Beitrdge zur Kenntnis der Art der Stickstoffretentionen
bei Fltterung von Ammoniaksalzen und Harnstof.
Von
E. Grafe.

(Aus der medizinischen Klinik Heidelberg.)
(Der Redaktion zugegangen am 11. November. 1913)

Wahrend Uber die Tatsache, dal} sich durch Fitterung
von Ammoniaksalzen sehr erhebliche Stickstoffansatze gegen-
tber der gleichen Erndhrungsart ohne diese Zulage erzielen
lassen, bei allen Untersuchern Ubereinstimmung besteht,1) ist
die Frage, in welchem Sinne diese N-Retentionen zu deuten sind,
noch immer nicht entschieden. Zweifellos wird in einzelnen Ver-
suchen ein Teil des retinierten Stickstoffs in den ersten Tagen
der Nachperiode wieder ausgeschieden, aber eben so sicher
ist auch, dal} die Hauptmenge anscheinend dauernd retiniert
wird, und dafl in anderen Versuchen eine sekundare Aus-
schwemmung Uberhaupt nicht stattfindet.

Fiar die Art der N-Retentionen kommen in erster Linie
wohl folgende Mdglichkeiten in Betracht:

1. Ammoniak wird als solches zuriickgehalten;

2. das Ammoniak geht in andere nicht eiweil3artige Ver-
bindungen irgend welcher Art Uber und wird so gestapelt;

3. das Ammoniak bewirkt in irgend einer Weise eine
Ersparung von Korpereiweil.

Schon in meiner zweiten Mitteilung Uber den in Frage

*) Die von mir und Schlapfer (diese Zeitschr., Bd. 77, S. 1) und
unabhéngig von uns von Abderhalden febenda, Bd. 78, S. 1) gefundene
und von uns beiden in Bd. 78 bis 86 weiter studierte Tatsache ist kirzlich
von Taylor und Ringer (The Journal of Biolog. Chemistry, Bd. 14, S.407).
sowie Underhill und Goldschmidt (ebenda, Bd. 15, S. 341) bestatigt
worden. Auf die abweichenden Befunde der letzteren Autoren beziiglich der
N-Retentionen mit anorganischen NH,-Salzen gehe ich demnéchst ein.
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stehenden Gegenstand!l) versuchte ich durch einen 93téagigen
Versuch am Hund hier eine Entscheidung zu treffen. Es
berechnete sich eine dauernde N-Retention gegentber der
gleichen Nahrung ohne Ammoncitrat von ca. 30 g, oder wenn
man die infolge sehr schlechter Diurese unsichere V. Haupt-
periode fortlalt, von ca. 26 g N. Dieser Wert war so hoch,
dal er die Annahme einer einfachen Retention recht unwahr-
scheinlich machte.

Auch die Annahme, dafl keine EiweilRersparnis einge-
treten war, fuhrte zu ungewohnlich groRen Zahlen des Proto-
plasmaverlustes, wie sie kaum mit dem Leben noch vereinbar
waren. Die Uberzeugungskraft dieses Argumentes mul} aller-
dings erheblich geringer gewertet werden, nachdem inzwischen
Howe, Mattel und Hawk?) tber einen Hund berichtet haben,
der 117 Tage hungern konnte. So konnte der Versuch bei
Daisy nur mit einer groRen Wahrscheinlichkeit, aber nicht
entscheidend fur eine EiweilBersparnis verwandt werden.

Demnach mufite die Mdglichkeit, daB eine einfache Re-
tention vorlag, so schwer sie auch verstandlich war, nach wie
vor offen bleiben.3)

Ich versuchte nun auf dreifachem Wege, die Frage nach
der Art der N-Retentionen einer Entscheidung zuzufihren.

1. Einmal liel3 sich aus dem Verhalten der Schwefelbilanz
bei Fltterung von Ammoniaksalzen ersehen, ob eine Schwefel-
ersparnis mit der N-Retention Hand in Hand ging oder nicht.
War es der Fall, so sprach das auflerordentlich fir eine Ei-
weilersparnis.

2. Konnte man untersuchen, ob ein mit Ammoniak oder
Harnstoff gefittertes Tier langer am Leben blieb als ein anderes
von gleicher Art und sonst gleicher Ernahrung.

3. Konnte eine lange Ausdehnung von Versuchen, in
denen mit kleinen, unterhalb der Abnutzungsquote gelegenen
Eiweillgaben bei gleichzeitiger Futterung von Ammoniaksalzen

*) Diese Zeitschrift, Bd. 78, S. 485 u. ffg., 1912.

*) Journal of Biolog. Chemistr., Bd. 9, S. 103 u. ffg., 1912.

3) Vgl. auch Abderhalden, Diese Zeitschrift, Bd. 82, S. 95,1912,
sowie Grafe, Diese Zeitschrift, ders. Bd., S. 347, 1912,
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oder Harnstoff positive Stiekstoffbilanzen erzielt wurden, wert-
volle Aufschliisse Uber den Charakter des retinierten Stick-
stoffs bringen.

Den ersten Weg beschritt auf meine, Veranlassung
H. Rosenberg.l)*

Die Durchfuhrung des 2. Verfahrens stiel} auf sehr grof3e
Schwierigkeiten, sodal hier eindeutige Resultate bisher nicht
gewonnen werden konnten. Ein hierher gehoriger Doppel-
versuch soll am Schlul? der Arbeit besprochen werden.

"Als am zweckmaRigsten erwies sich die 3. Methode, die
ich schon in einer friheren Mitteilung8) angewendet hatte.

Die dort veroffentlichten Versuchsreihen sind fir die vor-
liegende Frage jedoch noch nicht ganz beweisend, da eine
Reihe von Einwénden denkbar ist.

Wenn auch auf die Frage, ob es madglich, ist, mit Ei-,
weillmengen unterhalb der Abnutzungsquote, durch geeignete
Zulagen von Ammoniaksalzen und Harnstoff dauernde Stick-
stoffretentionen zu erzielen, eindeutig im positiven Sinne be-
antwortet werden konnte, waren die Versuchsperioden fur die
vorliegende Frage doch zu kurz, und die Unterschiede der
EiweiRgaben gegenlber dem in Vergleichsperioden ermittelten
Eiweiminimum zum Teil zu gering.3)* Cy

Zum Teil waren auch in den Vergleichsperioden schon
geringe N-Ansatze vorhanden. Es erschien deshalb wiinschens-
wert, die Versuche moglichst lang auszudehnen, die Eiweil3-
mengen noch kleiner zu nehmen und einen Parallelversuch
gleichzeitig bei einem Tiere vom gleichen Wurf und moglichst
auch gleichem Gewicht so anzuordnen, daR bei sonst gleicher
Nahrung die Zulagen an Ammoniaksalzen oder Harnstoff fort-
blieben, dafir aber die Eiweilgaben so grol3 gewéhlt wurden,
dall echte EiweilRansédtze eintreten konnten.

Verhielten sich dann die Tiere vor allem auch hinsicht-
lich ihres Gewichtes gleich, und traten erhebliche Gewichts-

*) Die Arbeit wird demnéachst verdffentlicht werden.
*) Diese Zeitschrift, Bd. 84, S. 69, 1913.

3) In Tab. Ill, S. 88 ist am 16.—18. Versuchstage versehentlich
statt des Zeichens » O gedruckt worden. !
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Zunahmen ein, so konnte der N-Ansatz nicht anders gedeutet
werden denn als ein EiweilRansatz.

Aus zahlreichen friiheren Versuchenl) ergab sich nédm-
lich, daB bei starker Kohlenhydratiiberernahrung ohne Eiweil3-
ansatz entweder gar keine Gewichtszunahmen eintreten oder
solche, die nur ausnahmsweise (in 3—4 Wochen) 1 kg Uber-
schreiten.

Die Versuche wurden samtlich an Schweinen angestellt.
Die Methodik war die gleiche wie in den friiheren Mitteilungen.2)

I. Versuchsreihen an Schwein XV und XVI,
vgl. Tabelle 1 und IlI.

Schwein XV erhielt in der Hauptperiode eine kleine, die
Abnutzungsquote unterschreitende Eiweiligabe, ferner Zulagen
von Harnstoff und Ammoniaksalzen, die Reihe bei Schwein XVI
stellt den Paralellversuch mit einer etwas grof3eren Eiweil3-
gabe, aber ohne die anderen Zulagen dar.

Die Anordnung der Versuche war im Ubrigen genau die
gleiche. Beide Tiere entstammten dem gleichen Wurf und
waren, nachdem sie der Mutter entwdhnt waren, im Stall des
Laboratoriums grof3 gezogen.

Schwein XVI war etwas kraftiger und wog zu Beginn des
Versuchs 26900 g, Schwein XV 23300 g. Schwein XVI verlor
in der 12tagigen initialen Hungerperiode 6900 g, Schwein XV
5500 g. Beide Tiere bekamen in der 2. Vorperiode (Standart-
kost ohne Zulagen) pro Kilogramm Gewicht ca. 130 Kal. einer
gleichartigen fast ausschliel3lich aus Kohlenhydraten bestehenden
Nahrung.

In dieser 9tdgigen Periode wurde die Abnutzungsquote
festgestellt, sie hatte bei beiden Tieren fast den gleichen Wert
( - 1,415 g N pro die bei Schwein XV und — 1,48 g N pro die
bei Schwein XVI). Beide Schweine nahmen erheblich an Ge-
wicht zu (Schwein XV 1050 g, Schwein XVI 1400 g). In beiden

9 Vgl. die demnéachst im Deutsch. Arch. f. klin. Med., Bd. 113, S. 1.
erscheinende Arbeit «Uber die Wirkung einer langeren, (berreichlichen
Kohlenhydratkost ohne Eiweil3 auf den Stoffwechsel von Mensch und Tier».

») Vgl. z. B. Bd. 82, S..347 u. ffg., 1912 und Bd. 84, S. 69, 1913.
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Fallen trat die schon friher haufig beobachtete Erscheinungl)
ein, dal} die Gewichtszunahmen ganz Uberwiegend in den ersten
4 Tagen eintraten und, wie auch die Urinmengen beweisen,
ganz vorwiegend auf Wasserretentionen zuriickgefuhrt werden
muissen. Die gewaltigen Gewichtsabnahmen im Hunger deuten
auch auf eine erhebliche Wasserverarmung des Korpers hin.

