Ueber den Einfluss der Nahrungsentziehung auf
das Gewicht und die Zusammensetzung der Organe, insbesondere
der Knochen und Zéhne.
Von

H. Weiske.

Dor Redaction zugegaugen am U. November [HIMt

Aus einer Reihe von Fitterungsversuchen, welche von
mii Uber den Einfluss bestimmter Erndhrungsweisen auf das
Skelett mit Herbivoren ausgefuhrl worden waren*), hatte sich
h, A. als Resultat ergeben, dass in Folge langerer und aus-
schliesslicher Verabreichung von Futtermitteln, welche, wie
L 3-(,ie Kbrner der Cerealien, eine Asche von saurer Reaction
besitzen, die betreffenden Thiere unter Verminderung des
>keletfgewichtes und unter Verarmung der Knochen an Mineral-
Substanzen schliesslich, trotz fortwahrender Aufnahme von
*ulter, ZU Grunde gehen. Wurde jedoch an é&ltere, aus-
gewachsene Thiere gleichzeitig Futter mit alkalisch rcagirender
Asche oder auch Magnesiumcarbonat verabreicht, so erhielten
'ich diese mit CerealienkOrnern gefttterten Thiere vollstandig
normal, wogegen junge, noch im starken Wachsthum befind-
liche Thiere der Beigabe eines kalkreichen Futters mit alkalisch
" ‘»{"render Asche oder auch einer solchen von Calciumcarbonat

*) Landw. Versuchs-Stationen, Bd. XL, S. Sl ; sowie Zeitschrift f.
vologie. Bd. XXXI, S. 421, und Zeitschrift f. physiologische Chemie,
ou. XX', S. 595.
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bedurften, um sieh normal entwickeln zu koénnen. Denn im
letzteren Falle waren nicht nur Basen noéthig zur Bindung
der nachtheilig wirkenden Sauren, sondern auch Kalk, du
fir junge Thiere die in den Cerealienkdrnern enthaltenen
massigen Kalkmengen zur Entwickelung und Ausbildung eine*
normalen Skelettes nicht ausreichten, und eine Substitution,
resp. physiologische Vertretung des Kalkes durch andere al-

kalische Erden (Magnesia, Strontian) im thierischen Organi-
mus nicht stattfindet.

Die Veranderungen, welche in Folge der ausschliess-
lichen Futterung mit Futter von sauren Eigenschaften im
Skelette der Herbivoren, die bekanntlich das dem Carnivor
eigenthimliche regulatorische Vermdgen der Saurebindung
durch starkere Ammoniakbildung im Organismus nicht be-
sitzen, auftreten, zeigten sich stets am deutlichsten bei dem
Schadel, den Beckenknochen, Wirbeln, Rippen etc. und in
geringerem Grade bei den Roéhrenknochen, dagegen gar nicht,
oder doch nur in sehr unerheblicher Weise bei den Z&hnen

Um nun weiter zu priufen, wie sich das Skelett der
Ilerbivoren bei vollstandiger Nahrungsentziehung verhalt, resp.
wie gross und welcher Art unter diesen Umstanden die Ver-
luste sind, insbesondere im Vergleich mit denen, welche von
uns in Folge der ausschliesslichen Kdornerfitterung gefunden
worden waren, und um festzustellen, ob diese Verluste wieder
nur die Knochen oder auch die Zahne betreffen, wurden du
spater beschriebenen Versuche ausgefuhrt, zu denen man
wiedtr Kaninchen ein und desselben Wurfes verwendete.

Versuche Uber den Einfluss des Hungers auf den Thier-
korper und Uber die dem zu Folge eintretenden Verluste bei
den einzelnen Organen liegen u. A. bereits von Ghossat.
Bidder und Schmidt, C. v. Voit, S. M. Lukjanow.
Falk und von J. Munk vor, aus denen hervorgeht, dass
sich die verschiedenen Organe des Thierkorpers in sehr ver-
schiedenem Grade an dem beim Hunger eintretenden Korper-
verluste betheiligen. Insbesondere kommt J. Munk durch
seine Versuche, bei denen N, Ca, Mg, P etc. im Harn und
Koth quantitativ bestimmt wurden, zu dem Resultat, das-
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bi'iin Mensch am 3.-5. Hungertage weit mehr Kalk aus-
I'i sclileden wird als am letzten Tage der Nahrungsaufnahme,

mul dass beim Hunde nach I|Olagigem Hungern ca. 32 gr.
Irische Knochensubstanz verloren gegangen sind, d. j. ca. I""W

vom Gesammtskelett, letzteres zu 1<i°/0 vom gesammten Korper-
gewicht angenommen.

