Einige Betrachtungen Uber die Protein-Verdauung.

Von

Dr. A. Stutzer in Hnnn.
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I. Dio Depression der Protein-Verdauung durch Vorab-
reichung stickstoffarmen Beifutters.

Die Ermittlung »ler Verdaulichkeit von Proleinstoffen
wurde bisher in der Weise uusgefiilirt, dass inan feststelUe:
Wieviel Protein, resp. X, iiiinml der Mensch oder das Thier
in der Nahrung auf, wieviel scheidet es durch flussige lind
teste. Excremeute wieder aus? Die Differenz beider Stirkstoff-
Bostimmungen lieferte den Massstal) fur die Verdaulichkeit
des in der Nahrung enthaltenen Proteins, und sprach man,
namentlich hei Herbivoren, von einer Depression der Protein-
Verdauung, wenn das Beifutter X-arm war, z, B. wenn einem

Wiederkauer ein an Kohlehydraten reiches Futter verabreich!
wurde.

Im -labre 1880 tlieilte ich eine Methode mii. nach welcher
cs maoglich ist, die durch Magensaft erfolgende Protein-Ver-
dauung ausserhalb des dhierisclieii Organismus mit grosser
Scharfe zu verfolgen, und erganzte spéater diese Methode durch
ein Verfahren, welches das weitere Schicksal des durch"Magen*
satt nicht wverdauten Antheils der Proleinstoffe unter,dem
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f'inn"s" von alkalischem Pankreasexlracl zti vvifolgcn

stallet.l) r

fast alle rroleinsloitv lassen sieli durch sauten Magensaft
m zwei liestanilllieile zerlegen. Der eine wird dureli Magcn-
safl freinsl, (ler andere ist darin vollig unloslich. Setzt man
den unl6slichen Anlheil nach der Behandlung mit saurem
Magensall der Einwirkung von alkalischem Pankreasexlrad
aus, so beobachtet man, dass hei gewissen Futtermitteln
vegetabilischen Ursprungs dieser Anlheil auch durch alkalisdien
I'ankreassaft nicht geliist wird, bei anderen, und zwar den
uberwiegend meisten Futter- und Nahrungsmitteln, erlebt

theihveiso L&sung.

0. Kol Inor prifte meine Methode der kinstlichen Vef-
<Innung mit Magensaft hei 25 Futtermitteln, welche an der
Ihiorphysiologischen Versuchsstation zu Hohenheim zu Ful-
let ungszwecken benutzt und in denen der (iehalt an verdau-
lichen I'Yuteinstoflen durch Versuche an lebenden Thieivn fest-
g«'stellt war. Aus der Abhandlung von Kellner, welche,
wenig allgemein bekannt ist, da sie als «Originalartikel »
m einem reforireiiden IJlatle-) erschien, theile ich'Folgen-

des mit:

" «Fine Vergleichung der Verdauungscoofficionton, welche
am Thier und durch Finwirkung saureu Magensaftes nach
dem von Stutzer angewandten Verfahren erhalten wurden,
ergab, dass die aut letzterem Wege erhaltenen Zahlen stets
hoher liegen, als die durch Ausnutzungsvcrsuche ermittelten
Werthe, und zwar im Allgemeinen um so hoher, je weniger
verdauliche \-Verbindungen und je mehr verdauliche Trocken-
substanz das betrefletido Futtermittel enthélt.» Kellner