Die 21 tagige Hauptperiode wurde in 3 Unterperioden ge-
teilt, in denen die Mengen der verfitterten Eiweil3zulagen etwas
verschieden waren. *

Bei Schwein XV war die EiweiRzulage am 1. Tage auf
1,14 g N,,in den folgenden 16 Tagen auf 0,99 g N und in der
letzten Periode auf 0,71 g N bemessen, die Zahlen lagen also in
allen Fallen sehr erheblich unter der Abnutzungsquote (—1,415).
Die taglichen Bilanzen zeigen ein auf3erordentlich wechselndes Bild
von Retention und Ausschwemmung; sehr erhebliche Retentionen
fanden vor allem in den ersten Tagen statt, eine erhebliche
Ausschwemmung zeigte sich noch am 1. Tag der Nachperiode.
Diese groflen Schwankungen kommen z. T. daher, dalR beim
Schweine wegen der Unmdglichkeit des Katechismus exakte
tagliche Urinabgrenzungen sich nicht durchfihren lassen, ferner
scheint das Schwein die Fahigkeit zu haben, auch einige Tage
hindurch, bei schlechter Diurese sogar eventuell noch langer,
Stickstoff zu retinieren. Diese Beobachtungen beweisen, dal
beim Schwein eben nur aus langeren Beobachtungszeiten bei
guter Diurese sichere Schlisse gezogen werden konnen. So
wirde z. B. der 4tégige Ill. Teil der Hauptperiode mit dem
gewaltigen N-Ansatz von -f“ 1,62 g pro die fir sich allein be-
trachtet, ein ganz falsches Bild ergeben.

Tatsachlich namlich erscheinen 4,02 g des in diesen
4 Tagen retinierten Stickstoffs am 1. Tage der Nachperiode
wieder im Harn; so dal} die tatsachliche N-Retention pro die
nur -f- 0,615 g ist, also etwas niedriger liegt wie in dem
2. Teil der Hauptperiode.

Unter Bericksichtigung dieser Sekundarausschwemmung
berechnet sich die Menge des anscheinend in der Hauptperiode

) Vgl. die Arbeit im Deutsch. Arch., Bd. 113, S. 1
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dauernd retinierten Stickstoffs zu 18,19 g N = + 0,866 g N

pro die.
Die Menge des in der Eiweildzulage verfitterten Stickstoffs

war 19,82 g (abgesehen von den 5,25 g N in der Standartkost).

Somit hat die gleichzeitige Verfitterung von 1,8—1,9g N
in Form von Ammoncitrat und von 4,1—4,5 g N in Form von
Harnstoff bewirkt, dal} bei einer Abnutzungsquote von 1,41 g N
ein N-Ansatz zustande kam, der fast die volle Hohe des zuge-
legten Eiweilstickstoffs erreichte. Gleichzeitig stieg das
Korpergewicht um 2800 g an.

Die N-Bilanz in der Parallelperiode bei Schwein XVI ent-
wickelte sich leider nicht so, wie es urspriinglich geplant war.

Es gelang namlich erst bei einer Zulage von 2,41 g N
(in Form von kondens. Milch) ein N-Gleichgewicht zu er-
reichen, obwohl die Abnutzungsquote gemaR Vorperiode II
nur — 1,48 g, gemal der gleich angelegten Nachperiode |
— 1,45 g betrug.

Ich kann dies Faktum, das dbrigens nicht ganz ohne
Analogie dasteht, *) nur registrieren, ohne zunachst eine Er-
klarung daftr zu haben.

So kommt es, dal trotz reichlicher EiweiRzulagen Schwein
XVI in der Hauptperiode noch 6,12 g N = — 0,29 g N pro
die verlor.

Gleichwohl trat eine Gewichtszunahme von 1450 g ein,
der hochste Wert, der in den bisherigen Versuchen bei N-
Verlusten gefunden wurde.

Wenn somit die Hauptperiode anders ausfiel, als es im
Versuchsplan lag, so zeigt sie immerhin doch 2 wichigte Tat-
sachen, einmal daR EiweiBmengen zum Gleichgewicht notig
sein konnen, die erheblich Uber der Abnutzungsquote liegen,
und ferner, daR bei kleinen EiweiReinbullen erhebliche Ge-
wichtszunahmen mdoglich sind.

Die 7tagige Nachperioden | sollten die Veranderung der
Abnutzungsquoten wahrend der Hauptperiode feststellen. Bei

*) So fand z. B. Pescheck bei einem Hunde, dal} 134 Kalorien
pro Kilogramm nétig waren, um mit 3,65 g N ein N-Gleichgewicht zu
erzielen (Biochem. Zeitschr., Bd. 45, S. 244, 1912).
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Schwein XV war der Wert, wenn man den ersten Tag mit
der sekundaren N-Ausschwemmung miteinbezieht, etwas an-
gestiegen, von — 1,41 g N in Vorperiode | auf — 1,605. Stellt
man jedoch, wie es wohl am richtigsten ist, fir den ersten
Tag den Durchschnittswert der beiden folgenden Tage mit
— 1,37 in Rechnung, so betragt der Wert der Abnutzungs-
quote — 1,08 g, liegt also deutlich niedriger wie vorher,
wahrend er bei Schwein XV fast vollkommen unverandert bleibt.

In beiden Féallen traten Gewichtsabnahmen ein (bei Schwein
XV 550 g, bei Schwein XVI 650 g).

Da die Tiere nun erheblich weniger gut und rasch fral3en
als im Anfang der Versuche, wurde an die I. Nachperiode eine
5tagige Hungerperiode (Nachperiode 1) angeschlossen, bei der
Schwein XV téaglich — 1,28 g N und im ganzen 1500 g an
Gewicht verlor; die betreffenden Zahlen fir Schwein XVI waren
— 1,48 g N bezw. 850 g.

Die Ill. 6t4gige Vorperiede mit einer erneuten Bestimmung
der Abnutzungsquote (bei Schwein XV — 0,94 g N pro die,
bei Schwein XVI — 1,03 g N) war urspringlich zur Einleitung
einer neuen Hauptperiode gedacht. In Anbetracht der schlechten
Frel3lust und maRigen Diurese wurde jedoch der Versuch am
60. Tage abgebrochen. Interessant ist, das Schwein XV, das
1500 g im Hunger verlor, in Vorperiode Il wieder 150 g zu-
nahm, wahrend bei dem Tiere XVI die Gewichtsabnahme im
Hunger nur eine geringe war; daftr aber wurde das dort
retinierte Wasser in der Vorperiode Il wieder ausgeschieden,
was einen Gewichtsverlust von 1000 g bedingte. Im ganzen
hatte Schwein XV wéhrend der Versuchszeit, gerechnet vom
Ende der Hungerperiode, 900 g zugenommen, wéahrend das
Kontrollier — 1050 g an Gewicht eingebifit hatte.

Noch grof3er sind die Differenzen zugunsten von Schwein
XV, wenn man die ersten und die letzten Tage miteinander
vergleicht; einer Gewichtsabnahme von 3550 g bei Schwein XV
steht eine solche von 6550 g bei Schwein XVI gegeniber.

Auch diese Differenzen sprechen sehr dafir, daB bei
Schwein XV durch die Zulagen von Harnstoff und Ammoniaksalzen
tatséchlich zeitweise ein Eiweilansatz zustande gekommen ist.



396 K. Grafe,

In Anbetracht des Umstandes, dal} bei dem Kontrolltier
in der Hauptperiode trotz verhaltnismélig grofRer Eiweil3gaben
keine positive, sondern eine schwach negative Bilanz einge-
treten war, erschien es wunschenswert, einen neuen Doppel-
versuch anzustellen.

Il. Versuchsreihen an Schwein XVII und XVIII,
vgl. Tabelle 1l und IV.

Die Versuche dauerten 83 Tage, Schwein XVIII erhielt
die Zulagen an Ammoniak und Harnstoff, Schwein XVII wurde
zum Kontrollversuch verwandt.

Beide Tiere entstammten wieder dem gleichen Wurf,
waren mit gemischter Kost im Stall aufgezogen und standen
im Gewicht einander ziemlich nahe.

In der initialen 8tdgigen Hungerperiode verlor Schwein
XVIII 28,365 g N und 4200 g an Gewicht, das Kontrolltier
27,265 g N und 5350 g an Korpersubstanz.

Das in der 7tagigen Il. Vorperiode festgestellte Eiweil3-
minimum war bei Schwein XVIII — 1,48 g N pro die, bei
Schwein XVII — 1,58 g. Der Gewichtsgewinn bei dem ersten
Tier war dabei 450 g, beim zweiten 600 g.

Interessant ist, dal3 in beiden Féllen in den ersten 3 Tagen
der Vorperiode Il soviel Wasser retiniert war, dafl das Ge-
wicht um 1 kg Uber dem letzten Hungertag stand. Das an-
scheinend kompensatorisch retinierte Wasser wurde in den
folgenden Tagen dann zum grofien Teil wieder ausgeschieden.

An die Vorperiode Il schloB sich die 19 tdgige Hauptperiode |,
die in 3 Unterperioden zerfiel. Bei Schwein XVIII wurde in der
ersten Unterperiode eine Eiweilizulage von Fleisch und konden-
sierter Milch mit 0,97 g N gegeben, in der zweiten nur 0,70—0,75
und in der dritten 0,83—0,85 g N in gleicher Form. Die Mengen
betrugen also nur 50—60% der Abnutzungsquote, wie sie in der
zweiten Vorperiode festgestellt war, oder ca. 60—70%, wenn
man die Werte der Nachperiode zum Vergleich heranzieht.

Die wahrend der ganzen Periode zugelegten Mengen von
Ammoncitrat und Harnstoff hatten einen N-Gehalt von 6,0
bis 5,8 g pro die.
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Berechnet man unter Bertcksichtigung der sekundaren
Ausschwemmung von 2,12 g!) N am 1. Tage der Nachperiode
die anscheinend dauernd retinierte N-Menge der Hauptperiode,
so ergibt sich ein Gesamtwert von 13,49 g oder + 0,71 g N
pro die bei einer GesamteiweifRzulage von 16,045 g EiweiR-N.
Also auch in diesem Falle wurde nur ein geringer Teil (2,555 g)
zur Aufrechterhaltung des vorhandenen Protoplasmabestandes
benutzt, fir die dbrigen ca. 90°/0 konnte das Eiweill an-
scheinend durch Harnstoff und Ammoniak ersetzt werden, so
dald ein erheblicher N-Ansatz resultierte. Es entspricht also
auch diese Reihe vollkommen den bisherigen Versuchresultaten.
Oie Menge des zum Ansatz verwandten Eiweil3es variierte in
den einzelnen Versuchen etwas und ist wohl in erster Linie
davon abhéngig, wie groR die Eiweilizulage im Vergleich zum
N-Minimum ist: je niedriger der Prozentsatz, um so geringer
der Ansatz.

Der grofite Gewichtsansatz wurde in der 1. Unterperiode
mit -f- 1050 g erreicht, nach voribergehendem Anstieg bis
auf 15100 sank das Gewicht spater wieder etwas, sodald der
gesamte Gewichtsgewinn nur 750 g betrug. Vergleicht man
diesen Wert mit der groflen Gewichtszunahme von 2800 bei
Schwein XV unter anndhernd analogen Verhaltnissen, so er-
gibt sich, wie wenig man beim Schwein aus dem Gewicht
allein schlielen kann.

Obwohl das EiweiBminimum bei Schwein XVII nur
— 1,585 g N pro die betrug, gelang es jedoch in der ersten
Unterperiode der Hauptperiode 1| mit 1,93 g Eiweil-N in Form
von Fleisch und Milch noch nicht, ein Gleichgewicht oder
einen Ansatz zu erzielen, erst spater wurden bei anndhernd
gleichen Mengen positive Bilanzwerte erzielt, die erst bei 2,0 g
Eiweill-N starker wurden.

