Weiterer Beitrag zur Frage nach der Verwertung von tief
abgebautem Eiweil3 im Organismus des Hundes.!:

v<>ti

Kntil Abderhalden und Rerthold Oppler.

(Au." tlciii 1. OhéniischuM hisutut il1t L’niversilUt Benin.)
>elm liom«!:»! (i<iM am 1. Miir/ 1.iuT))

Im Jahre 1Jo*2 hat Otto Loewi2) Versuche Uber dmi
Weit der Iiii(»Ifreien Spallj»r<»duktc der Pankrcasselbslverdaii-
utig fiir den Haushalt des Hundes verilVenllient. Kr hat m'
dieser rnlersuchung das Problem ‘'der Kiwoil3synthese im ti -
rischen Organismus von ganz neuen (iesichtspunklen ans nob
| Mrollt. Ks gelang Otto Loewi. nachzuweisen, dal? der gesamte
Medarf an Sliek.MolV wahrend mehrerer Tage durch biuretin
Abhauprodukle. die bei der Punkrcusselhstycrdnming entstunden
waren, nicht nur ‘jedeckt werden kann, sondern dal} es sogar
gelingt. Slicksl-nIT zum Ansatz zu bringen. Loewi hat .-nim
Versuche sehr sorgfaltig dnrohgeftihrt und seine Schliisse dum
Stand der damaligen Kenntnis des Kiweif3ahbans durch Trypan
resp. autolytisclic Fermente genau augepaBt. Loewi hat *la
verfutterte Produkt nicht genau analysiert. Kr weil3 nur.‘Oh
eiweil3artige Verbindungen nicht mehr vorhanden waren, ml
auch peptoiiartige Komplexe nur in geringer Menge. Wir u |
jedoch die Kiweil3ko6rpcr des Pankreasgewebes abgebaut waren,
d. h. ob im Vergleich zum Ausgangsmaterial schon erhebliche
Mengen einfachster Sj»allpr'odukte entstanden waren, komir
Loewi nach dem Stand der damaligen rntersuchungsinelliodeii
nicht uarhwrisrn. Seine Versuche beweisen unbedingt, daf’ bim <
I'reie Kiweil3ahbaupiodnkte in gewissem Sinne fur Kiweil3 eint rdm
kbnnen, sie sagen jedoch nichts darlber aus. wie weit Kiw i
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h~ebaiit sein darf, um noch im tierischen Organismus Ver-
wendung zu lindem. Fur uns war gerade dir Feststellung dieses
Punktes von der allergrofdten Wichtigkeit und zwar von zwei
liesichtspunkten aus.

Aus den zahlreichen -vergleichenden Hydrolysen der ver-
schiedenartigsten Fiweibkorpcr ergab sieh der zwingende Schluf3,
dali das Nahrungseiweil), damit es zum Aufbau der Korper-
eiweil3stolfe Verwendung linden kann, im Darmkanal mehr
"der weniger weit abgebaut werden mul).l) Dieser Sehlul»
wirde nur dann eine Kinsehriukung erfahren, wenn der Nach-
weis gelange, dal» die Proteine m keiner Weise einheitliche
Verbindungen, sondern (romische der verschiedenartigsten Kom-
binationen von Aminosduren darstellen. In diesem Falle wirde
die t'mwandlung des einen Proteins-» in ein «anderes* ein
entsprechend einfacherer Vorgang sein. Jedoch wirde auch
in diesem Fall ohne Zweifel ein Abbau dem Aulbau vorangehen
muissen, wenn vielleicht auch in beschrankterem Malle. Dal» in
der Tal im Magendarmkanal das Nahrungseiweil» weit abgebaut
wird, darf jetzt als bewiesen angesehen werden. Fine unge-
l6ste Frage ist nur noch die, wie weit in jedem Finzelfalle der
Abbau geht. d. h. ob. was kaum wahrscheinlich ist, eine totale
Aufspaltung statt Findet und als letzte Abbauprodukte ausschliell-
ich Aminosauren auftreten. In gewissem Sinne lieb sich diese
Fragestellung dadurch in Angriff nehmen, dal» man versuchte,
ein Tier mit weit abgebaulem Fiweil» im StiokstolVgloichgewieh!
zu hallen, liier selzlen die Versuche des einen von uns mil
‘Vier llona ein. Wir gingen von einem abgebauten Fiweib-
ti aparal aus, dessen Zusammensetzung wir genau kannten. Wir
wuldten, wieviel vom gesamten Fiweil» bis zu (ten einfachsten
Spaltproduktcn abgebaut war und wieviel abiurele, jedoch kom-
plizierter gebaute Komplexe noch vorhanden waren. Wir muhten
dies feslstellen, damit wir aussehlielien konnbui, dal» das Ver-
suchstier seinen Kiweillberlarf auf Kosten der letzteren Produkt«»

3 Vergl. Kmil Abderhalden. Abbau und Aufbau »lor Miwv»|V-
k'iJbr im tierischen Organismus. [>lwo Zeitschrift. IM. XI,IV. S 17. ptOf»
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deckte. Unser Bestreben ging denn auch dahin, unser Ver-
suchstier — einen Hund — mit so geringer StickstolTmeng«
zu erndhren, dal ganz unmdglich an eine ausschlie3liche Ver-
wendung der komplizierteren Produkte gedacht werden konnte.
Unser Versuch hat denn auch klar bewiesen, daR es gelingt,
einen Hund wéahrend langerer Zeit mit einem Gemisch von K -
woilJabbaiiprodnkten im Stickstoffglcichgewicht zu halten. da<
zum Uberwiegend groten Teile aus Aminosauren, zum kleinsten
Teile aus komplizierteren Produkten besteht.

