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XXII. 

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

als N~hrstoff. 

Von Dr. I m m a n u e l  Munk ,  
Pr iva tdocen t en  an der  Un ive r s i t~ t  in  Ber l in .  

Neben den EiweisskSrpern finden sich in manchen Nah- 
rungsmitteln und in fast allen Futtermitteln Amide (S/~ureamide) 
und Amidos~uren in wechselnden MengenverhSltnissen. ]nsbe- 
sondere hat in jeder Keimpflanze, in jedem vegetirenden Pflanzen- 
organ das Auftreten vonAmiden constatirt wcrdcn kSnnen; und 
in dem Maasse als die Amide an Menge zunchmen, sah man 
den Gehalt der Keimpflanzen un Eiweissstoffen schwindenl). 
Demnach stellt das Eiweiss die Muttersubstanz dieser amidarti- 
gen Kiirper vor, deren Entstehen einer tiefgreifenden Spaltung 
der Albumine zu verdanken ist. Nach K e l l n e r  ~) ist in ober- 
irdischen vegetirenden Pflanzen mindestens �89 zumeist ein noch 
grSsserer Bruchtheil des Gesammtstickstoffs in Amidform vor- 
handen. 

Von diesen Amidsubstanzen scheinen in hSheren Pflanzen 
Asparagin [Amidobemsteins~ureamid C~Ha(NtI2).COOH.CONH~] 
und Glutamins~ure [Amidopyroweins~ure C~H~(NIt~).(COOH)~] 
am h/iufigsten und reichlichsten auhutreten. Im ThierkSrper 
finden wir kaum Amide, daffir abet Amidos'~uren: Leucin 

~) Bezfiglich dieser dureh die Forschungen yon Pfeffer, E. Schulze u. A. 
festgestellten, hSchst interessanten Erfahrungen sei auf die Zusammen- 
stellung in Pfeffer 's  Pflanzenphysiologie (Leipzig 1881)~ I, S. 291 if, 
verwiesen. Sehr bemerkenswerth ffir die Entstehung der Amide aus 
dem Eiweiss ist der Naehweis, dass, w~hrend der Stiekstoff der zer~ 
spaltenen Proteinstoffe zur Bildung der Amide verwendet wird, a us 
dem Sehwefel des Eiweiss Sehwefels~ure hervorgeht, daher in Keim- 
pflanzen der Schwefels~uregehal~ um so mehr zunimmt, je grSsser die 
Menge der gebildeten Amide wird. 

~) Landwirthsch. Jahrbfich. VIII. S. 245. 1879. 
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[Amidoeaprons~ure C~H~o(NH.).C00H], Tyrosin [Parahydroxy- 
phenylalanin C~H~. HO. CH~. Ctt(NH.~). CO01t], Glycocoll [Amido- 
essigs5ure CIte(Ntis). COOtt] ~), ferner Asparagins/iure [Amido- 
bernsteins~ure C2H~(NH~).(COOIt)~] und Glutamins~ure. Alle 
diese im Thierkbrper vorkommenden Amidos~uren sind, insofern 
sie nicht den Nahrungsmitteln entstammen, als Zwisehenproducte 
der Zersetzung der Eiweissstoffe anzusehen, lassen sieh doeh 
aueh aus den Eiweissstoffen durch die verschiedensten Agentien 
und Fermente die einen odor anderen dieser Amidos~uren ab- 
spalten. So entsteht Leucio, Tyrosin, Asparagins~ure und 
Glutamins'~ure bei der Zersetzung des Eiweiss dutch koehende 
~'erdihmte Schwefels~ure, wie bei der Einwirkung des im Pan- 
creas vorfindliehen eiweissspaltenden Fermentes, des Trypsin~), 
auf Eiweissstoffe, wie endlich bei der Eiweissfgulniss; Glyeoeoll 
bildet sieh beim Koehen eines Albuminoides, des Leims mit 
Sehwefelsaure. Ob aueh Leuein und Tyrosin, das in manehen 
Pflanzen naehgewiesen ist, im Pflanzenreiehe allgemeiner vor- 
kommen, steht noch dahin. 

Am reiehliehsten und in weitester Verbreitnng findet sich 
im Pflanzenreiehe yon allen Amiden das Asparagin, in betr~cht- 
lieher Menge in den Leguminosen: Erbse, Linse, Bohne, Wicke, 
Siehelklee, Lupine ; unter dea Cerealien im Haler, noeh viol reich- 
]ieher in den Kartoffeln und Rfiben~). In den Keimpttanzen der 
Lupine kann Asparagin bis zu 30 pQ tier Troekensubstanz aus- 
maehen, in den Kartoffelknollen bis zu 40pCt. des Gesammt- 
stiekstoffs. Unter diesen Umst~nden ist das Verhalten der 

1) Glyeocoll finder sieh allerdings nieht in freiem Zustande, sondern an 
Cholalsbure nnd Benzoes~nre za Glyeoebolshure bez. ltippursi~ure ge- 
bunden. 

'-') Radziejewski und E. Salkowski (Bet. d. deutseb, chem. Ges. VII. 
S. lO5O. 1874) erhielten bei der Digestion yon Fibrin, v. Knieriem 
(Zeitsehr. f. Biologie. XI. S. 197. 1875) bei der Digestion -~on Legamin 
(Weizonkleber) mit Pancreas Asparagins'~ure, letzterer aach Glutamin- 
si~ure. 

3) Ausserdem ist Asparagin naehgewiesen in den Knollen der Georgine 
(Dahlia), in den Maiblumen, in der Ilimbeere, I{undsnase, in den Wur- 
zeln tier Scorzonera (Sebwarzwurzel), Robinia (Akazie) u. v.a. Vergl. 
Ebermeyer~ Physiologische Chemic der Pflanzen. Berlin 1882. L 
S. 672. (Vergl. aueh Th. We1~l , Biologisehes Centralbl. II. S. 277ff.) 
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Amidsubstanzen im ThierkSrper und ihre Bedeutung fiir die 
thierische ErnShrung von erheblichem Interesse. 

Fiir zwei der Amidosi~uren, das Glycocoll und Leucin, haben 
Schu l t zen  und Nenck i ' )  in einer grundlegendenUntersuchung 
dargethan, dass jene KSrper, Hunden einverleibt, in Form yon 
Harnstoff dureh den Ham austreten und haben die Ansicht aus- 
gesprochen, dass diese Amidos~uren beim Eiweisszerfall im 
Thierk5rper als Zwischenproducte in reichlichem Umfange ent- 
stehen, sodass sie als die sog. Vorstufen des Harnstoffs anzu- 
sehen w~,ren, v. K n i e r i e m  ~) hat dann gezeigt, dass auch die 
AsparaginsSure and das Amid derselben, das Asparagin zu den 
Harnstoffbildnern gehiiren. Endlich hat E. Sa lkowski  3) mit 
wesentlich verbesserten Methoden ffir das Glyeocoll die Iiarn- 
stoffbildung besti~tigt und welter dargethan, dass auch das Sar- 
kosin [Methylamidoessigsi~ure CH~(NH. CH3).COOH] und das 
Alanin [Amidopropions~ure CH~. CH(NH2). COOH] im Thier- 
k6rper in Harnstoff iibergehen. 

