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Weitere Beobachtungen fiber Luxuskonsumtion
und ihre Entstehung.

(Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Drüsen mit innerer Sekretion.)

Von

E. Eckstein und E. Grafe.
Mit 1 Knrvenzeichnnug.

'Aus der Medizinischen Klinik zn Heidelberg.) 
(Der Redaktion zugegangen am 17. Mai 19lyi)

Die Tatsache, daß bei vielen Säugetieren die Ernährung 
indirekt die Verbrennungsenergie des Protoplasmas beeinflußt, 
kann wohl heute nicht mehr bestritten werden. Gerade das 
unfreiwillige Massen experiment im Kriege hat uns gelehrt, daß. 
viele Menschen, vielleicht die meisten, unter dem Einflüsse der 
Unterernährung anfangs ziemlich rasch, dann langsamer an 
Gewicht verloren und schließlich oft, ohne daß eine nennenswerte 
Besserung der Ernährungsverhältnisse bei ihnen eintrat, einé 
gewisse Konstanz des Körpergewichts auf mehr oder weniger* 
erniedrigtem Niveau erreichten. Zuntz und Loewy1) sind 
diesen Dingen in sehr interessanten Selbstversuchen nach- 
gegangen und konnten die wichtige Tatsache feststellen, daß 
der Stoffwechsel in weit stärkerem Maßstabe abgesunken ist, 
als dem Körpergewicht entspricht. Sie führen dies allerdings 
auf eine relativ stärkere Abnahme des lebenden Protoplasmas 
zurück, ohne ihre Deutung weiter zu begründen. Was durch 
mehrere ältere Untersuchungen für unterernährte Krankei) 
durch Fr.Müller*), A.Nebeltau*), v.Noorden*), Svenson1),

*) Berlin, klin. Wochenschr. Nr. 30 (1916) und Biochem. Zeitschr. 
Bd. 90, S. 244 ff. (1918).

*) Lit. in v. Noordens Psthol. d. Stoffwechs. Bd. I. S. 480 ff. (1906). .
Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. CVII. ß
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Magnus-Lewy *) etc. schon bewiesen war, gilt nach den 
umfassenden Erfahrungen dieses Krieges sicher auch für viele 
ganz gesunde Menschen. Nachdem schon früher R. 0. Neu
mann8) in seinem bekannten Selbstversuch gezeigt hatte, daß mit 
wechselnden Nahrungsmengen innerhalb langer Zeiträume ein 
Gleichgewichtszustand erzielt werden kann, studierte Grafe in 
Gemeinschaft mit D. Graham8) und E. Koch4) den Einfluß 
langdauernder starker Überernährung auf den tierischen und 
menschlichen Organismus. Wir konnten zunächst an einem 
großen Hunde, der durch seine gewaltigen Nahrungsaufnahmen 
im Stalle auffiel, feststellen, daß nach einer 3wöchigen 
Hungerperiode und kurzer Auffütterung auf das alte Gewicht 
eine 40 tägige Überernährung von 200—300% des Minimal- 
bedarfs keine weitere Gewichtszunahme hervorrief. Wenn 
dies auffallende Verhalten auch zum überwiegenden Teil durch 
starke, den Ansatz von Reservestoffen verdeckende Wasser
abgaben bedingt war, so zeigten die Respirationsversuche doch 
sehr deutlich, daß gleichzeitig eine Erhöhung des Nüchtern
stoffwechsels um 40% eingetreten war. Diese konnte nicht 
auf den Ansatz von lebendigem Eiweiß bezogen werden, da 
die Steigerung des Stoffwechsels mit der Abnahme der Über
ernährung trotz weiterer Zunahme des Stickstoffbestandes des 
Körpers zurückging. Die Frage, ob auch die Steigerung der Ver
brennungen während der überreichlichen Nahrungszufuhr größer 
war wie in der Norm, ließ sich nicht sicher entscheiden, die 
wenigen brauchbaren Versuche sprachen eher dagegen. Daß 
im Prinzip ähnliche Dinge auch beim Menschen Vorkommen 
können, wurde in der Arbeit mit Koch nachgewiesen. Ein 
Kranker nahm nach der Operation einer benignen Pylorno- 
stenose 50 % an Gewicht zu, während seine Wärmeproduktion 
im Nöchternzustand um 80% anstieg, gleichzeitig nahm nach 
Ersatz des zu Grunde gegangenen Protoplasmas bei weiterer 
Überernährung der Prozentsatz der Nahrung, welcher zer-

. ’) Zeitschr. f. klin. Mediz. Bd. 60, S. 190 ff. (1906).
2) Arch. f. Hygiene Bd. 45, S. 1 ff. (1902).
3) Diese Zeitschr. Bd. 73, S. 1 ff. (1911).
*) Deutsch. Arch. f. klin. Mediz. Bd. 106, S. 564 ff. (1912).
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setzt wurde, immer mehr zu (von 9,8—'32%). Die Menge 
des retinierten Stickstoffs hatte den gewaltigen Betrag von 
535 g. Bei Beurteilung dieser Zahl ist allerdings immer zu 
bedenkén, daß bei sehr langen Versuchen die oft unver
meidlichen kleinen Fehler der täglichen Bilanzen sich enorm 
multiplizieren und erfahrungsgemäß die Bilanzen günstiger 
erscheinen lassen, als sie tatsächlich sind. — In einem zweiten 
von uns beobachteten Falle vermochte ein 14jähriger Junge 
sich in Perioden von 10—14 tägiger Dauer ebenso mit 88 Brutto
kalorien wie mit 51 Bruttokalorien pro kg ins Gleichgewicht 
zu setzen. Bei annähernd gleichem Körpergewicht lag der 
Nüchternumsatz in der Periode mit starker Oberernährung um 
40%» hei der geringeren Nahrungszufuhr 16% über dem 
Durchschnitt der Norm.

Die Tatsache, daß bei der Überernährung im Anfang die 
Zunahme des Körpergewichts am größten ist, dann sich 
immer mehr verlangsamt und schließlich oft ganz auf hört, 
ist dem Arzte bekannt und geht auch aus mehreren exakten 
Stoffwechsel versuchen der Literatur (z. B. Haie White und 
Spriggs1), A. Müller*), Grafe und Koch3) hervor.

Nach allen diesen Beobachtungen muß man schließen, 
daß ebenso wie Unterernährung den Stoffwechsel des jugend
lichen und wachsenden Organismus herabzusetzen vermag, 
Überernährung ihn steigern kann. Dies ist durchaus kein 
allgemeingültiges Gesetz, sondern die Reaktion des Organis
mus hängt von den individuellen Eigentümlichkeiten des Proto
plasmas ab. Das gleiche gilt auch anscheinend für den 
Organismus des Säuglings. Den Kinderärzten ist es schon 
lange bekannt, daß der atrophische Säugling trotz reichlicher 
Xahrungszufuhr, die beim normalen Kinde mit Sicherheit zum 
Gewichtsansatz führt, nicht zunimmt. Genaue Respirations
versuche der letzten Jahre von Rubner und Heubner, 
Schlossmann, Neumann und am ausgesprochensten von

J) Journal of Physiol. Vol. 26, S. 1 (1905).
-) Zcntralbl. f. d. ges. Physiol, u. Pathol, d. Stoffwechsels U911) Nr. 15, 

S. 1 ff.
3) 1. c.



Bahrdt und Edelstein1) haben übereinstimmend gezeigt, 
daß der Stoff- und Kraftwechsel des Atrophikers deutlich 
gesteigert ist, Schlossmann ist geneigt, dies auf die 
vergrößerte Oberfläche zurückzuführen. Bei stärkeren Graden 
reicht diese Erklärung wohl kaum aus, so daß Bahrdt und 
Edelstein die Erhöhung auf besonders große Verdauungs- und 
Drüsenarbeit beziehen wollen. Uns scheint, daß auch hier in 
erster Linie an eine sekundäre spezifisch-dynamische Steigerung 
der Oxydationen des Gesamtprotoplasmas gedacht werden muß.

Beim Brustkind wird von Samelson2) direkt von einer 
Luxuskonsumtion geredet, 0. Heubner3] hat allerdings 
dieser Auffassung widersprochen. Entscheidende Respirations
versuche fehlen hier noch.
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Von entscheidender Bedeutung für die Frage, ob es zum 
Gewichtsansatz kommt oder nicht, scheint es zu sein, 
ob im normalen Körper lebendes Protoplasma neu- 
gebildet wird oder nicht4). Nur im ersteren Falle ist 
mit Sicherheit ein Gewichtsansatz zu erwarten. Die

lasmabildung
eintritt, nur eine untergeordnete Bedeutung. Das geht in sehr ein
drucksvoller Weise aus den Versuchen mit abundanter Kohlen
hydratfütterung ohne Eiweiß an Tieren (Hunden und Schweinen) 
hervor4). Obwohl bis zu dem Dreifachen des Bedarfs verfüttert 
wurde und große Mengen von Glykogen Und Fett zum Ansatz 
kamen, blieb in allen Fällen die Gewichtszunahme aus oder war 
nur vorübergehender Natur, sogar deutliche Abnahmen kamen vor.

Auch in diesen Fällen, wo jedes Eiweiß in der Nahrung 
fehlte und dauernd lebendes Protoplasma zu Grunde ging, fanden

*) Zeitschr. f. Kinderheilkunde XII. Bd. (1914), dort auch die ältere 
Literatur.

f) tber den Energiebedarf des Säuglings in den ersten Lebens
monaten. Habilitationsschrift Straßburg. Berlin, Springer, 1913.

*) Zeitschr. f. Kinderheilkunde Original.-Bd. 11, S. 81—85 (1914).
4) Grafe, Deutsch.Arch, f.klin.Mediz.Bd. 113, S. 1 (1913). Anmerkung 

bei der Korrektur: Die in dieser Arbeit geschilderten Befunde und Anschau* 
ungen über die Rolle des Eiweißes für das Zustandekommen von Gewichtszu
nahmenwerden durch eine während der Drucklegung dieser Arbeit erschienene 
Arbeit von v. Hoesslin (Arch. f. Hygiene Bd. 88, S. 148,1919) bestätigt.
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sich gewaltige Steigerungen der Verbrennungen, die in 24stün- 
digen Respirations versuchen beim Schweine bis 60 °/0, beim 
Hunde bis 40 % betrugen, oder 46 % bzw. 20 % des Nahrungs- 
iiberschusses, in jedem Falle Zahlen, die weit höher sind als 
die Normalzahlen. _

Man kann diese vermehrte Zersetzung von Nahrung ohne 
Pro toplasmabildung ebenso wie das Absinken der Verbrennungen 
bei chronischer Unterernährung für eine Anpassungserscheinung 
halten und im ersteren Falle von Luxuskonsumtion sprechen. 
Jedenfalls bedeutet sie für den Organismus den Vorteil, die Zelle 
vor allzugroßer Anhäufung von toten Reservestoffen zu bewah- 
ren. In keinem Falle konnte bisher ein Gleichgewicht erreicht 
werden, etwa in dem Sinne, daß der gesamte Überschuß an ' 
Nahrung zersetzt wurde und die N-Bilanz = 0 wurde; bei den 
gewaltigen Überschüssen war das auch nicht zu erwarten; die 
Hauptmenge wurde stets anscheinend trocken angesetzt.

Von großem Interesse war nun die Frage nach dem Zu
standekommen dieser Anpassungsvorgänge. Zwei Möglichkeiten 
kamen in erster Linie in Betracht. Entweder wirkt die Nah- 
rung primär auf die Zelle und löst diese Reaktionen aus, oder 
aber es kommt zur Mobilisierung von Hormonen, die ihrerseits 
den Zellstoff Wechsel regulieren. Bei der Überernährung mußte 
dabei in erster Linie an die inneren Sekrete gedacht werden, die 
erfahrungsgemäß die größten Stoffwechselstimulantien sind: Hor
mone der Schilddrüse und der Keimdrüsen, event, der Hypophyse.

Der Untersuchung dieser Fragen galten die Hauptversuche 
dieser Arbeit an den Hündinnen Hector und Fanny.

Mit einer dritten Versuchsreihe (bei Arett) sollte eine 
Lücke ausgefüllt werden, die in der großen Arbeit mit Graham *) 
geblieben war (vgl. S. 74). Sämtliche Versuche stammen aus 
den Jahren 1911 bis 1913 und kommen aus äußeren Gründen 
heute erst zur Veröffentlichung.

Methodik.
Die Methodik war in allen wesentlichen Punkten die 

gleiche wie in den Versuchen mit D. Graham1). Die Nahrung

*) 1. c. Bezüglich der nicht hier besprochenen Einzelheiten der Metho- 
<lik wird auf die damalige Arbeit verweisen.
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bestand aus Fleisch,, kondensierter Milch und Reis. Die beiden 
letzteren Nahrungsstoffe wurden einem großen homogenenVorrat 
entnommen. Die kondensierte Milch enthielt 1,426 °/0 N, 
10,4 % Fett, 42 % Zucker; der Reis 1,284 % N, 2,34 % 
Fett und 76,1 % Kohlehydrate. Der Kaloriengehalt der kon
densierten Milch war 360 Kal., der des Reises 364,4 Kal. Für 
das Fleisch, das stets von der gleichen Tierart stammte und 
in gleicherweise gekocht und ganz fein zerhackt wurde und 
daher auch in seinem N-Gehalt sehr wenig schwankte, wurde 
nicht jedesmal eine Verbrennung vorgenommen, sondern ein 
Mittelwert zahlreicher Bestimmungen in der Berthe lot sehen 
Bombe (240 Kal.) zu Grande gelegt. Der N-Gehalt wurde für 
jede Portion gesondert bestimmt. Die Tiere wurden im Keller 
bei ca. 15° Außentemperatur (im Winter geheizt) in fest ver
schlossenen H. H. M ey e r sehen Stoffwechselkäfigen gehalten. Da 
es sich um sehr langdauernde Versuche handelte mit langen 
Perioden gleichartiger Ernährung, wurde zur Vermeidung einer 
Cystitis vom Katheterismus abgesehen, nur für die Respirations
versuche wurden Ausnahmen gemacht. Der Urin wurde jeden 
Morgen zur gleichen Zeit gesammelt. Dann wurden die Hunde 
gewogen und die Käfige bzw. der Respirationsapparat zur Ge
winnung der letzten Urinspuren gründlich mit schwach an
gesäuertem, warmem Wasser ausgespült, die Spülwässer mit 
dem Urin zur Analyse von N vereinigt. Der Kot wurde 
periodenweise durch Carmin abgegrenzt und analysiert.

Die Respirationsversuche wurden in dem nach Jaquets 
Prinzip konstruierten Apparat1) vorgenommen; und aus den 
Werten für C02, Ö2 und N wurde nach dem Vorgänge von Zuntz 
und Loewy die Wärmebildung berechnet.

Zur \ er Wendung kamen nur Hunde, die sich sehr ruhig 
verhielten und durch ihre gewaltige Freßlust im Stall auf
gefallen waren. Zu Anfang und zu Ende der Respirations
versuche wurden die Tiere stets katheterisiert, gewogen und
gemessen.

