von Il“!'l'r- s10

sonderter
,. wnden,
fen. Wie bei

ftes entstehen auech bei der

Fermente. Sind bereits peptonisierte Lo
so werden diese von den Balkteri
der Einwirkung des P:
'/il't'rl'lmlllg' der Eiwels t lurech Bakterien die Amido-
siiuren: Tyrosin, Leucin, As

yphan

araginsiture, Tryp

P
Ausser diesen Substanzen entstehen aber noch eine Reihe

anderer, welche zum T
Zersetzung der Amido

als l’l-||!u]|c‘\| cebildet werden. Dax 'f'}l'n-

il aus einer weiteren bakteriellen

auren entstamind

aunch direkt

nn durch

Fiiulnis infolge von Spaltungs-, Redukt

- oder Oxyda-

tongvorgangen 1 and y  Benzolderivate .”§|.'|‘-_:l-i|.‘||, 11

aromatische Oxysiiuren und weiter in Phenole.

Neben der zl[iii!lr'i_' von 'i‘_\'l'lw'-lll ind .‘~'|'i||-'|| _‘|,|,]g

nin-

lingen beobachtet man bei der Einwirku: von Ferment-

organismen auf Hiweissstoffe

das Auftreten von Ver-
bindungen der aromatischen Reihe, die nicht in direkter

Beziehung zum Tyrosin stehen,

das Skatol

| f-Methylindol: C,H, < >CH |?)

und die Skatolkarbonsiure

.Co0H 1)

‘ NH

E. nnd H. Sa

cowsky?) ben ferner als konstante

Produkte der HEiweiss-

1 . 1 1
1chgewlesen die 1 'J”'”.\ 1=

16. VIII, 206; N¢
. d. Eiwe

iinlnis
m. N.F. XVII 1

1880, XIII, 191
85 und 23: G. Ciam

'XXI. 1997,
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Propionsiiure (Hydrozimmetsiiure: C;H,—CH,— CH,—COOH)

und nylessigsiiure (C,H,—CH,—COOH).
1l dieser durch die Eiweissfiulnis im Darm ent-
stang aromatischen Stoffe gelangt zur Aufsaugung. Das

resorbierte Tyrosin wird in den Geweben vollkommen zer-
ebenso auch andere aromatische Amidosiiuren. Die

ten Umwandlungs

produkte des Tyrosins dagegen, sowie

die {ibricen aromatischen Zersetzun sprodukte des Eiweisses

werden nicht oxydiert, sondern treten als solche oder nur

Wenig verindert im Harn wieder zu Tage.

Die gifticen Phenole durchwandern nicht als solche

die Siftemasse, sondern werden vorher — vielleicht in der
Leber — entgiftet, indem sie hier mit Sulfaten zu iither-
schwefelsauren Salzen zusammentreten.

Auch das Indol und das Skatol werden an Schwefelsiure
'-H'll'.mlfz-u. nachdem sie zu lr:lluxl\"l und .“\'|\':1I:Jxl\'l [u\\f“n-ri
Waren:

as indoxylschwefelsaure Kali bildet im Harn das
Indikan.

Die Skatolkarbonsiiure passiert unveréindert den Or

nismus. Die aromatischen Oxysiiuren werden z. 'T. eben-
talls mit Schwefelsiinre gepaart im Harn vorgefunden. Der

grisste T

geht aber in Form von Salzen in den Harn.

Die [“f]]l]l}i?l‘]'l-illl]il(‘ der Fettreithe aus Eiwelss sind
neben Leucin die Ammonsalze fliichticer Fettsiiuren 'f\[".t}ll'Ull-.
Valerian-, Buttersiiure), Methan und Wasserstoff, withrend der
' el des Eiweisses als Schwefelwasserstoff zum Teil auch

als Methylmercaptan abgespalten wird. Die gebildeten Fett-
Siuren werden als Seifen resorbiert und im Organismus voll-
stindig oxydiert.

Bei der Darmfiulnis des Bindecewebes und des Leimes
hat man neben Leucin stets reichliche Glykocollbildung
beobachtet. : :

Die Umwandlung der Kohlehydrate wird ebenfalls
durch die Lebensthitickeit von Mikrooreanismen unterstiitzt,

g . 1 1+ L» ¥
von denen einige auch diastatische Fermente absondern.

Nach Wortmann?) sondert Bakterium Termo ein durch

-"\“{nluaj

in derselben

Ibares Ferment ab, welches S

Ztschr.

Rittger, Na




34 Erniihrung,

Weise veriindert wie die Diastase. De

dann wiederum

* Tranbenzucker wird
o in Milchsiiure,
Kohlensiiure und Wassserstofl

durch Bakterienwirk
Milchsiiure in Butters

1
zerlegt,

e

die Cellulose, welche der zersetzenden Wirkune

aller Verc gssiifte widersteht, wird durch Darmbakterien
unter Bildung wvon Methan und Kohlensiiure veriin

(Tappeiner?), Hoppe-Seyler?).

Auch an der Fettspaltung beteiligen sich Bakterien,
welche die freigcewordenen Fettsiiuren sogleich in Verbind-
ungen mit niederem Kohlenstoffeehalt zerlegen.

Die Lecithine werden durch ulni

len ebenso

zerleg

t wie durch das Steapsin, niimlich in G

'I'l'i]l]!i,ll‘-

re, freie Fettsiiuren und Cholin; bei weiterer Ein-

!}lll!

wirkung der Bakterien (ohne Luftzutritt) zerfillt das Cholin

unter Bildung von Kohlensiiure, Methan und Ammoniak.

Ubergang der Nahrungsstoffe in das Blut: weitere
Schicksale derselben.

Die Aufsaugung (Resorption) der durch die Verdau-

ungssiifte veriinderten, in eine lsliche, resorbierbare Form

itbergefiithrten Nahrungsstoffe, g
Lymphgefiis

schieht dureh die Blut- und

se. Im Magen und Darm sind es die in der
Schleimhaut verteilten Husserst feinen Astchen der Blut-
en Nahrur

»oen  enthi

gefiigse, welche die au sstoffe 1n sich anf-

saugen; der Diinndarm d
Auf

elformig

|I'|-|I
Ziotten, wzahlreiche kleine,
pungen der Schleimhaut, die der
1 I

t noch beson

saugungsorgane, die §¢

ke gestaltete Auss

inneren Hliche des Il;l:‘]u.~' e1n samtartiges

1
aeben.

Die Zotten sind von dem Cylinderepithel der Darm-

sechleimhaut iiberzogen wund besitzen T

21 [n ihrem Innern enthilt If't>||1' Zotte ein fein
zweigtes Blutgefiissnetz und in ihrer Axe das schlauchfir-

mige Ende eines [,\\'m|Ji|u_'u1-5i.~.~'-‘.w'. hier noch Chyluscefiiss ge-
nannt. Diese Gefiisse, auch Sangadern genannt, vereinicen

sich zu mehr oder weniger starken Zweigen, die zwischen den

1 Ztschr, f. Biolog. 1884. XX, 52: 1888. XXIV 105.
%) Ztschr, f. [|E|_\~.--|, Chem. 1886, 401.
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Bl: ittern al-w Grekrises verlaufen, Wiihrend dieses Verlaufes
rehe N S

noch durch die sog. Lymphdriisen und vereinigen
. 1 . .
Sieh endlich in dem Milchbrust

In die Unterschliisselbeinvene (vena subelavia) miindet

ng (duetus thoracicus), der

Die in dem Darmtraktus geldsten fliissicen Nihrstoffe,
die Proteinst oder deren \'---11:|u|u|"\p1nclul(\i-. die Salze
und Zucker, treten durch die Blutkapillaren der Darmwand
irekt 1

das Blut iiber: die -nml-.;lu-:hr: Fette dagegen
‘reten in die Chylusgefiisse und erfahren vor ihrem Eintritt
I das Blut noch eine besondere Vorbereitung durch be-
Sondere Driisenorgane, die Lymphdriisen. In diesen
werde

Der Nahrungsstoff (Chylus) nimmt zahlreiche farblose Kerne

und kernhaltige Zellen auf, die sc Liymph-(Chylus-)kérper-
chen, welche den farblosen Blutkérperchen villig gleichen.
Je mehr der Nahrungssaft (Chylus, Lymphe) in das Innere
des Sau; gadersystems gelang

n die absorbierten Stoffe dem Blute immer ihnlicher.

desto grisser wird sein Gehalt
gleich dem Blute die Eigenschaft,
hacl 1 Entfernung aus dem Kérper von selbst zu gerinnen; er

an Faserstoff; er erhi

zugleich eine leicht rétliche Firbung, die sich bei
111[1/ utritt erhdht; er tritt endlich in das Blut iiber und
durchstrsmt mit diesem den ganzen Korper.

Die L_\III])]I!‘ ist eine farhlose oder .‘_'_'E‘“llil'|l.\\'t'ir-'r-l' Fliis-
sigkeit, aus einem farblosen Plasma und in demselben sus-
Pendierten Kérperchen (Lymphkorperchen) bestehend; ausser-
dem enthiilt dieselbe Fetttropfen und Kerne. Die Lymphe
gerinnt nach der Entfernung aus dem Korper wie das Blut,
nur langsamer. Die iibrigen Bestandteile sind dieselben
wie die des Blutes, mit Ausnahme des fehlenden Farbstoffes.
J,"'r Chylus unterscheidet sich von der Lymphe nur
durch den hiheren
Aussehen giebt,

0. Nasse teilt folgende Zusammensetzung von Blut
und Chylus einer Katze mit.

ettgehalt, welcher ihm ein milchiges

Chylus Blut

0/ (]
0 0

90,57 81,00

) jirper (ing L |(|'i5[||-|'|'\||-||
und Extraktivstoffe . . . . 4.89 17.69
raserstoft




Ernihrune,

Blut
Fott 0.27
Kochsalz .
Alkalisalze
E.i\-':w\_‘.tl R B O IR R T =1 L1355 1
Salze im Ganzen . . . c=ul 1.14

reagy erend

en Blutes ist 1.05—1.06.

ne rote, :-”-;:l.
shlich

Entfernung aus dem Kn”ll'[l-‘l' cerinnt das Blut,

Das Blut ist el
keit; das spez. Ge
Nach s
sich in den Blutkuchen und d Blutserum sondernd.
Wird das Blut IEx'\{I}t'il m-_'-J!x'i-:‘}l nach der 1

des mens

'||'|‘]'!|li_-‘_-' mif

einem Stabe oeschlagen, so setzen sich die cerinnenden

Stoffe in Form wvon sern (Faserstoff, Fibrin) ab und

haften an dem Stabe, sodass man sie mit diesem heraus-

nehmen ann: die rote Fliissigkeit, das defibrinierte

Blut, rinnt nicht mehr, Die mikroskopische Untersuchung

e aus einer

des nicht ceronnenen Blutes zeigt, dass dase
esteht, in der

oelblich gefiirbten Fl

i“'itjg\'"i'i |’1::|i'|||'1..‘l~¢§.’I!'L] |

zahllose kleine rote und weisse Kérperchen (Bl
Lymphkérperchen) schwimmen.

Die roten Blutkérperchen sind runde, beiderseitig
ausgehohlte (bikonkave) kern- und membranlose Scheibchen,
deren Durchmesser 0.006—0.008 mm bet

ot. Im entleerten

Blute legen sie sich manchmal geldrolleniihnlich anemmander.
Die Bestandteile der roten I'§|ul|:|"-|'fn.-\'n-i.--‘1| sind:
1. Das H

9. Das farblose Stroma, welches durch Kohlensiiure

imoglobin (der fiirbende Bestandteil).

fiillbares Globulin, geringe Mengen in Ather loslicher Sub-

hin und dessen

stanzen (Fette, Seifen, Cholesterin, Le

ZI'!'.\t'ilell}.{.\'[_urmi'ul\'iu-], Salze (Kali- und Pho yreiurever-

Wasser und

bindungen, wenig Chloride, fast kein Natrom),
Gase (wenig Kohlensiiure :'g'vlwur:_uwu, and Stickstoff, vor-
wiezcend Sauerstoft) enthiilt.

und el

Das Himoglobin ist ein schwef
roter. in Wasser wenig, in verd. Alkalien leicht I

stoff. Trennt man den Farbstoff durch Ather von den
korperchen und liisst die rotoefiirhte Fliissigl

leatt 1ar < T
<ell langsam

alle (rhombische

dunsten, so erhilt man die sog. Blutkrys

Tafeln oder Prismen). Das Himoglobin ist imstande, relativ
) 5

grosse

|i:[i\.-||

trockr

1e
Siann
eénthal
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grosse Mengen Sauerstoff aufzunehmen; die Sauerstofiver-

lobin, wird

des
1€

obing, das Oxvhimoo

leicht wieder reduziert; die Reduktion desselben
ausser durch das Kérpergewebe auch sehr leicht

the Reduktionsmittel (Schwefel wass

retofl, Schwe-
Auch das Kohlenoxydgas verdriingt den

\

me mit Himoelobin und zieht

ch, Das Oxyhiimoglobin (das
1\‘|;‘!'|l|'1|€>.‘i_\IE-H;": '.U'_‘ll‘:ilill Zergoen
:-'<l-l'||r _-\E.'lm

en dienen kann.

cteri itionsstreifen, was zm

- -
LI'kennunge de

I erende und elweissf:
also Wi , Alkalien, Minerals

bel regeny

ende I“.-i]l”l‘!.\:‘l'_,

iuren, Alkohol, selbst Kohlen-

von viel Wasser, wird das Hiimoglobin

sehr leicht zersetzt und zwar in einen Eiv sskorper, der

dem Globulin nahe steht und in H imatin, den eisenhaltigen

der getrocknet blauschwarz und metallischelinzend
Er ist in Alkohol und Wasser nicht loslich: in

Dauren lost er sich mit brauner Farbe, die Losung in Al-

kalien ist dichroitisch (griim und rot). Wenn man einge-
trocknetes Blut mit starker

Essigsiiure hei Gegenwart von
It man beim Abk
n (Teichmann’schen) Himin-
saurem Hiimatin,

Koch erhitzt, so ithlen die

schen rhombisel

von

arblosen Korperchen sind kugelige, kern-
mit granultsem Inbalt von 0.007—0.011 mm
Durchmesser; sie besitzen keine Membran : sie sind kontralktil

wenn bei ihrer Beobachtung die Kérperwiirme

vird, fte Bews ocung an, dabei ithre Gestalt
ambébenartic stets veriindernd. Sie sind ihrem Ursprungs
hach Chylus- bezw. Lymphkérperchen, welche allmiihlich in
Iote ,§I'Ji\':”.]‘&|--!'riu n iibergehen.

