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Der Einfluss des Asparagin auf den Eiweiss-
umsatz und die Bedeutung desselben
als Nihrstoff.

Von Dr. Immanuel Munk,
Privatdocenten an der Universitit in Berlin.

Neben den Eiweisskérpern finden sich in manchen Nah-
rungsmitteln und in fast allen Futtermitteln Amide (Sdureamide)
und Amidosduren in wechselnden Mengenverhiiltnissen. Insbe-
sondere hat in jeder Keimpflanze, in jedem vegetirenden Pflanzen-
organ das Auftreten von Amiden constatirt werden kionnen; und
in dem Maasse als die Amide an Menge zunehmen, sah man
den Gehalt der Keimpflanzen an Eiweissstoffen schwinden®).
Demnach stellt das Eiweiss die Muttersubstanz dieser amidarti-
gen Korper vor, deren Entstehen einer tiefgreifenden Spaltung
der Albumine zu verdanken ist. Nach Kellner?) ist in ober-
irdischen vegetirenden Pflanzen mindestens &, zumeist ein noch
grisserer Bruchtheil des Gesammtstickstoffs in Amidform vor-
handen.

Von diesen Amidsubstanzen scheinen in hoheren Pflanzen
Asparagin [Amidobernsteinsdureamid C,H,(NH,).COOH.CONH,]
und Glutaminsdure [Amidopyroweinsdure C,H,(NH,).(COOH),]
am hiuofigsten und reichlichsten aufzutreten. Im Thierkdrper
finden wir kaum Amide, dafir aber Amidosiiuren: Leucin

1) Beziiglich dieser durch die Forschungen von Pfeffer, E. Schulze u. A.
festgestellten, hdchst interessanten Erfahrungen sei auf die Zusammen-
stellung in Pfeffer’s Pflanzenphysiologie (Leipzig 1881), I, S. 291 ff,
verwiesen. Sehr bemerkenswerth fir die Entstehung der Amide aus
dem Eiweiss ist der Nachweis, dass, wihrend der Stickstoff der zer-
spaltenen Proteinstoffe zur Bildung der Amide verwendet wird, aus
dem Schwefel des Eiweiss Schwefelsiure hervorgeht, daher in Keim-
pflanzen der Schwefelsiuregehalt um so mehr zunimmt, je grésser die
Menge der gebildeten Amide wird.

%) Landwirthsch. Jahrbiich. VIII. S. 245. 1879.
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[Amidocapronsiure C,H, (NH,).COOH], Tyrosin [Parahydroxy-
phenylalanin C,H,.HO.CH,.CH(NH,). COOH], Glycocoll [Amido-
essigsiure CH,(NH,).COOH]"), ferner Asparaginsivre [Amido-
bernsteinsdure C,H,(NH,).(COOH),] und Glutaminsiure. Alle
diese im Thierkirper vorkommenden Amidosduren sind, insofern
sie nicht den Nahrungsmitteln entstammen, als Zwischenproducte
der Zersetzung der Eiweissstoffe anzusehen, lassen sich doch
auch aus den Eiweissstoffen durch die verschiedensten Agentien
und Fermente die einen oder anderen dieser Amidosiiuren ab-
spalten. So entsteht Leacin, Tyrosin, Asparaginsiure und
Glutaminsiure bei der Zersetzung des Eiweiss durch kochende
verdiinnte Schwefelsdure, wie bel der Einwirkung des im Pan-
creas vorfindlichen eiweissspaltenden Fermentes, des Trypsin?®),
auf Fiweissstoffe, wie endlich bei der Eiweissfiulniss; Glycocoll
bildet sich beim Kochen eines Albuminoides, des Leims mit
Schwefelsiiure. Ob auch Leucin und Tyrosin, das in manchen
Pllanzen nachgewiesen ist, im Pflanzenreiche allgemeiner vor-
kommen, steht noch dahin.

Am reichlichsten und in weitester Verbreitung findet sich
im Pflanzenreiche von allen Amiden das Asparagin, in betricht-
licher Menge in den Leguminosen: Erbse, Linse, Bohne, Wicke,
Sichelklee, Lupine ; unter den Cerealien im Hafer, noch viel reich-
licher in den Kartoffeln und Riiben®). In den Keimpflanzen der
Lupine kann Asparagin bis zn 30 pCt. der Trockensubstanz aus-
machen, in den Kartoffelknollen bis zu 40 pCt. des Gesammt-
stickstoffs. ~ Unter diesen Umstdnden ist das Verhalten der

1 Glycocoll findet sich allerdings nicht in freiem Zustande, sondern an
Cholalsiure und Benzoesiure zu Glycocholsiure bez. Hippursiure ge-
bunden.

% Radziejewski und E. Salkowski (Ber. d. deutsch. chem. Ges. VIL

S.1050. 1874) erhielten bei der Digestion von Fibrin, v. Knieriem

(Zeitschr. f. Biologie. XI. S.197. 1875) bei der Digestion von Legumin

(Weizenkleber) mit Pancreas Asparaginsiure, letzterer auch Glutamin-

shure.

Ausserdem ist Asparagin nachgewiesen in den Knollen der Georgine

(Dahlia), in den Maiblumen, in der Himbeere, Hundsnase, in den Wur-

zeln der Scorzonera (Schwarzwurzel), Robinia (Akazie) w. v. a. Vergl.

Ebermeyer, Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882, I

8.672. (Vergl. auch Th. Weyl, Biologisches Centralbl. II. §.277 f.)
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Amidsubstanzen im Thierkorper und ihre Bedeutung fiir die
thierische Ernihrung von erheblichem Interesse.

Fiir zwei der Amidosiuren, das Glycocoll und Leucin, haben
Schultzen und Nencki') in einer grundlegenden Untersuchung
dargethan, dass jene Korper, Hunden einverleibt, in Form von
Harnstoft durch den Harn austreten und haben die Ansicht aus-
gesprochen, dass diese Amidosiuren beim Eiweisszerfall im
Thierkorper als Zwischenproducte in reichlichem Umfange ent-
stehen, sodass sie als die sog. Vorstufen des Harnstoffs anzu-
sehen wiiren. v. Knieriem?) hat dann gezeigt, dass auch die
Asparaginsdinre und das Amid derselben, das Asparagin zu den
Harnstoffbildnern gehdren. Endlich hat E. Salkowski®) mit
wesentlich verbesserten Methoden fiir das Glycocoll die Harn-
stoftbildung bestétigt und weiter dargethan, dass auch das Sar-
kosin [Methylamidoessigsiure CH,(NH.CH,).COOH] und das
Alanin [Amidopropionsdure CH,.CH(NH,). COOH} im Thier-
korper in Harnstoff ibergehen.

