Pflanzenamide* fOr den

Von
V. Henrignes und C. Hansen.

Aua dem physiologischen Laboratorium der koniglichen tierarztlichen und lundwirt
schaftlichea Hochschule in Kopenhagen.)"

(Der Redaktion zugegangen am 2. Dezember 1907.)

Die Frage, inwiefern stickstoffhaltige Pflanzenstoffe, die
keine Eiweil3stoffe sind, den tierischen Organismus vor Verlust
an Stickstoff zu schitzen vermogen, beschaftigt die Physiologen
schon seit langem. Die Versuche, die man angestellt hat, um
diese in so vielen Beziehungen wichtige Frage zu lésen, wurden
teils mit einzelnen rein dargestellten Stoffen (wie z. B. Aspa-
rajnn), teils mit Pflanzenteilen, die grofRe Mengen «Amidstick-
sloff» enthielten (wie z. B. Riuben), teils endlich in der jungsten
Zeit mit einem Gemisch der aus Heu oder Huben isolierten
«Amide * unternommen. Was die zu den Versuchen angewandten
Piere betrifft, so hat man sowohl fleischfressende (Hunde) als

k&uer) benutzt. Wir beabsichtigen nicht, uns auf eine ndhere Dar-
stellung der Resultate der verschiedenen Forscher >) einzulassen,
sondern begnigen uns mit einigen einzelnen Bemerkungen.
Mit Bezug auf fleischfressende Tiere wies Munk schon
1S83 nach, dall das Asparagin nicht imstande ist, die Albu-
minstoffe des Futters zu ersetzen, und spater haben andere

* Siehe hiertber u. a.: E. Schulze, Uber den Nahrwert der
ri idproleinartigen Stickstoffverbindungen (Journal fir Landwirtschaft,
BJ. L1V, 1906). — O. Kellner, Die Ernahrung der landwirtschaftlichen
Nutztiere, 4. Aufl., 1906. — Rosenfeld, Inauguraldiss.Heidelberg 1900. —
Verschiedene Abhandlungen von C. Lehmann, Max Muller, W. Voéltz,
Bf "igers Archiv, 1906—1907.
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Forscher dieses Resultat bestatigt. Doch hat vor ganz kurzem
Max Mullerl) geglaubt, eine sogar ziemlich bedeutende albu-
minstofferspareude Wirkung des Asparagins nachweisen zu
konnen, wenn dieses in Zelloidin eingebettet gegeben wurde
{C. Lehmann), indem hierbei die Resorption langsamer und
In groberer Tiefe des Verdauungkanals erfolge. Wahrend also
Versuche an Hunden vorliegen, die eine albuminersparende
Wirkung des Asparagins andeuten, kennt man keinen Versuch
an Fleischfressern, der darzulegen vermochte, dal» das N-Gleich-
gewieht sich durch Zufuhr von Asparagin oder tberhaupt von
Amiden allein erzielen lasse.

Was Versuche an Pflanzenfressern — besonders Wieder-
kauern — betrifft, so sind fast alle Forscher dartber einig,
dall ein Zuschuly amidhaltiger Pflanzenstoffe imstande ist, auf
den Albuminstollumsatz ersparend zu wirken: wahrend ab« |
0. Kellner der Ansicht ist, dal} stickstoffhaltige, nicht protein-
artige Stoffe der Pflanzen fir den Stickstoffumsatz des Kaorpers
nur eine verhaltnisméRig geringe Rolle spielten, und dalR man
solche bei der Futterberechnung deshalb unter die stickstoff-
freien Stoffe rechnen sollte,-) sind C. Lehmann und sein<*
Schiler am meisten dazu geneigt, den Amidstickstoff flir ebenso
wertvoll als den Proteinstickstoff zu halten; diese Auffassung
stitzt sich namentlich auf Versuche von W. V06ltz,3) dem
es gelang, hauptsachlich durch Amidsubstanz aus Melasse einen
Hammel im Stickstoffgleichgewicht zu erhalten. Das Tier bekam
'45 Tage hindurch ein Futter, das durchschnittlich pro Tag
3,203 g N in Form von Proteinen und 7,507 g N in Form von

" Pfluge¢rs Archiv, Bd. CXVII (S. 10, 12 u. T).

*) Mit Bezug auf Kellners Stellung zur hier genannten Fra »
verweisen wir auf sein oben erwdhntes Handbuch, 4. Auf!., wie au«h
auf die «Deutsche landwirtschaftl. Presse>, 3k Jahrgang, Xr. 66. Kellner
referiert hier Versuche an Milchkihen, in deren Futter sich Kiweil3stoflo
gegen essigsaures Ammoniak umtausclien liel3en, ohne nennenswert«
Anderung des StickstolTumsatzes zu bewirken.

3) W. Vultz, Uber die Verwertung des Amidgemisches der Mela o-
durch den Wiederkduer. Pfligers Archiv, Bd. CXV1l. — Zu einem'u! n*
liechen Hesultate wieVoltz gelangte auch B. v. Strusiewicz (Uber «n
Nahrwert der Amidsubstanzen. Zeitschrift f. Biol., Bd. XLVII).
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Amidsubstunzen enthielt: hierdurch wurden durchschnittlich
<1.2105 N im Korper angesetzt. Der Kol enthielt 3,717 g'N
in Form von Proteinen, also um 0,513 g mehr als das Futter.

