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functionirt haben. Ebenso ist mir das reichlich vorhandene 
Pigment in meinem und dem Ratjen'schen Falle ein sieherer 
Beweis ffir den extrauterinen Ursprung der Lungenanomalie. 
Ueberhaupt kann ich gar keine Aehnlichkeit zwisehen diesen beiden 
und den Grawitz'schen Fi~llen findea, da weder makroskopisch 
noch mikroskopisch Bildungen in der verkfimmerten Lunge sich 
vorfanden, die etwa als bronchiectatische Cysten zu denten w/iren. 

VII. 

Die Fettbildung aus Kohlehydraten beim 
Hunde. 

Von Dr. Immanue l  Munk, 
Privatdocenten in Berlin. 

Seit nunmehr 3 Jahren habe ich wiederholt die Frage ex- 
perimentell in Angriff genommen, ob es nicht aueh beim Carui- 
voren gelingt, dureh sehr reichliche Ffitterang mit Kohlehydraten 
Fett zum Ansatz zu bringen, dessen Quelle weder auf das ver- 
ffitterte und zersetzte Eiweiss noch auf das Nahrungsfett zudick- 
zuf/ihren und ffir dessen Entstehung demnach die Kohlehydrate 
verantwortlich zu machen w/~ren, derart, dass letztere im KSrper 
des Hundes direct in Fett fibergehen. Um jene Zeit gerade war 
die directe Umbildung yon geffitterten Kohlehydraten zu KSrper- 
fett ffir die Omnivoren (Schwein), f/Jr welche schon eine Ver- 
suchsreihe yon Weiske and Wildt  1) diesen Vorgang wahr- 
seheinlich gemaeht hatte, durch Ffitteruagsversuche yon Soxhlet ~) 
and ffir die V//gel (Gans) dutch B. Schulze s) bestimmt naeh- 
gewiesen; inzwisehen ist diese Thatsaehe ffir das Schwein yon 
Meissl and Strohmer4), sowie yon Tsch i rwinsky  s) und ffir 
die Gans yon Chaniewski  s) fiberzeugend best/~tigt worden. 

1) Zeitschr. f. Biologie. X. S. 1. 1874. 
5) Zeitschr. d. landw. Yet. in Bayern. 1881. August-Heft. 
3) Landw. Jahrbfich. 1882. S. 57. 
4) Wien. akad. Sitzungsber. 1883. III. S. 205. 
~) Landwirthschaftl. Versuchsstationen. 1883. S. 317. 
6) Zeitschr. f. Biologie. XX. S. 179. 1884. 
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Der Nachweis der directen Fettbildung aus Kohlehydraten 
ist indess fiir den Carnivoren (und den Mensehen) bisher nicht 
geliefert worden. Noch ganz neuerdings hat sich v. Voit 1) in 
Bezug darauf, wie folgt, ausgesprochen: ,,Nimmt man nun die 
Henneberg'sche Zahl an" (nach der aus Eiweiss bei dessert 
Zerfall sich in maximo 51,4pCt. Fett abspalten kann), ,dann 
ist ffir den Fleisehfresser und den Menschen, wenigstens soweit 
bis jetzt die Versuehe aussagen, das aus der Nahrung resorbirte 
Fett mit dem bei der Eiweisszersetzung sich abspaltenden hin- 
reichend, um das im KSrper abgelagerte Fett zu decken, so- 
dass man dabei die Kohlehydrate nieht heranzuziehen braucht." 

Die Versuche, welche im physiologisehen Laboratorium der 
hiesigen Thierarzneisehule ausgefiihrt worden sind, hatten mit 
manchen Widerw~rtigkeiten zu k~impfen. Ein ttund, tier behufs 
Erzielung yon Fettschwund ~) bereits 4 Wochen gehungert hatte 
und alsdann in die Fiitterung mit Kohlehydraten eingetreten 
war, bekam sehr bald DiarrhSen, deren Ursache zun~chst auf 
die dnrch die Kohlehydrate im Darm angeregten G~ihrungen 
geschoben wurde. Die Section des nach 3 Tagen cingegangenen 
Thieres zeigte die I)armschleimhaut and das Mesenteriam mit 
theils punkt-, theils linsenfSrmigen Blutungen durehsetzt, was 
naeh den Erfahrungen der Thiergrzte ffir eine infectiSse Form 
yon Darmerkrankung spricht. Nicht viel besser erging es mir, 
etwa �89 Jahr sparer, mit einem zweiten Versuchsthier, alas, naeh- 
dem es die ttungerperiode 21 Tage fiberstanden hatte, Nasen- 
ausfluss and Husten bekam und nach 4 Tagen einging. Die 
Section ergab auch hier eine infectiSse Form yon Erkrankung 
des gesammten Respirationsapparats (NasenhShle, Kehlkopf, 
LuftrShre, Lungen), die sog. Influenza; die Lungen waren pneu- 
monisch infiltrirt, auf der Sehnitttt~iehe quoll aus den Bronchien 
eine dicke eiterartige Fltissigkeit heraus, die Schleimhaut der 
Nas% des Kehlkopfs und tier LuftrShre war mit einer gelben 
Eiterschicht fiberzogen. Solche infectiSse Erkrankungen sind, 
besonders im Friihjahr und Herbst, an Orten, wo zahlreiche 
Hunde angeh~uft sind, nach unserer Erfahrung nicht selten. In 

~) Ueber die Ursache der Fettablagerung im Thlerk5rper. Rede. ~Ifinchett 
5883. S. 7. 

~) s. S. 94. 
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der That sind beide Male ausser meinen Yersuehshunden noeh 
andere im Stall gehaltene Hunde unter gleiehen Erseheinungen 
erkrankt; ein Theil yon ihnen ist ebenfalls eingegangen. 

Aueh im dritten Versueh, mit dem sieh diese Mittheilung 
ausffihrlieh beseh~iftigen wird, kam es, gl/ieklieher Weise erst in 
der Mitte der 4. F~itterungswoehe, wahrseheinlich infolge tier 
fortgesetzten iiberreiehliehen Ffitterung mit Kohlehydraten zu 
einer Darmerkrankung, die den Versueh vorzeitig abzubreehen 
nSthigte. Das bei der sofortigen TSdtung des ttundes er- 
hobene Resultat ist, in Bezug auf die gestellte Frage, be- 
weiskr~ftig ausgefallen; freilieh stand zu erwarten, dass bei er- 
mSgliehter FortNhrung der Ffitterungsreihe fiber die 5. Woehe 
hinaus das quantitative Ergebniss des Versuehes noeh erheblich 
grSsser geworden w~ire. Vonder  Hauptfrage ganz abgesehen, 
sind, da die Versuchsreihe sieh tiber 56 Tage erstreekt hat und 
w~hrend dieser ganzen Zeit fortlaufende Bestimmungen der 
Wasser-, Stickstoff- und Schwefelausseheidung dureh den ttarn, 
sowie des KSrpergewiehts ausgefiihrt worden sind, Beobaehtungen 
gesammelt worden, welehe zur Lehre vom Stoffverbraueh des 
ttundes bei relativer Inanition ~) - -  der HuM bekam Wasser 
zum Saufen - -  und bei F~tterung mit sehr reichliehen Mengen 
yon Kohlehydraten bez. Leim einen brauehbaren Beitrag zu lie- 
fern vermSgen. 

ber Versuehsplan ging dahin, zuniiehst dureh l~inger fort- 
gesetztes tIungern den HuM mSgliehst yon seinem KSrperfett zu 
befreien, und wenn dies erreieht war, ihn mit mSgliehst wenig 
Fleiseh und mSgliehst viel Kohlehydraten Woehen lang zn ffit- 
tern, unter steter Controle des Eiweissumsatzes im KSrper, dessen 
GrSsse, worauf sparer des N~heren eingegangen werden sell, be- 
kannt sein muss, wenn man die Frage entscheiden will, ob das 
gebildete und angesetzte Fett aus verbrauehtem Eiweiss hervor- 
gegangen ist oder den gefiitterten Kohlehydraten seine Entstehung 
verdankt. 

Das erstrebte Zie], den Hund yon seinem KSrperfett mSg- 

~) Ausser yon F. A. Fa l ek  (Beitr~ge zur Physiologie, Hygiene etc. Stutt: 
gart 1875. S. 1), dessert [tund auf absolute Carenz gesetzt war, liegen 
Bestimmungen fiber den Stoffverbrauch, die sich fiber eine so lange 
tIungerperiode erstrecken, meines Wissens bislang nicht ~or. 
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lichst zu befreien, erreicht man naeh dem Vorgange yon Fr. I-Iof- 
mann 1) am schnellsten und zweckms wenn man den 
Hund l~ngere Zeit hindurch, 3--5 Wochen lang, hungern 1/~sst. 
Ein m~ssig fetter junger, aber ausgewachsener Hund biisst dabei 
sein gesammtes K6rperfett bis auf Spuren ein, hingegen magert 
ein sehr fetter und alter Hun(t, wie aueh ich reich schon ge- 
legentlich friiherer Versuche iiberzeugt habe~), dabei nur ab, 
zeigt aber noch nach 4---5wSchentlichem Hunger, den ausge- 
wachsene Hunde, wofern ihnen nur Wasser gegeben wird, gut 
~ertragen, noch immer ein nicht unbetr'~chtliches Fettpolster und 
zuweilen noch m~ssige Yettablagerungen um die Eingeweide. Es 
empfiehlt sich deshalb f[ir den Entfettungsversuch, einmal einen 
ausgewachsenen, aber nicht alten und uur m~ssig fetten Hund 
zu wiihlen und ihn so lange hungern zu lassen, bis er etwa �89 
seines urspr[inglichen KSrpergewichts eingebiisst hat, und dann 
m~t der Fiitterung derjenigen Stoffe zu beginnen, dureh welche 
Fettansatz erzielt werden soil. 

Versuehsreihe am hungernden  Hund. 
Zum Versuche diente eine ziemlich jnnge~), gelbe Hofh/indin grosser 

Rasse yon 37 kg KSrpergewicht, die darauf angelernt war, den ga rn  ztt 
halten. Regelm~ssig nach 24 Stunden wurde die Blase mittelst des Katheters 
entleert, sodann der Hand gewogen und wieder in seinen K'~fig zuriick- 
geffihrt; dieser war mit Zinkblech ausgeschlagen und mit einem aus ~er- 
zinkten Eisenst~ben bestehenden Durchsehlag versehen, de rdem etwa in den 
Kfifig gelassenen ttarn den Abfluss in eine mit Zink bekleidete Schieblade 
und dutch eine Oeffaung an derenBoden in ein daruntergestelltes Sammel- 
gef~ss gestattete. W'~hrend der gungerperiode geschah es niemals, dass der 
t~und ttarn in den K~fig liess und w~hrend der darauf folgenden F/itterungs- 
reihe nur an den letzten Tagen, an denen er offenbar krank war. Dem 
Hunde wurden ti~glieh 300--400 ccm Wasser vorgesetzt; am Ende des Ver- 
suchstages wurde das noeh restirende Wasser gemessen und so die Menge 
des anfgenommenen Wassers ermittelt. Naeh Feststellung seiner Menge 
wurde der Harn eiaer 24st/indigen Periode auf ein rundes Yolumen, 400 bis 

1) Zeitschr. f. Biolog. VIII. S. 163. 1872. 
-') Dieses Arch. Bd. 95. S. 417. 1884. 
3) Beim fieisehfressenden und knochenzernagenden ttunde nutzen sich 

zuerst die Kronen der Schneide- und BaekzKhne ab, daher man etwa 
yore 5. Lebensjahr ab bei den meisten l:lunden die Sehneidez~hne 
bald mehr bald weniger angegriffen und abgesehliffen finder. Unser 
Versuchshund hatte noch gute, kaum angegriffene Schneidez~hne. 
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500 eem, verdfinnt und darin der ltarnstoff, in der Nehrzahl der Tage aueh 
der Gesammtsehwefel bestimmt. Zum Zweeke der ttarnstoffanalyse wurde 
1 Vol. Harn mit 2 Vol. Barytmiselmng versetzt und je 15 eem Filtrat, ent- 
spreehend 5 eem des auf ein rundes Volumen verdfinnten FIarns, mit Queek- 
silberlSsung naeh Liebig unter Anwendung der Yon Pftfiger gegebenen 
Modification titrirt; aus dem so gefundenen ttarnstoffgehalt wurde die ent- 
sprechende Stiekstoffmenge dureh Multiplieation mit dem Reduetionsfaetor 
~ oder 0,467 bereehnet. Ferner wurden je 20 eem tIarn in der Platin- 
sehale mit Aetzkali nnd Salpeter eingedampft~ seharf getroeknet~ vorsiehtig 
fiber kleiner Flamme gesehmolzen, die Sehmelze in Wasser gel5st ~nd in 
einen Kolben gebraeht, mit Salzs~ure stark angesi~uert, zur Enfernung freier 
Salpeters~iure in einer P~ zweimal zur Troekne gedampft, der 
Rfiekstand in Salzsgure aufgenommen und im Filtrat dutch F~tllen mit 
Chlorbaryum der Gesammtsehwefel als sehwefelsaurer Baryt gewiehtsanalytiseh 
bestimmt. 

F/ir die Brauchbarkeit der ttarnstofftitrirung naeh L i e b i g -  
P f l / i ge r  beim Ham des hungernden Hundes leistet sehon die 
grosse Gleichm~issigkeit der an den sp~teren Hungertagen erhal- 
tenen Werthe, sowie der Parallelismus zwischen N- und S-Aus- 
scheidung geniigende Oew~hr. Jfingst hat B o h l a n d  I) (in 
P f l i i ge r ' s  Laboratorium) die Ergebnisse der nach L i e b i g -  
Pf l i ige r  ausgef/ihrten tIarnstofftitration mit denen der directen 
Stickstoffbestimmung nach D u m a s  und W i l l - V a r r e n t r a p p  
vergliehen und daraus den Sehluss gezogen, class yon der Titra- 
tion des Hams auch beim Hungerhunde abzurathen sei, weil die 
Titration in den ersten Hungertagen zu hohe Werthe liefert. F~r 
die yon B o h l a n d  beliebte Verallgemeinerung seiner Einschr'~n- 
kung auf eine dutch l'~ngere Zeit sieh erstre&ende Itungerperiode 
bietet indess das yon ihm selbst gelieferte, in dieser Itinsicht 
nur zu sp~rliche Material durchaus keine geniigende Unterlage. 
u ergiebt B o h l a n d ' s  Versuch 51 und 52 bez. 57 und 
58, dass sehon vom 2. Tage naeh Fleischkost bez. vom 3. Hunger- 
tage ab naeh gemischter Kost die Differenz zwisehen Titration 
und directer N-Bestimmung mehr und mehr herabgeht; Mtte 
B o h l a n d  die Inanition weiter verfolgt, so w/irde sich unzweifel- 
haft die Differenz dem geringen Werthe wie bei Fleischkost ge- 
n'~hert haben, wo das Plus der Titration gegen/iber der direeten 
N-Bestimmung nut { - - 2  pCt. betrug. 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXV. S. 199. 188~. 
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Der leichteren Uebersicht halber sind die w~hrend der 
ttungerperiode erhobenen Werthe tabellarisch geordnet. Es sei 
noch bemerkt, dass der Hund mehrere Tage zuvor mit je 750 g 
Fleisch geffittert worden ist. 
Hunger- Wasser Harn- Harnstoff N + Gesammt- KSrper- 

tag gesoffen menge im Ganzen aus U Sehwefel 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 0,54I 33,62 
6. 275 227 23,464 10,95 - -  33,16 
7. 300 230 18,918 8,828 - -  32,67 
8. 265 156 1) 12,859 (?) 5,998 0,271 32,35 
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 --  30,26 
16. 285 272 10,74 5,012 - -  29,68 
17. 400 260 9~96 4,648 - -  29,4 
18. - -  224 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 28,41 
21. 300 178 11,396 5,318 - -  28,34 
22. 300 199 11,672 5,447 0,284 28,16 
23. 250 204 11,38 5,31 0,2822 27,98 
24. 250 303 12,2 5,693 0,319 27,65 
25. 250 290 11,455 5,346 0,308 27,3 
26. 300 345 ll ,87 5,54 0,3425 27,14 
27. 300 342 117205 5,229 0,283 26,83 
28. 300 390 11,95 5,577 - -  26,52 
29. 300 322 11,87 5,54 - -  26,2 
30. 300 3111) 11,247 (?) 5,249 0,325 25,89 
31. 300 350 12,9 6,02 0,3485 25,72 

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

Der  H u n d  wog anf s  vor d e m  ers ten  Hunger t~ge  

37 ,2  kg ,  a m  31. H u n g e r t a g e  n u r  25 ,72  kg ,  folgl ich betritgt  der  

a) Ein kleiner TheiI des Harns versehfittet. 
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Oesammtvm']ust an KSrpersubstanz 11,48 kg oder 31pOt. des 
Anfangsgewichts und der mittlere Verlnst an KSrpersubstanz pro 
Tag circa 370 g = lpCt. des Anfangsgewiehts. Uncl zwar be- 
{rug der absolute Gewichtsverlust an den einzelnen tIunger- 
tagen: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. Tag 
a .9,8 1,8 1,6 1 1,3 1,1 1,1 0,8 0,6 0,7pCt. 

