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Die letzten Jahre haben mit zunehmender Sicherheit den 
Nachweis gebracht, dass die isolirten reinen Eiweisssubstanzen 
viel tiefer gehende chemische Verschiedenheiten aufweisen, als 
man früher anzunehmen geneigt war. . Hatten schon ältere 
und neuere Untersuchungen ergeben, dass die Menge der durch 
Spaltung aus bestimmten Ei weisskörpern erhältlichen Endpro­
dukte, des Tyrosins, Leucins, der Glutaminsäure, Asparagin- 
säure, des Arginins u. s. w., bei Weitem nicht gleich gross ist, 
so haben Erfahrungen aus jüngster Zeit noch grössere Ver­
schiedenheiten im Betreff des Gehalts an Glvcosamin-und Given-

* '• '

collgruppen ergeben, und durch die Methoden von F.N. Schulzl) 
einerseits, von E. Schulze2) und W. Hausmann3) anderer­
seits ist es gelungen, über die Verschiedenheit der Schwefel­
und der Stickstoffbindung einen quantitativen - Aufschluss zu

1) F. N. Schulz. Die Bindungsweise des Schwefels im Eiweiss, 
Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. XXV. S. 16.

2) E. Schulze. Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. XXIV,
S. 276 u. Bd. XXV, S. 360. •

3) W. Hausmann, Ueber die Vertheilung des Stickstoffes im 
Eiweissmolekül. Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. XXVII. S. 05 
u. Bd. XXIX, S. 136.
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gewinnen, welcher zwar noch keinen genügenden Einblick in 
die (Konstitution der Kiweisskörper bietet, aber die. grossen 
Unterschiede zwischen ihnen .mit genügender Klarheit her- 
vortrelen lässt. Zu einem ähnlichen Ergebnis* haben weiter die 
Bemühungen zur Isolirung und besseren Charakterisirung der 
näheren Spaltungsprodukte* des Eiweisses, der Albumosen und 
Peptone geführt. Obgleich diese Untersuchungen noch lange 
nicht abgeschlossen sind, so haben sie doch schon ergeben* 
dass die bei Pepsinverdauung aus Fibrin entstehenden Albu­
mosen1) zum Thedl verschieden sind von den aus Serumglobulin21 
und aus Casein3) erhaltenen, und Erfahrungen, welche Dr. Baer 
und ich bei der Pepsinverdauung von Edestin und Hämoglobin 
zu sammeln (ielegenheit hatten, 4i haben zur Auftindung neuer, 
diesen Substanzen eigentümlicher Albumosen geführt.

Diese That suchen legen die Frage nahe, ob man die Sub­
stanzen der Eiweissgruppe, auch wenn man sich an die typischen 
Vertreter der ' echten > coagulablen Eiweisskörper hält, als 
physiologisch gleichwcrthig ansehen darf. Hausmann hat diese 
Frage verneinend beantwortet. Er sagt am Schlüsse seiner 
Mitteilung: «Der allgemeine Brauch, bei Beurteilung von 
Stoffwechsel Vorgängen Ei weissart en verschiedener Herkunft 
einfach gleichzusetzen, ist sonach, streng genommen, unrichtig , 
und weiter: - Es ist wohl als ausgeschlossen anzusehen, dass 
Proteinstotfe von so grosser Verschiedenheit der Stickstolfver- 
thejlung sich physiologisch in jeder Beziehung ersetzen können. > 
Was aber für das ganze Eiweissmolekül gilt, muss um so mehr

. .....’■ ' ^

i) E. IV Pick, Ein neues Verfahren zur Trennung von Albumosen
und Peptonen. Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bit.. XXIV, S. 246. Derselbe. 
Zur Kenntniss der peptischen Spaltungsprodukte des Fibrins. Zeitschrift 
f. physiolog. Chemie, Bd. XXVIII. S. 219.

-I F. U mb er. Die Spaltung des krystallinischen Eiweiss- und 
Serumalbumins sowie des Serumglobulins durch Pepsinverdauung. Zeit­
schrift f. physiolog. Chemie, Bd. XXV, S. 258. f.

3) F. Alexander, Zur Kenntniss des Caseins und seiner pep­
tischen Spaltungsprodukte, Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd. XXV, S.411.

*) Ueber diese soll in einer späteren Mittheilung kurz berichtet 
werden.



für veille nächsten Spaltungsprodukte Gültigkeit haben, da die­
selben nachweislich nicht alle Element argruppén des ursprüng­
lichen Moleküls und nicht in demselben quantitativen Verhältuiss 
zu enthalten brauchen. Hierdurch wird aber eine bedeutun^s- 
volle physiologische Frage nahe gelegt, da nur in den seltensten 
Fällen die mit der Nahrung aufgenommenen Eiweisskörper als 
solche zur Resorption gelangen, vielmehr vorzugsweise in Form 
ihrer primären und secundären Abbauprodukte

Von den physiologischen Functionen der auf genommenen 
Nährstoffe ist ihre Leistung im Gesa nvnit st offwechsel am besten 
der Untersuchung zugängig. In der That fehlt es nicht an ein­
schlägigen Untersuchungen, die* mit Leptonen tim alten Sinn) 
oder ■ Albumosen * vorgenommen wurden, und welche mit 
grösserer oder geringerer Sicherheit zeigen, dass das Eiweiss 
durch nicht allzuweit abstehende Verdauungsprodukte ersetzU'- 
werden kann. Leider sind sie nahezu sämmtlich mit Gemengen 
angestellt, so dass aus ihnen eigentlich mit Sicherheit nur 
hervorgeht, dass es wenig Unterschied macht, ob ein Eiweiss- 
körper als solcher oder die. Summe der aus ihm durch nicht 
zu weitgehende Verdauung hervorgegangenen Produkte cfnge-- 
iiilut wird. Eine grössere Beweiskraft kann man wenigstens den 
einschlägigen Versuchen von MaIy,5/ Plosz Und Gyergyai,* 2)' 
A d a m k i e w i cz3) und E Hi n g e r,4 > bei denen- Gemenge von 
Fibrinalbumosen in Verwendung kamen, nicht beimessen Von 
den Fütterungsversuchen ähnlicher Art, die. mit auf anderem 
Vege als Pepsin- und Trypsinverdauung hergestellten Albu- 
mosen und Peptonen angestellt worden sind (Gerlach, Zuntz, 
Deiters, I. Munk, Hildebrandt, Neu meisten u. A.), muss 
hier abgesehen werden. Der ernsthafte Versuch, den Nähr-

D Ma ly, Ueber die chemische Zusammensetzung und die physio- 
logische Redeutung der Peptone. PftügerVArchiv, Rd. IX, 8. nHo

2J Plosz und Gyergyai, Ueber Peptone und Erpähruhg-mit den­
selben. Pflüger’s Archiv. Bd. X. S. 5861

'■) Adamkiewicz, Ueber die Natur und den.. Nährwerth des 
Peptons. 1877. V- -

4) Kllinger, Ernährungsversuche mit Drüsenpepton.t Zeitschrift 
f. Biologie, 1896. Bd. XV. S. 201. : r. • *.

Uopjic-Soylcr s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXX. 2
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werth isolirter Verdauungsprodukte zu untersuchen, ist zuerst 
von Pollitzer1), dann von Eljinger2) gemacht worden.

Leider können Ellinger’s Versuche für die vorliegende 
Frage nicht verwerthet werden, da sich herausgestellt hat, 
dass das von ihm als relativ einheitliches Produkt angesehene 
V Antipepton > ein Gemenge von « echtem > Pepton mit reich­
lichen Mengen keinen Peptoncharakter mehr tragender End­
produkte der Trypsinyerdauung war.

Aber auch die Untersuchungen Pollitzer’s sind nicht 
geeignet, volle Sicherheit zu geben. Pollitzer verfütterte 
Protbalbumose, Heieroalbumose, Dysalbumose und ein Gemenge 
von Peptonen, säinmtlich aus Fibrin gewonnen. Die Darstellung 
der Proto- und Hetero- bezw. Dysalbumose geschah nach Kühnes 
Vorschrift aus Wittepepton und aus mit Magensaft verdautem 
Fibrin in der Art, dass die beiden Albumosen gemeinsam 
drei Mal mit Steinsalz gefällt, darauf bis zur Entfernung des 
Chlors dialysirt wurden. Dadurch sollte die Trennung der 
Heferoalbumo.se, welche dabei ausfällt, von der Protoalbumose, 
die in Lösung bleibt, erzielt werden. Nun ist aber, wie seit­
dem E. P. Pick3} nachgewiesen hat, auf diesem Wege bei 
Öfterer Wiederholung der Procedür wohl die Gewinnung einer 
annähernd reinen Heferoalbumose, nicht aber reiner Protoalbu- 
inose möglich, da die Abscheidung der lleteroalbumose aus der 
protualbumosehaltigen Lösung auch bei anhaltender Dialyse 
eine ganz unvollständige ist.

