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Vor einiger Zeit liât dor eine von uns auf Grund einer 
Ileihe von Stickstoffbilanzversuchen die Ansicht vertreten, dass 
der Verlauf dés Kiweissumsatzes bei absoluter Xahrungseut- 
ziehung nicht in dem gewöhnlich angenommenen Maasse von 
den stickstofffreien "Reservestoffen» des betreffenden Thieres 
abhängig sei.1 > Insbesondere bezog sich diese Meinung aut 
die intensive Steigerung des Kiweissumsatzes kurze Zeit vor 
dem Tode», welche man für gewöhnlich als durch das Ver­
schwinden des Reservefettes bedingt ansieht. Im Gegensatz 
zu. dieser geläufigen Anschauung wurde als Ursache der prii- 
inortaten Steigerung des Kiweissumsatzes ein rapides Absterben 
von Körperzellen angesprochen, durch deren Tod grössere 
Mengen eines dem Nahrungseiweiss äquivalenten Materials in 
di(‘ Circulation gelangen könnten.

Zur weiteren Begründung dieser Theorie, die von meh- 
ieron Seiten aus einer experimentellen Prüfung zugänglich 
erscheint, wurde zunächst neben dem Stickstoffumsatz der 
Uhosphorumsatz mit in den Keretch der Betrachtung gezogen.

Ke her den 1‘hosphorsäurestoffweclisel unter normalen 
und pathologischen Verhältnissen liegt ein zusammenfässendes

1 I t . X. h u lz. I eher das Wesen der (»ramortalen Stickst*»fi- 
"ti'i^Tun^. Münchener ined. Wochenschrift 1SÎM.

Derselbe.^ Deitnige zur Kenntnis s des Stoffwechsels hei unzu- 
reu In nrer Ki i»;ilirung. 1‘tliigcr's Archiv. 1809. Dd. 70. S. 879— U0.



hctorat \un I . Horgell*) vor, auf welches zur Vermeidung 
einer \\ iederholung des dort Gesagten hinsichtlichder Iätieratur 
im Wesentlichen verwiesen werden soll.

Der Gedanke, der den inr Nachfolgenden initzutheilendeu 
Versuchen zu Grunde lag, ist folgender: Das Eiweiss des 
Protoplasmas ist, wenn nicht ausschliesslich, so doch zum 
grossen Theil mit phosphorhaltigen Complexen verbunden. 
Die Menge dieses mit Eiweiss verbundenen Phosphors ist be­
sonders gross in dem als Kern ditferenzirten Theil der Zelle, 
der als ganz besonders wichtig für die Lebensthätigkeit gilt, 
also voraussichtlich vom hungernden Organismus am. meisten 
geschont wird. Die Richtigkeit dieser Annahme ist durch das 
Experiment bestätigt. Nemser2) fand bei Mäusen, dass beim 
Hunger die Xuoleine zwar eingeschmolzen werden, aber in 
geringerem Ausmaasse als die übrigen Bestandtheile der Zelle. 
Es fand also bei Hungerthieren ein relativer Zuwachs an Ge- 
simmt- und Nucleinphosphorsäure statt, der recht beträchtlich 
war. W enn nun in der That ein rapides Absterben von 
relativ plmsphorreichen Zellresten vor dem Hungertodo eintritt. 
so besteht dit* Möglichkeit, dass das Verhältnis*‘ des aus 
geschiedenen Stickstotfs zum ausgeschiedenen Phosphor sich 
mit dem Eintritt der prämortalen Stickstotfsteigerung zu 
Gunsten- des Phosphors wesentlich verändern wird. ,

Da. soweit \\ir die Litteratur übersehen können. Hunger­
versuche mit gleichzeitiger Bestimmung des ' nusgeschiedenen 
Stickst oil’s und Phosphor bis zum Eintritt der prämortalen 
Steigerung des Eiweissumsatzes nicht vorliegen, sahen wir uns 
zum Anstellen einiger derartiger Versuche veranlasst 3) Es

D Beter Bergeil. Fortschritte der Medicin. 1808. Kd.'IO.S. 1 —1k.
M. Xe in ser. Maty's Jahresbericht. I8ÏHI. S. 001,

:!i l,er Hungerversuch von bidder u. Schmidt an der Katze 
\ erdauungssüfte und Stoffwechsel. 1852;.' sowie die Versuche von Fa Ick 

;in Bunden Ibeitrüge zur Physiol.. Pharm, u. Hygiene. 1885) sind soweit 
mis bekannt dir einzigen, in welchen die ausgesehiedene iyj5 bis zum 
Hungertode bestimmt wurde. Auffallender Weise verliefen aber gerade 
diese \ ersuche \ I an der Zahl;, ohne dass eine intensive prämortale 
Steigerung des Eiweissumsalzes stattfand, sind afso für den vorliegenden 
Zweck nicht verwerthhar.