War somit das Verhalten der wichtigsten Amidos~uren im 
ThierkSrper festgestellt, so bedurfte es noch zur Ermittelung 
ihrer stofflichen Bedeutung des Thierexperimentes. H. Weiske4) 
hat im Verein mit seinen Schfilern diese verdienstliche Aufgabe 
in Angriff genommen. Nach einem Vorversuch an Kaninchen 
schien es, als k5nne das Asparagin den Hungertod hinaus- 
schieben und, zugleich mit Leim verfiittert, das Leben fiberhaupt 
erhalten. Welter fiihrten zwei Fiitterungsreihen an zwei Ham- 
me]n zu dem Ergebniss, ,,dass das Asparagin ffir die thierisehe 
Erns eine bestimmte Bedeutung hat und ebenso, wie z.B. 
der Leim, ein Nahrungsstoff ist, der eiweissersparend zu wirken 
und dadureh bei eiweissarmer Ffitterung Eiweissansatz herbei- 
zuffihren vermag". Wenn gegen diese Versuchsreihen ein Ein- 
wand sich bot, so war es der, dass die Aufstellung der Bilanz 
ein sehr weehselndes VerMltniss des Stickstoffansatzes zum 

~) Zeitschr. f. Biologie. VIII. S. 124. t872. 
~) Ebendaselbst. X. S, 288 ft. 1874. 
~) Zeitschr. f. physiol. Chem. IV. S. 80. 1880. 
4) It. We i ske~  M. S e h r o d t  und St. v. D a n g e l ,  Ueber die Bedeutung 

des Asparagin ffir die thierische Em~hmng. Zeitschr. f. Biologie. 
XV. S. 261. 1879. 
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Schwefelansatz ergab, w'~hrend doch f~ir den Full, dass dureh 
das verffitterte Asparagin Eiweissansatz bewirkt w@de, sich der 
N- und S-Ansatz in ann~hernd dem nehmlichen Verh';iltnisse 
bewegen miisste. Sehen wir yon dem geradezu unverst:~indlichen 
Ergebniss tier Periode III beim zweiten Hammel ab, we einem 
N-Ansatz  yon 0,68 g pro Tag ein S-Ver lus t  yon 0,027 g 
gegeniibersteht, so bewegt sieh doch das Verh~iltniss yon N-An- 
satz: S-Ansatz zwisehen den Grenzen 1:0,033 und 1:0,154, 
schwankt also beinahe um alas Fiinffaehe. Weiske  selbst ist 
diese ungentigende Uebereinstimmung zwischen N-und S-Ansatz 
nicht entgangen, under  hat deshalb aaf's Ne~e Ffitterungsver- 
suehe unternommen, fiber welehe er j/ingst berichtet hat~), hi 
diesen konnte znnii~chst das fi:fihere, an den Hmmneln gewonnene 
Resultat best'~tigt und das Yerh~ltniss yon N-Ansatz zu S-Ansatz 
in geniigenden Einklang gebraeht werden. Nnr in einem Ver- 
suche hatte die Asparaginbeigabo ,,diesmal ausnahmsweise" eine 
St eigerung des N-Gehaltes im Harn, also eine Vermehrung des 
Stiekstofl'umsatzes, nieht abet zugleich eine Zunahme des N-An- 
satzes herbeigetiihrt; aus der Sehwefelausscheidung dutch Itarn 
und Koth ergab sieh der Schluss, dass Asparagin eine Vermeh- 
rung des Eiweisszerfalles nicht bewirkt. Die eiweissersparende 
Wirkung des Asparagin, namentlich bei eiweissarmer Kost, 
glaubt Weiske auf Grund eines Fiitterungsversuehes an zwei 
G~nsen auch fiir die VSgel erschliessen zu kSnnen. Da kein 
Stoff yon sol&era Einfluss auf den Milchertrag nnd den Trocken- 
gehalt der Milch ist, wie die Eiweissstoffe im Futter, so priifte 
Weiske an milchenden 'rhieren, einem Schaf und einer Ziege, 
ob ohne Nachtheil f/Jr die Milehproduetion ein Theil des El- 
weiss im Futter dutch Asparagin ersetzt werden kSnne. Das 
Resultat fasst Weiske  dahin zusammen, ,,class etwa die Itiilfte 
des verdaulichen Eiweiss im Futter durch eine dam Stickstoff- 
gehalt nach gleiche Menge yon Asparagin erse{zt werden kSnne, 
ohne dass sich beziiglieh des KSrpergewichts nnd der Milehpro- 
duetion bei dem Thiere eine wesentliehe Veritnderung bemerk- 
bar machte". 

~) Weiske, Keunepohl und g. Schulze~ Ueber die Bedeutung des 
Asparagin Nr die thierische ErnS.hrung. IL Abhamllung. Zeitsehr. f. 
Biologic. XVII. S. 415. 1882. 
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Endlich liegt noch eine vorl:~iufige, nicht von Versuchspro- 
tocollen begleitete Mittheilung yon N. Zun tz  ~) fiber die Ergeb- 
nisse der unter seil~er Leitung yon B a h l m a n n  an Kaninchen 
angestellten Versuche vor. Junge Kaninchen wurden mit einer 
N-freien Nahrung, bestehend aus 13 g Stgrke, 2 g Rohrzuoker, 
2 g Oliven51, 0,33 g Asehe (aus Weizen und Iteu) gef/ittert und 
diesem Fatter 1,5 g Asparagin - -  vermathlich pro Tag, es finde~ 
sieh dar/iber keine Angabe - -  hinzugeffigt. Es land sieh nun 
bei den Asparaginthieren nicht der gauze Stiekstoff des Aspara- 
gin irn Ham und Koth wieder, das Asparagin hat also nach 
Z u n t z  eine Ersparniss des - -  bei der sonst N-fi'elen Nahrung - -  
zersetzten KSrpereiweiss bewirkt und zwar gegeniiber den 
Controlthieren (welche kein Asparagin erhielten) eine Ersparniss 
yon 22 pCt. 

Durch diese an Herbivoren und VSgeln angestellten Ver- 
suehe schien es, a,ls Mime dora Asparagin eine eiweissersparende 
Wirkung zu, sodass bei einem Futter, das sonst nut ffir die Er- 
haltung des Eiweissstandes am KSrper geniigt, Beigabe yon 
Asparagin Eiweissansatz herbeizufiihren vermag. Indess ist es 
theoretiseh gar nieht odor hSehstens sehr sehwer verst/iudlich, 
wie die Asparagins~ure oder das Amid derselben, alas Asparagin, 
einer solchen Wirkung fiihig sein sell, vollends ist es nieht ver- 
stSmdlich, wie diese Wirkung naeh W e i s k e ' s  Auffassung der 
des Leims an die Seite gestellt werden kann. Wenn der com- 
plieirt gebaute und seiner ehemisehen Zusammensetzung naeh 
jedenfalls dem Eiweiss sehr nahestehende Leim, in gdisseren 
Mengen eingefiihrt, den Eiweisszerfall dem Umfange nach dadureh 
beschri/nkt, dass er anstatt das Eiweiss in einfachere Produete, 
N-haltige (der Hauptsaehe naeh in Form des Harnstoff.~) und 
N-lose, zerf~llt, so ist das, wie C. v. Voi t  ~) mit Reeht hervorhebt, 
ein ganz anderer Vorgang, als wenn das einfaeh eonstituirte 

1) Z u n t z  and B ~ h l m a n n ,  Ueber die Bedeutnng der Amidsubstanzen 
f/Jr die thierisehe Ern~hrung. Verhandl. d. physiol. Gesellseh. z. Berlin. 
1881-- 1882. No. 16. S. 72; aueh abgedruckt ira Arch. fi (Anat. u.) 
Physiologie. 188.'2. S. 424. 

