Weiterer Beitrag xur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten

der Zeilen von Sdugetieren. Fortgesetzte Versuche, den Ei-

weiBbedarf des Hundes durch Ammonsabe und ferner durch
einzelne Aminoséauren ganz oder teilweise zu decken.

Von

Abderhalden und PmIl Birg”,

(Aus dem physiologischen Institute der Universitat Halle a. S.)
tl)er Redaktion zugegangen am 2. Juli 1912))

Der eine von unsl) hat jlungst festgestellt, dal? in Form
von Ammonacetat zugefuhrter Stickstoff nur zum Teil direkt
ausgeschieden wird. Ein Teil wird in irgend einer Form reti-
riert- Es wurde als wenig wahrscheinlich erklart, dal3 der in
Form eines Ammonsalzes zugefiihrte Stickstoff als Baustein zur
Synthese all der mannigfaltigen Aminoséuren dertierischen Zellen
Verwendung gefunden habe. Es wurde die Frage offen gelassen,
ob die beobachtete Retention mit dem Eiweil3stoffwechsel in
direktem Zusammenhang steht oder nicht. Fur die erstere An-
nahme wurde eine Arbeitshypothese aufgestellt. Es ware denk-
bar, daB die Uberschwemmung des Organismus mit Ammoniak
bewirkt, dal} die Desaminierung der Aminosauren verhindert
resp. eingeschrankt wird und so den Zellen diejenigen Amino-
sauren*die sie selbstbei der hydrolytischen Spaltung von Proteinen
liefern, erhalten bleiben. Grafe und Schlaepfer’) und ferner
neuerdings Grafe3) allein haben ganz unabhdngig von uns,
das gleiche Problem verfolgt und im Prinzip das gleiche Re-

*) Emil Abderhalden, Futterungsversuche mit vollstandig bis
zu Aminosauren abgebautem Eiwei3 und mit Ammonsalzen. Versuch, den
Stickstoffbedarf des tierischen Organismus durch anorganische Stickstoff-
quellen zu decken. Diese Zeitschrift, Bd. 78, S. 1—27 (1912).

*) E. Grafe und V. Schlaepfer, Uber Stickstoffretentionen und
Stickstoffgleichgewiehit bei Futterung von Ammoniédksalzen. Diese Zeit-
schrift, Bd. 77, S. 1-21 (1912).

3) E. Grafe, Weitere Mitteilungen tber die eiweif3sparende Wirkung
verfutterter Ammoniaksalze. Diese Zeitschrift, Bd. 78, S. 485—510 (1912).
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sultat erhalteny nur sind die Retentionen an Stickstoff bei ihren
Versuchen viel bedeutender. Grafe neigt zu der Ansicht, dal
die von ihm teils allein, teils gemeinsam mit Schlaepfer er-
haltenen Resultate fur eine Synthese von Eiweil3 aus Kohlen*
hydraten und Ammoniak sprechen. Unsere Hypothese erscheint
ihm wenig wahrscheinlich.

Wir haben die im physiologischen Institute der tierarzt-
lichen Hochschule zu Berlin im Jahre 1911 begonnenen und
hier in Halle fortgesetzten Untersuchungen auf breiter Basis
weitergefuhrt. Wdurde in einwandfreier Weise bewiesen, daf
im tierischen Organismus aus Kohlenhydraten und vielleicht
auch aus Fetten und Ammoniak Aminosauren gebildet werden
konnen, dann muften ohne Zweifel viele unserer Anschauungen
tber den EiweiRstoffwechsel von Grund aus umgestaltet werden.
Es sind diejenigen Beobachtungen, die von vornherein es bei
den herrschenden Vorstellungen tber den Verlauf des Eiweil3-
stoffwechsels unwahrscheinlich erscheinen lassen, dal Ammo-
niak als einzige Stickstoffquelle zur Eiweibildung ausreicht,
bereits an dieser Stelle aufgezdhlt worden. Es sei nochmals
hervorgehoben, dal Gelatine an und fir sich Eiwei nicht er-
setzen kann. Es fehlen der Gelatine einige Aminosauren, die
der tierische Organismus offenbar nicht bilden kann. Werden
diese fehlenden Bausteine der Gelatine zugesetzt, dann ist das
Gemisch vollwertig und tritt fur Eiweill ein. Vollstdndig zu
Aminosauren aufgespaltenes Eiweill vermag Eiweil} zu ersetzen,
wenn alle Bausteine vorhanden sind. Prolin und Glykokoli
kénnen fehlen. Fir die Ubrigen Bausteine ist noch nicht fest-
gestellt, ob sie vertretbar sind, resp. neugebildet werden kdnnen.
Nur vom Tryptophan Wissen wir, dall es nach allen bisherigen
Erfahrungen unentbehrlich ist. Die Versuche mit vollstandig
abgebautem Eiweil} sind nicht nur Uber lange Zeit fortgefihrt
worden, sondern es konnte in einwandfreier Weise gezeigt
werden, dall wachsende Tiere ihr Korpergewicht mit vollstandig
in ihre Bausteine zerlegten Nahrungsstoffen stark vermehren.

Wiirde bewiesen, dal Ammoniak als einzige Stickstoff-
quelle bei Zufuhr von Kohlenhydraten resp. von Fett genigt,
um Eiweill zu ersetzen, dann ware bewiesen, dall das Ammo?
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niak der Gelatine und dem Eiweil3 minus Tryptophan uberlegen
ist!  Die bisher von Grafe und Schlaepfer und Grafe allein
veroffentlichten Versuche berechtigen nach unserer Meinung
nicht zu bestimmten Schlissen. Es sind noch viele Vorfragen
zu erledigen. Einmal muB das Verhalten hungernder Hunde ge-
nauer studiert werden. Ferner ist festzustellen, wie das Korper-
gewicht von Tieren sich verhalt, denen groRe Mengen von Fett
und Kohlenhydraten zugefuhrt werden. Dann mul} versucht
werden, Hunde, die nicht in der Hungerperiode sich befinden,
mit viel Kohlenhydraten und Fett vor Gewichtsverlust zu
schitzen; Im AnschluR an diese Versuche ist weiter zu ver-
folgen, ob Verfitterung von Ammonsalzen vor Gewichtsverlust
schitzt. Endlich ist zu prifen, ob sich Gelatine durch Zusatz
von Ammonsalzen bei gleichzeitiger Zufuhr von viel Kohlen-
hydraten und viel Fett dem Eiweil3 gleichwertig machen I&ft.
Uber derartige Versuche, die zum groRen Teil schon abge-
schlossen sind, wird demnachst berichtet.

