Flitterungsversuche mit vollstdndig abgebauten Nahrungsstofen.
Losung: des Problems der kunstlichen Darstellung: der
Nahrungsstoffe.

Von
Emil Abderhalden.

(Aus dem physiologischen Institute der Universitat Halle a. S.)
(Der Redaktion zugegangen am SO. Dezember 1911.)

Durch eine grofRe Reihe von exakt durchgefiihrten StoiT-
wechselversuchen an Hunden ist von mir und meinen Mit-
arbeitern Rona, Oppler, Olinger, Sokolowski, Mette,
Schrage, Mel3ner, Windrath, London, Glamser, Manoliu,
Suwa, Frank und Schittenhelml) zum erstenmal gezeigt
worden, daB der tierische Organismus seinen Eiweil3bedarf voll-
standig decken kann, wenn ihm ausschlieflich das Gemisch der aus
Eiweill gewinnbaren Aminosduren verfittert wird. Dal Peptone
zu Eiweill aufgebaut werden konnen, ist wohl nie bezweifelt
worden, seitdem Corvisart, Kuhne usw\ den Beweis er-
bracht hatten, dall die Verdauung der Proteine zu diesen Ab-
baustufen fuhrt. Stoffwechselversuche Uber die Verwertbarkeit
der Peptone verdanken wir Maly, Adamkiewicz, Plosz
und Gyergyai, Ellinger, Pollitzer (Zuntz), Blumz2) u. A.
Einen Schritt weiter als die genannten Forscher ging 0. Loewi,3)
indem er bei der Pankreasautolyse erhaltene abiurete Abbau-
produkte verfitterte. Das von ihm verwendete Produkt enthielt
neben Aminosauren sicher noch zum gréf3ten Teil kompliziert
gebaute, aus mehreren Aminosauren bestehende Produkte. Vgl.
hierzu die Untersuchungen von mir und 0. Prym.4)

Unsere Arbeiten knupften an die Fragestellung nach dem
Umfang des Eiweil’abbaus im Magendarmkanal an. Nachdem
wir versucht hatten, durch Untersuchung des Darminhaltes mit

) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. 42—68, 1904—1910.
* Vgl. Leon Blum, Uber den Nahrwert der Heteroalbumose des

Fibrins und der Protoalbumose des Caseins. Diese Zeitschrift. Bd. 30,
S. 15, 1900.

3) (). Loewi, Uber EiweiBsynthese im Tierkorper. Archivf.experim.
Path. u. Pharmalog., Bd. 48, 8. 303, 1902.

4) E. Abderhalden und 0. Prym, Studien Uber Leberautolyse.
Diese Zeitschrift. Bd. 53, S. 320. 1907.
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exakten Methoden festzustellen, ein wie groRer Teil des Ei-
weiles in Aminosduren zerlegt wird, und all diese Versuche
eine Entscheidung des erwahnten Problems nicht gebracht
hatten, suchten wir indirekt festzustellen, wie weit Eiweil3 ab-
gebaut sein darf, um noch im tierischen Organismus Verwendung
zu linden. Zu diesem Zwecke bauten wir in vitro Eiweil3 durch
kombinierte Einwirkung von Pepsinsalzsaure, Trypsin und Erepsin
vollstandig ab. Durch genaue Untersuchung Uberzeugten wir
uns davon, dal3 das Verdauungsgemisch ausschlieRlich aus sAmino-
sauren bestand. Es gelang uns zum erstenmal, mit einem
derartigen Gemisch der einfachsten Bausteine der Pro-
teine einen Hund im Stickstoffgleichgewicht zu halten.
Bei spateren Versuchen konnte gezeigt werden, dal}
es mit vollstdndig abgebautem Eiweil3 ebensogut ge-
lingt, Stickstoffansatz beim vorher hungernden und beim
wachsenden Hund zu bewirken, wie mit Eiweil} selbst.
Endlich konnte der Abbau des Eiweil3es auch mit Sauren
herbeigefihrt werden. Schlie3lich wurde durch Ver-
wendung von abgebautem Casein bewiesen, dal} das
(ilykokoll entbehrlich ist, wahrend 1-Trytophan offen-
bar ein nicht zu ersetzender Baustein des Eiweil3es ist.

