Zur Frage der Stickstoffretontionen bei Fltterung von
Ammoniumchlorid.
I Von ' V.
£. Grafe.

(Aus der medizinischen KlinikzuifeidHberg,)
(Der Redaktion zugegangen am 5. Februar 1914)

In meiner ersten Mitteilung gemeinsam mit SchlUpferl)
uber Stickstoffretentionen bei Futterung von Aramoniaksélzen
zu einer kohlenhydratreichen, aber nahezu eiwei3freien Kost
wurden 2 Versuche mit Ammonchloridzulagen angeflihrt, aus
denen hervorging, dal® auch mit diesem Salze sich Stickstofferspar-
nis erzielen 1aRt. Besonders deutlich ging das aus dem Versuch
Nr. | hervor. Immerhin bestanden erhebliche quantitative Unter-
schiede gegentiber dem sonst ausschliel3lich benutzten Ammon-

citrat, indem die Retentionen mit dem anorganischen Salz
aulierordentlich viel geringer ausfielen. Weitere Untersuchungen

uber andere anorganische Ammonsalze Und die. Ursache der
viel geringeren Stickstoffersparnis haben wir damals nicht an-
gestellt. Inzwischen haben Taylor und Ringer,*.) die unsere
und Abderhaldens Angaben Uber organische Ammoniaksalze
voll bestatigen und in einem wichtigen Punkte erweitern konnten,
gezeigt, dald auch Aramoniumcarbonat stickstoffsparend wirkt,
und zwar stellte sich heraus, daR diese Wirkung nicht nur
bei Kohlenhydratiibererndhrung, sondern sogar auch im Hunger
vorhanden war. Neuerdings sind unsere Resultate auch von
T rank P. Underhill und Samuel Ooldschmidi3) nachge-
pruft worden. Wahrend sie, beztiglich der organischen Ammon-
salze zu dem gleichen Resultate kamen wie wir und unabhéngig
von uns Abderhalden,4) konnten sie bei Fitterung von
Ammoniumchlorid keine Stickstoffretention feststellen. Die ab-
weichenden Resultate erkléren sie durch eine» Kritik unserer

*) Diese Zeitschrift, Bd. 77, S. 1, 1912.
*) Jouriiv of Biologic. Chemistry, Bd. 14, S. 407, 1919.
® Journ. of Biologie. Chemistry, Bd. 15, S. 341, 1913.
4) Diese Zeitschrift, Bd. 78, S. 1, 1912.
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Methodik, ohne dabei etwas anderes anzufihren, als was wir
selbst Uber die grof3en technischen Schwierigkeiten der ersten
Versuche, die z. T. auch Underhill und Goldschmidt in
ihnren eigenen Versuchen nicht zu Uberwinden vermochten,
angegeben haben. Vor allem glauben sie, dald der Katheterismus
notwendig war. Wir haben die zwingenden Grinde fur diese
Unterlassung in unserer Mitteilung zur Geniige auseinander-
gesetzt,l) und &ahnliche Erwagungen haben vermutlich auch
.Abderhalden und seine Mitarbeiter veranlalit, ebenso vorzu-
gehen. Vorallem kam es unsdarauf an, die ersten Versuche unter
moglichst gunstigen Bedingungen anzustellen (starkes Wachs-
tum, vorausgehender Hunger, starke Kohlenhydratibererndhrung
usw.j. Dazu kamen aber nur ganz kleine Hunde, die noch nicht
geboren hatten, in Betracht, und dal} hier sehr leicht selbst
bei sorgfaltigster Behandlung eine Cystitis eintritt, ist eine all-
gemein bekannte Tatsache. ;

Wenn auch so eine genaue tagliche Abgrenzung leider nicht
moglich war, so gestattet doch der Vergleich der Durchschnitts-
werte von Perioden aus mehreren Tagen gentgend zuverlassige
Schlusse.

Sient man die von Underhill und Goldschmidt mit-
geteilen Versuche durch, so zeigt sich, dal3 die Ursache fur
die Unterschiede zwischen den Resultaten dieser Autoren und
unseren eigenen an einer ganz anderen Stelle liegt, als diese
Forscher sie vermuten: das Ammonchlorid hat in diesen Ver-
suchen namlich ausgesprochen toxisch gewirkt, worauf tbrigens
die Autoren auch selbst hinweisen. Die ausgesprochene Schadi-
gung des Eiweil3stoffwechsels bei den in Frage stehenden Ver-
suchen kommt vor allem darin zum Ausdruck, daf3 die Stick-
stolTverlustwerte der Nachperiode nach der Ammonchlorid-
fatterung z. T. sehr erheblich hoéher sind, wie in der ganz gleich
angelegten Vorperiode. So steigt z. B. in dem Versuch Nr. 22)
der tagliche N-Verlust der Vorperiode von — 2,26 g auf — 3,14 g
pro die, wahrend bei Ammonchloridzulage taglich — 2,30 g ver-
loren wurden. Wollte man den durchschnittlichen Verlust beider
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Perioden ohne Ammoniakzulage zugrunde legen, so wiurde sich
sogar eine N-Retention von -f- 0,4 g berechnen. Allerdings
scheint es mehr als zweifelhaft, ob hier eine derartige Be-
rechnung gestattet ist. Auffallend bleibt immerhin, daR der
toxische EinfluR des Ammonchlorids in der Nachpeifiode Uber-
haupt erst zum Vorschein kommt. Dies wird, wenn tberhaupt
wohl nur zum kleinsten Teil durch eine sekundéare Ausschwem-
mung vorher retinierten Ammoniaks erklart, denn die Ammoniak-
werte der Nachperiode bleiben dauernd hoch.

Die Dinge liegen hier offenbar ganz &hnlich wie in den
Versuchen mit grof3en toxischen Dosen, von Salpeter, die ich
mit Wintzl) vor einiger Zeit mitteilte.

Der groBe Unterschied der besprochenen Versuche von
Underhill, und Goldschmidt gegentber unseren friheren
Befunden ist darin begrundet, daR wir absichtlich unsere Ver-
suchsanordnung so gewahlt haben, dal’ das Ammonchlorid keine
toxische Wirkung entfalten konnte, denn,es ist selbstverstand-
lich, daB zur Entscheidung der Frage, ob auch mit anorganischen
Ammoniaksalzen Stickstoffersparnis erzielt werden kann, Ver-
suche, die eine toxische Schadigung erkennen lassen, unbrauch-
bar sind. : . ;

/N unseren beiden Versuchen fehlte dieser ‘schadigende
EinfluR, wie vor allem der Vergleich der Vor- und Nachperroden
zeigt; in der ersten Reihe ist der tagliche N-Verlust des Koérpers
nahezu konstant geblieben (0,831 zu 0,847V*) in der zweiten
von 0,79 auf 0,713) abgesunken. (*

Da Under hill und Goldschmidt in ganz ahnlicher Weise,
wenn auch mit viel weniger Kohlenhydraten, ihre Tiere erndhrt
haben und auch anndhernd die gleichen Mengen -Ammonium-
chlorid verfittern, so erhebt sich die weitere Frage, warum
in den Versuchen der amerikanischen Autoren das Ammoniak

) Diese Zeitschrift, Bd. 86, S. 283, 1913.
*) Die in Stab 15 unserer friheren Arbeit berechneten Zahlen be-
rucksichtigen nur die N-Abgabe des Korpers, nicht die Gesamt-N-Bilanz.

) Hierbei ist der 2. Tag, an dem ein lhinverlust wahrscheinlich
w-ar (leider sind im Druck die Fragezeichen, hinter den 1$-Zahlen der

Reihe fortgelassen worden), nicht mitgerechnet.
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toxisch wirkte, wéhrend in unseren Versuchen jede schadigende
Wirkung ausblieb. Ich vermute, dal’ die Art der Darreichung
des Ammoniaksalzes hier eine wichtige Rolle gespielt hat. In
unseren Versuchen wiurde das Salz in sehr stark verdinnter
Losung (1,0 g—0,5 N in 500 ccm Flussigkeit) in 2stundigen
Dausen in kleinen Portionen verfuttert, wahrend Underhill und
Goldschmidt das Salz trocken in 3 Gelatinekapseln verfutterten.