Endlich nennen wir in aller Kirze einige Versuche, die
von dem danischen Versuchslaboratoriuml) angestcllit wurden,

Versuche, die ebenfalls darlegen, dull die Amide der Nahrung
dazu brauchbar sein miussen, den Stickstoffverlust des Orga-

nismus zu decken Als ein einzelnes Beispiel aus dieser sehr
umfassenden Versuchsreihe fihren wir eine einzelne Periode
aus einem Versuche mit einer milchenden Kuh an. Das Futter
bestand aus 0,75 kg Baumwollsamenkuchen, 45 kg Ruben, 2.5 kg
licit und ca. 3,6 kg Stroh. Der StickstolTumsatz verlief fol-
gendermalien :

Mit dem Futter wurden aufgenommen: 125 g Albumin-
stickstoir und 33 g Amidstickslolf (hierunter jedoch ca. 4,5 g
als Salpetersauresticksloff): mit den Exkrementen wurden ab-
gesondert: 70 g Albuminstickstoff und 7 g Amidstickslolf. Auf-
genommen waren also: 55 g Albumin-N und 26 g Amid-N
lindem wir den Salpetersaurestickstolf aul3er Betracht lassen
und hier als Amid-N betrachten). Wahrend dieser Periode
wurden nun mit der Milch 51 g und mit dem Harn 23 g Stick-
dolf ausgeschieden. Hieraus geht hervor, daf von den (als
AlbuminstolT) aufgenommenen 55 g N mit der Milch 51 g aus-
geschieden wurden, und an wirklichem Albumin-N bleiben
Stiekstoffumsatz einer 457 kg wiegenden Kuh zu decken, leuchtet
“in. und man wird deshalb zu der Annahme gendtigt, dal3 die
aufgenommenen 26 g Amidstiekstoff als Albuminstickstotr fuu-
iInert haben.

Wie soll man nun dieses eigentiimliche Verhalten erklaren,
»ial; einige einzelne Amide imstande sind, den Eiweil3stoff der

Nahrung zu ersetzen? Und worin liegt der Grund des eigen-
tumlichen Unterschieds zwischen Fleischfressern und Pflanzen-

") «0. Bericht des Laboratoriums fir landwirtschaftliche Versuche
koniel- tierdrztlichen und landwirtschaftlichen Hochschule. Versuche
'las Minimum an Eiweift im Futter der Milchkihe zu bestimmen, Kopon-

1908 (in danischer Sprache). '
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fressern mit Bezog auf deren Vermogen, Amide zu Albumin-
stoflen aufzubauen?

Heutzutage gibt es gewi3 keine Physiologen mehr, die
der Ansicht waren, dal} der tierische Organismus imstande sei,
mittels einer Synthese z. B. das Asparagin in Albuminstoff
umzuwandeln: die gewohnliche Auffassung von dem Verhalten
der Amide im Korper ist die urspringlich von Zuntz darge-
stellte, dal} es die Bakterien im Darmkanale sind, die die Amide
solchergestalt verarbeiten, dal} diese zu Albuminstoffen aufge-
baut werden, welche einen wesentlichen Bestandteil der Bak-
terienzellen bilden. Die Amide werden also nicht als solche
resorbiert, sondern werden im Darmkanal Bestandteile der Bak-
terien, und letztere werden dann nach ihrem Absterben auf
gewohnliche Weise verdaut. Der Grund des wesentlichen Unter*
schieds zwischen Fleischfressern und Pflanzenfressern hinsicht-
lich der Fahigkeit der Amide, Albuminstoffe zu ersetzen, beruht
darauf, daRR die Bakterien im Verdauungskanale der Pflanzen-
fresser weit gunstigere Bedingungen fir ihr Wachstum antreffen
als in dem Verdauungskanale der Fleischfresser, oder vielmehr:
bei Pflanzenfressern verbleibt die Nahrung weit langere Zeit
hindurch im Verdauungskanale als bei Fleischfressern, und des-
halb wird die Bakterienmasse im Darmkanal der Pflanzenfresser
sehr grol} sein, wahrend im Darmkanal der Fleischfresser wegen
des verhaltnismaRig schnellen Durchgangs der Nahrung nur ( ine
geringe Entwicklung von Bakterien stattfindet. Die glnstigsten
Bedingungen fir ein Aufbauen der Amide zu Albuminstoffen
durch Bakterien finden wir unzweifelhaft bei den Wiederkauern,
wo die Nahrung sogleich in die vorderen Abteilungen des Magens
gelangt, die wie groRe «Thermostaten wirken, in denen grolle
Massen Bakterien teils eine Cellulosegarung erregen und mithin
den Inhalt der Pflanzenzellen frei machen, teils die Amide in
Albuminstoff umbilden. Letzteres, dall die Amide sogleich im
Anfang der Verdauung in Albuminstoff umgebildet werden, ist
sicherlich von sehr groBer Bedeutung; bei den nicht wieifer-
kauenden Pflanzenfressern kann diese Umbildung erst im Blind*
dann in grolRerer® MaRe erfolgen, und wahrscheinlich wird,
bevor die Nahrung so weit hinab gelangt ist, ein Teil des



I'ber die Bedeutung der sogenannten «Pflanzenamide» usw. 173
Asparagins unverdndert resorbiert worden sein; bei. diesen
Tieren werden die Amide der Nahrung deshalb zweifelsohne
geringere' Bedeutung haben als bei den Wiederkauern.