erOrtert sodann an einigen Versuchen, dass dasjenige Quantum

1) far Lniuhvirthsrliafl von Hennoherg 18S0. S. 19" und
45». und 18Sl, S. 17:5. - Zeitschrift fiir physiologische Uhemie, f. IM
S. 212. ¥
-t Hiederiniinn s fl»*ntr;i)b). fur Agricultnrcheiuie tSSO, 4.
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X, welches durch Magensaft mehr verdaut wird, auf 100 Theile
verdauter Trockensubstanz bezogen, ziemlich constant 0*4 gr. N
betragty und fahrt fort: «Diese Menge scheint sich beiden
verschiedenen Futtermitteln nur wenig zu andern, sie ist; bei-,
rchwcr verdaulichen, rohfaserreichen Stollen etwas niedriger
und bei leichter verdaulichen etwas hoher—, sie repraseiitirt
auch anndhernd den absoluten Werth, um welchen die Ver-
dauung des Rohproleins nach den verschiedenen hieriber
angestellten &lteren und neueren Versuchen durch je 100 gr.
Starkemehl, Zucker, Gummi deprimirt wird, sie scheint sogar
fur die verschiedenen Gattungen der landwirtschaftlichen
Xutzthiere (Pferd, Rind, Schaf, Ziege) ziemlich constant zu
sein. Tn Erwéagung dieser Verhaltnisse, sowie namentlich auch
des Umstandes, dass die Eiweiss-Verdauung und Resorption
im Darmcanal eine scharf abgegrenzte ist — Peptone konnte
ich in den Faces von Pferd und Schaf nicht 'nachweisen
wird man zu der Annahme gedrangt, dass die Menge von
0,3—0,5 gr. Stickstoff demjenigen Quantum J[S’h-Secrete ent- 1
spricht, welches nach der Verdauung von je K>0 gr. beliebig
zusammengesetzter organischer Substanz mit den unverdauten
Futterresten aus dem Organismus der Herbivoren entfernt
wird. Die vermeintliche Depression der Proteinverdauung in
Folge leicht verdaulichen N-arinen oder N-Ilreien Beifutters
wirde sich hiernach in ganz einfacher Weise erklaren und
hei Ausnutzungsversuchen durch einfache Rechnung eliminiren
lassen.»

In neuerer Zeit hat Th. Pfeiffer in der thierphysio-
logischen Versuchsstation zu Gottingen umfassende Versuche
Uber die Depression bei Schweinen ausgefihrtl) und gelangt
zu genau demselben Resultat, wie Kellner bei llerbivorni.
Auf je 100 gr. verdaute Trockensubstanz werden durch-
schnittlich 0,4 gr. N in Form von StoflWechselprodukten
(Mucin, Gallenbestandtheile etc.) ausgeschieden. Das den
Schweinen verabreichte Futter bestand aus Starke, Zucker,

’) Journal fir LainlwirtliscliaH 18S5, S. 1*7.
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Papier, Ocl. Salz und Conglutin. Letzteres, die einzige Mi-
Sub,stanz des Futters, kann als nahezu vollstandig verdaulich

angenommen werden, so dass IM ei ffer hei seinen Versuchen
(<'n im Kolli enthaltenen X fast ausschliesslich in Form von
Sloffwcchselprodukten erhielt.

Nach diesen hei llerbivoren und Omnivoren erhaltenen
Versiiehs-Hesultaten scheint festzusleben, dass die bisher all-
gemein angenommene Depression der Profein-Ver-
tlauung hei Fitterung von X-armem Beifutter tlialstichlicli
uielit exist irt und nur durch Stoflwochselprodukte bedingt
wird, ferner lasst sieh aus den genannten Versuchen der
Schluss ziehen, dass alle bisher'berechneten Vordau-
lichkeits-Ooéfficienton hinsichtlich des Proteins
unrichtig sind und umgerechnet werden missen,e indem
man den aufje 100 gr. verdauter Trockensubstanz entfallenden
X dei Stofiwecliselprodukte in Abzug zu bringen liat.

Il. Dio Bestimmung des Stickstoffs der Stoffwechsel-
Produkte.

Steht es fest, dass ein«* Depression der Proteinverdauung
hei Verabreichung X-annen Beilutters nicht existirt. sondern
diese scheinbare Depression lediglich beding! wird durch die
Xh-Stoll wechselpi odiikle, so isl es selbstverstandlich wichtig,

veme zuverldssige Methode aufziifindeii, welche die Bestimmung
des in Form von .StofTwechselprodukton im Kolli enthaltenen

oStickstoffs und dessen Trennung von .anderen Nh-Koth-
hestandtheiton gestaltet.

Mit dieser Frage hat in letzter Zeit Th. Pfeiffer ein-
gehend sich beschaftigt *), ohne indess bisher positive Vor-
schlag! zu oinei Icielit ausfihrbaren Methode machen zu
konnen. Pfeiffer umging hei seinen Versuchen die Trennung

der Sfotfweehseiprodllkte von anderen Xh-Bestandtheilen d_

1 fir haiiilwirtlHclian isr,. s. |,0 log.