[hre chemischen Bes

Kann man wohl annehmen, dass sie dieselben Bestandteile

andteile sind wenig bekannt, doch

wie die roten J\'l‘"]'].‘l‘l\_'.:'.’l'll _'.11‘.'l|' Ausnahme des

31 H.:iTJ]rl_::u:'lill.-.).
Das Blutpl

Serums und das

sma enthilt die Bestandteile des Blut-

Das Fibrin ist nach A. Schmidt im Blute nicht




28 Erniihrone,

schon fertie gebildet vorhanden, sondern bildet sich erst

bei der Blutgerinnung unter Einwirkung eines

ichzeitio
entstehenden Fermentes; es enthiilt zwei Fibringeneratoren,
Globulin i#ihnliche Korper, die fibrinogene und fibrinopla-
stische Substanz.

Die Gerinnung wird durch Wirme und durch Sehlagen
des DBlutes beschleunigt; wverhindert wird dieselbe durch
Kiilte und Zusatz von Alkalien.

Das Blutserum (Plasma) enthilt:

1. 8—10Y/, Eiweis
albumin und 2—4%  Serumglobulin;

D

kiorper, unter denen 3 —4°%/  Serum

Fette, Fettsiiuren, Cholesterin, Lecithin (0.1—0.2%/);
3. Traubenzucker, nach J. Seegen 0.14—0.1!

o
4. sog. Extraktivstoffe: Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Harn-
stoff, Harnsiiure;

5. Salze, besonders Kochsalz und kohlensaures Natrium:

AL

S5er;

7. Gase: Sauerstoff, Kohlensiiure und Stickstoff.

Die Menge des Blutes ist beim Menschen zu T bis
K0

hoff; nach An-

lo

des l\‘f‘j‘]'!!l']“,’"\\i"}l[i'.\ .'i!l:'i'lL'n'iu‘ll Il;t
deren bis zu 1: )

0./*
Man unterscheidet das hellrote, arterielle Blut und
ds

s dunkelrote, vendse Blut: der Unter
siichlich durch den Sauerst

shied 1st haupt-

wehalt bedingt. Das arterielle
Blut enthiilt die heller _u_'l'l:lt‘llln- Sauverstoffverbindunge  des
Hiimoglobins, das Oxyhiimoglobin, wiihrend das vendse Blut
seine dunkelrote

iirbune der reduzierten Verbindung, dem

Himoglobin verdankt. Das arterielle Blut ist iirmer an

Kohlensiiure als das vend Das arterielle Blut zeigt in
allen Gefi

Zusammensetzung des venosen Blutes von der Natur und

.

ssen eine gleiche :/‘ll:‘;il|II|[II‘I'I'-'l'|7.l“|_u', withrend die

der Arbeit des Organes abhiingig isf, aus welchem es her-
ausfliesst.

Die Aufgabe des Blutes ist, den ganzen St

i
kehr zwischen den Organen zu vermitteln, also den einzelnen
];’.II'I:

notigen Stoffe und Sauerstoff’ zuzufiihren, sodann die Zer-

Organen Baumaterial, sowie die zur Verarbeitung des

) Pfliiger's Arch, f. Phys. 1886, 848.

ler
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Nahrungsstoffe in das Blut.

setzungsprodukte wieder aufzunehmen und den Ausscheid-
ranen (Lu Haut, Nie:
Den Mittelpunkt des Blutl

n) zuzuleiten.

creiglaufes bildet das Herz,

il }Jl'

ehendes Orean. Die Herz-
rd in eine rechte und eine linke geteilt; jeder Teil
1 'n, die Vorkammer und die Herz-
iden Vorkammern stehen durch Klappen-

mit den Herzkammern in Verbindung: die beiden

ein hohles, aus Muskelfas

':I"ﬂ!'.-

n

Kammn

Kammer. Die b
oy

aber sind von einander durch eine Scheide-

sich nun folgendermassen.

aus der linken Vorkammer durch Kontral-

skeln in die linke Herzkammer getrieben; ist

so zieht sie sich zusammen ein Zuriick-

Blutes in die Vorkammer ist durch die sogen

Klappe, valvula nutralis verhindert und

triickt das Bl in d Aorta. Diese, die gorosste Schlag

ader des Korpers, beschreibt einen Bogen und steigt im

Beckengegend., Auf
ab 1

Banchraum hinab bis
it sie orosse Zwe * die Einceweide;
1 1

|\'||'-w'| I- .-:|'I-' |E.‘HIH _'_'.'I]\c'l['_{' E]I Zwel L{'.l"l(":].—-‘i.‘lt'lu'

Arterien, welche die unteren Extremitiiten versorgen. Be-
reits vorher. in der crossen Kurve, sind drei Adern ;'l’ﬂ.""
Zweiot,

das Blut in den Kopf und die beiden Arme
-Aste fiihren, sich in immer

tihren,
Ieiner:

netzformig durch den

1 ]\_E}t']n-l' ver-

d, allen Organen und Geweben Blut zu, dessen

sion austreten. Das ."e‘lll:-.'l' Nihr-

Bestandteile durch Di

toffe beraubte Blut wi

| nun von den Venenkapillaren auf-

omt ||I!t'-:"|| .4'.‘-\1'-‘ orosse ‘\.l'|ll']|.'||]i"|"" l|-||' (u}u-]'w

fgesocen und st

tere Hohlader (Hohlvene), zum Herzen zuriick

und die

rechte Vorkammer. Das aus den Eingeweiden zuriick-

net nicht direkt in die Venen, sondern

ror noch die Leber (Pfortadersystem). Aus
der rechten Vorkammer tritt das vendse Blut in die rechte

weleher aus es nun in die Lungenschl

ammer, von

‘1eben  wi sich in zwel Aste teilt, die

den Blutstrom in die und linke Lunge ergiefsen.

se durchliiuft, in denen

|||'i"l|1 das Blut nun die Haarge
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Erniihrung,

die Lungenarterien enden, kommt es mit der Luft in Be-
rithrung, nimmt Sauerstoff auf und wird wieder arterielles
Blut. Das wieder neu bhelebte Blut gelangt in die Luneen-
venen und durch diese wieder in die linke Vorkammer, wo
es seinen Kreislauf von neuem heginnt.

Der Lauf vom Herzen zu den Lungen und zuriick
wird als kleiner, [:['rllil':lfil!l’i“\'li['l’i.*i{ﬂ]l. der vom Herzen

zu den Korperteilen und zum Herzen zuriick

s oroflser

Blutkreislauf, Erniihrungskreislauf, bezeichnet.

Ausser dem Blutgetii

ssystem enthiilt der Korper noch

das bereits frither erwiihnte Lymphgefiisssystem, in wel

l'j]l rl‘l'il ill'r' i]l 1“(‘ ‘.lll'\\'l'lli‘ auscetretenen I\Il“;].“}]flll' le

s eintreten. Die
Lymphgefiisse, deren Hauptstamm der Milchbrustgang ist,

Blutes und die verdauten Stoffe des Darn

welcher neben der Aorta in der Brusthohle liegt, erg

thren Inhalt in die Aste der oberen Hohlader.

Wie bereits frither erw

nt, sl

1d die |.’|'.—'Hl‘]rli<lllr\\\--_-‘-
der gelosten Nihrstoffe (der Proteinstoffe und deren Ver-

und Salze) die Blu

kapillaren der Darmwand. Die Niihrstoff

dauungsprodukte, der einfachen Zue

en Zunii
die Darmepithelien und gelangen sodann durch eigentiim-
) - nicht durch Diffusions-

erscheinungen — in die Kapillaren, um dann dem Pfort-

liche, unbekannte Vorgiinge

adersystem, der Leber, zuzustromen; den zweiten Weg aus

dem Darm zur Siftemasse, die |,l‘.I|I]JJ\EI“[|;]Jl‘H. ochen die ge-
nannten Substanzen H:.c'hi'_. wie du
Schmidt- Miihlheim, Mering

Die Fette dag

£ ']I \‘1‘['.‘”1';]1 von 7.<'| W li" i\' Y,

l.‘:en'||g‘l'\\'it'.~u'ﬂ ist.

en treten in die Lymphbahnen ein.

Wie werden nun die Niihrstoffe von den Geweben
assimiliert? wie werden die dem Blute direkt oder indirekt
zugefiihrten Nihrstoffe in die verschiedenen Korperbestand-
teile umgewandelt? Eine erschopfende Antwort ist auf diese
Fragen bis j )

Frither hat man die Zersetzungs- und Umwandlungs-

vorginge in das Blut \'1-1'[{";[_, dies hat sich aber als i

tzt nicht

reben.

erwiesen, denn im Blute finden sich die charakteristischen
Y Hoppe-Seyler, Physiol. Chem. 1877, 348: cf,
meister, Lehrbh. d. physiol. Chem. 239,
?) Neumeister 1. ¢. 240.
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Neu-
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Ubereange der Nahru

gewebsbildenden Stoffe micht vor. Das Blut, die l,l\'llllil‘n'_.
der Chylus konnen nur als Transportwege angesehen werden.
Der Ort fiir den Aufbau sind die Zellen und Gewebe der
st, HEinige vorbereitende Arbeiten jedoch finden

Urgane sell

im Blute (Atmung) und besonders in der

schon im Cl
[-l'.lll'[' Statt.

sse haben lic‘lt f']'.;li';lklri'

Die hier stattfindenden Proz
der hydrolytischen Synthese (Bildung wvon komplizierten

5\'{;1-].. m aus einfachen unter Austritt von Wasser), 1im Gegen-

Satze wu d bhei der Verdaunune stattfindenden |'1~,'\||‘<;|_\'Ii~L'.||l'||

Spaltung (Zerfall komplizierter Verbindungen unter Wasser-

dufnahme in einfacher

Die von den Bluteefiissen des Magens und des Darmes

esorbierten Stoffe werden zuniichst durch die Pfortader der

Uber die einleitenden Assimilationsvor-

t in der Lieber) ist folgendes festgestellt.

i drper werden im Verdauungskanal
te in losliche Eiweissstoffe und in Pep-
delt. Man hat friiher an
"‘“f']?]il:]l|||'."l’l'ulI."|J|.~|]'I\.-].‘|J|7|'I:ril'l.\l'.llll'|’l'|lhafl[ﬁ'it'l'll]l_{.'_ VOraln-

mommen, dass der Re-

tone verwa

gehen miisste, dass die nicht diffusiblen nativen Eiweissstofie

rewandelt werden miissten, um die

m diffusible Peptone um

Darmwand passieren und in die Blutbahn gelangen zu

konnen: allein es ist festoestellt, dass die meisten E
kGrper, ohne Peptonisation, im genuinen oder denaturierten
Z |

von Voit und Bauer!) werden gelostes Muskelfleisch und

ieren kounen. Nach Versuchen

e die Darmwand pa

saurer Fleischsaft (Acidalbumin), sowie anch andere geliste

Eiweiss

sorper, per clysma injiziert, von der Dickdarmschleim-

haut im Dickdarm findet aber keine Peptoni-

toesaug
tt. Nicht direkt a
J'JI"I'HH-HIH.I]I_.

ssimilierbar sind das gl;lllli]]t'
bin, Glutin.

sverdanung brinet die direkt assimilierbaren

sation

asein, Hiimogl

Die Eiwe

Eiweiss a e oder als “‘.\||lul]-|11 in Losung, die
nicht direkt assimilierbaren Stofle dagegen werden so um-

geformt, dass aus ihnen resorbierbare entstehen; ausserdem

(. Voit u. J. Bauer, Uber d.

Diinndarm, Ztsehr, £. Biol. 1869. V, b2,

Aufsangung im Dieck- und




{2

aber wird zu noch unbekanntem Zwecke ein wechselnder

Teil der Eiweissstoffe in Albumosen und Peptone cespalten.
| P

Diese Albumosen und Peptone miissen, bevor sie in

den Blutstrom aufgenommen werden kionnen, n nals eine

Umformung erfahren. Peptone und Albumosen sind 1m ] uf
und Chylus, in den Siiften und Gew b

nicht nachweis

Inasse

diese [\-E}l‘]n-l‘ miissen als |'k]'|'|||<ii,\'<--l."|a:'}‘ in der

angeschen werden; in das Blut eingespritzte Albumosen und

Peptone werden sofort \\1.c\|| durch den Harn ausges

grissere Mengen wirken gi

i 15t nun dureh
n (C. Ludwig und

Ii(\llllll'i.“-it'l'EJL il.‘i.“-'\ \\'.;.'lxi.il‘lz I‘il"l' |I|II‘||-:!|II\::!'_.' aer

von Versuchen nachgewies

in der Darmwand stattfindet, bevor dieselben in

b TR e
cheinlich in dem

iibertreten. Diese Umformung findet wal
!"-f‘il|n-] der Schleimhaut statt, iiber die Natur derselben ist
nichts Sicheres bekannt. Die neuer Erniihrungsversuel

P ptone und

heinlich gemacht, d
Albumosen thatsiichlich wieder eine Ri

vhren, ‘\]""-_

Darmschleimhaut entstandenen, noch I||'|\t'i\:l.1|1|‘u'|| Un

ha ‘N‘It es Ijl'itt]l'll wahrs

1M elWelss-

artige Substanzen e erwel

lungsprodukte der Peptone einen Teil des sog. Organeiweisses.

Das weitere Schicksal der Kiweissstoffe ist unbekannt:

den Spaltungsprodukten derselben begegnen wir erst dann
auf dem Wege der Aus-

stufen des Harnstoft

wieder im Oreanismus, wenn sie

scheidune als Vorbildunes auftreten.

Der Harnstofl' nebst 1 Mengen Harnsiure, Ammoniak
h die Nieren als
Harn .-a:1.~'u'v.~'r||i(.'drn \\'l'l'![l'l:, bilden die J",r'=-l|n--:|-i=4!:1-- der
Zersetzung der Eiweisskdrper im Org

2. Ihe I"‘t'l;.‘i'lf{.“i
zuriickverwandelt; nach F

und einigen Basen, welche siimtlich dur

anismis

1gsprodu

werden 1n Fette

tterung mit Seifen werden die
den Fettsiiuren der letzteren entsprechenden Glycerid

Kérper wieder aufgefunden. (Radziejewski?
I |

 Gaetano Salvio
F. Hofmeister, d. V
Ztschr, f. phys.
d. phys. Chem.
# Ctrlbl.

56.

Du Bois’ Archiv 1880, Supplem

en des Pep

VI, 69;

in der Magenschleiml :
£ neister, Lehrh,

ed. Wiss, 1886, Nr. 23; Virchow's Arch.
Bd.

Liabey
aber |
das a

zerfall
scheid

durch
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Ausscheidung der Stoffwechselprodukte. 19

ice Nahrungszucker wird in der
aufgespeichert und in Glycogen verwandelt. Andererseits

3. Der iiberschiiss
[_.l'}ll']‘
aber besitzen die Leberzellen umgekehrt auch die Fihigkeit,
das aunfeespeicherte Glycogen wieder in Zucker zu spalten
und nach Bedarf an das Lebervenenblut abzugeben. (Cl.

