Zur Kenntnis des EiweiRstoffwechsels.

11 Mitteilung.

Von
Frans Frank und Alfred Schittenhehn.

Mit zwei Kurvenzeichnungen im Text.

(Aus dem Laboratorium der Erlanger medizinischen Klinik.)
(Der Redaktion zugegangen am 30. Mai 191t.)

In einer friheren Mitteilungl) haben wir in lange aus-
gedehnten Stoffwechselversuchen an Hunden gezeigt dal} die
Annahme einer Uberlegenheit arteigenen Nahrungseiweil3es zum
Krsatz von Korpereiweild nicht zu Recht besteht, dal sie
mindestens die Einschrankung erfahren muf, nur fur einzelne
falle zuzutreffen. Unsere Versuche sprachen vielmehr fir die
Anschauung, daR es bei der Verwertung eines Proteins zum
KiweiRRersatz vornehmlich darauf ankommt, dal das Nahrungs-
protein dem Korpereiweild in seiner Zusammensetzung maog-
lichst entspricht, von den Verdauungsfermenten leicht aufspaltbar
ISt und in dem Gemisch der Verdauungsprodukte samtliche Be-
standteile des Proteins in geeigneter Menge vorhanden sind.
Bas arteigene Protein wirde demnach nicht vor, sondern neben
denjenigen Proteinen rangieren, welche diesen Forderungen
entsprechen und vornehmlich in ihrem Aminosaurengemisch dem
arteigenen moglichst nahekommen.

Wir haben unsere Versuche fortgesetzt. Einmal wollten
wir Uber die erwahnten Fragen groRere Sicherheit gewinnen

* F. Frank und A. Schittenhelr». Beitrag zur Kenntnis des
Kiweiftstoffwechsels, Diese Zeitschrift. Bd. 70. S. 08 (1910),

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXIII. 11
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und dehnten daher die vergleichenden Untersuchungen auch
Uber andere Proteine, wie Eieralbumin, Casein, Trockenmilch
aus. Sodann aber suchten wir uns ein Urteil dartber zu bilden,
wie sich die EiweiBstofle, wenn sie zuvor aulierhalb des Korpers
durch Fermente abgebaut werden, als EiweiRersatz in quanti-
tativer Hinsicht bewahren.

Dall abgebaute EiweiBkorper zum Ersatz des Nahrungs-
eiweilles mit vollem Erfolg herangezogen werden konnen, ist
durch zahlreiche Versuche erwiesen. Loewil) hat als erster
diese Frage in Angrilf genommen. Den vollen Beweis er-
brachten aber vor allem die zahlreichen Versuche Abder-
haldens?) mit Rona und anderen Mitarbeitern, worin er auch
zeigte, daR die Wegnahme gewisser Aminosauren das Praparat
flr den Eiweilersatz entwertet. Weitere Beitrdge wurden von
Henriques und Hansen,3) sowie von LJuthjed) geliefert.

Darnach mul} als vollig sicher angesehen werden, dal es
eine Eiweillsynthese im Tierkorper gibt.

Auf Grund dieser Feststellungen wurde der Versuch unter-
nommen, das abgebaute Eiweil? fir die menschliche Ern&hrung
zu verwenden. Wir haben in Gemeinschaft mit Abderhalden
den ersten Beweis dafiir erbracht, dal3 es gelingt, durch Klysmen
abiureter EiweiRabbauprodukte den menschlichen Eiweil3bedarf
ausreichend zu decken.b) Zur vollen Verwertung dieser Er-
rungenschaften war es jedoch nétig, zu erweisen, daB die

* 0, Loewi. Uber EiweiRsynthese im Tierkorper, Arch. f. exp.
Pathol, u. Pharm., 1902, Bd. 48, S. 308.

*) Abderhalden in Gemeinschaft mit Rona, Oppler, Ollinger.
Messner und VVindretli, Glamser, Manoliu, Suwa, Beitrage zur
Frage nach der Verwertung von tief abgebautem Eiwei3 im tierischen
Organismus. 1.—XVI. Mitteil., Diese Zeitschrift, 1904—1910, Bd. 42—68.

s) W. Henriques und (,. Hansen, Uber EiweiRsynthese im Tier-
kérper. Diese ‘Zeitschrift, 1904—1909, Bd. 43, 48, 49, 54, 60.

h 11, Liuthje, Zur Frage der Eiweildsynthese im tierischen Orga-
nismus. Pflugers Archiv, 1906, Bd. 113.

") E. Abderhalden. F. Frank und A. Schittenhelm, Uber die

Verwertung von tief abgebautem EiweiR im menschlichen Organismus.
Diese Zeitschrift, 1909, Bd. 63.
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abiureten Praparate in ihrer (Juantitativen VVerwertung
den intakten Proteinen nicht nachstehen.