War somit das Verhalten der wichtigsten Amidosiuren im
Thierkorper festgestellt, so bedurfte es noch zur Ermittelung
ihrer stofflichen Bedentung des Thierexperimentes. H. Weiske?®)
hat im Verein mit seinen Schiilern diese verdienstliche Aufgabe
in Angriff genommen. Nach einem Vorversuch an Kaninchen
schien es, als konne das Asparagin den Hungertod hinaus-
schieben und, zugleich mit Leim verfiittert, das Leben iiberhaupt
erhalten. Weiter fiihrten zwei Fiitterungsreihen an zwei Ham-
meln zu dem Ergebniss, ,dass das Asparagin fiir die thierische
Ernihrung eine bestimmte Bedeutung hat und ebenso, wie z. B.
der Leim, ein Nahrungsstoff ist, der eiweissersparend zu wirken
und dadurch bei eiweissarmer Fiitterung Eiweissansatz herbei-
zufiibren vermag®. Wenn gegen diese Versuchsreihen ein Ein-
wand sich bot, so war es der, dass die Aufstellung der Bilanz
ein sehr wechselndes Verhiltniss des Stickstoffansatzes zum

1 Zeitschr. i, Biologie. VIIL S.124. 1872.

%) Ebendaselbst. X. 8,288 ff. 1874.

3) Zeitschr. f. physiol. Chem. IV. S.80. 1880.

*) H. Weiske, M. Schrodt und 8t. v. Dangel, Ueber die Bedeutung
des Asparagin fir die thierische Ernihrung. Zeitschr. f. Biologie.
XV. S.261. 1879,
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Schwefelansatz ergab, wibrend doch fiiv den Fall, dass durch
das verfiitterte Asparagin Eiweissansatz bewirkt wiirde, sich der
N- und S-Apsatz in anndhernd dem nehmlichen Verhéltnisse
bewegen miisste. Sehen wir von dem geradezu unverstindlichen
Ergebniss der Periode III beim zweiten Hammel ab, wo einem
N-Ansatz von 0,68 g pro Tag ein 8-Verlust von 0,027 g
gegeniibersteht, so bewegt sich doch das Verhiltniss von N-An-
satz : S-Ansatz zwischen den Grenzen 1:0,033 und 1:0,154,
schwankt also beinahe um das Finffache. Weiske selbst ist
diese ungeniigende Uebereinstimmung zwischen N- und 3-Ansaiz
nicht entgangen, und er hat deshalb auf’s Neue Fiitterungsver-
suche unternommen, iber welche er jingst berichtet hat'). In
diesen konnte zuniichst das friihere, an den Hammeln gewonnene
Resultat bestitigt und das Verhiltniss von N-Ansatz zu S-Ansatz
in geniigenden Einklang gebracht werden. Nur in einem Ver-
suche hatte die Asparaginbeigabe ,diesmal ausnahmsweise“ eine
Steigerung des N-Gehaltes im Harn, also eine Vermehrung des
Stickstoffumsatzes, nicht aber zugleich eine Zunahme des N-An-
satzes herbeigefiihrt; aus der Schwefelausscheidung durch Harn
und Koth ergab sich der Schluss, dass Asparagin eine Vermeh-
rung des Eiweisszerfalles nicht bewirkt. Die eiweissersparende
Wirkung des Asparagin, namentlich bei eiwoissarmer Kost,
glaubt Weiske auf Grund eines Fiitterungsversuches an zwei
Giinsen auch fiir die Vogel erschliessen zu kénnen. Da kein
Stoff von solchem Einfluss auf den Milchertrag und den Trocken-
gehalt der Milch ist, wie die Eiweissstoffe im Futter, so priifte
Weiske an milchenden Thieren, einem Schaf und ciner Ziege,
ob ohne Nachtheil fir die Milchproduction ein Theil des Ei-
weiss im Futter durch Asparagin ersetzt werden kionne. Das
Resultat fasst Weiske dahin zusammen, ,dass etwa die Hilfte
des verdaulichen Eiweiss im Futter durch eine dem Stickstoff-
gehalt nach gleiche Menge von Asparagin ersetzt werden kinne,
ohne dass sich beziiglich des Kérpergewichts und der Milchpro-
duction bel dem Thiere eine wesentliche Veréinderung bemerk-
bar machte®.
N Weiske, Kennepohl und B. Schulze, Ueber die Bedeutung des
Asparagin far die thierische Ernihrung. IL Abhandlung. Zeitschr. f.
Biologie. XVII. S.415. 1882,
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Endlich liegt noch eine vorldufige, nicht von Versuchspro-
tocollen begleitete Mittheilung von N. Zuntz®) tiber die Ergeb-
nisse der unter seiner Leitung von Bahlmann an Kaninchen
angestellten Versuche vor. Junge Kaninchen wurden mit einer
N-freien Nahrung, bestehend aus 13 g Stirke, 2 ¢ Rohrzucker,
2 g Olivendl, 0,33 g Asche (aus Weizen und Heu) gefiittert und
diesem Futter 1,0 g Asparagin — vermuthlich pro Tag, es findet
sich dariiber keine Angabe — hinzugefiigt. IEs fand sich nun
bei den Asparaginthieren nicht der ganze Stickstoff des Aspara-
gin im Harn und Koth wieder, das Asparagin hat also nach
Zuntz eine Ersparniss des — bei der sonst N-freien Nahrung —
zersetzten Korpereiweiss bewirkt und zwar gegeniiber den
Controlthieren (welche kein Asparagin erhielten) eine Ersparniss
von 22 pCt. .

Durch diese an Herbivoren und Végeln angestellten Ver-
suche schien es, als kidme dem Asparagin eine eiweissersparende
Wirkung zu, sodass bei einem Futter, das sonst nur fir die Er-
haltung des Eiweissstandes am Kérper geniigt, Beigabe von
Asparagin Eiweissansatz herbeizufiihren vermag. Indess ist es
theoretisch gar nicht oder hochstens sehr schwer verstindlich,
wie die Asparaginsiure oder das Amid derselben, das Asparagin,
einer solchen Wirkung fahig sein soll, vollends ist es nicht ver-
stindlich, wie diese Wirkung nach Weiske’s Auffassung der
des Leims an die Seite gestellt werden kann. Wenn der com-
plicirt gebaute und seiner chemischen Zusammensetzung nach
jedenfalls dem Eiweiss sehr nahestchende Leim, in grésseren
Mengen eingefiihrt, den Eiweisszerfall dem Umfange nach dadurch
beschrinkt, dass er anstatt das Eiweiss in einfachere Producte,
N-haltige (der Hauptsache nach in Form des Harnstoffs) und
N-lose, zerfillt, so ist das, wie C. v. Voit*) mit Recht hervorhebt,
ein ganz anderer Vorgang, als wenn das einfach constituirte

1) Zuntz und Bahlmann, Ueber die Bedeutung der Amidsubstanzen
fiir die thierische Ernfihrung. Verhandl. d. physiol. Gesellsch. z. Berlin.
1881— 1882, No. 16. 8.72; auch abgedruckt im Arch. f. (Anat. u.)
Physiologie. 1882. S.424.