Kotlies dadurchy dass er den Schweinen ein Futter vorab-,
ivichte, dessen ProteinstolVe nahezu vollstandig verdaulich
>0in  mussten. Pfeiffer erhielt somit den N des Kothes
direkt fast ausschliesslich in Form von Stoffwechsclpru-
duktell. N

Friher habe ich wiederholt darauf hingewiesen, dass
wir in der aus der Schleimhaut frischer Magen hergestellten
IVpsiidosung ein Mittel besitzen, um gewisse leicht verdau-
liche Protoinstoffe der Nahrungs- und Fultermittel von anderen.,
weniger leicht verdaulichen Nh-Bestandthoilen scharf zu
tiennen, und mdchte ich diese Methode ebeiitalls zur Bestim-
mung der StotVwechselprodukto des Kothes. in Vorschlag
bringen. Bei normaler Verdauung der Thiere werden dm
Mi-Bestandtheile des Kothes im Wesent!ichon nur be-
stehen aus:

SlotTwecliselprodukten, in saurem Magensaft 16slich, und
aus unverdaulichen Futterbestandtheilen, in saurem Magensaft
unloslich.

Es ist denkbar, dass im Koth enthaltene Darmepil liehen
nicht vollig in Magensaft sich lésen, der N dieser unléslichen
Beslandlheile dirfte unless im Vergleich zum N der Ghtigen
ausgesebiedenen StolTwecbselprodukte so unbedeutend sein,
dass der erstcrc das Resultat der Untersuchung' zu beein-
trdebtigen kaum im Stande sein wird.

Pfei ffer verdffentlichte vor einigen Jahrenl) eine Arbeit
uber natirliche und kinstliche Verdauung Xh-Fufterbe-
slandtheile, indem er hierbei meine in Vorschlag gebrachte
kinstliche Verdauung einer eingehenden Kritik ufiterzog. B»i
dieser Gelegenheit wurden von Pfeiffer eine grdssere Anzahl
kinstlicher Verdauungen des Koth-Stickstoffs mit Magensatt
ausgefihrt, welche ich zu nachstehenden Berechnungen be-
nutzen mochte.

i) Journal far Laii.lwirlli-cbaft Iss:5. S. 2&k
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in. Die Ermittlung der Verdaulichkeit der Proteinstoffe
durch Versuche bei lebenden Thieren.

Aus dem vorigen Abschnitt haben wir ersehen, dass
die Menge der im Koth enthaltenen Stoffwechselprodukte mit
gentigender Genauigkeit aus der Differenz zwischen dem Ce-
sammt-N des Kotlies und dem darin enthaltenen, in saurem
Magensaft unloslichen \ ermittelt werden kann, indem die
Resultate derartiger Versuche mit den Beobachtmigen Pfeiffers
und Kellner’s im Einklang stehen. Hieraus folgt weiter,
dass man die Verdaulichkeit der Proteinstoffe hei Versuchen
an lebenden Thieren in Zukunft in etwas anderer Weise als
bisher ausfiihren kann, indem man den Koth zunéachst einer
Behandlung mit saurem Magensaft unterwirft, um die Stoff-
wechselprodukte zu entfernen, und nun die Menge des in Magen-
saft unloslichen Koth-Slickstoffs mit der Quantitat des aufge-
nommenen Protein-Stickstoffs des Futters in Vergleich stellt.
Die Differenz beider Zahlen gieht die verdaute Menge Stickstoff.

Selbstverstandlich dirfte es auch zweckmaéssig sein, bei
I'Ufterungsversuchen auf die Menge des in Form von Amiden
etc. Im Futter enthaltenen N s Ricksicht zu nehmen und den
'cNicht-Protein-N» nach meiner GuCh ll2-Methode (unter An-
wendung von wenig Alaunlosung) zu bestimmen.

IV. Welche Verdaulichkeits-Coéfflcienten ergeben sich bei
den Pfeiffer’schen Versuchen flr Proteinstoffe?

a) Aus der Differenz zwischen Futter-X, minus Koth-N
plus N der Stoffwechselprodukte. (Bisherige Methode zur Er-
mittlung der Verdaulichkeits-Coéfticienten, jedoch mit Berlck-
-ichtigung der Stoffwechselprodukte, unter Annahme, dass
BMI Theile verdauter Trockensubstanz durchschnittlich = 0,4
Theilen N in Form von Stoffwechselproduktcn entsprechen.)

