Beitrag zur Kenntnis des physiologischen EiwRiBminimum.
Von

Pr. L. Michaud, ehern. Assistenten der Klinik,
gegenw. Assistenten der mediz. Klinik zu HVidelberg.

Mit einer Tafel.

(An* |, r me.li/inisvhen Klinik des stjidliseshen Krankenhauses /« Frankfurt a. M..
I>ir. Prof. Dr. Luthje.)

(Der Redaktion /.»gegangen am tll. Méarz iye«i |

Uberblickt man die nicht geringe Literatur, die von der
unteren Grenze der EiweilBaufnahme handelt, so lindet man,
dal zurzeit* die Ansichten dartber auseinander geben, ob es
gelingt, ein Saugetier in N-Gleiehgewieht zu bringen, wenn man
bloR diejenige Menge Stickstoii verflttert, die nach langdauerndem
Eiweil»hunger im Minimum ausgeschieden wird.

Man sollte annehmen — und das wollte die alte Theorie
von der Luxuskonsumptiou auch besagen—, dal} der Hunger-
verbrauch ein MaR abgibt fir den Bedarf des Korpers, und dal
cs zum Loben genigt, wenn man ersetzt, was im Hunger ver-
braucht wird. Lin | berschul® in der Nahrungszufuhr wéare dem-
nach in gewissem Sinne ein Luxus.

Nach den Versuchen aber, die C. Voit -y speziell zu ihrer
Prifung unternahm, mufte diese Theorie fallen gelassen werden,
und man mufte nun annelynen. dall zum Leben ohne Korper-
verlust. immer mehr Eiwei notwendig ist, als im Hunger ver-
braucht wird. Das physiologische Eiwoilminimum—-so
benannten E. VVoit und Korkunoff die geringste, Tur das stick-
stoffgleiehgewicht notwendige EiweiBmenge — mull grofRer

I Physiologie..dos allgemeinen Stoffwechsels und der Erndhrung
m Herrmanns Handbuch. BIl. VI. S. 271 ff.



sein als das lungerininimum. Eine genigende Erklarung
dafiir konnte aber bisher nicht gegeben werden.

Seit 1. Munks Untersuchungen ist immer wieder von ver-
schiedenen Autoren diese Beobachtung angezweifelt worden,
und wir linden auch in den jungsten zusammenfassenden Dar-
stellungen von Magnus-Levyry und von Tigerstedt?) die
Ansichten geteilt. Wahrend Magnus-Levv sich reserviert ver-
halt lehnt Tigerstedtdie Voitsehe Beobachtung entschieden ab.

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Lésung dieser
frage bringen. Bevor ich aber auf die Fragestellung fur unsere
\ ersuchsreihen Ubergehe, mdchte ich .einen kurzen Kkritischen
| berbliok Gber die bisher vorliegenden Versuche anderer Autoren
geben, wobei ich aber nur die Arbeiten, die sich streng mit
der obigen Frage beschaftigen, bericksichtigen will.

Scharf formuliert wurde die uns beschéftigende Frage meines
Wissens zuerst von G. Voit, als er die Theorie von der Luxuskonsump-
tion durch das Experiment prifte. Dabei sagte er:

* lector Versuch, den man in dieser Richtung macht, ergibt, dal
ein Organismus mit der beim Hunger zersetzten EiweiBmenge, auch wenn
man noch soviel stickstofffreie Stoffe dazufiigt, nicht ausreicht, sondern
taglich noch Stickstoff oder Eiweil von sich verliert und zuletzt an Ina-
nition zugrunde geht. Der Hunger gibt demnach keinen MaRstab fiir den
bedarf, er ist kein Mall flr den «Stoffwechsel» oder den Untergang des
Organisierten. Die geringste Menge von Eiweil}, welche mit stickstoff-
freien Stoffen den EiweiRbestand des Korpers erhélt, ist ansehnlich, heim
fleischfressenden Hund meist 2'/*—3 mal groRer als der Verbrauch beim
Hunger.»3)

C. Voit hatte ja schon fruher gezeigt, dal bei reiner Fleisch-
nah rung zur Herstellung des N-Gleichgewichts erhebliche Fleischmengen
notwendig sind,4) daB die geringste dazu notwendige Menge vom Eiweil3-

*) v. Noordens Handbuch der Pathologie des Stoffwechsels. Bd. I.
S. .pn_408.

*) Nagels Handbuch der Physiologie, Bd. I, S. 315. Bericht bet
den XIV internationalen Kongre3 fur Hygiene und Demographie 1907.
Berlin 1908, Bd. II. S. 337.

¥ Handbuch S. 272.

4) Vgl. Handbuch, S. 112—113, 35 kg schwerer Hund, mit Fleisch-
mengen unter 1SO g nicht in N-Gleichgewicht zu bringen, wahrend diese
Menge «iber die in den spatem Hungertagen verbrauchte Fleischmeng,
sich erhebt».
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urjd Fettgehalt des Organismus abhéngig ist. wobei die relative Kettmenge
im Verhaltnis zum Eiweill das Entscheidende ist.

AuBerdem wies U. Voit die sparende Wirkung des Fettes und der
Kohlenhydrate der Nahrung nach und berechnete sie*fir Fett im Mittel
auf 7 %. M flir Kohlenhydrate auf 0°0.*) des vorher gegebenen EiweiRes,
im hochsten Falle fur beide auf 160 u.

Aber trotz dieser Sparwirkung der N-freien Nahrungsstoffe gibt es
» me untere Grenze, unter welche inan nicht gehen darf, ohne dal der
Korper Eiweil3 verliert, und welche immer hoher steht als die Eiweil3-
zersetzung beim Hunger unter sonst gleichen Umstanden. Diese untere
Grenze ist fur einen bestimmten Organismus selbstverstandlich nicht
immer die gleiche, sondern sie richtet sich nach dem jeweiligen Zustand
des Korpers: sie steht hoher, wenn der Korper relativ reich an Eiweil3
ist. und tiefer, wenn er arm an Eiweil und reich an Fett ist.»)

In ganz gleichem Sinne betont auch Rubner mehrfach in seiner
Arbeit Uber «die Vertretungswerte der hauptséchlichsten organischen
Nahrungsstofte im Tierkdrper,»4) «daf man keineswegs mit jener Eiweil3-
menge, welche im Hunger zersetzt wird, ein Tier selbst bei Zugabe der
groBten Fett- oder Kohlenhydratmengen erhalten kann. Die Erhaltung
«des N-Gleichgewichts) tritt erst ein, wenn ein Mehrfaches des im Hunger-
zustande zersetzten EiweilRes zugefiihrt wird. 6)

Dann war es |. Munk,6) welcher durch seine widersprechenden
Resultate die Frage von neuem aufwarf. Allerdings formulierte er sie
nicht so scharf — er wollte nur beantworten, welches die Folgen einer
eiweilBarmen, aber an Fetten und Kohlenhydraten reichen Nahrung seien,
bei der durch Wochen hindurch N- und Koérpcrgleicbgewicht erzielt werden
kann. So waren seine 4 diesheziiglichen Versuche auch ganz anders an-
geordnet, als die bisherigen und einige der nachfolgenden, speziell die-
jenigen von E. Voit und Korkunoff und die unsrigen. Zu seinem Zweck
hatte er eine genaue Bestimmung des minimalen HungereiweilRwertes nicht
notwendig; er nahm sie demnach auch nicht vor. Sie ist aber zur Ent-
scheidung der uns interessierenden Frage durchaus notwendig und des-

halb koénnen wir seine SchluRfolgerungen, die er doch zieht, nicht als
entscheidende anerkennen.

) S, 130.

¥ S, 140.

3 L c.S.144.

i Zeitsehr. f. Biologie 1883. Bd. XIX.

s) S. 330. '

6i Uber die Folgen einer ausreichenden, aber eiweifarmen Nahrung.
Ein Beitrag zur Lehre von EiweiBRbedarf. Virchows Archiv. Bd. f.XXXII,
1*03 und Uber die Folgen lange fortgesetzter eiweilarmer Nahruug, Arch,
f (Anat. u.) Physiol. 1801. S. 338. (Wohl derselbe Versuch wie in obiger
Arbeit Versuch lj.

Héppe-rO yler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. L1X. 28
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Kr schrankte die EisweiBmenge der Nahrung im Laufe de> Y*t
su( le*s immer mehr ein und ersetzte sie durch steigende Mengen - Fett
und Kohlenhydrate.

So konnte im | Versuch hei einer 11,7 kg schweren Hindin das
N-f ileichgewicht erreicht werden, als in der 4 —h* Woche wahrend 23 Tagen
je 17 g Eiweif? i - 2,749 Ni, 55 g Fett und 116 g Kohlenhydrate ( - 1070
Calorien. 07 (Kalorien pro Kilogramm Korpergewicht) verfuttert wurden

Im 1I. Versuch gelang dasselbe hei einem 10,4 kg schweren Pudel
walirend 13 Tagen mit 155 g EiweiR { - 2.46 g N), 37 g Fett und 06 g
Kohlenhydraten ( 780 Calorien, 78 Calorien pro Kilogramm Korper-
gewicht.)

Im I Versuch (10 kg schwere Hundin) war wéahrend 8 Tagen mit
1/ g EiweiR (= 2.7 g N), 52 g Fett, 107 g Kohlenhydraten (1(K) Calorien
pro Kilogramm Koérpergewicht) ~-Gleichgewicht, wéhrend in den nach-
folgenden 21 Tagen hei derselben Nahrung das N-Gleichgewicht kaum
noch gewahrt war (2.77 g N ausgeschieden gegentber 2.7 g in der Nahrung).

In der IV. Versuchsreihe starb der Hund, bevor das N-Gleichgewiclif
erreicht worden waére.

Munk hat also gezeigt, daR zur Erhaltung des N-Gleichgewiclits
die EiweiBmenge weit mehr eingeschrankt werden kann, als bisher an-
genommen worden war tauf 1,8—2 g Eiweill pro Kilogramm fur Hunde
von 10 kg Gewicht), daR es aber bei solch niedrigen EiweiBmengen weit
groRerer Nahrungsmengen bedarf, die eine Vermehrung der potentiellen
Energie um 24%, hochstens um 30—H0,0 darstellen im Vergleich zui
Energiemenge bei mittlerer EiweiBmenge. Munk hat aber den Heweis
nicht geleistet, daR diese eingeschrankte EiweiBmenge dem Hunger-
minimum entspricht, da er das letztere nicht bestimmt hat. Wenn er im
Versuch | den SchluR zieht: «der Eiweillumsaiz war wéhrend dieser
3 Wochen erheblich unter dem typischen Hungerminimum®,1) so nimmt
er als Hungerminimum den N-Wert des 4. Tages einer durch &ufere
Umstande bedingten, eingeschalteten Hungerperiode an. Dazu missen
wir aber bemerken, dafl nach unsern und andern Versuchen am 4. Hunger-
tage das Minimum noch lange nicht erreicht ist. Ferner wird ein Ver-
lieh mit unseren Versuchen zeigen, daf? der N-Umsatz bei Hunden noch
weiter sinken kann, als wie in diesen Munkschen Versuchen. Daher
kdénnen diese die Frage nicht definitiv entscheiden.

Ich modchte hier gleich noch einen Versuch von I. Munk*) an-
schliefend besprechen, den er erst spater nach der Arbeit von Voit und
Korkunoff durchgefihrl hat.

GS. 104,
* T ber das zur Erziehung von Stickstoffgleichgewicht nétige Mini-

mum von Nahrungseiwei3. Verb. d. Berliner physiol. Gesells. 1*35 Ar .
f. Physiol. 1806. S. TS3.
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Kr lieB vorerst einen 25 kg schweren Hund 0 Tage hungern, wobei
die Gesamt-N-Ausscheidung aus Harn und Kot von.7,5* auf 0.280 und
(i.odl g .sank. Dann fitterte er wahrend 7 Tagen je loo g Fleisch. 75 g
Schmalz und 200-250 g Reis, das sind N-.Mengen von 5.005 di,2:5 g pro
Tag. in einem Futter, das 00-72 Cal. pro Kilogramm Korpergewuhl enf-
hielt. Damit erreichte er an den 8 letzten Tagen N-Cileichgew.cht (e-s
wurden 0.0,8. 0,718 und 0,088g X retiniert). Munks Schlufolgerung
lautet: «Damit ist gegen jeden Einwand sichergestellt, dall bei Futte-
rung mit sehr reichlichen Gaben von Kohlenhydraten und
wenig Eiweild, bei der nicht nur N- und Kdrporgleiehgewichl, sondern
sogar N- und Gewichtsansatz erzielt wird, der X- oder Kiweilverbrauch
betrachtlich unter die Griife des «typischen llungerminimums» absinken
kann.»

Auch diesem Versuch konnen wir den Vorwurf nicht ersparen,
dal? die Hungerperiode viel zu kurz bemessen war. um den Mittelwert
von 0,88 g als «typisches Hungerminimum» bezeichnen zu kénnen. Nach
unserer Erfahrung sinkt bei einem Hund von 20 kg der Hungereiweil3-
umsatz auf durchschnittlich 1.5 und 1,0g N herab und es liegt also hier
noch kein einwandsfreier Reweis, daf mit dem Hungerminimum N-Gleieh*
gewicht erzielt werden konne.

E. Voit machte in seiner Kritik dieses Versuchs ‘j darauf auf-
merksam, dal zwar die Menge des eingefuihrten N bekannt ist. jedoch
nicht diejenige des eingefihrten Eiweil3es, weil der EiweilRgehalt des Reis
ein sehr wechselnder ist, sich also auch nicht aus dem N-Gehalt genau
berechnen 1af3t; zur Entscheidung sei aber das Eiweilfminimum und nicht
das N-Minimum das mafgebende.

Ahnliche Versuche wie die von Munk veroffentlicht Th. Rosen-
heim. *)

In einem ersten Versuch gelang es ihm, einen 11,8 kg schweren
Hund wéahrend ca. 0 Wochen mit 170 g Reis, 50 g Fett und 25 g Schabe-
fleisch, also mit 2,525 g X und 1000 Cal. pro Tag in N-Gleichgewiclit zu
erhalten. Als dann Stérungen des Allgemeinbefindens auftraten, wurden
70 g Schabefleisch und 105 g Fett verfuttert, das ist eine Nahrung, die
denselben N- und Caloriengehalt wie die bisherige hatte, jedoch in
weniger volumindser Form; damit konnte noch fir 1 Woche N-Gleich-
gewicht erzielt werden. 5 Tage spéter ging der Hund zugrunde. Dabei
war die Fettausnutzung im Darm erheblich schlechter geworden Bei
der Obduktion fand sich eine, hochgradige Verfettung und Katarrh des
Magendarmkanals und eine Fettleber vor.

) E. Voit, Cher die unterste Grenze des Stickstoflgleichgcwields
Z. f. Bioh, Bd. XXXIII. 1890, S. 8*1.

*) t'ber den gesundheitsschadigenden Einflul eiweilRarmer Nahrung.
Arch, f; (Anal, u.i Physiol., 1891. S. 811.
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In einem zweiten Versuch.* der vom 7. Ill. bis 27. VII dauerte,
futtert«* er einen 5.K5 kg schweren Hund mit 25 g Fleisch, 120 g Reis
und 25 g Fett, also mit einem N-Gehalt von 2,05 g, wobei dieser (mit
kurzen | nt«*rsuchungm) in N-Gleichgewicht sich befand bis Anfangs Juni.
Als dann wiederum infolge Krankheitssymptome der Hund nicht mehr
fraJ' und die Kohlenhydrate durch eine an Calorien entsprechende Menge
F<tt und EiweiR ersetzt wurde (der Hund erhielt nun 00 g Fleisch und
o» g Feit 2,04 g N und 051 Calorien), trat nur noch N- und Gewichts-
verlust ein. bis der Hund starb.

Wie Munk, betont auch Hosenheim, dal der Warmewert der
Nahrung bei' eiweiBarmer Kost erheblich gréRer sein mufR. als bei der
« iweiBreichen, um N-Gleichgewieht zu erhalten. «Die genligende Menge
ian Calorien) ist am Kkleinsten, wenn wir vorzugsweise Kohlenhydrate
als Brennmaterial dem Organismus zuftihren. Je mehr wir die Kohlen-
hydrate durch Fett ersetzen, eine um so groRBere Calorienmenge ist er-
forderlich. um bei eiweiRarmer Kost “Gleichgewicht zu erzielen. Wéahrend
unser Versuchstier mit ca. 110 Calorien pro Koérperkilo dieses Ziel bei der
Bt-isfutbrung erreichte, gelang dies bei der fettreichen Kost von gleichem
Br« nmvert nicht.*

r interessant dies<* Versuche sind, denn sie zeigten uns. wie lange
mit einer solch geringen N-Menge die Tiere leben konnten, zur Beant-
wortung der. obigen Frage koénnen wir sie ebenso wenig benttzen, wie
dic- Munksehen Versuch«-, da Hosenheim auch liier den Hungerwert
nicht bestimmt hat.

Im Jahre INHO schien C. Voit seine erste Ansicht modifiziert zu
haben: wenigstens t«ilt «r am SchluB seiner Publikation: «Uber die Kost
tin-s Vegetariers» *) mit, Versuche am Hunde hétten dargetan, «dall man
hei Futterung, des Hundes mit weniger Kiweil? als beim Hunger zersetzt
wird, unter Zusatz von sehr viel .Starkemehl, das Tier auf seinem Eiweil3-
b« stdnde erhalten kann.»*

Jedoch haben die spateren Versuche von E. Voit und Korkunoffd)
aus seinem Caboratorium wiederum die erstere Ansicht ganz erheblich
gestutzt. Diese Forscher haben in 4 Versuchen Eiweill allein verfittert,
m 2 Versuchen Eiweild mit kleinen Fettmengen, in 8 Versuchen Eiweil3
mit groflen Fettmengen, und in 5 Versuchen Eiwei mit Kohlenhydraten.
Meist lieRen'sie «ler Fitterung je eine Hungerperiode vorangehen und
nachfolgen. Sie bestimmten (allerdings nicht in allen Versuchen) die
Grenzwerte. «l. h. diejenigen Nahrungsmengen, mit denen einerseits gerade
no< h negative Bilanz und anderseits schon positive Bilanz auftral. und

Weitere | nlersuchungen Uber die Schadlichkeit eiweilarmer
Nahrung. Pflugers Archiv. Bd. EIV, IHM.
¥ Z.-itschr. f. Biologie 1HS®, B«l. NW.
51 . 285,
I Z. is. lir, i. Biologie 1SP5. Bd, XXXII.
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nahmen an. daR das «physiologische Minimum» zwischen diesen beiden
Werten sich befinden musse.

Sie fanden aut diese Weise, «dal die EiweiBmenge. welche zur
Vermeidung eines Stickstoffverlustes vom Koérper zugefihrt werden muR.
bei EiweiR 3-4 mal, bei EiweiR und Fett 1,0—2,1 mal, und bei Eiweil
und Kohlenhydraten 1 1,2mal grober sein muf3, als bei Hunger, an Eiweifl}
zersetzt wird.»