wurden drei Versuche an Kaninchen und ein Versuch 
am Hunde unternommen. Da nur grosse Differenzen im 
Verhalt ni ss N : P als beweisend für unsere theoretischen Tebcr- 
h*gungen hätten in Betracht kommen können, so wurde aut
« ine absolut genaue Abgrenzung der einzelnen Tagesportionen 
verzichtet : ebenso wurde von einer Analyse des Hungerkothes 
abgesehen, dessen Verkeilung auf (lie einzelnen Hungertage 
ausserdem nur mit Willkür möglich gewesen wäre: Die Thiere
wurden in einen Stoffwechselkäfig gesetzt und jeden Mittag 
um 12 I hr der in der untergesetzten Schale vorhandene 
Harn entnommen. Hei jeder Entnahme von Harn wurde der

lg ausgespült und das Spülwasser mit dem Harn vereinigt 
Die Kaninchen wurden bis zur Entleerung der Hauptmasse 
des Von «h‘r vorgegangenen Nahrung herrührenden Rothes
d \ I age) durch einen dichten Drahtmaulkorb 

ihres Rothes verhindert, um zu verhüten, dass 

Nahrungsphosphor in di«* Circulation hereingeratla

ain Fressen 
nachträglich
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Der Stickstoff wurde in diesem und den nachfolgenden 
Versuchen nach Kjeldahl bestimmt, die P.,Or mit Urannitrat 
titrirt, unter Benutzung von Cochenille als Indicator.

Vorsuch II. Kaninchen >weiblich);
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Versuch IV. Hündin.

M ,e,sucnsm,er war e,n sehr gut genährter Terrier mit stark 
entwickelten) I anmculus adiposus. Das Thier-.starb einige Stunden 
nach Beendigung des go. Tages
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Die*ei- VersnelIi verliert nin rebei sichtliehkeit dadurch.
ss <ii«* Harnen ilect•ung harnenMich in der: ersten Zeit sehr

unregelmässig war. Trotzdem geilt aus den gefundenen Zahlen
hervor, dass der Verlauf des E i woissumsatzes etwas von dem
gewöhnlichen Sehenla ab weicht Es ist keinesfalls in den
ersten Tagen das übliche laugsame :ßUifalien des Eiweiss-
Umsatzes unter der Nach wirke:ng der vorangegangenen Er-
nährung mit Eiweiss zu beobacl iten, soirdem der Versuch setzt
offenbar mit einem 9jlinhnum des Eiweissinnsatzes ein. Wahr-
scheinlich hat das V<•‘rsucJistbier vor dem Beginn des Versuches
eine eiweissarme, lett- und kohllehydratreiche Kost bekommen
Ein besseres Bild las.st sich aus n;[ich folgender Tabelle gewinnen.
in <ier Versuchstag 1 —7. sowie 8 -15 zusammengezogen sind.
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\ui* der Besprechung der mitgethoilteu Versuche sei ganz 
besonders hervorgohohen, dass bei allen l Versuehsthieren 
trotz der sehr ausgesprochenen prämortalen Steige- 
1 ung des Eiweissumsatzes das makroskopiseh sicht 
bare Fettgewebe durchaus nicht völlig verschwunden 
war. Namentlich der zu dem einen Versuche benutzte Hund 
batte noch einen nicht unbeträchtlichen Pannicuhis adiposus. 
Fntm diesen Fmständen wurde auf eine quantitative Ketl- 
bestimmung in den Organen der Vorsuchsthiere verzichtet. 
Aus diesen Beobachtungen erhellt aufs Neue, dass zur Zeit 
des Eintretens der prämortalen Stickstotlsteigerung von einem 
absoluten Fettmangel keine Hede sein kann, sondern höchstens 
von einem relativen.1)

Wenden wir uns nun zur genaueren lietrachtuug der Ver­
suchsreihen, speciell zu der Frage, inwieweit dieselben sich zur 
Stützung der Eingangs erwähnten Theorie verwerthen lassen.