Man kann danach nur annehmen, dass Pollitzer s Proto*- 
albumose ein Gemenge von beiden Albumosen war, wie dies 
auch schon daraus zu entnehmen ist, dass Pollitzer mehr 
Proto- als lleteroalbumose erhielt, während E. P. Pick (und 
ich selbst bei Gelegenheit der anzuführenden Versuche) bei 
exacterer Trennung zu dem entgegengesetzten Resultate kam. 
Pollitzer fand nun bei seinem nur 812 kg schweren Hunde 
an 2 Tagen, wo dieses Albümosengemenge neben Reisstärke

1 Pollitzer, -lieber den Nährwerth einiger Verdauungsprodukte 
des Eiweisses. Pflügers Archiv, 1885, Bd. XXXYll, S. 301.

2) Kl l i nger a. a. 0.
3) F. P. Pick a. a. O., Bd. XXV11I. S. 238.
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und Schmalz gereicht wurde, einen ebenso grossen Stickstoff­
ansatz wie an den vorhergehenden Tagen, wo die entsprechende 
Menge Fleisch neben der gleichen Zukost verfüttert worden 
war. Man darf vielleicht daraus den Schluss ziehen, dass dieses 
Albumosengemenge Fleisch zu ersetzen vermochte, dass dies 
aber reine ProtoalbuWiose für sich vermag, kann daraus nicht 

geschlossen werden.
Nun hat Pollitzer auch einen Fütterungsversuch mit 

einem Gemenge von etwa 3 Theilen Heteroalbumose und einem 
Theil Dysalbumose angestellt und dabei sogar einen besonders 
grossen Ansatz erzielt. Leider reichte der Vorrath nur für 
einen einzigen Versuchstag, so dass Pollitzer von einer 
Schlussfolgerung absieht, da «die Möglichkeit nicht ganz abge­
wiesen werden kann, dass hier eine Tücke des Zufalles im 
Spiele gewesen. »!)

Das von Pollitzer benützte « Pepton > war nach Kühne 
durch 8 tägige Verdauung von Fibrih, Neutralisation, Aussalzen 
des iiltrats mit Ammonsulfat, Abfiltriren und Entfernung des 
Ammonsalzes durch Auskrystallisiren und Ausfällung mit Barvt- 
hydrat, endlich Fällen mit Alkohol dargestellt. Mit diesem 
Präparat, das noch erhebliche Mengen Chlorammonium ent­
hielt. vermochte Pollitzer in einem 2tägigen Fütterungsver- 
sucli trotz eintretenden Durchfalls annähernd denselben Stick­
stoffansatz zu erzielen, wie mit der äquivalenten Fleischmenge. 
Soweit sich jetzt beurtheilen lässt, dürfte dieses « Amphopepton * 
aus der nur durch Sättigung mit Ammonsulfat und Säurezusatz 
fällbaren < C-Albumose » Pick s, aus Peptonen, aber auch 
aus den nach Zunz *) bei intensiver Pepsinverdauung * ent- 
stelienden, nicht mehr peptonähnlichen Endprodukten, soweit 
sie durch Alkohol fällbar sind, bestanden haben, Jedenfalls 
lag ein Gemenge vor, und der Rückschluss, dass ein bestimmtes 
einzelnes Verdauungsprodukt den Ersatz des Fleisches bewirkt 
liabe, ist, so beachtenswert!! dieser. Befund sonst erscheint,

hi Pollitzer a. a. O., S. 308.
*■' b- Zunz. Leber den quantitativen \ erlauf » der poptisçh» n 

1'•»weissspaltung. Zeitsehr. f. physiolog. Chemie, Hd. XXVlli, S. 132.
•>*
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nicht gestattet. Für die Bourthoilung der günstigen Resultate 
Pollitzer s kommt, wie er selbst hervorhebt, der Umstand 
in Bot rächt, dass das Fleisch eine erhebliche Menge (Pollitzer 
rechnet 10So stickstoffhaltiger Stoffe enthält, denen ein 
Fiweisswerth nicht zukommt, dass die Zufuhr der von solchen 
Reimcngungen, freien Albumosen und Peptone somit einer 
entsprechend höheren Floischzufuhr entspricht.

Wie zu ersehen, gehen Pollitzer s Resultate mit Proto- 
albumose und dem Amphopepton an Beweiskraft nicht über 
jene der anderen Autoren, die mit Verdauung^gemcngen gear- 
beitet haben, hinaus.

Sii* zeigen nicht, dass (*in bestimmtes Verdauungsprodukt 
für das intacte Fiweiss eintreten kann. Nur der, freilich vom 
Autor selbst als nicht ganz sicher hingestellte, Versuch mit 
Hetero- und Dvsalbumose könnte zu einem solchen Schlüsse 
Anlass geben.

Pa seit der Zeit, wo Pollitzer seine Versuche aus­
führte, die Methoden zur Gewinnung gut charakterisirter Ver­
dauungsprodukte eine bedeutende Verbesserung erfahren 
haben, Inn ich, von Herrn Professor Hofmeister veranlasst, 
der Frage neuerlich nähergetreten und habe Fütterungsver- 
suche mit d der am besten und in ausreichend reinem Zustand 
zugänglichen Albumosen, der Heteroalbumose des Fibrins und 
zwei verschiedenen aus Casein entstehenden Protoalbumosen,
vorgenommen.

II.
Versuchs mit der Heteroalbumose des Fibrins.

A. Darstellung.
Das verwendete Präparat wurde nach dem von Pick 

angegebenen Verfahren aus 2 kg. Wittepepton in folgender 
Weise gewonnen :

Finir möglichst coneentrirtc Lösung von Wittepepton wurde mit 
gleichem Volumen oigen Alkohols versetzt, über Nacht stehen gelassen, 
und der reichliche Niederschlag, der die Heteroalbumose enthält. 2 Mal 
in 10°/oiger neutraler Lösung mit dem gleichen Volumen Ammon­
sulfat gefällt. Da jedoch das Wittepepton nicht zu vernachlässigende



Mengen der zuerst von E. ZunzL beschriebenen Albumose Aa enthält, 
deren untere Fällungsgrenze bei 42 V Sättigung mit Ammonsulfat liegt, 
wurde die schon 2 Mal gefällte Heteroalbuinose noch 2 Mal in 10° öiger 
neutraler Lösung mit so viel Ammonsulfat versetzt, dass die untere 
Fällungsgrenze der Albumose Aa nicht erreicht wurde. 2)

Nach der dritten Fällung zeigte es sich, dass ein Theil der Hetero- 
nlbumose unlöslich geworden, in Dysalbumose übergegangen war. Von 
einer weiteren Verarbeitung dieses Theiles, der noch jchr schwache 
Reaction nach Molisch zeigte, also noch Spuren von anderen. Albu- 
mosen beigemischt enthielt, musste abgesehen werden; Da der löslich 
gebliebene Theil noch dasselbe Verhalten bei der Reaction nach Molisch 
aufwies, die wegen ihrer Empfindlichkeit ein ausgezeichnetes Kenn­
zeichen für die Reinheit der Heteroalbuinose darstellt, so wurde er noch 
einmal mit Ammonsulfat gefällt, lim ihn vorn Ammonsulfat zu trennen, 
wurde er 2—8 Mal mit Alkohol behandelt. Es gelang auf diesem Wege, 
allerdings nicht ohne erhebliche Verluste, fast alles Salz zu entfernen, 
da die Heteroalbuinose schon in 82#/oigem Alkohol unlöslich isj. einer. 
Concentration, wobei der grösste Theil des Salzes noch in Lösung bleibt. 
Die gelblichbraun aussehende Fällung wurde mit Aether gewaschen und, 
da die Reaction mit Nessler’s Reagens noch Spuren vön Ammonsulfat 
erkennen liess, einige Tage gegen Iliessendes Wasser dialysirt, So konnten 
die letzten Reste von Salz weggebracht werden. Die Substanz wurde 
darauf mehrmals mit Aether gewaschen und bei KM» getrocknet.

Gepulvert stolHe die verfütterte Heteroalbuinose ein braun­
gelbes Pulver dar, welches reaçtionell genau dasselbe Ver­
halten zeigte, wie die lleteroallmmose Pick's. Die Reaction 
nach Molisch war negativ, die mich M illon gab keine Färbung 
der Flüssigkeit, nur eine Rolhfärbung der abgeschiedenen 
Hocken, die Reaction aut durch Alkali abspaltbaren Schwefel 
war sehr schwach.

