
lieber den Einfluss einer Fett- resp. Stlrkebeigabe auf die 
Ausnützung der Nihrstoffe im Futter und auf den N-Umsatz

und Ansatz im Thierktfrper.
(2. Versuchsreihe.)

Von

A. Wicke und H. Weiske (Ref.).

(Der Redaction zugegangen am 18. April 1896.)

Die von uns bereits früher angeführten und mitgethéiltcn 
ersuehe über den Einfluss einer Fett- resp. Stärkebeigabc 

anfden Enve.ss-Umsatz und Ansatz, so wie'auf die Ausnützung 
«er Futterbestandtheile beim Herbivor (Hammel)'), welche 
unter Verabreichung eines Futters mit nur massigem 
L.weiss- und geringem Fettgehalt*) ausgeführt wor- 
den waren, hatten bezüglich der eiweisssparenden Wirkung 
dos Fettes und der Stärke und bezüglich des damit verbunde
nen stärkeren Eiweissansatzes api Körper der Hauptsache nach 
m dem Resultate geführt, dass die Beigabe von Fett oder 
Jarke, welche m massigen, den calorischen Werthen dieser 
beiden Nährstoffe entsprechenden Mengen (50 resp. 60 gr. 

ett und 122 resp. 146 gr. Stärke pro Tag und Thier) erfolgt

21'k ^tCr ,den&ebenen Umständen und Verhältnissen len N -Umsatz erheblich vermindert hatte, und zwar pro lOOgr

■Marke um 19-217,, pro lOOgr. Fett um 30-40Das
') Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. XXI S 42 

D«r Eiweissgehalt des Futters hatte in der ersten Versuchsreihe
w hT"S% 93,52 Th -u Hammel 11'' 82,36 gr” der fel'^l.alt 
1 f30“n bei »•■»? 33.71 «r. pro Tage helragen, und es

en \on diesem Eiweiss, je nachdem «las Futter ohne Beigabe «nier
,! V°n Stärte reS1’’Fe“ verabreichl "ur«le, durch H. I: 5874 gr

1 ' Vltgr" r-58,07 gr' Un<i dUrCh H H: resp. 4341 gr”
3^10.04^ dagegen vom Fett durch H I: 26,37 gr. und durch H. II: 

er. durchschnittlich pro Tag verdaut worden.
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Fett hatte also seinem calorischen Werthe nach weniger ge
leistet als die Starke, wogegen bei absolut gleichen Mengen 
beider Nährstoffe ersteres in diesem Falle einen günstigeren 
Effect gegenüber letzterer äusserte. Der Eiweissansatz hatte 
sich nach der Fett- und Starkebeigabe gleichfalls vermehrt: 
die Vermehrung in Folge der Stärkebeigabe war aber gegen
über der durch Beigabe einer isodynamen Fettmenge bewirkten 
nur dann eine stärkere gewesen, wenn durch die beigegebene 
Stärke keine zu starke Verdauungsdepression der Nh-Bestand- 
theile des Futters eingetrelen war, resp. wenn sich diese ge
ringer erwies als die Verminderung des hervorgerufenen N-Um- 
satzes. Im anderen Falle konnte der durch Fettbeigabe bewirkte 
N-Ansatz sogar grösser sein als der durch eine isodyname 
Stärkemenge hervorgerufene, da das Fett meist keine Ver
dauungsdepression des Futtereiweisses eintreten Hess.

Um nun weiter den Einfluss einer Stärke- resp. Fett- 
bcigabe auch bei einer eiweiss- und fettreichen Fütte
rung zu prüfen, wurden jetzt folgende Versuche angestellt. 
Als Versuchsthiere dienten auch diesmal Herbivoren und zwar 
dieselben beiden Hammel, welche in der ersten Versuchsreihe 
verwendet worden waren; Hammel I hatte bei Beginn des 
Versuches, am 19. November 1894, ein Gewicht von 52 kgr., 
und Hammel II ein solches von 41 kgr. Als Hauptfutter er
hielten beide Versuchsthiere wieder durch alle Perioden hin
durch stets die gleiche Menge Wiesenheu und hierzu Lein
samen, welcher durch Pressen etc. von einem Theil seines 
Fettes befreit war. Zu diesem Futter sollten wieder dieselben 
massigen, dem calorischen Werthe nach gleichen Mengen 
von Fett resp. Stärke wie in der ersten Versuchsreihe ver
abreicht werden, und zwar derart, dass Hammel I in der 
zweiten Periode die Stärke- und in der dritten Periode die 
Fettbeigabe erhielt, wogegen bei Hammel II die umgekehrte 
Reihenfolge innezuhalten in Absicht stand.