b) Aus der Differenz zwischen verzehrtem Futter-\ und dem
in Magensaft unloslichen Antheil des Koth-N. (Von mir in Vor-
schlag gebrachte Methode bei Versuchen an lebenden Thieren.)

c) Aus der Differenz zwischen Futter-N (gesammte Menge)
mid dem in Verdauungssaften (Magensaft, Paukreassaft) un-
I6slichen X des Futters. (Von mir in Vorschlag gebrachte
Methode der klnstlichen Verdauung.)



suche zuruck, da

Mi greif»! her wieder auf* die schon erwiihnfen Pfeiffer’schon
in der Literatur
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keine anderen Versuche b. k,

sind, hei denen der Kotli-X mit Magensaft behandelt wurde.
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In Betreff der Berechnung des Verdaulichkeit«-Goef*
ficienten ¢ bemerke ich, dass Pfeiffer nur ermittelte, wie-
viel N durch Magensaft nicht gelist wurde. Meine. Be-
obachtungen betreffs Wirkung des Pankreas lagen, damals
noch nicht vor. Nach den in der Zeitschrift fir physio-
logische Chemie, 9. Bd., S. 218, mitget.heilten VVersuchen werden
unter den dort angegebenen Versuchs - Bedingungen circa
26°/o des durch Magensaft unl6slichen Stickstoffs durch Pan-
kreas gelost und habe ich demgemdass angenommen, dass
durchschnittlich 25",» des durch Magensaft unloslichen Stick-
stoffs vom Pankreassaft hatten verdaut werden koénnen. Ich
bin zur Zeit mit weiteren diesbeziglichen Versuchen he-
schaftigl. Dass bei den von Pfeiffer benutzten Futter-
mitteln 20—25% des im Magensaft unl6slichen Stickstoffs
durch Pankreas gel6st wurden, scheint auch aus der Ueber-
einstimmung zwischen den Verdauliclikeils - Cocflieienten h
und c¢ hervorzugehen, wenn man das Durcbsclmittsresultat-
-ammtlicher 10 Versuche bertcksichtigt. Der Verdau lieh-
keits-Coefficent b weicht im Durchschnitt summt-
lieher 10 VVersuche nur um -f 0,4°/o0 von a ab, ferner
der VVerdaulichkeits-Coefficient ¢ von a lim Q,7%.
Nimmt man an, dass durchschnittlich bei den 10 Versuchen
nur 21lii% des durch Magensaft nicht gelosten N durch
Pankreas gelost werden kdnnen, so wuirde der Verdauungs-
Coefficient ¢ mit a ganz genau Uhereinslimmen. Die Ditferenz
zwischen 21V* und 25°/0 ist hei der Analyse eine Uusserst
geringe, und handelt es sich z. B. hei Wiesenlieu um Er-
mittlung eines Unterschiedes von nur 0,02% N.

Diese Abweichung der aus der kunstlichen Verdauung
mit annahernder Genauigkeit berechneten Coefficienten von
den Beobachtungen der naturlichen Verdauung ist somit keine
erhebliche zu nennen, besonders wenn man beriucksichtigt, *
«lass die Resultate der mit lebenden Thieren 6ngestellten Ver-
dauungsversuche nicht immer vollig fehlerfrei sein kdnnen,
indem sehr leicht kleine Beobachtungsfehlcr sich einschleichen,.
welche hei Parallel-VVersuchen eine Abweichung des Vcrdau-

lichkeits-Coéfficienten fur Protein (oft um*mehrere Procent)
Zeitschrift fur physiologische Chemie, X. 11
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veranlassen. Von Einfluss sind ferner individuelle Eigen-
schaften der Versuchstliiere.

Ich beabsichtige keineswegs die Ermittlung des Verdau-
lichkeit*-CoGflicienlen der Proteinstofle auf «kinstlichem
Wege», also ausserhalb des thierischcn Organismus, im
betreff ihrer Zuverlassigkeit und Genauigkeit Uber den
Versuch am lebenden Organismus zu stellen, glaube indes*,
dass diese «kunstlichen» Versuche volle Beachtung ver-
dienen, indem durch dieselben in kurzer Zeit Resultat»'
sich erzielen lassen, welche mit den Ergebnissen der lang-
wierigen und umstandlichen Versuche am lebenden Organis-
mus im Wesentlichen sich decken.

StrassIxii-#, Biululniokem If. L. Kavwr.