Bernard?l).) Das Glycogen hat somit fiir den Stoffwechsel
der Tier

Stoffwe

eine iihnliche Bed
1 der Pflanze (Neumeister?)
1 "|!1.‘"1I'£I""|“\\' 'I‘I‘él.]l‘l“'}!y||I'§\'i‘|' \\';l'l{ f';‘:hl‘ll'.“."'iil'll Zn

mtung, wie die Stirke fiir den

) Der aus dem

Kohlensiiure und Wasser verbrannt.
Ausscheidung der Stoffwechselprodukte.

Die im Korper nicht verwerteten Produkte des Stoff-
zerfalles werden aus demselben ausgeschieden. Diese Aus-
-“l'-ilt'llflllllu' cegchieht ]l:u!l!>i.-<5]t":|§]t'|| durch besondere Urgane,
darch den Darm, die Niere, die Lunge und die Haut?).

1. Der Kot (Fices) enthiilt die unverdaulichen oder
s iro welcher Ursache unverdauten Nahrungsreste; der
unver

gebliebene Teil der Nahrung besteht neben an-

derem aus Cellulose, Muskelfasern, Horn- und Haargebilden,

aus uneeniigend zerkleinerten Nahrungsstoffen, wie hartem
Fiweiss ete. Weiter enthiilt der Kot die nicht resorbierten
Gallenfarbstoffe (welche

irbung des Kotes bedingen), Wasser und Salze (meist

Reste der Verdauungssiifte, Schleir

e K%

unltsliche |']|c|~'];‘_l|.'L'l\- und ]\-_;[t'}JIJIJ:i‘iI'J. Auch im Darm ge-
bildete Zerset atol), fliichtige Fett-
siuren (Valeriansiiure, Kapronsiure etc.) werden im Kot

zungsprodukte (Indol,

;I|I_xg'l'~'<'||il"].l'||. l“.m”il']l I'IIt]Ii‘I"i n']l'l‘ K:'li Jllll'h ?..'l]l|1'l‘i£‘|]l'
7"'|=:||\i|-||z-. W. Sucksdorff!) fand bei gewthnlichem Essen

und Trinken pro 1 mgr Kot 25000—2304 347 Kolonieen®).

fonetion du foie. Paris, 1853.

meten Wege sind nicht die einz
sht: so wiiren z. B. noch zn nei
asenschleim, der Speichel, der Sehw
angefithrten sind aber die hauptsiich-

b siehe Escherieh, d. Darm-
bakterien ete., Stuttgart, Fe nke 1886, B. Bienstock, Ztsehr,
L. klin, Med. VIII, 1.



2. Der Harn enthilt die d

irch die Nieren aus

denen, in Wasser loslichen Endprodukte des Stoffwechsels

hauptsiichlich umgewandelte Stickstoffverbinduneen, Wasse

und Salze, ausserdem Produkte, zufillic 1n den

1SS _u‘l-l:mgr und fiir ihn nicht verwertbar sind. Nor-
maler menschlicher Harn reagiert sauer, sein spez. Gewicht
ist 1m Mittel 1.018. Der Wassen i

nach der Menge des eingenommenen und vom Korpe:

gehalt des Harns ist je

dunsteten Wassers verschieden und
g8y

zwischen 90 und
schwanken. Der Harn enthi B unor-
cganische HNJ'A"\ \'tll\‘.'ir[u']ui l§-u'i|.~.:l|/_. dann saures P -l.--'rlhwi'
saures Natrium, weiter schwefelsaures Kalium und
phosphorsaures Caleium und Magnesium. Als

||:||1:-.uu' .‘*'Iu||'|\\'u'|'||r~'-‘§|||'|u|nl\'iz- find

Linie den Harnstoft (CO \”7

\'.i." i.'ll ||.'-'\‘II

der von einem mittler

Organismus in einer Menge von 35—50 gr ticlich aus-
geschieden wird; sodann die Harnsiiure (C.

Form neutraler Alkalisalze (0.5—0.75 or pro (
menschliche Harn enthiilt ferner Kreatinin (0,6—1.8 or

pro Tag), hiiufic auch Bernsteinsiiure, Oxal
von Hippursiiure und von oxalursaurem Ami
auch Xanthin, Sarkin, Allantoin.

Die gelbe Farbe des Harns

her, Urobilin, einem Abktmmliz

rithrt von Gal

des Himatins.
Der Harn kann noch z:li\|:'--i|:|u- A

lige Bestandteil
enthalten, wenn ihm gewisse Stoffe durch Arzneien oder
durch Nahrung zugefiihrt sind. Ve iedene Salze, Alka-
0 e Diuren gehen
unveriindert in den Harn iitber. Die Salze der org

miuren mut Alkalien dagegen werd

|Hiilt'_, organische Farbstoffe, Ol 3, OTf i

nische

zersetzt und gehen als
kohlensaure Alkalien in den Harn, « dann alkalisch wird.

Der Harn von Kranken zeigt manchmal abnormale Be-
schaffenheit. Oft wird er neutral oder alkalisch und triibt
sich dann durch Ausscheidung von phosphorsaurem Ka

!r]s--.-[l|m\'.":llit'| r Ammonmagnesia, oxalsaurem Kalk, Oft
wird er sehr konzentriert und scheidet ritlich o ‘bte harn-
saure Salze ab (Fieberharn). Bei gewissen Krankheiten

enthiilt er Albumin, Zucker, Gallenbestandteile. Manchmal

bilden sich schon in den Harnwegen Konkretionen (Harn-
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steine), die meistens aus Harnsiiure und harnsaurem Ammon,

off

phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer

-Ilf"::ullewi.‘l oder aus oxalsaurem [\I”\ .»'n']l]‘ selten aus

Uystin und Xantl bestehen.

e Zeit, besonders bei erhéhter Tem-

peratur, stehen, so Fiulnis, die sog. alkalische Girung,

ein, Der Harnstoff geht in kohlensaures Ammon iiber, in-
] lessen die saure Reaktion des Harns in die alkalische

Der menschliche Harn zeigt nach J. \'ngl'i-]t': |I(J|I!.'.‘l'|lll'

mittlere Zusammensetzung:

in 24 Stdn. 1n

G, 1000 Teilen
Slea ) FR L s 1440 960
lteile . T ML 60 40

2.3
1175 | 08
2.0 1.3
A S e 0.65 0.4
O berechnet) . 3.0 20
3. Der Atmungsprozess. Wie bereits bei der Be-

erwithnt wurde, wird das auf

e durch den orossen Kreislauf veriinderte, dunkel-

sprechung des Blutkreislanfes

kohlensiiurereiche Blut a der rechten Herzkammer
urch die Lung
wird das Blut durch den Zutritt der Luft erneuert, giebt
Kohler !

narterie in die Lungen getrieben, In diesen

dure ab, nimmt wieder Sauerstoff anf und kehrt neu

belebt als arterielles Blut zur linken Herzkammer zuriick.

Die Lunge ist ein lufthaltives, aus vielen kleinen

Réhrehen und Bliischen bestehendes Ox n, in welches durch

trohre abwechselnd Luft auns- und einstromt. Die

ftrohre beginnt mit dem Kehlkopfe; der oberste Teil der-
selben ist iiunsserlich sichtbar (der sog. Adamsapfel). Im
[nnern des i\_n-l.||\|-|-1'--« sind von vorne nach hinten, dicht
neben einander zwei elastische, ]J]:li[v!!tlf'!iul‘ Biinder aus-

Hermann, Lehrb. d. Phys




Exniihrung.

gespannt, die sog. Stimmbiinder, durch deren Schwingung

beim verstiirkten Aus- und Einatmen die Stimme erzeuct
wird. An den Kehlkopf schliesst sich die Luftrohre, die
vor der Hln‘i:u‘l'i"llll‘:'- lieet und, aus iibereinander liegenden

g

schlossenen Knorpelringen bestehend, an der Vorderseite
des Halses hinabsteigt und sich dann in zwei, ebenso wie
die Luftréhre I'_"l‘h:l]]llu ‘.i.\ll_' {]’»I':‘III'}:L'H.] l(-ili_, welche, nach
rechts und links auseinandergehend, in die rechte und linke
Lunge miinden. Die rechte Lunge besteht aus drei, die linke
aus zwel oben zusammenhiingenden Lappen. In jeden Lappen
nun gehen Aste der Luftréhren, sich, wie die Zweige eines
Baumes immer mehr, bis in die kleinsten Réhrchen ver-

zweigend. Die mikroskopisch kleinen Rohrchen schliessen

mit je einem kleinen ausgebuchteten Bliischen (Alveole) ab,

das aus einem zarten Hiutechen besteht, durch welches die
Luft leicht diffundiert. Ausser den Luftréhrchen tritt in
jede Lunge eine Lungenarterie, sich ebenso wie jene in
immer zartere Zweige teilend, die sich schliesslich auf der

inneren Fliche der Luftbliischen ausbreiten. Aus diesem

zarten Netzwerk sammeln sich dann wieder Astchen, die,
immer griosser werdend, schliesslich als zwel grosse Aste
die Lungen wieder verlassen, die sog. Lungenvenen, welche
das regenerierte Blut wieder in den linken Vorhof des
Herzens fiihren. Es befinden

h somit die zarten Blut-
kapillaren und die feinen Luftréhrechen in mi

ichst naher
Beriihrung, so dass ein leichter Austausch der Gase ermég-
licht ist. Die Kohlensiiure des ventsen Blutes steht unter
einem grosseren Druck, als die in der Luft der Lungen-
rohrchen; sie tritt daher leicht in die Lunge iiber, woge

das seines Sauerstoffs beraubte Himoglobin mit Begierde
seinen Sauerstoffgehalt aus der Luft der Lungenrthrchen
wieder ersetzt.
Diesen Vorgang nennt man den Atmungsprozess.
Die Zusammensetzung der eingeatmeten und der ausgeat-
meten Luft betriigt im Mittel
Einatmungsluft Ausatmungsluft
Stickstoff . . 79.2 79.83
Sauerstoft . . 20.8 15.4
Kohlensiiure . 0.03 4.3

{
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Ausser diesen Gasen enthiilt die ausgeatmete Luft noch
betriichtliche Mengen W sserdampf; bet ruhigem Atmen ist
sle mit Wasserdampf gesiittigt; auch geringe Mengen Ammo-
sind in der aus

atmeten Luft nachgewiesen: zu-

wellen enthiilt dieselbe noch fliichtice Substanzen aus der
eingenommenen Nahrung (Alkoholdimpfe).

t. Auch durch die Haut findet ein lebhafter Gaswechsel
man als Hautatmung (Perspiration) bezeich-

ch beil dieser findet, wie bei der Lungenatmung,
nahme und Kohlensiiureabeabe statt; der
st jedoch verschwindend klein geven den
|]ii" Kohlex

1

der Ta dureausscheidung betriiet nach

\ E:‘lu'["- ) ety

y ,- der pulmonalen (2—3 gr pro Tag).
Dagewen ist die durch die Haut abgegebene Wassermenge,

g

|“'.“-'Ui|-‘l>"|" ‘l"!‘ t"."li‘.\i'J‘M’?‘-:\'I']\'I'l'||-l']I. t'l‘l}" .\'L'JH' |Il}]H', IH[ ;"“l!h\\!'

ireten aunch Mengen von fliichtigen Siuren auf,

welche demsell

1en ganz spezifischen Geruch verleihen.

Die Hautatmun durch Arbeit und Bewegung auf das

werden.

Tierische Wirme.

n Oxydations- und Spaltungsprozessen, durch

welche

ersetzung der Nahrungsstoffe im Korper zustande
kommt, wird lebendige Kraft frei, welche sich als Wiirme

Die inmeren Teile des Korpers besitzen eine fast

kkonst; s, nur innerhalb enger (Grenzen schwankende Tem-

Peratur; die normale Koérpertemperatur des Menschen be-
tri

]

', 1n den Achselhthlen gemessen 37—37.5 C., die

r]"'!.ra]u-r'mln‘ des Herzblutes betriot 39° (,

Als Quellen der tierischen Wiirme sind anzusehen:

ischen Verbrennungsprozesse, denen die
ngsstoffe im Korper withrend des Stoffwechsels anheim

2. die \It'J‘[']l'l\IKHI_'_" mechan

her Arbeit des Kérpers

durch Reibung (Reibung des zirkulierenden Blutes an den
Herz- und Gefiisswandungen, der Knochen in den (Gelenken,

Y Hermann, Lehrb, d. Phys. 116.




Erniihrong.

der Haut an den Kleidern, ete.): 3. scheint es zweifellos,
dass eine notwendige Bedingung zur Entbindung tierischer
Wirme der Einfluss ist, den das .\II'I‘\'I'II'-'_‘.‘-'lI'III auf den
Kdrper ausiibt.

Die im Korper erzeugte Wiirme 1st vor allem die Quelle,
erhiilt, also die nach
Geh
dann die sog. automatische n der Atmunge und
des Herzmuskels. Weiter dient die Wirm
den Korper auf der Temperatur konstant zu erhalten, die

\\'v]l'hn‘ i} lil‘ I.';z'\‘.'t"__’ IIl]‘_{ﬂ\".s!"-_[fi noe

aussen sichtbaren B n, Laufen ete.)

erzeucung dazu,

fiir den Ablauf aller chemischen und physikalischen Vor-

giinge in ihm die beste ist; diese Temperatur liegt kon-
stant ber 37" C. Da die den li[f-]‘]ﬂ']' nme nden Medien
(Kleider, Luft ete.) durehschnittlich niedriger 1--;]1[.|-1‘i(-|'1

sind als der Kérper, so muss nach ganz allgemeinen phy-
nismus Wirme an die

sikalischen Uberlegungen unser Or
Umgebung abgeben. Fast die ganze im Korper produzierte
Wiirmemenge wird schliesslich auf diesem Wege nach aussen
:Llr_l_['u-_f_fu-]rl‘ll.

Die Abwabe von Wiirme oeschieht 1. dureh Strah-
)

lung von der Korperoberfliche; 2. durch Leifung, und

zwar an den .|\—|";|'|;|-1‘ beriithrende kiltere Stoffe (Luft, Klei-

oder an in den Korper aufgenommene Stoffe, die

Luft, Nal

nrung );

dur
kiilter sind als der Korper (eing

3. durch Verdunstung von Wasser

=
irch die Lungen, von

der Haut, und den festen und fliissicen Exkreten.

Die Ursachen, welche den Korper beféihigen, eine so

konstante ']‘vr|||1i’|';a‘.|||' sowohl bei miederer als bei héherer

,\||.\'FI'I'HIl'“llll'l':||Nl' zu be :i]l]'L'II_. sind in besonderen Vor-
richtungen zu suchen, welche teils auf die Wirmeerzengung,

teils auf die Wiirmeabeabe regulierend einwirken.

