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Vergleichende Untersuchung der physiologischen Nirkungen fortgesetzten Genusses 
von Nahrungsmitteln, die mit und ohne Handelsdiinger gezogen sind. 

Von Prof. Dr. A. SCHEUXERT, Leipzig. (Eingeg. 20. Oklober 1934.) 

Vorgetragen in der Reihe der zusammenfassenden Fachvortrage innerhalb der Fachgruppe fur Landwirtschaftschemie auf der 
Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker in Koln am 25. Mai 1934l). 

Die Mangeljahre, die unser Volk wiihrend des 
Krieges und in der Nachkriegszeit durchlebt hat, haben 
die Notwendigkeit einer vollwertigen und richtigen Er- 
nahrung deutlich und eindringlich jedem einzelnen vor 
Augen gefiihrt. Dadurcli ist sehr erfreulicherweise das 
Interesse der Bevolkerung an Ernahrungsfragen in 
grofiem AusmaDe geweckt worden und damit auch eine 
umfangreiche, aufklarende und belehrende Ernahrungs- 
literatur entstanden. Dieae hat zweifellos Nutzen ge- 
stiftet, insbesondere soweit sie dazu beigetragen hat, 
Gemiise, Obst, Milch, Schwarzbrot mehr als es vielfach 
ublich war, zu verwenden und die Kost uberhaupt ab- 
wechslungsreich und vielseitig zu gestalten. Leider ist 
aber auch durch Verbreitung direkt irriger Anschauungen 
und unbewieseiier Behauptungen oft eine recht grofie 
Beunruhigung weiter Kreise verursacht worden. 

Hierzu gehort auch die immer wieder auftauchende 
Behauptung, dai3 die Verwendung von sog. kiinstlichem 
Diinger nicht nur die Qualitat der pflanzlichen Nahrungs- 
mittel verschlechtere, sondern ihnen auch schadliche 
Eigenschaften verleihe. Magen - Darni - Erkrankungen, 
Stolfwechselstorungen, nervose Erscheinungen u. a. m., 
z. B. Krebs sollen als Folgeerscheinungen des fort- 
gesetzten Genusses so gediingter Vegetabilien auftreten. 
Yucht man nach B e w e i s e n  fur diese Behauptungen, 
so findet man a l l edngs  nichts, und in der Tat diirfte es 
sehr schwer, wenn nicht unmoglich sein, wirkliche Be- 
weise hierfiir zu erbringen. 

Mit Hilfe der chemischen Untersuchung der Nah- 
rungsmittel und noch weniger mit Hilfe theoretischer 
Erorterungen uber die Wirkungen oft noch recht hypo- 
thetischer Bestandteile kann man zu keiner Klarheit in 
diesen Fragen kommen. 

Ein wirklicher Beweis fur die Schadlicnkeit oder 
Nichtschadlichkeit konnte nur durch den Ernahrungs- 
versuch selbst erbracht werden. Dazu miiDte eine grofiere 
Gruppe von Menschen teils mit kiinstlich gediingten, 
teils mit nicht auf diese Weise gediingten Nahrungs- 
mitteln iiber sehr lange Zeitperioden ernahrt und in 
ihrem Gesundheitszustand beobachtet werden. Ein 
solcher Versuch ist wohl theoretisch denkbar, aber prak- 
tisch wegen ungeheurer Schwierigkeiten kaum moglich. 
Eine vollig befriedigende experimentelle Losung ist also 
ausgeschlossen. Da man aber doch einmal zu einer 
Klarung kommen mu& bleibt nur der T i e r v e r s u c h 
iibrig. 

Hierzu bietet der langdauernde Fiitterungsversuch 
an kleinen, schnell wachsenden und rasch lebenden Ver- 
suchstieren, wie ihn die neuzeitliche Ernahrungsforschung 
entwickelt hat, die experimentell am besten gesicherte 
Grundlage. Das in Hunderttausenden von Versuchen 
erprobte Versuchstier ist die zahme Ratte, deren Wild- 
form als ornnivorer Nager seit vorgeschichtlichen Zeiten 
im Lebensraum der Menschen lebt und als NutznieDer 
und Schmarotzer der menschlichen Lebenshaltung sich 
auch an seine Nahrung angepaDt hat. Die Ratte kann 

1) AusfiihrlichereiFassung iniBiochem Z. 274,372-396 [1934]. 