Die im Harn zur Ausscheidung gelangende Phosphor­
säure stammt einmal von den anorganischen Phosphaten (der 
Nahrung und der Knochen etc.), andererseits von organisch 
gebundenem Phosphor d“r verschiedenartigsten Körper (Eeci- 
thin, Nuclein etc.), verdankt also physiologisch durchaus yer- 
schiedenen Bestand)heilen des Organismus ihren Ursprung. 
Hierdurch wird die Verwerthung der für die ausgeschiedeUe 
P»0-, gefundenen Zahlen ausserordentlich erschwert. Auch hei

•-i s. hei Schulz. I. c.



iibsniiitor Xahrungsontziohung bleibt diese Schwierigkeit be-’ 
siehen, da auch liier fort während anorganische Phosphate der 
Kimchensubstanz in verhältnissmässig beträchtlichen Mengen 
/uni Einschmelzen gelangen und die im Harn auszuseheidende 
Phosphorsäure vermehren.*) Die physiologische Verschieden- 
artigkcit des organisch gebundenen Phosphors ist insofern 
leichter zu überwinden, da Aer eine llaupttheil des organisch 
gebundenen Phosphors, der im Nervensystem eine Holle spielt, 
auch beim Hungerthier einen constanten Factor darstellen 
dürfte. Der andere llaupttheil des organisch gebundenen Phos­
phors ist in Form von micleinartigen Substanzen auf die ver­
schiedensten ( hgane in wechselnden Mengen vertheilt. Da das 
Zusammenwirken der Thütigkeit der einzelnen Organe bei 
völliger Xahrungsentziehung wesentlich alterirt ist, so muss 
auch das V erhällniss der Phosphorsäure zu den anderen StofV- 
wechselondprodiiktcn dadurch vcränd<krt werden und auch in 
dial einzelnen Abschnitten der Hungerperiode verschieden sein, 
ähnlich wie sieh ja schon innerhalb 21 Stunden entsprechend 
den verschiedenen Tageszeiten Schwankungen in diesem Ver­
hältnisse* narhweison lassen is. Her gell I. c. S. H). So zeigen 
«Iciui auch unsere Versuchsreihen derartige' Schwankungen im 
Quotient N : P20-,, aut deren Hedeutung gleich noch zurück - 
gekonunen werden soll. Die Unterschiede halten sich jedoch 
innerhalb aullaltcmd enger Grenzen, sodass der Gedanke 
nahe gelegt wird, dass während der ganzen Hungerzeit die 
Zellbestandtheile der einzelnen Organe in annähernd gleichen 
wechselseitigen Mengenverhältnissen zur Einschmelzung ge­
langen. Der I heil der Versuche, auf den wir unser Augen­
merk besonders ric hteten, die Zeit der prämortalen Steigerung 
des FiWeissumsatzes, verlief anders, als wir es nach den theo­
retischen Foberlegungen erwartet hatten. Es trat keine wesent­
liche Aeiulerung in dem Verhältnisse N : P20- ein. Es ist 
z>var in allen vier Versuchen während der Zeit der prämor­
talen Steigerung der Stickstof Fa usscheidung ein zeitweiliges 
rascheres Ansteigen der P205-Ausseheidnng zur Beobachtung

1 ( >. H e r ge 1I V Hefi*ral. S. (».
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ge Langt, sodass X : iy>, auf K8, i,<>, 5,i, 5,b sinkt, aber die 
Differenzen sind doch viel zu geringfügig und vorübergehend, 
um daraus auf eine prineipielle Aendernng in der Art des zur 
Kinschmelzung gelangenden Materials' schliessen zu können 
Ausserdem ist auch zu berücksichtigen, dass durch Vernach­
lässigung des ausgeschiedenen Hungerköthes eine wenn auch 
geringe Fehlerquelle gegeben ist, welche die beobachteten 
kleinen Differenzen erklären könnte.

Ks erhebt sich nun die für uns wichtige Frage, ob durch 
den im gewissen Sinne negativen Ausfall unserer Versuche 
irgend eine Entscheidung über das Wesen der prämortalen 
Stickstoffsteigerung gefällt ist. Dies ist nach unserer Meinung 
nicht der hall. Ks haben unsere Versuche, zunächst wieder 
eine willkommene Bestätigung der Thatsache gegeben, dass 
Von einer absoluten Fettarmuth oder gar Fettfreiheit als Fr- 
sache der prämortalen Stickstoffsteigerung keine Rede sein 
kann. Ks konnte sich also nur um eine relative Fettarmuth 
handeln in dem Sinne, wie sie der eine von* uns früher *j 
erörtert hat, um eine Concurrent- zwischen dem allmählich 
versiegenden, aber immerhin noch vorhandenen Fett und dem 
noch in reicherer Masse zur Verfügung stehenden Ôrganeiwèiss. 
Diese für ganz extreme, für gewöhnlich wohl nur künstlich 
darstellbare fälle bestehende Möglichkeit glauben wir jedoch 
für unsere Versuche ebenfalls mit Bestimmtheit ausschliessen 
zu können. Zunächst dürfte von einer Concurrent zwischen 
Kiweiss und fett doch nur dann die Rede sein, wenn das im 
Fanniculus adiposus gewissermassen ausserhalb der Organisation 
stehende Fett verbraucht ist, was bei allen unseren Versuchs- 
tliieren nicht der Fall war. . ;

Sodann handelt es sich um fhiere, die Vor dem Beginn 
des Versuches mit einer Kost ernährt waren, die ei weissarm, 
dafür reich an stickstofffreien Nährstoffen war, bei denen also 
die Bedingungen für ein Ueberwiegen des Körperei Wetsses 
gegenüber dem Reservefett mögliclist ungünstig waren. Be­
sonders lehrreich in dieser Hinsicht ist der Versuch am Hund.