Alg soleche sind anzufiihren):

1. Kiilte steigert, Wirme vermindert das Hungergefiihl

sZu-

keit

und die Neigung zu Bewegungen; vermehrte Nahrun
fuhr und hiedurch bedingte erhthte Verdauungsthiitig

) Hermann, Le

"L, il |'i|l\xi-||.
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liefert aber mehr Wirme. Bewegung erhtht die Wirme-

"Ei-lllll'_' 1m ]\-I”-i'||['l'. einest

8 durch die mit derselben ver-
bundene Erhthune der Wiirmebildune im Muskel, anderen-
teils durch Reiben des Muskels und der durch ihn bewegten
Teile an ihrer Umgebung. Auch unwillkiirliche Mu
bewegungen (Schaudern, Z

zel-
ihneklappern) erhthen die Tem-

pPeratur.

2. Das Gefithl von Kiilte und Wiirme veranlasst den
, sich in einem Falle mit warmen Kleidern (schlech-

Wiirmeleilern) zu umgeben, sich mehr in geheizten

Lokalen aufzuhalten, warme Speisen und Getrinke zu sich

n, im anderen Falle aber mit diinner Kleidung zu
:'}z]u-t' kiinstlich (kalte Bider) Wiirme

auch dem K

vermehrt die Herzthitigkeit und die Atmung.
die Blutzirkulation: es tritt eine stiirkere

toefiisse ein, die Haut wird strotzend, wasser-

und giebt nun durch Strahlung, Leitung und ver-
Wasserverdunstung -Zf‘“'l'|'.\\'l'i'~'r~'] mehr Wiirme ab.

+ die kleinen Gefiisse der Haut und
iden Blutkapillaren. Der Haut

weniger Blut, somit anch weniger Wirme aus dem

|FE.- l\:.:]ilu- verengo
1 . 1

lie in derselben verlauft

unern zugefiithrt, der Wiirmeverlust muss somit ein ge-
Fingerer sein.

Beschleunigtes Atmen erhoht die Wirmeabgabe durch
die Lungen.

Kin Erwachsener entwickelt ticlich etwa 2!, Mill

Wiirmeeinheiten (Kalorieen); eine Wirmeeinheit nennt man

Jene Wiirmemenge, welche notig ist um 1 g Wasser in

einer Temperatur um 19 (. zu erhdhen.

Prozentisch verteilt sich die Wirmeabgabe wie folgt:

Haut =7.0 /H g
3 iy ~W;: erdunstung . 0900
(1.1 :,\\ F rverdunstung S 50

e der ‘\-I.l'.'\'llll.'.
nnd 1




Der Stoffwechsel des Gesamforganismus unter ver-
schiedenen Verhiiltnissen.

1. Ermittelung des Gesamtstoffverbrauchs.

Um die Grosse des Gesamtstoffverl

rauchs eines Orga-

nismus zn ermitteln, bestimmt man die Einnahmen und Aus-

oaben desselben withrend einer cewissen Zeit, nach ihrer

Menge sowohl wie nach ihrer elementaren Zusammensetzung.

Die Differenz n 1‘:;|||!:!]|]!iL' '-':hr.‘! .'\\H.\'_".'hlll' bedeutet 1i|"\‘.i1!Il
oder Verlust des Kiorpers. Die bahnbrechenden Unter-
suchungen von Bischoff, wv. Pettenkofer und v. Voit

ben, da;

haben er s der im []t'j__-':L||i.~im|~- verbranchte Kohlen-

stoff grosstenteils in Form von Kohlensiure, durch Lunge und

Haut, zum kleinen Teile in Form kohlenstoffhaltiger, orga-

nischer Verbindungen durch den Harn und Kot abgeschieden

wird, Durch Addition des gasférmig ausgeschiedenen Koh-

lenstoffs (CO, X 0.273 =
gefundenen Kohlenstoffs in Harn und Kot erhiilt

) und des durch Elementarana

an :I].ru

ein Maass fiir den Verbrauch an Kohlenstoff im
Korper. Ist der Kohlenstoffaehalt der Einnahmen grosser
als der der Ausgaben, so ist Kohlenstoff zum Ansatz ge-
langt: im umgekehrten Falle ist kohlenstoffhaltiges Material

zu Verlust gegangen. Ob dies verlorene (-haltice Material

Kiweiss oder Fett war, erfiihirt man durch gleichzeitige Be-

I
1 denen Gesamtstickstofls. Fiweiss

N. Wurde z. B. (im Hungerzu-

iweiss zerstort, so muss sich die C-an

88 al

:“l-|'||||||l{|1_'.! (
enthiilt 54"/, C und
:-‘l;lluf') nur

.‘Cn'l']H'I!‘

dung zur N-ausscheidung wie 54:16 oder 3.4:1 verhalten;

ein Uberschuss an O stammt von anderem (-haltigem, aber

N-freiem Material, das nur Fett in kann. Der im Kor-
per verbrauchte Stickstoff erscheint zum weitaus grissten
Teile im Harn wieder, ein geringer Teil findet sich 1m Kot.
Durch Ermittelune des im Harn und Kot ausgeschiedenen
N erhiilt man also ein Maass fiir den Verbrauch an N-hal-
G

der Eiweisszersetzung. Wurde dem Organismus mehr
N zugefiihrt, als aus

n Substanzen im Korper, ein Maass fiir die Grisse

schieden wurde, so fand ein Ansatz

enthiill
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rechsel des Gesamtoreanismi

von N. von Eiweiss, im umgekehrten Falle ein Verlust an

statt. Die N-Differenz mit 6.25 multipliziert er-

oiebt die Menge des angesetzten oder zu Verlust gegangenen
Eiweiss.

oen nicht auf Eiweiss, son-
Ifleisch, welches durchschnittlich 3.4 N

v. Voit berechnet die N-men
f Musk
enthilt; 12 N r'|||51-’.'u'\hl somit ca. 30 g Fleisch.1)

dern a

II. Einfluss der Nahrung aunf den Stoffverbrauch.

1 Der Hunger.
ierische Organismus kann auch bei villiger Ent-
1 L'i['." Zu-ill:: o |'ul'1||_-]n'r!. \\\I|
Einnahmen des !\-I".'l!']"( rs auf den eing

zichune der Nahrung no

nun atmeten

Sauerstoff beschri see  aber

1kt sind, die Zersetzungspr

weiter vor sich gehen und die verbrauchten Stoffe ausge-

- { e + 14+ . 1 1
\\llll""ll werden, s0 Tritt eimne stLe

anfangs rasche, H!J:'H er

Abnahme des F\'é}r'fn-r;‘-\.\'ix'||l(x-: ein; der Kirper

sich selbst.
v. Pettenkofer und v. Voit®) ermittelten bei einem
igen Arbeiter von 71 kg Korpergewicht fiir den ersten

Hungertag foleenden Verlust:

im Harn:

N und 2.8g C
in der Respiration: — 201.3 g (
125¢ N und 2071 ¢g C

N = 78.1 ¢ Eiweiss (= 370¢ Fl in  denen

ken. Fls sind somit noech 207.1—41.9 =

die auf zerstortes Fett zm verrechnen sind;
(C wiirden 214.76 ¢ Fett l'1|-‘~']ai‘<-r'hl'||.:l‘.l Ausserdem

der |\.'“'I'Ill'1' s8Y o \\‘.r‘.\l'l‘ .'Il'_'_',""_‘l'i.}l_']l, 80 rl;lr‘.‘r |]a't‘.-r'.‘Hr-.'

am ersten Huncertace oelebt hatte auf Kosten von
215 o Fett und 889 o Wasser.

Fiweiss (370 g Fleisch),

die Feststellung des Stoffverbrauchs

iche:
oftwechsels p. 66; ferner: Munk u., Uffel-

mann, 5 gesunden u, kranken Menschen p. 11.
’ 1866. 11, 478 u. 1869. V, 369.
= - S g 200N ]
" Die Fette enthalten i, Mittel 76,59, C; C % od. 1.3 = Fett,
6.9

4%




52 Erniihrung.
Rankel) wies bei einer anderen fettreichen IPerson
fiir den 2. Hungertag einen Verlust nach von 50 g Eiweiss,
203.8 ¢ Fett und 868 g Wasser.
Senator, Zuntz, Lehmann, J. Munk und Fr,
sm'i;\\'u'vt!, 10 Tage

Miiller?) ermittelten bei dem 57 kg
hungernden Cetti, welcher innerhalb dieser Zeit nur 121
Wasser trank, einen Totalgewichtsverlu

t von 6.35 ko: der

Stoffverbrauch stellte sich am

1. Tage auf 88 g Biweiss, 160 g Fett u. 1600 g Wasser
RN 69 ,. 141 g u. 1900 g "
10. o s 6l4g A 128g , u. 1500¢ =

Der Hungernde verliert also gleichmiissic an Kérper-
masse, jedoch in den ersten Tagen mehr, wie in den spii-
teren: der Verlust besteht der H:m;ns;u.vhs- nach (etwa 2/,)
in Wasser, nur ein Dritteil trifft auf Fett und Eiweiss und
zwar wird 3—4 mal mehr Fett zerstort wie Eiweiss. Nimmt
der Hungernde Wasser zu sich, so ist der Verlust selbst-
redend nur auf Fett und Eiweiss beschriinkt. Hunger ohne
Wa

oenuss. Bei fetten Persomen ist der Eiweissverbrauch ein

seraufnahme wird schwerer vertragen als mit Wasser-

geringerer als bei mageren; Kinder, welche einen regeren
Stoffwechsel haben, erliegen eher dem Hungertode als Er-
wachsene. Der Umstand, dass die N-ausscheidung in den
ersten Hungertagen eine stiirkere ist als in den folgenden
Tawen, dass sie sogar auf ein Minimum herabsinkt, hat

v. Pettenkofer und v. Voit zu der Annahme cefithrt, dass
der Kérper neben dem fester gebundenen SOrganeiweliss®

noch je nach dem KEiweissgehalte der vorausgegangenen

Nahrung mehr oder weniger ,zirkulierendes® Fiweiss

enthalte: ist letzteres verbraucht, dann erst wird das fester

gebundene Organeiweiss angegriffen, das schwerer zersetat
wird, infolgedessen die Grisse der N-ausscheidung abnimmdt.
2. Alleinige Zufuhr von Eiweiss.

Eine gesteigerte Zufuhr von Eiweiss hat eine

Steigerung der N-ausscheiduneg, also auch eine ge-

steigerte Eiweisszersetzung zur Folge.

) Ranke, Eruiihrune des Menschen, 1876, 210,
%) Berliner klin. Wochenschr, 1887, 425.
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Voit!) fand bei Versuchen an einem Hunde:

shrt, Fleisch | Harnstoff
in Gramm im Tag

JFleisch Harns
nGramm imT

300 32 1500 106
200 40 1800 128
600 49 1900 139
S00 56 2000 144
900 68 2200 154
1000 17 2500 173
1200 8% 2660 181

War die 3fache Menge Eiweiss gegeben, so betrug die
Harnstoffmenge das doppelte, war die 6fache Menge Eiweiss

so steigt die Harnstoffabgabe auf das Vier

ache,

szufubr und hiedurch be-
dingten Steigerung der Eiweisszersetzung wird der Verlust
des Korpers an Eiweiss, wie er beim Hunger stattfindet,

vermehrten Hiwe

ufuhr
celangt man schliesslich zu einem Punkte, wo die eingefiihrte

immer geringer. DBel weiterer Steigerung der Eiwei

-‘llll']lu'i‘ _'_'l'I".'illl' genugat, den Verlust aufzuheben, .|§|'[ “:ll'-

reichung dieser Eiweissmence befindet sich der Korper im
f“ll it'l{.—l:i.l‘l

leichgewicht. Wird nun noch mehr Eiweiss
zugefithrt, so wird ein Teil des iiberschiissicen Eiweiss im
E\-E"t'li"l' angesetzt. Um be1 ausschliesslicher Zufuhr von Ei-
weiss den Fiweissverlust zu decken, bedarf der Kirper nach
Voit's Untersuchungen mindestens 2'/,mal so viel Eiweiss,
als er im Hungerzustande zerstort hatte.

Die Grosse der Eiweisszufuhr bestimmt aber
nicht aussehliesslich den Eiweissumsatz; auch der
Korperzustand ist von Kinfluss auf die Eiweisszersetzung.
Ist der Korper infolge vorhergehender starker Eiweisszufuhr

reich an Fiweiss geworden, so muss ihm zur Deckung des
]‘;i\\v‘i.»'.\'\'l-rlll.\'lva' mehr Eiwei

zugefithrt werden, als wenn

regangene spiirliche Fleischzufuhr eiweiss-
arm geworden war. Hin Versuch von Voit zeigt dies:

er durch vorher;

") Voit, Ztschr. f. Biologie 1867. IIL. 5; v. Voit, Physiol. d.
Stoffwechsels, 105.

allg




Fleisch

IPleischzufubr

verbraucht

1500

1500 1sch
1500

1500 wes Futter

seinen Ki-

Der Tierkdrper hat die Neigun

weisszerfall der Eiweisszufuhr anzupassen; mit den bel s
:

verschiedensten Eiweissmengen kann Stickstoff-

oleichgewicht erzielt werden

gleichgiltie, ob die am ersten Tage g

ans

von HEiweiss

Fleischmenge einen Verlust oder einen An

tte, nimmt bei weiterer Zufuhr derselben Fiwe

zur Folee |

mence der Verlust oder Ansatz so lange ab, bis Zufu
||r||1 :".l'l'.""[?.”]l.’i .'_-'ll'i-'n_:_-'x-\'.i_.-l'li«'r. sind. L8 5_'i--].-1 aber Nr.
jeden Organismus eine obere und eine untere Grenze, iiber
\\'1'll‘i|\- bezw. unter welehe ]\111:1!15 dieser l‘-|"j :""\\'il'il!‘-—
1 1

zustand nieht mehr méglich ist. Die obere Grenze ist in

der Aufnahmefihickeit des Darms fiir Eiweiss gegeben; «

.
I
untere Grenze wechselt je nach dem Korperznstande des

Tieres; sie ist abhiingig von der Eiweissmasse am Korper D.

und ist erreicht, wenn das stabile Material, das Org wnel- o
weiss angegriffen wird. Ausserdem ist die untere Grenze 5

der Eiweisszufuhr von dem Fettbestande des Korpers we-
sentlich abhiingig; ein fettreicher Korper gebraucht zur Er- !
les Stickstoftol

jchoewichtiszustandes weniger Eiweilss

|'l'iL'F]H!l!

ein fettarmer.