B. F ii t termigsvorsuch.
Betreffs der Technik des FidtcrungsvcFsuches kann ich 

mich, da dieselbe sieh in allen wesentlichen Puneten dein 
allgemein geübten Vorgehen anschloss, kurz lassen.

L E. Zunz, Die fractionirte Abscheidung der peptisehen Ver­
dauungsprodukte mittelst ‘ Zinksulfat. Zeit sehr. f. pbysiolog. Chemie, 
Rd. XXVII. S. 219.

Es rührt diese Albumose von Verunreinigung des Fibrins mit 
Hämoglobin lier, unter dessen Verdauungsprodukten sie von Raer und 
lai1' in reichlicher Menge aufgefunden wurde.
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Als Versuchsthier diente eine etwa 7 kg. schwere Hündin. 

Die Wahl eines inittelgrossen Versuchsthieres — Pollitzer 
hatte seine Versuche’ an einem halb so grossen Hunde an­
gestellt — erfolgte im Interesse der Zuverlässigkeit des VerT 
suches.

Allerdings mussten in Folge dessen sehr grosse Mengen Nähr- 
rnaterial vorbereitet werden, und so günstige Ausbeute das Wittepepton 
an lleteroalbumose im Vergleich zu anderen Albumosen gewährt, so 
war doch die Heindarstellung der genügenden Quantität eine äusserst 
langwierige Arbeit.

Hei den StofTwcehselversuchen würde vom Stickstoffgleichgewicht 
ausgegangen. Zu diesem Zwecke wurden grossere Mengen Fleisch von 
sichtbarem Fett- und Bindegewebe möglichst gereinigt, durch eine Zer­
kleinerungsmaschine geschickt und dann in gut verschlossenen Gefässen 
in» Fisschränke aufbewahrt. Von dem gut gemischten Fleischbrei, der 
sich sö 3 4 Wochen hielt, wurde eine Anzahl Proben zur Bestimmung 
des Stickstoffs benützt. Neben diesem stickstoffhaltigen Futter wurde 
noch ausgelassenes und liltrirtes Schweineschmalz, dessen Stickstcff- 
gehalt nie 0.1°'«» erreichte, daneben eine entsprechende Menge Wasser 
gereicht. Kohlenhydrat wurde nicht gegeben, um die Verhältnisse der 
Krnährung möglichst einfach zu gestalten.

Bas Futter wurde dem Thiere täglich in 2 Portionen gereicht, 
immer zu derselben Zeit und in denselben Mengenverhältnissen. Zur 
Gewinnung des Harnes wurde die Hündin 3 Mal täglich um dieselbe 
Zeit katheterisirt. und es konnte so der Harn quantitativ gesammelt und 
genau abgegrenzt werden. Der Koth wurde jedesmal mit 4 Korkstück­
chen 12 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme abgegrenzt; es 
erwies siel» diese Abgrenzung als durchaus zuverlässig. Der auf dem 
Wasserbade unter Zusatz von etwas stickstofffreier Säure getrocknete 
Kolli wurde zerrieben und durch Sieben von Haaren befreit. Zur Be­
stimmung des Stickstoffs diente überall die Methode nach Kjeldahl- 

Argut i11sky.
>. ln »Irr Vorbereitungsperiode erhielt der Hund täglich 

1110 g Fleisch, das im Mittel von 0 Bestimmungen 3,(>9o 
Stickstoff enthielt, daneben wurden noch 70 g Fett, dessen 
SlickstoHgehalt 0,0/1° « betrug, und 200 ccm. Wasser gegeben. 
Während der Albimiosentage erhielt der Hund die gleich» 
Menge Fett und Wasser. Das Fleisch wurde durch eine dem 
Stickstoff nach entsprechende Menge Albmnose ersetzt, wobei 
jedoch die Kxtractivstolfe, deren Menge nach Voit1) 7° o des

1 Voit, Hermann's Handbuch der Physiologie, Bd. VI. S. Hl.



Gesammtstickstoffes beträgt, in Abzug gebractit und durch die 
äquivalente Menge Fleischçxtract ersetzt wurden. Der Stick- 
stofîgehalt des Fleisehextracts betrug nach 2 Bestimmungen 
9,40 °/o und 9,49° o, im Mittel 9,475°/o-. Das Thier erhielt 
davon 5,1 g täglich. Am ersten Tage der Albumosenfütterung 
erhielt das Thier eine Portion der Heteroalbumose, die. noch 
eine Spur Reaction nach Moli sch aufwies, am zweiten Tage 
Morgens von derselben Portion, Nachmittags und am 3. Tag 
von einer keine Spur Furfurolreaction zeigenden Heteroalbumose. 
Der Stickstoiïgehalt der ersten Albumoseportion betrug im 'Mittel 
von mehreren Bestimmungen 12,36°/o, der der zweiten Portion^ 
13,137° o. In der Nachperiode musste, da der vorbereitet*/ 
Vorrath ausgegangen war, anderes Fleisch verfüttert werden, 
dessen Stickstoiïgehalt, wie nachträglich bestimmt wurde, iin 
Mittel aus 3 Bestimmungen nur 3,45°/o betrug.

Alburnosen- ' Hetero- ~
tag albumusc Stickstoff

Am 1. erhielt das. Thier 52,81 g mit 6,53 g 
j 2. -> >> > 51,31 » » , 6,o3 »

3. 49,85 6,53

An den zwei ersten Tagen der Albumosenfütterung frass 
das Thier die Albumose, die mit Fett, Fleischextract und 
Wasser zu einem Brei ungerührt war, mit grösser Gier, Am 
dritten Tage jedoch musste sie ihm beigebracht werden. Der 
Kolb war genau abgegrenzt. Der Koth der beiden ersten 
Alhumosentage war weich, aber nicht diarrhöisch^4o der Be­
fürchtung, es würden sich bei weiterer Fütterung Diarrhöen 
einstellen, wurde der Koth des dritten Tages abgegrenzt; in 
der That war derselbe diarrhöisch, und ein Zehntel des gege­
benen Stickstoffes erschien im Kothe wieder. Es gelang aber 
nicht, im Kothe Alburnosen nachzuweisen, ebensowenig zeigte 
der Urin etwas Abnormes.

Wie aus umstehender Tabelle hervorgeht, ist die Heteroalbu­
mose nicht im Stande, Eiweiss ganz zu ersetzen: aus den 
Zahlen der beiden ersten Tage, wo Diarrhöen deri Versuch nicht 
't'»rten, der Koth allerdings etwas hohe St ick stoffwert he zeigt, 
ist ersichtlich, dass nur 90°, o des Eiweisses (lurch sie ersetzt
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worden sind. Im Gegensatz dazu sieht man, dass in der 
Nachperiode das Fleisch gut ausgenutzt wird, so dass, aller­
dings nicht ohne Schwankungen, deren Ursache Wohl die Vor­
hergegangene Diarrhöe war, trotz unzureichender Zufuhr, die 
Sticks to liver 1 liste kleiner werden.

Fassen wir die wesentlichen Resultate der Tabelle zu­
sammen, so ergibt sich: ' ’

' Tabelle II.

•

Einnahme

Stickstoff
Ausgabe. | Bilanz

Fleischfjitterung
11.12

. (
' ■ \

Vt .
uni ( 4-o.ai

' - . 1 ' ' '2. u. Ö. Tag der Vorperiode)

Albumosentage 
il.u. 2. Tag) 11.12 . lö,:to . — ijs

/1„ .t ' ■ '

Während also bei Fleischfütterung das Thier noch etwas 
Stiekstoll ansetzt, gibt es bei Fütterung mit der. äquivalenten 
Menge Heteroalbumose von seinem Körperbestand Stick-
slnfl* ab.

Es steht dies Resultat im Widerspruch mit dem oben erwähnten 
lleteroalhmnoseversucli Pollitzer’s, wo ein erheblicher StirkstofJansatz 
erzielt wurde. Da Pollitzer seinen Refund selbst- als möglicher Weise 
• iuicli Zulall bedingt ansieht, ist eine Discussion über diesen Punct 
s'hwer möglich: doch möchte ich für den Fall, dass es sich hei 
PoRitzer doch nicht um einen Zufall handelte, auf Grund meiner 
! rtahrungen betonen, dass die Gewinnung von Heteroalbumose, die 
u i i kl ich als von anderen Alhumosen frei angesehen werden kann, nur 
auf langwierigem und zeitraubendem Wege zu erreichen ist. Falls , 
Pollitzer Heteroalbumose benützt hat, wie sie sich aufs erste. Mal 
un Dialysator ausgeschieden hatte, so muss sie noch reichlich Proto- 
ulbtunose, aber auch noch secundäre Alhumosen enthalte'n haben.

111.

Versuche mit den Protoalbumosen des Caseins.