9) Vergl. desgen Physiologie des Allgemeinen Stoffwechsels u. der Er-
nihrung in Hermann’s Handbuch der Physiologie. Leipzig 1881.
VI. 1. Theil. 8, 174,
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Asparagin, das Amid einer Amidosiure, sich umwandelt in das
Amid der Kohlensdure (Carbamid), den Harnstoff. Ueberdies
hat E. Salkowski’) beim Hunde und Kaninchen nach Rinfih-
rung von Glycocoll und Sarkosin, die ebenfalls in Harnstoff iiber-
gehen, keine Verminderung des Eiweissumsatzes, sondern, wie
aus der Zunahme der Schwefelausscheidung im Harn hervorging,
eher eine geringfiigice Steigerung beobachtet. Unsere An-
schauungen von der stofflichen Bedeutung einer chemischen Sub-
stanz wiirden, sobald das Asparagin mit Recht dem Leim an
die Seite zu stellen wire, in mancher Hinsicht ciner Modification
bediirfen. Einmal von diesem theoretischen Gesichtspunkt ge-
leitet, sodann, weil, wie mich eigene Erfahrungen gelehrt, Stoff-
wechselversuche an Herbivoren dem vorurtheilsfreien exacten Ex-
perimentator tiberzeugende Sicherheit und Schérfe nicht gerade
héufig bieten (sowohl wegen der Schwierigkeit der verlustfreien
Aufsammlung der Ausscheidungen, als wegen der nur langsam
crfolgenden Resorption in dem kaum jemals sich vollstandig entlee-
renden Magen und Darmkanal und der dadurch bedingten Schwie-
rigkeit, die einzelnen Perioden einer Fiitterungsreihe bestimmt
von einander abzugrenzen u. A. m.), habe ich im physiologischen
Taboratoriaom der hiesigen Thierarzneischule bereits 1881 und
wiederholentlich im Laufe von 1882 an Hunden Fiitterungsreihen
mit Asparagin durchgefithrt, die ein, wie ich nachweisen werde,
bestimmtes und einwandfreies Hrgebniss liefern.

Die Versuchsanordnung wird durch folgende einfache Uebor-
legung gegeben: Da das Asparagin, soweit es zur Resorption ge-
langt, zu Harnstoff wird und somit seinen gesammten Stickstoff
durch den Harn austreten lisst, so musste bel einem sonst im
Stickstoffgleichgewicht verharrenden Organismus wihrend der
Asparaginfiitterung, wofern der Eiweisszerfall unverindert blich, die
N-Ausscheidung um den Betrag der im resorbirten Asparagin
enthaltenen N-Menge vergrossert sein. Wurde aber durch das
Asparagin eine Ersparniss im Eiweissumsatze bewirkt, so musste
withrend der Asparaginperiode die N-Ausscheidung durch den
Harn geringer sein als die Summe der N-Entleerung wihrend
des vorher behaupteten N-Gleichgewichts und der in dem als

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV. S.86. 1880.
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Harnstoff ausgeschiedenen Asparagin enthaltenen N-Menge ergiebt.
Eine noch schérfere Controle fiir die Verhiltnisse des Eiweiss-
umsatzes konnte die Feststellung der S-Ausscheidung liefern.
Da der Schwefel des zerfallenden Eiweiss durch den Harn aus-
tritt und daher bei N-Gleichgewicht ein constantes Verhiltniss
zwischen N- und S-Ausscheidung durch den Harn besteht, so
muss sich eine Verringerung des Eiweissumsatzes auch durch
eine Abnahme der S-Entleerung durch den Harn zu erkennen
geben. Danach bot sich von selbst folgende Versuchsanordnung:
Eine fiir Stoffwechselversuche eingeiibte weibliche Dogge von
ca. 3D kg Korpergewicht wurde mit einem aus 1kg Fleisch be-
stehenden Futter nach ldngerer Vorfiitterung in’s N-Gleichgewicht
gebracht; die reine Fleischfiitterung wurde gewihlt, weil bei
einer hohen N-Ausscheidung selbst geringe Ausschlige nach der
einen oder anderen Richtung deutlicher in die Erscheinung treten.
Alsdann wurden 3 Tage hindurch je 26—30g Asparagin') zum
Futter hinzugegeben und die Versuchsreihe mit einer Nachperiode
bei reiner Fleischfiitterung geschlossen. Der Harn wurde gleich-
wie in den friiher von mir ausgefiihrten Versuchsreihen?®) durch
den Katheter gewonnen, die Abgrenzung der auf die einzelnen
Perioden entfallenden Kothmengen nach der von mir erprobten
Methode durch dem Thiere beigebrachte Korkstiicke®) bewirkt.
Sowohl im Harn, welcher der einfacheren Berechnung halber
stets auf ein rundes Volumen gebracht wurde, als im Koth
wurde der N-Gehalt bestimmt, in beiden durch Glithen mit
Natronkalk und zwar im Harn direct nach Schneider-Seegen?),

1 Das in schonen glinzenden rhombischen Siulen krystallisirende Aspa-
ragin war von Trommsdorf in Erfurt bezogen.

%) Zeitschr. f. physiolog. Chemie. II. S.31. 1878; Verhandl. d. physiol.
Gesellsch. z. Berlin 1878—1879. No.6: dieses Archiv Bd.71. S. 125.
1879 u. Bd. 80. S.16. 1880.

%) Ich habe das Verfahren ausfihrlich in diesem Archiv Bd. 80. S.45 be-
schrieben. Die dagegen von Seiten des Minchener physiologischen
Instituts friher erhobenen Bedenken hat C. v. Voit selbst neuerdings
fallen lassen (vergl. dessen Physiologie des Allg. Stoffwechsels u. der
Erndhrung in Hermann’s Handbuch der Physiologie. VI. Theil 1.
S. 32. Text u. Anmerkung 5).

%) Gegentiber der neuesten Darstellung von Hoppe-Seyler (Handbuch
d. physiclog.- u. patholog.-chem. Analyse. V. Aufl. 8.358), der fir
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im Koth nach vorgingigem Trocknen und Pulverisiven desselben.
In der ersten Versuchsreihe wurde nur die Gesammtschwefel-
sdure’) (durch Féllung des mit Salzsdure zum Sieden erhitzten
Harns mit Chlorbaryum) bestimmt; in der zweiten Reihe wurde,
um jedwedem noch mdglichen Einwande zu begegnen, ausser dem
in Form von Schwefelséure enthaltenen noch der in anderer Form
ausgeschiedene Schwefel®) (neutraler Schwefel nach Salkowski
genannt) durch Schmelzen des Harns mit Soda und Salpeter
und Féllung der mit Salzsiiure aufgenommenen Schmelze durch
Chlorbaryum bestimmt. Endlich wurde noch tiglich das Kérper-
gewicht des Versuchsthieres festgestellt. Die Fleischration wurde
mit 150—200 cem Wasser aufgekocht und in der warmen Fleisch-
brithe das, in kaltem Wasser nur schwer lgsliche Asparagin zur
Liésung gebracht.

