Ober den Zuckergehalt von Blut und Ham dea Pferde* bei
ZuckerfBttening.

Von

P.Waentig.

(Mitteilung ans dem physiologischen Institut der Tierirxtl. Hochschule* zv Dresden.
Geheimer Rat Prof. Dr. Ellenberger.)
(Der Redaktion angegangen am 6. April 1916.)

Im Auftrag des Direktors des physiologischen Instituts
an der Tierarztlichen Hochschule zu Dresden, Herrn Geh. Hat
Prof. Dr. Ellenberger, habe ich iin letzten Winterhalbjahr
eine groRere Anzahl von Versuchen tber den EinfluR der Zucker-
futterung auf den Zuckergehalt von Blut und
ausgefihrt, Gber die im Nachstehénden kurz berichtet werden soll;

Die Untersuchungen wurden dadurch veranlaldt, dal in-
folge der durch die Verhaltnisse des Krieges bedingten Knapp-
heit der Kraftfuttermittel, insbesondere des Hafers, fir Pferde
diesen Zucker- bezw. Zuckerpraparate als Ersatz fur Koérner-
futter in verhéltnismallig groRen Mengen verabreicht werden
muBten, Uber deren Wirkung bisher keine eingehenderen Unter-
suchungen vorliegen. Insbesondere sind keine abschliel3enden?)
Versuche darUber angestellt worden, inwieweit die Blutzucker-
menge durch eine solche Fitterung erhdht wird und ob dabei
auch Zucker im Harn angetroffen werden kann.

Es kam hinzu, dal3 bei Pferden, denen langere Zeit grof3ere
Mengen von Zucker verabreicht worden waren, gewisseGesund-
heitsstorungen beobachte),worden sein ,sollen, die angeblich
nach Einstellen der Zuckerflitterung wieder verschwanden.
Es war moglich, daB eine infolge der Zuckerfitterung ent-
standene Hyperglykdmie die Ursache dieser Stérungsn war

*) Voruntersuchungen sind in dieser Richtung im hiesigen Institut
von W. Grimmer ausgefuhrt worden.
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Dall nach reichlichem ZuckergenuR bei Mensch und Tier eine
von dem Erndhrungszustand, von individueller Disposition und
von der Natur und der Konzentration des einverleibten Zuckers
abhangige, leichte und ziemlich rasch voribergehende, soge-
nannte alimentare Hyperglykédmiel) auftritt, welche von einer
leichten Glykosurie begleitet sein kann, ist durch zahlreiche
Untersuchungen festgestellt

Hier galt es insbesondere die Frage zu untersuchen, ob
bei langer anhaltendem Ersatz einés Teiles des Futters durch
Rohrzucker beim Pferd eine dauernde Hyperglykédmie bezw.
Glykosurie hervorgerufen werden kdnnte, mit der man die oben-
geschilderten Symptome in Zusammenhang héatte bringen kénnen.
Die Versuche muRten daher lber eine langere Zeit ausgedehnt
werden, um die Moglichkeit einer eventuellen Anpassung an die
neue Futterungsweise bezw. eine allmahlich auftretende schad-
liche Wirkung zu' berlicksichtigen. Es muf3ten ferner, um die
individuelle Disposition zu bertcksichtigen, die Versuche an
einer grolieren Zahl von Tieren ausgeféhrt werden. Entsprechend
dem in erster Linie praktischen Zweck der Untersuchung, war
weiterhin die verfitterte Zuckermenge so zu wahlen, wie sie
rationellerweise in der Praxis angewendet wird, ohne Verdau-
ungsstorungen oder Mangel an stickstoffhaltigem Néahrmaterial
eintreten zu lassen, Es ware wiinschenswert gewesen, wenn
die samtlichen Versuchstiere gleichmaRig wahrend der ganzen
Versuchsdauer dasselbe Futter erhalten hatten. Diese Bedingung
lieR sich wegen des bestehenden Futtermangels und der damit
verbundenen Schwierigkeiten bei der Beschaffung nicht streng
durchfiihren. Die vier zuerst untersuchten Pferde erhielten
vor Beginn der Zuckerfitterung auf3er Heu und Héacksel taglich
3 Pfd. Kleie, 3 pfd. Mais und 51/* Pfd. Hafer. Der letztere wurde
wahrend der Zuckerfitterungsperiode durch 6 Pfd. Hackselzucker
mit einem Gehalt von ca. 70°/o Rohrzucker ersetzt. Bei den
zuletzt untersuchten zwei Pferden ist der Mais und auch ein