Die folgenden Versuche erbringen diesen Nachweis. Wir
haben uns die dazu nétigen Praparate bis auf das Verdauungs-
produkt aus Rindermuskel («Erepton»), welches uns die Hochster
Farbwerke freundlichst zur Verfligung stellten, selbst angefertigt.
Als Ausgangsmaterialien benutzten wir Trockenmagermilch,
welche uns die Berliner Trockenmilch-Verwertungsgesellschaft
in dankenswerter Weise (berlieR, Caseinnatrium, Eieralbumin
und Serumalbumin (Merck). Wir verdauten zunéchst ca. 1 Woche
mit Pepsinsalzsaure (Pepsin, pur. in lamellis Merckv dann
nach Neutralisation durch Natriumbicarb6nat ca. 3 Wochen mit
Pankreatin-Rhenania und endlich ca. 1 Woche noch mit Erepsin.
Nachdem das Verdauungsgemisch absol.ut biuretfrei war, wurde
es bei niederer Temperatur im Faust-Heimsehen Trocken-
apparat eingedunstet und endlich im Exsikkator tber.Schwefel-
sdure zur Trockene gebracht. Das Milchpraparat wurde, wohl
infolge seines leichten Fettgehaltes, nicht vollig trocken erhalten.
Die anderen Praparate konnten dagegen pulverisiert werden.
Sie stellten ein braunes Pulver dar, das nur wenig nach Fleisch-
extraktivstoffen roch und wie diese schmeckte. Die in den
| fundeversuchen verwandten Praparate wurden, Zeitersparnis
halber, nicht vollig getrocknet, sondern in dickbreiigem Zu-
stand verfuttert. Trockene pulverisierte Praparate verfitterten
wir an Menschen, Versuche, Uber die wir anderweitig be-
richten. Nach Ermittlung des Stickstoffgehaltes wurden sie in
entsprechender Menge zusammen mit Fett, Zucker und Starke
gereicht. Die Tiere nahmen diese Nahrung stets gerne. Er-
brechen oder Verdauungsstorungen sahen wir, trotz monate-
langer Verabreichung nie auftreten.

AuBer diesen Préaparaten und den schon friher ver-
wandten Trockenpulvern aus unverdautem Rind-, Pferde-, Hunde-
und Fischfleisch, die wir uns auf die in der ersten Mitteilung
angegebene Methode herstellten, zogen wir noch ein Albumosen-
praparat aus Fischfleisch in den Kreis der Untersuchung, welches

unter dem Namen «Riba* in Handel kommt und uns von den
Ribawerken in Bremen U(berlassen wurde. Dasselbe hat nach

u* i
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einer in der Noordensehen Kilinik ausgefiihrten Analyse
folgende Zusammensetzung; Albumin (sehr wenig) und Hemi-
albumose 22,5%, primare Albumosen 62,5%, Deuteroalbu-
mosen (Deuteroalbumose B und C) 15,0%, echtes Pepton end-
lich in quantitativ nicht bestimmbarer Menge. Auch dieses
Praparat wurde von den Tieren anstandslos genommen und
gut vertragen.

Die Versuchsanordnung und Versuchsdurchfiihrung ent-
sprach genau den in unserer ersten Mitteilung gemachten An-
gaben. Wir haben diesen nichts hinzuzufiigen. Zu den Ver-
suchen benutzten wir zwei Dachshunde, Der eine Versuch
dauerte ca. % Jahr, der andere 4% Monate. Die Zusammen-
setzung der Nahrung war wahrend der ganzen Zeit immer die-
selbe, indem dauernd genau abgewogen die gleiche Menge Fett,
Starke und Zucker verabreicht wurde und vor allem die gleiche
Menge an Nahrungsstickstoff, der nur in den einzelnen Perioden
verschiedenen Stoffen angehdrte.

Beide Tiere hielten sich wahrend des ganzen langen Ver-
suches in ihrem Gewicht vollig auf gleicher Hohe; es differierte
nur um ca. 50—100 g. Ihr Wohlbefinden war am ersten wie
am letzten Versuchstag gleich gut und zeigte in der langen
Versuchszeit nicht die geringsten Storungen. Die Resultate
sind daher so einwandsfrei wie nur moglich. Nur ein Tag
(12./13. 111), an dem versuchsweise ein Praparat verfittert
wurde, welches aus Trockenmilch hergestellt, aber in der Hitze
eingetrocknet war und dabei offenbar storende Zersetzungs-
produkte erhielt, ist auszunehmen, da der Hund das Praparat
sofort erbrach. Man sieht daraus, wie wichtig die sorgsame
Darstellung, namentlich die Vermeidung eingreifender Hitze-
wirkung fir die Brauchbarkeit der Produkte ist.

Wir lassen zuné&chst die Versuchstabellen folgen.



Pe-

liode

Datum

1910

29.30.XI1

m/i.xii
1,2,
2.3.
3/4.
4./5.
5./6.
6/7.

7.8,

8/9.

9./10.
10/11
11.12.
12./13.
13/14.
14./15.
15./16.
16./17.
17./18.
18./19.
19./20.
20.721.
21.722.

22./23.
23./24.
24/25.
25./26.
26./27.
27./28.
28./29.

Zur Kenntnis des Eiwei3stoffwechsels, 11.

Tabelle |.