Die erwahnten Resultate sind durch zahlreiche Versuche
immer wieder bestatigt worden. Schliel3lich gllickte es so-
gar, einen Hund zu ernahren, der ausschliel3lich voll-
stdndig abgebautes Fleisch und sonst keine Zugaben
erhielt. Ein gemeinsam mit 0. Frank und Schitten-
helml) am Menschen ausgefuhrter VVersuch zeigte, dal3
auch dieser vollstandig abgebautes Eiweild verwertet.

Wir haben die erhaltenen Resultate mit grofl3ter Vorsicht
auf das eingangs erwahnte Problem angewandt. Die Maoglich-
keit, daB die Verdauung des Eiweil3es im Magendarmkanal schlief3-
lich restlos bis zu Aminosduren fihrt, ist gegeben, denn die
Bedingungen zu einem vollstdndigen Abbau sind gegeben. Ferner
kommt der tierische Organismus mit einem Gemisch von Amino-

') Emil Abderhalden, F. Frank und A. Schittenhelm, Uber
<lie Verwertung von tief abgebautem Eiweil3 im menschlichen Organismus,
niese Zeitschrift, Bd. 63, S. 215. 19009.
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sauren vollstandig aus. Trotzdem bleibt das «Indirekte» an dieser
Schluf’¢folgerung bestehen. Es braucht der Abbau dennoch kein so
vollstandiger zu sein, obwohl es uns gelingt, mit dem in vitro voll-
standig bis zu Aminosauren zerlegten Gemisch Eiweil} vollstandig
zu ersetzen. Wir zwingen vielleicht den Organismus in diesem
Kalle zu einer Synthese von Grund aus. Es sprechen jedoch
noch viele Umstdande daflir, dalR in der Tat der Abbau ein sehr
weitgehender sein muB, sollen die NahrungseiweilRkérper zu
bluteigenen und organeigenen werden. Vgl. hierzu die Aus-
fihrungen in meinem Lehrbuch.1)

Gegen die Ansicht, dal der Abbau im Magendarmkanal
ein weitgehender sei, hat man die von uns selbst und vor uns
von vielen anderen Forschern léngst festgesiellte Tatsache ins
Feld gefiihrt, daB man im Darminhalt stets grofiere Mengen von
Peptonen finde. Wir haben bereits wiederholt hervorgehoben,
daR dieser Befund keineswegs gegen einen Abbau bis zu
Aminosauren spricht. Es ist ganz selbstverstandlich, dal wir alle
Zwischenstufen des Abbaus antrefTen mussen, wenn wir die Ver-
dauung in einem bestimmten Momente unterbrechen. Dall wir
mehr Peptone finden als Aminoséduren, kann darauf beruhen, daf3
die abgespaltenen einfachsten Bausteine sofort zur Resorption
gelangen, wahrend die Peptone im Darmkanale verbleiben, bis
ihre Spaltung weitergefiihrt ist. Versuche, Uber die demné&chst
berichtet werden soll, zeigen, dal3 in der Tat der Chymus des
Darmes rasch weiter zerlegt wird, wenn man die verdauenden
Fermente fortwirken 1aRt. Mit dem gleichen Rechte kdnnte man
auch den vollstandigen Abbau der Kohlenhydrate und Fette im
Darmkanal bezweifeln, denn man findet stets im Darmkanal
neben Alkohol und Seifen Fette und neben den Monosacchariden
auch Polysaccharide.

Endlich ist hervorgehoben worden, dal} es nicht gelingt,
mit vollstandig abgebautem Eiweil3 das gleiche Stickstoffminimum
zu erreichen, wie mit Eiweil3 selbst. Selbst wenn diese An-
nahme sich als richtig erwiesen hatte, brauchte sie durchaus
noch nicht gegen eine vollstandige Aufspaltung der Proteine
im Darmkanal bis zu Aminosauren zu sprechen. Wir waren