Teil des Hafers zeitweilig durch Gerste ersetzt worden. Wahrend

*) Vgl. hiertiber z. B. P. Albertoni, Verhalten und Wirkung des
Zuckers im Organismus, bei Asher u. Spiro, Ergebnisse d. Physiologie,
Bd. 14, 1014, S. 431 ff.; ferner J. Bang, Der Blutzucker, Wiesbaden, 1913.
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der Zuckerfitterungsperiode erhielten diese Pferde einen minder-
wertigeren Hackselzucker mit nur etwa 60°/0 Rohrzuckergehalt.
Die Differenz gegen die friher gegebene Zuckermenge, K wurde
dadurch auszugleichen gesucht, dal} anstatt 6 Pfd. taglich 9 Pfd.
davon gefuttert wurden, die Pferde erhielten also dreimal tag-
lich 700 g bezw. 750 g Rohrzucker neben 500 g Kleie und
800 g Mais bezw. Gerste. Die Heuration blieb wahrend der
Futterung dieselbe wie vorher. Da das Gewicht der unter-
suchten Pferde nicht unwesentlich verschieden war, und zwar
zwischen rund 400 und 600 kg schwankte.(vgl. die folgenden
Tabellen), so war auch die pro Kilogramm Korpergewicht bei
jeder Mahlzeit eingefiihrte Zuckermenge bei; den verschiedenen
Versuchstieren nicht unbetrachtlich verschieden und schwankte
zwischen rund 1,2 und 1,9 g Rohrzucker, taglich also zwischen
3,6 und 5,7 g. Die Versuchsdauer betrug bei deti ersten vier
Pferden ungeféahr 7 Wochen, bei den beiden zuletzt unter»,
suchten 6 Wochen, wovon je 4—5 Wochen auf die Zuckeir-
futterungsperiode entfielen. Beim Obergang >zur ZuidkerfUtterung
wurde nicht sofort die ganze Zuckermenge gegeben, sondern
die Zuckergabe innerhalb 8 Tagen auf die gewilnschte Menge
allméhlich gesteigert.

Methodisches. ' »

Das Blut wurde dem Pferde jedesmal in einer Menge von
ungefahr 250 ccm aus der Vena jugularis entnommen und floR
direkt in einen mit 0,6 g feingepulverten Natriumfluorid be-
schickten MeRzylinder. Da es sich, wie dargelegt, bei dieser
Untersuchung nicht darum handelte, voriibergehende Schwan-
kungen im Blutzuckergehalt wéhrend des Verdauungsvorganges
festzustellen, sondern eine eventuelle dauernde Anderung des
Blutzuckerspiegels infolge der Zuckerfitterung, SO wurde die
Blutentnahme im allgemeinen erst mehrere Stunden nach der
Futterung und zwar meist zwischen 10 und t/sll Uhr vor-
mittags, also 3—3Ms Stunden nach der Fltterung atisgefuhrtv

Die Blutzuckerbestimmung wurde in dem durch freiwillige
Sedimentierung der roten Blutkdrperchen bei tiefer Temperatur
erhaltenen Plasma vorgenommen. Es wurde nur das Plasmaver»
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wendet, weil nach den Untersuchungen von R. Hoherl)* gndl
H. Tachau*) und ferner von Franck und Mockel5) Ande-
rungen im Blutzuckergehalt sich zunachst im Plasma zeigen.
Die Verwendung des Plasmas an Stelle des Blutes hat den
praktischen Vorteil, dafl die der Blutzuckerbestimmung voraus-
gehende EnteiweilRung natirlich besser bewerkstelligt werden
kann als im Gesamtblut Eine Zentrifuge ist bei der Ver-
arbeitung von Pferdeblut durchaus entbehrlich, weil die frei-
willige SedimentierUng der Blutkorperchen heim Pferdeblut
rasch genug erfolgt, um genitigend Plasma zu gewinnen, ehe
eine merkliche Glykolyse eintritt Allerdings war die Sedimen-
tierungsgeschwindigkeit bei den verschiedenen Versuchstieren
nicht unerheblich verschieden, man erhéalt um so rascher ge-
nigende Mengen Plasma, wenh man beim — zur Verteilung
des Natriumfluorids erforderlichen — Durchmischen ein kraftiges
Umschutteln mdglichst vermeidet.