Nahrung

9,66 g Rind-
fleisch
20 g Fett
20 » Trauben-
zucker
10 » Starke

9,1 g Erepton
sonst idem

9,66 g Rind-
fleisch
sonst idem

N-
Zu-

fuhr Urin Kot s

12
12
12
1,2
12
1,2
12
12

12
1,2
1.2
12
12
12
1.2
1.2
12
12
1.2
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

— Dackel

N-Ausfuhr

Ge-
amt
0.790.08 0,87
0.980,08 1,06
0.960.08 1,04
0,930,08 1.01
0.87 0.08 0,95
0.840.08 0.92
a94j6.08j1.02
0.770,08 0,85

1.400,15 1,55
1.14|0.15; 1 29
1.120.15, 1,27
1,24 0,15 1 39
1,18 0,15! 1 33
i T
1,100.15; 125

0,980,15: 1.13
093:015| | g

1.07:0,15; 1.22
1.01 0,15 1.16
0,810,15' 0,96
0,90,0,15. 1,05
1,040,15 1,19
0.980,15 1.13

1,060,2211.28
0,73,0.22 0,95
0,78 0,22 1,00
0,67 0,22 0,89
0,810,22 1,03
1.2F0.22 1,43
1.0-40,22 1.26

L

Kor-

per-

gcr
wicht

N-

Bilanz

-f-0,33 4200
4-0.14 420(1
4_0,16 420(1
4-0,19 4200
4200
4200
4200
4200

-+0.18
4-0,35

—0,35
— 0,09
— 0,07
-0,19
—0,13

-0,05
4-0,07
4-0.12
-+ 0,19 4200
— 0,02 4200
~+ 0,04 .4200
4200
4200
4200
4200

4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200

+0,15
+0.01
¥0.07

— 0,08 4200
-+ 0,25 4200
+ 0.20 4200
4200

+ 0,17 4200-
— 0,23 4200
0.06 4200.

Itil

Bemer-

kungen
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Tabelle . — Fortsetzung.

Datum

8.57 g Fisch-
fleisch
sonst idem

sonst idem

9,71 g Hunde-
fleisch
sonst idem

27./128.

0,84 0.08

0,95 0,08

0.78 0.08! 0.86

Bilanz

— 0.05

— 0,08



Fe-
iiule

VIL.

VIII.

Datum
15)11

Zur Kenntnis des Eiweillstoffwechsels. 1I.

Tabelle I. — Fortsetzung.

Nahrung

N_
Zu-

X-Ausfuhr N

fuhr Urin Kot Ge*. Bilanz

2. 3. 1l. 23,14gTrucken- 1.2

3,/4.
f/a.
5.10.
(».7.
7. H.
s..9.
9./10.
10/11.
11/12.

12/13.

13./14.
14./15.
15/16.
16/17.
17/18.
18.119.

19./20.
20/21.
21,22.
22123
23/24.
24-[25.
25/26.
2G.121,
27.128.
28./1.111.

' 142,
213
3/4.
4/5.
5./6.
6;./7.
1.18;
8./9.

Magermilch
12 g Zucker
sonst idem

139. g ver-
daute Milch
12 g Zucker

23,14gTrocken-
Magermilch
12 g Zucker
20 » Fett
20 » Starke

9,45 g Eier-
albumin
12 g Zucker

20 » Fett
20 » Starke

20 g Zucker

9,71 g Hunde-
fleisch

20 g Zucker
20 » Fett

20 » Starke

12
12
1,2
1.2
12
1.2
1,2
12
1,2

1.2

~

1,2
12
1,2
1,2
12
1,2

12
12
1,2
12
12
12
12
12
1,2
1,2
12
12
1,2

1,2
1,2
12
1,2

samt

0.950.12 1,07 + (>:i3
0.700,12 0,82 4-0.38
0,840.12 (>516 f-0.24
0,900.12 1,02 +0.18
0.980.12 1,10 +0.10
1.040.12 1,16 + 0.04
0,730,12 0,85 + U-35
0.930,12 1,05 + 0.1y
0.840,12 0.96 -1-0.21
0.87 0.12 095 + 0,21

0,950.12 1,07 +0.13
0.900.12 1,02 +m0,18
0,310.12.0.96 +0.24
0.920,12 1,04 +0.16
0,780,12 0,90 + 0,30
0,780,12 0,90 + 0.30

0,780,05)! 0.87 -j-0.33
0,810,05) 0,90 +0,30
0.81 0,09; 0,90 + 0.30
0,78 0.09 0,87 + 0.33
0,780.09! 0,87 + 0,33
0,730.09 0.82 -+d;38
0.750.05)! 0.31 + 0.36
0.780,09; 0,37 —+ 0,33
0,780,09.0.87 + 0.33
0,700,05) 0,79 +0,4

1,12:0.1t! 1,23 —0.03
0,87 0,11 0.98 + 0.22
0,920.11 1,03 +0.17
0,840.11 095 + 0,25
1,040.11 1,15 +.0,05
0.840,111095 (25
0.870,11 0,98 =+ 0,22
1,030.11 1,14 ~+ (Mm

Kor-

nor-
ge-

wicht

415)0
4200
4220.
11230
4210
4210
1260
4220
4230
4250

4090

4190
4150
4230
4140
4290
4170

4160
4150
4170
4130
4140
4110
4130
4160
417(

4160

4120
4140
4130
4130
4140
4170
4180

Berner- {
kungon I

5wrort
erbrochen

(altes
Prdparat)