Zunächst wurden jedem Versuchsthier pro Tag 800 gr. 
lufttr. Wiesenheu mit 84,38*/# Trockensubstanz und 200 gr. 
lufttr. Leinsamen mit 90,52°/0 Trockensubstanz 1 vorgelegt; 
Hammel I frass dieses Futterquantum stets vollständig auf,
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Hammel 11 liess indess Futterreste übrig, die alimälig immer 
grösser wurden, so dass man sich genöthigt sah, die Ration 
dieses Thieres zu vermindern. Es erhielt daher vom 26 No
vember ab täglich nur 650 gr. lulttr. Heu und 200 gr. lutftr 
Leinsamen, welches Futterquantum jetzt stets vollständig auf
gefressen wurde. In Folge dieser Futterveränderung war der 
Beginn des eigentlichen Versuches bei diesem Thiere verzögert 
worden, und es musste aus diesem Grunde die Periode in 
welcher zum Hauptfutter Stärke beigegeben werden sollte 
wegfallen, so dass also bei Hammel II diesmal nur die Wirkung 
der Fettbeigabe geprüft werden konnte. 8

Die zur Verfütterung gelangenden Tagesrationen waren 
wieder vor Beginn des Versuches sämmtjich auf einmal abge
wogen worden, und gleichzeitig hatte man Proben zur Trocken
substanzbestimmung und Analyse genommen; letztere ergab für 
die wasserfreie Substanz der Futtermittel folgende Resultate:

- "----------'------------— -------5—

| Wieaenhéu. Leinsamen. '

Protein (N X 6,25) ....
Aetherextraet..............................
Rohfaser . . .

Nfr. Extractstoffe........................
Asche . .

i

13,06 °/0 

5,45 » 

22,24 » 

50,60 » 

8,65 »

27,38 ®/0 

27,77 > '

8,39 * •

30,88 »

5,58 »

m Uebrigen wurde in Allem genau so, wie in der ersten 
) ersuchsreihe bereits ausführlich beschrieben worden ist, ver- 
a iren, so dass in dieser Beziehung auf das dort Mitgetheilte 
' erwiesen werden kann.

Nach achttägiger Vorfütterung, und zwar bei Hammel 
'°m -G November, bei Hammel II vom 5. December al 
w urden bei beiden Versuchstieren wieder während der ganze 

ersuchszeit täglich ununterbrochen Harn und Koth (mittels 
arntrichter und Kothbeutel) quantitativ gesammelt und ii 
selben Weise wie früher zur Untersuchung verwendet. Voi 
'fm be' jedem Thiere regelmässig mit 200 ebem. Spülwasse 

^sbarn nahm man diesmal zur N-Bestimmun, 
f ^Je|dahl bei Hammel I stets je 8 ebem. und bei Hammel I 

J° 5 cbcm- Dic nachstehend angeführten analytischen'Zahlei
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sind wieder das Mittel zweier gut übereinstimmender Bestim
mungen und wurden von Herrn Dr. A. Wicke ausgeführt.

Zunächst finden sich die während der gesammten Ver
suchszeit für den Wasserconsum und die Harnproduction sowie 
für die täglich im Harn ausgeschiedene Stickstoffmenge er
mittelten Zahlen in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

Hamaiel I. !

Datum.

IHM.

Art der 

Fütterung.

Wasser-
consum.

cbcm.

Harn.

cbcm. gr.
Spec.
Gew.

N.

gr.

Fäces.

frisch.

gr.

lufttr. troik 0 

gr. ur.

26. Novbr.

27. »
28. »
29. *
30. »

1. Decbr.
2. »

3. i
i

3* g »io .5 ^
».2*a>
*- u ssi ct 
= % °

U Ù. Ù
6®.to g JD
g g S g,

QC

Mittel : Periode I:

2020
2080
1850
2030
1450
2140
1820
2020
1926

4.1)ecbr.
5. »
6. »
7. *
8. »
9. »

10. » 

11. » 

12. »

S nj% * CS uHt
53 ’S s-‘

. J - h u u
% B S 
~ c S
to il.
SS +
00 »I

2200 
2040 
1690 

j| 1950 

2010 
1940 
2020 
2050 

1610

1144' 1188,85 

127311315,96
1136
1175
931
956

1179,08
1217,98
980,12

1001,51
1176' 1221,16

1,0392
1,0338
1,0379
1,0365
1,0527
1,0476
1,0382

1145| 1189,02] 1,0384

111711161,71! 1,0406

14,51
14,90
15,30
14,48
16,07
15,17
15,87
14,94

623,20 303,87 
733,14| 341,13 
639,02! 302,45
670,09 318,29 
737,61 341,25 
729,46 3347,22! 322.!* 
760,01 365,49! 339>>5

280.i i
315.33
281.li]

204.55
31\0!)

15,16

967 ! 1009,53 1,0440 13,43

Mittel: Periode II: ; 1946

13. Decbr.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Mittel

»

»
v
»

*
»

»

»

C
CU
c —
ci *o

3 V) r» 
4) S ®
s 'S >
u j. O

—> u 
*3 jg u£ 5 »

:•§«- sJ C
t» tuZU ,

51

2000
2180
2000
1910
2550
2250

i 2280
1850
2200

675' 709,57« 1,0512 

764' 807,00; 1,0563 
997| 1044,95 1,0481 
982; 1027,09 1,0459 
901 946,061 1,0500 
859 902,36 1,0505 
848 j 888,58,1,0479 
873! 914,99j 1,0429