) Lehrbuch der physiologischen C.hemie, 2. Aufl.. S. HO8ff.. 1909.
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sehr erstaunt daruber, dall es tatsachlich gelingt, mit
vollstandig abgebautem EiweilR das gleiche Stickstoff-
minimum inne zu halten, wie mit Eiweild selbst. Hei
der normalen Verdauung entlalit der Magen stets nur ganz
geringe Mengen von Chymus in den Darm. Hier wird der
stufenweise Abbau fortgesetzt. Der Abbau liefert neben Pep-
tonen sofort bestimmte Aminosduren. Diese konnen sofort
resorbiert werden. Es kommt nie zur Anhdufung dieser ein-
fachsten Spaltprodukte. Der Abbau schreitet schichtweise vor.
So wird jede Uberschwemmung des Organismus mit diesen ein-
fachsten Abbaustufen vermieden. Es gilt dies auch fir die
anderen Nahrungsstoffe. Fuhren wir dagegen dem Organismus
direkt vollstandig abgebautes Eiweil} zu, dann berschwemmen
wir den Magendarmkanal mit Aminosauren! Es war als beinahe
sicher zu betrachten, dal im Harne sich grof3ere Mengen von
Aminoséuren nachweisen lielen. Das war jedoch nicht der
Fall! Selbst bei Verfutterung von Uber 100g des aus
Fleisch erhaltenen Aminosauregemisches zeigte der
Harn nur ein auffallend geringes Ansteigen des Amino-
wertes nach Sorensen. Es sei hier beildufig erwahnt, dal
diese Feststellung vielleicht dafir spricht, dal} die Aminosduren
nicht als solche in das Blut Gbergehen, sondern bereits in der
Darmwand zu Proteinen zusammengefligt werden. Fuhrt man
geringe Mengen von Aminosduren direkt in das Blut ein oder
injiziert man ein Aminosiduregemisch, dann treten im Harn
Aminosduren auf.

Wir haben eine ganze Reihe von Versuchen ausgefihrt,
um zu prufen, ob vollstdéndig abgebautes Eiwei auch quan-
titativ fur Eiweill eintreten kann. Ein groRer Teil dieser Ver-
suche wurde durch Nahrungsverweigerung, Erbrechen oder
durch Diarrhde unterbrochen. Es seien im folgenden zwei altere
Versuche mitgeteilt, die beide nach 10 resp. 0 Tagen aus
genannten Griinden abgebrochen werden mufiten. Beide be-
weisen trotz der relativ kurzen Dauer des Versuches,
dal mit vollstdndig abgebautem Fleisch resp. Casein
sich das gleiche Stickstoffminimum einhalten 1a3t, wie
mit Fleisch resp. Casein selbst. Vgl. auch Versuch VI.
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Jungst haben Franz Frank und Alfred Schittenhelml)
in besonders schon gelungenen Versuchen ebenfalls einwand-
frei bewiesen, dal} vollstandig abgebautes Eiweil3 quantitativ
far Eiweil eintreten kann. Die Versuche III—VI geben weitere
Belege zu dieser Tatsache.

Wie bereits wiederholt betont worden ist, haben unsere
exakt durehgefiihrten Versuche die experimentelle Grundlage zu
einer grolien Anzahl von Fragestellungen gegeben. Nachdem
einwandfrei festgestellt worden war, dal das aus Eiweill zu
erhaltende Gemisch von Aminosauren vollwertig fir Eiweil} ein-
treten kann, konnte nunmehr eine Aminosaure nach der anderen
auf ihre Vertretbarkeit durch andere Bausteine des Eiweiles resp.
eine eventuelle Neubildung geprift werden. Fir Glykokoll
ist der Beweis erbracht, dal} diese Aminosdure fehlen kann,
ohne dal’ das Arainosduregemisch qualitativ und quantitativ an
Wert einbufit. Dagegen ist 1-Tryptophan nicht ersetzbar.
Versuch Ill, Periode 21. X. bis 25. X. und 25. X. bis 29. X,
bestatigt den friheren Befund. Nach Zusatz des 1-Tryptophans
war das abgebaute Gasein wieder voll verwertbar (Versuch Ill,
29. X. bis 3. XI.). Vgl. auch Versuch V, Versuchstag 41—59.

