Weitere Untersuchungen Ober Eiweilsynthese im Tierkorper.

Von
V. Henriques und ('. Hansen.

(Der Redaktion zugegangen am 7. September liKi*.)

In einer friheren Arbeitl) teilten wir die Resultate éiner
Reihe von Versuchen mit, die angestellt wurden, um zu unter-
suchen, ob die Spaltungsprodukte der Albuminstoffe i dargestellt
teils durch Einwirkung von Trypsin + Erepsin, teils durch
Einwirkung von Mineralsduren) imstande seien, den tierischen
Organismus vor Verlust an Stickstoff zu schitzen. Das Ergebnis
unserer Untersuchungen war in Kirze folgendes: 1. Die S&ure-
spaltungsprodukte des Caseins sind nicht imstande, den tierischen
Organismus vor Verlust an Stickstoff zu schiitzen, selbst wenn
diese Produkte in reichlicher Menge zugefihrt werden: 2. Zu-
fuhr derjenigen Stoffe, die durch lange dauernde Einwirkung
von Trypsin -f- Erepsin aus Albuminstoffen entstehen, kann
das N-Gleichgewicht oder sogar Ablagerung von Stickstoff im
Korper hervorbringen: 3. der N-Verlust kann auch durch die-
jenigen Verbindungen des trypsinverdauten Stoffes gedeckt wer-
den, die nicht durch Phosphorwolframsaure gefallt werden (die
Monoaminoséuren): 4. dasselbe gilt von denjenigen Verbindungen
un trypsinverdauten Stoffe, die in 50° warmem Alkohol (9tj°/0)
I6slich sind: 5. die in Alkohol unldslichen Verbindungen, die
sich im trypsinverdauten Stoffe befinden, scheinen dagegen nicht
imstande zu sein, den taglichen N-Verlust zu decken.

Was die Frage nach der Bedeutung der S&urespaltungs-
produkte der Albuminstoffe fir den Organismus betrifft, so sind

unsere Versuchsresultate seitdem von Abderhalden und Bona
bestatigt worden.2

‘I Diese Zeitschrift, Bd. XLIIIl. S. 417.
*| Diese Zeitschrift, Bd. XLIV, S. 1UH.

Hoppe-Seyler s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XLIX. 8
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hio Versuche, die wir unten ndher erdrtern werden, win-
den angestellf. um zu entscheiden, erstens, oh die Saurespaltuugs-

produkle der Albuminstoffe imstande seien, eine Ersparnis ;tm
N-Verbrauche zu bewirken, und zweitens, ob Stoffe, die den
Albiuninstoth'n nala; stehen — die Protamine namlieh — den
Stickst« dl vertust des Organismus zu decken vermochten.

Mit Bezug aid die Yersuohsmethode kdnnen wir uns da-
mit begnlgen, auf unsiTe obengenannte Abhandlung in dieser
Zeitschrilt zu verweisen: als Versuchstiere benutzten wir Ratten
ebenso wie friher,.

Bewirken die Saurespaltungsprodukte der Albumin-
stoffe eine Ersparnis
am Stickstol ! verbrauche des OrganismusV

| m diese Frage zu entscheiden, stellten wir die Versuch**
so an, dal) die Tiere erst wahrend einer Periode von ca. 7
bis S Tagen ein Futter bekamen, das keinen Stickstoff enthielt:
darauf bekamen sie ein Futter, das wie das anfangliche zu-
sammengesetzt war, nur mit der Ab&anderung, daf ein Teil
z. Il. des Zuckers durch die Saurespaltungsprodukte des Caseins
ersetzt, wurde. Auf diese zweite Periode, die ebenfalls ca. 7
bis S Tage andauerte, folgte die dritte Periode, wahrend welcher
das Futter dasselbe war wie wéahrend der Periode I, mithin
keinen Stickstofl enthielt. Inter der Voraussetzung, dal3 die
Tiere fortwahrend die gleiche Menge Futter fressen, mul! eine
eventuelle, AlbuminstolV ersparende Wirkung der S&urespaltungs-
produkle sich dadurch erweisen, daR der StickstofTverlust
wahrend der Period«* 1l geringer ist als der Verlust wahrend
der Periode | sowohl wie auch namentlich wahrend der Period«* 111,

lu den beiden unten milgeteilten Versuchen wird man
sehen, dal die ersparende Wirkung sieh im Versuch | nur
schwach &uRert, wéahrend sie im Versuch Il sehr deutlich ist.