874 916,68 ! 1,0485

13,56
13,20
13,72
13.63 

13,67 
13,67 
13,75
13.64

13,59

860 ' 901,45 1,0482! 14,97

1113 1157,19 1,0397 
887 929,0511,0474

14,46
14,74

1077 1117,59; 1,0377 13,62 
l! 1168 1209,00 1,0351
iim

11036
1152,96 1,0378 
1074,65 1,0373

15,58
14,16
15,91
15,46

712,22

700,59

815,85
962,29
969,39
886,21
828.25 
861,61 
788,09
828.26 

869,76

835,19

324,34; 3i ni.:,:; 

330,63 30ti.fi:;

359,06j 33-2.10 
346,04 320.47 
360,42! 334.25 

358,21 333.42 
348,11 324.1)2 
368,25 34. 77 
348,73 324.2") 
347,2 1 322 2" 

352,77 320."»2

353,01 327.

i 1278! 1320,75 1,0335 
11090 ! 1128,17 1,0350; 15,05

Periode III: 2136 Ü1069; 1110,09 1,0391; 14,77

699,23 312,91 «1 
746,66 339,73 31W* 

788,14 366,74; 314.4' 
780,95' 366,42 340.44 
721,09| 331,41 307,4 

864,94; 393,37 1
736,18; 347,70 323/4 
749,42! 360,47 331/' 

836,34 367,99 342.12

781,55; 360,19 334>2
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18'.*4i

Mittel :

gr.
1

Spec. n. j

Jil____ J______ Gew.
gr. ;

[>| 541 l 576,03 1,0648! -
)j 642 1677,83

1,0558 13,33,
) 478 I 510,14 1,067213,12,
) 730 765,18 1,0481 ,13,23
) 490 524,68 1,0706!l3.02'

) 477 i 510,05 1,0692 12,9^!

> 565 | 600,28 1,0624 . 13,15 !
483 | 517,87 1,0722 12,97!

551 585,26 1,0638 Î34Ï|

475 508,03 1,0695 12,93
521 55*,16 1,0636 12,06!

»i
* 00 515,77 1,0700 12,32

440 470,96 1,0700 12,42
491 526,44: 1,0721 12,33
556 591,71 '

1,0642 13,33
546 580,40 1,0630 12,40
520 553,54 1,0645 13,01:
525 560,86! 1,0681 12,79

506I
1 '

540,21! 1,0672 12,62• j
■

i Tabellen sei zunäch

754,14
596,93

626,26

280.44 259,58 
289,84, 268,33 
284,73, 264,09 
270,12 249,81 
281,26 260,81 
271,89 252,29
243,77

283,05

604,09 268,82
243,84
270,12
289,66
271,39
325,25
297,32
296,09

225,9C 

262,16

248,(K 
236,2.' 
251,36 
268,66 
252,26 
803,2G 
277,04 
274,86

290,38 269,8

663,75 296 09 275,4

~ uuu narn angetuhrten Mittel-
zahlen sind bei beiden Versuchsthieren aus den Einzelergeb
nissen sämmtlicher Versuchstage einer jeden Periode berechnet. 
Die Auslassung des ersten Versuchstages, welche in der ersten 
Versuchsreihe stets stattgefunden hatte, erschien diesmal in- 
solern nicht erforderlich, als die Resultate an diesem Tage, 
besonders bezüglich der im Harn ausgeschiedenen N-Mengen! 
von denen der übrigen Tage der betreffenden Periode nicht] 
oder doch nur. ganz unerheblich differirten; denn die Wirkung 
ner Starke- oder Fettbeigabe zum Futter war in dieser Ver
suchsreihe immer bereits am ersten Versuchstage, und nicht 
"ie in der ersten Versuchsreihe erst am zweiten Versuchstage 
voll zu Tage getreten. Dagegen erschien es bei den Faces
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aus dem bereits früher angegebenen Grunde richtiger, auch 
diesmal bei Hammel I die an den Tagen vom 4. bis incl. 
7. December, sowie bei Hammel I und II die an den Tagen 
vom 13. bis incl. 16. December entleerten Darmexcremente, als 
der Vorperiode angehörend, zur Berechnung der Mittelzahlen 
und zur Analyse nicht mit zju verwenden, wenngleich auch 
hier die Differenzen, welche sich bei Berechnung dieser Mittel
zahlen mit oder ohne Hinweglassung der an den angeführten 
Tagen entleerten Faces ergeben, nur gering und unwesent
lich sind.

