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functionirt haben. Ebenso ist mir das reichlich vorhandene
Pigment in meinem und dem Ratjen’schen Falle ein sicherer
Beweis fiir den extrauterinen Ursprung der Lungenanomalie.
Ueberhaupt kann ich gar keine Aehnlichkeit zwischen diesen beiden
und den Grawitz’schen Fillen finden, da weder makroskopisch
noch mikroskopisch Bildungen in der verkiimmerten Lunge sich
vorfanden, die etwa als bronchiectatische Cysten zu deuten wiren.

VII.

Die Fettbildung aus Kohlehydraten beim
Hunde.

Von Dr. Immanuvel Munk,

Privatdocenten in Berlin.

Seit nunmehr 3 Jahren habe ich wiederholt die Frage ex-
perimentell in Angriff genommen, ob es nicht auch beim Carni-
voren gelingt, durch sehr reichliche Fiitterung mit Kohlehydraten
Fett zum Ansatz zu bringen, dessen Quelle weder auf das ver-
fiitterte und zersetzte Eiweiss noch auf das Nahrungsfett zuriick-
zufithren und fiir dessen Entstehung demmnach die Kohlehydrate
verantwortlich zu machen wiren, derart, dass letztere im Kdrper
des Hundes direct in Fett iibergehen. Um jene Zeit gerade war
die directe Umbildung von gefiitterten Kohlehydraten zu Kérper-
fett fiir die Omnivoren (Schwein), fiir welche schon eine Ver-
suchsreihe von Weiske und Wildt") diesen Vorgang wahr-
scheinlich gemacht hatte, durch Fiitterungsversuche von Soxhlet?)
und fiir die Vogel (Gans) durch B. Schulze?) bestimmt nach-
gewiesen; inzwischen ist diese Thatsache fiir das Schwein von
Meissl und Strohmer?), sowie von Tschirwinsky?) und fiir
die Gans von Chaniewski®) iiberzeugend bestitigt worden.

1) Zeitschr, f. Biologie. X. S8.1. 1874.

%) Zeitschr. d. landw. Ver. in Bayern. 1881. August-Heft.
8} Landw. Jahrbiich. 1882, S.57.

1) Wien. akad. Sitzungsber. 1883. III. S. 205.

%) Landwirthschaftl. Versuchsstationen. 1883. S. 317.

%) Zeitschr. f. Biologie. XX. S.179. 1884.
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Der Nachweis der directen Fettbildung aus Kohlehydraten
ist indess fir den Carnivoren (und den Menschen) bisher nicht
geliefert worden. Noch ganz neuerdings hat sich v. Voit') in
Bezug darauf, wie. folgt, ausgesprochien: ,Nimmt man nun die
Henneberg’sche Zahl an“ (nach der aus Eiweiss bei dessen
Zerfall sich in maximo 51,4 pCt. Fett abspalten kann), ,dann
ist fiir den Fleischfresser und den Menschen, wenigstens soweit
bis jetzt die Versuche aussagen, das aus der Nahrung resorbirte
Fett mit dem bei der Eiweisszersetzung sich abspaltenden hin-
reichend, um das im Kérper abgelagerte Fett zu decken, so-
dass man dabei die Kohlehydrate nicht heranzuziehen braucht.“

Die Versuche, welche im physiologischen Laboratorium der
hiesigen Thierarzneischule ausgefiihrt worden sind, hatten mit
manchen Widerwirtigkeiten zu kdmpfen. Ein Hund, der behufs
Frzielung von Fettschwund?®) bereits 4 Wochen gehungert hatte
und alsdann in die Fitterung mit Kohlehydraten eingetreten
war, bekam sehr bald Diarrhoen, deren Ursache zunichst auf
die durch die Kohlehydrate im Darm angeregten Géhrungen
geschoben wurde. Die Section des nach 3 Tagen eingegangenen
Thieres zéigte die Darmschleimhaut und das Mesenteriom mit
theils punkt-, theils linsenformigen Blutungen durchsetzt, was
nach den Erfahrungen der Thierirzte fiir eine infectiése Form
von Darmerkrankung spricht. Nicht viel besser erging es mir,
etwa 1 Jahr spiter, mit einem zweiten Versuchsthier, das, nach-
dem es die Hungerperiode 21 Tage tiberstanden hatte, Nasen-
ausfluss und Husten bekam und nach 4 Tagen einging. Die
Section ergab auch hier eine infectivse Form von Erkrankung
des gesammten Respirationsapparats (Nasenhohle, Kehlkopf,
Luftréhre, Lungen), die sog. Influenza; die Lungen waren pneu-
monisch infiltrirt, auf der Schnitifliche quoll aus den Bronchien
eine dicke eiterartige Fliissigkeit heraus, die Schleimhaut der
Nase, des Kehlkopfs und der Luftrohre war mit einer gelben
Eiterschicht tberzogen. Solche infectise Erkrankungen sind,
besonders im Friihjahr und Herbst, an Orten, wo zahlreiche
Hunde angehiuft sind, nach unserer Erfahrung nicht selten. In

)y Ueber die Ursache der Fettablagerung im Thierkérper. Rede. Miinchen
1883. S. 7.
2 s. 8. 94,
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der That sind beide Male ausser meinen Versuchshunden noch
andere im Stall gehaltene Hunde unter gleichen Erscheinungen
erkrankt; ein Theil von ihnen ist ebenfalls eingegangen.

Auch im dritten Versuch, mit dem sich diese Mittheilung
ausfiihrlich beschéftigen wird, kam es, gliicklicher Weise erst in
der Mitte der 4. Fiitterungswoche, wahrscheinlich infolge der
fortgesetzten iiberreichlichen Fiitterung mit Kohlehydraten zn
einer Darmerkrankung, die den Versuch vorzeitig abzubrechen
nothigte.  Das bei der sofortigen Tédtung des Hundes er-
hobene Resultat ist, in Bezug aul die gestellte Frage, be-
weiskriftiz ausgefallen; freilich stand zu erwarten, dass bei er-
méglichter Fortfihrung der Fitterungsreihe iiber die 5. Woche
hinaus das quantitative Ergebniss des Versuches noch erheblich
grosser geworden wire. Von der Hauptfrage ganz abgesehen,
sind, da die Versuchsreihe sich fiber 56 Tage erstreckt hat und
wihrend dieser ganzen Zeit fortlanfende Bestimmungen der
Wasser-, Stickstoff- und Schwefelausscheidung durch den Harn,
sowie des Korpergewichts ausgefiihrt worden sind, Beobachtungen
gesammelt worden, welche zur Lehre vom Stoffverbrauch des
Hundes bei relativer Inanition') — der Hund bekam Wasser
zam Saufen — und bei Fiitterung mit sehr reichlichen Mengen
von Kohlehydraten bez. Leim einen brauchbarcn Beitrag zu lie-
fern vermégen.

Der Versuchsplan ging dahin, zunéichst durch linger fort-
gesetztes Hungern den Hund moglichst von seinem Korperfett zu
befreien, und wenn dies erreicht war, ihn mit méoglichst wenig
Fleisch und méglichst viel Kohlehydraten Wochen lang zu fiit-
tern, unter steter Controle des Eiweissumsatzes im Korper, dessen
Grosse, worauf spiter des Niheren eingegangen werden soll, be-
kannt sein muss, wenn man die Frage entscheiden will, ob das
gebildete und angesetzte Fett aus verbrauchtem Eiweiss hervor-
gegangen ist oder den gefiitterten Kohlehydraten seine Entstehung
verdankt.

Das erstrebte Ziel, den Hund von seinem Kérperfett mog-

) Ausser von F. A. Falck (Beitriige zur Physiologie, Hygiene cte. Stutt-
gart 1875. 8. 1), dessen Hund auf absolute Carenz gesetzt war, liegen
Bestimmungen iiber den Stoffverbrauch, die sich tber eine so lange
Hungerperiode erstrecken, meines Wissens bislang nicht vor,
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lichst zu befreien, erreicht man nach dem Vorgange von Fr. Hof-
mann') am schnellsten und zweckmissigsten, wenn man den
Hund lingere Zeit hindurch, 3—5 Wochen lang, hungern lédsst.
Ein méssig fetter junger, aber ausgewachsener Hund biisst dabei
sein gesammtes Korperfett bis auf Spuren ein, hingegen magert
ein sehr fetter und alter Hund, wie auch ich mich schon ge-
legentlich friiherer Versuche iiberzeugt habe®), dabei nur ab,
zeigt aber noch nach 4—bHwochentlichem Hunger, den ausge-
wachsene Hunde, wofern ihnen nur Wasser gegeben wird, gut
vertragen, noch immer ein nicht unbetréchtliches Tettpolster und
zaweilen noch missige Fettablagerungen um die Eingeweide. Es
empfiehlt sich deshalb fir den Entfettungsversuch, einmal einen
ausgewachsenen, aber nicht alten und nur missig fetten Hund
zu wihlen und ihn so lange hungern zu lassen, bis er etwa }
seines urspriinglichen Korpergewichts eingebiisst hat, und dann
mit der Fiitterung derjenigen Stoffe zu beginnen, durch welche
Fettansatz erzielt werden soll.

Versuchsreihe am hungernden Hund.

Zum Versuche diente eine ziemlich junge®). gelbe Hofhiindin grosser
Rasse von 37 kg Kérpergewicht, die darauf angelernt war, den Harn zu
halten. Regelm#ssig nach 24 Stunden wurde die Blase mittelst des Kathefers
entleert, sodann der Hund gewogen und wieder in seinen Kifig zuriick-
gefiihrt; dieser war mit Zinkblech ausgeschlagen und mit einem aus ver-
zinkten Eisenstiben bestehenden Durchschlag versehen, der dem etwa in den
Kifig gelassenen Harn den Abfluss in eine mit Zink bekleidete Schieblade
und durch eine Oeffnung an deren Boden in ein daruntergestelltes Sammel-
geffiss gestattete. Wahrend der Hungerperiode geschab es niemals, dass der
Hund Harn in den Kafig liess und whhrend der darauf folgenden Fiitterungs-
reihe nur an den letzten Tagen, an denen er offenbar krank war. Dem
Hunde wurden taglich 300—400 ccm Wasser vorgesetzt; am Ende des Ver-
suchstages wurde das noch restirende Wasser gemessen und so die Menge
des aufgenommenen Wassers ermittelt. Nach Feststellung seiner Menge
wurde der Harn einer 24stindigen Periode auf ein rundes Volumen, 400 bis

1) Zeitschr. f. Biolog. VIIL. S. 163. 1872.

?) Dieses Arch. Bd. 95. S. 417, 1884.

%) Beim fleischfressenden und knochenzernagenden Hunde nuftzen sich
zuerst die Kronen der Schneide- und Backzéihne ab, daher man etwa
vom 5. Lebensjahr ab bei den meisten Hunden die Schneidezihne
bald mehr bald weniger angegriffen und abgeschliffen findet. Unser
Versuchshund hatte noch gute, kaum angegriffene Schneidezihne.
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500 cem,. verdannt und darin der Harnstoff, in der Mehrzahl der Tage auch
der Gesammtschwefel bestimmt. Zum Zwecke der Harnstoffanalyse wurde
1 Vol. Harn mit 2 Vol. Barytmischung versetzt und je 15 cem Filtrat, ent-
sprechend 5 cem des auf ein rundes Volumen verdiinnfen Harns, mit Queck-
silberldsung nach Liebig unter Anwendung der von Pfliger gegebenen
Modification titrirt; aus dem so gefundenen Harnstoffgehalt wurde die ent-
sprechende Stickstoffmenge durch Multiplication mit dem Reductionsfactor
1% oder 0,467 berechnet. Ferner wurden je 20 cem Harn in der Platin-
schale mit Aetzkali und Salpeter eingedampft, scharf getrocknet, vorsichtig
iber kleiner Flamme geschmolzen, die Schmelze in Wasser geldst und in
einen Kolben gebracht, mit Salzsiure stark angesiuert, zur Enfernung freier
Salpetersiure in einer Porzellanschale zweimal zur Trockne gedampft, der
Riickstand in Salzsiure aufgenommen und im Filtrat durch Fallen mit
Chlorbaryum der Gesammischwefel als schwefelsaurer Baryt gewichtsanalytisch
bestimmt.

Tir die Brauchbarkeit der Harnstofftitrirung nach Liebig-
Pfliger beim Harn des hungernden Hundes leistet schon die
grosse Gleichmassigkeit der an den spiteren Hungertagen erhal-
tenen Werthe, sowie der Parallelismus zwischen N- und S-Aus-
scheidung gentigende Gewdhr. Jingst hat Bohland?) (in
Pfliiger’s Laboratorium) die Ergebnisse der nach Liebig-
Pfliiger ausgefiihrten Harnstofftitration mit denen der directen
Stickstoffbestimmung nach Dumas und Will-Varrentrapp
verglichen und daraus den Schluss gezogen, dass von der Titra-
tion des Harns auch beim Hungerhunde abzurathen sei, weil die
Titration in den ersten Hungertagen zu hohe Werthe liefert. Fiir
die von Bohland beliebte Verallgemeinerung seiner Einschriin-
kung auf eine durch lingere Zeit sich erstreckende Hungerperiode
bietet indess das von ihm selbst gelieferte, in dieser Hinsicht
nur zu spirliche Material durchaus keine geniigende Unterlage.
Vielmehr ergiebt Bohland’s Versuch 51 und 52 bez. H7 und
b8, dass schon vom 2. Tage nach Fleischkost bez. vom 3. Hunger-
tage ab nach gemischter Kost die Differenz zwischen Titration
und directer N-Bestimmung mehr und mehr herabgeht; hitte
Bohland die Inanition weiter verfolgt, so wiirde sich unzweifel-
haft die Differenz dem geringen Werthe wie bei Fleischkost ge-
nihert haben, wo das Plus der Titration gegeniiber der directen
N-Bestimmung nur 3—2 pCt. betrug.

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXV. S.199. 1884.



96

Der leichteren Uebersicht halber sind die wihrend der
Hungerperiode erhobenen Werthe tabellarisch geordnet. Es sei
noch bemerks, dass der Hund mehrere Tage zuvor mit je 750 g
Fleisch gefiittert worden ist.

Hunger- Wasser Harn-  Harnstoff . N . Gesammt-  Korper-
tag gesoffen.  menge im Ganzen aus U Schwefel  gew.inkg
1. — 391 40,624 18,958 — 36,14
2. 180 202 31,44 14,672 — 35,26
3. 145 219 27,274 12,728 0,609 34,58
4. 250 234 25,92 12,096 — 34,02
5. — 143 23,798 11,106 0,541 33,62
6. 275 297 93,464 10,95 — 33,16
1. 300 230 18,918 8,898 — 32,67
8. 265 1561 12,852(7) 5,998 0,271 52,35
9. 160 190 16,56 7,728 0,378 32,05
10 270 185 13,626 6,358 0,291 31,81
11 175 212 13,05 6,09 0,324 31,55
12 300 261 11,88 5,544 0,317 31,2
13 205 229 12,034 5,616 — 30,95
14 400 248 11,19 5,222 — 30,61
15 240 264 10,462 4,882 ~ 50,26
16 285 272 10,74 5,012 — 29,68
17 400 260 9,96 4,648 — 29,4
18 — 294 11,505 5,369 — 29,19
19. 250 290 11,96 5,581 0,337 28,76
20. 300 279 11,628 5,426 0,315 98,41
921 300 178 11,396 5,318 - 28,34
929, 300 199 11,672 5,447 0,284 98,16
23. 250 204 11,38 5,81 0,2822 97,98
24. 250 303 12,2 5,693 0,319 27,65
25. 250 290 11,455 5,346 0,308 21,3
26. 300 345 11,87 5,54 0,3425 27,14
27. 300 349 11,205 5,229 0,283 26,83
28. 300 390 11,95 5,577 — 926,52
29. 300 322 11,87 5,54 — 96,2
30. 300 3110 11,247(2) 5,249 0,325 95,89
31. 300 350 12,9 6,02 0,3485 25,72

Die vorliegende Hungerreihe erscheint in mehrfacher Hin-
sicht von Interesse.