Auch aus den von mir in dieser Richtung bereits friher
m.ausgefihrten und mitgetheilten Versuchen mit Kaninchen')
war zu schliessen, dass ausser den Uubrigen Organen auch
Jas Skelett beim Hunger einen Verlust erleidet, doch hatte
damals keine specielie Berucksichtigung der Knochen einer-
seits und der Zahne andererseits stattgefunden. Nach M.Gus-
imtta's Versuchen erwies sich das Gewicht des Knochen-
gerustes bei Inanition ebenfalls vermindert; die Knochen
waren zerbrechlicher geworden, ihr Wassergehalt zeigte sich
vermehrt, ihr Fettgehalt dagegen stark vermindert. Von den
Mineralbestandthcilen der Knochen fand+ GuUsmitta die
Kohlensaure am starksten vermindert; geringer war dagegen
die Abnahme der Phosphate und dabei proportional derjenigen
an organischer Knochensubstanz.

Zu den nachstehenden von mir ausgefthrten Versuchen
wurden 5 Stick Kaninchen verwendet, welche den 30. Sep-
tember 1893 geboren waren. Am 4. Juni 1894 wog man
dieselben im nuchternen Zustande, wobei sich die folgenden
Gewichte ergaben: Nr. | 2200 gr., Nr. Il 2370 gr., Nr Ul
IMOgr”™ Nr. IV 2500 gr. und Nr. V 2550 gr. Das leichteste
[liler Nr. | wurde gleich bei Beginn des Versuches am 4. Juni
1894 gettdtet; die uUbrigen Thiere, welche kein Futter und
mir destillirtes Wasser ad libitum erhielten, brachte man in
kleine, mit Blech ausgeschlagene Stallchen, deren Boden aus
Nickeldrahtnetz bestand, und tddtete das Thier Nr. Il nach
< Ta"rn’ alsO am 11. Juni, zu welcher Zeit es nur noch ein
Gewicht von 1540 gr. besass, mithin ca. 35% von seinem

ursprunglichen Gewicht verloren hatte. Die 3 Ubrigen Thiere
Nr. 1. IV und V wurden dagegen noch weiter in ihren

") Zeitschrift t. Biologie. 1874, Bd. X. S. Wi.
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Stéllchen gelassen und besassen bis zu ihrem Tode die folgen-
den Gewichte :

Nr. ui. Nr. 1V. i Nr. V.
Datum. Verlust i.", _ | Verlusti.0n _ Verlusti. ,
J Gewicht. des Anfangs- Gewicht, des Anfangs-' Gewicht, des Anfangs-
gewichts. gewichtes. || gewichtes.

1). 11 Juni 1880gr.  23.0°0 1500 gr.j 28,0\ 11000 gr. 255

n.u. » 1530 » 37,3 » 1425 »fl 41.0 » &1450 »t 411 *

n.15 > 1465 » t 40,0 » | ‘

! e j

Den 7. Juni war von Kaninchen Nr. Il und [l zum
ersten Mal je 1 Kothballen entleert worden; den 10. Juni
schied Nr. IV zum ersten Male mehrere und Nr. Il viele Kolli-
ballen aus, und am 12. Juni fand bei Nr. Ill, IV und V eine
sehr reichliche Entleerung von Darmexcrementen in Form
sehr kleiner, harter Kothballen statt; den 13. Juni war das
Gleiche bei Nr. IV und V der Fall, wogegen Nr. Il nur noch
wenige Excremente entleerte.

Sofort nach dem Tode, also am 4., 11., 14. und 15. Juni,
wurde jedes Kaninchen zerlegtl); Magen und Darme schnitt
man auf, entfernte den Inhalt, wusch mit destillirtem Wasser
aus, trocknete das anh&ngende Wasser mittelst Filtrirpupier
ab und stellte alsdann das Gewicht von beiden zunadchst im
frischen und spater bei 100° G. getrocknetem Zustande fest.
Desgleichen wurden die Lungen, die Nieren, das Herz, die
Leber und die Milz nach Abprépariren des sichtbaren Fett«*?
frisch und trocken gewogen.