Bei einem weiteren Versuche (Versuch V, Tag 29—34)
haben wir die in absolutem Alkohol l6slichen Produkte des
Aminosduregemisches entfernt. Es wurde vollstandig abgebautes
Fleisch 4 Wochen unter wiederholter Erneuerung der Schwefel-
saure im Vakuumexsikkator getrocknet und dann 500 g mit
101K) ccm absolutem Alkohol ausgekocht. Der Alkohol wurde
dann unter vermindertem Druck eingedampft und der Rick-
stand wieder mit absolutem Alkohol extrahiert und dieser Prozef3
6 mal wiederholt, bis schlieflich beim erneuten Aufnehmen mit
Alkohol kein Ruckstand mehr blieb. Die in Alkohol unlds-
lichen Produkte wurden in Wasser gelost und mit der Haupt-
masse des in Alkohol ungeldst Gebliebenen vereinigt. Zur Ent-
fernung des Alkohols wurde das ganze Produkt in Wasser gel6st
und unter vermindertem Druck hei 40° zur Trockne verdampft.
Der alkoholische Extrakt enthielt Prolin und weitere undefmier-

Y Franz Frank und Alfred Schitlenhelm, Zur Kenntnis des
KiweiUstofTwechsels. 1l. Mitt. Diese Zeitschr., Bd. 73, S. 157. 1911.
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bare Extraktivstoffe. Das mit Alkohol extrahierte Pro-
dukt war dem nichtextrahierten gleichwertig. Die Ent-
fernung des Prolins hatte keinen EinfluR ausgeubt. Es scheint
somit diese Aminosaure nicht unentbehrlich zu sein. Der Or-
ganismus durfte Prolin leicht aus Glutaminsaure Uber
Pvrrolidoncarbonsaure bilden kdnnen.

Endlich scheint Arginin durch Ornithin vertretbar zu
sein. Aus Harnstoff und Ornithin baut der Organismus offen-
bar leicht Arginin wieder auf. Vgl. Versuch VI, Tag 11—14.

Ein weiteres wichtiges Problem, das wir auf Grund der
Resultate von zahlreichen vergleichend durchgefiihrten Hydro-
lysen von Proteinen aufgestellt hatten, ist die Frage, ob die
verschiedenartigen Proteine mit ihrem verschiedenen
Gehaltan den einzelnen Aminosauren quantitativ fur
den tierischen Organismus gleichwertig sind. 1st
die von uns vertretene Anschauung richtig, dal} die
Nahrungsproteine, d. h. die in ihnen enthaltenen Bau-
steine, zum Aufbau von Blut- und spéater von Ge-
webseiweild Verwendung finden, dann muf3te von den-
jenigen Proteinen am wenigsten notwendig sein, die
bei ihrer Spaltung ein Aminosauregemisch liefern,
das die einzelnen Bausteine in einem Mengenver-
haltnis enthalt, wie es die Gewebseiweil3stoffe durch-
schnittlich aufweisen.

Zur experimentellen Prifung dieser Vorstellungen ist es
unzweifelhaft am zweckmaRigsten, von vollstandig abgebauten
Proteinen auszugehen. Wir schaffen so fir alle zu vergleichenden
Mischungen gleiche Bedingungen und schalten die verschiedene
Verdaulichkeit der verschiedenartigen Proteine ganz aus.

Wir mussen zunéchst die Frage kurz diskutieren, ob eine
exakte Entscheidung der gestellten Fragestellung, die von
Michaudl) und neuerdings in besonders grindlicher Weise von
trank und Schittenhelm?) fullend auf unseren Vorstellungen
uber den Eiweilstoffwechsel mit Eiweillgemischen in Angriff ge-