^Bezüglich der Methodik und Berechnungsart sei auf Gräfes Dar
stellung in Abderhaldens Handbuch der biochem. Arbeitsmethode Bd. VII, 
S. 498 ff. (1913) verwiesen.
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I. Versuchsreihe an Hund Arett.
Bei diesem Tiere sollte der Einflufi einer abgestuften 

tberernährung in fortlaufenden Respirationsversuchen ähnlich 
wie beim Kranken Möl in der Arbeit mit Koch1) während 
und nach der Nahrungsaufnahme studiert werden. Es handelte 
sich um ein mittelgroßes, ausgewachsenes weibliches Tier, das 
sich zu Beginn des Versuchs in mäßigem Ernährungszustände 
befand. Es war vorher zu anderen Versuchen verwandt und 
hatte sein Optimalgewicht von ca. 9 kg noch nicht wieder 
erreicht.

Der Versuch dauerte 52 Tage (18. IV. bis 9. VI. 1912). 
Br zerfiel in 5 Perioden:

1. Einleitende Hungerperiode (5 Tage). Gewichtsabnahme 
6800—5900 = 900 g, N-Verlust —5,77 g — 1,154 g pro die.

2. Hauptperiode I (starke Überernährung) mit ca. 160 Kal. 
pro Kilogramm und 5,69 g N pro die (9 Tage). Erreichung 
des Anfangsgewichtes (5900—6800 = 900 g Zunahme). 
N-Ansatz = -f 28,62 g pro Periode = 3,18 g pro die.

\ Hauptperiode II (stärkste Überernährung) mit ca. 202 Kal. 
pro Kilogramm und 10,74 g N pro die im Durchschnitt 
«14 Tage). Gewichtszunahme = 3,3 kg. N-Ansatz = 
t 79,21 g pro Periode = 5,66 g pro die.

4. Hauptperiode III (mäßig starke Überernährung) mit 101 
Kal. pro Kilogramm und 7,15 g N pro die im Durchschnitt 
(Dauer 8 Tage). Gewichtsabnahme i —400 g, N-Ansatz 
= 4-14,99 g pro Periode = 1,87 g N pro die.

5. Abschiießende Hungerperiode ( 16 Tage). Gewichtsabnahme 
2,5 kg.

Bezüglich der Tagesbilanzen und aller Einzelheiten des 
Versuchsverlaufs sei auf Tab. I des Anhangs verwiesen.

Die initiale Hungerperiode wurde absichtlich so kurz ge
nommen, da das Tier vom vorhergehenden Versuch her seinen frü
heren Ernährungszustand noch nicht völlig wiedererlangt hat. 
Dementsprechend ist die Gewichtsabnahme mit 900 g in 5 Tagen

>1 1. c.
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und der N-Verlust mit nur 1,154 g pro die nur sehr gering. 
Trotz der starken, im Durchschnitt dreifachen Überernährung 
waren im Gegensatz z. B. zu Hector 9 Tage bis zur Wieder
erlangung des Ausgangsgewichts nötig, gleichzeitig wurde das 
Fünffache des verlorenen N angesetzt.

Während der 2. Hauptperiode mit im Durchschnitt vier- ••
fâcher Überernährung stieg das Körpergewicht langsam aber
kontinuierlich an und überschritt das Durchschnittsgewicht
des Tieres vor dem Versuch um ca. 1 kg.

• ■ * .. °

Bei doppelter Überernährung in der 3. Hauptperiode findet 
abgesehen vom ersten Tage (140 g) nicht pur keine weitere 
Gewichtszunahme statt, sondern es kommt zu einem Verlust von 
400 g, während die N-Retention wenn auch in sehr mäßigem 
Grade (täglich -f 1,87 g N) andauert.

Im ganzen Versuche wurden trotz im ganzen sehr niedrig 
gehaltener Eiweißzufuhr 122,82 g N retiniert, nach Abzug des 
Verlusts in der 1. Bauptperiode von 5,77, 117,05 g N, eine 
außerordentlich hohe Zahl, wenn man bedenkt, daß der N- 
Bestand des Tieres unter Zugrundelegung von Rubners Wert 
von 2,5 ?/0 N im Hundeorganismus ca. 170 g N zu Anfang 
betragen haben mag. Von der N-Retention werden etwa 82,5 g*) 
lebendigem, 34,55 g totem (Reservestoff)-Eiweiß angehören. Die 
N-Verluste in den ersten Tagen der abschließenden Hunger
periode waren, was nach den starken vorhergegangenen Re
tentionen nicht weiter erstaunlich ist, 272—3 mal höher wie 
in der ersten Hungerzeit.

Charakteristisch für die N-Bilanz ist auch in diesemVersuche 
ähnlich wie bei den früher veröffentlichten1) die Tatsache, 
daß die N-Retentionen in unveränderter Stärke bis zum letzten 
Tage der Überernährung andauerten. Obwohl die N-Zufuhr 
absichtlich sehr niedrig gehalten wurde und 12 g nie überstieg, 
ist nirgends das Streben nach einem Gleichgewicht zu erkennen, 
wie es für die reine Fleischnahrung charakteristisch ist. Die 
alte Lehre von Voit, daß es keine Eiweißmast gibt, ist da-

*) 3300 g (Gewichtszunahme in Periode II) X 2,5 %. 
*) Dort auch die ältere Literatur zu dieser Frage.
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mit endgültig erledigt. Richtig ist sie nur in dem Sinne, daß 
cs keine Mast mit lebendigem Eiweiß über ein gewisses, beim 
ausgewachsenen, normal ernährten Organismus sicher sehr ge
ringes Maß gibt.

Um den Einfluß der verschieden starken Überernährung 
in den einzelnen Phasen des Versuchs kennen zu lernen, wurden 
10 Respirationsversuche von 19 V2—23 ständiger Dauer vor
genommen (vgl. Texttab. I). Um eine Vergleichsbasis zu ge
winnen, wurde zu Anfang und Ende der Hungerbedarf des 
Tieres festgestellt. Einmal, 1 Monat vor dem Versuch, begonnen 
10 Stunden nach der gewöhnlichen Stallkost, dann am Ende der 
fünftägigen Hungerperiode. In beiden Fällen ist trotz ganz ver
schiedenen Gewichts die Wärmeproduktion mit 50,2 bzw. 50,0 
Kal. pro 1 kg in 24 Stunden ganz identisch und die gleiche 
Zahl (50,5) kehrt auch am Ende der abschließenden Huoger-
periode wieder, so daß der Minimalbedarf des Tieres auch

• •

während der Überernährung genau bekannt ist und die Stei
gerung der Verbrennungen exakt berechnet werden kann.

Die Stäbe der Tabelle bedürfen keiner besonderen Er
läuterung. Die Temperatur des Respirationskastens schwankte 
in geringem Maße um 20°, nur einmal, im 10. Versuch, war 
eine größere Abweichung (+ 5,5°) da. Leider stand damals 
der Thermostaten-Respirationsapparat, in dem später die Tier
versuche vorgenommen wurden*), noch nicht zur Verfügung.

Während der Hauptperiode I mit etwa dreifacher Über
ernährung verläuft die Steigerung des Stoffwechsels ausgedrückt 
in Prozenten der Zersetzung des Nahrungsüberschusses (Stab 15) 
in sehr charakteristischer Weise.

Am ersten Tag, entsprechend den Beobachtungen von 
Svenson9) sowie Koch und Grafe8), ein mäßig hoher Wert 
(13,5°/o), dann kommt ein Absinken auf 8,8 °/0 und schließ
lich wie bei Mül in der Arbeit von Grafe und Koch ein neuer, 
sehr viel stärkerer Anstieg (19,8 %. 23 %, 26%), der

1) Grafe, Arch. f. klin. Med. Bd. 113, S. 21 ff. (1913).
2) Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 43, S. 86 (1901).
3) 1. c. S. 578. •
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am Ende der Periode sein Maximum erreicht. Als nun in 
der 2. Hauptperiode die Überernährung auf fast das Sechsfache 
des Bedarfs gesteigert wurde, fällt die Steigerung mit 17,8 % 
zunächst am ersten Tag wieder deutlich geringer aus, wobei 
übrigens der Stoffwechsel des Tieres um 82,3 °/© sich erhöhte, 
in der Folgezeit gehen aber die Werte wieder trotz relativer 
Abnahme der Überernährung bei gleicher Größe der Nahrung 
auf 24 V) in die Höhe, um schließlich in der III. Hauptperiode 
mit etwa doppelter Überernährung den enormen Wert von 37,2 % 
zu erreichen.

Obwohl an den beiden letzten Tagen dieser Periode infolge 
Verschlechterung der Nahrungsaufnahme kein Überschuß der 
Zufuhr mehr vorhanden war, ist noch an£ 2. Hungertag der 
Stoffwechsel des Tieres um 11,1 % gesteigert und erreicht 
den normalen Hungerwert am 16. Hungertag. Leider konnte 
aus äußeren Gründen nicht genau bestimmt werden, wie lange 
im ganzen die Nachwirkung der Überernährung in die Hunger
periode sich erstreckte.

An den Respirationsversuchen tritt zweierlei sehr deutlich 
in die Erscheinung: einmal die außerordentlich starke Stei
gerung des Stoffwechsels im ganzen und dann ihre zeitliche 
Entwicklung.

Berechnet man auf Grund der Zahlen von Rubner* 2), wie 
groß normalerweise z. B. für den Versuch H182 die Steigerung 
des Stoffwechsels zu erwarten wäre, so erhält man rund 77 Kal., 
unter Benützung der Zahlen von Magnus-Levy3) 98,5 Kal.

‘) Zur Beurteilung des etwas niedrigeren Wertes yon 23,2 °/o am 
11*—12. V. ist zu bedenken, daß die Umgebungstemperatur des Tieres 
hier 6° C. über dem Durchschnitt der übrigen Versuche lag.

2) Gesetze des Energieverbrauchs bei der Ernährung S.548: Bei ÖO % 
Überschuß für Fleisch 19%» für Fett 4%, für Kohlehydrat 3,9% Stei
gerung. Diese Zahlen sind so gewonnen, daß jeder der drei Nährstoffe 
für sich allein im Überschuß von 50% gegeben wurde, während in dem 
Versuch H188 nur Kohlehydrate in einem ganz geringen (5%) Überschuß 
gereicht wurden, die anderen Nährstoffe aber in Mengen, die weit unter 
dem Bedarfe lagen.

3) Vergl. Lehrbuch der Physiol, des Menschen von Zuntz und Loewy 
2. Aufl., S. 259. Leipzig, Vogel, 1913.



Weitere Beobachtungen über Luxuskonsumtion usw. .85

Tatsächlich wurden aber 240,3 Kal. gefunden, so daß die Werte 
2 7a—3 mal höher lagen. Nur die Werte der beiden ersten Respi
rationsversuche fallen in den Bereich der normalen Durch
schnittszahlen.

Mit dem weiteren Fortschreiten der Überernährung steigen 
dann die Zahlen nicht nur absolut, sondern auch relativ ge
waltig an. Bei etwa der gleichen Nahrung war die Wärme- 
produktion am 24.—25.IV. 381,7 Kal., am 17.—18. V. 734,3 Kal., 
also beinahe doppelt so hoch. Mit zunehmender Intensität 
und vor allem Dauer der Überernährung arbeitet der Orga
nismus immer unökonomischer, so daß man wirklich von einer

' t

Luxuskonsumtion auch in diesem Falle sprechen darf. Im 
Sinne Rubners kann man auch von einer sekundären, spezifisch
dynamischen Steigerung reden, obwohl Eiweiß höchstens % 
des Kalorienbedarfs gedeckt hat. Trotzdem scheint es sich 
um einen ganz ähnlichen Vorgang zu handeln, auch die N- 
Ketentionen sind beiden Prozessen gemeinsam. Daß die Nach
wirkung länger anhält wie in den Versuchen von Rubner bei 
reiner Eiweißfütterung, hängt wohl mit der weit längeren 
Dauer der Überernährung in unserem Versuche zusammen. Im 
übrigen läßt sich auch aus einzelnen Versuchen von Rubner 
mit reiner Fett- oder Kohlehydratüberemährung entnehmen, 
daß die Steigerung der Verbrennungen nicht parallel der 
Überernährung geht, sondern in etwas stärkerem Grade ein- 
tritt. Für 50% Überschuß findet er für Fett 3,0—4,0%, 
für Kohlehydrate 3,5—3,9% Steigerung, bei 128% Überschuß 
jedoch 13 bzw. 16,6% Steigerung über den Bedarf (= 1Ö0) 
gesetzt.

9

Die höheren Zahlen für Kohlehydrate führt Rubner, der 
nur die Kohlensäure, nicht den Sauerstoff 1) bestimmte, auf
eine Fettbildung aus Zucker zurück, so daß der kalorische

•

*) Da das kalorische Äquivalent eines 1. Sauerstoffs bei einem Quo* 
tienten über 1,0 immer noch nicht bekannt ist, läßt sich auch, wenn beide 
Gase analysiert werden, die Wärmeproduktion nicht genau berechnen. 
Wir haben, wohl ohne einen großen Fehler zu begehen, in solchen Fällen 
für die Berechnung den Wert für 1,0 (5,058 Kal. pro 1 1. Sauerstoff. 
Zuntz 1. c. S. 645) genommen.
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Wert des Kohlenstoffs in diesem Falle nicht richtig bestimmt 
werden konnte.

Tatsächlich zeigen auch meine Versuche (Stab 13), daß 
die respiratorischen Quotienten stets über 1,0 lagen und bis 
maximal 1,17 anstiegen, so daß zweifellos eine beträchtliche 
Fettbildung aus Zucker stattgefunden hat. Der Betrag läßt 
sich unter der Annahme, daß bei dem großen Kohlehydrat
gehalt und den niedrigen Fettmengen der Nahrung außer der 
seinem Betrag nach bekannten Eiweißmenge nur Kohlehydrate 
verbrannt wurden, leicht berechnen.

Wenn somit auch für diesen Hund das Vorkommen einer 
Luxuskonsumtion bewiesen ist, so besteht doch gegenüber 
denVersuchen an Hector in der Arbeit mit Graham insofern 
ein Unterschied, als dort nach raschem Wiedergewinn des 
Verlusts im Hunger eine weitere nennenswerte Gewichtszu
nahme nicht eintrat, während im vorliegenden Falle das Tier 
über das Ausgangsgewicht hinaus 3,3 kg gewann, wobei aller
dings zu bedenken ist, daß sein Durchschnittsgewicht in der 
Kegel höher war wie zu Anfang der einleitenden Hungerperiode.

So beweist dieser Versuch, daß eine Luxuskonsumtion 
auch dann vorhanden sein kann, wenn das Gewicht noch weiter 
steigt. Hierin ist er das Analogon zu der Untersuchung bei 
dem Kranken Mül1).

II. Versuchsreihe bei Hector.

An diesem Tiere sollte der Einfluß der Keimdrüsenexstir
pation auf die Luxuskonsumtion studiert werden.

Zur Verwendung kam der gleiche Hund, an dem einige 
Monate früher der Einfluß' der Überernährung auf den in
takten Organismus3) genau untersucht worden war.