Dasselbe kann auch folgende!maRen ausgedrickt werden: Setzt man
die Grofie des Eiweil3zerfalls im Hunger* = 100, so ist das physiologische
EiweiBminimum bei

Eiweil 30K
EiweiR mit Fett 157—Itf8
Eiwei mit Kohlenhydraten 108— HIEY*

Unsere Versuchsanordnung weicht in nicht geringem tirade von
derjenigen dieser Forscher ab. Es laft sieb nicht leugnen, daR die Hunger-
pcrioilen und ebenso auch die Fltterungsperioden nur sehr kurz bemessen
sind. Daher waren auch die meisten Hungerwerte hoher, als diejenigen,
die wir in unsern Versuchen nach bedeutend lédngeren Perioden nieder-
legen werden. Die Futlerungspeiioden dauern meist- 2—0 Tage, nur
2 Versuche auf S. 83 und S. !)3 dauern 8 Tage, ! Versuch auf S. .73
11 Tage (die ihrerseits wiederum in 3 verschiedene Perioden zerfallem
und nur der |. Versuch dauert 22 Tage, an denen.steigende Mengen
Eiweil3 verfuttert wurden; auch hier wurde ein und dieselbe EiweiBmeng.-
nie langer wie 2 Tage gereicht.

SchlieBlich haben E. Voit und Korkunoff reines Eiwei3, d h
gut ausgelaugtes Muskelfleisch als Futter gewahlt, wahrend wir Fleisch
mit seinen samtlich erhaltenen Extraktivstoffen, Salzen usw. benutzten.
Darauf mochten wir aber, angesichts der kleinen Mengen Fleisch, in unsern
Versuchen kein allzu groRes Gewicht legen.

Auf diese Versuche werden wir weiter unten wieder zu sprechen
kommen. Hier mdchten wir nur noch erwéhnen, dal E. Voit») spate!
nochmals I. Munk gegenuber anlaBlich dessen letzten, oben erwéhnten
Versuchs denselben Standpunkt betont hat.

Die ursprungliche Voilsche Beobachtung scheint dann noch in
2 Versuchen von Cremer und Henderson3) Bestatigung zu finden, wwn

i Ahnlich verhalt sich nach J. Kirchinanns Untersm hung.-n der
Keim; er konnte im Maximum eine Eiweil3ersparnis von 3A% durch eine
Leimzufuhr erreichen, die 03% des Energiebedarfs deckte Zeitschrift fin
Biologie, Bd. XL, 1900. (Daselbst Literaturangaben.\

a Uber die unterste Grenze des Stickstoffgleichgewiclits Zejtsdo
- Biologie 1896, Bd. XXXIII.

| Ein expei imenteller Beitrag zur Lehre vom physiologischen Eiweil3-,
minimum. Zeitsclir, f. Biologie 1901, Bd XLII
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mm N-G|eichgewicht mit einer Menge nicht erzielt werden konnte, die
« was gruner war, als die Hungerausscheidung betrug. Im Versuch |
war nach 8tégigem Hunger die N-Ausscheidung im Ham 4.041 g. Der
Hund erhielt eine Nahrung, die 4,71 g, spéater 4,73 und 4,37 g N enthielt;
dabei Stieg die N-Ausschcidung im Harn rasch an und variierte dann
zwischen und o,4fft ¢ N. Im II. Versuch war nach fttadgigem Hunger
die Harn-\-Ausscheidung 4,250 g. Der Hund erhielt- mit der Nahrung
>»21 g N, spater 0,03 und 5,057 g N und die N-Ausscheidung im Harn
variierte- dabei zwischen 4,905 und ft,50ft g N. Im ersten Versuch hatte
der Hund Fleischmehl, im zweiten Versuch frisches Fleisch erhalten.

Sehlieftlich sei noch die Arbeit von J&gerroos*) hier besprochen.
In seinem ersten Versuch bestimmte er an einer ca. ft kg schweren Hundin
11 *mer Voi période den Hungerwert von 4 Tagen bei N-freier Ernahrung
aut 1.75g N im Urin pro Tag.*) Im eigentlichen Versuch erzielte er an-
fangs mit 2,28 g N pro Tag zwar kein Gleichgewicht. Nach einer Zwischen-
geschéafteteit ~tégigen Periode mit N-freier Nahrung und einer weiteren
Zulage von 10 g Fett (die Nahrung enthielt nun 117 Gal. pro Kilo-
gramm blieb der Hund vom Ift. X. bis 22. NI. und vom 11.-20. XII. in
positiver Sticksloffbilanz. Als dann die Nahrung auf ca. 1,8g X lim
Durchschnitt s pro Tag (50g Fleisch, 20 g Fett, 75 g Zucker resp. Brot = 00
Gal. pro Kilogramm! eingeschréankt wurde, steifte sich innerhalb einer
Worbe die positive Bilanz wieder her und erhielt sich vom 29. XII. bis
I. V.. Vom 2 —15. V. wurde das Fleisch ganz weggelassen (die Nahrung
bestand aus 70 g Brot, 25 g Fett mit ungefdhr demselben Caloriengehalt
wn* frihen, dabei schied der Hund ziemlich regelmaRig taglich 1.34g N
un Durchschnitt) aus, «was demnach mit groBer Wahrscheinlichkeit die
untere Grenze des Stickstoff Wechsels der Hindin angib!* (S. 3981 Dies
Ist aber doch mit einiger Vorsicht aufzunehmen, da in dieser Periode
gerade die Brunstzeit einsetzte, wobei der Hund, wie Jagerroos angibt,
das Blut aus den Genitalien quantitativ aufleckte. Die nun folgende
Tid< hfigkeitsperiode, die durch frihzeitige AusstoBung und Verspeisen der
Frucht getriibt und durch Puerperalfieber des Tieres endete, will ich hier
nicht referieren, da nun ganz andere Bedingungen vorliegen, die mit
unsern Versuchen nichts Gemeinsames haben.

Zum |Il. Versuch diente eine 11,97 kg schwere Hindin, die vom
21 XII. an durchschnittlich 3,55 g N pro die (100 g Fleisch, 30 g Fett und
100 g Zucker 80Cal. pro Kilogramm) erhielt. Erst als die Zucker-
C>r um 25 g erhoht wurde (84 Gal. pro Kilogramm in der Kost), trat

> T her die Folgen einer ausreichenden, aber eiweiRarmen Nahrung.
Skandin. Arch. f. Physiologie, Bd. XIII, 1902, S. 375.
* Nach unsern Erfahrungen kann dieser N-Wert von 1,75 g nicht

deii richtigen Hungerwert darstellen, da die Hungerperiode nur 4 Tage,
also viel zu kirz dauerte.
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vom 18. |. an eine positive. X-Bilanz auf mit Zunahme des Kdorpergewichts.
Diese positive X-Bilanz blieb bestellen bis zum 19. Ill.,, von da an traten
S Imankungen auf. \om 25. I\. an wurde die Nahrung eingeschrankt
auf 50 g Fleisch, 150 g Brot und 50 g Zucker, was 3.31g N im Dun h-
< Imitt und ca. 70 Cal. pro Kilogramm enthielt. Dabei trat wiederum
.positive X-Hilanz auf, die bis zum 2. V. dauerte und auffallend ist, «lal
gleich nach Einsetzen dieser Kostordnung am 20. IV. die griibte N-Heten-
tion von 0.81 g zu verzeic hnen war.

Vom 2. V. an wurde das Fleisch weggelassen, die N-Zufuhr betrug
nur J./4 g, spater nur 0,88 und 0,54 g und vom 10 —10. V. war eine
vollige Hungerperiode. Vom 2.-9. V., also bei ungenugender Erndhrung
Mined der Hund dure l.schnilllith 2,03 g X pro Tagaus und in der nach-
folgenden Hungerperiode vom 10.-Hi. V. durcbselinilllieb 3.14 g X pro
Tag. Jagerroos macht darauf besonders aufmerksam, daR die* N-Ausgabe
in dieser Periode vom 2.-9. V. geringer ist als das Htmgerminimum. Dies
ist allerdings der Fall, aber wir mussen bemerken, daf in dieser Periode
doch kein X-Gleichgewicht mit dieser geringen N-Zufuhr vorliegt.

Dann kehrte JAgerroos am 22. V. wieder zu einer Nahrungszufuhr
von 3,759 X pro Tag zuriick und erziehe damit wiederum positive* X-
lhlanz. die sofort wieder in eine negative umschlug, sobald er die Zufuhr
reduzierte. Am 4. VI. setzte die* Brunst ein.

Mit diesen 2 Versuchen hat Jagerroos gezeigt,‘daR der NMImsatz
sehr weit eingeschrankt werden kann, auf ca. 0,2 g pro Kilogramm Kérper-
gcwichl; wollte er aber N-Gleichgewichl erzielen, so mufite er notwen-
digerweise mehr X verfuttern, als dem Minimalwert entsprach.

Auch diese interessante* Arbeit bringt also keine* entsc heidende Ant-
wort auf die* uns hier interessierende Frag«*.

Wir sehen also, daR die vorliegenden Versuche zu einer
einheitlichen Anschauung nicht gefuhrt haben. Der Grund mag
wohl der sein, dal3 die verschiedenen Forscher ihre Frage ver-
schieden gestellt und somit auch ihre Versuche verschieden an-
geordnet hatten. So hat z. Il. Munk das Hungerminimum mit
Ausnahme des letzten Versuchs nicht bestimmt, sondern er
begnligte sieh, zu ermitteln, wie weit sich die Eiweillmenge ein-
schranken lieB bei Steigerung der N-freien Nahrungsstofle.
Dieselbe Bemerkung mag auch fiir die Versuche von Jagerroos
gelten. E. Voit und Korkunoff anderseits bestimmten zwar
den Hungerwert, der aber nach unseren Versuchen wegen der
sehr kurz bemessenen Zeitdauer der Perioden sicher nicht
'las Minimum bedeuten kann. Auch die Futterungsperioden
sind etwas kurz, so.daf es nicht ganzlich ausgeschlossen ist,
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Hali hoi langerer Dauer der Fltterung eine andere Bilanz sich
hatte einstellen kodnnen.
Wie Uber die Beobachtung selber, so herrscht auch in-

betren der Erklarung derselben keine einheitliche Ansicht.

V. Mrrin"™ und Zunlz! hatten fir diemeSteigerung des Gaswechsels
na« h der Nahrungszufuhr in der «Darmarbeit» die Ursache gesucht. Sie
hesi mimten den Sauerstoffverbrauch vor und nachderEinspritzungnéahrendei
Molli- in das Blut einerseits, vor und nach Einfuhrung derselben .Stoib*
m <len Magen anderseits. Firdas milchsaure Natron, fellsaure Nation.
Idycerin. Zin ker und flr Eiereiweil? und gereinigtes Pepton fanden sie.
dal? sie, direkt ins Blut eingefihrt, ohne EinlluR auf die Sauerstolfaiif-
nahme bleiben, daB sie, in den Magen gebracht, dieselbe steigern. Auch
Stoflc, die unverdndert den Tierkdrper passieren, aber Peristaltik und
Sekretion anregen ischwefelsaures Natron, Mannit i, zeigen vom Magen aus
dieselbe Wirkung.

Schon C. Voit *i halle gelegentlich der Besprechung der Theorie
<ler laixuskonsumption es abgelehnl, in der bei der Verdauung zu leistenden
Arbeit die Ursache der vermehrten Eiweil3zerselzung Zusehen. Huhne r'i
liai dann die. Versuche von v. Mering und Zunlz ausfihrlich kritisiert,
besonders in methodischer Hinsicht, worauf ich hier nur verweisen will
Er linde! erst bei Vertutlerung einer sehr groRen Fettmenge 118l«,, des
Bedarfs, eine Steigerung der Warmebildung um 18,4°« und ebenso erst
hei groRen Eiweilmengen i2f>-(;;P), UberschuR) einen Wé&rmezuwach,
vion 10—jti" 1%

AuBerdem hat Uohnheim 5/@&m Pawlovv-Hund zeigen kénnen, daf3
«lie bei der Sehemfutlerung einsetzende Arbeit der Verdauungsdrisen nic ht
mit einer gesteigerten N-Aussi heidung einliergehl.

SehliefVlieh beobachtete W. HoehPh in einem Selbslversuclie, daRl

o . 1 \

| Inwiefern beeinfluBt Nahrungszufuhr die tierischen Oxydations-

prozesse. Pflligers Arch. 1877, Bd. XV und 188:1, Bd. XXXII.
Handbuch S. 271.

Il Die \ ertrelungswcrlcder hauptséachlichsten organischen Nahrungs-
stotte im .Tierkdrper. Zeitsehr. f. Biologie 1888, Bd. XIX und die Gesetze
des Energieverbrauches. S. 44 u ff.

4i S. 67 u. IT. u. S. (57.

* Anmerkung! Zu berticksichtigen ist hierauch das Ergebnis von
Grales Untersuchungen Archiv f.Hygiene Kd. EXIL, wonach die Wéarme-
tonung hei der fermentativen Spaltung der Eiweil3kérper und des Leim-
gleich Null ist.

6 Zur Frage des Eiweillumsatzes. Diese Zeitschrift, Bd XEVI. liJOj

hber den EiweiBumsatz hei der Verdauungsarbeii. Pfluget-
Archiv I'to7, Bd C:XVIII.
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bei ciwrifreier und nahezu X-freier Xahrung, die das Calorien.....
de, kl. die Nahrungsaufnahme ohne Etnlluf auf die X-Ausscheidimg bleib:

Danach kann also die Ursache fiir das X-Deiizil'hei bloRem Ersitz
des Ilungor-X-Minimum wohl kaum in der Darmatbeit -et.......

Kuhner meint, dal3 das X-tileichgcwicht mit dem Mimgerminimum
deshalb nicht zustande kommt, -weil das EiweiR noch zur Resorption
Hamit, wodurch dann in der ersten Zeit der Resorption ein he.raehlh, her
| bersehuR vorhanden ist. Dadurch wird ......... ich! nur der EiweiBvei-
lusl vom Korper aufgehoben, sondern auch Korperteil erspart. Es hig,hl
aber eben auch deshalb nicht genugend Kiweift (brig, um den Eiweil.
Verlust m spaterer Zeit zu verhiten und der Koérper gibt, ohschon soviel
/., zugefihrt wurde, als vorher im llungerzuslande an Eiweil} verloren
worden war, doch noch Eiwei vom Korper ah. Xi,ll besondere
Eigenschaft,m de* Eiweil3es bedingen diese innnerhiu sehr interessante
| lo'heinung der Steigerung der EiweiRzerselzung nach EiweilRzufuhr
sondern best, mm le Resorptions- und Zi rk niai ions ver hall msse S

Aul einen ganz anderen Erkl&rungsversuch filhrt uns eine Arbeit
von Tu be,.”. Ergeht von ..... Talsa, he aus, dalR nach einer einmaligen
Etueibaulnahme die X-Auss, hei,hing eine ganz heslimmle Kurve be-
st lueibl, und zwar steigt sie rasch bis zu einem tiipldpunkl an. fallt
g , a hniahig ah Ins zu einem niedrigen Xiveau, zeig! dann am Ende des
V4 ST ran?SI*?,S .......... . K"U'kung. indem von da an wahrend
- -l lagen eine niedrige N-Ausscheiilung sich, fortseizf Am 3 Ta-o-isl
das Ilungeiminimum wieder erreicht. Da also nicht die gesamte X-Men-e
innerhalb eines Tages, sondern ungeféhr innerhalb 4 Tagen ausgeschieden
wird o so folg! daraus notwendigerweise, daf hei ............. . Eiweil.
zuluhr die X-Aussrheulung in den ersten Tagen ansleigen muR, bis eitle
Konstanz erreu hl ist. Als Ursache flr dieses Verhallen vermutet Crube,
<laR m, hl alles Resorbierte gleich schnell gespalten wird, und dies wiederum
erklart er sich so. ,la das zu zerlegende Material nicht glci, harte' ist
daR die verschiedenen EiweilRkdrper und eiwcilarligcn Substanzen. die
‘st d"r Verdauung entstehen und resorbiert werden, nicht mit gleicher
u'i(’, ti"k<*it im Organismus zcrlvgl wvr'don».

Kiese Erkldrung muBte sieh naturlich am h auf den Spezialfall den
unser Problem da,'stellt, anwenden lassen: Darnach wiirde das Tier von
“' vymifuh™"n Eiwoifmenge T Hungerminimumi anfangs nur einen Teil
+ s X ausscheiden, den Rest auf die nachfolgenden Tage verlegen. Infolge
"ei Summation dieser Reste der Vorangehenden Tage miufte schlief!,, |,

Im Original nicht gesperrt gedruckt.
Fini”* Bemerkungen iiber den Eiweil-'diwe, |,-e! Zeit-, hi |
Biologie, Itd. XILII, 111(1L
> Oruber nimmt an. dal am | Tag Hfl»;, d.-s Xahrungseiweilie-
Zei egt Werden, am 2. Tag 13%. am 3 Tag .>% und am |. Tag 2'%
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die \-Auss< hcidung allméahlich die X-Einfuhr GhcrWicgen, und daher wére
s unmdglich, eine positive Hilanz zu erhalten.

Eine sehr klare Darstellung und Besprechung des uns hier inter-
essierenden Problems linden wir auferdem bei Magnus-Levy.l} Ersieht
zwei Erklanmgsnitglichkeiten, namlich einerseits, wenn der Organismus
unfahig soin sollte, eint* Aminosaure in eine andere, kohlenstoffreichere
umzuwandeln,*« und anderseits iund’'darin néhert er sich der (ir Ubersehen
Auffassung', wenn «die Resorption der verschiedenen Kerne und Kern*
verbande nicht gleichzeitig erfolgt, sodaR das richtige zum EiweiRaufbau
notige Verhéltnis nicht stets gewahrleistet ware; etwaige nicht zur Auf-
stapelung geeignete Rausleine wirden dann vielleicht vorzeitig zerfallen».

Weitere Erklarungsversuche fir das uns beschaftigende
Problem-habe ich in der mir zugéanglichen Literatur nicht mehr
gefunden.

Von den eben angefiihrten kann man aber wohl behaupten,
dal? sie nicht ganz befriedigen kdnnen, da sie teils zu einseitig
sind, teils auf Voraussetzungen und nicht auf experimenteller
Grundlage beruhen, wie z. B. die Magnus-Levvsche.

Dal der von Hubner in Vordergrund gestellte Faktor,
die speziellen Zirkulations- und HesorptionsVerhaltnisse des Or-
ganismus, sehr wichtig ist, ist ganz klar. leh mochte aber bei
den heutigen Ergebnissen der Eiweillehemie mehrden von Gruber
und Magnus-Levy eingeschlagenen Weg betreten. Da diese
Kenntnisse vom Aufbau der Eiweilkorper und die daraus fol-
gende. verschiedene, biologische Verwertbarkeit im Organismus
bisher flr diese Frage des Stoffwechsels nicht verwertet worden
sind, su habe ich von diesem neuep Standpunkte aus dieses
Thema nochmals einer experimentellen Bearbeitung unterworfen.
Ich ging dabei von folgender Uberlegung aus. Wenn die EiweiR-
korper der Nahrung einen verschiedenen quantitativen Gehalt
an Hausteinen» zeigen, so kdnnen unmoglich bei Verfutterung
verschiedener Eiweillstoffe der Abbau, die Besorption und
die Hegeneration zu Korpereiweil immer auf dieselbe Weise
erfolgen, sondern es muissen diese Vorgange je nach der Zu-
sammensetzung des betreffenden Eiwei3stoffes qualitative, quan-

[ In v. Xuofdens Handbuch der Pathologie des Stoffwechsels.