Betrachten wir zundichst die N-Ausscheidung der Vorperiode.
In 7 Tagen (26. September bis 3. October) wurden entleert
236,492 N oder im Mittel tdglich 383,784 N mit dem Harn, dazu
im Tag 0,49 N mit dem Koth, zusammen also 34,274 N. 1 kg

die N-Bestimmung im Harn nur die Methode von Dumas (volumetriseche
Messung des entbundenen N-Gases) fir zuverlissig hilt, verweise ich
auf die sorgfiltigen unter Voit angestellten Versuche von M. Gruber
(Zeitschr. f. Biolog. XVI. 8.877. 1880), in denen mittelst Natronkalk
im Rohr (altere Voit’sche Methode) oder im Kolhen (Schuneider,
Seegen) Werthe gefunden worden sind, welche mit den nach Dumas
erhaltenen geniigend fibereinstimmen. Vergl. auch die darauf beziig-
liche Erérterung von Salkowski in dessen (und Leube’s) ,Lehre
vom Harn® (Berlin 1882) 8.58 u. 64. — Die Titrirung des Harns
mit Quecksilberlosung nach Liebig ist, wie E. Salkowski fir eine
gréssere Zahl von Amidosiuren festgestellt hat, unstatthaft, weil die
Gegenwart derselben im Harn den Rintritt der Endreaction hinaus-
schiebt und man so ein mehr oder weniger ansehnliches fehlerhaftes
Plus erhilt (Zeitschr. f. physiol. Chem. IV. 8. 82. 1880).

Y Wie E. Salkowski mit Recht betont (dieses Archiv Bd.79. S.552.
1880), liefert fiir klinische und Stoffwechselversuche, wo man in der
Regel erfahren will, wie viel Schwefel des Eiweiss zu Schwefelsiure
oxydirt wird, die Bestimmung der Gesammtschwefelsiure einen viel
genaueren Maassstab fir den Eiweisszerfall als die der praformirten
Schwefelséure.

%) Bei Fleischfiitterung ist giinstigsten Falls bis zu 4 des Schwefels im
Hundeharn nicht in Form von Schwefelsaure vorhanden (vergl. Voit,
Physiologie des Allg. Stoffwechsels. S. 77 u. 78).
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I. Versuchsreihe. 1kg Fleisch, 150 — 200 cem Wasser.

S der Ge- .

Datum » rilgrtln; \ Nim | sammt- | N im fg{e(;f/rl]uel;;
h— i e | Harn. | 805 im | Koth. (879

’ Harn. s

26. September 617 34,348 35,41
27. - 597 34,532 35,36
98, - 594 | 33,55 35,34
29, - - 609 33,874 35,26
30. - 567 | 33,763 35,20
1. October 541 | 33,336 | 1,863 E 1,96 1| 3516
2, - 598 33,167 1,837 ’ 35,13
3. - 632 | 34,269 | 1,737 35,14
4. - 25 ¢ Asparaging 738 | 38,009 | 1,785 ) 34,83
5. - 30g - 742 | 40,673 | 1,869 | 1,873%)| 34,67
6. - 30g - 733 | 42,79 1,916 J 34,49
7. - 658 37,246 1,928 34,31
8. - 619 3{6,0;33 1,8145 i 2,015 %) 34,18

9. - 616 | 33,273 | 1,708 [ 34,2

10, - 578 31,324 1,627 34,17

Pferdefleisch enthilt (den N-Gehalt des Fleischs nach Voit zu
3,4 pCt. angesetat) 34 g N, somit bestand genau N-Gleich-
gewicht*). Bei Darreichung von 85 g Asparagin sind an den
3 Tagen dieser Periode und an den beiden ersten der Nach-
periode, an denen, nach der Grosse der N- und S-Ausschei-
dung zu urtheilen, der Korper noch sichtlich unter der Nach-
wirkung des verfiitterten Asparagin stand, im Ganzen 195,671 g
N entleert worden. Ziehen wir davon die Ausscheidung durch
den Harn fiir b Normaltage = 168,92 ¢ N ab, ferner die in
den 85 g Asparagin enthaltenen 15,87 N°®) ab, so bleiben noch
10,381 N als gegeniiber der Normalperiode mehr ausgeschieden
iibrig, und diese Mehrausscheidung kann, wofiir die sogleich zu
betrachtenden Verhdltnisse der S-Ausscheidung sprechen, zweifel-
los nicht anders als auf vermehrten Eiweissumsatz gedeutet wer-
den; es ist also unter dem Einfluss des Asparagin eine Steige-

1) Trockengewicht des Koths == 43,4 g mit 4,47pCt. N.

2) - - - = 38,07 g - 4,92 - -

3) - - - = 418g - 482 - -

4) Die Mehrabgabe von 0,27 g N, entsprechend 8 g Fleisch ist selbstver-
stindlich ohne Bedeutung.

5) Dem krystallisirten Asparagin, das zur Verfitterung gelangte, kommt
die Formel C,H;N; O3+ H,0 zu; es enthilt also 13,67 pCt. N,
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rang des Eiweisszerfalls um ca. 6 pCt. exfolgt. Mit dem Koth
wurde an den Asparagintagen ausgestossen: 1,873 g N oder pro
Tag 0,624 N, d.h. etwa % mehr als in der Norm. Entweder
ist also infolge des Asparagin die Eiweissresorption im Darm in
etwas geringercmn Umfange vor sich gegangen oder, was das
Walirscheinlichere ist, das geringe Plus von 0,134 N im Tag ist
darauf zuriickzufiihren, dass ein kleiner Bruchtheil des Asparagin
(0,134 N wiirde 0,72 g Asparagin entsprechen), kaum 2% pCt. der
einverleibten Quantitit der Resorption entgangen und mit dem
Koth ausgestossen worden ist. Jedenfalls ergiebt sich daraus,
einmal dass die Resorption des Asparagin im Darm eine fast
vollstindige ist und ferner dass die Resorption des Eiweiss im
Darm durch gleichzeitige Darreichung von Asparagin nicht merk-
lich becintrichtigt wird.

Aun den drei Tagen der Vorperiode wurde an Schwefel
(in Form von Schwefelsiiure) ausgeschieden 5,437 g oder im Tag
1,812 ¢.  An den Asparagintagen und an dem ersten Tage der
Nachperiode, dessen S-Ausscheidung ersichtlich unter dem Ein-
fluss der voraufgegangenen Asparaginfiitterung steht, (inden sich
im Ganzen 7498 oder pro Tag 1,874 S; es ist also gegeniiber
der Normalperiode die S-Ausscheidung um ca. 3% pCt. ver-
mehrt '); diese Thatsache spricht unwiderleglich dafiir, dass unter
dem Einfluss des Asparagin der Eiweisszerfall eine Steigerung
erfahren hat.