Der eine von uns teilte jingst u. a. einen Versuch (Nr. 3
der zitierten Arbeit) mit, bei dem zunéchst ein Hund, der lan-
gere Zeit gehungert und erheblich an Gewicht verloren hatte,
durch Verfitterung von vollstandig abgebauten Nahrungsstoffen
resp. durch Erndhrung mit deren Bausteinen in 10 Tagen auf
das Anfangsgewicht gebracht wurde. Dann erhielt das Tier nur
Fett und Kohlenhydrate wahrend 6 Tagen und dann 22 Tage
lang auRBerdem noch Ammonacetat. Das Korpergewicht nahm
allmahlich ab. Die Stickstoffbilanz war am Anfang der Ammon-
acetatfutterung positiv. Sie wurdejedoch bald negativ. Immer-
hin fanden ganz erhebliche Stickstoffretentionen statt, wenn
man die wahrend der stickstofffreien Periode ausgeschiedene
Stickstoffmenge mit bertcksichtigt. Dieser Versuch ist ohne
Unterbrechung weitergefihrt Worden.

Zunachst hungerte das Tier vom 24.—29. Versuchstag.
Am 23. Versuchstage betrug das Korpergewicht 7600 g.l) Dann
erhielt es zwei Tage lang Fett, Starke, Knochenasche und
Ammoniumcitrat. Da das Tier am 30. Versuchstag erbrach,

¥ In der zitierten Arbeit ist am Schlisse das Kérpergewicht des
Versuchstieres versehentlich fortgeblieben.
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lieBen wir es zwei Tage hungern. Der Versuchshund war nicht
zu bewegen, Nahrung aufzunehmen. Von einer zwangsweisen
Einverleibung des Nahrungsgemisches nahmen wir Abstand,
weil uns daran lag, den Versuch moglichst lange auszudehnen.
Um die FreRlust zu wecken, verabreichten wir am 33. und
34. Versuchstag Pferdefleisch. Dann gingen wir wieder zur
Futterung mit reichlich Fett und Zucker tber und versuchten
als einzige Stickstoffquelle Ammoncitrat zu geben. Dies glickte
an 4 Tagen. Die Stickstoffbilanz war zwar negativ, jedoch nicht
erheblich mehr als bei stickstofffreier Fitterung. Es scheint somit
eine Retention von Stickstoff eingetreten zu sein. Der 35. Ver-
suchstag kommt fir die Beurteilung der Stickstoffausscheidung
nach Verabreichung von Ammoncitrat nicht in Betracht' weil ein
erheblicher Teil des Stickstoffs unresorbiert blieb. Leider mufte
die Weiterverfitterung des Ammoncitrats wieder abgebrochen
werden, weil Erbrechen eintrat. Es ware ohne Zweifel mdglich
gewesen, dem Versuchstiere eine bestimmte Quantitatan Ammon-
salz zuzufihren, wenn wir einerseits den Stickstoffgehalt der
nicht aufgenommenen Nahrung und anderseits denjenigen des
Erbrochenen bestimmt héatten. Es werden jedoch durch diese
mehrfachen Bestimmungen groRe Unsicherheiten in die Deutung
der Versuchsresultate eingefuhrt. Das Erbrochene kann in den
Harn laufen, ferner kdnnen Verluste durch Entweichen von
Ammoniak eintreten usw. Ferner durfte ein Tier, das erbricht,
sich kaum unter normalen Verhaltnissen befinden. Der Hund
kann willkdrlich brechen. Durch Erziehung und Gewdhnung
lalit sich diese Art des Brechens vollstandig ausschlielien. Das
Brechen nach Verflitterung von Ammonsalzen, speziell von
Ammoncitrat ist ohne Zweifel auf eine Reizung der Magen-
schleimhaut zuriickzufuhren. Es geht dies schon daraus hervor,
dal dann, wenn die Versuchstiere Erbrechen zeigten, sie ent-
weder jede Nahrung verweigerten oder aber nur mit Mihe ge-
futtert werden konnten und regelmaRig einen leidenden Eindruck
machten. Aus den erwdahnten Griinden lieBen wir die VVersuchs-
tiere nach erfolgtem Erbrechen entweder hungern,, oder wir
verabreichten stickstofffreie Kost. Eine solche Periode schlossen
wir der Ammoncitratfitterung an. Sie dauerte 9 Tage. Wir
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suchten eine mdoglichst groRe Kalorienmenge in Form von Fett
und Kohlenhydraten zu verabreichen. Das Versuchstier bufte
wahrend dieser Zeit nur 200 g an Korpergewicht ein, Am
48. Versuchstage hungerte der Hund. Er erhielt vom 49. bis
55. Versuchstag stickstofffreie Nabrungsstofle. Am 56. Ver-
suchstage wurde Stickstoff in Form von Ammoncitrat und
Ammonacetat zugefiihrt. Schliel3lich gingen wir wieder zum
Ammonacetat tber, das bei den friiheren Versuchen bereits gut
vertragen worden war. Es gelang denn auch, an 6 Tagen neben
Ammonacetat eine sehr groRe Kalorienmenge an Fett und
Kohlenhydraten zu verabreichen. Die Stickstoffbilanz war an
den ersten 5 Tagen negativ, am 6. jedoch positiv. Nun folgte
ein Versuchstag ohne Stickstoff. Am 68. und 69. Versuchstag
wurde nur Fett und Ammonacetat gegeben, In einer weiteren
Versuchsreihe gaben wir als Stickstoffquelle ein aus Seide ge-
wonnenes Gemisch von Glykokoll und Alanin. Daneben erhielt
das Versuchstier ausschlieBlich grofle Mengen von Fett. Am
76. Versuchstage hatte der Hund 150 g Fett aufgenommen und
zwar kurz hintereinander. Etwa zwei Stunden nach erfolgter
Aufnahme des Fettes entleerte der Hund die Fettstiicke fast
unverandert mit wenig Stuhl.*) Das Tier litt dabei ohne Zweifel
an heftiger Kolik. Es erhielt am Nachmittag 2 g Stickstoff in
Form von Gelatine.

Da das Versuchstier am anderen Tage auffallend schwach
warund jede Nahrung verweigerte, wurden ihm am Abend
des 78. Versuchstages 6,8 g Stickstoff in Form von Fleischpulver
in den Ké&fig gestellt. Am folgenden Tage war der Hund ganz
munter. Er hatte das Fleischpulver vollstandig aufgefressen.
Jetzt priften wir den EinfluB von Gelatine als einzige Stick-
stoffquelle auf die Stickstoffbilanz bei reichlicher Verfitterung
von Fett und Kohlenhydraten. Das Korpergewicht nahm wahrend
dieser Periode etwas zu, um dann ganz wenig abzufallen.
Die Stickstoffbilanz war meistens negativ. Vergleicht man die
gefundenen Werte mit den wéahrend der Aminosiuregemisch-

") Das plotzliche Auftreten dieser Fettentleerung und das ganze
Verhalten des Tieres erinnerte lebhaft an einen anaphylaktischen Ghok.
Die Korpertemperatur war erheblich gefallen.
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période und der Ammonacetatverfitterung erhaltenen, dann fallt
die ungeféhr gleiche Stickstoffbilanz auf. Wir flhrten den Ver-
such bis zum 110. Tage weiter.