'~) Vergl. dessen Physiologie des Allgemeinen Stoffweehse]s u. der Er- 
n/ihmng in H e r m a n n ' s  t[andbuch der Physiologie. Leipzig 1881. 
V1. 1. Theft. S. 174. 
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Asparagin, das Amid einer AmidosSure, sich mnwandelt in das 
Amid der KohlensSure (Carbamid), den Harnstoff. Ueberdies 
hat E. 8u lkowsk i ' )  beim Hunde und Kaninchen nach Einf/ih- 
rung yon Glycocoll und Sarkosin, die ebenfalls in Harnstoff tiber- 
gehen, keine Verminderung des Eiweissumsatzes, sondern, wie 
aus der Zunahme der Schwefelausscheidung im Harn hervorging, 
eher eine geringfiigige Steigerung beobachtet. Unsere An- 
schauungen yon der stoff]ichen Bedeutung einer chemischen Sub- 
stanz wfirden, sobald das Asparagin mit Recht dem Leim an 
die Seite zu stellen wSre, ill mancher ttinsicht einer Modification 
bedfirfen, ginmal yon diesom theorefischen Gesichtspunkt ge- 
leitet, sodann, well, wie reich eigene grfahrungen gelehrt, Stoff- 
wechselversuche an Herbivoren dora vorurtheilsfreien exacten Ex- 
perimentator iiberzeugende 8icherheit und SehSrfe nicht gerade 
hSufig bieten (sowohl wegen der 8chwierigkeit der verlnstfreien 
Aufsammlung der Ausscheidungen, als wegen der nut langsam 
erfolgenden Resorption in dem kaum jemals sieh vollstitndig entlee- 
reqden Magen und Darmkanal und der dadurch bedingten Schwie- 
rigkeit, die einzelnen Perioden einer Fiitterungsreihe bestimmt 
yon cinander abzugrenzen u. A. m.), babe ich im physiologisehen 
Laboratorium der hiesigen Thierarzneisehule bereits 1881 und 
wiederholentlich im Laufe yon 1882 an Hunden Ffitterungsreihen 
k i t  Asparagin durchgefiihrt, die ein, wie ieh nachweisen werde, 
bestimmtes und einwandfreies Ergebniss liefern. 

Die Versuehsanordnung wird dutch folgende einfaehe Ueber- 
legung gegeben: Da das Asparagin, soweit cs zur Resorption ge- 
langt, zu Harnstoff wird und somit seinen gesammten Stickstoff 
dutch den lfarn austreten li[sst, so musste bei einem sonst im 
Stickstoffgleiehgewicht verharrenden Organismns ws der 
Asparaginffitterung, wofern der Eiweisszerfall unvergndert blieb, die 
N-Ausscheidung um den Betrag der im resorbirten Asparagin 
enthaltenen N-Menge vergr~ssert sein. Wurde abet durch das 
Asparagin eine Ersparniss im Eiweissumsatze bewirkt, so musste 
wiihrend der Asparaginperiode die N-Ausscheidung dutch den 
Ham geringer sein als die Summe der N-Entleerung wi~hrend 
des vorher behaupteten N-6Mehgewiehts und der in dem als 

1) Zeitsehr. f. physiol. Chemic. IV. S. 86. 1880. 
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ttarnstoff ausgeschiedenen Asparagin enthaltenen N-Menge ergiebt. 
Eine noeh sch/~rfere Controle f/Jr die Verh/~ltnisse des Eiweiss- 
umsatzes konnte die Festste]lung der S-Ausscheidung liefern. 
Da der Schwefel des zerfalleadeu Eiweiss dutch den Huru aus- 
tritt  und daher bei N-Gleichgewicht ein constantes Verh/~ltniss 
zwischen N- und S-Ausscheidung dureh den Harn besteht, so 
muss sich eine Verringerung des Eiweissumsatzes auch durch 
eine Abnahme der S-Entleerung durch den Ham zu erkennen 
geben. Danach hot sich yon selbst folgende Versuchsanordnung: 
Eine f/ir Stoffwechselversuehe eingefibte weibliche Dogge von 
ca. 35 kg KSrpergewicht wurde mit  einem aus 1 kg Fleisch be- 
stehenden Futter naeh 1/ingerer Vorffitterung in's N-Gleichgewieht 
gebracht; die reine Fleischf/itterung wurde gew/~hlt, well bei 
einer hoheu 5~-Ausscheidung selbst geringe Aussehl~ge nueh der 
einen oder anderen Richtung deutlicher in die Erscheinung treten. 
Alsdann wurden 3 Tage hindureh je 2 5 - - 3 0 g  Asparagin ~) zum 
Futter hinzugegeben und die Versuchsreihe mit einer Nachperiode 
bei reiner Fleischfiitterung geschlossen. Der Harn wurde gleich- 
wie in den frfiher yon mir ausgef/ihrten Versuchsreihen 2) durch 
den Katheter  gewonnen, die Abgrenzung der auf die einzelnen 
Perioden entfa]lenden Kothmengen nach der von mir erprobten 
Methode dureh dem Thiere beigebrachte Korkstiicke 3) bewirkt. 
Sowohl im Ham,  welcher der einfacheren Berechnung halber 
stets auf ein rundes Volumen gebracht wurde, als im Koth 
wurde der N-Gehalt bestimmt, in beiden durch Gliihen mit 
7Natronkalk und zwar im Harn direct nach S c h n e i d e r-  S e e g e n 4), 

~) Das in schSnen gliinzenden rhombischea S~iulen krystallisirende Aspa- 
ragin war yon Trommsdorf in Erfurt bezogen. 

~) Zeitschr. f. physiolog. Chemie. II. S. 31. 1878; Verhandl. d. physiol. 
Gesellsch. z. Berlin 1878--1879. No. 6; dieses Archly Bd. 71. S. 1"05. 
1879 u. Bd. 80. S. 16. 1880. 

3) Ieh habe das Verfahren ausffihrlich in diesem Archly Bd. 80. S. 45 be- 
schriebem Die dagegen yon Seiten des Mfinchener physiologischen 
I~stituts frfiher erhobenea Bedenken hat C ~. Voit seibst neuerdings 
fallen lassen (vergl. dessen Physiologie des Allg. Stoffwechsels u. der 
Ern~hrung in t terma~n's  ttandbuch der Physiologie. VL Theil 1. 
S. 3- ~ Text u. Anmerknng 5). 

4) Gegeniiber der neuesten Darstellung "~on H o p p e- S e :~ 1 e r (Handbueh 
d. physiolog.- u. patholog.-chem. Analyse. V. Aafl. S. 358), der fiir 
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im Koth nach vorgiingigem Trocknen und Pulverisiren desselben. 
In  der ersten Versuehsreihe wurde nur die Gesammtschwefel-  
saute 1) (dutch Fi~llung des mi t  Salzsi~ure ZUln Sieden erhitzten 

Harns mi t  Chlorbaryum) bes t immt ;  in der zweiten Reihe wurde, 
um jedwedem noch miiglichen Einwande zu begegnen, ausser dem 
in Form yon Schwefels~iure enthaltenen noch der in anderer  Form 
ausgeschiedene Schwefel ~) (neutraler  Schwefel nach S a l k o w s k i  
genannt) durch Sehmelzen des Hams  mi t  Soda und Salpeter  
und F/~llung der mi t  Salzs'gure aufgenommenen Schmelze durch 
Chlorbaryum bes t immt.  Endlich wurde noch t~glich das K~irper- 
gewicht des Versuchsthieres festgestellt .  Die Fleischrat ion wurde 

mi t  1 5 0 - - 2 0 0  ccm Wasse r  aufgekocht und in der warmen Fleisch- 
brfihe das, in kal tem Wasser  nur sehwer 15sliche Asparagin  zur 
LSsung gebracht.  