Aus Ver-
sehen
/nur 12 g
Zucker
erhalten

4130 .
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Tabelle I. — Fortsetzung.
Pc- N- N-Ausfahr o KOl
riode Datum Nahrung  Kin- Ge- Bilanz %%r- ‘
i - - - kungen
1911 fuhr Urin Kot ot wicht
910111 27,27gMager- 1.2 0.890.24 i.13 -f-0,07 4180
milch,verdaut
10,10 T er 12 106024 130 —010 4180
11/12. 20> Fett 12 0,980,224 1,22 —0.02 4170 o
12713, 20 Strke 15 0,980,24 1,22 —0.02 4110 WZ_ ren
eser
la./M. 12 092024 116 + 0,04 4110 °°°
X. Periode
14/15, 12 093024 122 —002 4070 '
re
15 /115, 12 084024 108 -£-0.12 4090 o
. (nicht
16/17. 12 087024 111 -£0.09 4090 , .
17.118, 12 0.950,24 1,19 -{-0.01 4070
18./19, 12 0,950,24 1,19 4-0,01 +1020
: J
. 19720 2251 gCasein 1.2 1.04_0,02 106 + 0,14 4050 ... o
20121 500 zucker 12 1.0400.02 106 +0.14 4050 o
21/22. 20 » Starke 1,2 1,89+02 091 + 0.29 4060 ganzen
22123, 20 P 15 0980.02 1,00 + 020 4060 Periode
Xl. nur 3 g(vt
23/24. 12 112002 114 +0,06 4080 "' >
0
24/25. 12 0980,02 1,00 +020 4080 1 0o
25/26. 12 1,04002 1,06 +0,14 4100 gewicht)
26.2T. 12 0,96j0.«2 0,97 + 0,23 4100
27/2H. 21,79 Blut 12 089017 1.06 -+ 0,14 4130
28./20 a'b“rgéﬁ't V™ 12 1.120,17 1.29 -0,09 4100
20/30.  20g Zucker 12 1,090.17 1,26 -0,06 4070
20 » Starke
3031 507 2e® 12 0980.17 1,15 +0.05 4100
XIl. 3L/1. V. 12 1,090,17 126 -0,06 4080
112, 12 0.900,17 1,07 + 0.13 4060
2/3. 12 098,017 1,15 +0.05 4060
3./4. 12 — 017 — — 4060 Urin ver-
4.5. 12 101017 1,18 +003 4100 'oren

5.6. 1.2 0.950,17 1,12 + 0.08 4090



Pe-
riode

XIIl.

XIV.

Datum
lilll

6,7.1V.

7,'S.

8,9.

9. 10.
10/11.
11,12,
12,13.
13./14.
14./15.
lo./Ifi;

16/17
17/18
18./19
19./20
20/21
21/22

27./128
28/29

30./1. V.
172,
2-13.
3./4.
4./6.
5/6.
6/7.
7,8.
8/9.
9./10.

10/11.

11/12.

Zur Kenntnis des EiweiRstoffwechsels. II.

Tabelle I. — Fortsetzung.

Nahrung

16,2 g Eier-
albumin, ver-
daut
20 g Zucker
20 » Starke

20 » Fett

9,1 g Erepton
20 » Starke
20 »Zucker
20 »Fett

N-

Ein-

N-Ausfuhr

fuhr Urin Kot Ge"

12
1,2
1.2
12
1.2
12
1.2
1,2
12
12

12
12
12
1,2
1,2
12
1,2
1,2
12
12
12
1,2
12
12
12
12
12
1,2
12
12
12
12
12
12
1.2
1.2

! samt

0,980,13; 1,11
0.730.13 0,86
0,76'0,13:0,89
0.76 0,13 0,89
0,67 0,13 0.80
0,700.13,0.83
0.840,13 0,97
0.870,13; 1,00
0.870,13! 1.00
0,780.13 0.91

1,180.18 1.36
4A18 1,30

1.01:0,18 1,19
1,060.18'1,24
1.120,18| 1.30
1,090,18 1,27
1.06 0,18 1,24
1,01:0.18 1,19
0.98i0.18 1,16
0,92/0,18 1,10
0,98:0,18 1,16
1060,18 1,24
1010.18 1.19
1,060,18 1,24
1,010,18 119
0,980,18 1,16
0.900,18 108
1060,18 124
101J0.18 119
0,900,ih 1,08
0,87,0,18 1,05
0,92 0,18,1,10
0,950,18/1,13
0,980,18 116
0,980,18 116
0.980,18 1,16

Kdr-

per-

ge-
wicht

Biianz

-j-0.09 4100
1+ 4100

+ 0.31 4410
4140

+ 0,10 4110
-+ 0.37 4110
4110

+ 0,20 4130
4130

4130

0,16 4090
0,10 4130
4101)

— 0,ttiH4120
—0,10 4130
-0.07 4110
0.04 4130
+ 0,01 4120
+ 0.04 4120
+0.10 4140
4120
4090
4120
4080
4110
4110
4110
4090
4090
4100
4080
4090
4100
4110
4090
4090

— 0,01
+ 0,01
0.04

f-0,12
—0.04
+0.01
+ 0,12
+ 0,15

+ 0,07
f0.04
+0.01
+ 0,04

165

Bemer-
kungen



IW)

v

linde

Datum
um
4/5.1

<57,
7.H.
8.5).
9./10.
10,11.
11/12.
12. 13.
18/14.
14,15.
15,10.
10/17.
17/18.
18./19.
m/20.
20,21.
21/22.
22.128.