Dementsprechend war der Gesamt-N-Ansatz in der Haupt-
periode bei Schwein XVII mit 1,75 g viel geringer als bei
Schwein XVIII. Die Korpergewichtszunahme mit 950 g war
annahernd die gleiche.

) 3,32 g (der Gesamtwert des Tages) — 1,20 g, dem Mittelwert des
N-Verlustes an den Ubrigen Tagen der Periode.
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0

Das am Ende der Hauptperiode wieder von neuem fest-
gestellte Eiweil3minimum ist bei Schwein XVIII nur scheinbar
hoéher (— 1,755 g N pro die) als vor der Hauptperiode
(— 1,48 g N); laBt man namlich infolge der sekundéren Aus-
schwemmung am 1. Tage diesen fort, so ist der Wert niedriger
(- 1,20 g).

Gleichzeitig war das Gewicht um 250 g gefallen. Ganz
ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Schwein XVII. Die Ab-
nutzungsquote sank um 0,105 g N,. das Gewicht um 400 g.

In Vorperiode 1l wurde die starke Ubererndhrung mit
Kohlenhydraten durch eine geringere mit Fetten ersetzt, ferner
50 g Reis zugesetzt. Bei einem Gehalt der Nahrung an
Eiweil3-N von 1,0 g verloren beide Tiere nahezu die gleiche
Menge N pro die: Schwein XVIII —0,56g, Schwein XVII
— 0,58 g. Dabei stieg bei Schwein XVIII das Gewicht um
650 g, wahrend es bei Schwein XVII um nahezu den gleichen
Betrag (600 g) fiel. Da die Fre3lust der Tiere erheblich nach-
liel3, schien es winschenswert, vor einej? weiteren Fortsetzung
des Versuchs eine 6tagige Hungerperiode einzuschalten. In
dieser verlor Schwein XVIII im ganzen 1350 g an Gewicht
und — 1,41 g N pro die; die entsprechenden Zahlen fur
Schwein XVII waren 650 g bezw, — 1,57 g N pro die.

Trotz der Hungerperiode erschien bei den Tieren die
Durchfiihrung einer erneuten starken Uberernahrung wenig aus-
sichtsvoll, daher wurde in Vorperiode IV mit Kohlenhydrat-
uind Fettmengen, die nur einen geringfugigen UberschuRR (iber
den Ansatz bedeuteten, das Eiweil3minimum von neuem Dbe-
stimmt. Die Abnutzungsquote bei Schwein XVIII war durch
die 2. Hungerperiode erheblich weiter herabgesetzt, bei der
gewahlten Nahrung auf — 0,545 g pro die, bei Schwein XVII
waren die Werte in geringerem MalRe auf 1,189 N hinab-
gegangen. Das Gewicht blieb in beiden Fallen anndhernd
konstant.

In der nun folgenden 23tagigen Il. Hauptperiode erhielt
Schwein XVIII eine Zulage von 30 g Reis mit 0,345g N ent-
sprechend ca. 60°/o der Abnutzungsquote, daneben 3,0g N in
Form von Ammoncitrat, spater 2,6 g N als Harnstoff. Der
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N-Ansatz war ein recht betrachtlicher, er betrug in 22 Ver-
suchstagenl) 10,295 g = -f-0,47 g pro die.

Diese Zahl ist in Anbetracht dessen, dal die Nahrung
nur 0,505 g Aminostickstoff im ganzen erhielt, auf3erordentlich
hoch. Die Moglichkeit, dal? ein Teil dieser Menge nur voruber-
gehend retiniert wurde, lalRt sich nicht ausschliel3en, wenn
auch die anschlieRende Ul. Hauptperiode dafir keine Anhalts-
punkte bietet.

Trotz der N-Ansdtze fand eine Gewichtsabnahme von
600 g statt.

Die X-Ansdze bei Schwein XVII waren bei einer N-Ein-
fuhr von 1,42 g Eiweil3-N taglich in Form von kondensierter
Milch mit 0,57 g noch grolRer wie bei Schwein XVIII. Die
Gewichtszunahme mit 350 g war minimal.

Grollere Gewichtszunahmen waren in dieser Periode wegen
des sehr geringen Kalorieniberschusses der Nahrung auch nicht
zu erwarten, zumal wenn man bedenkt, dall an einem Tage
nur lls der Nahrung gefressen worden war.

In der 3. Hauptperiode wurden zu der bisherigen Nahrung
noch 80 g Zucker hinzugefugt.

Bei Schwein XVIII fuhrte dies zu gewaltigen N-Reten-
tionen, deren Deutung aber bei der zunehmenden Verschlechte-
rung der Diurese nicht sicher ist. Vermutlich ist ein Teil des
hier retinierten Stickstoffs einfach zurtckgehalten worden und
bedeutet keinen Ansatz.

Die Kodrpergewichtsabnahme betrug 100 g.

Auch bei Schwein XVII treten in der Ill. Hauptperiode
bei 1,58 g Amino-N-Einfuhr sehr erhebliche N-Retentionen
(0,73 g pro die) ein; da hier jedoch die Diurese gut blieb, liegt
wohl sicher ein Eiwei3ansatz vor. Das Gewicht veranderte
sich dabei nicht.

Vergleicht man den Gewichtsverlust beider Tiere wahrend
des 80tagigen Parallelversuchs miteinander, so erhéalt man nahezu
identische Werte; fur Schwein XVIII 4650 g = 26,30/0, fur
Schwein XVI115050 g=25,9 °/o des Anfangsgewichtes. Gleichsind

I) Der erste 'Tag der Periode wurde nicht mit eingerechnet, da
hier die Mdglichkeit von Urinverlust bestand.
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auch die Zahlen fir die Gewichtszunahmen auf3erhalb der Hunger-
perioden (5,1 °/o bei Schwein XVIII, 4,9°/0o bei Schwein XVII).

Der Versuch wurde am 80. Tage abgebrochen,.weil die
Diuresen bei Schwein XVIII schlecht wurden und. so eine
einwandsfreie Beurteilung der N-Bilanzen nicht mehr moglich
war. Beide Tiere entwickelten sich bei gemischter Erndhrung
normal weiter. Am 30. September wog Schwein XV 11125500 kg,
Schwein XVII 33000 kg.

I1l. VVergleichende Versuchsreihen bei Schwein XI
und XIlI, vgl. Tab. V.

Der Zweck dieser Reihen war, zu untersuchen, einmal,
ob ausgesprochene Verdnderungen im Verhalten des Gewichts
bei sehr langdauernden Zulagen von Harnstoff oder Ammoniak
gegeniber gleich erndahrten Tieren ohne diese Zulage bestand,
und ob es gelang, durch derartige Zulagen ein Tier erheblich
langer am Leben zu erhalten als ein gleichartiges und im
dbrigen gleicherndhrtes Kontrolltier.

Auch hier wurden 2 Schweine vom gleichen Wurf und
von annahernd gleichem Gewicht genommen, die in einer ersten
Vorperiode mit gemischter Nahrung auf anndahernd gleiches
Gewicht (15700 bei Schwein XI, 15500 bei Schwein XII) ge-
bracht wurden. Schwein XII war etwas kraftiger.

Da das Verhalten der N-Bilanzen bei der Fragestellung
nichtinteressierte, wurden Harn und Kot nichtgesammelt, sondern
es wurden nur in Abstdnden von ca. 1 Woche Wé&gungen vor-
genommen. In der einleitenden 5tagigen Hungerperiode verlor
Schwein Xl (das Kontrolltier) 3000 g, Schwein XII auffallender-
weise nur die Halfte, 1500 g.

Vom 6. Versuchstage an erhielten beide Tiere eine inten-
sive Kohlenhydrattiberernéhrung mit 0,2 g N und 120—130
Bruttokalorien pro Kilogramm, Schwein XII auerdem noch
4,7449 N in Form von Harnstoff (50 ccm einer Stammldsung
a°°/i000). ’

Bis zum 27. Versuchstag fand sich bei Schwein Xl ein
geringes Ansteigen des Gewichtes um 350 g, bei Schwein XIlI
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waren es 600 g. Wahrend nun aber bei Schwein XIllI das
Gewicht kontinuierlich fiel, so dal es am 45. Tage schon um
800 g unter dem Anfangsgewicht lag, stieg es bei Schwein Xlli
langsam noch weiter, so dall das Tier am 45. Versuchstage
im ganzen 800 g zugenommen hatte.

Da Schwein XIlI anting schlecht zu fressen, wurde am
48. Versuchstage die Harnstoffzulage fortgelassen.

Dies half aber nicht durchgreifend, am 51. Versuchstage
liel Schwein XII fast die ganze Nahrungl) tbrig. Infolgedessen
fiel das Korpergewicht um 1 kg.

Es wurde nun bei Schwein XIl eine dreitagige, bei
Schwein Xl zum Ausgleich fir die mangelhafte Nahrungsauf-
nahme Von Schwein XII am 51. Tage eine 4tdgige Hunger-
periode eingeschaltet. Schwein XI verlor dabei 1100 g an
Gewicht, Schwein XII nur 700 g.

Schwein XIlI bekam vom 57.—60. Versuchstage statt
Harnstoff eine Ammoncitratzulage mit 2,997 g N pro die. Am
61. Tage hungerten die Tiere nochmals, ohne daR jedoch die
Nahrungsaufnahme beider Tiere eine bessere wurde. Am 62.
Versuchstage wog Schwein XI 11500g, Schwein XII 12900 g

Der Versuch wurde noch einige Tage weiter fortgesetzt,
jedoch war bei beiden Tieren die Nahrungsaufnahme so un-
vollstandig, dal3 der weitere Verlauf nicht mehr in die Tabelle
aufgenommen ist.

Beide liere starben am Nachmittag des 67. Versuchstages.

Bei der Sektion wog Schwein XI 10300 g, Schwein XIl
12200 g. Beide Tiere zeigten eine hochgradige Andmie und Leber-
veréanderungen, die an anderer Stelle beschrieben werden sollen.

Bei diesem Verlaufe der beiden Versuche konnte die ihnen
zugrunde liegende Frage nicht gefdrdert werden. Immerhin
war beachtenswert, daB am 40. Tage der Ubererndhrung das
mit Harnstoffzulagen gefutterte Tier gegeniiber dem ersten Tage
der Ubererndhrung 800 g zugenommen, das Kontrolltier trotz
sehr starker Gewichtsabnahme schon in der vorhergehenden
Hungerperiode noch weiter 300 g abgenommen hatte.

‘) Von 1920 g 1510 g.
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Von entscheidender Bedeutung ist dieser Faktor jedoch
aus mehrfach schon angefiihrten Griinden nicht.