* Dies ist aber eine unbewiesene Voraussetzung, wie Magnus
Levy selber sagt!
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titative und zeitliche Verschiebungen erfahren. Davon aber
wird es notwendigerweise abhangig sein, mit welcher Tages-
menge EiweilR der Organismus in N-Gleichgewicht gebracht
werden kann.

Die gegenwartigen Anschauungen der Eiweiliverdauung
und -resorption (die wir hier nur so kurz, als es fir unsere
Fragestellung notwendig erscheint, streifen wollen,) gehen dahin,
dalR das Eiweill — sowohl bei Prifung in vitro; wie auch bei
Untersuchungen des Darminhalts — von den Fermenten auf-
gespalten wird, zum Teil bis zu abiureten Abbauprodukten, daR
aber vielleicht dabei noch ein *polypeplidartiger Kern- unge-
spalten Ubrig bleibt. Dieser ist durch Phosphorwolframséure
fallbar, gibt keine Biuretreaktion und liefert bei der Hydrolyse
mit HCI gewdhnlich die Monoaminoséduren, namentlich Glvkokoll,
«-Pyrrolidincarbonsaure, Phenylalanin.

Aus allen diesen mehr oder weniger niedrigen Abbau-
produkten muf3 der Organismus sein Korpereiweild wieder re-
generieren.  Wir wissen nur, dall die Abbauprodukte wahr-
scheinlich fortlaufend resorbiert werden, wie sie entstehen.
Penn wie Macfadyen, Nencki und Sieberl) im Darmsaft
einer brau mit einer tiefsitzenden Dunndarmfistel kein Tyrosin
mehr naehweisen konnten, so erhielten in neuerer Zeit auch
Abderhalden, Kautzsch und London2) geringe Ausbeuten
U)n einfachen Abbauprodukten bei Versuchen an Hunden mit
Fi-steln an den verschiedenen Stellen des Magendarmtraktus
Uber das weitere Geschehen, sowie Uber den Ort der Degene-
ration zu Korpereiwei3 sind wir noch im Unklaren. Bisher
wurde im Blut (Binderblut) nur Glvkokoll nachgewiesen (Bingel).?)
Ob hohere Stufen, Polypeptide, im Blut vorhanden sind, konnte
bisher nicht festgestellt werden. Auch Uber die Gegenwart von
Albumosen im Blut sind die Ansichten noch nicht geeinigt.4)

A priori mussen wir wohl annehmen, dal3 die Degeneration

Y M. Nencki, Opera omnia, Bd. Il. S. 183.
8 Diese Zeitschrift 1906, Bd. XLVMI, S. 549.
Diese Zeitschrift 1908. Bd. LVI1. S. 382.

4) Literatur bei Luthje, EiweilRregeneration im tierischen Korper.
Ergebnis der Physiologie 1iHJ8, Jahrgang VII.
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zu Korpereiweild nicht vollstandig in der Darmwand erfolgen
kann, sondern daR es aullerdem noch mehrere Regenerations-
Statten fiir die verschieden aufgebauten EiweiBkdrper geben
muB. wahrscheinlich sind es die einzelnen Organe selber. Bisher
ware von den Aminosauren nur das Glykokoll auf dem Trans-
port von der Resorptionsstiatte zur Regenerationsstiatte nach-
gewiesen worden.

Jedenfalls mussen wir auRerdem annehmen, daR nach be-
endigter Aufspaltung des Nahrungseiweif3es bei der Regeneration
zum Korpereiweild alle Bausteine, die Aminosaduren und peptid-
artigen Korper, immer in denjenigen Ouantitaten verwertet
werden, wie sie spater im zukinftigen Kdrpereiweif3 enthalten
sein werden, wahrend alle Uberflussig eingefihrten Stoffe elimi-
niert werden.

So konnte' L.Uthjel) nach Fatterung mit Autolyseprodukten
des Pankreas im Harn des Hundes Leucin und Tyrosin in groReren
Mengen (bis | 2 g im Tag) und ein reichliches Reaktionsprodukt
mit B-Naphthalinsulfochlorid darstellen, die also im Organismus
nicht verwendet worden waren.

Es ist das Obige sehr leicht verstandlieh, wenn wir die
Fischer-Abderhal densehen Analysenzahlen der vielen Eiweil3-
korper betrachten, welche zu Erndhrungszwecken sehr gut ver-
wendet werden konnen. E. Fischer weist z. B. auf die so
wichtige Tatsache hin, da die pflanzlichen EiweiBk&rper groere
Abweichungen von denen tierischer Abkunft darbieten. Um z. D,
nur einen Bestandteil hervorzuheben, die Glutaminsiure, so
so linden sich davon im Gliadin 27,6°,0 und im Edestin 13,4°
wahrend im Serumalbumin ans Pferdeblut 1,52 °/o, im Serum-
globulin 2,2°/o, im Eieralbumin 8.0°0, im Vitellin 12,2°/0, im
Casein 11.0°, o enthalten sind: also ganz wesentliche Unterschiede.

Ahnlich verhalten sich die anderen Bestandteile, wie das
Leucin. Tyrosin, Glykokoll usw. auch. Sie sind alle in den bisher
untersuchten Eiweil3stoffen gefunden worden, aber in verschie-
denem Gehalt, soweit man die bisherigen Methoden zur quan-
titativen Bestimmung verwerten kann. Wir werden spater bei

‘) Zur Frage der Eiweillsynthese im tierischen Korper. Pfllgers
Archiv UH)!;, Hd, CXI11
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der Besprechung unserer Versuche nochmals darauf zuriek-
kommen.

Hier setzt nun die speziellere Fragestellung fir unsere
Versuche ein. Da wir ndmlich mit der Nahrung stets solche
EiweilRkilrper einfiihren, die in bezug auf die Aminosauren anders
zusammengesetzt sind als das Korpereiweil3, d. h. einzelne Amino-
sauren in grofieren Mengenverhéltnissen, andere in geringeren
enthalten, so muf? der Organismus infolge dessen die einen Uber-
schissig eingefiihrten Aminosduren ausschalten, die anderen in
konzentrierterem MaRe angliedern. Dabher ist es leicht verstand-
lich, dal3 mit einer EiweiBmenge, die gerade dem Hungerminimum
entspricht, N-Gleichgewicht kaum zu erwarten i.st, wenn man
zur Nahrung beliebige Eiwei3korper wéhlt. Das bisher
in den meisten Versuchen beobachtete notwendige Plus an Eiweil
uii d sich demnach zusammensetzen mussen aus allen denjenigen
Aminosauren, die nicht in den Komplex des zu regenerierenden
Korpereiweilles hineingehoren, Und ferner aus denjenigen Amino-
sauren, die in reichlicherer Menge notwendig sind, als urspring-
lich im Nahrungseiweil3 enthalten.

Der Vorgang der Uberfiihrung des artfremden in arteigenes
EiweiR selber, wie ihn Abderhalden >j geschildert hat, kdnnte
demnach die Ursache sein, daB bei bloRem Ersatz des Hunger-
eiweiBminimums ein Tier nicht in N-Gleichgewicht gebracht
werden kann. Gehen wir in unseren Folgerungen weiter, so
mufite es theoretisch doch moglich sein, das N-Gleichgewicht
herzustellen, wenn wir diesen Selektionsprozel3 bei der Degene-
ration mdglichst einschranken und dem Organismus die Hau-
steine. gerade in derjenigen Konzentration zur Verfligung
steilen, wie sie in seinem korpereigenen Eiweil} vor-
handen sind, also keine Aminosauren oder Peptide in zu
reichlichem, resp. ungeniigendem Malle. Mit anderen Worten
muBten wir einem Tier ein EiweilRgemisch seines eigenen Kdrpers
geben koénnen, d. h. eines Gemisches, in dem die einzelnen
t »rganeiweilRe so vertreten sind, wie sie beim Hunger einschmelzen.
Letzteres ist natirlich gegenwartig nicht moglich. Denn wir

Lehrbuch clor physiol, Chemie, S. Qi.j und bhs.



>inrl »hdr don -quantitativen Beitrag, den die einzelnen Organ-
eiwcilBe fur das Hungerminimum liefern, noch zu wenig unter-
richtet. Wir kennen zwar zahlenmafig die Gewichtsabnahme
der einzelnen Organe beim Hunger, obgleich auch daruber
widersprechende Zahlen vorliegen,l) aber wir wissen noch zu
wenig Uber die Korrelationen zwischen den einzelnen Organen
im Hungerzistaiid. Deshalb muissen wir uns schon damit be-
gnigen, wenn wir einen der Hauptreprasentanten der korper-
eigenen hiwoifldstolFe oder ein Gemisch mehrerer zum Versuch
wahlen; also z. B. Muskeleiweifle oder Serumeiweil3 oder ein
Gemisch der meisten Organeiweil3e.

Aninerkling. Nachtrglich,, als die Versuche schon beendet waren,
sah ich hei der Durchsicht der Literatur, da Magnus-Le vy schon einen
ahnlichen Gedankengang entwickelt hat (v. Noorden, Handbuch I. S. 74
Lr sagt daselbst: «Theoretisch 148t sich denken, daB diejenigen niederen
und héheren Kernverbande, die das Nahrungseiweifs mit dem zuerst daraus
entstehenden KorpereiweiR gemeinsam hat. nicht gespalten zu werden
brauchten, um in dessen Geflige einzutreten. Richtete die Natur sich
tatsachlich nach dieser rein chemisch erdachten Mdglichkeit, so wére der
Pflanzenfresser hinsichtlich der Eiweilaufnahme ungunstiger gestellt als
der Heischfresser, und dieser wirde sich wiederum vielleicht am
besten stehen, wenn er als Kannibale sich an seinesgleichen
vergreift. Interessant ist es jedenfalls, daR auch Pflanzen-
fresser gelegentlich ihr eigen Fleisch und Blut (die Nachge-
burt und tot zur Welt gekommene Frichte) verzehren, und
dalR gerade die hoher stehenden Tiere, Vogel und Saugetiere-
im Jugendzustand langere Zeit auf artgleiches, tierisches
Eiweill angewiesen bleiben.*

Eigene Versuche.

Entsprechend diesen Uberlegungen war es zweckmaRig,
folgenden Versuchsplan auszufiuihren: Der Versuchshund mufite
erst einer Hungerperiode ausgesetzt werden. Daran wurde eine
Periode mit N-freier Nahrung angeschlossen, welche so lange
fortgesetzt werden mufite, bis die N-Ausscheidung nicht weiter
sank, bis also voraussichtlich das Minimum des Eiwei3umsatzes
erreicht war.

") Vgl. Voit. Handbuch. S. 95 ff,, und Weher, Hungerstoffwechsel
in Erg. d. Physiol.. Bd. L
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Dann konnte mit der Futterung der verschiedenen Ei-
weillkorper begonnen werden und zu bestimmen versucht

" 0,) man N-Gleichgewicht flr einige Zeit hersteilen, resp.
sieh ihm nahern kann, hei bloRer Futterung der dem Hunger-
minimum entsprechenden N-Menge. und falls dies gelingt/

2. oh dies nur mit korpereigenen, nicht aber mit korper-
fremden Eiweil3stofTen maoglich ist.

Waére letzteres der Pall, also heim Hund, nur mit Hunde-
eiweil (Muskel, Blutserum usw.i, so wirde dies durchaus in den
Rahmen unserer oben auseinandergesetzten Ansichten passen.

Unsere Versuche zeigen nun tatsachlich, da man nur
dann dem EiweiBminimum am nachsten kommt, wenn mau
das korpereigene Eiweil3 verfittert, dall man sich aber
umsomehr von diesem Minimum entfernt, als man ein in
seiner chemischen Konstitution differentes Eiweil3 gibt.l)

Zur Futterung verwendete ich als Vertreter der korper-
fl emden EiweilRstoffe Glidin-Klopleraus Weizen und Kdestin
aus Hanfsamen (von den Hochster Farbwerken rein dargestellt
und uns zur Verfugung gestellt). Das Glidin-Klopfer ist nach
den Analysen von 1’ Bergell ein reines Pflanzeneiweil. Ich
habe mich Uberzeugt, dal dieses Eiweil3praparat fur unsere
Versuche von gentigender Reinheit war..2)

1 Auch auf diese von uns eingehaltene Versuchsanordnung hat
Magnus-Levy a. a. 0. S. 78 hingevviesen, anlaBlich seiner Kritik der

Mastversuche mit Casein, deren widersprechende Resultate er auf die
Yersuchsanordnung zuruckfuhrt. Dann sagt er: «Der Masterfolg hangt —

auch beim gleichen Individuum — nicht allein von der Natur "des 1"u"e-
fligten EiweilRes ab. — Man miBte vielmehr — und diese Versuchsan-
ordnung hatte auch fir einige andere physiologische Fragen Vorziige —
das Eiweibedurfnis durch hohe Zufuhr von N-freien Stoffen mdglichst
niedrig einstellen, und bei jeder der zugefihrten verschiede nen Eiweil3-

arten die kleinste EiweiBmenge ermitteln, die gerade noch N-Gleicligewicht
bewirkt. Wdurden dazu beim Casein kleinere Mengen genugen, als bei

einem andern EiweiR, so wiirde seine Uberlegenheit hinsichtlich der «Ei-
weilRausbeute», des EiweilRersatzes sicher sein. Diese Fragestellung ist
mehr theoretisch; die nach den Vorzigen des Caseins zu Mastzwecken
mehr praktisch. Sie decken sich nur zum Teil; die Bejahung der einen
schlief3t die (Ter andern nicht ohne weiteres ein:*-

*' Bei 3tdgigem Stehen mit destilliertem Wasser gingen von 20 -



Als Vertreter der korpereigenen Eiweilistolfe, wéhlte ich
da< Casein, sowohl das nach Hammarstens Vorschrift
von Kahlhaum dargestellte Préparat, wie; auch die Nutrose.
Perner stellte ich mir, um den oben entwickelten Forderungen
maoglichst zu entsprechen, einen gut gemischten Brei aus den
Organen eines Hundes dar, die in der Fleischhackmaschine
sorgféltig verkleinert worden waren. In einigen Versuchsreihen
mulite ich mich damit begnigen, teils bloR Hundemuskulatur,
teils Hundeblutserum, teils Pferdefleisch zu verfittern.

Alb* diese EiweilRkorper wéhlte ich deshalb, wreil sie die
2rofiten Unterschiede in ihrem Gehalt an Aminosduren auf-
weisen. Dies geht deutlich aus der nachfolgenden Tabelle hervor,
die ich aus den Abderhaldenschen Analysen zusammenge-
stellt habe: die Zahlen fur das Glidin sind von P. Bergell.
Ks darf aber nicht Ubersehen werden, dal es sich hier nicht
um streng quantitative Zahlen handelt; da sie jedoch (mit Aus-
nahme des Glidins) vom selben Forscher mit derselben Methode
gewonnen worden sind, so dirfen sie wohl zu Vergleichszwecken
nebeneinander gestellt werden.

Krystalli- Krystalli-

L Rde- _ siertes  SErUM- " tes
Glidin . Casein  Serum-  globu- Oxyhamo-
stin alhumin aus globin aus

Pfrrdeblut '™ Fundrblui

Glutaminsaure . 31.17 (13  11.0 1.52 2.2 12
Asparaginsdure. 1—2 45 1.2 3,12 2,54 25
o Nylalanin 0 — 0, 32 3,08 3.48 5.0
lauein — 200 105! 200 18.7 17.5
(ilykokoll ... — 38 0 352 Spuren

Ich habe bloRR diejenigen Bestandteile hier aufgezeichnet,
die die deutlichsten quantitativen Unterschiede zeigen. In be-

(iluiin 0.021 g X in Lésung tber, also fiur 100 g Glidin ca. 0.1 g X. Xach
2 * stmuiigrr Extraktion von 50 g Glidin mit Alkohol blieb nach Ver-
dampfen des letzteren ein oliger Riickstand zuriick, in welchem 0.003 g X
sic | Fand: fir loo g Glidin also 0.000 g X berechnet. Per X-Gehal*
d" M rn; | betrug, war nach der Alkoholextraktion 14,0850 o.
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treir der Ubrigen verweise ich auf die Originalarbeiten Abder-
haldens und den Sammelband von E. Fischer. Es geht aus
dieser Zusammenstellung eindeutig hervor, dall sowohl die
korpereigenen LiweilistolTe sich von den korperfremden in ihrer

quantitativen Zusammensetzung unterscheiden (Glidin enthélt
z. B. 34 Glutaminsdure, Casein 11, Serumalbumin 1,5), dal aber

auch die korperfremden Eiweilistoffe sich untereinander unter-
scheiden (z. B. ist der Glutaminsiuregehalt im Glidin 34. im
Edestin blo 6,3). Die korpereigenen Eiweil3korper verhalten
sich ebenso (z. B. enthalt das Casein die Halfte weniger Leucin
als das Serumalbumin.)

Methodik: Zu unseren Versuchen verwendeten wir einen Dackel
und zwei grofle Jagdhunde. Sie wurden in den bekannten Kafigen ge-
halten. Die Temperatur des Raumes konnte durch Heizungs- und Ven-
tilationseinrichtungen leicht konstant erhalten werden und war meist
iS C. Nur wo dies nicht gelang, ist der Temperaturunterschied notiert.

Jeden Morgen stets um dieselbe Zeit wurden die Hunde von mir
katheterisiert; dann wurde der Kéfig griindlich mit warmem'Wasser nach-
gespult, Urin und Nachspilung zur Analyse vereinigt. ' Die Hunde waren
so abgerichtet, dal sie hernach ihren Kot absetzten. Alsdann wurden
sie gewogen. Der Urin der Hunde war sauer, enthielt kein Eiweil} und
bot, da das Katheterisieren stets unter strengster Asepsis geschah, keine
Zeichen von Cystitis dar. Der N-Gehalt wurde nach Kjeldahl bestimmt.

Der Kot der einzelnen Perioden, der sich mit Carmin gut abgrenzen
lieR, wurde auf dem Wasserbad getrocknet und pulverisiert. Hei starkerem
Fettgehalt der letzten Versuchsperioden wurde er erst wéhrend einiger
Stunden mit Ather im Soxhletapparat extrahiert; danach lieR er sich
immer sehr gut pulverisieren. Von diesem pulverisierten Kot und vorn Extrakt
nach Verdampfen des Athers wurden N-Bestimmungen vorgenommen.