Leider hatte das Tier inzwischen eine stärkere Cystitis 
bekommen, so daß von N-Bestimmungen im Harne, der stets 
alkalisch und etwas ammoniakisch war, abgesehen werden 
mußte. Nur an den Tagen der Kespirationsversuche wurde der

0 Grafe und Koch, 1. c.
*) Grafe und Graham, 1. c.
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Urin unter allen Kauteln quantitativ gesammelt und in Säure 
aufgefangen.

Das Tier war im übrigen vollständig gesund und munter, 
seine Freßlust war unverändert groß bei außerordentlich großer 
motorischer Buhe, die es daher auch für Respirationsversuche 
besonders geeignet machte.

Der Versuch dauerte 160 Tage (vom 13. X. 11—20. III. 12). 
Er zerfiel in folgende Perioden:

1. Vorperiode I: geringe Unterernährung mit täglich 15 
bis 16 g N und 1200 Bruttokal. = 60 Kal. pro kg im 
Durchschnitt. 2 Hungertage für Respirationsversuche. 
Dauer: 21 Tage. Dabei fiel das Körpergewicht von 20,0 
auf 18,0 (—2 kg).

II. Vorperiode II : geringe Überernährung mit tägl. ca. 17,9 g X 
und 1550 Bruttokal. = 78 Kal. pro kg im Durchschnitt. 
2 Hungertage für Respirationsversuche. Dauer: 27 Tage. 
Das Gewicht stieg von 18,0 wieder auf die alte Höhe 
von 20,0 (4- 2,0 kg).

III. Operative Zwischenperiode. Ovamtomia duplex1) am 
50. Versuchstage. Die Nahrungsmengen wechselten (näheres 
vergl. Anhang Tabelle II 49.-57. Tag), waren aber im 
ganzen ausreichend, so daß das Körpergewicht zu Anfang 
und Ende der Periode mit 20,0 kg unverändert blieb. 
Dauer der Periode: 9 Tage.

IV. Hauptperiode I: mäßige Überernährung wie in der II. Vor
periode mit täglich 16—17 g N und cà. 1550 Bruttokal. 
= 75 Kal. pro kg. 2 Hungertage. Gewichtsanstieg von 
20,0-22,0 (= + 2 kg). Dauer: 30 Tage.

V. Hauptperiode II : 23 tägige Hungerperiode zur Feststellung 
des Minimalbedarfs. Dabei reichliche Wasseraufnahm^i 
Gewichtsabnahme von 22,0 auf 15,0 (—7 kg), dem Aus
gangsgewicht des früheren Versuchs.

VI. Hauptperiode III: intensive Überernährung mit 6 für 
die Respirationsversuche eingeschobenen Hungertagen

’) Herr Prof. Fi schier hatte die Freundlichkeit, die Operation mit 
dem einen von uns zusammen vorzunehmen.
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bis zur Erreichung des Anfangsgewichts der Hunger
periode. N-Zufuhr = 230,46 g = 8,53 g bzw. bei Ent
lassen der Hungertage 10,97 g N pro die im Durchschnitt, 
Tägliche Kalorienzufuhr 1700 bzw. ohne Hungertage 
2160 Kal., d. h. bei einem mittleren Körpergewicht = 92 
bzw. 117 Kal. pro kg im Durchschnitt. Gewichtszunahme 
von 15 auf 22 kg (+ 7 kg). Dauer der Periode: 27 Tage. 

VH. Hauptperiode IV: weiter fortgesetzte Überernährung 
nach Erreichung des Ausgangsgewichts mit 4 eingescho
benen Hungertagen. N-Zufuhr im ganzen 175,35 g, d. h. 
10,96 g bzw. bei Fortlassung der Hungertage 14,61 g N 
pro die im Durchschnitt. Bruttokalorien in der Nahrung 
= 1400 bzw. 1870 Kal. pro die, d. h. 64 bzw. 85 Kal. pro kg 
im Durchschnitt. Maximale Zunahme an Gewicht vor
übergehend lkg, am Ende der Periode 7(ani 15.11^^
(— 0,5 kg). Dauer der Periode: 16 (21) *) Tage.

Bezüglich der Gewichtsschwankungen und der Nahrungs
aufnahme an den einzelnen Versuchstagen wird auf die Anhangs
tabelle II verwiesen.

DerVersuch mußte am 161.Tage(20.III. 1912) abgebrochen 
werden, da das Tier in den letzten Tagen einen zunehmend 
kranken Eindruck machte und schließlich die Nahrungsauf
nahme ganz verweigerte, so daß die Versuchsbedingungen nicht 
mehr eingehalten werden konnten.

An diesem lege Auftreten eines tonisch-klonischen Krampfanfalls 
von epileptischem Aussehen, hinterher starke Apathie mit beschleunigter 
Atmung. Schleimhäute auffallend blaß. In der Folgezeit gemischte, vor
wiegend aus Gemüsen bestehende Nahrung unter Eisenzusatz, die gern 
genommen wurde. Die Krampfanfälle nehmen in den nächsten 2 Wochen 
an Stärke und Dauer zu und betreffen die gesamte Kürpermuskulatur, 
besonders die,der Extremitäten, vereinzelt auch Zungenbiß.

Am 4. IV. 12 wurde das Tier morgens tot im Stall gefunden. Die 
Sektion ergibt sehr trocknes Gewebe, enormen Fettreichtura, schwere 
Cystitis, geringe Pyelitis, Nieren etwas getrübt, Schilddrüse groß, wenn 
auch nicht sicher pathologisch vergrößert, von den Keimdrüsen nichts

*) Versuch ging noch 5 Tage weiter, doch sind wegen der 
schlechten Nahrungsaufnahme diese Tage in die Berechnungen nicht mit 
einbezogen.
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mehr zu finden, Hypophyse normal groß, auch im übrigen (Jehirnbefuntl 
ganz normal, ohne Blutungen und Abzesse.

Somit gibt die Sektion keine befriedigenden Anhaltspunkte fiir die 
Ursache der Krämpfe und des Todes. Am ehesten könnte man noch an 
eine chronische Intoxikation denken, auch eine Urämie ist nicht aus
geschlossen, daraufhin gerichtete Untersuchungen des Harns und des Rest
stickstoffs im Blut wurden leider nicht vorgenommen.

Während des Versuchs wurden im ganzen 12 Respirations- 
versuche von 18—26 ständiger Dauer ausgeführt (vergl.Text
tabelle II), außerdem wurden in die Tabelle noch 2 Respirations
versuche aus früherer Zeit aufgenommen. Sämtliche Versuche 
sind Nüchtern versuche, mit Ausnahme von Nr. 1 (nach 12 Std.) 
nach mindestens 36stündigem Hungern angestellt, da frühere 
Erfahrungen gelehrt hatten, daß das Tier für Respirations
versuche mit großer Nahrungsaufnahme im Apparat sich nicht 
eignete. Das Tier hatte nach Beendigung des früheren Ver
suchs sein früheres Gewicht (20—21 kg) sehr rasch wieder 
bekommen und hielt es bis zum Beginne der jetzigen Reihe 
zäh fest. In Jahresfrist blieb die Wärmeproduktion außer
ordentlich konstant, am 25.- 26. X. 1910:1055,7 Kal. = 52,5 Kal. 
pro kg, am 12.—13. X. 1911: 1065,3 Kal. = 53,3 Kal. pro kg, 
kurz vorher ein nur mäßig höherer Wert (55,2 Kal. pro kg). 
Die Konstanz des Grundumsatzes, die von Zuntz und Loewy 
für den Menschen nachgewiesen wurde, gilt mithin auch fin
den großen Hund. Die Zahlen sind ganz zweifellos erhöht 
und zwar, wenn man die Durchschnittszahl von Rubner, E. 
Voit und anderen von 1039 Kal.‘) pro 1 qm Körperoberfläche 
für einen Hund von 15 kg zu Grunde legt, um etwa 30 %• 
Tatsächlich nimmt auch das Tier bei einer Bruttokalorienzufuhr 
von 60 Kal. pro kg ab. Gleichzeitig geht der Nüchternwert, 
bezogen auf die Gewichtseinheit, etwas herunter (Versuch Nr. 4 : 
49,5 Kal.), ohne bei der geringen Überernährung (78 Brutto? 
kalorien pro kg) in der Vorperiode II wieder anzusteigen. Die 
Exstirpation der Ovarien läßt den Nüchternwert zunächst 
(48,1 Kal. pro kg in Versuch Nr. 6) beinahe unbeeinflußt. 
Während der Hungerperiode liegen dann die Zahlen (43,3 am

') Vergl. Rubner, Gesetze des Energieverbrauchs bei der Ernährung, 
8. 280. Denticke, Leipzig und Wien, 1902.

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. CVIl. 7
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2., 45,2 am 7., 45,6 Kal. pro kg am letzten Hungertag) deut
lich niedriger. Dies ist aber sicher nicht auf die Keimdrüsen
entfernung zurückzuführen, denn die gleichen Zahlen wurden 
ein Jahr früher in der zweiten Hälfte der 21 tägigen Hunger
periode, welche den früheren Versuch ohne Operation einleitete, 
gefunden (44,8 Kal. am 10., 45,0 am 21. Hungertage). Erst 
66 Tage nach der Operation, erst im Beginne der Auffütterungs
periode, treten dann deutlich erniedrigte Zahlen (39,2 Kal. 
pro kg im 10., 39,5 im 11. Versuch) auf. Das Absinken des 

Stoffwechsels, bezogen auf den Durchschnittswert des Tieres 
von 53 Kal. pro kg in der Norm, ist demnach 26%, gegenüber 
den etwas erniedrigten Werten der Vorperioden (49 Kal.) 20°/ 
im Mittel also 23 %. 01

ln der Frage nach dem Einfluß der Keimdrüsenentfernung 
auf den Gesamtstoffwechsel herrscht unter den bisherigen 
Bearbeitern keine ‘Übereinstimmung. Während Curatulo und 
Tarulli1), Pächtner2), Loewy und Richter3) eine Vermin
derung beobachteten, fehlte diese.in den Versuchen von Lüthje4) 
beim Hunde und von L. Zuntz5) bei kastrierten Frauen. Die 
neuesten Untersuchungen über diese Frage von W. G. Koren- 
tschewsky6) und seinen Schülern fielen wechselnd aus, während 
bei Hunden nach der Kastration im Hunger sogar eine geringe 
Steigei ung vorhanden war, fand sich bei Ernährung eine geringe 
Abnahme, das gleiche galt für das hungernde Kaninchen. Eine 
deutliche Einwirkung trat auch in diesen Versuchen erst nach 
dem o0. Tag nach der Exstirpation in die Erscheinung, was 
mit unseren Beobachtungen übereinstimmt. Die Versuche sind

•) Einfluß der Abtragung der Eierstöcke auf den Stoffwechsel, Zen- 
tralbl. f. Physiol. Bd. 9 (1895).

2) Kastration und Stoffwechsel, Verhandl. d. Bert physiol. Gesellschaft 
(1906). -

5) Sexualfunktion und Stoffwechsel, Arch, f.’ Anatom, u. Physiol. 
S. 174 (1899).

4) Über Kastration und ihre Folgen, Arch. f. experim. Pathol, u. Pliar- 
makol. Bd. 48 u. 50 (1902).

Zentralbl. f. Gynäkol. Bd. 48, S. 1492 (1904).
*) Zeitschr. f. experim. Pathol, u. Therapie Bd. 16, S. 68ff. (1914), 

hier auch Referat über die Arbeiten seiner Schüler.
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in der deutschen Mitteilung so summarisch wiedergegeben, daft
eine Beurteilung nicht möglich ist1).

Im ganzen geht man wohl nicht fehl in der Annahme, 
daß die Divergenz derVersuchsérgebnisse ihre beste Erklärung 
durch das durchaus individuelle Verhalten der verschiedenen 
Organismen gegenüber diesem Eingriff findet, ohne damit be
haupten zu wollen, daß sämtliche Versuche technisch gleich 
einwandfrei. sind.

Von großem Interesse ist die Frage, welchen Einfluß die 
Kastration auf den Zustand, der Luxuskonsumption ausgeübt 
hat. Die letzten 4 Versuche (vgl. Tabelle II Stab 9 und lm 
geben die Antwort: {.y

.ger-
stoffwechsels von 39,2 Kal. auf 47,4 bzw. 46,2 Kal. pro kg.d.k 
um +19,4%. Die Kastration hat also die Luxus
konsumtionnichtverhindert.

In dem früheren Versuch bei Hector in der Arbeit mit 
Graham war die Steigerung der Verbrennungen (von 44 auf 
55,1 Kal. pro kg) bei der Überernährung etwas größer (-f 25% ).

Die damalige Periode III ist mit der Hauptperiode 111 
des jetzigen Versuchs gut vergleichbar, da die Stärke der 
Überernährung in beiden Fällen etwa das dreifache des Be
darfs betrug und beide Abschnitte ungefähr gleich lang (29 
bzw. 27 Tage) waren.

Wenn also überhaupt ein Einfluß der Kastration auf die 
Luxuskonsumtioü oder sekundär spezif. dynam. Wärmewirkung 
da war — die Zahlen 19,4 und 25 liegen zu nahe beieinander, 
um in derartigen Fragen sichere Schlüsse zu gestatten —, so 
ist ihre Intensität naöh der Ovariotomie vielleicht etwas ge- 
ringer geworden.

In zweifacher Hinsicht besteht jedoch ein Unterschied 
zwischen den beiden Versuchsreihen.

Während es in
ernährung nicht gelang, das Körpergewicht über 20 kg zu

V,
Schèbuneff, Kusnezoff, Rowinski, Kartaschewski und Schnei 
der waren uns nicht zugänglich.

«
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steigern, fand diesmal nach Kastration in der Hauptperiode I 
bei nur geringer Überernährung (ca. 150°/0) ein Gewichte
anstieg um 2 kg statt, und es gelang später sogar (Haupt- 
periode IV), das Gewicht vorübergehend bis auf 23 kg zu 
steigern, so daß die Kastration das Zustandekommen 
der Gewichtszunahme begünstigt. Auf der anderen Seite 
aber brauchte das Tier zum Ersatz der im Hunger verlorenen 
Maße, diesmal nach Kastration, 27 Tage (für 7 kg), früher 
dagegen für kg nur 7 Tage.

Es läßt sich schwer entscheiden, ob der Fortfall der 
< )varialfunktion an dem langsameren Gewichtsgewinn in der 

Reihe schuld ist, nahe liegt natürlich der Gedanke an einen
derartigen Kausalzusammenhang.

• * ^ • •

9

III. Versuchsreihen an Hund Fanny.

Die Aufgabe dieser beiden Reihen bestand darin, den 
Einfluß des Fehlens von Schilddrüse und Keimdrüsen auf die 
Gewichtsverhältnisse und den Ablauf der Verbrennungen "bei 
starker Überernährung kennen zu lernen. Der Stoffwechsel 
wurde während der einzelnen Versuchsperioden jeweils nàçh 
36 ständigem Hunger jedesmal im Nüchternzustand und am 
folgenden Tage nach Nahrungszufuhr festgestellt.