Nachdem es sich hcrausgostcllt halte, dass die Hetero- 
albumose des Fibrins nicht im Stande», ist, im Ihmdeorganismus 
Uweiss ganz zu ersetzen, war es von erhöhtem Interesse»,: das
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Verhalten anderer primärer Albumosen zu prüfen. Es konnte 
aber nicht daran gedacht werden, zu diesem Zwecke die 
Protoalbumose des Fibrins zu benützen, da die Ausbeute an 
derselben nur etwa 25 g aus 2 kg. Wittepepton beträgt. Es 
wurde daher als Ausgangsmaterial Casein benutzt, das nach 
den Untersuchungen Alexander s1) bei der Pepsinverdauung 
keine lleteroalbumose, sondern nur Protoalbumose liefert.

a) Darstellung der Albumosen.
Als Ausgangsmaterial diente Caseinum technicum von 

Merck, das kiloweise verarbeitet wurde. Als Verdauungs­
flüssigkeit wurde 0,4°/oige Salzsäure benutzt, der 0,02 °/o von 
üusserst wirksamem Pepsinum purissimum von Grübler zugesetzt 
war: die Flüssigkeit wurde auf eine Temperatur von 35 bis 
40° gebracht und das Casein in dieselbe eingetragen, so 
dass die Lösung etwa 5°/o davon enthielt. Bei dieser für 
Verdauungsversuche hohen Concentration erwies sich für eine 
gute Ausbeute an Protoalbumose eine etwa 24 ständige Verdauung 
als zweckmässig. Das Neutralisationspräcipitat blieb dann
nahezu ganz aus. Die ihrem Aussehen nach beinahe unver-r •
änderte, trübe Flüssigkeit wurde dann mit Natronlauge neu­
tral isirt, Anfangs so,fdass die Reaction auf Congopapier neutral, 
auf Lackmus schwach sauer war: später erwies es sich als 
zweckmässig, auch auf Lackmus zu neutralisiren, da sodas in 
erheblicher Menge vorhandene Calciumphosphat zum Theil mit 
entfernt werden konnte. Es wurde dann vom spärlichen Neu­
tral isationsniederschlag abfiitrirt, das klare Filtrat in grossen 
Emailletöpfen auf freier Flamme auf etwa 1 /« des ursprünglichen 
Volumens eingeengt, nach Erkalten mit ungefähr dem gleichen 
Volumen 05° oigen Alkohols versetzt, wodurch die in Alkohol 
unlöslichen Albumosen ausfielen, die Protoalbumose neben 
anderen durch Salz schwerer fällbaren Albumosen in Lösung 
blieb. Von der klar filtrirten Lösung wurde darauf auf dem 
Wasserbade (»1er im Vacuum der Alkohol abdestillirt und 
die zurückbleibende leimartige Masse auf Protoalbumose 
verarbeitet.

i F. Alexander, a. a. 0.



Als die neutrale, etwa 10ft/oige Lösung des Rückstandes 
mit Ammonsulfat gefüllt wurde, fiel auf, dass sich schon sehr 
früh bei einer Concentration von 110 Sättigung ein dichter 
Niederschlag bildete; da bei Zusatz von èâure ein gleicher 

Niederschlag erfolgte, der allerdings bis zu einer bestimmten 
Concentration beim Ümrühren wieder verschwand, so . würde 
dies Anfangs auf Anwesenheit von Fettsäuren bezogen (in dem 
Caseinum technicum sind solche, wie auch Milchzucker, reich­
lich vorhanden), zumal die Untersuchungen Alexanders er­
geben hatten, dass die von ihm beschriebene Protoalbumose 
erst bei Viertelsättigung mit Ammonsulfat zu fallen beginnt. 
Bei genauerer Prüfung ergab es sich jedoch, dass dieser früh 
ausfallende Körper eine Albumose sui generis und gegen Salz­
wirkung ausserordentlich empfindlich ist/ Bekanntlich wird 
die aussalzende Wirkung von Neutralsalzen bei Eiweisskörpern 
und Albumosen durch Säurezusatz sehr erheblich erhöht. Bei 
der vorliegenden Albumose ist nun die Empfindlichkeit gegen 
die Combination von Salz und Säure besonders auffällig. Uni 
eine Trennung derselben von der von Alexander beschriebenen 
Protoalbumose zu erzielen, wurde die fractionirte Fällung mit 
Ammonsulfat benutzt. Es zeigte Sich dabei, dass die unten» 
Fällungsgrenze dieser Fraction bei einem Ammonsulfatgehalt 
von 0,8—1,0 ccm. (in 10 ccm. Gesammtlösung i, die obere bei 
2.7—2,8 ccm. in 10 ccm. Lösung liegt, dass sie also mit ihrer 
oberen Fällungsgrenze gerade noch an die untere Fällungsgrenze 
der Protoalbumose Alexander s hinanreicht, deren untere Fül­
lungsgrenze von mir in Uebereinstimmung mit Alexander bei 
einem Ammonsulfatgehalte von 2,0 ccm.: 10-ccm., die obere 
von 1,1 ccm.: 10 ccm. gefunden wurde. Es waren somit gegen 
Erwarten zwei Albumosen von dem Verhalten der Proto­
albumose erhalten worden.

Der Kürze halber sei die durch geringere Salzconcentration 
fällbare Albumose Protoalbumose I, die andere, der‘Beschreibung 
A1 e xander‘s entsprechende, Protoalbumose II genannt.

Als die einzige Möglichkeit, die beiden Fractionen zu 
trennen, ergab sich wiederholte- Fällung mit Ammonsulfat, unter 
\ erzichtleistung auf die letzten noch fällbaren Reste der



Prot»>albiim»*s<* I und der ersten Fällbaren Theile der Proto- 
allmmnsc II.

Auf diese Weise war es leicht, die Fraction 1 rein dar- 
/.ustellen: dass es mir auch gelungen ist, die II. Albuinose von 
der Fraction I ganz zu befreien, möchte ich nicht mit Sicher­
heit behaupten.

Jede Fraction wurde vier Mal in etwa 10° oiger neutraler 
Lösung mit Ammonsulfat gefällt. Es sinkt dabei die Proto- 
albumose I als schmierige braune Masse auf den Boden der 
(iefässe, während sich die Protoalbumose II, ähnlich wie die 
Proloalbumose des Fibrins, in braunen Krusten an der Ober­
fläche der Flüssigkeit sammelt. Die Niederschläge wurden auf 
Thontellern von anhaftender Salzlösung befreit, neuerdings 
gelöst, gefällt und dieser Vorgang einige Mal wiederholt. Um 
die Albumosen salzfrei zu machen, wurden sie wiederholt in 
LVV..igein Alkohol gelöst und dann so lange mit Alkohol ver­
setzt, bis die klare Flüssigkeit sich trübte: es wurde dann 
klar fitlrirt, die Flüssigkeit abgedampft, die zurückbleibend»' 
g»‘lbliche Masse wieder gelöst und in der oben beschriebenen 
Weise wiederholt behamhdt : es gelang so. die grösste M»vnge 
»l»'s Salzes olm»' allzu gross»* Verlust»' an Albumos»*, allenlings 
Unter Verbrauch v»m sehr vi»*l Alkohol, zu entfernen. Zur 
völligen Entfernung des Ammonsulfats wur»l»*n <li»‘ b<*i»h*n 
Albumos»»n -gelöst und »S Stunden gegen tliessendes Wasser 
»lialysiit, »larauf wieder in <l»*r oben angegebenen W»‘ise mit 
Alkohol behandelt, Es gab dann Nesslers Reagens kein«' 
Spur von Reaction mehr.

Pulv«'i isirt st«‘litt» «lie Protoalbumose I ein gelblichweisscs. 
«lit* Protoalbumose II «»in mehr gelbliches Pulver dar. B« i 
E\tracti«m mit -Aether zeigt«4 es sich, dass Fettsäuren nicht 
mehr verhau»!«'ll waren, ebenso konnte k«'in U.ah-iumplmsphai 
mehr nachg«‘wies<‘n werden.. Die Körp«T winden dann bei it)" 
ziii- Trockn«' g»»bracht.

bi Eig<‘iischaft»»n dieser Protoalbiimosen.
Heide Albnnmsen verbrennen auf ’ dem lMatinblechohne lUirk- 

stand. Sic losen sich kaum im kalten, leichter im kochenden- Wasser 
Ihihci gibt Urotoalhunios«* II eine klare. Urotoalbumose 1 eine trüb«-



21)

Losung, die sich beim Erkalten noch' zusehends trübt. /Die wässerige 
Losung schmeckt bitter.

Im- verdünnten Alkohol, wenn der Procentgehalt unter 70 beträgt. 
Mnd beide löslich, von ikVoigem werden sie gefällt.