Der Huond wog anfinglich, vor dem ersten Hungertage
37,2 kg, am 31. Hungertage nur 25,72 kg, folglich betrigt der

1) Ein kleiner Theil des Harns verschiittet.
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Gesammtverlust an Korpersubstanz 11,48 kg oder 31 pCt. des
Anfangsgewichts und der mittlere Verlust an Korpersubstanz pro
Tag circa 370 ¢ = 1 pCt. des Anfangsgewichts. Und zwar be-
trug der absolute Gewichtsverlust an den einzelnen Hunger-
tagen:
1. 2. 3 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11.Tag
3 28 18 16 1 1,3 1,1 11 08 06 0,7pCt.

Fir den 12.—31. Tag berechnet sich ein mittlerer Gewichts-
verlust von 0,88 pCt. Es ist bemerkenswerth, dass entsprechend
der mit der Dauver der Inanition erfolgenden Abnahme des
Kérpergewichts auch der absolute tigliche Verlust immer kleiner
und kleiner wird, wie sich dies besonders schén zu erkennen
giebt, wenn wir eine je 6tigige Reihe mit einander vergleichen;
so betrug der Gewichtsverlust vom 14.—19. Tage 2190 g, an
den folgenden 6 Tagen (20.—25. Tag) nur noch 1460 g. Diesem
Absinken entsprechend wire fir die néchstfolgenden 6 Tage ein
Verlust von nur circa 1000 g zu erwarten gewesen. Staft dessen
behielt der Gewichtsverlust nicht nur die friihere Hohe, sondern
iiberstieg letztere noch um 160 g, indem fiir diese letzte 6tagige
Periode 1620 g zu Verlnst gingen. Diese Erscheinung hingt,
worauf alsbald niher eingegangen werden soll, in erster Linie
mit dem rapiden Fettschwund und mit der Zunahme des Fleisch-
verbrauchs im Korper des Hundes zusammen.

Die Harnstoff- bez. N-Ausscheidung ist am gréssten am
1. Tage, der offenbar noch unter dem Einfluss der voraufgegan-
genen Fitterung (750 ¢ Fleisch pro Tag) steht, sinkt dann ziem-
lich schpell und betrigt am 7. Tage nur 8,83 ¢ N und hiilt sich
am 10. und 11. Tage auf 6,36—6,09 ¢. Von nun an beginnt
eine Periode der scheinbar ziemlich gleichmissigen N-Ausschei-
dung, am 12. ist sie 5,544, am 28. noch 5,577, am 31. 6,02 g
und schwankt {iberhaupt an 17 dieser 20 Tage nur zwischen
5,2 und 5,7 N; nur am 18. und 17. sind die niedrigsten: 4,88
bez. 4,65 N und am 31. der hochste Werth mit 6,02 g erhoben
worden. Nun hat aber zwischen dem 12. und 31. Tag das
Kérpergewicht um 5,5 kg oder um 17,6 pCt., also um mehr als
%+ abgenommen, und doch ist die N-Ausscheidung nicht nur
gleich hoch geblieben, sondern zuletzt noch angestiegen. Im All-

gemeinen sieht man ceteris paribus beim Hunger die N-Aus-
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CL Hft. 1. 7
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scheidung dem zur Zeit bestehenden Kirpergewicht oder besser
dem jeweiligen Eiweiss- und Fettbestande parallel laufen, daher
ist sie in den ersten Hungertagen (vom ersten abgesehen, der
unter dem Einfluss der vorhergehenden Fitterung steht) hoch
und fillt in dem Maasse ab, als der absolute Gewichtsverlust
sich der geringen Grosse nihert, die sich im weiteren Verlauf
der protrahirten Inanition einstellt, und sinkt im Ganzen lang-
sam bis zum Hungertode ab; kurz vor dem Hungertod erfolgt
noch eine rasche Steigerung. Entsprechend der N-Ausscheidung
von 5544 ¢ am 12. Tage bei 81,2 kg Kérpergewicht wire so
fiir den 81. Tag bei nur 25,7 kg Gewicht aine Entleerung von
4,57 N zn erwarten; statt dessen betrug sie thatsichlich 6,02 g,
mithin ist die N-Ausscheidung am 31. Tage relativ, d. h. gegen-
tiber dem 12. Tage um 32 pCt. zu hoch gewesen. Dass die
N-Entleerung annihernd gleichméissig und hoch geblieben ist,
kann nur darin seinen Grund haben, dass wihrend dieser Zeit
der Korper verhiltnissmissig viel Fett eingebisst hat, also sehr
fettarm geworden ist. So lange der Fettstand am Kdrper noch
missig ist und nicht unter eine gewisse Grosse sinkt, geht die
N-Ausscheidung hungernder Thiere dem jeweiligen Kérpergewicht
oder besser dem jeweiligen Eiweissbestande parallel, sinkt daher,
nachdem sie eine Zeit lang ziemlich constant geblieben ist, all-
miéhlich langsam ab. Sehr schon wird dieses allmahliche und
bis zum Hungertode langsam stattfindende Absinken der N-Aus-
scheidung, die der Kérpergewichtsabnahme annéhernd parallel
lauft, durch die Versuchsreihe von F. A. Falck') an einem
alten und fettreichen Hunde von 21 kg illustrirt. Hier betrng
die Harnstoffausscheidung am 2. Hungertage 11,27, am 10. Tage
8,4, am 20. Tage 7,92, am 30. Tage 6,47, am 40. Tage 5 g,
am 46. Tage 4,01 g; das Korpergewicht betrug an den resp.
Tagen 20,6, 18,6, 16,7, 15,1, 13,7, 12,85 kg. Ganz anders ver-
hiilt sich die N-Ausscheidung in unserer Hungerreihe. Hier be-
trug das absolute Korpergewicht am 12. Tag noch 31,2 kg, am
31. Tage nur 25,72 kg, und doch ist die N-Ausscheidung am
31. Tage noch 9 pCt. hoher als am 12. Tage, ja die hochste in
dieser 20tagigen Periode, wihrend bei dem Hungerhunde von
Falck am 31. Tage die Harnstoffmenge um 39 pCt. geringer ist,

) Beitrige zur Physiologie, Hygiene ete. Stuttgart 1875. 8. 39 w. 69.
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als am 12. Tage. Diese betrichtliche relative und auch abso-
lute Zunahme der N-Ausscheidung, welche Hand in Hand mit
der schon beriihrten Steigerung des absoluten - Verlustes an
Kirpersubstanz (S. 97) geht, kann wohl nicht anders als auf
rapider Abnahme des Fettbestandes am Kérper beruhen, da, wie
bekannt, letzterer von wesentlichem Einfluss auf die Eiweisszer-
setzung ist, insofern wie bei der Fiitterung das Nahrungsfett, so
beim Hungern das am Korper vorhandene Fett den Eiweiss-
umsatz beschrankt. Sobald daher der Fettbestand erheblich ab-
sinkt, nimmt der Eiweisszerfall zu, sodass er erheblich grésser,
bald absolut, bald nur relativ grésser wird als vorher. Es ist
also die Zunahme des Eiweisszerfalls in der spiteren Hunger-
periode ein werthvolles Zeichen fiir die hochgradige Fettarmuth
des Versuchsthieres *); sie tritt jedesmal ein, wenn kein Fett am
Kiorper schiitzend auf die Eiweisszersetzung wirkt und fihrt in
wenigen Tagen zum Hungertod. Hand .in Hand damit ging ein
sichtbarer Krifteverfall. Der Hund, der noch am 21. Hunger-
tage, wenn auch mit Anstrengung, so doch ohne Unterstiitzung
aus dem 1,1 m hohen Kifig herausklettern konnte, war bald zu
schwach dazu und musste aus dem Kifig herausgehoben werden,
knickte beim Gehen ein und drohte auf die Seite zu fallen; er
hielt sich so schlecht auf den Beinen, dass er beim Katheteri-
siren gestiitzt werden musste, wenn er nicht umfallen sollte.
Die Temperatur, im Mastdarm gemessen, die am 22. Tage
38,3°C., am 24. nur mehr 37,4° betrug, war am 31. Tage bis
zu 3b° gesunken. Da nunmehr Gefahr im Verzug erschien, da
zu befiirchten war, dass das Versuchsthier an Inanition zu
Grunde gehen mdchte, wurde die Hungerperiode abgebrochen.

Insgesammt waren durch den Harn an 31 Tagen 2229 N
entleert worden; daraus berechnet sich ein Verlust von Korper-
fleisch (im Sinne von Voit, d.h. an einer dem Muskelfleisch
entsprechenden Substanz mit 3,4 pCt. N) von 6556 g oder von
13893,8 g (trockenem) Eiweiss, also im Mittel pro Tag von 211 g
Fleisch = 42 g (trockenem) Eiweiss.

Die Gesammtschwefelausscheidung ging der Grosse der
N-Entleerung parallel. Aus den 11 Bestimmungen, welche auf

") Voit, Zeitschr. f. Biologie. II. 8. 307; Fr. Hofmann, ehenda VIIL
S. 163. .
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die Periode der ziemlich gleichmissigen, absoluten N-Ausschei-
dung treffen (12.—31. Tag), ergiebt sich eine Gesammtabgabe
an 11 Tagen von 3,4612 g oder pro Tag von 0,315 S. Da der
Stickstoff des Kiweiss als Harnstoff, der Schwefel theils in Form
von Schwefelsdure, theils von schwefelhaltigen organischen Sub-
stanzen (nicht oxydirter Schwefel nach Voit, nentraler Schwefel
nach Salkowski) in den Harn ibertritt, so muss, wofern beim
Hunger Korpereiweiss zersetzt wird, sich der Schwefel zum Stick-
stoff im Harn annihernd in dem Verhilfniss finden, in welchem
er im Eiweiss des Fleisches vorkommt. Nun verhilt sich im
Eiweiss 8 YN == 1:16, fiir den Harn der zweiten Hungerperiode
(12.—31. Tag) berechnet sich S:N = 0,315:5,369 oder wie
1:17,1. Den in den 20 letzten Tagen insgesammt ausgeschie-
denen 107,37 N wiirde eine Entleerung von' 6,711 S entsprechen.
Thatséchlich sind an den 11 Tagen, an welchen die S-Bestim-
mung ausgefithrt wurde, 3,461 S ausgeschieden worden, woraus
sich fir 20 Tage 6,293 S berechnen wiirde. Folglich sind
0,418 8 oder 6,2 pCt. des Eiweissschwefels nicht im Harn wie-
dererschienen. Dieses Schwefeldeficit ist zumeist darauf zuriick-
zufithren, dass ein kleiner Antheil von Schwefel durch den Koth ¥)
den Korper verlisst.

Von Interesse sind ferner die Verhiltnisse der Wasserauf-
pnahme und Wasserausscheidung durch den Harn bei diesem
hungernden Hunde. Vom 1., 5., 18. Tage abgesehen, an denen
das vorgesetzte Wasser verschméht wurde, nahm das Thier von
dem ihm dargebotenen Wasser, das Anfangs 400, spiter, als
sich herausstellte, dass der Hund fast immer weniger soff, nur
300 cem betrug, wechselnde Mengen (s. Tabelle) auf, insgesamm$

1) Voit hat fir den Fleischfresser (Hund und Katze) gezeigt (Zeitschr. f.
Biologie. II. S. 308), dass auch bei volligem Hunger ein schwarzer
pechartiger Koth von Zeit zu Zeit abgesetzt wird, der wohl ausschliess-
lich aus den Residuen der Verdauungssifte, abgestossenen Darmepi-
thelien, Schleim ete. besteht. Bei einem 30 kg schweren Hunde betrng
die Menge des Hungerkoths, durch Knochen abgegrenzt, im Tag etwa
1,88 ¢ trocken mit 0,15 N; in der Trockensubstanz war 18,9 pCt.
Asche und von letzterer 1,3 pCt. Schwefel. Daraus berechnet sich eine
S-Ausscheidung durch den Koth pro Hungertag von 0,025 8. Es be-
triigt ‘danach die S-Abgabe durch den Koth etwa 7 pCt. derjenigen
durch den Harn. Vergl. auch Fr. Miller (ebenda, XX. S. 336).
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withrend der 31tigigen Periode 7550 cem. [Es ist diese Erschei-
nung deshalb bemerkenswerth, weil hungernde Thiere das vor-
gesetzte Wasser zumeist unberiihrt stehen lassen oder doch nur
wenig davon aufnehmen’).] Dem gegeniiber betrug die Wasser-
ausscheidung durch den Harn am 2.—28. Tage 143—272 com;
diese Grenzwerthe wurden nur je einmal erreicht. Wihrend der
gleichmissigen N-Ausscheidung vom 12.—23. Tage betrug das
tagliche mittlere Harnvolumen 242 cem (Maximum 279, Mini-
mum 178). An den letzten 8 Hungertagen (24.—851. Tag), auf
welche, ungeachtet des Absinkens des Kirpergewichts, ebenso
hohe, ja noch héhere Werthe fiir die N-Ausscheidung treffen, als
fiir den 12.—23. Tag, steigt die Harnmenge constant bis auf
390 cem; im Ganzen wurden an den letzten 8 Tagen 2658 cem,
also im Mittel pro Tag 332 ccm Harn entleert. Demnach ist
die tdgliche Harnmenge an den letzten 8 Tagen um 37 pCt.
hoher als an den voraufgegangenen 12 Tagen. Es ist diese Er-
scheinung der erheblich gesteigerten Harnausscheidung, die nicht
mit einer reichlicheren Wasseraufnahme einherging (der Hund
bekam nach wie vor nur 300 ccm Wasser), in der spiteren
Hungerperiode, also zu einer Zeit, wo der Gewichtsverlust des
Thieres schon ein sehr erheblicher geworden ist, wohl nur so zu
verstehen, dass der Kérper des Thieres in den ersten 23 Hunger-
tagen an Eiweiss und Fett mehr eingebiisst hat, als an Wasser,
dessen Verlust durch Aufnahme von Trinkwasser zum Theil com-
pensirt wurde, dass also der Kérper des hungernden Hundes
relativ wasserreicher geworden ist, wie dies in der Regel schon
bei schlechter Erndhrung der Fall ist und bei der hungernden
Katze von Voit?) durch den procentarisch hheren Wassergehalt
der Organe des getidteten Thieres direct dargethan worden ist.
Der Hund behielt zumeist eine gewisse Menge vom Wasser der
beim Hungern zersetzten Gewebe (Fleisch und Fett) oder vom
aufgenommenen Wasser zuriick, und als so im Laufe der Inani-
tion der relative Wasserreichthum der Organe eine bestimmte
Hohe erlangt hatte, wurde ein Theil dieses relativen Ueber-,
schusses an Wasser durch den Harn ausgeschieden. Dass nicht

1) Vergl. Voit, Physiologie des Allgemeinen’ Stoffwechsels und der Er-

néhrung im Handbuch der Physiologie. VI. Th. 1, 8, 99, 1881,
% Zeitschr. f. Biologie. II. S.351. 1866.
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etwa durch den vermehrten Harnwasserstrom aus den Organen
etwa dort zuriickgebliebene N-haltige Zersetzungsproducte nur
ausgeschwemmt worden sind und darauf die hohe N-Ausscheidung
der letzten 8 Hungertage zuriickzufiihren ist, geht iiberzeugend
daraus hervor, dass auch die S-Ausscheidung an diesen Tagen
sich proportional der N-Menge im Harn verhilt.