Wahrend dieser ganzen Zeit hatte das Versuchstier nur
3mal Eiweil3 in seiner Nahrung erhalten. In allen 3 Fallen
hatte uns der bedrohliche Zustand des Versuchstieres zu dieser
Erndhrung veranlaBt. Dal} nicht der Hunger resp. das Fehlen
von Eiweil} resp. eines vollwertigen Aminosdurengemisches die
Ursache der auftretenden Schwache des Hundes war, geht aus
dem ganzen Verlauf des Versuches und unseren sonstigen reichen
Erfahrungen auf diesem Gebiete hervor. Das Tier war im tibrigen
bis zum Schlisse des Versuches stets sehr lebhaft, wachsam
und besonders geistig auffallend frisch. Erst am 111* Tage
brach der Versuchshund ganz plétzlich zusammen. Er lag apa-
thisch im Kafig und war unfédhig zu stehen. Er flhlte sich
ziemlich kalt an. Wir gaben ihm mit Hilfe einer Schlund-
sonde Maltose und warme Milch. Ferner wickelten; wir den
Hund in warme Tucher. Er erholte sich auffallend rasch und
erreichte bei Verabreichung von Hundekuchen, Milch und Fleisch
rasch sein urspringliches Korpergewicht.

Bevor wir auf die Besprechung der Versuchsresultate ein-
gehen, sei ein zweiter 96 Tage umfassender Versuch kurz
geschildert.

Der Versuchshund hungerte zunéchst 16 Tage und verlor
wahrend dieser Zeit 1830 g an Korpergewicht. Wir priften
nunmehr den Einflu@ der Verfiitterung groRer Mengen von
Kohlenhydraten und Fetten auf das Korpergewicht. Es stieg
zunéchst von 6720 auf 7000 g an. Am Schlufl3 der 17 Tage
umfassenden Periode — an 3 Tagen hungerte das Tier auf3er-
dem— wog das Versuchstier 6700 g. Die Fitterung mit Ammon-
acetat, mit dem gleichen Aminosaurengemisch, wie beim vor-
hergehenden Versuche, und mit Gelatine fihrte auch hier im
wesentlichen zu den gleichen Resultaten, wie beim oben be-
schriebenen Versuche.

Am 97. Versuchstage war der Versuchshund sehr schwach.
Er erhielt neben Fett und Zucker vollstandig abgebautes Fleisch,
Er erholte sich bei dieser Art der Erndhrung sehr rasch. Sein

N
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Korpergewicht nahm zu. Es stieg in 6 Tagen von 5470auf 5900g.
Am 104. Versuchstage hatte der VVersuchshund irrtimlich Fleisch
erhalten,weshalb eineweitereVerfolgungderZunahmedesKorper-
gewichts von vollstdndig abgebautem Fleisch aufgegeben wurde.

Die erhaltenen Resultate zeigen, dal} es auRerordentlich
schwer ist, zu bestimmten, eindeutigen Schlissen zu gelangen.
Es war uns leider bei diesen Versuchstieren nicht gegluckt, die
einzelnen Perioden mit bestimmter StickstolTquelle Gber lange
Zeit auszudehnen. Die Versuche geben aber doch auf manche
Fragen Antwort. Sie zeigen einmal, dafR es gelingt, durch Ver-
bitterung von Kohlenhydraten und Fett das Korpergewicht tber
lange Zeit zu halten und sogar in kurzen Perioden Gewichts-
zunahme zu erzielen. Es wird noch vieler Erfahrung bediirfen,
um zu entscheiden, wie lange man im einzelnen Falle Ohne
Stickstoffzufuhr eine Gewichtsabnahme vermeiden kann. Jeden-
falls darf man das Ausbleiben von Gewichtsverlusten oder gar
eine Gewichtszunahme bei Zufuhr von Ammonsalzen nicht ohne
weiteres deren Wirkung zuschieben, selbst dann nicht, wenn
Perioden mit und ohne Stickstoffgehalt der Nahrung zur Ver-
figung stehen. Auch in stickstofffreien Perioden verhielt sich
das Koérpergewicht verschieden. Bei unseren Versuchen durfte
allerdings die starke Fettzufuhr fir das Korpergewicht von
ausschlaggebender Bedeutung gewesen sein.

JJm einen Einblick in die Menge des wirklich aufge-
némmenen Fettes zu erhalten, haben wir dann, wenn der Kot
sich als fetthaltig erwies, eine Fettbestimmung ausgefihrt. Die
erhaltenen Mengen waren mit Ausnahme des einen Falles, bei
dem das Fett in klrzerster Zeit unverandert zur Ausscheidung
gelangte, nie groB. Bemerkt sei noch, daB in einigen Fallen der
Harnstoffgehalt des Harnes festgestellt wurde. Er machte in ver-
schiedenen Perioden stets tber 80°/o des Gesamtstickstoffs aus.

Zur Beurteilung der Verwertbarkeit des in verschiedener
Form dargereichten Stickstoffs verbleibt neben dem Verhalten
des Korpergewichtes unter Bertcksichtigung der oben ge-
machten Bemerkung noch die Stickstoffbilanz. DaR eine Be-
urteilung der Art der Verwendung von zugefihrtem Stickstoff
aus der Stickstoffbilanz allein auRerordentliche Schwierigkeiten
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bereitet, darauf hat der eine von uns immer wieder hinge-
wiesen. Die vorliegenden Versuche zeigen, dal} bei Verab-
reichung von Ammonsalzen, von Glykokoll plus Alanin und von
Gelatine ganz &hnliche StickstoiTbilanzen erhalten werden. Es
fragt sich nun, wie die einzelnen Bilanzen zu beurteilen sind,
hegt man der Bewertung der Stickstoffbilanz in den einzelnen
Fallen die Stickstoffausscheidung bei stickstofffreier, im Ubrigen
kalorienreicher Nahrung zugrunde, dann ergibt sich fast in allen
Fallen eine Stickstoffretention. Sie ist in einzelnen Fallen ganz
betrachtlich. Wir konnen auf Grund dieser Feststellung allein
uber den Einflu® des in Form von Gelatine, von Glykokoll und
Alanin und von Ammonsalzen zugefiihrten Stickstoffs auf den
Eiweilstoffwechsel der Korperzellen noch nichts sagen. Dazu
sind die Versuche an Zahl zu gering. Ferner ist zu bertck-
sichtigen, dall der Hund der Beurteilung derartiger Versuche
deshalb grol’e Schwierigkeiten entgegensetzt, weil er aufller-
ordentlich l&nge Zeit ohne jede Nahrung frisch und munter
bleibt. Erst kdrzlich ist von Howe, Mattil und Hawkl) ein
Hungerversuch am Hunde beschrieben worden, der 117 Tage
dauerte. Das Tier war am Schlisse des Versuches noch sehr
munter. Man mufte somit die Versuche tber diese Zeit hinaus aus-
dehnen und beweisen, dall mit den genannten Stickstoffquellen
der Hungertod zum mindesten hinausgeschoben werden kann.