Zur Bericksichtigung der Glykolyse wurden besondere
Versuche angestellt, aus denen sich ergab, daR das Abkihlen
auf tiefe Temperatur und das zugesetzte Natriumfluorid in der
angegebenen Menge die Glykolyse im Pferdeblut praktisch voll-
standig hintanhalt.<) Es ergab sich, daR 1 Stunde nach der
Entnahme verarbeitetes Plasma denselben Zuckergehalt zeigte
als solches, das 24 Stunden gestanden hatte. Trotzdem wurde
in der Regel die Weiterverarbeitung des Plasmas stets eine
bestimmte Zeit nach der Blutentnahme, ndmlich zirka 6 Stunden
spater vorgenommen. Nach dieser Zeit stand regelmaRig eine
gentigende Menge Plasma flr eine Doppelbestimmung, namlich
100 ccm zur Verflgung.

Die Entfernung des Eiweilles aus dem Plasma geschah
nach der schon haufig erprobten Methode von P. Rona und
L. Michaelis.5) 50 ccm Plasma wirden mit der 12fachen

*) Biochem. Zeitschr, Bd. 45, S. 207 (1913).

*)'Zeitschr. f. klin. Medizin, Bd. 79, S.4SlI.

*) Diese Zeitschr., Bd. 65, S. 326 (1910).

4) Ubrigens zeigte das mit NaF behandelte Blut innerhalb 18 Stunden
auch bei 37* keine merkliche Glykolyse.

*) Biochem. Zeitschr., Bd. 7, S. 329 (1906).
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Menge Wasser verdiunnt und die Flussigkeit unter,hdufigem
Umschutteln allméhlich mit 40 ccm kolloidaler Eisenhydroxyd-
losung versetzt, die Flussigkeit im MeRkolben auf 1000 ccm
aufgefillt und 500 ccm des Filtrats, entsprechend 25 ccm des
urspringlichen Plasmas zur Zuckerbestimmung verwendet.

Die Zuckerbestimmung geschah nach der haufig benutzten
und anerkannten, Aalteren Methode von J. Bang.l) Genau
500 ccm des erhaltenen Filtrats wurden aufein kleine* VVolumen,
ca. 10 ccm, auf dem Wasserbade unter Zusatz von etwas Essig-
saure eingedampft und die Zuckerlésung nach der Bangschen
Methode titriert. Nach einer Anzahl Untersuchungen®) soll che
Methode etwas zu hohe Werte liefern. Mit Losungen bekannten
Gehalts von reiner Dextrose erhielt ich last richtige Werte.
Sehr grol? kann der Fehler, der mit Blutzuckerldsungen ent-
stand, nicht sein, denn ich erhielt nach der Bangschen Methode
bei Pferdeplasma anndhernd die gleichen Werte, welche von
P. Rona und L. Michaelis mit Hilfe der Allihnschen Methode
gewonnen worden waren.

Der wundeste Punkt der Bestimmungsmethode ist das
erforderliche weitgehende Eindampfen der wasserigen Ldsung
auf dem Wasserbade. Dabei tritt, wenn sich der Zucker am
Rand der Porzellanschale absetzt, leicht eine geringe Braunung
ein, welche mit einem merklichen Verlust an reduzierender
Substanz verbunden ist. Man muf} beim Eindampfen also nach
Moglichkeit vermeiden, dal sich Absdieidunj™n bilden. Reine
Dextroseldsungen zeigen beim Eindampfen in essigsaurer Losung
diese Erscheinung in viel geringerem MaRe, woréus zu schlfefiéh
ist, dal entweder die Blutzuckerldsung oxydierende Substanzen
enthalt, oder der sogenannte Blutzucker nicht nur aus Dextrose4)
besteht.

Bei der Titration* ist darauf zu achten; daR weder die
Hydroxylamin- noch die Kupferlésung bei langerem Stehen vollig

*) Biochem. Zeitschr., Ba. 2, S. 271 (1907).

) Vgl. z. B. Dengo Takahashi, Biochem. Zéitschr.,. Bd. 37, S SO
(1911). ‘ ;e V r;

3) D4® enteiweilRte Blutzuckerldsung sich in mancher Beziehung
nicht wie reine Dextroselosung verhdlt, hat bekanntlich zur Annahme des
sogenannten Restzuckers gefiihrt.
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bestéandig ist. Die Titer andern sich etwas und man muR sie
von Zeit zu Zeit mit Zuckerlésungen bekannten Gehalts kon-
trollieren.

