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III. 

Ueber Fettbildung im ThierkSrper. 
Von Dr. M o r i t z  F l e i s c h e r  zu Hohenhcim. 

Wenn die ltolle, welche Eiweiss und Fett im thierischen Er- 
n~hrungsprozess spielen, dutch eine Reihe yon schSnen Arbeiten 
der Neuzeit zum grtissten Theil erkannt zu sein seheint, so ist die 
Frage fiber die den sog. Kohlehydraten zuzusehreibenden Funetionen 
trotz maneher einsehlagenden Untersuehungen noeh nieht zum Ab- 
sehluss gekommen. Wlihrend L i e b i g  denselben die Fiihigkeit vin- 
dieirt, im thierisehen KiJrper in Fett iibergehen zu kiJnnen., hiilt 
Volt  sie aussehliesslieh fiir Respirationsmittel , ,die eine Fettbildung 
nur insofern begiinstigen, als sie Fett und EiweisS der Nahrung vor 
der Verbrennung sehtitzen. Ftir den Fleisehfresser sehien letztere 
Ansieht yon vornherein sehr annehmbar, in Bezug auf die Pflanzen 
fressenden S~tugethiere lag bei dem gcringen Fettgehalt ihrer nattir- 
lichen Nahrungsmittel die Frage nahe, ob be i  denselben die Ent- 
stehung des Milehfettes allein aus Fett und Eiweiss der Nahrung 
sieh erkl~iren lasse. Die Versuehe, welehe auf L i e b i g ' s  Anregung 
yon Voit  ') in Mtinehen, yon G. Ktihn ~) und mir in MSekern am 
Milehktihen angestellt wurden, sehienen im Voit ' sehen Sinne zu 
entseheiden. Wiihrend aber die Manehener Versuehskuh ein Futter 
erhalten hatte, dessert Fett und Eiweissgehalt yon vornherein aus- 
reiehend zur Oeekung des produeirten Milehfettes ersehien (das re- 
sorbirte Fett der Nahrung allein maehte ~ des gesammten Mileh- 
fettes aus), wurde bei unseren Versuehen naeh dem yon G. Ktihn 
entworfenen Plan eine an Fett und Eiweiss weir ~rmere~ an leieht 
verdaaliehen Kohleh?draten dagegen reiehe Ration vorgelegt. So 
stellte sich bei dem Miinchener Versuch ein Uebersehuss an dispo- 
niblem, Fett und Eiweiss heraus, bedeutend genug, u m  selbst den 

l) Ueber die Fenbildung im Thierk6rper yon Carl Voit. Zeitsehr. f; Biologie. 
Bd.u S. 118. 

~) lJeber die Fettbildung im 'rhierMirper~ yon Dr, Gustav Kfihn. Landw. 
Versuchs-Stationen. Bd. i.  S. 4i8, 
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gr~ssten Theil des Milchzuckers licfern zu k~innen; die unsrigen 

ergaben ein geringes Deficit an dem zur Milchfettbildung erforder- 

lichen Material, welches allerdin~,s in die Fehlergrenzen verwiesen 

werden konnte. 
Gegen die letztgenannten Versuche erhob Voi t  den Einwand, 

(lass bei der ~irmlichen Ern~hrung der Thiere eine Theilnahme des 

Ki~rperfcttes an der Milchfettbildung denkbar und es fra$1ich sei, 

ob bei diesem Futter die Milchsecretion lange auf der angegebenen 

Hiihe h~tte erhalten werden k(innen. Exact war die Frage nu t  

mittelst des Respirationsapparates zu entscheiden, in Ermangelung 

desselben konnte man sich berechtigt glauben, den Eintritt des 

Gleichgewichts zwischen KSrpereinnahmen und -Ausgabcn a priori 

anzunehmen, wean man nach einer lange fortgesetzten gleichblei- 

benden Ftitterung Constanz des Kiirpergewichts, eine gleichm~issige 

Milchsecretion und Stickstoffgleichgewicht erzielt hatte. 

Diese Bedingungen schienen sich bei einem Fiitterungsversuch 

zu erfiil!en , welchen ich nach einem gemeinsam mit Prof. E. W o l f f  

und Prof. W. T u n k e  entworfenen Plan an d'er Versuehsstation 

H0henheim mit zwei Milchktlhen augenblicklich ausfiihre. Der Zweck 

des Versuchs erheischte es, die Thiere, die dutch ein reiches Futter 

in einen sehr guten Erniihrungszustand nnd auf mi~glichst hohe 

Milchproduction gebracht waren, dutch Verringerung tier n~ihrenden 

Futterbestandtheile in .e inen armen Ernlihrungszustand tiberzuftihren 

und l~ingere Zeit auf demselben zu erhalten. 