also mit derselben Kost wie der Mensch ernahrt werden, 
und dank grofier experimenteller Erfahrung vermogen 
wir auch die Anspriiche, die diese Tiere an die Nahrung 
stellen, so gut wie bei keinem anderen zu iiberblicken. 
Als besoiiderer Vorteil ist ferner zu werten, dai3 der 
Lebenszyklus der Ratte auf einen Zeitraum von zwei 
bis drei Jahren zusammengedrangt ist, dai3 die Tiere 
schon sehr friihzeitig fortpflanzungsfahig werden und 
dann in kurzen Zwiacheiiraumen groWe Wiirfe von 
Jungen zu erzeugen vermogen, so daW, ohne die Mutter- 
tiere zu iiberanstrengen, drei bis vier Wiirfe in einem 
Jahr erzielt werden konnen. Man ist also in der Lage, 
einen Fiitterungsversuch iiber die ganze Lebensdauer 
einer Gruppe dieser Tiere durchzufiihren unld ihn iiber 
zahlreiche Generationen auszudehnen. Uies waren die 
Erwagungen, die mich veranlauten, das zur Diskussion 
stehende Problein einer Klarung durch den Fiitterungs- 
versuch zuzutuhr’en. Die Durchfiihrung der Versuche 
wurde durch die Unterstiitzurig ,der wissenschaltlichen 
Abteilungen des Stickstoff- und Kalisyndikates ermog- 
licht. 

Die Versuchstiere entstanirnten der Zucht msines Instituts. 
Sie wurden a m  Wiirfen entnommen, die zwischen Ende De- 
zeiiiber 1931 und Aiifaiig Jaiiuar 1932 erhalten und von ihren 
Miittern bis Ende Januar gesaugt worden waren. 

Fur jede der beiden zu bildenden Fiitterungsgruppen wur- 
den am 3. Februar 1932 je neun ,weibliche und eechs niann- 
liche Jungtiere, die einander im Gewicht entsprachen, ausge- 
wahlt. Dae Durchschnittsgewicht der Weibchen betrug in 
beiden Gruppen 442 g, das der Mannchen 49,4 und 49,7 g. Die 
Tiere wurden durchweg i n  Einzelkafigen auf Sagespanen ge- 
haltem Am 10. M a n  wurden zu jeder Gruppe noch je drei 
weibliche Tiere gleichen Alters und passenden Gewichtes 
zugefiigt. 

Diese beiden Gruppen von je 12 Weibchen und 
6 Mannchen bil.deten die erste Generation des Versuches, 
der von ihnen seinen Ausgang nimmt und sich uber fast 
2% Jahre erstreckte. Die eine von jetzt ab  mit V be- 
zeichnete Gruppe sollte nur mit solchen Nahrungsmitteln 
gefiittert werden, die reichlich mit Handelsdiinger, also 
den gebrauchlichen Stickstoff- und Kalidiingemitteln ge- 
diingt worden waren. Die andere von jetzt ab  mit U 
bezeichnete Gruppe hingegen sollte ausschlieDlich Nah- 
ruiigsmittel erhalten, die von ungediingtem oder nur mit 
iiatiirlichem Diinger versehenen Boden stammten. 

Die V e r s u c h s n a h r u n g  mui3te der mensch- 
lichen Kost entsprechen. Deshalb wurden gmischte 
Iiostsatze, die aus Getreide, Gemiise, Fleisch und Milch 
zusainniengesetzt wurden, verwendet. 

Von G e t r e i d e kamen Weizen, Roggen, Hafer und 
Gerate zur Verwendung. Die rnit Kunstdiinger gezogenen 
Sorten wurden von Versuchsgiitern (Dikopshof) oder 
von Betrieben bezogen, die nachweislich schon mehrere 
Jahre starke Gaben von Kalisalzen, Leunasalpeter, 
Thomasmehl, Kalkstickstoff und dergleichen verwen- 
deten. 

Die ohne Kunstdiinger gezogenen Getreidemengen 
wurden entweder voii Giitern besorgt, die solchen 
Handelsdiinger nicht verwenden (z. B. mit biologisch- 
dynamischer Wirtschaftsweise), oder stammten aus Ver- 
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suchsparzellen, welche ebenfalls kunstliche Dungemittel 
nicht erhalten hatten. Insgesamt wurden im Laufe des 
Versuches fur jede Gruppe je 825 kg Getreide verfiittert. 

Die G e m  u s e ,  die je nach der Jahreszeit wech- 
selten, wurden uns durch das freundliche Entgegen- 
kommen von Herrn Geheimrat Remy, Bonn, von dessen 
Versuchswirtschaft Marhof gelief ert und entstammten 
den dortigen Versuchsparzellen und Dungungsversuchen. 
Es konnte somit jeweils das gleiche Material mit und 
ohne Kunstdiinger erhalten werden. 