Das Sammeln des Harns geschah mit Hilfe eines fir diese
Zwecke besonders konstruierten Auffangapparates, des so-
genannten Harnbeutels,*) der eine vollig saubere Gewinnung
desselben ermoglicht. Es kam sowohl Frfih- wie Nachmittags-
harn zur Untersuchung. FOr die quantitative Prifung auf Zucker
erwies sich einzig die Garmethode als brauchbar. Beim Klaren
und Entfarben des Harns, der beim Pferd wie bei allen Einhufern

normalerweise alkalisch und mucinhaltig ist und bereits beim
Verlassen der Harnblase infolge der Ausscheidung erheblicher

Mengen kohlensauren Kalkes stark getribt erscheint,*) nach
den bekannten Methoden bleiben sowohl die Ebene des polari-
sierten’ Lichts drehende als auch reduzierende Substanzen in
den Filtraten, welche die polarimetrische Bestimmung unbrauch-
bar machen, die Reduktionsmethoden nur mit gro3ter Vorsicht
anzuwenden gestatten. Wendet man starke Adsorptsionsmittel
an, wie z. B. Kahlbaumsehe Bintkohle nach dem Vorschlag
von Bang und Bohmannson*) oder Andersen,®)*sb wird
zwar die Trommersche Probe anwendbar, weil reduzierender
.Nichtzucker vollig verschwindet, aber die linksdrehenden Sub-
stanzen des Pferdeharns sind zum Teil auch in den vollig klaren
farblosen Filtraten hach der Kohlenbehandlung vorhanden, wéh-
rend sehon reichliche Mengen von Dextrose adsorbiert werden.

Es ist mir trotz vielfacher Versuche nicht mdglich ge-
wesen, Bedingungen ausfindig zu machen, unter denen die
linksdrehenden Substanzen aus dem Harn zum Verschwinden
gebracht werden, ohne dal nicht auch Zucker mit adsorbiert
wird. Ja, man erhalt bei hochgestellten, notorisch zuckerfreien

*) Da sich das Auffangen des Harnes beim mannlichen Tier wesent-
lich .einfacher gestaltet als beim weiblichen, so wurden die Versuche aus-
schlie3lich an Wallachen ausgefiihrt.

*) Vgl. hieriber Ch. Porcher in Ellenberger u. Scheunert,
Lehrbuch der vergleichenden Physiologie der Haussaugetiere. Berlin 1910.

*) Diese Zeitschr., Bd. S3, S. 443 (1909).

4) Biochem. Zeitschr., Bd. 37, S. 268 (1911).
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Pferdeharnen, selbst mit den radikal wirkenden Klarungsmitteln
nach Bang und Rohmannson, noch mehr oder weniger staik
linksdrehende Filtrate bei véllig negativer Tromme racher Probe,
Setzt man solchen Harnen eine bestimmte Menge Trauben-
zucker zu, So findet man naturlich dann eine entsprechend
geringere Rechtsdrehung. Diese Rechtsdrehung ist aber nicht
gleich der Differenz aus der nach der Zuckerkonzentration zu
erwartenden Rechtsdrehung und dem fir den zuckerfreien Harn
gefundenen negativen Drehungswert, sondern niedriger, weil
eben meist auch noch Dextrose adsorbiért’'wird.

Trotzdem ist es aber moéglich, mit Hilfe der Trommer-
schen Probe Mengen bis 0,3®/0 Zucker herab in jedem Pferde-
barn qualitativ zu erkennen, wenn man den Harn vorher nach
Bang-Bohmannson vorbehandelt, Die bei dem Zusatz der
Natronlauge fast regelméliig auftretende Falhi” vbn alkalisdien
Erden stort hierbei nicht, es ist aber vorteilhafter, den mit
der Klarung nach Bang verbundenen Zuckeryerlust. in Kauf
zunehmen als etwa durch unvollkommene Entfernung der Gibrigen
reduzierenden Substanzen mit Bleiessig, Liquor ferri dialysati,
Aluminiumhydroxyd, Kaolin oder Kombinationen dieser Ent-
farbungsmittel die Trommersehe Probe undeutlich zu; machen.
Es ist zweckmaRig, auBerdem die Trommersche Probe durch
die bekannte Osazonprobe zu kontrollieren, die jedoch als nicht
so empfindlich anzusehen ist, weil meist éin Té&il des Osazons
in amorphem Zustand erscheint und sich so der mikroskopischen
Feststellung entzieht. :