Kuh No.I, i0�88 Jahre alt, kalbte am 24. Becember ]869, No. II, 35 Jahre 
alt, am 1. Januar 1870; beide befanden sich also in ungeffihr gleichem Stadium 
der Lactation. Am I].~lanuar wurden dieselben in den Versachsstall der Station 
eingestellt~ und ihnen yon da an ein Futter, bestehend in vorz/ig]ichem Kleeheu, 
Runkelr/iben uM Gerstenschrot vorgelegt (Periode I). Vom 14. Februar an wurde 
dieses Futter durch Entziehung des Gcrstenmehls und allmiihlichen Ersatz des Klee- 
heus durch Gerstenstroh verringert~ und yore 26. Februar an tliglich eioe gleich- 
bleibende Ration~ bestehend ffir 

No. I in 8 Pfd. Kleeheuhlicksel~ lI  Pfd. Strohhiicksel, ~0 Pfd. R/iben 
No.H - 8 1 3 -  35 - 

gereicht (Per. II). 
Die aus dem t@lich, mit Ausnahme der Tage vom 21.--28. Marz, beobach- 

teten KSrpergewicht f~r je 7 Tage berechneten Mittelzahlen stelleo sich folgender- 
maassen : 
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I. II. 
I 1.-- 7. Febr. 1108 Pfd. 1157 Pfd. 

Periode I 8.--14. - 1112 1165 - 

Uebergangs- ~15.--21. - liO0 1163 - 
fiitterung !22.--28. 1113 1152 - 

I 1.-- 7. MSrz 1105 ii51 
I 8.--14. - 1096 1151 

Periode II ~|5.--21. - 1109 1159 

~29. Mfirz~4. Mai | i l l  1155 

Wenn [nan bedenkt, dass die unseren Thieren verabfolgte 51ah- 

rung in dieser Zeit  yon tiiglich durchschnittlich 26 Pfd. Trocken- 

substanz mit circa 4 Pfd. Protein auf tliglich 20 Pfd. Trockensub- 
stanz mit nut 2 Pfd. Protein" gesunken war, eine Futterverminde- 

rung,  deren Effect sich in dem Habitus der Thiere deutlich aus- 
sprach, so wird man zu dem Schluss gedr~ingt, dass jene KSrper- 
gewichtszahlen durchaus nicht den jeweiligen Ern~hrungszustand 

repr~isentiren. Der Verlust, welchen die Gewebe an festen Be- 

standtheilen erlitten haben, ist dutch das daftir eingett:etene Wasser 
gedeckt. Zu beriicksichtigen ist auch, class bei der+iiberwiegenden 

Strohf[itterung der II. Periode der Panseninhalt specifisch schwerer 

ist als bei reiner tteufiitterung, ein Unterschied, welcher bei dem 

grossen Volum des Pansens ( 3 - - 4  Cub.-Fuss) wohl in's Gewicht 
fallen kann i). 

Einen nicht viel sichereren Schluss auf ~len KSrperzustand er- 
laubt die in beiden Perioden beobachtete Mitchproduction. 

Die l'olgende Tabelle enthlilt die Zahlen fiir die Tagesmilc h im 
Durehschnitt yon je 7 auf einander folgenden Tagen, und nm die 
Schwankungen zu eliminiren, welche durch den" verschiedenen Was- 
sergehalt der Milch bedingt werden, dieselben Milchmengen auf 
gleichen Trockengehalt (12 pCt. der Milch) berechnet: 

1) Nach Fiirstenberg wiegt ein vollstlindig mit Wasser durchzogener Cub.-Fuss 
Strohhticksel 25,01 Pfd., dasselbe Volum Heuh~icksel mit Wasser getr~inkt 
nur 14~35Pfd. Fiirstenberg: Die Milchdriisen der Kuh. 
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I ="1 I=~176176 Datum; Periode. ~ ~ 