Insgeaamt wurden fur  j e d e Gruppe verabreicht : 

Salat etwa 145 kg, 
Spinat etwa 240 kg, 
WeiBkohl etwa 200 kg, 
Wirsing etwa 90 kg, 
Bohnen etwa 125 kg, 

Erbsen etwa 17 kg, 
Mohren etwa 61 kg, 
Sellerie etwa 250 Stuck, 
Tomaten etwa 125 kg, 
Kartoffeln etwa 1675 kg. 

Die nicht lagerbaren Gemiise wurden sogleich haushalts- 
iiblich gekocht, in Glaser eingefullt, diese evakuiert 
und dann bei -8' bis zur Verwendung eingefroren und 
aufbewahrt. 

Auch das F 1 e i s c h muBte dem Versuchsplan ent- 
sprechend vbn Tieren stammen, die fur die V-Gruppe 
unter Verwendung von Futtermitteln, die mit Handels- 
dunger gedungt worden waren, groBgezogen und ernahrt 
worden waren. Entsprechend mufiten die Tiere fur die 
U-Gruppe ohne solche gehalten worden sein. Durch 
die freundliche Vermittlung der Versuchsanstalt Lim- 
burger Hof bei Ludwigshafen wurden fur jede Gruppe 
zwei Rinder im Gesamtgewicht von etwa 620 kg geliefert. 

Die M i l c h  endlich mufite in ganz gleicher Weise 
von entsprechenden Tieren stammen. Aus einer eiit- 
sprechenden Menge Milch wurden von der Zentral- 
molkerei Schwerin je 150 kg Milchpulver geliefert. 

Insgesanit wuaden somit wahrend der ganzen Ver- 
suchsdauer fur beide Gruppen zusaminen etwa 8750 kg 
frische Nahrungsmittel verbraucht. 

Mit Ausnahme von Salat und Tomaten, die gelegent- 
lich frisch verfiittert wurden, wurde alle Nahrung in ge- 
kochter Form verabreicht, wobei entsprechend den Koch- 
regeln etwas Kochsalz verwendet wurde. Andere Zu- 
gaben oder Nahrungsmittel erhielten die Tiere nicht. 
Die Nahrungsgemische anderten sich je nach den vor- 
handenen Nahrungsmitteln; sie mufiten auch deshalb 
geandert werden, weil wir eine abwechslungsreiche 
Futterung anstrebten. Iin iibrigen waren sie selbst- 
verstandlich fur beide Gruppen mengenmafiig und auch 
qualitativ gleich zusamniengesetzt. Die A n a 1 y s e n - 
e r g e b n i s  s e der Nahrungsmittel, die fast samtlich 
analysiert wurden, zeigten auch, daB keiiie auDerhalb 
des ublichen liegenden Schwankungen in der Zusammen- 
setzung bestanden, so dafi ,die beiden Gruppen auch 
praktisch gleiche Nahrstoffniengeri enthaltende Kost- 
satze erhielten. Auch die C a 1 o r i e 11 ni e n  g e n waren, 
wie wir uns durch einige Stichproben uberzeugten, prak- 
tisch gleich. Nicht in unserer Hand lag es, die von den 
Katten tatsachlich aufgenommenen Futtermengen zu be- 
stimmen. Die Ratten miissen reichlich gefiittert werden 
und pflegen erhebliche Futtermengen zu verstreuen. Die 
Futteraufnahme unterlag also der individuellen Eigenart 
Eiiiige sich uber mehrere Wochen erstreckende Kontroll- 
versuche, bei denen das tatsachlich gefressene Futter 
taglich bei jeder Ratte ermittelt wurde, zeigteii ubrigens 
in beiden Gruppen eine recht groBe Obereinstinimung in 
der Nahrstoffaufnahme. 

Wir besprechen nun zuerst die erste Generation. 

Das Wachstuni der Tiere bis z u r  ersten Paarurig zeigte bei 
heiden Gruppen ein gleichinafiiges rasches Ansteigen, wie es 
bei gut geliitterten Zuchtratten iiblich ist. Die U-Mannchen und 
die V-Weibchen erreichten in dieser 85 Tage k t ragenden  Zeit 
ein etwas hoheres Durchschnittsgewicht, iin iibrigen waren die 
Tiere nahezu gleich. Die erste Paarung erfolgte am 3. 6. 1932, 
und zwar derart, daD je 1 Mannchen mit 3 Weibchen iiber 
14 Tage zusamniengesetzt wurde. Dann wurden sie wieder 
getrennt und der Erfolg der Paarung abgewartet und erinittelt. 
Auf die gleiche Weise wurden alle Paarungeii durchgefiihrt. 
Die erste Generation wurde in1 Verlauf des Versuches noch 
iiiehrmals gepaart. Die gesamten Paarungsergebnisse sind i n  
der folgenden Tabelle zusammengestellt : 

Tafel 1. op = mannlich, p = weiblich. 