Von Interesse sind endlich noch die Verhaltnisse der Wasser-
ausscheidung dureh den Harn. In der Vorperiode betrigt das
tigliche Harnvolumen im Durchschnitt 591 cem; withrend der
Asparaginfiitterung und an den drei darauf folgenden Tagen, deren
Wasserausfuhr offenbar noch unter der Nachwirkung des Aspa-
ragin steht, im Ganzen 4099 cem oder im Mittel pro Tag 683 cem,

1y Dass die Steigerung der S- Entleerung mnicht in voller Ueberein-
stimmung stebt mit der der N-Ausscheidung, wie dies der Fall sein
miisste, wenn beide einem Mehrzerfall von Eiweiss ihre Entstehung
verdanken, wird einfach dadurch verstindlich, dass, wie schon oben
kurz beriihrt (S. 443), die Schwefelsiure eben nicht die alleinige Form
ist, in welcher im Hundeharn der Schwefel erscheint, sondern noch
ein erheblicher Antheil, der bei diesem Versuch indess nicht bestimnmt
wurde, in Form des sog. neutralen Schwefels sich findet.
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also hat das Harnvolumen um 15,6 pCt. zugenommen. Dem-
nach wirkt schon in mittlerer Gabe das Asparagin diuretisch,
und diese harntreibende Wirkung macht sich unverkennbar noch
drei Tage lang nach dem Aussetzen des Stoffes geltend. Dass
in der That durch das Asparagin die Ausscheidungen aus dem
Kérper (in erster Linie wohl des Wassers, sodann des reich-
licher umgesetzten Eiweiss) vermehrt worden sind, erhellt auch
aus der Betrachtung des Kérpergewichtes. Wihrend letzteres in
der Vorperiode im Tag nur um ca. 30 ¢ abnahm, betrigt die
Einbusse an Korpersubstanz des Versuchsthieres wihrend der
Asparagintage und der beiden unmittelbar darauf folgenden im
Ganzen 960 g, pro Tag etwa 192 g, ist also mehr denu fiinfmal
so gross als in der Vorperiode.

Fiir die zweite Versuchsreihe wurde ein anderer Fiitterungs-
modus gewidhlt. Durch die Forschungen von Pfeffer ') und
E. Schulze ?) ist festgestellt, dass das bei Keimpflanzen aus
dem zerfallenden Reserveeiweiss der Samen so reichlich produ-
cirte Asparagin nur dann als solches in der Pflanze bestehen
bleibt, wenn die Keimpflanzen entweder im Dunklen oder zwar
am Licht, aber in kohlensfurefreier Luft gezogen werden, sodass
also die Kohlenstoffassimilation ausgeschlossen wird. Im Licht
oder zwar im Dunkeln aber in kohlensdurehaltiger Luft gezogene
Pflanzen biissen allmihlich ihr Asparagin ein, indem dieses unter
Vereinigung mit N-freien, aber C-haltigen Stoffe, Derivaten der
aufgenommenen Kohlensiure — vermuthlich einem Kohlehydrat
— zu Eiweiss regenerirt wird. Fiir die Pflanzen ist demnach
die Aufnahme N-freier, aber C-haltiger Stoffe (Kohlehydrate)
behufs Riickbildung von Eiweiss aus Asparagin nothwendig. Und
da es nun denkbar ist, dass auch beim Thiere eine solche Re-
generation des Eiweiss aus Asparagin eventuell nur bei gleich-
zeitiger reichlicher Zufubr N-freier, aber C-haltiger Stoffe er-
mbglicht sein mochte, so wurden in der zweiten Versuchsreihe
dem Thiere reichlich Kohlehydrate gegeben. Es gelang so bei
gleichzeitiger Verabreichung von 120 g Kohlehydrate (je 60 g
Stirke und Rohrzucker) den Hund schon mit 750 g Fleisch an-

1y Jahrbiich. f. wissensch. Botanik. VIII. S.548; vergl. auch dessen Pflan-
zenphysiolegie. I. S. 298.
%) Landwirthsch. Jahrbuch. V. 8.821. 1876; IX. S.1ff. 1880,
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nihernd in’s N-Gleichgewicht zu bringen. In diesem Versuche
wurde der Gesammtschwefelgehalt des Harns, also nicht nur die
Gesammtschwefelsdure, sondemm zugleich auch der unoxydirte,
sog. neutrale Schwefel, dureh Schmelzen des Harns mit Soda
und Salpeter bestimmt. Da die erste Versuchsreihe ergeben hatte,
dass weder die Eiweissresorption durch Zufuhr von Asparagin
merklich herabgesetzt, noch letzteres selbst in irgend beachtens-
werther Menge sich der Resorption entzieht, wurde nunmehr nur
der N-Gehalt des Harns bestimmt.

II. Versuchsreihe. 700 g Fleisch, 120 g Kohlehydrate, 200 cem Wasser.

Harn- Kdorper-
Datum. menge | N im Harn. | S im Harn. | gewicht
in cem. in kg.
25. October 563 26,51 1,4338 35,3
2. - 574 25,69 1,3762 35,06
27. - 564 26,544 1,3267 34,78
25, - 1498 95,973 1,2312 34,59
2. - 573 26,342 1,2905 34,48
30. - 497 26,141 1,2888 34,4
3. - 568 26,712 1,3824 34,26
1. November 526 25,435 1,3344 34,2
2. - 25 g Asparagin| 590 29,635 1,308 34,14
3. - 30¢g - 711 33,617 1,404 33,91
4 - 30¢g - 772 31,601 1,4232 33,71
5 - 737 28,762 1,55 33,49
6. - 896 27,048 1,4568 33,26
7. - 786 28,325 1,507 33,05
8. - 728 27,653 1,4 32,83
9. - 797 96,846 1,387 32,61
0. - 865 95,133 1,303 32,46

An 8 Normaltagen wurde durch den Harn entleert im
Ganzen 209,347 N oder im Mittel pro Tag 26,17 N. Eingefiihrt
wurden mit 700 g Fleisch (bei 3,4 pCt. N) 23,8 N; mithin be-
stand zwar kein N-Gleichgewicht, sondern nur eine gleichmiissige
N-Ausscheidung, bei der das Versuchsthier ca. 2,4 N, entspre-
chend 70 g Fleisch tiglich von seinem Korper einbiisste'). Sehr
bemerkenswerth ist das Verhalten der N-Ausscheidung infolge

1) Diese Versuchsreihe wurde also bei eiweissirmerem, fir den Eiweiss-
bedarf des Kérpers nicht hinreichenden Futter durchgefiihrt; hier hitte
sich die eiweisssparende Wirkung des Asparagin am ehesten dureh
Verhiitung des Eiweiss(Fleisch-)verlustes vom Korper zeigen miissen.