23./21.
24/25.
25./20
20.27.
27.28.
28.29.
29.'50.
80,81.
81,/tI1.
1.2.
2/8.
8,4.
4/5.
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Tabelle Il. — Dackel 2.

Nahrung

11,83g Pferde-
fleisch.

25 g Fett

25 » Zucker

25 » Starke

35 g Fett
25 » Starke
25 » Zucker

12.15gHunde-
jleisch

35 g Fett

25 » Starke

25 » Zucker

25 g Fett
25 » Stérke
25 » Zucker

35 g Fett
25 » Starke
25 » Zucker

N-

Ein-

N-Ausfuhr X-

Ge-

fuhr Urin Kot Ges.- Bilanz wicht

15
15
15

N
1.870,19 2.00 — 0.56
1.740,19 1,93 —0.43
152019 171 —0.21

1.5" 2.060,19 2,25 -0.75

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1,0

1.050.19 1.84 — 0,34
1.660.19 1.85 — 0.35
1590.19 1.78 — 0,28
1.640,19 1.83 -0.33
1.350,1> 1,54 — 0,04
1.590.19 1.78 — 0.28
1,540.19 1,73 — 0.23
1,680,19 1,87 -0.37
1.480,19 167 -0.17
1530,19 1,72 — 0,22
1,540.19 1.73 —0.23
162019 181 -0,31
1,620.19 1.81 — 0.31
1,510,19 1/70 —0,20
1,510.19; 1,70 — 0.2(

1,450,15 1.60 — 0,10
1,430.15 1.58 — 0.08
1.430.15 1,58 - 0,08
1,650,15 1.80 — 0,30
1.450.15 Ui0 - 0.10
1.43:0,15 158 — 0,08
1,370.15 152 — 0.02
1.460.1511,61 -0.11
1.090,15 1,24 -f0,26
1,74/0,15 1.89 — 0.39
1.6810.15 1.83 __ (33
1,540,15 1.69 -0.19
1,480.15 1.63 —0,13

5600
5550
5550
5600
5550
5500
5500
5500
5500
5500
5350
5300
5400

Berner-
kungen

5400 -

5400
5300
5400
5100
5400

5100
5300
5400
5100
5400
5300
5300
5300
5270
5300
5320
5320
5250

nur
25¢ Feit

125»Zucker

125 »Stérke

be-
kommen
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Tabelle 1l. — Fortsetzung.
. N-. N-Ausfuhr ] . teiner-
_Fe Dalum Nahrung Ein- TN' Qe teiner
rinde fuhr Urin Kot G@s* Bilanz. wicht kungen

imi

5./6. 1l. 12,159 Hunde- 15 1.460.15 161 -0,11 5220

Heisch
6./7. 35 g Fett 15 1.330,15 1.48 —+0,02 5270

7./8. . 25» Starke 15 1.620.15 1,77 — 0.27 5260

g/9. 2o Zucker 45 946015 161 -0.11 5350 "
£. 9o, 15 1.510,15 1,66 -0.16 5200
10/11. 15 1460,15 161 -O,N 5260
1112, 15 151015 1,66 -0.16 5220
12113, 15 123015 1,38 + 0,12 5250
3. U. 15 1.320.15 147 + 003 5230 |
- 11/15. 15 120015; 141 +0.09 5280

15./16. 11,33 gPferde- 15 1.604)47!'1.77 -0,27 5260
fleisch
16./T7. 35 g Fett 15 1,2310,17 140 +0,10 5270

17/18. 25> Starke 15 1520.17 1.69 -0.19 5220
18/19, 25 fucker ;5 13il047] 1,51

— 0,01 5250
19.20. 15 1400.17,1,57 — 0,07 5280
. 20/21. 15 159017 1,76 -0,20 5240
21/22. 15 1,340,17 151 —00" 5230
22128, 15 126:017j 1,43 + 0.07 5240
25./24. 15 126017 1,43 +0.07 5210
24/29. 15 1,310,17 148 + 0.IB 5240
20.126. 15 1,400,17; 1.57 -0,07 5300

26./27. 11.38gErepton 15 1,54/0.20 1.74 -0,24 5290
21/2s. 32 P 15 162020 182 —032 5300 [+

» Zucker ‘

28./1.111. 25 »Starke 15 1,680.20 1,88 — 0.38 5300
V12, 15 1,32j0,20 1,52 — 0,02 5300
2.13. 15 1.40.0,20.1,60 — 01« 5300

Iv.  3/4. 15 1,430,20 1.63 —0,13 5290
4.5, 15 1.400,20 1.60 — 0,10 5260

0./6. 1.5 1.40;0.20 1.60 —O.HJ 5260

6/7. 15 154:0,20 1.74 —0,2- 5260

7.'8, 15 1,430,20 1,63 -0.13 525(

8,9. 15 1.480,20 1,68 —0,1t- 5270
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Tabelle Il. — Fortsetznng.