Gesättigte Kochsalzlösung erzeugt hei beiden Albumosen einen in 
der Wärme bei 1 schwierig, bei II ziemlich gut löslichen Niederschlag 
der beim Abkühlen wieder erscheint.

Essigsäurezusatz verstärkt die Salzfällung.
Zusatz von massig verdünnter Salzsäure und Schwefelsäure fällt I. 

nicht aber II. Der Niederschlag von I klärt sich beim Erhitzen, kehrt 
heim Erkalten wieder.

Massig verdünnte Salpetersäure erzeugt bei beiden Niederschläge, 
die sich bei I schwer, bei II leicht beim Erwärmen lösen, beim Erkalte« 
nieder nusfallen.

Etwa 10° o ige Natronlauge, in geringer Menge zu der trüben 
Losung von I gesetzt, bringt die Trübung zum Schwinden. Mehrzusatz 
erzeugt Fällung, die sich auf Wasserzusatz wieder löst, dl wird durch 
Natronlauge nicht gefällt, wohl aber scheidet sich auf Zusatz von Kali
iü Substanz ein bei Verdünnung löslicher Niederschlag aus.

Metaphosphorsäure erzeugt in der Lösung der Protoalhumose I, wie 
andere Mineralsäuren, hei einem, gewissen Zusatz Fällung, die sich im 
Wasser und im Febersehuss der Lösung leicht löst ; bei Protoalhumose 11
erzeugt Metaphosphorsäure einen dicken Niederschlag, der sich im I’eber- 
selniss der concentrirten Lösung nicht löst, heim Erhitzen-verschwindet, 
heim Erkalten wieder ausfällt.

Eisessig ist ohne fällende Wirkung. Chlorbaryumlöswng erzeugt mit 
beiden Albumosen einen Niederschlag, der in Salpetersäure löslich ist. 
Ebenso erzeugen Kupfersulfat, Rleiacetat. Forrocyankalium und Essig­
sture mit beiden Niederschläge, der Ferrocyanidniederschlag löst sich 
beim Erhitzen und kehrt beim Erkalten wieder.

Goncentrirte Salpetersäure gibt in Lösung der Protoalburnöse I 
dicke F diking, in der Wärme löslich, beim Erkalten wiederkqhrend, bei 
geringem Erwärmen Gelbfärbung, dann auf Neutralisation mit Natron­
lauge braunrothe Färbung. Die Protoalhumose ‘II wird,durch concentrirte 
Salpetersäure schon in der Kälte sehr leicht gelöst und gelb gefärbt, auf 
Alkalizusatz Orangefärbung.

Millon's Reagens gibt beim Erwärmen in der Lösung beider 
Albumosen schön tiefrothe Färbung der Flocken und der Flüssigkeit.

Lei der Kalischmelze geben beide F’aecalgerucb, nach Ansäuern 
(" ruch nach flüchtigen Fettsäuren. •

Die Reaction von Moli sch ist bei beiden negativ.
Kochen mit Rleiacetat und überschüssiger Natronlauge gibt bei 

Protoalhumose I keine, bei Protoalhumose II nur eine verschwindend 
geringe Graufärbung.

i
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Phosphor ist in Protoalbumose I überhaupt nicht, i) in Proto- 
alburnose II nur in zweifelhaften Spuren nachweisbar.

Diesen Keaetionen zufolge unterscheidet sich die Proto- 
albumoso II von I wesentlich nur durch physikalische Eigen­
schaften, namentlich geringere Fällbarkeit durch Salze, Säuren 
und Alkali. Die Reactionen, welche auf die Anwesenheit be­
stimmter organischer Gruppen hinweisen, fallen bei beiden 
gleich aus; so die Kalischmelze, die Mi Hoir sehe, die Xanthopro­
tein und die Moli sch* sehe Probe. In dieser Beziehung zeigen 
sie übrigens beide das gleiche Verhalten wie das Casein selbst. 
Nur die Abwesenheit bezw. der geringe Gehalt an Phosphor 
lässt sie von diesem als constitutionell verschieden erscheinen.

Es muss dahingestellt bleiben, in welcher Beziehung die 
Protoalbumose I zu der voh.E Salkowski*) jungst beschriebe­
nen Cascinalbumose steht, welche'als erstes Verdauungsprodukt 
erhalten wurde, aber in wesentlichen Punkten, namentlich dem 
hohen Phosphorgehalt, von dem von mir beschriebenen Körper 
abweicht, .ledenfalls bedarf die Untersuchung dieser Albumose 
der Fortführung, namentlich auch in der Richtung, ob sie auch 
aus nach Hammarsten gereinigtem Casein erhalten wird, 
eine Frage, die in Angriff zu nehmen ich aus äusseren Gründen 
verhindert war.

B. Fütterungsversuche.
Als Versuchsthier diente dieselbe Hündin, wie beim ersten 

Versuch ; in Bezug auf Verabreichung des Futters wurde die­
selbe Anordnung getroffen; das Thier, das inzwischen an Ge­
wicht zugenommen hatte, erhielt jetzt 210 g Fleisch, dessen 
Stickstolfgohalt 3,400 °/« betrug, 80 g Fett und 100 ccm. Wasser.

U Oie Prüfung auf Phosphor geschah mit ungefähr 0,2 g Substanz 
durch Schmelzen mit Sodasalpeter. Losen der Schmelze in Wasser, An­
säuern mit Salpetersäure, Fällen mit molybdänsaurem Ammon und Ver­
setzen mit Ammonnitrat ; es erfolgte bei Protoalbumose I weder Gelb­
färbung. noch konnte nach 24stündigem Stehen bei 50° der geringste 
Niederschlag bemerkt werden. Bei Protoalbumose II erfolgte in der Kälte 
Gelbfärbung, der Niederschlag war nicht wägbar.

2) K. Salkowski, Kleinere Mittheilungen. Diese Zeitschrift. 
Bd. XXVII. S. 297.
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1. Fii11orung sversueh mit der 1 *rotoalbumose I.
Die Protoalbumose 1 enthielt als Mittel aus drei Bestim­

mungen 11,bD|0/o Stiekstoff. Der Hund bekam täglich 1B,28 g 
Al bin nose und 5. .17 g Fleisehextract.

Wahrend des ersten Fütterungstages mit Albumose erfolgte eine 
Kntleerung von Harn in den jvälig. so dass die Werthe für diesen Tag 
ni élit berücksichtigt werden. Der Koth war weicher als Floischkoth. 
aber wie aus der Zeit der Kntleerung hervorgeht, nicht diarrhöisch. da­
gegen frass das Thier die hitter schmeckende Albumose nicht freiwillig, es 
ward»* daher dieselbe in flüssiges Fett eingetragen, mit demselben innig 
Verrührt: das (tanze erstarrte zu einer Masse, die leicht dem Thiere 
beigebracht werden konnte. Wegen des geringen Wassergehaltes der 
Albumose erhielt das Thier ungefähr das Doppelte an Wasser, etwa 
200 ccm.

Wie aus der Stiekstolfbilanz zu ersehen ist, ist diese
Albumose des Caseins im Stande, Kiweiss vollkommen zu er­
setzen, Während itt der Vorperiode der Hund eher etwas 
von seinem Ivörpereiweiss abgab, setzte er in den Albumosen- 
lagen StiekstotV an, und dieser Ansatz dauerte auch für die 
Nachperiode tin t, wo jetzt das gleiche Futter, wie in der Vor­
periode, viel besser ausgemutzt wurde.

Stellt man die Zahlen des zweiten und dritten Tages der 
Vorperiode und die des zweiten und dritten Tages der Albti-
mosentü11(*rung tabellariseii zusammen«

a belle IV.

so ergibt sich:

Stickstoff-

Kinnaluno

Stickstoff-

Ausgabe

Stickstoff-
Hilanz

2: und H. FlCischtag Vorperiode) 11.7 11.8
V

— 0.1

2. und d, Albumosentag . . . . TI,7 11.1H -r 0.27

Während in der Vorperiode eine geringe Abgabe von 
Stickstolf statt findet, haben wir in den Albumosentagen einen 
gelängen Ansatz von Stickstoff.

2. Fiitternngsversuch mit Prdtoalbumose II.
Die Bedingungen waren dieselben wie im vorigen Ver­

suche, und es schloss sich die Fütterung dieser Albumose an
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die Naehperiode des vorigen Versuchs an. Leider stand mir 
davon nur su wenig zur Verfügung, dass die Fütterung auf zwei 
Tage beschränkt werden musste.

Der StiekstofTgehalt der lufttrockenen Albumose betrug 
im Mittel von drei Bestimmungen 14,44 " o.