) L-Michaud, Beitrag zur Kenntnis des physiologischen Eiweil3-
minimums. Diese Zeitschrift. Bd. 59, S. 405, 1909.
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nommen worden ist, mdoglich ist, d. h. ob durch den Stoff-
wechselversuch feinere Unterschiede im Verhalten verschiedener
Proteine zu erwarten sind. Wir mussen das a priori bezweifeln.
Einmal sind unsere Kenntnisse Uber den Gehalt der ver-
schiedenartigen Proteine an den einzelnen Aminosauren noch
recht dirftige, speziell, was die quantitativen Verhaltnisse an-
betrifft. Ferner muf, wenn unsere Vorstellungen Uber den
Eiweilistoffwechsel richtig sind, der Organismus bald fir dieses
bald fur jenes Organ in erhohtem Malke spezifisch gebaute
Proteine aufbauen. Wir wissen, daR die einzelnen Organe
EiweilRkorper besitzen, die sich unter sich scharf unterscheiden.
Es kommt dies auch in dem Mengenverhdltnis zum Ausdruck,
in dem wir die einzelnen Aminoséauren bei der totalen Hydrolyse
linden. Es ist wohl moglich, dafl man nach Vervollstandigung
unserer Kenntnisse der Zusammensetzung der Eiweil3stoffe der
einzelnen Organen und einem klareren Uberblick tiber den EiweiR-
stoffwechsel das erwéhnte Problem in viel exaktererWeise wird
beantworten konnen. Vielleicht wird man sogar den EiweiB-
stoffwechsel unter bestimmten Bedingungen in der Hauptsache
bei einer speziellen Funktion auf eine bestimmte Gewebsart loka-
lisieren konnen. Vorerst kann es sich nur darum handeln,
testzustellen, ob &hnlich zusammengesetzte Eiweil3-
arten vom Organismus quantitativ in engen Grenzen
gleich gut verwertet werden. Das ist in Tat der Fall,
wie die Versuche IV, Tag 8—IR, 14—20, 21-27, 28—33,
17—o02, ;)3—58, 59—65, 66—74 deutlich zeigen. Abgebautes
Casein erwies sich gegentber abgebautem Rindfleisch und gegen-
uber dem abgebauten Milchpulver im ganzen etwas weniger
gut verwertbar, doch ist der Unterschied nicht grof. Das
gleiche gilt vom Eieralbumin. Abgebautes Pferde-, Rind- und
Hundelleisch und endlich vollstandig abgebautes Blutpulver
waren alle gut geeignet, um den wachsenden Hund zur Gewichts-
zunahme zu bringen. Das Blut war besonders wirksam.

DalR abgebautes Gliadin mit seinem hohen Glutamin-
sauregehalt und dem fehlenden Lysin (von dem verdauten
Gliadin waren 500 g zur Prufung auf Lysin verwendet worden)
viel schlechter verwertet werden kann, beweisen die Versuchs-
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tage 34—48 des Versuchs IV. Auch der Zusatz reichlicher
Mengen von Lysin vermochte die Verwertbarkeit des Gliadins
nicht zu heben. Es durfte das Mengenverhaltnis, in dem die
einzelnen Aminoséauren sich linden, ein zu ungeeignetes sein.

Versuch V liefert ebenfalls Helege fur die erwahnten Befunde.
Vgl. Versuchstag 8—14,15-21, 22-28,29-34, 35-40,41-47.

Wir finden in der Tat, dall ein Protein, das die
einzelnen Aminosauren in einem Mengenverhaltnis
enthalt, das unsere Uewebseiweil3kérper nicht auf-
weisen, viel schlechter verwertet wird, als ein Ei-
weillkorper, der bei der Hydrolyse die einzelnen
Hausteine annahernd in den Mengen liefert, wie sie
durchschnittlich die Zellproteine aufweisen. Vgl. speziell
die Versuche mit Gliadin -f- Lysin mit denjenigen mit Casein und
Kieraloumin.  Um mit einem solchen in seiner Zusammen-
setzung abweichenden EiweiRkorper Stickstoiigleichgewicht zu
erhalten, brauchen wir von ihm viel mehr als von den er-
wéhnten einigermalen korpergleichen Proteinen.

Von diesem Gesichtspunkte aus missen die
meisten Pflanzeneiweil3stoffe gegenuber den tierischen
als weniger gut ausnutzbar bezeichnet werden. Sie
liefern mehr Abfallstoffe.l) Von den Proteinen der
Tierwelt brauchen wir im allgemeinen weniger. Diese
Feststellung ist von groRer praktischer Bedeutung. Tatsachlich
nimmt der lleischessende Mensch im allgemeinen vielmehr Ei-
weil3 zu sich, als der Vegetarier. Es findet eine Luxuskonsumption
statt. Die Pflanzennahrung enthalt die Proteine gewissermafen
in Verdinnung. Nehmen wir Fleisch auf, dann genieflen wir
das Eiweil} in hoher Konzentration. Wir flihren dem Organismus
meist vielmehr Proteine zu, als er braucht. Es fehlt die Regu-
lation, die sich bei der Pflanzenkost durch ihre ganze Beschaffen-
heit und vor allem durch ihren Reichtum an Kohlenhydraten
ergibt. Eine gemischte Kost wirkt einerseits einem Zuviel an
Eiweill entgegen und anderseits schitzt sie vor einem Zuwenig
an gut ausnutzbaren Proteinen.