Bei der Auflosung dieser Kapseln im Magen oder Darm
entsteht aber eine starke Konzentration des Ammoniaks, die sich
nicht ausgleichen kann, da das Ammoniaksalz auf3erordentlich
rasch resorbiert wird. Die Konzentration, in der das giftige Salz
in den Kreislauf kommt, spielt aber fur seine Wirksamkeit eine
sehr grof3e, wenn nicht die ausschlaggebende Rolle.

Die Konzentration sowie die in der Zeiteinheit zur Resorp-
tion kommenden Mengen waren aber in unseren Versuchen
zweifellos viel geringer wie in-denen der amerikanischen Unter-
sucher.

Ob auf ,diese Weise die Differenzen in der Wirksamkeit
in den verschiedenen Versuchen restlos erklart werden, laft
sich nattrlich nicht sagen.

Obwohl nach dem Gesagten meiner Ansicht nach die
fehlende Stickstoffretention in den Versuchen von Underhill
und Goldschmidt zwanglos durch die toxische Wirkung, die
das Ammonchlorid in diesen Versuchen entfaltete, erklart wird,
schien es mir doch winschenswert, unter gunstigeren Ver-
suchsverhéltnissen, wie sie bei unseren ersten Reihen bestanden,
die Frage nach der Beeinflussung der N-Bilanz durch anorga-
nische Ammoniaksalze noch weiter zu verfolgen.

Die Versuche wurden am Menschen, am Hund und an
Schweinen angestellt.

Die Versuchsanordnung und die tabellarische Registrierung
war im Prinzip die gleiche wie in den letzten Arbeiten von
mir und meinen Mitarbeitern. 1) Vor allem wurde Sorge dafir
getragen, dal} niemals die Konzentration des Ammoniaks im
Blut eine hohe war: die Salze wurden wie in den ersten Ver-

) Vgl. die Arbeiten in dieser Zeitschrift, Bd. 77—88, 1912—1913.
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suchen in stark verdinnter Ldsung in einzelnen kleinen Por-
tionen im Abstand von 1—3 Stunden gegeben.

1. Beobachtung Nr. 1 an St (vgl. Tab. I).

Es handelte sieh um einen sonst gesunden Mann, der wegen
dyspeptischer Beschwerden in der Klinik behandelt worden war. Er
wurde, wie alle Versuchspersonen, an denen Stpffwechselversuehe in
unserer Klinik durchgefihrt werden, streng isoliert, *im Zimmer wurden
an der Wascheinrichtung die Hftime abgeschraubt, die AusHuBR6ffnung
plombiert, das Fenster war ohne Dricker nicht zu 6ffnen, an der Tur
befand sich eine Alarmschelle, die sofort ein etwaiges Hinausgehen des
Kranken oder den Eintritt Unbefugter zu der Versuchsperson der wacht-
habenden Schwester verrat. Betont sei ausdriucklich, daf derartige Unter-

suchungen nur dann vorgenommen wurden, wénn die Leute sich ausdriick
lieh dazu bereit erklart hatten. Niemals wurden sic eingcschlusseii. Die

Nahrung wurde stets unter der Aufsicht einer zuverlassigen, seil Jahren
fur derartige Versuche verwandten Schwester quantitativ genommen. Ins-
besondere war jeder Verlust an Ammonchlorid, das in der das Hauptnah-
rungsmittel darstellenden Gitronenlimonade geldst war, vollstandig aus»
geschlossen. Die Citronenlimonade wurde in 11 Portionen stiindlich gegeben.

Die Standartkost bestand fast ausschliel3lich aus Kohlen-
hvdraten und Alkohol. DeSr N-Gehalt schwankte zwischen 0,38
und 0,40 g pro die. Der Kaloriengehalt war fur den in volliger
Bettruhe sich befindenden Kranken voll ausreichend (ca. 40 Kal.
Pro 1 kg). Die Nahrung wurde trotz ihrer Eintonigkeit wahrend
der 11 Versuchstage ohne Schwierigkeit genommen und ver-.
ursachte keinerlei Beschwerden. Trotz des ausreichenden
Brennwertes der Kost nahm der Kranke in Ubereinstimmung
mit zahlreichen anderen Versuchen an Menschen und Tieren n
im ganzen 1,1 kg ab, wahrend der 3tagigen Periode mit Ammo-
niiimchloridzulage sank das Koérpergewicht um 1400 g, wie die
drinmengen (vgl. St 9) zeigen, rief die Zulage eine erhebliche
Diurese hervor. Ein Teil dieses Uberschusses (800 g) wurde
in der Nachperiode dann wieder eingespart; ;

Die 5tagige Vorperiode diente dazu, mit der gewahlten
Kost den Organismus auf einen taglich anndhernd gleiche
N-Verlust zu bringen. Die Abgabe am letzten Tag der Vor
Periode betrug — 4,37 g N. Das Mittel der 3 letzten Tage
war —4,81 g N. -

) Vgl. Grafe, Deutsch. Arch. f. klin. Mediz, Bd. 113, S. 1, 1913
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An den 3 Tagen der Hauptperiode erhielt der Mann taglich
als Zulage 2,78 g N in Form von Ammonchlorid, In der eis-
kalten Citronenlimonade, die stindlich in kleinen Mengen ge-
reicht wurde, ging der Geschmack des Salzes fast vollig ver-
loren. Trotz eines erheblichen Anstiegs der Diurese wurde
am 1. Tage fast die Halfte des eingefuhrten Stickstoffs retiniert.
An den beiden folgenden Tagen stieg mit einem weiteren An-
schwellen der Harnmenge die N-Ausscheidung betréachtlich, blieb
aber stets deutlich hinter dem N-Verlust der VVorperiode zurick.

In der Nachperiode lag derN-Umsatz (N Bilanz = —4,17 g
pro die) etwas niedriger als am letzten Tage der Vorperiode,
aber um 0,68 g hoher als in der Hauptperiode.

So zeigt dieser Versuch, dafl sich auch beim
Menschen unter geeigneten Bedingungen mit Ammon-
Chlorid eine sehr deutliche N-Retention erzielen l1ai3t.
Er bestatigt *also, vollauf die friher von Schltupfer und mir
beim Hunde erhobenen Befunde.

Um die Einwirkung der Ammoniakzulage auf die tag-
liche Ammoniakausscheidung kennen zu lernen, wurde am
letzten Tage der VVorperiode und den 2 ersten Tagen der Haupt-
periode taglich die NHS-Ausscheidung nach Folin bestimmt. Ent-
sprechend den Angaben von Underhill und Goldschmidtl)
stieg die Anjmoniakfraktion unter dem EinfluR der Ammo-
niumchloridzufuhr erheblich an bis fast auf das 3fache. Ein
erheblicher Bruchteil des Salzes hatte den Korper anscheinend
unverandert verlassen.

Im Gegensatz zu Underhill und Goldschmidt erschien
aber der ganz Uberwiegende Teil des eingefiihrten Salzes nicht
als Ammoniak wieder, was ich auf die weit gunstigere Form
der Darreichung zurtickfihren mdochte. -

2. Beobachtung Nr. Il an Hund Flora (Tab. II.)

Taylor und Ringer?) haben vor kurzem gezeigt, daR
eine Stickstoffersparnis durch Ammonsalze (Ammoniumcarbonat.
Ammoncitrat und *acetat) auch im Hunger eintritt. Diese wich-

9 1 c
a) L c.
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tige Feststellung gab die Moglichkeit; die Versuchsmethodik
fir den Nachweis einer derartigen Wirkung bei Hunden wesent-

lich zu vereinfachen, da eine Ubererndhrung mit Kohlenhy-
draten nicht mehr unbedingt erforderlien fir das Zustande-
kommen der Stickstofferspamis zu sein scheint

Der grolle, kraftige Schaferhund, an dem Versuch Nr, 2
mit Ammonchlorid ausgefiihrt wurde, hungerte zunéchst 7 Tage,
vom 8. Versuchstage an wurde er taglich morgens um 8 Uhr
katheterisiert und die Blase mit warmer 3% iger Borsdure-
I6sung ausgespult. Im Anschluf daran bekam er 500 ccm
warme physiol. Kochsalzlésung durch die Schlundsonde. Auf
diese Weise gelingt es bei gesunden Tieren mit Sicherheit, die
im Hunger bei geringer Wasseraufnahme zu leicht eintretenden
vorubergehenden Retentionen von Stickstoff zu verhindern und
taglich eine ziemlich gleichmélige, kraftige Diurese zu erzielen.