. Das Thier erhielt täglich 40,93 g Albumose und 5,37 g 
FleiscliextracL Das Futter musste, wie im vorigen Versuche, 
dem Thiere beigebracht werden.

Aus der Tabelle V geht hervor, dass der Versuch glatt 
verlief, auch hier stellten sich keine Diarrhöen ein.

An den entscheidenden Tagen ergibt sich :
Tabelle VI.

Stickstoff- Stickstoff- Stickstoff-

Hinnahme Ausgabe Hilanz

2. und 3. Fleischtag i Vorperiode) 11.7 ; 11.0 4- 0.7

t. und 2, Albumosentag . . . 14 7 11,1 -f 0.3

V.
Wovon hängt der ungleiche Nährwerth der Alhumosen ab?

Vergleichen wir die Frgebnisse der drei Fütterungsver- 
suche, so wie sie sich in Tabelle II, IV und VI darstellen, so 

linden wir, dass die Heteroalbumose des Fibrins nicht im 
Stande ist, für das Fiweiss der Nahrung einzutreten, während 
die ITotualbumosen des Caseins dies vermögen.

Fs erhebt sich nun die Frage, wovon diese Ungleichheit 
abhängt.

Obgleich die bisherigen Erfahrungen mit Albumosen- 
fütterUng und auch die soeben nutgetheilten kein hinreichendes 
Material zu einer ganz befriedigenden Erörterung dieser Frage 
bieten, so ergeben sich doch einige Gesichtspunkte, die einer 
näheren Beleuchtung werth sind.

Zunächst geht aus meinen, wie aus früheren Versuchen 
hervor, dass die Grösse des Moleküls an sich über den 
Nährwert^ der Urotoinstoiïo nicht entscheidet. Es wird von
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keiner Seite bestritten, dass die Albumosen ein geringeres 
Molekulargewicht besitzen, als die Eiwoisssubstanz, von der 
sie abstammen. Wenn trotzdem aus ihnen durch die inter­
mediären Vorgänge des StoIFwechsels die Eiweisskörper des 
Thierleibs hervorgehen, so ist damit die relative Unabhängig­
keit dieses Vorgangs von der Molekulargrösse dargethan. Wie 
weit diese Unabhängigkeit geht, lässt sich allerdings noch 
nicht genau ermessen. Wenn Pollitzer Hecht hat, so wäre 
noch das Gemenge der Trypsinpeptone., in denen man ziem­
lich einfache Stoffe sehen muss, eines Wiederaufbaues zu Ei- 
weiss läliig. Sicher steht es, nach den Versuchen von 
Adamkiewicz und Ellinger, dass das Gemenge der ersten 
Spaltungsprodukte des Fibrins, obgleich diese unter sich ver­
schieden und zum Mindesten von Anfang an in der Vierzahl 
vorhanden sind (Hetero-, Proto-, sogenannte »Deuteroalbumose» 
A und H)!), eine solche Rückbildung ermöglicht.

Im Hinblick darauf ist es wohl nicht ohne-Belang, dass 
die Heteroalbumose für sich allein dieser Aufgabe nicht ge­
nügt. Fs müssen ihr somit chemische Eigenschaften oder 
Klementargruppen fehlen, welche den anderen primären Spal­
tungsprodukten zukommen.

E. P. Pick hat constitutioneile Unterschiede der Hetero­
albumose gegenüber der Protoalbumose in'folgenden Puneten 
gefunden:

1. in dem verschiedenen Gehalt an in basischen Gruppen 
gebundenem St iekstoff : bei der-1 Ieteroalbumose 38,93° «», 
bei der Protoalbumose 25,42 °/n ;

2. in dem geringeren Gehalt der Heteroalbumose an 
Tyrosin und Indol liefernden Gruppen:

3. im reichlicheren Gebalt an Leucin und einer er* 
heblicben Menge von Glyeocollgruppen.

Gegenüber anderen, als primäre Produkte der Fibrin.- 
wrdauung aufzufassenden Albumosen unterscheidet sich ferner 
die He teroalbumose durch den Mangel der Kohleuhydratgfuppe 
und den relativ geringen Gehalt an leicht abspaltb.arem Schwefel.

1 ' E. P. Pick a. a. 0.
;{*



Man wild uatur<remäss in einem dieser Momente den 
(irund des nnjreni'iu'enden Xälirwertlrs der Heie.rnalbunio.se
>ihdieii müssen.

Zunächst konnte darau jfedaelit werden, dass die Art 
der SliekstoiTI>indnn<r in der llclcroalbumose, wonach darin ein 
ausserordenllieh grosser Antheil des Stickslolls in korin von 
hnsUrhen diriippen vorhanden ist, an ihrer Minderwerthi^keil 

S.-lmld ti-äjit.
1 lurch den Vergleich der bisher über die Art der Stick- 

stolt’bindunu im Kiweiss bekannt gewordenen Zahlen liest 
sieh in dieser Uiehtnn^ eine klarere \'orsttdlun«r gewinnen, 
| ui ihr eine noch testete (irnndla^e zu jreben. habe ich in 
einer Anzahl von Versuchen die entsprechenden Verhältnisse 
auch für die l'rofoalbumosen des Caseins und fiir das ver- 
tiilteile iMcrdefleis« h test/.listelhm gesucht.

|th hin dabei dem von VV. Hausmann11 aus'icbildclcn Ycrfaii:• ü 
._, |V.l^l. |;.Mi!t‘i kt sei nur.dass ich die Dauer «les Kochens mit < on-
,^niiiet« r Sal/siiure zu S —10 Stunden l'eslhiclt. und dass ich es zweck- 
ntdssi'i land: « rsl mit K|«• 1 «I;>111s« 11\vc*tels:iiirt* unter Zusatz-yon Kaluim* 
utid l\ti|deisutlal so lärme zu erhitzen. bis die I- liissijdveit ^rausehwar/, 
n,.worden war. dann nach Krkalten nemd'licli t\ jeldahlsäurc hinZuzusetzen. 
t.s wird so die Zersetzung in «teil |di«>s|di«ir\vollramsfiur(diallufen Losun>ien 

sehr hesehlennijXt.

/. I’n stininiinnj der Sfir/^toffrrrthf Hmnf in tint Prnloullnnmw n

ilrs ( '<(& ins.

A. liest im tun ii £ des Amids t iekstolTs.
Tabelle VII.

(iewielit 
der Drohe

X des mit Mu<) Amid-X in •
ahdeslillirten “ ----

Xll3 in «r Mittel

Alhumose I | 1.2» in

1 AI 1(15

A11 Hill lose II 1 o.stiTl

\ 0.SS02

i t Hausmann : a. a. O.

0.02857 2.281 \ 2.50
o.o528i 2.52« J ■

0.01551 1.55 1 1,51
10.0155« 1.51

o



I>. Uestiminung des I > i a in i n « > s t iekstolf's.
Tabelle VIII.

V < » 1 u m • • n < 1 • • r V * > 1 m m • ■ n
(n'Uirlll I.iiMlM^ lie.» /ur

. rhosjihor-
' r| wi'lfrani- v*r-

l*rojM. >Iiiir11i<■ • I*■ r- \v 'linkt
Tlii'il.» jllir

( ifi'iinilvn 

in <l*-r
• \ in h ti MitXflI 'ruin'

\ 11 ill 111**se I

Allmmose II I

1.41105 250 /io/I t.S , O.INM‘0' 0.05,5 2.58

1.41105 250 t r . i fl »-.8 »■ 0.005S4 0.0525 2.51
2.55

1.2440 25* l > ’ .. >1 I .S »• O.iMMJl 1 0.05 lO 2.71

1.2410 250 so.es 0.0121 0.0557 . .2.71

«1.8071 25i > 50 0.005010.0252 2.01 1 
1 2.00

O..S071 25« l 50 0.00505 0.0251 i 2.00 J

(1. M^stiminung des Monaniinostiekslofls
Tabclio IX.

Volumen < I < • ~ Volumt'ii
<icwicht |*ho.«|»|i«>r- l|'-' /,,r

. ... lîf.'timinuiij,*I*t woltram- .

I‘roll*- saun--
filtrais

(îefumlen 

in il. r •u i'inli-ti'ii diri'kf 
TheiN r'anzm. „ . Mit.t.-l

in:.", l'rohc !

Alliiiuiosc* I
J 1.4110-, 
I : 1.41105

2.*>0

250
41.84 0.02515 0,14521 10.15 j 
4 4.S * 0.0255 0.14225 10.08

Alkmmso II

0.K802 250 50 0.0184 0.0022 ' 10.48
• 0.8S02-, 250 I 50 0,0187 0.0058 10.00
0.8071 250 50 ,0.0181 n.oooo p. 10,45
0,8071 250 j 100 0.05015 0.0005 10.42

10.50

Tabelle X enthält die Zusammenstellung cl«*i* gefundenen 
.Mittelwcrtlic bclmfs Vergleich der aus den Summanden sieh 
ergebenden StiekstofTzahlen mit dem für den (iesammtsfickstolï 
gefundenen oben angegebenen Wertlie.