Pe- N- N-Ausfuhr  N.  Ge-
Datum Nahrung Ein-

riode .
1911 fuhr Urin! Kot*

Gegs.- Bilanz wicht

9./10. lll 12,159 Hunde- 15 1,200,13 1,33 4-0,17 5250

lo/ii. 35f$e|i§g?t 15 1,040,13 1,17 + 0,33 5270
1112 25, Zucker 15 1.18[0,13; 1,31 + 0,19 5260
12,13, 25> Strke 451020131115 435 5300
123%0.13' 1,36
L lans 15 +0,14 5310
14/15. 15 1,26§0,13,1,39 4011 5310
15/10. 1.5 132-013!' 1,45 4+ 0.05 5280
16/17. 15 1090131122, 55 5pg0
17./18. 15 LI80I3VLIL L 19 5300
18./19. 15 1,060,13; 1,19 + 0,31 5300
19/20.  1133g Pferde- 15 123011 134 +0.16 5320
20./21. - gel'fgg .15 129011 1.40 +0,10 5300
2122 25, Starke 15 1.30.011 141 + 0,09 5320
25» Zucker 4 5 453011 134 + 0,16 5350
" 15 1.260.11 1,37 + 0,13 5320
15 1J00J0JIl 120 + 0,30 5330
15 117:011 1,28 +0,22 5340
26/27. 15 1.150.11 1,26 + 0,24 5400
27,/28. 15 1,24-011 1.35 + 0,15 5420
28./29. 15 1,09)011 120 + 0,30 5420
2030. 27,1 g Blut- 15 1,400,09; 149 + 0,01 5420
30031, APUMIN Ve 15 1180,09' 127 0,23 5430
31/1. IV. 35gFett 15 1360,09,1.45 «+ 0,05 5430
142 gg ’ ;Laglfsr 15 1060, 1,15 + 0,35 5500
VIL - o3, 15 1510,09 1.60 — 0,10 OKO
3/4. 15 123009 132 +0,18 5520
4/5. 1.5 1.400,09 1.49 +0,01 5550
5./6. 15 1.340,09] 1,43 + 0.07 5060

6/7. 15 1480,09! 1,57 m0.07 5550



Pe-
riode

VIIL.

Datum

1911

Zur Kenntnis des EiweilRstoffwechsels. II.

Tabelle 1. — Fortsetzung.

N-
Nahrung Ein-

N-Ausfuhr

fuhr Urin Kot

71. IV. 20,16 g Eier- 15

8./9.

9./10.
10./11.
11/12
12/13.
13/14.
14./15.
15./16.
16./17.

17/18.
18./19.
19./20.
20721
21./22.
22./23.
23/24.
24/25.
25./26.
26./27.
27./28.
28./29
29./30
30./1. V.
1./2.,
2/3.
3/4.
4/5.
0./6.
6/7.
7./8.
8,-9.
9./10.
10./11
11/12

albumin, ver- 1g
daut ’
35 g Fett 15
25 » Starke 19
25 » Zucker 1.5

1.5
15
15
15
15

11,38gErepton 1,5
35 »Fett 15

25 >>Stéi?§
25 »Zucker
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
1.5
15
15
15
15
15
15
15
15
1,0
15
15

1.230.32
1.040.32
1,06 0,32
0,900,32
1.090.32
1.180.32
1.200.32

0,98 0,32;

1,01 0,32

Ges.
N

1,55
1,36
1,38
1,22
1.41
1,50
1,52
1.30
1,33

1,26 0,32.1,58

1.32/0,16
157 0,16
1,40 0,16
1,34:0.16
1,46 0.16
1.460.16
1.340.16
1.320.16
1.320.16
1.200.16
1.330.16
1.370.16
1.320.16
1.320.16
1,480.16
1,200,16
1.290,16
1.230.16
1.200.16
1.200,16
1,26 0,16
1,310.16
1.230,16
1.26 0,16
1,18;0.16

D

1.48
1,73
1,56
1,50
1,62
1,62
1,50
1.48
1.48
1,36
1.49
1,53
1,48
1,48
1,64
1,36
1,45
1.39
1,36
1,36
1,42
1.47
1.39
1,42
1,34

N-

Ge-

169

Bemer-

Bilanz wicht kungen

0,05
+W
+0,12
-f0,28

+0

—0,02
+0,20
+ 0,17
—0,08

~ 0,23
—0.06
+0
-0.12
~ 0,12
to
+ 0,02
+ 0,02
+0,14
+ 0,01
0,03
+ 0,02
+ 0,02
-0,14
+0,14
-{-0,05
+0,11
+0,14
+0,14
+ 0,08
+ 0,03
+0,1
0,08
+0,16

5540
5570
5540
5550
5530
5520
5550
5540
5580
5580

5500
5470
5470
5530
5510
5490
5510
5500
5510
5510
5530
5450
54tH)
5490
541)0
5490
5520
5540
5530
5510
5490
5490
5490
5480
5510
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Franz Frank und Alfred Schittenhelm.