Fdr die quantitative Bestimmung Kkleiner Zuckermengen
im Pferdeharn hat sich das Lohnsteinsche Garungssacchari-
meter sehr bewdéhrt. Die Garmethode ist deshalb, hier be*
sonders am Platze, weil sie eventuell vorhandenen BiohKucker
und Invertzucker mitbestimmt. Der Lohnsteinsche Apparat
ist auch fir qualitative Zwecke zweifellos den Eichhornschen
Garréhrchen und anderen Apparaten &hnlicher Konstruktion
uberlegen, wenn es sich um die Ermittlung geringer Zucker-*
mengen handelt, weil bei letzteren Verluste an Kohlensditfe
infolge von Absorption durch die im verschlossenen Schenkel
befindliche Flissigkeit eher zu erwarten sind; Diese Gefahr
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besteht beim Pferdeharn besonders, weil er meist alkalisch und
reich an Kohlensdure ist und daher vorher erst durch Kochen
mit Weinsdure bis zur bleibenden sauren Reaktion vorbereitet
werden muf3. Natlrlich muR man sich durch Kontrollproben von
der Abwesenheit garender Substanzen in der verwendeten Hefe,
von garungshemmenden Stoffen im Harn, sowie von einer aus-
reichenden Garkraft der Hefe iberzeugen. Eine kleine Ubersicht
uber die Brauchbarkeit des Lohnsteiiischen Apparates und der
Trommerschen Probe und dem vélligen Versagen der polari-
metrischen Methode liefert die beigefligte kleine Tabelle.

Tabelle I.
Harnprobe 1. HI. V. V. VI.
Spez. Gewicht 1,027 } im 1,043 1,050 1,032 1,038

Zugefugte
Zuckermenge 0 008% + 0 0,5% 0 0,5% 0 0,5»/* 0 0,5% 0 0,5%

Zuckcrmenge

gef. n. Lohn- 0 0,8«/o 0  0*55% 0 0,6% 0 0,5% 0 — 0 055%
stein !

Drehung
i. 20 erm-Hohr
nach Klarung
mit Hleiacetat

—0,05» +0,80" -0,50® —0,12* —0,2* +0,1V — —  -0j05» +0,18»

Drehung
i. 20 ccm-Rohr
nach Klarung
mit Blutkohle

— -0,05" +0,25» + 0« —+ 0,30» + 0,10® + 0,45« + 0,05« + 0,4"
Vo

Trenn« ersehe
Probe ne- po- ne- po- ne- po- ne- po- ne- po- ne- po-

naph Klarung gativ sitiv gativ  sitiv gativ  sitiv gativ sitiv gativ sitiv gstiv  sitiv
mit Blutkohle

Versuchsergebnisse.

In den folgenden Tabellen,l) deren né&here Erlauterung
wohl unndtig ist, sind die Vorsuchsergebnisse zusammen-
gestellt. Betrachten wir zundchst die beobachtete Blutzucker-
menge, so finden wir, dal’ sie bei gleicher Fitterung bei dem-

Aj *) Versuch 1 und 2 (vgl. Tab. Il und Ill) sind insofern unvollstandig,
als hier eine genauere Untersuchung des Harns vor der Fattening unter-
blieben ist; desgleichen fehlt bei Versuch 6 (Tab. VII) die Blutuntersuchung
nach Beendigung der Zuckerfatterung. Sie mufdte unterbleiben, weil sich
Schwierigkeiten bei der Blutentnahme eingestellt hatten.
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Gewicht: 461 kg.

— Alter: ca. 6 Jahr.

Armeepferd Nr. 1901 (Fuchs-Wallach).

<
»

«

CM

39

<«

43 JS
«
<«
©-
COCO
01 0
S Pfd. Mats
3 > Kleie
S » Hftckselzacker
Hafer

rt M

Hafer wie
vorher



Zuckergehalt von Blut und Ham des Pferdes bei ZuckerfQtterung.

Gewicht: 545 kg.

Uosocz:

Armeepferd Nr. 766 (Fuchs-Wallach). — Alter: ca. 13 Jahr.
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Armeepferd Nr. 1794 (Rapp-Wallach). — Alter: ca. 13 Jahr. Gewicht: 600 kg.
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Tabelle ViII.