Eine Steigernng der Eiweisszufuhr bedi

elnen illilll\‘il]‘i]l‘l n, andauneéernden [',l\'.'i Sansatz, aa

mit der erhohten Aufnahme von Hiweiss sofort die

setzung wiichst. Wird dem Koérper mehr Eiweiss zuge

als er zur Erhaltung des Gleichgewichtszustandes notig

S50 l‘l"l‘u]_‘_{l zwar 1n den ersten Til'_‘l'u ein [':~‘\\-'i.-.-.'l\|.

derselbe wird aber immer geringer, biz wieder das Gle

1
Man kann daher durech |\'\'H.\', auch

cewicht eingetreten 1s
noch so orosse Eiweiss-(Fleisch-)Zufubhr einen Eiweissansatz

auf die Duauner erzielen, eine Mistung an Fleisch bewirken.



fuhr
fiir
iiber
chts-
st 1n
die

des

rper

r'enze

ithrt,
hat,

|SALZ

l';‘.'ll‘
auch
nsatz

I|\"JJ,

Verhiiltn, A5

eine iiber das

die
vermehrt die Menge des zirkulieren-
und beding elnen grosseren stofflumsatz und

Le

Durch ]i]w-i]]z-l'--_, ungeniicende Gaben von Fleisch

ihigkeit des Korpers.

verliert der Korper neben Eiweiss auch Fett;
grissere Eiweisszufuhr vermindert den beim Hun-

ger stattfindenden Verbrauch an Eiweiss und Fett;

kann sogar Fe

11
crossen Fleisch

111 =
und v. Voit!) haben
erimentell bewiesen, indem sie in 8 verschiedenen

erfolgen. v, Pettenko

- -
HPerioc

einem Hunde ansteizende Fleischmengen verab-

!':'i|'||‘.l.-||. '\".'ll'rt'l' ~i-' J'H!_-\_iw'l\-:'t' \\.n‘:".l' i'!'jlil'“l'!l:

Fleisch Fett

sauner Saner-

Kohlen

stoll and stotl

saure

il'l' rrl'l' _:I'II"Hl. 11t
_ 0 - 165 95
2, 500 - 99 | — 47
3 1000 = 19 19
4, 1500 1 = 20
D. I 0 } |
6 + 43 + 1
i 14 | + B8 604
&3 — 12 4+ 5T 183

Diese Zahlen zeigen zun dass Eiweisszufuhr und

Zersetzung ol

sn Sehritt halten |L dass sogar (1n No. 7

und 8) bei sehr hoher Zufuhr noch ein geringer Teil Organ-

r
v i et
nen ||;|l||']| von Hle

eiweiss zersetzt ist. Bei k 1 hat der

welss und Fett verloren; der Verlust wird mit
und erreicht bei 1500 g das

1\‘!”'I'1_>"I'

steigender Zufubr gering

Gleichgewicht; beil noch g seren I"iﬁl‘tl_‘_".\l‘Jl‘[] wiichst wieder

12 von Hiw

wihrend Fett 1im K:’lr'iu'l' abo

srsetz 88 bis zum abermaligen Gleich-
lagert wird. Aus

Znhlen ist weiterhin noch ersichtlich, dass der Sauer-

stoffverbranch mit |;_,_-;- '\]IIJL:-' des verzehrten J'.li'EHill\l'-: W :'u'h:-'Il.

Ztschr, f. I

1871. VI, 439.




also in den Korper nicht stets die gleiche Menge Sauer-
stoff eintritt, sondern dass sich der K
brennung niti
beiholt.

Die vorstehend geschilderten Verhiltnisse sind an Hunden
studiert; itber den Stoffverbrauch des Mensel

irper den zur Ver-

gen Sauerstoff nach Bedarf aus der Luft her-

hen bei ausschliess-
licher Eiweiss-(Fleisch-)nahrung liegt nur ein Versuch vor,
der von J. Ranke!) angestellt wurde; das Resultat war

foleendes:
Einnahmen:

in 1832 g ]

b1} 70 g

62.3 ¢ N und 2294 o C

50.7T ¢ C

62.3 ¢ N und 280.1 ¢ C
Ausgaben:

m 2073 ce Harn: 10.9 g N und 18.0 o O

im Koth: 9.3 g N und 14.9 g C

in der Atmung: 231.2 g (

14.2 o N und. 2641 g C

also 1m Korper verblieben: 18.1 ¢ N und 16.0 g (

168.1 g N = 118. o Eiweiss = 532 g Fleisch
wurden somit im Korper angesetzt. 113 g Eiweiss ver-

langen zu ihrer Bildung (neben 18 g N) 60.6 ¢ C; da
aber nur 16 g C zur Verfiigung stehen, muss der Korper
14.6 g = bHB o Fett l:l'

r |J"]| ‘li:||'l'?!. |]"i.'. |\-r“'!'i|l'|"
gewicht hatte nacl ]nlmlll'll]w des Versuchs 146 g ab-

genommen, so dass .‘)]‘4[) ausser E'-‘\‘li' iill\'ll '|||_:c'i'| Wasser zu

Verlust gegangen war.

Nach diesem Versuch wiirde der Mensch bei ausschliess-
licher Fleischkost an seinem stofflichen Bestande einen Ver-
lust erleiden; allein es 1st doech wohl wahrscheinlich, dass

rlt‘i !'l.'Ei'}I“l‘}ll']' ‘I.‘it']ll\'.{lﬁ] I?.i'L' Jll‘iil?\'i'lliil_'-hl' [\’l‘ll'lli'!' lHU'lI

|'i|l]f_{i‘|] rllilgl'll ‘~Il;| |';|l']],\-_n n sl.‘gh .:\— und C-Gleicl _"l-\‘.ic"ll':

setzen wiirde, wie das beim Hunde der Fall ist. Ausserdem

3, d& der-

ist der Versuch Ranke’s nicht ganz einwand
selbe an einem fettreichen Korper aunsgefithrt wurde, welcher

N J. Ranke, d.

ffelmann

ihrune d. Menschen 1876, 224; Munk
n. U
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vor,
war
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rdem

der-

Icher

Tunk

i

wismus unt. versch, Verhiilin,

sefzte (nur 1200 g, entsprechend

ausgeschiedenen 40.9 ¢ N). .Je fettreicher

iweiss wird zerstort: da die

desto weniger E

Zellen des Kbrpers durch die Zer-
Mengen Eix

sher Fleischkost anderweitio zersetzbare Stoffe

ss nicht erschopft ist und

Del ausschnliessl

‘handen sind, wird das am Koérper befindliche Fett

angegritfen')

kaum zweifelhaft, dass bei einem

ieren Menschen mehr oder alles Eiweiss zersetzt und

fetti

der Korper bei ansschliesslicher Fleischnahrune auf seinem

nen [;---\L:Hll}" er

alten werden kann; allein der Ver-
ungsapparat des Menschen

lcher Kost nicht ange-
er kinnte die za seiner villicen ]f;'!]:’i]|run_n_g' nitioen

nassen ich ca. 4 Pfund Fleisch) nicht bewiilticen

rde sehr bald \\.i'gl'l"»\'”l"ll geoen diese Kost ems-

}\1’il|-:.vu. Der Mensch bedarf einer gemischten Kost, welche

neben KEiweiss noch Fett und ]\r|§||‘-h.\|],§';|[. enth
3. Zufuhr von Pepton.
v. Yoit
vollst

t der Ansicht, d:

das dargereichte Pepton

o zerstort wird und kein Ansatz von
laraus erfolet, dass es aber durch seine Zerstorung

des Eiweisses in den Zellen und Geweben fast

ganz oder ganz m :ben kann und dass dann nur so viel

Eiweiss vom Organismus abeeceben wird, als in den abge-

| 1 -1 § % =
erten Gebilden enthalten ist.

Nach den neueren Untersuchungen von Zuntz. Pol-
litzer, Gerlach wund E. Pfeiffer scheint es jedoch

sicher, ds die lbumosen und Peptone Stickstoffansatz
bewirken und deshalb, weni ens auf kurze Zeit die
Versuche erstreckten sich anf 10—15 Tage in jeder

Beziehune die gewshnliche Eiweissnahrune vertreten kénnen.

Ob dieses auf die Dauer miiglich ist, darf man wohl mit Recht
bezweifeln, weil sich sehr bald Widerwille und Reizungs-

ersce

inungen des Darmes bei den Versuchstieren geltend

N J. Munk, Berl. klin. Wochenschr.

1885,




58 Erniihrung.

machten. Immerhin diirften die leicht resorbierten Pepton-
lll‘filr;il';Lh' 11|'}||']| :i]'](ll'l‘l']\ ﬁ‘[l’li'(‘[’. ;\-l* \;I]l]'i]fiu' fiir |\-I':!||;\'e'
von nicht zu unterschiitzendem Nutzen sein.

4, Zufuhr von Leim und leimgebenden Ge-
weben.

]-]i{; _T:(l”l'_ \\'l']t']]r’ Ii<‘:' |,J-iII| .JILI] |I i#"l]IJ_'_'"']H‘“I]"?E
ende: Der N des

Leims wird selbst bei den grissten Gaben vollstiindig wieder

Gewebe beim Stoffumsatz spielen, ist fol

ausgeschieden, es erscheint sogar in den Exkreten etwas
Der
rkulierend e Eiwei

mehr N, als im Leim enthalten v eim schiitzt

sonach die Eiweissstoffe (das

vor Zerfall, vermag jedoch nicht den Kor
vor Eiweissverlust zu bewahren oder g

weiss zum Ansatz zu bringen; er wirkt
ersparend; zur Erhaltung des Eiweissbestandes

Nahrung immer etwas HEiweiss zuge werden ).

oebenden Gewebe wirken ebenfalls eiweissersparend, sind aber

auch nicht imstande, den Eiweissverlust des Korpers g

verhiiten und das Eiweiss viollig zu ers
Durch die Einwirkung des Lei

Eiweiss, sondern auch das Fett vor Zersetzung
5. Stoffverbrauch beil

Fett oder Kohlehydraten.
a) Zufuhr von Fett.

wird nicht nur das

sCi

iniger Zufuhr von

[m Hungerzustande verliert der Korper bestindig Ei-

nden

weiss und Fett (neben Wasser); wird nun einem hun

Tiere ausschliesslich Fett

geben, so wird dad

u

Eiweissverlust des Kérpers nicht aufgehoben; die Eiwe

orung geht ziemlich unveriindert weiter; es tritt kaum

Zers

eine Verminderung, bei grisseren Fettgaben sogar eine kleine

szerfalles ein. Durch die Fettzufuhr

\'i-mn-in-11ug__y ilL'.‘-: L1Wels

, doch

wird auch der Verbrauch des Fettes nicht
tritt fiir den Fettverlust des Koérpers das zngefithrte, vom

Darm resorbierte Fett ein; wird reichlich Fett geg

) Bischoff u. Voit, G
fressers 1860, 215: Voit, cl

%) Etzinger, Ztschr, f.
Biol. 1874. X, 212,
Pettenkofer u. Voit, Ztschr. f. Bi

+ Erndhrung
ie 1872, VIII,
X, 97; Voit,

.\li St
fallend
Fett

a1 3
steige
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itzt
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‘nden
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lkanm
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|['||-|'(

vom

hsel des Gesamtoreanismus unt, versch. Verhiiltn,

Fettabgabe vom i\’l’“l['f'll‘]' verhiitet; wird mehr Fett
als verbraucht wird, so kann socar Fettansatz er-

so da

s bei ausschliesslicher Fiitterung mit ett
Ansatz von Fett neben Fleischverlust auftreten kann. Auf-

fallend 1st dabei, dass bei Aufnahme von iiberschiissigem

Fett sowohl der Eiweiss- wie auch der Fettverbrauch ge-

steigert wird!)

-!I :"/.'\:'ii\\!.lf' von E\’<.‘]IJ('JJI\'<IT'.‘11:'11.

Auch durch ausschliessliche Zufuhr von Kohle-
hydraten kann ein Eiweissverlust des Kérpers mnicht ver-

hindert werden. Zwar wird etwas weniver Eiwelss zersetzt
wie beim Huneer, aber der Zerfall desselben hort selbst bei
den

en Gaben von Kohlehydraten nie ganz auf. Die

Fettal wird jedoch allmiilic geringer, bis zuletzt bei

einer cewissen Menge von [\-lllll(‘}l‘\'t‘I'il[v!l kein Fett mehr
vom Korper abgegeben wird; bei sehr reichlicher Darreichung
von |\'|-!!|.r|\_\:tl!':lii kkann, ebenso wie bei reichlicher aus-

licher Fet

ifuhr, sogar ein geringer Fettansatz sich

von J. Ranke®) beim Menschen .'\llgv.\ln'”h‘u Ver-
raben dasselbe Resultat, wie die Tierversuche.

6. Zufuhr von Eiweiss und Fett?). ) Eiweiss-
umsatz.

=

Es ist bereits friiher i

J cesaot, dass ]rﬂ-] :'l11:-.Et'-|l]iv:-'é-'tit'ht']'
Zufuhr von Eiweiss die Eiweisszersetzune in einem fett-
reichen Korper eine geringere sei, als in einem fettarmen.
Ebenso wie das Korperfett wirkt das Nahrungsfett; dieses
wie jenes vermindert die Eiweissabgabe vom Korper,
wirkt also eiweissersparend und ermoglicht einen

Eiweissansatz. Die Ersparnis im Eiweissumsatz durch
Zugabe von Fett betri nach Voits Berechnune im Mittel

7%/, sie kann jedoch bis zu 15%/, gesteigert werden.
1579. V, 329: Pettenkofer u.

\ it

diol. 1869. V, 431; Pettenkofer u. Yoit,
* des Menschen, Miinchen, 1876, 220.
) ) Gesetze d. Erndlovunge 97; Voit,
Liscln 9. ¥, Pettenkofer u. Voit, das. IX, 1.



Erniihrune,

Folgende Versuchsreihe von Voit

interung

dienen:

.\'-".|||:|||_!_“ Fleisch

Fleisch Fett zersetzt am Kirper

1500 — 12
1500 150 - 26
H00 — — 56
500 100 — 20
500 : 929
500 300 4 44

Bei ausschliesslicher Fleisch-(Eiweiss-)kost bedarf der

Kérper zur Erzielung des N-gleichgewichtes sehr grosser
.“:'Nl_[: 11 voOon l'li\s'l'iﬁ:i: \\'i]'-| ;||J|'t' lE:‘]H l'lll'i"t'h J‘II'H Z]]'_:'l”_"[‘}l(‘ll.
go tritt das N-gleichgewicht schon bei einer viel
| 'il\i:'l']ll

ltur

ceringeren Kiweisszufuhr ein, als bei

zur K ihres

bestandes 1000—1200 ¢ Fleisch bediix

Genusse von Eiweilss, Hunde, welc

Fiwei 1, kommen

eichgewicht, wenn ihnen nur die Hiilfte

auch in das
Fleisch, daneben aber 100—120 g Fett gereicht wird.
Rubner!) konstatierte das gleiche Verhiiltnis beim
Menschen.
Dur

Gaben Eiweiss lisst sich Eiweissansatz erzielen: bel

h mittlere Fetteaben be1 mittleren bis grossen

'_.]w'[."i.uw i"ul Lbe \\'i"lll lI.‘.\l'|:|l Jui}'l'_vr'e E'.!i'i.hl'l.']_u'a.l.'\‘ 1'i|| [I‘li—'i
ebenso grosser Fleischansatz erzielt, als durch die doppelte

yder dreifache Menge Fleisch. Nuachstehende Zahlen Voits

lassen dies deutlich erkennen.