Uberblickt man, was die beiden ersten Doppelreihen

(bei Schwein XV und XVI und Schwein XVII und XV11I) fur
die Frage nach der Art der Retentionen mit Ammoniaksalzen
und Harnstoff geleistet haben, so ergeben sich folgende Resultate :
Eine allmé&hliche Gewichtszunahme von 2800 g in 20 Tagen
(Schwein XV) bei einem Tiere, das nur einen Teil der Ab-
nutzungsquote in Form von Eiweil3 erhielt und ohne Harnstoff-
und Ammoniakzulagen mindestens taglich 0,3—0,5 g an Stick-
stoff verloren hatte, spricht mit allergrof3ter Wahrscheinlichkeit
daftr, daR die dauernd retinierten Mengen von N in eiweil3-
artiger Form angesetzt wurden, um so mehr als nach allen
bisherigen Versuchen derartige Gewichtszunahmen ohne gleich-
zeitigen N-Ansatz in langeren Perioden bei Schweinen nicht
beobachtet werden konnten.

Wichtig ist ferner, dall sowohl bezuglich des Korperge-
wichts wie zum Teil bezuglich der N-Bilanz das mit kleinen
Eiweilgaben und groflen Mengen von Ammoniaksalzen und
Harnstoff erndhrte Schwein XVIII sich fast genau so verhalt
wie das sonst gleich ernahrte Kontrolltier, dessen N-Ansétze
infolge grofRRer EiweiRgaben sicher Protoplasmaansatze bedeu-
teten. Mithin lalt sich wohl mit einer an Sicherheit
grenzenden Wahrscheinlichkeit behaupten, dal3 es
sich bei den mit Ammoniaksalzen und Harnstoff er-
zielten dauernden N-Retentionen um Ansatz eiweil3-
artiger Substanzen handelt.

Nicht sicher entschieden scheint mir die Frage nach
dem Charakter des angesetzten Eiweilies zu sein; durch die
interessanten Arbeiten von Osborne und Mendell) wissen
wir, dal es neben dem das Wachstum férdernden Eiweil3 auch
ein nur das Leben unterhaltendes, nicht der Neubildung von
Zellmaterial dienendes Eiweil3 gibt.

") Vgl. diese Zeitschrift, Bd. 80, S. 307, 1912, ferner die Arbeiten
im Journal of biolog. Chemistry, Bd. 12 u. ffg.
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Ferner sei daran erinnert, daR bei Eiweillmastversuchen,
zumal dann, wenn grofRe Mengen Kohlenhydrate gegeben werden,
sehr erhebliche, fast unbegrenzte N-Ansétze stattfinden, die
z. B. Luthjel) als nichtorganisiertes Eiweill deutet.

Auch Beziehungen zu dieser noch immer nicht befriedigend
geklarten Art von N-Ansatz waren hier denkbar.

Zur Entscheidung aller derartiger Fragen scheinen sich
Schweine, bei denen sich aus mir noch nicht durchsichtigen
Grinden die Versuche nicht beliebig lange fortsetzen lassen,
nicht zu eignen. Dafir sind zweifellos Ratten ein besseres
Objekt. FUr eine echte Gewebsneubildung im Sinne des Wachs-
tums konnte man die erhebliche, mit der N-Ret¢ntion einher-
gehende 'Gewichtszunahme bei Schwein XV ins Feld fihren.

Sicher ist. daR ein dauernder Wachstumstillstand in keinem
Versuche eintrat. Die Tiere entwickelten sich vollkommen
normal weiter und wurden, wie z. B. Schwein XVIII, spater
zu weiteren Versuchen werwandt.

) Zeitschr. f. klin. Mediz., Bd. 44, S. 22, 1902, und Deutsch. Arch,
f. klin. Mediz., Bd. 81, S. 248. Weitere Literatur und Kkritische Dar-
legungen bei Magnus-Levy in v. Noordens Handb. der Pathol, des
Stoffwechs., Il. Aufl., Bd. 1, S. 354 u. ffg.. 1906.
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suchs-

tag

Nr.

1—12

13
14
15

17
18

19
20
21

22

23

24

25

26
27

404

Vor-

période |

Hunger

Vor*

période I
Standart*

kost
ohne

Zulagen

Haupt-

période

yy.-yyd
Datum

1913

5. 11,
bis

17. hi.

i

117.-18. 111,
18.—10.
19.—20

%0.—21.

[21.—22.
22-23.

23-24
24.-25.

25.-26.

26.-27.

27.-28.

g
15

29.-30.

30.-31.

" 31.11H-10V.

auf 20 kg

1ca.I3OP.<aI.

Brutto-

kalorien
pro 1 kg

(bezogen Standart-; Eiweil,

Gewicht)

Kal.

> 130
» 130

. * 130

» :!_30
> 130

| *130

E. Grafe.
4 5
m | l
Zusammensetzung
Ge- |
der
wicht
‘ Standartnahrung
S
23300 '
Hunger, Wasser
nach Bedarf
17 800
17 800 Téaglich :
450 g Starke.
135 > Zucker.
30 » Butter,
5 » Knochenasche.
18650 3 g Kochsalz, ,
10 Tropfen verdinnte!
Eisenchloridlésung,
1 ccm Cibil,
1250 * Wasser,
wochentlich
0,3 g Lecithin.
Wie vorher,
18850 nur 80 g Starke
weniger.

!

wie in Vorperiode II.
nur 70 g Starke

weniger

» 130
* 130

ca.l30Kal.

* 130

* 130

» 130

» 130
» 130

N-Geha

der

kost

0,25
0,25
0.25
0.25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25 .

0.25

0,25

0,25

0,25
0,25
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Tabelle | VVersuchsreihe an Schwein XV.

H

It N-Gehalt
der

Zulagen

80 g kurv
densiert-
Milch n«
1,14 g N

70 f kon-
densiort*'

Mil<h mi'
0011 g N

desgl.

N-Gehalt

nicht

eiweiftartiger

Zulagen

OO O O o o o o o

1.78 g N als

Ammoncitrat,
4.48 g N als

Harnstoff (ge-
«st in Wasser)

desgl.

>

1,92 g N als
| Ammoncitrat,
| 407 g Pf als
| Harnstoff

1(gel6stin80ccm
1 Wasser)

1| desgl.

H s
l'i gl

10 ; il
\r ! "
Ge- 5I | ’ "
samt- Urin-
o
Ein- menge
fuhr
g ccm
B w m
0
0,25 1020
0,25 140
0,25 260
0.25 450
0,25 720
0,25 1040
0,25 1900
0,25 1390
0,25 1150
7,65 1140
7,50 1200
7,50 1100
7,23 1100
7,23 1580
7,23 600

12

N
im

Urin

i}

2,42
1,79
1,37
1,82
0,73

1,485

0,97
1,04

5,22

5,80

6,87

5,31

8,06
3,76

13

Kot
pro

Periode

Kot II:
305 g
feucht,
90 ¢
trocken
mit
2279 N

Kot IlI:
165 g
feucht,
40 ¢
trocken
mit
0,56 g N

14

N
pro die
im
Kot
(durch-
schnittl.)

g

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,27

0,09

0,09

0,09

0,09

0,09
0,11

15

N-
Bilanz

pro die

— 2,42
-1,79
-1,37
-1,82
-0,73
-1,11
— 1,485
-0,97
-1,04

+ 2,34

+ 161

+-0,54

+ 1,83

-0,92
a{* 3,36

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. .Chemie. LXXXVIII.

16 17
N-Bilanz
Bemer-
pro
kungen
Periode
g
N-Verlust

im Ham in den
letzten 5 Hunger-
tagen 13,17 g
= —263gN
pro die

10 g
Gesamt-N- Karmin
Einfuhr
f = 2,25 g,
Gesamt-N-
Ausfuhr
14.985 g N,
N-Verlust
= 12,735 g
pro Periode
.= -M15 g
pro die

Hauptperiode 1,0 C
I Teil. Karmin
Bei einer Ge-
samt-N-Einfuhr
von 44,34 g,
Gesamt-N-Ansatz
= +8,76 ¢
pro Periode
= +1,46 ¢

pro die

28
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Ver-
suchs- | Periode Datum
tag

Nr. 1913
28 1—2 V.
29 N 2—3.

30 3—4.

31 Haupt- 4.—5.

32 période 5—F6.

33 (Zulagen 6—i.

34 7—8.

35 voh - g.-o.

36  Eiweil, o 1o

37 NHS und 10—11.

38 Harnstoff) 11—12.

39 12—13.

10 13.-14.

41 14—15,

42 15—16.

43 16-17. V.
44 17—18.

45  Nach-  1g8_19

46 19—20.

47  periode | 2021,

N

48 21—22.

49 22—723.

50 23.-24. V.
ol Nach- 24.-25.

52 |25—26.

53 Periode 1126—27.

54 27—28.

55 ;28—29. V.
56 29.-30.

57 Vor*  j30.IV—LV,

période Il 1—2.

59 2.-3.
60 3.

Ge-

wicht

g

Wie in Vorperiode II.
19900 nur 70 g Starke wenige

19600

20500

19 750

E. Grafe,

Zusammensetzung

der

Standartnahrung

desgl.

>
>

Nahrung,
wie in Vorperiode Il

desgl.

Hunger,
Wasser nach Bedarf

desgl.

wie in"Vorperiode Il
desgl.

Tabelle
6 _ H
Brutto- |
kalorien N-Gehalt | NrGohalt
(pro 1 kg ~ der | der
bezogen  gtandart-
auf 20 kg Kost
Gewicht) | Zulagen
Kal. g g
r ca.l30Kal. 0,25 Wie verhor
* 130 » 0,25 desgl.
»130 » 0,25
» 130 » 0,25
» 130 » 0,25
»130 * 0,25
» 130 » 0,25
* 130 » 0,25
» 130 » 0,25
» 130 * 0,25
» 130 » 0,25
cal30Kal. 025  mitn ot
0.71 g X
* 130 » 0,25 desgl.
» 130 * 0,25
» 130 » 0,25
ca,130Kal. 0,25 )
» 130 » 0,25 (I
» 130 » 0,25 0
» 130 » 0,25 0
» 130 » 0,25 0
*130 » 0,25 0
» 130 » 0£5 0
0 0 0
0 0. 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
ica,130K.U. 0,25 P
» 130 » 0,25 0
l'» 130 » 0,25 il
|» 130 » 025 (1
» 130 » 0,25 0

| —
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‘ortsetzung.

N-Gehalt
nicht
eiweilartiger
Zulagen

g
Wie vorher
desgl.

Looooo O0OO0O0O0 ocooooco o

10

samt-

Ein-
fuhr
g

7.23

7.23
7.23
7.23
7.23
7.23
7,23
7,23
7,23
7.23
7.23

6,95 !