Betrachten wir zun'~chst die N-Ausscheidung der Vorperiode. 

In 7 Tagen (26. September  bis 3. October) wurden entleert  
236,492 N odor im Mittel  t/iglich 33,784 N mi t  dem Ham, dazu 
ira Tag 0,49 N mi t  dem Koth, zusammen also 34,274 N. 1 kg 

die N-Bestimmung im Harn nut die Methode yon Dum as (volumetrische 
Messung des entbundenen N-Gases) f/Jr zuverl'~ssig" h~lt, verweise ich 
auf die sorgf~ltigen unter Vol t  angestellten Versuche yon M. Gruber  
(Zeitschr. f. Biolog. XVI. S. 377. 1880), in denen mittelst Natronkalk 
im Rohr (iiltere Voit 'sche Methode) odor im Kolben ( S e h a e i d e r ,  
Seege~) Werthe gefunden worde~l sind, welche mit den nach Damas 
erhaltenen genfigend fibereinstimmen. Vergt. auch die darauf bezfig- 
liche ErSrterung yon Sa lkowsk i  in dessert (und Leube 's)  ,Lehre 
~om Harn" (Berlin 1882) S. 58 u. 64. - -  Die Titrirung des t{arns 
mit QuecksitberlSsung nach L i e b i g  ist, wie E. Sa lkowski  ffir eine 
grSssere Zahl yon Amidos~uren festgestellt hat, unstatthaft, well die 
Gegenwart derselben im Harn den Eintritt der Endreaction hinaus- 
schiebt und man so ein mehr odor weniger ansehnliches fehlerhaftes 
Plus erh~lt (Zeitschr. f. physiol. Chem. IV. S. 82. 1880). 

~) Wie E. Sa lkowsk i  mit Recht betont (dieses Archly Bd. 79. S. 552. 
1880), liefert ffir klinische und Stoffwechselversuehe, wo man in tier 
Regel erfahren will, wie viol Sehwefel des Eiweiss zu Sehwefelsi~ure 
oxydirt wird, die Bestimmung tier Gesammtschwefels~ure einen viol 
genaueren Maassstab ffir den Eiweisszerfall als die der priiformirten 
Schwefels~ure. 

~) Bei Fleischffitterung ist gfinstigsten Falls his zu �89 des Schwefels im 
t{undeharn nicht in Form yon Schwefels~ro vorhanden (vergl. Vo l t ,  
Physiologie des Allg. Stoffwechsels. S. 77 u. 78). 



444 

I. Versuchsreihe. l k g  Yleisch, 150--  200 ecm Wasser. 

Datum. 
}Iarn- 
mange 

in com. 

S der Oe- [ 
N im sammt- I 
Harm SO~ im 

Harm 

KSrper- 
N im gewicht 
Koth. in kg. 

26. September 
27. 
28. 
29. 
30. 

1. October 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

25 g Asparagin 
3O g 
30 g - 

617 
597 
594 
609 
567 
541 
598 
632 
738 
742 
733 
658 
612 
616 
578 

34,348 
34,532 
33,55 
33,874 
33,763 
33,336 
33~167 
34,269 
38,909 
40,673 
42,79 
37,246 
36,053 
33,273 
31,324 

1,863 1,96 1) 
1,837 
1,737 
1,785 } 
1,869 1,873 "~) 
1,916 
1,928 
1,8145 
1,708 2,015 ~) 
1,627 

35,41 
35,36 
35,34 
35,26 
35,20 
35,16 
35,13 
35,14 
34,83 
34,67 
34,49 
34,31 
34,18 
34,2 
34,17 

Pferdefleisch enthiilt (den N-Gehalt des Flcischs nach Voi t  zu 
3,4pCt. angesetzt) 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 GrSsse der N- und S-Ausschei- 
dung zu urtheilen, der KSrper noch sichtlich unter der Nach- 
wirkung des verffitterten Asparagin stand, im Ganzen 195,671 g 
N entleert worden. Ziehen wir davon die Ausscheidung durch 
den Ham ffir 5 Normaltage = 168,92 g N ab, ferner die in 
den 85 g Asparagin enthaltenen 15,87 N 5) ab, so bleiben noch 
10,881 N als gegeniiber der Normalperiode mehr ausgeschieden 
fibrig, nnd diesc Mehrausscheidang kann, wof/ir die sogleich zu 
betrachtenden VerhSltnisse der S-Ausscheidung sprechen, zweifel- 
los nicht anders als auf vermehrten Eiweissumsatz gedeut'et wet- 
den; es ist also unter dem Einfiuss des Asloaragin eine Steige- 

1) Trocken~'ewicht des Koths == 43,4 g mit 4,47pCt. N. 
2) . . . .  38,07 g 4,92 
a) ~ 41,8 g - 4,82 
4) Die Mehrabgabe ~on 0,27 g N, entsprechend 8 g Fleisch ist selbstver- 

st~indlich ohne Bedcutnng. 
s) 1)em krystallisirten Asparagin, das zur Verf/itterung gelangte, kommt 

die Formel C4HsN20~+H20 zu; es entbMt also 18,67 pCt. N. 
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rung des Eiweisszerfalls um ca. 6 pCt. erfolgt. 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 geringerem Umfange vet sich gegangen oder, was das 
Wahrseheinliehere ist, das geringe Plus yon 0,134 N im Tag ist 
darauf zurfickzuffihren, dass ein kleiner Bruehtheil des Asparagin 
(0,134 N wiirde 0,72 g Asparagin entspreehen), kaum 2.} pet. der 
einverleibten Qnantit'~t der Resorption entgangen und mit dem 
Koth ausgestossen worden ist. JedenNlls ergiebt sieh daraus, 
einmal dass die Resorption des Asparagin im ])arm eine fast 
vollstiindige ist und feruer dass die Resorption des Eiweiss im 
])arm dutch gleiehzeitige Darreichuug yon Asparagin nieht merk- 
lieh bedntrSchtigt wird. 

An den drei Tagen der Vorperiode wurde an Sehwefel 
(in Form yon ,%hwefelsam'ej ausgesehieden 5,437 g oder im Tag 
1,812 g. An den Asparagintagen nnd an dem ersten Tage der 
Nachperiode, dessen S-Ausseheiduug ersiehtlieh unter dem Ein- 
tluss der voraufgegangenen Asparaginf~itterung steht, finden sieh 
im Ganzeu 7,498 oder pro Tag 1,8745 S; as [st also gegen~iber 
der Normalperiode die S-Ausseheidnng um ca. 3~-pCt. ver- 
mehrt ~); diese Thatsaehe sprieht unwidefleglieh dafiir, dass unter 
dem Einfluss des Asparagin der EiweisszerNll eine Steigerung 
erfahren hat. 