Nahrung I"leisch
I'leisch Fett Umsatz Ansatz
450 250 106
1000 250 125
1500 250 119

1) Ztschr, f.

€1 .r'.i('l\
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Fosser
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viel
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ihres
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Tiilfte
1

beim

rossen

bei

Der

mus unt. versch. Verhiiltn. 61

Uber das Verhalten des Fettum-
satzes bel Zufubr von Eiweiss und Fett giebt uns folgende
Versuchsreihe von Pettenkofer und Voit!) Aufschluss.

en am Kirper
Nahrung

Fett zevsetzt | a. Kirper | zersetzt | a. Kirper

1 100 — 5l 4 41
2 500 g SR
9 500 17 91
{ K00 165 - 214
b. 1500 15 0 4 32
(5 1500 i 91 4 ]
1. 1500 95 9 -+ 91
=, 1500 {4 0 = 109
b 1500 15 14 | 36
Man ersicht aus dieser Zusammenstellune, dass das

stammende Fett in sehr grossen Mengen um-
ssetzt werden kann und zwar umsomehr, je n

wird (No. » Flei

:!n-i Hli][u"'__'l'hr'-z'." (;:|-|H'i| von ]"ll'i\("l I_III-.{ orossen ]"Ullu:llu-”

vhr zugefiihrt

2 und 3); der grisst

1- und Fettansatz wird

erzielt (No. 4). Die Versuche, in denen sehr grosse Fleisch-

menecen (1500 o) neben wechselnden kleineren oder orisseren
Mengen Fett &
Kohle

H—19), zeigen, dass von dem

eceben wurden (N¢

wstoft der Nabrung nahezu so viel im Korper zuriick-

enommen ‘\\!!l'ltt‘: I*: l|<'“lTII'\<'-|I \\Uhl

eibt, als 1m Fett auf:

-~ 1 1.1
aer pcnl

oerechtfert dass das Fett als solches im

dafiir aber der Kohlenstoff des zersetzten

}\-Hj'}-\-l‘ aboelaoe
Eiweisses ausgeschieden wird. Das Eiweiss bezw. der aus

dem 1 iss sich abspaltende, C-reiche Anteil, muss leichter

Im Korper zu Kohlens e und WWasser zerfallen, als das

) i X:||||':.'.'|-_'.

_‘:lu nso \\il (

Fett

las Fett wirken die |"c:I'1.\'IE|||'\'||2\J und

‘-\':1.]|1'.4<'||-'_-::li-']l auch das ‘;].‘.1'1'T'I|I auf den |“.E\\'l'i.

Ztschr. f. Biol. 1873. IX, 30.
)y J. Muank. Verh. d. ys. Ges, zn Berlin 1879, 94: Arch.
f. pathol, Anat. 1880, 10,




Ernihrang,

7. Zufuhr von Eiweiss und Kohlehydraten?).

Die Kohlehydrate bewirken, wie der Leim und d

| A
Hett, eine I::rsl::ul'ni.\ 1im Kiweil -und Fettverbraueh.
Uber den Eiweissumsatz bei gleichzeitiger Zufuhr von
Kohlehydraten giebt uns folgende Versuchsreihe von Voit
Aufklirung:
als d
Nahrung Fleisch
leiseh Kohlehydrate zersetst am Kirper
500 - 246 4
H00 250 475 + 25
1500 - 1599
1500 200 1454 )
,
2000 1991 + 9
- |
2000 250 1792 + 208
g
201
Demnach ist bei Zufuhr von Kohlehydraten eine be- 20

deutend geringere, ja eine an sich ungeniigende Fleischmenge

im stande, den Korper auf seinem FEiweissbes

ande zZu er-

halten: es ist sogar ein Fleischansatz ermiclicht. FEine aus-

reichende Menge Eiweiss (2000 g) mit gleichzeitis Gabe ¥
von Kohlehydraten kann einen sehr betrichtlichen Flei
ansatz zur Folge haben. Giebt man mittlere Eiweissmengen {
und viel Kohlehydrate, so wiihrt der Fleischansatz linger
Zeit fort. Die Ersparung von Eiweiss durch Kohlehydrate
betriigt im Mittel 99/,

Jede Vermehrung der Kohlehvdrate bei oleicher Eiwelss- Flei
zufubhr hat eine Herabsetzung der Eiweisszersetzung zur
Folge. (Steigende Fettgaben bei gleicher Eiweisszufuhr ver- :
mindern die Hiweisszersetzung nicht konstant, kinnen die- ;
selbe sogar erhdhen.) 7

1

1 Voit, Ztschr. f Biologie 1869. V, 431: Pettenkofer u.
das. 1873. 1IX, 438!

Voit
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'-"I".'.l-\'|.'r~l'i les ‘;I"‘-.'IIII|ll|"_:'{|'[]-I.'\IIIII"- nnt, \'-'1':—l'i|. \"I'I'|I.:l']‘|1|.

Nahrung

500
500
200

Die

Kohlehydrate

100
200
300

ersparende Kraf

zersetzt

537
b5
466

Flei

.\'L']|

am Kirper

der Kohlehydrate ist grosser

500
500
500
00
S
2000

2000

a0

N-frei
Nahr
250 Fett

0 Kohlehydrate

Kohlehydrate

250 Fett

Fleisch

am Kirper

—
— 5
34
4+ 5b
27
208
117

Neben der Nahrungszufuhr

ist auch der Korperzustand

¢ aus- bestimmend fiir den Eiweissumsatz: ein eiweissreicher I\-‘“ii‘]a-'l'

Gabe bedarf erosserer Meng von Hiweiss und Kohlehydraten,
e1seh- als emn eissarmer; der Kiweissumsatz ist abhiingie von
engen der (risse r vorausgegangenen Kiweisszufuhr!),
ngere
illl'.'_llt' 1 v 1
Nahrung Nahrune vorher
IMleischumsats
Welss- Fleiseh | Kohlehy :h |Kohlehydrate
r o gur
R 500 200 500 200
I Ver- e = :
: 00 200 100 150
1 die- 500 200 1500 ()
T00 150 1700 0
700 150 1930 0

Stoffwechsels,

141,



Erudilmng.

Inwieweit der Fettumsatz bel .:i--.':']umili-_:l'l' Zufubr
von Kiwelss und Iohlehvdraten beeinflusst wird, zeigen

und Voitl)

folgende Versuche von Pettenkofer

Nahrung Anderung am

Nr.
Kohlehydr. Fleisch 1
i | 400 T 25
| 400 39
2. | 500 20
1 500 - = 16
3 s00 - 517
: 3 1500 - + 43
5. 1500 + 112

Die Kohlehydrate vermindern demmach nicht nur dic

Eiweisszers sondern auch die Fetfzersetzung: gsie

kinnen den Fettverlust vom Kirper verhiiten und sogar
Fettansatz bewirken.

In Bezug auf die Mengenverhiltnisse, in denen sich die

eichwirkenden Fette und Kohle |-_I\|§r';|lu- vertreten, war man

zu verschiedenen Zeiten verschiedener Ansicht. J. von Liebig

Wikl '-ll"\' ,\r'.:*'i\'lh\. aass '|i" 1\-"!\:.'1 IE:\'\'{]'.'I‘H' ':iIlI: 1'1':“'.' ."-'-ll'll il!

den Mengen ersetzen, in denen sie Sauerstoff gebrauchen,

AL \\'l'l'-ll'!l, naci

240 T.

um zn Kohlensiure und
ithm waren 100 T. Fett |
hydraten. Pettenkofer und
thren Versuchen ab, dass 100
175 T. I\_Hllle'||l‘.-|1‘;l'l', Die net
‘{:f‘ |.l1‘lil'!' von Il‘ ]'l.vii".'-'l' '.]':I:A F. L .ZHIilJ!]Ii|

Kohle-

Ler aus

lent selen

""-ll('ll'“"‘r!_- VoIl
Rubner )
haben jedoch die Richtizkeit der Liebig’schen Anschauung
dargethan. Fett und Kohlehydrate vertreten sich in dem
Verhiiltnis, wie sie bei der Oxydation Wirme liefern;:

) Pettenkofer u. Voit, Ztschr. f. Biologie 1873, IX, 505.
*) Ztschr. f. Biol, 1873. .
%) Ztschr., f, Biol. XIX,

Landw. 1886. 34, 3

1 Journ, f,

1860, §
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Gesamtorganismus unt. versch. Verhiiltn, @7

100 T. Fett sind in Bezug auf die Verhiitung des Fett-
verlustes bezw. die Erzielung von Fettansatz eleichwertio
mit 240 T, [\-uh|\']\I\'Ill'.'|ll'1.-,

o M Z||I';J|||' von Wa

Eine reichlic

Aufnahme wvon Wasser bringt unter
st gleichen Verhiiltnissen in der Mehrzahl der F:
N- oder Harnstoffausseh

lle eine
idung  hervor.  Voitl)

foleenden Versuch t, den er mit einem Hunde aus-

Tier durch bestimmte Kiweissnahrung

ewicht cebrach

U war
Einnalin
Harnmengee Harnstoff

I'leisel Wiasse
i)
0 11
() 511

( 1957 12 21.8

1

Die Harnstoffmenge

stiecen. Forster?) s inde am 8,

oleichn
or in den Magen:

fausscheidung 3 Liter
elt folgende Zahlen:

H.‘Il'll]}:l']l_‘_{'i' Harnstoff,
o 260 17.2
E. 226 15.1
b. 12.8
& 12.6
i 12.1
. 22.9
9. 14.9
10 3 18.6
11 255 18.4
)} Yo | ib. d. Emfuss des Kochsalzes

1878,

X1V, 175,




(5151 Erniihrung.

Es stieg also die Harnmenge von 171 ce auf 2010 ce, die

Harnstoffmenge von 12.1 g auf 22.9 g.

Eine stiirkere Wasseraufnahme steigert die N- (Harn-

stoff-) Ausscheidung nur dann, wenn sie die Harnmeng

tz von Wasserverlust

vermehrt, nicht wenn sie zum FErsa
durch starke Anstrencung oder hohe '-]‘im]”'t'uilil' der Luft
(Schweiss) dient.

Die vermehrte Harnstoffabscheidung nach Aufnahme

th auf zweierlei Art deuten.

er \\:|-':-|-|'|1|-‘n=_-1'r‘_ liisst
chleunmgter Weg
b 1y

sie kann aber auch durch ver-
stere Ansi

FEinmal kann sie von b ihrung  vorhan-

denen Harnstofts herriihren:

stirkten Eiweisszerfall bedingt sein. ist

von Bidder und Schmidt?!), von ”fl[ll'lli‘l'"lll.'\, und Jac-

4

ques Mayer?) vertreten: ist

wenn die W:

diese Ansicht richtiz, so muss,

serzufubr aufhirt und die Harnmenge wieder

normal geworden ist, auch die Harnstofl

scheidung wie-

sserzufubr  bewi

der auf ihren normalen Stand zuriickgehen. Hat aber die

durch fortoesetzte Wi rkte Vermehrung der

Harnmenoe auch eine andauernde Harnstoffsteiserune zur
1"1||

aufnahme noch

oe, oder zeigt sich nach einmaliger grisserer Wasser-

ingere Zeit eine vermehrte Harnstoffab-

_-'1‘.||\'i\|.'!l1-_-' |-:i|-|':u l'\r;rw':‘\'l‘ 8 \-!']'“III'}I.“ 30 181 ‘.'.r.'|l| .'I]J,'.!IJI"l'.f

men, diese Steizerung von vermehrtem Eiweisskonsum

herriithrt. Voit') hilt letztere Ansicht fiir erwiesen, be-

5 anch etwa gleichzeitig in gerin-

streitet I‘jtfllll'&: nicht, ds
cem (3

Uber die Wirkung reichlicher Z
auf den Fettverbrauch ist nichts sicheres bekannt.

9, Zufuhr eini

Die Wirkung einer Zugabe von Kochsalz auf den
Stoffumsatz hat Voit®) in einer 49 ti
mit 1500 g Fleisch bei Zusatz von 0—20 g Kochsalz
studiert. Derselbe erhielt folgende Werte:

ade eine A .‘w!‘;?'.".lulu von Harnstoff stattfindet.

ithrung von Wasser

er Salze,

oen Fiitterungsreihe

Bidder n. Schmidt, d, Verds

1852, 312. 343.
%) Arch. f. d.
Centralbl, f,

Y Voit, Physiol.
Voit, Unters. iil

siol, 1880, XXII, 49.
Wiss, 1880, No 1

vechsels,

loramm.

. (. Einfluss d. Kochsalzes «

1860, 29—66.

anus

wele
wohl
“:1-.'-':4
nicht
8 8 ] Z

riem
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leuten.
orhan-

) INUSS,
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r wie-
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onsum

n, be-

Vasser

1t den

sreihe

wchsalz

salz (Voit?), Salmiak (Rabuteau?), Feder

Chem. 1877,

Der Stoffwechsel des Gesamtorganismus unt. versch. Verhiiltn,

Kochsalz Harnstoff
0 107.4
H 109.5
10 110.9
20 112.8

Mit der Kochsalzmenge steigt also die Menge des Harn-

stoffs, wenngleich nicht sehr betriichtlich ( 59/ )

[} F

Dehn ) hat nach Aufnahme von 2 g Chlorkalium an
sich selbst ebenfalls eine Harnstoffvermehrung von 4 ¢ nach-
cewiesen. Auch Weiske?) konstatierte an Hammeln bei
wachsender Salzzufuhr eine gesteigerte Stickstoftausscheidune
im Harn.

Weil ein griosserer Kochsalzgenuss das Bediirfnis nach
grisserer Wasseraufnahme nach

sich zieht, so kinnte es
zweifelhaft erscheinen, ob die Steigerung der Harnstoff-
:||:.\-|';‘Jl'iliH]|.u' eine ['\H]_',','t' der vermehrten 1'{:il‘l|:|}|.'_12|||v (| “illl'{'-}-‘v:]_‘
oder die direkte Wirkung des genossenen Salzes als solches
ist. Voithat indessen nachgewiesen, dass schon bei alleiniger
ki

viel Harn abgeschieden wird, als wenn Wasser gegeben wird:

ithrung von Kochsalz, ohne \\';Hul_-r:l.lll'nrihrm-, fast ebengo

der verstiirkte Wasserstrom kamm daher eine bessere Aus-
laugung des Harnstoffs bewirken. Andererseits muss aber
aus aem 49 Tage lang fortgefilhrten Versuch Voit's. bei
welchem andauernd mehr Harnstoff ausee

wohl

Steigerung des Eiweissumsatzes nach sich zieht.

chieden wurde,
schlossen werden, dass die Salzzufuhr auch eine

Ob Kochs:

zgaben auf den Fettumsatz einwirken, ist
nicht bekannt. Ahnlich wie das Kochsalz wirken: Glauber-

), Knie-
), Adamkiewicz)®), Salpeter, essig-

riemY), Salkowski’

1) Arch, f.
Y Journ,
N Ztschr.