6,95
6.95
6.95
0,25
0,25
0,25
0,25
0.25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

o O O Oo

11

Urin-

menge

ccm

1350

1200
1500
1700
600
700
850
960
1120
1170
860

1130

1000
500
1050

1230

1000
1200
1300
700
1160
610
730
820
640
330

| 260-
|

j

250
500
470
380

12

im
Urin

6.19

6,95
7,40
7,76
5,02
3,73
6,49
6,43
5.13
8.20
6.13

4,67

6,52
2.97
5.98

5.16
1,43
1,57
1,34
0,67
1.17
0,76
1,68
1,40
0,92
0,73

0,72
0,27
151
1,76
1,44

13

Kot
pro
Periode

Kot IV:
268 g
feucht,
118 g
trocken
mit

213 g N

Kot V:
150 g Kot
feucht,
65 g trocken
mit
118g N

Kot VI:
114 g
feucht,
43 ¢
trocken
mit
0,89 ¢g N

Kot VII:

223 g feucht.
53 ¢
trocken
mit
091 g N

Kot VIII:
37 g feucht,

16 g
trocken

0259 N
L

14

N
pro die
im
Kot
(durch-

schnitt].)

Y
0,19

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,23

0,29

0,29
0,29
0,31
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,17
0,18
0,18
0,18
0,18

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

15

N-
Bilanz
pro die

--0,85
-f- 0,09
-0,36
-0,72
+ 2.02
+ 3,31
4*0,55
+ 0,61
+ 191
—1,16
+ 0,87

+ 1,99

+0,14
+ 3,69
4-0,66
5.03
1,30
1,44
121
0,54
1.04
0,68
1,86
*1,58
1,10
0,91
0,94

0,52
0,07
131
1,56
1,24

16

N-Bilanz
pro
Periode

g

Hauptperiode
Il. Teil.
Gesamt-N-

Einfuhr
*>53 g,
dabei

407

17

Bemer-

kungen

i,0 ¢
Karmin.

Gesamt-N-Ansatz
von 6,97 g N

pro die

Hauptperiode
1. Teil
Bei Gesamt-N-

-f0,63g N

10 g
Karmin.

Einfuhr von 27.H0 g
ein N-Ansatz von

6,48 ss + 1,82 g
pro die

. Gesamt-N-
Verlust

N

Karmin.

in Nachperiode |

H,24 g
= —1605¢g

N

pro die (oder
nach Ausschlul}

des 1. Tages
—-1,01Q)

Ges.-N-Verlust

Karmin,

in der 2. Huriger-

periode 6,39 g

pro die

Gesamt-N-
Verlust

in Vorperiode
470 g N

N

-1,28 g N |

Karmin.

— —09gN

pro die

Karmin.

28+



408

E. Grafe, Stickstoffretentionen bei Ftterung von Ammoniaksalzen u. HarnstolT. 409
Tabelle Il. — Versuchsreihe an Schwein XV Parallelversuch zu dem bei Schwein XV).
1 2 3 4 P 6 7 8 9 10 11 12 13 - 14 15 16 17
| 5 |
.1
Brutto- . N-Gehalt Ge- N .
Ver- ; N-Gehalt  N-(iehalt Y N Kot -Bi
Ge‘ | Zusammensetzung  kalorien o | nicht | samt- - Urin- "1 pro N-Bilanz | N-Bilanz Bemer.
- er ) .
suchs-  periopde  Datum | der ?ggzé le(g eiweiB- | N- Im pro die , pro
t wicht * y 229 i Standart-  EiweiR- artiger  Ein-, menge U beriod im  pro die kungen
a rin eriode i
J Standartnahrung Gewicht) kost zulagen  Zulagen | fuhr Kot Perindp
| !
. 1
_ j In den letzten In den
Vor- 5. 1l, 26900 N 6 Hunger- letzten N-Verlust
Hunger, 0 | tagen 6 Hunger- in den letzten
1-12 période 1| bis 0 0 0 — 85 g Kot — tagen
Wasser nach Bedarf o J feucht, durch- 6 Hungertagen
(Hunger) ~ 17. 1Il. 20000 | 24 g trocken schnittlichi — — 17,9 g
5 mit 0,60 g N —3,00gN;
ia 17.-18. 11l. 20000 Taglich : ca.l30Kal. 0,28 0 0 0,28 J 390 184 021 -1,77 Karmin
5 \ Gesamt-N-
14 Vor-  18.-19. 500 g Starke, » 130 * 0,28 0 o 0,28 190 0,86 021 -0,79
- 150 * Zucker, ! ' Verlust
15 période 1l 19 _20, — ' 30> Butter, » 130 » 0,28 0 0 028 690 141 Kot 11 021 -1,34
‘ in
10 standart- 2921 >»Knochenasche, . 130 » 0,28 0 0 028 840 185 2950 feucht, 021 -1,78
3> Kochsalz, ' .].170 Vorperiode 11
- x 0 -
17 st 21-22. 21100 ool 130 » 0,28 ) 028 251 80, trocken 021 244 13330 N
18 22.-23. — IOTropfenverdiinnte » 130 * 0,28 0 0O 1028 1720 165 . 021 —158 '
ohne Ei hloridls R mit 1,96 g N t=— 148> *
19 23.-24. Isenchiorialosung, 130 5 028 b 0 028 1210 131 021 -1,24 ’
Zulagen 1250 ccm Wasser, 199 pro die
20 24.-25. —' 0349 Lecithin * 130 * 028 0 0 028 870 ~ 021 —115
21 25.-26. — pro Woche » 130 > 028 0 0 028 980 124 028 -1,24
\ Ve |
Nahrung wie in Vor- _ _ i 201 Gesamteinfuhr
22 26.-27. 1ll 21400 période Il, jedoch ca.l30Kal. 0,24 sierte Milr( o "= 1170 1,84 0,18 -0,01 1031 g N Karmin
Haupt 100 g Starke weniger . mit 177 g! i’)' | | ’
- 1 : _
23  periode 27 28, — desgl. * 130 » 0,24  sierte Milet 0 1,66 1230 i 2,05 | . 018 —057  pro die
(Zulage mit 142 g 0 320 g feucht, im Durchschnitt,
- ' * 166 870 191 ; e .
24 von 28.-29. » 130 » 0,24 desgl ‘ J|25 > trocken 0,18 dabei N-Verlust
26 30.-31. — ) * 130 » 0,24 0 166 1200 M7 018 =+ 031 pro Periode,
' | = —0213g N
27 3LIL-LIV. — » * 130 * 0,24 0 166 720 1,90 023 -0,47

pro die
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Tabelle  ortsetzung.

1 2 3 4 5 6 c 9 0 a; 12 B 14 15 i« 17
Brutto- ‘ | o X
N-Gehalt Ge- N : [
Ver- ien N-Gehalt N-Gehalt : -Bi
_ Ge- Zusammensetzung kalorien nicht  samt- yrin. N Kot PO N-Bilanz N-Bilanz Bemer-
hs- pro 1 kg der der T .
. : (bezogen Standart- e eiweil- . ‘ p . p
a wicht andart-  Eiweil : i menge . : - pro die - kungen
9 Standartnahrung  auf 22 kg artiger  Ein- Urin  Periode 1M ' Periode 9
: kost zulagen
M, Gewicht) Zulagen fuhr Kot
>7 r it
" . . .
28 L-2. IV. 21800 foit 1 O0Eo0e LIS calsokal. 0,23 ot o193 1200 191 | 032 | _ 30 CosamtN-Einfupy <N
esamt-N-eiIntu
29 2.-3. desgl. » 130 » 0,23 desgl. 0 193 940 170 KotV 932 _ 0,09 B
30 3.-4. . » 130 * 023 o | 19 1020 211 460g 032 —o0s0 | 289
31 Haupt- 4.-5. » »130 » 0,23 1 0 193 1390 219  feycht 032 | —0,58 |— 1,939 N pro die,
32 - 5.-6. 22300 * * 130 » 023 > 0 193 1020 1,75 032! -0,14 dabei ein N-Verlust
période 195 -
33 7 6.-7. » » 130 * 0,23 : 0 193 660 1,34 032 . +0,27 von 481 g
34 7.-8. » » 130 » 023 0 193 1370 230 UOCKeN 43 569 .
(Zulage . ’ ’ . ’ ’ |  pro Periode
35 ‘ 8.-9. - » 130 » 023 0 1,93 1090 225 mit 032 -0,64
3 von  9-10. » *130 * 0,23 0 193 1230 209 362gN 032 —048 @ — — 04379
37 1oL . » 130 » 0,23 0 1.93 1010 2,40 032 —0,79 pro die
38 Eiweil) 1312, » » 130 * 0,23 ‘ 0 103 | 1080 2,38 042 -0,87
Wie_in Vorperiode I, Mi . .
39 12.-13 V. 22400 nur“le7(;g8téPke weniger ca.I30Kal. 0,21 179%02%1'\@;\1 0 2,62 1000 2,77 Kot V. ' 0,14 -0,27 | Gesamt-l\tElnfuhr‘ Karmin
40 13.-14. desgl. » 130 » 0,21 desgl. 0 262 1110 2,52 130gfeucht, 514 _0,04 J—10,4%9 —5,%29’\"
41 14.-15. . » 130 »  0.21 > 0 2,62 700 2,26 S5gtrocken 14 40,22 jN_Q;Sr,us'f’_ao 8'39
42 15.-16. » » 130 » 021 - 0 262 1100 2,42 Mit0S6gN 014 4-0,06 ——0,007 g pro die]
43 16 —17. IV. 22 850 Wie in Vorperiode Il ca.I30Kal. 0,28 0 028 880 2,06 kotvir 015 -1,93 |BeieinerGesamt-N-; Karmin
44 17.-18. desgl. » 130 =« 0,28 0 0 0,28 1170 1,78 177 § 0,15 -1,65 jEinfuhrvon 1,96gNJ
45 Nach- 18.-19. > »130 » 0,28 ° 0 028 340 092 feucht, 015 -0,79  Gesamt-N-Verlust |
o periode 1 19720 22500 v » 130 . 028 o 0 028 1250 28 519 015 -2,75 = 1014g
47 20.-21. » , 130 » 0,28 0 0 028 1180 1,30 trocken  g15 9 17 pro Periode
48 21.-22. 21900 » , 130 . 028 0 0 028 310 0,75 103”'# N 015 -0,62 — 145 g N
49 22.-23. » , 130 . 0,28 o 0 028 660 1,34 017 -1,23 . pro die
50 23.-24. V. 22200 \yassar 9 o ot 0 0 0 0 0 380 102 KotVIl i 025 -1,27 Gesamt-N-Verlust| Karmin
51 Nach- 24 25 — desgl. 0 0 0 0 35 138 1849 025 _163 im Hunger
% Lériode 11 2526 — - 0 0 0 0 0 630 172 f%%"%t' [ 025 3 97 739 g N
53 26.-27. — » 0 0 0 0 0 310 101 yocken | 025 _ 996 = — 148 g N
54 27.-28. — » 0 0 o 0 0 330 09 mit1,28gN! 028 _1 26 pro Periode
55 1 28.-29. IV. 21350 Wie in Vorperiode 1l ca.I30Kal. 0,28 0 0 0,28 1150 1,24 ! — — Bei einer N-Einfuhr Karmin
56 \Vor- 29.—30. — desgl. *130 » 0,28 °© 0 028 220 019" S — von 1,40 g ein
- * | _ N-Verlust im Harn
57 30.1V.-1.V. 20900 » 130 » 0,28 0 0 0,28 120 0,59 —
- D von 5,14 g N
58  période IlI 1—2. — » 130 * 0,28 " 0 0,28 1600 | 2.05 1.1 - - = — 1.03gN
9 2-3. . — » » 130 » 0,28 o 0 028 440 1,07 I — — pro die
60 3. 20 350 _ — % — — — 1

