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(Der Redaktion zugegangen am 24. Juli 1908.)

FUr die Versuche Uber den Nahrwert der in den Pflanzen
enthaltenen Amide hat man bekanntlich zuerst die in relativ
grof3ter Menge in den Pflanzen auftretende Substanz dieser Art,
namlich das Asparagin, verwendet. Jene Versuche haben nicht
zu Ubereinstimmenden Resultaten gefihrt; wahrend manche Ver-
suchsansteller beim fleischfressenden und beim Omnivoren Tier
eine eiweildersparende Wirkung des Asparagins nicht zu kon-
statieren vermochten, sind C. Lehmann und seine Mitarbeiterl)
Zzu einem anderen Ergebnis gelangt. Als bewiesen betrachtet
man es allgemein, dal} beim pflanzenfressenden Tier die Zufuhr
des genannten Amids eiweilRersparend wirkt. Man erklart dies
durch die Hypothese, dal} bel diesen Tieren in gewissen Teilen
des Verdauungskanals das Asparagin den hier in grolier Zahl
sich vorfindenden Mikroben als stickstoffhaltiger Nahrstoff dient,
und dal3 infolge davon die Eiweildsubstanzen vor einer Zersetzung
durch diese kleinen Lebewesen mehr oder weniger geschitzt
sind; auch halt man es fur moglich, dall die in den Mikroben
unter Mitwirkung des Asparagins gebildeten Eiweil3stoffe spater,
nach dem Absterben der Mikroben, vom Tier verdaut werden.
Wie grol der Nutzen ist, den das pflanzenfressende Tier aus
dieser Nahrwirkun”™ des Asparagins zu ziehen vermag, dariber
gehen die Meinungen auseinander. Einige Autoren halten diesen
Nutzen fir gering und glauben, dal er nur bei Tieren, die
stickstoffarme Nahrung erhalten, in Betracht kommt.

Man kann es als wahrscheinlich bezeichnen, daR das

) Die bezlglichen Arbeiten sind groftenteils in Pfligers Archiv
flr Physiologie zur Veroffentlichung gelangt.
5*
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Glutamin in bezug auf den Nahrwert dem Asparagin sehr
nahe steht. Selbstverstandlich aber kann man nicht das Gleiche
ohne weiteres fur andere, in den Pflanzen enthaltene Amide,
wie Leucin, lIsoleucin, Valin, Arginin, Lysin, Histidin usw. an-
nehmen. Denn diese Stickstoffverbindungen weichen in ihrer
Zusammensetzung stark vom Asparagin ab, besitzen eine héhere
Verbrennungswéarme und konnen demnach bei der Ernahrung
anders wirken als Asparagin. Da es nun sehr schwierig, jeden-
falls aber nur unter groBem Kostenaufwand moglich ist, die
genannten Stickstoffverbindungen in der fir die Anstellung von
FUtterungsversuchen erforderlichen Quantitat 2u beschaffen, so
lag der Gedanke nahe, Pflanzenextrakte, die reich an solchen
Verbindungen sind, aber keine Eiweil3stoffe enthalten, flr Ver-
suche zu verwenden. Dies ist sowohl von A. Morgen und
seinen Mitarbeitern,l) als auch von Henriques und Hansen?)
geschehen. Morgen stellte aus jungen grinen Futterpflanzen
einen an Amiden reichen Extrakt her und setzte denselben dem
an milchgebende Tiere (Schafe und Ziegen) verabreichten Futter
Zu, wobel sich ergab, daR der Nahreffekt dieses Extraktes ein
betrachtlicher war. Henriques und Hansen stellten aus
ca. 8 Tage alten etiolierten Keimpflanzen von Vicia faba und
Phaseolus vulgaris, sowie aus Malzkeimen, Kartoffelknollen und
Ruben amidreiche Extrakte her und verfutterten dieselben unter
Zusatz stickstofffreier Nahrstoffe an Ratten. Es zeigte sich, daf
die Extrakte aus Kartoffeln und Riben ebenso wie reines As-
paragin den Stickstoffverlust der Versuchstiere nicht einzu-
schranken vermochten; die Extrakte aus Keimpflanzen ver-
mochten zwar die Eiweil3stoffe der Nahrung nicht zu ersetzen,
wirkten aber, wenn auch nur in geringem Malie, eiweildersparend.
An das letztere Versuchsergebnis, das mich im Hinblick auf
meine Arbeiten Uber die in den Keimpflanzen enthaltenen Amide
besonders interessierte, will ich einige Bemerkungen ankntpfen.