Die Futterung der Hunde fand taglich immer um dieselbe Zeit statt
Ich habe das Futter stets selbst zubereitet. Der Dackel und der Jagd-
hund Tiger fraRen regelméBig sofort die ganze Nahrung auf, wéhrend
dem Jagdhund Wanda das Futter 6fters, namentlich Casein, Edestin und
Glidin, nur mit viel Geduld und in Verschiedener Zubereitung beigebracht
werden konnte. Es wurde jedoch letzterenfalls stets dafir Sorge be-
tragen, daR der Hund den N-haltigen Anteil der Nahrung mit einem Teil
der N-freien schon morgens aufgenommen hatte; den Rest der N-freien
Nahrung erhielt er nachmittags. Auf diese Weise wurden Verénderungen
er N-Ausscheidungen infolge unregelmaiiger Nahrungsaufnahme maglichst
aut ein Minimum reduziert. Um den hohen Fettgehalt verdaulicher zu

gestalten, wurde jeweilen eine Messerspitze Calcium carbonicuin dem Fett
zugesetzt.

Hoppe-.Seyter's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LIX.
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Glidin, Kdestin und Casein, die in gut verschlossenen Glasgefalien
an trockenem Orte aufbewahrt wurden, lieRen sich mit gut ausgelassener
Hutter oder mit Schweineschmalz unter weiterer Erwdrmung zu einem
dicken, regelmé&Rigen Brei anriihren. Dann wurde der Traubenzucker,
resp die pulverisierte Starke unter Zusatz von etwas Wasser langsam
zugesetzt, das Ganze gut verrihrt eine Zeitlang gekocht. Oft mufite eine
geringe Menge Speck als Geschmackskorrigens zugefligt werden.

Das Pferde- und Hundelleisch wurde von Fett mdglichst genau be-
freit, in der Hackmaschine zerhackt, der N-Gehalt nach Kjeldahl bestimmt,
darin die jeweiligen zu verfltternden Portionen in Bechergldsern genau
abgewogen, einmal aufgekocht und gut Verschlossen im Eisschrank auf-
bewahrt. Dasselbe gilt vom Hundebrei, den ich aus der zerhackten, von
Fett und Sehnen mdglichst befreiten Muskulatur, Herz, Lungen, Leber,
Milz. Hoden nach grindlicher Mischung herstellte (Haut, Knochen, Gehirn
und Rickenmark habe ich aus bucht begreiflichen Grinden weggelassen).
Diese Portionen wurden zur Fitterung mit Traubenzucker gekocht, dann
das Schweineschmalz oder die gut ausgelassene Butter zugesetzt.

Serum wurde aus Hundeblut durch Absetzen gewonnen, dann ab-
gehoben und im Eisschrank aufbewahrt. Die genau abgemessenen Mengen
wurden gekocht, dann Zucker und Schmalz resp. Butter zugesetzt wie
bei der Zubereitung des Fleisches und Hundebreis.

Die Hunde fraRen das so hergestellte Hundelleisch und Hundeserum
stets gierig. Die anféngliche Besorgnis, sie wirden nicht zum Kaniba-
lismus gebracht werden, erwies sich als nicht berechtigt.

I. Versuchsreihe.

Zu diesem Versuch wurde ein mannlicher Dackel ver-
wendet, der ein Anfangsgewicht von 9,95 kg besald und gut
genahrt war. Ich lasse zunachst die Tabelle | folgen.

Dieser Versuch ist auch auf Tafel | graphisch dargestelit.

Zunachst hat der Hund wahrend 16 Tagen absolut ge-
hungert und nur Wasser erhalten. Dabei sank sein Korper-
gewicht von 9,95 kg auf 8,05 kg. Die tagliche N-Ausscheidung
schwankte zwischen 3,430 und 2,722 g N.U)

Am 20. Ill. begann die Futterung mit 50 g Trauben-
zucker und 50 g reinen Schweineschmalzes (= 675 Galorien

‘) Du* beiden ersten Hungertage sind in der Tabelle nicht mit auf-
genommen; eine genaue quantitative Bestimmung der N-Ausscheidung
lirR sich nicht machen, weil der Hund beim Katheterisieren noch zu
unruhig war und Urin verloren ging. Infolge dessen féllt hier die be-
kannte erste X-Senkung beim Beginn des Hungerns weg.
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oder ca. 85 Calor, pro Kilogramm Kdrpergewicht), wobei sofort die
N-Aussclieidung bedeutend sank. Sie wurde nun 28 Tage fort-
gesetzt. Da die N-Aussclieidung im Urin von Tag zu Tag va-
riierte. so wurde vom 13. IV. an die Blase taglich mit steriler,
erwarmter NaCl-Losung nachgespuilt; von da an wurden kon-
stante N-Werte erhalten. Da die N-Werte an 3 Tagen d. h
am 42sten bis 44sten Tage absoluter N-Karenz nicht mehr
erheblich sanken, hielten wir es fur wahrscheinlich, dal! ein
gewilies Minimum des EiweilBumsatzes bei gleichzeitiger Futte-
rung N-freier Nahrung jetzt erreicht sei.

Ich will vorgreifeu und schon hier bemerken, dal} im
weiteren Verlauf des Versuchs der Eiweillumsatz sich noch
mehr einschréanken lie. Es ist dies eine Erfahrung, die wir
auch bei den anderen Versuchsreihen machen werden, dal
das Eiweillminimum nicht schon in der ersten, sondern erst
in einer spateren Hungerperiode sich erreichen laRt. Da ahef
hier die N-Werte 3 Tage lang konstant gewesen waren, da
ferner der Hund schon 44 Tage iin EiweilRhunger sich befand
und wir ihm anderseits nicht durch einen allzu lange ausge-
dehnten Hunger Uber das MalR schwéchen wollten — das
Korpergewicht war von 8,0 auf 7,15 kg gesunken —, so war
unsere Annahme einigermalBen berechtigt, schon jetzt mit der
Futterung der verschiedenen korperfremden und korpereigenen
Eiweillstolfe zu beginnen.

Als Minimum berechneten wir den Mittelwert der Aus-
scheidung der letzten 14 Tagel)

3. IV —16. IV:
Summe der N-Ausscheidung 19.849 ¢
Mittlere tagliche N-Ausscheidung 1,417 -

Es wurde demnach von den zu prifenden verschiedenen
EiweiRkorpern taglich eine Menge verflttert, die 1,42 g N enthielt.

In den Perioden 3, 5 und 8 erhielt der Hund Glidin aus
Weizenmehl; in den Perioden 4,6 und 9 fein gehacktes Hunde-

(leisch,undin der Periode 7 erhielter Nutrose. Um Tauschungen

) Wegen der nicht unbetréachtlichen Tagesschwankungen haben
wir das Mittel aus einem so groben Zeitraum berechnet
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elurch Zufélligkeiten auszuschlieen, wurden die Perioden mdg-
liehst lange ausgedehnt, auf 7—9 Tage. Nur die 8. Periode, die
eine Wiederholung der friheren Ulidinperioden bedeutete, wurde
kirzer genommen, als konstatiert wurde, dal sie im gleichen
Sinn Verlief.

Wie aus der Tabelle | hervorgeht, waren die taglichen
N-Werte in den einzelnen Perioden geniigend gleichméfig, sodaf

der aus ihnen berechnete Mittelwert zur Beurteilung des Ei-
weilumsatzes genigt.

Ich stelle im nachfolgenden die Bilanzen zusammen:

3. Periode: Glidin: 9 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 12,78 ¢
¥ Ausfuhr 15,935 Vv
Gesamt-Bilanz —3,155 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 1,770 »

Bilanz — 0,350 »

N-Einnahme pro Kilogramm Koérpergewicht 0,2 g.

T. Periode: Hundefleisch: 9 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 12,78 ¢
A y Ausfuhr 11,225 »
Gesamt-Bilanz + 1,555 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 1,247 »
vV > Bilanz +0,173 *

N-Einnahme pro Kilogramm Kérpergewicht 0,2 g-

5. Periode: Glidin, 6 Tage.

Gesamt-N-Einnahme
¥ * Ausfuhr

Gesamt-Bilanz
Tagliche N-Ausfuhr

* Bilanz
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,2 g.
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6. Periode: Hundefleisch, 7 Tage.

.Gesamt-N-Einnahme 994. ¢
» Ausfuhr 8,775 »
Gesamt-Bilanz + 1.105 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 1,253

? Bilanz + 0,197 »

N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,2 g.

7. Periode: Nutrose, 7 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 9.94 ¢
* Ausfuhr 9,121 »
Gesamt-Bilanz + 0,819 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 1,303 ¢

» Bilanz +0,117 -

N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,19 g.
8. Periode; Glidin, 4 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 568 ¢
Gesamt-N-Ausfuhr 7,746 »
Gesamt-Bilanz — 2,066 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 1,939,
Bilanz —0,519>

N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,18 g.

9. Periode: Hundefleisch, 7 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 99V g
» N Ausfuhr 9,408 >
Gesamt-N-Bilanz + 0.532 g
Téagliche N-Ausfuhr 1,344 -
» Bilanz +0.079 >

N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,18 g.

Wir sehen somit einen ganz auBergewdhnlichen Unter-
schied im N-Umsatz, je nachdem wir ein korperfremdes oder
cm korpereigenes Eiweill verfuttern. In den Perioden 3. 5 und 8
steigt sofort die N-Ausscheidung und der Hund befindet sich
mit Glidin stets in negativer N-Bilanz. mit einem tag-
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lichen N-Verlust yon 0,33 bis 0,51 g. In den Perioden 4. 6
und 9 sinkt sofort wieder die N-Ausscheidung um einen be-
trachtlichen Wert und der Hund befindet sich mit Hundefleisch
stets in deutlicher, positiver Bilanz; dabei retinierte er
taglich 0,07 bis 0,17 g N. In der 7. Periode ist mit Nutrose
die Bilanz ebenfalls eine positive und betragt 0,11 g N pro Tag
Die tagliche Menge der N-Zufuhr war immer dieselbe: 1,42
im ganzen oder 0,18 bis 0,2 g N pro Kilogramm Ké&rpergewicht
Die N-freie Nahrung war auch stets dieselbe, 50 g Schweine-
schmalz und 50 g Traubenzucker, und wurde stets quantitativ
aufgefressen.

Dabei blieb das Korpergewicht von der 3. bis 6. Period«'
immer gleich — zwischen 6,95 und 7,2 kg schwankend —, von
der 7. Periode (Nutrose) an nahm es wieder ziemlich rasch zu
und hielt sich sowohl bei der nachfolgenden Glidinnahrung als
auch bei Hundefleischnahrung auf derselben Hohe von 7,75 kg.

Dieser Unterschied zwischen kérperfremden und korper-
eigenen Eiweil’kdrpern schien durch diese 7 Versuchsperidden
genigend sichergestellt.

Es mufdte vorerst aber noch die Frage beantwortet werden,
ob Uberhaupt mit einem Eiweil3stoff wie Glidin sich N-Gleich-
gewieht erreichen lal3t. Zu diesem Zweck wurde in der 11. Periode
Glidin in steigenden Mengen bei gleichzeitiger Verabreichung
von 50 g Zucker und 50 g Fett gefittert und schliellich X-
Gleichgewicht erhalten; bei jeder Vermehrung der Glidinzufuhi
bestand am ersten Tag positive N-Bilanz, jedoch stellte sich
jeweilen schon am zweiten Futterungstag der Stoffwechsel auf
eine hodhere Stufe. Erst als eine Glidinmenge, die 3,5 g N ent-
hielt .(== 0,45 g N pro Kilogramm Koérpergewicht), war wahrend
2 Tagen deutliche, positive N-Bilanz (-f 0,603 und 0,389 g N) und
am dritten Tag war fast N-Gleichgewicht (— 0,009 g N). Dieses
Resultat genigte uns: war héatten ja die Fltterung noch léanger
mit noch groReren Mengen Glidin fortsetzen kénnen; aber auch
schon jetzt glaube ich mit Sicherheit annehmen zu kénnen,
daR mit Glidin N-Gleichgewicht sich erreichen laRt. Ubrigens
wiurde, auch wenn mit Glidin N-Gleichgewicht nicht zu erreichen
gewesen ware, dies nicht unbedingt gegen das Endresultat ge-
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sprochen haben. Wir hétten dann zum Resultat kommen miissen,
dah eben dein Glidin irgend ein «Raustein* fehlt.

Oben wurde schon erwahnt, dal das wirkliche Minimum
am Schlu der 2. Periode noch nicht erreicht war, sondern dai3
es sich da um ein scheinbares Minimum gehandelt hat.
Wir durften dies um so mehr vermuten, als in den Perioden
1. o, 7 und 9 mit Hundefleisch- und Nutrosefutterung die durch-
schnittliche N-Ausscheidung unter diejenige des aus der Hunger-
periode berechneten «Minimums» sank. Diese Vermutung be-
statigte sich sofort. Als wir jetzt die beiden Hungerperioden
It) und 12 einschalteten, da zeigte sich, daR der EiweiRumsatz
erheblich weiter sank, an den 2 letzten Tagen der 12. Periode
auf 0,81 g N.

\\ enn wir die mittlere Zahl dieser Perioden berechnen,
so ergibt sich:

Fur die Hungerperiode 10: 3 Tage

Gesamt-N-Einnahme 0
Gesamt-N-Ausfuhr 2,773 ¢
Mittlere tégliche N-Ausfuhr 0,924 .

. Fir die Hungerperiode. 12: 3 Tage.
Gesamt-N-Einnahme 0

Gesamt-N-Ausfuhr 2,920 ¢
Mittlere tagliche N-Ausfuhr 0,973 -

Es ist dies ein erheblicher Unterschied im Vergleich zum
eisten gefundenen «Minimum» von 142 g N. Daher stellte
sich uns nun die Aufgabe, die erste Versuchsserie nochmals
zu widerholen mit Zugrundelegung dieses neuen, voraussicht-
lich niedrigsten «Minimums.

Ich will hier nur bemerken, da meines Erachtens dem
in der ersten Versuchsreihe beobachteten Unterschied zwischen
den verschiedenen Futterungen dadurch kein Abbruch geschieht,
daB wir mehr als das Minimum verflttert haben. Denn die
Rilanzunterschiede sind doch zu erhebliche, als dal wir nur
von diesem einen Moment abhéngig gewesen waren. Sie sind
unserer Ansicht nach auf den chemischen Aufbau der ver-
schiedenen EiweilSkorper zurtickzufihren.  Umsomehr als sie

H' j.~e-Siykr » Zeitschrift « physiol. Ohernie. LIX. 30
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sich in anderen Versuchen ebenfalls und in ebenso préagnantem
MuBe beobachten lieRen.

Wir haben in den ndchsten zwei Perioden 13 und K
zunéchst nicht die aus der letzten Mungerperiode berechnete
Mittelzahl 0,973 g N in der téaglichen Nahrung verabreicht,
sondern weniger, ndmlich 0,8, den Wert, der an den zwei
letzten Hungertagen ausgeschieden wurde, In der 13.--Periode
wurde Hundebrei gefuttert, dessen Herstellung bei Besprechung
der Methodik oben genau beschrieben wurde, und in der Pe-
riode 14 reines Casein-Ham marsten. Die Bilanzen dieser
zwei Perioden sind folgende.

13. Periode: Hundebrei.l) 6 Tage.

Gesamt-N-Einnahme * 40 ¢
N-Ausfuhr 4,075 >
Gesamt-Bilanz — 0,075 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 0,335
Bilanz — 0,135

N-Einfuhr pro Kilogramm Korpergewicht 0.11
14. Periode: Casein. 12 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 950 ¢
N-Ausfuhr 11,907
Gesamt-Bilanz — 2,407 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 0,997
Bilanz — 0,197

N-Einfuhr pro Kilogramm Korpergewicht 0,12

Daraus geht hervor, dall weder mit Hundebrei, der vor-
aussichtlich alle fir das zu regenerierende Hundeorganeiweifl
notwendigen Bausteine in der denkbar ginstigsten Anordnung
besitzt, noch mit Casein, in einer Menge, die geringer ist als
das mittlere Minimum — 0,8 g statt 0,97 g N pro Tag (= 0,11 g

* Am 24. VI. fraB der hungrig* Hund sein Filler sehr gierig und
brarh es sehr bald wieder. Da in dem unter den Kafig gestellten Top:
zur Konservierungdes | rins Essigsdure vorhanden war, so rihrte dei
Hund das Futter nicht mehr an, als es ihm wieder gereicht wurde. Aus
diesem Grunde kdnnen wir eigentlich diesen Tag noch nicht zur Fitterun”-
periode hinzuzahlen.
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N pro Kilogramm Korpergewicht» — sieh N-Gleichgewieht er-
reichen lallt. Die taglichen N-Vorhiste sind in der Periode
mit Hundebreiflitterung allerdings geringer, als mit Caseiu-
fiitterung; somit koénnen wir auch in dieser Versuchsreihe
einen in der ersten Serie schon beobachteten Unterschied inner-
halb der korpereigenen Kiweillstoiie selbst konstatieren.

Wir haben also in diesen beiden Perioden die untere
(irenze fur das N-Gleichgewicht bereits Uberschritten, trotzdem
aber doch fur den adéquaten Hundebrei das erwartete* Opti-
mutn gefunden.

Ich mdchte hier nochmals bemerken, dal! der Hund auch
in diesen Futterungsperioden stets dieselbe Menge Fett und
Kohlenhydrate erhielt, dal} also nicht etwa ein Wegfall der
eiweilschonenden Wirkung dieser NahrungsstofTe die Ursache
des N-Verlustes sein kann. DaB zeitweise (lie Nahrung mit
dem Loffel dem Hunde eingegeben werden muflte — was
Ubrigens ganz streng quantitativ geschah —, kann auch wohl
kaum eine Holle fur die Ausscheidungsgrof3e des N spielen.
Ubrigens war schon in dieser Zeit der Hund elend, lag den
groRten Teil des Tages ruhig, meist schlafend in seinem Kafig.
Das Kdaipergew icht hielt sich wahrend der Hundebreiperiode
auf konstanter Hobe, ebenso noch wahrend der ersten Halfte
der Caseinperiode, um in der zweiten Halfte allmahlich um
200 g abzunehmen.

Far die nachfolgenden zwei Perioden wurde nun die Ei-
weilRzufuhr etwas erhoht, auf 0,9 g. N pro Tag, das sind 0.13
pro Kilogramm Koérpergewicht.

In der 15. Periode wurde wiederum Hundebrei, in der
10. Periode Ldestin aus Hanfsamen geflttert.

Die Bilanzen sind folgende:

15. Periode: Hundebrei. 12 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 10.944 g
»  N-Ausfuhr n.ilo
Gesamt-Bilanz — (»472 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 0,951
Bilanz — 0,051

N-Einnahme pro Kiligramm Koérpergewicht 0,13



If). Periode: Edestin. 9. Tage.

Gesamt-N-Einnahme 8.100 ¢
o N-Ausfuhr 10.508
Gesamt-Bilanz — 2,408 g
Tagliche N-Ausfulir 1,167 »
Bilanz — 0,267

X-Einnahme pro Kilogramm Koérpergewicht 0,13 *

hiireh die Erhéhung der taglichen Eiweilizufuhr, die aber
noch um ein geringes niedriger war als der durchschnittliche
Minimalwert der letzten Hungerperiode — 0,9 statt 0,973 g N
— gelang es beinahe in der Periode 15 mit Hundebreifiitterung
N-Gleichgewicht zu erzielen. Denn der tagliche Verlust von
0.051 g N kann als ganz gering bezeichnet werden, der vor-
aussichtlich gedeckt worden wére, wenn wir den Mittelwert
von 0,973 g N verflttert hatten. Im Gegensatz zu dieser Periode
mit Hundelleischlltterung, in der das N-Gleichgewicht beinahe
erreicht war, stieg in der nachfolgenden Periode 16 mit Ede-
stin die N-Ausscheidung wesentlich an; der tagliche Verlust
betrug 0,267 g. Auch hier war die tagliche Zufuhr an Ga-
lerien in der N-freien Nahrung stets die gleiche. Das Korper-
gewicht sank um ca. 100—150 g: der Hund, der auflerordent-
lich abgemagert war, war sehr matt, schlief sehr viel, hatte
einen ataktischen Gang, wobei er sehr leicht umfiel, ferner ent-
wickelte sich Conjunctivitis und Decubitus an den Oberschenkeln.