Armeepferd Nr. 5187 (Brauner Wallach). — Alter: ca. 12 Jahr. Gewicht: 592 kg.
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Zuckergehalt von Blut und Ham des Pferdes bei ZuckerfiHternng. 205

selben Versuchstier an verschiedenen Tagen und ebensolvon

Versuchstier zu Versuchstier merklichen Schwankungen unter-
worfen ist, die zum Teil aullerhalb der Versuchsfehlergrenze
liegen. Im Mittel betragt die gefundene Zuckermenge in 100 ccm
Plasma rund 100 mg. Durch die Zuckerf&tterung tritt bei
einigen der Versuchstiere eine merkliche Steigerung im [lut-
zuckergehalt ein, welche diese Schwankungen nicht unerheblich
uberschreitet. Man wird also in diesen Féallen von émer
leichten alimentaren Hyperglykédmie zu sprachen haben. Es
scheint ferner, als wenn in den Fallen, in denen eine Zunahme
des Zuckergehaltes Giberhaupt eintritt, diese Zunahme einerseits
erst allméhlich erfolgt, anderseits nach einiger Zeit, wieder ab-
klingt. In 3 von 6 untersuchten Fallen kann Von einer Erhdhung
des Blutzuckerspiegels Uberhaupt nicht gesprochen werden.

Entsprechend dieser leichten Hyperglykdmie wurde auch
Zucker im Harn gefunden und zwar in Mengen bis i°/0; doch
wird dieser Hochstbetrag nur bei 2 von 6 Versuchstieren er-
reicht. Zwei Pferde zeigen nur eine geringe fflykosjurie,
bei 2 Versuchstieren konnte Uberhaupt kein Zucker im Bairn,
wahrend der Dauer der Zuckerfutterung festgestellt weirden.
Es ist bemerkenswert, dal das Fehlen jeglicher Wirkung
der Zuckerfltterung bei denjenigen Tieren festgestellt wurde,
die mit dem zuckerarmen Héckselzucker gefiittert worden waren.
Es ist moglich, dal} die auf diese Weise hervorgerufene Ver-
dinnung des Zuckers das Ausbleiben einer Wirkung bedingte.

Zusammenfassend laf3t sich also sagen,* dal3 bei
Zuckerfutterung in dem hier angewandten Umfange
eine merkliche, aber nicht erhebliche und anscheinend
vorubergehende Erhohung des Blutzuckerspiegels ein-
treten kann, welche auch von einem Ubertritt geringer
Zuckermengen in den Harn begleitet ist. Diese Er-
scheinung tritt aber offenbar nur bei hierzu beson-
ders disponierten Tieren auf und auch dann hur in
den Fallen, in denen der Zucker mit relativ geringen
Mengen Héacksel vermischt ist.

Schieflich sei noch auf eine Beobachtung hingewiesen,:
welche bei der Harnuntersuchung von Pferden gemacht \Wurde
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und vielleicht ebenfalls fur die Bewertung der Hacksel-Zucker-
fotterung bei Pferden von Interesse sein kann. Aus den mit-
geteilten Tabellen geht ndmlich hervor, dal} durch die bloRe
Fitterungsart eine Anderung der Reaktion des Harnes herbei-
zufihren ist, derart, dal} erstens der bei der tblichen Fltterung
normalerweise alkalisch reagierende Pferdeharn bei Mais-,
Kleie-, Haferfltterung sauer werden kann, dal} ferner dieser
bei gemischter, aber zuckerfreier Flutterung saure Harn wahrend
der Zuckerfitterungsperiode alkalische Reaktion annimmt, um
nach Aufhoren der Zuckerfltterung wieder sauer zu werden,
dald aber endlich auch ein vor der Zuckerfitterung alkalischer
Ham nach Beendigung der Zuckerfitterung sauer wird. Der
Befund, dal} Pferde bei Mais-, Kleie-, Haferfltterung sauren Ham
liefern kdnnen, ist nur eine Erganzung zu der Beobachtung von
Scheunert und Ho6vileinen,*) die gezeigt haben, dal3 bei
reiner Maisfutterung Pferde sauren Ham bekommen, wahrend
z. B. der Obergang zur Futterung mit Kartoffelflocken einen
solchen Reaktionswechsel des Harns nicht bedingt. Bei der
hier angewendeten Kost scheint, wie durch eine weitere gréRere
Zahl von Prifungen dés Harns verschiedener Pferde bestatigt
wurde, die saure Reaktion nur bei einer Anzahl zu diesem
Reaktionswechsel besonders disponierter Tiere einzutreten. Dal}
die saure Reaktion wirklich durch die Mais-Kleie-Futterung
verursacht war, konnte in mehreren Fallen dadurch erhéartet
werden, dal3 Ruckkehr zu Haferflitterung wieder normalen alkali-
schen Harnhervorbringt.