Unsere Versuche entsprangen noch einem anderen Probleme.
Ks war a priori nicht undenkbar, dal} die Kiweilabbauproduktc
nur dann Verwendung im tierischen Organismus linden kénnen,
wenn bestimmte komplizierter gebaute Komplexe in mehr »der
weniger groBer Menge vorhanden sind. In diesem Falle wére
es von hochstem Interesse gewesen, festzustellen, wie weit dies.*
Komplexe abgebaut sein dirfen, und in welcher Menge sie
vorhanden sein muassen. Auch ihre Natur aufzuklaren, wéare sehr
reizvoll gewesen. Zugleich héatten wir einen wichtigen Versuch
an der Hand gehabt, die physiologische Dignitat der kompli-
zierteren Polypeptid. Kmil Fischers festzustellen. Nachdem nun
durch den unten beschriebenen Versuch nachgewiesen ist, dal
der tierisch«' Organismus offenbar auf die komplizierten Abbau-
Produkte nicht angewiesen ist, sondern vielmehr imstande ist
seinen Kiweilbedarl auch mit vollstdndig abgebautem Kiwcil3 zu
decken, hat cs wenig Aussicht, zu versuchen, Tiere, z. P. Hatten
oder Mause, mit Polypeptiden zu erndhren, denn diese wirden
voraussichtlich im Magendarmkanal in ihre Komponenten zerl.gt
und erst die Spallprodukte verwertet werden, wenigstens wirde
mao stets den Kinwand machen kénnen, dal3 der Aufbau der Poly-
peptide liir deren Assimilation nicht im Sinne einer direkten Ver-
wertung ausschlaggebend gewesen sei, sondern indirekt durch den
Umstand, dal? das verfltterte Produkt den Fermenten des Ma-. u-
Daimkanals zuganglich war. Man wird die Hcziehungen zwischen
den Polypeptiden und den hoheren KiweiRabbauprodukten und
dem Kiwcil3 selbst voraussichtlich, abgesehen von dem Verhalten
gegen die proteolytischen Fermente, speziell des Magens, am
ehesten mit lhite der biologischen Keaklion verfolgen konnen.



| bei \ ei ucm lung von Rivveifiabbauprodukten im Organismus des Hundes. 22H

Zugleich wird es moglich sein, von den nach ihrem Aufbau genau
bekannten Polypeptiden aus das Wesen der biologischen Reaktion
und die Bedingungen ihres Zustandekommens aufziiklaron.

Ist es fast aussichtslos, durch Stollwechselversuche am
héher organisierten Tiere einen Einblick in die physiolngisehe
l.edcutung der Art des Aulhaus der synthetischen Polypeptide

zu erhalten und etwa den EinfluB der Anordnung «toi Amino-
siuren und die Lange der Ketten zu studieren, so ist es nicht

ausgeschlossen, an einfacheren Organismen derartige'.Studien
mit Krfolg auszufiihren. Ks ist wohl denkbar, dal! die niederen
Organismen die ihnen gebotene Eiwcifdnalmmg nicht unter allen
I""standen vollstdndig ahhauen, sondern dann, wenn griliere,
iimcij in ihrem Aufbau zusagende Komplexe dargcbotcu werden,
dtese direkt assimilieren, ebenso wie es wohl denkbar ist, dal' auch
" (,(n hoher organisierten Wesen der Eiweil3abbau im Magen-
darmkanal sehr von der Art des Aufhaus und der Zusaminen-
M'lzung des einzelnen Proteins abhangig ist. Je mehr das Nah-
nmgseiweiM vom Korpereiweili ahweichen wird, um so mehr wird
(- umgehaiit werden mussen, um Verwendung linden zu kdnnen.
Sollte es gelingen, ein bestimmtes Protein eines niederen
Lebewesens, z. u. der Hefe, in seinem Aufhau aufzuklaren oder
uoeh bestimmte, grobere Spaltsticke zu fassen, dann ware cs
wohl denkbar,"durch Verfutterung des entsprechenden synthe-
Produktes eine direkte Assimilation ohne vorherigen

Ahhau zu bewirken. Einstweilen missen wir den umgekehrten
Weg einschlagen und rein empirisch feslstellen, wie ein einfacher
Oiganismus sich zu den verschiedenartigen synthetischen Poly-
I jti,I('n verhalt, wie er sie abbaut und wie er sie verwendet.*)
Kurz nach dein Erscheinen unserer ersten Versuche uber

(li¢ \ erwertung von w.eit abgebautem Eiweil3 im tierischen Or-
ganismus haben auch V. llonrigues und 0. Hansen-) &alm-
v'(,rsuch(* veroffentlicht. Sie wahlten als Versuchstiere
fmilcn. Als EiwoiBersatz diente zunachst mit S&ure »lydroly-