Schliesslich bestimmte man das Gewicht des Korpers
ohne Fell und ohne die oben angeflihrten 7 Bestandteile im
frischen Zustande (Fleisch + Knochen), préparirte alsdann
die Knochen einzeln heraus und brachte sie jedesmal sofort
In eine tarirte, verschlossene Blchse und das abpréparirte
Fleisch in eine tarirte Schale, um sowohl Knochen als Fleisch

*) Hoi Kaninchen Nr. V wurde von einer weiteren'Untersuchung
Altstand genommen, da dieses Thier ein analoges Verhalten wie Nr. IV
zeigte und in der gleichen Zeit denselben Gewichtsveilust eifahren liaMc
wie Nr. IV.
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spater gleichfalls zu trocknen. Die Knochen wurden zundchst
im frischen Zustande gewogen, ihr Gewicht, abgezogen vom
Gewichte des Korpers ohne die obengenannten Restandlheile,
vrgab die Menge des frischen, fetthaltigen Fleisches. Alsdann
wurden die Knochen oberflachlich getrocknet und in Zahne
(c), in die langen Roéhrenknochen der vier Extremitaten (b)
und in die wUbrigen Knochen (a) zerlegt; jede Abtheilung
trocknete man alsdann bis zur Gowichtsconstanz, zerkleinerte
sie_hierauf und entfettete schliesslich in Soxh let'sehen Appa-
raten vollstdndig. Die abpraparirten Weichtheile («Fleisch»)
wurden ebenfalls bis zur Gewiehtsconstanz getrocknet. Die
getrockneten Fleischtheile wurden schliesslich nach dem Wiegen
gemahlen und von dieser pulverisirten Masse Proben zur Be-
stinimung des Fettes, des Stickstofles, sowie (les Kalkes, des
Schwefels und des Phosphors verwendet,

Kaninchen Nr. | erwies sich beim Zerlegen als im guten
Erndhrungszustdnde befindlich. Der Magen dieses Thieres
war nur massig, die Darme dagegen noch, stark mit Futter-
nden geflllt. Kaninchen Nr. (I zeigte sich bei der Section
ab ziemlich abgemagert; sichtbares Fett war nur noch wenig
am Korper vorhanden. Im Magen fanden sich noch reichlich
dunkelgriine lleureste von saurer Reaction vor, deren Gewicht
im trockenen Zustandel etwa 15 gr. betrug. Die Dinne, ins-
besondere der Blinddarm, waren nur massig mit einer braunen,
breiigen Masse geflllt, und der Dickdarm enthielt nur wenige
Kothballen. Der Korper des Kaninchens Nr. Il war stark
al »gemagert, doch enthielt der Magen noch nidssige Mengen
vmi dunkelgrinen, dickbreiigen lleuresten, deren Reaction
dark sauer war, und in denen sieh freie Salzsaure nachweisen
li"ss. Die Darme zeigten sich gleichfalls nur nnissig geflit,
mul im Dickdarm fanden sich keine Kothballen.vor. Aehn-
lidi verhielt es sich bei Kaninchen IV und V; im Magen des

ersteren Thieres waren gleichfalls noch Heureste von saurer
Ib action vorhanden, deren Gewicht im trockenen Zustande

etwa 5 gr. betrug, und in denen freie Salzsdure nachgewiesen
werden konnte; dagegen war der Magen des letzteren Thieres
fa>t vollstandig leer und enthielt der Hauptsache nach nur
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etwas schleimige Substanz von ganz schwach saurer Reaction*
in der sich keine freie Salzsdure nachweisen liess. Der Dinn-
darm war bei beiden TIneren nahezu leer, der Blinddarm
nur massig gefillt, und im Dickdarm zeigten sich bei Nr. IV
wenige, bei Nr. V dagegen zahlreiche Kothballen.

Zunachst finden sich nun in folgenden Tabellen di,.
Gewichte der einzelnen Bestandtheile, welche bei den vier
Versuchstieren im frischen und im trockenen Zustande er-
halten worden waren, sowie die daraus berechneten Proeente
an Trockensubstanz Ubersichtlich zusammengestellt:

Tabelle 1.
l
Kaninchen Kaninchen Kanincln-n Kanii x:n I-,

Nr. 1. ! Nr. 11. Nr. 11 Nr. v,

{ frisch. trocken. frisch. trocken. frisch. trocken. frisch. 4 g.u
[

«r. «r. «r- nr- Kr. Rr. Kr. M r*
Kérpergewicht . 2200000 15,600 146500 | 1425t
Schlachtgewicht 1174,00 —  885.00 83500 —  843.00
Fleisch . .. 1102500 251,65 720,00 151,75 665,55 138,37 676.50 142 *
Skelett . . . . 149,00 100,37 165,00 06,17 109.45 101,70 166,50
Fell - - - - - 322.00 150,00 246,00 115,00 252.00 119,50 243,00
Magen Lo 3292 6,07 2560 484 2204' 306 2431 U
Darme . . . . 15746 21,02 14250 1650 8461 1087 10531 m,
Leber. - _ _ . 82,48 21,18 3811 0,22 40,29 9.75 36,04
Lunge . . . . 2432 555 g23 177 933 208 1067 &
Nieren . . . . 12,80 3,08 10,18 2.27 104" 217! 10,10
Herz . -+ i 676 1281 478 o090 480; 008 713 v
Milz . . . MW 040 "« 012 059 014 060 Bl