448

der Einfihrung von Asparagin. Wie aus der Tabelle ersicht-
lich, bestand die erhohte N-Ausscheidung nicht nur wihrend
der Asparagintage, sondern iiherdauerte diese mindestens noch
um 4 Tage; es stehen also die ersten 4 Tage der Nachperiode
(5. bis 8. November) unter dem Einfluss der voraufgegangenen
Fitterung. Im Ganzen wurden an den 3 Asparagintagen und
an den 4 darauf folgenden durch den Harn 207,541 N entleert.
Davon abgercchnet die fiir 7 Normaltage entfallende N-Aus-
scheidung mit 726,17 = 183,19 N, sowie den N-Gehalt der
gefiitterten 80 ¢ Asparagin = 15,87 N, Dbleiben noch 8481 N
als mehr ausgeschieden ibrig; mithin entfillt auf den Tag eine
Mehrausscheidung von N um 4,7 pCt. Dass es sich hierbei in
der That um einen Mehrzerfall von Eiweiss handelt, geht aus der
Schwefclausscheidung schlagend hervor. Durch den Harn wur-
den entleert an 8 Normaltagen im Ganzen 10,664 S oder im Tag
1,338 8. An den Asparagintagen und an den niichstfolgenden
5 Tagen, deren hohe Schwefelausscheidung als Nachwirkung der
Asparaginfiitterang zu deuten ist, wurde an 8 Tagen im Ganzen
11,436 8 mit dem Harn entfihrt. Davon abgezogen die Aus-
scheidung fiir 8 Normaltage mit 10,664 S, Dleibt 0,772 S iibrig,
entsprechend einer Mehrausscheidung von 7 pCt., die doch un-
zweifelhaft fiir Steigerung des Eiweisszerfalles spricht. Noch
erheblicher als in der ersten Versuchsreihe ist die Zunahme der
Diurese infolge des Asparagin. Aus 8 Tagen der Vorperiode
berechnet sich ein mittleres tigliches Harnvolumen von 545 cem.
Durch das Asparagin wird nun die Diurese so angespornt, dass
sie selbst am 6. Tage nach dem Aussetzen jener Substanz noch
nicht zur Norm zuriickgekehrt ist. Ziehen wir aber selbst nur
die 3 Asparagintage und die 3 darauf folgenden in Rechnung,
50 ergiebt sich fiir diese 6 Tage ein Gesammtvolumen von
4292 ccm oder von 715 cem pro Tag. Demnach hat die tég-
liche Harnmenge um 31,6 pCt., fast ein Drittel ihrer vorher be-
haupteten Grosse, zugenommen. Diese summarische Mehrabgabe
von Kérpersubstanz unter dem Kinfluss des Asparagin erhellt
auch aus der Beobachtung des Korpergewichts. Wihrend an
den 8 Tagen der Vorperiode der Hund 1100'g von seinem
Kérper cinbiisste, also pro Tag 137,b g, findet sich fiir die
Asparagintage und die 5 folgenden, an denen die unzweifelhafte
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Nachwirkung der Fiitterung zu erkennen ist, ein Kérperverlust
von 1590 ¢, oder pro Tag von rund 200 g. Es hat also der
Hund unter dem Asparagin 46 pCt. mehr von seiner Kérper-
substanz eingebiisst als in der Vorperiode.

Das Resultat beider Versuchsreihen lisst sich dahin zu-
sammenfagsen, dass beim Hunde, der sich, sel es bei aus-
schliesslicher Fleischkost oder bei einem aus Fleisch und Kohle-
hydraten gemischten Futter, im N-Gleichgewicht befindet,
die Zufuhr von Asparagin in einer Gabe bis zu fast 1 g pro
Kilogramm Kéorpergewicht und Tag keine Herabsetzung des
Eiweissumsatzes zur Folge hat, sondern, wie aus der
Grosse der Schwefelausscheidung durch den Harn hervorgeht,
eher eine missige, zwischen 3% und 7 pCt. sich bewcgende,
Steigerung des Eiweisszerfalls bewirkt.

Da unter dem Linfluss des Asparagin auch die Wasseraus-
scheidang durch den Harn um 16—31 pCt. zunimmt, so ist noch
die Frage zu ventiliren, ob nicht die Leobachtete Steigerung der
N-Ausscheidung dahin gedeutet werden miisste, dass der gestei-
gerte Wasserstrom etwas mehr Stickstoff (hauptsiichlich Harn-
stofl) entfiihrt, gewissermaassen der reichliche Wasserstrom aus
den Geweben mehr Harnstoff auslaugt. Was den Einfluss ge-
steigerter Diuvese an sich auf die Harnstoffausscheidung beim
Hunde anlangt, so wird derselbe, wie ich dies schon anderwirts
hervorgehoben habe') und auch gegeniiber der neuesten Dar-
stellang von Veit®) aufrecht erhalten muss, zumeist {iberschitzt,
Erheblich ist die Steigerung der Harnstoffausscheidung
bei, sei es durch Wasserinjection oder durch diuretische Mittel®)
herbeigefiihrter Zunahme des Harnvolumens, selbst bis zu
dem Mehrfachen der vorvher behaupteten Grésse, nur beim
hungernden Thiere. Bei einem hungernden Hunde sah Voit*)

1 Dieses Archiv Bd. 80. S.43. 1880.

%) Hermann’s Handh. d. Physiolog. VI. 1. Th. S. 153.

3) Jeder Stoff, der mit dem Harn aus dem Kérper entfernt wird, hat die
Eigenschaft, mehr Wasser in den Harn tberzufiihren, so z. B. Salze,
Harnstoff, Zucker; er wirkt also wie ein Diureticum. Daher hat das
Asparagin, welches im Organismus in Harnstoff dbergeht und als sol-
cher mit dem Harn ausfritt, gleichfalls diuretische Wirkung.

4) Untersuchungen iiber den Einfluss des Kochsalzes, des Kaffees und der
Muskelbewegungen auf den Stoffwechsel. Miinchen 1860, 8. 61.