Aus dem hier Angefluhrten geht hervor, dall Untersu-
chungen Uber das Vermogen des tierischen Organismus, aus
den Spaltungsprodukten der Albuminstoffe wieder Albuminstoffe
aulzubauen, sich nicht mit pflanzenfressenden Tieren ausfiihren
lassen, sondern mit Carnivoren oder Omnivoren unternommen
werden maussen, indem man nur bei diesen zu der Annahme
berechtigt ist, dal} dir Tatigkeit der Bakterien eine verhaltnis-
rnélilg geringe Holle spielt, obschon man die Mdglichkeit einer
Albuminstoffsynthese mittels der Bakterien nicht ganzlich aus-
schlieBen kann. B S

Aus der bisher verdffentlichten Reihe von UntersuChungen
Uber die Bedeutung verschiedener stickstoffhaltiger Stoffe fir
den Stickstoffumsatz im tierischen Organismus teilen wir hier
einige Untersuchungen mit, die wir uUber mehrere stickstoff-
haltige Pflanzenstoffe, welche keine Albuminstoffe sind (also
Uber «Amide») angestellt haben. Zu denVersuchen gebrauchten
wir Hatten wie zu unsern friher referierten Versuchen; was
die Vcrdauungsmethode betrifft, verweisen wir auf unsere Ab-
handlung in dieser Zeitschrift (Bd. XLIIIj.

Die zu den
wurden teils aus Wurzelknollen (Kartoffeln und Huben), teils

aus ganz jungen, ca. 8 Tage ulten, etiolierten Keimlingen ver-
schiedener Samen (Wachsbohnen, Pferdebohnen und Gerste)

dargestellt. Was die Darstellung der «Amide» betrifft, so ver-
schafften wir uns solche dadurch, dal} wir die Pflanzenteile
erst eine Fleischzerkleinerungsmaschine passieren liel3en, um
sie ganz fein zu zerteilen, worauf wir sie in eine Presse brachten
und den Saft auspreflten. Der PreRkuchen wurde darauf mit
Wasser ausgekocht und die Masse von neuem geprel3t. Den
auf diese Weise gewonnenen Saft erwarmten wir im Wasser-
biidt* bis auf 100° und setzten vorsichtig Essigsaure zu, wo-
durch die Albuminstoffe gefallt wurden; darauf filtrierten wir

uni dampften das Filtrat erst Uber dem Wasserbade und spater
im Vakuum bei ca. 50° ein. Nach dem Trocknen lai3t die



gewonnene Masse sich gewdhnlich pulverisieren und das solche)

gestalt hergestellte Pulver wurde zu den Versuchen angewandt.
Nur den Saft der Hiben vermochten wir wegen seines grollen
Gehalts to Zucker nicht in Pulverform zu bringen; der eiu-
gedampfte Saft wurde deshalb mit fein zerteilter Cellulose ge-
mischt, worauf die Mischung bei 50° im Vakuum getrocknet
wurde. Hierdurch gelang es, auch den Rubensaft -f- Cellulo.

in Pulverform zu bringen.

Wenn wir zu unseren Versuchen teils junge Pllanzni-
keimlingo, teils Wurzelknollen benutzten, so gescliah das. welil
man erwarten darf, in diesen Pflanzenteilen eine grofRere oder
geringere Menge der verschiedenen Aminosauren zu finden,
die durch Zersetzung der Albuminstoffe entstehen. In den
Samenkornern finden sich gewohnlich nur wenige dieser Zer-
setzungsprodukte; wahrend des Keimens erfolgt aber — wegen
Einwirkung besonderer proteolytischer Fermente — eine Spal-
tung der Albuminstoffe des Samenkorns, so dald sich in den
jungen Keimlingen reichliche Mengen von Aminosauren naeli-
weisen lassen. Namentlich aus den von E. Schulze und seinen
Schilern angestellten bahnbrechenden Untersuchungenl) geht
hervor, dall sich beim Keimen auf3er einer bedeutenden Mengt
Asparagin und Glutamin folgende Zersetzungsprodukte bilden:
Aminovaleriansaure, Leucin, Isoleucin, Phenylalanin, Tyrosin.
Tryptophan, a-Pyrrolidincarbonsaure, Arginin, Lysin, Histidin
Einen groRen Teil dieser Stoffe miussen wir also im Prelis dt
der von uns angewandten, ca. 8 Tage alten Keimlinge an/u-
treffen erwarten: ob sich aul3erdem — wie z. B. E. Schul/*
Zu vermuten geneigt ist — beim Keimen auch noch Polypeptide
bilden, 1aRt sich nicht mit Sicherheit sagen; alles in allem
scheinen indes die beim Keimen gebildeten Zersetzungsproduktc
in mehreren Beziehungen denjenigen Zersetzungsprodukten &hn-
lich zu sein, die sich unter der Einwirkung von Trypsin -|- Erepsin
auf die Albuminstoffe im tierischen Organismus bilden, und da
man durch Versuche nachgewiesen hat, dal’ diese Zersetzung*

"\ Ein«; Ubersicht Uber diese Untersuchungen findet sich in *i'n

«Landwirtschaft!. Jahrblichern», Bd. XXXV: E. Schul ze, Uber den Ab-
bau und den Aufbau organischer StickstolTverbindungen in den Pllan/.- n
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Produkte imstande sind, das Stickstoffgleichgewieht im tierischen
Organismus zu erhalten, lag es nahe, zu versuchen, ob das-
selbe mit den Zersetzungsprodukten aus der jungen Keimpflanze
der Fall sei. Wie untenstenende Versuche ergeben, erweist
es sich, dalR dies nicht der Fall ist: die Summe aller Zer-
setzungsprodukte der jungen Keimpflanzen ist nicht imstande
das Stickstoffgleiehgewicht im tierischen Organismus herzustellen.
In den Wurzelknollen findet sich hauptsachlich Asparagin (Kar-
toffeln) oder Glutamin (Rlben), auflerdem wurden aber auch
Arginin, Histidin, Lysin, Leucin, Isoleucin und Tvrosin nach-

gewiesen. %

K\\/.

Experimenteller Teil.
Bevor wir zur Beschreibung der Versuche mit «Pflanzen-
amiden» schreiten, die durch Auspressung v,n Pllanzenteilen

aargestellt wurden, teilen wir erst zwei Versuche mit Ver-
fattening von Asparagin mit, um zu zeigen, wie dieser Stoff

sich im Organismus der Hatte verhalt.

Versuch |.
Das Futter war: 20 g Asparagin, 20 g Cellulose. 100 g Fett 5 g Salze
N = 2,54V
) mg N mg N
Ge g gf g _mg N Total- N
wicht Futter S i In den
nommen  Urin  Faeces | N' abgesetzt
rr— 77— S | |
22./1 8 - 1 _ sl
n R PV (PR
. 14790 ; 229 j 18 L 1
u 147 82 i 208 238 |
2:; 148 8,r> 218 276 47,3 323,3 -MO05.3
(.. ; 145 8,9 226 274 47,2 321,2 ir 05,2
;Z 144 6,8 173 216 51,0 267,0 ~ 940
. 13768 173 228 | 615 2895 . 1065
2 135 77 196 196 453 9493 y
N 133 61 155 . 222 46,9 2689 113,0
110 3 68 gy s
: 1 ’ 173 202 43,6 245,6 . 12,6
6 130 54 137 160 a7 2077 707
) 128 6,4 163 190 47.1 237,1 74,1
125 50 127 160 32,5 192,5 -r 65,5
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Versuch |. — Fortsetzung.
Ge- o o MmN mgN M9 N ol N
ih aufge- im . in den
~wicht | Futter nommen  Urin , Faeces N abgesetzt

1

r

5./10.03: 125 3 , 185 190 330 2230 « 38,0

. 123 . 52 132 160 309 1909  -r 589
7 121 54 = 137 108, 40,7 2147 < v/
8. 120 4K 122+ 168 450 2130 .M
9, 120 6,2 157 134 250 . 1590 _ 20
0. 120 5.8 147 . 100 31,9 . 1979 50,9
11 118 . 50 , 127 150 183 1743 473
ik 117 55 m 150 23,4 1794  + 394
s 116 01 155 | 402 208 | 1828
14, 115 5,8 147 164 229 1809 39,9
ir», 115 : 44 112 124 180 1420 30,0
114 571 130 150 229 1729 W a9
17, 113 43 109 122 199 1419  -r 329
18. e 49 | 124 15 140 1726 i
19. 108 | 34 80 | 110 158 1258 . 39.S
20. 105 ' o, 1)4 114 125 1205 | - 8
21 103 | 43 84 114 11,9 1259 41.9
22. 100 34 80 118 07 1277 . 417
23 98 34 80 100 148 1208
24, 98 37 94 102 75 1095 §io|
25, 0 29 74 100 63 1063 323
20. 94 3,0 70 100 107.7 31.7
27. 93 2] 00 92 104 1024 s 30.1
28. 90 28 71 94 71 1011 30.1
29, 88 20 00 88 3,8 018 . 258
30. 87 18 40 84 75 91,5 43.0
31. 85 32 8l 08 75 58 0148
111, ga L0 p 74 74 8l4 4 401
2 83 31 79 92 0,9 989 i  io.-
3 83. 28 71 100 81 1081 37!
4. - 82 3,0 70 90 7,0 1030 .. 21«
5 78 20 L 0 115 1155 W ois
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Aus diesem Versuche geht hervor, dall das Asparagin
nicht imstande war, den Abgang von Stickstoff aus dem Or-

ganismus zu verhindern, ja, der Verlust an Stickstoff ist so
bedeutend, dal nicht einmal von einer Herabsetzung des Stick-
stoffabganges durch Asparaginfiutterung die Hede zu sein scheint.
Dall wirklich keine solche Ersparnis stattfindet, ergibt folgender
Versuch.

Versuch IlI.

Das Futter war: Vom 15./12. 04 bis 22112 04: 180 g Fett, 70 e
Zucker, 30 g Cellulose, 10 g Salze. Vom 22/12. bis 29/12. war das

Futter: 20 g Asparagin, 90 g Fett, 15 g Zucker, t6 g Cellulose, 5 e Salze.
X '== 2.60ulo. Vom 29.12. 04 bis 5./1. 05 war das Futter dasselbe wie
wahrend der Periode |I.

Ge- mg N-mg N-mg N popn N
aufge- im inden N

wicht J’ : i ‘
J'utter nommen Urin  Faeces N iabgesetzt.

15.12.04 220 - ! B R

IC. 204 173 = — L

17 196, 6,0 193 T

Co e Periode

18 19, 60 98 144 1124 . 1124 1

0 .. 192 60 — 121 12,2 1332 4 1332

M 189 60 @ 83 17,7  ICH)7 100,7

21 y. 60  — 66 139 799 . 799

« Y : - ¢! R
187 60 1560 201 111 2121 . 51 VWV

T 18 6,0 1560 220 109 2309 749 .

u. ™ 60 1560 207 | 147 2217 4 657

25 181 6,0 1560 211 21,8 2328 4 768 Periode

2¢ 182 6,0 1560 211 10,0 2210 65,0 .

27 180 60 1560 190 379 2279 71,9

o, 118 60 1560 207 112 2182 4 622

29., 176 6,0 67 156 826 . .26 o

h 173 60 — 50 144 644 4 644

HI. 173 6.0 — 45 11,7 56,7 A4 567

1,105 173 60 « — 45 111 561 4 561 Periode

2 173 56 . . 55 88 638 4 638 "

3. 167 6,0 — 42 236 656 4 656 W-K'

L 169 6.0 390 90 480 4 480
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In diesem Versuche wurde wéhrend der Periode | ein
Futter gegeben, das keinen Stickstoff enthielt. Am.letzten Tage
dieser Periode betrug der Stickstoffverlust 79,9 mg N Waéhrend
der Periode II, wo die Nahrung Asparagin enthielt, sank der
Stickstoffverlust bis auf 67,0 mg (Durchschnitt der Zahlen vorn
22. 12. bis 28./12.). Wahrend der Periode Ill war das Futter
wieder stickstofffrei und hier war der durchschnittliche Stick-
sloffahgang (wenn die Zahl flr den 29./12. nicht mitgerechnet
wird) — 09,0 mg. Aus diesem Versuch geht also hervor, dal
der Asparaginzusatz keine Ersparnis des Stickstoffverlustes er-
gehen hat, indem dieser wahrend der Periode Il geringer ist
als wahrend der Periode Il. Das Asparagin scheint mithin fir
den StickstolTumsatz zunéchst ohne irgendwelche Bedeutung
gewesen zu sein.

Versuch 1ll.
Das Futter war: fit g trockener Extrakt aus Malzkeiinen, 30 g Fett.

30 g Cellulose und ca. 25 g Wasser. N =
I SN

(Je- - irf i migmN Mg NLmg N o) N

wicht !/Futtert Eutter I—:zTrn | ::naec(l:e;rsl 5 N VJ' abgesetzt
10s11.01 158 .. RN -
1 141 0 122 e
12 144 7117 166 o
13 140 : 117 142 716 2136 9656
14, 134 7 w7 00477 9137 %67
15, 107 w7 182 a0 0 g1z
10 130 10 167 188 278,4 e
17, 130 10 167 167 87, 2546 . 8t
18, 131 3o 167 147 08,5 2455 4- T8.»
19, 129 10 167 130 1040 2340 4- 67.0
20, 131 10 e 13 775 2095 ;425
21, 128 10 167 135 1042 ; 2392 . |
22. 123 10 167 | 122 | 1111 2331 . 661
23 119 10 167 Uw»lssv | 1039 2369 4- 600
24, ., 18 . 10 167 | 130 , 1212 251g 4 842

25 11 | 10 167 125 86,2 2112 4 442
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Die in diesem Versuche angewandte «Amidsubstanz» war
ans gedorrten Malzkcimen dargestellt worden, die mehrmals
mit siedendem Wasser ausgezogen wurden. Del-gewonnene
Auszug wurde eingedampft, wodurch eine stark hygroskopische
Masse entstand, die sich erst nach Zusatz von Cellulose trocknen
und darauf pulverisieren liel!. Aus den Versuchszahlen. geht
deutlich hervor, daR der angewandte stickstoffhaltige Stoff nicht
vermochte, den Organismus in N-Gleichgewicht zu bringen_
der tagliche Stickstoffverlust ist im Gegenteil so grof3, daR nicht
einmal von einer nennenswerten ersparenden Wirkung der
Amide» auf den Stickstoffumsatz die Rede sein kann, 'trotz-
dem ~die zugefiihrte Menge Stickstoff im Verhéltnis zur GroRe
de.« Tieres als reichlich bezeichnet werden muf.

Die ndchsten drei Versuche wurden mit ca. s Tage alten
elidierten Keimlingen der Vicia Kaba angestellt. Die' Keim-
linge wurden in einer Kilcischzorkleincrungsmaschine zerlegt
und darauf gepreldt: der I'reBkuchen wurde mit siedendem
Wasser ausgezogen; der Saft -)- Wasser wurde bis zum Sieden

eiiiilzt und man setzte behutsam Kssigsaure zu; darauf wurde
tittriert und das Filtrat wurde im

Versuch V.
tutter: Extrakt aus Keimlingen der Vicia Faba = 209, Fett — 00¢

Cellulose = 12 g, Salze -- 39, N = 2,135%.

' ; Yoyt

Ge- . ;rl‘Jgfg':_ mig'mN i?\ngdel\rll Total-vl MN
Y, B nommen )i Faeces N 1abgesetzt
LU l
1iR. 06 [ ]
m 159 o — 100
=0 154 g 128,1 149
154 | 6 128,1 220 T
“7 I 157 g 128,1 110
% 1 i:j |1 : 128.1 | 160 y 31,0 »‘ V 82,9
Ly 4 »28,1 | 160 32.7 4 1027 64,8
21 152 6 128,1 157 21.8 184.8 ¥ 58,7
153 6 128,1 147 34,2 181,2 h3,1
i 151 ba 119,6 142 v 35.8 1778  _r 58’,2
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Dieser Versuch ist von ganz kurzer Dauer, da das Tier
zu fressen aufhdrte, ein Umstand, der nicht so gar selten ein-
tritt und der bewirkt, dal eine nicht geringe Anzahl der Ver-
suche kassiert werden mul3. Indes zeigt der Versuch doch einen
deutlichen Stickstoffabgang trotz Zufuhr reichlichen Stickstoffs

Versuch V.
Das Futter war vom 27./3.06 bis 5./4.06: Extrakt aus Keimlingen
der Vicia Faba = 20 g. Cellulose == 12 g, Fett =- 60 g, Salze — 3 g,

N = 2,175°%. Vom 5./4.06 war das Futter: Zucker = 20 g, Cellulose
N 12 g, Fett *= 60 g, Salze = 3 g¢.

m - v-T f | mg N J N V > 1
N Go- | q mg N mg "Total-1 N
vty 1 | Vt aufge_ o im in den! VoV of
JW|chtJFutteermmen Urin Faeces\ N  abgesetzt
i
! !
27/8.06 210 .+ | | L =
28, 9 o o — o — o_,
2., 188 7 ;1523 218 i —  — o
% 167 7 . 1523 187 492 2362 -
31, 188, ' 1523 150 359 1859 -4 336 | 00
LIt 184 1523 1713 265 1995 472
2. 183 7 1523 165 46,0 2110 \V 587 *J
3 181 7 . 1623 197 357 2327 : 804
4 182 7 | 1523 170 404 2104 -r 81
5, 183 101 318 1328 f132,8i~
6. 183 ° 56 207  enf _r 767
|
A o 713 190 9200 90r v
| 174 ' Periode
H 5,6 0 63 121 651 | :
9, 172 57 0 36 123 483 F 483 v
10 71 61 0 42 172 592 4 5927 ™
| *
1. 1 167 57 0 50 122 712 4- 712

=

[ ’ / \r

Aus diesem Versuche geht ebenfalls hervor, dall die in
Manzenkeimen befindlichen stickstoffhaltigen Stoffe, die keine
Albuminstoffe sind, nicht das Vermogen besitzen, das Slick*

Stoffgleichgewicht im Organismus herzustellen, indem vom M
bis 5. 4. durchschnittlich ein taglicher Verlust von 55,0 ic; N

stattfindet. Indes zeigt der Versuch, dal} zweifelsohne + xh
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einige Ersparnis am Stickstoffumsatz anzutreffen ist: wéhrend
des oben genannten Zeitraums, wo das Tier taglich 152,3 mg N
Im Futter erhielt, war der Stickstoffverlust, wie gesagt, 55,H mg
taglich. Wahrend der folgenden Periode, wo die Nahrung keinen
Stickstoff enthielt, stieg der tagliche Stickstoffverlust (wenn
man die Zahl fur den 5. 4. auller Betracht lai3t) bis auf 68,8.
Da nun der Stickstoffverlust in allen unseren Versuchen bei
gleichartiger Fltterung ein fortwadhrendes Sinken darbietet,
je nachdem der Versuch fortschreitet, sind die hier gefundenen
Verhaltnisse gewil3 als eine albuminstoffersparende Wirkung
der ¢ Amidsubstanz» der Pflanzenkeime zu erklédren; von einer
starken Wirkung kann hier aber keine Rede sein.

Versuch VI.

Das Futter war: Vom 23./2.0« bis 7./3. (Mi: Trockener Wasscrextrakt
aus Keimlingen der Vicia Faba = 19,8 g, Fett — 50 g, Cellulose —4 g,
Salze = 2 g, N = 2,09°«. Vom 7</3. 06 bis 8./3/06 war das Futter:
Witte-Pepton — 10 g, Zucker -== 10 g, Cellulose == 6 g, Fett — 50 g,
Salze -- 2 g, N = 1,94°K.

! ]
R | | ?u%gtl-J migmN ! nen TOR N
wicht - Futter nommen  Urin | Faeces ~abgesetzt
| IO !
23.,2.06 187 . | .
21, 158 |0 82 | _ —
25. 157 6 1254 143 . 1 _ 4 —
% 156 6 1254 216 40 1oosns 1350
7. 15 6 1254 311 . 1091 4 737
K 156 6 1254 153 305 1835 4 g9
13 1 6 1254 13 it Ly
> | 154 6 1254 | 184 333 2173 w. 91,9
s, 18, | 1254 136 459 1819 -f 565
i 15 j_ 1254 176 344 | 2104 — g50
48 | 6 158 348 1928 67,4
146 wx 1254 ; 168 . 366 | 201 79,2

| 146.} > 116,4 70 225 | 925 A 239
; 6 116,1 80 191 91 + 178
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Auch in diesem Versuche ist der tagliche Verlust an
Stickstoff bei Futterung mit «Amidsubstanz» sehr betrachtlich.
An den beiden letzten Tagen des Versuches, am 7 3. und 8. 3.,
wurde die «Amidsubstanz» der Nahrung gegen Wittepepton
umgetauscht, was eine schlagende Wirkung hervorbringt. Trotz-
dem die StickstolTmenge des Futters von 125,4 mg auf 116,4 mg

sinkt, bewirkt der Umtausch dennoch, dal} der Stickstolfum-
satz eine Anderung von 4 79,2 in -j 23,9, bezw. | 17,3 er-

fahrt, d. h. statt eines bedeutenden Stickstoffvcriustes tritt jetzt
eine erhebliche Stickstoflablagerung ein.

Versuch VII.