F/it den 12.--3l. Tag bercehnet sich ein mittlerer Oewichts- 
verlust yon 0,88 pCt. gs ist bemerkenswerth, class entsprechend 
der mit der Daner der Inanition erfolgenden Abnahme des 
Kbrpcrgewichts auch der absolute tiigliche Ver]ust immer kleiner 
and kleiner wird, wie sich dies besonders schbn zu erkennen 
giebt, wenn wir eine je 6tiigige Reihe mit einander vergleichen; 
so betrug der Gewichtsverlust vom 14.--19. Tage .9190 g, an 
den folgenden 6 Tagen (20.--25. Tag) nur noch 1460 g. Diesem 
Absinken entsprechend wi~re ffir die ngchstfo]genden 6 Tage ein 
Verlnst yon nut circa 1000 g zu erwarten gewesen. Start dessen 
behielt der Gewichtsverlust nicht nur die fr~here tIbhe, sondern 
iiberstieg letztere noch um 160 g, indem f/it diese letzte 6tggige 
Periode 16"90 g zu Verlnst gingen. Diese Erscheinung hi~ngt, 
worauf alsbald niiher eingegangen werden soll, in erster Linie 
mit dem rapiden Fettschwund and mit der Zunahme des Fleisch- 
verbrauchs im K/Jrper des Hundes znsammen. 

Die tlarnstoff- bez. N-Ausscheidung ist am grbssten am 
1. Tage, der offenbar noch unter dem Einfiuss der voraufgegan- 
genen Ffitterung (750 g Fleisch pro Tag) steht, sinkt dann ziem- 
lich schnell und betr~gt am 7. Tage nur 8,83 g N und hi~lt sich 
am 10. and 11. Tage auf 6,36--6,09 g. Von nun an beginnt 
eine Periode der scheinbar ziemlieh gleichmgssigen N-Ausschei- 
dung, am 12. ist sic 5,544, am 28. noch 5,577, am 31. 6,02 g 
and schwankt iiberhaupt an 17 dieser "90 Tage nur zwischeu 
5,2 and 5,7 N; nut am 18. and 17. sind die niedrigsten: 4,88 
bez. 4,65 N und am 31. der hbchste Werth mit 6,0.9 g erhoben 
worden. Nun hat aber zwiscben dem 1.9. and 31. Tag das 
Kbrpergewicht um 5,5 kg oder um 17,6 pCt., also um mebr als 
~. abgenommen, und doch ist die N-kusscheidung nicht rim" 
gleich hoch geblieben, sondern zuletzt noch angestiegen. Im All/ 
gemeinen sieht man ceteris paribns beim Hunger die N-Aus- 

/krchiv  f. p a tho l .  )~nat. Bd.  CL  I tf t .  1. 
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seheidung dem zur Zeit bestehenden KSrpergewiGht oder besser 
dem jeweiligen Eiweiss- und Fettbestande parallel laufen, daher 
ist sie in den ersten ttungertagen (yore ersten abgesehen, der 
unter dem Einfluss der vorhergehenden Ffitterung steht) hoch 
und f~llt in dem Maasse ab, als der absolute Gewiehtsverlust 
sieh der geringen GrSsse n~hert, die sieh im weiteren Veflaaf 
der protrahirten Inanition einstellt, und sinkt im Ganzen lung- 
sam bis zum ttungertode ab; kurz vor dem ttungertod erfolgt 
noeh eine rasehe Steigerung. Entsprechend der ~N-Ausseheidung 
yon 5,544 g am 12. Tage bei 31,2 kg KSl~ergewieht w~re so 
fiir den 31. Tag bei nur 25,7 kg Gewieht eine Entleerung yon 
4,57 N zu erwarten; start dessen betrug sie thatsgehlieh 6,02 g, 
mithin ist die N-Ausscheidung am 31. Tage relativ, d. h. gegen- 
fiber dem 12. Tage um 32pCt. zu hoch gewesen. Dass die 
N-Entleerung annghernd gleichm~ssig und hoch geblieben ist, 
kann nur darin seinen Grund haben, dass wiihrend dieser Zeit 
der KSrper verh~iltnissmgssig viel Fett eingebiisst hat, also sehr 
fettarm geworden ist. So lunge der Fettstand am K5rper noch 
m~issig ist und nicht unter eine gewisse GrSsse sinkt, geht die 
N-Ausscheidung hungernder Thiere dem jeweiligen KSrpergewieht 
oder besser dem jeweiligen Eiweissbestande parallel, sinkt daher, 
nachdem sie eine Zeit lung ziemlich constant geblieben ist, all- 
m~hlieh langsam ab. Sehr sehSn wird dieses allm~hliche und 
bis zum Hungertode langsam stattfindende Absinken der N-Aus- 
scheidung, die der KSrpergewichtsabnahme anns parallel 
l~uft, durch die Versuehsreihe yon F. A. Falek 1) an einem 
alten und fettreichen Hunde yon 21 kg illustrirt, tiler betrug 
die ttarnstoffausscheidung am 2. ttungertage 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 KSrpergewieht betrug an den resp. 
Tagen 20,6, 18,6, 16,7, 15,1, 13,7, 12,85 kg. Ganz anders ver- 
h'~lt sich die N-Ausscheidung in unserer Hungerreihe. Hier be- 
trug das absolute KSrpergewicht am 12. Tag noeh 31,2 kg, am 
31. Tage nur 25,72 kg, und doch ist die N-Ausscheidung am 
31. Tage noch 9 pCt. hSher als am 12. Tage, ja die hSchste in 
dieser 20t~igigen Periode, w~hrend bei dem Hungerhunde yon 
Falck am 31. Tage die ttarnstoffmenge um 39pCt. geringer ist, 

i) Beitr{ige zur Physiologie, H~giene etc. Stuttgart 1875. S. 39 n. 69. 
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als am 12. Tage. Diese betri~chtliche relative und aueh abso- 
lute Zunahme der N-Ausseheidung, welche Hand in Hand mit 
der schon beriihrten Steigerung des absoluten Verlustes an 
KSrpersubstanz (S. 97) geht, kann wohl nieht anders als auf 
rapider Abnahme des Fettbestandes am KSrper beruhen, da, wie 
bekannt, letzterer yon wesentliehem Einfluss auf die Eiweisszer- 
setzung ist, insofern wie bei der Ffitterung das Nahrungsfett, so 
beim Hungern das am KSrper vorhandene Fett den Eiweiss- 
nmsatz beschdinkt. Sobald daher der Fettbestand erheblieh ab- 
sinkt, nimmt der Eiweisszerfall zu, sodass er erheblich grSsser, 
bald absolut, bald nur re]ativ grSsser wird als vorher. Es ist 
also die Zunahme des Eiweisszerfalls in der sp~teren Hunger- 
periode ein werthvolles Zeichen ffir die hochgradige Fettarmuth 
des Versuchsthieres 1); sie tritt jedesmal ein, wenn kein Fett am 
KSrper sehiitzend auf die Eiweisszersetzung wirkt und ffihrt in 
wenigen Tagen zum Hungertod. Hand in Hand damit ging ein 
sichtbarer KrMteverfall. Der Hund, der noch am 21. Hnnger- 
tage, wenn auch mit Anstrengung, so doch ohne Unterstfitzung 
aus dem 1,1 m hohen Ki~fig herausklettern konnte, war bald zu 
schwaeh dazu und musste aus dem Ki~fig herausgehoben werden, 
kniekte beim Gehen ein und drohte auf die Seite zu fallen; er 
hielt sich so schlecht auf den Beinen, dass er beim Katheteri- 
siren gestfitzt werden musste, wenn er nieht umfallen sollte. 
Die Temperatur, im Mastdarm gemessen, die am 22. Tage 
38,3~ am 24. nut mehr 37,40 betrug, war am 31. Tage bis 
zu 350 gesunken. Da nunmehr Gefahr im Verzug ersehien, da 
zu beffirchten war, dass das Versuchsthier an Inanition zu 
Grunde gehen mSchte, wurde die Hungerperiode abgebrochen. 

Insgesammt waren durch den Ham an 31 Tagen 222,9 N 
entleert worden; daraus berechnet sieh ein Verlust yon KSrper- 
fieisch (ira Sinne yon Volt ,  d.h.  an einer dem Mnskelfleisch 
entsprechenden Substanz mit 3,4 pCt. N) yon 6556 g oder yon 
1393,8 g (trockenem) Eiweiss, also im Mittel pro Tag yon 211 g 
Fleisch = 42 g (trockenem) Eiweiss. 

Die Gesammtschwefelausseheidung ging der GrSsse der 
N-Entleerung parallel. Aus den 11 Bestimmungen, welche auf 

1) Voi t ,  Zeitschr. f. Biologie. II. S. 307; Fr. t tofmann~ ebenda VIII. 
S. 163. 

7* 
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die Periode der ziemlich gleiehm~tssigen, absoluten N-Aussehei- 
dung treffen (12.--31. Tag), ergiebt sich eine Gesammtabgabe 
an 11 Tagen yon 3,4612 g oder pro Tag von 0,315 S. Da der 
Stickseoff des Eiweiss als Harnstoff, der Sehwefel theils in Form 
von Sehwefelsiture, theils yon sehwefelhaltigen organisehen Sub- 
stanzen (nieht oxydirter Sehwefel naehVoit,  neutraler Schwefel 
naeh Salkowski) in den Harn iibertritt, so muss, wofern beim 
Hunger KSrperdweiss zersetzt wird, sich der Sehwefel zum Stick- 
stoff im tIarn anni~hernd in dem Verhgltniss finden, in welchem 
er im Eiweiss des Fleisehes vorkommt. Nun verhiilt sieh im 
Eiweiss 8 :~N = 1:16, f{ir den Harn tier zweiten ttungerperiode 
(12.--31. Tag) bereehnet sieh S : N ~--- 0,315 : 5,369 oder wie 
1:17,1. Den in den 20 letzten Tagen insgesammt ausgesehie- 
denen 107,37 N wiirde eine Entleerung yon 6,711 S entspreehen. 
Thatsiiehlieh sind an den 11 Tagen, an welehen die S-Bestim- 
mung ausgefiihrt wurde, 3,461 8 ausgesehieden worden, woraus 
sich flit 20 Tage 6,293 S berechnen wtirde. Folglich sind 
0,418 S oder 6,2 pCt. des'Eiweissschwefels nicht im Ham wie- 
derersehienen. Dieses Sehwefeldefidt ist zumeist darauf zuriick- 
zufiihren, dass ein kleiner Antheil yon Schwefel durch den Koth i) 
den KSrper verlgsst. 

Von Interesse sind ferner die Verh~iltnisse der Wasserauf- 
nahme und Wasserausseheidung dutch den Ham bei diesem 
hungernden Hunde. Veto 1., 5., 18. Tage abgesehen, an denen 
das vorgesetzte Wasser verschmi~ht wurde, nahm das Thief yon 
dem ihm dargebotenen Wasser, das Anfangs 400, spiiter, als 
sich herausstellte, dass der ttund fast immer weniger soft, nur 
300 ecru betrug, wechselnde Mengen (s. Tabelle) auf, insgesammt 

1) Vo l t  hat ffir dea Fldsehfresser (ISnnd und Katze) gezeigt (Zeitsehr. f. 
Biologic. II. S. 308)~ dass auch bei vSlligem Hunger ein schwarzer 
peehartiger Koth ~on Zeit zu Zeit abgesetzt wird, der wohl ausseh]iess- 
lieh aus den Residuen der Verdauungss~dte, abgestossenen Darmepi- 
thelien, Sehleim etc. besteht. Bei einem 30 kg sehweren Hunde betrng 
die Nenge des Itungerkoths, dutch Knochen abgegrenzt,, im Tag etwa 
1,88 g trocken mit 0,15 N; in tier Troekensubstanz war 18,9 pCt. 
Asehe und "con letzterer 1,3 pgt. Sehwefd. Daraus bereebnet sieh dne 
S-Ausseheidung dureh den Koth pro gunger~ag ~on 0,025 S. Es be- 
trggt danach die S-Abgabe dutch den Koth etwa 7 pCt. dmjenigen 
dm'ch den Harm u aneh Ft. Nf i l le r  (ebenda, XX. S. 336). 
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w/ihrend der 31t~gigen Pcriode 7550 ccrn. [Es ist diese Erschei- 
hung deshalb bernerkenswerth, well hungernde Thiere das vor- 
gesetzte Wasser zurneist unberfihrt stehen lassen oder doch nut 
wenig davon aufnehrnenl).] Dem gegeniiber betrug die Wasser- 
ausscheidung durch den Ham am 2.--23. Tage 143--272 ccm; 
diese Grenzwerthe wurden nur je einrnal erreieht. WShrend der 
gleichrnSssigen N-Ausscheidung yore 12.--23. Tage betmg alas 
t/igliche rnittlere Harnvolurnen 242 ccm (Maximum 279, Mini- 
mum 178), An den letzten 8 Hungertagen (24.--31. Tag), auf 
welche, ungeachtet des Absinkens des KSrpergewichts, ebenso 
hohe, ja noch hShere Werthe fiir die N-Ausscheidung treffen, als 
fiir den 12.--23. Tag, steigt die tIarnmenge constant bis auf 
390 cern; irn G~nzen wurden an den letzten 8 Tagen 2658 ecrn, 
also irn Mittel pro Tag 332 ccrn tIarn ent]ecrt. Dernnach ist 
die tSgliche Harnrnenge an den letzten 8 Tagen urn 37 pCt. 
hSher als an den voraufgegungenen 12 Tagen. Es ist diese Er- 
scheinung der erheblich gesteigerten Itarnausscheidung, die nicht 
]nit einer reichlicheren Wasseraufnahrne einherging (der Hund 
bekam nach wie vor nut 300 ccm Wasser), in der Spi~teren 
Hungerperiode, als0 zu einer Zeit, wo der Gewichtsverlust des 
Thieres sehon ein sehr erhehlicher geworden ist, wohl nut so zu 
verstehen, dass der KS~yer des Thieres in den ersten 23 Hunger- 
tagen an Eiweiss und Fett rnehr eingebiisst hat, als an Wasser, 
dessen Verlust dutch Aufnahrne yon Trinkw~sser zurn Theil corn- 
pensirt wurde, dass also der KSrper des hungernden Hundes 
relativ wasserreieher geworden ist, wie dies in der Regel sehon 
hei schlechter Ern/~hrung tier Fall ist und bei der hungernden 
Katze yon V oit~) durch den procentarisch hSheren Wassergeha]t 
tier Organe des getSdteten Thieres direct dargethan worden ist. 
Der Hund behielt zurneist eine gewisse Menge vom Wasser der 
beirn Hungern zerse~ztcn ~Gewebe (FLeisch und Fett) oder yore 
aufgenomrnenen Wasser zurfick, und als so im Laufe der Inani- 
tion der relative Wasserreichthurn der Organe eine bestirnmte 
HShe erlangt hatte, wurde ein Theil dieses relativen Ueber-~ 
schusses an Wasser durch, den tIarn ausgeschieden. Dass nicht 

1) Vergl. Vol t ,  Phy~iolbgie de~ A'llgemeinen" Stoffwechsels nnd der Er- 
nShrung im Handbuch tier Physiologic. VI. Th. 1, S, 99, 1881. 

2) Zeitschr. f. Biologic. IL S. 351. 1866. 
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etwa durch den vermehrten Harnwasserstrom aus den Organen 
etwa dort zurfickgebliebene tN-haltige Zersetzungsproduete nur 
ausgesehwemmt women sind und darauf die hohe N-Ausscheidung 
der letzten 8 gungertage zurfickzuffihren ist, geht fiberzeugend 
daraus hervor, dass auch die S-Ausscheidung an diesen Tagen 
sieh proportional der 51-Menge im Harn verhi~lt. 

Im Ganzen wurden wi~hrend des Hungerns 
anfgenommen an Wasser 7550 ccm 

and ausgeschieden dutch den Ham 7955 
Der Ueberschuss des durch den Ham entleerten fiber das 

aufgenommene Wasser betri~gt circa 400 ccm. Nun beziffert 
sich der gesammte Verlust an K5rperfieiseh, nach Maassgabe 
der N-Ausscheidung (lurch den Ham, auf 6556 g J); in letzteren 
sind - -  der Wassergehalt des Fleisches betri~gt circa 75 pCt. - -  
rund 4920 g Wasser enthalten, sodass bei tier Zersetzung yon 
6556 g K5rperfieisch 4920 g Wasser frei werden miissen. Es 
bleiben also allein aus dem zersetzten KSrperfieisch nach Ab- 
zug jener 400 ecru noch 4520 g Wasser, welche ffir die Abgabe 
durch Haut und Lungen verffigbar sind. 