Von lnteresse sind endlich noeh die Verh~ltnisse der Wasser- 
ausseheidung dureh den Ham. in der Vorperiode betrSgt das 
tSgliche ttaruvolumen im l)urehsehnitt 591 ecru; w'ahrend der 
Asparaginffitterung und an den drei darauf folgenden Tagen, deren 
Wasserausfuhr offenbar noeh unter der Naehwirkung des Aspa- 
ragin steht, im Ganzen 4099 ecru oder im Mittel pro Tag 683 cem, 

~) Dass die Steigerung der S-Entleerung nicht in yeller Ueberein- 
stimtmmg steht mit der der N-Ausscheidung, wie dies der Fall sein 
m/isste, werm beide einem Nehrzerfall you Eiweiss ihre Entstehung 
verdanken, wird einfach dadureh verstgndlich, class, wie sehon oben 
kurz berfihrt (S.-I43), die Schwefels~ure eben nieht die alMnige Form 
ist, in weleher im ltundeharn der Sehwefel ersehdnt, sondern noeh 
ein erheblicher Antheil, der bei diesem Versuch indess nieht bestimmt 
wurde, in Form des sog. neutralen Sehwefels sich finder. 
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also hat das Harnvolumen um 15,6 pCt. zugenommen. Dem- 
nach wirkt schon in mittierer Gabe das Asparagin diuretisch, 
und diese harntreibende Wirkung macht sich unverkennbar noch 
drei Tage lang nach dem Aussetzen des Stoffes geltend. ])ass 
in der That durch das Asparagin die Ausscheidungen aus dem 
KSrper (in erster Linie wohl des Wassers, sodann des reich- 
licher umgesetzten Eiweiss) vermehrt worden sind, erhellt aueh 
aus der Betrachtung des KSrpergewichtes. W~hrend letzteres in 
der Vorperiode im Tag nur um ca. 35 g abnahm, betr~gt die 
Einbusse an K6rpersubstanz des Versuchsthieres wghrend tier 
Asparagintage und der beiden unmittelbar darauf folgenden im 
Ganzen 960 g, pro Tag etwa 192 g, ist also mehr denn f/infmal 
so gross Ms in der Vorperiode. 

Fiir die zweite Versuchsreihe wurde ein anderer Ffitterungs- 
modus gew~hlt. Dutch die Forschungen von Pfeffer 1) und 
E. Schulze ~) ist festgestellt, dass das bei Keimpflanzen aus 
dem zerfallenden Reserveeiweiss der Samen so reichlich produ- 
cirte Asparagin nut dann als solches in der Pfianze bestehen 
bleibt, wenn die Keimpfianzen entweder im Dunklen oder zwar 
am Licht, aber in kohlens~urefreier Luft gezogen werden, sodass 
also die Kohlenstoffassimilation ausgeschlossen wird. Im Licht 
oder zwar im Dunkeln aber in kohlens'~urehaltiger Luft gezogene 
Pfianzen biissen allm~hlich ihr Asparagin ein, indem dieses unter 
Vereinigung mit N-freien, aber C-haltigen Stoffe, Derivaten der 
aufgenommenen Kohlens~ure - -  vermuthlich einem Kohlehydrat 
- -  zu Eiweiss regenerirt wird. F/ir die Pfianzen ist demnach 
die Aufnahme N-freier, aber C-haltiger Stoffe (Kohlehydrate) 
behufs Riickbildung yon Eiweiss aus Asparagin nothwendig. Und 
da es nun denkbar ist, dass aueh beim Thiere eine solche Re- 
generation des Eiweiss aus Asparagin eventuell nut bei gleich- 
zeitiger reiehlicher Zufuhr N-freier, aber C-haltiger Stoffe er- 
mSglieht sein m~iehte, so wurden in tier zweiten Versuehsreihe 
dem Thiere reichlich Kohlehydrate gegeben. Es gelang so bei 
gleiehzeitiger Verabreiehung von 120 g Kohlehydrate (je 60 g 
St~irke und Rohrzucker) den Hand schon mit 750 g Fleiseh an- 

~) Jahrbfich. f. wissensch. Botanik. VIII. S. 548; vergl, auch dessen Pflan- 
zenphysiologie. I. S. 298. 

u) Landwirthsch. Jahrbfich. V. S. 821. 1876; IX. S. 1 ft. 1880, 
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n'Xhernd in's N-Gleichgewicht zu bringen. In diesem Versuche 
win'de der Gesammtschwefelgehalt des Hams, also nicht nur die 
Gesammtschwefels'~ure, sondern zugleich aueh der unoxydirte, 
sog. neutrale SchweM, dutch Schmelzen des Hams mit Soda 
und Salpeter bestimmt. Da die erste Versachsreihe ergeben hatte, 
dass weder die Eiweissresorption durch Zufuhr yon Asparagin 
merklich herabgesetzt, noch letzteres selbst in irgend beachtens- 
werther Menge sich der Resorption entzieht, wurde nunmehr nur 
der N-Oehalt des Harns bestimmt. 

II. Versuehsreihe. 700 g Fleisch, 120 g Kohlehydrate, 200 ccm Wasser. 

Datum. 

25, October 
26. 
27, 
28. 
29. 
30. 
31. 

1. November 
2. 
3. 
4. 
5, 
6. 
7. 
8, 
9, 

10. 

25 g Aspm'agin 
30g  
30 g 

Hal-~- [ 
menge 

in ccm. 

563 
574 
564 
498 
573 
497 
568 
526 
590 
711 
772 
737 
696 
786 
728 
727 
665 

N im ttarn. 

26,5 I 
25,69 
26,544 
25,973 
26,342 
26,141 
26,712 
25,435 
29,635 
33,617 
3,1,601 
28,762 
27,948 
28,325 
27~653 
26,846 
25,133 

S i m  tiara. 

1~4338 
173762 
1,3267 
1~2312 
1,2905 
1,2888 
1,3824 
1,3344 
1,308 
1,404 
1,4232 
1,55 
1,4568 
1,507 
1,4 
1~387 
1,303 

KSrper- 
gewicht 
in kg. 

35,3 
35,06 
34,78 
34,59 
34,48 
34,4 
34,26 
34,2 
34,14 
33,91 
33,71 
33,49 
33,26 
33,05 
32,83 
32,61 
32,46 

An 8 Normaltagen wurde durch den Harn entleert im 
Oanzen 209,347 N oder im Mittel pro Tag 26,17 N. Eingeffihrt 
wurden mit 700 g Fleisch (bei 3,4 pCt. N) 23,8 N; mithin be- 
stand zwar kein N-Gleichgewicht, sondern nut eine gleichmgssige 
N-Ausscheidung, bei der das Versuchsthier ca. 2,4 N, entspre- 
chend 70 g Fleiseh tgglich yon seinem KSrper einbfisste t). Sehr 
bemerkenswerth ist das Verhalten der N-Ausscheidung infolge 