Die erste Versuchsreihe dauerte 261 Tage (vom 16. XI. 11 
bis 28. VII. 12), die zweite, welche ca. 7* Jahr später an
gestellt wurde, um eventuelle Spätwirkungen der Exstirpation 
von Schilddrüse und Ovarien kennen zu lernen, 58 Tage (vom 
10.1.—8. III. 13).

Benutzt wurde für die Versuche ein kräftiges, ausge
wachsenes, wohlernährtes weibliches Tier, das ebenso sehr 
durch seine gewaltige Freßlust wie durch sein ruhiges Ver
halten auffiel, leider hatte es die unangenehme Eigentümlich
keit, trotz enormer Überernährung sehr oft, zumal nachte, 
seinen Kot zu fressen, so daß die gesammelten Kotmengen 
meist recht klein waren.

Die erste Versuchsreihe zerfiel in 12 Perioden. In der 
Texttabelle III sind die Perioden mit den wichtigsten Daten
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für ihre Beurteilung sowie vor allem mit ihrer Wirkung auf 
Gewicht, Kalorienhaushalt und Eiweißumsatz übersichtlich 
registriert, so daß, um Wiederholungen zu vermeiden, eine ein
gehende Schilderung im Text sich erübrigt. Die Versuchsreihe 
zerfiel in 3 große Abschnitte. Der erste reichte vom 16. XI. 11 
bis 29.1.12 und diente der Feststellung der Wirkung der 
Überernährung beim intakten Tier, das zu Anfang des Versuchs 
gehungert hatte. Am 29. I. 12 wurde unter sorgfältiger 
Schonung der Epithelkörperchen die Thyreoidea entfernt.

Die Operation wurde in Äthernarkose (Verbrauch ea. 20 ccm) aus
geführt1). Ca. 8 ein langer Schnitt in der Medianlinie unterhalb des 
Kehlkopfes. Zuerst werden beide Schilddrüsenlappen vorsichtig frei* * 
präpariert, die an der oberen Partie an der Rückseite gelegenen Epithel
körperchen sind gut zu sehen und werden vorsichtig stumpf von den 
Schilddrüsen abgedrängt. Dann werden sämtliche Gefäße zur Schilddrüse 
sorgfältig unterbunden und das Organ in toto herausgelöst. Blutverlust 
sehr geringfügig. Muskel-und Hautnaht. Steriler Verband.

An den beiden folgenden Tagen macht das Tier einen kranken Ein
druck: Entstehen einer akuten hämorrhagischen Cystitis (im Sediment 
des Urins viel Bakterien, Leukö- und Erythrocyten, Schleim). Am 3. l'ag 
wieder gutes Allgemeinbefinden und reichliche Nahrungsaufnahme, Tempe
ratur ganz normal.. Am 3. II. Entstehen eines Abszesses an der rechten 
Bauchseite. Am 5. II. Entfernung der Operationsnähte, Abszeß am Bauch 
fast wieder abgeheilt. Blut aus dein Urin verschwunden. Am 16.11. 
akute Cystitis wieder ganz abgeklungen, kein Albumin mehr im Harn.

Analog dem 1. Abschnitt wurde zunächst die Einwirkung 
einer 12 tägigen Hungerperiode auf den Stoffwechsel des schild
drüsenlosen Tieres studiert, dann folgte eine 43 tägige Periode 
mit starker Überernährung (ea. 100 Kal. pro kg = 232% des
Bedarfs). Am 4. IV. 12 begann die 3. Periode mit der doppel
seitigen Entfernung beider Ovarien.

Operation in Äthernarkose*). Quer verlaufender Schnitt unterhalb 
des Nabels. Die Tuben werden samt den Ovarien vorgezogen, Neben
ovarien sind nicht zu sehen. Die Abdominalorgane sind außerordentlich 
fettreich. Um sicher zu gehen, daß keine Nebenovarien Zurückbleiben, 
werden die Ovarien samt dem Fettgewebe der Nachbarschaft und einem

’) Herr Dr. Isenschmid hatte die Freundlichkeit, die Operation 
vorzunehmen.

*) Herrn Professor Fisc hier sind wir für die Hilfe bei der Operation 
zu großem Dank verpflichtet.
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großen Teil der Tuben nach sorgfältiger Unterbindung der Gefäße heraus- 
genommen. Nach 2 Tagen ist das Tier wieder ganz munter, diesmal 
keine hämorrhagische Cystitis. Zur völligen Erholung wird das Tier vom 
4.—11. IV. aus dem Versuch genommen und erhält im Stall von den 
anderen getrennt Stallfutter.

An die operative Zwischenperiode schließt sich eine 
40 tägige i berernährung mit ca. 81 Kal. pro kg (=236% des 
Bedarfs), dieser folgten 17 Hungertage und eine neue Periode 
der Überernährung von 25 Tagen bis zum 2. VII. 12.

Der Versuch ging noch bis zum 28. VII. 12 weiter, jedoch 
war die Nahrungsaufnahme so ungleichmäßig und im ganzen 
so wenig reichlich, daß von einer stärkeren Überernährung 
nicht mehr gesprochen werden konnte. Wir haben daher von 
der Wiedergabe der letzten Versuchswochen abgesehen. Ende 
Juli 1912 kam das Tier zu den übrigen Hunden in den Stall 
und fraß hier das gewöhnliche Futter. Schon in den fetzten 
Wochen der ersten Versuchsreihe fiel eine zunehmende Träg
heit des auch sonst nicht gerade lebhaften Tieres auf. Die 
Freßlust war nach wie vor sehr groß, doch war die Gier 
verschwunden, dafür fraß es langsam, aber fast ununterbrochen 
den ganzen Tag über. Die Haut fing an etwas teigig und 
myxödematös zu werden, es traten Ekzeme und Haarausfall 
auf, mithin die wichtigsten Ausfallerscheinungen, wie sie auch 
sonst nach Exstirpation oder bei Fehlen der Schilddrüse be
schrieben worden sind.

Nachdem auch das klinische Bild allmählich charakteri
stische Veränderungen annahm, wurde das Tier etwa Va Jftbr 
nach Beendigung der ersten Reihe vom 10. I. 13 bis zum 
8. III. 13 von neuem in Versuch genommen (II. Reihe). Auch 
hier begann er mit einer Hungerperiode (von 9 Tagen), 
dann folgten 2 Perioden mit Überernährung verschiedener In
tensität.

Bezüglich des täglichen Ablaufs der Versuchsreihe sei auf 
die Anhangstabellen III und IV verwiesen. Sie enthalten die 
wichtigsten täglichen Angaben über Gewicht, Zusammensetzung, 
Kalorien- und N-Gehalt der Nahrung sowie über Urin und Kot. 
Letzterer ist nicht in allen Perioden vollständig gesammelt
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worden. Die N-Bilanz1) für diese Tage bezieht sich dann nur 
auf Einfuhr in der Nahrung und die Ausfuhr im Urin.

Nach Beendigung der II. Versuchsreihe kam das Tier 
wieder in den Stall. Die charakteristischen Veränderungen 
nahmen langsam aber stetig zu, vor allem die Trägheit Und 
Apathie, die Ekzeme häuften sich, das Fell wurde immer 
pastöser, die Haare schwanden massenhaft. Die Nahrungs
aufnahme blieb dabei dauernd gut. Am 19. III. 14 morgens 
wurde das Tier, ohne daß in den Tagen vorher etwas Beson
deres an ihm aufgefallen wäre (vielleicht war es noch etwas 
apathischer wie sonst), tot im Stall gefunden. Es hatte mit
hin etwas über 2 Jahre ohne Schilddrüse gelebt, eine relativ 
lange Zeit.

Die Sektion ergab folgendes:
Gewicht; der Leiche: 13800 g. Abdomen sehr stark meteoristisch 

aufgetrieben, Blut an der Schnauze; besonders am Halse und an der 
Brust außerordentlich stark mit einem bis zu 21/« cm dicken myxödemn- 
tösen Fettpolster unterlegt, sehr starke Fettablagerungen Oberall, auch 
im Leib, vor allem in der Lumbalgegend. Von der Schilddrüse wird bei 
sehr vorsichtiger Präparierung des Halses nichts mehr gefunden, auch 
keine Nebenschilddrüsen *). Hie Epithelkörperchen sind beiderseits wohl 
erhalten und erheblich vergrößert (ca. 2 mm im Durchschnitt). An den 
beiden Unterlappen, besonders rechts, die typischen Erscheinungen einer 
Pneumonie im Zustande der roten Hepatisation. Cor annähernd normal 
groß mit starken Fettauflagerungen.

Magen mit großen Mengen von Nahrungsresten und starken Gärung*- 
gasen außerordentlich stark ektasiert, so daß er fast bis zur Symphyse 
reicht. Pankreas anscheinend etwas atrophisch. Leber ziemlich groß 
mit typischer Stauung, sonst ohne Veränderungen.

Nebennieren makroskopisch intakt.
An den Nieren etwas Stauung, keine Entzündungserscheinungen. 

Blasenschleimhaut etwas- gerötet. Von den Ovarien makroskopisch nichts 
mehr zu finden, in der Nähe der Tnbenstümpfe, alte. Narben, in der 
Nachbarschaft Verwachsungen.

*) Mit einem * bezeichnet. ,
2) Da keine mikroskopischen Untersuchungen vorgenommen wurden, 

läßt sich das Vorhandensein kleiner Nebenschilddrüsen, die ja beim Hunde 
fast regelmäßig Vorkommen, natürlich nicht ausschließen. Da die Ausfall
erscheinungen so charakteristisch waren, wurde auf die mikroskopische 
Durchmusterung verzichtet.
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Hypophyse außerordentlich groß, am Gehirn sonst keine Verände
rungen.

Um die Ergebnisse des langen Versuchs übersichtlicher 
zu gestalten, sind die Veränderungen des Gewichts (- -),
der Ernährung (—) sowie der Wärmeproduktion im Nüchtern
zustand (**♦**) in Kurvenform dargestellt (s. Fig ).

Die 40 Respirationsversuche sind, mit ihren Ergebnissen 
und den zur Beurteilung nötigsten Daten in der Texttabelle IV 
zusammengestellt, 23 sind Nüchternversuche (meist, soweit sie 
nicht längeren Hungerperioden angehören, die 36—60. Hunger
stunde umfassend), 17 solche nach Nahrungsaufnahme, in der 
Kegel direkt an die Hungeruntersuchungen sich anschließend.

Im Normalzustand gestalteten sich die Verhältnisse fol
gendermaßen:

In der 11 tägigen Hungerperiode verlor das Tier etwa ein 
Drittel des Gewichts, während im Gegensatz zu dem Verhalten 
von Hector die Wärmeproduktion in weit geringerem Maße 
(kaum 20%) sank, so daß sie, auf die Körpermasse bezogen, 
von 59,5 Kal. auf 70,8 Kal. stieg. Der Wert des ersten Hunger
tages war durchaus normal, auf die Oberfläche des Körpers 
berechnet 1073 Kal. (gegenüber 1039 Kal. in der Norm), während 
die Zahl am Schluß erheblich höher lag.

Im Gegensatz zu Hector blieb bei Fanny der Nüchtern
wert, bezogen auf die Einheit des Gewichts, in der 36.—60. 
Ilungerstunde auch während der starken Überernährung der 
gleiche wie am 1. Hungertag, obwohl das Körpergewicht, ab
gesehen von den ersten Tagen, nur ganz wenig stieg, während 
16 Tagen sogar ganz konstant blieb. Um die Steigerung nach 
Nahrungszufuhr kennen zu lernen, wurde die gleiche Nahruug 
(enthaltend 1630 Kal. und 11—12 g N) in verschiedenen Ab
schnitten der langen Überernährungsperiode gegeben. Sieht 
man vom 4. Versuch (H122) ab, wo nicht wie sonst der Respi
rationsversuch sich direkt an den Hungertag anschloß, sondern 
schon 2 Tage starker Überernährung vorhergegangen waren, 
so ergibt sich, daß gleichmäßig 18% des Überschusses ver
brannt wurden, für eine relativ eiweißarme Kost ein sehr hoher 
Wert. Sobald in der 4. Periode die Überernährung (mit ca.
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81 Kal. pro kg) erheblich geringer wurde, sanken sofort die 
Werte, sowohl für den Nüchtemumsatz (von 59—60 Kal. pro kg 
auf 53 Kal.) als für den Nahrungsversuch (von 18% auf 5 
bzw. 11%), obwohl die Gewichte und die Nahrungszufuhr fast 
ganz konstant blieben. D.h. mit anderen Worten, die Stei
gerung des Stoffwechsels durch die gleiche Nah
rungszufuhr ist keine konstante Größe, sondern 
ihr Betrag hängt ab von dem Ernährungszustand 
des Tieres bzw. der Intensität der voraufgegan
genen Ernährung. Einen derartigen Vorgang darf man 
mithin als eine Art Selbststeuerung des Organismus auffassen 
und in den Fällen, wo die Steigerungen besonders groß aus
fielen, ruhig von einer Luxuskonsumtion reden. Die extremsten 
Fälle bilden Versuch H122 (7./8. XII. 11) mit 30% Zersetzung 
des Überschusses und H130 (9./10.1.12) mit nur 5%, ob
wohl in beiden Fällen die Nahrung genau die gleiche blieb.

Der Einfluß der Schilddrüsenexstirpation machte sich schon 
sehr rasch geltend. Im Nüchternzustand sank der Stoffwechsel 
von 52,7 auf 42,9 Kal. pro kg bei gleichem Gewichte ab, also 
etwa um 20% und hielt sich fast 2 Monate hindurch ziemlich 
konstant auf diesem Werte, auch während der Überernährung, 
die, um vergleichbare Verhältnisse zu schaffen, um etwa 20% 
geringer war wie vor der Operation; nur einmal am Ende der 
Hungerperiode, entsprechend der ersten Hungerzeit, stieg die 
Zahl auf 48 Kal. pro kg, während beim ersten Nüchternversuch

CT
'O

Die Tatsache des Absinkens des Stoffwechsels bei Fehlen 
der Schilddrüse ist schon länger bekannt und zuerst beim 
Menschen von Magnus-Levy, Anderson, Ord und White 
u. a.*) gefunden worden, während Exstirpationsversuche bei 
Tieren nicht eindeutig ausfielen und zum großen Teil nicht 
einwandfrei sind. Neuere exakte Beobachtungen bei Hunden 
und Kaninchen liegen von Korentschewsky1) und seinen 
Schülern vor. Die Abnahme der Wärmeproduktion schwankte 
hier zwischen 9,4—27,3%.

*) 1. c. Dort auch die ältere Literatur.
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Ein Absinken des Eiweißumsatzes, der ja auch zu den 
typischen Erscheinungen nach Fortfall der Schilddrüsenfunktion 
gehört, war in der 12 tägigen Hungerperiode noch nicht zu 
erkennen, trat aber während der Überernährung deutlich 
hervor.