Nachdem die tagliche N-Zersetzung annéhernd gleich grof3
geblieben war, erhielt das Tier 5g Ammonchlorid in Ldsung
(der N-Gehalt .der Losung war 1,395 g) in 2 Portionen mit je
250 ccm physiol. Kochsalzlésung durch die Schlundsonde.

Die Eingabe fuhrte analog wieibeim Menschen sogleich
zu einer auBerordentlich starken Steigerung der Diurese auf
910—1400ccm gegentiber 390—460ccnran den VVortagen. Dem-
entsprechend fiel das Korpergewicht in den 2 Tdgen um 1650g.

Der N-Verlust wurde gegenlber derVorperiode mit—3,57 ¢
sowohl wie der Nachperiode mit —3,46 g recht erheblich ge-
ringer, er betrug am 1. Tag —2,855; am 2. —2,73g. In den
beiden ersten Tagen der Nachperiode war die N-Ausscheidung
annahernd ebenso grol3, anscheinend handelte és sich aber nur
um eine Retention, denn in den beiden folgenden Tagen wurden
entsprechend grolRere N-Mengen entleert.

Auch in diesem Versuche stieg {vgl. St. 11) die Ammoniak-
menge in der Hauptperiode deutlich an, und biieb auch in der
Nachperiode nach anfangs steilem Abfall noch leicht erhoht.
Entsprechend den friheren Resultaten war also auch
bei diesem Versuch trotz seiner ganz anderen Anlage
eine deutliche N-Retention durch das Ammonchlorid
eingetreten. Die Werte waren aber auch diesmal be-

Hoppe-Seyler'8 Zeitschrift f. phyaiol. Chemie. XC. -\ 6
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trachtlich geringer als in Versuchen mit organischen Ammoniak-
salzen.

3. Beobachtung Nr. Il bei Schwein 27 (vgl. Tabelle Il1.)

Die grolie Leichtigkeit und Einfachheit, mit der sich an
Schweinen Fotterungsversuche mit groRen Kohlenhydratmengen
und Ammoncitrat durchfuhren lieBen, legte den Gedanken
nahe, auch bei.diesen Tieren den EinfluR von Ammonchlorid zu
studieren. Die Methodik war genau die gleiche wie in den
friheren Versuchen am Schwein. Bei Schwein Nr. 27 wurden
absichtlich nur kleine Dosen, ca. 5 g, mit einem N-Gehalt von
1,387 g verflttert, und auch diese ih starker Verdinnung
(1:200) und in mehrfachen kleinen Portionen. Das Tier machte
wahrend des Versuchs einen ganz gesunden Eindruck und fral3
seine Nahrung stets quantitativ auf.

In der initialen Hungerperiode von 9 Tagen sank das
Korpergewicht von 18500 auf 13890 g, der tagliche N-Verlust
im Harn betrug —- 2,75 g im Durchschnitt. Die starke Kohien-
hydratibererndhrung (c. 115 Kal. pro 1 kg) drickte den N-
Umsatz auf —0,98 g pro. die herab. Die Ammonchloridzu-
lage mit 1,399 NHS-N wurde 12 Tage hindurch gegeben.
Besonders an (Jen ersten Tagen trat eine starke Diurese ein,
die zu einer Gewichtsabnahme von 750 g fiihrte. Trotz der
sofort eingetretenen starken Diurese wurde am ersten Tage
der Hauptperiode nahezu 1/3 des verfutterten Stickstoffs re-
tiniert, sodal} eine positive Bilanz eintrat, am folgenden Tag
wurde dann aber N wieder in UberschuB ausgeschieden.
Am 7. und 8. Tage naherten sich die N-Bilanzen (mit — 0,08
und -f- 0,09) dem Gleichgewicht. Im ganzen betrug in der
Hauptperiode der N-Verlust des Korpers == 7,47 g oder
— 0,62 g N pro die. Zieht man in Betracht, dal} sicher am
ersten Tage der Nachperiode noch eine Nachausschwemmung
vorher retinierten Stickstoffs stattgefunden hat, so betragt
der tégliche N-Verlust — 0,70 g, das bedeutet aber gegen-
Uber der Vorperiode mit 0,98 g und der Nachperiode mit
— 1,01 bezw. — 0,88 g eine deutliche, wenn auch geringe
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N-Ersparnis. Von Wichtigkeit ist auch hier die Feststéllung,
daR der N-Umsatz in der Nachperiode keinerlei toxische
Steigerung zeigt, sondern von annéhernd' der gleichen GroRe
ist (— 1,01 bezw. —0,88) wie in der gleicharigelegten Vor-
periode Il (— 0,98).

4. Beobachtung Nr. IV bei Schwein 23..

In diesem Versuch wurden doppeltso grof3e Mengen Ammon-
chlorid gegegeben wie in dem vorigen Versuch (ca. 10 g mit
2,78 g NHS-N).1) Obwohl die Nahrung wie vorher stets in mehr-
fachen kleineren Portionen verteilt gegeben war, machte das
Tier doch schon vom 4. Tage der Zulage an einen zunehmend
kranken Eindruck und lag matt und elend in seinem Kaé&fig,
auch die FreRlust lieR erheblich nach, so daR an den beiden
letzten Tagen der Hauptperiode eine Tagesration erst in zwei
Tagen bewaltigt wurde. Dem ganzen Zustand des Tieres sah
man an, dal} hier das Ammoniaksalz zu deutlichen Vergiftungs-

erscheinungen gefuhrt hatte, gleichzeitig fiel, im wesentlichen
auch hier bedingt durch die groRen Wasserabgaben, das Gewicht

in 8 Tagen um 1800 g.

Sobald die Ammonzulage fortgelassen wurde, erholte
sich das Tier rasch, frald wieder gut und schon am *3 Tage der
Nachperiode machte es wieder einen ganz gesunden Eindruck.

DalR hier das Ammoniumchlorid auch die Stickstol3bilanz
ganz anders beeinflufite wie in dem vorigen Versuch, geht aus
Stab 15 der Tab. IV deutlich hervor, Der tagliche N-Verlust
von —3,79 g im Hunger minderte sieh bei der starken
Kohlenhydratlibererndhrung auf durchschnittlich — 1,10 g in
den letzten 5 Tagen der 2. Vorperiode, wéahrend er in der
gleich angelegten Nachperiode auf 1,38 g anstieg. Die htheren
Zahlen sind im wesentlichen bedingt durch die starken N-Ver-
luste in den 3 ersten, besonders aber &m 2. Tage!l der Nach-
periode. Ob hier eine sekundare Ausschwemmung vorher reti-
nierten Stickstoffs vorliegt, aber eine schadliche Nachwirkung
des verfltterten Ammoniaksalzes, a3t sich schwer entscheiden.
Wichtig ist, daR bei diesem Tiere die Zulage von Ammonium*

*) N stets in der wasserigen Ldsung bestimmt.
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Chlorid wahrend der Hauptperiode genau so gewirkt hat, wie
in den erwéhnten Versuchen von Underhill und Gold Schmidt.
Die N-Verluste sind wahrend der Ammonchloridfiitterung genau
so groR wie in der Vorperitéde. Eine N-Rentention ist also in
diesem Falle nicht eingetreten. Unter der Annahme einer sekun-
daren Ausschwemmung in den beiden ersten Tagen der Nach-
periode wirde sich sogar eine Steigerung des N-Umsatzes von
1,10 (Vorperiode.il) auf 1,36 (Hauptperiode) berechnen.