Es wurde nun eine Fitterung mit Hundebrei angeschlossen,
deren N-Gehalt wiederum erhoht wurde — 1,09 pro Tag = 0.17 g
N pro Kilogramm Korpergewicht —, aber dabei erholte sich
der Hund keineswegs. Es entwickelte sich ein Darmkatarrh;
die taglichen Stuhlmengen nahmen rasch zu, waren sehr fett-
haltig, so dal® von einer Verwertung des Fettes in geniugendem
MaRe keine Hede sein kann. Vom 4. VIII. an war dem Kot
frisches Blut beigemischt und unter zunehmender Schwache ging
der Hund zugrunde. DaR in dieser pramortalen Periode die X-
Aussehcidung zunahm, ist nicht zu verwundern. Die Bilanz
ist folgende:
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17. Periode: Hundebrei: 12 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 100 ¢
»  N-Ausfuhr 12.842 »
Gesamt-Bilanz — 2.842 g

Tagliche N-Ausfuhr 1,284
» Bilanz — 0,284 »

Hs versteht sich von selbst, dal aus dieser Periode keine
Schliisse, unsere oben auseinandergesetzten Anschauungen be-
treffend, gezogen werden konnen.

Gei der Sektion fanden sich im subcutanea Gewebe nur
ganz spérliche Reste von dunkelgelb gefarbtem Fett an Abdomen
und 1borax: am Ricken waren sie noch geringer.

Die Muskulatur war hochgradig atrophisch und leicht ge-
tribt. Das Netz war sehr dinn, ganz durchsichtig, fast frei
von Fett. Das Mesenterium zeigte nur langs der GeféRe schmale
Streifen von Fettgewebe v

Die Schleimhaut des ganzen Darmtraktus vom Oesophagus
bis zur Valvula ileocoecalis war hochgradig andmisch. Im ganzen
Colon und Rektum war starke Blutgefal3injektion: aufierdem
zahlreiche rote Blutungspunkte, keine Uleerationen. Im Dinn-
darm war gelblicher, im Dickdarm mit Blut gemischter, dunkel-
brauner Kot in ziemlich reichlicher Menge.

Lungen: normaler Befund. Herz erschien nicht besonders
atrophisch: maRig gut kontrahiert; enthielt viel geronnenes Blut.

Il. VVersuchsreihe.

Zu diesem Versuch diente ein groRer, weiblicher Jagd-
hund von 17,6 kg Korpergewicht. Er war schon vorher zu
Versuchen verwendet worden, die wir weiter unten mitteilen
werden, war dabei ziemlich heruntergekommen, konnte aber
mit Milch wieder so gut aufgefittert werden, dal3 er zu Beginn
dieses Versuchs sein urspriingliches Gewicht erreicht hatte und
sehr kraftig war.

Der Verlauf dieses Versuchs ist ganz analog demjenigen
des I. Versuches.

Ich lasse auch hier zundchst die Tabelle folgen. Vgl
auch Kurve 1.
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Zunachst wurde wie im 1. Versuch der Hund auf abso-
luten Hunger gesetzt, wobei die N-Ausscheidung innerhalb der
\ ersten Tage erheblich sank. Wahrend am letzten Futterungs-
tage ca. If) g N ausgeschieden wurden, so betrug am 4. Tage
die N-Ausscheidung nur noch 3.18 g. Im Verlauf dieser Hunger-
periode blieb der Kiwoiliumsatz auf dieser Hohe. Dabei sank
das Korpergewicht innerhalb 10 Tagen um 2 kg.

In der zweiten Periode von 19 Tagen erhielt der Hund
nur X-freie Nahrung. so g Traubenzucker und 80 g Sclnveine-
sehmalz. also 10b) Calorien und pro Kilogramm Korperge-
wicht ca. 07 Cal.

Bei dieser Frnithrung schied schliel3lich der Hund als
Mittel der letzten 0 Tage (27. V.— 1. VI. 08) 1,8H g N téglich
aus. Da die N-Ausscheidung nicht weiter zu sinken schien,
so wurde dieser Wert als der Minimalwert angesehen.

Demnach wurde, genau wie im ersten Versuch, jetzt mit
der Ftterung der verschiedenen EiweillkOrper begonnen. Die
tagliche Kiweillmenge enthieltje 1.9 g N, das sind 0,12—0,13 g N
pro Kilogramm des Korpergewichts. Die Zufuhr der N-freien
Nahrung war nicht immer jeden Tag gleich, weil der Hund
nicht alles ".auffral. Die zuriickgelassenen Mengen N-freier Stoffe
waren jedoch nicht erheblich. Auch fir diesen Versuch wurden
dieselben KiweiBstoffe: Glidin, Kdestin, Casein, Hundebrei aus
verschiedenen Organen und Pferdefleisch verwendet.

" Im folgenden stelle ich die Bilanzen der einzelnen Perioden
zusammen :

3. Periode; Glidin: 8 Tage.

Gesaint-N-Finnahnie 152 ¢
> Ausfuhr 20,257
Gesamt-Bilanz — 5,057 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 2,532

Tagliche Bilanz — 0,032
N-Finnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0.12

4. Periode: Hundebrei: 10 Tage.
Gesamt-N-Finnahme 19,0 g
Ausfuhr 17,25t !

Gesamt-Bilanz 1,749 g



Beitrag zur Kenntnis des physiologischen Eiweihmmimum.

Tagliche N-Ausfuhr 1,7%27) ¢
Tagliche Bilanz -j- 0,175 .
N-Einnahme pro Kilogramm Kdérpergewicht 0.12

Periode: Glidin: 8 Tage

Gesamt-N-Einnahme 15.2 q
Ausfuhr 17tS0
Gesamt-Bilanz — 2.280 ‘g

Tagliche N-Ausfuhr 2,1S6

Tagliche Bilanz — 0,280
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0.10

6. Periode: Hundehrei: 11 Taue

Gesamt-N-Einnahme 20.9 g
Ausfuhr 10.185
Gesamt-Bilanz -f 1.715 ¢

Tdagliche N-Ausfuhr 1,471

Tagliche Bilanz -f- 0,420
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,13

7. Periode: Edestin:l] 14. Tage.

Gesamt-N-Einnahme 228 ¢
Ausfuhr 24,025 »
Gesamt-Bilanz — 1.225 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 2,002

Téagliche N-Bilanz — 0,102
N-Einnahme pro Kilogramm Kaérpergewicht 0.13

4f>3

In der 3. und 5. Periode erhielt der Hund Glidin und
schied dabei taglich mehr N aus, als er erhielt (der N-Verlust
betrug 0,03 und 0,29 @), &hnlich verhielt er sich in der 7.
| eriode, wo er Edestin erhielt; wenn er hier auch erheblich

weniger N ausschied, so war er doch in negativer Bilanz.

In

der 4. und 6. Periode hingegen, wo ihm Hundehrei. also eine

Bei dieser Berechnung sind die Werte vom 17. VIl. und 22 VIl
"egen Erbrechens an diesen Tagen ausgeschaltet worden. Setzt man fiir
diese beiden Tage den gefundenen mittleren N-Wert, also 2,002 g ein

so ergibt dies die namliche tagliche N-Ausfuhr und N-Bilanz.
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ganz adaquate Nahrung, zlgefiihrt wurde, da befand er sich
in deutlicher positiver Bilanz, er retinierte tdglich 0,17 und
<ua g n

Hs zeigte sich also auch in dieser Versuchsreihe das
gleiche* Krgebnis, wie in der ersten: ein deutlicher Fnterschied
in der Bilanz, je nachdem man das Minimum der N-Ausschei-
diing durch korpereigenes oder korperfremdes Eiweil) ersetzte :
mit ersterem stets positive, mit letzterem stets negative Bilanz.

Bas (iewicht hielt sich wahrend der 3. und 4. Periode
jGlidin und Hundebrei) auf konstanter Hohe, 15,30 kg. Wahrend
der 5. Periode iGlidin) sank es um ca. 500 g, blieb wahrend
der (larautfolgenden 0. Hundebreiperiode konstant auf diesem
Wert, um dann wiederum in der ndchsten 7. Periode mit dem
korperfremden Edestin um weitere 1,5 kg abzufallen. Es muf
-allerdings zugegeben werden, daf} von der 5. Periode an der
Hund den N-freien Anteil der Nahrung nicht immer ganz quan-
titativ aufnahm, somit also die Zufuhr der Calorien im Ver-
gleich zu den friheren Perioden geringer geworden ist: aber
da hierin zwischen den einzelnen Perioden ein wesentlicher Unter-
schied nicht besteht, so bleibt es doch aulfallend, dal’ das Korper-
gewicht stets wahrend der Futterung mit korperfremdem Eiweil3
abnahm, und dal es wahrend der Fitterung mit kOrpereigenem
Eiweil} konstant blieb.

Ba wir aus denselben Griinden, wie anlaRlich der Ver-
suchsreihe 1, annehmen konnten, dal die bisher verfitterte
Eiweillmenge von 1.0 g N wohl dem Hungerminimum am Schlul}
des 1. Hungers, nicht aber dem «wirklichen» Minimum, das
man ja gewohnlich erst spater zu erhalten vermag, entspricht,
so mufdten wir, wie in der I. Versuchsreihe, die Futterung mit
einem niedrigeren, dem  wirklichen» Minimum entsprechenden
Wert wiederholen.  Wir haben es zwar unterlassen, in einer
neuen Hungerperiode zu bestimmen, wie weit der Eiweillum-
satz jetzt sinken wirde. Aus friheren Versuchen am seihen
Hund wuBten wir. dal3 die N-Ausscheidung bei EiweilRhunger hei
ihm auf 1.7 g pro die sinken kann, und deshalb haben wir fiir
die nun za beschreibende Futterungsserie den Wert von 1,7 g X
pro Tag als Grundlage angenommen, In den 3 folgenden Perioden
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wurden Hundebrei, Casein-Hammarsten und Pferde-
fleisch verfuttert. Die Bilanzen sind folgende:

8. Periode: Hundebrei: 8 Tage.,])

Gesamt-N-Einnahme 136 ¢
Ausfuhr 14,158 >
Gesamt-Bilanz — 0,558 ¢
Tégliche N-Ausfuhr 17611 °

Téagliche Bilanz — 0,069
N-Einnahme pro Kilogramm Korperge'wicht 0,12

P. Periode: Casein: 10 Tage f-j- 1 verlorener Tag)*

Gesamt-N-Einnalime 17,0 g
Ausfuhr 17,451
Gesamt-Bilanz — 0,454 ¢

Téagliche N-Ausfuhr 1,745

Tagliche Bilanz — 0,045 .
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,12 *

10. Periode: Pferdefleisch: 13 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 221 g
> Ausfuhr 24,274

Gesamt-Bilanz — 2,174 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 1,567 *

Tagliche Bilanz — 0,107
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,13

In dieser neuen Futterungsserie mit geringeren Eiweil3-
mengen als in der ersten, die aber auf das Kilogramm Korper-
gewicht berechnet ebenfalls 0,12—0,13 g betrugen, wurde mit
Hundebrei das N-Gleichgewicht gerade Uberschritten; der tag-
liche N-Verlust ist aber nur ein minimaler und betragt 0,060 g
In der darauffolgenden Periode mit Casein bleibt die Bilanz
ungefahr auf gleicher Hohe, 0.045 g pro Tag.

*) Auch bei Berechnung dieses Wertes wurde die N-Ausscheidung

vom 24. VII. wegen Erbrechens ausgeschaltet. Setzt man fiir diesen Tag
den Mittelwert der ganzen Period«* ein. also 1,700 g N. so gelangt man

zu den gleichen taglichen N-Ausfuhr- und N-Bilanzwerten.

Hoppe”Seylor's Zeitschrift t. physiol. Chemie. LIX. M
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Die N-Ausscheidung nahm aber wieder zu. als in der
lo. Periode Pferdefleisch gefittert wurde. Da in der Casein-
periode das Korpergewicht des Hundes um 850 g abfiel und
der Hund, der schon sehr mager war, in den letzten Tagen dieser
Periode sichtlich schwéacher geworden war (denn er lag fast
den ganzen Tag schlafend in seinem Kafig), so mdchte ich nur
mit grofRer Reserve diese Steigerung der N-Ausscheidung in der
Pferdefleischperiode betrachten und es offen lassen, ob sie blof3
auf diese vorherige Abnahme der Korperkrafte oder wirklich
auf eine Verschiedenheit des chemischen Aulbaus des Pferde-
eiweiles im Vergleich zum Hundeeiweil3 zurlckzufuhren ist.

In der nun folgenden 11. Periode beabsichtigte ich fest-
zustellen, ob bei der bisher beobachteten negativen Bilanz mit
('lidin der Mangel an Extraktivstoffen eine Rolle spielt. Ich
gab dem Hund also weniger Glidin und ersetzte die Differenz
durch Liebigs Fleischextrakt und variierte das quantitative
Verhéltnis dieser beiden Stoffe. So erhielt der Hund vom 25.
bis 28. VIII. 1,3 Glidin-N und 0,4 Extrakt-N, vom 29. VIII—1. IX.
1.2 Glidin-N und 0,5 Extrakt N, und schliefflich vom 2. IX.
bis f. IX. 1,5 Glidin-N und 0,2 Extrakt-N. Ich konnte diese
Kombinationen nicht noch weiter variieren und die einzelnen
Perioden nicht langer ausdehnen, da der Hund dabei um 600 g
an Koarpergewicht abnahm und erheblich schwacher wurde,
sodal} ich es vorzog, wieder zur Hundebreifiitterung zuriickzu-
kehron. Letztere konnte uns auch zur Kontrolle dienen, ob
die in der Glidinperiode gefundene hohe N-Ausscheidung als
pramortale Steigerung der N-Ausscheidung anzusehen sei. Wie
aus den nachfolgenden Bilanzen hervorgeht, steigt sofort bei
dieser Futterung mit Glidin plus Extraktivstoffen die N-
Ausscheidung auf die friiher beobachtete Hohe; das Defizit war
wesentlich héher als in den vorangehenden Perioden. AuRer-
dem zeigt die N-Ausscheidung keine deutliche Abhangigkeit von
der Menge des zugefligten Extrakt-N. Diese war allerdings
sehr gering, sodal es fraglich erscheint, ob ein EinfluR tber-
haupt erwartet werden durfte. Unsere Schluf3folgerung steht
aber in Einklang mit den Ergebnissen friherer Autoren, die
sich mit dem Nahrwert des Extrakt-N beschaftigt haben.
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26.-28. VI i)
Gesamtaufnahme des Glidin-N 8,9 g
' Extrakt-N 1,2 )

M g

Gesamt-N-Ausluhr 6.618 *

Gesamt-Bilanz — 1,518 ¢

Tégliche N-Ausfuhr 2,204

' Bilanz — 0,504 »
29. VIII —1. IX.

Gesamteinnahme des Glidin-N 4.8 g
k ¥ Extrakt-N 1,9

*V g

(lesamt-N-Ausfuhr 9.956 »
Gesamt-Bilanz — 8,256 ¢

Tagliche N-Ausfuhr . 2,489
' Bilanz — 0,789 ».

2. IX—4. IX.
Gesamteinnahme des Glidin-N 45 ¢

» Extrakt-N 0,6

oV g

Gesamt-N-Ausfuhr 7,257 »
Gesamt-Bilanz — 2,157 ¢

Tégliche N-Ausfuhr 2,419 *
' Bilanz — 0,719 »

12 Periode. Hundebrei: 13 Tage (12 Tage berechnet).
Gesamt-N-Einnahme 204 ¢

N-Ausfuhr 21,885 *
Gesamt-Bilanz — 1,485 g
Tagliche N-Ausfuhr 1,823 »
¥ Bilanz — 0,123 »

In dieser Periode mit Hundebreifltterung lieb sich also der
Hund nicht mehr in N-Gleichgewicht bringen. Ich glaube nicht,

1 Th*n 25. VIII. lasse ich bei der Berechnung weg, weil durch das
Erbrechen die N-Bilanz getribt worden ist.

il*
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daRR diosos Ergebnis die friheren, welche Ubrigens in weiteren
Versuchen Bestédtigung finden, widerlegt, sondern ich flhre es
einerseits darauf zuriick, dal? der Hund durcli die lange Dauer
d(\s Versuches schon zu sehr gelitten hatte (es sind sowohl
von andern Autoren Degeneration und Atrophie des Epithels
im ganzen Darmkanal und in unserem ersten Versuche eben-
falls Dickdarmkatarrh festgestellt worden), speziell in den ver-
dauenden und resorbierenden Funktionen seines Darms, sodald
er mit einer so geringen Eiweimenge nicht mehr auskommen
konnte, wahrend er mit einem gesunden Darmepithel wohl in
der Lage war: und ferner darauf, dal in der vorhergehenden
Glidinperiode der Eiweillumsatz sich auf eine zu hohe Stufe
eingestellt hatte, als dall nun der geschwachte Organismus
sich sofort wieder auf einen niedrigeren Verbrauch hétte um-
andern konnen.

Aus diesem Grunde unterbrach ich hier diesen Versuch
da normale Verhdltnisse nicht mehr zu erwarten waren.

111. Versuchsreihe.

Hierzu diente ebenfalls ein groRer, kraftiger und gutge-
nahrter Jagdhund, mannlichen Geschlechts, von 12,6 kg Kdrper-
gewicht.

Die Anordnung des Versuchs ist ganz &hnlich wie in den
beiden vorherigen ivgl. Tabelle 1ll und Kurve III).

Vorerst wurde der Hund fir 7 Tage auf absoluten Hunger
gesetzt. Dabei sank der EiweiBumsatz nur wenig, das Korper-
gewicht nahm um ! kg ab.

In der 2 Periode wurden Kohlehydrate und Fett zuge-
fuhrt. Dabei wurde sofort innerhalb der ersten Tage die X-
Ausscheidung eine geringere, blieb aber dann eine Zeitlang
(bis 21. XIl) auf der selben HOhe, und nun erst sank sie noch
weiter, auf 1,588 g (im Mittel der 4 letzten Tage).

25-28. XIl.
Gesamt-N-Ausfuhr 6.353 ¢
Mittlere tagliche N-Ausfuhr 1.588 «
Der Hund befand sich jetzt 27 Tage im Eiwei3hungei
Die N-Ausscheidung schien nicht mehr sehr zu variieren. In-
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folgedessen erachteten wir diesen Wert von 1,588 g N pro
Tag als den in dieser anfanglichen Hungerperiode erreichbaren
Minimalwert: Somit konnte die Futterung mit Kiweil3 beginnen.
Wir variierten in diesem Versuch die Anordnung und begannen
die Futterung dieses Mal nicht mit einem korperfremden EiweiB,
sondern mit dem korpereigenen Hundefleisch.