Im Ganzen wurden wihrend des Hungerns

aufgenommen an Wasser . . 7550 com
und ausgeschieden durch den Harn 7955 -

Der Ueberschuss des durch den Harn entleerten iiber das
aufgenommene Wasser betriigt circa 400 ccm. Nun beziffert
sich der gesammte Verlust an Korperfleisch, nach Maassgabe
der N-Ausscheidung durech den Harn, auf 6556 g'); in letateren
sind — der Wassergehalt des Fleisches betrigt circa 75 pCt. —
rund 4920 ¢ Wasser enthalten, sodass bei der Zersetzung von
6656 ¢ Korperfleisch 4920 ¢ Wasser frei werden miissen. Es
bleiben also allein aus dem zersetzten Korperfleisch nach Ab-
zug jener 400 ccm noch 4520 ¢ Wasser, welche fiir die Abgabe
durch Haut und Lungen verfiighar sind.

Auf 1 g Stickstoff im Harn des hungernden Hundes trifft
0,746 g Kohlenstoff*); folglich treffen auf die Gesammtausscheidung
von 223 ¢ N wihrend der 31tdgigen Periode 166,4 g C im Harn.
Nun enthalten aber die zersetzten 65656 g Korperfleisch oder 1393,8¢
trockenes Eiweiss — im Eiweiss findet sich mindestens 50 pCt. C
— rund 697 g C; davon ab jene durch den Harn ausgeschiedenen
166 g, blieben 531 g C aus dem zersetzten Eiweiss fiir die Re- und
Perspiration verfiighar. Daraus konnen sich 1947 g CO, bilden.

Die Bilanz und Vertheilung der Ausgaben iiber die einzel-
nen Ausscheidungswege ergiebt sich, wie folgt. Durch den Harn
hat der Hund mit 7955 cem (bei einem mittleren spec. Gew.

von 1,030) abgegeben . . . . . . . . . . . 8194g
Aufgenommen hat er an Trinkwasser. . . . . . 7550 g,
also vom Korper verloren 644 g.
Diese von dem Gesammtverlust des Kdrpers, welcher
betragt . . . . . . . . . . . . . 11480¢g
abgezogen, bleiben . . . . . . - . . . . . 10836 g,
1) 5. 8.99.

%) Pettenkofer u. Voit, Zeitschr. f. Biologie. V. 8. 371. 1869.
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als durch Lungen und Haut ausgeschieden. Von den Gesammt-
ausgaben des hungernden Hundes entfallen also 43 pCt. auf den
Harn und 57 pCt. auf die Athmung. Es erscheint dies deshalb
bemerkenswerth, weil bei dem von Pettenkofer und Voit®)
untersuchten, annihernd so schweren Hund (33 kg), der nur
wenig Wasser aufnahm (83—125 ccm pro Tag) und dessen
Harnmenge dem entsprechend 106—241 cem betrug, im Mittel
nur 28 pCt. der Verluste auf den Harn und 72 pCt. auf Lungen
und Haut entfallen. Es scheinen also in dieser Hinsicht zwischen
den einzelnen Individuen derselben Species und desselben Kor-
pergewichtes betrdchtliche Differenzen zu bestehen, die offenbar
nur durch die wechselnde chemische Zusammensetzung der resp.
Organismen, d. h. den Gehalt derselben an den Hauptbestand-
theilen: Wasser, Biweiss und Fett bedingt sein kénnen.

Die 10,48 kg, welche durch Haut und Lungen zu Verlust
gegangen sind, bestehen aus Wasser und Kohlensiure oder rich-
tiger nur Kohlenstoff, denn da bei der Bilanz der durch die
Athmung aufgenommene Sauerstoff nicht in Rechnung gestellt
ist, kann er hier auch nicht als ausgegeben verrechnet werden.
Welcher Antheil davon auf das Wasser und welcher auf die
Kohlensaure entfillt, lisst sich nur durch Bestimmung der vom
Hunde exhalirten CO, und H,O ermitteln. In Ermangelung di-
rect vorliegender Respirationsversuche habe ich, mit Zugrunde-
legung der von Pettenkofer und Voit vorliegenden Bestim-
mungen am Hungerhund, eine diesbeziigliche Berechnung ausge-
fiihrt, welche ergiebt, dass die 10,43 kg Abgaben durch die
Athmung sich ' zusammensetzen aus etwa 8300 g Wasser und
2187 g Kohlenstoff. Von den in Form von CO, ausgegebenen

' 2187¢ C
sind als Ueberschuss vom C des zersetzten Eiweiss,
der nicht im Harn erschienen ist, verfiigbar (S. 102) 531 - -
A bleiben also 16568 g C,
welche durch Zersetzung von Fett zu decken sind. Dazu sind
2166 g Fett erforderlich. Nun ist aber im Fettgewebe des Kor-
pers neben 70 pCt. Fett noch 30 pCt. Wasser vorhanden, folglich
sind die 2166 g Fett im Korper mit 928 ¢ Wasser verbunden
gewesen, die bei der Zersetzung des Korperfettes frei und fiir
1) Zeitschr. f. Biologie. V. S8.371 u. 376, 1869,
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die Wasserausgabe verfiighar werden. Der Wasserstoffgehalt
des Fettes betrigt 11,9 pCt.; indem nun der Wasserstoff bei der
Zerstorung des Fettes in Wasser iibergeht, bilden sich, da
sich H,: H,O = 2:18 oder 1:9 verhilt, 11,9 X9 pCt. = rund
100 pCt. oder das gleiche Gewicht an Wasser; folglich entstehen
so durch die Oxydation von 2166 g Fett rund 2166 ¢ Wasser;
insgesammt also aus dem zerstorten Gewebsfett rund 3100 g
Wasser. Ausserdem bleiben vom zersetzten Korperfleisch (8. 102)
4520 ¢ Wasser verflighar ; aus beiden Quellen (zersetztem Fleisch
und Fett) also insgesammt 7620 ¢ Wasser, sodass nur noch
680 ¢ Wasser anderweitiz zu decken bleiben. Danach berechnet
sich der tégliche Verlust unseres hungernden Hundes im Mittel
zu 268 g Wasser, 70 g Fett und (211 g Fleisch oder) 42 ¢
trockenem Kiweiss.

Nach dieser Berechnung wiren also wihrend der ganzen
Hungerperiode rond 2170 g Fett zu Verlust gegangen. Da in-
dessen bestimmte ziffernmissige Belege fiir die Grosse der Fett-
zersetzung nicht vorliegen, miissen wir zur Discussion der wich-
tigen Frage, in wie weit durch die 31tigige Hungerperiode das
Fett am Korper des Versuchsthieres zum Schwund gelangt ist,
auf andere Momente recurriren, welche sich aus den in obiger
Tabelle (S.96) erhobenen Werthen ableiten lassen. Zunichst ist
bereits angefiihrt worden, dass unser Hund verhéltnissmissig
jung und mehr fleisch- als fettreich war. Fiir letzteren Umstand
spricht auch auf das Bestimmteste die Grisse des, nach Maass-
gabe der Harnstoff- bez. Stickstoffausscheidung durch den Harn
sich berechnenden Fleischverlustes. Es ist sehr lehrreich, den
Fleischverlust und das jeweilige Kérpergewicht unseres Hundes
zu vergleichen mit den von Voit') und F. A, Falck?) an ihren
hungernden Hunden erhobenen beziiglichen Werthen. Voit’s
Beobachtungen erstrecken sich nur iiber die ersten 10 Hunger-
tage. Der 1. Hungertag ist als noch unter dem Einfluss der
voraufgegangenen Fiitterung stehend hierbei nicht berticksichtigt.

) Voit, Zeitschr. f. Biologie. II. 8. 311. No. 15; Pettenkofer u. Voit,
ebenda V. 8.370. — Voit’s Hund nahm tiglich im Mittel 258 cem
Wasser auf.

%) F. A. Falck, a.a. 0. 8.81. — Falck’s Hund war auf absolute Carenz
gesetzt.
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Hungerhund von

Voit. Falck. Munk.
Hunger-  Kérper- Fleisch- Kérper-  Fleisch- Kérper- Fleisch- |
tag gewicht verbrauch  gewicht verbrauch  gewicht verbrauch
in kg in g in kg in g in kg in g
2. 32,17 254 20,64 147 35,26 432
3. 32,1 215 20,26 126 34,58 374
4, 31,77 204 19,99 125 34,02 356
5. 31,32 202 19,73 124 33,62 325
6. 31,32 175 19,44 142 33,16 322
7. 30,71 176 19,23 129 32,67 260
8. 30,63 165 19,03 119 32,35 176 (?)
9. 30,36 163 13,82 118 32,05 227
10. 30,05 156 18,63 109 31,81 187
11. — — 18,42 107 31,65 180
12, — — 18,23 136 31,2 163
13. — — 18,03 116 30,95 165
14. — — 17,87 117 30,61 154
15. — — 17,67 127 30,26 144
16. — — 17,49 116 29,68 147
17. — - 17,31 121 29,4 187
18. — — 17,14 110 29,19 158
19. — - 16,93 114 28,76 164
20. — — 16,75 103 28,41 160
21. — — 16,58 95 98,34 156
22. — — 16,41 98 28,16 160
23, — — 16,23 96 97,98 156
24, — —_ 16,07 92 27,65 167
25. — — 15,89 103 21,3 157
26, -— — 15,73 95 27,14 163
a7. — —_ 15,56 94 26,33 154
28. — — 15,41 83 26,52 164
29. — — 15,25 85 26,2 163
30. — — 15,11 84 25,89 154 (?)
31. — — 14,98 83 © 95,72 176

Bei Voit’s Hund betrigt in 9 Hungertagen der Fleisch-
umsatz 1710 g, bei unserem Hunde 2659 g, also 56 pCt. mehr,
wihrend" das Korpergewicht unseres Hundes nur um 12 pCt. das
von Voit’s Hund iiberstieg. Falck’s Hund hat in denselben
9 Hungertagen (2.—10. Tag) nur 1139 g Korperfleisch zersetzt,
also unser Hund um 130 pCt. mehr, wihrend das Plus seines
Korpergewichtes gegeniiber dem Versuchsthiere von Falck nur
70 pCt. betrug. Dieser betriichtlich grossere Fleischverbrauch
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unseres Hundes kann nur darin seinen Grund haben, dass er
relativ mehr Fleisch und weniger Fett am Kérper hatte als die
Thiere von Voit und Falck; Letaterer bezeichnet auch seinen
Hund als alt und fettreich. Noch iiberzeugender illustrirt den
geringeren Fettbestand und den mit der Dauer der Inanition
mehr und mehr ansteigenden Schwund des Korperfettes bei un-
serem Hunde das Verhalten des Fleischverbrauchs im weiteren
Verlauf der Inanition. Bei Falck’s Hungerhund geht vom
12.—31. Tag der Fleischverbrauch langsam und allméhlich, fast
proportional dem Absinken des absoluten Korpergewichtes her-
unter, sodass der Fleischumsatz pro Kilogramm Korpergewicht
der einzelnen Tage nur wenig um 6 g schwankt, offenbar Dank
dem schiitzenden Einfluss des Korperfettes auf den Eiweissum-
satz, und diesem erheblichen Fettbestande war es auch zu ver-
danken, dass Falck’s Hund erst am 61. Hungertage erlag. Bei
unserem Hunde dagegen betrug der Fleischverbrauch am 12. Tage
5g, am 17. Tage nur noch 4,67 g pro Kilogramm Kérpergewicht,
weiterhin steigt er wieder an, am 22. Tage zu 5,7, am 24. Tage
zu 6,3, am 31. Tage sogar zu 6,6 g pro Kilogramm Korper, so-
dass die relative und absolute Zunahme des Fleischumsatzes oder
Eiweisszerfalles damit iber jeden Zweifel sicher gestellt wird,
zumal wenn wir erwiigen, dass nach allen vorliegenden Erfah-
rungen kleinere Thiere fiir die Kérpergewichtseinheit mehr Ei-
weiss verbrauchen als grossere). In den letzten 14 Hungertagen
steigt der Fleischverlust pro Kilogramm Korper in maximo um
43 pCt. iiber den vorher behaupteten Werth. Die Zunahme des
Fleischverlustes, also des Eiweisszerfalls im spiteren Stadium
der Inanition, etwa vom 18. Tage ab und zwar bis zum 31. Tage
in steigendem Grade, ist ein werthvolles Zeichen fiir den stetig
zunehmenden Schwund des Korperfettes. Dies im Verein mif
dem bereits erwihnten Ansteigen des téglichen absoluten Ge-
wichtsverlustes in den letzten 6 Tagen, ferner die oben geschil-
derten Erscheinungen des Krifteverfalls, die am 24. Tage zuerst
auftraten und sich schnell zu bedrohlicher Héhe entwickelten,
endlich das Absinken der Korpertemperatur bis auf 35°C. ge-

) Vergl. Voit, Physiologie des Allg. Stoffwechsels im?7Handbuch d.
Physiol. VL. 1.Th, §.88 u.102; Rubner, Zeitschr. f. Biologie. XIX.
S. 561. 1883.
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statten mit Sicherheit den Schluss, dass der ziemlich junge und
schon vor Beginn der Hungerperiode nur wenig fettreiche Hund
sein Korperfett jedenfalls bis auf einen ganz geringen Bruchtheil
cingebiisst hat. Und dem entsprach auch das Aussehen des auf’s
Aeusserste abgemagerten und kraftlosen Hundes, dessen glanz-
loses struppiges diinnes, leicht in Falten abzuhebendes Fell fiir
den infolge des Fett- und Muskelschwundes reducirten Rumpf
gleichsam zu weit geworden war.

Fiitternngsreihe mit Fleisch, Leim und Kohlehydraten.

Nunmehr, nachdem der Hund durch die protrahirte Inanition sein Korper-
fett bis auf hochstens geringe Bruchtheile verloren, wurde mit der Fitterung
begonnen. Der Versuchsplan ging dahin, dem Hund méglichst wenig Fleisch
und daneben so viel Kohlehydrate zu geben, als er ohne Verminderung der
Fresslust und ohne Beeinfrachtigung der Darmfunctionen aufnehmen konnte.
Die moglichste Herabsetzung der Eiweisszufuhr ist deshalb vortheilhaft, weil,
je grésser die Eiweisszufuhr, desto grésser der Eiweisszerfall wird, also auch
um so mehr Fett als stickstofffreies Spaltungsproduct des zerstirten Eiweiss
entsteht und dieses aus dem Eiweiss hervorgehende Fett im Kérper zuriick-
bleiben, angesetzt werden kann, insofern die reichlichen Kohlehydrate der
Nahrung leichter und eher unter die Bedingungen der Zersetzung gerathen
und dadurch das aus dem Eiweiss abgespaltene Fett vor der Zerstbrung
schitzen. Indem die Kohlehydrate selbst in erheblichen Mengen vollstindig
zu Kobhlensfiure und Wasser zersetzt und oxydirt werden, sind sie als Spar-
mittel fir den Eiweissverbrauch im Kérper von ausserordentlicher Bedeutung,
sodass bel gentigender Darreichung derselben schon geringe Mengen von Ei-
weiss den Eiweissbestand am Kérper zu erhalien vermigen; ausserdem be-
schrinken sie auch den Fettverbrauch!). Nun hat aber die Erfabrung ge-
lehrt, dass Mastung, d. h. Fettansatz leichter im eiweissreichen als im ei-
weissarmen Kérper erzielt werden kann. Und da unser Hund durch die
voraufgegangene Hungerperiode ausser seinem Kérperfett micht unbetricht-
liche Mengen von Eiweiss, fast 1400 g (trockenes) Eiweiss eingebiisst hat,
so galt es, einen Theil dieses zu Verlust gegangenen Eiweiss, wenn méglich,
wieder zum Ansatz zu bringen. Von diesem Gesichtspunkt geleitet, habe
ich in der ersten Fiitterungsperiode, nachdem sich gezeigt, dass bei der ge-
ringen Fleisch- und betrachtlichen Kohlehydratgabe der Kérper noch von
seinem Eiweiss zusetzen musste, neben den Kohlehydraten ein anderes, noch
wirksameres Sparmittel fiir den Eiweissumsatz gegeben, nehmlich Leim und
zwar 10 Tage lang je 100g. Der Leim wird ausserordentlich leicht und
vollstindig zersetzt?), sein stickstoffhaltiger Antheil wird auch bei sehr

) Pettenkofer u. Voit, Zeitschr. f. Biologie. IX. S. 469. 1873.
% Voit, ebenda VIIL. 8. 297. 1872.
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grossen Gaben vollstindig als Harnstoff ausgeschieden, wihrend der im Harn
nicht wiedererscheinende Kohlenstoff in Form von Kohlensiure durch die
Atbmung austritt. Durch die Zerstorung des Leims wird die zersetzende
Fahigkeit der Zellen im Organismus und damit der Eiweissumsatz so herab-
gesetzt, dass ein erheblicher Theil vom Nahrungseiweiss im Kérper als Or-
ganeiweiss abgelagert werden kann, auch der Fettverbrauch wird durch Leim
ein wenig herabgesetzt?). Der Leim wurde in Form der kiuflichen feinen
franzésischen Gelatine gereicht; das verfiitterte Priiparat enthielt, lufttrocken,
14,348 pCt. N und 0,562 pCt. S2).