') Vgl. dazu Emil Abderhalden, Lehrbuch der physiol. Chemie,
Kapitel Uber EiweiRstoffwechsel.
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Durch Zusatz etwa fehlender Aminosauren und
Erhohung des Gehaltes an den Bausteinen, die an Menge
zurucktreten, muRte sich jeder beliebige Eiweil3-
korper ~vollwertig» machen lassen, vorausgesetzt,
dal er im Magendarmkanal abgebaut wird. Wir haben
friher schon versucht, Gelatine durch Zusatz der fehlenden und
Erganzung der in geringer Menge vorhandenen Aminosauren
Eiweil3 gleichwertig zu machen. Der Versuch fuhrte zu keinem
ganz eindeutigen Resultate. Die abgebaute Gelatine stellte eine
zéhe, dunkelgefarbte Masse dar. Es ist nun gelungen, aus Gelatine
ein Abbauprodukt zu erhalten, das nur aus Aminosduren
besteht, sich leicht pulvern 14G3t, ein hellbraunes Aussehen
zeigt und ganz leidlich schmeckt. Dieses Praparat wurde vom
Versuchstier gerne genommen. Vgl. Versuch Ill, Versuchstag
36—40 und 41—45. Der Versuch zeigt deutlich, welch groRen Er-
folg die zugesetzten Aminoséauren hatten. Die zugesetzten Amino-
sauren (Tag 46—50), fur sich allein verfittert, vermochten das
Versuchstier nicht vor StickstofTverlust zu bewahren. Es ge-
lingt somit, abgebaute Gelatine Eiweil3 gleichwertig
zu machen, durch Ersatz der fehlenden Bausteine und
Erganzung der in geringer Menge vorhandenen. Damit
ist gleichzeitig bewiesen, dall die aromatischen Bau-
steine des Eiweiles unentbehrlich sind.

War es moglich, einen Eiweil3korper, dem Bau-
steine fehlen, durch deren Ersatz vollwertig zu
machen, so war auch die Mdéglichkeit gegeben, durch
vollstdndigen Ersatz eines Proteins durch die uns be-
kannten Bausteine Eiweil3 zu ersetzen. Wdirde es ge-
lingen, Eiwei3 durch ein kunstliches Gemisch der
uns bekannten Aminosauren zu ersetzen, dann ware
einmal fur die Tatsache der Eiweil3synthesen aus
Aminosauren der denkbar eindeutigste Beweis ge-
liefert und gleichzeitig ware mit grof3ter Wahrschein-
lichkeit dargetan, daf? uns die biologisch wichtigen
Bausteine der Proteine alle bekannt sind.