Versuch 1

Das Kutter bestand vom (*/12. «4 Bis 1112. aus: 180 g K<l
00 g Cellulose. 70 g Zucker. 10 g Salzen. Vom 15. 12. bis 20. 12. In-
stand das Kutter aus: .15 g Spaltungsprodukten des Caseins tll,S04). 15 _
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Zucker. 20 g Cellulose. HI g Fett, 4 g filzen.
21. 12. bis 28.,12. dasselbe Futtei wie wahrend der periode 1

r,e-

Datum  wiclit Futter

f

15 12.04 107

1(>5

S. loo
Iy, 100
1", 1)/
. 154
12. 17)8
18. 11
i 1.V2
1iS

io. MS
17. MO
IS. 17
! [ 15
b M7>
2 L1
147)

) M
2i 118
25. M2
2. MO
7 180

£

7>0
7).0
).0
5.0
7>.0
7.0

7>.0

4.0

. 5.0

7).0
5.0

5.0
1<)

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
50
5.0

N
auf-

gcen. |

mg

©O O O o o o o

H15.8
115.0
115.0
115.0
115.0
115.0

O O O O O o

0

N

im

Harn t aeees

217
57
os
72
00
51

10

110
MO
101
120
152
M2

17
82
85
87
81
51
81

N

inden

111
10.2
12.2
18.1
12.S
S.o

10.8
Loe ]
25.8
15.8
22.5
|1>.7

lls
S.0
10.5

S2
10.0

18.0
10.2

Total-

0S.1
7S.2
Si.2
Ti). |
00.S
57.0

18S.8
101./
/s0.;;
Mi.8
171,5
101.7

1>8.
too
155
15.2
11,0
01,0
50.2

Prozent X

abges.

. 0OS.1

7s.2

S
: 70.1
. 00.S

. 57.0

: 825

10.7

© 71,8
. 20.8
. 9505

10.7

. 1)S.S

l0.0
15.r

15,2

n.o

' 01.0
. 50.2

2,80. Vom

Perioden

Periode

!

Periode

Period»-

Am letzte n Tage der Periode | d . 12.) ist der StiekstolT-
verlost 57 mg: der durehsi hnittiiehe X-Verlust wihrend der
IVriode II betragt 18.2 mg. wahrend der INvriode Ill steigt er
Ks erweis! sieh also, dall .der X-
Verlust wahrend der Periodes io welcher das Tier die Saure-
sSpaltungsprodukte bekommt, am niedrigsten ist. der Unterschied
I'wischen den Zahlen der Periode Il und denen der Periode IlI
I't ab(T kein groben da der N-\erlust bei Versuchen dieser

dagegen bis auf It).5 mg.
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Art indes stets immer mehr abnimmt, je weiter der Versuch
fortschreitet, hat man das Resultat am wahrscheinlichsten wohl
als eine albuminstoffersparende Wirkung der Saurespaltungs-
produkte aufzufassen. Weit entschiedener ist die Wirkung im
folgenden Versuche.

Versuch |1l
Das Futter bestand vom 16./12. 01 bis 22./12 aus: 180 g Fett, 70 g
Zucker. 80 g Cellulose, 10 g Salzen. Vom 22/12. bis 29./12. war das
Futter: 85 g Spaltungsprodukte des Caseins (H,S04i. 15 g Zucker, 00 g
Fett, 20 g Cellulose. 4 g Salze. Prozent N — 2,80. Vom 20. 12.04 bis
4./1. 05 dasselbe Futter wie wéhrend der Periode |I.

Ge- N A
Datum  wicht FITer agr{ i'r\ln in c?en el Perioden
f ' mg Ham Faecesi n~ | abges.

15/12.04 215 —

10. 200 0 98

17 105 0 08 ™ Periode
18, 102 0 0 75 254 1004 - 1004

10. 180 0 78 131 861 -- 8l !
20. iss 0 68 102 702 702

21. 157 0 140 760 760

22, 184 < 1880 157 101 1751 381

28. 18 o 1880 152 188 1708 - 325
~2|4V_ . 185 < 188.0 ist; 26,2 2122 - 742 periode
25. 185 1880 171 268 1078 _ 508

20. ist; o 1880 127 210 1480 _ 100 |
27. 188t 1880 168 27. 1903 _ 525

28. 182« 1880 167 2025 .- 645

. t

20, 184 g 54 320 860 _ 860

80. o = 5 21 761 _ 761

81. 178t T 6L 280 800 800 periode
1/1.05 175 0 5 100 750 . 759

178 52 « 53 210 740 .. 740 I
D) 0 0 50 100 600 690
0t T 39 20 610 g9

> o 50
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Am letzten Tage der Periode | ist der N-Verlust = 7(5,9 mg.
Wahrend der Periode Il (22 /12.—28 /12 ), wo das Tier Saure-
spaltungsprodukte des Caseins erhielt, sank der durchschnitt-
liche tégliche Verlust auf 57 mg, um wahrend der Periode IlI
auf 70,1 mg (durchschnittlich pro Tag) zu steigen. Fir die 3
Perioden haben wir also die folgenden 3 Zahlen zum Vergleiche:
1,9 — >70 — 76,1. DaR wir hier eine deutliche stiekstoff-

ersparende Wirkung haben, laBt sich nicht bestreiten.

Fltterungsversuche mit Protaminen.

Zu diesen Versuchen wandten wir fast ausschlieBlich Clu-
peinsulfat oder Clupeincarbonat an, die nach den von Kossel

angegebenen Methoden dargestellt wurden. In allen Fallen, wo
wir Salmin- oder Seombrinsulfat darzustellen versuchten, er-
hielten wir stets Sulfate mit gar zu geringem N-Gehalt, wahr-
scheinlich weil wir kein vollig reifes Sperma benutzten.

\\ as unsere Versuche mit Protaminen sonst bctrifH, so
leiden sie an dem Mangel, dal} es nicht gelang, sie so durch-
zufiihren, dal} die Tiere wahrend des ganzen Versuches genau
dieselbe Menge Futter verzehrten. Indes sind die Resultate
dennoch so deutlich, dal} wir zu behaupten wagen, durch un-
sere Versuche wesentliche Aufschliisse tber die Bedeutung der
Protamine fur den Stickstoffumsatz erzielt zu haben.

Wie bei den vorhergehenden Versuchen finden sich auch
hier 3 Perioden. Periode |, wo stickstofffreies Futter gegeben
wurde, Periode II, wo das Futter Protamin enthielt, und Pe-
riode Ill, wo das Futter wieder stickstofffrei war.

Versuch Ill.

Das Futter bestand vom 0,8. bis 15./8. 05 aus: So g Fett. 35 g
Zucker. 15 g Cellulose. 5 g Salzen. Vom 15./8. bis 22,8. war das

fuller: 7.5 g Clupeinsulfat, 45 g Fell. 15 g Zucker, 7.5 g Cellulose
i K Salze. Prozent N -, 2.05. Vom 22..8. his 20./8. dasselbe Fuller nie
wahrend der Periode |.
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Ge- N X X Total
Datum  wicht Futter auf- im inden oal- X Perioden
(f O Harn Faeces X  abges.
! g ! mg
ICH.05 100 _
10. 155 — . 80 : -
11. 145 55 0 0 — : Periode
12, 155 55 58 *105 (85 085 !
ta. 152 55 0 45 00 509 : 509
14, tan 55 0 47 8.7 55.7 : 55.7
15, 15 50 953 104 79 1119 4 17.0
10. 134 50 820 122 112 1332 h 512
17, Dia 52 801 120 112 1312 4 451 .
Periode
18, 132 .53 882 t00 130 1220 4- 338
io, 31 30 800 105 132 1182 | 382 .
20. 128 21 531 84 113 953 : 52.2
2t. 12<i &3 KH2 138 99 1479 4 597
22. 128 52 0 50 150 05.0 4 65.0
25 125 40 0 49
_ 100 590 4 59,0 Periode
2i. 125 3.0 0 32 99 419 4 M9
25 120 35 0 47 53 523 1523 M
20. p> 58  Q 52 90 510 4 510