Aus den in vorstehender Tabelle enthaltenen absoluten
(»ewichtszahlen berechnen sich weiter die folgenden procenti-
schen Werte tlr den Trockensubstanz-Gehalt der einzelnen
Organe bei den 4 Versuchstieren; und zwar sind letztere in
tier Reihenfolge (Nr. 1, II, 1V, ) aufgeflhrt, in der sie ge-
todtet wurden, resp. gestorben waren.

‘) Puter «Schlachtgewicht* ist hier das Kdrpergewicht minus Feit;
Magen, Darme, Leber, Lunge, Nieren, Herz und Milz zu verstehen.
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Tabelle 11.
Kaninchen Kaninchen Kaninchen Kaninchen
Nr. 1. Xr. Il Nr. I'V. Nr. I11.
i |

fleisch........... | 2445¢ 2U1, *20,8 "1,
SKel* T 32,04 » 41,7 » 41,7 » 30,0
Keil......ooooeii ! 46,0 » 40.8 » 475 « 473 »
aMagen)......... . 184 189 » 18.0 » 17,9 »
larme*)......... j 13,0 » 11,5 » 10,8 » 12,0 *
leher.......... 257 » 24,2 » 221 v 242 »
billigen ......... 228 » 21,5 » 24.2 » 22,3 »*
Nieren............ 240 » 22,3 » 22,3 » 20,8 -
MerZ .............. 10,0 » 18,8 » 24,0 » 20,4 -~
V]| A — 223 » 10.7 » 18.8 » 23.0 »

Beim «Fleisch» und Skelett vermindert sich, wie aus
vorstehender Tabelle ersichtlich, und wie dies auch anderer-
-eils beobachtet worden ist, der Trockensubstanzgehalt mit
der Lange der Nahrungsentziehung, doch ist die Verminderung
keine sehr bedeutende. Auch bei verschiedenen anderen
Korperbestandtheilen zeigt sich ganz Aohnliches; jedoch
kommen hier auch Ausnahmen vor, die z. Thl. vielleicht da-
durch veranlasst sind, dass die betreffenden Organe noch
verschiedene Mengen von Blut enthielten, z, Thl. mag dieses
verschiedene Verhalten aber wohl auch auf die Eigenthiimlieh-
kei» des betreffenden Organs, bei der Inanition seinen Wasser-
gehalt zu vermehren oder zu vermindern, zurtickzufihren
‘ein, wie dies u. A. auch von S. M. Lukjanow!) bei seinen
Versuchen Uber den Gehalt der Organe an Wasser und festen
llestandtheilen Dbei hungernden und durstenden Tauben im
Veigleiche mit dem bezuglichen Gehalte bei normalen Thieren,
beobachtet worden ist. Bei dem Magen und den Ddarmen
konnen diese procentischen Zahlen fir den Trockensubstanz-
gehalt wohl insofern keinen Anspruch auf vollstandige Ge-
nauigkeit machen, als der Verdauungsapparat behufs Reinigung
von seinem Inhalte mit Wasser ausgewaschen worden war,
welches durch Abtrocknen mit Fliesspapier erst wieder ent-
fernt werden musste.

*) Zeitschrift fur physiologische Chemie, Bd. XIlII, 8.339.



Mit Hulfe der in Tabelle | enthaltenen Zahlen fir die
(ik wichte der einzelnen Koérperbestandlheile im trockenen Zu-
stande sind nun weiter in der nachfolgenden Tabelle die hei
den Kaninchen Nr. II, Ill und IV in Folge der Inanition ein-
r‘tretenen Gewichtsverluste der einzelnen Organe an Trocken-
substanz in Procenten von den gleichnamigen Bestandteilen
des gleich hei Beginn des Versuches getOdteten Thieres Xr. |
berechnet :

Tabelle 1V.
| Kaninchen Nr. II. Kaninchen Nr. Jv. Kaninchen Nr. 1U.