Pfd. Pfd. Pfd.  Pfd. 
, , , , ,  

Per. L 
31. Jan. ~ .6 .  Febr. 27,281 

1,211 
7.~13. Febr. 26i07 

Uebergang 1,56] 
~ 5.~21. Febr. 24,51 

2,32] 
22.--28. Febr. 22,19 22,56 
Per. II. 1,97l 

1.--  7. M/irz 20,22 
J,331 

8.--14. Marz 18,89 
0,921 

15.--21. Marz 17,97 
0,~641 

22.--28. Mfirz 17,33 �9 

, ,  r 

27,90 
0,86 

27,0~ 
1,06 

25,98 
3,42 

2,11 
20,45 

1,32 
19,13 

1,19 
17,94 

0,74 
17,20 

IL 

In der Differenz, welebe bei gleichblgibendem Fatter in Per. 1 
eintritt, iiussert sieh allein die allmlihliche Abnahme der Drtisen- 
th~itigkeit mit der Entfernung veto Kalben. Dieselbe w~ichst be- 
deutend unter dem hinzutretenden Einfluss tier Futterverminderung, 
welcher sich deatlich noch in der ersten und zweiten Woche der 
II. Periode bemerklieh macht. Leider fehlt uns jeder Maassstab, 
die gauze Dauer dieser letzteren Einwirkung zu berechnen, d.a die 
Curve for die nattirliehe Milchabnahme bei versehiedenen Thieren 
sich versehieden gestaltet und bei demselben TAler wahrseheinlich 
mehr oder weniger dutch den Erniihrungszustand beeintlusst wird. 
Eine brauchDare Mittelzahl erhalten wir vielleieht, wean, wie es in 
der Tendenz des Versuehs liegt, die Thiere dutch ein kraftiges 
Fatter wieder auf die hSchstmtigliche Milehproduction gebraeht und 
bei gleiehbleibender Nahrung llingere Zeit auf derselben erhalten 
worden sind. Ftir die Annahme, dass die Einwirkung der Futter- 
verlinderung aufgeh(irt hatte, seheint der Umstand zu sprechen, class 
in der dam Versuch unmittelbar folgenden Periode, in welcher das 
Fatter der II. Periode dureh Oelzusatz einseitig vermehrt wurde, 
sofort eine Steigerung der Milchsecretion Start hatte. Wenn so d e r  
Sehluss, dass die Fettausgaben der Thiere mit den Einnahmen im 
Gleiehgewieht standen trotz der lange fortgesetzten gleiehen Fiitte- 

Archiv L pathol. Anat. Bd. LI. Ilft. 1. 3 ' 

Datul~. Periode. 

l ;l'fd. Pfd. ] Pfd. prd. 

Per. l, 
21.Jan. - -  6. Febr. 23,981 26,33] 

0,551 0,25 
7.-- 13. Febr .  23,43[ 26,081 

Ueberga'ng �9 1,331 1,59 
15.=21. Febr .  2 2 , 1 0 1  ~4,49l 

1,8Ol 1,64 
22.--28. Febr. 20,30[ 22,85l 

!Per. II. 2,02] 3,01 
1.-- 7. M~irz 18,28l 19,84l 

0,97l 1,47 
8.--14. M~rz i7,311 18,371 

0,99[ 1,10 
15.--21. Mtiri 16,321 17,27[ 

0,601 1,13 
2Z- -28 .  lVl/irz 15~721 16,141 
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rung einigermaassen unsicher erscheint,  so liefert der Versuch we- 

nigstens den Beweis daf[ir, dass Stickstoffgleichgewicht bestand, dass 

die stickstoffbaltige Organmasse keinen Veriust erlitt, der nicht durch 

die Nahrt~ng gedeekt  wurde. 

Die Grundlageu fill" diesen Schluss bildeu die letzten 8 Tage 

der lI. Periode,  an welehea siimmtliche husscheiduugen der Thiere 

aufgefa~gea and untersucht  warden. 

Bevor ich zur Bescbreibung des eigentlichen Versaehs iibergehe, 

ist es nSthig, Rechenschaft tiber die zur Anwendung gekommenen  

Metho4en  abzulegen. Die grossen Mengen der Aasgaben and Ein- 

nahmen solcher Thiere, die Schwieriskeit ,  a u s  denselben r icht ige  

Durchschnit tsproben zur Analyse zu erhal ten,  und Anderes mehr  

erfordert  bei derartigen Uutersuchungen gewisse Maassnahmen, deren 

Vernachliissigung d i e  Sicherhei t  des Resultats wesentlich beeintriieh- 

tigen kann. 
Fes t s t e l l ung  des  Futters~ woraus die zur Untersuchung gekom- 