Was die Menge der gereichten Kohlehydrate anlangt, so wurde am
1. Tage mit einer Gabe von 250 g Stirkemehl begonnen, dann an den nichst-
folgenden Tagen auf 300 g, vom 9.Tage ab auf 400 g und vom 13. bis
24, Tage auf BOO g gestiegen, und zwar wurde jedesmal Stirkemeh! wnd
Rohrzucker zu gleichen Theilen gegeben. Die Fleischmenge blieb constant
auf 200 g, und wie aus der Fitterungsreihe hervorgeht, geniigt diese kleine
Fleischgabe neben grosseren Mengen von Kohlehydraten und Leim bez. von
sehr grossen Quantititen von Kohlehydraten nicht allein zur Erhaltung des
Eiweissstandes, vielmehr erfolgt unter dem Einfluss der eiweissschiitzenden
Stoffe: Leira und Kohlehydrate sogar noch ein missiger Ansatz vom Fleisch
am Korper. Da bei ausschliesslicher Fitterung mit selbst mittleren Mengen
von Fleisch Hunde von ihrem Kérper Kalk einbissen®) und sich zudem
nach meinen friheren Erfahrungen®) gegen die bej iibermissigem Fettgenuss
auftretenden Diarrhden kohlensaurer Kalk als vortheilbaft erwiesen hat und
zu erwarten stand, dass durch den Kalk die bei etwaiger Gahrung der Kohle-
hydrate im Darm entstehenden Siuren neutralisirte werden machten, so wurde
jedesmal ecirca 2 g (pricipitirter) kohlensaurer Kalk dem Futter hinzugefiigt.

Das Futter wurde also zubereitet: 300—400 cem Wasser wurden erwérmf,
darin der Zucker und der Leim gelost, sowie die Stirke zum Quellen gebracht,
in anderen 200 cem das gut zerschnittene Fleisch aufgekocht und alsdann
die Fleischabkochung mit dem Stirkebrei vereinigt und lauwarm dem Hunde
vorgesetzt. In dieser Form nahm der Hund das Futter ausserordentlich
gierig zu sich und vertrug es auch dber Erwarten gut. Der Koth, der alle
2—3 Tage abgesetzt wurde, war dunkelbraun, fast von der Consistenz des

) Pettenkofer u. Voit, Zeitschr. f. Biologie. VIIL 8. 371. 1872.

%) 2,145 ¢ lufttrockener Leim verlor, bei 105° C. getrocknet, 0,49 g, also
enthielt das Priiparat nur 79,71 pCt. feste Theile. 3,76 g Trockensub-
stanz gab beim Schmelzen mit Kali und Salpeter 0,1927 g schwefel-
sanren Baryt == 0,0265 S, also enthielt die wasserfreie Substanz
0,705 pCt. 8. 1,592 wasserfreier Leim gab, mit Natronkalk verbrannt,
Anmmoniak entsprechend 20,65 cem Normallauge == 0,2889 N oder
18,13 pCt. N.

%) Forster, Zeitschr. f. Biologie. XII. S. 473 1876; Perl, dieses Arch.
Bd. 74. 8. 65. 1878,

4) Dieses Arch. Bd. 95. 8. 419.
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Fleischkothes, reagirte nur schwach sauer und war, frisch entleert, nicht merk-
lich von Gasblasen durchsetzt, sodass demnach durch die Kohlehydrate
jedenfalls keine erhebliche saure Géhrung im Darmrohr hervorgerufen wurde.
Unter dieser Fiitterung hob sich sehr schnell das Allgemeinbefinden und der
Kriftezustand des Thieres, am 2. Tage war die Temperatur im Mastdarm
wieder auf 37,8° C. angestiegen, vom 3. Tage ab konnte der Hund wieder
besser stehen und gehen und am 6. Tage bereils ohne Unterstiitzung aus
dem Kafig herausklettern. Zugleich stieg unter der Fitterung das Kdrper-
gewicht innerhalb 23 Tagen von 25,72 auf 29,06 kg, also um 3,34 kg oder
fast 12pCt. Am 24. Tage entleerte der Hund zuerst circa 35 g dinnen
schwarzen Koth in den Kifig, weshalb ihm nunmehr nur 300 g Stirke (ohne
Zucker) und 200 g Fleisch in Abkochung, sowie zur Bekiimpfung der ver-
muthlich durch die saure Géhrung der Kohlehydrate im Darm hervorgerufenen
Diarrhée moch 10 g kohlensaurer Kalk gegeben wurde; wenn auch langsam,
so wurde doch das Futter vollstindig verzehrt. Als indess auch innerhalb
der nichsten 24 Stunden diarrhoische Entleerungen erfolgten und der Ei-
weisszerfall einmal infolge schlechterer Resorption der Nahrung, sodann in-
folge der Affection des Darmtractus an beiden Tagen in die Hehe ging, das
Korpergewicht, das bis dahin stetig zugenommen hafte, absank, somit an
eine Fovtsetzung des Versuches in der angesirebien Form nicht zn denken
war, wurde der Versuch abgebrochen, der Hund getddiet und auf seinen
Tettgebalt untersucht.

Die einzelnen in dieser Fiitterungsreihe erhobenen Werthe
folgen ebenfalls in tabellarischer Anordnung. Es ist nur noch
zu bemerken, dass in dieser Reihe die N-Bestimmungen nach
Schneider-Seegen ausgefiihrt worden sind. Als nehmlich am
3. Fiitterungstage unter dem Einfluss des verabreichten Leims
und der Kohlehydrate die Harnstoffausscheidung nach Liebig-
Pfliiger einen so niedrigen Werth ergab, dass nur der Leim
zersetzt sein konnte, also danach das ganze Nahrungseiweiss
hitte znm Ansatz gekommen sein miissen, misstraute ich diesem
Resnltate und begann nunmehr den Harnstickstoff durch Glihen
des Harns mit Natronkalk nach Schneider-Seegen zu be-
stimmen. Leider bin ich erst nach Beendigung und bei Be-
rechnung der Analysen dieses Tages darauf aufmerksam ge-
worden, zu einer Zeit, wo der iibrige Harn bereits fortgeschiittet
war, sodass ich fiir diesen Tag die Harnstofftitrirung nicht durch
die N-Bestimmung habe controliren kéunen. Indess spricht
die an diesem Tage ausgefiihrte Schwefelbestimmung m Harn
dafiir, dass das Resultat der Harnstofftitrirung nicht erheblich
falsch sein kann; in der That ist die Schwefelausscheidung nur
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so hoch, dass das Verhiltniss von S:N im Harn sehr nahe
demjenigen steht, in welchem sich S und N im Leim finden "),
demnach die Ergebnisse der Schwefelausscheidung wohl dafiir
sprechen, dass an diesem Tage nur der Leim und daneben weder
Nahrungs- noch Korpereiweiss zersetzt worden ist. Inzwischen
hat neuerdings Bohland?®) gezeigt, dass im Hundeharn bei ge-
mischter Kost, die zugleich Kohlehydrate enthilt, die Titration
ein Plus gegeniiber der directen N-Bestimmung ergiebt, das
nur selten weniger als b pCt. betrug und sich h#ufiger noch
hoher stellte.

Wasser  Verfittert Harn- N Fleiseh Aenderung  Ge-
Tag  aufge- mneben200g menge , g~ zer-  imKorper-  wicht
nommen  Fleisch  incem setzt?)  fleisch in kg
1 500 cocm 250 g Starke 439 8,356 263 — 63 25,85
2 - 150 g Starke 352 7,87 223 — 23 . 25,91
3 - } 150 g Zucker 539 14,317 4] -+-200 26,06
4. 600 ccm] e 460 15,809 37 4163 26,28
5. - . 580 20,72 187 13 26,89
6 - igg g é‘gie 645 19,74 159 4+ 41 2646
7 - 660 21,872 215 — 15 26,51
8 - I 150 g Zucker ;o) 15896 126 4 T4 2655
9. - je 4624 16,784 (?) 170 4130 26,61
10. - 100g Leim 568 20,216 173 + 27 26,76
11. - 200 g Starke 517 19,04 138 4 62 96,83
12. - 200 g Zucker 542 20244 173 4 27 27,04
13. 500 ccm 389- 6,832 201 — 1 27,29
14. - 396 5,857 172 -+ 28 21,44
15, - je 491 448 182 + 68 27,66
16. - 950 g Starke 508 5,734 168 + 32 97,85

17. - 250 g Zucker 421 4,133 122 + 78 27,9
18. - 416 5,207 153 + 47 28,09
19. - 379 5376 158 4 42 2898

1y Auf 14,317 N fand sich im Harn 0,548 8, also S:N = 1:26,1, wih-
rend im Leim (S. 108) sich S:N = 1:25,72 verhalt.

%) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXV. 8. 199. 1884.

%) Die von Voit angefiihrte Reduction des zersetzten Stickstoffs auf eine
dem Muskelfleisch #hnliche Substanz mit dem N-Gehalt derselben:
3,4 pCt. — An den Leimtagen (3.—12. Tag) ist von der N-Ausschei-
dung der N-Gehalt der verabreichten 100 g (luftirocknen) Leims mit
14,348 N in Abzug gebracht und der verbleibende Rest auf zersetztes

Fleisch berechuet.
4) Beim Catheterisiren ging eine kleine Menge Harn, etwa 15 com verloren.
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Wasser  Verfittert Harn- Fleisch Aenderung  Ge-

- 200 g . zer-  im Kérper-  wicht
Tog nizafglin net])?ellelisch ° gle(?cg); im Harn setzt ﬁeiscrl)l in kg
20. - 395 6,384 188 + 12 98,64
21. - je 364 4,939 145 + 55 24,83
29, - 950 g Starke 458 5,628 165 + 35 98,9
23. - 250 g Zucker 476 6,787 200 0 29,06
24. - 618 8,12 1) 239 — 39 29,02
25. - 300 g Starke 614 7,812 230 — 30 28,99

Diese Versuchsreihe erscheint in mancher Hinsicht be-
merkenswerth. Zunichst zeigt sich ausnehmend deutlich der
ersparende Einfluss der Kohlehydrate auf den Eiweissumsatz und
die Zunahme dieser Wirkung mit steigender Gabe der Kohle-
hydrate. Wahrend ein Hund von 26 kg bei ausschliesslicher
Fleischnahrung mindestens 1000 g Fleisch zur Erhaltung seines
Eiweissbestandes braucht, sieht man hier bei einer Tagesration
von 200 g Fleisch und 250 g Kohlehydrate (1. Tag) nur 263 g
Fleisch zersetzt werden, bei derselben Fleischmenge im Futter
von 300 g Kohlehydrate (2. und 25. Tag) nur 223—230 ¢ Fleisch
der Zerstérung anheimfallen. Giebt man zu demselben Fleisch-
quantum noch mehr, 500 g Kohlehydrate (18.— 2b. Tag), so wird
nicht nur der Kiweissbestand des Korpers erhalten, also nur das
Nahrungseiweiss zersetzt, sondern sogar noch weniger, sodass
dabei nicht nur N-Gleichgewicht, vielmehr noch ein N-Ansatz
d. h. Ansatz von Kéorperfleisch eintritt, der sich giinstigsten
Falls zu 78 g Fleisch pro Tag beziffert und im Mittel dieser
Reihe 36 g betrigt®). In den entsprechenden Versuchsreihen von
Voit®) an einem 33 kg schweren Hunde findet man #hnliche
Verhiltnisse, nur dass der Liweissverbrauch bei gleichen Gaben
von Kohlehydraten héher ist, was wohl nur durch das grissere

') Am 24. Tage erkrankte, wie erwihnt, der Hund unter Auftreten diar-
rhoischer Entleerung; daher an diesem und dem folgenden Tage der
Eiweisszerfall zu-, das Gewicht abnahm. Bemerkenswerth ist die Zu-
nahme der Diurese ungeachtet der vermehrten Wasserausscheidung mit
den diarrhoischen Entleerungen.

%) Dass am 24. Tage bei dem nehmlichen Futter anstatt des Fleisch-
ansatzes noch -ein geringer Fleischverlust stattfand, hingt offenbar mit
der infolge des Darmkatarrhs unvollstindigen Ausnutzung des Futters
Zusammen.

3) Zeitschr. f. Biologie. V. 8. 431. 1869.



112

Gewicht und den besseren Ernidhrungszustand seines Versuchs-
thieres bedingt sein diirfte. So fand Voit bei jenem Hunde zu
verschiedenen Zeiten, als derselbe infolge der voraufgegangenen
Fitterungsreihe reicher an Fleisch geworden war, bei 150 ¢
Fleisch und 850 —430 g Kohlehydraten einen Fleischverbrauch
von 316 g; ein anderes Mal, als der Hund fleischirmer geworden
war, bei 150 ¢ Fleisch und 350 g Kohlehydraten einen Fleisch-
umsatz von nur 224 g, ziemlich ebenso viel als unser Hund bei
200 g Fleisch und 300g Kohlehydrate (2.Tag) verbrauchte;
ferner bei 200 g Fleisch und 300 g Zucker einen Fleischumsatz
von 269 g, einen Werth, den wir bei 200g Fleisch und nur
250 g Kohlehydrate erhoben haben. Leider liegen in Voit’s
sonst so zahlreichen Versuchsreihen keine Beobachtungen iiber
so kleine Fleisch- (200 g) und so grosse Kohlehydratgaben (500 g)
im Futter vor. Jedenfalls erscheint es bemerkenswerth, dass
bei Zusatz so grosser Mengen von Kohlehydraten zu einer kleinen
Fleischration der Fleischverbrauch eines fast 28 kg schweren
Hundes bis auf 122 g herabgesetzt werden kann, sodass also
pro kg Korper nur 4,4 g Fleisch oder 0,9 g Eiweiss zerstort
werden; es ist dies der niedrigste Werth, der meines Wissens
bisher bei einem mit Fleisch') gefiitterten grossen Hunde beob-
achtet worden ist. Und was ebenfalls von Interesse erscheint,
ist, dass infolge dieser eiweisssparenden Wirkung grosser Kohle-
hydratgaben der Fleischverbrauch des Thieres sich erheblich
niedriger stellt, als er bei demselben Individuom in der spéteren
Hungerzeit gewesen, wo immer noch c. 160 g Fleisch tiiglich
umgesetzt worden sind (s. Tabelle S.105).

Ferner illustrirt die vorliegende Fiitterungsreihe ebenfalls
die ersparende Wirkung des Leims auf den Eiweissverbrauch
und gzeigt in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von
Voit?), dass in dieser Hinsicht der Leim die Kohlehydrate weit
hinter sich zuriicklisst, und zwar erscheint diese Wirkung am
betrichtlichsten in den ersten Tagen der Fiitterung, ist aber

") Bei einem kleinen Hunde von 6,5 kg, der vorher gehungert hatte,
konnte Rubner (Zeitschr. f. Biologie. XIX. 8. 357) durch alleinige
Zufuhr von 80—100 g Rohrzucker (ohne Fleisch) den Fleischverbrauch
auf 4,8 g Fleisch oder 0,95 g Eiweiss pro kg Korper herabdriicken.