Y1 Union 1

J'llf“:'. 1876.
1874, 370,
e 1865, 1, 195.
1871, 825,

ayr. Akad.

XI1II, 367,

) Sitzungsl )
Biol. 1 s 266 u. 161.

) Ztschr, f. Biol, 1¢ X, 269; 1877. XIII, 386.

) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1875, 913: Ztschr. f. physiol.
47.

Arch, f. pathol. Anatomie 1879,

th. ph_\':~. G. 1876; Ztschr,




68 }".|'1|5i|||'1||\_-_;'.

saures und phosphorsaures Natron (Salkowski
Borax (M. Gruber®), B dure (E. Salkowski?),
Salicylsiure und deren Salze (Wolfsohn, C. Vir-
chow?®).

enzoe

Samtliche vorgenannte Substanzen bewirken eine mehr
oder weniger crosse Steigerune der Fiweisszersetzune.

10. Einfluss des Alkohols und einiger Alkoloide.

Nach den Beobachtungen wvon A. P. Fokker® und
J. Munk?), welche mit Hunden im N-gleichgewichtszustand

A
arbeiteten, vermindern kleine und mittlere Gaben wvon
Alkohol den Eiweisszerfall um 6 T - orossere Dosen
jedoch, welche Betiiubung hervorrufen, steigern die Eiweiss-
zersetzung um 4—10%/ .

Nach Boeck und Bauer?) bewirken kleinere Dosen
bei Hunden eine Verminderung des Saunerstoffverbrauchs um
187/, und der Kohlensiiureabgabe um 20"/ ; ordssere Dosen,
die "Fl-lim'.h noch nieht betiiubend waren, I|Ii]'i||'[!l'iilh‘.;\‘;h']l_:l‘l'llllf._a
beider Werte um 12— 34°%/  zur Folge. Auch G. Bod-
liinder®) beobachtete eine Herabsetzune des Sauerstoftver-
brauchs und Abnahme der CO,-ausscheidung, Geppert'
dageren konnte keine nennenswerte Anderung der Sauer-
stoffaufnahme und CO,-ausscheidune beobachten, Fiith1?)
konstatierte eine ziemlich betrichtliche Abnahme beider.
Parkes und Wollawiezl) sahen beim Menschen bei
kleinen Gaben eine appetitanregende Wirkung, bei gris-

seren eine den Appetit vermindernde; einen HKinfluss auf

) Ztschr. f. physiol. Chem, 1877, 46; 1878,
thol. Anatomie 1877, H00.

oie 1880, XVI, 148,
|||:_\r—'iw|. Chem. I, 45
yvhn, Inaug. Diss. Kionigsherg 1876; Ztschr.
Chem. VI, 8.

Nederlandsch, Tijdschrift voor Geneeskunde; 1871, 125,
Verh. d.physiol. Ges. zu Berlin, 1878/79, Nr. 6

Ztschr, f. Biolog. 1874. X, 361.

Ztsehr, klin, N X1, 548,

Arch, f. experim, Patholog

:

X XII, 367.

1% Fiith, Einfl. d. Weingeistes anf die Sanerstoffaufnahme.

Diss. 1885,

M) Proceedings of the Roy. Society 18, 362 u. 19, 78.

den

beol

Men:
}II'I:iI

der



skil),

sk

Vir-

mehr
loide.
) und
stande
n von
Dosen
weliss-

Dosen
hs um
[':ncl-IJ_.
rOTIT O
Bod-
oftver-
vert?
Sauer-
ith 10)

heider,

n il"i
gros-

38 anf
[l

mahme,

45

Der Stoftwechsel des Gesamtorsanismns unt, versch, Verhiiltn, g9

den Eiweissumsatz konnten sie nicht nachweisen. Obernier?)
beobachtete nach kleiner Alkoholgabe eine Verminderung
der Harnstoffausscheidune.

Die Wirkung des Alkohols scheint demmach wenig
istellt,

sicher fest

Uber die Wirkung des Koffeing, des wirksamen

Prinzips des Kaffees und des Thees, hat Voit2) mitgeteilt,
dass in keinem Falle eine irgendwie in Betracht kommende
Anderung des Eiweissverbrauchs konstatiert werden konnte;
es trat eher eine geringe Vermehrung, als eine Verminderung
des Verbrauchs ein, Voit leitet diese Vermehrung von
dem Stickstoffoehalt des Kaffees her.
E. Roux?) und A. Dehn?) haben bei Versuchen am
Menschen eine geringe Steigerung der ||:ll‘]l:-im}':\|1.w.-'t'.|'u'iilllll_'.:'
beobachtet; Rabuteau®) dagegen will eine Verminderung
der ”.‘l]'llr‘llil];l'ﬂ_u:nhr _’_,[t'.“l')‘ll'll ]th-‘li.

Ohne Zweifel bringen Kaffee und Thee im Organismus
eine Anderung hervor, die das Nervensystem anregt, ohne
dass sie den Stoffverbrauch wesentlich alterieren,

11. Einfluss der Muskelthiitigkeit. Arbeit und
Ruhe. Quelle der Muskelkraft.

Die Er
.‘l[l|.~!:|'|:|n:&E!‘l'nu'lm_L_f einen grosseren Stoffverbrauch im E\'(]r!wr
nach sich z\t'i]l: Ii!‘[' J'X}n'!'i]nt'Ilil.'“l' “I’\\'l'is fiir diese T]I.‘Lf*
sache wurde zuerst von Lavoisier und Seguin®), spiiter

ihrungen des tiglichen Lebens zeigen, dass jede

von Vierordt?) und von Scharling®) geliefert. Die beiden

erstgenannten Forscher haben nachgewiesen, dass beim arbei-

Arch. f. d. ges, Physiol, II, 508,
Voit, Unters. iih, d. Einfluss des Kochsalzes, des Kaffees ete,
Compt. rend. 1878, 77, 365.

) Dehn, Ub. d. Ausscheidung der Kalisalze. Ina Diss.

T0. T1, 426 u.

es selences

77, 489,

Oeuvres de
of the British assoc. 1871, 189: Vercl.

Lavoisier
Voit 1. e. :

‘) Vierordt, Physiol, d. Atmens 1845: Arch. f physiol. Heil
kunde I11, 536: Wagner's Handwirterbuch d. Physiol, 1844 11, 828,
Ann. d. Chem. u. Pharm. 1848, 214: Journ, f, i’“'kl' Chem.




T0 Ernéihrung.

tenden Menschen eine vermehrte Sauerstoffaufmahme statt-
findet; die letzteren haben auch eine vermehrte Kohlensiure-
be konstatieren koénnen. Welche Stofle der Umsetzung
unterliegen, war bis dahin nicht erforscht. J. von Liebig
stellte nun 1842 den Satz auf, dags allein die Zersetzuneg
des Muskeleiweiss die Quelle der Muskelkraft bilde
Man dachte sich, dass bei der Thiitigkeit der Muskeln ihre:
eigene PSubstanz, welche aus eiweissartigem Stoffe besteht,
dem Zerfall unterliege.

ul:_!'

J. R. rll;[._\'l-l' trat 1845 schon dieser Ansicht oegen-
iiber und sagte: Die Muskeln bilden nicht das Material,
durch dessen Umsetzung (in Harnstoff) Kraft erzeugt wird,
sondern nur den Apparat, in welchem die Umwandlus
der Kraft vor sich Iu‘:-}li. Im Jahre 1860 jedoch zeigte Voit I}.
dass entgegen der bisherigen Anschanung — nach welcher

hei stiirkerer Arbeitsleistung ein griosserer Eiwelssumsatz
und damit eine vermehrte Harnstoffausscheidung zu erwarten
stiinde die Eiweisszersetzung auch bei sehr angestrengter
Thiitigkeit nicht die erwartete Steigerung erfiihrt.

Voit liess einen jungen, nicht fetten Hund in einer
Tretmiihle laufen und bestimmte sowohl wiithrend des Hungerns,
als auch nachdem das Tier in das N-cleicheewicht gebracht
war, die Harnstoffausscheidung; es ergab sich:

\:l]ll'lt'.l\_f
1 Harn- Fleiseh-
Harnstoft

men musatz

Fleiseh Wasser

| [ 0 186 14.3 196 ohne Laufen
%) 0 518 16.6 25 mit Laufen
i 0 145 11.9 164 obne Lanfer
I1. 0 186 12.3 167 mit Laufen
l 0 143 10.9 149 olne Laufen
1500 182 1060 109.8 ohne Laufen
H[.]L')E]il 657 1330 117.2 mit Laufen
|l.‘3[J!1 140 1081 109.9 olne Laufen
IV | 1500 412 1164 114.1 mit Laufen
“11500 63 1044 110.6 ohne Laufen

Y Voit, Unters. iib. d. Einfl. d. Kochsalzes ete.: Ztschr. f.
Biolog. 1866, 11, 339.

.il'!'u
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Ein zweiter Versuch mit emem iilteren, fetteren hungern-
den Hunde und unter starker Anstrengung (8stiindiges
|:t|i]ll'£,-. t'\'_','.‘l.?l t!m']l ;|||1'|';|].i.-|||;.-|-‘- :f_.‘r._h:.un_'

Wasser auf Harnst

{ 320 11.6 Ruhe.
3 a67 11.6

B 1000 1.2 Laufen.
4. H00 12.5 Ruhe.
b. 190 11.5

Spiiter von Pettenkofer und Voit?)

ggmeinsam an-

;:l':-“l"|||l' \'|'J'.-is|||- am Mensche Iy bei Ruhe bei ange-

strengter Arbeit, bei ][IlJlUl'J' wie im \H_{]'-i|'|1_l_l_i"\'.'|:.|"|1 i'l'-_>:ll|t‘||
\"-|"-‘r'.-l'u||<, ilh‘l."* die [':i\'.'l'i.":-:r'.“f':‘l'lxl\:'!"' durch die Arbeit nur
\\'r'hj-._'

resteigert wurde: keinesfalls konnte die f“llt'i'_'l'l'll_il'-»'.'
durch die Muskelarbeit ]:---|i]|_u'= sein,
Die Muskelth:

'w".'rlnz'.nin']n» stehen demnach nicht in [il.'zirhlln_-_-'

eitunddieGrossedesEiweis

zu einander,

Die Versuche von Voit fanden “1-:-‘1:']!]'_'.%1‘.1'! dureh die

oen anderer Autoren. Interessant ist eine Be-

von Fick und Wislicenus?), welche im Eiwei

ande das Faulhorn bestiegen und dabei die Grisse

der Eiweisszersetzung bestimmten. Beide Forscher hatten
in den der Besteigung vorhergehenden 17 Stunden nur
stickstofffreie Nahrunge cenossen: sie sammelten den withrend

des 6stiindigen Aufstiegs gelassenen Harn, vereinigten ihn

n 6 Stunden ausceschiedenen und

mit dem in den ni

bestimmten die N-menge des Harns. Die aus dem Stick-
etzten Eiweiss ergab c. 37 gr.
Wihr 106 000
Kilogramm-Meter Arbeit entsprechend. Die thatsiichliche
Arbeitsleis

veranschla

stoff berechnete Menge des nmg

Diese 37 «

r Eiweiss liefern 250 Kalorieen, ung

beider Herren muss aber auf ¢. 368 000 kor-m

werden, Es kann also die Verbrennung von
sstoffen nicht

Eiwe

ausschliessliche |\'I':Lf'[-JI|-'”a'- des

gewesen sein, da mehr als dreimal so viel Arbeit

Ztschr. f. Biologie 1866. 11, 459
Ziirich, naturf, Ges, X, 317.




geleistet wurde, als das aus der Eiwelssverbrennune be-

rechnete Aquivalent der Wiirmemenge betriiot. W

Forster!) fand, dass der Eiweisszerfall bei einem

durch Curare-Vergiftung bewegungsunfihio

gemachten Tiere

frei beweg "
den, nicht vergifteten. Y

ein nicht geringerer war, als bei einem sich

Eine geringe Vermehrung des Eiweissumsatzes bei ge-

steigerter Arbeit dagegen konnte Oppenheim?) dann be-

llil.'ll'|lil'll, wenn Atembeschwerden eintraten, Z. B.

steigen e die gleiche Steigerune des Eiweiss-

LI

schnellem Be

zerfalls tritt nach Frinkel®) bei Einatmune von Kohlen-

oxyd, allgemein bei jeder verminderten Sauerstoffzufuhr ein.
Wi tihrt wurde, hatten Vierordt und

Scharling bei der Muskelthiitickeit eine vermehrte Kohlen-

bereits angef

siureausscheidung beobachtet; da dieselbe nach den jetzicen

[orfahrungen nicht in einer erdsseren Eiweisszersetzune ihren i\ i
Grund haben kann, muss nunmehr angenommen werden, ','-: :
dass sie eine Folge vermehrter x\'J'.\IEZL‘Hi]_'._f N-freier Sub- R
stanzen ist. :
Pettenkofer und Voit") ]|:L[||'T| durch 7.::} Ver- vel

suche ]|;|-']J'_:|"~\']|':~'i‘ll " dass, withrend der J':i\‘.l 1sszerfal

der Arbeit keine wesentliche Steigerune erfiihrt, der Gas-

infolee der Muskelthiitickeit bedeutend zunahm.

hse

W

Sie fanden bei einem 70 kgr schweren Manne in der Ruhe, 2L
wie bei 8—10stiindiger Arbeit, beil Hunger wie bei ge-
mischter Kost den tiiglichen Eiweiss- und Fettverbrauch nich

vie folgt:

Verbr

an 'h_\l||"|

weh | Ke Kohlens. | Sauerst.| Wasse

ans aut
Eiweiss Fett) zersetat |eeschied.|ecenomm,

215 — 716 761

1. Hunger l“"".'

| Arbeit 1187 1072
2.Giemischt, | Ruhe 912 821
Kost | Arbeit 1209 980

1) Ztsehr, X1V, 1486.

®) Pfliig .
) Virchow's Arch,
V) Ztschr. f.

446,
u. 1879, 117.

y 408,
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ohlen-
1 |'i!],
t und
Hl:t"!’.'
tzigen
i ::]\r"- n
erden,

Sub-

(Fas-

nahm,
Ruhe,

irauch

Gesamtorganismms unt, versch, Verhiiltn, 73

In beiden F n ist der Kettverbrauch sowohl, wie die
Wasserausscheidung bei der Arbeit eine betriichtlich grissere
s in der Ruhe.