menen husgaben resu l t i r en .  Da bei dam langsan~ verdauendenWiederkiiuer 
die unverdaulieh.en Futterreste erst mehrere Tage nach, tier hufnahme aas dem 
l)armkanal ausgesehieden werden~ so musste nicht bloss dos in der eigentlichen 
Versuchsperiode~ sondem ouch dos vorher verzehrte Futter beriicksichtigt werden. 
Es warden deswegen yore 14. Miirz (7 Tage vor Beginn des Versuchs) bis zum 
Seblus~ der Periode vorn li.leebeu an 5, yore Gerstenstroh an 3, yon den Bfiben 
an 2 Tagen sorgf~ltige Durchschoittsproben entnommen, und aus ihrem Trocken- 
geba]t der dardhschnittlie|~e tfigliche Yerzehr an Trockensubstanz berechnet. Sfimmt- 
licbe Proben vere~oigt dienten zur Fett- und Stiqkstoffbestimmung. 

Fes t s t e l lung  der tfiglichen Ausgaben. Derin einem bedeckten Gefass 
gesammette Tageskoth  wurde am Schluss jedes Versuehstages (Morgens 6 Uhr) 
gewogen~ sorgf/iltig gemischt und in einer Probe yon circa 100 Grin. der Trocken- 
gehalt bestimmt. Die vereinigtea Tr0ckenr~ickst/inde yon je 4 Tagen ]ieferten das 
Material zur FeLt- und Stickstoffbestimmung. 

Von dam in versehlossenen F|aschen gesammelten und gewogenen Harn wurden 
tiiglieh Proben zut: Bestimmung des spec~ Gewichts i der Hippursliure und des Ge- 
samm(stickstoffs genommen. 

Morgens am 6 Uhr~ hbends um 5 Uhr warden die liiihe gemolken~ die ge- 
wonnenen Milchmengen vereinigt und aus der Gesammtmilch Proben zur Bestim- 
mung des spec. Gewichts, der Trockensubstanz~ des Yettes, des Stiekstoffs and an 
5 Tagen zur Zuekerbestimmhog entnommen. - -  In Betreff der analyt; Methoden 
s. in Bezqg auf Futter and Koth: Neue Yersuche fiber die Ausnutzung der Rauh- 
futterstoffe dureb dos vollj~itirige Rind~ yon Dr. G. I4.fihn~ Dr. L. hronste in~ 
Dr.H. Sehultze.  J. f; Laadwirthschaft. 1865, S. 282 ft.; in Bezug auf .Horn und 
Miieh: Yersuehe fiber den Einfluss weehselnder Erniihrung auf Milchproduction eta., 
yon Or. G. Kfihn and Dr. M. Fle ischer .  L~:ndw. YersuChs-Stationen Bd.X[L 
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S. 218 ft.;, in Bezug auf Fcttbestimmung in der Milch: Ueber die Fettbildung in 
Thierk6rper, yon 13. Volt. Zeitschr. f. Biologic Bd. V. S. 113 (start des beim Ein- 
dampfen angewandten Quarzsandes wurde Marmorpulver gew~ihlt); in Bezug auf 
Hippurs/iure: G. Kiihn. Chem. Central bl. 1863. S. 289. 

Da wir nicht mit Vorrichtungen zum Auffangcn yon Koth' und 

liarn versehcn sind, so musste dasselbe direct durch untergshaltsne 
Ktibel geschehen. Die zu diesem Zweck e~gagirten Miinner wurden 

fortwlihrend abwechselnd yon mir und dem sehr zuverliissigen Sta- 

tionsdiener in der Weise controlirt, dass bei jeder Auffangung Einer 

yon uns zugegcn ~ar. Wenn so der Versuch zsitranbsnd und 
mtihevoll wurde, zo gcw~ihrt er dafiir die vollstiindige Sichsrheit, 

dass yore Koth nichts, yore Ham n u t  die hiJchst unbedeutenden 

Mengen verloren gingen, wslche beim Aufschlagen des in kraftigem 
Strahl gelassenen Harns auf den Boden der Gef~sse verspritzten. 

Zu Gunsten unseres Vsrfahrcns sprechcn atteh dis far dis tligLichen 

husscheidungen srhaltenen, wcnig schwankenden Zahlen. Um die 

Thiere an die nothwendige best~indige Helligkeit im Stall zu ge- 
wtihncn, hatten wit, mehrere Niichte vorher in demselben Licht unter- 

halten. Nut am crsten Vsrsuchstag bewirkte die bestiindige Anwe- 
senhcit fremder Leute bei den Ktihen sinise Unruhe, die sich durch 
langes Stehen nach der Fiittcrung aussprach, schon am zweiten Tage 

batten sis sich vollsttindig gcwiihnt und liessen sieh nieht im ruhigen 
bliederlegen, Wiedei'k~iusn und Schlafen stiiren. Die Stalltemperatur 
wurde wiihrcnd der Versuchswoche constant auf 140 R. srhalten. 