Auf 1 g Stiekstoff im Ham des hungernden Itundes trifft 
0,746 g Kohlenstoff~); folglich treffen auf die Gesammtausscheidung 
yon 223 g N wi~hrend der 31t~gigen Periode 166,4 g C im Ham. 
h'un enthalten aber die zersetzten 6556 g K5rperfieiseh oder 1393,8 g 
troekenes Eiweiss - -  im Eiweiss finder sich mindestens 50 pCt. C 
- -  rund 697 g C; davon ab jene durch den Ham ausgeschiedenen 
166 g, blieben 531 g C aus dem zersetzten Eiweiss ffir die Re- und 
Perspiration verfiigbar. Daraus kSnnen sieh 1947 g CO s bilden. 

Die Bilanz nnd Vertheilung der Ausgaben fiber die einzel- 
hen Ausscheidungswege ergiebt sieh, wie folgt. Durch den Ham 
hat der Hund mit 7955 ccm (bei einem mittleren spee. Gew. 
yon 1,030) abgegeben . . . . . . . . . . .  8194 g. 
Aufgenommen hat er an Trinkwasser . . . . . .  7550 g, 

also vom KSrper verloren 644 g. 
Diese yon dem Gesammtverlust des KSrpers, weleher 

betr~gt . . . . . . . . . . . . .  11480 g 
abgezogen, bleiben . . . . . .  �9 . . . . .  10836 g, 

1) S. S. 99. 
3) P e t t o n k o f e r  u. V o l t ,  Zeitschr. f. Biologie. V. S. 371. 1869. 
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als durch Lungen undHaut ausgeschieden. Von den Gesammt- 
ausgaben des hungernden Hundes entfallen also 43 pCt. auf den 
Ham und 57 pCt. auf die Athmung. Es erscheint dies deshalb 
bemerkenswerth, weil bei dem yon Pe t tenkofer  und Volt 1) 
untersuchten, anni~hernd so schw.eren tIund (33 kg), d e r n u r  
wenig Wasser aufnahm (33--125 cem pro Tag) und dessen 
Harnmenge dem entsprechend 106--241 ecru betrug, im Mittel 
nur 28 pCt. der Verluste auf den tIarn und 72 pCt. auf Lungen 
und ttaut entfallen. Es scheinen also in dieser Hinsicht zwisehen 
den einzelnen Individuen derselben Species und desselben KSr- 
pergewichtes betr~ichtliche Differenzen zu bestehen, die offenbar 
nut durch die wechse]nde chemisehe Zusammensetzung der resp. 
Organismen, d. h. den Gehalt derselben an den Hauptbestand- 
theilen: Wasser, Eiweiss und Fett bedingt sein kSnnen. 

Die 10,48 kg, welehe dureh Haut und Lungen zu Verlust 
gegangen sind, bestehen aus Wasser und Kohlens~iure oder rich- 
tiger nur Kohlenstoff, denn da bei der Bilanz der durch die 
Athmung aufgenommene Sauerstoff nicht in Reehnung gestellt 
ist, kann er bier auch nicht als ausgegeben verrechnet werden. 
Welcher Antheil davon auf das Wasser und welcher auf die 
Kohlens~ure entfi~llt, l~isst sich nur durch Bestimmung der vom 
Hunde exhalirten CO~ und tt~O ermitteln. In Ermangelung di- 
rect vorliegender Respirationsversuche habe ich, mit Zugrunde- 
legung der von P e t t enkofe r  und Volt  vorliegenden Bestim- 
mungea am tIungerhund, eine diesbeziigliehe Berechnung ausge- 
ffihrt, welche ergiebt , dass die 10,48kg Abgaben dureh die 
Athmung sich~zusammensetzen aus etwa 8300 g Wasser und 
2187 g Kohlenstoff. Von den in Form yon CO: ausgegebenen 

2187 g C 
sind als Ueberschuss vom C des zersetzten Eiweiss, 

tier nicht im Ham ersehienen ist, verffigbar (S. 102) 531 - - 
bleiben also 1658 g C, 

welche durch Zersetzung von Fett zu decken sind. Dazu sind 
2166 g Fett erforderlich. Nun ist aber im Fettgewebe des KSr- 
pets neben 70 pCt. Fett noch 30 pCt. Wasser vorhanden, folglieh 
sind die 2166 g Fett im K5rper mit 928 g Wasser verbunden 
gewesen, die bei der Zersetzung des KSrperfettes frei und ffir 

1) Zeitschr. f. Biologie. V. S. 371 u. 376. 1869. 
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die Wasserausgabe verffigbar werden. Der Wasserstoffgehalt 
des Fettes betri~gt l l ,9pCt. ;  indem nun derWasserstoff bei der 
ZerstSrung des Fettes in Wasser fibergeht, bilden sich, da 
sich H~ : H~O ~ 2 : 18 oder 1 : 9 verhiilt, 11,9X9 pCt. ~ fund 
100 pCt. oder das gleiche Gewicht an Wasser; folg]ich entstehen 
so durch die Oxydation yon 2166 g Fett rund 2166 g Wasser; 
insgesammt also aus dem zerstSrten Gewebsfett rund 3100 g 
Wasser. Ausserdem bleiben yore zersetzten KSrperfleisch (S. 102) 
4520 g Wasser verffigbar; aus beiden Quellen (zersetztem Fleisch 
und Fett) also insgesammt 7620 g Wasser, sodass nur noch 
680 g Wasser anderweitig zu decken bleiben. Danach berechnet 
sich tier ti~g]iche Verlust unseres hungernden Itundes im Mittel 
zu 268g Wasser, 70 g Fett und (211 g Fleisch oder) 42 g 
trockenem Eiweiss. 

Nach dieser Berechuung w•ren also wi~hrend der ganzen 
ttungerperiode rnnd 2170 g Fett zu Verlust gegangen. Da in- 
dessert bestimmte ziffernm/issige Belege flit die GrSsse der Fett- 
zersetzung nicht vorliegen, mfissen wir zur Discussion der wich- 
tigen Frage, in wie weir durch die 31t@ige ttungerperiode das 
Fett am KSrper des Versuchsthieres zum Schwund gelangt ist, 
auf andere 5Iomente recurriren, welche sich aus den in obiger 
Tabelle (S.96)erhobenen Werthen ableiten lassen. Zun~chst ist 
bereits angeffihrt worden, dass unser Hund verh~ltnissmS~ssig 
jung und mehr fleisch- als fettreich war. Fiir letzteren Umstand 
spricht auch auf das Bestimmteste die 6rSsse des, nach gaass- 
gabe der Harnstoff- bez. Stickstoffausscheidung durch den ttarn 
sich bercchnenden Fleischverlustes. Es ist sehr lehrreich, den 
Fleischverlust und das jeweilige KSrpergewicht unseres Hundes 
zu :eergleichen mit den yon Vol t ' )  und F. A. F a l c k  ~) an ihren 
hungernden tIunden erhobenen beziiglichen Werthen. Voi t ' s  
Beobachtungen erstrecken sich nur iiber die ersten 10 Hunger- 
rage. Der 1. Hungertag ist als noch unter dem Einfluss der 
voraufgegangenen Fiitterung stehend hierbei nicht berficksichtigt. 

~) Voit~ Zeitschr. f. Biologie. II. S. 311. No. 15; Pettenkofer u. u 
ebelida V. S. 370. -- Voit's Htlnd nahm t~glich im ]~Iittel 258 ccm 
Wasser auf. ' 

2) F. A. Falek~ a. a. O. S. 81. -- Falck's Hund war auf absolute Carenz 
gesetzt. 
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ttungerhund yon 
V o i t .  F a l e k .  ~[unk.  

Hunger- K5rper- Fleisch- KSrper- Fleisch- KSrper- Fleiseh- 
tag gewicht verbranch gewicht verbrauch gewicht verbrauch 

in kg in g in kg in g in kg in g 
2. 32,17 254 20764 147 35~96 432 
3. 32,1 915 20,26 126 34~58 374 
4. 31,77 904 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 19,93 129 32,67 260 
8. 30,63 165 19,03 119 39,35 176(?) 
9. 30:36 163 18,82 118 39,05 227 

10. 30,05 156 18,63 109 31,81 187 
11. - -  - -  18,49 107 31~55 180 
12. - -  - -  18,23 136 31,2 163 
13. - -  - -  18,03 116 30,95 165 
14. - -  - -  17,87 117 30,61 154 
15. - -  - -  17,67 197 30,26 144 
16. - -  - -  17,49 116 29,68 147 
17. - -  - -  1%31 121 29,4 137 
18. - -  - -  17~14 110 29,19 158 
19. - -  - -  16,93 114 28,76 164 
90. - -  - -  16,75 103 28,41 160 
21. - -  - -  16~58 95 98,34 156 
29. - -  - -  16~41 98 28,16 160 
23. - -  - -  16,23 96 27,98 156 
24. - -  - -  16~07 92 27,65 167 
25. - -  - -  15~89 103 27,3 157 
26. - -  - -  15,73 95 27~14 163 
97. - -  - -  15,56 94 96,83 154 
28. - -  - -  15,41 83 26,59 164 
29. - -  - -  15:25 85 26,2 163 
30. - -  - -  15,11 84 25,89 154(?) 
31. - -  - -  14,98 83 2 5 , 7 2  176 

Be i  V o i t ' s  H u n d  b e t r ~ g t  in  9 H u n g e r t a g e n  d e r  F l e i s c h -  

u m s a t z  1 7 1 0  g ,  bei  u n s e r e m  H u n d e  2 6 5 9  g ,  a lso  5 6 p C t .  m e h r ,  

w ~ h r e n d '  d a s  K 5 r p e r g e w i c h t  u n s e r e s  H u n d e s  n u r  u m  12 pCt .  das  

yon  V o i t ' s  I t u n d  f ibe r s t i eg .  F a l c k ' s  H u n d  h a t  in  d e n s e l b e n  

9 H u n g e r t a g e n  ( 2 . - - 1 0 .  T a g )  n u r  1 1 3 9  g K i i rpe r f l e i s eh  z e r s e t z t ,  

a l so  u n s e r  H u n d  u m  1 3 0  pCt .  m e h r ,  w / i h r e n d  das  P l u s  s e i n e s  

K S r p e r g e w i c h t e s  g e g e n f i b e r  d e m  V e r s u c h s t h i e r e  yon  F a l c k  n u r  

7 0 p C t .  b e t r u g .  D i e s e r  b e t r i i c h t l i c h  g rSs se r e  F l e i s c h v e r b r a u c h  
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unseres Hundes kann nut darin seinen Grund haben, dass er 
relativ mehr Fleisch und weniger Fett am KSrper hatte als die 
Thiere yon Voit und Falck;  Letzterer bezeiehnet auch seinen 
Hand als alt und fettreich. Noeh fiberzengender illustrirt den 
geringeren Fettbestand and den mit der Dauer der Inanition 
mehr und mehr ansteigenden Schwund des K5rperfettes bei un- 
serem Hunde das Verhalten des Fleischverbrauehs im weiteren 
Verlauf der Inanition. Bei ~'alck's Hungerhund geht yore 
12.--31. Tag der Fleischverbrauoh langsam und allmahlich, fast 
proportional dem Absinken des absoluten KSrpergewiehtes her- 
unter, sodass der Fleischumsatz pro Kilogramm KSrpergewicht 
der einzelnen Tage nur wenig um 6 g schwankt, offenbar Dank 
dem schiitzenden Einfluss des KSrperfettes auf den Eiweissum- 
satz, and diesem erheb]ichen Fettbestande war es auch zu ver- 
danken, dass Falck 's  tiund erst am 61. Hungertage erlag. Bei 
unserem Hunde dagegen betrug der Fleischverbrauch am 12. Tage 
5 g, am 17. Tage nur noch 4,67 g pro Kilogramm Kiirpergewieht, 
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 KSrper, so- 
dass die relative und absolute Zunahme des Fleischumsatzes oder 
Eiweisszerfalles damit fiber jeden Zweifel sieher gestellt wird, 
zumal wenn wir erwi~gen, dass nach allen vorliegenden Erfah- 
rungen kleinere Thiere fiir die KSrpergewichtseinheit mehr El- 
weiss verbrauchen als grSssere ~). In den letzten 14 Itungertagen 
steigt der Fleischverlust pro Kilogramm K5rper in maximo um 
43 pCt. fiber den vorher behaupteten Werth. Die Zunahme des 
Fleischverlustes, also des Eiweisszerfalls im sp~teren Stadium 
der Inanition, etwa vom 18. Tage ab and zwar bis zum 31. Tage 
in steigendem Grade, ist ein werthvolles Zeiehen ffir den stetig 
zunehmenden Sehwund des KSrperfettes. Dies im Verein mit 
dem bereits erw~hnten Ansteigen des t•g]ichen absoluten Ge- 
wichtsver]ustes in den letzten 6 Tagen, ferner die oben geschil- 
derten Erscheinungen des Krgfteverfalls, die am 24. Tage zuerst 
auftraten und sich schnell zu bedroh]icher HShe entwiekelten, 
endlich alas Absinken tier KSrpertemperatur bis auf 35 o C. ge- 

l) Yergl. Vol t ,  Physiologia des Allg. Stoffwechsels im~gandbueh d. 
Physiol. gI.  1. Th. 8.88 u. 102; l~ubne r ,  Zeitschr. f. Biologic. XIX. 
S. 561. 1883. 
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stat ten mi t  Sieherheit  den Schluss, dass der ziemlioh junge und 

schon vor Beginn der Hungerperiode nut  wenig fettreiehe H u M  

sein KSrperfett  jedenfalls bis auf einen ganz geringen Bruchtheil  

eingeb/isst hat. Und dem entsprach auch das Aussehen des auf's 

Aeusserste abgemagerten und kraftlosen Hundes,  dessert glanz- 
loses struppiges d/innes, leieht in Fal ten  abzuhebendes Fell  f/Jr 

den infolge des Fet t -  und Muskelsehwundes reducirten Rumpf 

gleiehsam zu weir geworden war. 

F i i t t e r u n g s r e i h e  m i t  F l e i s e h ,  L e i m  u n d  K o h l e h y d r a t e n .  

Nunmehr, naehdem der ttund durch die protrahirte Inanition sein K5rper- 
fett bis auf hSchstens geringe Bruchtheile verloren, wurde mit der F/itterung 
begonnen. Der Versuchsplaa ging dahin, dem ttund mSglichst wenig Fleisch 
und daneben so ~iel Kohlehydrate zu geben, als er ohne Verminderung der 
Fresslust nnd ohne Beeintriichtigung der Darmfnnctionen aufnehmen konnte. 
Die mSglichste tterabsetzung der Eiweisszufuhr ist deshalb vortheilhaft~ weil, 
je grSsser die Eiweisszufuhr, desto grSsser der Eiweisszerfall wird, also aueh 
um so mehr Fett als stickstofffreies Spaltungsproduct des zerstSrten Eiweiss 
entsteht und dieses aus dem Eiweiss hervorgehende Fett im K6rper zurfick- 
bleiben, angesetzt werden kann, insofern die reichliehen Kohlehydrate der 
Nahrung leichter und eher unter die Bedingungen der Zersetzung gerathen 
und dadurch das aus dem Eiweiss abgespaltene Fett vor tier Zerst6rung 
sehfitzen. Indem die Kohlehydrate selbst in erhebliehen Nengen vollst~ndig 
zu Kohlensi~ure und Wasser zersetzt und oxydirt werden, sind sie als Spar- 
mittel f/ir den Eiweissverbrauch im KSrper yon ausserordentlieher Bedeutung, 
sodass bei genfigender Darreiehung derselben schon geringe Mengen yon El- 
weiss den Eiweissbestand am KSrper zu erhalten vermSgen; ansserdem be- 
schriinken sie auch den Fettverbraueh 1). Nun hat aber die Erfahrung ge- 
lehrt, dass Nf~stung, d.h. Fettansatz leichter im eiweissreichen als im ei- 
weissarmen KSrper erzielt werden kann. Und da unser ttund durch die 
voraufgegangene Hungerperiode ausser seinem KSrperfett nieht unbetr~eht- 
fiche Mengen ~on Eiweiss, fast 1400 g (trockenes) Eiweiss eingebfisst hat, 
so galt es, einen Theil dieses zu Yerlust gegangenen Eiweiss, wean mSglich, 
wieder zum Ansatz zu bringen. Von diesem Gesichtspunkt geleitet, habe 
ich in tier ersten F/itterungsperiode, naehdem sich gezeigt, dass bei der ge- 
ringen Fleisch- und betr~chtliehen Kohlehydratgabe der K5rper noch yon 
seinem Eiweiss zusetzen musste, neben den Kohlehydraten ein anderes, noch 
wirksameres Sparmittel ffir den Eiweissumsatz gegeben, nehmlich Leim nnd 
zwar 10 Tage lang je 100 g. Der Leim wird ausserordentlieh leicht und 
vo]lst~ndig zersetzt~), sein stiekstoffhaltiger Antheit wird aueh bei sehr 

1) Pe t t enko fe r  u. Voi t ,  Zeitsehr. f. Biologie. IX. S. 469. 1873. 
3) Voit~ ebenda u S. 297. 1872. 
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grossen Gaben vollst~ndig als ]=[arastoff ausgeschieden~ w~hrend der im Ham 
nicht wiedererscheinende Kohlenstoff in Form yon Kohlens~ure dutch die 
Athmung aastritt. Dutch die ZerstSrung des Leims wird die zersetzende 
F~higkeit der Zellen im Organismus und damit der Eiweissumsatz so herab- 
gesetzt, dass ein erheblicher Thei] veto Nahrungseiweiss im KSrper als Or- 
ganeiweiss abgelagert werden kann, aaeh der Fettverbrauch wird dutch Leim 
ein wenig herabgesetztl). Der Leim wurde in Form der k~uflichen feinen 
franz5sischen Gelatine gereioht; das verffitterte FrSparat enthieI4 Iufttrocken~ 
14,348 pCt. N and 0,562 pCt. $2). 