Es laRt sich nicht ohne weiteres sagen, ob das Auftreten
der sauren Reaktion des Harnes bei Maisflutterung bezw. bei
der gemischten Futterung auf eine tUbermalige Produktion von
Saure im Organismus, z. B. infolge von Kohlenhydratgarung
zurlckzufihren ist, oder auf einen Mangel an Basen in den
Futtermitteln, die den sauren IThm hervorrufen. Es sollen aber
einige Tatsachen angefuihrt werden, welche fur letztere Annahme
sprechen und die, bei der Bedeutung, welche heute allgemein

) Vgl. A. Hovileinen, Diss., Tierdrztl. Hochschule Dresden 1913
ref. Jahresber. f. Veterin&rmed., Bd. 33, S. 263 (1913).
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dem Mineralstoffweehsel auch bei der Erndhrung der Haustiere
beigeraessen wird,l)*fiicht ohne Interesse sein durften )

Betrachtet man namlich unter Zugrundelegung def in der

Literatur vorhandenen Ascheanalysen*) der in Frage kommenden
Futtermittel*) das Verhaltnis von Saure- und Basenaquivalentend)

in der Reinasche, wie es in der beigefugten Tabelle VIII zu-

Tabelle VIII.

Futtermittel: Reinasche équsie\lll{:l:g;lté aqt?i%s:lg-nte Verhéltnis
Hafer . _ . _. 3,12 0,79 0,92 ca. 8:9-
Miis eeee < 1,45 1,47 151 » 1:1
Weizenkleie . . 55 2,18 1,54 >4:3
Stroh  .oveeeeeae, 4,5 0,25 0,64 lo* 2:.0
Kartoffel . . . . 3,79 0,79 » 25

sammengestellt ist, so ergibt sich, daR zunachst von den drei
Futtermitteln Mais, Kleie, Hafer nur beim Hafer das Verhaltnis
von Saure- zu Basenaquivalenten zugunsten der Basen ver-
schoben ist. Es konnte also moéglicherweise wirklich ein Mangel
an Basen in Mais und Kleie die Ursache der sauren Heaktitm
des Harns bei reiner Mais- bezw. partieller Mais-Kléie-Futterung
sein. Anderseits ist dagegen die Annahme einer tbermaRigen

* Vgl. G. Fingerling, Bioch. Zeitschr., Bd. 37, S. 266 (1911), ferner
Sachs. Landwirtsch. Zeitschr., Bd. 63, S. 544 (1915). H. Kraémer, Mit-
teilungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, Bd. 5, S. 71 (1916).

*) Vgl. J. Kbnig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuR-
mittel, 10. Aufl, 1904, S. 772, 773 u. 830.

s) Eine Bericksichtigung der Mineralstoffe im Heu unterblieb, da’
die verfiitterte Heumenge bei allen hier in Betracht kommenden Ver-
suchen dieselbe blieb. ;

4) Bei der Berechnung der Sauredquivalente wurde, die offenbar so
gut wie nicht resorbierbare Kieselséure nicht berticksichtigt und die Phos-
phorsaure als zweibasisch in Rechnung gesetzt, weil ja die l6slichen
sekundaren Phosphate bereits alkalisch reagieren. Wirde .méh die Phos-
phorsdure als dreibasisch in Rechnung bringen, so wirde sich zwar auch
in der Haferasche ein UberschuR von Saure -ergeben, vergleichsweise

wirde aber der Hafer noch reicher an Basendquivalenten ale liais und
Kleie, weil letztere relativ mehr Phosphorsédure enthalten.
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Produktion von Saure im Organismus infolge relativ hohen
Kohlenhydratgehaltes beim Blais als Ursache der sauren Reaktion
des Harns nicht sehr wahrscheinlich, wenn man die Wirkung
der Kartoffelfltterung einerseits und der Hackselzuckerfutterung
anderseits in Betracht zieht. Da namlich Mais und Kartoffeln
annahernd gleichen Kohlenhydratgehalt besitzen, so mifte die
Saurebildung in beiden Fallen anndhernd die gleiche sein. Die
verschiedene Wirkung der beiden Futterungsarten auf die Hara-
reaktion muf} also eine andere Ursache haben. Ein Blick auf
die obige Tabelle zeigt, daR das Verhaltnis von S&ure- zu
Basendquivalenten in der Kartoffelasche fir die Bildung eines
Harns mit alkalischer Reaktion sogar gunstiger ist als beim
Hafer. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Hackselzucker-
futterung. Aus den wenigen Analysen von Strohaschen, welche
mir zuganglich waren,l) entnehme ich, daR das Verhaltnis von
Saure* zu Basenaquivalenten, wie aus obiger Tabelle ersichtlich,
auch hier wieder sehr zugunsten der letzteren verschoben ist.
Es wird also m-* wenn Uberhaupt die Saurebildung aus den
Kohlenhydraten fur die Harnreaktion von Bedeutung sein
kann*) — jedenfalls durch die gleichzeitig gegebene grofRe