1. Generation, geboren Neujahr 1932. 
- . .. .~ _ _  - _ _  ~ - ~- 

~ Durch- 
' Trachtig geworden ' Geworfsne schniltliche 

Paarungstag IT. i Stiickzahl , WurfgrsBe 

100' I 124 10R , 10;s 9,8 

50 31 I 5,7 6,2 
12,5 , 23 ~ 4 - 

i 54.5 I !! 1 46 7,4 7,7 

- 

Entscheidende Unterschiede sind in den ersten vier 
Paarungsversuchen danach nicht aufgetreten. Wohl aber 
ist dies beim letzten Paarungsversuch dieser Generation 
der Fall. Bei diesem besaDen die Tiere schon ein hoheres 
Alter von 1% Jahren, befanden sich also, wenigstens 
gilt dies fur die Weibchen, nahe der Grenze der Fort- 
pflanzungsfahigkeit. Auch waren zu dieser Zeit schon 
Verluste durch spontane Todesfalle eingetreten; von 
den 12 Weibchen waren bei der V-Gruppe noch 11, von 
denen der U-Gruppe nur noch 8 vorhanden. 

Von den Weibchen der V-Gruppe wurden aber 
immer noch 5 tragend, von den 8 Weibchen der 
U-Gruppe aber nur eins. D i e  H a n d e l s d i i n g e r -  
g r u p p e  w a r  a l s o  h i e r  i n  d e r  E r h a l t u n g  
d e r  F r u c h t b a r k e i t  d e u t l i c h  i i h e r l e g e n .  

P 
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111. Generation 
IV. Generation 
V. Generation 
VI. Generation 

Das Verhalten der ersten Generation wahrend des ge- 
samten Versuches gestattet nun weiter Schliisse auf die 
Beeinflussung der L e b e n s d a u e r zu ziehen. Dazu 
bitte ich ,die Aufmerksamkeit auf die nachste Tabelle zu 
lenken, die die Anzahl der bei den Paarungen noch vor- 
handenen Tiere und derjenigen aufzeigt, die am SchluD 
des Versuches, also am 5. Juni 1934, noch am Leben 
waren. 

1. Generation (Lebensdauer). 

11. 2. 33 10 10 20 
20 
40 

25 50 
30. 11. 33 
8. 7. 33 10 

9. 4. 34 25 

I 

Datum j Alter in V-Gruppe , U-Gruppe 
Monaten 1 mllnnlich ' weibllch I mllnnlich welbllch -- 

I 

3. 5. 32 . . I  I 4  6 , 12 6 12 
13. 7. 32 . . 61/p 6 12 6 ll*) 
28. 11. 32 . . 11 6 12 5 11 
30. 6. 33 . . I8 6 11 5 10 
18. 10. 33 . . 21q* ti 11 4 8 
5. 6. 34 . . 29 4 9 1 5 

*) U-Weibchen 12 wurde wegen einer ausgrdchnten Dermatitis. d'e 
spiter zum Tode fiihrte, nicht gepaart. 

Man sieht, dai3 im Laufe des Versuches Ausfalle 
eingetreten sind, die bei der U-Cfruppe zweifellos u m - 
f a n g r e i c h e r waren uad f r ii h e r einsetzten und 
f r ii h e r annahmen b e t  r B c h t 1 i c h e A u s  m a 13 e 

als bei der V-Gruppe. 

Abb. 1. 28. Juli  1033. 

Abb. 2. 28. Juli 1933. 

Selbst wenn man bei diesen 'I'odesflllen dem Zufall 
eine Rolle zubilligt, so ist der Unterschied zwischen deli 
beiden Gruppen doch sehr auffallend und deutlich. Man 
wird also schliefien miissen, da i3  , d i e  H a n d e l  s - 
d i i n g e r g r u p p e  l a n g l e b i g e r  g e w e s e n  i s t .  

Dies wird nun noch weiter durch die Beurteilung 
der Sektionsbefunde der gestorbenen und am Schlui3 des 
Versuches getoteten Tiere gestiitzt. Die Todesursachen 
waren bei beiden Gruppen ziemlich dieselben und waren 
im wesentlichen Pneumonien (Lungenentziindungen), 
die als eine Pseudotuberkulose aufzufassen sind. Haufig 
hiermit gemeinsam finden sich infektiose Magendarm- 
entziindungen. Es sind das die iiblichen Infektions- 
krankheiten, an denen altere oder sonstwie geschwachte 
Ratten in den Zuchtkolonien zugrunde zu gehen pflegen. 
Andere Erkrankungen treten nur vereinzelt auf. 