Am letzten Tage der Periode | betragt der N-Veriusl
0o,/ mg. W &hrend der Periode Il, wo das Tier Clupeinsullal
bekommt, sinkt der N-Verlust aut'12,5 mg durchschnittlich pro
Tag, um darauf wahrend der Periode Ill, wo das Futter stick-
stolllrei ist. auf durchschnittlich ;>4,1 mg taglich zu steigen.
W’ir haben mithin fiir die drei Perioden folgende 3 Zahlen fir
den taglichen N-Verlust: 55,7 — 42,5 — 51,1. Wir linden mit
anderen Worten hier ebenso wie in den Versuchen mit Sdure-
spaltungspmdukten eine deutliche stickstolfersparende Wirkung
nach Zufuhr von Clupeinsultat, dieses scheint aber die Al-
buminstolle bei weitem nicht vollig ersetzen zu kénnen.

Versuch 1V.
Das Futter war vom Di <»—20. <5.05: 1SO g Fett. 70 g Zucker, :50g
Cellulose. 10 g Salze. \um 20. 0.—28/<>. war das Futter: Clupeincarbonat
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10 g. Fett
Piozent N = 2.0S.
Periode 1
Ge-
Datum  wicht Futter
Pk
. 0.05 127
li. 113 »
15. 110 4
bi. lot; 4
17, loi 4
Is. 103 i
P. 103 4
20 100 4
21. 00 4
22. 07 4
2d., 00 4
24, 05 4
25. 04 4
= 04 4
27. 03 3,0
2s 04 3.0
21, 01 1.7
50. 00 3.3
1,7. HO Qvl
»
88 3,H
» 2.H

HO

45 g. Zucker

X
auf-
gen.

H3.2
H3.2
H3.2
H3.2
88,2

. H3.2

H3I.2

HI 1

o O O o o O

In g, Cellulose

K
im

72
03
52
52
41
42

01
H7
07
101
H7
i
03

00

30
30
37
33
35
20

X
in den
Harn Faeces

17.0
10.4
13.H

OH

25.0
33.1

22.3
2H.0
33,3
e*.«

1H4

23.0
12.0

13,4
li.H
10.7

Total-
X

54 H
51.H

110
120.1

123,3
115,0
114,3
112.0

114.4

50.0
4-S.0
40.7
40,4
40.H

30,7

79 Salze — 34

Vom 2S. 0—3,7. dasselbe Futter wie wihrend der

X
t Perioden
ahges

IVriode

*)4.h

1-51.H

. 32,h,
1I 30.0|

v
I -fo.i! v, iml"
:-32.7

3i,i!

2h.h

v- 33,3;

50,0
o K,e

~1C,7, 1V,i"d®

. 404 1

40,h

: 30.7

or N-Verlust wahrend der Periode | ist 51,8 mg. Wih-
ik od der Periode Il, wo das Tier Clupeinsulfat bekommt, sinkt
slei Verlust auf «13,7 mg N pro lag, um darauf walirend der

fVriode Il auf 4-79 mg N pro Tag zu steigen.
hier ganz dasselbe wie im Versuch Il11:
1'urnis am N-Verluste.

Das Resultat

Kine deutlic he Er-

Von einem volligen Auf héren des N-
\ erlustes wéahrend der Periode Il isf dagegen keine Hede.
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V ersuch V.

Has Kutter war vom 23.5.-30,5. 05: 180 g Fett, 70 g Zucker
30 g Cellulose. 10 g Salze. Vom 30. 5.-7./«. war das Futter: 5 g Clupein-
sulfat. 30 g Feit. 10 g Zucker. 5 g Cellulose, 2 g Salze -f 1 g
trocknete Soda. Prozent X = 2.08. — Vom 7. «.-11./«. dasselbe Fiille,
wie wahrend der Periode I.

h F all]lf' A - C Y
Datum wicht Futter il im inden ‘ oo
l I | ui©  Harn Faeces abges.