Avchiv f. pathol. Anat. Bd, XCIV, Hf, 3. 30



450

infolge Einspritzung von 1950 cem Wasser die Harnmenge von
177 auf 742 cem und damit die Harnstoffmenge von 16,7 auf
21,3 g, also bei einer Zunahme des Harnvolumens um mehr als
das Vierfache die Harnstoffmenge nur um den vierten Theil der
vorher beobachteten Grosse ansteigen. Bei dem Hungerhunde
von Forster") stieg nach Einspritzung von 31 Wasser in den
Magen die Harnmenge von 182 cem (Mittel aus drei Tagen) auf
2010 ccm an, also rund auf das Eilffache, und dabei nahm
allerdings die Harnstoffausscheidung, die vorher pro Tag 12,56 g
betragen hatte, bis 22,9 g zu, also num 90 pCt. Dem gegeniiber
hat A. Fraenkel®) am Hungerhunde bei einer durch Wasser-
einspritzung in den Magen herbeigefiihrten Zunahme der Harn-
menge bis auf das Vierfache die Harnstoffausscheidung nur um
6,5 pCt. und bei einer Zunahme des Harnvolumens um das
Finffache die Harnstoffmenge nur um 12 pCt. ansteigen sehen.
Anders verhilt es sich dagegen beim gefiitterten Thiere. Der
mit 1200 g Fleisch pro Tag gefiitterte Hund von Seegen?),
dessen Wasseraufnahme wihrend einer Versuchsreihe von 61 Ta-
gen zwischen H00—1800 com schwankte, zeigte zwar bei reich-
licherer Wasseraufnahme ein bis um das Doppelte vergrissertes
Harnvolumen, aber keine dem entsprechende Steigerung der
Harnstoffentleerung. Ferner haben Versuche von E. Salkowski
und mir*) bei Hunden, die sich mit Fleisch und Speck in
N-Gleichgewicht befanden, ergeben, dass bei einer Zunahme der
Harpmenge um mehr als die Hilfte die Steigerung der N-Aus-
scheidung durch den Harn sich auf knapp 3 pCt. belduft. End-
lich hat Jacques Mayer®) an einem bei Fiitterung mit Fleisch
und Speck im N-Gleichgewicht befindlichen Hunde durch 16 Tage
lang fortgesetzte Einspritzung von je 600 com Wasser in den
Magen, obwohl die Harnmenge noch mehr anstieg als dem Plus
an zugefilhrtem Wasser entsprach, die N-Ausscheidung durch
den Harn am 1. Tage um 9 pCt., am 2. um 4 pCt., am 3. nur

1) Zeitschr. f. Biologie. XIV. 8. 175. 1878.

%) Dieses Archiv Bd.67. 8,296, 1876; Bd. 71. 8. 117. 1877,

3) Sitzungsberichte d. Wien. Akad. Bd. 43. S.16. 1871.

4) Dieses Archiv Bd. 71. S.408. 1877,

%) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880. No. 15; Zeitschr. f. klin. Med. IL
S.35. 1880,
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um 2 pCt. zunehmen sehen; an den folgenden 13 Tagen war
eine deutliche Steigerung nicht zu erkennen. Beim Hungerthier
nimmt also infolge einer um das Mehrfache gesteigerten Hamn-
menge die Harnstoffausscheidung um 6—12 pCt., zuweilen sogar
um 25 pCt. zu und nur bei einer ganz abnormen Grosse des
Harnvolumens, die das 11fache der Normalgrésse betrigt, aus-
nahmsweise bis zu 90 pCt. zu. Beim gefiitterten Thiere indess
sieht man mit vermehrter Diurese entweder gar keine deutliche
oder nur cine geringfiigige Vermehrung der Harnstoffausscheidung
Hand in Hand gehen. Dic in unseren Versuchsreihen am ge-
fiitterten Hunde unter dem Einfluss des Asparagin beobachtete
Steigerung der N-Ausscheidung durch den Harn um 4,7—6 pCt.
ist demnach zu gross, als dass sie auf die méissige, nur F—13
betragende Zunahme des Harnvolamens zuriickgefithrt werden
dirfte. KEs kann sich nicht einfach um eine durch den ver-
mehrfen Harnwasserstrom bewirkte bessere Auslavgung des
Harnstoffs aus den Geweben handeln (dann hitte man auch un-
mittelbar danach eine annihernd ebenso grosse Verminderung
beobachten miissen), sondern die Zunahme der N-Entlecrung
muss, da sie mit einer Steigerung der Schwefolansscheidung
durch den Harn Hand in Hand geht, zweifellos dahin gedeutet
werden, dass unter dem Kinfluss des Asparagin die Grisse des
Eiweisszerfalls ansteigt.

Um alle Versuchsmdéglichkeiten zu erschopfen, sollte auch
der Einfluss des Asparagin bei eiweissfreier Erndhrung und im
Hungerzustande gepriift werden. Zwel daranfhin unternominene,
linger fortgesetzte Versuchsreihen missglickten indess. Der
Hungerhund erbrach das ihm einverleibte Asparagin, und der
mit Speck, Stirke und den nothigen Salzen ernihrte und auf
annihernd gleichmissige N-Ausscheidung gebrachte Hund, zu
dessen Futter Asparagin zugesetzt wurde, gab am 1. Asparagin-
tage einen kleinen Theil des Futters, am folgenden einen noch
grosseren wieder von sich, und als ihm am 3. Tage eine Ab-
kochung von Speck und Stérke ohne Asparagin gegeben wurde,
erbrach er auch einen Theil dieses Futters, sodass, da offenbar
der Magen unter der einseitigen Erndhrung mit Fett und Kohle-
hydraten angegriffen war, von dem Versuche Abstand genom-
men werden musste.

30*
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Allein nach den bisherigen Erfahrungen bedarf es dieser
Controle beim Hunger und bei eiweissfreier Nahrung durchaus
nicht. Wenigstens ist bis jetzt von keinem derjenigen Stoffe,
welche wie Leim oder die Kohlechydrate oder die Fette den FKi-
weissumsatz seinem Umfang nach beschrinken, bekannt, dass er
diese Wirkung nur bei eiweissfreier oder eiweissarmer Nahrung
entfaltet, vielmehr sieht man, gleichviel welcher Fiitterungsmodus
beliebt wird, durch Zusatz dieser Stoffe die Eiweisszersetzung
vermindert werden, nur dass die Grosse dieser Eiweissersparniss
je nach dem Umfang des zur Zeit bestchenden Eiweisszerfalls,
auf welchen — nichst der Menge des Eiweiss in der Nahrung —
in erster Linie der Fettvorrath am Korper des Versuchthieres
von Einfluss ist, und je nach der Menge jener einverleibten ei-
weisssparenden Stoffe schwankt. Und schon hieraus ergiebt sich,
dass, wenigstens fiir den Fleischfresser, das Asparagin durchaus
nicht dem Leim an die Seite gestellt werden darf, der gleich-
viel ob das Thier im Hungerzustande sich befindet oder aus-
schliesslich Fleisch oder endlich Fleisch mit Kohlehydraten bea.
Fetten erhilt, die Eiweisszersetzung beschrinkt und also Eiwelss
erspart b).