Auf jeden Fall also ist in diesem Versuche der N-Haushalt
durch die Ammoniumchloridzulage ungiinstig beeinfluldt, d. h.
gesteigert worden, ein Befund, der den Angaben von Underhill
und Goldschmidt entspricht und mir klar zu beweisen scheint,
dal3 die Gr6Re und die Art der Darreichung des Ammo-
niumchlorids von entscheidender Bedeutung, fur ihre
Beeinflussung des Eiweillumsatzes sind. Wahrend
kleine und mittlere Dosen in schwacher Konzentra-
tion den N-Umsatz herabdricken, lassen grof3ere ihn
unveradndert oder steigern ihn sogar. DaR dies auch
sonst ja in der Pharmakologie weit verbreitete Gesetz auch
fir Harnstoff und Salpeter gilt, wurde schon in friheren Mit-
teilungenl) gezeigt.

So sprechen die geschilderten VVersuche deutlich zugunsten
der oben gegebenen Erklarung fur die Divergenz der VVersuchs-
resultate zwischen Underhill und Goldschmidt einerseits
und Schlapfer und mir andererseits und zeigen, daB3, ent-
sprechend unseren friheren Versuchen, sich tatsachlich auch
mit Ammoniumchlorid eine N-Ersparns nachweisen 1aRt, sofern
man nur die Versuchsbedingungen richtig wahlt.

5. Beobachtung Nr. V. Reihe an Schw. 25 (vgl. Tab. V).

Da Underhill2) gezeigt hat, daR nicht nur nach Fut-
terung von Ammoniumchlorid, sondern auch von Ammonsulfat
die Ammoniakausscheidung im Harn und der N-Umsatz steigt,

*) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. 86, S. 283; ebenda, S. 347, 1913:
vgl. fur den Salpeter auch Abderhalden und Hirsch, Diese Zeitschr..
Bd. 84, S. 189, 1913.

*) Journ. of Biolog. Chem., Bd. 15, S. 327 und 337, 1913.
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teile ich einen Versuch mit, der in ganz analoger Weise wie
die eben beschriebenen am Schweine durchgefihrt wurde: Es
sollte festgestellt werden, ob unter geeigneten Versuchsbe-
dingungen auch mit diesem anorganischen Ammoniaksalz, mit
dem bisher noch keine derartigen Versuche vorgenommen
worden sind, eine N-Ersparnis wie mit Ammonchlorid und den
organischen Salzen erzielt werden kann.

Nach einer einleitenden 9tagigen Hungerperiode, in der
das Kérpergewicht um 48509 und der Eiweillbestand um 27,47 g
N (= 3,05g pro die) abnahm, wurde durch eine intensive Kohlen-
hydratiberernahrung der N-Verlust auf—21,00g pro die herab-
gedruckt. In der IRtAgigen Hauptperiode wurden zu der gleichen
Kost taglich 0,96g N in Form von Ammonsulfat hinzugefigt.
Das Tier zeigte keinerlei Krankheitserscheinungen, auch keine
Abnahme seiner FreRlust. Es verlor jedoch 1300g an Gewicht,
wobei es sich, nach den Harnmengen zu urteilen, aber wohl im
wesentlichen um die Ausschwemmung des in der 2. VVorperiode
(Standartnahrung allein) retinierten Wassers (Gewichtszunahme
1450 g) gehandelt hat. Der 1. Tag, an dem die Zulage gereicht
wurde, zeigt wie so hdufig eine positive Bilanz, die allerdings
in der Folgezeit stets negativ bleibt und z. T/erhebliche N-
Abgaben aufweist. Immerhin bleibt der durchschnittliche N-
Verlust mit —0,85g um 0,15 g hinter demjenigen der Vor-
periode, und um 0,21g im Vergleich mit der Nachperiode zu-
rick. In dieser war eine toxische Nachwirkung des vorher
verfutterten Ammoniaksalzes nicht zu erkennen, da der N-Ver-
lust mit — 1,06 g pro die fast genau der gleiche war, wie in
der gleich angelegten Vorperiode.

Wenn somit auch eine gewisse Erniedrigung des N-Um-
satzes durch die Zulage von Ammonsulfat eingetreten ist, so
scheint diese doch zu geringfugig, um auf diesen Versuch allein
die Behauptung grinden zu kénnen, daR bei Ammonsulfat die
Verhaltnisse prinzipiell gleich liegen® wie beim Ammonchlorid.

Hier missen noch weitere Versuche einsetzen, die auch
aufnoch andere anorganische Ammoniaksalze ausgedehntwerden
mussen. Nur so &Rt sich die Frage entscheiden; wodurch die
zweifellos vorhandenen quantitativen Unterschiede in der N-
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Ersparnis zwischen anorganischen und organischen Ammoniak-
salzen begrundet; sind. Dal3 dabei die Tatsache, daf? ein Teil
des eingefuhrten anorganischen Ammoniaks in gleicher Form
wieder den Korper verlal3t, eine wichtige, wenn nicht ent-
scheidende Rolle spielt, ist nach den Untersuchungen von
Underhill und Goldschmidt und nach den oben mitgeteilten
eigenen Resultaten auflerst wahrscheinlich.

6, Beobachtung Nr. VI. Reihe an Schwein 18.

Dieser Versuch soll zeigen, dal unter Umstdnden auch
mittelgroRe Dosen von organischen Ammoniaksalzen den Ei-
weilumsatz toxisch beeinflussen konnen. Das Tier verlor
wahrend des Hungers in 6 Tagen 4750 g an Gewicht und
27,51 g Protoplasmastickstoff (= — 4,585 g pro die).

In der 7tagigen zweiten Vorperiode nahm das Tier
550 g an Gewicht zu, der EiweiBumsatz wurde bis auf tag-
lich — 1,22 g oder, wenn man den ersten Tag, an dem eine
Einstellung auf das Minimum noch nicht erfolgt war, auslaft,
bis auf 1,11 g N herabgesetzt

Wahrend der 14tagigen Ammoniakzulage von téaglich
3,15—4,01 g N in Form von Ammoncitrat war im Vergleich
mit zahlreichen fruheren Versuchen die N-Retention sehr viel
geringer wie sonst, der N-Umsatz wurde nur auf taglich
— 0,65 g oder bei Berlcksichtigung der sekundéren Aus-
schwemmung am ersten>Tage der Nachperiode auf —O0,71g
herabgedriickt. Die taglichen Schwankungen der N-Bilanz sind
auffallend gro3 Sie bewegen sich in den weiten Grenzen von
(4- 0,50 bis — 1,79 Q).

Ganz ungewodhnlich und bisher bei organischen Ammoniak-
salzen in mittleren Dosen noch nicht beobachtet ist die
starke Steigerung des Eiweilumsatzes in der Nach-
periode, in der das Tier einen taglichen N-Verlust von
— 2,01, bezw. bei Fortlassung des ersten Tages, an dem
noch aus der HalUptperiode N ausgeschwemmt wurde — 1,92
g N. Diese Steigerung der N-Ausfuhr um -+ 0,81 g gegenuber
der gleichartigen zweiten Vorperiode dauert bis zum letzten
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Versuchstage der 9téagigen Periode an. .Warum in diesem
Versuche die gar nicht sehr grolien Ammoncitratdosen den
N-Haushalt deletar beeinflult haben, laf3t sich schwer sagen.
Denkbar ware, dal3 der frihere erste lange Versuch, der vom
3. Juni bis 25. August 1913 an dem Tiere mit Ammoneitrat
und Harnstoff durchgefihrt wurde,l) .auf Wochen hinaus eine
gesteigerte Empfindlichkeit des Tieres gegen Ammoniak ge-
setzt hat. Eine allgemeine Schadigung infolge des fruheren
Versuchs ist aber wohl kaum eingetreten, da das Tier in der
Zwischenzeit (1 Monat) sein damaliges Gewicht fast ver-
doppelt hat. (13050 : 25500 g.)