I Versuche nach dieser Dichtung speziell mit Hefe sind im (hinge
v Mild aber rnuhsarn und kostspielig, weil mir optisch aktive Peptide
diese Untersuchungen geeignet sind. Kmil Abderhalden.
*» V. llonriques und C. Hansen. Lher EiweiRsynthese im Tier-
[ >I'w Diese Zeitschrift, Hd. XIJIl, S. O7. 1005.
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siertes Kiweib. Ks gelang nicht, mit diesem Produkte die \Yr-
snclistiere vor Sthkstoliverlust zu schitzen. In volliger Cher-
eitisimmung mit diesem Resultate steht der Versuch des e mui
von uns mit Peter llona am Munde. Zu weiteren Vei>uclnn
verwcmlelen Henri<|ues und lliinsen ein Yerdauungsprodukt.
das «lurch zwei Monate langes Stellenlassen von Pankreas vmn
Ochsen mit Parmschleimhaut «tes Muncies im Thermostaten ge-
wonnen wor«l«*n war. Dieses Produkt gal» keim* Miuretivakliuii
Dik* g«*nannlen Autoren haber|1 nicht lestges-tett. wie weil d;o
verwendete Yerdauungsgemisch abgebaut war. Mit diesem ti--
misch gelang es «len genannten Forschern/StickstolVansalz /u
bewirken. AulViill<*n«lerweise fand auch SlickstoHYetention i«
Verfiillerung eines Produktes statt, das nur Monoaminosuiinn
eiuschliellen sollt«*. Fs war aus «lern Filtrat der Phosphor-
wolframsaiin'lallung ««*- oben gt'nannten Yenlaiuingsprodukb-
gewonnen worden. | nzweilelhaft waren neben «len Monoamiu -
sauren auch noch Polypeptide vorhanden, denn die einfachem!,
wic* z. IS...viele Dipeptide. lallen zum Teil Uberhaupt nicht mit
Phosphorwolframsaure und viele* sind im Lberselmb ««*s Fallung —
mittels 16slich, .ledeiilalls nehmen «lie "(‘nannten Autoren ai
dalS das v«»iTiitlerte 'Produkt keine Diaminusauren enthielt. N«»-li
viel-merkwirdiger ist die Angabe, «lab es gelingt, Matten vor
Verlust an Slieksloli «lurch Verfulterung derjenigen PrminkU*
zu schiilz(*n, die mit tM>"t>igem Alkohol (* 50" sich aus «,u
eingedainpften. ob«*n angefiihrten Verdauungsprudiikle lieraii--
l6sen lass«*n. Der in Alkohol unl6sliche Teil genigte* nicht,
«len Sti« kstolfverjust hintauzuhallem. Leider leiden auch hier
exakte Angaben Uber die* Zusammensetzung de*s veiTiitlersin
Produktes. Wir mdchle*n nattrlich gerne wiss«*n. ob im allo*
liolischen Auszug und im -Ruckstand dieselben Aminosauren
vorhanden waren, oder ob welche fehlten usw. Die Angai»«*.
«lab «las Verda.iungsprodukl mit [Mi° «igem Alkohol ausgez»»g*u
wurde, besagt wenig. Wir wissen aus mannigfachen Krlahriing«-a.
«lab ein scheinbar Irookenes Abbaiiprodukl aus Fiweib ;~
ganz in absolutem Alkohol I6slich ist und last vollstandig

l6slich wird, w«*nn ihm j«*de Spur von Wasser entzogen wmf

Wir siml «leshalb.auf-«liest* Versiu-lu* von Henrique.- '
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1I»inst n (‘in{i({i(U]{jtn, wiml. lulls dire Angaben durch oxnklrrr
Versucht* sich bestatigen sollten, sich die ganze. aucli von
H™ bearbeitete Fragestellung verschieben wirde. Wenn cs
gelingen wirde, hoher organisierte Tiere mit nur einem Teil
'lei  Eiweiltepaltprodukte langere Zeit im Slicksloiigleiehgewielil
zu halten, dann muflte man zu der an und fur sich unwahr-
m'lieinliehen Annahme greifen, dab der tierische Organismus
imstande ist, dit* einzelnen Aminosduren in t*inander Uberzu-
I'ilnen. Isl t*ine solche | mwandlung fiir einander nahestehende
Aminosduren nicht unméglich, so haben wir doch keinen Grund
hii die Annahme, dah z. H. aus Aminosauren der aliphatischen
licilie solche der aromatischen entstehen, und ebenso fehlen
im< Ul <'xperimentellen Grundlagen fir dit* Vorstellung, dab
biaminosdureri aus Monoaminosauren im tierischen Organismus
hervorgehen koénnen. Da Henritjues und Hansen ausdriiek-
. 1 von Eiweibsynthesen im tierischen Organismus sprechen.
»I"™>s(,n si« Joch derartige rmwandlungen als moglich betrachten*
Tmiii sie teilen, wie oben schon angefiihrt wurde, mil. dab es ge-
lingt, mil Monoaminoséuren allein SlickstolTansatz zu bewirken.
U iirdt*n diese Versuche sich bestatigen, dann wére man ge-
zwungen, die Holle der Nahrungseiwoibstotfo im tierischen Or-
ganismus in vollig anderem Sinne aufzufassen, als man es bis jetzt
- tm hat. Einstweilen liegt auf Grund der rnlcrsjichungen von
M' nritjues und Hansen keine Veranlassung zu einer eingchcn-
[l IDiskussion dieser Fragt* vor, weil, wie eben betont wurde, dit*
genannten Autoren es unterlassen haben, das verfitterte Material
gnau zu analysieren. Eine exakte Kenntnis des verwendeten
Frodukles ist in so schwierigen Fragen natlrlich (tu* erste lle-
dingung. Es t*rscheinl uns auch fraglich, ob so kleine Tiere,
wie Hatten, vollig einwandsfreie Vt*rsuchsliere fur Fragen des
NiekstoflstonWechsels sind. Hei so geringen Stickstotfaijsschei-
''uigf'n lallen Versuchsfelder und die Fehler der Methodik hc-
- id(*rs schwer ins Gewicht, und vor allem darf nicht aulier
i1 Ll "Hassen werden, dab hei dem geringen tin.absolutem Sinuc)
»ickslotlhcdirfnis dieser Tiere es schwer ist. den Einllub kleiner.
kaum in Hetrachl kommender Heimengmigcn ausziischaltcn.