< Fleisch — . 39.7 ¥, 43,4 > 45.0",,
Skelett...... 4.1 » 3.3 » t _
T ' 23.3 » 20,0 » \ *20,3 v

________ 2D,g » 27,7 » 34,8 »
Darme......en \ 247 » 48.2 > 504 »
beiter...... 56,5 » 62,5 » 54.4
Lungen ..o i 6S.1 » 53,3 » 62,5 -
Nieren.......o. it » *203 » 26,9 » 29,5 «
HErz s ‘ 26.7 — 23,4 >
Milz .. 73.9 » 71,7 » 69,6 »

Zundchst sei bei den in obiger Tabelle enthaltenen
Zahlen darauf hingewiesen, dass alle diese von ein und dem-
selben A\ urfe stammenden Versuchstiere wahrend der ganzen
Zeit vor Beginn des Versuches vollstandig gleich ernéhrt
worden waren, so dass sich hei ihnen auch wohl hei Beginn
des Versuches ein ungefahr gleicher Erndhrungszustand an-
nehmen lasst. Trotzdem zeigten aber ihre Grosse und ihr
Gewicht bei Beginn des Versuches die bereits friher an-
gefihrten Unterschiede, nach denen Kaninchen Nr. I, welches
man gleich bei Beginn des Versuches getddtet hatte, ein Ge-
wicht besass, das uni circa 10°/0 niedriger war als dasjenige
der Ubrigen Thiere. Es ist daher als wahrscheinlich anzu-
nehmen, dass die in vorstehender Tabelle fir den Trocken-
substanz-Verlust der verschiedenen Korperteile berechneten
Zahlen durchweg etwas zu niedrig ausgefallen sind.

Im Uebrigen geht aus den in Tabelle IV enthaltenden
Resultaten aufs Neue hervor, dass sich die verschiedenen
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Organe des Korpers in sehr versehiedenom Grad«* an dein
beim Hunger eintretenden Korperverluste betheiligen, wje dies
bereits frihere Versuche anderer Forscher gezeigt haben, ein
Umstand, der wollt nicht ausschliesslich auf die verschieden
schnelle Abnahme der Organe, sondern auch mit darauf
/unickzufihren ist, dass einzelne derselben die noch vorhande-
nen, resp. von anderen abgeschiedenen Substanzen in mehr
oder wenigen* energischem Grade an sich ziehen und von
Vuem verwerthen. Gleichzeitig durfte aber auch aus vor-
stehenden Resultaten zu schlossen sein, dass diese Gewichts-
verluste der Organe zu den verschiedenen Zeiten der Inanition
mid bei den verschiedenen Individuen nicht immer ganz gleich
\(ilauten. Oldneu wir namlich diese Gewichtsverluste an
1 rockensubstanz bei den verschiedenen Organen in absteigen-
< Reihenfolge, >0 erhalten wir bei unseren drei Versuchs-
tliieren das nachfolgende Rild, dem zugleich auch die-von
Cliossat bei der Taube und die von C. VVoit bei der Katze ge-
fundenen analogen Resultate zum Vergleiche mit beigelugt sind.

Tabelle V.
Kaliinchcii Taube- Kat/'-
NI 11, NI IV, NI I (CUDis at). Vuit
Skillt - 41 Skelett | 33 Skelett . Skelett 17
Ma’\cii 118 Fell .. 200 Fell ... 203 Lungen 22 Lungen . I
F-, 233 .Nieren 209 Herz. . . 234 Nieren. 32 Nieren . 21

' 247 Ma™en.  *217 Nieren. . 295 Haut. . 33
Nieren .. 20,3 Fleisch 134 Magen. . 34X Magen. 40

tI"iz_. .. 297ii Darme. 452 Fleisch . 450 Muskeln. 42 Muskeln. X
[leisch» 39,7 Lunten 533 Darme . 5t)4 Darme .. 42

U*ber . . 50,5 Le;ber. 02.5 Leber .. 544 Herz .. 45
Lun--n . (iS1!Milz .. 717 Lungen . 025 Leber . 52 Leber . . 57
. 739 Milz . .. 09.0 Milz ... 71 Milz . . . tili