Die Bilanzverhéltnisse dieser Periode gestalteten sich
folgendermalien :

Periode: llundefleisch, 14 Tage (13 Tage berechnet)

Gesamt-N-Einnahme 208 ¢
* Ausfuhr 22,340 -
Gesamt-Bilanz — 1540 g

Tégliche N-Ausfuhr 1,718 .

> Bilanz — 0,118 g

N-Kinnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0,15 g.

Ks wurde demnach in dieser Periode kein N-Gleichge-
wicht mit Hundefleischnahrung erreicht, wie in unsern bisherigen
Versuchen. Ich glaube dieses Verhalten darauf zurtckfihren
zu dirfen, daB diese Fitterungsperiode direkt an die Hunger-,
période angrenzt. Fs ist durch mannigfache Versuche gesichert,
dalR der KiweiBstotTwechsel sofort mit der Zufuhr von Eiwei3
in der Nahrung in die Hohe steigt, um erst allmahlich sein Gleich-
gewicht zu finden. Dies ist auch hier bei genauerer Analyse
dieser Fltterungsporiode der Fall. Sofort nach Beginn der
Fltterung steigt die N-Ausseheidung in die Hohe (bis auf 2,0 g
N. am 31. XII), sodal3 eine negative Bilanz besteht. Vom 5. |
an aber sinkt die N-Ausscheidung wieder und in dieser 2. Hélfte
der Periode ist fast stets positive N-Bilanz.

Wenn wir diese Periode halbieren und fiir jede Halfte
den Durchschnitt berechnen, so finden war folgende Bilanzen

29. XIl.—3. 1 08. 6 Tage.

Gesamt-N-Einnahme 90 g
Ausfuhr 11,407 *
Gesamt-Bilanz — 1,807 ¢
Tagliche N-Ausfuhr 1,901 .

Bilanz — 0,301 .
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5 1.—11. I. 03. 7 Tage.
Gesamt-N-Einnahme 11.2 g
Ausfuhr 10.933 -
Gesamt-Bilanz -)- u2»>7 g
Téagliche N-Ausfuhr 1,5é2
Bilanz 0,038 .

Bei Anlegung dieser Kritik ware es demnach doch ge-
lungen, bei bloBem Ersatz des Hungerminimum mit Ilunde-
tleisch N-Gleichgewicht wéhrend 7 Tagen zu erzielen.

Allerdings lie3e sich derselbe Einwand auch auf die Glidin-
futterungen anwenden, mit denen \Vir jeweilen die Futterungs-
serien der friheren Versuche begonnen haben. Dann mif3ten
aber bei Wiederholung der Glidinfutterungen keine so erheb-
lichen N-Verluste mehr auftreten wie bei der ersten. Dies ist
zwar im Versuche 1l in gewissem Grade angedeutet, hingegen
sind in Versuch 1 die spéateren Glidin-N-Ausscheidungen auf
demselben Niveau wie anfangs. Die Hdhe der negativen Bilanz
kdénnen wir also nach wie vor nur auf das Glidiii selbst und
nicht auf die Versuchsanordnung (Reihenfolge der Fitterung)
zuruckfiuhren.

Die nachfolgenden Perioden — 4. Hunger, 5. Glidin und
6. llundefleisch — bestatigen die friher gemachten Erfahrungen.

I. Periode: Hunger: 3 Tage.

Gesamt-N-Ausfuhr 3.309 ¢

Tagliche N-Ausfuhr 1,103
5. Periode: Glidin: 9 Tage.

Gesamt-N-Einnahme iU S
Ausfuhr 10.529

Gesamt-Bilanz 2.129 g
Tagliche N-Ausfuhr 1,836
Bilanz 0,236

N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht 0.15 g.

6. Periode: Hundefleisch: 0 Tag*
Gesamt-N-Einnahme 9,6 ¢
N-Ausfuhr 8.582

Gesamt-Bilanz  -f- 1,01s ¢
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Tagliche N-Ausfihr: 1,430 g
» Bilanz: -f 0,170 .
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht: 0,10 >

Mit Glidin schied der Hund taglich 0,24 g N mehr aus,
als er einnahm, wahrend er in der nachfolgenden Hunde-
rieischperiode taglich 0,17 g N retinierte. Es ist dies derselbe
eklatante Unterschied zwischen korpereigenem und korper-
fremdem Eiweil3, wie wir ihn in unsern bisherigen Versuchen
gefunden haben.

Allerdings mul? bemerkt werden, daR die taglich verfltterte
EiweiBmenge, die 1,0 g N enthielt, nicht das «wirkliche* Mini-
mum darstellt. Denn in der 4. Periode, in der der Hund nur
N-freie Nahrung erhielt, sank der EiweiBumsatz auf 1.1 g N
pro Tag. Wir wollten also die Futterungsversuche mit diesem
* Minimalwert* nochmals wiederholen. Wé&hrend aber der Hunger-
wert in der 7. Periode nochmals bestimmt werden sollte, mufte
der Hund getotet werden, nachdem plétzlich Krampfe aufge-
treten waren.. Eine Ursache lieR sich bei der Sektion nicht
finden. Der anatomische Befund war ein &hnlicher wie beim
1. Hund: Hochgradige Abmagerung; im subcutanen Gewebe
wenig gelbes Fett, ebenso im .Mesenterium. Darmkatarrh war
flieht vorhanden.

IV. Versuchsreihe.

Dieselbe Hindin, wie in der Il. Versuchsreihe, wurde auch
fur diese V. Versuchsreihe verwendet. Zu Beginn des Versuchs
war sie gut gendhrt und wog 20,6 kg. Im folgenden sind
Pflanzfaieiweil3stoffe nicht geflttert worden, sondern es wurden
die verschiedenen animalischen Eiweilistoffe untereinander ver-
glichen, und zwar Hundefleisch, Hundeserum und Pferdefleisch.
(Vgl. Tabelle IV und Kurve IV.) '

Die 2 ersten Perioden zeigen das gleiche Verhalten des
EiweiBumsatzes wie in den bisherigen Versuchen. In der 1. Peri-
ode mit absolutem Hunger wéhrend 12 Tagen sank anfangs
die N-Ausscheidung rapid, um nachher gleich zu bleiben. In
der 2. Periode mit Kohlehydrat- und Fettzusatz (ca. 75 Gal.
pro Kilogramm Korpergewicht) fiel sofort am ersten Tag die
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N-Aussehoidung von 4,05 auf 3,05. aber erst am 11. Tage
dieser Periode ist ein weiteres Sinken deutlicher sichtbar, das
arn li ungeféhr 1 W oche lang konstant blieb, um in der letzten
W oche der Periode weiter unter 2.0 g N abzufallen. Die beiden
ersten Perioden zusammen dauerten 37 Tage, in denen der
Hund 5 kg seines Gewichts einbuRte. Der Mittelwert der « letzten
Tage betrug 1,895 g N.
Gesamt-N-Ausfuhr vom 3.-8. 1. 08 11,372 g
Téagliche Ausfuhr - 3.-8, 1L 08 1,895 *
Dieser Wert wurde als der in dieser Hungerperiode erreichbare
angesehen und den nachfolgenden Fitterungen zugrunde gelegt
Die ftilanzen der nachfolgenden Perioden gestalten sich
folgendermallen

3. Periode: Hundefleisch: 12 Tage.
Gesamt-N-Einnahme: 22,8 ¢
N-Ausfuhr: 23,886 »
Gesamt-N-Bilanz: — 0,586 ¢
Tagliche N-Ausfuhr: 1,949 ¢
Bilanzz: — 0,049
N-hinnahme pro Kilogramm Korpergewicht: 0,12

7 Vh,
4. Periode: N-freie Nahrung: 4 Tage

Gesamt-N-Ausfuhr: 7.1313 ¢
Tagliche N-Ausfuhr: 1,828 >

5. Periode: Hundeblutserum: 10 Tage'
Gesamt-N-Kinnahme: 15,0 g
N-Ausfuhr: 13,501
Gesamt-N-Bilanz: 4- 1,499 *
Tégliche N-Ausfuhr: 1,350 g
N-Hilanz : 0,150
N-Kinnahme pro Kilogramm Korpergewicht: 0,10 »

fi. Periode: N-freie Nahrung: 2 Tage.

Gesamt-N-Ausfuhr: 2,008 g
Téagliche N-Ausfuhr: 1,004 -
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7. Periode: Pferdefleisch: 8 Tage.

Gesamt-N-Einnahme : 1*21h g
)’ N-Ausfuhr:  12.22
Gesamt-Bilanz: -- o.otiti g
Tagliche N-Ausfuhr:  1.52S g
N-Bilanz: — 0,02S
N-Einnahme pro Kilogramm Korpergewicht: 0.10

In der 3. Periode mit Hundefleischfitterimg wurde
also N-Gleichgewicht nicht hergestellt: der Hund schied téglich
0,05 g N mehr aus, als er mit der Nahrung erhielt. Es ist
dies allerdings ein sehr geringer Wert - ca. um die Halfte
weniger als im vorigen Versuch in der erstmaligen Hunde
lleischfltterungsperiode — der dem N-Gleichgewicht fast gleich-
kommt. Das Detizit ist aber nicht auf die ersten Tage der
Periode, sondern gleichmé&lig Uber die ganze Periode zerstreut.
Entsprechend dieser minimalen Bilanz stieg das Korpergewicht
um 500 g.

Die nun eingeschaltete 4. Periode mit N-freier Nahrung
zeigt uns, dalR das Minimum z. Zt. fast unverandert geblieben
ist. Trotzdem wurde in den 2 néachstfolgenden Fltterungs-
perioden mit der N-Zufuhr herunter' gegangen, von 1.9 auf
15 g N pro Tag. DaB wir durch diese Reduktion aber nicht
das «wirkliche» Minimum erreicht haben, zeigt die spater ein-
geschaltete 6. Periode, wo der Umsatz auf 1,004 g N herab-
sinkt. Bei einer N-Zufuhr von 15g N pro Tag in Form von
Hundeblutserum war nun eine positive N-Bilanz zu er-
zielen; der Hund retinierte taglich 0,15 g N. Auffallend ist.
dall er dabei 500 g an Korpergewicht einbifite.

In Form von Pferdefleisch trat aber wiederum ein
taglicher N-Verlust von 0,03 g N ein. Es ist dies zwar
kein wesentlicher N-Verlust, der wie in der 3. Periode dem
N-Gleiehgewicht fast gleich kommt. Das Gewicht blieb dabei
konstant. Es zeigen uns diese 2 Perioden aber doch, dafl ein
gewisser Unterschied im Na&hrwert auch unter den einzelnen
animalischen Eiweil3en besteht, event, sogar unter den einzelnen
EiweilBen derselben Tierart, also in diesem Fall nicht bloR3
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/wuschen Hundeblutserum und Pferdemuskel, sondern auch
zwischen Hundeblutserum und Hundemuskel.

In der H. Periode kehrten wir zum Hundeblutserum zurtick.

In den 2 ersten Tagen erhielt der Hund

2.92 g N und schied
2,876 g N aus, retinierte also

g N. Als nun aber die Zufuhr unter das letztgefundene
*Minimum» reduziert wurde, da traten grolle Schwankungen
in der N-Ausschéidung auf, wobei starkes N-Defizit sieh ein-
stellte. Dabei nahm der Hund um 350 g ab, war sehr elend
und konnte auch dann nicht mehr auf N-Gleichgewicht gebracht
werden, als ihm w'ieder die frihere Eiweillmenge mit 1,5.9 N
verfittert wurde.

Erst als der Versuch unterbrochen und der Hund mit
Milch aufgefuttert wurde, erholte er sich allméahlich derart, dal
er zu den in Versuch Il beschriebenen Fitterungsreihen wieder
brauchbar wurde.

Zusammenfassung.

Uenn wir unsere Versuchsresultate zusammenfassend
uberblicken, so werden uns verschiedene Punkte besonders
klar entgegentreten. Ich moéchte hier nochmals betonen, dal
ich diese Eindeutigkeit der Resultate in erster Linie auf die Ver-
suchsanordnung zuriickfiihre, die allen unseren vorherigen Uber-
legungen entsprach und streng durchgefuhrt wurde. Wir haben
den. Hund langen Hungerperioden, resp. Perioden mit N-freier
Nahrung, ausgesetzt und haben so eine ganz geringe Stufe des
EiweiBumsatzes erreichen koénnen: wir haben die Futterungs-
perinden ebenfalls lange genug ausgedehnt, um einen Mittelwert
zu erhalten, der von Zufalligkeiten des Stoffwechsels mdglichst
unabhéngig ist: und schlielich haben wir Eiweillstoffe zur
Mitterung gewahlt, deren Zusammensetzung auf Grund der
heutigen Kenntnisse wirklich eine absolut verschiedene ist.

1. Vorerst kdnnen wir die von den fruheren Forschern,

Voit, Hihner, E. Voit und Korkunoff u. a. beobachtete
Erscheinung im allgemeinen bestatigen. Es ist bei richtig
durchgefiihrten Versuchen nicht mdglich, ein Tier im N-Gleieh-
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gewicht zu erhalten hei bloRem Ersatz des Hungerverlustes. 1)ie
\ersuche \on J. Munk, .lagerroos u. a. sind deshalb unserer
Ansicht nach nicht beweisend, weit siel das Huugerminimum
vorher nicht genligend bestimmt haben: der Ilungerwert von
4 Tagen ist eben kein cMinimum . Dabher liegtdit* Mdéglichkeit
immer noch vor, dafl.sie mehr Eiweill verfuttert haben, als b$i
konsequent durchgefthrter Hungerperiode ausgeschieden worden
ware. (Ubrigens haben wir auch Weniger N, pro Kilogramm
Korpergewicht berechnet, eingefiihrt als Munk und .1agerrlvos)

2. Die Ursache fur diese Erscheinung finden wir in der
chemischen Zusammensetzung; der eingefuhrten Ei-
weil3stoffe. Allerdings mdchte ich'die von HulDier vertretene
Ansicht nicht unterschitzen, dal die speziellen Zirkulation«- und
Kesorptionsverhdltnisse des betreffenden Organismus dabei eine
wichtige Holle spielen: werden wir ja formlich zu dieser An-
schauung bei Betrachtung der terminalen Periode in Versuchs-
reihne I, und in gewissem MaRe auch in Versuchsreihe II. ge-
fuhrt, wo offenbar wegen der gestérten Darmfunktion (Darm-
katarrh, verminderte VVerwertung des Fetts!) der vorherige $toll-
umsatz mit derselben Menge desselben Materials nicht mehr zu
bewirken war. (Es war z. B. in Versuchsreihe | in der 15. Periode
hei einer t&glichen N-Zufuhr von 0,9 g in Form von llundebrei
der tagliche N-Verlust 0,051 g, wahrend in der 17. Periode bei
einer téglichen N-Zufuhr von 1.0 g desselben Hundebreis (ler
tagliche N-Verlust 0,284 g betrug.) Aber abgesehen davon,
mussen wir doch das Hauptgewicht auf die Konstitution der
Nahrungseiweil3stoffe verlegen und von dieser ihre biolo-
gische Verwertbarkeit im Organismus abhangig machen. Alle
unsere Versuche sprechen eindeutig in diesem Sinne. Wir
gehen von der Annahme aus, daR der Organismus aus den ihm
mit der Nahrung zur Verfligung gestellten «Bausteinen*, den
Aminosauren und Peptiden.'erst eine Auswahl treffen muf3. um
sein Korpereiweill regenerieren zu koénnen: somit missen wir
mehr Eiweil3 zuflihren, als im Hunger minimal umgesetzt wird,
oder anders ausgedruckt: mit dem Hungerwert allein befindet
sich der Hund in N-Defizit: er muB von seinem eigenen KRrper-
eiueil’ einen Teil abgeben. Aber auch das Experimentum Vrucis
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fur die Richtigkeit dieser Auffassung, namlich die Umkehrung,
lieli sieh bestdtigen, Es muB in einem Spezialfall diese Er-
scheinung eine Ausnahme machen und doch Gleichgewicht mit
dem Minimum» mdoglich sein: wenn man némlich absolut
adaquates Eiweil mit derjenigen quantitativen Konzentration der
Bausteine» verfuttert, Wie sie der Organismus zur Regeneration
seines EiweilRes gerade bendtigt. Und dies traf in unseren Ver-
suchen auch wirklich zu.
Unsere Hunde befandeh sich stets in negativer Bilanz,
wenn ihnen ein korperfremdes oder nicht adadquates Eiweil}
gegeben wurde. So haben wir die groRten Ausschlage erhalten

bei Fatterung mit den pflanzlichen Eiweilistoffen G lidin und
Edestin.

Es war in Versuchsreihe der tagliche N-Verlust

in Periode 3 —0,35 g
0 —0,33
8 —0,52
Es war in Versuchsreihe I
in Periode 3 —0,63 ¢
5 —0,29 »
1 ~0,10 .

Es war in Versuchsreihe 111
im Periode 5 —0,21 ¢
Sobald aber ganz adaquates Eiweil3, also Hundemuskel.
Hundeblutserum oder Hundegemisch, ans den verschiedenen

(»rganen hergestellt, verflttert wurde, da trat sofort eine
positive N-Bilanz ein und N wurde retiniert.

Es war in Versuchsreihe | die tagliche N-Retention

in Periode 4 +0,17 ¢
) 0 [0,17
9 1 0.08
Es war in VVersuchsreihe Il
in Periode 4 +0.18 ¢

» > +0.43
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Es war in VVersuchsreihe 111
in Periode 3 (2. Hélfte) +0,04 ¢

> > R +0,17 »
Es war in VVersuchsreihe IV
in Periode 5 +0,15. g

Diese Zahlen scheinen mir ganz eindeutig im Sinne unserer
obigen Auffassung zu sprechen. Die Versuche wurden auch so
oft wiederholt, daB das Ergebnis nicht bloR die Folge eines Zu-
falls sein kann, sondern wirklich den Ausdruck eines regel-
méaRigen Vorgangs darstellt.

Es gelingt also, ein S&ugetier mit derjenigen Eiweillmenge
im N-Gleichgewicht zu erhalten, die es nach langdauerndem
Eiweillhunger in Minimum umsetzt, aber nur wenn man sie
ihm in Form des korpereigenen EiweilRes verfuttert.l)

3. Ferner zeigen unsere Versuche, dal? 9ies mit unerwartet
geringen Mengen maglich ist: bei dem kleineren Hund der I. Ver-
suchsreihe (ca. 7 kg) mit 0,2—0,18 g N pro Kilogramm Korper-
gewicht, bei dem ca. 10 kg schweren Hund Tieger der Ill. Ver-
suchsreihe mit 0.16 g und bei dem ca. 15 kg schweren Hund
Wanda der Il. und IV. Versuchsreihe mit 0,12 g N pro Kilogramm
Korpergewicht. Es sind dies Mengen, die geringer sind als
diejenigen, die I. Munk und Jugerroos verfittert haben (0,3 und
6.2 g). Sie stellen aber auch die unterste Grenze der EiweiR-
zufuhr dar. Uberschreitet man sie und schrankt die Eiweil3-
nahrung noch weiter ein, so wird das Leben des betreffenden
Tieres arg geféhrdet. Dies geht aus den Versuchsreihen | und
[I. und auch aus der Versuchsreihe IV deutlich hervor.