Zur schnelleren Orientierung haben wir die Mittelwerte
aus den einzelnen Versuchen berechnet und bringen in
folgenden Tabellen eine Ubersichtliche Zusammens ellung der-

selben.

Berechnungen der Mittelwerte aus
Tabelle I. -- 1. Versuch.

Periode

l.
(s Tage)

1.
(15 Tage)

M.
(7 Tage)

V.
(12 Tage)

V.
(10 Tage)

VI.
(13 Tage)

VILI.

Nahrung

Rindfleisch 1.2 0,8850,08 0,9(55 + 0.235

Erepton
Rindfleisch
Fischfleisch

Riba

Hundefleisch

Trocken-

(I(5bczw.17Tage) magermilch

VIII.
(10 Tage)

IX.
(H Tage)

X.
(10 Tage)

XI.
(K Tage)

X1l
(10 Tage)

XIII.
(10 Tage)

XV
(20 Tage)

Eieralbumin

Hundelleisch

Magermilch
verdaut

Casein
verdaut

Blutalbumin
verdaut

Eieralbumin
verdaut

Erepton

N- N-Ausfuhr

Ein- | ~
fuhr Urin j Kot

1.2 105 0,151.20

1.2 0&0,0,221.12
" l; - J‘

12 1.01 0.07 1.08
ol

12 1,14 0,0911.23

) !
12 05)2 0,08 1.00
ol
12 087 0,120.99

1.2 0.77 0.090.80
| i

12 0,94 0.111.05

1.2 0.94 0.241.18

\

1.2 1.0050.02 1.02;'

12 100 0.171,17
!

1.2 0.80 j0 130.93

)
1.2 101 jO.18T.19
[

N-Bilanz

+ 0

—+ 0.08

+0,12

- 0,03

+0.20

+0.21

+ 0.34

+0.15

+0.02

Ge-

Borkt:

wicht
. kuiitien
in g

I+
o

+0
1 Tag
+ 10 ausge-
fallen.

— 1
— 4

-10

+ 0.175 + 10

+ 0.03

+ 0.27

+0.01

-1

+ 4

— 15 ¢
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Berechnungen der Mittelwerte aus.:

Tabelle 1l. — 2. Versuch.
_ N- N-Ausfuhr Ge-
Periode Nahrung Ein- | N-Bilanz  wicht
fuhr  Urin Kot jGes.rx in g

L
lit Tage

) l%age Hundelleisch 15 145 0.15 j 160 —01(1 — 5

11'#-%6 Pferdefleisch 15 130 017 156 —006 4+ >

V.

Pferdefleisch 15 162 010 181 —031 +20

11 Tage Erepton 15 148 020108 -0.18 — 3
in\Qage Hundelleisch 15 110 013 129 +021 4 3
10VTI'age Pferdefleisch 15 1205 011 j 1.315 +0,185 —+ 12
o\%e Blutalburain 15 1 33 005" 142" +008 +13
10V¥;-ge Eleralbumin 15 1005 032 1415 +0085 +'3

IX. Erepton 15 132 016 ;148 +002 — 6

Um eine schnelle Ubersicht noch mehr zu erleichtern,
haben wir die Resultate der beiden Versuche in Kurvenform
gebracht (s. u. S. 172).

Uberblicken wir zunachst den ersten Versuch, so geht
aus demselben wiederum hervor, dall dem arteignen Protein
bei der Verwertung fur den Eiweil3ersatz keine aus-
schlaggebende Rolle zukommt. Wir fihren hier die ein-
zelnen Perioden nochmals kurz in den diesbeziglichen Einzel-
heiten an, wobei wir dieselben nach ihrer Ausnutzung ordnen.

Die Werte schwanken dbrigens relativ unerheblich, und
man kann Rindfleisch, Trockenmilch, Hundefleisch -und Fisch-
fleisch als ziemlich gleichwertig betrachten. Wie wenig man
auf Kkleinere Differenzen geben kann, zeigen die zwei Rind-
fleischperioden, welche, obwohl gleichméfiiig durchgefiihrt und

nur von kurzem Intervall getrennt, dennoch keine ganz ana-
logen Werte geben.
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Xahrungsprotein Dauer der Periode ' N-Ausfuhr (tiigl.)

"V Tage ; vl g

lieralbumin 10 o.w;
llindlleisch 8 0,90
Trockenmagermilch I<; 0,99.
I hm'defleisch 13 1,00

8 1,05
Fischfleisch 12 1,0«
[lindlleisch T 1,12

Besonders interessant gestalten sich in diesem Versuche
die Perioden, in welchen abiurete Verdauungsprodukte
gereicht wurden. Wir miussen dieselben einmal fir sich und
dann im Vergleich zu den Perioden betrachten, in denen das
intakte Protein zur Verfiitterung kam.