Wohl der schwierigste Punkt bei der Beurteilung der
Stickstoffretention ergibt sich aus dem Verhalten der Stick-
stoffausscheidung wahrend der Perioden, die auf stickstoffhaltige
Kost folgten. Sowohl in den Hungerperioden als in denjenigen
Versuchsabschnitten, in denen ausschlieBlich Kohlenhydrate
und Fette verabreicht wurden, zeigen sich ganz erhebliche
Schwankungen in der Stickstoffausscheidung. Sollte in diesen
Perioden nicht zum Teil wahrend der stickstoffhaltigen Ernéh-
rung in irgend einer nicht «eiweilRartigen» Form retinierter Stick-
stoff zur Ausscheidung gelangt sein? Wir moéchten dieser An-
nahme hauptséchlich deshalb zuneigen, weil, wie schon betont,

*) Paul E. Howe, H. A. Mattil und P. B. Hawk, Fasting studies:
VI. Distribution of nitrogen during & fast of one hundred and seventeen
days. Journal of biolog. chemistry, Bd. 9, S. 103—127 (1912);
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speziell wahrend der Hungerperioden, aber auch dann, wenn
reichlich Kohlenhydrate und Fett verabreicht wurden, die Stick-
stoflausscheidung stark schwankte. Jedenfalls haben wir kein
Recht, Von fur den Organismus wertvoller Stickstoffretention
als einer festgestellten Tatsache zu sprechen.

Die Frage nach der Verwertbarkeit von anderen Stick-
stoffquellen als von Eiweif3 und von vollwertigen Aminosauren-
gemischen im tierischen Organismus lieRe sich ohne Zweifel
eindeutiger beantworten, wenn es geldnge, die betreffenden
Stickstoffquellen Uber mehrere Wochen hinaus in geniigender
Menge zu geben. Da speziell die Ammoniaksalze fir den
tierischen Organismus durchaus nicht indifferent sind, so wird
es schwer halten, auf diesem Wege zu einem klaren Ergebnis
zu kommen. Erwahnt sei, dall es bis jetzt uns nicht gegluckt
ist, normal ernéhrte Hunde bei reicher Zufuhr von Kohlenhydraten
und Fett und von Ammonacetat vor Gewichtsverlust zu schitzen.

Grafe glaubt seine ginstigeren Stickstoffretentionen darauf
zurickfihren zu konnen, daB er von hungernden Tieren ausging.
Unsere neuen Versuche zeigen, dal} die Versuche an hungernden
Tieren uns keine besseren Resultate ergaben. Es gelingt somit,
weder hungernde noch normal gefitterte Tiere vor Gewichts-
abnahme und Stickstoffverlust zu schiitzen, wenigstens gilt das
fur unsere Beobachtungen. Der Versuch, ganz junge Hunde
durch Zufuhr von viel Kohlenhydraten, Fetten, anorganischen
Bestandteilen und von Ammonacetat resp. Gelatine resp. Casein
minusTryptophan zur Gewichtszunahme zubringen, schlugbisjetzt
immer fehl. Wir werden tber diese VVersuche in Bélde berichten.

Alle diese Versuche missen auf breitester Basis fortge-
setzt werden, sollen sie zu eindeutigen Resultaten fihren,
Immerhin scheint uns aus den bisher mitgeteilten Versuchs-
resultaten hervorzugehen, dal eine Eiweil3bildung aus Ammoniak
und Kohlenhydraten allein nicht bewiesen ist. Um die bis jetzt
herrschenden Vorstellungen Gber den EiweilRaufbau im tierischen
Organismus zu erschittern, bedarf es ohne Zweifel (ber-
zeugenderer Versuche. Damit soll keineswegs gesagt sein, dal}
wir der synthetischen Fahigkeit der Zelle enge Grenzen stecken.
Wir moOchten nur davor warnen, das durch zahlreiche Arbeiten
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im Laufe der Jahrzehnte aufgefiihrte Gebdude allzurasch nieder-
zureiBen. Das ist auch der Grund, weshalb der eine von uns
versucht hat, die beobachtete Stickstoffretention durch eine
Einschrankung der Desaminierung von im Zellstoffwechsel ge*
bildeten Aminosauren zu erklaren.

Die Durchfihrung von Versuchen mit Ammonsalzverfit-
terung bereitet aus verschiedenen Grinden grolRe Schwierig-
keiten. Will man einen EinfluR der verfutterten Ammonsalze
beweisen, dann muf} man geniigende Mengen von Stickstoff in
genannter Form zufihren. Hierbei lauft man Gefahr, daR der
Magendarmkanal des Tieres geschadigt wird. Auch Vergiftungs-
erscheinungen sind moglich. Um eine Anéatzung der Schleim-
haut des Verdauungskanales maoglichst einzuschréanken, ver-
abreichten wir die Ammonsalze mit Fett zusammen. Wir
hofften dadurch zu bewirken, daf das Ammonsalz successive
mit der Verseifung und Spaltung des Fettes im Darmkanal
zum Vorschein kommen wirde und so groRere Konzentrationen
an diesen Salzen vermieden wiurden.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus dem Umstande,
dal} viele Ammonsalze hygroskopisch sind. Ammonacetat
z. B. zieht sehr leicht Wasser an. Man muf3 somit durch fort-
gesetzte Stickstoffbestimmungen die verabreichte Stickstoff-
menge genau kontrollieren. Das von uns angewandte Praparat
enthielt im frischen Zustande gegen 17®I/o Stickstoff (16,75®/*
im Durchschnitt). Um zu zeigen, wie viel Wasser- Ammon-
acetat selbst bei mdoglichster Einschrankung der Wasseran-
ziehung aufnimmt, sei erwahnt, dal} der Stickstoffgehalt des
verfitterten Praparates schlielich auf 12,80®/0 sank. Die
Wasseranziehung erfolgte wahrend der Herausnahme der Am-
monacetatstiicke zum Abwiegen.

Bei Verwendung des von Grafe und Schlaepfer ver-
wendeten Ammoniumcitrats ergaben sich andere Schwierig-
keiten. Es standen uns zundchst 3 Praparate nicht sicher fest-
stellbarer Herkunft zur Verfigung. Das eine davon enthielt
6,82°/* Stickstoff, das andere 12,58*/o, das dritte 15,02®/*
Stickstoff. Diese grolien Differenzen hielten Uns bei der friher
mitgeteilten Untersuchung davon ab, Ammoniumcitrat zu ver*

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXX. 10
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fattern. Grafe und Schlaepfer geben an, dal3 ihr Praparat
in ca. 20 g 3,53 g Stickstoff enthielt. Daraus berechnen
sich Uber 17,0°/o Stickstoff. Der theoretische Wert flur Stick-
stoff eines Triammoniumsalzes der Citronensaure ist 17,28°/0.
Wir haben unsere Préparate wiederholt untersucht und dabei
festgesteilt, dal} sie gleichfalls Wasser anzogen. Aus diesem
Grunde ist es genau so wie beim Ammonacetat notwendig, das
Abwiegen im Wageglaschen vorzunehmen. Vor allen Dingen
ist eine fortwahrende genaue Kontrolle des Stickstoffgehaltes
des verfitterten Materials unumganglich notwendig.