Tabelle X.

Amid- 1 Diamino- 
stickstoff * Stickstoff

M*>n-
ainino-

stirkstoff
Summe StickstolT-

"dialt

Ailmmose I 2.50
VliUmose II 1.54

2.55

2.00

10.11
10.50

\\M
14.47
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//. Bestimmung der StickstoffveHheilung in dem verfütterten
Fleische.

Es wurden zur Bestimmung 2 Portionen von dem bei 
den 2 letzten Fütterungsversuchen benutzten Fleische ver­
wendet, dessen Stiçkstoffgehalt im Mittel 3,167 °/o betrug.

A. Bestimmung des Amidstickstoffs.

Tabelle XI.
im

Gewicht
g Stickstoff des j

14 U„A _ .
AmidstickstofT in 0 >

der Probe 1
mit Mgw

abdestillirten NH3 | Mittel

■ •• ' . '1
>;l

4.953 t
. ■ v':

0.001 Ui 0.295 1
: * • 0.257

5.0432 0.00110 0.218 )

Die sonst so scharte Werthe ergebende Bestimmung des 
Amidstickstoffes zeigt beim Fleisch erhebliche Differenzen der 
beiden Kontrollbestimmungen. Es dürfte dies dadurch bedingt 
sein, class das Fleisch kein einheitlicher Körper ist und die eine 
Portion vielleicht mehr Fett und Bindegewebe enthielt, als 
die andere.

B. Bestimmung des Diaminostickstoffs.

Tabelle XU. ,r

Gewicht
Volumen Jer 
Lösung des 
Phosphor- 
wolfram- 

säurenieder- 
schlags

Volumen ! 
des zur i 

Bestimmung 
ver­

wendeten 
Theils

Gefunden

lier

Probe direkt 

in g

in der 
ganzen 
Probe

!
Stickstoff !

in %
..

Mittel

4.953t 350 44,84 0,00785 0,0501 122 i

4,9531 350 44.84 0.00958 0.0748 1,48 !
i - ; 1.47

5,0432 500 89,68 0,01437 0,08015 1,59

5.0432 500 44,84 0,00739
•

0.0824
! 1,61 I
1 . ■ • !
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C. Bestimmung des Monaminost ickstöffs.
Tabelle XIII.

(icwirht

der
Probe

Volumen de*! Volumen
Phosphnr-
wolfram-

des zur j 
i Bestimmung

Gefunden

ver-
säure- wendeten
filtrats Theils

direkt 
in g

in der 
ganzen 
Probe

Stickstoff !
in ,"/u ! Mittel

4,9531 
4,9531 

5.0432 
‘ 5.0432

250
250
250

250

44,84 0.0147
i

44.84 i 0.0160
41.84 i 0.0183

0,0819
0,0895
0.1023

1,054
1,808

2.040
44,84 ! 0.0189 0,1054 ! 2,090

-1.899

Tabelle XIV enthält die Mittehverthe der verschiedenen 
Bestimmungen im Vergleich zum gefundenen StickstolTgehalt.

Tabelle XIV.

Diamino-
•stirkstoff

Monamino-
stirkstofT Summe Stickstoff-

iîeUalt

0.257 1.47 1.899 3.020 344 >/

Bei dem Fleisch fällt der hohe Werth für Diaminostick- 
stotî auf. Es ist aber dabei zu berücksichtigen, dass ein 
grosser Theil der stickstoffhaltigen Extract ivstofle dabei mit­
bestimmt ist, da das Kreatinin, aus Kreatin durch das Kochen 
mit Salzsäure entstanden, die Purinbasen des Fleisches, aber 
auch das Neurin des Lecithins durch Phosphorwolframsäure 
fällbar sind. Ihr Stickstoffgehalt beträgt nach Voit1) ungefähr 
T° 'o des Gesammtstickstoffs. Um eine von diesen Zahlen nicht 
sehr abweichende Grösse muss somit der Diamihostickstolf dès 
Fleisches zu hoch gefunden werderi. Daneben muss auch der 
Gehalt des Fleisches an Leim und Bindegewebe, die ja sehr 
reich an Diaminostickstoff sind, in Betracht gezogen werden, 
so dass für die Eiweisskörper des Fleisches die Zahlen sicher 
andere sein werden. Für den uns hier interessirenden Vergleich

1) Voit, a. a. 0. S 22.



haben. jri il h'll 4 i|* behelfende!! |lor|| nirjiî ermittelten Wcl’tlir 
<I<t i rinrii .Mus K » • 1 ( • j we is s k ö i‘| »er keine I »«“lent mijf.

Lie lolgcndc Tabelle enthält die Zusammenstellung der 
*11 *11H i< I« *1K “il YVerthe in l’roceiiteil des ( ie^immtst ickstolls. Zuni 
Vergleich sind ikm Ii iIi«* Zahlen. «Ii«* Ha nsmami1 ' für Leim. 
^ viH-in un« 1 Ldcst in ru i< 1 I * i « • k2 ).lïir «lie 11< *t « *n >u I l>i i ji« ‘11111* h-u 
! i ; 11 h * i !. « i ; 11 h *11 » * r i j4T* ^ 1 i.

Tabelle XV.

Amj'l- Di an u h*.- Mi>n:umin>- Stii k-t«»tT
stirkstoiî 1i*-k!utl .stu k-t«*H ju Siuiiui*?

• ■ 0 . - ■; statt lno"

1 1 1Î1 • • • • • • • • y 11.17 11.71 75.os Jol.ni»

t*l * 'lo;i Ihlllll* 1 des ( ’.ilsrilis I5.oo 17.27 un.oi 101.07

Pl ' 'tfi:i|hllllJosr 1.1 desÇ'.Ust‘ins hu; 5 2< M » 1 72.55 lo.l.2:i

V • ■li-HriM h ........ 7,5o 52.073 • t *■» 9
5)1./ J 10 5.51

L h->! in . . . . . .. . . . e 11 ».25 is.15 5 im 101.10

it • 'I*• i*»:tUniuiiih.•> Eil• i ins . is.oi 57,50 102.7s

1,''IUI , ............................ IUI I5.s:t li2.5U

I)ie I huch sieht dieser Tabelle ist gecignel. über die 11e- 
deul ung der Stiek.doffhindmig lin- dir Kiweissernülmmg (Milizen 
Ai it .-rl ili iss zu geben.

T b habe die einzelnen Substanzen in der Keihenlblge 
angeführt, wie sie stell aus ihrem experimentell lest gest ellten 
Nährwerth ergibt. In erster Ileibe das ( '.asein, seine Proto- 
alhumosen und das Kleiseh. sodann das Kdestin, das nach 
Zadik1) dein Gasein nicht ganz glciclrwerthig ist: weiter «lie 
Meter«»albumose, welehe sieh geeignet zeigte, die Liweisskörpor 
des Kleisehes zu io zu ersetzen, zum Schluss den Leim, 
dessen Nährwerth zu etwa ^ von jenem des Kiweisses an- 
.Zllselzeil ist.

Nun sieht man sofort, dass der Krocentgelialt des durch

n \V Hans in a n ii, Diese Zeitschr., IM. XXIX, S. t kl.
- K. 1». Pirk. Diese Zeitsehr.. ltd. XXYIII. S. 25S.
•fi Davon etwa 7° j nicht dem Eiweiss ungehöriger Stickstoff 
4 Z a d i k>. 1‘tliiger s Archiv, 'ltd: 77. S. 1.
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Ivnrl,(>n mit Salzsäure abspaltbareu Stickstoffs in der Beïhe 
von (»lxmi nacli unten un Ganzen abnimmt.

Wenn es auch unstatthaft wäre. hieraus den Schluss zu 

ziehen, «las.^ein höherer Gehalt an solchem Inekel* gebundenen 
Sliekslnll dje; Verwendbarkeit eines Kiweisskörpcrs für den 
Mickstofhu;satz erhöht, so geht doch sicher daraus hervor, 
d;'" « 1er Xährwerlli eines Kiweisskörpcrs durch den Gehalt 
;ui solchem .Slickstoll bis zn 1 ;>0/o des Gesa mml stickst oils 
nicht beeil il rächt igl wird. Dies deutet darauf hin. dass hei 
(lcn intermediären Vorgängen. die dem Kiwcissansatz voinn- 
g**hcn. eine Abspaltung des locker gebundenen Stickstoffs nicht 
erfolgt. wie dies schon übrigens liir die in den vorbereitenden 
Madien sieh abspiclcnden Veränderungen daraus zu entnahmen 
iS. «lass die Pepsin- und Trypsinverdauüng innerhalb «1er 
< isten liir die physiologische Leistung allein ; in Befracht 
kommenden Verdauungszeit eine kaum merkliche Abspaltung 
von Ammoniak bewirken.