Wir hatten z. B. in der I. Versuchsreihe anfangs mit
dem Hungerwert 1,4 g N bei Fltterung arteigenen Eiweiles
immer positive N-Bilanz erreicht. Als wir in den nachfolgenden
Perioden nicht den durch eingeschaltete Hungerperioden neu-

Diese Anschauung findet ferner'.-eine Bestatigung in Versuchen,
da* Dr. Weiland in der Frankfurter medizinischen Klinik mit derselben

Methodik ausgefuhrl hat wie wir, und welche zeigen, da N-Gleichgewicht
nicht erreicht wird, wenn man das Hungerminimum durch abiurete
Autolyseprodukte des Pankreas ersetzt 'bei gleichzeitiger Dar-
reichung von Kohlenhydraten und Fett).
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gefundenen Hungerwert von 0,92 und 0,97 g N, sondern leider
nur O,K g, spater 0,90 g N verfutterten, so konnten wir damit
auch in Form von adaquatem Eiweil3 .kein N-Gleich-
rgewicht mehr erzielen und der Hund ging hei dieser insufli-
zionten Erndhrung allmahlich zugrunde. In Versuch I war
nach Reduktion der N-Zufuhr von 1,9 g auf 1,7 g kein Gleich-
gewicht mehr. Anfangs war zwar der tégliche Verlust nur
ein minimaler <0,07 und 0,04 g N>; spéater aber in der 12. Periode
stieg die Ausscheidung an und der Versuch muflte unterbrochen
werden. Allerdings ging dieser 12. Periode eine Glidinfutterung
voran, in der der Hund viel N verloren hat.

Auch in Versuchsreihe 1V, Periode 8 wurde durch die
immer weiter eingeschrankte Zufuhr von Hundeblutserum der
Hund so elend, dal nur eine Unterbrechung des Versuchs und
Auffatterung mit Milch ihn gerettet hat.

Der Regrilf dos «Minimum* wird also mit einer Einschran-
kung aufzufassen sein. Wir meinen mit diesem Begriff natir-
lich nicht die unbedingt geringste erreichbare Umsatzgroiie.
Denn dann handelt es sich um pramortale Konsumptionszu-
stindc, die sich kaum mit gesunden vergleichen lassen. Solche
haben wir auch fir unsere Schluf3folgerungen ausgeschaltet und
diesOj nur aus Perioden gezogen, in denen die Hunde unter
gleichen korperlichen Bedingungen zu stehen schienen.

Anderseits ist das Minimum ' schwer zu definieren; eine
scharte Grenze gibt es nicht. Auf Grund unserer Versuche
schlieBen wir uns der Ansicht Hihnersl) vollkommen an. dal*
es nicht ein. sondern viele EiweiBminima gibt, je nach dem
Ernahrungszustdnde des Organismus. Wir haben uns also bei
der Beurteilung des «Minimums», das von Fall zu Fall variiert,
vom korperlichen Verhalten des Tieres leiten lassen und die-
jenigen Nahrungseiwei3mengen als «Minimum» angenommen,
bei denen das Tier noch ein normales Verhalten zeigte. Dies
waren allerdings gewohnlich jene Mengen, die in Form von
arteigenem Eiweil3 N-Gleichgewicht eben ermdglichten, bei
deren weiterer Deduktion jedoch N-Gleichgewicht nicht mehr
erhalten blieb.

v Handbuch der Ernéln ungstherapie, Bd. |
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1. Bevor wir zu weiteren Schluf3folgerungen Ubergehen,
nniohte ich hier noch einige Punkte genauer prazisieren, um
einigen moglichen Rinwénden begegnen zu konnen.

dj In den beschriebenen Versuchen handelt es sieh nicht
um llungerwerte im strengen Sinne, sondern um N-Werte nach
langdauerndem «Eiweihunger ». wo gleichzeitig Fett und Kohlen-
hydrate gestattet wurden. Eine Fitterung blo3 mit N-freien
Stoffen ist auch ein «Hupgerzustand ' ; bei einer solchen Kost
geht der Organismus stets zugrunde.

Ob unsere Schlu3folgerungen auch Geltung haben wirden
bei strengem Hunger ohne gleichzeitige Zugabe von N-freien
StoRBen, weil ich nicht. Diesbeziigliche Versuche haben wir
nicht angestellt.

b) Wir haben im obigen unsere Schlul3folgerungen auf
die N-Analysen basiert. E. Voit») hat auf den letzten Ver-
such von |. Munk die prinzipielle Bemerkung gemacht, dafl}
fur das Futter das EiweilBminimum und nicht das Stickstoff-
minitnum einen Wert besitzt. Diese Kritik lieBe sich auch an
unsere Versuche anlegen. Dazu koénnen wir aber bemerken,
dall der N, den der Organismus im Hunger ausscheidet, sowohl
\om Eiweil3, als auch von den Extraktstoffen stammt: nach
F. Voit-) sind nur 81,00'h.i des ausgeschiedenen llungerstiok-
stoils aut Eiweil3, die Ubrigen Prozente auf Extraktstoffe zuriiek-
zufiihren.

Da es uns darauf ankam, das Tier auf N-Gteiehge-
wicht zu bringen, und wir dazu die adaquaten Hundeorgane
als die geeignetsten ausgewahlt hatten, so schienen uns* die
Bedingungen am gunstigsten erfillt zu sein, wenn wir dem
Organismus Eiweil3 und Extraktslotle darbieten, so wie sie beide
voraussichtlich in seinen einschmelzenden Organen vertreten
sind. Anderseits miBten dann zu diesen Fleischfltterungen
die Futterungen mit Glidin. Edestin und Gasein in Gegensatz
Studien, denn diese enthalten keine Extraktstoffe (das Glidm
verlor zwar nach Alkoholextraktion ca. 0,1 seines N-Gehaltes).

V,a. a. 0.
*) Zeitschr. f Biologel, BIl. XXXII, S. Wt
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Hier konnte also der ausgeschiedene N streng genommen hicht
mit dem eingefuhrten in Parallele gestellt werden.

Da aber die absoluten Mengendes verfitterten Fleisches,
Glidins, Edestins und Daseins so. geringe sind (0,12—0,2 g pro
Kilogramm Tier), so mag es unseres Erachtens gestattet sein,
hier immer den Begriff Eiweil3> zu gebrauchen und die Extrakt-
stnfTe zu vernachlassigen.

c) Ilch mochte hier nochmals betonen, dafl die Hunde-
muskeln und -Organe, die zur Fltterung verwandt worden sind,
stets peinlich genau préapariert und von Fett-, und Sehnenge-
weben befreit wurden. Ich tue dies hier deswegen, um dem
Einwand zu begegnen, dal3 die beobachteten positiven Bilanzen
bei Fiatterung des adaquaten Fleisches lediglich durch die Spar-
wirkung des beigemischten Fettes bedingt seien. Ich glaube
aber doch durch die sorgfaltige Praparation des Futters dies
verhindert zu haben, obgleich eine vollstandige Fettfreiheit des
frischen Fleisches auf diese Weise nicht herzustellen ist. Ander-
seits habe ich absichtlich keine Atherextraktion vorgenommen.

Ware die in den verfutterten Fleischmengen vorhandene
Fettmenge, die jedenfalls nur ganz geringe absolute Werte be-
tragen kann, wirklich fur die positiven Bilanzen verantwortlich
zu machen, so bliebe es trotzdem unverstandlich, warum diese
Sparwirkung in einzelnen Perioden versagte.

Es war z. B. in der 6. Periode der Il. Versuchsreihe bei
einer N-Zufuhr von 1,9 g die mittlere' X-Ausfuhr 1.471 g: in
der 8. Periode war alsdann hei einer N-Einfuhr von 1,7 g
die Ausfuhr 1,77 g.

Solche Zahlen widersprechen direkt einer vorausgesetzten
Sparwirkung des beigemischten Fettes,

AnschlieBend an das sub 4 b) Gesagte will ich hier
noch die Besprechung einer Versuehsperiode anschliel3en, die
die Rolle der Extraktivstoffe, resp. ihr Fehlen im Glidin be-
leuchten soll.

Schon a priori war es wenig wahrscheinlich, dal} dieser
Mangel an Extraktstoffen irgendwie fur die negativen Glidin-
bilanzen verantwortlich gemacht werden koénnte: besonders
angesichts der positiven Bilanzen, die wir mit Caseinfitterung

A
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beobachtet haben. Ebenso ist in der diesbeziglichen Literatur
ein Anhaltspunkt dafir nicht zu linden.

Wie aus der Arbeit Hubners aus fruheren Jahren und
aus den neueren Arbeiten Burgisl) und Hubners*) hervor-
geht. verlassen die\ExtraktstofTe zum grolten Teil den Korper

sofort wieder, ohne sich an der Verbrennung zu beteiligen.

Birgi fand, daR narb Verbitterung von FleiscliextraktstoiTen die
Stickstoff-, Kohlenstoff-. Aschen-, Phosphorsdure- und Gesamtschwefelséure-
ausschéidung sofort ansteigt, und zwar ist diese Vermehrung fast eben so
-rofv. wie die Einfuhr. Die N-Ausscheidung hat ihr Maximum in den
ersten 4 Stunden nach der Einnahme. Die (.-armen Verbindungen werden
sofort ausgeschieden, die (.-reicheren hingegen anfangs zurlickgehalten
und erst spater ausgeschieden. Die Umanderung der Stoffe beim Durch-
gang durch den Korper ist ganz gering und von einem Abbau auf die
Harnstoffstufe ist keine Rede.

In betreff der abweichenden Versuchsresultate von Frentzel und
Toiiyama verwcise ich auf die Kritik HUhners auo angefiihrten Orte.
AuBerdem sah ich in der Literatur folgenden Versuch von E. Pfluger:3)
Er futterte einen Kater mit Reisbrei, den er in 100—200 ccm Fleischsaft
(aus (KH) g Fleischbrei hergestellt) gekocht hatte, und schreibt daruber:

Merkwdrdig iit nun, daB dieser Brei, dem ich doch eine sehr bedeutende
Menge von Fleischsaft mit seinen Salzen und Extraktivstoffen zugesetzt
hatte, gar keine Steigerung des Stoffwechsels bedingte. Es folgt daraus,
daB es nicht die Extraktivstoffe, sondern das Eiweil des Fleisches ist,
das die Hebung des Stoffwechsels bedingt.»

Bei solch eindeutigen Angaben aus der Literatur habe
ich mich daher auf einen ganz, kurzen Versuch beschrénkt,
br befindet sich in der 11. Periode der Il. Versuchsreihe und
lidt die Frage im selben Sinne beantwortet wie die eben an-

gefiihrten Arbeiten.

Der Hund hatte sich in den vorhergehenden Perioden
mit 1.7 g N in Form von Hundebrei und Casein auf N-Gleicb-
gewicht eingestellt: mit Pferdefleisch war die N-Ausscheidung
mif L*7 g gestiegen. Nun wurde von den 1,7 g N nur ein

" her Nutzwert des Fleischextrakteg. Arch. f. Hygiene litot. U<). G.

¥ '-ber das Verhalten der Extraktivstoffe des Fleisches im Tier-
korper. Ibid.

| Uber den EinfluR, welchen Menge* und Art der Nahrung auf die
GroRRe des Stoffwechsels und die Leistungsfahigkeit ausiben. Pfltders
Archiv. Bd. LXXVII, 1800, S. 477.
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Teil in Form von Glidin. der Host aber in Form von Liebigs
Fleisobextnkt gegeben und das quantitative Verhaltnis von
(ilelin und Extrakt 3 mal gewechselt. So erhielt der Hund
vom 2> 2s. VIII. 1,3 g Glidin-N und 0,4 g Fxtrakt-N: vom
20. VIII.—1. IX. 1.2 g Glidin-N uiid 0,0 g Fxtrakt-N: und vom
2 —i, IX 15 g (ilidin-N und 0,2 g Fxtrakt-N. Dabei betrug
der durchschnittliehe tagliche N-Verlust bei der ersten Korn-
bination 0,50, bei der zweiten 0,79 und bei der dritten 0,72 g.
Die N-Ausseheidung ist also bei dieser Anordnung eine hohe
und entspricht den bisher beobachteten X-Ausscheidungen bei
Glidinfltterung. Der geringere Nahrwert des lilidins im Ver-
gleich zum llundcbrei ist demnach ganz unabh&ngig von seinem
Mangel an Extraktivstoffen.

0. Wir kémwm aufRerdem noch an Hand unserer Versuche
ein Erteil gewinnen Uber den Nahrwert der einzelnen Ei-
weil3st offe. Ja, ich mdchte sogar annehmen. *) dafl die von
uns h<'folgte Versuchsanordnung sich besonders gut eignet, um
eine stoffliche Verschiedenheit der Fiweil3stolfe festzustellen
W ie bei einer chemischen Analyse, deren Resultat um so ein-
deutiger ist. je geringer die Reagenzmengen sind, mit deiieir
man arbeitet, so treten die Rilanzausschliige der Ftterungen
nm so deutlicher hervor, je tiefer das Hungerminimum vorher
gesunken war.

Unsere oben aufgefuhrten Tabellen zeigen, dall — die
korpereigenen Stoffe einerseits und die 'kdrperfremden Stolle
anderseits flr sich betrachtet — unter den einzelnen Eiweil3-
stotlen beider Gruppen deutliche I'nterschiede ausgepragt sind.
Die N-Retention ' der ersteren ist, ebenso wie. der N-Verlust
bei den letzteren, gar nicht immer die gleiche.

So war z. R. in der Versuchsreihe 1l hei einer Zufuhr
von 19 g N in Form von Glidin die tagliche N-Ausscheidung
2 und 2.19 g. in Form von Fdestin hingegen 2.00 g.

Zwischen Muskeleiwei und Gasein konnten wir folgende
| nterschiede feststellen:

In der Versuchsreihe | betrug hei Zufuhr von 14 g X
in Form von Huudemuskeltleisen die tagliche N-Ausfuhr 1.25 g.

Il tUusetbcn Ansicht ist auch Magnus-Levy.
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in Form von Casein 1,30 g. In den spéateren Perioden, als
0.8 g N zugefiihrt wurden, war die N-Ausscheidung hei Hunde-
breifttterung 0,94 g, bei Caseinfutterung 0,997 g. In der Ver-
suchsreihe Il ist ein Unterschied zwischen Hundebrei und Casein
in den Perioden 8 und 9 nicht vorhanden.

Gewisse Unterschiede schienen sogar bei Fitterung mit
dem Fleisch verschiedener Tierarten zu bestehen. Sic sind
zwar deutlich, aber doch so klein, da man mit einer solchen
Schlu3folgerung sehr vorsichtig sein muf, und ich mochte daher
diese Zahlen nur mit einer gewissen Kesorve in dieser Hinsicht
\ erwerten; ich mul3 zugeben, dal sie auch durch andere Zustands-
bedingungen des Hundes vorgetdauscht sein konnten. Immerhin,
die Hunde schieden immer mehr N bei Futterung mit
Pferdefleisch aus, als bei Futterung mit Hundeeiweil3.

Am deutlichsten ist dies in der IV. Versuchsreihe, wo
bei einer N-Zufuhr von 1> g in Form von Hundeblutserum
«lie N-Ausseheidung 1,35 g betrug, in Form von Pferdefleisch
hingegen 1,5» g. Ahnlich betrug io der Il. Versuchsreihe die
N-Ausscheidung in der 8. Periode bei Zufuhr von 1,7 g N in
Form von Hundebrei 1.77 g, in der 10. Periode in Form von
Pferdefleisch 1,87 g. (Allerdings trat in der spéteren 12. Periode
mit der gleichen Hundebreifiitterung eine erhdhte N-Ausscheidung
cm. 1,82 g: dies mag aber von der vorangehenden Glidin-
periode bedingt sein, in der der Hund sichtlich in seinem
Kraftezustand verfiel. Es ist also diese Periode wohl kaum
mit der friheren, in welcher sich der Hund Vollkommen wohl
befand, in Parallele zu stellen.)

Auf stoffliche Verschiedenheiten zwischen den einzelnen
kuveiRstoffen haben schon zahlreiche Arbeiten, hingewiesen.

Salkowski.") der zuerst zeigte, dall Casein vom Darm sehr «ul
resorbiert wird, beobachtete mit .MO « Casein in 1 Tagen eine deutliche
positive Bilanz.

Xo( li stéarkeren N-Ansatz mil Zunahme des Korpergewichts konnte
ftiiltinaim") beobachten. Zum Beispiel bei tl tagiger Darreichung von
je » g Oaseincalciuin und SO « Casein mit :«l g Starke., tin g Speck und
Salzen eine K-Rctention von 6.is g; ferner bei (»tégiger Darreichung von

‘i Berliner klin."Wochenschr.. 1891. Nr. 17.
Berliner klin. Wochensehr.. 189j. Nr. 21.
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je 9g r.aseincalciuin und 22,5 g Casein mit 100 g Speck und Salzen eine
N'Relitntinn von 2.57 g.

Man usel: fand dann einen Parallelismus im Verhalten des N
und ¥ In 2 Caseinperinderi mit N-Befizit war ebenfalls P-Detizit: in
einer IM-iode mit N-Ansatz war Retention von P; nur in einem Versuch
war zwar N-Ansatz, aber keim* P-Relention. Hingegen war in 2 Fleisch-
perioden gleichzeitig X- und P-Delizit.

lhe X- und P-Rilanz verfolgten ebenfalls Rihmann und Zadik.
So fand Rihmann®) immer hdhere X-Retentionen mit den P-haltigen
Kiweif'stofTen Casein und Vitellin, als mit den P-freien Edestin und Myosin
Zadik '| konnte direkt konstatieren, «dal die Ausnutzung von Stickstoff
um ein geringes und die Ausnutzung des Phosphors erheblich besser ist
bei Darreichung eines phosphorhalligen EiweilRkorpers (Casein), a(s bei
Darreichung eines phosphorfreien Eiweillkdrpers (Edestin) und Phosphaten,
wenn in beiden Fallen unter sonst gleichen Redingungen die'Nahrung
die gleiche Menge Stickstoff und Phosphor enthélt.»

Es hatte ndmlich ein 10 kg schwerer Hund in einer Gtagigen Casein-
periode erhalten: (19,9 g X und (1.0 g P und dabtri retiniert 12,5 g X und
0.45¢g P. . L

In einer zweiten 8tégigen Edestinperiode hatte der Hund erhalten
157 g X und 8.077°g P (z. T. in Form von Dinalriumphosphat) und dabei
2459 X und 0.717 g P verloren.

In einer weiteren 4tégigen Edestinperiode. wo die X-Zufuhr 47.04 ¢
und die Phosphorzufu.hr 4,10 g betrug, wurde zwar 5,04 g N retiniert
aber 0,15 g P verloren. Endlich war in einer letzten 4tdgigen Casein-
penode mit einer X-Zufuhr von 40,4 g und einer P-Zufuhr von 4.0lg
eine X-Reteritioh von 5.0 g und eine P-Retention von 0.84 g.