Durch die groRen Differenzen im Stickstoffgehalt der uns
zur Verfugung stehenden Ammoncitratpraparate beunruhigt,
haben wir eine Reihe weiterer Praparate, Uber deren Herkunft
wir genau orientiert waren, auf ihren Stickstoffgehalt unter-
sucht. Ein aus der hiesigen Hirschapotheke unter dem Titel
Ammonium citricum purum bezogenes Praparat gab 15,08 °/o
Stickstoff. Ein aus derselben Quelle stammendes Ammonium
citricum puriss. enthielt 15,39°/o Stickstoff. Diese beiden Préa-
parate sollen von der Firma Riedel bezogen worden sein. Die
folgende Tabelle A gibt einen Oberblick Gber eine Anzahl von
Stickstoffanalysen von Ammoniumcitratpraparaten, die wir direkt
gekauft haben. Das Hauptinteresse konzentrierte sich auf die
von Merck bezogenen Praparate, weil Grafe und Schlaepfer
ausdricklich angeben, dal3 sie zur Verfltterung eine schwach
salzsauer gemachte Losung chemisch reinen Ammoniumcitrats
(Merck) verfuttert haben. Die Stickstoffanalyse ergab etwas
uber 12°/o Stickstoff. Die eine Probe (a) war uns von Merck
in einer Papierdite Gbersandt worden, wéhrend das 2. Praparat
in einer zugeschlossenen Flasche eintraf. Das erstere Praparat
hatte, wie schon das Aussehen zeigte, Wasser angezogen.
Bis jetzt konnten wir, wie die vorliegenden Analysenresultate
zeigen, kein Ammoniumcitratpraparat erhalten, das den theore-
tischen' Wert fir das Triammoniumsaiz der Citronensaure be-
sessen hétte. Offenbar haben die Handelspraparate z. T. eine
andere Zusammensetzung, z. T. enthalten sie verschiedene
Mengen Krystallwasser. Die unten mitgeteilte Tabelle B gibt den
Stickstoffgehalt fur einige solcher Verbindungen wieder.
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A

gSubstanz ~ Ver-

Bezeichnung Kjrel?aghl braéjcﬁen funden Bemerkungen

verbrannt 7»®-n-HtS04 #o N

Probe A von 1 0,5021 44.0 12,28 bezogen von Merck
Ammonium citric. |  0,2062 17,8 12,09 am 23. VL 1912.

0,1926 17,5 12,73
0,3042 2795 1287 bezogen von Merck

0,4484 39,9 12,47 am 29. VI. 1912,
0,6548 69,8 14,93 _
Ammonium citric. 0,8478 90,0 14,87 bezogen von Riedel
0,6386 678 1488 am 25. VI. 1912,

Ammonium citric. 1,1342 122,0 15,07 bezogen von Hirsch-

purum. 04744 512 1512 | apotheke Halle a. S.
0,7464 80,2 15,05 ' am 14 Ill. 1912.
Ammonium citric, f 0,7364 80,4 15,30 Abez?ﬁelr(] vlc_)|nlll—|irscg-
uriss. apotheke Halle a. S.
P | 05880 650 1548 |Vam 29 11l 1912
0,7218 450 873

0,6246 39,6 8,88

Probe B von
Ammonium citric.

'

Ammonium citric. K

bezogen von Kahl-
{baum am 23. VI. 12.

B.

Ammoniumcitrat.

Far Berechnet N in °/o
(NHILCH.O, . . ... . 17,28
(NH(,CHsO, + HO . . . . - .. _._. 16,09
(NHJ.CeH.O, . « . . 0. ¢« . . i . 12,39
(NHACH.O, + HO . . . . . . . . ,|ff 11,48
(NH&CEHIO . . . . . e 6,70
(NHICH,0,+ HO . s . 6.17
(NHHC,H,0, + 2HO . . . . . . . .. 6,71
(SHICH.O, + 3H.0............. 6,32

10~



Tag

24
25
26
27
28
29
30

HI
32
33
34

35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
95

56

148

)

Datum ]
wicht

1912 g
16 (17. Ul. 7440
17.(18, 7300
18.(19. 7200
19.(20. 7100
20.(21. 7050
21.(22, 6970
22.|123. 6870
23|24. 6880
24.25. 6800
25.(26. 6890
26.|127. 7070
217.|28. 7200
28.(29. 7300
29.|30. 7400
30.(31. 7250
3L.(1. 1v. 7100
1.|2. 7150
2.(3. 7000
3.(4. 7000
4.(5.; © 7000
5,(6. 7000
6.(7. 7000
7.8. . 7000
8.(9. 6900
9.(10. 6800
10.(11. 6900
11(12 6900
12.(13. 6900
13.(14. 6800
14.(15. 6700
15.(16. 6700
16.(17. 6700
17.(18. 6500

Die Zahl der Tage ist von dem Zeitpunkte an gerechnet, von idem ab der Hand

Emil Abderhalden und Paul Hirsch,

i
|

! Hund WJ 'ox).
! ' c Py 0 " W ass*- | in
Nahrung Zufuhe | Nah-
run
ccm | g
58 1
-18 9
" Hunger. «7 — .
! y. 7t 59 .
N 46 =
50g Butter, 50 g Starke, 10g Knochenasche, 10 g Ammoncitrat 100 toi :
5> » 50* » 10* » 10 » * 100 J 0,75
m1.51—0.7t»)]
\Y; Hunger 00 [
a1
250 g Pferdefleisch 10) 512
- 500 * » 100 10.27
100 g Speck, 50 g Butter, 10 g Knochenasche, 50 g Zucker, 100 1151
10 g Ammoncitrat
50 g Butter, 10g Knochenasche, 100 g Zucker, 10 g Ammoncitrat 150 V13
? desgl. o0 | 151
50g Schmalz, 10g Knochenasche, 50g Zucker, 10g Ammoncitrat 200 115t
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 50 g Zucker 100 1
desg]_ 100 S —
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 50 g Zucker, 20 g Starke 10 1
desgl. 100 1 —
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 50 g Starke, 40 g Zucker 75 > 1 *°
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 50 g Starke -1 =
desgl. L=
* LTl oy i
1
Keine Nahrung aufgenommen . 1 —
15 g Schmalz, 2 g Knochenasche, 35 g Zucker, 15 g Starke 70 ®
25 g Zucker 1 gg 1~
50 g Speck, 10 g Knochenasche, 25 g Zucker o 1 —
50 » Butter, 10 » » 25» > | .25 ™ —
50 * 7 » 10 = - 12> = I =
25 » = 5 » » 10 » Starke 100 —
50 > Speck, 10 > > 15 » Zucker bos0 1 —

50 g Speck, 10 g Butter, 10 g Knochenasche, 25 g Zucker
2 g Ammoncitrat, 10 g Ammonacetat

100 Rl,82

Uber die synthetischen Fahigkeiten der Zellen von Séaugetieren.