1 ) Schulz. I. S. :\Hi u. tOU.



Es war mit Absieht ein Tliier mit starkem Pannieulus adiposus 
gewählt worden? Der von der Regel abweichende Verlaut' des 
Eiweissumsatzes zeigte ausserdem auf das Deutlichste an. dass
gerade das Eiweiss gegenüber dem Fett geschont wurde.

hs bleibt also die Thatsache unbedingt bestehen, dass 
'he gewöhnlich zur Erklärung der prämortalen Stieksiolfsteigerung 
herangezogene Annahme nicht geeignet ist. diese Erscheinung 
in thront vollen l'mlang zu erklären.

Was nun die von dem einen von uns früher anfgesteilte 
Hypothese eines rapiden Absterbens von Zellen schon vor dem 
Tode des (iosammtorganismus anbelangt, so ist dieselbe durch 
dte mitgelheilten Versuche zwar nicht wahrscheinlicher gemacht
worden, alter auch keineswegs , widerlegt. Wir hatten zwar
vor A liste Heu der Versuche einen anderen Verlauf erwartet: 
es konnte sieh aber natürlich mn- um Vermulhiingeu handeln' 
da unsere Kenntniss von der Rolle des Phosphors im tliierisehen 
< trganisnius noch in vielen wichtigen Punkten der Aufklärung 
bedurl So viel steht jedoch fest (namentlich durch die l'nter- 
siichiingen von Röhmann und, seinen Schülerin, dass die an­
organischen Phosphate eine wesentlich andere Rolle spielen 
Wie tier organisch gebundene Phosphor. Dieser Letztere besitzt 
in hohem Maasse die Eigenschaft, vom Organismus zurückge­
haltenzu werden. während die anorganischen Phosphate an­
scheinend vom l’liier nicht zum Aufbau organischer Phosphor- 
verhindungen verwertlml worden. Da der bei einem eventuellen 
Abstcrben von Zellen freiwerdende Phosphor vorwiegend in
organischer Rindung in die Circulation gelangen dürfte, wäre
es sehr wohl müglieh, dass derselbe von den überlebenden 
Zellen zum Ersatz verb treuer llestandtheile zurückbehalten würde.

Der negative Ausfall unserer Versuche beweist also nicht, 
'lass nicht doch grossere Mengen von Phosphor, aus abge- 
slorbeuen Zellen stammend, in die Circulation gelangt sind: 
sondern nur. dass kein l'eberschuss von Phosphorsäure zur 
Aus-a heidunjï jrelangt ist.

An dieser Stelle möge hervorgehoben worden, dass wir 
wohl erwogen ha|M*n. ob nicht unter diesen abnormen Vor- 

" lisse" auch abnorme grosse Mengen von Phosphor in



organischer Bindung in den Harn gelangten und dann dort 
eventuell der Titration mit Uran entgingen. Um dies festzu­
stellen, wurden einige der Harne, welche der Zeit der prämor- 
tellen Steigerung entstammen, aul organisch gebundenen Phos­
phor untersucht.

Zunächst wurden Harne einmal direkt und ein zweites 
Mal nach vorherigem Kochen mit stärkerer Salzsäure titrirt. 
Die Titration ergab keine nachweisbaren Unterschiede. 1 Natür­
lich wurde der ungesäuerte Harn vor der Titration neutraUsirt.) 
Sodann wurden andere Harne analog dem von Gerte IM zur 
quantitativen Bestimmung angewandten Verfahren qualitativ 
auf organisch gebundenen Phosphor untersucht, mit dein Ur- 
gebniss, dass die nachweisbare Menge* so gering war, dass wir 
em Hecht hatten, sie bei unseren Versuchen zu vernachlässigen.

Wir halten unser Vorsuchsmaterial nicht für ausreichend, 
um in die Discussion über den * Phosphor-Stoffwechsel * im 
Allgemeinen einzugreifen, so verlockend dies bei der Fülle von
Problemen, die sich auf diesem Gebiete entgegenstellen, er­
scheinen möchte.

11 Cer tel. Zeitschr. f. physiol. Chemie. I.XOH. Hd. XXVI. S 12Ô.