Die erste in den Vsrsuch fallende Entleerung des Kothcs erfolgts 
bsi No. II am 21. Miirz Morgens 6 Uhr, des Harns um 71- Uhr. 
,No.I liess den ersten Koth um 7, den ersten Harn um 7~- Uhr. 
Um am Sehluss des letzten Versuchstages sin Urtheil dar[iber zu 
haben, we]the Ausscheidung noch in die letzten 24 Stunden zu 

reehnen sei., wurden die Datcn der einzslnen Entleerungcn notirt. 
Auf die einzelnen Tags fallen fiir 

No. I 1 1 - - 1 3  Koth- ,  5 8 Harnentleerungen. 
No. lI 1 1 - - 1 5  7 9 - 

Die letzten Entleerungen fanden Start am 29, Miirz Morgens 

des Kothes bei No. 1 5~ Uhr (ira Ganzen in den letzten 24 Stund. 11) 
No.ql 5 - (  13) 

des Harns bei No. I  6 ( 7) 
- No. II 6 ( - 9 )  

3 *  
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Dass d i e ,  bet I u n d  II um 6 Uhr erfolgten ttarnent!eerungen 
noch als in den Versuch fallend anzusehen sind, ergeben die Zahlen 

tier folgenden Tabellen, Neben den direct beobaehteten Gewichts- 

zahlen enthalten dicselben die dutch die Analyse gefundenen fiir 

uns wichtigen Bestandtheile der Ausscheidungen ihrer procentischen 
und absoluten Menge nach: 

Kuh No. I. 

:i. ] 67,8]  3,07 
22. - 59,5 I 13,35 
23. 63,7 I t3,84 
~ .  60,8 : 13,~s 
25. 6~,1 I 13;0s 
26. 66,2 112,93 
27. 63,6 | t3,15 
28. 70,9 I t2,84 

K o t h. :1' H a r n. 

[ I I 

Im Mittel yore 21 .---24. tfigl. 
25.--28. - 

8,86 
7,94 
8,82 
8,07 
8,52 
8,56 
8,36 
9,10 
8,423 
8,635 

Stickstoff. 

Proe. P fd. 

21,96 0,461 0,101'2 
20,96 0,464 0,0973 
21;88 0 ,479 0;1048 
24,02 0,~61 0,1"107 
18,86 0 ;487 0,0918 
20 86 0 ,466 0,0972 
23,42 0,424 0,0993 
22,90 0,424 0,09.71 

Summe . . 0,799t 
lm Mittel tiiglich 0,0999 

Hippursiiure. 

Proc. [ prd. 

0,662 I 0,1454 0,460 0,0964 
0,466 0,1020 

0,~19 0,0790 
0,493 0,1.028 
0,368 0,086~ 
0,516 0,1182 

M i c h. 

Fett. Datum. 
Zusam. Proe, I Pfd. 

21. Miirz 
22. - :  
23. 
24. 
')5. - 
~6. 
.)7. 
.)8. 

8tickstoff. 

Proe. t PI'A. 

0,449 0,0808 
0,439 0,0789 
0,449 0,0790 
0,40| 0,0715 
0,417 0,0709 
0,401 0,0696 
0,385 0,0652 
0,379. 0,0630 

3,80 
3,60 
3,48 
3,52 
3,35 
3,35: 
3,44 
3,29 

18,00 
17,98 
17,60 
17,82 
17,oo 
17,36 
16,94 
16,62 

Milch. 

Abds. i Morg. t 

s166 9,34 
8,62 9,36 
8,22 9,38 
8,10 [ 9,72 
7,74 9,26 
8,02 9,34 
7,60 9,34 
7,38 9,24 

0,684 
0,647 
o,612 
0,627 
0,570 

0,58?. 
o~583 
o,547 

0,7300 
0,1043 

Summe . . . ]139,32 I I 0,5789 
Im Mitre[ tggtich [ 17,42 I [0,0724 I I 4,8'52 0,6065 

Es enthlelt der trockne Koth yon 
No. I. yore 2 1 . - - 2 4 .  Miirz 1 , S l l  pCt. St~ckstoff und 2,15 pCt. Fett 

- 2 5 . - - 2 8 .  - 1,864 - - - 2,28 - 
und wurden also ausgeschieden t~glich 

yore 2 1 . - - 2 4 .  Miirz 0,1525 Pfd. Stickstoff u. 0,1811 Pfd. Fett. 