Was die ]~{enge der gereichten Kohlehydrate anlangt~ so wurde am 
1. Tage mit einer Gabe yon 250 g St~rkemehl begonnen, dana an den n~chst- 
folgenden Tagen auf 300 g, veto 9. Tage ab auf 400 g und veto 13. bis 
24. Tage anf 500 g gestiegen, und zwar wurde jedesmal St~rkemehl and 
Rohrzucker zu gleichen Theilen gegeben. Die Fleischmenge blieb constant 
auf 200 g, and wie aus der Ffitterungsreihe hervorgeht, genfigt diese kleine 
Fleisehgabe n~ben grSsseren ~Iengen ~on Kohlehydraten nnd Leim bez. yon 
sehr grossen Quantit'~ten yon Kohlehydraten nicht allein zur Erhaltang des 
Eiweissstandes, vielmehr erfolgt unter dem Einfluss der eiweissschfitzenden 
Stoffe: Leim nnd Kohlehydrate sogar noch ein m~ssiger Ansatz veto Fleisch 
am KSrper. Da bei aussch]iesslicher Ffitterung mit selbst mittleren Mengen 
yon Fleisch ttunde yon ihrem KSrper Kalk einbfissen 3) und sich zudem 
nach meinen frfiheren Erfahr~mgen *) gegen die bei fiberm~ssigem Fettgenuss 
auftretenden Diarrh5en kohlensaurer Kalk als vortheilhaft erwiesen hat und 
zu erwarten stand, dass dureh den Kalk die bei etwaiger G~hrung der Kohle- 
hydrate im Darm entstehenden Siiuren neutralisirte werden mSchten, so wurde 
jedesmal circa 2 g (pr~cipitirter) kohlensaurer Kalk dem Fut~er hinzugeffigt. 

Das Fatter wurde also zubereitet: 300--400 ecru Wasser warden erw~rmt, 
darin der Zueker und der Leim gelSst, sowie die StSrke zum Quellen gebracht, 
in anderen 200 ccm das gut zerschnittene Fleisch anfgekocht nnd alsdann 
die Fleischabkoehung mit dem Stfirkebrei vereinigt and lauwarm dem Hunde 
vorgesetzt. In dieser Form nahm der Hand das Futter ausserordentlieh 
gierig zu sich und vertrug es aueh fiber Erwarten gut. Der Koth, der alle 
2--3 Tage abgesetzt wurde, war dunkelbraun, fast yon der Consistenz des 

1) P e t t e n k o f e r  u. Voit~ Zeitsehr. f. Biologie. VIII. S. 371. 1872. 
~) 2~t45 g lnfttrockener Leim verlor, bei 105 ~ C. getrocknet, 0,49 g~ also 

enthielt das PrSparat nur 79,71 pCt. feste Theile. 3fl6 g Trockensub- 
stanz gab beim Schmelzen mit Kali and Salpeter 0~1927 g sehwefel- 
sanren Bar~t ~ 0,0265 S, also enthJelt die wasserfreie Substanz 
0,705 pot. S. 1~592 wasserfreier Leim gab, mit NatronkaIk verbrannt, 
Ammoniak entspreehend ~0,65 cem Normallauge = 0;2889 N oder 
18~13 pCt. N. 

3) Fors te r~  Zeitsehr. s Biologie. XII. S. 473. 1876; Perl~ dieses Arch. 
Bd. 74. S. 65. 1878. 

4) Dieses Arch. Bd. 95. S. 419. 
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Fleischkothes, reagirte nur schwach sauer und wart h'isch el~tleert~ nicht merk- 
lich yon Gasblasen durehsetzt~ sodass demnach dutch die Kohtehydrate 
jcdenfalls keine erhebliche saute @iihrung im Darmrohr hprvorgerufen wurde. 
Unter dieser Ffitterung hob sigh sehr schnell das Allgemeinbefinden und der 
Kr~ftezustand des Thieres, am 2. Tage war die Temperatur im Mastdarm 
wieder auf 37,80 C. angestiegen, vom 3. Tage ab konnte tier Itund wieder 
besser steben und gehen nnd am 6. Tage bereits ohne Unterstiitzung aus 
dem K~fig herausklettern. Zugleich stieg nnter der F/itterung das KSrper- 
gewieht innerhalb 23 Tagen yon 25~72 auf 29,06 kg, also um 3~34 kg oder 
fast 12 pCt. Am 24, Tage entleerte der HuM zuerst circa 35 g dfinnea 
schwarzen Koth in den K~.fig, weshalb ihm nunmehr nur 300 g St~rke (ohne 
Zueker) and 200 g Fleiseh in Abkoehung~ sowie znr Bek~mpfung der ver- 
muthlieh durch die saure G~thrnng der Kohlehydrate im Darm bervorgerufenen 
DiarrhSe noch 10 g kohlensanrer Kalk gegeben wurde; wenn anch langsam, 
so wurde doeh d~s Futter vol}st~ndig verzehrt. Als indess auch innerhalb 
der n~cbsten 24 Stunden diarrhoische Entleerungen erfolgten nnd tier Ei- 
weisszerfall einmal infolge schlechterer Resorption der Nahrung, sodann in- 
folge der Affection des Darmtraetus an beiden Tagen in die ttShe ging, das 
KSrpergewicht, das his dabin stetig zugenommen hatte, absank, somit an 
eine Fortsetzung des Versuches in tier angestrebten Form night zu denken 
war, wurde der Versuch abgebrochen, de,' ttund getSdtet nnd auf seinen 
FettgeMlt untersucht. 

Die einzelnen in dieser F/itterungsreihe erhobenen Werthe 
folgen ebenfalls in tabellarischer Anordnung. Es ist nut  noch 
zu bemerken, dass in dieser Reihe die N-Bestimmungen nach 
S c h n e i d e r - S e e g e n  ausgefiihrt worden sind. Als nehmlich am 
3. Fiitterungstage unter dem Einfluss des verabreichten Leims 
und der Kohlehydrate die Harnstoffausscheidung nach L i e b i g -  
P f l i i ge r  einen so niedrigen Werth ergab, dass nur der Leim 
zersetzt sein konnte, also danach das ganze Nahrungseiweiss 
h~ttte zura Ansatz gekommen sein miissen, misstraute ich diesem 
Resultate und begann nunmehr den Harnstickstoff dutch Gltihen 
des Hams mit INatronkalk nach S c h n e i d e r - S e e g e n  zu be- 
stimmen. Leider bin ich erst nach Beendigung und bei Be- 
rechnung der Analysen dieses Tages darauf aufmerksam ge- 
worden, zu einer Zeit, we der tibrige ttarn bereits fortgeschiittet 
war, sMass ich f/it diesen Tag die Harnstofftitrirung nicht durch 
die N-Best immung babe controliren kSnnen. Indessp spricht 
die an diesem Tage ausgefiihrte Schwefelbestimmung lm Ham 
daffir, dass das Resultat der Harnstofftitrirung nicht erheblich 
falsch sein kann;  in der That  ist die Schwefelausscheidung nut 
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so hoch, dass alas u yon S :N im Ham sehr nahe 
demjenigen steht, in welchem sich S und N im Leim finden ~), 
demnach die Ergebnisse der Schwefelausscheidung wohl daffir 
sprechen, dass an diesem Tage nur der Leim uud daneben weder 
Nahrungm- noch KSrpereiweism zermetzt worden ist. Inzwischen 
hat neuerdings Bohland ~) gezeigt, dams im Hundeharn bei ge- 
mischter Kost, die zugleich Kohlehydrate enth~lt, die Titration 
ein Plum gegenfiber der directen ~N-Bestimmung ergiebt, das 
nur selten weniger als 5 pCt. betrug und sich h~ufiger noch 
hSher stellte. 

Wasser 
Tag aufge- 

nommen 
1. 500 ecm 250 g St~rke 
2. [ 15o g St~rke 
3. J 150 g Zucker 
4. 600 ccm] je 

5. - ~ I00 g Leim 
6. 

150 g St~rke 
7. 150 g Zueker 
8. 

9. } je 
10. 100 g Leim 
11. 200 g St~rke 
12. 200 g Zueker 

15.14"13" 500_ecru I je 

16. 250 g Sti~rke 
17. 250 g Zucker 
18. 
19. 

u Ham- N Fleisch Aenderung Ge- 
neben 200 g menge im [[am zer- im KSrper- wieht 

Fleisch in cem setzt 3) fleiseh in kg 
439 8~956 263 --  63 25~85 
352 7:87 223 - -  2 3  25~91 
539 14,317 0 -~200 26:06 
460 15,609 37 +163 26:28 
580 20:72 187 + 13 26~39 
645 19~74 159 + 41 26~46 
660 21:672 215 - -  15 26~51 
581 18,896 126 -j- 74 26~55 
462 ~) 16:784(. 0) 70 +130 26,61 
568 20,216 173 + 27 26,76 
517 19,04 138 + 62 26,83 
542 20:244 173 + 27 2%04 
389 6,832 201 - -  1 27,29 
396 5:857 172 -~- 28 27,44 
421 4,48 132 + 68 27:66 
508 5,734 168 + 32 27:85 
421 4:133 122 + 78 27:9 
416 5,207 153 + 47 28,09 
379 5,376 158 -~- 42 28:28 

i) Auf 14:317 N fand sich imHarn 0~548 S: also S :N -~- 1:26,1, w~h- 
rend im Leim (S. 108) sieh S : N  ~ 1:25,72 verhi~lt. 

~) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXV. S. 199. 1884. 
3) Die yon u  angeffihrte Reduction des zersetzten Stickstoffs auf e~ne 

dem Muskelfleisch ~hnliehe Substanz mit dem ~-Gehalt derselben: 
3,4pCt. - -  An den Leimtageu (3.--12. Tag) ist yon der N-Ausschei- 
dung dcr ~-Gehalt tier ,zerabreiehtea 100 g (lufftrocknen) Leims mit 
14,348 N in Abzug gebracht und der verbleibende Rest auf zersetztes 
Fleisch berechnet. 

4) Beim Catheterisiren ging eine kleine )Ienge Harn~ etwa 15 ccm ~erloren. 
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Wasser Verffittert Ham- N Fleisch Aenderung Ge- 
Tag aufge- neben 200 g menge Jm ]3ara zer- imKSrper- wicht 

nommen Fleisch in ccm setzt fleisch in kg 
20. ~ 395 6~384 188 -t- 12 28~64 
21. [ je 364 4,939 145 -t- 55 28,83 
22. 250g St~rke 458 5~628 165 --~ 35 28,9 
23. 250 g Zucker 476 6~787 200 O 29~06 
24. 618 8~12 1) 239 -- 39 29~02 
25. 300 g St~rke 614 7,812 230 - -  30 28~99 

Diese Versuehsreihe erscheint in mancher Hinsicht be- 
merkenswerth. Zun~chst zeigt sich ausnehmend deutlich der 
ersparende Einfluss der Kohlehydrate auf den Eiweissumsatz und 
die Zunahme dieser Wirkung mit steigender Gabe der Kohle- 
hydrate. W/~hrend ein Hand von 26 kg bei ausschliesslicher 
Fleischnahrung mindestens 1000 g Fleisch zur Erhaltung seines 
Eiweissbestandes braucht, sieht man hier bei einer Tagesration 
yon 200 g Fleisch und 250 g Kohlehydrate (1. Tag) nur 263 g 
Fleisch zersetzt werden, bei derselben Fleisehmenge im Futter 
yon 300 g Kohlehydrate (2. and 25. Tag) nur 223--230 g Fleisch 
der ZerstSrung anheimfallen. Giebg man zu demselben Fleisch- 
quantum noch mehr, 500 g Kohlehydrate (13.--25. Tag), so wird 
nicht narder  Eiweissbestand des KSrpers erhalten, also nar das 
hmahrungseiweiss zersetzt, sondern sogar noeh weniger, sodass 
dabei nicht nur N-Gleichgewicht, vielmehr noch ein N-Ansatz 
d. h. Ansatz yon KSrperfleisch eintritt, der sich gfinstigsten 
Falls zu 78 g Fleisch pro Tag beziffert und im Mittel dieser 
Reihe 36 g betr/~gt ~). In den entsprechenden Versuchsreihen yon 
Voit  3) an einem 33 kg schweren Hunde finder man ~hnliehe 
Verhi~ltnisse, nur dass der Eiweissverbrauch bei gleichen Gaben 
yon Kohlehydraten hSher ist, was wohl nur durch das grSssere 

~) Am 24. Tage erkrankte~ wie erw'~hnt~ der gund 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 Entleerungem 

2) Dass am 24. Tage bei dem nehmlichen Futter anstatt des Fleisch- 
ansatzes noch .ein geringer Fleischverlust stattfand~ h~ngt offenbar mit 
der infolge des Darmkatarrhs unvollst~ndigen Ausnutzang des Futters 
zusammem 

3) Zeitschr. f. Biologie. V. S. 431. 1869. 
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Gewicht und den besseren Ern~hrungszustand seines Versuchs- 
thieres bedingt sein dfirfte. So land Vol t  bei jenem Hunde zu 
versehiedenen Zeiten, als derselbe infolge der voraufgegangenen 
Ffitternngsreihe reicher an Fleiseh geworden war, bei 150 g 
Fleisch und 350--430 g K0hlehydraten einen Fleischverbrauch 
yon 316 g; ein anderes ~[al, als der Hund fleischs geworden 
war, bei 150 g Fleisch und 350 g Kohlehydraten einen Fleiseh- 
umsatz yon nut 224 g, ziemlich ebenso viel a]s unser ttund bei 
200g Fleiseh und 300g j Kohlehydrate (2. Tag)verbrauehte; 
ferner bei 200 g Fleisch und 300 g Zueker einen Fleisehumsatz 
yon 269g, einen Werth, den wit bei 200g Fleiseh und nur 
250g Kohlehydrate erhoben haben. Leider liegen in Voit 's  
sonst so zahlreichen Versuchsreiben keine Beobachtungen fiber 
so kleine Fleiseh- (200 g) und so grosse Kohlehydratgaben (500 g) 
im Futter vor. Jedenfalls erscheint es bemerkenswerth, dass 
bei Zusatz so grosset Mengen yon Kohlehydraten zu einer k]einen 
Fleischration der Fleisehverbrauch eines fast 28 kg schweren 
ttundes bis auf 122g herabgesetzt werden kann, sodass also 
pro kg Kfrper nur 4,4 g Fleiseh oder 0,9 g Eiweiss zerstfrt 
werden; es ist dies der niedrigste Wertb, der meines Wissens' 
bisher bei einem mit Fleisch 1) gefiitterten grossen ttunde beob- 
aehtet worden ist. Und was ebenfalls yon Interesse erscheint, 
ist, class info]ge dieser eiweisssparenden Wirkung grosset Kohle- 
hydratgaben der Fleischverbrauch des Thieres sieh erheblich 
niedriger stellt, als er bei demselben Individuum in der sp'~teren 
ttungerzeit gewesen, wo immer noeh c. 160 g Fleisch t~glich 
nmgesetzt worden sind (s. Tabelle S. 105). 

Ferner illustrirt die vorliegende Ffitterungsreihe ebenfa]ls 
die ersparende Wirkung des Leims auf den Eiweissverbraueh 
und zeigt in Uebereinstimmung mit dell Beobaehtungen yon 
Voit~), dass in dieser Hinsicbt der Leim die Kohlehydrate welt 
hinter sich zur~iekl~sst, und z~var erseheint diese Wirkung am 
betr~iehtlichsten in den ersten Tagen der Ffitterung, ist aber 

1) Bei einem kleinen tIunde yon 6,5 kg, der vorher gehungert hatte~ 
konnte Rubner (Zeitschr. f. Biologie. XIX. S. 357) durch alleinige 
Zufuhr yon 80--100 g Rohrzucker (ohne Fleisch) den Flelschverbra~ch 
auf 4,8 g Fleisch oder 0,95 g Eiweiss pro kg K51-per herabdrficken. 