— — Karmin
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Periode

Vor-
période I,

Hunger

Vor-
periode Il
| Standart-

kost

allein)

I Haupt-
| ' ‘ll
période |
i

(EiweiB-

zulagen)

E. Grafe, Stickstoffrelentionen bei Futterung von Ammoniaksalzen u. Harnstoff.
Tabelle 111. Versuchsreihe an bei Schwein XVII parajielversuch zu dem bei Schwein XViII).
) 6tt 9 10 1 12 13 14 15 1«
rutto- * -
kalorien ;N-Gehall  N-Gelialt K*Gehalt  Ge N
Ge-  Zusamensetzung nicht  samt- Urin- N Kot " = N-Bilanz
Datum pro 1 kg  der der S an- pro die
wicht der (befz?gen Standart-  Ejyeip- | eiweil- E'\_l' Im pro - Bilanz pro
aur 1o g artiger In- menge in | i : .
Standartnahrung  Gewicht) kost Zulagen Urin | Periode . pro die Periode
1913 . -
' Hunger

- ' N [
3.-4. 19500 \cser nach Bedarf 0 0 0 % 0 0 1420 4,34 Kot I 0,01 —4,43
4.-5. — desgl. 0 0 0 0 1430 383 : ' Gesamt-X-
. . . ) 1 0 ' 180g 009 —392 Verlust

—6. »

6.-7 " , 0 0 o : 0 1180 381 feycht, 009 | -3,70  jy Hunger

7. : 12 |
7.-8 ; 0 0 o ! o 0 1203265 159 009 —3385 = 57265 N
8. 9' . 0 0 0 1000 2“’.50 trocken 009  -2,59 pro Periode

-=9. 0 1o 3 o 1030 243 mit 009  —252 __ 341¢x
9—10 —_ » 0 O 0 <I 0 0 1050 2,02 0175 g N 0109 _2’11 pro dle
10—11. — » 0 0 0 i o 0 1310 452 . 012 —464
11.-12. 14150 Taglich: 380g Stirke, ca.l60Kal. 0,23 0 0 023 1120 121 022 1

Kot II: ' ’ ei einer
12—13.  — | 1509 Zucker, 30g 100 . 0,23 0 0o '0ZB g5 3 RO 022 222 N.Einfuhr
13-14. — Butter, 5g Knochen- .. = . 0 | 0.23 134 ¢ -

T | asche, 3 g Kochsalz, ' o = 340 117 feucht, 022 —1,16 V.Snvl'?ltg
14.- 15 152001 ccm Cibil, 10 Tropf.! 100 » 0,23 0 0 023 1050 TYEerius
1510 Eisenchlorid, ! 1415 539 022 —1405 des Korpers

—10. 1250 ccm Wasser, | 160 » 0.23 0 0 0.23 910 1,71  trocken 022 —170 pro 1Fie6(5%de
16.-17. wéchentlich 100 » 0,23 0 0 023 870 mit vk,
1718 0,3 g Lecithin 50 ! 206 g n %% -2,05 = -1585N

-18. 160 » 023 0 0 1023 1030 1,34 025 -1,36 pro die

_ 14 770 Wie in Vorperiode 1. ra IRnkral 209 Fleischir
18.-19. 1% j0U pyr o8 §{g&@ WeRigep @ Rual, 0,20 ?(’g%ggN"M, 0 12,13 490 321 Kot Ill: 049 __157 Bei einer
19.-20. desgl. 160 * 020 TEESSS 0 213 940 172 3359 049 _gog  N-Einfuhr
20.—21. 160 * 0,20 desgl. 0 1213 1350 174 feucht. .9 ;49 Von 1278g
21.-22. 155501 160 » 020 o 2B gp om t116kg 049 -o.57  Vverlut

rocken . =
22.-23. 160 > 0,20 0 1213 1200 185 mit 049 _ 021 _ %’fégN

_ ! -
23.-24. 15 250! 160 r'°0 295g N 050 _001 pro die
24.-25. In700 Wig in Vorperiode I, ;

iu /W, nnr -5¢g gjar}&e weniger Ca. 160 Kal. 0,20 Wie vorher 1 2,13 1230 1,62 0110 + 0,41 Bei einer
2&;_-226_ — desgl. » 160 » 0,20 desgl. 2.13 840 1,775 65 g 0,10 +0,255 * N-Einfuhr
=27 o | i
I | » 160 l)) XO),(ZS( | . | 2,13 980 1,54 | erCht, 0,10 + 0,49 VOlr\ll 12,621:5 g
‘ . ‘ in eiscl 1 ‘ 20 -Ansatz
27.-28. 115550 » »160 » 020 .tpoosix 1 O 2(H~ 1310 2535 010 -0s59 von 121 g X
kondens. M. 1 trocken ' ’ ro Periode
28.-29.  _ » 160 » 0,20 desgl. 1 o 2,045 1010 mit 010  + 0,095 ° +0,20gN

- Wie in Vorperiode II. | e ’ 0,60 g N : , = ,

29.-30. | nurlgola St%rrF:(een\c/)ve?\iger »160 » 0,21 > 1 2,145 660 1,495 g . 010 +0,55 pro die

S

413
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Bemerkungen

KarHhH:

Karmin.

Karmin.

Karmin.

..."..
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|
i \

‘Periode

|
" |

Haupt-

periode |

Nach-

période |

Vor-

période Il

j Hunger-
[période Il
i

j

Vor-
période IV

*

Stickstoffretentionen bei Futterung von Ammoniaksalzen u. Harnstoff. 415

E. Grafe,
Tabelle ][ brtsetzung.
H | 4 5 | 6 7 H 9 10 11
. Brutto- AGehalt Ge-
' kalorien N-Gehalt  N-Gehali (_Se a ° _
Satum Ge- Zusammensetzung pro 1 kg ripp der ruch[t3 sal\rlnt- Urin-
! T wi der (bezogen Jatandart- Eiwei- el )
‘IW'Cht Jauf 15 Kost | artiger ~ Ein- Menge
| . Standartnahrung GeW|cht | RGN 7 lagen  fuhr
‘ j |
1913 ' |_‘I S | Kal. ‘ s g g g ccm
Junifiuli | Wie in Vorperiode Il,i 089:1 g.JJ~
30.-1. 15100 jedoch 25 g Starke jcalé0Kal. 022 '3_95[59'9%,5‘ 0 211 900
weniger kondens.”Mi
l— — desgl. » 160 » 022 | desgl. 0 _MI 1080
K 121 9|8 Flcj. |
L%
2.-3. 15100 »160 » 022 *0RN] oI 242 750
3.-4. — » 160 * 0,22 desgl. 0 2,42 1250
4.-5. | — » *160.» 0,22 - 10 o4 a0
5—6. 15750 ) ) 160 » 022 o 0 242 820
6.-7. _ » » 160 » 0,22 ) 0 2,42 | 880
Wie in V iode 11 -L ij/MCnl
7.-8. 15700 nurISSIS St%rplferleveeniger J 0,22 0
8.-9. — desgl. »140 » 0,22 0
9—10. — * 140 » 0,22 i
10.—11. — » » 140 v 0,22 0
Tagt., 200 g Speck, Zulagen 50 g Hei
11.-12. 15400 anSaizen, Lecithinu.CibiL ca l05Kal. 0,42 >~ J °%
wie frither 750 ccm Wasser mit 0,8 ¢
12.-13. — desgl. » 105 » 0,42 desgl
13.-14. — » » 105 » 0,42 |’
14.-15 —  wie Vorher, nur 188 g Speck » 90» 0,40 *
von 200 g Speck
15.-16. — 24 g Ubrig gelassen » 70»(?) 0,27(?) 2
59 g erbrochen(?) ,
Hunger,
16-17. 14800 W'asser nach Bedarf Q 0 E 0
17.-18. '- desgl. 0 0 n
18.—19. > 0 0 - 0
19.-20. — » 0 0 0
20.-21. — » 0 0 u
21.-22. — » 0 0 0
|
50 g Speck, 70g Stérke, 50
22.-23. 14 15C1 Zucker. 750 com Wasser, ca. 60Kal 016 ' 0
\ ' Zulagen wie fruher
| 23.-24.  _ desgl. » 60 » 0,16 0
| 24 —25, » » 60 » 0,16
| 25.-26.  — |- > *60 » | 016 (

12

1,84

1,03

1,19

1,64
1,56
2,08
1,99

0,60 |

141

0,95 |
i

13

Kot
pro
Periode

Kot V:
150 g
feucht,
43 g
trocken
mit

l,«<«gn

Kot VI:
759
feucht, .
19 g trocken
mit 0,86 g N

Kot VIII:

J72 8
feucht,
38 g
trocken

QM8 g N ..

Kot [IX:
Hii g feucht,

28 @
trocken

mit 0.72g N

i
i
|

14 15 16 r
N ) N- N-Bilanz
pro die _.
i Bilanz pro . Bemerkungen
Kot Pro die Periode
9 g g
0,20 Bei einer Karmin.
0.20 N-Einfuhr
' von 16.42 g N
0,20 N-Ansatz
0,20
0,20 -f-0,66 i pro Periode I
| = |
0,20 +0,14 | = +0,44gN |
021 +0,22 ! Pro die
021 - Bei ei ;
1,80 Kivuhr von Karmin
0,21 — 1,98 6,88gpro Periode
ein N-Verlust
021 -1,45 von59gN
= —148g N
0,23 -0,70 pro die
026 —046 In 4 Tagen Karmin
| N-Kinfulir
026 0111 =3»8g N
0,26 —0,57 dabei
0,26 1,17 N-Verlust
von 2,31 g Urin u. Erbrochene*
0.26 = —0,58 g 2. vermischt, daher
! pro die einzeln nicht genau
bestimmbar
0,08 2,01 | Gesamt-N- Karmin.
0,08 -3,405 VSrISSI ‘nder
«no —Vj 1 Hunfr'
7 Q\I{-J \ perqo
>N -0,87 | —9,395 g
0,08 —142 | = —157gN
008 —o0,77 pro die
018 VR | N on Karmin.
_ 0,64 g N
0,8 i— 149 | veRSBMNs, 4
0.18 —0,97 pro Periode
018 —121 ol "