Im Uebrigen geht aus vorstehenden Tabellen hervor, 
dass die Beigabe von Starke oder Fett zu dem eiweiss- und 
fettreichen, dabei aber an Nfr. Extractstoffen etwas ärmeren 
Futter zwar gleichfalls eine deutliche Verminderung des N-Um- 
satzes im Körper der Versuchsthiere hervorgerufen hat, dass 
sich diese Verminderung aber geringer erweist als diejenige, 
welche in der ersten Versuchsreihe die Beigabe der gleich 
grossen Stärke- resp. Fettmenge zu dem an Eiweiss und Fett 
wesentlich ärmeren Futter bewirkt hatte. Es ist nämlich in 
dieser zweiten Versuchsreihe die täglich im Harn zur Aus
scheidung gelangte N-Menge in Folge der Stärkebeigabe bei 
Hammel I von 15,16 gr. auf 13,59 gr., also nur um 1,57 gr. 
öder 10,4°/0 und in Folge der Beigabe einer der Stärke iso- 
dynamen Fettmenge bei Hammel I von 15,16 gr. auf 14,77 gr. 
und bei Hammel II von 13,11 gr. auf 12,62 gr., also sogar 
nur um 0,39 resp. 0,49 gr. oder um 2,6 resp. 3,8 °/0 herab
gegangen. Dagegen hatte die gleiche Stärkebeigabe in du 
ersten Versuchsreihe bei Hammel I im Durchschnitt täglich 
eine Verminderung des N-Umsatzes von 8,33 gr. auf 6,05 gr. 
und bei Hammel II von 7,64 gr. auf 5,68 gr., also um 2.28 
resp. 1,96 gr., und die isodyname Fettbeigabe eine solche von 
8,33 gr. auf 6,86 gr. bei Hammel I und von 7,04 gr. auf 
6,13 gr, bei Hammel II, also um 1,47 resp. 1,51 gr. hervor
gerufen. Im Mittel betrug also die Differenz im N - Umsatz 
zwischen der ersten und zweiten Versuchsreihe zu Ungumten 
der letzteren für die Stärkebeigabe nur 0,55 gr.,rdagegen für 
die Fettbeigabe 1,05 gr. pro Tag. Die Fettbeigabe hatte hier*
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nach bei der ehveiss- und fetlreichen Fütterung nur noch 
eine se r geringe euveisssparende Wirkung ausgeübt, während 
die Beigabe einer isodynamcn Menge Stärke den N-Umsatz 
noch ganz wesentlich herabzusetzen vermochte.

Die in den verschiedenen Perioden von den beiden Ver- 
suchstlneren entleerten Faces besassen auf wasserfreie Sub
stanz berechnet folgende Zusammensetzung1):

Hammel I,

Protein (X X 6,25) 
Aetherex tract . 
Hohfaser . . .
Ntr. Extractstoffe 
Mineralstoffe. .

12,06 °l0 

6,57 » 
20,13 v 
44,74 v 
16,50 »

12,94 °!0 

5,82 * 
20,12 » 

45,78 * 
15,34 *

ll»69°/0 
5,35 * 

18,71 » 
48,93 > 
15,32 »

Hammel II.

l Periode I.

:

l. :
i.
Periode II.

Protein (X X 6,25) .... ! 13,19 °L 12 31 °<
Aelherextract . ! 5,67 » 6,40 »
Rohfasei . .

i 19,81 v 17,10 *
Xfr. Extractstoffe'. .

é • • • • • 1 44,78 » 48,65 *
Mineralstoffe. .• • • • • • 16,55 » 15,54 »

Mit Hülfe dieser bisher gewonnenen Resultate berechnt 
;ch jetzt weiter die durchschnittliche Aufnahme an einzelne, 
mtterbestandtheilen, sowie die Ausscheidung an den gleich

') Der Wassergehalt des frischen Küthes betrug in der ersten in, 
n .en Periode hei H. 1: 56, * X resp. 55,8 und hei H. I. ;
“ a.UC,‘ diesmaI <*« Jen früheren Versuche,

i„ ph die Fettbe,gäbe keme wesentliche Veränderung erfahren, wogege, 
folge der Stärkebeigahe der Wassergehalt in, Koth, analog den Kr

* ™gee"»trr erS‘en VerSUChsreil,e' dcutlicl‘ 56,2 auf, 60,8 X
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namigen Kothbestandtheilen pro Tag und hieraus zugleich die 
Verdauung des Futters in die einzelnen Perioden wie folgt :

u
I .

u u o
•

u
i
i

I
sJ ; •tm -,

• sc ft 60 * 1 6o r 60 ft «vr » • 6f i
Cj
ja 55 «-4 SS — iß 6

ja © VH . © —• i © Sft: '
2 CO•» VH« C3 VH »■ •* s coft 1 © © j ft lO
■< 8 O r>. ©

— Gl < X
iß

© X ©© 25 X C
VH

ft
• • # • •

«v* u s- o H (m lm uO 60 ft 60 * 60 s8 60 ft ft te * 60 r-'5
X

W

t
T>

t»
iß

I«*
©

8 5 o o
CO iß

»VH
X
»

•
£
z

ißp
©

© <*»•
g s 00 ©

I- cc
i 8 c-» h.’ © ißr 

© ©
Gl

VH

CO
àft NJ*

3 $

àO VH

« of
s 1‘co

Ù t*' „ - o
V

u u ol -
%4 60 ft 60 * 60S- 60 X * 6t. r'
$ co 05 GJ C0 05 r- 2 CO © - ] Gl © co or2 vH W t» »ß ©• * *2 vH W © co c
Mo e »c iß —

ft ».
Ç0 Gl

r»
© ■ iß

N *>
iß iß

.
V* v

tu its vH CO CO O © iß © © © XvH VH vH

U ft
•t- •

tv O sJ •u , il C
tu 60 * 60 S~ • 60 ft 60 Ä 6fc c~

*3 55 CO iß iß
05 X

NH 4* © © , «l 1

g

iß X t>* X
o Gl o — 'S © © © ©
(* CO O

» ft
O

•* ft
© © (0 © 05 t- x

« X Gl © t-
o CO X »-H © l'*

• H
u

•
u

•
u .