Bei den gestorbenen Tieren beider Gruppen traten 
keine auffalligen Unterschiede in den K r a n k h e i t s - 
u r s a c h e n zutage, wohl aber war der Gesuiidheits- 
zustand der am S c h l d  des Versuches iiberlebenden 
Tiere in beiden Gruppen verschieden. 

Die Sektion ergab, daD von den dreizehn aui SchluD des 
Versuches vorhandenen lebenden Tieren der V-Gruppe noch 
sechs vbllig gesund baren,  wahrend von den sechs iiberleben- 
den Tieren der U-Gruppe n u r  eins keinerlei Anzeichen von 
Erkrankung aufwies. Z ~ e i f e l l o s  war danach die V-Gruppe 
wieder iiberlegen. Diese Tiere hatten wahrend des Versuchee 
eine groDere Widerstandsfahigkeit gegen Infektionskrankheiten 
gezeigt, und die am SchluD des Versuches noch am Leben 
befindlichen greiwnhaften Tiere belanden sich in  einelri 
besseren Gesundheitszustand als die Uberlebenden der U- 
Gruppe. 

Von Geechwulsten wurde in  beiden Gruppen bei je eineni 
Weibchen ein Fibroadenom der Milehdriise gefunden. In  den 
vorliegenden Fallen handelte es sich um rein ortlich expansiv 
wuchernde Geschwiilste von enornisn Ausmakn,  die aber da6 
Befinden der Tiere offenbar nicht beeintrachtigt hatten. Beide 
gehorten zu den iiberlebenden Tieren und hatten keine Me- 
tastasen in anderen Organen. Weiter wurde ein e r b s e n g r o h  
lipomartiges Gebilde an einer hkbenniere bei einem V-Mann- 
chen gefunden. Die einzige echte biisartige Geschwulst fand 
sich an einer Niere eines U-Weibchens. Es handelte sich urn 
ein Sarkom. 

Diese Tiere der ersten Generation wareii am Schlui3 
des Versuches 2% Jahre alt, was einem menschlichen 
Alter von etwa 70 Jahren entsprechen diirfte. Sie 
machten einen greisenhaften Eindruck. 

Wir gehen nun zur Besprechung der einzelnen Gene- 
rationen uber. Dabei sollten, von den verhaltnismafiig 
wenigen Tieren der I. Generation ausgeliend, immer 
zahlreichere Tiere der neuen Generationen zur Paarung 
gebracht werden. Es wurde angeiiommen, dai3 Schadl- 
gungen, die die Futterung verursachen konnte, auf diese 
Weise iiber Generationen fortgefiihrt, immer deutlicher 
zum Ausdruck kommen miifiten. Den Aufbau des Ver- 
suches zeigt die folgende Tabelle : 

G e n e r a t i o n s f o l g e :  
Zur Paarung gelangten 



F o r t  p f  l a n z  u ngs v e r s  u c h e  : 

Gene- Paarungs- ' worden Geworfene 1 liehe Wurt- 
ration tag ' v. 1 u. Stfickzahl I gr6fie 

o o  v. u. v. ~ u. 
--O! __ - . - ~ ___ _ _ _ ~ _  

- - ~- - -  ~ ~ _ _ _ -  
I Trachtig ge- Durchschnit t- 

I 
I 3. 5. 32 . . . 50 ' 41,7 1 54 40 9.0 1 8.0 

I1 26. 9. 32 . . . 100 94.1 I 163 154 10.8 9.6 
111 111. 2. 33 . . . 100 95' 173 168 ' 8,7 8.8 
IV I 8. 7. 33 . . . 100 I100 1 206 , 184 10,3 9,2 
V 130. 11. 33 . . . ~ 77 65 265 22Q 8,8 I 8.8 

VI 9. 4. 34 . . . 100 I 98 498 464 10 9,i 

Die Tabelle zeigt, dai3 im allgemeinen mehr Weib- 
chen der V-Gruppe trachtig geworden sind als in der 
U-Gruppe. Der Unterschied ist keiiieswegs erheblich, 
aber es ist docli auffallig, daf3 er bei den verschiedenen 
Generationen immer wieder auftritt, so dai3 man an 
einen Zufall nicht gut glauben kann. Dementsprechend 
ist die absolute Zahl der jeweils geworfenen Jungen der 
Kunstdiingergruppe ebenfalls groi3er als it i  der U-Gruppe. 
Weiter aber kann man feststellen, dalj die Weibchen der 
V-Gruppe auch iiieist groi3ere Wiirfe als die der U-Gruppe 
liervorgebracht habeii, wenn inan die durchschnittliche 
Wurfgrol3e pro Weibchen feststellt. Ohne dieseii Unter- 
schieden eine allzn groBe Bedeutuiig zuniesseii zu wollen, 
wird man doch nicht bestreiten konnen, daf3 d i e 
V - G r u p  p e beziiglich 'l'rachtigkeit un,d Produktion 
von Nachkouiiiieiischaft e t w a s g ii n s t i g e I' als die 
TJ-Gruppe abgeschnitteri l i s t .  