Ham: Kot- N
menge  menge H;nm

ccm g g
50 | 1,25
0 1 6 1,49
80 2,58
78 1,84
43 1,34
83 15 2,58
70 7 1*92
43 9 1,55
40 | 7 v 104
100 + —*v 455
215 10,08
65 33 2,82
50 2,18
85 1,98
295 22 2,59
270 24 1,52
160 26 1,20
90 11 0,92
95 18 0,82
80+ 14 0,88
55 P 0,84
60 J 37 1,09
40 10 0,80
0,65
40 \) 17 0,65
3B 0,97
25 0,88
25, 5 0,42
+ 35 12 0,88
5 Vv 0,77
70 7 8 0,56
70 0,74
355 T 6 1,83

N )
in
Kot

«

0,04
0,04
0,15
0,15
0,15
0,16
0,13

0,15
0,29
0,53
0,63

0,64

0,22
0,22
0,23
0,32
0,17
0,12
0,14
0*24
0,13
0,13
0,09
0.18
0,18
0,05
0,05
0,07
0,36
0.11
0,12
0,07

0,07

Gesamt-
N_
Ausftihr

g

1,29
1,68
2,73
1,99
1,49
2,74
2,05

1,70
1,33
5,08
10,71

3,46

2,40
2,20
2,82
1,84
1,37
1,04
0,96
1,12
0,97
1,22
0,89
0,83
0,83
1,02
0j93
079
1,24
0,88
0,68
0,81

1,90

Bilanz

-1,29
-1,53
-2,73
— 1,99
—1,49
—1,23
—1,30

-1,70
-1,33
+0,0*
— 044

—1,96

-0,89
-0,69
—131
-1,84
-1,37
— 1,04
-0,96
-M2
-0,97
-1,22
—0,89
—0,83
—0,83
-1,02
—0,93
—0,49
-1,24
—0,88
—0,68
-0,81

-0,08

149

Bemerkungen

Erbrochen.

itweder keinen Stickstoff oder aber solchen in Form eines Ammoniaksalzes erhielt.



Tag

57
58
59
60

61

62
63
64

65

66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

79

80
81
82
83
84
85
86
87
8f

81)

150

Datum

1912

18-119.1V.
19.J20,
20:[21.
21.122.

22-123.

23.124.
24.(25.
25-126.

26-127.

27.128.

28.(29.
29130,

30.11. V.

112,
2.(3.
3.14.
4.15.
5.16.
6.17.
7.Ift
8.19.
9.110.

10.111.

11.(12.
12-113.
13-114.
14-115.
15-116.
16-117.
17./18.
18;(19.
19.120.

20.(21.

Ge-

wicht

6600
6540
6500
6450

6510

6800
6750
6890

7180

7050

7200
7100
7200
7050
7150
7200
7270
7120
7300
7100
7120
7300

7450

7350
7550
7550
7500
7400
7400
7400
7400
735Q

7400

Emil Abderhalden and Paul Hirsch,

!

Hunger
10 g Fett g Rohrzucker, 20 g Starke, 15 g Ammon-
’ acetat, 5 g Knochenasche
- . Rohrzucker, 15 {

too == i g Knochenasche

125 Rohrzucker, 15 g

g g Knochenasche

100
150 ¢
150 g
200 g I, AlHinOaaUrcgnmovwj u

Hungertag
150 g 1, Aminosauregemisch, 5 g Knochenasche
150 g Fett, 5 g Knochenasche
Hungertag
8 g N in Form von Fleischpulver
149 Gelat ° 5 g Knochenasche, 50 g Zucker, 50 g Butter,
100 g Wasser
desgl.
4- 22 g Zucker
4 20 -
28 g Gelatine, 10 g Knochenasche, 100 g Zucker,

Hund IIf.

10 g Speck, 50 g Zucker
25 » > 25 », *

100 g Butter, 200 g Wasser

Wasser-

zufuhr

ccm

210

Uber die synthetischen Fahigkeiten der Zellen von Saugetieren. 151

mrisetzung.)

Harn-

Kot-

menge Mmenge

ccm

35

75
\
175

70

125
175
125

130

85
390
230
180
190
125
250

90
275
100
110
185

370

40
185
210
210
335
205
155
260

] 230

70

6

10
12

35
35
24

40

1 15

[ 13

155

10

19
10
gehabt
13

18

10
20

+ 8

N
m
Harn

*

0,75
0,71
1,13
1,13

1,99

1,74
1,76
2,00

2,32

1,12

1,29
2,41
1,93
2,42
2,55
2,08
2,66
1,00
2,50
0,98
5,39
2,87

4,64

131
3,99
2,37
2,39
2,84
1,90
1,89
1,70
2,49

1,00

N
in

Kot jVusfuhr

Y

0,05
0,06
0,06
0,06

0,43

1,05
0,95
1,28

1,73

0,16

0,17
0,28
0,10
0,11
0,11
0,07
0,67
0,07
0,07
0,07
0,10
0,10

0,10

0,18
0,29
0,48
0,28
0,19
0,29
0,18
0,24
0,36

0,11

(lesamt-

N

g

0,80
0,77
1,19
1,19

2,42

2,79
2,71
3,28

4,05

1,28

1,46
2,69
2,03
2,53
2,66
2,15
2,73
1,07
2,57
1,05
5,49
2,97

4,74

1,49
3,88
2,85
2,67
3,03
2,19
2,07
1,94
2,85

111

Bilanz

—0,80
-0,77
—1,19
-1,19

—0,14

-0,51
—0,43
-1,00

—ul77

-+ 1,00

— 1,46
-1,17
-0,51
-0,53
-0,66
-0,15
—0,73
-1,07
-0,57
+0,9

-5.49
+ 3,83

-2,74

+ 0,51
— 1,88
-0,85
—0,67
-1,03
-0,19
-0,07
+ 0,06
—0,85

+ 0,32

Fett
in
Kot

g

1,74
1,74
1,74

130 ].

nicht
be-
stimmt

2,64

2,58
nicht
bestimmt

2,82
1,28
5,48
1,70
1,94
2,00

5,98

Bemerkungen

Kot sehr dunn!

Alles Fett mit Faeces ent-
leert. Erhielt darauf 2 g N
in Form von Gelatine.

Erbrochen, im Er-
brochenen 2,57 g N.



Tag
Y

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102

103
104
105
106
107
106
109
110
111

152

Datum
|
| 1012 |
| ‘

\
21.[22. V.i

22.,23.

23.[24.
24.J25.
25.(26.
26.(27.
27.,28.
28.29.
29 0.
30.|31.