Wenn daher der arbeitende Organismus auf seinem

Bestande erhalten werden soll, so ist es ndtie, ihm mehr
Fett o

dies bei einem ruhenden Organismus notwendig ist.

er diesem 11||‘i|']|\\|']'li:t' i\lllllli'hl\li!'rlil' zuzufithren,

(reschieht dies nicht, dann muss der Mehrverbrauch an Fett
bei der Arbeit duorch das Korperfett gedeckt werden. Der
Koy
der I

wird fettiirmer; mit der Fettverarmung steigt aber

fiweissverbrauch, so dass nun auch die N-ausscheiduno
westeigert erscheint.

So erkliiren sich auch die Versuche von Pavy!) und
1t*) an dem englischen Schnellliufer Weston, bei
welch

m die beiden Forscher nach tagelanc fortoesetztem
Laufen ein Ansteicen der Harnstoff-(N-)Ausscheidung be-

':"il"ill'.'l"ll,

die von Kellner und Wolff®) ausgefiihrten

Delr 'w l‘]e'.ilt'll '_’_'||-i|"'|t||;'i

gefiitterte Pferde in

den letzten _-\1‘1:1-;l.\}u-r{-.ulm mehr Stickstoff ausschieden als
im Anfang

\';]]I"'

e der Arbeit, sind von J, Forster?) in obicem

(indirekter Einfluss der Arbeit auf den Eiweissver-

brauch) gedeutet worden.

Die Muskelarbeit erfolet also vorherrschend und zu-

niichst auf Kosten N-freier Substanzen: wenn diese nichi
mehr zur Verfi ler die Anstre

rert. wird, er

rung stehen,

ogung bis zn
dann wird Ei-

eintretender Atemnot geste

B8 angeg riffen.

Neunerdings glaubten wieder Arguti nsky® und Pflii-

ger®) durch Versuche nachgewiesen zu haben, dass gerade
umgekehrt die Eiweissstoffe in erster Linie die Quelle der
L
le

Muskelkraft hilden.

Liancet, 1876 n. 1877
Journ. of Anat, Physiol, 1 ‘
” landw, Jahrh 1880, T01.

he Ztschr. £, Tiermed 13878, 111, 802,
1's Arch. 1889, 46,
s Archiv 1891. 50,




Ernihrmg.

J. Munk?®) u. J. Hirschfeld=) zeigten jedoch, dass

die Versuche Argutinsky’s nicht mit den nitigen Kaute-

len gemacht wurden, indem die aufgenommene Nahrung im
Verhiiltnis zur geleisteten Arbeit eine ungeniigende war,
s0 dass thatsiichlich neben Fett auch Muskelsubstanz zersetzt
wurde, wie in den Versuchen von Kellner und Wolff.
Hirschfeld hat bei Versuchen an sich selbst auch
durch die k
noch bei eiweissarmer Nahrung, wenn letztere nur an sich

reichlich war, eine gesteigerte Stickstoffausscheidung herbei-
fithren konnen.
Wenngleich nun die Muskelarbeit als solche mit der

.[‘:;\\'1‘ L

zersetzung nicht im Zusammenhange steht, auch keine
vermehrte Eiweisszersetzung zur Folge hat, so ist doch eine
erhohte KEiweissgabe fiir den arbeitenden Menschen nicht
nur nicht iiberfliissig, sondern sogar notwendig. Die Mus-
keln, welche ihrer Hauptmasse nach (abgesehen vom Wasser
zu 21°%,) aus Eiweiss bestehen, nehmen infolge der grisse-
ren Anstrengung an Masse zu, es erfolgt Eiweissansatz, der
Gesamtkorper wird eiweissreicher. Damit nun dieser Zu-
stand erhalten bleibe, damit die Muskulatur ihre Leistunazs-
fiihickeit micht einbiisse, ist eine reichlichere Eiweisszufuhr

erforderlich., Das Eiweissbediirfnis eines angestrengt arbei-

tenden Menschen ist ein grisseres, als das eines weniger
oder gar nicht arbeitenden Individuums.

Der erhohte Bedarf des Arbeiters an stickstofffreiem
Niithrmaterial bedingt gesteigerte Anforderungen an den
Darm, eine vermehrte Produktion der Verdauungssiifte und
\'n'l'Ll.'ulurlu'.«i'i'!'ttll'l:iv'_ da letztere aber als N-hnhi:-.- Sub-
erhalten werden

Z

stanzen nur durch Zersetzung von Eiwei
kénnen, so ist auch aus diesem Grunde fiir den angestrengt
icherer Zufuhr N-freier

Nahrung eine grissere Zufuhr von N-haltigem EKiweiss nitig,

arbeitenden Menschen neben reic

als fiir ein unthiitiges Individuum, (Hofmann,?)

1 J. Munk, Uber Muskelarbeit und Eiweisszerfall; Verh. d.
physiol. Ges. zu Berlin 1890 Nr. 12.

*) Virchow's Arch, 1890. 111, 501.

W Fr. Hofmann, d. Fleischnahrne., |.--i]\7ig-' 1880.
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aftioste Muskelarbeit weder bei eiweissreicher

willk
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Der Stoffwechsel des

Gesamtoreanismus unt, versch, Ver

Geistige Thitigk iibt auf den Stoffverbrauch nach

Untersuchungen von Speck?') keinen messharen Einfluss aus.
Wi 1

1st die Sauverstoffaufnahme und die Kohlensiureabgabe sehr

irend ¢

Schlafes, dem Zustande grisster Ruhe,

heraboesesetzt. (Bouss

ingault, Henneberg, Scharling,
Ed. Smith, Liebermeister.?) Nach Versuchen von
Pettenkofer u. Voit?) ist der Eiweisszerfall withrend des

Schlafes

derselbe wie im wachen Zustande, sobald der Ein-

fluss d gen wird wihrend

Nahrung aufeehoben ist: dag

des Schlafes weniger Fett zersetzt, in Ubereinstimmung mit
der Thatsache, dass bei der Arbeit zwar nicht mehr Eiweiss
wohl aber mehr Fett der Zerstérung anheimfiillt.

nfluss der Temperatur der umgeben-

1 Kiilte
noch dureh Wiirme wesentlich geiindert; eine Er-

Der Eiweissverbrauch wird weder dure

niedrigung der Aussentemperatur hat eineZunahme
der Kohlensiiureausscheidung, einen gesteigerten
las die Ver-

suche von Voit und Herzog Carl Theodor in Bayern?),

1“('[I\'1-:"|Jr':||\:'|1 Zur ]“fll'_’{'_ |:- in'\\'l'im'n

chweren Manne in der Ruhe und
hrt wurden.

welche an einem 71 ke

im Hungerzustande ausge

Aussen- Aunsgeschied. Ausgeschied,
temperatur co, N im Harn
+ 44° C 210.7 4.2
6.0 4.1
9.0 .2
14.5 a8
16.3 4.0
5.3
26.7 160.0 1.0

Da bei dem moglichst ruhig dasitzenden Manne stiirkere

willkiirliche Bewegungen als Ursache der vermehrten Kohlen-

1y Arch. f. ¢ \]II'I'.IIII, Pathol. u, }'h.‘t]'l||f||'|;|..:"[|“ 1881, 81,
Siehe Voit, Handb, d. Physiol. p. 204.
Ztschr. £, Bi 1866. I H45.

Y Ztschr, f. 18 14, 51, 5T.
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FEinfluss einer verinderten Atemmechanik (in der Kilte sind
die Atemziige tic
htlich

so muss man annehmen, dass die erhGhte Kohlensiureab-

sfer und hiufiger) zu gering ist, um eine

4
50 betr

teigerte Kohlensiiureabgabe zu erkliren,

scheidung die Folge einer Reflexwirkune ist, welche von

den semsiblen Hautnerven ausgeht und von diesen auf wei-

zeln, sich
pflanzt; in den Muskeln findet dann durch Reflex ein Ein-
fluss auf die Zersetzunge t

tere Organe des Korpers, besonders die M

Nahrung des Menschen.

Die allgemeinen Anforderungen, welche wir m
v. Voit!)

‘“1' |\.U.‘f '|l'n .“"]I.“'ll"li Zzu -‘-']l‘lll']] |‘i.‘-"|h'l|. |-i|

in foleenden Sitzen z

AMIinen:

1. Es muss jeder Nahrungsstoff in geniigend ex
."nli-i:_u".' \'Hl'l'i?l.fl']i‘l': .“'l'iJJ.

Es geniigt nicht, von dem einen oder dem anderen
Nahrung
lic

dennoch aus Mangel an nur einem einz

stoff eine grosse Menge zu geben: denn bei reich-
ter Zufuhr aller iibri

en Nihrstoffe wiirde der Kérper
n Stoffe z. B.
Hiweiss oder Wasser car bald Hungers sterben, Wie viel
|

verschiedenen Umstiinden ab. Ein kri

in jedem einzelnen Falle cegeben wernt

n muss, |liit'._ut von

t1 \i']rl"llrl' =

braucht mehr als ein schwacher, wenio thitiger l\'i'rl'[n-lh

2. Die einzelnen Nahrunosstoffe miissen in
richtigem Verhiiltnis gegeben werden. Damit dem
Korper die richtige Nahrune zugefiithrt werde, muss von
jedem der Nahrung

stoffe so viel verabreicht werden, al:
zur Erhaltung der Stoffe des Korpers eben nitig ist, nicht

zu viel und mnicht zu wenig. Ein krifticer Mensch schei-
det bei mittlerer Arbeit tiglich ungefihr 18.3 ¢ N und
328 g C aus. Um diesen Verlust zu ersetzen, miisste der-
selbe von folgenden Nahrungsmitteln in g geniessen:

) v. Voit 1, ¢. 495,

Wi

Nihy
die ]
diese
artig
Zn W
\'ll]‘lli
1118mi
iiher
und
mitte
Zenre
-'4I|i|;,-.
rung,
teile
LZu ¢
|\--I|I]\
schwe
und

kana
Die
!‘-C'Jl'l\l
Meng
Darm
Z0 V14
lichle

der vy



uch der
te sind
Im  eine
rkliren,

iureab-

he von
uf wei-
ch fort-

in Kin-

wir an
Voit!)
_"n'!!l] erx

anderen
1 reich-

L\wull'}l:'!'
2 Z. ]I'

Vie viel

12t von
ter oe-
rper,

N 1n
111 dem
188 von

len, als

t, nicht
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K iise
Fottarmes Fleisch

Eier (18 St

ry .\'Ja.-:'\-\

Weizenmehl

Milch
Weiskohl 9318
Wei Riiben 10650
17000 | Bier 13160

Keines dieser Nahrungsmittel enthilt demnach die
Nihrstoffe in der richtigen Zusammensetzune: wenn auch

die E ung des Korpers auf kurze Zeit mit fast jedem

dieser Nahrungesmittel moglich 1st, so wiire doch eine der-
artige Erniihrung sehr irrationell, weil iiberall zu viel oder
zZu wenig von dem einen oder dem anderen Nahrungsstoff
vorhanden ist. Man wiirde auf der einen Seite dem Oroa-
nism
iithe
und zwar, da die aus dem Tierreich stammenden Nahrung
mittel viel Eiweiss und Fett erhalten, die aus dem Pflan-
zenreich viel Kohlehydrate und wenig Hiweiss, eine aus
animalischen und veo

B ZI1

zi wenig bieten, auf der andern Seite ihn uneeheuer

sten. Es empfiehlt sich daher eine gemischte Kost

stabilischen Substanzen gemischte Nah-
Durch eine gemischte Kost werden auch die Nach-
teile einseitiger, ausschliesslicher Erniihrune mit Vecetabilien

ru

(zu grosses Volumen, schlechte Ausnutzung, (Ubermaass von
|\-||]\]|‘3|I\<]r':|1x-z=' Wit g mit Fleisch (Ver-
g von [Hiweiss, unzureichende Zufuhr von Fett
und Kohlehydraten, Neigung zur \.'u-l‘.~'[||111‘1111u'} verhiitet.

einiger Ernihrung

! - -
schwendun

3. Die Nahrungsstoffe miissen aus dem Darm-
kanal in die Sifte aufgenommen werden kénnen.
Die ei

renommenen Nahrungsstoffe miissen sich in einer
Form befinden, in der sie vom Darm aus in geniigender
Menge in die S
“ilr':'.

te iibergehen konnen und zugleich dem
wie dem iibrigen Koérper zu ihrer Bewiiltigung nicht
zn viel Last und Arbeit aufbiirden oder anderweitice Schiid-
lichkeiten bereiten. So bringt das zumeist grosse Volum
der v stabilischen Nahrung I:_I\-;II"!HI}I:‘EU: Schwarzbrod ete.)




78 Erndihrung,

fiir den Darm Beschwerden; die prozentische Ausnutzung
der Niihrstoffe im Darm ist bei einem mittleren Volumen

eine bessere als bei orisserem Volumen; andererseits ist

auch wieder eine gewisse Hiillung des Magens nétig, um
das Gefithl der Sittigung zu erzeugen. Manche vegeta-
bilische Nahrunosmittel (Cerealien, Leguminosen) miissen
zuniichst von ihren fiir die Verdauungssiifte unzugiinglichen
Hiillen befreit und der Inhalt sodann in eine von den
Niften angreifbare Form cebracht werden:; durch den Ein-
fluss des Wassers und hoherer Temperatur miissen die Zell-
winde gesprengt und das an sich schwer verdauliche
Stiirkemehl zur Quellung gebracht werden.

Die meisten animalischen Nahrungsmittel werden zwar
im vesunden Darm in rohem Zustande ebenso gut verdaut
wie nach vorhergegangener Zubereitung etwa durch Kochen
oder Braten: allein bei schwiichlichen und kriinklichen Per-
s0nen i.-l_ :1:[[“§| ]l{‘i :ll'J‘ ;i]li!tl;llir—.:']li’!] Knxt l'-|1|1‘ \-'H]']Il‘l‘if,-'l‘

Zubereitung, seli es durch Zerkleinern, durch Kochen,

Braten ete. von grosster Bedeutung.

{. Es miissen ausser den Nahrungsmitteln noch
Genussmittel ocegeben werden. Auch dieser Punkt ist
be
Be
sine Nahrung, sondern ein o
widersteht, Erbrechen und Diarrhéen hervorruft; erst die
(enussmittel, die Wiirzen, riechende und sehmeckende Stofte,
wecken die Lust zum BEssen und iiben durch ihre Einwir-

eits angedeutet. Fine Kost, welche nur die fiir den

wmd des Korpers notigen Nahrungsstoffe enthilt, ist

lk mackloses Gericht, das uns

kung auf die Nerven einen wohlthuenden Einfluss auf die
Verdanungsvorginge aus.
Die Kochkunst hat die wichtige Aufgabe, die Nahrungs-

stoffe so zu mischen, dass der Organismus sich dadurch auf

die beste Weise stofflich erhiilt, die Materialien fiir die
Verdauune vorzubereiten und die mannigfaltigen Genuss-
1E£il1;L[ die

mittel in richtiger Art und Folge zuzufiige
Speisen mit Lust verzehrt und einen guten Ablauf der Vor-
giinge 1m Darm bewirken.

nach
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