Unter dein Einfluß der Überernährung kam es zu einem 
langsamen, aber kontinuierlichen Anstieg des Gewichts von 
^—11 »ti kg, und darin besteht ein deutlicher Unterschied in 
dem Verhalten bei analoger Ernährung vor der Exstirpation. 
Auffallend gering war der Verlust während des 12 tägigen 
llungerns (nur 1,5 kg gegenüber 2,95 kg in der ersten Hunger
periode). Die Steigerung der Verbrennungen, ausgedrückt in 
Prozenten des Überschusses bei etwa gleich starker Über
ernährung wie vor der Operation betrug im Mittel 15,5%,' 
also kaum weniger wie früher. Interessant ist, daß die Zahlen 
mit zunehmender Dauer der Überernährung nicht etwa an- 
stiegen, sondern im Gegenteil mit geringen Schwankungen von 
20 bis auf 11,1% absanken, so daß hier ein prinzipieller 
Unterschied gegenüber früher vorliegt. Von einer Luxus
konsumtion kann jetzt nach Exstirpation der 
Schilddrüse überhaupt nicht mehr gesprochen 
werden, wenn auch in einzelnen Versuchen die Steigerungen 
der Verbrennungen noch immer sehr groß waren.

Am 4. April 1912, dem 140. Versuchstag, wurden die 
beiden Ovarien exstirpiert, um zu untersuchen, ob die Ent
fernung der Keimdrüsen noch weitere Veränderungen im Stoff
wechsel, besonders bei Überernährung, hervorrief.

In der 40 tägigen Überernährung (Periode XI) stieg .das 
Gewicht von 11,15 auf 12,7 kg, die N-ßetentionen üeleri bei 
allerdings geringerer Intensität der Mast, jedoch gleicher Ei
weißzufuhr erheblich geringer aus.

Der Nüchternumsatz nahm gegenüber dem Verhalten des 
Tieres ohne Schilddrüse um 12 % ab (von 41,1 Kal. pro kg 
auf 36,1 kg), gegenüber dem Normzustand um fast ,/3.

Ähnlich sinchdie Zahlen, die kürzlich KorcntschewskyJ)
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und seine Schüler bei den gleichen Eingriffen an ihren Tieren 
erhielten.

Die Steigerung der Verbrennungen nach annähernd gleich 
starker Überernährung wie früher war im Durchschnitt nur 
13,8 %, also noch etwas niedriger wie früher, auch dies
mal nahm sie mit der Dauer der Überernährung nicht zu, 
sondern ab (von 16,7 % auf 10,9 %).

Sehr merkwürdig liegen die Verhältnisse bei der an
schließenden 17 tägigen Hungerperiode (Nr. XI). Das Tier 
verlor 3,2 kg an Gewicht, entsprechend etwa dem Normal
zustand. Der tägliche N-Verlust war mit 1,94 g (ohne Kot N) 
nur ganz wenig geringer wie im Hunger nach Schilddrüsen
exstirpation allein (— 2,09 g) oder im Normalzustand (— 2,01 g). 
Dabei nahm ähnlich wie nach Exstirpation nur der Schild
drüse die Wärmeproduktion kaum ab (von 513 Kal. auf 494,5 
Kal.) , so daß am letzten Hungertag 52 Kal. pro 1 kg ent
fallen. Wir registrieren die Tatsache, ohne zunächst eine 
Erklärung dafür zu haben. Um einen Versuchsfehler oder 
eine vorübergehende Schwankung kann es sich dabei nicht 
handeln, denn 10 Tage später bei erheblich gesteigertem .Ge
wicht (Versuch Nr. 31) finden wir fast die gleiche Zahl 
(52,4 Kal.) wie im Hunger wieder. In dieser fünften Über
ernährungsperiode (Nr. XII) von 25 tägiger Dauer wurde nur 
ein Respirationsversuch vorgenommen, bei dem die Steigerung 
des Stoffwechsels, in der gleichen Art wie früher berechnet, 
nur 7 % betrug, wobei allerdings zu bedenken ist, daß die 
Intensität der Überernährung absolut zwar die gleiche, relativ 
aber bei dem höheren Nüchternumsatz eine geringere war.

Das Körpergewicht stieg in dieser Periode ziemlich lang
sam bis zum Anfangsgewicht der Hungerperiode an, so daß 
es zumal im Vergleich mit der stürmischen Gewichtszunahme 
im Normalzustand keinem Zweifel unterliegt, daß die Ex
stirpation von Schilddrüse und Ovarien auch den 
Wasserstoffwechsel erheblich verlangsamt.

Die tägliche N-Zufuhr (8,3 g pro die) ist fast so groß 
wie in der ersten Überernährungsperiode, der N-Ansatz mit 
täglich 3,33 g N außerordentlich beträchtlich. Berechnet
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man den Gesamt-N-Ansatz in dem 228 tägigen Versuch, so 
kommt man zu außerordentlich hohen Zahlen. Er beträgt 
350,41 g, davon sind abzuziehen die Verluste im Hunger, so 
daß danach 272,34 g im Körper zurückgeblieben wären. Diese 
Zahlen geben allerdings keine genaueren Werte, da einmal in 
manchen Perioden der N-Gehalt des Kotes nicht mit in Rechnung 
gestellt wurde und da vor allem das Tier in den operativen 
Zwischenperioden, die allerdings nur 15 Tage umfaßten, außer 
Versuch war, so daß für diese Zeiträume die N-Bilanz un
bekannt ist. Immerhin wird der dauernde N-Ansatz min
destens 220—225 g betragen haben. Unter Zugrundelegung 
der Rubnerschen Zahl1) von 2,5% für den N-Gehalt des 
Tieres hätte der Hund zu Beginn des Versuchs bei 8,95 kg 
Gewicht 223,8 g N gehabt, er hätte mithin während 
des Versuches seinen N-Bestand annähernd ver
doppelt, während das Körpergewicht nur um ca.45% 
(von 8,9 5 auf 12,8 kg) zunahm. Daraus berechnet sich 
ein N-Gehalt des Tieres am 228. Versuchstag von ca. 3,5%.

Unter normalen Verhältnissen wäre ein derartiger höher 
W ert kaum denkbar, bei der enormen Stoffwechselverlang- 
samung eines Hundes ohne Schilddrüse und Ovarien ist er 
aber durchaus möglich. Leider wurde versäumt, eine 
N-Analyse des toten Tieres vorzunehmen. Diese Lücke soll 
durch spätere Versuche zu geeigneter Zeit ausgefüllt werden.

Der Versuch ging noch 25 Tage weiter, jedoch war die 
Nahrungsaufnahme so unregelmäßig und im ganzen so wenig 
reichlich, daß von einer Mitteilung dieses Zeitraums ab
gesehen wird. Der letzte Hunger versuch kurz vor Beendi
gung der 1. Reihe ergab 44,4 Kal. j)ro 1 kg Gewicht, wobei 
allerdings zu bedenken ist, daß das Tier diesmal nur 24 Std. 
nüchtern war. Das höchste Gewicht, das während der ^.Ver
suchsreihe erreicht wurde, war 13 kg, das EndgewichtJ12 kg, 
also 33 V3 % mehr wie zu Anfang des Versuchs, wo sich das voll 
ausgewachsene Tier schon in sehr gutem Ernährungszustände 
befunden hatte.
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Nachdem F. */* Jahr bei freigewähltem Futter im Stall 
gehalten wurde und die charakteristischen Ausfallserschei
nungen in voller Stärke aufgetreten waren, wurde eine 2. Ver
suchsreihe angestellt, um evtl. Spätwirkungen des Ausfalls von 
Schilddrüsen- und Ovarialfunktion kennen zu lernen. Das Ge
wicht war inzwischen mit 11,8 kg annähernd konstant geblieben.

Dio einleitende 9 tägige Hungerperiode bedingte nur eine 
Gewichtsabnahme von 1,1 kg, dabei sank die Wärmebildung 
von 497 auf 409 Kal. bzw. von 43 auf 38 Kal. pro kg, also 
diesmal im Gegensatz zu früher in ausgesprochen stärkerem 
Maße wie das Körpergewicht. Der tägliche N-Verlust (— 1,94 g) 
ist genau der gleiche wie in der früheren Hungerperiode, 
so daß auch jetzt wieder eine Einschränkung des Eiweiß
umsatzes im Hunger nicht zu erkennen ist. Vielleicht erklärt 
sich das mit dem großen Eiweißreichtum des Tieres infolge 
der langdauernden Überernährung, ln der anschließenden 
24 tägigen ersten Uberernährungsmethode betrug der Nahrungs
überschuß das Dreifache des Bedarfs. Dabei war der Hunger
verlust bereits in 4 Tagen wieder eingeholt und das Körper
gewicht stieg kontinuierlich, wenn auch im Tempo bald lang
samer, bis auf 14,4 kg an, der Höchstzahl, die bei dem Tiere 
erreicht wurde. Dieser Wert liegt 5,45 kg = 60,8 % 
über dem Normalgewicht des voll ausgewachsenen 
von Anfang gut ernährten Tiers zu Beginn der 1. Ver
suchsreihe. Bei einer N-Zufuhr von täglich 9,54 g betrug 
der durchschnittliche N-Ansatz 4,24 g. Der N-Verlust im 
Hunger war genau entsprechend dem Verhalten beim Gewicht 
schon nach 4 Tagen wieder ausgeglichen, aber auch in den 
übrigen Tagen der Periode, wurde der tägliche N-Ansatz nicht 
geringer, so daß hier in außerordentlich hohem Grade der 
niedrige Eiweißumsatz nach Keim- und Schilddrüsenexstir
pation zg/Täge tritt. Auf die Einschaltung von Hungertagen 
wurde diesmal verzichtet, so daß sich die Respirationsversuche 
in ihrer Anordnung ohne weiteres mit denen bei Hund Arett 
vergleichen lassen. Auf die Basis des letzten Hungertages 
(39 Kal. pro kg) bezogen, war die Steigerung der Verbrennung 
wie früher berechnet bei gleicher absoluter Menge der über-



schüssigen Nahrung mit 9,1 %, 7,9 % und 0 % außerordent
lich gering, zumal wenn man bedenkt, daß keine 2 Hungertage 
vorausgingen. Hatten wir bei Arett ein Ansteigen von 
8,8% bis auf 37,4%, so sinken hier die Zahlen von 9,1% 
bis auf 0 ab, so daß schließlich eine spezifisch-dynamische 
Wirkung der immer noch einen erheblichen Überschuß dar
stellenden Nahrung überhaupt nicht mehr zu erkennen ist. 
Leider ist allerdings nicht bekannt, ob und wie sich der 
Xüchternumsatz des Tieres während der Zeit weiter ver
ändert hat.

Die Versuchsreihe schließt mit einer 24 tägigen Periode 
einer etwas geringeren Überernährung (4-172% Überschuß 
im Durchschnitt, bezogen auf die Basis des letzten Hunger
tages). Die Nahrungsaufnahme wechselte sehr, sie war an 
manchen Tagen nicht ausreichend, an anderen waren die 
Überschüsse sehr groß. Das Gewicht erfuhr dabei keine 

weitere Steigerung, der N-Ansatz mit täglich 1,75 g N im 
Durchschnitt war nur gering.

Weitere Beobachtungen über Lnxuskoneumtion usw. H3

Ergebnisse.
Nach dem Ausfall der 1. Versuchsreihe (Huud Arett i 

kann es keinem Zweifel unterliegen, daß eine überreichliche 
Nahrung mit relativ geringem, das Nahrungsbedürfnis allein 
bei weitem nicht deckenden Eiweißgehalt mit zunehmender 
Dauer eine zunehmend stärkere* Steigerung des Stoffwechsels 
hervorruft, so daß nach Abklingen der ersten Erhöhung 
durch die erste Nahrungsaufnahme die Werte von 8 bis 37% 
Zersetzung des Überschusses ansteigen. So wurden Zahlen 
erreicht, die ein Vielfaches der Werte beim normalen eben 
ausreichend oder nur wenig überernährten Organismus dar
stellen. Es liegen die Dinge hier also genau so wie bei der
sekundär-spezifisch-dynamischen Steigerung, welche Rubner1)
bei sehr großen Eiweißgaben fand. Die Steigerungen- sind 
sogar noch größer, da eine ähnlich starke Überernährung mit
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Fleisch allein gar nicht durchgeführt werden kann. Der 
Organismus arbeitet also mit zunehmender Länge 
der Überernährung immer nnökonomischer, er 
treibt mit anderen Worten Luxuskonsumtion. Diese 
kommt anscheinend dadurch zustande, daß, ehe die Steigerung 
der großen Nahrungsaufnahme des einen Tages abgeklungen 
ist, auf noch erhöhtem Oxydationsniveau wieder ein neuer 
starker Stoffwechselreiz am folgenden Tage durch die erneute 
gewaltige Nahrungszufuhr hinzütritt und daß diese Erschei
nung sich wiederholt, bis schließlich ein gewisser Gleich
gewichtszustand dabei erreicht wird. Der größte Teil des 
Überschusses kömmt jedoch stets zum Ansatz. Dabei ist die 
Oxydationsenergie der Zelle so erheblich gesteigert, daß der 
normale Nüchternwert auch nach 48 Stunden Hunger noch 
nicht erreicht ist.

Dieses Verhalten ist für den Organismus von Vorteil, 
indem es ihn vor Anlagerung zu großer Mengen von Reserve
stoffen bewahrt. Insofern kann der Endeffekt auch als eine 
Art Anpassungserscheinung aufgefaßt werden. Der Versuch 
bei Arett zeigt gleichzeitig, daß dies Verhalten unabhängig 
ist von einer Anpassung der Verbrennungen im Hungerzustand, 
die bei diesem Tiere fehlte, und ferner nicht notwendig mit 
einem Stillstand oder nur ganz geringen Anstieg des Gewichts 
verknüpft zu sein braucht, wie bei dem Hunde Hector.

Die beiden folgenden Versuchsreihen an den Hunden 
Hector und Fanny sollten feststellen, ob die Sekrete innerer 
Drüsen (Keimdrüsen und Ovarien1) auf das Zustandekommen 
der Luxuskonsumtion einen Einfluß haben.

* *. '•••-■ . T* •. •* • i • .. . • . • % . . * . * • . • • .

Bei Hector (Versuch von 160 Tagen) führte die Exstir
pation der Ovarien nach 66 Tagen zu einem Absinken des 
Stoffwechsels um 23 %• Die niedrigen Nüchternwerte, be
stimmt mindestens 36—40 Stunden nach der letzten Nahrungs
zufuhr, stiegen unter dem Einflüsse einer starken, das Doppelte 
bis Dreifache des Bedarfs betragenden Überernährung um 
1^,4%, bezogen auf die Einheit des Körpergewichts, so daß

*) Denkbar wäre natürlich auch ein Einfluß der Hypophyse, doch 
habe ich darüber bisher noch keine Versuche an^estellt.
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der 1 ortfall der Keimdrüsenfunktion das Zustande
kommen der Luxuskonsumtion nicht verhindert hat, 
höchstens ist sie etwas geringer ausgefallen (im frü
heren Versuch bei intakten Ovarien 25%). Gegenüber dem 
Verhalten bei der 1. Versuchsreihe bestand nur insofern ein 
Unterschied, als diesmal eine deutliche Gewichtszu
nahme von 2 kg erzielt wurde. Dies ist entweder durch 
geringere Steigerung der Verbrennungen nach Nahrungszufuhr, 
die nicht untersucht werden konnte, bedingt oder durch Be
einflussung des Wasserhaushaltes, indem die Wasserverluste, 
die bei dem früheren Versuch festgestellt werden konnten, hier 
geringer wurden oder ganz fortfielen.