3111. VI

1.2
2.3,

S.J4.
4.(50
5.(6.
6.7
7.(8
8.(9.
9.(10.
10.(11.
11112,

15. VI.

16.
17.
18.
19.
20.
21

Ge-
wicht

7250
7300

7250
7220
7200
7100
7000
7000
6800
6750

6850
6800
6800

6800
6700
6650
6600
6500
6500
6400
6300
6250

7400
7100
7200
7200
7500
7900

8500 -

14 g Gelatine, 5 g Knochenasche 50 g Zucker, 50 g Butter,
11100 g Wasser

Y-y

7 g Gelatine, 5 g Knochenasche, 50 g Zucker, 50 g Butter,
20 ccm Fleischextrakt, 0,1 g Fe

7 g Gelatine, 5 g Knochenasche, 25 g Zucker, 25 g Fett,
10 ccm Fleischextrakt, 0,1 g Fe

Keine Nahrung aufgenommen

Nahrung pro Tag ein Liter Milch und Spratts
Hundekuchen

Prariefleisch und Hundekuchen
1 Pfund Pferdefleisch

W o
Zufuhr

ccm

60
100

100
50

120
50 °

50

60
155

50

50

125
50

7%
35 |

50 [j
9 }

100

10

8

y —f

1.04
1.04
1,04

1,00

Uber die synthetischen Fahigkeiten der Zellen von Saugetieren. 153

Hund 11"Fortsetzung.)
in

Nah* | menge
rung

Harn-

ccm

100
2,00i 130
200 | 155

40

60
30
60

60
60

145
70
55

100
40
25
25
50

) 100

65

ot

N

. in
Harn

1,46
1,98

2,17
0,76
1,35
0,71
1,64
0,86
0,87
1,33

1,93
151
1,10

1,29
1,15
0,89
0,60
1,39
1,17
1,17
1,61

N
in
Kot
g

0,18
0,12

0,13
0,15
0.04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03

0,03
0,04

J0,01

0,07
0,03
0,03
0,04
0,01
0,01

Gesamt- i

N-

Ausfuhr

g

1,64
2.10

2,30
0,91
1,39
0,75
1,68
0,90
0,91
1,36

1,96
1,55

Mo

1,30
1,22
0,92
0,63
1,43
1,18
1,18

Bilanz Kot
- YWyv g

--1,64 2,05
-0,10 1,85
-0,30 1,85

—092 . . .

-0,06 """

-1,43 .Y
—1,18 m-e 1

Bemerkungen

HO g Fett extra.

Hund am 12. VI. 93 vor-
mittags sehr schwach, sofort
per Schlundsonde Milch und
Maltose. In warme Tucher
geschlagen, V« Pfand rohes
Fleisch.
Untersuchung desOhrblutes.
64 = Hamoglobin ndeh
Sahli.* & Millionen rote
Blutkorperchen pro 1 cmm
* Blut.
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Tag

Datum

1912

14.|151U.
15.(16.
H\n.
17.(18.
18.(19.
19.(20.
20.(21.
21.(22.
22.(23.
23.24.
24.|25.
25.(26.
26.(27.
27-128.
28.129.
29.130.
30,(31.

3L.(1. V.

1.(2.
2.3.

3.(4.
4.(6,-
5.(6.
6.(7.
7.(8.
8.(9.
9.(10.

10.111.

11.(12.

12.(13.

13.(14.

14.|15.

15.(16.

16.(17.
17.(18.

Emil Abderhalden und Paul Hirsch,

Ge-

wicht

g

8750
8490
8400
8200
8000
7920
7950
7900
7500
7600
7600
7490
7200
7220
7100
7000
6720
6800
6890

7000

6900
6750
6900
6850
6900
6900
6900
6900
6900
6900
6800
6700
6700

6700
6600

von Saugetieren. 155

— — — Harn und Kot nich
yy.'.;.: _;V_y UnterSUCht

Blind \V8&nnzl.
' "wasser! N Harp- Kot- N N ?\lefzmt'
*  Nahrun in In In -Aus-
9 zufuhr | ahrung menge  MeNgE  Lam kot fuhr Bilans Bemerkungen
cem g ccm g g g g
. | Vo 00 i\ 305 020 325 -3.25 . L
100 1 1 280 305 020 325 @ -3.26
v oo .1:;? r 283 020 303 -3,03
o 13 28 025 308 -3,08 r .y . y.
v100 — 255 284 0,08 292 @ —292 ;
N loo i, 253 008 261 -2.61
o1 253 *008 261 -2.61
s.: Hunger %88 L 253 0,08 2,61 -2,61 | -
o1 | 280 253 008 261 -2.61 -
— 196 008 204 —204
w00 \ - 19 008 204 —204
oo 197 008 M’ -205
YYYYY 1 avyr T oy-vysdl L yy yyyyavwyyy > 80 . 1,97 008 2,05 -2,05
100 — 260 1,97 0,08 2,05 -2,05
15 - 343 009 352 -3,52 "
) coe AA; - 20 — 344 009 353 -3,53
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 75 g Zucker - j 215 15 344 0,09 3,53 -3,53
50 » Butter, 10 » » 50 * » 100 \ 1,26 0,13 1,39 -1,39 YY-yy-yy'icy; y\
75 5 » 00 ! / 16 127 014 141 14
50 g Schmalz, 10 g Knochenasche, 90 »  * 100 ! *
20 g Speck, 20 g Starke - \ 127020 147 -1,47
10 g Speck, 10 g Knochenasche L 185 /1 1,27 0,21 1,48 — 148 yyyyyy.u
50* *  10» » 20g Schmalz, 509 Zucker + 100 | — 125 21 254 0,35 289 289
>0* » 10» » 50» » 85» » 65 1~ 100 15 1,06 0,20 1,26 —126 v 'y-YWily-'yyy /
: 35» > %88 [ - 100 16 1,07 0,16 1,23 -1,23
AN o e - 90 10 1,92 0,06 1,98 198 - s
Keine Nahrung aufgenommen 100 | 1 — 90 V 1,93 0,07 2,00 -2,00
.. oyttt oy oy 100 1 — 150 # 11 0,96 0,08 1,04 — 1,04
50 g Butter, 10 g Knochenasche, 50 g Zucker 100 j 150 0,97 0,10 1,07 — 1,07 w yyyyyyyyylyvy
20 »  » o » * 125 »  » 00 25 0,35 0,10 0,45 — 0,45
50 » Speck, 10 * > 125 »  » joo 1~ s0 > ° 069 011 080 -0,80
50» » 10 » > o 55 8 069 013 032 —0,82
50 » Butter, 10 » » %0 14 50 15 101 030 . tif . 131 :
30> » 10 » » 30 g Zucker 100 | N1 y . 0,53 0,23 0,76 -0,76
» » 10 » "y ' % 25 » » / iio
>0 34 gmmzﬁcitrat in KapseSI 100 |1045 054 024 0.78 —0.33 *
|
|
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Tag I Datum

1912

Iv

Vi

Emil Abderhalden lind Paul Hirsch,

wicht

0,

36 18,;19,1V. 6500
6650 25 g Speck, 10 g Butter, 10 g Talg, 10 g Knochen-

37

38
39

40
41

19.j20.

20.[21.
21.|22.

22 (23.
23.(24.

42 | 24.325.

43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

25.(26.
26.]27.
27.|28.

28,|29.

29.|30.

30.(1. V.
1|2.
2.(3.
3.4.

v 4.5.
5.(6.
6.]7.
7.18.:;
8)9.
9.(10.

10.(11.
11.(12.
12413
13414,
Ulis,
15.(16.
16.(17.
17.(18.
18.(19.
19.(20.