Eine gewisse Analogie besitzt der Versuch mit einer
Reihe, die Underhill*) an einem Hunde durchfuhrte. Wahrend
Ammoniumcarbonat am hungernden Hunde zuerst Kkeine
Steigerung des N-Umsatzes hervorrief, trat eine solche ein,
nachdem wvorher Ammoniumchlorid gegeben war. Auch hier
war anscheinend dadurch eine gewisse Empfindlichkeit gegen
Ammoniak hervorgerufen. Auf jeden Fall beweist der mitge-
teilte Versuch, dal auch mittlere Ammoniakmengen, an or-
ganische Sauren gebunden, einmal den EiWeilRhaushalt schadlich
beeinflussen kdnnen, wie es anorganische Salze und Salpeter
schon in weit kleineren Mengen tun.

1 Diese Zeitschrift. Bd. 88, S. 412 u. ff, 1913.
*) The Journ. of Biolog. Chem., Bd. 15, S. 339, 1913.
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Tabelle 1 (Futterungsversuch toit Ammonchlorid beim Menschen).
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
o« X |
N-Gehalt - ‘
ver- Zusammensetzung et N-Gehalt Ge- | N Kot- N o e
Ge- ' samtd Urin- . . L
i der fisches - - .
suchs- Periode  Datum der der N- | im ent. - N-Bilanz  N-Bilanz Be
wicht Standart- Ein- I'mcn8e  Ge- oro die  pro Periode K
ta Zulagen i merkungen
’ Standartkost kost ulagen | fuhr wicht Kot lecrung Kot
Nr. \ , *
Iy Okt 1913 M g g g | ccm g g g - i
W .
1 3.-4. 625 300 g Rohrzucker -f- 50 g 0,40 0 040 2275 1008 18,97 056 -19,13 .
Milchzucker in Form von . Durchschnitt-
1v* 1 Citronenlimonade, i lieb
100 g Starke-f-100 g Zucker ‘ Ieber
in Form von Pudding, dazu feuchter N-Verlust
Vor- 100 g Himbeersaft,
2 X 500 ccm Bouillon Kot, in den
2 4.-5. 61,8 Nur die Halfte des Puddings,  0,a« 0 | 038 1850 1005 6,68 40 g 056 — rra 3 letzten Vv b
période dafir 25 g Zucker
in Citronenlimonade mehr, trocken ' Tagen
ferner 250 g Achaja der
3 mit '
5.-6. 617 desgl. 0,38 0 038 1530 1004 4,79 056 — 497  vorperiode ' -
2,26 g N
4 6.-7. 619 > 0,38 0 038 1800 1005 4,90 058 — 518 =—48lg
5 7.-8. 61,9 » 0.38 0 0.38 1520 1005 4 - pro die . Im Harn
: ,35 170 g 0,40 4,37 0.31g NH.-N
feuchter
6 8.-9. 62,0 > 038 278g N ) 316 2075 1007 5,69 040 — 293 Durchschnitt- Im Harn:
|n:orm von Kaot, ) 0,61*NH,-N
C?]‘Ig‘r‘?g' | licher
Haupt- in Citronen-i 26 ¢ ’ N-Verlust
limonade ; .
gelost, trocken + in den
stindlich in 3 tagen
L. kleinen j mit
période Mengen der
|k getrunken | .
! 9.-10. 618 » 0,38 316 2450 1007 6,64 219N g4 _ 3gg Hauptperiode ..
- =—3499 (,89gNH,-N
8 10.-11, 615 » 0,38 316 2200 1007 639 1709 042 — 365  Prodie
o feuchter
11—12 . Kot, " Durchschnitt-
Nach- — 00.6 | wie am 3.—4. Oktober 0,40 0 040 1970 1006 3 g 042 -4,17 licher N-Ver-
lust in den
10 _ 12-13. 009  » * 45 0,38 0 038 1600 1003 | 2.85 trocken 042 _ 289 3 Tagen der
periode | mit | Nachperiodc
11 13-14. 614  » > 45 0,38 0 038 1760 1005 | 5,39 1 043 _ 544 =_4179g

1,69 g Nj

pro die
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Tabelle Il (Fitterungsversuch mit Ammonchlorid  >eim hungernden Hund (Flora).

Ver-
suchs-

tag

Nr.

1-7

10

11

12

13

14

15

16

17

Periode

Vor-

période

Haupt-

periode

Nach-

période

Stickstoffretentionen bei Futterung von Ammoniumchlorid. 91

3 4 5 6 Tee g 9 10 g 12 13 14 15 16
N- - Ge Pro \ g N I
. . pro die -
Ge- ) Flissigeits-  Gehalt ~ samt- ypy die NHFN - o im Kot Pro die \- \-Bilanz
Datum _ Erndhrungsart der « ™ N im - Bil
wicht zufuhr 2 Ein. menge entleerung durch- i lfanz pro
agen fubr Urin Urin schnltt- Haaren pro die Periode
lich
1913 g g LU g g g
g(i)é 6862% 20300 Hunger ad libitum 0 0 — — V"' In den letzten
. 3 Tagen
6.-7. 18500 » | 500 ccm physiolog. 0 0 480 4305 — Keine — :
Kochsalglt')sung Entleerung 0,14 008 4525 der Vorperiode
morgens per Sonde taglicher
7.-8. Vi 18200 Desgl. 0 0 360 346 020  Desgl. 014 0,08 —368 , N-Verlust
8—9. 18100 ) ) 0 0 390 338 012 Etwas 014 0,08, —3,60 im
gefsotﬁﬂlter Durchschnitt
9.-10. 17900 0 0 460 322 0,17 Keine 014 008 -3,44 ~3,51
| Entleerung
10.-11. 17850 5 g Ammonchlorid 5 g Ammonchlorid 1,395 1395 910 403 034 Kein Kot — -
in Losung,  in gOO cem Wasser, e 008 =285 N Yerlust
sonst Hunger  dazu 300 ccm Koch- Im
salzlosung, in 2 Por- 1 y Durchschnitt
tionen per Sonde
-2,79 ¢
11.-12. 17450 Desgl. Desgl. 1,395 13% 1400 3,905 0,59 desgl. 014 0,08 -2,730 pro die
§
f
12.-13.  162(30 Hunger 500 ccm physiol. o 0 560 259 025 Kein Kot 014 008 —281
Kochsalzlésung ’ ’
mMorgens per 0S In der
13.-14. 16000 ' Desgl. 0 ° 680 256 035 FEtwas 014 008 -2,78 Nachperiode
Durchfall durchnittlicher
14—15. 16900 o 200 ccm physiol. o, 0 440 383 040 Kein Kot 014 008 -4,05 N-Verlust
Kochsalzldsung ’
. per Sonde, 300 ccm b -3,46 ¢
Wasser spontan , .
getrunken pro die
15.-16. 15800 Desgl. 0 0 470 399 036  'desgl. 014 0,08 —421
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Tabelle 111.(Versuchsreihe an Schwein 27: Verfltterung jemer

3

suchs-! Periode Datum
i

A

tag

Nr.

1

10
1
12
13
14
15
10

17

Vor- ‘

période 1

i

(Hunger)

Vor-
periode 11
(Standart-

kost

allein)

1913

Dezember
1.-2.

10—11.

11 12

*2.-13.

13.—14.

14 —15.

15.-16

16.-17.

17.-18.

4 5
Zusammensetzung
Ge-
| der .
wicht
Standartkost
g
Hunger, Wasser
18500 nach Bedarf
— desgl.
—_ »
— >
_ >
>
J— »
— >
13850
250 g Starke,
100 > Zucker,
25 » Butter,
5 > Knochenasche,
3 » Kochsalz,
1 ccm Cibil,

5 Tr. Eisenchlorid,
1000 ccm Wasser,
wochentlich:
0,1 g Lecithin.

pro 1 kg Stan-
(bezogen
auf 14 kg) kost

ca.lloKal.