?) Zeischr. f. Biologie. VIIL S.297. 1872. '
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auch noch spiter deutlich zu erkennen. Wihrend bei 200 g
Fleisch und 300 g Kohlehydraten im Futter noch 23 g Kérper-
fleisch abgegeben wurden, sinkt bei Zusatz von 100 g Leim der
Fleischverbranch') am 4. Tage auf 37 g und betrigt noch am
8. Tage nur 126 g, sodass, mit einer einzigen Ausnahme (7. Tag),
durch die Leimgabe Eiweissansatz erzielt wird, der sich mindestens
auf 13 g, hochstens auf 163 g und im Mittel auf 37 g Kérper-
fleisch beziffert. Es gelangt also bei 100 g Leim, 200 g Fleisch
und 300 g Kohlehydraten ebensoviel Kérperfleisch zum Ansatz
als bei 200 g Fleisch und 500 g Kohlehydrate (13.—28. Tag);
mithin leisten in Hinsicht der Eiweissersparniss 100 g Leim
ziemlich eben so viel als 200 g Kohlehydrate.

Steigt man beim Leim- und Fleischfutter mit der Kohle-
hydratgabe auf 400 g (9.—12. Tag), so nimmt auch der Fleisch-
ansatz zu, und wihrend bei 300 g Kohlehydrate im Mittel tég-
lich 37 g Kérperfleisch angesetzt warden, steigt bei 400 g Kohle-
hydraten der Fleischansatz auf 60 g pro Tag, sodass demnach
ein Plus an Kohlehydraten im Futter um 100 g eine Zunahme
des Fleischansatzes um 23 g bewirkt. Bei einem 44 kg schweren
Hunde erzielte Voit bei 300 g Fleisch, 200 ¢ Leim und 200 g
Kohlehydraten einen Ansatz von 32 g Korperfleisch. Offenbar
bot unser Hund infolge seines durch die lange Inanition ausser-
ordentlich verminderten Eiweissbestandes im Kérper so giinstige
Verhiltnisse fiir den Eiweissansatz -dar, dass schon bei 100 g
Leim und 300 ¢ Kohlehydraten '/, —'/,, und bei 400 g Kohle-
hydraten sogar mehr als */, (?/,,) vom Fleisch im Futter der
Zerstorung entzogen und am Korper angesetzt wurde.

Die Grosse der Wasserausscheidung durch den Harn wihrend
dieser Fiitterungsreihe verdient noch Erwdhnung. An den ersten
beiden Tagen betrng das mittlere Harnvolumen 396 cem, in
der spiteren Periode der Fleisch- und Kohlehydratfiitterung (13.
bis 23. Tag) im Mittel 415 cem, dagegen belduft sich wihrend
der 10 Tage, wo daneben noch Leim gegeben wurde, die Harn-
menge im Durchschnitt auf 555 cem, ist also .um ein volles

1) Vom ersten Leimtage (3. Tag) ist hier abgesehen, obwohl auch der an
diesem Tage fir die N-Ausscheidung gefundene Werth rtichtig sein
dirfte (8. 110), um das Resultat durch einen als zweifelsmdglich er-
scheinenden Werth nicht im glinstigen Sinne zu beeinflussen.

Archiv f, pathol. Anat. Bd. CL HIft. 1. 8
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Drittel hélier als in der daranf folgenden Periode, in welcher
der Leim wieder fortgelassen wurde. Man kénnte nun denken,
diese Steigerung uwm 140 com pro Tag wéire dadurch bedingt,
dass wihrend der Leimperiode 100 ccm Wasser ") mehr gegeben
worden sind als vorher und nachher. Indess steigt bekanntlich
bei Mehraufnahme von 100 ccm Wasser die Harnmenge zu-
meist gar nicht oder nur um einen ganz geringen Bruchtheil
des mehr aufgenommenen Wasserquantum. Vielmehr ist die
Steigerung der Diurese um '/, der ohne Beigabe von Leim beob-
achteten Grosse darauf zuriickzufithren, dass der Leim vollstindig
zu Harnstoff zersetzt wird und als solcher austritt; infolge dessen
steigt die Grosse der N-Ausscheidung, welche (fiir den 13. bis
22. Tag) im Mittel 5,26 N = 11,27 g Harnstoff betréigt, an den
Leimtagen (3.—12. Tag) im Mittel auf 18,72 N = 40,1 ¢
Harnstoff, ist also 3'/,mal so gross als sonst. Nun hat jeder
Stoff, der it dem Harn aus dem Kérper entfernt wird, die
Rigenschaft mehr Wasser in den Harn iiberzufiihren so z. B.
Salze, Harnstoff, Zucker; solche Stoffe wirken also diuretisch.
Daher hat der Leim, der in Harnstoff @ibergeht und als solcher
durch den Harn austritt, indirect diuretische Wirkung. ~Ganz
dasselbe lisst sich, wie ich finde, aus Versuchsreihen von
Bischoff und Voit?) ableiten. Ein Hund schied bei Aufnahme
von 176 g Fleisch, 230 g Stiirke, 17 g Fett und 194 ¢ Wasser
15 ¢ Harnstoff in 229 com Harn aus, ein anderer bei 260 g
Fleisch, 250 g Starke, 20 ¢ Fett und 138 ¢ Wasser, 36 ¢ Harn-
stoff in 376 cem Harn. Hingegen betrug bei ausschliesslicher
Aufnahme von 200 g Leim und 800 g Wasser die Harnstoffmenge
66 ¢ und die Harnmenge 690 ccm., ferner bei 200 ¢ Fleisch,
200 ¢ Leim und 780 ¢ Wasser die Harnstoffmenge 91 g, die
Harnmenge 1147 cem, endlich bei 200 g Fleisch, 300 g Leim
und 1250 ¢ Wasser die Harnstoffmenge 108 g, die Harnmenge
sogar 1425 cem. In dem Maasse also, als durch Zersetzung

1) Beilaufig rein aus fusseren Griinden, weil sich nehmlich mit weniger
Wasser die Abkochung des volumindsen gemischten Futters micht gut
herstellen liess.

%) Die Gesetze der Ernshrung des Fleischfressers. Leipzig und Heidelberg *
1860, §.182, 189, 232, 220, 223,
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des Leims die Harnstoffausscheidung steigt, nimmt auch ziem-
lich proportional das Harnvolumen zu.

Der Gesammtansatz an Korperfleisch wihrend der Fiitfe-
rungsperiode beliuft sich (laut Tabelle) auf 962 ¢; indess diirfte
sich thatsichlich der Fleischansaiz niedriger stellen. Die Be-
rechnung der Aenderung des Korperfleischs geschieht einfach in
der Weise, dass man die gefundene Menge des zersetzten
Fleisches von der mit dem Futter gegebenen abzieht. Dabei ist
aber vorausgesetzt, dass das verfiitterte Fleisch im Darmkanal
auch vollstindig zur Resorption gelangt. Nun trifft dies er-
fahrungsgemiss bei so kleinen Fleischmengen zu, wenn sie allein
oder neben Fett, gereicht werden. Wenn aber Kohlehydrate in
betrichtlicher Menge zur Verfiitterung gelangen, ist die Aus-
nutzung des Fleisches im Darmrohr ein wenig schlechter. Um
diesen Antheil von Fleisch, der sich der Resorption entzieht,
kennen zu lernen, bedarf es der N-Bestimmung der Faeces.
Ich habe nun wihrend der ganzen Reihe nur einmal den
auf 3 Tage (9.—11. Tag) entfallenden Koth, nach dem von mir
angegebenen Verfahren durch Korkstiickchen abgegrenzt'), unter-
sucht. Derselbe wog feueht 1151 g und trocken 36,66 g, ent-
hielt also 31,8D pCt. Trockensubstanz; letztere gab 4,17 pCt. N,
sodass demnach an 3 Tagen 1,529 N oder taglich 0,51 N mit
dem Koth ausgestossen wurde. Im Tagesmittel betrigt also die
Kothausscheidung 38,4 g feucht und 12,22 ¢ trocken mit 0,51 g N.
Indess darf nicht die ganze Menge des mit dem Koth ausge-
schiedenen Stickstoffs auf das aus dem Iutter nicht resorbirte
Eiweiss bezogen werden. Denn einmal setzt auch der Hunger-
hund Koth und darin Stickstoff ab [und zwar betrug bei Voit’s?)
Hund von 30 kg die tdgliche Menge des durch den Hungerkoth
ausgeschiedenen N 0,15 ¢] und dieser Stickstoff kann doch nur
seitens des Darms ausgeschieden sein, also aus den Residuen
der in den Darm ergossenen Verdauungssifte bestehen; sodann
steigt auch bei ausschliesslicher Einfihrung von N-freien Nihr-
stoffen (Stirke, Zucker) die Menge des mit dem Koth ausge-
stossenen Stickstoffs*) gegeniiber dem Hungerkoth; es nehmen

1) Dieses Arch. Bd. 80. 8, 45. 1880.
%) Zeitschr. f. Biolog. II. 8. 308. 1866.
% Rieder, ebenda, XX, 8. 378, 1884,

g
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also infolge der durch die Verdauung angeregten gesteigerten
Thitigkeit des Darms auch die Se- und Excretionsproducte des
letzteren an Menge entsprechend zu. Ein kleiner Hund von
Tkg, der in einer 2tdgigen Hungerperiode tiglich im Mittel
0,094 N durch den Darm ausschied, gab, bei ausschliesslicher
Fiitterung mit 70 g Stirke 0,11 N und bei 140 g Stirke sogar
0,22 N mit dem Koth ab; es stieg also bei Verdoppelung der
Stirkegabe auch die N-Ausscheidung durch den Koth auf das
Doppelte an. Leider liegen Versuche mit noch grésseren Stérke-
gaben, wie solche von unserem Hunde aufgenommen, wurden
(800—5H00 g), nicht vor; voraussichtlich wiirde bei noch weiterer
Steigerung der gereichten Kohlehydrate entsprechend mehr N
mit dem Koth ausgeschieden worden sein. Wir diirften daher
eher zu niedrig greifen, wenn wir bei einer Aufnahme von 300
bis 500 g Kohlehydraten die von den Ausscheidungsproducten
des Darmrohrs herrithrende N-Menge im Koth zu 0,3 g ver-
anschlagen. Es blieben dann von den 0,51 N im Koth nur
0,21 N, die auf das nicht resorbirte Kiweiss zu beziehen sind.
Demnach ‘hiitten sich tiglich 0,21 N=16,2¢ Fleisch und fir
25 Tage insgesammt 155 g Fleisch, 8,1 pCt. von der verfiitterten
Menge, der Resorption entzogen, sodass von dem als am Kdrper
angesefzt berechneten Fleischquantum disse 155 g in Abzug zu
bringen sind. Demnach sind wahrend der Fitterungsreihe nur
807 oder rund 800 g Fleisch zum Ansatz gelangt.

Zu bemerkenswerthen Schliissen fiihrt die Aufstellung der
Bilanz zwischen Einnahmen und Ausgaben. Wihrend der ganzen
Fiitterungsreihe nahm der Hund auf:

13,4 kg Wasser
b » Fleisch
10,25 , Kohlehydrate
1 , Leim

im Ganzen 29,60 kg.

Nun hat aber wihrend der Fitterung das Korpergewicht
nur um 3,27 kg zugenommen, folglich miissen 26,38 kg wieder
ansgegeben sein.  Wie vertheilen sich diese Ausgaben? Mit dem
Harn sind entleert worden 12200 cecm, die bei einem mittleren
specifischen Gewicht von 1,020 rund 12,45 kg geben, mit dem
Koth 25x38,4¢g = 0,96 kg, bleiben also 12,97 kg fiir die
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Ausscheidurigen durch Lunge und Haut. Es entfallen demnach
47,2 pCt. der Ausgaben auf den Harn, 3,6 pCt. auf den Koth
und 49.2 pCt. auf Lunge und Haut. Demnach ist die Vertheilung
der Ausscheidungen bei reichlichen Kohlehydraten bez. Leim
und wenig Fleisch im Futter nicht viel anders, als bei mittleren
Fleisch- und grossen Kohlehydratmengen. Bei dem von Petten-
kofer und Voit') untersuchten Hunde von 382 kg trafen bei
Fiitterung mit 400 g Fleisch und 400 g Stirke (und 330 com
Wasser) 43,0 pCt. auf den Harn, 4,5 pCt. auf den Koth und
52 pCt. auf Lungen und Haut. '

Die Wasserbilanz stellt sich, wie folgt:

Aufgenommen wurde an (reinem) Wasser 134 kg

in 000 g Fleisch (75 pCt.) Wasser . . 3,95 ,
in 1000 g Leim (8.108) Wasser . . . 0,2
in 5400 g lufttrockner Statkez) (15 pCt.)

Wasser e . .. . 081,

im Ganzen 18,16 kg

oder pro Tag 720 g.  Von diesem aufgenommenen Wasser traten

12,2 kg, rand 67 pCt., durch den Harn,

0,65 »nyo» 355 » » » Koth
heraus. Da die Analyse der Organe des getddteten Thieres
(s. 5.123) nur einen der Norm entsprechenden Wassergehalt er-
geben hat, so muss also der Rest mit 5,31 kg oder 30 pCt. der
Wassereinnahmen den Kérper durch Lunge und Haut verlassen
haben. .

Da die Gesammteinnahmen 29.66 kg betragen und von
diesen 18,16 kg aus Wasser bestehen, so bleiben 11,49 kg fiir die
festen Stoffe der Nahrung (im Mittel pro Tag 460g feste Stoffe),
und davon entfallen auf

5000 g Fleisch . . 1250 g Trockensubstanz.
1000 g Leim . . . 797g »
10250 g Kohlehydrate 9440 ¢ »

Da ferner von den 25 pCt. der Trockensubstanz des Fleisches

nur 20 pCt. aus Eiweissstoffen bestehen, so belduft sich die im

Fleisch eingefiihrte Eiweissmenge auf rund 1000 g. Es verhalten
1) Zeitsehr. f. Biologie. IX. S. 444. 1873,

) Lufttrockenes Stirkemehl enthilt nach Voit und J. Kénig im Mittel
1415 pCt. Wasser.
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sich demnach im Gesammtmittel die N-haltigen Stoffe (Eiweiss
und Leim) zu den N-freien (Kohlehydraten) wie 1800 : 9400
=1:52

Die mittlere tégliche Aufnahme von Néhrstoffen beziffert
sich auf 72 g (trocknes) Eiweiss + Leim, 378 g (trockne) Kohle-
hydrate und 726 g Wasser, insgesammt 1176 g; es erscheint
héchst bemerkenswerth, dass der Hund diese grosse Menge von
Nahrstoffen, besonders von Kohlehydraten durch 23 Tage gut
vertragen und bis auf einen kleinen Bruchtheil auch wirklich
resorbirt hat.

Das Korpergewicht stieg in den 23 Tagen der Fiitterung lang-
sam und stetig, doch nicht gleichmassig an. An den 10 Leimtagen
(3.—12. Tag) betragt die absolute Gewichtszunahme 1,38 kg,
an den 10 folgenden Tagen (13.—22. Tag), wo neben Fleisch
je 500 g Kohlehydrate gegeben wurden, dagegen 1,98 kg, somit
ist in der letateren Periode die Gewichtszunahme um 43,5 pCt.
orosser als in der Leimperiode. In Hinsicht der Zunahme an
Kérpersubstanz leisten demnach 500 g Kohlenhydrate betrichtlich
mehr als 100 ¢ Leim und 300—400 g Kohlehydrate. Da nun
die Gewichtszunahme sich im Wesentlichen nur auf drei Kérper-
bestandtheile: Eiweiss, Fett und Wasser vertheilt und der Ei-
weissverbrauch bez. der Ansatz von Korperfleisch, wie schon er-
ortert, in der Leim- und in der nachfolgenden Periode nur ge-
ringe Differenzen aufweist, so muss offenbar der Ueberschuss der
Gewichtszunahme einem vermehrten Ansatz von Fett und Wasser
zugeschrieben werden. Wenn nun, wie gleich voranfgenommen
werden mag, die Analyse des getddteten Thieres keinen Unter-
schied im Wassergehalt der Organe gegen die Norm ergeben
hat, so muss das Plus der Gewichtszunahme der letzten Periode
gegen die Leimtage hauptsichlich auf Ansatz von Fett geschoben
werden. Somit wiirden hinsichtlich des Fettverbrauchs und
Fettansatzes H0O g Kohlehydrate mehr leisten als 100 g Leim
und 300—400 g Kohlehydrate, obschon beide in Hinsicht des
Biweissverbrauches ziemlich das Gleiche leisten?).