2) Zeischr. f. Biologie. VIII. S. 297. 1872. 
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auch noch sp~tter deutlich zu erkennen. Wahrend bei 200 g 
Fleisch und 300 g Kohlehydraten im Futter noch 23 g KSrper- 
fleisch abgegeben wurden, sinkt bei Zusatz von 100 g Leim der 
Fleischverbrauch 1) am 4. Tage auf 37 g und betr~gt 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, hgchstens auf 163 g und im Mittel auf 37 g KSrper- 
fieisch beziffert. Es gelangt also bei 100g Loire, 200g Fleisch 
und 300 g Kohlehydraten ebensoviel KSrperfleisch zum Ansatz 
als bei 200 g Fleis.ch uud 500 g Kohlehydrato (13.--23. Tag); 
mithin leisten in Hinsicht der Eiweissersparniss iO0g Leith 
ziemlich eben so viol als 200g Kohlehydrate. 

Steigt man beim Loire- und Fleischfutter mit der Kohle- 
hydratgabe auf 400 g (9.--12. Tag), so nimmt auch der Fleisch- 
ansatz zu, und wi4hrend bei 300g Kohlehydrate im Mittel t/ig- 
lich 37 g KSrperfleisch angesetzt wnrden, steigt bei 400 g Kohle- 
hydraten tier Fleischansatz auf 60g pro Tag, sodass demnach 
ein Plus an Kohlehydrateu im Futter um 100g eine Zunahme 
des Fleischansatzes urn 23 g bewirkt. Bei einem 44 kg schweren 
Hunde erzielte Volt  bei 300 g Fleisch, 200 g Leim und 200 g 
Kohlehydraten einen Ansatz yon 32 g KSrperfleisch. Offenbar 
bot unser Hund infolge seines durch die lange Inanition ansser- 
ordentlich verminderten Eiweissbestandes im KSrper so g/instige 
Verh'~ltnisse fiir den Eiweissansatz dar, dass schon bei 100 g 
Loire und 300 g Kohlehydraten '/6--~/5, und bei 400 g Kohle- 
hydraten sogar mehr als V3 (~/~o) yore Fleisch im Futter der 
Zerst6rung entzogen und am KSrper angesetzt wurde. 

Die GrSsse dot Wasserausscheidung durch den Ham wiihrend 
dieser Ffitterungsreihe verdient noch Erw'Xhnung. An den ersten 
beiden Tagen betrug das mittlere Itarnvolumen 396 ccm, in 
der sp'Xteren Periode der Fleisch- und Kohlehydratffitterung (13. 
bis 23. Tag) im Mittel 415 ccm, dagegen bel/iuft sich w/~hrend 
der 10 Tage, wo daneben noch Leim gegeben wurde~ die Harn~ 
menge im Durchschnitt auf 555 ccm, ist also .urn ein volles 

1) Vom ersten Leimtage (3. Tag) ist hier abgesehen, obwohl aucb der an 
diesem Tage flit die N-Ausscheidung gefundene Worth richtig sein 
dfirfte (S. 110)~ l~m das Resultat dutch einen als zweifelsmSglich er 
scheinenden Werth nicbt im gfinstigen Sinne zu beeinflussen. 

Arch{v fz pathol. Anat. Bd. CL Hft. 1. 8 
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Drittel hSher als in der darauf folgenden Periode, in welcher 
der Leim wieder fortgelassen wurde. Man kSnnte nun denken, 
diese Steigerung um 140 ccm pro Tag w~re dadurch bedingt, 
dass w~ihrend der Leimperiode 100 ccm Wasser') mehr gegeben 
worden sind als vorher und nachher. ~ndess steigt bekanntlich 
bei Mehraufnahme yon 100 ecru Wasser die tt~rnmenge 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 yon Leim beob- 
achteten OrSsse darauf zurfiekzuffihren, dass der Leim vollstiindig 
zu Harnstoff zersetzt wird and als soleher austritt; infolge dessen 
steigt die GrSsse der N-Ausscheidung, welohe (flit den 13. bis 
22. Tag) im gittel 5,26 N = 11,27 g Itarnstoff betrggt, an den 
Leimtagen (3.--12. Tag) im Mittel auf 18,72 N = 40,1 g 
Harnstoff, ist also 3'/2mal so gross als sonst. Nun hat jeder 
Stoff, der mit dem Ilarn aus dem KSrper enffernt wird, die 
Eigenschaft mehr Wasser in den Itarn iiberzufiihren so z. B. 
Salze, Harnstoff, Zucker; solche Stoffe wirken also diuretisch. 
Daher hat der Leim, der in Itarnstoff fibergeht und als soleher 
dutch den Ham austritt, indirect diuretisehe Wirkung. "Ganz 
dasselbe ls sich, wie ieh time, aus Versuehsreihen yon 
B i scho f f  and Voit ~) ableiten. Ein Hund sehied bei Aufnahme 
von 176 g Fleiseh, 230 g Stiirke, 17 g Fett und 194 g Wasser 
15g Harnstoff in 229 corn ttarn aus, ein anderer bei 260 g 
Fleisch, 250 g Stgrke, 20 g Fett und 138 g Wasser, 36 g Harn- 
stoff in 376 ccm tIarn. Hingegen betrug bei aussehliesslieher 
AuNahme yon 200 g Leim und 800 g Wasser die ttarnstoffmenge 
66 g und die Harnmenge 690 com., ferner bei 200 g Fleisch, 
200 g Leim und 780 g Wasser die Harnstoffmenge 91 g, die 
Harnmenge 1147 ccm, endlich bei 200 g Fleiseh, 300 g Leim 
und 1250 g Wasser die Harnstoffmenge 108 g, die ttarnmenge 
sogar 1425 com. In dem Maasse also, als durch Zersetzung 

1) Beil~nfig rein ans ~usseren Grfinden, weil sich nehmlich mit weniger 
Wasser die Abkoehung des voluminSsen gemisehtel~ Futters nicht gut 
herstellen liess. 

~) Die Gesetze der Ern~ihrung des Fleischfressers. Leipzig und Heidelberg" 
1860, S. 18% 189~ 23'2~ 920, 223. 
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des Leims die Harnstoffausscheidung steigt, nimmt auch ziem- 
lich proportional das Harnvolumen zu. 

Der Gesammtansatz an KSrperfleisch wS~hrend der Ftitte- 
rnngsperiode belSuft sich (laut Tabelle) anf 962 g; indess diirfte 
sich thatsSchlieh tier Fleischansatz niedriger stellen. Die Be- 
rechnung der Aenderung des KSrperfleischs geschieht einfach in 
der Weise, dass man die gefundene Menge des zersetzten 
Fleisches vonder mit dem Futter gegebenen abzieht. Dabei ist 
aber vorausgesetzt, dass alas verffitterte Fleisch im Darmkanal 
auch vollst~ndig zur Resorption gelangt. Nun trifft dies er- 
fahrungsgemSss bei so kleinen Fleischmengen zu, wenn sie allein 
oder neben Fett  gereieht werden. Wenn aber Kohlehydrate in 
betrSchtlicher Menge znr Verf[itterung gelangen, ist die Aus- 
nu~znng des Fleisehes im Darmrohr ein wenig schlechter. Um 
diesen Antheil yon Fleisch, der sich der Resorption entzieht, 
kennen zu lernen, bedarf es der N-Bestimmung der Faeces. 
Ieh habe nun wShrend der ganzen Reihe nut einmal den 
auf 3 Tage (9.--11. Tag) entfa]lenden Koth, nach dem yon mir 
angegebenen Verfahren durch Korkstfickchen abgegrenztl), unter- 
sucht: Derselbe wog feucht 115,1 g unct trocken 36,66 g, ent- 
hielt also 31,85 pCt. Trockensubstanz; letztere gab 4,17 pCt. N, 
sodass demnach an 3 Tagen 1,529 N oder tSglich 0,51 :N mit 
dem Koth ausgestossen wurde. Im Tagesmittel betr~gt also die 
Kothausscheidung 33,4 g feucht u.nd 12,22 g trocken mit 0,51 g N. 
Indess daft nicht die gal~Ze Menge des mit dem Koth ausge- 
schiedenen Stickstoffs auf das aus dem Futter nicht resorbirte 
Eiweiss bezogen werden. Denn einmal setzt aueh der tiunger- 
hum Koth und darin Stickstoff ab [und zwar betrug bei Voit 's ~') 
HuM yon 30kg die t~igliche Menge des durch den Hungerkoth 
ausgeschiedenen N 0,15 g~ und dieser Stickstoff kann doch nut 
seitens des Darms ausgeschieden sein, also aus den Residuen 
der in den Darm ergossenen VerdauungssS.fte bestehen; sodann 
steigt auch bei aussehliesslicher Einfiihrung yon N-fl'eien Niihr- 
stoffen (St~rke, Zucker) die Menge des mit dem Koth ausge- 
stossenen Stickstoffs 3) gegeniiber dem Hungerkoth; es nehmen 

~) Dieses Arch. Bd. 80. S. 45. 1880. 
~) Zeitschr. f. Biolog. II. S. 308. 1866. 
s) Rieder~ ebenda~ XX. S. 378. 1884. 

'8" 
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also infolge der durch die Verdauung angeregten gesteigerten 
Th~ttigkeit des Darms aueh die Se- und Excretionsproducte des 
letzteren an Menge entspreohend zu. Ein kleiner HuM yon 
7 kg, der in einer 2t'~gigen Hungerperiode 5iglich im Mittel 
0,094 N durch den Darm ausschied, gab, bei ausschliesslicher 
F/itterung mit 70 g St~irke 0,11 N und bei 140g St~irke sogar 
0,22 N mit dem Koth ab; es stieg also bei Verdoppelung der 
St~irkegabe aueh die N-Ausscheidung durch den Koth auf das 
Doppelte an. Leider liegen Versuehe mit noch grSsseren St'~rke- 
gaben, wie solche yon unserem Hunde aufgenommen, wurden 
(300--500 g), nieht vor; vors~ussiehtlieh wfirde bei noch weiterer 
Steigerung der gereichten Kohlehydrate entspreehend mehr N 
mit dem Koth ausgesehieden worden sein. Wit diirften daher 
eher zu niedrig greifen, wenn wit bei einer Aufnahme yon 300 
bis 500 g Kohlehydraten die yon den Ausseheidungsprodueten 
des Darmrohrs herr~hrende N-SIenge im Koth zu 0,3 g ver- 
ansehlagen. Es blieben dann yon den 0,51 N im Koth nut 
0,21 N, die auf das nieht resorbirte Eiweiss zu beziehen sind. 
Demnaeh 'hgtten sieh tgglieh 0,21 N = 6 , 2 g  Fleiseh und fiir 
25 Tage insgesammt 155 g Fleiseh, 3,1 pet. yon der verNtterten 
Menge, der Resorption entzogen, sodass yon dem als am KSrper 
angesetzt berechneten Fleischquantum diese 155 g in Abzug zu 
bringen sind. Demnaeh sind wghrend der Fiitterungsreihe nut 
807 oder rum 800g Fleisch zum Ansatz gelangt. 

Zu bemerkenswerthen Sehliissen fiihrt die Aufstellung der 
Bilanz zwisehen Einnahmen und Ausgaben. Wghrend tier ganzen 
F~itterungsraihe nahm der ttund auf: 

13,4 kg Wasser 
5 ,, Fleiseh 

10,25 ,, Kohlehydrate 
1 Leim 0, 

im Oanzen 29,65 k'g. 
Nun hat aber w'ghrend der Ffitterung alas K/irpergewicht 

nut am 3,27 kg zugenommen, tolglich ,ntissen 26,38kg wieder 
ausgegeben sein. Wie vertheilen sieh diese Ausgaben? Nit dem 
Ham sind entleert worden 12200 ccm, die bei einem mittleren 
specifisehen Gewieht yon 1,020 rund 12,45 kg geben, mit dem 
Koth 25?438,4 g = 0,96 kg, bleiben also 12,97 kg Nr die 
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Ausseheidungen durch Lunge und Haut. Es entfallen demnach 
47,2 pCt. der Ausgaben auf den Ham, 3,6 pCt. auf den Koth 
und 49,2 pCt. auf Lunge und Haut. Demnach ist die Vertheilung 
der Ausscheidungen bei reiehliehen Kohlehydraten bez. Leim 
und wenig Fleiseh im Futter nieht viel anders, als bei mittleren 
Fleiseh- und grossen Kohlehydratmengen. Bei dem yon Pe t t en-  
kofer und Voit  1) untersuehteu gunde yon 32 kg trafen bei 
Ffitterung mit 400g Fleiseh und 400 g St~irke (und 380 ecru 
Wasser) 43,5pCt. auf den Ham, 4,5pCt. auf den Koth und 
52 pCt. auf Lungen und Haut. 

Die Wasserbilanz stellt sieh, wie folgt: 
Aufgenommen wurde an (reinem) Wasser 13,4 kg 
in 5000 g Fleiseh (75 pCt.) Wasser 3,75 ,, 
in 1000 g Leim (S. 108) Wasser 0,2 ,, 
in 5400 g lufttroekner Stiirke?) (15 pCt.) 

Wasser . . . . . . . . . . .  0,81 ,, 

im Ganzen 18,16 kg 
oder pro Tag 720 g. Von diesem aufgenommenen Wasser traten 

12,2 kg, rund 67 pCt., dutch den ttarn, 
0,65 ,,, ,, 3,5 ,, ,, ,, Koth 

heraus. Da die Analyse der Organe des get6dteten Thieres 
(s. S. 123) nut einen der Norm entspreehenden Wassergehalt er- 
geben hat, so muss also der Rest mit 5,31 kg oder 30 pCt. der 
Wassereinnahmen den KSrper dutch Lunge und llaut verlassen 
haben. 

Da die Gesammteinnahmen 29,65 kg betragen und yon 
diesen 18,16 kg aus Wasser bestehen, so bleiben 11,49 kg f/it die 
festen Stoffe der Nahrung (im Mittel pro Tag 460 g feste Stoffe), 
und davon enffallen auf 

5000 g Fleisch 1250 g Troekensubstanz. 
1000 g Leim 797 g ,, 

10250g Kohlehydrate 9440g ,, 
Da ferner yon den 25 pCt. der Troekensubstanz des Fleisehes 

nur 20 pCt. aus Eiwoissstoffen bestehen, so beliiuft sich die im 
Fleiseh eingeffihrte Eiweissmenge auf rund 1000 g. Es verhalten 

~) Zeitsehr. f. Biologie. IX. S. 444. 1873. 
o) Lufttroekenes StSa-kemehl enthfilt naeh V o l t  und & g 6 n i g  im Mittel 

14--15 pCt. Wasser. 



sich demnach im Gesammtmittel die N-haltigen Stoffe (Eiweiss 
und Leim) zu den N-freien (Kohlehydraten) wie 1800:9400 
= 1 : 5,2. 

Die mittlere ti~gliehe Aufnahme yon N~thrstoffen beziffert 
sieh auf 72 g (troeknes) giweiss -k Leim, 378 g (troekne) Kohle- 
hydrate und 726 g Wasser, insgesammt 1176 g; es erseheint 
hSchst bemerkenswerth, class der Hund diese grosse Menge yon 
Niihrstoffen, besonders yon Kohlehydraten dutch 23 Tage gut 
vertragen und bis auf einen kleinen Bruehtheil aueh wirklich 
resorbirt hat. 

Das KSrpergewieht stieg in den 23 Tagen der Fiitterung lang- 
sam und stetig, doeh nieht gleiehm~tssig an. An den lOl~dmtagen 
(3.--12. Tag) betriigt die absolute Oewiehtszunahme 1,38kg, 
an den 10 folgenden Tagen (13.--22. Tag), we neben Fleiseh 
je 500 g Kohlehydrate gegeben wurden, dagegen 1,98 kg, somit 
ist in der letzteren Periode die Oewiehtszunahme um 43,5 pCt. 
grSsser als in der Leimperiode. In ttinsieht der Zunahme an 
KSrpersulJstanz leisten demnach 500 g Kohlenhydrate betritchtlich 
mehr als 100 g Leim und 300--4=00 g Kohlehydrate. Da nun 
die Gewichtszunahme sieh im Wesentliehen nut auf drei KSrper- 
bestandtheile: Eiweiss, Fett und Wasser vertheilt und der Ei- 
weissverbraueh bez. der Ansatz yon KSrperfleiseh, wie sehon er- 
5rtert, in der Leim- und in der naehfolgenden Periode nut ge- 
ringe Differenzen aufweist, so muss offenbar der Uebersehuss der 
Oewiehtszunahme einem vermehrten Ansatz yon Fett und Wasser 
zugesehrieben werden. Wenn nun, wie gleieh voraufgenommen 
werden mag, die Analyse des getSdteten Thieres keinen Unter- 
sehied im WassergehaIt der Organe gegen die Norm ergeben 
hat, so muss das Plus der (lewichtszunahme der ]etzten Periode 
gegen die Leimtage hauptsiiehlieh auf Ansatz yon Fett gesehoben 
werden. Somit wtirden hinsichtlieh des Fettverbrauehs und 
Fettansatzes 500 g Kohlehydrate mehr leisten als 100 g Leim 
und 300--400 g Kohlehydrate, obschon beide in Hinsicht des 
Eiweissverbrauches ziem]ich das Gleiehe leistenl). 