•
U o

£
Cx •

u
•

u u -
tu ft 60 * 60 5- fl 60 ft 60 Ä te r~

CO r» co x »ß iß • *s © t— . CO ft<«3 «■4 iß l- 05 P* H VI VH *» 1 t> ft Gl —
hl X 05* co' © CO PN Sv X © !>.' Gl Iß" T-
Ci 00 ■»?* CG C0 © o»

S
Oi X «ft CO. ft © 3H w w

s ' -, . ‘

b A
•

t- ©

H
X

00 hl S* ^ .
X) 60 60 Ä NB ©- o 60 ft ft 60 * 6Ô S~
G
00 Iß CO X «V ft ©

ö
« iß C0 Q 

© ft
X t*. — i>.

CO 05 iß © iß ft © © © 1 « 'ï
G CO © f» X vH hi 1 6 © © © CG h . © Z
st X iß co © HD •H t> ft co r» i: i-
fc* CO vH t>- Gl in ftv © vH vH © Gl i©

;O 0

4» I . ) .
OB u tl fc* © * M Ä ft

1 mm ~

•Omm 60 ft et> * 60 ©~ JÛ 60 te * 60 s'
£•M ft

c
ft
o

gg iß X
•V mm

m
fl
®

ft
©

S 5 X t'» 
j ft ©

— X
iß 51JS »

iß
•*

vH
ft *>

© ©
» ».

© ft M
8

iß" sS ! Gl ft t'"
g l'» X iß © «4* © t» © Gl h> Z
u •co VH X CO iß U © VH ^H © SG

H
i 1 "

# • • • [. • —
j • • 1 ■...

3 _c • • • ,
3

i 2 il • • i • ••-
£i £ • • • £ S *«3 • •’
X J • • • 1 • ' • | Œ J ?? x • « i *

• • • • • o
• • 1. ; • •

2 A
S

• • 1 ‘ ‘
w
©

A A • • . • 
i .

£ 1 t 3

u
60
co

ft

g

5
3
X

•
3

: C x
1 s sH jH

3
3

, © A
U
«>

1
•
|.
j

•
u
60 A A

© ft'
© r-

3
C X
c a> C £ 
3 <3

%
•j
w ?
lm
m . 
mr

X •N Ix U 1 > Q0 Gl k-N X Ch >



145

CD CD-

© .



H
am

m
el

 II
. Per

io
de

146

0)
A
OOB

U
Mô * i A Sm

Md
O

©- •
U
M> A

•
Sm
bO A it

d
«4*
■4*•> S 05

X
*o
M< O

C©
o
•3O | Ift

*ft
g O

!>• iô
< r- O I'* PO 4< 4 r* d r^" 31 •4 iff

tft 41 31 4< o 4« 4M 31

•
2
U

h
te A

•
ic A h

Md
O

O

•44
S b

60 A U
Md A b

io o
'S'
H

PO
*ft»

^4
05 »

O
4

s 05
t-

44
£j

X
»ft 05 | •4«

4»
O
o

4<
4<

«
X

r» »ft **« • 5C" 4»~ ift" PO 05>
2

r»
S*

O X
X

4-4 4-4
fri

CO i r-
31

»0 X
X

PO 05 *h

hCl

•
U
i0 . ü

00 A U
tfc O ~~

• •U
MD A

•S-
MD A

•

•
Sa

00
5
XI
O
s

00
0»»
4M
34 15

,1
9 l'.

I>
X 51

,9
3 •4*

31
ift"
X

X

3Î
CO

K
oh

fa
se

ï

X
05»
4M
31
M

15
,1

9 1 1>
T-«

X 47
,1

0 h»
O»
3

c-.
CO
»ft
CO

U
it Ä U

iû A h
00

•
u
ic A A

•
Sa A b

ic
4444
<h

05
X

o
31

»ft CO
»

O»
®!

CO
4* • S

o
05
X

CO
31 S »ft X

CO
31
•ft

»ft
«4

fa 05
31

»?
i

4-4 »ft M .
00 0)

fa 05
31 S o

»ft
o”
X

S
»"*

si
X4M V*

rz
___ o

^ • • • u.
à

Sa A Sa A U
MD

_ O
o sa

Ou -fl
A U

Md A b.
ic

O PO i'» O X 31 t» *ï X t'» o SI
Z O». »ft» 31 »ft « 4^ -*4

o CO I.'? 1 31 05 ?1
oU

do !>•
05
«4« S

^4
-4*
X

cd
X

4M •
w
Ü4

«4
eu I»

o>‘
3»

x"
X

i>r
X

31
»'

sa' s 4»'
«i®
a

—
bo A t

00 A
. # • 
5b c

S
«

44®
•o

•
b.
ic A A

•
•mm
i0 A

•U
Md

—.

X
s0

B»
PO
05
O

%»
r-
i-
x“

05
»

X
0»
t".

a X

3
X
o»^4

X
05»
o

o
o»
c

CO'
05_
4M

■4«
»

31

31
31
Os

c

h-'
60U
0

O
»ft - GN

•
$

.