Wir kommen damit zur letzten wichtigsten Frage, die dem
Sectionsergebniss und den gewonnenen analytischen Resultaten
des getddteten Thieres voraufgenommen zu werden verdient,

Y 8. 113,
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nehmlich in welcher Weise vertheilt sich der wihrend der
Fiitterungsreihe beobachtete Ansatz von 3,27 kg Korpersubstanz
iiber die wesentlichsten, hier in Frage kommenden Korperconsti-
tuentien: Eiweiss (Fleisch), Fett und Wasser? Der Eiweiss-
ansatz belduft sich nach den obigen Darlegungen') auf rund
800 g Kéorperfleisch, sodass fiir den etwaigen Wasser- und Fett-
ansatz 2,47 kg ibrig bleiben. Nun kionnte man meinen, dass
dieser Ansatz von rund 2'/, kg am Korper im Wesentlichen in
Form von Wasser erfolgt ist. Allein es liegt bislang keine Er-
fahrung vor, die auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit zeigte,
dass bel einem fiir den Bedarf ausreichenden oder gar den Be-
darf ibersteigenden und einen geringen Eiweissansatz bewirken-
den Futter der Kérper wasserreicher wiirde, im Gegentheil sieht
man bei guter Ernihrung die Trockensubstanz des Korpers zu-
und den Wassergehalt der Organe abnehmen; umgekehrt wicd
bei schlechter, fiir den Bedarf nicht ausreichender Erndhrung,
bei welcher Eiweiss oder Fett oder beide vom Korper zu Ver-
lust gehen, der ganze Korper wissriger®), sodass er ungeachtet
der Abnahme an Eiweiss und Fett allein durch Wasseransatz
erheblich weniger, als dem Eiweiss- und Fettschwund entspricht,
an Gewicht abnehmen oder unter giinstigen Umstéinden sogar
daran zunehmen kann. Den stirksten Einfluss auf den Wasser-
gehalt des Kérpers {ibt bekanntlich der Fettgehalt desselben,
derart dass, je mehr Fett abgelagert wird, um so wasserirmer
die Organe werden®), was wobl daher rithrt, dass infolge der
Ablagerung des Fettes in Form des nur wenig (30 pCt.) wasser-
haltigen Fettgewebes der procentarische Wassergehalt des Korpers
abnehmen muss. Sprechen schon allein diese LErfahrungen da-
fiir, dass der Wasseransatz jedenfalls gegen die Ablagerung von
anderen Stoffen (Fett) in den Hintergrund tritt, so ist noch

1 8. 116.

%) Bischoff und Voit (Die Gesetze der Ernihrung des Fleischfressers.
1860. 8. 214) fanden bei zwei langere Zeit nur mit Brod gefiitterten
Katzen, die dabel an Eiweiss und Fett zugesetzt hatten, in den Muskeln
und im Gehirn einen um 3 —4 pCt. hbheren Wassergehalt als in den
entsprechenden Theilen normal genihrter Katzen.

%) Lawes und Gilbert, Phil. Transact. of Roy. Society. 1859. IL. p. 493;
vergl. auch dieses Arch. Bd. 95. S. 420.
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daran zu erinnern, dass durch die voraufgegangene Inanition der
Wassergehalt des Kérpers unzweifelhaft zugenommen, die Organe
relativ wasserreicher geworden waren, wie u. A. daraus hervor-
geht, dass vom 24. Hungertage ab, obwohl der Hund nur ebenso
viel Wasser erhalten hat, als vorher und auch die Harnstoffaus-
scheidung nur unwesentlich angestiegen ist, sich die Harnmenge
stetig bis zum - 31. Hungertage in Werthen bewegte, die um
37 pCt. das Harnvolumen der voraufgegangenen 12 Hungertage
iiberstiegen’) Es ist danach umzweifelhaft, dass in der letzten
Periode des Hungerzustandes ein relativer Ueberschuss an Wasser
in den Organen gegeniiber der Norm bestanden hat. Dass ein
Organismus, der durch voraufgegangenen Hunger wasserreicher
geworden, bei einer sogar Fleischansatz bewirkenden Nahrung
noch erhebliche Mengen (2'/, kg) Wasser in .seinen Organen und
Geweben ablagern soll, ist vollends undenkbar. Im Gegentheil
sieht man iiberall mit Eintritt besserer Erndhrung den vorher
erlangten Wasseriiberschuss in den Geweben zu Verlust gehen,
sodass in den ersten Tagen der Fiitterung entweder keine er-
hebliche Aenderung des Korpergewichts oder statt des erwarteten
Zuwachses an letzterem sogar eine Gewichtsabnahme zu beob-
achten ist. Auch in unserer Fiitterungsreihe betrug die Ge-
wichtszunahme in den ersten beiden Fiitterungstagen zusammen
nur 190 g, weiterhin pro Tag 188 und vom 13. Tage ab sogar
198 g. Eine etwaige Zunahme im Wassergehalt des Korpers
lisst sich bei der Untersuchung der Organe des getddteten
Thieres direct nachweisen und zwar am einfachsten an den
Muskeln. Das Gesammtgewicht der Muskeln beim Hunde be-
tragt rund 45 pCt. des Kérpergewichts®), und dem entsprechend
schliessen auch die wasserreichen = Muskeln®) die gréssere
Hilfte des im Gesammtkdrper vorhandenen Wassers ein, nach
B. Bischoff*) rund HH pCt. des gesammten Korperwassers.
1) 8. 96 und 8. 101, '
?) Nach F. A. Falek (Das Fleisch. Marburg 1881) betrigt die Muskel-
masse des Hundes sogar 46,4 pCt. des Kdrpergewichtes. »
% In der Norm enthilt mageres Muskelfleisch circa 75 pCt. Wasser, und
diesem Wassergehalt nahern sich die iibrigen Organe und Gewebe mehr
oder weniger, die Knochen und das Fettgewebe ausgenommen, die nur

22 Dbez. 30 pCt. Wasser enthalten.
4) Zeitschr. f. rationelle Med. XX. 8.75. 1863.
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Wenn also jene 2'/, kg in Form von Wasser am Kérper des
Hundes angesetzt worden wiren, so hitte auf die Muskeln ein
Wasseransatz von bH X 2 = 1375 g treffen miissen. Nun
betrigt aber die Gesammtmuskelmasse -des 29 kg schweren
Hundes (am Ende der Fiitterungsreihe) etwa 29 x 0,45 =13,05 kg,
und von diesen wiirden in der Norm 70 pCt. == 9,888 kg in
Form von Wasser enthalten sein. Wenn aber in jenen 13,05 kg
Muskeln iiber den normalen Wassergehalt noch 1375 g Wasser
angesetzt wiren, so wiirden sich 9888 4- 1375 == 11263 g
Wasser in den Muskeln finden und demnach die Muskeln, aun-
statt wie in der Norm rund 75 pCt., nicht weniger als 86,3 pCt.
Wasser und nur 13,7 pCt. Trockensubstanz enthalten miissen.
Ein solcher Wasserreichthum der Muskeln ist bisher niemals
weder unter physiologischen noch pathologischen Verhiltnissen
beobachtet worden, ja ein so hoher Wassergehalt miisste zweifellos
die Functionsfihigkeit der Muskeln beeintrichtigen, wenn nicht
gar unméglich machen, andererseits wiirde sicherlich wenigstens
ein Theil dieses Wasseriiberschusses durch die Lymphe und das
Venenblut aus den Muskeln abgefiihrt werden, in den allgemeinen
Kreislauf tibertreten und durch Harn, Haut und Lungen aus-
geschieden werden. Eine analoge Betrachtung fiir das Blut,
dessen Gesammtmenge beim Hunde '/, des Kirpergewichts, also
hier rund 2230 g betrigt, wiirde '/,, des prasumptiven Wasser-
ansatzes von 2,6 kg = rund 200 g Wasser im Blute aufgehiuft
verlangen; dadurch miisste der sich in der Norm auf 78,5 pCt.
beziffernde Wassergehalt des Blutes auf etwa 87 pCt. ansteigen;
einen so enormen Wassergehalt des Blutes beobachtet man wohl
kaum je in den hdchsten Graden hydrémischer Zustinde. Es
sei gleich vorweg genommen, dass die Analyse der Muskeln und
des Blutes des getidteten Hundes nur einen der Norm ent-
sprechenden Wassergehalt ergeben hat'). Nach all’ diesen Er-
fahrungen und Erwigungen war mit einer an Sicherheit grenzen-
den Wahrscheinlichkeit zu schliessen, dass ein betrichtlicher
Theil der Gewichtszunahme auf Ansatz von Fett zu beziehen ist.

') Nehmlich 74,67 resp. 78,26 pCt. (S. 123); Ebenso wenig war die Leber
wasserhaltiger als in der Norm.



Menge und Vertheilung des abgelagerten Fettes.

Am Ende des 25, Fitterungstages, als wegen der noch stérkeren Diarrhoe
und der infolge davon schlechteren Ausnutzung der Nahrung im Darm der
Eiweisszerfall grosser wurde und damit das Kdrpergewicht, anstatt wie vor-
her pro Tag im Mittel um 198 g anzusteigen, sogar um 30—40 g zu sinken
begann und nunmehr auf eine gedeihliche Fortfibrung der Versuchsreihe
kaum zu hoffen, vielmehr zu befiirchten war, dass bei ungeniigender Auf-
nahme von Nahrung der Hund von seinem Bestand an Kérperfleisch und
-Fett zusetzen und dadurch der bisher erzielte Fitterungseffect bei noch lin-
gerem Zuwarten nur gefibrdet werden wiirde, schien es gerathen, den Ver-
such abzubrechen und zuzusehenm, welches Ergebniss die bisherige, 26 Tage
hindurch fortgesetzte Fitterung geliefert hat. Es wurde nunmehr der Hund
mittelst Chloroform getédtet?). Da nach frilheren Untersuchungen®) etwaiges
abgelagertes Fett hauptsichlich im Unterhautbindegewebe, in der Bauchhohle
(Mesenterium, Omentum, um die Nieren), in den Muskeln und der Leber zu
finden ist, so wurde zunichst nur auf diese Theile die Untersuchung aus-
gedehnt, dagegen die anderen Organe bei Seite gestellt.

Beim Abziehen der Haut zeigte sich fast iberall ein massiges Fett-
polster, das am Halse, am Gesiss und in der Schenkelbeuge stirker ent-
wickeit war; auch die Muskeln an der Bauchfliche des Thorax und Abdomen
waren mit einer diinnen Fettschicht wberzogen. In der Banchhohle fand
sich nur wenig Fett im Mesenterium und am Omentum, dagegen ziemlich
reichlich um die Nieren und im kleinen Becken um Blase und Mastdarm
herum, auch in der Brusthéhle war etwas Fett abgelagert. Als besonders
bemerkenswerth ist hervorzuheben, dass sich an manchen Stellen, so am
Oberarm, an der Vorder- und Hinferfliche des Oberschenkels betrichtliche
Fettablagerungen zwischen den oberflichlichen Muskeln und zwischen den
Fascien fanden. Mit Messer und Scheere wurde das sichtbare Fettgewebe,
aus dem Panniculus, aus der Bauch- und Brusthohle abgetrennt und
zwischen den Muskeln, so gut es ging, herauspriparirt. Durch Auslassen
der so abgetrennten Fettgewebsstiicke wurden 397,4 g eines Fettes gewonnen,
das sich wie Hundefett verhielt. Es will mir scheinen, als ob die Verthei-
lung des abgelagerten Feites fir die Entstehung des Kdrperfettes aus resor-
birtem Nahrungsfett geradezu charakteristisch ist; im letzteren Falle, mag
nun die Mastung durch reichliche Einfihrung von Fett oder von festen

1) Die Section des Darms ergab die Zeichen eines acut entziindlichen
Zustandes: starke Injection und Rothung der Darmschleimbaut, beson-
ders im Jejunum und Ileum mit capilliren Hamorrhagien auf der Hohe
der Schleimhautfalten, Anfillung des sonst leeren Jejunum und des
Ileum mit einem breiig-gallig gefarbten Inhalt, im Dickdarm dtnne,
stark sauer reagirende Fices.

%) Dieses Arch. Bd. 95. 8. 420 u. 438.
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Fettsauren bewirkt worden sein, trifft man das Fett in stirkster ‘Anhaufung
in der Nihe der Resorptionsstatte, des Darms an, insbesondere in Mesente-
rium und Omentwn?). Hier dagegen fand sich das Fett zumeist im Panni-
culus und zwischen den Muskeln abgelagert.

Die Leber wog frisch 1013,6 g = 1/as¢ des Korpergewichts, wahrend
sie sonst 45—zl vom Kérpergewicht betrigt. Die feuchte Leber enthielt
30,76 pCt. Trockensubstanz ?), und von letzterer trafen 3,9 pCt. auf Fett. Im
Ganzen schloss also die Leber 39,85 g Fett ein. Da die Leber in der Norm
70 - 71 pCt. Wasser enthéilt, so ist die Leber unseres Hundes mit nur
69,24 pOt. Wasser eher ein wenig wasserimer.

Die Muskeln waren nicht von so gesattigt rother Farbe, als in der
Norm und zeigten zwischen den Muskelfasern vereinzelte Fetttrépfechen, da-
gegen waren die Primitivbiindel, soweit man aus einigen Praparaten ein Ur-
theil zu fillen berechtigt ist, frei von Fetttropfen. HKs wurden nun aus
Muskeln verschiedener Gegenden: Hals, Schulter, Ricken, Brust, Ober-
schenkel und zwar méglichst von Stellen aus dem Muskelinnern Proben ent-
nommen, diese gut zerkleinert wnd durchgemischt; die Analyse ergab
25,83 pCt. festen Rickstand und davon 3,83 pCt. Fett®). Es enthielten also
die Muskeln 74,67 pCt. Wasser, also ebenfalls eher etwas weniger als in der
Norm. Jedenfalls geht daraus evident hervor, dass weder die Leber noch
die Muskeln wasserreicher geworden sind. Da nun die Gesammtmuskelmasse
des 29 kg schweren Hundes rund 13,05 kg betrigt%), so wirden darin
130,5 XX 3,83 == 499,8 g Fett eingeschlossen sein.

1) Dieses Arch. Bd. 95. S. 420 u. 438. — Ich glaube dies besonders her-
vorheben zu sollen, weil J. Forster (Zeitschr. f. Biologie. XIL S. 463),
bei der Taube wenigstens, keinen bemerkenswerthen Unterschied be-
ziiglich des Ortes des Fettansatzes zwischen dem, dem K&rper von
aussen zugefihrten und dem in ihm selbst (wie Forster aus seinem
Versuche erschliesst) aus Eiweiss gebildeten Fett gefunden hat; ,beide

Fettarten lagern sich, wenigstens im Anfange einer Mastfiitterung,

gleichmissig und bei der Taube vorziglich in dem Unterhautzell-

gewebe ab“.

7,83 g feuchte Leber gaben, bei 1050 C. getrocknet, 2,409 g feste Stoffe

und 0,308 g Aetherextraet.