Aber es liegen noch andere Momente vor, welche, von den
Ergebnissen der N- und S-Ausscheidung durch den Harn abge-
sehen, darauf hinweisen, dass das Asparagin weit davon entfernt
ist, wenigstens fiir die Carnivoren ein Néhrstoff, etwa nach Art
des Leims zu sein. Wihrend durch Leim, die Koblehydrate und
das Fett der Eiweisszerfall verringert wird und nach Weglassung
dieser Stoffe meist unmittelbar wieder zu der vorher behaupteten
Hohe ansteigt, hat die Zufohr von Asparagin eine so tiefgreifende
Nachwirkung auf die Vorgiinge der Wasserausscheidung und der
Eiweisszersetzung im Korper zur Folge, dass in der ersten Ver-
suchsreihe noch der dritte, in der zweiten Reihe sogar noch der
finfte Tag der Nachperiode ersichtlich unter dem Einfluss der
voraufgegangenen Fiitterung steht. Und eine solche Wirkung
iiben, soweit unsere bisherigen Erfahrungen reichen, nicht die-
jenigen Substanzen, welche als Nihrstoffe anzusehen sind, son-
dern nur die fiir den Kdrper heterogenen Stoffe.

Wigt man alle diese durch die vorstehenden Versuchsreihen

Y Vergl. Voit, Zeitschr. f. Biol. VIII. 8.297. 1872 u. X. §. 212. 1874,
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gebotenen Momente sorgfiltis ab, so gelangt maun zu dem be-
stimmten Schluss, dass, wenigstens fiir den Carnivoren und [bei
der Uebereinstimmung, die in mancher Beziehung zwischen dem
Carniveren wnd dem Monschen herrscht!)] wohl auch fiir den
Menschen, das Asparagin nicht als Nihrstoff anzusehen ist, der
im Stande wiire, analog dem Leim, cinen Theil des Nahrungsei-
welss zu ersetzen oder Kérpereiweiss zu ersparen. Aus den Unter-
suchungen von E. Salkowski dber das Verhalten der Amido-
sfuren, des Glycocoll und des Sarkesin im Organismus ist nach
Maassgabe der N- und S-Ausscheidung zu schliessen, dass aunch
diesen beiden Amidosduren fiir den Carnivoren keine Bedeutung
als Nihrstofle oder Sparmittel fiiv den Eiweissumsatz zukommt.
Ich erwihne dies ausdriicklich, obwohl Salkowski selbst diesen
Schluss, vermuthlich als von seiner Fragstellung abseits gelegen,
nicht gezogen hat.

Sind aber dem gegeniber die vou Weiske und Zuntz an
Planzenfressern ausgefihrten Untersuchungen gleichfalls beweis-
kriftic — und gegen dic von Weiske in der zweiten Abhand-
lung mitgetheilten Versuche ist, soweit aus den Protocollen er-
sichtlich, kawm ein begriindeter Einwand zu erheben -— so wiirde
der so bestehende Unterschied in der stofflichen Bedeutung des
Asparagin fiir Herbivoren und Carnivoren von principiellem Inter-
esse sein. Hs lige dann hier eine, wie es scheint, bemerkens-
werthe Erfahrung vor, welche auf’s Nene flir die Verschiedenheit
des Ablaufs der chemischen Processe bei den Carni- und Herbi-
voren Zeugniss ablegt. So wird, vm nur einige Beispicle anzu-
fithven, vom in den Magen eingebrachten Taurin beim Kaninclen
der griosste Theil gespalten und in Schwefelsinre und Unter-
schwefelsiinre umgewandelt, wihrend beim Menschen ein grosser
Theil, beim Hund ein kleiner Antheil zu Taurocarbaminséure
wird ?).  Anorganische Séuren binden beim Herbivoren?®) fixe Al-

Y Tch erinmere nur an die Neutralisirung der dem Kérper zugefihrten
anorganischen Siure durch Ammoniak (Arch. f. exp. Path, VII. S. 148
u. XII. S.84).

) B. Salkowski, dieses Archiv Bd. 53. 8. 1~34. 1872; Bd. 58. S. 486,
1873. Derselhe Antor hat hier (Bd.53. 8.33) meines Wigsens zuerst
nachdricklichst hervorgehoben, wie wenig die geliufige Verallgemeine-
rung ,Verhalten im Organismus® nach Versuchen an einer Thierspecies
herechtigt ist,
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kalien, beim Carnivoren’) und Menschen®) Ammoniak. Beim
Carnivoren sind die Nieren als die ausschliesslichen Bildungs-
stitten der Hippursiure (aus eingefiihrtem benzoesauren Salz und
Glycocoll) anzusehen®), wihrend beim Kaninchen auch die Mus-
keln und die Leber im Stande sind, aus Benzoesiure und Gly-
cocoll Hippursiiure zu bilden*). Beim Carnivoren setzt Zufuhr
von Alkalien und dadurch bedingte Steigerung der Alkalescenz
des Blutes und der Gewebe die Oxydationsgrosse des einver-
leibten Phenol herab®), wihrend beim Herbivoren (Pferd) um-
gekehrt durch Verminderung der Alkalescenz der Gewebe der
gleiche Effect erreicht wird®). Endlich hat Grouven”) consta-
tivt, dass grosse Herbivoren (Rinder) im Hungerzustande absolut
(auf das Kilo Kérpergewicht) und relativ zum Verbrauche der
N-freien Korperbestandtheile nur etwa halb so viel Eiweiss zer-
stiren, als der Mensch und die grossen Carnivoren, sowie ferner,
dass beim Rinde im Hungerzustande durch Verabreichung von
Kohlehydraten oder Fett der Eiweissumsatz erheblich herabge-
driickt werden kann, wihrend dies beim Fleischfresser bekanntlich
nicht der Fall ist. Und diesen hereits bekannten Differenzen in
stoftlicher Hinsicht zwischen Carnivoren und Herbivoren wiirden
sich die neueren Erfahrungen beziiglich des Asparagin anreihen,
das nach Weiske bei den Herbivoren im Hungerzustand den Ei-
weisszerfall zu beschrinken und, dem Futter zugesetzt, bis zu
einem gewissen Grade das verdanliche Fiweiss zu ersetzen ver-
mag und damit fiir die Erndbrung ecine gewisse Bedeutung ge-
winnt, wihrend es fiiv die LErnihrung des Carnivoren nach den
vorstehenden Stolfwechselversuchen weder die Bedeutung eines
Néhrstoffs noch eines Sparmittels fiir den Biweissumsatz besitzt.

Y Walter, Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. VII. S, 148. 1877,

) Hallervorden, ebendaselbst. XIL S. 84. 1880.

%) Schmiedeberg und Bunge, chendaselbst. VI. S. 233, 1876.

1) W. Salomon, Zeitschr. f. physiol. Chem. III. S.365. 1879.

% A. Auerbach, dieses Archiv Bd. 77. S.226. 1879.

% 1. Munk, Verhandl. d. physiol. Ges. z. Berlin. 1880—1881. No.[7u.18;
auch abgedruckt im Arch. f. (Anat. n.) Physiol. 1881. 8. 460.

™y Grouven, Physiol.-chem. Fitterungsversuche. 2. Bericht. 1864; vergl.
auch Wolff, Erndhrung der landwirthschaftlichen Nutzthiere. Berlin
1876, S. 293,