- 25. 28. - 0,1610 - - 0,1969 - - 

!m Mittel d. ganz. Vers. tggl. 0,1568 - - 0,1890 - - 
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Kuh No. II. 

Datum, 

21. Miirz 

23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

K o t h ~ l  
Friseh [ Trockensubslanz. 

.] Proe�9 I Pfd. 

I 77,3'  12,35 9,55 
70,9] 12,57 8,91 
70;0 i t~,60 8,82 
84,0 | 12,33 10,36 
77,3 112,49 9;65 
8:t,8 [ 12,33 t0,46 
79,3 I 1119s 9,50 
80,6 I 1! ,81 0,52 

lmMittelv~ I o,r~9'4'10 
- - 25.--28. ~,,~o 

M 

H a m .  

Ham. Stickstoff. Hippursfiure. 

Pfd. Proc. [ Pfd.  Proe. [ Pfd. 

19,26 0,513 
19,96 0,545 
18,30 0,554 
18,54" 0,597 
17,56 0,6'14 
16,02 0,664 
17,34 0,630 
18,68 0,604 

Stm~me 
Im Mittel tiiglich 

l o b .  

0,0988 0,533 
0,1088 0,548 
0,1013 - -  
0,1107 0,580 
0,1078 0,605. 

.0,1064 0;686 
0,1092 0,630 
0,119.8 0,644 

0,1027 
0,1094 

0,1075 
0,1062 
0,1099 
0,1092 
0,1203 

0,8558 ] 0,7652 
0,1070 I 0,1093 

! 

Datum; Milch. ] Stickstoff. 
Ahds. [ Morg, J Zusam. ] Proc. I Pfd. 

I 
2 I. M~irz ! 
22. - 

2 3 .  - ! 
24. - 
25. 
2 6 . -  
27. - 
28. 

7,34 8,86 16,20 
7,50 8,38 15,88 
7,44 8,36 15,80 
7,20 8,12 15,32 
7,22 7,76 t4,98 
7,68 8,58 16,'26 
7,16 8,5,6 15,79. 
7,70 8,38 16,08 

0,~.65 
0,4sl 
0,45~4 
0,428 
0,449 
0,438 
0,470 
0,443 

0,0753 
0,0764 
0,0717 
0,0656 
0,0673 
0,0712 
0,0739 
0,0712 

Fett. 

Proc I Pfd. 

3,83 0,62O 
3,76 0,597 
3,65 0,577 
3,67 0,562 
3,45 0,517 
3,78 0,6i5 
3,54 0,556 
3,75 0,603 

Summe . . . 125,24 J 0,5726 4,647 
I m  Mittel tliglich 1.5,78 ] 0,0716 0 ,5809  

Es enthielt der trockne Koth yon 

No. II yore 2 1 . - - 2 4 .  Mitrz i , 7 6 6  pCt. Stickstoff und 2,55 pCt, Fett 

2 5 . - - 2 8 .  1,591 - - 2131 - 
und wurden also ausgeschieden t~iglich 

yore 2 1 . - - 2 4 .  Miirz 0 ,1662 Pfd. Stickstoff u. 0 ,2400 Pfd. Fett. 

2 5 . ~ 2 8 .  0 ,1556 0,2260 - - 

Im Mittel d. ganz. Vers. t~igl. 0 ,1609 - - 0 ,2330 - 

Mit BerUcksichtigung einer yon Kuh No. I tibrig gelassenen 

Strohmenge berechnet sich ein titglicher Verzehr an Trockensubstanz 

fur No. I 

in Kleeheu 6,739 Pfd. mit  0 ,1030 Pfd. Stickstoff u. 0 ,2905 Pfd. Fett, 

Gerstenstroh 8,921 0,0757 - - 0 ,1989 - 

RUben . 4 ,956 - 0 ,0616 - 0 ,0406 - - 

Im Ganzen 0,3303 0,5300 

Fett im Koth 0,1890 

Fett resorbirt  0 ,3410 Pfd. 
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ftir No. II 
in Kleeheu 6,739Pfd. mit 0,1930Pfd. Stickstoff u. 0,2905Pfd. Fett, 
Gerstenstroh 10,757 0,0912 0,2399 
Riiben . 4,337 0,0539 - 0,0356 

0,3381 0,5660 
Fett im Koth 0,2330 
Fett resorbirt 0,3330Pfd. 