%) 8,24 g feuchte Muskelsubstanz wog, um 105° getrocknet, 2,087 g und
gab 0,316 g Aetherextract. — In meiner Arbeit, dieses Arch. Bd. 95.
S. 420, Anm. 2, ist bei der Analyse einer Muskelprobe das Gewicht
des darin enthaltenen Wassers irrthiimlich anstatt desjenigen der
Trockensubstanz angegeben; es muss heissen .... ,Muskelsubstanz,
bei 1109 getrocknet, wog 1,256 g«. Im Text ist dementsprechend der
Gehalt des trockenen Muskels an Fett mit ,37,35 pOt.© (statt 13,27 p(t.)
zu verbessern. An dem Gesammtifettgehalt der (feuchten) Muskeln wird,
wie ersichtlich, dadurch nichts geiindert.

4 8. 121.

)

~7
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Eine Probe vom defibrinirten Blut ergab 21,74 pOt. feste Stoffe und
darin 0,106 pCt. Aetherextract’); also zeigt auch das Blut normalen Wasser-
gehalt®). Da die Gesammtblutmenge ; des Kérpergewichtes = 2230 g be
trigt, so enthalt das Gesammtblut nur 2,36 g Fett. Bei cinem stark ge-
misteten Hunde von 13 kg habe ich friher?) im Gesammtblut, dessen Menge
sich allerdings nur auf 1000 g bezifferte, auch nur 2,32 g Fett gefunden.

Es ist sonach gefunden worden:

im Panniculus, in den Kérperhohlen, zwischen den Fascien u. A. 897,4 g Feit
in den Muskeln . . . . . . . . . . . . . . . . 4998- -
in der Leber . 39,9 - -
insgesammt 937,1 g Fett.

Nachdem so aus den grob abpréparirbaren Kérpertheilen
erhebliche Mengen von Fett gewonnen waren, glaubte ich von
der ausserordentlich umstindlichen Analyse der iibrigen Organe:
Herz, Lungen, Nieren, Milz, Knochen, Fell etc. auf Fett Abstand
nehmen zu diirfen. Bekanutlich enthalten bei einem nicht zu
fettarmen Thiere die Knochen insbesondere das Knochenmark
noch reichlich Fett; so fand Fr. Hofmann*) bei einem Ge-
sammtfettgehalt eines Hundes von 1358 g allein in den Knochen
volie 242 g, also 18 pCt. Diese Bestimmung zu Grunde gelegt,
diirften wir in den Knochen 200 g Fett angehiuft erwarten; der
Fettgehalt der gesammten iibrigen Organe: Herz, Lungen, Nieren,
Milz sei ganz niedrig, nur auf 60 g veranschlagt. Indess wollen
wir, um moglichst niedrig zu greifen, annehmen, dass in allen
iibrigen Organen, die Knochen mitinbegriffen, statt der veran-
schlagten 260 g nur die Halfte, 180 ¢ Fett vorhanden waren.
Selbst unter dieser, das thatsichliche Verhiltniss wohl kaum er-
reichenden und fiir das Versuchsresultat hochst ungiinstigen An-
nahme schliesst der Koérper des Versuchsthieres 1067 oder rund
1070 g Fett ein. Da der Hund durch die voraufgegangene
31tigige Inanition nicht nur fettarm, sondern nach den Erfah-
rungen anderer Beobachter und von mir selbst sowie nach der
oben ®) gegebenen Darlegung sicherlich méglichst vom Fett be-

1) 7,42 g Blut feucht wog trocken 1,613 g und gab 0,008 g Aecther-
extract.

%) Hundeblut enthilt nach Hoppe-Seyler und Fudakowski (Centralbl.
f. d. med. Wiss. 1866. S. 705) berechnet, 21,53 pCt. feste Stoffe.

%) Dieses Arch. Bd. 95. 8. 421.

4) Zeitschr, f. Biologie. VIII. 8. 176. 1872,

% S. 104—106.
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freit war, so diirfen wir ziemlich das gesammte, mindestens
aber 1% des angetroffenen Fettes, also 960 g als wihrend der
2b tatigen Fiitterung neugebildet und abgelagert ansehen.

Aus welchen Niahrstoffen hat sich das abgelagerte Fett
gebildet?

Es galt nunmehr die Quellen fiir das gebildete und abge-
lagerte Fett zu ermitteln. Einmal entstebt Fett bei der Zer-
setzung des Eiweiss aus den, nach Abspaltung des gesammten
Stickstoffs als Harnstoff, Harnsiure ete. brig bleibenden N-freien
Zerfallsproducten der Albuminate, und zwar bilden sich nach
Pettenkofer und Voit aus dem zerstirten Kiweiss zumeist
12 pCt. Fett. Ferner kann das resorbirte Nahrungsfett direct in
die Zellen des Thierkorpers tibertreten und dort zur Ablagerung
kommen. Da nun, nach Maassgabe der N-Ausscheidung durch
den Harn?), wiihrend der Fiitterungsreihe 4038 g Fleisch zersetat
worden sind und diese 20 pCt. an Eiweiss, also 808 g (trocknes)
Eiweiss enthalten, so wiirden aus dem zerstorten Eiweiss
8,08 x 12 = 97 g Fett hervorgehen kinnen. Ferner sind mit
den verfiitterten 5000 g Fleisch, da der Fettgehalt mageren
Pferdefleisches 1—1,5 pCt. betrigt, 75 g Fett als solches dem
Thier zugefiihrt worden.  Angenommen nun, die Kohlehydrate
im Futter hiitten durch ihre Zersetzung jenes aus dem Eiweiss
abgespaltene Fett und das mit dem Fleisch priformirt eingefiihrte
Fett vor dem Verbrauch bewahrt, so konnten aus dem Eiweiss und
ans dem Nahrungsfett insgesammt nur 172 g Fett hervorgehen und
sich im Kérper anhiiufen. Nun betrug aber die Menge des neu-
gebildeten und am Kérper des Hundes abgelagerten Feftes,
in runder Zahl 960g; folglich bleiben noch 788 g Fett iibrig,
fir deren Entstehung keine andere Quelle als die Kohlehydrate
des Futters denkbar ist. Es wiren so aus den verfiitterten
9440 g (wasserfreien) Kohlehydraten 788 g Fett hervorgegangen,
d. h. die Kohlehydrate hétten in diesem Falle 83 pCt. Fett ge-
bildet.

Nun hat aber Henneberg?), allerdings nur aufl theoretische
Erwigungen, nicht auf den Thierversuch gestiitzt, berechnet,

1 Vergl. Tabelle S. 110.
%) Landwirthsch. Versuchsstation. X. S. 437. 1867.
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dass aus dem zersetzten Eiweiss im maximo 51,4 pCt. Fett her-
vorgehen kdnne, und Voit') hat sich, wenn auch mit einiger
Reserve, dieser Annahme angeschlossen. Obschon manche For-
scher, z B. Hoppe-Seyler, Zuntz u. A. es fiir unméglich
halten, dass sich solch’ erhebliche Mengen von Fett aus Eiweiss
bilden, so wollen wir zundchst auch mit diesem Factor rechnen.

Unter der Annahme, dass H1,4 pCt. in maximo aus den
zersetzten 808 g Eiweiss hervorgehen kénnen, wiirde die Berech-
nung sich folgendermaassen gestalten: 808 0,614 ==

415,3 g Fett, aus zerstortem Eiweiss gebildet,
7 g , mit dem Fleisch eingefiihrt
T 490,3°¢ Fett. Bs wirden also, selbst unter der un-

denkbaren Annahme einer so -reichlichen Fetthildung aus dem
Eiweiss, noch 470 g Fett aus anderen Quellen als aus dem Nah-
rungsfett und dem zersetzten Eiweiss zu decken sein, und fiir
diese ist keine andere Quelle als die Kohlehydrate der Nah-
rung ausfindig zu machen. Unter obiger Annahme hitten die
Kohlehydrate 4,9 pCt. Fett gebildet.

BEs erscheint hier am Platze, die innere Berechtigung der
eben beriihrten Ableitung von Henneberg beziiglich der Bil-
dung von Fett aus Eiweiss niher zu betrachten.

Henneberg giebt folgendes Schema: es enthalten

C H N 0
100 g Biwelss . . . . . . . 53,53 7,06 15,61 23,8
ab 33,45 ¢ Harnstoff wmit . . . 6,69 2,23 15,61 8,92
bleiben 46,84 4,83 -— 14,88.
Den 48,84 C entsprechen 61,15 g
Fett mit . 46,84 737 6,94

Wassserstoffdeficit = 2,84 0-Ueberschuss = 7,94
Zur Deckung desselben erforderlich 22,86
HO mit . . . . .. . . ... 2,54 20,32
aus dem Eiweiss blieb ein O-Ueberschuss von 7,94
Gesammt-0-Ueberschuss 28,26,
Bei der Unzulissigkeit der Annahme, dass der fiberschiissige Sauerstoff
sich im freien Zustande abspaltet, sind zu 100 Theilen Eiweiss, von denen
ausgegangen wurde, noch so viel hinzuzunehmen, als erforderlich, um
28,26 Theile O in die Endproducte: €O, H,0, Harnstoff iberzufiihren,
nehmlich 19,01 g Eiweiss, welehe mit 28,26 O geben: 6,36 Harnstoff, 8,28,

1y Zeitschr. f. Biologie. V. 8. 117. 1869,
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Wasser und 82,63 CO,. Demnach kdnnen #ussersten Falls 119,01 g Fiweiss
61,15 g Fett liefern, d. h. 100 g Eiweiss 51,4 g Feit.

Die Moglichkeit einer solchen Grosse der Fetthildung aus Eiweiss hat
Zuntz') durch Berechnung der dabei in Frage kommenden Kraftmengen,
d. b. der bei der Verbrennung sich entwickelnden Wirmemengen controlirt;
in seiner Berechnung mégen nur die Zahlenwerthe anf Grund der inzwischen
in den exacten Untersuchungen von Stohmann?) mittelst des verbesserten
Calorimeters gewonnenen Ergebnisse eine Aenderung erfahren. Danach be-
trigt die Verbrennungswirme von 1 g (thierischem) Eiweiss nach Abzug des
davon sich abspaltenden § ¢ Harnstoff: 4720 (kleine) Calorien, die von t g
Fett: 9372 ca. Es ergiebt sich danach

119,01'g Eiweiss koénnen liefern . . . . . . . . . 561680ca,

ab zur Spaltung von 22,86¢ H,0% . . . . . . . 875633 -

. bleiben 474147 ca;
hieraus zu bildende 51,4 pCt. Fett = 61,15 g Fett geben 573098 -
also zu viel 98951 ca.

Daraus berechnet sich nach dem Ansatz
51,4 :x == H73098 : 474147
X == 42,5, d. h. ohne Energiezufuhr von

aussen konnen nach Henneberg’s Schema héchstens 42,56 pCt.
Fett aus Eiweiss entstehen, Hierbei ist aber, wie Zuntz bemerkt, die
chemische Unwahrscheinlichkeit, um nicht zu sagen, Unmdglichkeit der von
Henneberg supponirten Wagsserzersetzung mnoch ausser Acht gelassen.
Ebenso fiihrt Zuntz mit Recht an, ,dass die Umwandlung von Albuminaten
in Fett in so grosser Menge nach obiger Hypothese nur méglich sein wiirde,
wenn die ganze Spannkraft des Eiweissmoleciils unversehrt in das daraus
entstehende Fett tiberginge. Dies ist aber ein Vorgang, der ganz ohne alle
Analogie im thierischen Kdrper wire, denn wir sehen dort alle Spaltungs-
prozesse unter Freiwerden erheblicher Wirmemengen ablaufen.®

Nach den eben veriffentlichten calorimetrischen Bestimmungen von
Rubner?) liefert 1 g trockenes Hiweiss 5754 ca und nach Abzug von } g
Harnstoff (dessen Verbrennungswirme 2523 ca betriigt) 4913 ca. Bei Ein-
filhrung dieser Werthe in obige Berechnung ergiebt siech als Maximum der
Fettbildung aus Eiweiss: 45 pCt.; indessen treffen selbstverstindlich die von
Zuntz erhobenen Einwinde und Bedenken auch diese Berechnung.

Es geht daraus hervor, dass, so hoch gegriffen als nur méog-
lich, sich aus dem Eiweiss in maximo 42,5—45 pCt. Fett bilden
kénnen, und dass selbst diese theoretischen Werthe aus den an-

1) Landwirthsch. Jahrbiicher. VIII. S.96. 1879.

% Journ. f. pract. Chem. N. F. Bd. 31. 8. 273.

5 In 22,86 H,0 sind 2,64 H; 1g H, zu- H,O verbrennend, liefert
34462 ca, also 2,54 H: 87533 ca.

4) Zeitsehr. f. Biologie. Bd. 21. S. 250. 1885,
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gefiihrten Griinden, well noch mit manchen Bedenken behaftet,
sicherlich die daraus factisch sich bildende Fettmenge weit iiber-
treffen. Unter Benutzung dieser Werthe fiir unsere Fettbilanz
wiirden bei grosstmoglicher Fettbildung aus Eiweiss sogar 542
bezw. 521 g Fett aus anderen Quellen als aus Nahrangsfett und
aus zersetztem Eiweiss zu decken bleiben.

Es eriibrigt noch zu erértern, ob nicht der Leim als Fett-
bildner in Betracht zu ziehen ist*). Durch die Untersuchungen
von Voit?®), sowie von Pettenkofer und Voit®) ist die Rolle
des Leims dahin aufgekldrt worden, dass der Leim zumeist schon
innerhalb der niichsten 24 Stunden vollstindig, also erheblich
Ieichter als Eiweiss zersetzt wird und durch seinen Zerfall stets
Eiweiss erspart, und zwar bei kleinen Mengen des daneben ge-
reichten Eiweiss in viel héherem Maasse als Kohlehydrate und
Fette, dagegen ist der Leim nicht im Stande, das Eiweiss ganz
vor der Zerstérung zu bewahren oder gar Organeiweiss zum An-
satz zu bringen; es muss daher zur Erhaltung des Bestandes an Ei-
weiss neben dem Leim immer etwas Eiweiss gegeben werden?).
Ferner wird durch den Leim ausser dem Eiweiss auch etwas Fett vor
der Zerstorung geschiitzt, jedoch steht die Wirkung des Leims auf
die Ersparniss in der Fettzersetzung weit gegen die der Fette und
Kohlehydrate zuriick, ferner bringt der Zusatz von Leim zu
grossen Gaben von Fleisch ausser viel Eiweiss auch Fett ,wohl
nur aus dem zersetzten Eiweiss abgespalten® zom Ansatz. Demnach
bestehen beziiglich ihrer stofflichen Wirkungen ausserordentlich
betrachtliche Differenzen zwischen dem Kiweiss und dem ihm
in chemischer Hinsicht nahestehenden Leim. Pettenkofer und
Voit scheinen eine directe Fettbildung aus Leim auszuschliéssen,
nehmen vielmehr nur eine indirecte an, insofern der Leim nicht nur
die Grosse der Eiweisszersetzung beschrinkt, sondern auch das

1y Die Erérterung dieser Frage ist durch eine, an die Besprechung vor-
stehender Untersuchung in der hiesigen physiologischen Gesellschaft
sich- ankniipfende Discussion hervorgerufen worden.

?) Zeitschr. f. Biologie. VIIL 8.297. 1872,

) Ebenda S.371.

4) So ging ein 50 kg schwerer Hund bei einer tiglichen Nahrungszufuhr
von 200 g Leim, 250 g Stirke, 100 g Fett und 12 g Fleischextract
schon am 30. Tage zu Grunde.