Es interessiert weiter das Warhstum der einzeliien 
Generationen i n  der Zeit der raachen Entwicklung bis 
zur Erreichunp der Fortpflanzungs~ahigkeit. 

Die Manncheii wucliseii durchschnittlicli schneller 
als die Weibchen und erreichten hohere Gewichte. 
Z w i s c h e n  d e n  T i e r e n  d e r  b e i d e n  G r u p -  
p e n  b e s t a n d e i i  a b e r  e n t s c h e i d e n d e  U n -  
t e r s c h i e d e n i c 11 t. Die Duiclischnittskurven ver- 
liefen ganz gleichsinnig, ahiilich wie in Tafel I, die er- 
reichten Eiidgewichte waren eiitweder gleich oder iiber- 
ragten einmal bei dieser oder hei der andrren Gruppe, 
also unregelmagig. 

Gesundheitszustaiid, Ausseheii uiid Lebhaftigkeit 
waren in allen Generationen bei beiden Gruppen gleich, 
so dai3 man keinerlei Unterschiede feststellen konnte. 
Zum Beleg verweise ich auf Abb. 1 und 2, die je ein 
Weihchen der 4. Generation, aufgenommen am 28. Juli 
1933, im Alter von 4 Monaten darstellen. 

Weiter zeigen Abb. 3 und 4 die beiden Weibchen 
Nr. 27 der 6. Generation mit ihren Jungen, aufgenommen 
am 25. Mai 1934. Die Weibchen hatten ein Alter von 
5 Monaten, die Jungen vom V-Weibchen 27 waren 
16 Tage, die vom U-Weibchen 27 waren 22 Tage alt. Die 
Abbildungen wurden aus unserem groi3en Bildermaterial 
von samtlichen Generationen wahllos herausgenommen. 

Von groBeiii Interesse ist schliel3lich die Frage, wie 
sich die A u f z u c h t  d e r  J u n g e n  in den beiden 
Gruppen gestaltet. Es ist gerade hier schwierig, zu 
klaren Resultaten zu kommen. Das in der Natur all- 
gemein zutage tretende Prinzip bei durch ihre Umwelts- 
bedingungen stark gefahrdeten Lebewesen, das Fort- 
bestehen der Art dadurch zu sichern, dai3 sehr groi3e 
Mengen von Nachkommen erzeugt werden, von denen 
aber nur ein Teil aufgezogen wird, ist auch bei der 
Ratte zu fiiiden. Manche Ratten ziehen allerdings ihre 
Wiirfe vollzahlig auf, bei anderen aber treten mehr oder 
weniger starke Verluste ein. Schwachere Tiere mSgen 
dabei von den starkeren beim Saugen abgedrangt wer- 

den, aber oft gehen auch starke Tiere ein, sei es, dafi sie 
erdriickt werden, sei es, da5 sie beim Einwiihlen des 
Wurfes in die Bettung, eine von den Ratten beliebte 
Methode, ersticken oder erdriickt werden. Wenn die 
jungen Tiere 10-14 Tage alt sind, reguliert haufig die 
Mutter selbst die Zahl, indem sie eine Anzahl der 
Jungen totet oder auch frif3t. Nach amerikanischen 
Arbeiten und friiheren eigenen Versuchen spielt hierbei 
der EiweiBgehalt der Kost eine Rolle. Eiweiijreiche Er- 
nahrung setzt die Verluste durch Totung herab. Aber 
gerade im vorliegenden Versuch haben wir die Erfahrung 
gemacht, dai3 durch eiweiareiche Kost der Zerstorung 
nicht vollig gesteuert werden kann. Es spielt also ein 
individueller Faktor mit, den zu beherrschen man wenig- 
stens vorlaufig nicht in der Hand hat. Er kann nach einer 
weit verbreiteten Ansicht der Tierziichter auch vererblich 
seiii und sol1 auch von zufaliigeii aui3eren Umstiinden: 
Erschrecken der Tiere, Unruhe im Zuchtraum und der- 
gleichen abhangen. Am sichersten kommt nian zu Qnem 
Uberblick, wenn man die Anzahl der Jungen ermittelt, 
die im Durchschnitt von einer der tragend geweseneii 
Mutter aufgezogen worden sind. Als Ende der Aufzucht 
ist der Zeitpunkt angenommen, zu dem die jungen Tiere 
unabhangig von der Mutter weiterzuleben vermogen, also 
das Ende der Saugezeit. 