N-Ausfuhr ~ Abiuretes Verdauuhgs-  N-Ausfuhr

Xahrungsprotein
P 6 pr.oduki -k

Eieralbumin (10 Tage) 0,86 Eieralbumin (10 Tage). - 0,93

Trockenmagermilch .
s Tagge) 0.90 Casein (8 Tage) 1,025

! . ' Trockenmagermilch 118
(10 Tage) i

Blutalbumin (10 Tage) 1,17 ¢

. . llindlleisch
Rindfleisch (8 Tage) 0,965 (Erepton 15- Tage) 1,20
(7 Tage) 112 Rindfleisch 119

(Erepton 2(5 Tage)

\V4
Fischfleisch (12 Tage) 1,08 Fis‘iﬂ'iiggsel%aj%g‘)’se” 123

Dall abiurete Verdauungsprodukte ein vollwer-
tiges Nahrungseiweil darstellt, wie es ja Abderhalden
und andere schon erwiesen, geht aus unserem* Versuche
niit voller Klarheit hervor. Der Hund wurde mchr wie
zwei Monate ununterbrochen mit abiureten Produkten gefuttert,
wobei er stets eine positive Stickstoffbilanz zeigte. Dabei hielt
*ich die Stickstoffzufuhr an der unteren Grenze seines Stick-
doffbedarfes, wie sie durch eine langere Hungerperidde und

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXUI. 12.
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nachfolgende stickstofffreie Fett- Kohlenhydraterndhrung vor
Beginn des Versuches ermittelt wurde.

Wie vorziglich die abiureten Produkte ausgenutzt wurden,
geht vor allem aus dem Vergleich mit den Resultaten jener
Perioden hervor, wo ihre Ausgangsprodukte in intakter Form
verfuttert wurden. Die Differenzen sind nur unerheblich, und
mau darf z. 11. fur das Eieralbumin ohne weiteres eine vollig
gleiche Verwertung annehmen, einerlei ob es verdaut oder
unverdaut gereicht wurde. Bei den anderen Nahrungsstolfen
sind die Unterschiede etwas hoher; sie erreichten aber nie
Werte, welche das verdaute Praparat gegeniiber dem Ausgangs-
material stark disqualifizieren wirden. Man kmn darum aus
dem Versuch ohne weiteres den SchlulR ziehen, dal3 bei gut
durch'gefuhrter Verdauung und richtig vorgenommener
Trocknung des Praparates das Nahrungsprotein durch
die Verdauung aul3erhalb des Korpers bis zu abiureten
Spaltprodukten nichts an seiner Wertigkeit fur den
Eiweillersatz verliert. Dieses Resultat ist ebenso interessant
wie wichtig. Einmal hilft es zur weiteren Klarung der Frage
der EiweiRRsynthese und dann er0ffnet es die weitesten Per-
spektiven fur die Verwertung der im Tierversuch gewonnenen
Resultate fir die menschliche Ern&hrung.

Die einzelnen Praparate sind verschieden gut brauchbar.
Weitaus am besten ausgenutzt wird das Eieralbumin
und das Casein. Erheblich grofiere Stickstoffmengen braucht
man vom Fleisch, und es ist entschieden bemerkenswert, daR
auch vom Blutalbumin, welches doch eigentlich fir den Stiek-
stolfersatz ganz besonders geeignet sein sollte, ahnliche Mengen
noétig sind wie vom Fleisch. Am unglnstigsten gestalteten sich
die Verhaltnisse bei der Verfiitterung der Fischfleischaloumosen
(Riba), wo sogar eine leichte Unterbilanz eintrat. Immerhin
Ist auch dieses Praparat, wenn etwas mehr gereicht wird,
offenbar zum Stickstoffersatz ganz wohl brauchbar.

Der zweite Versuch bestéatigt die Resultate des
ersten. Auch dieses Tier war mit abiureten Verdauungs-
produkten leicht zu erndhren; die Ausnutzung war eine vor-
zigliche und die Verwertung zum Eiweil3ersatz eine absolut
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vollwertige. Wiederum war das Eieraloumin das beste Praparat.
Im Ubrigen geht aus diesem Versuche hervor, dald es aul3er-
ordentlich lange fortgesetzter Versuche bedarf, um
zu beweisenden Resultaten zu kommen. Trotzdem wir
vor Beginn des Versuches das Tier ladngere Zeit hungern
lieBen und dann eine grolere Periode durchfuhrten, in der
nur Fett und Kohlenhydrate verfittert wurden, verging eine
lange Zeit, bis der Hind sich auch tatsdchlich mit dem so
ermittelten Hungerstickstoffwerte (derselbe war etwas niedriger
wie die wahrend des Versuches verabreichte Stickstoffmenge), .
ohne in Unterbilanz zu geraten, erndhren liel. Dabei war es
einerlei, ob Hundefleisch oder Pferdefleisch. gereicht wurde.
Nur ganz allmé&hlich reduzierte das Tier seinen Stickstoffbedarf.
Auch in der Periode mit positiver Stickstoffbilanz ist die Ver-
bitterung von Hunde- oder Pferdefleisch ohne grobere Diffe-
renzen: man darf daher wohl beide als gleichwertig ansehen.

Wir fuhren die Versuche weiter und.werden spater noch-
mals darauf zurtickkommen.