Menge an basenreichem und saurearmem Hacksel diese mehr
als ausgeglichen. Allerdings ist hierbei zu bericksichtigen, daf

Hacksel zweifellos weniger vollstdndig verdaut wird als die
dbrigen hier in Betracht kommenden Futtermittel, und dal}
infolgedessen auch die Resorption der im Hacksel enthaltenen

") Vgl. A. Vdiker, Zusammensetzung und Nahrangswert des Strohs,
Breslau 1863.

*) Dall bei Futterung besonders kohlenhydratreicher Futtermittel
(z. B. Kartoffeln, Mais) infolge vermehrter Géarung im Darmkanal des
Pferdes saure Reaktion eintritt, ist von Scheunert und Grimmer, Diese
Zeitschr,, Bd. 47, S. 88 (1906), und vorher von Ellenberger und Hof-
meister (Arch. f. Tierheilkunde, Bd. 5 u. Bd. 7—12) festgestellt. Dal
diese Garangsvorgange jedoch keinen sauren Harn hervorrafen, geht aus
Versuchen Von Siedanpgrotzki u. Hofmeister (Archiv f. Tierheilkunde,
Bd. 5, S. 243<[1879]) Und aus unveroffentlichten VVersuchen von Scheunert
und Grimmer hervor, welche durch Futterung von Milchsiure oder milch-
saureliefernden Kokken keine saure Reaktion erzielen konnten, obgleich die
Kokkenfitterung scheinbar wenigstens einen EinfluR auf die Darmfaulnis
bewirkte, indem sie den Phenolgehalt des'Harnes stark herabsetzte.
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Mineralstofife eine unvollkommenere ist.l) DalR jedoch bei
Héacksel-Zuckerfutterung erheblichere Mengen von Kalk in den
Harn Ubergehen als bei gemischter Fltterung, geht daraus
hervor, dal} beim Kochen dieser Harne mit'Weinsaure  immer
sehrstarke Niederschlage von weinsaurem Kalk erhalten wurden.

Es bliebe, wenn man die eben dargelegte Erklarung fur
den Reaktionswechsel des Harns annimmt, mir noch zu deuten,
weshalb nach Beendigung der Héacksel-Zuckerfatterupg der
Ham auch dann saure Reaktion erhalt, wenn das Ver-
suchstier vorher bei der gemischten Futterung noch alkalischen
Harn lieferte. Ist es nicht moglich, als Erklarung dafir eine
Nachwirkung der vorangegangenen basenreichen Nahrung
(Hackselzucker) anzunehmen, welche bewirkt, daR auch bei der
basenarmen Nahrung (Mais und Kleie) noch Resorptionsver-
haltnisse fortbestehen, welche eigentlich den friheren Futterungs-
bedingungen angepal’t sind? Es ist jedenfalls in mehreren
Féallen festgestellt worden, daR durch Verabreichung von ge-
ringen Mengen kohlensauren Kalkes in Form von Schlemmkreide
zu der gemischten Futterung die saure Reaktion des Harns
alsbald zum Verschwinden gebracht werden konnte; und daf}
die alkalische Reaktion nun auch mehrere Wochen laug nach
Einstellung der Kalkfitterung anhielt.

Als Versuchstiere dienten bei der im vorstehenden mit-
geteilten Untersuchung Armeepferde, welche sich nach Uber-
standenen Operationseingriifen als Rekonvaleszenten ‘in der
hiesigen Klinik befanden und im dbrigen als vollig gesund an-
gesehen werden konnten. Wahrend der VVersuchsdauer genossen
die Tiere Stallruhe.

Herrn Geheimen Medizinalrat Prof. Dr. R6der, dem Direktor
der Klinik, aer aie rierae gutigst zur Vertagung gestellt Hat, sowie
Herrn Oberveterindr und Kklinischen Assistenten Illing, welcher
die Blutentnahme besorgte und die Fitterung der Pferde Uber-
wachte, sei an dieser Stelle verbindlichster Dank abgestattet.

*) Nach G. Fingerling, Ll c., wird in Rauhfatter ca. 50> der
darin enthaltenen Phosphorsdure und des vorhandenen Kalks verwertet,
in Kornerfrichten usw. dagegen 90°/0 und mehr:



