Beitrag zur Frage nach der Assimilation des NahrungseiweiO
im tierischen Organismus.
Von
Emil Abderhalden und Franz Samuely.

(Aus dem I. Chemischen Institut der Universitat Berlin.)
(Der Redaktion zugeganpen am 21. August ichi>)

Die Untersuchungen aus dem hiesigen Institute tber die
Zusammensetzung der EiweilRkoérper haben gezeigt, dal3 die den
verschiedenartigsten Gruppen angehdrenden Eiweil3arten quali-
tativ sehr ahnlich, ja sogar, soweit unsere Kenntnisse reichen,
gleich aufgebaut sind. Quantitativ dagegen sind die einzelnen
Bausteine in den verschiedenen EiweilRarten recht verschieden
vertreten. Der eine von uns') hat jlngst ans diesen Tatsachen
unter Hinweis aul die Zusammensetzung der EiweilBkorper der
Nahrung und derjenigen des Korpers selbst, speziell des Serums,
den SchluR gezogen, dal’ an irgend einer Stelle im Organismus
weitgehende Umwandlungen sich vollziehen missen, um das
Nahrungseiweil in «Kdorpereiweill» umzuwandeln. Nun findet
1l r)armkun;il unter der Einwirkung der Pankreasfermente
offenbar ein viel bedeutenderer Abbau des EiweiBes statt, als
man bis jetzt annahm. Die Mdoglichkeit, da das EiweilR der
Nahrung bereits im Darmkanal selbst weit abgebaut wird, um
dann sofort nach der Resorption wieder aufgebaut zu werden,
bat nach neueren Beobachtungen viel Wahrscheinlichkeit fir
sten. Dafur sprechen auch die von dem einen von uns in
Gemeinschaft mit P. Rona?2) ausgefiihrten Versuche, bei denen
es gelang, einen Hund durch lange Zeit hindurch mit sehr weit
abgebautem Eiweil3 im Stickstoffgleiehgewieht zu behalten. Wir
haben jedoch bei der Mitteilung dieser Untersuchung sehondamuls
betont, daR jene Versuche nicht ohne weiteres fir einen nor-

v Emil Abderhalden, Abbau und Aufbau der Eiweifikirper im
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tnalftrwei.se stattlindendon, weitgehenden Kiweillabbau sprechen,
hs ware wohl mdoglich, dal! die Fermenthydrolvse unter nor-
malftn Umstdnden nur wenig weit geht, und es .jeder einzelnen
Korperzelle Uberlassen bliebe, aus dem «zirkulierenden. Eiweil3
des Mutes «ihr- Eiweil} sieh zu bilden. DaR im Blutserum im
allgemeinen kein kirperfremdes Eiweil} vorhanden ist, das haben
die Versuche mit Hilfe der biologischen Heaktion bewiesen. Wie
weit jedoch +Nahrungseiwei umgewandelt sein muB, um die
betreffende Reaktion nicht mehr zu geben, dariber fehlt uns jede
Einsicht und wird uns solange fehlen, bis auch hier die syn-
thetischen | -rodukte, die Peptide, die Entscheidung bringen werden.

Wir legten uns nun die Frage vor. ob das Serumeiweil}

eine ganz bestimmte einheitliche Gruppe von Eiweil3kirpern
darstellt, oder aber, ob es ganz direkt von Nahrungseiweil

abhéngig ist. Dies muBte sich durch folgenden Versuch ent-
scheiden lassen. Wir entzogen, wie das untenstehende Versuchs-
protokoll zeigt, einem Pferde einen groRBen Teil seiner Blut-
eiwetlRkiirper, lieen dann das Versuchstier hungern und ent-
zogen ihm aufs neue Blut. Nun fltterten wir das Tier mit
einem EiweiBkirper. der eine ganz andere Zusammensetzung
besall als das <gewdhnliche. Serumeiweil3. Wir wahlten das
Gliadin aus Weizenmehl, das nach unseren Untersuchungen
il.0.") nach nochmals sorgfaltig wiederholten Bestimmungen
3V>"[« Glutaminsdure enthélt, wahrend Serumglobulin des Pferdes
nach drei neuen Bestimmungen nur 8,5»/« und .Serumalbumin
‘,,n " Glutaminsdure besitzt. Die Tyrosinbestimmung des ver-
wendeten Gliadins ergab 3,37»/«.  Wir bestimmten nun den
Jyrosui- und Glutaminsauregehalt der normalen Serumeiweili-
korper, dann dieselben Werte im «Hungerserumy», und schliel3-
lich untersuchten wir die SerumeiweilBkOrper nach sehr aus-
giebiger Gliadinfitterung und hofften auf diese Weise zu er-
fahren, ob Gliadin- resp. ein gliadindhnliches, d. h. ein an
Glutaminsdure reicheres Eiweill im Serum nachzuweisen ist.

W ir waren uns zum vornherein sehr wohl bewult, daB
gegen unsere Versuchsanordnung zahlreiche Einwande mdglich

b Die Zusammensetzung des «Gliadins» aus Weizenmehl. Die«.
Zeitschrift, Bd. XLIY, 8. 281 lflJi. !
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sind. Einmal konnen die resorbierten Partien so klein sein
und so rasch weiter verarbeitet werden, dal3 sie unserem immer-
hin nicht sehr empfindlichen Nachweis entgingen. Wir hatten
ja unter allen Umstiinden mit einem stark *verdinnten» Gliadin
zu rechnen, denn die «alten» Serumeiweil3kdrper waren ja zum
Teil wenigstens auch noch vorhanden. Dagegen hatten wir dein
Versuchstiere so groRe Quantitdten von Blut entzogen und so
reichlich Gliadin eingefuhrt, dal doch zu erwarten war, dal}
die mindestens dreimal grofRere Glutaminsduremengt» des Gliadins
doch eine deutlich nachweisbare Zunahme des Glutaminsaure-
gehaltes bedingen wirde. Viel wichtiger ist der Einwand, daf}
wir nur das Blut jenseits der Leber untersucht haben. Es waére
immerhin maoglich, dal die Eiweil3kdrper des Pfortaderblutserums
verandert waren. Wir hoffen, nach unseren jetzigen Untersuch-
ungen in die Lage zu kommen, diese Versuche noch ausfiihren
zu koénnen, um so den Ort der EiweilRsynthese oder genauer
und umfassender der Eiweil3assimilation exakter festlegen
zu konnen. Man konnte auch den Einwand erheben, daR das
« SerumeiweilR» kein «einheitliches» Eiweil}, sondern sicher ein
Gemenge ist. Es ware wohl winschenswert gewesen, Serum-
globulin und Serumalbumin fir sich allein zu untersuchen. Wir
haben vorlaufig auf diesen Versuch verzichtet, weil es uns
momentan nur darauf ankam, festzustellen, ob {berhaupt eine
Veranderung zu konstatieren war. Da auerdem Serumalbumin
und Serumglobulin einen sehr &hnlichen Glutaminsauregehalt
besitzen, konnten Schwankungen in ihren Mengenverhéltnissen
unsere Besultate nur wenig beeinflussen.

Was die angewandte Methodik anbetrifft, so ist folgendes
zu bemerken. Der bei 100° getrocknete Eiweil3kOrper wurde
genau gewogen, dann mit 25°/oiger Schwefelsdure 16 Stunden
am RuckfluBkihler gekocht, die Schwefelsaure quantitativ mit
Baryt entfernt, der Baryumsulfatniederschlag solange mit heiRem
Wasser ausgekocht, bis eine Probe des Filtrates keine Spur
einer Reaktion mit Milions Reagens gab. Jede Versuchsserie
wurde gemeinsam verarbeitet. Die FlUssigkeitsmengen, die zum
Auskochen der Niederschldage verwendet wurden, waren die-
selben. kurz es wurde stets in genau derselben Weise bei allen
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Portionen vorgegangen. Die vereinigten Flissigkeiten der ein-
zelnen Portionen wurden nun mit Tierkohle grindlich auf-
gekocht, und das hellgelb gefarbte Filtrat solange eingeengt,
bis ailes Tyrosin abgeschieden war. Hierbei muR sorgféltig
vermieden werden, dal nicht Glutaminsdure mit auskristallisiert.
Sie ist jedoch in kleinsten Mengen durch ihren ganz eigen-
timlich sauren und zugleich etwas adstringierenden Geschmack
leicht zu erkennen. Das so gewonnene Tyrosin wurde noch-
mals aus heiBem Wasser umkristallisiert und nun gewogen.

Die Mutterlauge vom Tyrosin wurde nun nochmals energisch
mit Tierkohle behandelt, bis die Flussigkeit nur noch hellgelb
gefarbt war. Es ist fur die quantitative Abscheidung der Glutamin-
saure als Chlorhydrat von sehr groRer Wichtigkeit, dal} die
Losung fast farblos ist. In die Flissigkeit wurde nun, nach-
dem sie auf ein kleines Volumen gebracht war, gasformige Salz-
saure bis zur Sattigung eingeleitet und nunmehr ein Kristéllchen
von Glutaminsaurechlorhydrat eingeimpft. Beim Stehen auf Lis
uber Nacht hatte sich die ganze Flissigkeitsmenge stets in
einen dicken Kiristallbrei verwandelt, der sich sehr rasch auf
Koliertuch auf der Nutsche absaugen und scharf abpressen
lieB. Durch einmaliges Umkristallisieren aus wenig heilRer Salz-
saure erhielten wir stets ein prachtig kristallisiertes, farbloses
Praparat. Meist war die Abscheidung sofort eine vollstandige
und nur in einzelnen Fallen konnte durch Einengen der Multter-
laugt* und nochmaliges Einleiten von Salzsdure noch weitert*
Glutaminsdure gewonnen werden. Wir haben uns durch Ent-
fernen tier Salzsaure in einer Probe der Mutterlauge und dit*
sehr scharfe Geschmacksprobe und auch in einem Falle mit
Hilfe der Estermethode Uberzeugt, dal} bis auf Spuren bei sorg-
faltigem Arbeiten die Glutaminsaure als Chlorhydrat abgeschieden
werden kann. Sehr wichtig sind zwei Punkte. Einmal darf die
LOosung nicht zu stark eingeengt sein. Sie darf keinen dicken,
zdhen Sirup bilden, andererseits ist oft auch ein zu reichlicher
Salzsauregehalt der Losung anscheinend der Kristallisation hinder-
lich. Wir muBten uns vorlaufig auf Tyrosin und Glutaminsaurel!

‘I Dir Reinheit der isolierten Glutaminsaure wurde einesteils durrli
Bestimmung des Aschengehaltes, anderenteils durch die Analyse festgestellt.
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beschréanken, weil nur diese beiden Aminosduren eine rasche
und bequeme quantitative Bestimmung zulassen. Die «Hexon-
basen* haben wir deshalb nicht mitbestimmt, weil uns der
Gehalt des Gliadins und der Serumeiweil3kdrper an diesen un-
bekannt war.

Bevor wir auf die einzelnen Versuche eingehen, sprechen
wir auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Ostertag, Vor-
steher des hygienischen Institutes der tierdrztlichen Hochschule,
unseren herzlichsten Dank fir die liebenswirdige Uberlassung
des Versuchstieres aus. Sehr zu Dank, verpflichtet sind wir
auch den Herren Assistenten Dr. Steinbriuck und Dr. Tietze,
die uns beide bei unseren Versuchen die wertvollsten Dienste
geleistet haben.

Das Versuchstier, ein brauner Wallach, war IS Jahre
alt. Wahrend der ganzen Versuchsdauer nahm es fast gar
kein Wasser auf, auch nicht nach den Blutentnahmen. Letztere
vertrug es sehr gut. Die FUtterung wurde in der Weise vor-
genommen, dall das Gliadin zu groRen Pillen gedreht und mit
dem Pillenstock eingefihrt wurde. Das Tier gewdhnte sich
rasch an diese Futterungsart.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die ganze
Art des Versuches.

Versuch .
_Stunde Menge des Stunde
Datum des entnom- EI" der Menge

wicht Ader- menen nihrun .
lasses  Blutes 9 Fitterung Nahrung

28 VI 420> kg4 11 Uhr  «0o0 _ Absol.l lunger Wenig Wasser |
frih bis 0. VII. aufgenommen

b VIL288 kg O Uhr oo  Gliadin 10 Uhr .5(Q g il
frih 5 iIon), r

7.VIL 277 kg 101 hr 4000  Gliadin 11 l1hr 500 g m
frih 5 bis 7 Uhr 1000 .

8 VII. 272 kg »/.Uhr — _ -

g trih 8500 Wi

I' htwas zu hoch, weil das Tier noch beschlagen war.
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Versuch II.

, Stunde Menge des ' Stunde
<e- d g _ Er- u Menge
Datum es  entnom der

wicht ~Ader-  menen 5png

U Nahrun
lasses  Blutes Fdtterung g

20. VII. 305 kg O Ehr <000 - Hunger 1
frah | bis 20 VII.

20. VII. >7> < O Ehr 5000  Gliadin iO Uhr 1000 g |
frih

27.VIl. o Gliadin 11 Uhr fruh 500 g |

5 Uhr 1000 »

28 VII. 20 kg U7tlhr 000 | - i

frah

Wahrend des I. und Il. Versuches erhielt das Pferd ge-
wohnliches Futter. Das Blut wurde aus der Jugularis ent-
nommen und in hohen Zylindern aufgefangen, dann auf Eis
das Serum zur Abscheidung gebracht. Zur Vermeidung der
Gerinnung wurde Ammoniumoxalat zugesetzt. Bei beiden Ver-
suchen wurde jeweilen in einer aliguoten Menge des Serums
der gesamte Eiweil3gehalt bestimmt, ferner der Trockenrick-
stand und der Aschengehalt. Beim zweiten Versuch wurde
aulRerdem der Gehalt an Globulin und Albumin festgestellt. Das
gesamte Eiweil3 wurde durch sorgfaltiges Koagulieren mit Essig-
saurt* bestimmt. Zur Bestimmung des Trockenrickstandes
dampften wir jeweilen 10 ccm ein und trockneten den Ruck-
stand solange bei 115°, bis er konstantes Gewicht hatte. Dieser
Ruckstand diente auch zur Aschebestimmung. Albumin und Glo-
bulin wurden durch Halbsattigung mit neutraler, gesattigter Am-
monsulfatldosung getrennt.

Die auf S. 109 folgende Tabelle gibt die erhaltenen Re-
sultate wieder.

Es war nun auch von groliem Interesse, die Frage zu
entscheiden, ob im Serum unter so denkbar ginstigen Be-
dingungen EiweiRabbauprodukte aufzufinden waren. In erster
Unie fahndeten wir auf Albumosen. Es ist klar, daR bei der
Koagulation, so grol3er Serummassen auch bei grof3er Verdiinnung
mit Essigsdure und Hitze es nicht gelingen konnte, jede Spur
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von Eiweill zur Ausfillung zu bringen. In der Tat gab denn
auch das Filtrat vom koagulierten, durch ein Koliertuch ge-
pref3ten Eiweil? deutlich alle Eiweireaktionen. Wurde jedoch
durch Zusatz von 10°/0 Kochsalz die Koagulation unter stetiger
Kontrolle der Reaktion ausgefthrt oder wurden z. B. 250 ccm
Serum (lI) mit der vierfachen Menge Wasser verdinnt, dann
die Hauptmenge des Eiweil’es durch Koagulation entfernt, und
das Filtrat mit Bleicarbonat und Bleiacetat gekocht, so zeigte
die filtrierte, von Bleisalzen befreite, im Vacuum stark einge-
engte Flussigkeit keine Spur einer Biuretreaktion und auch die
ubrigen Reaktionen auf Albumosen fielen vollstandig ne-

gativ aus. Herr Dr. Teruuchi ist mit der Prifung auf andere
Eiweillabkommlinge beschaftigt.

10 ccm Serum Versuch | Versuch Il
enthalten | 11 Il v ! o
Gesamt-Eiweil3d + . 0.7702 0.9278 0.7201 0.7192 0.7108 0,9130 0,7900
Trockensubstanz . (OM32 1.0150 0.8359 0.9209 0.8120 1.0228 0.9216
Asche............... 0.1002 0.0806 0,1013 0.1727 0.0812 0,0800] 0.1326

— — 0.2091 0,3051 0.2921
Globulin — — — 0.1212 0.0731 0,1232
| |
Die Tyrosin- und Glutaminsaurebestimmung ergab folgende
Resultate:

Versucl | Versuch |l
U:l
1 1 11 v ’ 1 111
0 0 0 : .
0 o 0 0 0;l» 1
TVrosinN............. 2.13 2.00 2.21 2.52 2.50 2,55 2.18
Glutaminsaure . . 8.85 8.20 7.88 8.25 9,52 8.52 8.00

Aus diesen Zahlen geht hervor, dal ganz offenbar die
Art des zugeflhrten Eiweilles ganz ohne EinfluR auf das
Serumeiweil3 ist. Es mufl somit an irgend einer Stelle eine
Umwandlung des Gliadins» stattgefunden haben. Es scheint
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uns nicht unmdglich, dall die Leber bei diesen Prozessen eine
Rolle spielt, fiir viel wahrscheinlicher halten wir eine direkte
Umwandlung nach der Resolution des zum Teil abgebauten
EiweiBes in der Darmwand. Es ware wohl denkbar, daR in
diesem Falle bereits im Darme unter Einwirkung des Pankreas-
fermentes ein Teil der Glutaminsdure abgespalten und vielleicht
als solche resorbiert und weiter verwertet oder direkt ver-
brannt worden ist, wahrend das nun an Glutaminsiure &rmere
und nattrlich auch noch in anderer Weise veranderte Eiweil3
zur Resorption gelangt und zugleich «korpereigen» geworden ist.