Abb. 3. 95. Mai 1934. U-Weibchen Nr. 27. 

Abb. 4. 25. Mai 1934. V-Weibchen Nr. 27. 
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1 Tag der Gene- trachtigen geiogenen 
Paarung , ratiou Mutter , Jungen 

I ~ v . l u . , v . l u .  

1 Zahl der I Zahl der nut- Durchschnitt- 
lich jp Mutter 

aufgezopen 
V . l U .  

3. 5. 3 ' ) .  . i I 6 1  5 / 4 0  
13. 7. 32 . . 1 12 11 75 1 ii 1 :!; 
28. 11. 32 . . , 32 5.4 
30. E . 3 3 . . '  i i i ! I ii I z;l 5 0  
18. - ~ _ _ -  10. 33 __-._ . . I I 5 '  1 - 14 2 8  
26. 9. 32 . . IT I 15 16 86 120 5.73- 
15. 12. 35 . . I I t  1 10 I 5 
11. 4. 33 . . I1 14 I 14 I 99 95 7.07 

41 1 22 I 4.1 

6.2 
5.64 
5,33 
4.6 
4 ' )  
7.5 
4.4 
6,79 
5.74- 
8.5 

- 

- 

_ -  

*) Uer  Werl dirser Zahl als Durrhsrhniltsznhl ic t  fragiich. {la n u r  
(-in Tirr Iragcnd geworden war und  selnc vier Junjpm vollslindip au i f l . zown 
h;illr. 

Wir sehen nun hier, dai3 zwischen den beiden 
Gruppen regelrnai3ige Unterschiede nicht bestehen. In 
einigen Fallen sind die Aufzuchtergebnisse bei der 
U-Gruppe deutlich besser, in einigen anderen war die 
V-Gruppe iiberlegen, meist sind die Unterschiede so ge- 
ring, dafj man die Ergebnisse als praktisch gleich be- 
zeichnen kann. 

Hieraus ergibt sich aber, dai3 die mit kunstgedungter 
Nahrung ernahrten Weibchen von ihren meist starkeren 

Wurfen etwa ebensoviel Jungtiere wie die U-Weibchen 
aufgezogen haben, so dai3 der durch vermehrte Frucht- 
barkeit und hohere Zahl der Jungen erlangte Vorsprung 
wieder ausgeglichen worden ist. Addiert man die von 
beiden Gruppen insgesamt bis zum Absetzen von der 
Mutter gesaugten Jungen, so ergeben sich fur die 

V-Gruppe 
U-Gruppe 1075 abgesetzte Junge, 

1137 abgesetzte Junge, fur die 

oder korrigiert, d. h. vermindert um die Ergebnisse der 
lctzteii Pha.rung der ersten Generation, die erst in hohem 
Alter erIolgte, also vielleicht nicht mehr mafigebend ist: 

V-Gruppe 1123 abgesetzte Junge, 
U-Gruppe 1071 abgesetzte Junge. 

Da.q b e d e u t e t  w o h l  p r a k t i s c h e  G l e i c h -  
h e i t .  

Zusammenfassung. 
Die Versuche zeigen, dai3 die rnit unter Verwendung 

von Handelsdunger gezogener Nahrung ernahrten Ratten 
heziiplich Fruchtbarkeit, Zahl der Nachkommenschaft 
und Langlebigkeit den anderen iiherlegen waren, wah- 
rend Wachstum und Aufzuchtleistung sich in denselben 
Grenzen hielten, wie sie auch bei Ratten beobachtet 
wurden, die mit Nahrungsmitteln ohne Handelsdiinger- 
verwendung ernahrt worden waren. 

Fur unsere Grundfrage, ob irgendwelche Schadi- 
gungen der Tiere durch langdauernde Verfutterung von 
niit Handelsdunger gezogener Nahrung eintreten wiirden, 
lautet nach diesen Ergebnissen die klare und eindeutige 
Antwort, dai3 dies nicht der Fall gewesen ist. [A. 123.1 

Fortshritte auf dem Gebiete der Gerbereichemie und 4echnik 1928-1934. 
Von Dr.Jng. HANS HERFEI.D. (Eingeg. 23. Oktober 1934.) 