N' knnnon dem Versuche, in dem angeblich nur Monoamino-
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sauren verflttert worden waren, sehr wohl geringe Mengen von
Diaminosauren vorhanden gewesen sein, die genlugten, um mit
den sicher vorhandenen Polypeptiden und Monoaminosauren als
Haumaterial zu dienen. Jedenfalls mufte bei so kleinen Ver-
suchstieren eine ganz besondere Sorgfalt auf die Untersuchung
des verfltterten Materials gelegt werden. Die Bemerkungen
gelten zum Teil auch fir die neuen Versuchel] der genannten
Forscher, aus denen jedenfalls nicht hervorgeht, dal} eine Ei-
weil3synthese aus dem verfltterten Materiale stattgefunden hat
Die genannten Untersuchungen sind korrekter als Beitriige zur
Frage der stickstotTsparenden Eigenschaften bestimmter stickstoff-
haltiger Produkte der Fiweil3reihe zu bezeichnen. Der Titel
Untersuchungen uUber Eiweil3synthese im Tierkdrper kann ine-
fithren, jedenfalls greift er unseren jetzigen Kenntnissen vm

In vollig einwandfreier Weise liel3e sich das Problem «r
Eiweil3synthese im tierischen Organismus aus einfachen Hau-
steinen l6sen, wenn es geldnge, ein wachsendes Tier mit tief ali3-
gebautem Eiweil3 zur raschen Gewichtszunahme und damit zur
Vermehrung seines Gewebsbestandes zu bringen. Einem solchen
Versuche stehen mannigfache Hindernisse entgegen, und erst
eine reiche Erfahrung wird es ermdglichen, auch diesen Er-
weis ganz einwandsfrei zu erbringen. Den ersten Beitrag zu
dieser Frage ergibt der folgende Versuch. W.ir suchten einen
jungen Hund, der einer rasch wachsenden Hasse angehortc,
mit einem Verdauungsprodukt aus Gasein zu ernahren, das fast
ausschlie3lich aus einfachsten Hausteinen bestand. Wir waren
uns wohl bewul3t, dal es hei Verwendung eines reinen EiwetR-
kdrpers, dem auBerdem noch das Glvkokoll und vielleicht noch
andere wichtige Hausteine fehlten, kaum gelingen wiurde, das
Versuchstier zum Wachstum zu bringen. Das Versuchstier nahm
sogar hei Fleischkost unter sonst gleichen Bedingungen ni« ht
zu, wahrend seine Geschwister, die sieh im F'reien bewegten und
eine abwechslungsreiche Kost erhielten, rasch ihr Korpergewicht
vermehrten. Als erstem Versuch nach dieser Richtung hielten
wir es tiir richtiger, von einem bestimmten, uns wohl bekannten

[ \. lienriques und Hansen. Weitere Untersuchungen n!
EiweilRsynthese im Tierkérper. Diese Zeitschrift. Bd. XUX, S. Itd. !*"
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Kiwolili auszujrehen. weil wir jede Beimengung uns unbekannter
Stoil<i vermeiden wollten. Die néchsten Versuche nach dieser
Dichtung werden wir mit abgebautem Fleisch resp. mit abgebauter
Trockenmilch ausfihren, um ginstigere Bedingungen zu erhalten.

D(t unten mitgeteilte Versuch zeigte im Gegensatz zu den
(Vidier mitgeteilten I'ntersuchnngen keinen glatten Verlauf. Ks
-teilten sich gleich in den ersten Tagen Schwierigkeiten ein.
Das Versuchstier nahm zwar das Kutter meist ganz spontan
ohne weitere Noétigung, es zeigte jedoch bei gleichbleibender
Art des tutters bald die Neigung, die Nahrung zu verweigern.
Zu einer kunstlichen Krnédhrung wollten wir auf keinen Kall
greifen, auch vermieden wir. bei der Darstellung des Kutters
Methoden anzuwenden, welche eine Zersetzungder Nahrungs-
beslandtoiJe zur Kolge haben konnten. So blieb uns nichts
anderes ubrig, als in der Zusammensetzung <ler einzelnen Be-
standteile zu wechseln, um auf diese Weise etwas Abwechslung
zu schallen. Das verdaute Casein hatte eine zédhe Deschalfen-
hfit. Ks war stark hygroskopisch und bildete mit der °o-
Munllenon Starke und den' Ubrigen Bestandteilen der Nahrmi”
»inen zdhen Drei. Durch allerlei Kunstgrifle suchten wir aus der
ganzen Masse Doli zu bilden, indem wir das Casein mit der
gequollenen Stéarke und dein geschmolzenen Kelt einhllten.
| m dom Bedirfnis nach Salzen entgegenzukommen, gaben wir
'I,n Versuchstier vom 17. Xll. an ID g eines Produktes, das
wir durch Kindampfen von Molken erhalten hatten. Diese Menge
( nlhielt 0,11 g Stickstoll. Sehlieblich gaben wir dem Tiere
,U(h geglihte, zerstobene-Knochen und etwas Kisen. Ks «<-
lang uns. wie die unten» stiebende Tabelle zeigt, nicht, das Ge-
wicht des Tieres zu vermehren, im Gegenteil,- es sank bestandig.
Am lo. XIl. hatte das !ier die Nahrung verweigert. W ir fuhrten
'las auf die weiche Beschaffenheit der Nahrung zurtck und
Sellien nun festere Doli unter Benutzung nicht gequollener Starke
Im\" Das hitter wurde nun gerne genommen, jedoch beweist
(kt reichliche Kot und sein hoher Stickstoffgehalt, dab offenbar
i< Desorption stark beeintrdchtigt war. Am 2.T XU. verwei-