Die Bilanz der Stickstoff-Einnahmen und -Ausgaben stellt sich 
also folgendermaassen: 

bei ]No. I bei No. lI 
T~gl. ausgegeben in der Milch 0,0724 PlTd. 0,0716 Pfd. 

im Harn . . . .  0,0999 0,1070 - 
im Koth . . . .  0,1568 0.1609 - 

hn Ganzen 0,3291 0,3395 - 
Eingenommen 0,3303 0,3381 

Stickstoff weniger ( - - )  oder mehr ( + )  
ausgegeben als emgenommen - -0 .0012  Pfd. +0 ,0014  Pfd. 

- -0,6Grin.  ~ 0 , 7 G r m .  
- -  0,4pCt. - -  0,4 pCt. 

Diese Differenzen sind vi311ig zu vernachl~ssigen, u n d e s  ist 
anzunehmen, dass sich die Thiere genau im Stickstoffgleichgewicht 

befanden. 
In Bezug auf das zur Milchfettbildung disponible Material tritt 

nun zun~ichst die Frage heran: Wieviel Fett kann aus dem umge- 
setzten Eiweiss hervorgegangen sein? H e n n e b e r g  1) berechnet, 
indem er das Eiweiss ohne Eingriff des atmosph~irischen Sauerstoffs 
nach Art der Zuckerglihrung unter Zutritt yon etwas Wasser und 
Austritt einer gewissen Menge Kohlensliure in Harnstoff und Fett 
zerfallen l~sst, die hiJchstmiSg[iche Fettmenge zu 51,4 pCt. des Ei- 
weiss. Legen wit dasselbe Princip zu Grunde und beriicksichtigen 
ausserdem, dass das Gl~'cocoll dec im Harn gefundenen Hippurs~ure 
hiichstwabrschcinlich ebenfalls dem Eiweiss seinen Ursprung ver- 
dankt und dass das Butterfett ~) in seiner Zusammensetzung yore 
Kiirperfett etwas verschieden ist (100 Butteri'ett ----- 75,63 C ~- 11~87tI 

12,50 0), so gestaltet sich unsere l:lechnung also: 

i) Ilenneberg, Landw. Vers.-Stat. Bd.X.S. 437. 
2) Sch~lze uM Reinecke~ Landw. Vers-Stat. Bd. tX. S. 'IIIL 
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fur No. I 
Den 0,0999 Pfd, N im Harn entsprechend 

Eiweiss verdaut 0,6244 Pfd. mit 0,3347 C ; 0,0441 H ; 0,0975 N; 0,1486 O 
Den 0,i 043 Pfd. Hippursfiure entsprechend 

Glycocoll ausgeschieden 0,0437 Pfd. mit 0,0140 C ; 0,0029 H ; 0,0082 N ; 0,0186 0 
Rest: 0,3202C; 0,04i2[-1; 0,0893N;0,13000 

Den 0,0893 Pfd. N entsprechend 
Harnstoff ausgesehieden 0,1913 Pfd. mit 0,0383 C ; 0,0i27H ; 0,0893N ; 0,0510 O 

Rest: 0,2819C;0,0285FI; 0,07900 
-[-0,0819 HO mit 0,0091 It; 0,07280 

Summe 0,2819C; 0,0376H; 0,15180 
--0,t547CO s mit 0,0422C; 0,1|250 

Rest zur Fettbildung disponihel 0,2397C; 0~0376H; 0,03930 
0,317 Pfd. Fett. 

Es konnten also un te r  jenen Voraussetzungen 0,6244 Pfd. Eiweiss 
0,317 Pfd. ----- 50,8 pCt. Fctt liefern. 

Bet gleicher Ausftihrung tier Rechaung crhalten wit fiir Kuh 
No. II: 

Aus 0,6688 Pfd. EiweiSs entsprechend 0,107 Pfd. N (wovon 8 pCt. 

dcm Glycocoll angehiirig) konntcn entstehcn 0,340 Pfd. 