Gebereinstimmend erweisen sich also die in obiger Ta
"'He enthaltenen Resultate fiir die einzelnen Korperbestand
‘heile bei den verschiedenen Thicron nur in sofern, als liberal
h" proceedischen Gewichtsverluste an Trockensubstanz be
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dem Skelett am geringsten und bei der Milz am grdssten sind.
Fur letzteres Organ fand Lukjanow bei seinen Versuche!!
mit Tauben ebenfalls den grossten Verlust, namlich 72,4V.
und fir das Skelett hatten die von mir bereits friher miu
gelheilten Versuche einen Verlust von 3—12°/ ergeben’i
Bekannt ist ausserdem aus den Versuchen von Chossat.
Bibra. Voit u. A., dass das Gehirn und Rickenmark bei
Inanition nicht abnimmt, resp. dass demselben auf Kosten
anderer Organe Ersatz geliefert wird. Lukjanow fand so-
gar bei Tauben eine Zunahme von 2,7 °/0. Auch bei unseren
Versuchen mit Kaninchen berechnet sich in zwei Fallen eine
Zunahme, namlich bei Nr. Il fir das Skelett und bei Nr. IV
fur das Herz, doch ist dies hier wohl lediglich darauf zuriek-
zufihren, dass beide Korperbestandtheile von Anfang an
grosser und schwerer waren, als die gleichnamigen des bei
Beginn des Versuches getodteten Kaninchens Nr. I, welches,
wie bereits bemerkt, das kleinste und leichteste Versuchs,
thier war, nach welchem aber obige Resultate berechnet
worden sind.

Wie bereits friher mitgetheilt wurde, hatte man da-
Fleisch und Skelett aller Kaninchen nach dem Trocknen er-
schopfend mit Aether extrahirt*), und die Menge des Aether*
extrades, welcher die Hauptmasse des Korperfettes, zugleich
aber auch die vorhandenen geringen Mengen anderer in Aethn
I6slichen Substanzen, wie Lecithin etc. enthielt, festgestellt.
Nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen berechnen sich
fur das trockene und fettfreie Fleisch und fur das trockene
und fettfreie Skelett, sowie fur die Gesanmitmenge des in
beiden enthaltenen Aetherextractes, welcher der Kiirze halber,
als Fett» bezeichnet ist, folgende Resultate:

*) Vgl. Zeitschrift fur Biologie, Bd. X, S. 412.

9 Eine kinstliche Verdauung des mit Aether erschopfend ev-
trahirten Fleisches und Ausschitteln des Verdauten mit Aether, wy'
dies hetiufs Gewinnung der letzten Fettreste nach den in Pfltgei >
Institut von (I. Dormay er ausgefuihrten Untersuchungen nothwemli;
ist, hat hier nicht stattgefunden, da diese Untersuchungen zur Zeit, "
obige Bestimmungen ausgefihrt wurden, noch nicht bekannt waren.

l
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Tabelle VI.

Kaninchen | Kaninchen ! Kaninchen | Kaninchen
Nr. 1. Xr. 11. NI, 1V, Xr. 1.

4 210,33 gr. 147,00 gr. 137,85 gr. 133,30 gr.

Skelej[t, - » » » 88,70 » 0;>«5 » ' 00,30 » 101,2« »
Fett im Fleisch.................. 41,32 * 4,75 & 40 v 4,08 »
» » Skelett.................. 11,58 » 0,52 » 0,77 » 0,53 »
tiesmimtmenge des Fettes 52.00 » 527 » 5.37 V. 551 v

Berechnet man jetzt wieder die procentischen Verluste
unter Zugrundelegung der Resultate von Kaninchen Nr. 1, so
ergeben sich fir das Gesanuntfett folgende Werthc: bei \r. Il
iMj,070, bei Nr. Bl: 89,0°0 und bei Nr. IV: 90,0°/0. in be-
kannter Weise zeigt sich also auch hier wieder, dass das
Feit den bei Weitem grossten Verlust von allen Korperbestand-
liieilen erleidet, und zwar ist in unserem Versuche das Maxi-
mum mit 90°/0 bereits bei Kaninchen Nr. Il nach sieben-
tdgigem Hungern erreicht. Bei der Katze fand C. Voit den
\erlost von 100 gr. frischem Fettgewebe zu 97 °/0, und fir
lit Taube constatirtc Chossat (‘inen solchen von 99°/,
Bemerkt sei schliesslich noch, dass sich nach Tabelle V dJr

Verlust an trockenem und fettfreiem Fleisch zu 31,1 ¢/ * bei
Xr. 1, zu 34,5°0 Dbei Nr. IV und zu 3t>,0°/0 bei Nr. 1l be-
rechnet, wogegen sich fir das wasser- und fettfreie Skelett
ms dern bereits erOrterten Grunde Uberhaupt kein Verlust,
oiulern sogar ein Plus ergibt.