~) Diese Versuchsreihe wurde also bei eiweiss~rmerem, ffir den Eiweiss- 
bedarf des K5rpers nicht him'eichenden Futter durchgeffihrt; hier hi~tte 
sich die eiweisssparende Wirkung des Asparagin am ehesten dm-eh 
Verh6tung des Eiweiss(Fleisd@vm'lustes vom KSrper zeigen miissen. 
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der Einffihrung von Asparagin. Wie aus der Tabelle ersieht- 
lieh, bestand die erhShte N-Ausscheidung nicht nut" w'~hrend 
tier Asparagintage, sondern /iberdauerte diese mindestens noeh 
um 4 Tage; es stehen also die ersten 4 Tage der Nachperiode 
(5. his 8. November) unter dem Einfluss der voraufgegangenen 
Fiitterung. Im Ganzen win'den an den 3 Asparagintageu und 
an den 4 darauf folgenden dureh den tIarn 207,541 N entleert. 
Davon abgereehnet die fiir 7 Normaltage entfallende N-Aus- 
seheidung mit 7• = 183,19 N, sowie den N-Gehalt der 
gefiitterten 85 g Asparagin = 15,87 N, bleiben noeh 8,481 N 
als mehr ausgesehieden iibrig; mithin entf/~llt auf den Tag eine 
Mehrausseheidung yon N um 4,7 pCt. Dass es sich hierbei in 
der That um einen Mehrzerfall yon Eiweiss handelt, geht aus der 
Sehwefelausseheidung sehlagend hervor. Dutch den Itarn wur- 
den entleert an 8 Norlnaltagen im Ganzen 10,664 S oder im Tag 
1,338 S. An den Asparagintagen und an den n~ichstfolgenden 
5 Tagen, deren hohe Sehwefelausscheidung als Naehwirkung der 
Asparaginffitterung zu denten ist, wurde an 8 Tagen im Ganzen 
11,436 S mit dem tfarn entfiihrt, l)avon abgezogen die Aus- 
seheidung Nr 8 Normaltage mit 10,664 S, bleibt 0,772 S fibrig, 
entspreehend einer Mehrausseheidung yon 7 pCt., die doeh un- 
zweifelhaft f/ir Steigerung des Eiweisszerfalles spricht. Noeh 
erheblieher als in der ersten Versuehsreihe ist die Zunahme der 
Diurese infolge des Asparagin. Aus 8 Tagen der Vorperiode 
bereehnet sieh ein mittleres t'~gliehes Itarnvolumen yon 545 ecru. 
Dutch das Asparagin wird nun die Diurese so angespornt, dass 
sie selbst am 6. Tage naeh dem Aussetzen jener Substanz noch 
nieht zur Norm zurfiekgekehrt ist. Ziehen wit aber selbst nur 
die 3 Asparagintage und die 3 darauf folgenden in Rechnung, 
so ergiebt sich f/it diese 6 Tage ein Gesammtvolumen yon 
4292 cem oder yon 715 ecru pro Tag. Demnach hat die t'~g- 
liehe Harnmenge um 31,6 pCt., fast ein Drittel ihrer vorher be- 
haupteten GrSsse, zugenommen. Diese summarische Mehrabgabe 
yon KSrpersubstanz unter dem Einfluss des Asparagin erhellt 
such aus der Beobaehtung des KSrpergewiehts. W~ihrend an 
den 8 Tagen der Vorperiode der Hund l l 0 O g  yon seinem 
KSrper einbfisste, also pro Tag 137,5 g, finder sieh fiir die 
Asparagintage und die 5 folgenden, an denen die unzweifelhaite 
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Nachwirkung der Ffitterung zu erkennen ist, ein Kfrperverlust 
yon 1590 g, oder pro Tag Yon rund 200 g. Es hat also der 
Hund unter dem Asparag'in 46 pCt. mehr von seiner Kfrper- 
substanz eingebiisst als in der Vorperiode. 

Das Resultat beider Versuchsreihen 1/tsst sieh dahin zu- 
sammenfassen, dass b e i m  H u n d e ,  de r  s i eh ,  sei es bei aus- 
schliesslieher Fleischkost oder bei einem aus Fleiseh und Kohle- 
hydraten gemischten Futter, im N - G l e i e h g e w i c h t  b e f i n d e t ,  
d ie  Z u f u h r  yon A s p a r a g i n  in einer Gabe bis zu fast 1 g pro 
Kilogramm Kfrpergewieht und Tag k e i n e  H e r a b s e t z u n g  des 
E i w e i s s u m s a t z e s  zur  F o l g e  ha t ,  s o n d e r n ,  wie aus der 
Orfsse der Sehwefelausseheidung dureh d e n H a m  hervorgeht, 
e h e r  e ine  m ~ s s i g e ,  zwisehen 3�89 und 7 pet. sieh bewegende, 
S t e i g e r u n g  des E i w e i s s z e r f a l l s  b e w i r k t .  

Da unter dem ginfluss des Asparagin auch die Wasseraus- 
scheidung dutch den Ham um 16--31 pet. zunimmt, so ist noch 
die Frage zu ventiliren, ob nicht die b eobaehtete 8tdgerung din' 
N-Aussehei(hmg dahin gedeutet werden m/isste, dass dergestei- 
gerte Wasserstrom etwas mehr Stickstoff (hauptsfehlich Harn- 
stoff) entf/ihrt, gewissermaassen der reiehliche Wasserstrom aus 
den Oeweben mehr ttarnstoff auslaugt. Was den Einfluss ge- 
steigerter Dim'ese an sich auf die Harnstoffausseheidung beim 
Hunde anlangt, so wird derselbe, wie ich dies schon anderwiirts 
hervorgehoben habe ' )  und auch gegeniiber der neuesten Dar- 
stellung yon Voite)  aufrecht erhalten muss, zumeist fibersehs 
E r h e b l i e h  i s t  d i e g t e i g e r u n g d e r H a r n s t o f f a u s s e h e i d u n g  
b e i ,  sei es dutch Wasserinjection oder dutch diuretisehe Mittela) 
herbeigeffihrter Z u n a h m e  des H a r n v o l u m e n s ,  selbst bis zu 
dem Mehrfachen der vorher behaupteten Grfsse, n u t  b e i m  
h u n g e r n d e n  T h i e r e .  Bei einem hungernden Hunde sah Voi t  4) 

~) Dieses Arehiv Bd. 80. S. 43. 1880. 
~) Hermann's Handb. d. Physiolog. VI. 1. Th. S. 153. 
a) Jeder Stoff, der mit dem Harn aus dem Rfrper entfernt wird, hat die 

Eigenschaft, mehr Wasser in den Itarn /iberzuffihren, so z. B. Salze, 
t~arnstoff, Zucker; er wirkt also wie ein Diureticum. Daher hat das 
Asparagln, welches im Organismus in Harnstoff fibergeht nnd als sol- 
eher mit dem Ham austritt, gleiehfalls diuretische Wirkung. 

4) U11tersuchungen fiber den Einfluss des Kocbsalzes, des Kaffees und der 
Muskelbewegungen auf den Stoffwechsel. Mfinehen 1860. S. 61. 