*) Landwirtschaftliche Versuchsstation, Bd. LXV, S. 413, sowie

Bd. LXVIII, S. 333.
2) Uber die Bedeutung der sogenannten «Pflanzenamide» flr den
Stickstoffumsatz im tierischen Organismus. Von Henriques und Hansen

(Diese Zeitschrift, Bd. LIV, S. 169 u. 187).
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Da wir wissen, daRR die bei weitgehender Spaltung der
EiweilRstoffe durch Trypsin entstandenen Produkte bei der Er-
nahrung Eiweil zu ersetzen vermdgen, so konnte man denken,
dald auch die in etiolierten Keimpflanzen sich vorfindenden Pro-
dukte des Eiweilabbaues dazu befahigt sein mufiten; denn es
kann kaum einem Zweifel unterliegen, da die Spaltung der
Eiweilstoffe auch in keimenden Samen durch Enzyme, die in
ihrer Wirkung dem Trypsin sehr nahe stehen, bewerkstelligt
wird. Gegen eine solche SchluBfolgerung konnen aber schon
auf Grund friiher gemachter Wahrnehmungen Einwande erhoben
werden. Von mir und meinen Mitarbeitern ist nachgewiesen
worden, dal3 die bei der Spaltung der Eiweil3stoffe entstandenen
Produkte im Stoffwechsel der Keimpflanzen einer Umwandlung
unterliegen, die zur Bildung von Asparagin oder Glutamin fthrt
und die Anhdufung dieser Amide zur Folge hat.*) Es war nun
von vornherein fir wahrscheinlich zu erklaren, dall durch diesen
Prozel3 der Nahrwert des in den Keimpflanzen sich vorfindenden
Gemenges von Stickstoffverbindungen verringert werde.2) Denn
man mull annehmen, dal} nur der Gesamtheit der bei Spaltung
der Eiweil3stoffe durch Trypsin oder ahnliche Enzyme entstan-
denen Stickstoffverbindungen, nicht aber einem beliebigen Ge-

) Ich verweise auf meine Abhandlung «Uber den Abbau und den
Aufbau organischer Stickstoffverbindungen in den Pflanzen» (Landwirt-
schaftliche Jahrbicher, Bd. XXXV, S. 621—666). In einem im bio-
chemischen Zentralblatt enthaltenen Referat Uber diese Abhandlung ist
gesagt, dal® die Arbeiten von Butkewitsch, Prianischnikow u. a. zu
dem Resultat fihrten, dal das Asparagin ein sekundares Produkt des
EiweiBumsatzes sei. Ich mochte hier darauf aufmerksam machen, dal}
ich dies schon lange vor dem Erscheinen der Abhandlungen von But-
kewitsch und Prianischnikow ausgesprochen und mich dabei auf
eigene Versuche, sowje auf eine unter meiner Leitung von M. Merlis
ausgefiihrte Arbeit gestitzt habe. (Man vergleiche meine Abhandlung
In dieser Zeitschrift, Bd. XXIV, S. 18—114.) Spater habe ich auch die
Resultate einer von Butkewitsch in meinem Laboratorium ausge-
fihrten Arbeit zum Beweise herangezogen. Die Arbeit Prianischnikows
lieferte eine neue Bestatigung der von mir ausgesprochenen Schlul3-
folgerung.

2) Ich habe darauf schon im Journ. f. Landwirtsch., 1906, S. 79,
aufmerksam gemacht.
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menge von Eiweil3zersetzungsprodukten, die Fahigkeit zukommt,
Eiweild zu ersetzen. Da nun der oben besprochene Prozel3 zur
Folge hat, dall von den bei der Spaltung der Eiweistoffe in
keimenden Samen entstandenen Produkten manche ganz oder
bis auf einen kleinen Rest aufgezehrt werden, wahrend dagegen
Asparagin sich anhauft, so ist es erklarlich, daR in den Ver-
suchen von Henriques und Hansen das in den Keimpflanzen-
extrakten enthaltene Gemenge von Stickstoffverbindungen nur
In geringem Grade eiweilRersparend wirkte; es ist aber auch
verstandlich, dall dieses Gemenge besser wirkte, als reines
Asparagin, da in demselben neben diesem Amide ohne Zweifel
noch primare Produkte des Eiwelilizerfalls sich vorfanden.