In dem Fleische wurden von Herrn Dr. During Ana-
iy*"" des Kalk-, Schwefel- und Phosphor-Gehaltes, sowie
Stickstoff-Bestimmungen nach Kjeldahl ausgerihrt und.hier-
™ im Mittel zweier gut CUbereinstimmender Bestimmungen
folgende, auf wasser- und leitfreie Substanz mberechnete Ite-
>ultale erhalten :

Tabelle VII.
Stickstoff . . . 15.13 “Io
Kalk 101
thvvffel . . . 0,08

t'bosjihor . . . 110
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Eint* Betrachtung dieser procentischen Werthe zeigt uns,
dass der relative Stickstoff-,- Schwefel- und Kalk-Gehalt de>

Fleisches der drei Versuchstiere Nr. Il, Il und IV grosser
ist als derjenige des bei Beginn des Versuches getOdteten
normalen Kaninchens Nr. |; ganz besonders gross ist der

Unterschied im Kalk-Gehalt, wogegen sich bezlglich des
Phosphor-Gehaltes keine Differenz bemerkbar macht.

Wie bereits Anfangs bemerkt, war das Skelett eines
jeden Versuchstieres in drei Theile, ndmlich in die Z&hne (c).
in die langen RoOhrenknochen der vier Extremitdten (b) und
in die dbrigen Knochen (a) zerlegt worden. Die absoluten
und procentischen Gewichte dieser drei Theile a, b, ¢ im
wasser- und fettfreien Zustande finden sich in nachfolgender
Tabelle verzeichnet .

Tabelle VIII*
Kaninchen Nr. I. KaninchouXr.il. Kaninchen Nr. I1l. Kaninchen Nr. IV.
e n Kr. i 0¥ Kr. h Kr.

Knochen a . §7.74 05,0 50.0* (0-24 05,11 04,6 00.0-2 o:u
Kuogtien n 2740 WM 3173 332 3150 312 3003 nil
Zahne e . 1) 41 424 44 435 42 440 ir.

Summa . .. ss.70 1000 0565 100,0 101-20 1000 00,30 iodo

Aus vorstehender Tabelle wird: ersichtlich, <lass alle ivla-
liven Werthe fur die Knochen a bei den Kaninchen It, Il
mul I\ durchweg niedriger sind als bei dem normalen Ka-
ninchen Nr. 1 Im Gegensatz hierzu berechnen sich die pro-
centisclien Zahlen fur die langen Réhrenknochen (b) und fir
die Zahne (c) bei ersteren Thieren nicht unerheblich hoher
als bei dem letzteren Thiore. Es darf hieraus wohl geschlossen
werden, dass der geringe Verlust, welchen das wasser- mul
fettfreie Skelett heim Hungern vermuthlich erfahren hat, vor-
wiegend auf Rechnung der Knochen (a) kommt, eine Beob-
achtung, welche von anderer Seite, sowie von uns selbst be-
reits wiederholt dort gemacht worden ist, wo es sich mit
Verluste von Knochen-Substanz handelte.
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Weiter finden sich nachstehend die bei allen Versuchs-
tieren festgestellten Langen von Tibia mit Fibula, vom Femur
und Humerus verzeichnet:

Kanim-lien Kaninchen Kaninchen Kaninchen
Nr. 1. Nr. I1. Xr. 1. Xr. IV.
. - | 10,6 cm, 10,1) !
Tibia mit Fibula 11,0 cm. ) CHE 10,9 em.
Femur............ ' %7 » 10,2 * 10,1 » 10,2 »
Humerdus............ 72 » 76 » 6> 76,

Vi

In Uebereinstimmung mit den Gewichten der Skelette
zeigen uns also die Resultate vorstehender Tabelle, dass die
betreffenden Knochen der Kaninchen Nr. II, 1l und IV durch-
weg nicht unerheblich grosser waren als die gleichnamigen
des Normalthieres Nr. I. Wir sind hiernach wohl zu der An-
nahme berechtigt, dass das Gleiche bereits zu Anfang des
Versuches der Fall war, da innerhalb der kurzen Versuchs-
zeit bei den hungernden Thieren voraussichtlich kein der-
artiges Langenwachsthum der Knochen stattgefunden hat.
Dieser Eefund steht auch mit den bereits mehrfach erwédhnten
verschiedenen Anfangsgewichten der Kaninchen in gutem Ein-
kldnge und durfte das (scheinbare) Plus bei den Skeletten, der
Tliiere Nr. Il, 111 und IV gegenlber Nr. | zur Genlge erklaren.

Schliesslich wurden noch Analysen der Knochen (a) und
der Z&hne (c) nach den ublichen Methoden, ausgeftinrt und
hierbei im Mittel zweier gut Ubereinstimmender Bestimmungen
die folgenden auf wasser- und fettfreie Knochen- resp. Zahn-
Substanz berechneten Resultate erhalten:

Knochen a.