(Aus der Deutschen Versurhsanstalt f i r  Lcderindustrie, Freiberg i. Sa.) 
I n h a 1 t : Die Rohhaut. - Chemie und Kolloidchemie der Haut. - Arbeiten der Wasserwerkstatt. - Die Gerbung mit 
pflanzlichen Gerbmaterialien. - Gerbung mit mineralischen Gerbstoffen. - Synthetische Gerbstoffe und Sulfitcellulose- 

ablauge. - Zurichtung. - Das Leder. (Portsetzung aus Heft 1, S i t e  12) 

4. Die Gerbung mit pflanzlichen Gerbmaterialien1a4). 
Die Erforschung der K o n s t i t u t i o n 149 der 

pflanzlichen Gerbstoffe hat von jeher erhebliche ex- 
perimentelle Schwierigkeiten bereitet, deren Ursache 
einmal in der stark ausgepragten Heterocenitat dieser 
Natiirstoffe14fl) und ferner in der Schwieriglteit. ails den 
polydispersen Systemen einheitlicli definierte Substanzen 
zu isolieren. ZLI suchen ist. A ~ c h  die in der Berirhtszeit 
nach dieser RichtunF hin durchgefuhrten Untersuchungen 
verfolgen in ihrer Mehrzahl das Ziel. durch Ahbaureak- 
tionen und Tdentifizierunc der Ahbauwodukte, Uber- 
ginqe, synthetischen Aufbau von Modellkorpern und 
pflanzenchemisrhe Analogieschliisse das allgemeine Bin- 
dungs p r i n z i p und die Grundsubstanzen bei den 
einzelnen Gerbstoffen und Gerbstoffklassen unter Ver- 
zicht auf die strenrre h'onstitutionsaufklarung der 
einzelnen Tndividuen klarzulegen. 

Diese Schwierigkeiten und die vielfach vertretene 
Ansicht. dai3 es als sehr fraglich gelten mufj, ob die 

l44)  An Buchern sind auf dieseni Gehiete in der Berichtsz~it 
ersrhienen: P. Pnwlozr~ i f sch ,  Gerbextrakte, ihre Gewinnung und 
Verwendung. Wien 1939. M. Bergmnnn. Handbuch der Ger- 
bereichemie und Lederfabrikation. Wien 1931. 2. Ud., 1. Teil: 
Die Gerbung mit Pflanzrngerbstoffen, Gerbemittel und Gerb- 
verfahren. Bearbeitet von M .  Bergmnnn, H .  Gnnmm u. W .  Voqel. 
H .  Gnnmm. Die Gerbstoffe und Gerbemittel. Stuttgart 1933. 

Ber- 
lin 1933. 

145) Vg1. Ii. Freudenberg, Tannin, Cellulose, Lignin. 

146) P. Karrer, Coll. 1931, 700. 

wissenschaftlich interessanten konstitutionellen Unter- 
schiede der einzelnen Gerbmaterialien fur deren unter- 
schiedliches gerberisches Verhalten von so groi3er Be- 
deutung sind, haben die Mehrzahl der Gerbereichemiker 
dazu gefiihrt, das Gerbstoffproblem mehr von der 
p h y s i k  o - c h e m i s c h e n k o 11  o i d c h e m i - 
s c 11 e n  Seite aus zu bearbeiten, zumal diese Arbeiten 
in der Mehrzahl der Falle anch fur die Praxis unmittel- 
bar auswertbare Ergebnisse liefern. 

Uber die Frage der T e i 1 c h e n g r o 13 e in den Aus- 
ziizen pflanzlichcr Gerbstoffe sind bereits friiher mit 
Hilfe der €raktionierten Aussalzung~47) eingehende 
Untersuchungen angestellt worden; die dabei erhaltenen 
Ergebnisse konnten in neuerer Zeit durch Unter- 
suchu ng a 11 ii b er di e I rak t ion i ert e Saw ef 1 oc k ung' a*) be- 
stiitigt werden. Hierbei ergaben ganz allgemein die Aus- 
zuge der Gerbstoffe kondensierten Systems mit anorga- 
nischen Sauren zahlreiche Flockungsfraktionen, wahrend 
die Gerbstoffe hydrolysierbaren Systems unter gleichen 
Bedingungen kcine oder doch nur geringe Koagulation 
zeigten, deinnach also kleinere Teilchen von starker 
hydrophileni Charakter besitzen als die erstgenannte 
Gerbstoffklasse und si'ch mehr dem molekulardispersen 

und 

147) E .  Stinsny u. 0. B. Srilomon, Coll. 1923, 326. A. Kolel-  
~iikozo u. J. Buss, Ref. Coll. 1928, 366; 1929, lW, 637. M .  Kolozc 
u. B .  Zzukermnn, Ref. Coll. 1930, 251. 

l 4 8 )  0. GerngroP u. H .  Herfeld, Coll. 1932, 679; diese Ztsr.hr. 
45, 776 [1932]. 