Bei dem 3. Hunde Fanny wurde in 2 Versuchsreihen 
von 261- bzw. 58 tägiger Dauer der Einfluß von Schilddrüsen- 
und Ovarienexstirpation auf die Luxuskonsumtion geprüft.

Letztere trat hier dadurch in die Erscheinung, deft das 
Tier nach Wiedergewinnung seines durch Hunger verloren
gegangenen Gewichts kaum noch weiter zunahm und auf die 
gleiche Nalirungszufuhr in Perioden verschieden starker Über
ernährung mit einer ganz verschieden starken Steigerung der 
Verbrennungen reagierte (in einem Abschnitt mit sehr starker 
Überernährung mit 18% Zersetzung des Überschusses, bei 
geringerer Überernährung mit nur 5%). Andererseits blieb 
hier der NUchternumsatz in der 36.—60. Hungerstunde, be
zogen auf 1 kg, ganz konstant.

Infolge der Exstirpation der Schilddrüse sank der Nüchtern- 
stollWechsel sehr rasch um 20%. Er blieb durch die Über
ernährung unbeeinflußt. Die Werte nach Nahrungszufuhr 
fielen etwas niedriger (15,5%) wie vor dem Eingriff aus und 
nahmen im Gegensatz zum Verhalten beim normalen Tier mit 
Dauer der Überernährung nicht zu, sondern ab. Gleichzeitig 
stieg das Körpergewicht an. Eine Luxuskonsumtion ist mit
hin nicht mehr erkennbar, so daß es den Anschein hat, 
daß die wirksame Substanz der Schilddrüse beim Zu
standekommen der starken Steigerung des Stoff
wechsels durch starke Überernährung eine wichtige 
Rolle spielt. Die Ovarienexstirpation erniedrigte den Grund-
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Umsatz um weitere 12%. Er wurde durch die Überernährung 
nicht mehr gesteigert. Die Steigerungen des Stoffwechsels 
nach Nahrungszufuhr fielen noch etwas niedriger aus (13,8 
bis 7%), während das Körpergewicht noch weiter anstieg. 
Demnach scheint der Fortfall der Ovarialfunktion den Ein- 
fluß der fehlenden Schilddrüsenfunktion noch weiter verstärkt 
zu haben. Besonders deutlich ging das aus der 2. Versuchs
reihe bei Fanny (% Jahr nach der 1.) hervor, wo eine 
stärkere spezifisch-dynamische Wirkung der Nahrung über
haupt nicht mehr eintrat und ein Körpergewicht erreicht 
wurde, das 61 % über dem Normalgewicht des ausgewachsenen, 
gut ernährten Tieres lag. Außerordentlich stark waren vor 
allem nach dem Fortfall von Keim- und Schilddrüse die N-
Retentionen. Das Tier hatte seinen N-Bestand im Laufe der ••
langen Überernährung annähernd verdoppelt.

In welcher Weise das Schilddrüsenhormon bei dem Zu
standekommen der LuxuskonsumtiOn mobilisiert wird, ob seine 
vermehrte Bildung auf nervösem Wege oder durch den reichen 
Gehalt des Blutes an Nährstoffen verursacht wird, läßt sich 
ohne weitere Versuche natürlich nicht entscheiden, überhaupt 
ist ja der Mechanismus seiner Beeinflussung des Zellstoff- 
Wechsels bisher noch nicht genügend geklärt.

Jedenfalls ist durch die vorliegenden Untersuchungen 
eine bisher unbekannte Funktion der Schilddrüse aufgedeckt 
worden, die man eine fakultative nennen könnte, da sie bei 
einzelnen Organismen vielleicht ganz fehlen, bei anderen mehr 
oder weniger stark ausgeprägt sein kann.



Weitere Beobachtungen über Luxuskonsumtion U3w. H7

Cr

cA
*2
IL

ci

c#

O

“
S
«
O

x>
te

o>

ï
X

n *£ s °J «
£ c 

55 'o

55

t*,

c
tD
SO
S

tl)
c

pS3
es

55
uc

O
C

50s
N«w
O
CA
COss
€5CA
3
N

US

^ *
* ° 1 Cl •—CA 4üj*.r

iO)
UX C « «. JS

c ^
*■? *

ë Si
£ O? ©

*

I -J »0
5 ü ** c —*

! M &l
<a

î « „•r 5c

i jâ
P< T 
u S* ÎO 2
a &

«

3 .S œ b 
b 4)« Q,

. i a Ms «
Z « 'M

O *7
15
01

I

O*
4.7I-#«
e

I

ce

.N
■»

■?i
O. * cr ^ a
K

oc
01

te te te tù te.
4

50 5C
I-» ** o 0? X cel'- '*r9% CD9* c: Ol X
eo eo CO ci co #*

eo
».

Ol
+ + + + ~u* +

f
T*

S
O Vr- Cj

«0 «>• = „? „î s' f H Ê ? S

SI Î3 I S 8 S8 | 2 2 8 8 S 8 5 £ g b g è
8 0'|"S”| "I "S «8 «'2 «'§«■$W w w ® ï Ö- ï S «

8D
«».••A'

*C3

S|2 g Ego I
U —T ' ***~ ° i:fe

© C O01
2 ci

ecu
2A

C O c
O
ce

Ci
O
47

Ci
ce
c

Ci
ce
io

Ci Ci
ce

_ u

CS ~ »
3 A

O47 O
IO s

00ce

O c

I I

Ol Ol Ol

o o O oO *o 40 *o 40

o
8

o

i i 8

ce CD CD

O
47

o O
O

h*CD

•
• "° & 
O -s 8
^ O kg 

Dm S

a & j te *tr w s S a D« »b «n o s
! -S 5||

33 s So 2.

■K ^

c& o
*7. • • 01® . «V« •
i.fc i> i.ä [Z i> i>

eo *+
Ol . 01

H d 
Ol O*

ec
oi

a . s. a . a . a . s
12 1.2 i.S l.fc i> i.

“ “ “ a " ~Ol
47
Ol CO

09
00
01

Ci
01

h M C0 X Ci O *■* 09



E. Eckstein und Ë* Grafe,

*

g>
■ S
: -N

0

1

42
"o
Ä,
3
?
«Ö

CS
©
»
3:
•6C

S3
O
»

_ o

fl
25 o

{25 Ä© 
„ i SO

*» -2 = fc* I I ft

<n
3> fl)9*4

Ja':.
3 SC

À&
■'S-'S
m ** ■S ©

.- O ft.
Hi ■■

» fps
..V-É4.V-.

»•.••■•■ • •© . » ®
V § "g t
p g cf 

55 ' 5

60 to W) V so so » V,% 60 - .60 ‘ fco 60 ÎO
i
00

o
.. *4

CM

40
40. ©k - 
00

»5
IV

■H?:■'•%
CD
ü
iv

‘ CD
r* .

CO

"f •..:'•

01
o... •%; •30

of

Ci.'
40 • •*
CD

"k • • V ;VÜ ifeS3k# ■+ ■:
•• # -f : +

iß
">1

x>

? »p ? s a

S S g SS 8 »Sttgg
©fg ofgcfg eagvS.V

8 • f i8tSf S5|S:8$'8

rf§»g j; Ci
V__J

ü 8
«§

■V
if «s à
? S«S '*
u 12 p S
.^11.^'

.' ■ Ht V
©2 
»o 09
8;

© v<ôl CP'- -t
k co^ co^ ÎO^

00 00 '/oor v ,;pa4 V

6£

t-

H O . frnm . ' - » • •' ' ■ • »M* -
Q te«« S?fi Z

'■■.Zê'
•% ■ 3**

• «» .
*4

■a g ’ • ; V, ;'• •;'• y^k •'• : m ' v <r4. .*4 . PH,
*s 1 ‘-.P,. P 1 •

P
•■ •

.... ...P. •; p*':. P.'
, ’■ : 1 •’-.

P

I 3 i S 3 S iy

g s
•«* co

S O
>o 8

o
8
8 CO

CD

s i| s
♦P • ’ wH

*..•** .•* ’\

8" ~

o
o

à.T:
t-

O
CO

iO
IV

P

>-o
l-

o
o

IVtv
,•: 8 

vP1•■• X
I
X

o
*o
00CO

â.0
IV

o
40

o
o

Ci Ä '
. M4. À»

•o
©•

>■ S à 's»
^ : 5 § 

© 
■a

§•«

ilifs
>X—.

.:,'. 4®P5* o». . eo: •■. •'•'* »« «o t- oo »••••© «-< —...
iyi>- :yi.yi> rs i**■■&<£■■

S i •» « . rf t 4

C0. ■. ■'• -n* io . -, cD :•• rr •. • ce

P? ■ 1^-,. •j ;mf. , •
Ci

w
O.

;Ci ■ •:, o ' *4 *" Ol. ço
f-t. CM SM CM CM

«*■«
01

Weiiwe Beobachtungen über Luiuskonsumt
ion usw. 119

IW
Wï-

Hf-

e-o® 2-
sc

60 60
60 60

X
âC VP•s

40
àO

N
CD

91 !ù
•%

'C*
-f + :v 4-

i
+

60 to
© «
1© N

. ■»* , ■ •*

■** «I
+ . .+

=
o|

SO 60 60 60 so so 'S o
® ^ ^ § § 53 î: Ü

Ç ^ o ÇT -c©

lialÄSlSii i ; I 1
r

.3
^ - — CO o
(M 0 rH P

v *©$

Ai'3:
Ü

© ©
l"8

CD'

^3 ?
o u «o 5 <© © S5 8
"S -I

8- .. a a

%mî
40

-S 8 S 8 - ^ s
fl e O «O ©t» § 0] §

- »* A a _ ft

00
s, ^ e e ‘ c

• i • .

~ ' S Ä' ^ ’.
êéS *S ^6jfl 'ié fl)$?
^ a 00 Q *3
21*0 2 sS°

. : • ■** / .« Il

©8 j?©§ ®
• S?E#«‘ *

(! îfë,

afagg

S <? £ g ô.
II.®' Il

ÄssifsS“

iS

S s §

, © oT 0V
^ . f^S ‘. ■

§ s

01 -, ; .■:..;
2 Ü f* i'»

©I. 01 01
.00 .' «• . .■».

.fN ** <4TM” * « ^

*» fH ■
• ..,..p* ' ü" '« : ■'■

8
***:■' 00 

* * ' •
> 9; ’ : P , :■■

.. .. ®>.. . :î^
V. © . «• iav

10
0

10
0

10
0

. #
.$ * CM
O to

S i- .? g

S/
.^Ô
0000 •

* ' S tr'2* ? 0.0ôt» o

t»
<M
ocT

N
«1
Off

©. ■ to* »

o'■ ©
*9 .40’

o o

O' o

*c

o*o

o
o
00CS

o
40
Cl

o40

oo
Cl

o
4.0

0
40
01

o40

CO
:40

CO
Ci

I-

I I I I I I e

Çl i ' s Sx:, m&sëâiÊ(ï%t
k Ci C4 ' ^o* (M

Ci

O
o
X)
ci

o
o
00
Ci

o-
JPs ° s 1 fill © ©. ©

fir .-"SS ©d Ci Ci

S « . <T^
i. « é.i 

il SIS 
ai lof

a, w s

V“
± * _® i «

f ’S S 3 g
îh *S œ ir »® * 1®«= g

I À V?

Il & 
P "
05

»1-*
I

oi

40CM

40

CO

o
Cl

!.> i> i> iy i

i-®
CM 00

CM Ci
Cl oCQ CQ

. . -iV
v • %



E. Eckstein und E. Grafe,

©S J 
S- 2•0.5 o*s»3 g g

S .-s $1
ffg
■jäig _
«*.* * •*
** $

« ^ 
5«s

3ÎJ
Oéî
O - Ä
— I! •;..:

Sü
«Ü 

®* ffe

« i ' .••
^ q> >£
'S *« .2
im CB i*

O ec
-

' •

X §£f •'
.-3 ;

•
* • 04 CO'

O
CO i

% C&-I ■
•/ ^ O*

60 ïfttf
. « 62

*"
 • f

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift t. physiol. Chemie. Çflfc



E. Eckstein untl E. Grafe

« M

« H ä.

O IV

Weitere Üeobaclifcungen fiber Luxi^kQnsütntion ü&v. j gg

: i l l 1

1 1 I : l
< a

w
« Ci

■ .

3**
38*
» tt

!» II Ä.

. JTîô Vf* '& -J «
3££ S£h

Ss- ÏSe ï.is
_ÎÜ2 ifi■3 «•
£$* 

5 . w
I

i-t ■**
01

!...
51

t»

TT

«*JÙ h

<■*«**» • •. 1 •r. :•/ *
CM Qi 01

A- »«* ■ ■
. » ^ «1. ,- ' ■ . «•T V •

-

O ■ Äi' •
.Xj

■ &V
.5 •

*• : ; \ h/.

O- ■■ ‘ O. 
.-O ‘^ ’ ;*. ■

! m

•s -i. ' • Js' u.'S « Ü « 
213 ***

i- .
tf)
C

oc/J.

S* . -U ■o ‘ . o

sp r

oo;o
o—s
?S

2
CO

U vi
&••• '■ ' # '•*• ,tp - fcfc

CO:

I I, £
c.
©I- *»XCO

o
2 i0

3
89%X

2
5 01•% 01-o

Ç0»

fMÜl

. .tjf33s
1*1 
» !l -•

■4»jr

MM

# 
?o « „•.

NiC l>*0
01 2*(M

9)
w 2 Ö .. ■ 'f*

Ä: • » r**

3o.

V . »

«a
9
fo

©.
X

I

• Ä M tt*3 * *JP*
£t$

et:«tf':

io
3

?!

.. **

•8

CO

eoP8$®S! ÄÄ

<=>•.* • o*■* ' 91

•. ' s?• io
Ql

-uA.s
«C

Q (£
S 1 
i -
A

•H W, M ! ~«
~i ; . : hm* . M

25

06 •
o-

•«pH
• la .—

l 
11

. ^ V1 .;M'-
l.>H

* S
1 ».

. Vf*' 1 ■ m
!>• X O»-H . ,^ ; . Ol r

Ti~"

«4-
.‘oT~^"v
•4 co •. •

ov

*1
^ .

■ : 91

ft ■
t.qr.vlB"

04 CO
ei pa

k.O ■oa
L *H

SP
iö

l »—«

r-
01

01 01

• 2e w . «
» .
Ql CM

CO S ioCO X |>
x co n « •ö.’ •



E. Eckstein und E. Grafe

y

'9 *5



136 K. Eckstein und E. Grafe.

tU !

}• • 
i
iV-

£ s
KC

J5§

piii
Ä.'g. H* * «

L.