pro die
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54

55
56
o/
58

59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

69

70
71
72
73
74
75
76

7

78
79
80
81
82
83

Periode

Haupt-

période 11

Haupt-

période 11

E. Grafe,
Tabelle It
Ho 4 5 6 T 8
| e N-Gehalt  N-Gehalt
+ kalorien N- -Geha
Daturm Ge- . Zusammensetzung oro 1 kg der der
" wicht | der (bezogen |Standart-  Eiweif-
' | wicht ! auf 15kg
| Standartnahrung  Gewicht) i <Ot | Zulagen
1913 s | Kal. g
Juli 1 00!2) gkspe%k-lmg Stéirlﬁce,,i']to i | A0 g ko
- ucker, Zulagen wie friher.! ensierte Mil
26.-27 Sh Ce W asser ‘ca. 60 Kal'l 010 O 142\
27.-28. i desgl. I » 60 » 0,10 desgl.
28.-29. > * 60 » 0,10 o
29.-30. — | > » 60 » 0,10 !
30.-31.  _ | » 60 * 0,10 )
August ' |
1.-1. * 60 » 0,10 >
1—2. — » ' » 60 » 0,10 ?
2.-3. ’ > » 60 » 0,10 |
3.-4. 14350 » » 60 » 0,10 )
4,—5, — » » 60 » 0,10 >
5—6. — » » 60 » 0.10 )
6.-7 14250 » » 60 » 0,10 1
7.-8, — » » 60 » 0,10 )
8.-9 14300 . 60 010 .
0.-10. 1 — 1 MiyE e peengen 12+ 002 0286 ¢!
1011 1400:> NeMrung e frUREr . 6p 0,10 wie vort
11—12. — desgl. » 60 > 0,10 N |
12.-13. 14300 o » 60 » 0,10 )
13.-14. — > *60 » 0,0 )
14.-15 — | R »60 » 0,10 [y
15.-16. 14350, » 1> 60 » 010 -
16.-17. > oy 60 » 0,10 |
17.-18. | — 560 > 010 J‘
18.—19. | 14450 MU0 MG VOMEL  cagoKal. 010  desy
19.-20. ' — desgl. 1»80 » | 0,10 »
20—21. . <1 %80 » ; 010 :
21.22. ' — > £80 » | 0,10 P
22.-23. 14800 w » 80 » 0,10 1
23.-24 » » 80 » 0,10 ’
24.-25. | 14450, »80 > 0,10

Stickstoffretentionen bei Futterung von Ammoniaksalzen u. Harnstoff. 417

ortsetzung.
9 10 11 12 1» | 14 15 16
N-Gehalt | Ge-
nicht 'samt- Grip. N Kot X:; N- N-Bilanz
eiweilR- | N- im pro P29 Bijan; pro Bemerkungen
artiger j Ein- MeNGe ;in  periode Kot Pro die Periode
Zulagen . fuhr
g' I g ¢m g g
. ‘ Karmin
0 152 1 820?71 1.59? 0,08 -0,157 (etwas llrin verloren
gegangen.)
0 152 440 0,93 0,08 + 0,51
0 152 490 0,97 | 0,08 + 0,47
0 152 830 1,32 0,08 +0,12
0 152 640 0,72 0.08 —+0}72
Bei einer |
u 152 780 0,98 0,08 + 0,46 '@ |
0 152 690 0,98 Kot X 008 +046 Gesamt-N-
0 152 680 0,82 0,08 + 0,62 ‘
0 152 830 0,69 feucht. 0,08 +075 von 32.23g N 4
0 152 490 1,29 102 g 0,08 +0,15 in 22 Togen
0 152 570 0,58 0,08 -j-0,86
' ' trocken ' ! N-Ansatz
0 152 630 0,81 0,08 + 0,63
0 152 280 033 Mt oo +111 >= 1263¢g
0 031 310 029 191gN 008 -006 =+0,5?gN
0 152 630 1,10 0,08 + 0,34 pro die
0 152 400 0,56 0,08 + 0,88
0 1,52 500 0,81 0,08
0 1,52 590 0,68 0,08 + 0,76
0 152 620 0,89 0,08 + 0,55
0 1,52 410 0,66 0,08 + 0,78
0 152 730 0,92 0,08 + 0,52
0 152 820 0,75 0,15 + 0,62
0 152 820 0,62 '
, ot X1 0,10 + 0,80 Bei einer Karmin.
0 152 740 0,72 107 g 0,10 +0,70 Gesamt-N-
0 152 640 0,70  fouchy 010 [+0,72  Einfuhr
0 152 650 057 26g 010 j+085 Von1064gN
N-Ansatz
0 152 630 053 trocken 10 +0,89 @ _ 513 g
mit -
0 1,52 590 0,98 070 g N 0,10 + 044 — 0,73g N
0 152 570 0,69 0,10 +0,73 pro die
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E. Grafe,
Tabelle 1V. Versuchsreihe bei
2 3 4 5
I
Ge- Zusammensetzung
Periode  Datum
wicht der
Standartnahrung
v
1913 g
Juni Hunger
3.-4. 17700 \yasser nach Bedarf
Vor- 4.-5. — desgl.
5.-6. —
période | 6.-7. —
7.-8. —
(Hunger) S..9 .
9.-10. — >
10.-11 — i»
11.-12. 13500 Taglich:

Vor- 12.-13 350 g Starke, 150 g
- Zucker, 30 g Butter
ériode 1l ' '

P 13.-14. - 5 g Knochenasche,
(Standard 1415 14500 3 9 Kochsalz, 1 ccm
Cibil, 10 Tropfen
kost '
ost 1516 Eisenchlorid, 1250 g
allein) 16.-17 Wasser, wochentlich
0,3 g Lecithin
17.-18.
18.-19 13 950 Wie in Vorperiode I,
| | nur 30 g Starke weniger
Hauot 19.-20. desgl.
a -
Ut o021, ,
période | 21.-22. 14800 i
22.-23 — >
(Zulagen 23.-24. 15000 »
zur 24.-25. 15000
Standart- 25.-26. _
26.-27. —
kost)
27.-28. 14800
28.-29. :
29.-30. —

Schwein XVIII

6
Brutto-
kalorien der N-Gehalt
Nahrung der
Pro 1 K9 gsrandart-
bezogen aul
15 kg kost
Gewicht)
Kal. g
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 Q
0 0
ca.loOKal. 0,22
* 150 » 0,22
» 150 > 0,22
» 150 » 0,22
» 150 » 0,22
*150 » 0,22
> 150 » 0,22
ca.loOKal. 0,21
» 150 » 0,21
» 150 » 0121
» 150 > 0,21
» 150 > 0,21
» 150 » 0,21
ca.ls0Kal. 0,21
* 150 * 0,21
* 150 » 0,21
» 150 » 0,21
» 150 > 0,21
» 150 » 0,21

Stickstoffretenlionen bei Futterung von Ammoniaksalzen u Harnstoff. 419

(Fitterung einer- Eiweil3gaben mit Zusatz vom Ammoncitrat und Harnstoff).

N-Gehali

der
Eiweif-

zulagen

O O o o o o o

(i
0
9
0
0
0

0
IOgp|eischaa
0,4?gN+M

kond. Mi.r|
mit 0,50 <}

desgl

IOgFleisih”
0,47g N +-
kond.
mit <»is i)’
desgl

tOgFleis rrc:-l
0,485¢g N~Tf]|
koml. Mil'i
mit o.-* ?2V|
desgl

9

N-Gehalt

icht eiweil3-
haltiger
Zulagen .

9

O O o o o o o

O O O o o

0
42"g N+
Form von U,
|1 g N in Form

»Ammoncitrat
desgl.

4.015g N +!
Form von U,
fl gN in Form:

»Ammoncitrat
desgl.

10
Ge-

samt-

N-
Ein-

fuhr
pro die

g

0

0
0
0
0
0
0

0

0.22
0,22
0,22
0,22
0,22
0.22
0,22

7,26

7.26
7.26
7.26
7,26
7,26

7,04

7,04
7,04

6,74

6,74
6,74

11

Urin-

menge

ccm

450

400
440
650
885
1110
1190
490

740
300
460
590
780
1110
510

950

1160
1085
1020
1370
1050

980

1130
1120

1060

1020
780

12 13
N Kot
"+ et
im pro
Urin Periode
e g
4,05
‘3 3 Kot 1:
33 280
3,44 feucht,
2,87 40 g
3,45 trocken
274 mit
149g N
3,575
3,42
1,42 Kot 11:
2,81 99 g
1,61 feuchl.
1,42 31g
0,915 trocken
109 mit
' 1,299g N
1,26
5,23 Kot 1lI:
364 g
5,08 feucht,
6,68 93¢
549 |rocl_<en
mit

574 | Kot IV:
124 g
géi feucht,
’ 20g
6,84 trocken
mit
680 070g N
4,94

14

N
pro
die
im
Kot

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,23

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,21

0,48

0,48
0,48
0,48
0,48
0,48

0,11

0,11
0,11

0,11

011
0,15

15

N-Bilanz

pro die

g
-4.23

— 3,51
— 3,62
- 3,05
— 3,63
— 2,92
-3,755
— 3,65

-1,38
-2,77
-1.57
— 1,38
— 0,955
— 1,05
-1.25

-+ 1,55

+ 1,7»
+ 0,10
-+ 1,29
— 0.365
+ 0,71

+ 1,1»

-+ 0,71
+ 1,12

- 021

-0,17
-+ 1,65

I3
N-Bilanz
pro

Periode

Gesamt-
N-Verlust im
Hunger
28,365 g N
3559 N

pro die

Bei einer
Gesamt-N-
-, Einfuhr

von 154 g
N-Verlust
— 10,355 g
pro Periode
— —1,48¢g
' pro die

*Bei einer
N-Einfuhr von
4335 g
N-Ansalz
= 4,985 g pro

Periode
+ 0,83 g N
pro die

Bei einer
N-Einfuhr von
41,34 g
N-Ansalz
= 429¢g N
pro Periode
= +0,715g N
pro die

17

Bemer-

kungen

1049
Karmin

1049
Karmin

1,09
Karmin

1049
Karmin
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Periode

Haupt

période |

Nach-

période |

Vor-

période 111

Hunger-

période Il

Vor-
periode IV

Datum

1913

Juni,'Juli
3

1.-2.
2.-3.

3.-4.
4.—5.
5.-6.
6.-7.
7.-8..
8.-9.
9.—10.

10.-11.

11.-12.

12.-13.
13.-14.
14.-15.
15.-16.

16.-17.
17.-18.

18.-19.

19.-20.
20.—21.
21,-22.

22 -23.

23.-24.
24.-25.
25.-26.

E, Grafe,
4 5
i
Ge- Zusammensetzung
wicht | der
Standartnahrung
g |
‘ 50 g Starke weniger,
14750 sonst
w-ie in Vorperiode I
desgl.
15 100 »
»
J— »
14 600 »
»
Wie in Vorperiode I,
14700 nur 50 g Starke weniger
desgl.
J— »
— *
200 g Speck, 3 g Kochsalz,
5g Knochenasche, 1 ccm
14450 Cipil, 10 Tr. Eisenchlorid-
lésung, 750 ccm Wasser
desgl.
_ *
»
JE— »
davon 15 g Speck ubrig
gelassen
Hunger,
15100 Wasser nach Bedarf
— desgl.
. >
14400 *
_ *
50 g Speck, 70 g Starke,
13 750 60 g Zucker,
Zulagen wie friher
desgl.

»

J— »-

6
Brutto-
kalorien der
Nahrung
pro .1 kg

(bezogen auf
15 kg
(fewicht)
Kal.

ca.loOKal.
* 150 »
» 150 *

150 »
*150 ».
* 150 *
* 150 »

ca.l40Kal.
» 140 »
* 140 »
> 140 »

ca.l0O5Kal.