Sodann ist daraus zu entnehmen, dass auch der (iehalt 
;«ii Monamino- und auch an Diaminosfickstoff keineswegs über 
«len Xährwerlli entscheidet. Gaseiu und Fleisch,1) welche 
nahezu an den Kndpunkten der Beihe stehen, sind einander 
im Brossen und Ganzen gleichwcrthig.

Man kommt so zu dem zunächst unerwarteten Schluss 
«las> die Art der Stickslolfbindung fur die physiologische Ver- 
werthharkeit der einzelnen Fiweis.skörper nicht aiisschlaggebend 
i't. <m 1er. was im Ganzen dasselbesagt, dass es dem Organis­
mus wenigstens innerhalb gewisser Grenzen möglich ist, hei dem 
Processe des Ansatzes die verschiedenen Formen der Stick- 
'!<»tlhindung ohne Verlust und erheblichen Arbeitsaufwand in 
einander iiberzuführen.

Gibt sonach die Stickstoffvertheilnng in den Kiweisskörpern 
mal ihren Abkömmlingen keine Aufklärung über ihr ver- 
-'•hiedenes Verhalten im Stoffwechsel. so muss um so mehr 
Gewicht aut die Art und Menge dm* in ihnen vorgebildeten

G Für Pferdefleisch ist in betracht zu ziehen; dass die Wert lie 
,ur «len DiaminostickstofT etwa um 7% niedriger, jene.für die anderen 
l'indungsformen des Stickstoffs aber entsprechend hoher anzusetzen sind.



Kohlenstoffkerne und ihrer Verbindungen zu Albumose- und 
Peptoneomplexen gelegt werden. In Bezug auf letzteren Punet 
sind die bisher bekannt gewordenen Thatsachen so unge­
nügend, dass von einer Erörterung abgesehen werden muss : 
aber auch in Betreff der Bedeutung der einzelnen Kohlen­
stoffkerne für den Nährwerth des Gesammtmoleküls liegt nur 
spärliches Material vor, das jedoch immerhin geeignet ist, 
über die bei weiteren Untersuchungen einzuschlagende Richtung 
einiges Licht zu schaffen.

Geht man von den beiden als minderwerthig erkannten 
Eiweissabkömmlingen, der Heteroalbumose und dem Leim, aus, 
so ergibt sich bei Vergleich der in ihnen vorhandenen Kohlen- 
stoffkerne den echten Eiweissstoffen gegenüber die Abwesenheit 
von Kohlenhydratgruppen, die Abwesenheit bezw. der geringe 
Gehalt an Tyrosin und Indol liefernden Gruppen, hingegen ein 
vergleichsweise reichlicher Gehalt an Glycocollgruppen. Ein 
Vergleich mit anderen Eiweisskörpern zeigt ntin, dass Vor­
handensein oder Mangel der Kohlenhydratgruppen für den 
Nährwerth im Sinne des Fleischersatzes nicht von Belang 
sein kann, denn auch aus dein Gasein hat man sich vergeblich 
bemüht, Kohlenhydrat abzuspalten,11 und Alexander2) hat 
die Albumosen des Caseins, was ich bestätigen kann, kohlen- 
hydratfrei gefunden. In dieser Beziehung hat sonach das 
Casein nichts vor dem Leim voraus. Es bleiben dann noch 
die allerdings auffälligen Verschiedenheiten im Betreff des 
Gehalts an Tyrosin und Indol liefernden Gomplexen und an 
Glycocollgruppen.

Da das Glyeocoll in anderen Eiweisskörpern nur spärlich, 
in manchen vielleicht gar nicht — Spiro3) hat es unter den 
Spaltungsprodukten des Gaseins vergebens gesucht •— vertreten 
ist, so muss der (iehalt an Glycocollgruppen in der Nahrung 
solange als Ersatz anderer kohlenstoffreicherer Elementargruppen 
des Eiweisses, des Leucins, der Glutaminsäure, des Argin ins

1) Krawkow. Pflüger s Archiv, Bd. 65, S. 281.
2) Alexander, Diese Zeitschr., Bd. XXV, S. 422.
ö) Spiro, Feber Nachweis und Vorkommen von Glyeocoll. Zeit­

schrift f. physiol. Chemie, Bd. XXVIU, $. 186.
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il. s. w., ungenügend erscheinen, so lange niclit nachgewiesen 
ist, dass aus Glvcocoll durch Synthese die kohlenstoffreicheren 
Aminosäuren des Eiweissmoleküls hervorgehen können. Fane 
solche Annahme ist aber für den Thierkörper, wie die Sachen 
jetzt liegen, nicht statthaft. Danach ist die Vorstellung ge­
rechtfertigt, dass die Glyeocollgruppen der Hetoroalbumose und 
des Leims vor dem Ansatz abgespalten werden und genau so 

wie verfüttertes Glvcocoll nach Oxydation zur Vermehrung des 
ausgeschiedenen Harnstoffs dienen. Um so viel Stickstoff, als 
den Glyeocollgruppen entspricht, dürfte ungefähr der Nährwerth 
des Leims und der Heteroalbumost1 gegen glycocollfreie Eiweiss­
körper zurückstehen.

Dass die Tyrosin und Indol liefernden ’ Gruppen der 
Eiweisskörper für den Organismus eine besondere Bedeutung 
haben, da eine Neubildung von aromatischen Gruppen im Thier- 
körper anscheinend nicht erfolgt, ist sehr wahrscheinlich, und 
es ist wohl kein zufälliges Zusammentreffen, dass die zwei 
untersuchten gerade in dieser Richtung schlecht bedachten 
Stoffe, die Heteroalbumose und der Leim, dem an Tyrosin und 
Indol liefernden Complexen reichen Gasein nachstehen. Mehr­
fach hat man schon die Unfähigkeit des Leims- das Körper- 
eiweiss vor Zerfall zu schützen, auf das Fehlen von Tyrosin 
in dessen Molekül bezogen. Hermann1) glaubte daher, dass 
Leim bei Zusatz von Tyrosin im Stande wäre7 Eiweiss zu 
ersetzen, und erhielt bei daraufhin unternommenen Versuchen 
scheinbar eine Bestätigung dieser Vermuthung, indem das 
Körpergewicht des Versuchsthieres zunahm ; doch ergaben 
spätere Versuche von Lehmann2) ein negatives Resultat.

Wenngleich diese Befunde keinen endgültigen Schluss: 
gestatten, so sprechen sie doch überwiegend in dem Sinne*, 
dass für den Eiweissansatz die Anwesenheit einer gewissen 
Summe von Tyrosin und Indol liefernden Complexen im Eiweiss­
molekül unentbehrlich ist.

1 L. Hermann u. Th. Escher, Vierteljahrsschrift der natur­
forsch. Gesellschaft in Zürich. 187f>, S. Hft.

2) Lehmann, Sitzungsbericht der Gesellschaft für Morphologie
und Physiologie in München. 1885.



Wenn iiirn aus meinen Versmhrn hervor^eht. . dass 
gewisse Albumosen ‘lie IhotoalbumoHn des (Daseins) sieh Irelf- 
lieh /tim Kr^iit/ des Kiweisses «*i<£ii<*ii. andere dir Iletero- 
nlhumose des Kibrins abri* in ‘rei-ingerem Maass. so isl /u 
erwarten. (lass bei I nlersurhun<r writer vom Kiwcissmolekülc 
ale lei lender Vcrdauunj,rspn »dnkte sieh iiorh grössere rnler- 
sehiede berausslellrn werden : denn nachweislich zerlülll bei
der prptisrhen und tryplisehen Spaltung das grosso Kiweiss- 
mdlekül nicht in gleichartige und (darum gleiehwerlhige l»rn< b- 
sliieke. Im (iegrnthcil. je weiter «lie Spaltung gediehen ist. 
um su weniger werden die einzelnen Spaltungsprodukte im
Stande sein, im Thierkörper t'iir sieh allein phe ehemisehen
Aufgaben des inlaelen Kiweissniolekiils zu übernehmen. Wühl
ist alter auch dann noch daran zu denken, dass ein (lenieng-e 
derselben dieser Aufgabe gewachsen sein kann, vyeimgloirh 
wir erst von w(dtercn rntersuchungen Auisehluss darüber 
erhellen dürfen, in welchem lTmlang und auf welchem Wege 
sieh dieser bedeutungsvolle Vorgang vollzieht,