I s InsS'il*-“*
S5

■ U

j rö >

•. cj
f*§
} - ■”*

6fc
- *■*

s
©«• s 0*. s

Li»SK« r ©
• • *- ’ £ v

© hl '* cB *
£
■* |

.20)
«

s :

-:ä 5 V

6ß

60
seS«5>3

.SS

*'

g» v-
«ISf

mt
.5
S

.15 äÄ?11 Is-

fiL,
• 11

COX2? ' ' • ■ *' ■ ^ ■o- co «* . •!.. • • •/ • P #.
•r*. .4;./;. t*. « .. • ;/ Qi
“h #Jfe ■■; .4" ; ''4 V:'

N
Ol
90.
+

2
«

I

Sßi
©t V . •• « :| • • • co S’"'

è| /^\
^ CO ©

eî i
2p m t l>; « p ©■ ai © S ï '• -1

m eo O « IQ «8 I;' ;.|Q;V • "’t'W' ■• - CO ■w ' 1

I

I

têt « o i;
äl '•V

©.3
*2
5*
2.

: . IÔ:: • • ■ 1Q r-y y Z.
I - •;•-••., ,,V- 01 Q1 ©i

"sJ
! ^ f-9
1 rag-ig

■ '-’ * 2 • ai
TT::

s •Cß
• !v. hm y ©■O Pm' '

s ^

I s.
P r*

t s*3t!jaq.>utU4\
v- :■ «P .

00 •<* Ä

lfgt 

éüé “*
** <t 
11 ?

i
co • »co

c*0

10V«I>

iS01

oiS

*1
h

IQOl

00

, ■*,.i m ©
lit«

k? 9 S>> •? S
;■ -tsx-

' Ay

d b'
1%gff

‘ÇÔ.Mp!|v

-•Clca £ ;.

>.* IRacQl

.•* •mm

—^.^vniJLJr .• . • #
' *■*

»- —— *4» — ■" ‘ • * •«

.•R.\ 4 R | K
• ■ ©i y ■ : cô .

•

-é
I • i. :' ■y;4" :,f

i
/

©i * o
Ql CO »5 CP

n

U9W, 187

I» S3rr.
ftl

;<=>
MM

1 ^
^ 2 N g00 ©
"8

' Ol

sii
*5« So ^ s ^
s>»

/ » •' ■ *

..:?
1.

IQ

4-

„ § 
di 5
®g

co

CD
CO
CO
J-

Cp•> ' «0) «o

+ +
• ^Ql
+

00Ol«t

«p
4- 4-

S S^ • co

äJfe • i
ISiS 0* <9eo ©i

b- (Ô
I ,v‘ v 4*

se«
t^pl>
s l§§

■ . •» ___00g
*■«

nr%

6
15

/■-V
S

. Ï

Ql
i /.
>

”i
co

«og »“g
PB» M•W* - W W w co

s s Ä /•"

* *«
© P- 

*/

5 ‘ § ^ 55 60
fi g o

tS, ^ 5 fî I:
ri - *.

K f»

' •.'«5
Î4p J? pif fe4oiP Wo
2°?‘8§*8Ä«:8iS
CO » a 80 • c, CO : & 2 , 
CP © CP © CP v ^ cp ©
mm ü " h

îsÉMiiü

PC

V:»; . 01 
w

« cocp coco

to M pp e"5 ’".*: àà ^
°OÄ o ÖH©OHOô^îl | ' -

r " Il H
■»•■ .■

CO
CO Ql N

Ql

-H*-» * * *-:

CO ©
"•Il

01 10̂11 m . w ^ -2 s : 4 . • mr$
mrnk ■ pj • • ... S '. ' .. * ” • • ^v. • ..V’; i ■■ 7 ' •• ' * WL '' •• ■:• ■ / .,. *-> . .. .4; ,.-â •

"T CC

SÄCÛ ©.

O
O î i i § s s

^ «

R. ... w~
■' ■ • y,

ÉBM
1 ‘ lO • î5 I.Q ' iQ/'r" -IC T' iC s ■ s
f Ql Ol ; Ql . Ql ©i ■; .C* ; .,;©!. • <M

.1TT_...
f
«»
g*

.s
X

O1©

10
*•*l-

O
I©

10
#•a

ift
ai

O
IÄ

h
flf

*• - :;S ■.
-•:■ 'd- ;•

t

5?

't
»

J: I
• «s +t-

CP

c
i

00

2 oï p y-m « ©i ©i

A 9 û 9 , . _tg f ^ i i ^ |
5 Ü 5 ‘S fe $ J> g S 
n S g * - &Ö S v

'• •"• V.'

« 2
fc
l

Ot
V

00
Q101 CO

CI

■. •' CS •■ ^

ôH
lÖ

m»
i'Ô 7Kco«

01 . •! ibO,.
Ql .v

~v —- .
S

.»« co



128 E. Eckstein und E. Grafe

• OO . Ob O f-H Q9 CO ^ *0
7ö 7a 7d va ^?d v^* 'w. °?ai*Spii^SÄ i* i* «i* i* iS
**4 ' V *• ' H* H .1-1 04 04 04 04 04

8 .53 8 3 Î*
• . s * ;

09

iîS ^!C0 ö

&

S.

IC
+

■ s 

© 8

«T

+

U8ir.

§
o»

+
r ^ ■>

si .!
eo w »h «
“| *8

W W

^ B
§8

•* _ •.»op

•v

o

+ +

„?
eo u— v

■ •» ___

«2
~s

© 8

oo
•*.

.©
I

8
•*CO

lü ■

O . O■S '”■£’’ ; Äc t* g ; oo 3
®§ 5g oog

s. ä -8

g
. «k

io

siigs
j a^o «s 2 •■»* 5
friss

■ tu- 
. «s

' ' *2

iti st
■m i>'©
. s s

> •

: 53 • '.e.

% I
« • «

.« V

SHH iS
:«©
w —g Oh?Ohg 
CO • gy CO •- Pi CO , a CO C ö ^ o ü

II It I
CO
CO

•»

09

CO
CO

*»

09
C0
09"

giiii
*8*

8 <sf

Sil
w.

#* ■

09

T8 &4 ^ "3 M 3

|”I|:-I | i*r 8-|8~s.2^l
•S* “ 2 V i '■ 2 ■ $ Ö * 50 O r®' ö • QP VII . H • “ « £• . H „ eH '
nr M£mSi I II «
8 <* Oi '. Of v *•

•i* IO. • ••• • V; 5»
| i 09

•
• <M ■.■••••• 2 • gj CO

ü

8
O

S 8

«
* •

8

«
« ;• •

8 8

% • «

'i? ; i ; ■•

«
. • o «&

I I

«
»

0 *o01
§ 8
<N Ol

1 8 S
09 09

10!>•

%09 *
' I *-4> 

oi

15
0

1osi 
!»i

15
0 i ; g 11- il 1■a«i. Il

a«4 . .
•; IÔW •■Kir;

CD
;cT1t * . .

8•k/ oy
8
0Îr

H • 'I , *
©

\ ë •■•" s"
. ©•■•4O ni :.| J-, CO. * *' O.

CO .•k
: 2

•h »o ' •
. •; • O

. *. * •. ; * . - . 53 • ^
.r . .- ■ " -•' K

N • ■•qo’-:‘

CDOl

?h4 ?

£ sr ä
»Î0 © * 04 CO

I ' '

•
w -
iH

264. *“* H< . :
a«-?

mm.

64
’ ’.h4 .
•• eilv 

.

■. •'■ .
eô, •

1 ■•-
••• ^ :.v

wm

V- !*. ■ '
■ ; & :y
mm-*

, . m :
CD

■••• 1
CO h« i CO 1

i• • 64 "•• ce> . -.icTfi IC. ^0
If!

. * •,.
Äs

* * •***. .. i . . ' ; t
l§

. 'ey ■...’■



& Ec k 91 e ! n und É. Graf«,

'..eiU H

II
& ».

M-
'. ' A' * ** * 

. . ! •. ;

N
».

X.
•mm

»
r

55

.»

'•' Mi *
„ S 5 5
S os V

•. <■ ’ ‘ , • V v‘v.

:t I
■■■»■ ]•; ■: ^i: •X'.'

. -S -.1,'.

oi& ■
«.

-Md

BP
2

w

IpM *
—; • w t- © ■

5 ©

w'-'.r, è’ v

60 ‘U
s .45.
S -:'^ *

,#T*| *» v -V

■ S' issur^-v;.,è :ï Sjg.
a S S3 s®s £9« I

■

N
..

♦* , •

1

•s U
■ 'fc;

I ♦»

g* v- £èS
• »5- ÄS4 te * ■■ : v

«1 •
O

Âf
S; . ’C. •

2 §5
A; ■■£ • r.

P
sjÜKisn.maja.v

:. .sap :’<*X

' *• :

’R1* •• ■*.».
m^s - ■■

■ v ■<
'.** f ■ .

iiîr
JsS

S-O

ï?:*Açi
•.-T - * /•: O m ■

r-- •:-. ' .W ■ 50 ®»»a ©s
CO • • —

c? • .. ;

11 silSilÂÏK m*
I ' ?/■ r~\ •

â . •"■:S
: * /-*

fi'i s § s« m -iS. ■ Sh S » co 5

s».
«•* ^ •» 
œ 00 If»

©1 § «5 S
©I V - «s t
*®'8 v8

Ol
>• Mü

£

' . ' •v*/. * '••" •• : - 
■ *;V • * ‘ -i ••>4 •* I*

W *§2 y ' ^
5-tit£*3

a- ■ s 1
01 ^

• • .* ®. Jû^

• ••

^ A - ^3
^ ~
.« ' .'S 'S•sä te : • „ü.« *■&£ to

%§ïts|o“je»io*:2 ;
•oo ?f?:.:-,' ;.:,-. :'r» ft5S *$M « As « ÄX « o*SS

" WmÿMmÊ&Mêà i SSI MMB. ä •■; f S
?! • '■."..-'•Vr-.'jSjV--” ':•••'«0-- e© « - tu V' "©5 ' " •

. •*. - V. '. 00 ‘•'Ot; ' ' Ä Ä ä • ä*-

.1; .;:--:;V *6 •• »ö. •;. ' sä'
Ct* 0%
10

et.

»

■ »•

■ «I .;->•

• Or-:

.; -V'.V • '•••'••••ö-v .*-.■ .äj . ..«••.•

% r ■ * % f •*' * ‘ . ^ ^

:v fct#;lteiss:bs^ ffö

*“*■“** *■*•••■* ^ .4 v “i»- rt • ■■ f '. ,' ———Ly- ... ■- ■ ----,• • .

1

IO

g
. x- ^ .• ff--.: . V.»^ • • * -

v: r- • . • .1-1, • '

s
\ .• SB • .. • - •

IO : • JO ' ■■'••o.S
•: iO ' ■ iö

K |N© #}>< 1^.*
1-

' ** ■ "

’ M. ’ ’ *, .

' Ir*1! . * '
:;.;v

\ ; .i^’-

‘ . s •. . <*. ■■ .■

O 10 . ' »Ä . y.'io'. •
'S*0' 10

IO 1-

■ r* • v.-.io' ■ -.io- • o
O O O t O

a
©

© ^t
• ♦>.
©

h
©

IO
©
©. •: . . tt-»: ,.

'. s.

*..1* *
1

A Jfi I I
si

^ ^ SP i ja Ci 
e© £ p 3 50S';^S •• :*g- pfc p- :g '

© qj m
jj o
Ä*5 ®

fl

Mi
I.

. : , 2,.©r,- ^ ^
•; <.■'*■■■■'.': • -t*“.,»'.'', ' 'r"-i • 'j^’_ ' ' 1.

■ '■■■•ir s ':; ‘ *: •' /■••':• Vr -.T '7~rV- ‘-v

N »
■',¥© o ^ ‘ • • Ol Ct

• B........................................... . • . • •■#.■.. • .*.••

*^| • • ' <M •■ «t-
J; •% V I '. V
« r- 00 Ä* © • •

s*i i s

\ * ■“•■ -, ••;.•■, 'hj V*1 : • • . . ; • ■•* .

Weitere Beobachtungen über Luxuskonsumtion



las . «Km

v ' ' \ %*•; .<

tfimst

1
©

M
155
mS3

S
2
£

S f
* I

44-".& *
S ör

O 4».a

*4. ©£ s k Ä!rl

©
W.

*
2

'Sm
•*•9

9O

i
i

1
2

s

s

issl *8- ,s© ®

s *

©: sc

*8 .. 

f-
S."'.:

^ d* _ _
M&' .

VI1
« h ht O 
© «•

•V

S wila "
Stritels<|ous.i> \

5àtess^-s*s^ Slllfp
>/° *»*
- ^ f ■» f»»*1f>«>> <~V —

s
0

1
îo t , I*

I
*
©■00cf

#

3

ê • vS:is$
-jLa Q©M £9

+v;;‘+:^

*
v»

■ *»

I

CO § 
¥* V

si
«S

S. ' «■• • to O

~8

11 
•S.^v 
.*•© *•

|U> S,.'
— -H*- • -

U
0)13Ü

« b 3 «

•r^s iit>*
60 M « —
Q V, •*> -«

.• ■ ' « 'S ■ v« ,CB « B 

©M.b» «W. je ©M y,!4oa M©«*»©«*

il « h

\'Â
«©ô';- " v

* .0 :3 cS*1 f Æ
I i I m

> • j

■<P©%’

'.a1 o

co
&

tt
p«

:» ■

§
•W'

»0

;■ • ’

CO
r.
10

itRÊ
e© ns
*© S

8 <!0‘ .- fi' «TB ! ; I 1

«o
,1**

t©
h §

. • 
©

P*

ep
•s lO

». 
■ ©B
CC

>o • U5
U t-4

• gVfi’ 53 1 • «

£•/ 'r. *V. '•«
^v , -V->|

CO «
©

m ' «§ ; ^ «g;
ShO Si gbO
«l.g*2 C> W5-fi
< S - 3 £

iO iO »oI» r* •
pH ... pH p-»

»O »0' to
, . *: *‘ *?

>

■*-•.• V-* 1
CO o

o ? o o"
7* : ; 1

.■ •

I
et

à
I:

•Ä:
8 J

<Mh 8
► - •*—r * At^‘ -

wi ■B-H ■ :;a ■
• • .■ • *.

«d •CO
•IP

i ) ■ !
ce

©■'■.:•; • ' Ol<50 00 •• »



134

t».s-
.Sv
N'1

«•
(4O

En

2
<0

pÄO
9
CO

O

S
ï
S

I

S &’
S B

sS

N
J
S

«hQ•b.

sio

ï — TT-rr
€ V

«*Âe
U3

, »
'lé
ë
»
■'O

esjaO
O

■t».
§
bp
5
0CO
S
1 
«* » sN

-; <8 -V
■ H « 'S?
ISfl

*3

t,i
2 sß l * 8 £ • ü °

*• OO Mk
S »
0

flû •>»«« ■• u

*2'S§.s *
M S

•HQ•■4 •
fa/

w

a **M. Äo *s
fl 
S 8»

-ev
» S >2 •* or.

• „• ÉH O

2 o
1.1

IS
£

S 2
t « - A- ’■'’ •■

i saSajsqausa-w
f sep uh :

Weitere Beobachtungen über Luxuskonsuintion usw. 135

pa
lg§
{&£
fJS>

#
-;5D;.î0**M*

t
t S\ <0 5
CO U
-tjo

Of! Cf

:•
11/
Ui

tk•s?.:

#
CS
CD•*

1 #
CD
CO

■;. Ik-
. fH 

»O
»
iO

*•
•s.