*

o

115

115

115

115

115

115

115

»

dart-

Y

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,17

der

>

H

Zulagen m

Y

9

samt-
N-

Ein-

fulir

0.17
0,17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.17

10

Urin-

ccm

1400

560

500

1040

1050

1120

1020

1050

910

740

430

730

560

1070

950

1100

850
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11 12 13 14 15 16
N
N Kot .
F)ro die N-Bilanz N-Bilanz
im pro Im Kot Bemerkungen
_ (durch-  pro die  pro Periode
Urin  Periode  ¢cpnitt-
lich)
8 g ‘g g
4,10 0,06 -4.16 1,0 g Karmin
2,66 Kot | 006  —272  N-Verlust
291 1059 0,06 -2,97  im Hunger
279 UL 05 _pg5 42475
15 i
2,80 g 0,06 _2.86 pro Periode
trocken --=-2,75
303 _ 0,06  —3,09 20
mit pro.die
2,35 0,06 -2,41
0,54 g N
2,02 0,06 -2,08
1,55 0,06 — 1,61
1.35 0,08 — 1,26 1.0 g Karmin
Kot II R !
1,04 008  —0,95 N-verlust a7
799 mit der .
1,24 0,08 —1,15  Standartkost !¢
feucht,
1,01 0,08 —0,92
16 g — 781 g
0,85 0,08 - .
trocken 0.76 pro Periode
069  mit 008 —060 __0 98¢
0.74 0,69 g N 0,08 — 0,85
|
1,36 0,13 -1,32
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| Ver-

tag
Nr.

18

19
20
21
22
23
24
25
20
27
28
29

30
31

32
33

34
35

v

suchs-I Periode

Haupt-
période
Zulagen

von
Ammon-
chlorid
zur
Standart-
., kost

Nach-

période

30. ;

37

Datum

1913/14
Dezember

E. Grafe,

Ge-

wicht

g

18.—19. 14350

19.-20.
20.-21.
21.—22.
22.-23.
23.-24.
24.-25.
25.-26.
26.-27.
27.-28.
28.-29.
29.-30.

30.-31.

31. Dez.
bis 1. Jan.

1.-2.
2.-3
3.-4.
4.-5.
5.—6.

6.

13600

-+ 14100

Zusammensetzung

Standartnahrung

wie vorher

wie vorher

»

»

der

»

Brutto-
kalorien
pro 1 kg

(bezogen

auf 14 kg)

ca.ll5Kal.

* 115
» 115

>115 »

» 115
> 115
> 115
> 115
> 115
» 115
» 115
> 115

ca.ll5Kal.

y 115

» 115
> 115
> 115
>115
> 115

»

Tabelle 111
7 8
N-Ge-
halt N-Gehalt
der
d
Stan- o
dart-  Zulagen
kost
g 8
0,17 1,387g N
o
chlorid
(in 20n/,,iger
Losunjr)
0,17  desgl.
0,17
0,17
047 -
017
0,17 »
0,17 »o
I
0,17 Ik
0,17
0,17 *
0,17 v
0,17 0
0,17 0
0,17 0
0,17 0
017 0
0,17 o
0,17 0

fortsetzung.
i0
ccm
156 1080
15 1170
1.56 930
1,56 900
156 1080
1.56 730
156 1060
1.56 570
156 870
156 1060
1.56 810
11.56 720
17 750
17 1300
7 1170
7 320
17 1070
1 860
017 900
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1 13 14 15 16
N
'.Oh> %€ N-Bilanz N-Bilanz
pro Im Kot _ Bemerkungen
Periode S(SE::E pro die  pro Periode
lich)
0 £ g
1,03 0,08 + 0,45 1,0 g Karmin
~-Verlust |
2098 Kot lll 150 des Korpers
1,71 —0,23  bei Zulage
2,36 -0,88  Von Ammon-
280 —112 Chiorid
- L
139 +0.00 pro Periode
238 _o0gy ==0.62gN
2,07 —0,59 pro die
2,17 — 0,68
1,94 —0,49
191 — L7 N-Verlust 1.0 g Karmin
v 1,09 b
0,99 0,87 k?'s(')[7algleil\|n ;
0,84 -0,72 pro Periode
1,12 100 oo die |
o7 (GEbaEar
0,94 _ 0,88 Erst_ercl)"ggggels\lu

p*ro die)
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Ver-
suchs-

tag

Nr

10

11

12

13

2 3-
Periode  Datum
1913
Sept./Okt.
30.-1.
1—2.
Vor-
période 1 2.-3.
(Hunger)  3--4.
14.-5
5.-6.
6.-7
Vor- 7.-8.
période Il
(Standart-
Kost 9.—10.
ohne  10-11.
Zulagen)
11.-12.
12.-IS.

E. Grafe,

Stickstoffretentionen bei Fitterung von Ammoniumchlorid.

Tabelle IV (Versuchsreihe an Schwein 23

4 5
0
Ge- Zusammensetzung
wicht der
Standartnahrung |
" 'I“' 1 H
g LoV o

Hunger,

14300 Wasser nach Bedarf

Desgl.

11650 Taglich:

200 g Starke,
125 » Zucker,
25 » Butter,
5 . Kochsalz,
5 - Knochenasche,
5 Tr. verd. Eisen-
chloridlésung,

1 ccm Cibil,
1000 Wasser,
ferner wochentlich

0,1 g Lecithin

1165(1

6 7 8 9 10 11
Brutto- v
kaloricn 5\ N-Gehal Ge-
der der samt-  Urin-
der i
Nahrung Stan- RS e im
Pro 1 K9 yart- zulagen  Kin- g Urin
(bezogen ¢ lihr
auf 11 kg
Gewicht) ¢ g cem g
o
v
.0 0 0 1100 8,73
0 0 0 1330 2,78
>
0 0 0 0 1070 259
0 0 0 1) m 214
0 0 0 920 276
0 0 o 580 321
ca.l40Kal. 0,15 0 015 320 169
» 140 » 0,15 0 015 1040 1,49
» 140 , 015 0 1130  1.07
, 140 . 0,15 0 1130 0,94
| - \
, 140 , 0,15 0 850 0,95
)
, 140 . 0,15 0 1040 0,89
L0 .0 015 0 790 110

. 1 |

12

Kot
pro

Periode

Kot I:
186 ¢
feucht,
23 ¢
trocken
mit
056 g N

Kot II:
284 ¢
feucht,
59 ¢
trocken
mit
1,950 g N

13 .
N
pro die
im Kot
(durch-
schnitt-
lich)

Y

0,09

0.09

0,09

0,09

0,09

0,11

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,33

14

Bilanz

pro die

— 8,82

— 2,87

-2,68

— 2,23

-2,85

— 3,32

—181

—1,61

— 1,19

—1,06

-1,07

. —1,01

-1.28

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

15

N-Bilanz

pro Periode

Gesamt-
N-Verlust
im
22,77 ¢
pro Periode
= -3,79 g N

‘ pro die

Bei einer
Ges.amt-
N-Einfuhr
von-1,05 g N
Gesamt*
N-Verlust

pro Periode
= 129g N
pro die
oder bei
Fortlassung
der beiden

ersten Tage
— -uUuUog.

.97

16

.Bemerkungen

1,0 g Karmin.

1,0 g Karmin.
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Ver-
suchs-

tag

Nr.

14

15
16-

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26
27
28

29

Periode

Haupt-
période
(Zulage
von
Ammon-
chlorid
zur
Standart-
kost)

Nach-
période
wie
Vor-

période 11

Datum

1913

Oktober
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.
26.-27.

27.-28.

28.-29.

E. Grafe,
4 | 5
Ge- Zusammensetzung
wicht . der
Standartnahnmg
% -
Standartkost,
11600 wie vorher
— desgl.
»
10400 > v

9850

9800

1050(

106019

1 Tagesportion
in 2 Tagen
gefréssen

Standartkost,
wie friher taglich

desgl.

»

6
Brutto-

Tabelle V.

n-

kalorien A}ehalt N-Gehalt

der

der

Nahrung o .
pro 1 kg dart-

(bezogen | | et |

lauf 11 kg
) Gewicht) |

Ry

ca.lfuKal.j

> 140 *
» 140 *

» 140 2
* 140 »

» 140 >

» 140 »

ca.l40Kal

» 140 »
* 140 »

>140 »
> 140 >
» 140 >
> 140 »

> 140 »

0,15

0,15
0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15
0,15
0,15
0,15

0,15

der

Zulagen

2,789 N
in Formvon
Ammon-
_chlorid.
in Losuii*

desgl.