~--- 50,8 pCt. Fett. 
Hiernach war disponibel pro Tag im KiJrper der Kuh 

No. I No. II 
Fett als solches . . . . . .  0,341 Pfd. 0,333 Pfd. 

aus dem Eiweissumsatz 0 , 3 1 7  0,340 - 

im Ganzcn 0,658 0,673 
In der Milch wurde ausgeschieden 0,607 - 0 ,58 i  
Fett tiberschiissig . . . . . .  0,051 Pfd. 0,092 Pfd. 

Es wurde also - -  die Richtigkcit j e n e r  Annahmc der Eiweisszer- 
setzung immer vorausgesetzt - -  alas Milchfett dutch das aus der 

Nahrung stammende Fett und Eiweiss gedeckt, fill" die Bildung des 
Milchzuekers ~ yon No. 1 wurden im Durchschnitt dcr letzten 4 
Versuchstage tliglich 0,754 Pfd. yon No. II 0,728 Pfd. ausgeschic- 

den - -  mtissen nothwendig die Kohleh~ydrate zu Hiilfe genommen 
werdcn. 

Gegen die Ansicht, dass das Ivlilchfett auch bei dcm Pflanzcn- 
fresser lcdiglich aus Eiweiss und Fett hervorgehe, sind neu~rdings 
yon L i e b i g  t) Bedcnken erhoben worden. Wenn wit yon seinem 

haupts~ichlichsten Einwurf ~ dass bei der Vo i t ' s chen  Rechnung 

t) Ann, der Chem. u, Pharm. Bd. 153. S.~21, 
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kein stickstoffhaltiges Material tibrig bleibe, um die in Folge der 

inneren Arbeiten des Thieres abglingige Organmasse zu decken 
bei den schwankenden Ansichten fiber die Entstehung dec Muskel- 

kraft, iiber die Menge und Beschaffenheit der zu ihrer Bildung 
niithigen Materie absehen, so erscheint die Richtigkeit der Ansicht, 
dass im Kiirper des Milch producirenden Thieres s~mmtliches El- 

weiss fast gerade auf sich in Fett und Harnstoff, resp. Glycocoll 
spalten k(inne, doch schon aus dem Grunde sehr zweifelhaft, well 

im Organismus eine Reihe yon stickstoffbaltigen Verbindungen vor- 
kommt, die, kohlenstofffirmer als das Eiweiss, entweder unveriindert 

den Kreislauf verlassen, oder bei ihrem weiteren Zerfall kaum Felt 
liefern dfirften. Allerdings wissen wit noeh gar nichts iiber die 

Menge dieser KiJrper sowie tiber die Dauer ihres Umsatzes, und 

chemische Bedenken m~ichten gegen den Zerfall eines grossen Theils 

des Eiweisses in Harnstoff  und Felt nieht geltend gemacht werden 
k~nnen i ) .  Ferner ist zu beriieksiehtigen, dass die Zahl, welche 
wir aus dem Stiekstoffgebalt ties Hams fur die zur Fettbildung 

disponibeln Eiweissmengen berechnen, zu niedrig ausfiillt, well wit 

nieht im Stande sind, die m(iglicherweise nicht unbedeutenden Stick- 

stoffmengen, welche aus den versehiedenen Verdauungss~iften in den 

Koth gelangen, zu eruiren. 

Jedenfalls wird sich die Vo i t ' s ehe  Hypothese kaum anders 
widerlegen lassen, als dutch den direeten Nachweis, dass bei noeh 
mehr sinkende~" Ffitterung unter den nothwendigen Cautelen: lange 
fortgesetzte, gleiehbleibende Erniihrung ~nd Controle dureh den 
Respirationsapparat - -  ein Zeitpunkt eintritt, wo Fett und Eiweiss 

der Nahrung nicht mehr ausreiehen, alas produeirte Milehfett zu 

deeken. 
Hohenheim im Mai 1870. 

1) F/Jr einen solchen Zerfall scheint das yon Lefort ,  h. Vogel u. A. beob- 
achtete Vorkommen von Harnstoff in der Milch zu sprechen, Wenn man damit 
deu yon Mehreren constatirten allm/ihlichen Uebergang yon Milchprotein in 
Fat in Zusammenhang bringen darf. Bei einem Versuch, den ich .mit Colo- 
strum yon einer Kuh anstellte, beobachtete ich nach 79~stiindigem Stehen an 
~nem warmen Ort (37--43~ eine Zunahme des Fettes um 4pEt. der 
urspriinglichen Menge, dabei hatte der Trockengehalt des Colostrums um 
1 pCt. des urspriinglichen Troekefigehalts abgenommen. 