Wir kommen damit zur letzten wichtigsten Frage, die dem 
Seetionsergebniss und den gewonnenen analytischen gesultaten 
des get~dteten Thieres voraufgenommen zu werden verdient, 

~) S. 113. 
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nehmlich in welcher Weise vertheilt sich der w'~hrend der 
Fiitterungsreihe beobachtete Ansatz yon 3,27 kg KSrpersubstanz 
fiber die wesentlichsten, bier in Frage kommenden KSrperconsti- 
tuentien: Eiweiss (Fleisch), Fett und Wasser? l)er' Eiweiss- 
ansatz belSuft sich nach den obigen Darlegungen 1) auf rund 
800 g KSrperfieisch, sodass f~r den etwaigen Wasser- und Fett- 
ansatz 2,47 kg fibrig bleiben. Nun kSnnte man meinen, dass 
dieser Ansatz yon rum 21/~ kg am KSrper im Wesentliehen in 
Form yon Wasser erfolgt ist. Allein es liegt bislang keine El': 
fahrung vor, die aueh nut mit e[niger Wahrseheinliehkeit zeigte, 
dass bei einem ffir den Bed~rf ausreichenden oder gar den Be- 
daft iibersteigenden und einen geringen Eiweissansatz bewirken- 
den Futter der KSrper wasserreieher wiirde, im Gegentheil sieht 
man bei guter Ernghrung die Trockensubstanz des KSrpers zu- 
und den Wassergehalt dec Organe abnehmen; umgekehrt wird 
bei sehlechter, fiir den Bedarf nieht ausreichender Ern~hrung, 
bei welcher Eiweiss oder Fett oder beide yore KSrper zu Ver- 
lust gehen, der ganze KSrper wSssriger:), sodass er ungeaehtet 
der Abnahme an Eiweiss und Fett allein dutch Wasseran~atz 
erheblich weniger, als dem Eiweiss- und Fettsehwund entspricht, 
an Gewicht abnehmen oder unter gfinstigen Umst'~ndeu sogar 
daran zunehmen kann. Den stSrksten Einfluss ~uf den Wasser- 
gehalt des KSrpers iibt bekanntlieh der Fettgehalt desselben, 
derart dass, je mehr Fett abgelagert wird, um so wasseriirmer 
die Organe werden:3), was wohl daher rfihrt, dass infolge der 
Ablagerung des Fettes in Form des nut wenig (30 pet.)wasser- 
haltigen Fettgewebes der procentarische Wassergehalt des K@pers 
abnehmen muss. Spreehen schon alleill diese Erfahrungen da- 
fiir, dass der Wasseransatz jedenfalls gegen die Ablagerung yon 
anderen Stoffen (Fett) in den Hintergrund tritt, so ist noch 

~) S. 116. 
2) Bischoff und Voit (Die Gesetze der ErnS~hrung des Fleisehfressers. 

1860. S. 214) fanden bei zwei l~ngere Zeit nnr mit Brod geffitterten 
Katzen, die dabei an Eiweiss and Fett zugesetzt batten, in den Nuskeln 
und im Gehirn einen um 3--4 pCt. hSheren Wassergehalt als in den 
entspreehenden Theilen normal gen~hrter Katzen. 

a) Lawes und Gilbert, Phil. Transact. of Roy. Society. 1859. II. p. 493; 
vergl, aueh dieses Arch. Bd. 95. S. 420. 
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daran zu erinnern, dass duroh die voraufgegangene Inanition der 
Wassergehalt des KSrpers unzweifelhaft zugenommen, die Organe 
relativ wasserreicher geworden waren, wie u. k. daraus hervor- 
geht, dass veto 24. Hungertage ab, obwohl der Hund nm" ebenso 
viol Wasser erhalten hat, als vorher und auch die Harnstoffaus- 
scheidung nut unwesentlieh angestiegen ist, sich die Harnmenge 
stetig bis zum" 31. Hungertage in Wertlmn b~wegte, die um 
37 pot. alas Harnvolumen der voraufgegangenen 12 Hungertage 
iiberstiegen 1) Es ist danaeh umzweifelhaft, dass in der letzten 
Periode des Hungerzustandes eiu relativer Ueberschuss an Wasser 
in den Organen gegeniiber der Norm besta,nden hat. 'Dass ein 
Organismus , der durch voraufgegangenen Hunger wasserreicher 
geworden, bei einer sogar Fleischansatz bewirkenden Nahrung 
noch erhebliche Mengen (21/2 kg)Wasser in seinen Organen und 
Geweben ablagern sell, ist vollends undenkbar, hn Gegentheil 
sieht man iiberall mit Eintritt besserer Ern//hrung den vorher 
erlangten Wasserfiberschuss in den Geweben zu Verlust gehen, 
sodass in den ersten Tagen der Fiitterung entweder keine er- 
hebliche Aenderung des KSrpergewichts odor start des erwartetel? 
Zuwachses an letzterem sogar eine Gewiehtsabnahme zu beob- 
achten ist. Auch in utlserer Ffitterungsreihe betrug die Oe- 
wichtszunahme in den ersten beiden Fiitterungstagen zusammen 
nur 190 g, weiterhin pro Tag 138 und veto 13. Tage ab sogar 
198 g, Eine etwaige Zunahme im Wassergehalt des Kiirpers 
lgsst sich b e i d e r  Untersuchung der Organe des getSdteten 
Thieres direct naehweisen und zwar am einfachsten an den 
Muskeln. Das Oesammtgewicht der Muskeln beim Hunde be- 
triigt fund 45 pCt. des Kiirpergewichts+), und dem entsprechend 
schliessen aueh die wasserreichen Muskeln~) die gr/Sssere 
Hfilfte des im Oesammtk~irper vorhandenen Wassers ein, nach 
E. Bischoff  ~) rund 55 pCt. des gesammten KSrperwassers. 

1) S. 96 und S. 101, 
2) Naeh F. A. Falck (Das Floiseh, Marburg 1881) betrggt die Muskel- 

masse des gundes sogar 46,4 pCt. des KSrpergewichtes. 
a) In der Norm enth{ilt mageres Muskelflcisch circa 75 pCt. Wasser, und 

diesem Wassergehalt ni~hern sich die fibrigen Organe und Gewebe mchr 
odor weniger~ die Knochen und das Fettgewebe ausgenommen, die nut 
:22 bez. 30 pCt. Wasser enthalten. 

4) Zeitschr. f. r~tionelle Med. XX. S. 75. 1863. 



121 

Wenn also jene 2~/s kg in Form van Wasser am KSrper des 
Hundes angesetzt warden w/iren, so h~itte auf die Muskeln ein 
Wasseransatz van 55)i  25 = 1375g treffen reassert. Nun 
betrggt aber die Gesammtmuskelmasse des 29 kg sehweret~ 
I-Iundes (am Ende der Ffitterungsreihe) etwa 29 X 0,45 = 13,05 kg, 
und van diesen warden ia der Norm 75 pCt. = 9,888 kg in 
Form van Wasser enthalten sein. Wenn abet in jenen 13,05 kg 
Muskeln fiber den normalen Wassergehalt noeh 1375 g Wasser 
angesetzt w/iren, so warden sieh 9888 t- 1375 = 11263 g 
Wasser in den Muskeln finden und demnaeh die Muskeln, aa- 
statt wie in der Norm fund 75 pCt., nieht weniger als 86,3 pCt. 
Wasser und nur 13,7 pCt. Troekensubstanz enthalter~ miissen. 
Ein soleher Wasserreiehthum der Muskeln ist bisher niemals 
weder unter physiologisehen noch pathologisehen Verhgltnissen 
beobaehtet warden, ja ein so hoher Wassergehalt miisste zweifellos 
die Functionsf~higkeit der Muskeln beeintr~iehtigen, wenn nicht 
gar unmSglieh maehen, andererseits w/irde sieherlieh wenigstens 
ein Theil dieses Wasserfiberschusses dureh die Lymphe und das 
Venenblut aus den Muskeln abgeffihrt werden, in  den allgemeinen 
Kreislauf fibertreten und dureh ttarn, Haut und Lungen aus- 
gesehieden werden. Eine analoge Betraehtung Nr das Blut, 
dessert Gesam~ntmenge beim Hunde ~/i3 des KSrpergewiehts, also 
bier fund 2230 g betrggt, wfirde 1/1., des pr~sumptiven Wasser- 
ansatzes van 2,5 kg ~ fund 200 g Wasser im Blute aufgeh~iuft 
verlangen; dadureh mfisste der sieh in der Norm auf 78,5 pCt. 
beziffernde Wassergehalt des Blutes auf etwa 87 pCt. ansteigen; 
einen so enormen Wassergehalt des Blutes beobaehtet man wahl 
kaum je in den hSehsten Graden hydr~miseher Zust~nde. Es 
sei gleieh vorweg genommen, dass die Analyse der Muskeln und 
des Blutes des getSdteten Hundes nur einen der Norm ent- 
spreehenden Wassergehalt ergeben hat~). Naeh all' diesen Er- 
fahrnngen und Erw~gungen war mit einer an Sieherheit grenzen- 
den Wahrseheinliehkeit zu sehliessen, dass ein betr//ehtlieher 
Theil der Gewiehtszunahme anf Ansatz van Fett zu beziehen ist. 

~) Nehmlich 74,67 resp. 78~26pCt. (S. 123)i Ebenso wenig war die ],eber 
wasserhaltiger als in der Norm. 
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Menge und Vertheilung des abgelagerten Fettes. 
Am Ende des 25. Ffitterungstage% als wegen der  noch st~rkeren DiarrhSe 

und der infolge davon schlechteren Ausnutzung der Nahrung im Oarm der 
Eiweisszerfal] grSsser wurde nnd damit das KSrpergewicht~ anstatt wie vor- 
her pro Tag im Mittel um 198 g anzusteigen~ sogar um 30--40 g zn sinken 
begann nnd nunmehr auf eine gedeibliche Fortffihrung der Versuchsreihe 
kaum zu hoffen, vielmchr zu beffirehten war, dass bet ungenfigender Auf- 
nahme yon Nahrung der Hund you seinem Bestand an KSrp'erfieisch und 
-Fett zusetzen und dadurch der bisher erzielte Fdtterungseffeet bet noch l~n- 
gerem Zuwarten nut  gefShrdet werden wiird% schien es gerathen, den Vet- 
such abznbrechen und zuzusehen, welches Ergebniss die bisherige, 25 Tage 
hindureh fortgesetzte Ffitterung geliefert bat. Es wurde nnnmehr derHund 
mittelst Chloroform getSdteta). Da nach friiheren Untcrsuehungen=") etwaiges 
abgelagertes Fctt haupts~chlich im Unterhautbindegewebe, in der BauchhShle 
(Mesenterium, Omentum~ um die Nieren)~ i~ den Muskcln nnd der Leber zn 
finden ist~ so win'de zun~chst nur auf diese Theile die Untersuchung ans- 
gedehnt~ dagegen die anderen Organe bet Seite gestellt. 

Beim Abziehen der Haut zeigte sich fast fiberall ein m~ssiges Fett- 
polster, das am Hals% am Ges~ss nnd in der Schenkelbenge sfftrker ent- 
wlckeit war; aueh die Mnske]n an der Bauchfl~che des Thorax und Abdomen 
waren mit ether dfinnen Fettschicht fiberzogen. In dev BauchhShlc land 
sich nut wenig Fett im Mesenterium nnd am Omentum~ dagegen ziemlich 
reichlich nm die Nieren nnd im kleinen Becken um Blase und )Iastdarm 
herum~ a~lch in der BrusthShle war etwas Fett abgelagert: Als besonders 
bemerkenswerth ist hervorzuheben~ dass sieh ,an manchen Stellen, so am 
Oberarm~ an der Vorder- und Hinterfl~che des Oberschenkels betr~ehtliche 
Fettablagerungen zwischen den oberfl~ehliehen Muskeln nnd zwischen den 
Fascien fanden. ~Iit ~Iesser und Scheere wurde das sichtbare Fettgeweb% 
aus dem Panniculus, aus der Bauch- nnd BrusthShle abgetrennt und 
zwischen den Muskeln~ so gut es ging, hera~lspr~tparirt. Dutch Auslassen 
der so abgetrennten Fettgewebsstficke wurden 397,4 g eines Fettes gewonnen~ 
das sich wie Hundefett ~erhielt. Es will mir scheinen, als ob die Verthei- 
lung des abgelagerten Fettes ffir die Entstehung des KSrperfettes aus reset- 
bittern Nahrungsfctt geradezn charakteristisch ist; im letztcren Falle, mug 
nun die M~stung dureh reichliehe Einffihrung yon Fett oder "~on festen 

1) Die Section des Darms ergab die Zeichcn eines acut entzfindlichen 
Zustandes: starke Injection und RSthung der Darmschlcimhaut, beson- 
ders im Jejunum und Ileum mit capilliiren Hiimorrhaglen auf de~ HShe 
der Sch]eimhautfalten, Anffillung des sonst leeren Jejunum and des 
Ileum mit einem breiig-gallig gefi~rbten Inha]t~ im Dickdarm d/inne, 
stark sauer reagirende Fiices. 

~) Dieses Arch. Bd. 95. S. 420 u. 438. 
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Fetts~uren bewirkt worden sein, trifft man das Fe~t in stf~rkster Anhgufung 
in der N~ihe der Resorptionsstgtte, des Darms an, insbesondere in Mesente- 
rium nnd Omentuml). ttier dagegen fund sieh das Fett Zumeist im Panni- 
eulus und zwisehen den Muskeln abgelagert. 

Die Leber wog friseh 1013,6 g = 1/2s,6 des KSrpergewiehts, wghrend 
sie sonst ~ r - - ~ }  vom KSrpergewicht betrggt. Die feuehte Leber enthielt 
30,76 pCt. Troekensubstanz"~), und yon letzterer trafen 3,9 pet. auf Fett. Im 
G anzen sehloss also die Leber 39,85 g Fett ein. Da die Leber in der Norm 
7 0 - 7 1  pot. Wasser enth~lt, so ist die Leber unseres Hundes mit nur 
69,24 pot. Wasser eher ein wenig wasserSmer. 

Die Nuskeln waren nieht yon so gesgttigt rother Farbe, als in der 
Norm und zeigten zwischen den Nuskelfasern Yereinzelte FetttrSpfchen, da- 
gegen waren die Primitivbfindel, soweit man aus einigen Pr~iparaten ein Ur- 
theil zu fgllen berechtigt ist, frei yon Fetttropfen. Es wurden nun aus 
Muskeln versehiedener 6egenden: Hals, Sehulter, R/ieken, Brust, Ober- 
sehenkel und zwar mSglichst yon Stellen aus dem Nuskelinnern Proben ent- 
nommen, diese gut zerkleinert nnd durehgemiseht" die Analyse ergab 
25,33 pCt. festen Rfiekstand und davon 3,83 pot. Fetta). Es enthielten also 
die Nuske]n 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 wasserreieher geworden wind. Da nun die Gesammtmuskelmasse 
des 29 kg sehweren tIundes rnnd 13,05 kg betriigt4), so wfirden dariu 
130,5 X 3,83 ~-- 499,8 g Fett eingesehlossen sein. 

~) Dieses Arch. Bd. 95. S. 420 u. 438. - -  Ich glaube dies besonders her- 
vorheben zu sollen, well J. F o r s t e r  (Zeitsehr. f. Biologie. XII. S. 463), 
bei der Taube wenigstens, keinen bemerkenswerthen Untersehied be- 
zfiglieh des Ortes des Fettansatzes zwisehen dem, dem KSrper yon 
aussen zugeffihrten und dem in ibm se]bst (wie F o r s t e r  aus seinem 
Versuche ersehliesst) aus Eiweiss gebildeten Fett gefunden hat; ,,beide 
Fettarten lagern sieh, wenigstens im Anfange einer Nastffitterung, 
gleiehm~ssig nnd bei der Taube vorzfiglieh in dam Unterhautzell- 
gewebe ab". 

~) 7,83 g feuehte Leber gaben~ bei 105 o G. getroeknet, 2,409 g feste Stoffe 
nnd 0,308 g Aetherextraet. 