gerte das Versuchstier die Nahrung. Ks litt an Diarrhéen. Ganz
d war der Stuhl nie gewesen, doch war bis zu diesem Tage

Zeitschrift f. physiol. Chcrni»  I.1. 10
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die Konsistenz c*im* solcln*. dab dor Urin nie verunreinigt wind«'
und eine Trennung von Kol und I’rin leictit diirchzufihrcn wai
D(ir Kot enthielt [M%i?n Meginne des Versuches stets Ascariden,
spater lieben sich keine mehr naehwcisen.

Am 22. XIl. trat die erste amtiere Stbérung in unserem Ver-
suche mit*, indem (las Versuchstier die Nahrung zum Teil Ubrig
lief.. Auch, an den folgenden Tugen wurde nicht die ganze Tages-
ration gefressen. Wir liehen nun das Versuchst ier am 2f>. und 2d. XI|
ganzlich hungern. Vorn 27. XIlI. bis M. |. gaben wir ihm die gewohn-
liche Nahrung mit Aiissrhluli des verdauten Caseins. Die einzige
Sticksto(f(Juelle waren die Salze aus Molken. Wir flhrten dem Tiere
mit diesen o.l | g Stickstoff pro die zu. Am \. |. gingen wir wieder
zur friheren Nahrung Uber. Leider traten am 7. . bereits wieder
heftige Diarrhben auf. Am 11. I. brachen wir den Versuch ab.

Das Versuchstier war wahrend des ganzen In Tage! dauern-
den Versuches betrachtlich abgemagert. Ks machte .jedoch durch-
aus nicht den Kindruck eines Tieres, das ausgehungert war.
Ms Tage lang hatte es keinen anderen Stickstoff erhalten als
in Form von tief abgobautem Kiwcib!

Das verwendete, tief abgobaule Kiweib war auf folgende
Weise'gewonnen worden. 2.0 kg Kasein wurden in 10'l o,M%iger
Salzsaure suspendiert, und das (iemiseli mit 200 cem Magen-
saft vom Munde versetzt. Zur Verhinderung von F&aulnis setzten
wir loluol zu. Nachdem dieses Produkt \ Wochen bei MT
aufbowahrt worden war. wurde es mit Nalriuinbiourbonat tieii-
tralisierl, und dann mit 100 eem Pankreassaft vom Munde ver-
setzt. Drei Monate vor Meendigung der Verdauung setzten ‘wir.
obwohl die Miurelprobe negativ ausliel, noch 6Ocetn reinen Darm-
saft vom Munde zu. Die ganze» Verdauung hatte vom M. XI. DA bis
2M X. Ob gedauert. Das Verdauungsgemisch wurde nun abge-
nutscht und der MiVekstand nach erfolgtem Auswaschen mit | |
Wassei* aufbewahrt. Das Filtrat dampften wir bei OP des Wasser-
bades und einem Druck von etwa 12 nun vollig zur Trockene ein
Kinen aliquoten Teil des (besamtliltrates behielten wir zur Fest-
stellung der Zusammensetzung des* gesamten VWdauungsg«-
misches zurtick. Die klare, gelbe Lésung gab keine Spur einer
Miurelprobe. Mit Ammonsulfat liel3 sieh keine Fallung naehweis“ii.
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Linon Ileil »ler zuri»'kbohalleuen Lo6sung verdinnten wir
mit Wasser su stark, bis sh* etwa »ler Trockensubstanz ent-
brechend 1° <>ig war. Nach Zusatz von soviel Schwefelsaure,
»lali »lie Gesamtlbsimg davon " n enthielt, lallten wir solang»*
mit »iner 10'bnigcn L6sung von Fhosphorwollramsaiire. als noch
»im* Fallung eintrat. D»‘r Niederschlag wurde abgenutscht, mit
u" oigci* Schweieisdure ausgewaschen und schlieblich auf dm
hydraulischen Fresst* bei Ono Atmospharen Druck ausgeprcbt.
lier slcinharte, leicht pulvorisiorbare Nie»lerschlag wurde nun mit
der an Gewicht zweifachen M»*ng» Baryt zerrieben und nach Zu-
sitz von Wasser 21 Stunden auf der Schittelmaschine geschuttelt.
Aus »h in Filtrat vom phosphorwolframsaureii Daryt entfernl»*n
wir den Uberschissigen Ifaryt quantitativ mit Schwefelsaure. Das
Filtrat von Baryumsullat wurde bei In° d<*s Wasserbades und bei
etwa 12 nun Druck vollig zur Trockene verdampft. Der v»*rhl»*i-
hende Riickstand entsprach T - _.des angewandten Caseins.