Archly f. pathol. Anat, Bd, XCIV, Itfl, 3. 3 0  
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infolge Einspritzung yon 1950 ccm Wasser die tiarnmenge yon 
177 auf 742 ccm 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 GrSsse ansteigen. Bei dem Hungerhunde 
yon F o r s t e r  J) stieg naeh Einspritzung yon 3 1 Wasser in den 
Magen die Harnmenge yon 182 ccm (Mittel aus drei Tagen) auf 
2010 ecm an, also rund auf das Eilffache, und dabei nahm 
allerdings die Harnstoffausseheidung, die vorher pro Tag 12,5 g 
betragen hatte, bis 22,9 g zu, also um 90 pCt. Dem gegenfiber 
hat A. F r a e n k e l  ~) am Hungerhunde bei einer durch Wasser- 
einspritzung in den Magen herbeigeffihrten Zunahme der Ham- 
menge bis auf das Vierfache die Harnstoffausscheidung nur um 
6,5pCt, und bei einer Zunahme des Harnvolumens um das 
Fiinffache die Harnstoffmenge nur um 12 pCt. ansteigen sehen. 
Anders verhi~It as sich dagegen heim gefiitterten Thiere. Der 
mit 1200g Fleisch pro Tag gefiitterte Hund yon Seegen3),  
dessen Wasseraufnahme wShrend einer Versuchsreihe yon 61 Ta- 
gen zwischen 500--1800 ecru schwankte, zeigte zwar bei reieh- 
licherer Wasseraufnahme ein his um das Doppelte vergrSssertes 
Harnvolumen, abet keine dem entsprechende Steigerung der 
ttarnstoffentleerung. Ferner haben Versuche yon E. S a l k o w s k i  
und mir 4) bei Hunden, die sich mit Fleisch und Speck in 
N-Gleiehgewieht befanden, ergeben, dass bei einer Zunahme der 
Harnmenge mn mehr als die Hitlfte die Steigeruug der N-Aus- 
scheidung dutch den LIarn sich auf knapp 3 pet. beliiuft. End- 
lieh hat J a c q u e s  M a y e r  5) an einem beiFiitterung mit Fleisch 
und Speck im N-Gleichgewieht befindlichen Hunde dutch 16 Tage 
lang fortgesetzte ginspritzung von je 600 cem Wasser in den 
Magen, obwohl die Harnmenge noch mehr anstieg als dem Plus 
an zugefiihrtem Wasser entspraeh, die N-Ausscheiduug durch 
den ttarn am 1. Tage um 9pet., am 2. um 4pet., am 3. nut 

1) Zeitschr. f. Biologic. XIV. S. 175. 1878. 
~) I)ieses Archly Bd. 67. S. 296, 1876; Bd. 71. S, LI7. 1877, 
a) Sitzungsberichte d. Wien. Akad. Bd. 43. S. 16. 1871. 
4) Dieses Archly Bd. 71. S. 408. 1877. 
5) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1880. No, 15; Zeitschr. f. kliu. Med. II. 

S, 35. 1880. 
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um 2 pCt. zunehmen sehen; an den fo]genden 13 Tagen war 
aine deutliche Staigerung nicht zu erkennen. Bairn Hungerthier 
nimmt also infolge einer um das Mehrfache ges~eigerten Hanl- 
mange die Harnstoffausschaidung um 6--12 pCt., zuweilen sogar 
um 25pCt. zu und nut bei einer ganz abnormen GrSsse des 
ttarnvolumens, die das l lfache der NormalgrSsse betriigt, aus- 
nahmsweise bis zu 90 pCt. zu. Beim gefiittertan Thiere indess 
sieht man mit vermehrter Diurese entweder gar kaine deutliahe 
oder nur eine geringf[igige Vermehrung der Harnstoffausscheidung 
Hand ill Hand gehen. Die in unseren Versucltsreihen am ge- 
Ntterten llunde unter dem Einlluss des Asparagin beobachtete 
Steigarung tier N-Ausscheidung dutch dell Ham um 4,7--6 pCt. 

1 1 ist demnach zu gross, als dass sic anf die m~ssige, nut ~ - - ~  
betragende Zunahme des ltarnvo[nmens zurfickgef/ihrt werden 
dfirfte. Es kann sieh nicht einfach um eine dutch den ver- 
mehrten ttarnwasserstrom bewirkte bessere Auslaugung des 
Harnstoffs aus den Gewaben handeln (dann ha tte man auch un- 
mittelbar danach eine ann'~hernd ebenso grosse Verminderung 
beobachten miissen), sondern (lie Zunahme der N-gntleerung 
nmss, da sia mit einer Steigerung dot Schwefe[ausscheidung 
durch den Harn Haml ill Hand gcht, zweifellos dahin gedeutet 
werden, dass unter dora Einfluss des Asparagin die GrSsse des 
Eiweisszerfalls ansteigt. 

Um alle YersuchsmSglichkeiten zu ersehSpfen, sollte aueh 
tier Ei~)fluss des Asparagin bei eiweissfreier Ern'~hrung und im 
Hungerzustande gapriift werden. Zwei daraufhin unternommene, 
l~nger fortgesetzte Versuehsreihen missgliiektan indess. Der 
Hungerhnnd erbrach das ibm einverleibte Asparagin, und der 
mit Speak, StS~rke und den nSthigen Salzen ern~hrte und auf 
ann~ihernd gleichm~ssige N-Ausscheidung gebraehte Hnnd, zu 
dessen Futter Asparagin zugesetzt wurde, gab am 1. Asparagin- 
rage ainan kleinan Theil des Futters, am tblgenden einen noch 
grSsseren wieder -yon sieh, und a[s ihm am 3. Tage eine Ab- 
kachung yon Speak und St~irke ohne Asparagin gegeban wnrde, 
erbraeh er auch einen Theil dieses Futters, sodass, da affenbar 
dar Magen unter tier ainseitigen Ern~hrung mit Fett und Kohle- 
hydraten a ngegriffen war, "+on dam Versuehe Abstand geuom- 
men werden musste. 

30* 
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Allein naeh den bisherigen Erf~hrungen bcdarf es dieser 
Controle beim Hunger und be[ eiweissfreier Nahrung durchaus 
nicht. Wenigstens [st bis jetzt yon kdnem dorjenigen Stoffe, 
welche wie Leim odor die Kohlehydrate odor die Forte dan Ei- 
weissumsatz seinem Umfang naeh beschr:~i.nken, bekannt, dass er 
diese Wirkung nut bei eiweissfreier odor eiweissarmer Nahrung 
entfaltet, vielmehr sieht man, gleichviel welcher Fiitterungsmodus 
beliebt wird, dutch Zusatz dieser Stoffe die Eiweisszersetzung 
x'ermindert werden, nur dass die GrSsse dioserEiweissersparniss 
je nach dem Umfang des zur Zeit bestehenden Eiweisszerfalls, 
auf welchen - -  n.achst der Menge des Eiweiss ii1 der Nahrung - -  
in erster Linie tier Fettvorrath am KSrper des Versnehthieres 
yon Einfluss ist, und je nach der Menge jener einverleibten ei- 
weisssparenden Stoffe schwankt. Und schon hieraus ergiebt sich, 
(lass, wenigstens Rir den gleischfl'esser, alas Asparagin durchaus 
nicht dem Leim an die Seite gestellt werden daft, der g[eich- 
viol ob das Thier im Hungerzustande sich befindet odor aus- 
schliesslich Fleisch odor endlieh Fleisch mit Kohlehydraten bez. 
Fetten erhiilt, die Eiwdsszersetzung beschriinkt und also Eiweiss 
erspart 1). 

Aber es liegen noch andere Memento vor, welche, von den 
Ergebnissen der N- und S-Ausscheidmlg dutch den Ham abge- 
sehen, darauf hiuweisen, (lass das Asparagin welt davon entfernt 
ist, wenigstens flit die Carnivoren Bin Niihrstofi', etwa naeh Art 
dos Leims zu sein. Wghrend dureh Loire, die Kohlehydrate nnd 
das Fett dot Eiweisszerfall verringert wird und naeh Weglassung 
dieser Stoffe moist tmmittelbar wieder zu der vorher behaupteten 
H~ihe ansteigt, hat die Znfahr yon Asparagin eine so tiefgreifende 
Naehwirknng auf die Vorgiinge der Wasserausseheidung und der 
Eiweisszersetzung im KSrper zur Folge, dass in der ersten Ver- 
suehsreihe noeh der dritte, in der zweiten Reihe sogar noch der 
ffinfte Tag der Naehperiode ersiehtlieh unter dem Einfluss der 
voraufgegangenen F/itterung steht. Und eine solehe Wirkung 
fiben, soweit unsere bisherigen Erfahrungen reiehen, nieht die- 
jenigen Substanzen, welcho als Nghrstoffe anzusehon sind, son- 
dern nur die flit den K6rper heterogenen Stoffo. 