Das Futter war: Vom 28./4. 06 bis 3./5. 0S: Fett = 50 g, Cellulose
12 g, Zucker - SO g, Salze 3 ¢g. Vom 3./5 06 bis 13./5. 06 war
das Futter: Extrakt aus Keimlingen von [I'haseolus wvulgaris - 30 g.

Cellulose -- 12 g, Fett — SO g, Salze - 3 g, X — 2,28°VV Vom 13. V
bis 20./5. war das Futter wie wahrend der Periode 1.

V- v, | Lo . r
G6p- er mg N m_g N _mg N Total- i N i Y
Lyl aUfge- im in den o |
o IW|cht Fuller nommen  Urin gaecelsl a 1 abgesetzt
o P70 ; vy Ve
on.fi. 06 161 S — 43 ; 99 s21) . 529
205, 164 .0 i C37 103 473( 4413 ponioge
30, b 160 DI < 447 - 417 | 1
15 e, — 133 123 453 45,8
A i g2 P2l me
; J " W\ C
- 186 o' 1140 112 364 1484  r 344
. 15) 5 1140 115 403 1553 .r413
5., 18 5 1140 108 214 1294 4 154
154 5 1140 107 502 1572  : 432 |
/ 151 i) 1140 120 413 1643 | 503 Period-
| [ wiMr
8. 140 - 140 360 1760 4620 H
148 1140 112 352 1472 4- 332
10. 148 - 114,0 | 130 366 1666 4 52,6
11, 147 > 1140 | 88 41 pH1 4 141

12 45 5 1140 108 37.8 14581 . 318,
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Versuch VII. — Fortsetzung.

L) \

g G g MAN mo N maN oy
Sl nt Futter 2ufde- imin den
et FUEET nommen Urin Faeces, N abgeselzt

AR

13 45 5 70 201 001 - 091

14 143 5 — 30 88 478 U 478

15, 143 5§ 30 115 415 -r 415 v,

to, 43 34 108 HS8 Periode
17 130 5 " 30 102 402 oMk
1S. 13 D —t 25 9.6 34,0 »Mi y.
w138 48— 34 103 43 <Uua,

In diesem Versuche kam der Auszug ays ca. 8 Tage alten
elidierten Keimlingen der Zwergbohne (Phaseolus vulgaris)
zur Anwendung. Auch dieser Versuch zeigt das Unvermdgen
der «Amidsubstanzen», das .Stickstoffgleichgewicht im Korper
herzustellen: anderseits legen die Zahlen fir den Stickstoff-
verlust aber dar, dal! diese Stoffe albuminersparend wirken
konnen, wenn auch nicht in hohem Malie. Wahrend der Periode I,
wo das Futter stickstofffrei ist, betragt die Stickstoffabgabe
durchschnittlich 45,8 mg pro Tag. Wahrend der Periode I,
wo das Futter 114 mg N («Amidsubstanzen») enthalt, ist diese
Abgabe bis auf 37,8 gesunken, um wéahrend der Periode IlI
(die Zahl fir den 13.5. nicht mitgerechnet), wo das Futter
wieder stickstofffrei ist, abermals bis auf 43,2 zu steigen.

Versuch VIII.

v H

Das Futter war vom 80./12.04 bis 8./1.05: Fett = 18 g, Zucker
79, Cellulose = 3¢, Salze = 1 9. Vom 8/1. bis 15./1. war das

. «Amidsubstanzen» aus Kartoffeln = 88 g, Fett — 100 g, Cellulose
179, NaCl = 39, N — 2,64°/0.

Hoppe-Scyler8 Zeitschrift f. physiol. Chemie. LIV. 13
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<P- i 4mgN!ingN1mgNt’ o f N'

|_
isht Futt aufge- im in den ror
wie utter
nomtnen f Lnn i Faeces | abgesetzt

1 ' '...'l

29. 12.04 IHL T — 1 . ? _ | .

m. 168 5 — 173 LT I
31. 01 b 200 | -

P im 155 5 — Mt i 305 1445  _r 1445
2 148 _ | 157 20,1 183,1  4- 1831
3 m e — 192 | 1«8 208,8 | -h 208.8
1 Ul > — 155 | 101 170,1 1 -4-170.1
B 1310 oy v
°- 135 ° — 47 25,7 M - s
T m o I T 7Y BV ST
8. 137 0 1584 . 144 32.9 1709 4- 185
9. UO 59 1558 150 335 1895 |4 337
10 ui 50 1558 172 224 | 1944 4. 380
11 134 4.8 120.7 1921 48,0 2400 | 4 1133
12 137 59 1958 | 500 2190 4- 038
a. 132 5.8 1531 | 180 458 2258 | 4 797
it 133 40 i 1214 152 43,1 1951 4. 737
15. 120 | 3.8 100,3 143 238 . 100,8 4. .05

In diesem Versuche wurden «Amidsiibstanzen» aus Futter-
riben angewandt Wir stellten nicht so gar wenige Versuch*
mit diesen, aus Wurzelfrichten dargestellten Stoffen an, meisten
gelang deren Durchflihrung aber nicht, weil die Tiere oft Ver-
dauungsstérungen bekamen und bald zu fressen aufhorte:!.
Einige Male versuchten wir, die Kalisalze aus der «Amidsul»-
stanz» zu entfernen, indem wir davon ausgingen, dal} diese Salze

ot 1o o« |-

ten, auch dieses Verfahren gab aber kein gutes Resultat. Aus
dem Versuche geht tbrigens hervor, dal der Stickstoffabga: ?

trotz der reichlichen Stickstoffmenge des Futters sehr betracht-
lich ist.
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Versuch IX

usw. 185

Das Futter war vom 9./1.07 bis 1>. 1.07: Amidsubstanzen aus
Riben -f- Cellulose = 75 g, Leimpepton = 12 g. Fett == 50 g, N =. 1,82V.
Cellulose J 72 g,
Cellulose = 3 g, Leimpepton — 12 g, Fett =50g, CaCO, =29,N S 1,76%!