23.;»>. 05 207 o

21. 188 0 | 135 - _
25. 189 7.0 0 139 — — _ Periode
2<:, 189 7.0 O 02 103 783 4 783
27. 188 7.0 o I 07 211 881 -rssi |
28. 187 7.0 0 05 254 90,1 90.li
29. 188 7.0 0 «< 138 078  #78

|
30. | 187 70 1156 150 112 1972 5i.0
31. 187 70 1150 173 299 2029 4 573
1%, 185 0.8 1111 152 355 1875 lo.i
- 181 51 1123 175 191 191,1 4 goq Periode
3. 181 01 1209 117 332 1802 4 533 11
= 179 58 1200 100 211 1871 -f 00.)
5. ¢ 177 . 51 1001 117 255 1725 00,i
0. 173 15 930 137 281 1507 4 571
.. 171 7.0 0 >7 12,2 09.2 4- 09,2
w 17 5.0 0 51 | 175 085 1-085 :
9. 8« 1.8 0 45 222 072 4 072 Perlode
10. 107 1.0 0 18 197 077 (57.7 -
" 105 5.1 0 53 20.8 73.8 4-73.8

Der N-Verlust wahrend der Periode | ist 67,8 mg. Wah-

rend der Periode Il (Clupeinsulfat) sinkt der Verlust nur
wenijj, namlich auf 60,1 mg pro Tag, steigt darauf aber wieder
wahrend der Periode Il auf 69,3 mg. In diesem Versuche

him “ich zwar im N-L ms-atze eine Ersparnis spuren, die Wir-
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kurig des Clupeinsulfates ist aber eine weit weniger ent-
schiedene als in den vorigen Versuchen.

Versuch VI.

Das Futter war vom U.X.—I0./8. 05: Fett = 90 g. Zucker = 35
Cellulose = 15 g, Salze -- 5 9. Vom 15./8.-22./8. war das Futter: Leim-
pulver - 5g. Clupeinsulfat — 5g. Fett = 559, Zucker 16 g, Cellu-
lose — Hjr. Salze — 3.5 g.. Prozent X — 2,01. Vom 22.8.-26.8 das-
selbe Futter wie wahrend der Periode L

Ge- X \ N
Datum  wicht Futter gg:{ Im in den Total- Perioden

" i mg  Harn Faeces N ahges. -
9805 100 — — @ _ @
10. 86 o -
11. 85 * 0 55 - Periode
12. 84 0 r, 59,4 . 594 {
13, 83 4 0 43 63 493 : 493
14, 82 4 0 4 69 479 4-479
15, 82 4 804 89 43 933 4- 129
15, 80 4 804 8 178 1038 : 234
17, 80 4 804 103 114 1144  34.0 .
18. 80 4 804 82 150 970  Hi6 Pertode
19. 79 4 804 99 118 1108 - 304 .
20. 78 4 804 1M 124 1021 4.220
21. 77 38 764 90 113 1013 4 249
22 76 36 0 36 159 519 ! 519
23. io 3.8 0 34 80 420 — t2n .
o 73 33 0 33 107 437 4 437 Periode
25, 72 34 ° 29 g0 370 4370 M
20. 73 34 0 26 63 323 | 323

hs war der Zweck dieses und des folgenden Versuchest VII >,
zu untersuchen, ob es nicht mdglich- sei, ein Tier in N-Gleich-
dewidit zu bringen, wenn es mit Clupeinsulfat -f einem an-
deren stickstoffhaltigen Stoffe geftittert wirde, der ebenso wie
das Protamin nicht imstande ware, den Organismus im N-
Oleichgewictite zu erhalten, anderseits aber — ebenso wie das
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Protamin — auf «len X-1 insatz ersparend zu wirken vermachte.
Hierzu wandten wir im Versuche VI fein pulverisierten Leim
an. Aus dem \ ersuche greht hdjgendes hervor: Wahrend der
Periode | stickstofffreies Futter» ist der X-Verlust 5-7,0 mg.
Wahrend der Periode Il. wo das Futter Glupeinsulfat - - Leim-
pulver enthielt, sinkt der Verlust auf 28.0 mg, um darauf wahrend
der Periode HI auf il.t zu steifen. Wie man sieht, ist die er-
sparende Wirkung von Protamin ~j- Leim eine hedeutende,
von einem XAileichgewicht ist jedoch keine Hede.