| in zu erfuhren, ob dieses Lrodukt neben »len Diamiuo-

Sturen noch Verbindungen enthielt, welche Monoamirmsauron
mitweiseti, wurde* es 6 Stunden mit der dreifachen Menge kon-

zentrierter Salzsaure am Kiuekllubkiihler g»*kocht. Di»* L&sung
larbte sicli violett. Si<* wurde unter vermindertem Druck ein-
gednmpll und der Rickstand in »b* gewohnten Weis»; zweimal

vcivstert. Di»* Lster setzten wir mit »b* hereehueten .Menge
Nalriumalknholat in Freiheit. Fs wurden hei »h*r Destillation »ler

L'ter 6 Fraktionen gemueht. t)i»* erste Fraktion his Km)w
d(,s Wasserha»tes und 12 mm Drin k enthielt hauptsachlich Al-
k»>hol. Heim Findampfen des gesamten Destillates unter Zu-
hignng von wasseriger Salzsaure liiiit(*rhli(*h ein Blekstan»! von
~ - Lr enthielt ollenhar die salzsauron .Monontninosaurcn.
*h»' zweite Fraktion (1BO° »los W assorbades und 0,6 mm Drm*k)
W;0 SO g»*ring. »lab eine Verarbeitung, gar nicht in Frag»? kam.
Die drille Fraktion endlich 10,6 .min Druck, des (|-
laides| bestand aus 2 g Aminosaureester. Im ganzen durfte
da* Menge der isolierten Moiioaminosaduren hdchstens 2° » »h*s
angewandten Caseins betragen haben.

Wenn auch diese Bestimmung keine quantitative sein
Kann, so geht »loch aus dir unzweifelhaft hervor, »lall das von
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uns. verwendete* Verdauungsprodukt nur Spuren von kompli-
zierteren aus Monoaininosiiuren zusammengesetzten Verbin-
dungen -enthalten halte. Man kann, ohne einen Fehler zu be-
gehen, unser Verdauungsprodukt als sehr weit und vielleicht
als total abgebautos bezeichnen. Uber die Anwesenheit ein-

facherer, durch Fhosphorwolframsturc nicht fallbarer Polypep-
tide sagt unslere I'nteisuehung nichts aus. Wir haben jedoch
keine n Grund, anzunehmen, dal» ihre; Menge (*ine grof3e war.

Wir lassen es dahingestellt, Ob dieser tiefe Abbau der
Kombination der Magensaft- und Pankreassaftverdauimg zu
verdanken ist, oder ob der zuletzt noch zugesetzte Darmsalt
den Abbau vollendete. Jedenfalls wies das Yerdauungsprodukt
vor Zusatz des Dahnsaftes eine noch viel bedeutendere Fallung
mil Pliosphorwoll'ramsaure auf.!|

Das verfltterte Produkt bestand aus dem sorgfaltig ver-
mischten, weiter oben erwadhnten abtiltrierten Krystallbrei
(Tyrosin und Leucin) plus dem vollig eingedampften Filtrat des
Verdauiingsgemisebes. Fs lie sich k<»ine Spur einer Faulnis
oder sonstigen Zersetzung naehweisen. Das getrocknete Pro-
dukt hielt sieb ohne Zusatz irgend eines Antiseptikums sein-
gut und zeigte keine Veranderung.

Die Tabelle auf Seite 2)17 268 gibt die (Tliallemm Pesultafc
wieder. i

Als Krganzung dieser Ubersicht sei erwahnt, dal) das. Ver-
suchstier nach Abbruch des Versuches sofort in Freiheit ge-
setzt und reichlich mit Fleisch erndhrt wurde. Das Korper-
gewicht nahm allméahlich zu. Fs betrug am 11. I. f)270 g. am
lo. I. )S60 g. am I » I 6TtIO g, am 10> I. 880 g. am IS. I
6PoO g, am 21. I. {170 g und am HO. 1.,f>720 g.

Wir batten noch Gelegenheit, zwei seiner Geschwister zu
wiegen, welche stets normale Nahrung erhalten hatten. D;i>
eine Tier wog PMIOOg und das andere II(INO g. Diese beiden
Tiere waren ohne Zweifel, von Geburt an kréaftiger als unser
Versuchstier, dessen ungeachtet bleibt die Tatsache bestehen,
dal' unser Versuchstier unter den gewahlten Versuchsbedin-

“ \gl. hierzu: Olto (.ohnheim. Zur Spaltung des Nahrungs-
eiweilVs mi harm. Diese Zeitschrift. ltd. XLIX. S. (51. 100(1. »
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Nah- Irin
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Iijum stick- Slick-
>toff-  Mengt  stort-
gelullt gelullt

: |
Xl 2:21
2:21 277) 1.HS
us |
2.21 800
221  hoo 1.80 |
XU- 221 287, 1.7)8
2.21 HHY 1,71
2.21 Htit) 1.(17
1 .<»7 i70 1,(10
1.<>7 177) 1.00
1.4>7 470 Uo
2450 8T, 1.47)
24H»  H(u) 1.S0
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2411 mtnr> 1.(11
2411 800 1.87)
2.1 827) (K1
Nahrung zum Tbelil
we« igelt. Diarrhoen
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sumt-
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17.1 0.28 101
0.28 1.71
0,00 1.80
18.0 0.00 1.02
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0.01  1.40
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0.41S 2.20
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0.41S 207
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Art der Nahrung

80 g Schabefleisch
70 * Starke

20 . Traubenzucker
27) » Fett.