. r
Kaninchen Kaninchen Kaninchen Kaninchen

Xr. 1. Nr. 11. Nr. Ul. | Nr. 1v.
Organische Substanz . - - 38,06 "0 39,73 X 37,740 39,35 -L
Mineralstoffe......................... 6194 « 60,27 » m6226 » 00,05 »
BA O 32.35 » 31,76 » 32,52 » 31.77 >
MgO - - = - 0.71 » 0,69 * 0,62 » 0.04 -.
1’-0 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" \ 2,50 » 2,70 * 2,88 » 2,48 >e
Ir.o. * ’ 24,17 » 24,02 » 24,67 » 24,22 >
Hest™ ... 2,21 . 110 » 1,57 v 1’54_

D Dieser Rest bestellt aus den in der Knochen- resp. Zahnsuhstanz
.enthaltener» geringen Mengen von K.,0 — Xa2 O — Cl — Fl und chemisch
>! utidenem Wasser. (Vgl. Zeitsehr. f. physiol. Chemie, Hd. XVIII, S.:257.)
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Zéhne (c).
Kaninchen Kaninchen' Kaninchen Kaninchen
Nr. 1. Nr. 11. Nr. Il1. Nr. IV.
Organische Substanz . . . | 23,42°0 21,80% 2152 |0 22,090
MineralstofTo . . . | 78,20 » 78,48 » 7791 .
taO . . . . | 37,88 » 3875 » 3892 » 3883 »
MgO......cceevvvvien 2,49 » 244 » 2,48 v 237
<of - --- £« 077 » 099 » 110 v 145
*aO. - - - _ ' 3391 » 3421 » 3440 » 3424
Iltest - - - - | 153 » 1,81 » 1,52 » 1,02

Boi den Knochen der verschiedenen Versuchstiere macht
sich, wie eine Betrachtung obiger Tabelle lehrt, ein beachtens-
werther Unterschied im Gehalt an organischer Substanz und
an Minoralbestandtheilen nicht bemerkbar. Die bei den ein-
zelnen Thieren vorkommenden Differenzen sind meist nur
gering und liegen bald nach der einen, bald nach der anderen

Seite hin. ohne eine bestimmte Gesetzmassigkeit erkennen zu
lassen.

Anders ist das Verhalten bei den Z&hnen. Hier envois!
sich der Gehalt an organischer Substanz bei den drei Ver-
suchstliieren Nr. 11, Il und 1V durchweg nicht unerheblich
geringer und derjenige an Mineralstoffen dementsprechend
hoher als der Gehalt des gleich zu Anfang des Versuches ge-
todtelen normalen Kaninchens Nr. I. Von den Mineralbestand-
theilen ist der Gehalt an Kalk, Kohlensdure und Phosphor-
saure gleichfalls grosser als bei Nr. 1, wogegen sich im Gehalt
an Magnesia kein Unterschied bemerbar macht.

Die Ergebnisse, welche wir beziglich des Skelettes bei
den hungernden Thieren erhalten haben, sind also verschieden
von denen, welche von uns bei solchen Thieren (und zwar
gleichfalls Kaninchen) constatirt worden waren, die l&ngere
Zeit hindurch ein sog. saures Futter erhalten hatten. Denn
bei letzteren zeigte sich regelmassig nicht nur eine sehr be-
trachtliche Verminderung des absoluten Knochengewichte.v
sondern es war auch der procentische Gehalt der Knochen
an Minoralbestandtheilen recht erheblich geringer als bei den
gleichen Knochen normaler Thiere gleichen Alters.
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Bei den hungernden Kaninchen zeigten sich dagegen
weder die absoluten noch die relativen Zahlen fir die Knochen
erheblich verandert; bei den Zahnen machte sich hier sogar
eine deutliche Vermehrung des procenlischen Mineralstoff-

haltes gegeniiber demjenigen der Zahne des normalen
Thieles bemerkbar. Es ist also hiernach zu schliesscn, dass
hei den Knochen der wahrend des Hungerns event, eingetretene
Verlust an Substanz die organischen und mineralischen Be-
standteile gleichmaéssig betroffen hat, und dass die Zahne
von ihren Mineralbestandtheilen (berhaupt nichts, oder doch

wesentlich weniger eingeblsst haben als von ihren organischen
Bestandteilen.

Thierchemisches Institut der Universitit Breslau,
im November 1896.