Versuch VII.

Has Futter war vom 0. S. (»5 bis h> s. 0.8: Fett  '»0 < Zuck. i

jr. Cellulose 18 g. Salze -8 . Vom 18. 8. bis 12. 8. war das
FutU r: <:iul.eincarbonat =11 ¢. ILS**,. Spaltungsprodukte «tos Caseins
- r Kett - 68 if. Zucker 28 g. Cellulose 10 g. Salze. ~ 1.
I'rozent X 21 L Vom 22.8. bis 2*3,8. dasselbe Futter wie wahrend
(ler Periode L

*je- X X X
Datum  wiept Futter auf- oo Total X Perioden
or < grir;. Harn Faeces <  2P°ges
9 80, 128 - -
10. 118 — — 88 — "— —
1 118 88 0 no - Periode
12. m 8.8 0 88 181 Fml o <K |
18. m 8.8 0 Hi  2%»8  **8  66.8
Li. 118 8.8 0 8>  18*  19.*: 19.6
18 IH» 1.0 081  |t>8 81 1181 1- 117
i*; in» 82 1118 121 180 18430 217
17 11(1 8,5.3 1181 120 11,7 1187 : 80.3 Periode
18. 111 ! 96.3 90 0.2 108.2 11.9
19 lo<» il N4 92 117 10%37 : 19.0 .
20 H»7 81  *36.3 81 100  91.0 21.7
21. 100 81 728 09 JOO  79.0 [ *32
101 1.1 ) 02 108 72,8 - 728
28 He 0 18 so  .86.9 86.9 .
Periode
21 I»7 2.7 0 Ot 80 879 1 879
28. Os 8.1» 0 83 81 111 -1-11.1 "

2»; Ms 8,8 0 20 8.7 31.7 v 31.7
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In diesem Versuche wurden statt des Leims Schwefel-
sturespaltungsprodukte des Caseins aul’er dem Glupeinsulfat
angewandt. Am letzten Tage der Periode | ist der N-Verlust
49.(j mg. Wahrend der Periode Il. wo das Futter ('.lupein-
sulfat -J- Saurespaltungsprodukteu des Caseins enthalt, sinkt
der N-Verlust so tief, daB er nur 18,8 mg betragt. worauf er
wahrend der Periode Il wieder bis auf ©2t> mg pro Tag
steigt. Wir linden in diesem Versuche also eine sehr betracht-
liche Herabsetzung des N-Verlustes, und unmdglich ist es nicht,
dal man in kanftigen Versuchen, wenn es gelingt, die Tiere
dahin zu bringen, daR sie ihr Kutter vollstandig verzehren, die
Herstellung des N-Gleichgewichtes in den Tieren zu erreichen
vermag. Vermutlich wird es am angemessensten sein, statt des
Protaminsulfates Protamin in Verbindung mit einer organischen
Naure. z. B. Milchsdure oder Essigsaure anzuwenden. LA&Rt sieh
das N-Gleic*hgewicht wirklich durch Futterung mit Clupein-
sulfat -f- S&urespaltungsprodukten des Caseins herzustellen —
und der Versuch VII scheint in dieser Richtung zu deuten
— so wéare es zum erstenmal gelungen, das N-Gleichgewieht
mit Hilfe von zwei Stoffen zuwege zu bringen, deren jeder fir
sich nicht imstande ist. den Organismus vor N-Verlust zu
schitzen, ein Ergebnis, das groRRe theoretische Bedeutung haben
wurde.

Es wirde dann eine Mdoglichkeit gehen, durch Fiitterungs-
\ersuche mit Spaltungsprodukten verschiedenen Ursprungs zu
ermitteln, welche der intermedidren StolfwechselproduKte der
AlbuminstofTe fir den Organismus durchaus notwendig und
welche entbehrlich sind.