X 2?
0

O
X

t>4
4M

ift 31
I-

X
31

X
•4*

CO

44*
®•ô
S

•
00 A b

00 A

.
•U

Md
_ O
O*“

44
•

•Qa

••
Sa A A

..M
00

’u
ic

^_d

à
4»

s. 4M
*»

O
*m

»ft
«

N
o i ■

X
fl0» •4*

•4*
O

g **< -4*
•4« O C

V
0

X
H*

-*
X

05
31

31
O x

«4»”
CO

•flo
0 S 4M

X ? 05 lîî • -A
(4
H

»ft l'» 31
■

4* t4
H »« 4M 31 »ft

• •
•

•
*

. • ! • • • • • • •
s 35 *
g • • • • • • .•

• 3 • • • 3 • • • •
• • cr. #
s
0)
S

c
‘S
J

•

#
*
•

#
•

•
•
•

3
Sa
X

'ï •
• •

i. •
•

.

.

•

•

—-

ç A
•

#
•

•

•

•

•

•
b<->

eS
A

• •

•
•

•
•

*

•

•

•Lm
it

S
A

O
O

•

*
s
•—
g

•

•
T.
i
b

«•■s

•
*■4
3
es

"Ob
4»

A

jg
•a»

00
o
»ft

A

3

C

A

?

•

g
S

.»s
3

•

•

K
<u
V

tes

3

^3
lm
la

•

A

3» X U. > CO 31 X £ki >



Wir ersehen aus vorstehenden Zahlen, dass durch die 
>tärkebeigabe auch diesmal eine Verdäuungsdepressioii der 
Eiweissstoffe und der Rohfaser im Futter hervorgerufen worden 
id, wogegen sich die Fettbeigabe bezüglich der Verdauung und 
Resorption dieser beiden Futterbestandtheile ohne bestimmten 
Einfluss erwiesen, wohl aber die Ausnutzung der Nfr. Extracl- 
•lolfe bei beiden Versuchstieren herabgedrückt hat.

Um nun einen besseren Ueberblick über den in der ersten 
und zweiten Versuchsreihe stattgefundenen Nährstoffconsum 
zu erhalten, finden sich in nachstehender Tabelle die von 
Hammel I und II in den einzelnen Perioden von dem ver
abreichten Futter pro Tag tatsächlich verdauten und resor- 
birten Nährstoffmengen übersichtlich zusammengestellt, und 
gleichzeitig ist auch das Verhältniss dieser verdauten Nh zn 
den Nfr. Nährstoffen derart berechnet, dass die Menge von 
Fett, von Nfr. Extractstoffen und von Fett X 2,0 + Nfr. 
Kxtractstoffen angegeben ist, welche auf 100 verdautes Eiweiss
i-Auinvl 1 \

Versuchsreihe I.

Beigabe
• :;».vx;».

Mtbèigabe. . 

• •
^tärkebeigabe

Thier.

I
II 
I

II
I

II

jj Nfr
Auf 100 Eiweiss.

Eiweis«. Fett. I Extract- 
J stoff. Fett.

1
N fr. Fett X 2,5 

. + Nfr.
gr. %r. 1 Rr-

Extract. Extract.

58,74 26,37 301,03 ! i-4.) 512 625
52,53 22,10 281,78 42 536 641
58,07 83,50 29544 ! 144 508 868
50,65 67,78 261,78! 134 517 851
54,35 1 22,69 441,58 42 812 9U
43,41

1
20,75 381,24

: !
.!

48 876 997

W X / P?8 bel Stäikebeigabe das Verhältniss von Nh:Nfr etwas weiter 
fe'*1 der '^ynanien Fettbeigabe, liegt an der nicht ganz gleichen 

^^Jung und Resorption der verabreichten Nährstoffe in den ver- 
Irenen Perioden, sowie ganz besonders daran, dass während der 

*lgabe S,els *'"* VMda™»gsdepression des verfütterten Eiweisses.
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Versuchsreihe II.

Thier.
EiweiM.

gr*

Fett.

gr.

Nfr.
Extract*

»toff.

gr.

Auf 100 Eiwelas.

Fett.
Nfr.

Extract.

Fett

+ Sfr.
Extract.

Ohne Beigabe . I 100.75 66,90 260,30 66 258 424
» * II | 86,62 65,29 216,04 75 250 m

FettbeigabeL . . I ! 98;58 129,13 233,60 131 237 565
» ... II 1 87,i9 112,52 199,44 129 228 551

Stärkebeigabe . I 95,29
I1 \

67,97 393,73 71 413 592

Weiter berechnet sich jetzt die N-Bilanz, welche in dieser 
Versuchsreihe während der einzelnen Perioden vorhanden war, 
durchschnittlich pro Tag folgendermaassen : ^

Hammel I.

,\
Periode I. 

Ohne Beigabe.
Periode II. 

Stärkebeigabe.
Periode III. 
Fettbeigabe.

N aufgenommen 
N ausgeschieden 
N

im Futter. . 
im Koth. . . 
im Harn . .

22,04 gr. 
5,92 » 

15,16 »

22,04 gr. 
6,81 » 

13,59 » i

22.04 fr, 
6,27 > 

14,75 >
N angesetzt am Körper .... 4- 0,96 gr. 4- 1,64 gr. + 1.02 gr.