3) 8~24 g feuehte Muskelsubstanz wog, um 1050 getrocknet, -~ 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 Gewieht 
des dari~ enthaltenen Wassers irrth/imlich anstatt de sjenigen d e r  
Troekensubstanz angegeben; es muss heissen . . . .  ,,Muskelsubstanz, 
bei 110 ~ getroeknet, wog I~256 g". Im Text ist dementspreehend der 
Gehalt des troekenen Muskels an Fett mit ,,~7,35 pot." (start 13,27pCt.) 
zu verbessern. An dem Gesammffettgehalt der (feuchten) 5Iuskeln wird, 
wie ersichtlich, dadurch niehts ge~ndert. 

4) S. 121. 
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Eir~e Probe veto defibrinh'ten Blut ergab 21~74 pot. feste Stoffe und 
darin 0,106 pCt. Aetherextraet~); also zeigt aueh das Blur normalen Wasser- 
gehalte). Da die Oesammtblutmenge 1 des ESrpelogewichtes : :?)230 g be 
tdig G so enth~lt das Gesammtblut nur :?,36 g Fett. Bei einem stark ge- 
miisteten tlunde ~on 13 kg habe ich fdiher ~) ira Gesammtblut, dessen Menge 
sich allerdings nut auf 1000 g bezifferte, auch nut '2~32 g ~ett gefunden. 

Es ist sonach gefunden worden: 
im Panniculus~ in den KSrperh6hlen, zwischen den Faseien u.A. 897~4 g Fett 
in den Muskeln . . . . . . . . . . . . . . . .  499,8 - 
in der Leber 89,9- 

insgesammt 937,1 g Fett. 

Nachdem so aus den grob abprgparirbaren KSrpertheilen 
erhebliche Mengen von Fett gewonnen waren, glaubte ich yon 
der ausserordentlich umstgndlichen Analyse der iibrigen Organe: 
Herz, Lungen, Nieren, Milz, Knoehen, Fell etc. auf Fett Abstand 
nehmen zu dfirfen. Bekanntlieh entha]ten bei einem nieht zu 
fettarmen Thiere die Knoehen insbesondere das Knoehenmark 
noch reiehlieh Fett; so fand Fr. Itofmann 4) bei einem Ge- 
sammtfettgehalt eines Hundes yon 1358 g allein in den Knoehen 
volie 242 g, also 18 pCt. Diese Bestimmung zu Grunde gelegt, 
dfirften wit in den Knochen 200 g Fett angehguft erwarten; der 
Fettgehalt der gesammten fibrigen Organe: Herz, Lungen, Nieren, 
Milz sei ganz niedrig, nut auf 60g veranschlagt. Indess wollen 
wit, um mSgliehst niedrig zu greifen, annehmen~ dass in allen 
iibrigen Organen, die Knoehen rnitinbegriffen, statt der veran- 
sehlagten 260 g nut die lt~lfte, 130 g Fett vorhanden waren. 
Selbst unter dieser, das thats/~chliche Verh'~ltniss wohl kaum er- 
reichenden und fiir dus Versuehsresultat h5ehst ungfinstigen An- 
nahme schliesst der KSrper des Versuehsthieres 1007 oder fund 
1070 g Fett ein. Da der Itund dutch, die voraufgegangene 
31t~gige Inanition nieht nut fettarm, sondern naeh den Erfah- 
rungen anderer Beobachter und yon mir selbst sowie naeh der 
obenS) gegebenen Darlegung sieherlich mSgliehst veto Fett be- 

i) 7~42 g Blut feucht wog troeken 1~613 g und gab 9,008 g Aether- 
extract. 

s) Hundeblut enth~lt naeh t t o p p e - S e y l e r  und F u d a k o w s k f  (Centralbl. 
f. d. reed. Wiss. 1866. S. 705) berechnet~ 21~53 pCt. feste Stoffe. 

3) Dieses Arch. Bd. 95. S. 421. 
4) Zeitschr. f. Biologie. VIII. S. 176. 187~. 
5) S. 104--106. 
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freit war, so dfirfen wit ziemlieh das gesammte, mindestens 
aber ~9r des angetroffenen Fettes, also 960 g aIs wiihrend der 
25t'atigen Fiitterung neugebildet und abgelagert ansehen. 

Aus welchen Niihrstoffen hat  sich das abgelager te  Fe t t  
geb i lde t?  

Es gait nunmehr die Quellen fiir das gebildete und abge- 
lagerte Fett zu ermitteln. Einmal entsteht Fett bc ide r  Zer- 
setzung des Eiweiss aus den, nach Abspaltung des gesammten 
Stickstoffs als Hgrnstoff, Harns~ure etc. tibrig bleibenden N-freien 
Zerfallsproducten der Albuminate, und zwar bilden sich nach 
Pe t t enkofe r  und Voit aus dem zerstSrten Eiweiss zumeist 
12 pCt. Fett. Ferner kann das resorbirte Nahrungsfett direct in 
die Zellen des ThierkSrpers ~ibertreten und dort zur Ablagerung 
kommen. Da nun, nach Maassgabe der N-Ausscheidung durch 
den Ham1), w'~hrend der Ffitterungsreihe 4038 g Fleisch zersetzt 
worden sind und diese 20 pCt. an Eiweiss, also 808 g (trocknes) 
Eiweiss enthalten, so w~irden aus dem zerstSrten Eiweiss 
8,08• 12 = 97 g Fett hervorgehen kSnnen. Ferner sind mit 
den verfiitter(en 5000 g Fleisch, da der Fettgehalt mageren 
Pferdefleisches 1--1,5 pCt. betrggt, 75 g Fett als solches dem 
Thier zugeffihrt worden. Angenommen nun, die Kohlehydrate 
im Futter hgtten dutch ihre Zersetzung jenes aus dem Eiweiss 
abgespaltene Fett and das mit dem Fleisch pr~iformirt eingeffihrte 
Fett vor dem Verbrauch bewahrt, so konnten aus dem Eiweiss und 
aus dem Nahrungsfett insgesammt nur 172 g Fett hervorgehen und 
sich im KSrper anh~iufen. Nun betrug abet die Menge des neu- 
gebildeten und am KSrper des Hundes abgelagerten Fettes, 
in runder Zahl 960g; folglich bleiben noch 788 g Fett fibrig, 
fiir deren Entstehung keine andere Quelle als die Kohlehydrate 
des Futters denkbar ist. Es wgren so aus den verffitterten 
9440 g (wasserfi'eien) Kohlehydraten 788 g Fett hervorgegangen, 
d. h. die Kohlehydrate hgtten in diesem Falle 8,3 pCt. Fett ge- 
bildet. 

Nm~ hat abet Henneberg'~), allerdings nut auf theoretische 
Erw'agungen, nicht auf den Thierversuch gest(itzt, berechnet, 

1) Vergl. Tabelle S. 110. 
~) Landwirthsch. Versucbsstation. X.. S. 437. 1867. 
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dass aus dem zersetzten Eiweiss im maximo 51,4 pCt. Fett her- 
vorgehen kSnne, und Voi t* )  hat sich, wenn auch mit  einiger 
t~eserve, dieser Annahme angeschlossen. Obschon manche For- 
scher, z. B. H o p p e - g e y l e r ,  Z u n t z  n. A. es ffir unmSglich 
halten, dass sich solch' erhebliche Mengen yon Fett  aus Eiweiss 
bilden, so wollen wir zun~ichst auch mit  diesem Factor rechnen. 

Unter der Annahme,  dass 51,4 pCt. in maximo aus den 
zersetzten 808 g Eiweiss hervorgehen kSnnen, wfirde die Berech- 
nung sich folgendermaassen gestalten: 8 0 8 X 0 , 5 1 4 -  

415,3 g Fett, aus zerst5rtem Eiweiss gebildet, 
75 g ,, mit  dem Fleisch eingeffihrt 

490,3 g Fett. Es wiirden also, selbst unter der un- 
denkbaren Annahme einer so reichl ichen Fettbildung aus dem 
Eiweiss, noch 470 g Fet t  aus anderen Quellen als aus dem Nah- 
rungsfett u-nd dem zersetzten Eiweiss zu decken sein, und ffir 
diese ist keine andere Quelle als die Kohlehydrate der Nah- 
rung ausfindig zu machen. Unter obiger Anuahme h/~tten die 
Kohlehydratc 4,9 pCt. Fett gebildet. 

Es erscheint hier am P]atze, die innere Berechtigung der 
eben berfihrten Ableitung yon H e n n e b e r g  beziiglich der Bil- 
dung yon Fett  aus Eiweiss ns zu betrachten. 

Henneberg  giebt folgendes Schema: es entha]ten 
C E N 0 

100 g Eiweiss . . . . . . .  53,53 7,06 15~61 23,8 
ab 33,45 g Ha rnstoff mit 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 7,37 6,94 

O-Ueberschuss ~ 7794 Wassserstoffdefieit ~ 2754 
Zur Deckung desselben erforderlieh 0-2,86 

1120 mit . . . . . . . . . . .  2,54 9.0,32 
aus dem Eiweiss blieb ein 0-Ueberschuss yon 7,94 

Gesammt-O-Uebm'schuss 28,26. 
Bei der Unzul~ssigkeit der Annahme, dass der fibersehfissige Sauerstoff 

sich im freien Zustande abspaltet, sind ZU 100 Theilen Eiweiss, yon denen 
ausgegangen wurde, noeh so viel hinzuzunehmen, als erforder]ich, um 
28~26 Theile 0 in die Endproducte: CO~, tI20, Harnstoff fiberzuffihren, 
nehmlich 19,01 g Eiweiss, welehe mit 28,26 0 geben: 6~36 ttarnstoff, 8~28, 

1) Zeitsehr. f. Biologie. V. S. 117. 1869. 
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Wasser und 32,63 CO D. Demnaeh kSnnen ~ussersten Falls 119,01 g Eiweiss 
61,15 g Fett liefern, d. h. 100 g Eiweiss 51,4 g Fett. 

Die 3lSgliehkeit einer solehen GrSsse der Fettbildung aus Eiweiss hat 
Z u n t z  1) dutch Bereehnnng der dabei in l~'rage kommetlden Kraftmengen, 
d. h. der bei der Verbrennung sieh entwiekelnden W~irmemengen eontrolirt; 
in seiner Bereehnung mSgen nur die Zahlenwerthe auf Grund der inzwisehen 
in den exaeten Untersuehungen yon S to h m a n n  2) mittelst des verbesserten 
Calorimeters gewonnenen Ergebnisse eine Aenderung erfahren. Danaeh be- 
trggt die Verbrennungswgrme yon I g (thierisehem)Eiweiss naeh Abzug des 
davon sieh abspaltenden �89 g tlarnstoff: -I720 (kleine) Calorien, die yon 1 g 
Fett: 9372 ca. Es ergiebt sieh danaeh 

119,01 g Eiweiss kSnnen ]iefern . . . . . . . . .  561680 ca, 
ab znr Spaltung yon 22,86 g l:I~03) . . . . . . .  87533 - 

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

also zu viel 98951 ca. 
Daraus bereehnet sieh nach dem Ansatz 

51~4:x ~ 573098:474147 
x ~ 42,5, d .h .  o h n e  E a e r g i e z u f u h r  yon  

a u s s e n  k 5 n n e n  n a e h  H e n n e b e r g ' s  S c h e m a  h S e h s t e n s  4~2~5pCt. 
F e t t  au s  E i w e i s s  e n t s t e h e n ,  t I ierbei is taber ,  w i e Z u n t z  bemerkt, die 
ehemische Unwahrseheinliehkeit, am nieht zu sagen~ UnmSgliehkeit der yon 
H e n n e b e r g  supponirten Wasserzersetzung noeh ausser Aeht gelassen. 
Ebenso f/ihrt Z u n t z  mit Reeht an, ,,dass die Umwandlung yon Albuminaten 
in Fet~ in so grosset 1%{enge naeh obiger ttypothese nut mSglieh sein w/irde, 
wenn die ganze Spannkraft des Eiweissmoleefils unversehrt in das daraus 
entstehende Fett fiberginge. Dies ist aber ein Vorgang, der ganz obne alle 
Analogie im tbieriseben KSrper wgre, denn wit sehen dort alle Spaltungs- 
prozesse unter Freiwerden erheblieher Wirmeme~agen ablaufea." 

Naeh den eben verSffentliebten ealorimetrisehen Bestimmungea von 
R u b n e r  ~) liefert 1 g troekenes Eiweiss 5754 ca und naeh Abzag yon �89 g 
ttarnstoff (dessert Verbrennungsw~rme 2523 ea betr~gt) 4913 ca. Bei Ein- 
Nhrung dieser Werthe ia obige Bereehnung ergiebt sieh als ~Iaximum tier 
Pettbildung a us Eiweiss: 45 pet . ;  indessen treffen selbsLverst~ndlieh die von 
Z u n t z  erhobenen Einwiinde und Bedenken aueh diese Bereehnung. 

Es geh t  da.raus hervor ,  dass,  so hoeh  gegriffen als n u t  mSg- 

l ich,  s ich aus  d e m  Eiweiss  in  m a x i m o  4 2 , 5 - - 4 5  pCt. Fe t t  b i lden  

kSnnen ,  u n d  dass  s e l b s t  d iese  t h e o r e t i s c h e n  W e r t h e  aus  den  an- 

1) Landwirthseh. Jahrbfieher. VIII. S. 96. 1879. 
~) Journ. f. praet. Chem. N. F. Bd. 3t. S. 273. 
3) In 22,86 tt~O sind 2,54 H; 1 g I t ,  zu, It20 verbrennend, liefert 

34469, ca, also 2,54 t t  : 87533 ca. 
4) Zeitsehr. f. Biologic. Bd. 21. S. '250. 1885. 
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geffihrten Grfinden, ~ well noch mit manehen Bedenken behaf'tet, 
sicherlich die daraus factisch sich bildende Fettmenge welt iiber- 
treffen. Unter Benutzung dieser Werthe ffir unsere Fettbilanz 
wiirden bei grSsstmSglieher Fettbildung aus Eiweiss sogar 542 
bezw. 521 g Fett aus anderen Quellen als aus Nahrungsfett und 
aus zersetztem Eiweiss zu deeken bleiben. 

Es eriibrigt noch zu erSrtern, ob nieht der Leim als Fett- 
bildner in Betracht zu ziehen istI). Dm'ch die Untersuchungen 
yon Voit2), sowie yon P e t t e n k o f e r  und Volt  3) ist die Rolle 
des Leims dahin aufgekl~rt worden, dass der Leim zumeist sehon 
innerhalb der n~ehsten 24 Stunden vollst~ndig, also erheblieh 
leiehter als Eiweiss zersetzt wird und durch seinen Zerfall stets 
Eiweiss erspart, und zwar bei kleiuen Mengen des daneben ge- 
reichten Eiweiss in viel hSherem Maasse als Kohlehydrate und 
Fette, dagegen ist der Leim nicht im Stande, das Eiweiss ganz 
vor der ZerstSrung zu bewahren oder gar Organeiweiss zum An- 
satz zu bringen; es muss daher zur Erhaltung des Bestandes an El- 
weiss neben dem Leim immer etwas Eiweiss gegeben werden~). 
Ferner wird dutch den Leim ausser dem Eiweiss auch etwas Fett vor 
der ZerstSrung geschfitzt, jedoch steht die Wirkung des Leims auf 
die Ersparniss in der Fettzersetzung welt gegen die der Fette und 
Kohlehydrate zuriick, ferner bringt der Zusatz yon Leim zu 
grossen Gab'en yon Fleisch ausser viel Eiweiss auch Fett ,,wohl 
nut aus dem zersetzten Eiweiss abgespalten" zum Ansatz. Demnaeh 
bestehen beztiglieh ihrer stofflichen Wirkungen ausserordentlich 
betr~chtliehe Differenzen zwischen dem Eiweiss und dem ibm 
in chemischer Hinsicht nahestehenden Leim. P e t t e n k o f e r  und 
Voit  scheinen eine directe Fettbildung aus Leim auszusehli6sseu, 
nehmen vielmehr nut eine indirecte an, insofern der Leim nicht nut 
die GrSsse der Eiweisszersetzung beschr~nkt, sondern auch das 

1) Die ErSrterung dieser Frage ist durch eine, an die Besprechung vor- 
stehender Untevsuchung in der hiesigen ph~siologiscben Gesellschaft 
s ich anknfipfende Discussion hervorgerufen worden. 