Der Saft der Kartoffelknollen und der Runkelriben ent-
halt ein Gemenge von Stickstoffverbindungen, welches in seiner
Zusammensetzung dem in etiolierten Keimpflanzen sich vor-
findenden sehr ahnlich ist. Warum die aus jenen Objekten
gewonnenen Extrakte noch schlechter wirkten, als die Keim-
pflanzenextrakte, ist eine Frage, die zurzeit nicht zu beant-
worten ist.

Henriques und Hansen heben hervor, dal} die von thnen
erhaltenen Resultate fur pflanzenfressende Tiere keine Giiltig-
keit haben. Es spricht in der Tat vieles daftir, da die Amide,
wenn sie neben Eiweil verflttert werden, bei Pflanzenfressern
einen betrachtlichen Nahreffekt hervorbringen. Von den neueren
Untersuchungen, die zu dieser Schlul3folgerung flihren, nenne
ich hier aul’er den schon zitierten Arbeiten A. Morgens und
seiner Mitarbeiter die von Henriques und Hansen erwahnten
Untersuchungen des Laboratoriums der tierarztlichen und land-
wirtschaftlichen Hochschule in Kopenhagen, sowie eine Arbeit
von R. v. Strusiewicz.l) Die Annahme, dal} in diesem Falle
die Wirkung der Amide in der Hauptsache eine indirekte sei
und darauf beruhe, dal die im Verdauungskanal vorhandenen
Mikroben die Amide zur Eiweil3bildung verwenden, scheint
Immer mehr an Boden zu gewinnen; eine Stutze flr diese
Annahme bildet insbesondere die Wahrnehmung, dal} das

X) «Uber den Nahrwert der Amidsubstanzen», Inauguraldissertation,
Gottingen 1904,
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Ammoniumacetat ebenso gut wirkt, wie Asparagin. Ob die
Amide bel Einwirkung der Mikroben nur desamidiert werden
oder ob sie eine tiefergehende Zersetzung erleiden, ist eine
noch offene Frage. Die erstere Annahme ist wohl die wahr-
scheinlichere. Maoglich ist, dal die verschiedenen «Pflanzen-
amide» sich gegenuber den Mikroben ungleich verhalten.l)
Neben einer indirekten findet aber vielleicht auch eine direkte
Nahrwirkung der Amide statt. Dieselbe konnte iIn verschie-
dener Weise erfolgen. Erstens ist es denkbar, dald einzelne In
der Nahrung sich vorfindende Aminosauren, wenn sie den bel
Spaltung der Eiweil3stoffe durch die Verdauungsfermente ent-
standenen Produkten sich beimischen, bei der spater erfolgen-
den Regeneration dieser Produkte zu Eiweill mit verwendet
werden.2) Zweitens kann bei der Oxydation der Amide im
Korper Warme entstehen. Drittens ist es moglich, dal? die Amide
bei der Bildung stickstofffreier Kdrperbestandteile (Fett usw.)
Verwendung finden. Allerdings wirkt das Asparagin nach
Kellners Versuchen beim Rinde nicht fettbildend; dies ist
aber begreiflich, da dieses Amid im Korper wahrscheinlich zu-
nachst in Asparaginsaure, spater vielleicht in Bernsteinsaure
Ubergeht, — Verbindungen, in denen die Halfte des Kohlen-
stoffs Garboxylgruppen angehort. Kohlenstoffreichere und sauer-
stoffarmere Aminosauren, wie Leucin, Valin usw., kénnen aber
anders wirken.3) Allerdings kommen diese Aminosauren, so viel

1) A. Morgen bespricht in der zweiten seiner oben zitierten Ab-
handlungen diese Frage; ich verweise auf seine Ausflhrungen.

2) Selbstverstandlich unter der Voraussetzung, dal diese Amino-
sauren nicht durch die im Verdauungskanal enthaltenen Mikroben zer-
setzt werden.