Hammel II.

f Periode I.
Ohne Beigabe.

Periode II. 
Fettbeigabe.

N aufgenommen im Futter............ 19,39 gr. 119,39 gr.
N ausgeschieden im Koth.............. 5,53 » 5,43 *
X » im Harn...... • 13,11 » 12,58 9

N angesetzt am Körper................ 4* 0,75 gr. 4- 1,38 gr.

Rechnen wir auch diesmal wieder (nach Henneberg) 
auf den täglichen Wollzuwachs pro Hammel ca. 0,75 gr, X, 
so ergibt sich auch für diese Versuchsreihe, dass sich Hammel II 
in der ersten Periode im N-Gleichgewicht befand, und »lass 
Hammel 1 noch etwas Fleisch am Körper ansetzte. Weiter 
ersehen wir, dass bei Versuchsthier I der tägliche N-Ausatz
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in Folge der Stärkebeigabe aut 1,04 gr., also um 0,68 gr. und 
in folge der Fettbeigabe auf 1,02 gr., also gegenüber Periode I 
nur um 0,06 gr. und bei Hammel II auf 1,38 gr., also gegen
über Periode I um 0,63 gr. pro Tag gestiegen war. Es zeigte 
sich demnach analog dem N-Umsatz auch der N-Ansatz dies
mal in Folge der Beigabe stickstofffreier Nährstoffe zu dem 
viel eiweiss- und ganz besonders viel fettreicheren Futter ge
ringer als früher in der ersten Versuchsreihe mit eiweiss- und 
fettarmeren Futter; denn in letzterer war der N-Ansatz bei 
Hammel I resp. II von 1,06 gr. resp. 0,76 gr. in Folge der 
Beigabe von 146,4 gr. resp. 112,1 gr. tr. Stärke auf 2,64 gr. 
resp. 1,26 gr also um 1,58 gr. resp. 1,50 gr. pro Tag, und 
in Folge der Beigabe von 60 gr. resp. 50 gr. Fett auf 2,43 
resp. 1,96 gr., also um 1,37 gr. resp. 1,20 gr. pro Tag gestiegen.

Dass die Fettbeigabe diesmal bei Hammel II günstiger 
wirkte und einen stärkeren N-Ansatz hervorrief als bei Ham
mel I, hat seinen Grund z. Thl. wohl darin, dass ersteres 
Thier in Folge der Fettbeigabe etwas mehr, letzteres dagegen 
etwas weniger von seinem Futtereiweiss verdaute und resor- 
birle, z. Thl. dürfte es aber vielleicht auch mit daher rühren 
«lass das erstere Thier die Fettbeigabe unmittelbar nach der 
ersten Periode (ohne jede Beigabe) erhalten, hatte, während 
bei Hammel 1 zuvor noch in Periode II die Stärkebeigabe 
erlolgt war, wodurch sich« bereits eine Steigerung des N-An- 
>atzes am Körper eingestellt hatte.

Schliesslich sei noch auf die inzwischen von E. Voit 
und A. Korkunoff in der Zeitschrift für Biologie, Bd. XXXII 
, "'»f‘heilten Versuche über die geringste zur Erhaltung

N-Gleichgewichtes nöthige Menge Eiweiss hingewiesen, 
eiche mit Fleischfressern (Hunden) angestellt wurden Bei 

teeri Versuchen zeigte sich u. A., dass in Folge der Stärkt- etc. 
«gäbe erst nach einigen Tagen die stärkste Verminderung 

, «''-Umsatzes stattfand, weil, wie die Verf. annehmen, (nach 
' -m lunger) Anfangs erst Glycogen etc. angesetzt wurde In 
nserer ersten Versuchsreihe, in welcher nur mäßige Mengen 

Eiweiss und besonders von Fett verabreicht worden 
«aren, trat, wie bereits früher hervorgehoben wurde, die
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volle Wirkung der Stärke- oder Fettbeigabe ebenfalls nicht 
am ersten Tage, aber doch am zweiten Tage ein; dagegen 
hatte sieh in dieser Versuchsreihe die volle Wirkung der Bei
gabe der gleichen Nfr. Nährstoffe bereits am ersten Tage ein
gestellt, was sich wohl darauf zurückführen lässt, dass bei 
dieser sehr eiweiss- und fettreichen Fütterung bereits so viel 
Glycogen etc. gebildet war, dass die Beigabe von Stärke etc. 
keine stärkere Glycogenbildung mehr bewirkte und daher so
fort die volle ei weissersparende Wirkung der beigegebenen 
Nfr. Substanzen eintreten konnte.