Auch diese Versuche zeigen demnach, dalR Edestin nicht gleich-
wertig ist mit dem Casein.

Wie RUhmann siN&eigten auch Stiive, Bornstein und Caspan
die Vorziige der Caseinnahrung.

Stlved) gab einem Typhysrekonvaleszenten 8 Tage lang Xutrose
und 8 Tage lang Ochsenfleisch mit denselben N-Mengen: die X-Au>
scheidung war beide Male ungeféhr gleich, In zwei anderen Versuchen
an kindlichen Patienten, die sich mit Xormalnahrung in X-Glcichgelvicht
befanden, trat bei Nutrosezusatz eine deutliche X-Retention auf.

* Bornst einb) nahm in je Stdgigen Perioden taglich 11,05 g X auf.
teils in Form von 250 g Hackfleisch, teils indem er 100 g Fleisch durch

% Pflugers Arch.. 1897. Rd. LXVILI.
*} Berliner, klin. Wochensclir.. 1898. Nr. (1.
i Pfligers Arch.. Rd. LXXH. 1899.
41 Berliner klin. Wochensclir., 1896, Nr. 20.
5) Berliner klin. Wochensclir.., 1897, Nr. 8
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die entsprechende Menge Nutrose oder Pepton ersetzte. .In den ‘I Fleisch-
perioden bestimmte er einv* téglich*! positive Bilanz von 0.95. 0,91 und
0.65 g X, in den 2 Nutroseperioden von 1.62 und 0.91 g X und in | I'eplon-
periode von 0.18 g X.

C-asparil) beobachtete, dall in 2 Versuchen das Casein geeigneter,
sei. um Korpersubstanz zu bilden, als das EiweiR des Muskels

hin 29,9 kg schwerer Hund resorbierte in einer 19tdgigen Vor-
periode taglich 28.287 g X und setzte an in 6 Tagen taglich 1.181 g X
in 5 Tagen 1919 g X und in 8 Tagen 0.861 g X In der Caseinpenode
(in form von Sieboldschem Milcheiweil) resorbierte der Hund wahrend
1 Tagen té&glich 16.88 g X und setzte an taglich 0.72 g X: wahrend weiteren
8 Tagen resorbierte er taglich 22,69 g¢ X und setzte an 289 X. In. der
10t&gigen Nachperiode wurden téglich 28,21g X resorbiert*s und 0.12 g

angesetzt. Das Korpergewicht nahm wahrend der Vorperiode um 57.89 g
zu. wahrend der Caseinperiode um 100 g; wéhrend der Xachperiode blieb
es konstant. b

Ahnlich verhielt sielt in einem zweiten Versuch ein 76 kg schwerer
Mann, In einer 2tdgigen Vorperiode resorbierte er durchschnittlich
18,021 g X und setzte 0.96 g X an. In der Caseinperiode resorbierte er
19.097 g X. hingegen setzte er 2.58 g X an; und in der Xachperiode
resorbierte er 19,87 g X und setzte wiederum weniger. 1.612 g X, an.

Anders als Caspar! hat Lithje*}den Nahrwert des Milcheiweiles
im Vergleich zum Fleischeiweil3 beobachtet. Er fand, daB das Fleisch-
eiweill doch erheblich besseren N-Ansatz bewirkt. In einem Ftlerungs-
versuch am Menschen war in einer 6tagigen Period«! mit- einer t&glichen
Darreichung von 192.1g Eiweil in Form von Casein eine N-Retention
von 0.77 g pro Tag und bei 198.7 g Eiweil in Form von Muskeleiweift
eine solche von 2,47 g pro Tag. Derselbe deutliche Unterschied trat ein
als die Eiweillzufuhr wesentlich erhéht wurde. In einer 11 tdgigen Periode
mit einer taglichen Erndhrung von 261.9 g Eiwei in Form von Casein
betrug die tagliche N-Retention 5.65 g, bei 264,1 g Eiweill in Form von
Muskeleiweil betrug sie 6,55 g X. Ahnlich verlief ein Versuch an einem
Hunde. Die X-Retentionen waren in den Fleischperioden deutlich GroRer
als in den Caseinperioden.

Die meisten dieser Versuche zeigen uns also eine stoii-
liehe Verschiedenheit der einzelnen EiweiBkorper: besonders
deutlich tritt dieses Verhalten in den Mitteilungen von RO&h-

inann, Zadik, Caspari und Luthje hervor. Obgleich unsere
Versuche von einem ganz anderen Gesichtspunkt und mit einer

ganz anderen Methodik unternommen worden waren — denn

*) Fortschritte der Medizin. 1899, Rd. XVII.
* Zeitschi. f. klin. Med., 1901. Rd. XLIV.
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nur die wenigsten der genannten Autor en hatten Hungerperioden
zum Vergleich mit den Futterungsperioden benutzt, und auch
dann waren ihre Hungerperioden niemals so ausgedehnt wie
die unsrigen —, zeigten auch unsere Versuche deutliche Unter-
schiede im Nahrwert nicht nur zwischen korpereigenen und
korperfremden Kiweil3stoffen, sondern auch zwischen den ein-
zelnen korperfremden Kiweilistoffen auf der einen Seite, also
z. Pr. zwischen (ilidin und Kdestin. und zwischen den korper-
eigenen KiweiRstoffen auf der andern Seite, also z. B. zwischen
Hundebrei, Pferdefleisch, Casein,

Kinige der zitierten Autoren, ROhmann, Marcuse,
Zadik, fuhren diesen Unterschied auf den Gehalt der EiweiR-
stoffe an Phosphor zuriick. Dies widerspricht naturlich keines-
wegs unseren in dér Einleitung auseinandergesetzten Anschau-
ungen. Analog wie die quantitative Verteilung der Amino-
sduren wird auch diejenige der anorganischen Stoffe fur die
Regeneration zu Organeiweill eine wichtige Rolle spielen.l)

7. SchlieBlich mdchte ich noch auf ein Verhalten ein-
gelien, das im Vorangehenden schon mehrfach berthrt wurde,
namlich auf die Frage: Wann ist das «Minimum» erreicht
und wie verhélt sich der Kiweillumsatz, bis dieses erreicht ist?

Bekannt ist, wie beim Hunger die N-Ausscheidung all-
mahlich immer weiter sinkt, dann eine Zcitlang konstant bleibt,
bis die prédmortale N-Steigerung einsetzt. Das Minimum ist
also im allgemeinen einige Zeit vor der pramortalen Steigerung
erreicht.  Fur unsere Versuche konnten wir natirlich die
Hungerperioden nicht bis zu diesem niedersten Wert ausdehnen,
sondern waren gezwungen, einen friheren, demnach hdheren
Stickstoffwert als Minimum» anzunehmen. Diesen hielten wir
im allgemeinen fir erreicht, wenn die N-Ausscheidung konstant
blieb, wohl bedenkend, dafl eventuell unter anderen Verhalt-
nissen der Hund noch weniger Kiwei umsetzen wirde.

Ks hat sich nun ganz regelméRig in unseren Versuchs-
reihen gezeigt, dal} nach Ablauf einiger Fltterungsperioden der
Kiweillumsatz immer wieder um einen nicht unbetrachtlichen

¢+ Vgl- das Referat von Forster im Bericht Gber d. XIV. intern.
K< =gr» . Hygiene u. Démographie 1907. Berlin 1908, Bd. II. S. 3:12
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betrag sank, sobald man eine Hungerperiode einschaltete, so
dal! die Kurve einen treppentormig abfallenden Verlauf annahm.
Sn war in der |. Versuchsreihe anfangs die mittlere N-Aus-
Scheidung 1.42 g. Als der Hund mit der taglichen N-Menge,

vr)m IV. bis 4. VI. gefuttert worden war. wurde
nun das Hungerminimum in der 10. Periode 0,92 g und in der
12. Periode 0.97 g gefunden, also um ca. 0,5 g niedriger
als anfangs.

Kbenso verhélt sich in dieser Hinsicht die 111 Versuchs-
reine. Der anfangs bestimmte durchschnittliche Hungerwert
am Schlul) einer 27 tdgigen Hungerperiode ist 1.59 g N. Nach
seiner 14 tdgigen Futterung mit 1,0 g N sinkt der Hungerwert
aut 1.1 g N (in der 4. Periode), also wiederuni um 0,5 g N.
In der Hungerperiode am Schluf? der Versuchsreihe sinkt der
[lungerwert nicht weiter herab: er betragt, wennj man die
2 letzten Tage, welche wohl die pramortale N-Steigerung be-
deuten, nicht mitberechnet, 1,07 g X. Da diese N-Ausseheidung
nicht weiter abtiel, sondern im Anschluli hieran der Hund starb,
o konnen wir mH Sicherheit annehmen, da wir fur den
anfangs 12,7 kg schweren Hund mit dem Wert 1,07 gN das
wirkliche Minimum erreicht haben.

In der IV. Versuchsreihe betragt am Ende der 97 tdgigen
| lungerperiode der erste durchschnittliche Hungerwert 1,895 g N.
In der 2. Hungerperiode, die nach einer 12 tdgigen Fitterung
mit je 1,9 g N eingeschaltet wurde, sank der Wert nur un-
wesentlich auf 1,83 g N: in der 6. Periode hingegen, nachdem
der Hund 10 Tage lang je 15 g N erhalten hatte, war ein
Sinken des Hungerwertes auf 1,00 g N zu verzeichnen, also
um 0,83 g N. 9

Fur dieses in 3 Versuchsreihen konstante Verhalten des
Stickstolfabfalls eine Erklarung zu geben, ist nicht leicht. Denn
e> >t moglich, daB dieser staffelférmige Abfall der N-Aus-

'i Ein &hnliches Verhalten lind<*n wir auch in zahlreichen Ver-
M Inn von E. Voit u. Korkunoff, wo der Uungerwert vor der KiiUe-
ungsperiode deutlich héher ist, als nachher. Dies tritt besonders hervor

il den Versuchstabrllen auf S. 71, 70. 78. 83, S7. 00. Uf). 07 der Origmal-
odiiiamitun®.  Zeitschr. f. Biologie*, FM. XXXII.

M< yl-r * ZfiOchrift f. C.lunm-. LIX. . 0S



Scheidung einfach eine zufallige Folge unserer Versuchs-
auordnung ist. Ohne die Futterungsperioden ware wahrsehein-
li'li fias. Minimum ganz allmé&hlich infolge fier fortschreitenden
Kinschmelzung fies funktionierenden Protoplasmas oder lebende!i
(*eu ebsoiweiRes auch erreicht worden; allméhlich deshalb,
weil der Protoplasmaschwund natirlicherweise kein sprung-
hattcr ist. Dal) in unsern Versuchen ein stufenweiser Abfall
fier N-Ausscheidung, vorhanden ist. wird also in erster Linie
eine Folge «ler von uns gehandhabten Fitterungsweise sein
h-h denke mir den Vorgang nun folgendermaRen: Wie schon
friher bemerkt, haben wir in unsern llungerperioden nicht
einen absoluten Hunger», sondern nur einen «Eiweihunger

da wir immer genligend groRe Mengen Fett und Kohlehydrate
zugefihrt haben. Voraussichtlich gerade infolge der Aufnahme
dieser N-freieri Stoffe vermag der Eiweillumsatz sich nicht nur
bis auf eine gewisse geringe Stufe einzuschrédnken, sondern
sich auch firs langere Zeit auf derselben verhéltnismaRig
konstant zu erhalten.

Da jede Zufuhr Von Eiweill den Eiweilumsatz steigert,
so wird auch durch die geringen EiweiBmengen, die wir ge-
fattert haben, der Organismus aus seinem Zustand herausge-
rissen und der Eiweillumsatz in die Hohe getrieben werden
allerdings nur in geringem Grade. Dabei vermag der Korper
N zu retinieren. wenn korpereigenes Eiweil} gegeben wird, hin-
gegen gerat er in N-Defizit, wenn er korperfremdes Eiweil
erhélt. Der in ersterem Falle retinierte und in die Zirkulation
gelangende N wird wohl zu stabilem oder ZelleinschluReiweil3
regeneriert werden'kénnen (wenigstens 1aRt sich bei den ge-
ringen in Betracht kommenden Mengen nichts dagegen ein-
wendenit und so ist es nicht ausgeschlossen, dal} wahrend der
Fiitterungsperiode sich geringe Depots bilden kdnnen, die in den
spateren Hungerperioden fiir den Eiweillumsatz mobilisiert werden

\\ ie durch jede neue EiweiRzulage der Eiweifumsatz ein**
Steigerung, so erfahrt er bei Aufhebung der Eiweilzufuhr ein*
Verminderung. Mag nun der Umsatz wahrend der Fitterung.*3-
perioden noch so gering gewesen sein, sobald eine neue Hunger-
periode eingeschaltet wird, sinkt der Umsatz infolge der Zu-
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Standsdnderung auf eine niedrigere Stufe und dadurch wird
die N-Ausscheidung jetzt ebenfalls geringer. Ob der Einsatz
jetzt auf Kosten des stabilen Organeiweilles oder des vorhin
vermuteten EiweilRdepots stattlindet, ist einerlei: es kommt
weniger darauf an. welches Eiweil} disponibel ist, sondern darauf,
daR der Einsatz auf jede relative Anderung seines Gleichgewichts
sofort reagiert, um sich sofort ein neues Gleichgewicht zu suchen

Wenn man dieses abwechselnde Steigen und Sinken mehr-
mals wiederholt, so mufl man schlieBlich eine stufenweise ab-
fallende Kurve erhalten.

Auf diese Weise ist es nun leichter verstandlich, dal
der Tierkorper sein Geben so sehr lange mit einem geringen
Umsatz fristen kann: hier ist es wichtig, ob geniigende Eiweil3-
depots zu diesem Zwecke noch zur Verflgung stehen. Aber
schlieBlich muB es doch zu einem Punkte kommen, wo der
Gesamtumsatz sich nicht mehr weiter einschranken lalt, wenn
ein normales Leben mdglich sein soll.

Wenn wir dies zusammenfassen sollen, so wirden wir.
folgendes sagen: Ein gewisses Quantum stabiles Eiweil} ist zur
Ermdglichung des Lebens unbedingt notwendig: wirwollen es das
« Stammeiweil3 nennen. Dazu ist ein variables Quantum
¢ labiles Eiweil3d» ebenfalls unbedingt notwendig, um das Leben
zu einem leistungsfahigen zu gestalten. Dieses letztere Eiweil3
kann innerhalb gewisser Grenzen variieren: ich verstehe darunter
dasjenige Eiweil}, das zersetzt wird vom Ende der jeweiligen
ersten Hungerperiode (erstes Hungerminimum) an bis zu der
letzten Hungerperiode, wo das Leben beginnt bedroht zu werden.
Es entspricht wahrscheinlich verschiedenen Depots von EiweiR,
die aus dem regenerierten Eiweil3 als Zelleinschluf3eiweil3 reti-
niert worden sind und eventuell unter verschiedenen Bedingungen
stehen, als das Stammeiweil3, die somit eventuell einzeln, jedes
fur sich bei N-freier Nahrung abgebaut werden konnen.

Das Eiweil3 hingegen, ,das vor SchluB der ersten Hunger-
periode zersetzt wird, ist zum Leben, ja sogar zur Leistungs-
fahigkeit nicht unbedingt notwendig und kann als acciden-
telles, ja sogar eventuell als Luxuseiweil} betrachtet werden.
Unsere Versuche zeigen meines Erachtens, dal das Minimum
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«lrs Eiweillumsatzes, das durch adaquates Eiweill ohne Verlust

ersetzt werden kann, innerhalb der Grenzen des - labilen Ei-
weilles liegt.

Afinierkteng:. h h méchte noch beton« n, dah ich hei Henutzuilg
dtt Namen «labiles* und «stabiles» Eiweif3 natiirlich nichts Uber deren

l.okalisation und Organisation aussageti \yill; <tal ich sie nur so ge-
biauche. wie diejenigen Forscher, die diese llegrilTe cingetiihrt haben,

um «lie heiclitigkeit zu bezeichnen, mit der die verschiedenen Eiweile
's | >et/;t werden.

SchluBfolgerungen.

1. Wenn es hei'in Saugetier bisher nicht gedungen ist,
N-Gleichgewicht zu erzielen und léngere Zeit hindurch zu er-
halten hei Zufuhr bloli derjenigen Menge in der Nahrung, die
nach langdauerndem Eiweihunger im Minimum ausgeschieden
wird, so liegt der (Jedanke nahe, dal» dies, abgesehen von
Resorptions- und Zirkulationsverhéltnissen des Organismus,
hauptséchlich von dem verschiedenen Aufbau der Eiwoi3stoffe
der Nahrung abhangt.

2. Man muf annehmen, dal3 der Organismus zur Regene-
ration seiner Organeiweille eine Auswahl aus den ihm mit der
Nahrung ﬁugeﬁjhrten Bausteinen des Eiweiles trifft, wobei er
einzelne*, die nicht in seinen Komplex hineingehdren, ausschalten
und andere* in grofRerer Zahl angliedeEn muf3. Diese bilden den
zur Erreichung des N-Gleichgewichts notwendigen Uberschuf
von N in de*r Nahrung.

3. Im Einklang mit diese*r Annahme gelang es in den mit-
geteilten Versuchen nicht, N-Gleichgewicht herzustellen, wenn
als Nahrung korperfremde, pflanzliche Eiweil3stoffe
ti lidin, Edestin) in Mengen gleich dem Hungerminimum ver-
futtert wurden. %

., ». Hingegen lieR sich N-Gleichgewicht mit dem Hunger-
minimuni regelmalig dann erzielen, wenn zur Nahrung art-
+igenes Eiweil3 \beim Hund Hundemuskulatur, Hundeblutserum,
um besten Breigemisch aus Hundeorganen) verwendet wurde.
In letzterem Falle féllt wahrscheinlich fir den Organismus die
Auswahlar-beit weg oder wird doch aufein Minimum eingeschrankt.
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Man entfernt sich vom XMileiohgewicht um so mehr, je art-
verschiedener das Nahrungseiweili ist i Pferdefleisch, Rasern.
" Stoffliche Verschiedenheit*).

0. Her Mangel an Kxtraktivstotfen hei den pflanzlichen
Kiweilien im Vergleich zu den /verwendeten tierischen Kiweill-
stoffen spielt hei diesem verschiedenen Verhalten keim* wesent-
liche Rolle.

f>. Ks dauert sehr lange Zeit, bis im Kiwcibhunger das
Minimum der N-Ausscheidung wirklich erreicht ist. Der N-I tnsatz
kann durch abwechselnd aufeinander folgende Krn&ahrungs- und
Hungerperioden immer weiter eingeschréankt werden (bis auf
O.l g N pro Kilogramm Korpergewicht), sodab die Kurve des
Abfalls einen treppenférmigen Verlauf annimmt.

In den friheren Arbeiten, welche die Mdglichkeit eines
N-Gleichgewichts mit dem Hungerminimum behaupten, Dt auf
dieses Verhalten nicht Ricksicht genommen worden.