) Bei der Berechnung der Bilanz

6400
6450

6510

6660
6750

6920
7100
7000

7100
6750
6850
6650
6700
6800
6550
6500
6720
6570
6720
6500
6550
6650
6650
6450
6570
6600
6620
6550
6350
6250

Vi

asche, 75 g Zucker, 10 g Ammonacetat

Hungertag «

Aminos&uregemisch

100 g Rohrzucker, 50 g Fett, 14 g Gelatine,
5 g Knochenasche

14 g Gelatine, 100 g Zucker, 100 g Wasser,

Hund

jWasser

100 g Rohrzucker, 10 g Starke, 20 g Fett, 15 g Am-
monacetat, 5 g Knochenasche

Die gleiche Nahrung, nur 15 g Ammonacetat

50 g Fett, 100 g Rohrzucl™er, Aminosauregemisch,
5 g Knochenasche

100 g Fett, 65 g Rohrzucker, 10 g Knochenasche
Aminosauregemisch
Aminosauregemisch

100 g Fett, 5 g Ammonacetat, 5 g Knochenasche
Hungertag | 1

140 g Fett, 10 g Ammonacetat, 5 g Knochenasche
6 » Knochenasche

14 g Gelatine

Fleischpulver

Uber die synthetischen Fahigkeiten der Zellen von Siugetieren. 157

rsetzung).
152 J130
120 1 250
- 110
0.79 .20
0.60 ‘ 307
076 4 250
- | 150
- 1215
210
250

Kot-
menge

10

16

10

(22

11

8

N
in
Harn

g

2,24
2,25

2,89
2,68

2,52
2,22
0,78
4,08
1,59
1,96

1,16
1,60
3,09

1,28
1,72
1,72
1,34
1,35
1,35
3,29
1.52
1,53
0,75
0,75
0,76
2,35
1,50
10
1,17
1,09
0,97

N
in
Kot

g

1,24
1,24

0,09
0,09

0,28

0,29
0,20

0,21
0,17
0,17

«0,18
0,24
0,01
0,01
0,01
0,09
0,09

r 0,09
0,09
0,09
0,09
0,52
0,53
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,19
0,12
0.12
0,12

Gesamt-
N-Aus-
fuhr

Y

3,48
3,49

2,98
2,77

2,80

2,51
0,98

4,29
1,76
2,13

1,34
1,84
3,10

1,29
1,81
1,81
1,43
1,44
1,44
3,38
2,04
2,06
0,85
0,85
0,86
2,45
1,60
1,42
1,29
1,21
1,09

jedem Tag 0,13 g N aufgenommen hat.

Bilanz

[
-3,48
—1,97
—2,98
-2,77
—0,52 '
-0,23
-0,98

-3,07

-1,76

-0,92 . "™,

— 1,34
— 1,05
-2,50

-0,53
-1,81
-1,81
-1,43
+ 0,08
—1,44
-1,38
+0,46
—1,93
-0,72
-0,72
+0,00
— 1,36
— 122
— 1,03
— 1,29
— 121
-1,09

Fett
in
Kot

g

N

0,92
0,92
0,94
0,50
0,60
0,60
0,60
0,60

Bemerkungen

\ Grolter Teil der
(Nahrung verweigert.

Harn verloren.

Grolter Teil der
Nahrung verweigert.
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Tag

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82r
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92

93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

Datum

1912

20.(21 V.
21.(22.
22.(23.
23.|24:
24.(25.
25.(26.
'26.(27.
27.(28.
28.(29.
29./30.
30.(31.
3111 VI.
1.(2.
2.(3.
3.(4.
4.15.
5.(6.
6.(7.
7.(8.
8.09.
9.(10.
10.(11.
11.112.
12.(13.

13114

14.(15.
15.(16.
16.(17.
17.(18.
18.(19.
19.(20.
20.(21.
21.(22.
22.(23.
23.(24.
24.(25.

Emil Abderhalden und Paul Hirsch,

Ge-
wicht

g

6250
6090
6020
5900
6050
6150
6150
6050
6050
6050
6000
5900
5900
5930
5930
5800
5750
5720
5700
5600
5560
5650
5650
5650

5450

5450
5450
5350
5350
5470
5750
5850
5850
5700
5700
5900

g Hund |
Wasse

Nahrung Aufuh

ccm

:m- Hunger I 20

20

20

85 g Zucker, 40 g Fett, 10 g Knochenasche : 250
- desgl. 210

40 g Fett, 10 g Knochenasche, 0,1 g Fe 60
desgl. / 50

Keine Nahrung, aufgenommen 100

80 g Fett, 0,1 g Fe 100

20* » 0,1 » > 60

15 g Zucker 225

80 » Fett 125

50 » » 10 ccm Fleischextrakt 50

60 » » 120
Hunger 50

. r> o+ ' ' 40
| ' ) LD I 10
> 60

100

» ' o 20

50 g Fett, 20 g Maltose 150

"desql... ; - 120

80

per Sonde : 7 g Gelatine, 50 g Zucker, 50 g Butter, 100 g ip
Wasser, 7 g Ammonacetat, 5g Knochenasche, 0,1 g Fe

I —i 200

per Sonde: das gleiche wie am 13.(14., teilw. erbrochen 170

120

per Sonde: das gleiche wie am 15.(16. 100

( 48 g Erepton, 100 g Zucker, 10 g Fett, 5g Knochen- 250

} asche 250

32gErepton, 50 g Zucker,40g Fett, 0,1 gFe, 5g Kn.-Asche 300

desgl. -/ 300

' Co* L I 300

- IV 300

»

+ 50 g Fettextra 350

Uber die synthetischen Fahigkeiten der Ze'len von Saugetieren. 159

Fortsetzung).

X
Nahrung
g

1.35

1.58
30
30
40
4.0
40
40
4.0

Ham-

menge menge

ccm

|

| 150

\

1 100
130
130

90
60

| 115
70
75
75
50

90

140
110
120

80
175
140
200
300
240
200
310

Kot-

6

ol

24
32
22

112

N
in
Harn

g

0,87
0,88
1,40
1,41
1,79
0,92
0,43
0,83
0,83
0,83
0,84
0,67
*1,56
0,70
0,71
0,76
1,03
1,20
1,85
1,86
2,05
1,26
0,54
0,46

0,35

1,88
1,48
1,56
0,75
2,27
2,50
2,28
2,79
2,61
1,64
3.79

N
in
Kot

g

0,04
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,12
0,13
0,07
0,07
0,08
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,20

0,21

0,10
0,10
0,11
0,01
0,01
0,01
0,80
1,09
0,01

(_

)0,01

Gesamt-
N-Aus-
fuhr

g

0,91
0,92
1,44
1,45
1,84
0,97
0,55
0,96
0,90
0,90
0,92
0,69
1,58
0,72
0,72
0,77
1,04
121
1,86
1,87
2,06
1,27
0,55
0,66

0,56

1,98
1,58
1,67
0,76
2j28
2,51
3,08
3,88
2,63
1,64
3,80

Bilanz

— 0,91
—0,92
-T,<
— 1,45
-1,84
-0,97
-0,55
-0,96
—0,90
W00
— 0,92
—0,69
-1,58
-0,68
—0,72
.+0,77
-1,04
-1,21
-1,86
-1.87
-2,06
— 1,27
—0,65
-40"66

+0,79
il,98
V2

-1,67
+0,82
+0,72
+0,49
+0,92
+0,12
+ 1,38
+ 2,36
+0,20

Fett
in
Kot

g

1,90

44 fa

Bemerkungen