>

»

i

!

Stickstoffretentionen bei Fitterung von Ammoniumchlorid.

Fortsetzung.
9 10 11
Ge-
. N
samt-  Urin-
X- im
menge
’ Urin
fuhr |
g i ccm
293 1380 3,14
2.03 1030 | 3,50
203 1130 220
Lo
293 790 | 4,40
298 170 504
\
293 380 | 3,35
!
280 | 305
1293 g 1
240 3,16
10.15; 110 | 1,22
600 ! 297
0,15 370 1,26
[015 ] 660 1,15
r |
015 ] 730 g5
0.15 ! 600
LIp
10.15 1000 125
»15 510 0,76

12

Kot
pro

Periode

Kot HI:
262 ¢
feucht,
39 ¢
trocken
. mit

1,35 g N

Kot IVr
231 g
feucht,
359g
trocken
mit

138 g N

43
N

pro die
im Kot
(durch-
schnitt-

lich)
6

0,16

0,16
0.16

0,16

0,16

0,16

0,16

0,22

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,19

14

N-

Rilanz

pro die

0,37

0,79

-

-1,63

-2,27

— 0,58

-3,66

1,24
2,99
1,28
1,17
0,88
1,195

1,27

0,80

45

N-Bilanz

pro Periode

Bei einer
Gesamt-
N-Einfuhr
von

2051 ¢

N-Verlust .

pro Periode

= 8,73g

= —1,00g N

pro die

'Bei einer
Gesamt-
N-Einfuhr
von 12 g
N-Verlust
pfo Periode
«v10,825 g

pro die

99

16

Bemerkungen

1,0 g Karmin.

Tier beginnt
schlecht zu fressen,
: morgens kleiner
Rest von Futter.

Tier macht einen
ausgesprochen
kranken Unit hin-
féalligen Eindruck,

‘Tier liegt matt,
elend und schwer-
atmend int Kafig.

1,0 g Karmin.
Tier ist munterer.

Krankheits-
erscheinungen nicht
mehr zu finden.

1,0 g Karmin®
1 7*
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Tabelle V (Versuchsreihe an Schwein 25 Fltterung mit Ammonsulfat).

1 2 3 4 5 6 7 8 1 b 10 1 12 13 14 15
Brutto-  N- Ge- \ N
Ver- Zusammensetzung | 1o Genalt V-Cehalt samt- Urin. Kot oro die ) _
Ge- pro 1 kg der i _ _ N-Buanz N-Bilanz
suchs- Periode  Datum der der N- Im pro im Kot Bemerkungen
. ol co\ (bezogen Stan- . . . 9
wicht N Ein- Mmenge _ (durch-  pro die pro Periode
tag Standartkost auf 10 kg dart- zylagen fuhr Urin  Periode  ¢chnitt-
i kost .
Gewicht) lieh) vy
Nr. 1913 g g g g ccm g g g g o [
November :
Hunger, 0 P
1 5.-0. 14400 . ST e O 0 0 1410 4,61 .. 007  —468  Gesamt- r 1,0 g Karmin
2 ' 0.-7.  — desgl. 0 0 0 0 590 4,05 . 007 -4,12  N.verlust
or- * ii6o - e
- — 0 0 0 0 270 . .
3 7.-8. )00 007 -3,62  im Hunger
4 période | 8-9. 0 0 . 0 710 321 feucht, 0,07 — 3,28 27,47 ¢
5 910, — f » 0 0 0 1) 1110 2,63 15 g 0,07 —270 =_305 gN
o (Hunger) 10.-11. 7— > 0 0 0 0 1620 2,67 trocken 007  -2,74 pro die
' - — PVEL 0 0 0 0 1060 . . ' v
n? | 11.-12. 1,38 mit 0,07 -1,45 im
—13. » 0 0 0 (1 1200 2,65 .
12—13 i ’ 0,66 g N 0,07 —2,72 purchschnitt
9 13.-14. > 0 0 0 0 770 2,06 010 —216 :
:!_0 14.-15. 9550 Té.glich: ca.liOKal. 0,17 0 0.17 360 1,44 0,12 — 1,39 1,0 g Karmin
il 15.-16. +— 2509 Starke, » 140 . 017 . 0 017 470 044 012  -0,39
12 16.-17. 10000 20 ™ Zucker, » 140 » 0,17 0 017 610 1,04 012  —0,99
25> Butter 017 0 017 840 Kot II: Gesamt- ;
13 Vor- 17.-18. — 1 cem Gibils » 140 » , ) ) 0,96 0,12 -0,91 ;
14 18—19. 9750 Fleischextrakt, » 140 » 0,17 0 017 700 078 324 g 0,12 -0,73  N-Verlust
15 période I 19.-20. o 5 g Knochenasche, » 140 » 0,17 0 10,17 630 0,73 feucht 0,12 — 0,68 .
10 20.-21. 9950 3> Kochsalz, > 140 * 0,17 0 017 990 141 ’ 0,12 _ 1,36 n
;7 (Standart- 5, o 5 Tropfen verdinnte 1,5, 47 0 017 390 103 979 012 _098 Vorperiode I
Eisenchloridlésung, i 017 o 0.17 560 204
18 kost ~ 22728. 10300 756 com wasser, o ’ ’ trocken 012 19 1503 ¢
19 23.-24.  — ' \wochentlich: > 140 » 017 0 017880 134 L 012 —129 1,00
20 allein)  24.-25. 10000 0.1 g Lecithin . 140 » 0,17 0 017 790 0,77 0,12 _o072 .
21 25.-26. - — > 140 » 017 O 017 710 o080 L69ON 415 _g75  prodie
22 26.-27. 10050 * 140 » 0,17 0 0,17 550 0,82 0.12 077
23 27.-28. » 140 » 017 0 IO-}Z 380 0,73 012 -0,68
[0
24 29.-30. 10650 » 140 * 0,17 0 610 1,36 0,21 -1,40 : oy

].- A b
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Tabelle V. |. Fortsetzung.
Kk —
3 b 10 11 12 13 14 15 1«
Brutto- y N- . lie- N
Ver- ' Zusammensetzung kalorien Gehalt N-Gehalt st Urin. N Kot oro die _ _
Ir = — Ge- . rn N-Bilanz N-Bilanz
L. pro 1 kg i der d ; im Kot
suchs-j Periode  Datum der (bezogen | Stan- er N- Im pro Bemerkungen
wicht flgk dart- | Zul Kin-  MENge " (durch-  pro die pro Periode
tag | Standartkost ~ au g dart-! Zulagen Urin - Periode  gcppit-
Gewicht) | kest fuhr lich
Nr. §, VvV 1913 5 i roeem g é £ g -
November ' 1 | '! 09«g S "l
o5 29.-30. 11000 wie vorher ca.MOKal.i inAFormvon 113 450 0,77 0,10 -f-0,26 1,0 g Karmin
| i mmon- !
! sult'at | ' Bei ei
ei einer
24 30.-1 » 140 > 0,17 ilcsgl. | 1,13 1000 2,11 0,10 -1,08
Dezember o o : Gesamt-
27 HauPt 73 5> 10250 ) '»140 » 0171 - 113 s 123 KotU o000 550
8 erioge 23 _ . o »140 » 017 : 113 800 2,98 240 g 010 —195  N-Einfuhr
I . ] ] y
29 3—4. 10150 » » 140 * 0,17 ’ 113440 120 . o 010 -0,17 von
30 45 ) f 140 » 0,17 113 760 331 010  —228 o0\
31 (2ulage 5 g 10500 » * 140 » 017 113 930 222 99 010 -1,19 e
32 J von 6.-7. - Y » » 140 » 0,17 113 480 1,45 trocken 0,10 —0,42. N-Verlust
. x 113
3 Ammon- 8 ) » 140 017 630 186 . 010  —083 — 1366 g N
34 8.-9. 10550 > » 140 » 017 | 113 980 191 010  —o0,88 Period
ro Periode
g5 sy g 90 — o » 140 » 017 113 800 158 LOTON gy0 g5 P
36 10—11 — » » » 140 » 0,17 j 113 950‘ 1,74 0,10 -0,71 N —085¢g
37 11.-12. 10050 o » 140 » 0,17 [13 80 173 010  -0,70.  pro die
38 12.-13. \ — . 140 . 0,17 1113 750 168 010  —0,65
39 13.-14. -« - 140 . 017 J118 760 182 010  —079
40 14.-15. - . 140 . 017 L13 810 1,96 017  —1,00
41 15.-16. 9700 wie vorher calsokal. 21700 «l7° 300 122 010  -1,15 1,0 g Karmin
42 16-17. desgl. . 140 - 017 O «17 230 o062 KOUINVI 549 _gsg ' N-Verlust
43 Nach- 17—18, — . 140 . 017 O «17 490 150 79 010 143  inder
periode . . 100 g Starke une «13 23 g — 8,49 g N.
45 19.-20. + — * 300 com Wasser » 100 - 0,13 0 : 100 0,50 vosken | 010 —047 ’ |
) weniger ro Periode
46 (wie Vor- 59 _ 51 . . 140 - 0,17 0 ~«.17 200 153 mit 0,10 —1,46 E | oo g N
47  période H> =* == . -0+ 017 0 JOW 50 094 o\ 010 -087 ro’ die
48 22.-23. — . . 140 . 017 0 «! b3 201 014 —108
49 23,0 110150 I —