129

bei letzterer sich abspaltende Fett durch seinen Zerfall vor der
Zerstérung bewahrt und so das aus dem Eiweiss gebildete Fett
zum Ansatz bringt. Aber selbst wenn der Leim, obwohl des
Ansatzes in Form von Eiweiss unfihig, doch als directer Fett-
bildner fungiren sollte, derart, dass die, nach Abspaltung seines
N-haltigen Antheils in Form von Harnstoff, restirende N-freie
C, H, O-Gruppe in Fett iiberginge, so diirfte er in Hinsicht der
Fettbildung unter keinen Umstiinden dem Eiweiss gleichzusetzen
sein. Es fehlt bislang an einem hieriiber entscheidenden Thier-
versuch, sodass auch noch nicht der Schatten eines Beweises
fiir die directe Fettbildung aus Leim vorhanden ist. Beziiglich
der indirecten Fettbildung hat die obige Aufstellung tiber die
Quellen des Fettansatzes bereits der einschligigen Wirkung des
Leims voll und ganz Rechnung getragen, indem sie das ge-
sammte, bei der Eiweisszersetzung freiwerdende Fett und das
Nahrungsfett als vor der Zerstérung bewahrt und am Kérper
angesetzt ansieht. Um. indess auch diesem, obwohl durch die
bisherigen Untersuchungen wenig begriindeten Einwand zu be-
gegnen, wollen wir annehmen, dass der Leim nicht nur ein Fett-
schiitzer ist, sondern, obwohl er Organeiweiss nicht zum Ansatz
bringt, doch direct Fett bildet und hinsichtlich der Fettbildung
sogar dasselbe leistet, wie Eiweiss, eine sicherlich zu weit ge-
hende Concession. ’

Unter der Annahme, dass sich aus dem Leim, wie aus dem
Eiweiss, fiir gewshnlich nur 12 pCt. Fett abspalten, wiirden 797 g
trockener Leim bilden kénunen: 95,6 g Fett, dazu. 76 g Nah-
rungsfett und 97 g Fett aus Eiweiss, giebt zusammen 267,6 g
Fett, sodass noch 692 g Fett von den Kohlehydraten zu decken
bleiben.

Nehmen wir die fiis das Eiweiss theoretisch grosstmigliche
Fettbildung mit 42,5—4b pCt. auch fiir den Leim an, so wiirden
sich aus 797 g Leim bilden konnen: 338,7 bezw. 3568,7 g Fett; es
bleiben dann von den H42 bezw. 521 g noch immer 203
bezw. 162 ¢ Korperfett éibrig, deren Quelle in den Kohle-
hydraten des Futters zu suchen ist. Es ist oben ausgefiihrt
worden, dass selbst die Werthe 42,5—45b pCt. fiir die Fettbil-
dung aus Eiweiss chemisch unméglich, also zu gross sind, vollends
der von Henneberg auf H1 pCt. fehlerhaft berechnete Werth.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. CT. Hft. 1. 9
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Nach der vorstehenden Beleuchtung, welche die absolute Unmdéglichkeit

einer Fettbildung von 51 pCt. aus dem Eiweiss darthut (S.127), ist der
Henneberg’sche Factor fiir die Fettbilanz nicht zu verwerthen; immerbin
ist es bemerkenswerth, dass, selbst diesen Gbermiissig hohen Werth auch fiiv
die Fettbildung aus Leim angenommen, sich die Summe aus Nahrungs-, Ei-
weiss- und Leimfett nur zu knapp 900 g ergiebt; somit erreicht, selbst bei
dieser undenkbaren Aufstellung, das vorhandene Kérperfett nicht nur das aus
diesen Quellen gebildete, sondern es bleibt noch ein Ueberschuss von dber
60 g Fett. ) .
Es ergiebt sich danach zweifellos, dass aus den
reichlich verfiitterten Kohlehydraten im allerungiin-
stigsten Falle noch 162 bez. 203 g, in einem giinstigeren
sogar 692¢ Fett gebildet und am Koérper des Hundes
abgelagert worden sind. Hochst wahrscheinlich tibertrifft die
thatsiichlich erfolgte Fettbildung aus den Kohlehydraten noch
erheblich die -angefiihrten Werthe, da wir bei der Berechnung
angenommen haben, dass nicht nur das gesammte aus dem Ei-
weiss abgespaltene Fett sowie das Nahrungsfett, sondern auch
das gesammte aus dem Leim (hypothatisch) sich bildende Fett
als solches zum Ausatz gelangt .ist.

Hiermit ist der Nachweis der directen Fettbildung
aus Kohlehydraten beim Hunde zum ersten Male gelie-
fert worden. Die von Voit') beiliufig gemachte Bemerkung:
»Auch eine in meinem Laboratorinm durch Rubner am Hunde
gemachte Erfahrung spricht fiir eine Betheiligung der Kohle-
hydrate an der Fetterzeugung bei Fiitterung mit enorm grossen
Mengen von Stirkemehl® kann als Beweis fiiglich nicht ange-
zogen werden, zumal die ausfiihrliche Mittheilung dieser Erfah-
rung meines Wlsqens noch aussteht und auch die gewihlte Form
der Darstellung: ,spricht fiiv eine Betheiligung der Kohlehydrate
an der Fetterzeugung® den bestimmten Nachweis fiir diese An-
gabe um so dringlicher erscheinen ldsst.

Die directe Tettbildung aus Kohiehydraten tritt erst bei
sehr grossen Gaben derselben neben relativ wenig Fleisch in grob
pachweisbarer Menge ein. Bei dem gereichten Futter verhielten
sich, im Mittel der ganzen Versuchsreilie, die N-haltigen Stoffe
(Eiweiss, Leim) zu den N-freien (Kohlehydrate) wie 1:5,2 und
in.der letzien Periode, wo der Hund tiglich 200 g Fleisch und

1y Ueber die Ursache der Feitablagerung im Thierkérper. Rede. 1883. S. 8.
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je 260 g Stirke und Zucker erhielt, sogar nur wie 1:11. In
unserem Falle waren zur Erzeugung von Fett tiglich 500 g
Kohlehydrate oder 800—400 g Kohlehydrate neben 100 g Leim
erforderlich und daraus wurden giinstigen Falls 692 g oder
pro Tag 28 g Fett gebildet. Nimmt man mit Pettenkofer
und Voit') an, die ganze Menge der verfiitterten Kohlehydrate
werde stets vollstindig zu Kohlensiure und Wasser verbrannt,
so wiirde allein aus 462 g (wasserfreier) Kohlehydrate (= 500 g
lufttrocken) 806,6 g (0, gebildet sein, dazu noch die CO,, welche
von dem nicht im Harn wiedererschienenen Kohlenstoff des zer-
sotzten Fleisches?®) herriihrt, mit 485 ¢, giebt zusammen 855 ¢
CO, als regelmissige tégliche Ausscheidung. Achnlichen hohen
Werthen der CO,-Aushauchung (841 bez. 867 g) sind Petten-
kofer und Voit?) bei ihrem 33 kg schweren Hunde unter
27 Versuchsreihen nur zweimal begeguet, einmal bei Fitterung
mit der enormen Menge von 1800 g Fleisch und 450 g Stirke,
sodann bei 1500 g Fleisch und 200 g Stérke; in jenem Versuch
wurden 331 g Fleisch und 122 g Fett, in diesem 34 g Fleisch
angesetzt und 21 g Fett vom Korper abgegeben. Ist es
an sich schon wenig wahrscheinlich, dass mehrere Wochen
hindurch eine solche Héhe der CO,-Ausscheidung bestanden hat,
dass also regelmissig die gesammten verfiitterten Kohlehydrate,
wie Voit meint, zn CO, und H,0 oxydirt worden sind, so wird,
auch ohne dass mir directe Bestimmungen der ausgeschiedenen
CO, vorliegen, dies.dadurch widerlegt, dass das Gewicht des
Hundes im Verlauf der Fiitterung um 3} kg angestiegen ist,
wihrend nachweislich nur 800 g Fleisch, und Wasser kaum in
erheblicher Menge zum Ansatz kam, wie aus dem Wassergehalt
des Blutes und der Organe des getddteten Thieres hervorgeht.
Dies im Verein mit dem Nachweis von betriichtlichen, am Kérper
des Thieres abgelagerten Fettmengen, von denen nur ein Bruch-

1) Zeitschr. f. Biologie. IX. 8. 511. 1873, .
%) Im Mittel der letzten Periode wurden 164 g Fleisch, also 82,8 g Ki-
weiss thglich zersetzt. Eiweiss enthiilt rund 50 pCt. C = 16,4 C. Nun
© trifft im Harn bei gemischter Kost auf 1 N nur 0,603 C, folglich auf
5,26 N (Mittel vom 13.—23. Tage) 3,17 C, es bleiben also 18,28 C
fiir die Abgabe durch Haut und Lungen verflighar.
3) Zeitschr. f. Biologie. IX. S. 438, 473, 481,

9*
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theil bis hochstens 79 pCt. aus anderen Quellen stammen kann,
beweist zweifellos, dass ein Theil der Kohlehydrate nicht bis zu
Kohlensdure und Wasser oxydirt worden ist, sondern dass aus
Zwischenproducten ihres Zerfalls Fett hervorgegangen ist.

Allerdings ist die Grosse des in Fett iibergehenden Antheils
der Kohlehydrate verhiltnissmissig gering. Wihrend vom Nah-
rungsfett giinstigen Falls 55 pCt. in Korperfett iibergehen kénnen'),
wird aus {iberreichlich gegebenen Kohlehydraten nur 2—6 pCt.
Fett am Korper abgelagert. Danach wiirden im gilinstigsten
Fall die Kohlehydrate hinsichtlich der Fettbildung
etwa 9mal weniger leisten als das Nahrungsfett.

So viel geht aus der vorliegenden Versuchsreihe hervor,
dass behufs Erzielung eines directen Fettansatzes aus Kohle-
hydraten neben einem Uebermaass von Kohlehydraten (500 g im
Tag) nur wenig @ber das kleinste Fleischquantum gegeben wer-
den -darf, das unter den gegebenen Bedingungen zerstért wird,
sodass noch ein Bruchtheil vom Fleisch am Korper angesetzt
wird. Freilich liegt bei diesem Kostmaass die Gefahr vor,. dass
die enormen Kohlehydratgaben nicht vertragen werden und Darm-
katarthe hervorrufen, die zum vorzeitigen Abbrechen des Ver-
suches zwingen. Nach meinen Erfahrungen diirfte sich moglicher
Weise diese Gefahr dadurch herabmindern lassen, dass man
neben etwas kleineren Kohlehydratgaben noch Leim verfiittert.
Auch méchte ich das von mir befolgte Verfahren, dem Hunde
das Futtergemisch im abgekochten, die Stirke in gut gequollenem
Zustande darzubieten, empfehlen, weil in dieser Form das Ge-
misch gern, sogar gierig genommen wird und, wie es scheint,
auch lingere Zeit hindurch, in unserer Versuchsreihe 23 Tage
lang, gut vertragen wird.

Es eriibrigt noch zu erdrtern, in welcher Weise wohl die
Umbildung der Kohlehydrate zu Fett erfolgt. In dieser Hin-
sicht liegen thatsichliche Erfahrungen nicht vor, welche die
Art und Weise, wie diese Umbildung vor sich geht, aufkliren
konnten. Bei dieser Sachlage diirfte es gestattet sein, eine
Hypothese aufzustellen, ‘welche das Verstindniss jenes Vorgangs

) Nach Fiitterung eines Hundes mit 2200 g Ribél fand ich 2 kg Fettol
abgelagert, das zu $ aus Ribél bestand, also 1200 g Ribdl enthielt
(dieses Arch. Bd. 95. S. 423).
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fordern kann. Die neuere Forschung hat gezeigt, dass gleich-
wie im Darmrohr, so wahrscheinlich auch in den Geweben und
Organen fermentative Prozesse stetig ablaufen, in denen unter
der Einwirkung des Wassers organische Stoffe verindert und ge-
spalten werden in analoger Weise wie bei der Fiulniss'). Diese
Anschauung wird von Hoppe-Seyler nachdriicklichst vertreten.
Nun treten nach Letsterem bei der fiulnissartigen Zersetmng
der Kohlehydrate , neben fliichtigen fetten Sduren (Ameisen-,
Essig-, Propion-, Butter-, Capronsiiure) auch hoher constituirte
feste Fettsiuren auf, welch’ letatere, wihrend die  flichtigen
Sauren mehr oder weniger leicht in Kohlensdure, Wasserstoff
und Kohlenwasserstoff (Grubengas) zerfallen, sich lingere Zeit
unzersetzt erhalten. Man kann sich nun vorstellen, dass der-
jenige Bruchtheil von reichlich eingefiihrten Kohlehydraten, wel-
cher nicht unter die Bedingungen der Zerstérung geriith, der
fermentativen Spaltung in den Geweben anheimfillt unter Auf-
treten von fliichtigen Fettsduren, die weiter zerfallen, und von
festen Fettsiuren, die der Zersetzung entgehen. Aus diesen
fosten Fettsiuren entstehen durch Synthese, durch Paarung mit
Glycerin die entsprechienden Neutralfette, gleichwie nach meinen
Versuchen?) in den Darm eingefiihrte feste Fettsiuren im Orga-
nismus unter Paarung mit Glycerin zu-Neutralfetten werden, und
zwar auch ohne dass mit den Fettsiuren gleichzeitig Glycerin
gereicht wird, indem der Kérper wie bei der Hippursiurebildung
das Glycocoll, hier das Glyeerin selbst hergiebt. Den entschei-
denden Beweis fiir diese synthetische Bildung konnte ich dadurch
tilhren, dass ich zeigte, wie nach reichlicher Fiitternng mit den
festen Fettsduren des Hammeltalgs das entsprechende stearin-
reiche Neutralfett, Hammeltalg (und nicht das oleinreiche Hunde-
fett) im Organismus des Hundes gebildet und im Korper abge-
lagert wird.

Fir die Bildung und Ablagerung von Fett im Kérper des
Fleischfressers sind nunmehr vier Quellen als sicher festgestellt
anzusehen. Erstens wird beim Zerfall des Eiweiss Fett abge-

. ) F. Hoppe-Seyler, Arch. f. d. ges. Physiol. X. 8. 1. 1875. — Vergl.
auch 1. Munk, Zeitschr. f. physiol. Chemie. II, S. 857. 1878.
2y Arch. f. (Anat. u) Physiol. 1883. 8.273; dieses Arch. Bd. 95. S. 437.
1884.
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spalten '), das unter giinstigen Bedingungen am Kérper abge-
lagert werden kann, sodann kann das resorbirte Nahrungsfett
direct in Korperfett tibergehen®), ferner kann Fett aus den festen
Fettsiuren synthetisch gebildet und angesetzt werden?), endlich
kann sich Fett aus Kohlehydraten bilden wund ablagern, eine
Thatsache, fir welche die vorliegende Untersuchung den Nach-
weis liefert. Bei der Uebereinstimmung, die in vielen Be-
ziehungen hinsichtlich des Ablaufes der chemischen Prozesse
zwischen den Carnivoren und dem Menschen besteht, diirften
die genannten vier Quellen der Fettbildung wohl auch fiir den
Organismus des Menschen zutreffen.

1 Durch die Beobachtungen von Virchow (dieses Arch. I. 8. 94. 1847;
1V. S. 281. 1851) wahrscheinlich gemaeht, durch Stoffwechselversuche
von Pettenkofer und Voit (Zeitschr. f. Biologie. V. S.106. 1869,
VI. 8. 371. 1870) sicher dargethan.

?) Fir das Nahrungsfett durch Fr. Hofmann (Zeitschr. f. Biologie. VIII.
S. 156. 1872), fir heterogene Fette durch Lebedeff (Centralbl. f. d.
med. Wiss. 1882, No. 8) und von I. Munk (dieses Arch. Bd. 95. 8. 418)
bewiesen.

3 I. Munk, Arch. f. (Anat. u.) Physicl. 1883. 8. 273; dieses Arch. Bd. 95.
8. 437.

In der Tabelle auf S. 110 sind die beiden oberen Klammern der dritten
Spalte falsch gestellt; die 150 g Starke und 150 g Zucker umfassende Klam-
mer soll nur dem 2. Tag angehéren, wihrend die darauf folgende Klammer
nach oben zu verlingern ist, so dass sie bereits beim 3. Tag beginnt.