CO 01

il H* -f -h ; -h .+■

-■* . * ..•■.*
*

# *
CS
ÇÎ

i

Ht

»•■ |

•»

»

Cf.
co

H* -*- w;i i
i
ci

. ^ '
*v ' r .

*r
• ï..- ’.‘.
rr

1

Ä s
mît**

«IV

^ sCO C»
00 O

8
2

8S
? î 

s 8 g § 
vfg <2
•v. m v *.

r. \.

Ss •. g a -gu-, •«i*M| al
<eP ©2 *5 0 »p§ of© — *©

» : .01. S
{5 « g
w O

S 8
*© ta Si

? .S? s« "5 «ä a a
«H *2 t SO S.2 §
« . ‘I l

► . ftft

t^Pip»p#fPtPi¥ÜP
1 -v,. t ä SlàSI gjilEi ni i v ■

1
Cl
lO»

' - Cl
iD 9% 8 ÇS : 00 ■• OTÎ-‘ co ’ -I ' f '

CS CS CS cT es" ■ 9*
os -v.-.:: S S- I ' 1 CO • •».es

• \ w
il

SS U
ec. •* •9 ^

O
o
V w

n
■ «:

CS
CS

• •»O
te
O"

CD' #*O
0Ö

- 9*O’
w

#%O

i 80 O
X
*

o
-00 O

x ■ m ‘
8 If

8 8 V
♦. *: . * t ‘1* ^âl

P',•
> O*H

Cl
o1H
Cl

• o
. H*. 

Cl

X;/ ©:
5» '

o
..Ht
Cl

i :â;:

v/'Cl; . .CM :

2 i

Cl ]
*---- - —U r n-. • . ^/._ v •% * * - . ‘ /.: .. Xl '-’Jf

g-
9H

g
H

g
H

g s
H

Cl.* eH-
g..ri-./ f, i
mtm

..*•

CO

«
CS.

o/.
00

o
9* :ci

a"- ■ - ^

& • ; tr 
io . <M
c ;o

CS01

X
Cl

HH
.CS iH •■ 2.

O, J . i
9

co
1

Ala
08

•H 01

«<*
!

»©
l

ta ■■%*-■■a i ©
1 g-'.-^a '
2 _a » 1S b «*•' ®

sp .g S. f" ta .V
"■ -.S' v

o
«m u «aW ’g.QQ '9

î©
I

CO

: o- ;

^5 1 ' '•H • • •• ♦■H- . • Ä./ : 'Îh m. a
7H-
fs

«41’

ig?-,, *
i0 <0 __

: 9
l* <£

• r*

i
1©

SO
I §

•H.

101

8
è

.

«H - !*5

H •

. I ci;

• -;«h .’

co

. Hi'. ;

** 

•' eH 

»H
V . ■

T



A
nl

ia
ng

ta
be

lle
 III

: 1.
 Vè

rs
üc

hs
re

ili
e (F

or
ts

et
zu

ng
)

E. Eckstei n und E. Grafe,

V. B
i s,
® § 
a m

2« y;m'N.??\ÎÂ.%V >* • •e» •6b •aOt
! s;O IHitSig® • + •

Ï t

te *
fi? ^

S': 3 S gpw* ' ' «V «2. H
m . > eâk? i w oÈ&teg

itepAl

§®pf■•S. . vÿ

• Ü3;/.v ù ©
~ S3 

©
®-

:ià

t... 
T-vj ■

uai S

<S>
* . «

S V
CO

* - 
S; s & *

CO
.00

« .

CO

s Sä
co

s I
O s s CO£ ?

wrßm. mm
w ■ w . w

S
i* oS «

I
O

«g

-rÔ'

S 3- St» y a> S «m u» «8 S «
_ -s "‘g

6c C'
5 ~li
5» sIg 
4a- üSa
t§ s 9 ’ *oS

► 60

• d
.w

TO V TO » . 00 CJ • CO O TO V
iyi,y~ il r • ^ h-

*JX
Ä S
CO o ^

I I
:.!l

S S .g ; CO • 8
C . «t* . . _•»,- #6Œ A A A - A

JjT$
*V

S

!

i: •' ; ®
• M 
<2 66

ro tS . •,.
• Âsa.Jr

[ SX \ :

j
•• ' %
m

“ ’.t,
 . 

V
; * 

''j
' *

a»

♦
,
<$ »

»»
«1
o»

ri"
•. '* :••... ^

I ^ : I

-= 3
â|
aao

|fb '•":â5' ©
MU

©
5

©
♦H'
(M

©y. /*•: ©
•-< -»H'
01 01 Ol

©T*
Ol

S ; .8.. ■. 8•' .8'" 8 8
*■

 M?

7Wla

«> a .
iô .

W , a 3 .
• ■ • • e.

©
\U i.H IB

ia '«m ■ -

7 m 
&

P 3«
ï* ■ fâN''

T
od3 ki

* : V • .* •••• • .• •’■
■O

V.
3PÜ-.V

CO Oi
. f-4 •** ■ •8 y.

." f*
m et
3 % 3 8•tUttsqsa&MA

sep>»K
8

Weiter« Bcob«hta»gen Uber Luxueicoiumntion usw. m

i
rJpfi‘ ÏV 5 ^

’2 ^ Ä M X O

*
©

*
CO * A ••

00t»IN 5 CO
»O ■ è*.

CO
+ + . +

.-- i - - — -

*
Ol «

Ol
40

•ÿ.
Ol.

:
y. ifl ■

. Ol
II

.co" ■ . ; Öi co
y+ ' ; 1

*

p *11* l|spü Sri s lÉimsilliÉ!
1 ‘ , ^ "eçfT t 31 * 2 3
» o* sn « 2. .!&S
** ilUll "1! r.

ï$ Ô1 Ol?ir Ol Ol
© © ©

** t «e*
•5s

•#* ♦ •
o y.-

0Î
• •̂  •

F© © o00 00 X

?*8*»8**ft**g
113I3S***?»»***

• Æ■s te

f là
60<*

fcS-71
© V

Ol
Ol
©

Ol
CM
©

et
Ol
©

»f«Ü ililtSif
Ol
Ol
©

Ol
Ol•x
©

Ot
Ol

Ol
Ol•b’
©

Ol
Ol
©

O
CM

©
©

©
oî

U

m - % .5 V. g;: 1

ai ®13 Jfl
fl

8 11
.—

22
. 

II
I.

2.
-2

3.
II

I. 1
Ot Ot 06

!501 8~~«■4
K-86 8

Ol

8 . S
a 8 8 sî

Soppe-Seyler’e Zeitschrift f. physiol. Chemie. CVlI. 10

(IS
O

ec
in

)



E. Eckstein und E. Grafe,

■5 ES5 w
>■-»» ' . . . . . . . . . . . »

■ 1 /*Ss /^Ns 'fl' VfTS: ; s.S 8 mm- <tt V-« 01 sOS w 88
**.35

*A
w ? *.2 
o £ 5®*!'» 

"•» s ® ® ©
t* .. ' *1 V 'S,

«44 ïO 11S ; !l
■ ^ — -

'•aäjS

£*■»

*»■«>85

«©1

t m

4»Ä «

«S *öUd o a
• to

■': fl 2
; ;-{]:• jar ;' V/>,

:.?j. 0üt ! 2
i .O« »

1^* C0
\ ^ .•% O Ol GS)

et et: ; *• CO

..to
öv ■ • a5 i g,
^ $ S 
«2 J? '48 
®£? g

CO
•••

»0
•V “.v, ,•»>;,
* t >

“ • 
l>

“ §
1 >
1 mJ

• fHl
CO ;

. r* ; •••.;• *H V - ■ r*"

. m- •■■ •■ ö
•* .-• **

^ •
io
vH

lli^sSS^l
I *. iH 5

>5nr • S j^tçs tt
i ;'^;

Weitere Beobachtungen über Luxuskon&umtio;
on usv. 139

1
«fr .S
£.8
■§<2 
(0 «,

-jq 
* £
r a 
3T*
35^

"n ,v* '•



A
nh

an
gt

üb
el

le
 III

: I. 
V

er
su

ch
sr

ei
he

 (F
or

ts
et

zu
ng

)
E. Eckstein und E. Grafe

eo ©
»c ©

t-r OD

©44

Ir. O©» ^

AVcitire Beobachtungen über Luxufckonsumtion mw, 141

*5.J®73V •• *

r^ P
©14»

K •
P

©1
©1

©1
to

c© ©1 • 7Î co" ©1 ©I»
1

f— ♦—
1-,

!
■T

i
“r

1
T.-r

1;i

:©«co

I s’, fi 
£ S 10 3

. co U 10 ^
àcT o 

00 
10

•‘8 x *© 
iv 

■ »

CO w>© o
iOO4flcc

ä| » ©
CD

*4 S
CO ©
ÔÎ IO

01 S'
CD O

*s
H

»O
10to

. /rS
fl

Si:

to
44•>.

$
to
il

§ ;
w» ■ fl «

■ eo • •;•• eo •'
SlS :i *

tï. *-s
_ S '■■ -S ■:î:

A ^ *
(M D 
m. z>

© s • 
*• «.

eo S 
t« 5

10 p 
t>

^‘1 »0*0.
Ö5 *''

. »^O
r*»-

...p . « .? m;

3 ä «—• ZJ Jx
-fl £

ü

M)

o && fc.. • © s

3 IT fei, - » ■<=>. 3Is 'Bffl®■
* *s —: to ià-.i#.'* *1 w» ' • ^ f? * ^ . fl 5 © • ö • flSi

*2l*gi*gl*gl>3gf

|7*g^f3*fS*f tf*

• 11 ä ' f!r*li" iii'-ri
»o•*
P

to

c#
>0o
eT

»oo
55 P '

. «.
•

n '
•

• > rs ' .. S’S • • » 
i *.à ; .

V U • •• Tffl
ir ' £■*■ ' ./ ; •

O
X) O

CO 'P •
X O

X
MM t=« •5

— ". • ••' V' ï—■ '. sss • . *• '■'■ "■

•-*
©1

P •
©1

P̂■4
• ©1,.-

0 ' •-;
:; ©Ï':, '

Ny^P;
•-H
V f •. •'

I.r

m ■. '''■ ■ C

• • .*•*' -:. • * •• • * s

©1 O
©1 g ■•• O.

©1 . p-
(M

..iM

f 
•» * /|j

hiI"*•%p.;;-
' • ' IS *:

1»
3iH y

S ’ •
tv
1^
Pr

■•^sV . n.'" ;

■ '• \ •

,-«r•■y... ; •;.V . »-
• ■■■',•■ V '

'^s .
00

■p -X :P.-;'X

.p' ’ ’,■
©î’ÿ’v ©1' .0 ‘ .

©
s

--- i.

M £
• - •*05-

n

;:;;o.;.:.o
\0V*v;-‘ : Xt

§• ' • • B .•••g' - :' •' *8

tO
M

00oi i0#*
©I

00j*v
01

Qx
t>
00©i Ol © IO00©f Î0cf

!...

i#;lS- ^ s* 8 i *3 g fl mr »3
x 0 .3 -p 3 fl 5 S fl S
*1 S».3 *sm^Mem

»

0 P s g 8
ÎN “ ■ \o

«t .# ‘.
*>• >

X
!

p.

•
X

©

1
1to

,\55:

17
3 ' s- ' . • »O 

!>•

©Î C© . •to .. jr
00 05

1 r^.-• - i• * 1 ^• 1 f*> 1 ^ . I
P '
i-4; . 91 eo

.'••y^t ■.
.: ^ -" 
/.'•-*. ::v

to

X v
h-
»-4 17

7 ob P ;
»-4

~4
X
4-1 3S



E. Eckstein und E. Grafe

f*4 00 w Oi c

• r*

S = >® ä.

i .

Weitere Beobachtungen fiber Luxuskonsumtion U3W. m

*

CO•»
CO

I

«S
CO o
rf6

CO

*

+■

*£
#s ■ ■. 9b *, ■ V. '*' sag:. o •

i
Ol

‘ 1. ^ 1 +

S •
■«K _

’äfr

Si;
•/rs •'

- s
Oî o

/-v O .V2v:
g S £

K5 g QQ S
°g «JD'

t> ,• €1 ö ö oîo *io

; W ii § m §

3

• •'T-

IO

*

s s
. CO

CO

S

. .<»*

. ?•

ZTw
•« - .

ff- V

1 .*°g

2,

;

I .3
o
CO

a 
P«
$ » a os

>. ;



E. Eckstein und E. Grafe

© i-H

Weitere Beobachtungen über Luxuskonsurotion usw. 145

I

irf*
I.+

•♦ * * *»-H
X©a

01
h* n o

X «y : - x* . «

+
/-N

so ë 
.« © Cb tj

Ci ©

/—Ng
x £ 
x ©

'.-•s-

x 8 •
X p 

01 
X

icTo
Xt-

ft

h 2^-

+

5t o 
<0

r- 1

li
t.

si

*.y *
Cf»O l>

*r-
CO

,+

*
co

•»«0
+

s s- a
^ v ES S S

N 5

O ^s • s»8 N 8n:v. ^ «
• g JFjjjj-

#5
a
5
.«»•

¥*
5 v

* *r-, - ,

•.' . ^ J

. t£
i«S«£
|3o|
!§§*
.Î0 t?-*

.. O

• tL
ï||
*S1

CO
~ It 2

: :rf « : — "ä1 ;. yiJfc •- iSK

«'wS ï\«B - 5^ *4k*B iî

O O
x

*.

Cb Ob

M-i|sgW«jSp
s i § fciisÊïlKi •I

©
R

©
n ’ • © ©

;s*
.#*

- ' -ö.
* **
iS . • O ':

O
X o

X
o
X ©

X
o
X

©
X X

©
X

i : g ■ s

©*■401

»•©
ÎW

àO

o
CM

0
01

X

©r
Si

0
f-4
01

§

o
Si

01

R
CM

0*-401

o
CM,

> / Q x< *. •■ p; .o .-ô-'
1 CM Si 5î• % ;• ' • ,* #** ?Pii

r
pMIvàiIltiÉ

^ i1 rM ■ •-. ‘T-11 •V ’*r .* t • ;h- : '

X 0
01

©
oî

»0
ft-
Cl

X•*ou ®» 09

'ci
IJ.?
jSÏ
t • *rix ~
Ol

X
CM

01
01

ci
•H
Ol

I o

ST .2 Ch
.£ *> 
— *1

Ol a
l£

c©*^01

s01

»©
CM k
l?
s

X
CM . 

\ r-*
bp01

« .0101 Ol01 01

©
'S *o © 
•S M © *«

pi

X .a Ki g w
* £ ■*

«J

©î
I

X01
X0101

el
©

§ à
f s5 • v 
»*a % g

mm * ^1■5- a a ©
• N

» £ 
'©I

adoi . i •—«:!>V
r»...
09

*jh'
cï

â .

IP
Cl
*a:~"oior

oco > j ►
' ■’Cm-- : :cb1^ 2 7 }01 ^ v

01
1
Ôl
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