> 105 =
> <O
> b
> 105 »

¥

A\

0
0
0

ca. 60 Kal.

> 60 »
* 60 »
». 60 *

Tabelle
2 88—
N-Gehalt N-Gehail
der der
Standart-  Kjyveif*, |
kost Zulagen |
g
10gKlei>6h T3
R>gX+3.*
0,20 )komig Mi
mit 043
0.20 desgl |
30 FItT\lisi-hnA
, +:m
0,20 ko_ngd. Mi
mit 043; .1
0,20
0,20 >
0,20
0,20 is
0,20 0
0,20 (t
0,20 0
0,20 I ;
50 g Re:
0,42 mit U,8S:
0,42 desgl.
0,42 »
0,42 >
0,39 >
o 1
0 1
o’ 0
0 0
0 Y
0 Oo_
0,16 0
0,16 0
0,16
0,16 0J
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9

N- Gehalt

icht eiweif

haltiger
Zulagen

Jic vorher

desgl.

o O o o o

o O o o

O OO0 O o oo

»rtsetzung.

10

Ge-
samt-
N-
Ein-
fuhr
pro die

g
6,88
6,88
6,855

6,855
6,855
6,855
6,855

0,20
0,20
0,20
0,20

1,00

1,00
1,00
1,00
0,97

0
0
0

0,16

0,16
0,16
0,16

11

'Urin-

menge

ccm

1180
1010
1000

1140
1210
800
890

970
430
600
430

880

240
170
220
270

130
340

1107

180
270
60

230

220
200
260

12

6,095
6,00
5,84

5,97
6,36
5,06
4,88
3,36
0,72
2,05
0,92

1,02

1,195
1,48
1,45
141

1,33
1,185

1,13
1,52
1,54

0,68

0,63
0,53
0,70

13

Kot
pro

Periode

Kol V:
217 g
feucht,
44 g
trocken
mit
1,49 g N

Kot VI:
75 g feucht.
16 g trocken
mit 0,67 gN

Kot VII:
245 g
feucht,
62 ¢
trocken
mit
0,99 g N

Kot VIII:
130 g
feucht,
19¢
trocken
mit
0,42g N

Kot IX:
104 g feucht,
10 g trocken

mit 0,88

14

pro
die
im

Kot

0,21
0,21
0,21

021
0,21
0,21
0,23
0,16
0,16
0,16
0,19

0,24

0,24
0,24
0,24
0,27

0,07
0,07

0,07

0,07
0,07
0,07

0,07

0,07
0,07
0,07

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie.

15

N-Bilanz

pro die

g

+ 0,575
-+ 0,67
-+ 0,805

-+ 0,675
+ 0,285
+1,585
+1,745
-3,32
—0,68
2,01
—0,91

-0,26

-0,435
—0,72
-0,69
-0,71

-1,40
—1,255

—1,20
— 1,59
-1,61
-0,59
-0,54
-0,44
-0,61
LXXXVIII.

16 17
N-Bilanz
pro Bemer-
Periode kungen
g
109
Bei einer  amin
N-Einfuhr von
48,0359 N
N-Ansatz
= 6,335 ¢
=* +0,905g N
pro die
Bei 0,8 g N-Einfuhr Kl’o g
N-Verlust armin
= 6,92g N
= —1755¢g N
pro die
. Bei einer 10¢g
N-Einfuhr von Karmin
4979 N
N-Verlust
= 2815¢g
pro Periode
= —0,56¢g N
pro die
109
In der 1l. Hunger- Karmin
. période Wahr
an 5 Tagen - gepeinlich
N-Verlust  etwas Urin
von 7,055 ¢ verloren
=_—141 g N
pro die
Bei einer N-Einfunr 109
von 0,64 ¢ Karmin
N-Verlust = 8,18 ¢
pro Periode
= —0545g N
pro die

29
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Tabelle \\

‘ortsetzung.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16
v Brutto* Ge-
Ver- Ge. Zusammensetzung kall\loz:r:ersnder N-Gehalt N-Gehalt  N-Gehalt samt- N Kot '>|0 LBl N-Bilanz
suchs- Periode  Datum der 0 1 kg der der —icht eiweig- <V im pro F(:Iie e ro o
wicht P 9  Standart-  Eiweif- haltiger Ein- : : P
tag Standartnahrung (bezl%gin auf kost zulagen d hr menge Urin Periode m pro die Periode merkungen
Gewm%t) e Zulagen  pr die Kot
Nr. 1913 g Kal. g g g g ccm g g g g
Juli Wie vorher, nur 1 30 q Rei i
gReis 3015 g N 1,9 g Karmin
54 26.-27. 13750 Specﬁ und er%?gngucﬁegr ca. 60 Kal. 0,16 mit0,345% n Form von 352 2807 1,06? 0,09 +2,25? Vielleicht
55 27.-28. — desgl. *60 » 016 desgh.  gesgl. 352 310 351 009 -0,10 v
56 28.-29. — > » 60 » 0,16 > 352 380 1,635 009 + 1775 gegangen
57 29.-30. — > »60 » 0,16 ) 2565 9N 307 350 239 009 +059 . . '
58 302\_fﬁs't b — ) *60 * 016 ? desgl. 307 450 243 0,09 +0,55
Kot X: N-Einfuhr
59 311 > *60 > 016 ) 307 225 153 009 + 145
60 1-2. — Lo >60 » 016 > * 307 520 273 4289 009 +025 von
6i 2.-3. — > >60 > 0,16 3,07 260 1,34 009 -+ 1,64
Von der Nahrung 3,07 Kot 71'11 9N Im Ruick-
62 3.-4.* — 619gfeucht, 146gtrocken ... _ - 1-172 330 143 feucht, 009 -0,17  N-Ansatz stand
Haupt- tbrig gelassen ==135 1,72 g N
63 oériode I 4.-5. 13100  Wie vorher ca. 60Kal. 016, 0345gN 25659 N 307 555 gy 1035 ¢ 009 + 106 in
64 5.-6. — desgl. » 60 > 0,16 desgl desgl. 3,07 640 2,96 Kot 0,09 +0,02 22 Versuchs-
65 6.-7. 13150 »60 » 016 ' > 307 560 244 009 +0,54
66 7.-8. — >60 > 0,16 ) 307 570 2,82 trocken (009 4016 tagen
67 8.-9. 13010 >60 > 016 ’ ) 307 250 2,03 009 +0,95
) ) 't ) 1
68 9.-10. — >60 > 016 ' 307 470 255 " 009 4043 0PN
69 10—11. — >60 > 0,16 > 307 700 333 201 gN 009 —035 =+0,47gN
70 11.-12. — > 60 > 0,16 > 3,07 240 282 0,09 +0,16 _
71 12—13. 13100 » >60 > 016 2159 N 355 250 264 009 +049  Prodie
72 13.-14. »— >60 > 016 » desgl. 322 530 2,75 009 +0,38
73 14.-15. — > 60 > 0,16 * > 322 630 3,07 0,09 +0,06
4 © 15.-16. — >60 > 0,16 > 1 3,22 440 1,74 0,09 + 1,39
75 16.-17. — >60 > 0,16 ’ 1> 3,22 890 3,22 0,09 -0,09
76 17.-18. — » 60 > 0,16 > > 3.22 +660 4,05 0,03 -0,86
7 N ' 18—19. 13150 Wie vorher. dedoch 809 c5 goKal, 0,16 desgl. desgl. 322 600 170 Kot XI: 007 +145  Beieiner 44 g Karmin
78 19.-20. — desgl. >80 > 016 > : 322 440 116 1650 007 4199 Vel
79 Hawpt- 20.-21.  — -8 > 016 > 322 800 2,39 feucht, 007 4076 2254 g N
80 ' eriode Il 21.—22. , 80 > 016 > 1 322 250 234 109 007 +081  N-Ansatz
| 22.-23. 12850 > >80 > 016 ) 322 30 284 tocken 007 4031 = 1090
g ! 23.-24. — >80 » 016 : > 322 110 118 mit 007 4197 27T
83 . 24.-25. 13050 »8 > 016 > » 322 210 335 0239 N 009 —020 pro die

29~
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Tabelle v. —

1 2 3
Ver- Ver-
suchs- suchs- Datum
tage periode
1912
— Vor- 11. Okt.
periode 1 bis 6. Nov.
- 6.Nov.
5 Vor

Iperiodell bis 11. »

«0

13

20
27
37 I
45 s«

ov.

>

Qs z

IC. H*

W W o

52(51)
bis
55 (54)

Haupt-

X B
N-4

J-e

periode

57 31.
60 4.1

XI1.
1913

4 . 5

6

Schwein. XI

Ge-

Nah
wicht anrung

Gemischte Stall-
11000 nahrung
15700 (maglichst reizlos)

15700 Hunger,
12 700 W asser nach Bedarf

Vom 11. XI. inkl. ab
13 000 taglich -
300 g Stdrke, 80 g Zucker,
12 800 mo @Mmczwr 2¢ :o%&_N_
“Knochenasche, 1 ccm
15050 LI HiGtiide
12 500 %_o.:caam::@, 0,005¢ Le-
cithin fin 2ccm Methyl-
12 400 alkohol). "Anfangs 600,
spater 1500 ccm Wasser

12 200

Hungerperiode
10 900 gerp

10900

Nahrung wie vorher
11600

— Hungertag

11500 —

Zulagen

zur
Nahrung

©

©

e o o oo ©

ParallelVersuchsreihen bei Schwein XI

1 . N

Bemerkungen

rin und Kot
werden nicht
gesammelt

desgl.

. Die Hangertage

werdenzim Als-
leich fttr die_
::mm:@@m bei
Schwein Xl

eingeschaltet

Da dje Tiere
schlecht frasen,
neuer Hungertag

Versuch geht
noch mitunregel-
maRiger Nah-
rungsaufnahme
bis 11. I. weiter

und XII
. g
8 N 10 11
sichwein XII
Ge- Zulagen zur
; Nahrun Bemerkungen
wicht g Nahrung J
owmﬁN__womﬁm
12 000 S 0 .
15500 nahrung
15500 Hunger,
asser .
14000 nach Bedarf ’
200 h_z%zﬁﬂé ﬁy%ﬂ_%
von Rarnsto n
14 Nahrung ‘59 ccm s\mww%v gesammelt
14300  wie desgl. desgl.
14 600 bei » >
14 600 Schwein i »
14800 X » o & :
inkl.
Am 27. X11.1510¢
13801 e o
- Hunger 0 brig gelassen
13100 vom %lmo.x__.
Hunger
Vom 1.—*. inkl.
13 100 Zm:_wc:@ N_@ﬁ@»__: Form
wie yon Ammon- Tierfingtwieder
citrat in 50 ¢c
vorher W asser @mam? an, #%wmmm%f zu
B Hunger- 0 .
tag
nochiirdege
12 900 - - maRiger z%f
rungsaufnahme

bis 11. I. welter