1,0 g Karmin
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Ver-
suchs-

tag

Nr.

«

T

1

o

11

12

13

Periode

Vor-
période 1

(Hunger)

Vor-
v
période 11
j
(Standart- {

kost

nlloinl

Datum

Tabelle VI (ll. Versuchsreihe an Schwein 18:

}

J

1913

Sept./Okt.
30.-1.

9.-10.

10.-11.

11.-12.

12.-13.

-

E. Grafe,

4
i

wicht

Y

25500

20750

20800

5

rlpr

Standartkost

Hunger,

Wasser nach Bedarf

desgl.

Taglich:
350 g Starke.
150 »Zucker,
25 » Butter,
5 » Kochsalz,
1 ccm Cibil,
10 g Knochenasche,
5 Tr. verd. Eisen-
chloridlésung,
1000 ccm Wasser,
Woachentlich:
0,1 g Lecithin

6

y Brutto-
| Zusammensetzung  Kalorien Gehalt N-Genalt

7

N-

pro 1 kg der
(bezogen Stan-
auf 20 kg dart-
Gewicht)

Kal.

ca.llOKal.

» 110

» 110

» 110

» 110

» 110

»110

*

!

kost

g

0,21

0,21

0,21

0,21

0,21

0,21

0,21

der

Zulagen

3

Fl

9

Ge-

| samt-

N

Hin-
fuhr

: >>

mit Ammoncitrat).

10

ccm

1050

750

480

300

1230

1380

320
420
1300
970

780

410

880

Stickstoffretentionen bei Fitterung von Ammoniumchlorid. " 1(15

1 12
! Kot
im pro

Urin  Periode

g g
7,06
Kot I:
481 540 g
446 feucht,
68 ¢
349 trocken
239 mit
271 gN
2,59
1.87
124 Kot II:
1.3 185 g
feucht,
1,08 38 ¢
trocken
1,05 )
o mit
097 122gN
1,32

13

N
pro die
im Kot
(durch-

schnitll.)

g

0,45

0,45
0,45
0,45
0,45

0,46

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,20

14

Bilanz

pro die

-7,51

—526 '

—491

—3,9%4

-2,84

-3,05

—1,83

—1,20

— 119

1,04

1,01

-0,93

—131

15

N-Bilanz

pro Periode

Gesamt-

N-Verlust .
; im Hunger

= 2751 g

16

s

"Bemerkungen

pro Periode ' « -

—=—4,585gN

. . pro die

N-Verlust
mit
Standarikost -
allein
- 0,01 g W-
pro Periode
— —122¢gN
pro die

1,0 g Karmin.
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Tabelle VI. Fortsetzung.

1 2 m) 3 J‘ 4 5 6 f § 9 | 10 11 12 > , 14 15 16
| | v _
. ! : Brutto- N- ' Be- T+yi - N
Ver- RN G Zusammensetzung  kalorien Ciehalt \[-Gehalt samt N-, Kol ) ' N-
. " Ge- - pro die NnBil
S | pro 1 kg der q im : : ntianz
suchs* Periode  Datum | der bezogen  Stan- &’ N pro im Kot Bilanz Bemerkungen
" wicht ( g Kin Period
in- i . . _
tag | Standartkost auf 2_0 kg dart- vZuIagen‘l | | Urin - periode (dur_ch pro die pro Periode
N s Gewicht) kost + - 't ifUhr | schnittl.)
o o S Ly
1913 !
_— | q Kal. g g (f ccm g s .8 8
o Wie vorh fallokal, %2 '3159 N | |
- i ie vorher da. al. : . £- i
14 13.-14. 21300 i ‘inrorr%von 3.36 | 3,10 0,15 f-0,11 1,0 g Karmin.
o | i j Ammon- i
! I . ritrat 536 |
15 14.-15. desgl. *110 * 0,21 | desgl < 1000 3,63 0,15 O
16 1 Haupt- X i oy = Mach Zulage
15.-16. — 110 > 021 336 1 1040 4,44 015  —1,23
17 j période e 4o N >110 » 021 I \ o336 770 404 KOUIE 0,15 -0,83 von_
18 | (Zulage 1718, 21000 o >110 > 021 ’ 33 770 414 138 ¢ 015 0,93 Ammoncitrat
'| %8 | von  18.-19. » >110 > 021 » 33 920 411 feucht, 015 _ggg  Gesaml-
" ‘ ) _ » » 110 > 0,21 4,01g N 4.22 990 - -
Ammon- 19.-20. in EIeigcher_ 4,67 110 g 0,15 0,60 N Verlust
orm
citrat . 110 021 desql o trocken -9,13]|
_ > > , : 1.22 .
21 L 20—2L 21200 H) 457 i 015 —050 pro Periode
99 2120  — . » 110 = 021 422 700 507 015  —1,00 0650 N
o3 Standart- 55 53 21100 R >110 » 021 'y 90 586 2AON s g9 T 00
24 kOSt) 23.-21 — » 110 » 0,21 » i 900 4,92 0,15 — 0,85 pro die
25 24.-20 _ » » 110 > 0,21 I» i 4,22 700 5,10 0,15 —1,03
26 25 -26. v >110 » 021 » L9 810 3,57 0,15 + 0,50
27 26.-27. >110 > 021 » 4.22 680 3,62 0,26 +0.30
28 27.-28. 20700 Wie vorher ca.110Kal. 0,21 0,21 021 720 2,76 0,18 — 273 | 1,0 g Karmin.
29 28.-29. desgl. >110 > 021 0,21 0.21 53 167 . 0,18 164 N_—Ve(; ust
_ _ »110 » 021 021 0.21 . Kop IV: \n der
30 Nach- | %% _;’S ‘ 10 167 2‘5'0‘ 018 -1.64  Machperiode
g T : >110 > 021 02102 530 133 9 018 1,30 = 1811
- periode ; 31 Ok, feucht, -
1% . . d » 110 = 0,21 0,21 0.21 770 252 018 _ 949 Pro Periode
- wie  Dis1. Nov «g C " =x_201gN
33, Vor- 1.-2. — * >110 > 021 021  [021 530 156 trocken 018  —153 pro die
34 neriode 1 2713 2045 >110 > 021 021 021 600 191  mit 018  -1,8g - (6der bei
35 3.4 ! » >110 > 0,21 0,21 021 1 750 297 165 g N 0,18 594 dFortIassungE
iV : I 1 ' es 1. Tages
36 ( 4-5. — ' 2™ sm0 > oz 02t P e 196 . 021 —19 A 1929g)
37 5, 20100 o — _ — ly o e

1,0 g Karmin.