:) Zeitschr. f. Biologic. VIII. S. 297. 1872. 
3) Ebcnda S. 371. 
4) So ging ein 50 kg schwerer Hund bei einer ti~glichen Nahrungszufuhr 

~on 200 g Leim, 950 g St~rke, 100 g Fett und 12 g Fleischextract 
schon am 30. Tage ztt Grunde. 
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bei letzterer sieh abspaltende Fett durch seinen Zerfall vor der 
ZerstSrung bewahrt und so das aus dem E iv/eiss gebildete Fett 
zum Ansatz bringt. Aber selbst wenn der Leim, obwohl des 
Ansatzes in Form yon Eiweiss unf.~hig, doeh als direeter Fett- 
bildner fungiren sollte, derart, dass die, naeh Abspaltung seines 
N-haltigen Antheils in Form yon Harnstoff, restirende N-freie 
C, H, O-Gmppe in Fett fiberginge, so dtirfte er in Hinsicht der 
Fettbildung unter keinen Umstg~nden dem Eiweiss gleiehzusetzen 
sein. Es fehlt bislang an einem hierfiber entseheidenden Thier- 
versueh, sodass aueh noch nicht tier Sehatten eines Beweises 
fiir die direete Fettbildung aus Leim vorhanden ist. Beziiglich 
der indireeten Fettbildung hat die obige Aufstellung fiber die 
Quellen des Fettansatzes bereits der einsehl~igigen Wirkung des 
Leims roll und ganz Reehnung getragen, indem sie das ge- 
sammte, bei der Eiweisszersetzung freiwerdende Fett und das 
Nahrungsfett als vor der ZerstSrung bewahrt und am KSrper 
angesetzt ansieht. Um indess auch diesem, obwohl dutch die 
bisherigen Untersuchungen wenig begrfindeten Einwand zu be- 
gegnen, wollen wir annehmen, dass der Leim nieht nur ein Fett- 
sehfitzer ist,, sondern, obwohl el" Organeiweiss nicht zum Ansatz 
bringt, doeh direct Fett bildet und hinsichtlieh der Fettbildung 
sogar dasselbe leistet, wie Eiweiss, eine sicherlich zu welt ge- 
hende Concession. 

Unter der Annahme, dass sich aus dem Leim, wie aus dem 
Eiweiss, ffir gewShnlieh nut 12 pCt. Fett abspalten, wiirden 797 g 
troekener Leim bilden kSnnen: 95,6g Fett, dazu 75 g Nah- 
rungsfett und 97 g Fett  aus Eiweiss, giebt zusammen 267,6 g 
Fett, sodass noeh 692 g Fett yon den Kohlehydraten zu deeken 
bleiben. 

Nehmen wir die ffis das Eiweiss theoretiseh grSsstmSgliehe 
Fettbildung mit 42,5--45 pet. auch fiir den Leim an, so wfirdeu 
sieh aus 797 g Leim bilden kSnnen: 338,7 bezw. 358,7 g Fett; es 
ble iben dann von den 542 bezw. 521g noch immer  203 
bezw. 162g KSrper fe t t  fibrig, deren Quelle in den Kohle- 
hydraten des Futters zu suehen ist. Es ist oben ausgeffihrt 
worden, dass selbst die Werthe 4,,,5--.45 pCt. ffir die Fettbil- 
dung aus Eiweiss chemiseh unmSglich, also zu gross sind, vollends 
der yon Henneberg  auf 51 pCt. fehlerhaft bereehnete Werth. 

A r c h i v  f, pa tho l .  Ana t .  Bd.  Gl .  Hf t .  1. 
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Nach der vorstehenden Beleuchtung~ welche die absolute Unm6glicbkeit 
einer Fettbildung ~oa 51 pCt. aus dem Eiweiss darthnt (S. 127), ist der 
tIenneberg'sche Factor ffir die Fettbilanz nicht zu verwerthen; immerhin 
ist es bemerkenswerth, dass, selbst diesea 6bermiissig hohen Werth aueh f/ir 
die Fettbildung aus Leim angenommen, sich die Summe aus Nahrungs-, El- 
weiss- und Leimfett nur zu knapp 900 g ergiebt; somit erreicht, selbst bei 
dieser undenkbaren Aufste]lung, das vorhandene KSrperfett nicht nut das a~ls 
diesen Quellen gebi!dete, sondern es bleibt noch ein Ueberschuss yon 6ber 
60 g Fett. 

Es e r g i e b t  s ich  danach  z w e i f e l l o s ,  dass  aus den 
r e i c h l i c h  v e r f f i t t e r t e n  K o h l e h y d r a t e u  im a l l e r u n g i i n -  
s t i g s t e n  Fa l le  noch  162 bez. 203 g, in e i nem  g i i n s t i g e r e n  
sogar  692g F e t t  geb i lde t  und am KSrpe r  des Hundes  
abgelage . r t  worden  sind. HSchst wahrseheinlich iibertrifft die 
thatsgehlieh erfolgte Fettbildung aus den Kohlehydraten noch 
erheblieh die 'angefShrten Werthe~ da wit bei der Berechnung 
angenommen habeu, dass nicht nut das gesammte a.us item El- 
weiss abgespaltene Fett sowie das Nahrungsfett, sondern auch 
das gesammte aus dam Leim (hypothgtisch) sich bildende Fett 
als solches zum Ansatz gelangt .ist. 

H i e r m i t  i s t  der  N a c h w e i s  der  d i r e e t a n  F a t t b i l d u n g  
aus K o h l e h y d r a t e n  be im H u n d e  zum e r s t e n  Male ge l i e -  
f e r t  worden.  Die yon Vol t  1) beil~ufig gemachte Bemerkung: 
,,Aueh eine in meinem Laboratorium durch R u b n e r  am Hunde 
gemachte Erfahrung sprieht fiir eine Bethailigung der Kohle 2 
hydra.t 2 an der Fetterzeugung bei Ffitterung mit enorm grossen 
Mengen yon St~rkemehl" kann als Beweis fiiglich nicht ange- 
zogan werden, zumal die ausffihrliche Mittheilung diesar Erfah- 
rung meines Wissens noeh aussteht und aueh die gew~hlte Form 
der Darstellung: ,,spricht ffir eine Betheiligung der Kohlehydrate 
an der Fetterzeugung '~ den bestcimmten Nachweis fiir diese An- 
gabe um so dringlieher erscheinen ls 

Die direete Fettbildung aus Kohlehydraten tritt erst bei 
sehr grossen Gaben derselben neben relativ wenig Fleisch in grob 
nachweisbarer Mange ein. Bei dem gereichten Futter verhielten 
sieh, im Mittel der ganzen Versuehsreihe, die N-haltigen Stoffe 
(Eiweiss, Leim) zu den N-freien (Kohlehydrate) wie 1 :5 ,2  und 
in d e r  letzten Periode, wo der Hund tiiglich 200 g Fleisch und 

~) Ueber die Ursache tier Fettablagerung im ThierkSrper. Rede. 1883. S.S. 
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je '250 g St~rke und Zucker erhielt, sogar nur wie 1 11. In 
unserem Falle waren zur Erzeugung yon Fett ts 500 g 
Kohlehydrate oder 300--400 g Kohlehydrate neben 100 g Leim 
erforderlieh und daraus wurden gfinstigen Falls  692 g oder 
pro Tag 28 g Fett gebildet Nimmt man mit Pe t t enko fe r  
und Voit  ~) an, die ganze Menge der verffitterten Kohlehydrate 
werde stets vollst~ndig zu Kohlens~ure und Wasser verbr~nnt, 
so wiirde allein aus 462 g (wasserfreier)Kohlehydrate ( =  500 g 
lufttrocken) 806,6g CO~,gebildet sein, dazu noch die CO2, welehe 
von dem nicht im Ham wiedererschienenen Kohlenstoff des zer- 
setzten Fleisches :) herriihrt, mit 48,5 g, giebt zusammen 855 g 
CO~ als regelm'assige t~gliche Ausseheidung. Aehnliehen hohen 
Werthen der CO~-Aushauchung (841 bez. 867 g) sind Pe t ten-  
kofer und Volt a) bei ihrem 33 kg schweren Htmde nnter 
27 Versuchsreihen nut zweimal begegnet, einmal bei Fiitterung 
mit der enormen Menge yon 1800 g Fleisch und 450 g Stgrke, 
sodann bei 1500 g Fleisch und '200 g 8t/irke; in jenem Versuch 
win'den 331g Fleiseh und 122 g Fett, in diesem 34 g Fleisch 
angesetzt und 21 g Fett vom KSrper abgegeben. Ist es 
an sich schon wenig wahrseheinlich, dass mehrere Woehen 
hindurch eine solche HShe der CO:-Ausseheidung bestanden hat~ 
dass also regelm~issig die gesammten verf/itterten Kohlehydrate, 
wie Volt  meint, zu CO~ und H20 oxydirt w0rden sind~ so wird, 
auch ohne dass mir direete Bestimmungen der ausgeschiedenen 
CO 2 vorliegen, dies dadurch widerlegt, dass das Gewieht des 
Hundes im Verlauf der Fiitterung um 3�89 kg angestiegen ist~ 
wiihrend naehweislich nut 800 g Fleisch, und Wasser kaum in 
erheblicher Menge zum Allsatz kam, wie aus dem Wassergehalt 
des Blutes und der Organe des get5dteten Thieres hervorgeht. 
Dies im Verein mit dem Nachweis von betr~iehtliehen~ am K6rper 
des Thieres ~bgelagerten Fettmengen, yon denen nur ein Bruch- 

~) Zeitschr. L Bioiogie. IX. S. 511. 1873. 
~') Im Mittel der letzten Periode wurden 164 g Fleiseh~ also 3%$ g El- 

weiss t~.glich zersetzt. Eiweiss enth~'Llt fund 50 pCt. C ~ 16,4 C. Nun 
trifft im ttarn bei gemisehter Kost auf 1 N nur 0~603 C~ folglieh auf 
5,26 N (Mittel yore 13.--23. Tage) 3~17 C~ es bleiben aiso 13,93 C 
ffir die Abgabe dureh Haut und Lungen verffigbar. 

2) Zeitscbr. f. Biologie. IX. S. 438~ 473~ 481. 

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

A]lerdings ist die GrSsse des in Fett fibergehenden Antheils 
der Kohlehydrate verh~Itnissm':issig gering. W~hrend yore Nah- 
rungsfett g(instigen Fulls 55 pCt. in KSrperfett tibergehen kSnnen~), 
wird aus fiberreicMich gegebenen Kohlehydraten nur 2--6 pCt. 
Fett am K6rper abgelagert. Danach wiirden im g/ inst igsten 
Full die Koh lehydra t e  h ins ich t l i ch  der F e t t b i l d u n g  
e twa 9real weniger  le i s ten  als das Nahrungs fe t t .  

So viel geht aus der vor]iegenden Versuchsreihe hervor, 
class behufs Erzielung eines directen Fettansatzes aus Kohle- 
hydraten neben einem Uebermaass yon Kohlehydraten (500 g im 
Tag) nur wenig fiber das kleinste Fleischquantum gegeben wer- 
den darf, das unter den gegebenen Bedingungen zerstSrt wird, 
sodass noch ein Bruchtheil yore Fleisch am KSrper angesetzt 
wivd. Freilich liegt bei diesem Kostmaass die Gefahr vor, dass 
die enormen Kohlehydratgaben nicht vertragen werden und Darm- 
katarrhe heivorrufen, die zum vorzeitigen Abbrechen des Ver- 
suches zwingen. INach meinen Erfahrungen dfirfte sich mSglicher 
Wdse diese Gefahr dadurch herabmindern lassen, dass man 
neben etwas kleineren Kohlehydratgaben noeh Leim verffittert. 
Auch mSchte ich das yon mir befolgte Verfahren, dem Hunde 
das Futtergemisch im abgekochten~ die Sts in gut gequollenem 
Zustande darzubieten~ empfehlen, well in dieser Form das Ge- 
misch gem, sogar gierig genommen wird und, wie es scheint, 
auch ls Zeit hindurch, in unserer Versuchsreihe 23 Tage 
lang, gut vertragen wird. 

Es erfibrigt noch zu erSrtern~ in welcher Weise wohl die 
Umbildung der Kohlehydrate zu Fett erfolgt. In dieser Hin- 
sicht liegen thats~chliche Erfahrungen nicht vor, welehe die 
Art und Weise, wie diese Umbildung vor sich geht, aufklSa'en 
kSnnten. Bei dieser Sachlage dfirfte es gestattet sein, e]ne 
ftyp'othese aufzustellen~ welche das Verst~ndniss jenes Vorgangs 

1) Nach Ffitterung eines ttundes mit 2200 g RfibS1 fand ich 2 kg FetlSl 
abgelagert, das zu ~ ahs RfibS1 bestand~ also 12OOg RfbSl enthielt 
(dieses Arch. Bd. 95. S. 423). 
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fhrdern kann. Die neuere Forschung hat gezeigt, dass gleich- 
wie im Darmrohr, so wahrschein]ich aueh in den Gewebcn und 
Organen fermentative Prozesse stetig ablaufen, in denen unter 
der Einwirkung des Wassers organische Stoffe ver/~ndert and ge- 
spa]ten werden in analoger Weise wie bei der F~ulniss~). Diese 
Anschauung wird yon Hoppe-Seyle r  nachdriicklichst vertreten. 
Nun treten naeh Letzterem bei der fs Zersetzung 
der Kohlehydratc. neben flfichtigen fetten S/~uren (Ameisen-, 
Essig-, Propion-, Butter-, Caprons/iure) auch hhher constituirte 
feste Fetts~uren auf, welch' letztere, w~hrend d i e  fliichtigen 
S~uren mehr oder weniger leicht in Kohlens~.urc, Wasserstoff 
und Kohlenwasserstoff (Grubengas) zerfallen, sieh ls Zeit 
unzersetzt erha]ten. Man kann sich nun vorstellen, dass der- 
jenige Bruchtheil von reichlich eingeffihrten Kohlehydraten, wel- 
cher nicht unter die Bedingungen der Zersthrung ger'~th, der 
fermentativen Spaltung in den Geweben anheimfs unter Auf- 
treten yon fliichtigen Fetts~uren, die welter zerfallen, und yon 
festen Fetts/~uren, die der Zersetzung entgehen. Aus diesen 
festen Fetts/iuren entstehen dnrch Synthese, durch Paarung mit 
Glycerin die entsprechenden Neutralfette, gleichwie nach meinen 
Yersuchen ~) in den Darm eingeffihrte feste Fetts/~uren im Orga- 
nismus unter Paarung mit Glycerin zu Neutralfetten werden, und 
zwar auch ohne dass mit den Fettsi~uren gleichzeitig Glycerin 
gereicht wird, indeln der K5rper wie bei der Hippursi~urebildung 
das Glycocoll, hier das Glycerin selbst hergiebt. Den entschei- 
denden Beweis ffir diese synthetische Bildung konnte ich dadurch 
ffihren, dass ich zeigte, wie nach reichlicher Ffitterung mit den 
festen Fetts~iuren des Hammeltalgs das entsprechende stearin- 
reiche Neutralfett, Hammeltalg (und nicht das oleinreiche Hunde- 
fett) im Organismus des Hundes gebildet und im Khrper abge- 
lagert wird. 

Fiir die Bildung und Ab]agerung von Fett im Khrper des 
Fleischfressers sind nunmehr vier Quellen als sieher festgestellt 
anzusehen. Erstens wird beim Zerfall des Eiweiss Fett abge- 

1) F. ttoppe-Seyler, Arch. f. d. ges. Physiol. X. S. 1. 1875. - -  Vcrgl. 
auch I. Munk, Zeitschr. f. physiol. Chemic. II. S. 357. 1878. 

:) Arch. f. (Anat. ~.) Physiol. 1883. S. 273; dieses Arch. Bd. 95. S. 437. 
1884. 
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s p a l t e n l ) ,  das unter giinstigen Bedingungen am KSrper abge- 
lagert werden kann, sodann kann dos resorbirte Nahrungsfett 
direct in KSrperfett fibergehcn~), ferner kann Fett aus den festen 
Fetts'~uren synthetisch gebildet und angesetzt werden3), endlich 
kann sich Fett aus Kohlehydraten bilden und ablagern, ekae 
Thatsache,  ffir welche die vorliegende Untersuchung den Nach- 
weis liefert. Bei der Uebereinstimmung, die in vielen Be- 
ziehungen hinsichtlich des Ablaufes tier ehemischen Prozesse 
zwischen den Carnivoren und dem Menschen besteht, dfirften 
die genannten vier Quellen der Fettbildung wohl aueh fiir den 
Organismus des Mensehen zutreffen. 

~) Dutch die Beobachtungen yon Virchow (dieses Arch. I. S. 94. 1847; 
IV. S. 281. 1851) wahrseheinlieh g.emaeht, dureh Stoffweehselversuehe 
"~on Pet tenkofer  und Voit (Zeitsehr. f. Biologie. V. S. 106. 1869, 
VI. S. 371. 1870) sicher dargethan. 

~) Ffir alas Nahrungsfett dutch Ft. Hofmann (Zeitschr. f. Biologie. VIII. 
S. i56. 187:2), ffir heterogene 1."eLte dutch Lebedeff  (Centra]bl. f. d. 
reed. Wiss. lSS:?,. No. 8) und "~on I. Munk (dieses Arch. Bd. 95. S. 418) 
bewiesem 

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

In der Tabelle auf S. 110 sind dio beiden oberen Klammern der dritten 
Spalte falsch geste|lt; die 150 g Stfirke und I50 g Zucker umfassende Klam- 
mer soll nnr dem 2. Tag angehSren, wiihrend die darauf folgende Klammer 
nach oben zu verl~ngern ist, so dass sie bereits beim 3. "Tag beginnt. 