, Statt Schabefleisch
27) g verdautes
Casein
80.27) g Cas,*in
80,27» » Casein

| 70 g Starke
80 » Traubenzucker
27, . Fett.
Wie vorher

-j- 10 g Stéarke
K* g Casein, sonst wie

am 11. XII.
10 g Casein
70 » Starke

7,0 » Traubenzucker
87, » Fett

47» g Casein. >» g Starke
sonst wie vorher

87.7, g Casein

70 g Starke

2<* - Traubenzucker
27, - Fett 10 » ,*in-
gedamplle Molken

87.7, g Casein

20 g Starke

40 » Koln/.in ker

20 » Traubenzucker
27, . Fett j 10 gein-

gedampfte Molken u
(.07, g | isenearbonat
Kno,benasch.*
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Nah Irin K<»i <i«-

rungs- samt- Stick- (1c-
LCillMI sl nak - Slick- Stick. N-  stoff wicht Al «hi N.il
Slo|l- Menge slolT- Mcilge sto|T- AUS- bilanz in g
tn-hah ge-|ill tn-hall l'uhr
27 o.ll M > 0.70 0.17 O.N7 - 0.70 7P)PP
*JS 0.11 17.» 1170 0.17 U.tg — O.sl wfyici 70 g Shirkc
gu. 0.11 2lo  ii07> 0.17 (»2 — 0.7t 0020 20 * Traut»' i ;
Mo. 0.11 2% * 0.7l 1,17 0.SS 0.77 T7)7,70 27, » Fell
Mt. 0.1 17»0 oui 0.17 o0.7s — 0.07 5f*20 10 » Salze ai> M
1 o.ll Ir>7 0.7U 0.17 n.no <i.s;, 7,7MO 0.01 g Ki-etir
K o.l'i los 0..%57 o.l7 o.7t —O0OM N177, Knochen;! 1w .
’ oll 2(M1 7 D 1 0.17 0.02 — o.»t ff»2U
i gut . — lOi u.t 1.71 -rO,s7 »17,  M7.7»iveniaui ! ..
D) gut 170  g.is su o 01 29K 0.0.t fe»lin Mf.l) » Skirks
0. gut MHO |.07 o.t 1.77 -fo.st f>020 20 u Trauhi’ia.i
i 2.1»1 -- —_— . NNTT» 27) » Fett
S. 2.% — Diarr- — 7)7,00 |0 g Salze au- VI
o 201 - — — hoe — —  7piii 0.01 g Fis. il
to 2.01 Mt <* — 7) <11l Knochen,a-.

gongen in seiner Kill Wickelung weil hinter seinen Altorsgeno-s i
zurickgeblieben war. W ir wollen gleich hier auschlieliend er-
wahnen, (Inh wir versucht haben, die Frage zu entscheiden, oh
die | rsaehe der genannten Krscheinung bedingt sei durch die Art
der Nahrung und speziell durch das tiel abgebaute Kasein. Wir
suchten deshalb ceteris paribus mil unverdaulemKasein dense]he;
Versuch durchzulihren. Ks gelang uns jedoch hei zwei Hunden
- der eine davon war unser Versuchstier — nicht, Stickstoii-
gleichgewicht zu erhalten. Ks scheint, «laR das kaufliche Kasein
unler der Denaturierung so gelitten hat, dal) es schwer angreifbar
wird. Der Kot enthielt stets auffallend viel Stickstoff. Das Kdrper-
gewicht der Tiere sank bei diesen Versuchen' bestandig.

Kr- ist recht schwierig, den mitgeteilten Versuch richtig
zu 'beurteilen. Jedenfalls ist es uns gelungen, das Ver-
suchstier wahrend langerer Zeit mit'sehr weit ahge-
hautetn Kasein itu Stickstoffgleichgewicht zu halten
Sobald aus der Nahrung das verdaute Kasein hei sonst gle.c! -
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bleibender Mischung an stickstoiffr«*ii*n Xalmmgsstoireu wogg«?-
luss«*n wurd«*, trat die negative Stiekstoffbilanz deutlich zutage,
um sofort wieder zu verschwinden. als das verdaut« Casein
wieder zugesetzt wurde.

W ir moéehl«*ii unser \ «Tsuehsergvbnis mir als eine weitere
htnppe in der frage nach der Kiw«*iBsvuthese im lieriseheu
Organismus betrachten und mit liestimmtmi Schlissen /.iiwarlen,
bis «'s uns gelingt, mit lief ahgvhautcm Kiweif» reichliche ()<*
welisvemu'hrung naelizuweisen.