Ferner gelangten E. Voit und A. Korkunoff bei ihren 
Versuchen zu dem Schluss, dass sich bei Zufuhr von Kohlen
hydraten und Fett die Menge des dem Umsatz unterliegenden 
Eiweisses vermindert und zwar um so stärker, je grösser die 
Stärke- resp. Fettmenge ist, welche dem Blute und den Zellen 
in einer Zeiteinheit zugeführt wird, da in diesem Falle um so 
mehr Stärke- resp. Fettmoleküle in den Bereich von reactions- 
fähigen Protoplasma gelangen und zersetzt werden, während 
der N-Umsatz bei gleichbleibender N-Zufuhr zurückgeht. Dieses 
Sinken des Eiweissbedarfes wird aber mit der Steigerung der 
Beigabe von Nfr. Nährstoffen immer geringer und nährt sich, 
wie Voit und Korkunoff finden, alsdann einem constanten i 
Werthe, welcher den kleinsten Eiweissbedarf repräsentirt. 
Diejenige Menge, mit deren Hilfe diese unterste Grenze des 
N-Gleichgewichtes erreicht wird, lag bei Voit’s und Kor
ku noff's Versuchen für Fett bei einer Zufuhr, welche ca. 
127°/o und für Stärke bei einer Zufuhr, die ca. 155% des 
Energiebedarfes deckt.

Die unterste Grenze des N-Gleichgewichtes und die ge
ringste N-Ausscheidung fanden Voit und Korkunoff bei 
Zufuhr von Kohlenhydraten viel tiefet* als bei Zufuhr von Fett 
liegend, und zwar sowohl bei Vergleich isodynamer Mengen 
dieser Nfr. Nährstoffe, als auch dann, wenn die bei kleinen 
Beigaben von Kohlenhydraten erhaltenen Werthe mit denen 
übergrosser Fettmengen zusammengestellt wurden, so dass 
die grösste noch aufnehmbare Fettmenge, gegenüber mässigen 
Quantitäten von Kohlenhydraten immer noch zurückzutreten
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M Dles erklären Voit und Korkunoff daraus, dass
;r:h d,e eiinzelnen mhrs™e der Gesammtzersetzung im 
koiper nicht nur nach Maasgabe ihrer Masse im Säftestrom
U .dtäf H S°;f?(an7- bosonders auch nach der chemischen 
•' tat dvr Zellsubstanz zu den einzelnen Nährstoffen Da
:"'h .nUn der Zucker vve8en «einer Aldehyd- resp. Ketongruppe
in einem weit labileren Gleichgewichtszustände befindet als
Fol so schlossen Voit und Korkunoff, dass ersterer auch
uc ier Umlagerungen und Zersetzungen zugänglich ist als
letzteres, und dass die Kohlenhydrate aus diesem Grunde auch
besser ei weissersparend zu wirken vermögen als das Fett.

. A“ch bei unseren Versuchen zeigte sich in beiden Vcr- 
-."•hsreihen, dass von isodynamen Mengen Stärke und Fett 
"eiche dem Futter beigegeben wurden, die Stärke stärker 
mveissersparend wirkte als das Fett. Dagegen hatte dem 
absoluten gleichen Gewichte nach unter den in der ersten 
Versuchsreihe obwaltenden Verhältnissen das Fett mehr ge
leistet als das gleiche Quantum Stärke, während in der zweife»
“6 N h ümgehkehrtC dCr M war> 80 dass.also 
° ’ W0 d,e Nahru"g bcreits grosse Mengen von Fett ent- 

liielt, eine weitere Steigerung desselben durch Fettbeigabe
w eine geringe Verminderung des N- Umsatzes bewirkte ' 

a rend hier eine Stärkebeigabe in dieser Richtung noch 
Wesentliches zu leisten im Stande war.

Auch bei den bereits früher von uns mit Herbivoren 
atnmeln) angestellten Versuchen über den Einfluss einer 

Beigabe von Milchsäure (als Calciumsalz verabreicht) und von 
Traubenzucker zum Futter auf den N-Umsatz und Ansatz im
ÏcÏ'h °fganjsmus’) hatte sicb «geben, dass bei übrigens 
;:? tn er hhrUng s^eiBende Beigaben von Nfr. Stoffen

f eiweisssparende Wirkung aber allmälig geringer wird
®chl,essllch bei einer gewissen Steigerung der Beigabe 

ne Grenze eintritt, bei welcher sich keine weitere Vermin-
rung es ^‘Umsatzes, sondern vielleicht eher wieder ein 

) Henne berg’s Journal f. Landwirtschaft, Bd. XXXVII S. 19!)
Ï' -tKchrift für physiologische Chemie, XXII. j j
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geringes Ansteigen desselben bemerkbar macht. Für Trauben
zucker, welcher in der Höhe von 60 gr. — 120 gr. — 180 gr. 
pro Tag und Thier als Beigabe zu einem ei weissreichen Futter 
verabreicht worden war, lag diese Grenze in dem betreffenden 
Falle bei etwa 180 gr.; auch wurde bei dieser starken Bei
gabe von Traubenzucker bereits Zucker im Harn des Ver
suchstieres ausgeschieden, was bei Verabreichung von 120 gr. 
noch nicht der Fall gewesen war.

Weitere Versuche über die Wirkung einer gesteigerten 
Fettbeigabe bei übrigens gleich bleibender Ernährungsweise 
von 50 resp. 60 gr. Fett auf das Doppelte und Dreifache pro 
Tag und Thier (Hammel) sind von uns bereits in Angriff 
genommen und sollen die Resultate dieser dritten Versuchs
reihe demnächst mitgetheilt werden.

Thierchemisches Institut der Universität Breslau,
im April 1896.

i