3) Dall die bei der Spaltung der Eiweilistoffe entstehenden Amino-
sauren als Material fiur die Bildung stickstofffreier Kdrperbestandteile
(Glykogen und Fett) verwendet werden kdnnen, ist eine hdufig ausge-
sprochene Annahme. So sagt z. B. Cremer (Ergebnisse der Physiologie,
Bd. I, S. 902): Die Hypothese Mullers, dall bei der Bildung von Gly-
kogen aus Eiweill der Leucinkomplex im wesentlichen beteiligt ist, konne
nach seiner Meinung nicht ernstlich bestritten werden. Ich verweise
ferner auf die AuBerungen, die Lang am Schlisse seiner Abhandlung
«Uber Desamidierung im Tierkorper» (Beitrage zur chemischen Physiologie
und Pathologie, Bd. V, S. 321) Uber diesen Gegenstand gemacht hat.
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bis jetzt bekannt ist, in den Nahrungsmitteln nur in sehr kleiner
Menge vor. Zu beachten ist, dal} in den in den Pflanzen ent-
haltenen Gemengen nichtproteinartiger Stickstoffverbindungen
neben den bekannten Stoffen dieser Art zweifellos noch andere,
deren Beschaffenheit bis jetzt noch nicht genltgend erforscht
Ist, sich vorfinden. Vielleicht kommen unter ithnen auch Poly-
peptide vor. DaR Stoffe solcher Art in den Keimpflanzen nicht
fehlen, kann fur wahrscheinlich erklart werden: sie darin mit
Sicherheit nachzuweisen, ist ohne Zweifel nicht leicht. Ein
gunstigeres Objekt fur die Prifung auf Polypeptide schienen
mir ungekeimte Samen zu sein, die zuweilen nichtproteinartige
Stickstoffverbindungen in betrachtlicher Menge enthalten. Ich
behandelte einen wasserigen Extrakt aus den Samen von Lu-
pinus albus zur Entfernung gelOster Proteinstoffe mit Kupfer-
hydroxyd und versetzte die filtrierte Flissigkeit sodann mit Blei-
essig. Der dadurch erzeugte Niederschlag wurde, nach dem
Abfiltrieren und Auswaschen, durch Schwefelwasserstoff zer-
setzt, die vom Schwefelblei abfiltrierte Flissigkeit stark einge-
engt und sodann langere Zeit mit Schwefelsaure erhitzt. Aus
dieser Flussigkeit konnte ich dann Arginin und Tyrosin zur
Abscheidung bringen; daneben schien sich mindestens noch
eine andere Aminosaure vorzufinden, die aber jedenfalls nicht
Leucin war. Da bekanntlich manche Polypeptide durch Blei-
acetat gefallt werden, so mul} es fur sehr wahrscheinlich erklart
werden, dald in dem beschriebenen Versuche Arginin und Tyrosin
durch Spaltung eines im Bleiniederschlage enthaltenen Poly-
peptids entstanden waren.l) Ein Extrakt aus Weizenkornern,
In denen Ubrigens nur eine geringe Stickstoffmenge nichtprotein-
artigen Verbindungen angehort, lieferte bei gleicher Behandlung
keine Aminosauren. Eine sichere Entscheidung der vorliegenden
Frage geben diese Versuche nicht; wir beabsichtigen daher, sie
fortzusetzen.

Zu den in den Pflanzen vorkoTnrnenden nichtproteinartigen
Stickstoffverbindungen gehoren auch Glukoside, wie Vicin, Ver-
nin, Amygdalin usw. Wenn dieselben im Tierkorper gespalten

4) Es liegt kein Grund fur die Annahme vor, dal} Arginin und
Tyrosin im Bleiniederschlage schon fertig gebildet enthalten waren.
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werden, so kann die dabei entstehende Ginkose ohne Zweifel
als Nahrstoff wirken.

Morgen (loc. cit.) teilt mit, dal in seinen Versuchen ein
Extrakt ans Malzkeimen von auffallend geringer Wirkung war.
Es sel hier erwahnt, dal3 wir aus Malzkeimen trotz aller darauf
verwendeten Mihe kein Asparagin darzustellen vermochten,l)
und da auch die Isolierung von Arginin uns nicht gelang;
Monoaminosauren (Leucin usw.) schienen in sehr kleiner Menge
vorhanden zu sein. Die von uns untersuchten Malzkeime stammten
aus einer Brauerei in der Nahe von Zirich; nach ithrem Aus-
sehen schienen sie von guter Qualitat zu sein. Aus Malzkeimen,
die wir friher untersuchten, konnten wir Cholin und Betain

darstellen.2)

1) Dieses Resultat war fir uns Uberraschend, weil angegeben wird,
dal die Malzkeime Asparagin enthalten. Wie sich von selbst versteht,
Ist es trotz des negativen Resultats der Prifung mdglich, daR die von
uns untersuchten Malzkeime eine sehr kleine Quantitdt von Asparagin

enthielten.
2) Landwirtschaftliche Versuchsstationen, Bd. XLVI, S. 66.