Xaeli dem lientigon Stande unserer Verstellungen vom
hiw«*iBah- und -authau im ii«*rischen (hganismus missen wir
allerdings schlieRen. dal) das verdaute Casein die Stelle von
Nahrungseiweild vollig vertriden lial. \\ ir missen aueli den
Selllul) ziehen, dal» das zugefiihrte \"c'r«lauuiigs|»nxlukl aufgebaut
worden isl. Anzunelimen. dal) «las Amiiiostiur«*gemis<ji als solches
resorbiert und sogleich abgebaiil wunle, erscheint gezwungen,
weil wir dann unbedingt erwarten muhten, dal) in diesem Kalle,
wie im Kiweihhunger. Kurpereiweil3 zerfallen wirde, und dieser
I'instand miillte in der Slickslolfbilanz zum Ausdruck kommen!
Sobald wir uns auf den Standpunkt stellen, dal) in unserem
\ ersuche das verabreicht«? verdaute Casein ni*dil zur Syntlus«*
von Kdurperciwcil3 v(*i wendet worden isl. kommen'wir zu <«
s0'Ll.. hrklarung«Mi der oft positiven Stickst«»fVhilanz.  Wir
missen dann eine fast gesetzmalig«! Sti< kstolVn*l«*iilion an-
neliuum.  Wir kommen zu !>egrilfum, mit «imioti wir nichts
a)lang«Mi  kdnnen. Wir stutzen uns vor allem auch auf di«*
schon erwahnten Versuche «les einen von uns mit Kader llona.
Ks gelang nicht, SlickstoJigle'elig«-wicht zu erhallen, wenn kinst-
lich ein (iemisch von Aminosauren «largesicllt und verfuttert
wurde, und eh« n.-o negativ war der Versuch, das Nahiuugs-
ciw«il) dureli «in (iemisch von KiwcilispulLpmilukl.cn zu er-
setz«*!). das durch Séaureliydrolyse «*rhalt<*ii worden war. Auch
darfen wir nicht aul3er acht lassen, dalR <s [is jetzt nicht ge-
lorig«*n ist. mit Sicherheit jenseits des l)arm«*s unter normabm
\erhailiisseu Kiweil3abbauprodukte fiachzuwcisen. Wir kdnnen
mi'li auf noch nicht vernflcnlliclite Versuch«* «les einen von
“ns mit Keler llona hinw«*is«»ii. aus denen hervorgoht. daf} d«*r



210 Abderhalden und Oppler. Iber Eiweiftabbauprodukte usw.

PieststickstofT des Hinten in engen Grenzen gleichbleibt, ob man
nun ein Hungertier untersucht oder ein Tier, das eben eine
reichliche, eiweillreiche Kost verzehrt hat. Wir dirfen das
Herabgehen des Korpergewichtes' nicht zu sehr in den Vorder-
grund stellen. Die'Nahrung war ja auf alle Kalle mangelhaft.
Rs fehlten gewil3 viele andere Hausteine, z. H. die Bausteine
der Kernsubstanzen, ferner das Glykokoll usw. Wir kompli-
zierten unseren Versuch absichtlich nicht. Rs genlgt uns. daB
es gelang, (‘inen Hund mit einem fast nur aus Aminosauren
bestellenden Gemisch im StickstolTglcichgcwioht zu halten. Dieser
Pmstand bedeutet einen Fortschritt gegen den friheren Versuch
des einen von uns mit Beter Bona, indem damals noch kom-
pliziertere Aminosuureketten. wenn auch in geringer Menge, im
verfltterten Verdauungsgemisch des Guseins nachzuweisen waren.
Rrwabnt sei noch, dall wir auch hier den gesamten | rin auf
das Vorhandensein von Aminosduren mit 3-Xaphtalinsulfoehloi :d
geprift haben. W.ir erhielten in allen Perioden ein Keaktions-
produkt, das jedoch fast ausschlieRlich aus R-Naphtalinsulfamid
bestand. Spuren von Aminosiduren waren wohl vorhanden.
Selbst wenn griRen* Mengen von Aminosduren nachzuweisen
gewesen waren, wurde das natidrlich nichts gegen eine slalJlge-
hable Riweil3synthese aus dem Verdauungsgemisch sprechen,
es brauchen ja nicht alle Hausteine Verwendung zu linden. Bei
unseren Versuchen waren jedoch, wenn Uberhaupt, nur Spuren
von Produkten vorhanden, die mit dem KiweiRstoffwechse! in Zu-
sammenhang stunden und mit B-Naphtalinsulfoch!orid reagierten.

Wir setzen unsere Versuche fort und hoffen in Halde ein-
gehender alle unser«' Rrfahrimgen imZusainmenliangdiskutiereii zu
konnen.1l! Vorlaufig halten wir es fir korrekter, der ganzen Krage
keim* bestimmte Folgerung allzuschliel}en, sondern das ganze
Problem noch als (»treu zu betrachten. Rs ist gewi3 nicht ausge-
schlossen, daR dieser Wcgder Krforschungdes Ri vveil3stoffWechsel-
unserer Vorstelhuig Ubi*r diesen eine ganz neue Gestalt gibt.

Zu diesen Versuchen standen uns Mittel aus der Grdliu
Bose-Stiftung zur Verfligung.

| Wir werden dann auch auf die kritische Studie und die | nt- r-

siichuiigeM \<»n 1l LUthje. Zur Krage der Eiweil3synthese im 'tieriscf -'U
Kérper. I’l lige rs Archiv. Itd. CXIIl. S. 7)47. pingehen.