Wiigt man alle diese dureh die vorstehenden Versuehsreihen 
~) Vergl. Volt, Zoitselar. f. Biol. VIII. S. :?97. 187:? u. X. S. 219. 1874. 
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gebo%nen Momente sorgfiiltig ab, so gelang~ man zu dam be- 
stimmten Schluss, dass, wenigstens fiir den Carnivoren add [bei 
der Ueberdnstimmung, die in mancher Beziehung zwischen dem 
Carnivoron lm(] de.m Monscben herrscht~)] wohl auoh f[ir den 
Hensehon, des Asparagin nieht als N/ihrs~off anzusehen ist, der 
im Stande witre, analog dem Loire, einen Theil des Nahrungsei- 
weiss zu ersetzen odor K6rpereiweiss zu ersparen. Aus den Unter- 
suehnngon yon E. S a l k o w s k i  fiber des Verhalten der Amido- 
s/turen, des (}lycocoll nnd des Sarkosin im Organismus ist nach 
~'Iaassgabe der N- and S-kussebeidung zu sehliessen, dass auch 
diesen beiden Amidosguren Nr den Carnivoren keine Bedeutung 
als Ng.hrstoffe odor Sparlnittd fiir den Eiweissumsatz zukommt. 
Ich erwShne (ties ausdr@klidl, ebwohl S a l k o w s k i  selbst diesen 
behlnss, vemnuthlieh als yon seiner Fragstellung absoits gelegen, 
nicest gezogou ha~. 

Sind aber dem gegen[ibcr die yon We i sko  und Zuntz  an 
Pflanzenh'cssern ausgcfiihrten Untersuchungen gleichfalls beweis- 
kriiftig - -  und gegen die yon Wei ske  in tier zwoiten Abhand- 
lung mitgethdlten Versuche ist, soweit aus den Protoeollen er- 
sichflieh, kaum ein bogr/indcter Einwand zu erheben - -  so wiirde 
der so bestehende Unterselfied in der stotflichen Bedoutung des 
Asparagin far Herbivoren und Carnivoren yon prhmipiellem luter- 
esso soin. Es liige dann hier clue, wie es sehaint, bomerkens- 
werthe Erfahrung ver, welche auf's Neue ftir die Verschiedenheit 
des Ablaufs der ebemisehen Processe bei den Carni- und Herbi- 
rerun Zeugniss ablegg. So wird, um nut einigo BcispMe anzu- 
Nhren, veto in den Magen eingobrachten Taurin boim Kaninchen 
der gr6sste Thoil gespalCen und in Schwefels';iure und Unto> 
sehweMsiiuro umgewandelt, w~hrend beim Mensehen ein grosser 
Theil, beim Huud ein kloit~er Antheil zu Tauroearbamins~ure 
wird'~). Anorganisehe S/iuren binden beim Horbivoren~) fixe kl- 

*) Ich erinnere nut' an die Neutralisirung d~r dem K&'per zugef~hrtcn 
anorganische~x Sgure durch Ammoniak (Arch. f. exp. Path. VII. S. 148 
u. XIL S. 84). 

z) E. S a l k o w s k i ,  dieses ArchD Bd. 53. S. 1---84. 1872; Bd. 58. S. 488. 
1873. Derselbe Autor hat hier (Ed. 53. S. 35;) meines Wissens znerst 
nachdr6ckliehst herx-orgehoben, wie wenig die gelgufige Verallgemeine- 
rung ,,Verhalten im Organismus" nach Versuchen ail einor Thierspecies 
berechti~t ist. 
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kalien, beim Carnivoren I) und Menschen "~) Ammoniak. Beim 
Carnivoren siad die Nieren als die aussehliesslichen Bildungs- 
sti~tten der Hippm'siiure (aus eingefiihrtem benzoesauren Salz und 
Glycocoll) anzusehen~), wi~hrend beim Kaninchen auch die Mus- 
keln und die Leber im Stande sind, aus Benzoesi~ure uud Gly- 
cocoll Hippursiiure zu bildend). Beim Carnivoren setzt Zufuhr 
yon Alkalien und dadureh bedingte Steigerung der Alkaleseenz 
des Blutes und der Gewebe die OxydationsgrSsse des einver- 
leibten Phenol herab~), w'ahrend beim tterbivoren (Pferd) mn- 
gekehrt durch Verminderung der Alkaleseenz der Gewebe der 
gleiche Effect erreich~ wird~). Endlich h~t Grouven 7) eonsta- 
tiff, dass grosse Herbivoren (Rinder) im Ilungerzustande absolut 
(auf das Kilo KSrpergewicht) und relativ zum Verbrauche der 
N-freien KGrperbestandtheile nut etwa halb so viel Eiweiss zer- 
stSren, als der Menseh und die grossen Carnivoren, sowie ferner, 
dass beim Rinde im Hungerzustm~de dutch Verabreiehung yon 
Kohlehydraten oder Fett der Eiweissumsatz erheblieh herabge- 
driiekt werden kann, wghrend dies beim Fleiselffresser bekanntlich 
nieht der Fall ist. Und diesen bereits bekannten Differenzen in 
stofflieher ttinsieht zwischen Carnivoren und lterbivoren wfirden 
sich die neueren Erfahrungen beziiglieh des Asparagin anreihen, 
das nach Wei ske  bei den Herbivoren im Hungerzustand den Ei- 
weisszerfall zu besehrgnken und, dem Futter zugesetzt, bis zu 
einem gewissen Grade das verdauliehe Eiweiss zu ersetzen x'er- 
mag und damit f/ir (tie Ern'Shrung cine gewisse Bedeutung ge- 
winnt, w~hrend es fiir die Erniihrung des Carnivoren naeh den 
vorstehenden Stoffweehselversuehen weder (lie Bedeutung eines 
Ni~hrstoffs noeh eines Sparmittels f/ir den Eiweissumsatz besitzt. 

~) W a l t e r ,  Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. VIr. S. I48. 1877. 
~) t I a l l e r v o r d e n ,  ebendaselbst. XI[. S. S4. ISSO. 
s) S e h m i e d e b e r g  und B u n g e ,  ebendaselbst. VL S. 233. lS76. 
~) W. S a l o m o n ,  Zeitsehr. f. physiol. Chem. [lI. S. 36b. 1879. 
5) A. A u e r b a e h ~  dieses Archly Bd. 77. S. 22(3. 1879. 
s) I. M ~ n k ,  VerhandI. d. physiol. Ges. z. Berlin. 1880--1881. No. I7u.  18 ; 

aueh abgedruekt im Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1881. S. 460. 
r) G r o u v e n ,  Physiol.-chem. Ffitterungsversuehe. 2. Berieht. 1864 i ~ergl. 

aueh W o l f f ,  Ern~brung tier ]andwirthsehaftliehen Nutzthiere. Berlin 
1876. S. :?93. 