Vom 16./1. bis 22./1. war das Futter: Amidsubstanzen

Ge-
wicht Futter

[ eee |y 1 "1 |

007 132
10, 115
11, 116
12. 113
13 113
14, 11
15 111
10. HO
o, 107
K | 108 |
10. 110
0 108 |

21. 105

t*‘ **:.

i mgN mgN mgN
aufge- Im | in den
nommen Urin | Faeces

Versuch X,

ke

 Total-

VRN
108.1
124.0
101.9
141.9
136.2
117.5

140.7
125.0

102.7 |

abgesetzt

(IS V- Y A
J

|

4- 171
| 4- 33,0
-f 10,9
- 53,9
4- 48.2
-f 29.5
-4 175
f 37.0

87,6

Das Futter war: Vom 7.1.07 bis 15./1.07: Amidsubstanzen aus

il :ben + Cellulose = 75 g. Leimpepton = 12 g. Fett =50g. N = 1.82°/0
V*m 15./1.07 bis 24/1. 07 war das Futter: Amidsubstanzen 4- Cellulose
72 & Cellulose -= 3 g, Leimpepton = 12 g, Fett = 50¢9. CaCO, = 2e

N — 1.76#0.
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r/ :
mqg N mg N rng N
(»C' fcr o g g ) g TOtal- N
iehl Futter aufge- 'm in den
wie . *
ent, ' nommen  Igin . Faeces N abgest*t/t
i‘l‘*n (L L |
frig ! b
7.1.07 207 R
] he fl* t .'*.*. {,
8. 211 <« 135 — | N
= 250 10 182 181 m} —. —
. 210 ey i Co
10. J 10 182 220 | 350 ofi t 4- 82.0
11. i 25F 10 . 182 1 213 | 327 2157 (K.7
(0] I-
12. 252 103.8 170 36.8 . - .
, 2428,y T 100
13. 218 Ift 182 235 | 37.0 272.0 | : 00.0
14. 217 10 182 1 175 57,2 232,2 © By12
15. 210 81 117,8 , 18t 37.0 2230 @ : 75.2
ir», 213 10 170 102 <15.0 257.0 I Hl.o
o 23k 10 170 203 710 2716 : 080
IS. 237 10 170 YA v v
T 210 11.3 108.0 201 , 105 217.5 -f i-Si:
20. 23s tu: 100 178 11.7 210.7 50.7
2V, 230 10.7 188.3 180 50,3 230.3 | 12.0
22. 233 8,5 110.0 173 03,9 230.0 + -f 87,
23. 233 05  107.2 170 25.0 201,0 347
21. 233 S0 | 1K t.8 153 38,0 101,0 -r 50:2

Diese beiden Versuche wurden angestellt, um zu unter-
suchen, ob es mdglich sei, das SlickstolTgloichgewicht hepzu-
stellen, wenn man aulier den aus Futterrtiben dargcstcliN n
«Amider zugleich auch Lejmpeptone verfiitterte. Da die EX-
kremente an deii ersten Tagen ziemlich dinn waren, andert'n
wir die Zusammensetzung des Futters ein wenig, u. a. dunh
Zusatz von mehr Cellulose und von ein wenig CaCO03, woiliii
die Kxkremente wieder normal wurden. Das Ergebnis der Ver-
suche ist, dal» bei weitem kein Stickstolfgleichgewicht zustan It -

gebracht wurde, Desouders im Versuch X ist die tagliche Stn-k-
stoflabgabc bedeutend.

Das Resultat der von uns an Ratten angestellten Flite-
riingsversuche ist in Kirze folgendes:

1. Asparagin als einzige stickstoffhaltige Substanz deéf
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Nahrung ist nicht imstande, einen fortwéhrenden Verlust an
Stickstoff zu verhlten.

2. Asparagin. als Zuschufd zu einem stickstofffreien Futter
gegeben, ist ebenfalls nicht imstande, eine Krsparnis au dem
fortwahrend geschehenden Stickstoffverlust hervorzubringen.

8. «Amidsubstanzen >, die aus ca. 8 Tage alten eriolierten
Keimlingen (Vicia Kaba, Malzkeimen, Phaseplus vulgaris) ge-
wonnen werden, vermogen die Kiweistoffe der Nahrung nicht
ZU ersetzen, konnen aber eine — wenn auch nur gelinge
Krsparnis am taglichen Stickstoffverbrauch bewirken.

4. « Amide*, die aus Kartoffeln dargestellt werden, scheinen
keine Bedeutung als eiweil3ersparende Stulle zu besitzen.

5. Amide aus Hiben im Verein mit Leimpeptonen sind
nicht imstande, den Stickstollverlust des Organismus zu'decken.

Wie oben bemerkt, gilt das hier Oesagte von einem
allesfressenden Tiere wie der Ratte, wahrend die Sache sich
tir pllanzenfressende, besonders fir wiederkauende Tiere, wie
erwahnt, ganz anders stellt.