Wir haben im Laufe der Jahre wiederholt versucht, mit
einem Aminosduregeraisch, das alle uns bekannten Bausteine
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der Proteine enthielt, Stickstoffgleichgewicht zu erzielen. Leider
Porten entweder Futterverweigeriing, Erbrechen oder Diarrhoen
die Versuche. Doch konnten wir aus den einzelnen Perioden
bereits entnehmen, dal} das Problem losbar sein muf3. Es kam
nur darauf an, mit mdglichst reinen Aminosauren zu arbeiten
und die Fiatterung in ganz Kkleinen Portionen vorzunehmen.
Wir stellten uns folgendes Gemisch dar: 5 g Glykokoll (0,9335 ¢
N), 10 g d-Alanin (1,5730 g N), 3 g 1-Serin (0,4002 g N), 2 ¢
I-Cystin (0,2330g N), 5 g d-Valin (0,5980 g N), 10 g 1-l.eucin
11,069 g N), 5 g d-Isoleucin (0,5345 g N), 5 g 1l-Asparagin-
saure (0,5265 g N), 15 g d-Glutaminsaure (1,425 g N), 59 I
Phenylalanin (0,4245 g N), 5 g 1-Tyrosin (0,387 g N), 5¢
1-Lysin (als Carbonat) (0,9585 g N), 5 g d-Arginin (als Car-
bonat) (1,6090 g N), 10 g 1-Prolin (1,2170 g N), 5 g 1-Histidin
(1,298 g N), 5 g 1-Tryptophan (0,686 g N) = 100 g. Amino-
sauren = 13,87 g N. Die direkte Bestimmung ergab im Mittel
14,25 g N. Der Stickstoffgehalt des Gemisches wurde stets nach
erfolgter Beimengung der anderen Bestandteile der Nahrung noch-
mals bestimmt. Bemerkt sei noch, dal3 nur 30 g reines d-Valin und
25 g d-Isoleucin zur Verfugung standen. Im Ubrigen verwandten
wir ein Gemisch der Aminosduren Valin, Leucin und Isoleucin,
dessen Zusammensetzung wir kannten, und setzten die oben ge-
nannten Aminosauren in entsprechenden Verhéltnissen zu.

Bei Versuch V gelang es, das Aminosauregemisch 8 Tage
lang zu verfuttern. Trotzdem das Gemisch ziemlich indifferent
schmeckte, wurde es nur sehr ungern aufgenommen. Das Ver-
suchstier war annahernd im Stickstoffgleichgewicht, zum Teil
wurde Stickstoff retiiiiert. Das Korpergewicht stieg von 8190 g
auf 8200 g. Vgl. Tag 60—68 und vgl. damit z. B. die Ver-
suchsperiode 48—53. Hier fand ein betrachtlicher Gewichts-
verlust statt.

Bei Versuch VI erhielt das Versuchstier zunachst 6 Tage
lang ausschlieBlich das Aminosauregemisch. Vgl. Tag 1—7.
Am 6. Versuchstage war der Hund kaum noch zur Aufnahme
des Futters zu bewegen. Von einer zwangsweisen Fuitterung
wurde absichtlich abgesehen, weil das Versuchstier noch langere
Zeit im Versuch bleiben sollte. Deshalb erhielt das Tier zwei

Hoppe-Seylers Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXVII. 3
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Tage abgebautes Fleisch, dann versuchten wir wieder das Amino-
sauregemisch. Daneben gaben wir 1,12 g N in Form von ab-
gebautem Rindfleisch. Das Gemisch wurde wieder 6 Tage
genommen (Versuchstage 9—14). In diesen beiden Perioden
befand sich der Versuchshund im Stickstoffgleichgewicht, ja
es fanden sogar betrachtliche Retentionen statt. Das Korper-
gewicht stieg etwas. Wahrend 4 Tagen wurde das Arginin
durch Ornithin ersetzt. Wir gaben davon so viel, dall der
ganze Stickstoff des Arginins ersetzt wurde. Die vorher stark
positive Stickstoffbilanz nahm etwas ab, doch ist es fraglich
ob wir diese geringfiigige Anderung dem Ersatz des Arginins
durch das Ornithin zuschreiben dirfen. Es scheint vielmehr,
dal Ornithin far Arginin eintreten konnte.

Aus den mitgeteilten Versuchen geht hervor, dafl3
es moglich ist. Eiweil3 durch ein Gemisch der uns be-
kannten Aminosauren zu ersetzen. Wir schlief3en aus
diesem Befunde, dall mit grof3ter Wahrscheinlichkeit
alle biologisch unentbehrlichen Aminosauren uns be-
kannt sind. Gleichzeitig ist auch auf diesem Wege der
Beweis erbracht, dal3 der tierische Organismus an
Stelle von Eiweild mit Aminosauren allein auskommt.

Diese Versuche, die leider mit grol3en Schwierigkeiten ver-
kntpft sind, weil das Futter ungern aufgenommen wird, geben
eine exakte Grundlage zur Prufung der Frage ab, inwieweit
der Organismus imstande ist, Aminosauren neu zu bilden. Dal}
z. B. Alanin, Leucin, Valin, Cystin, Asparaginsaure, Glutamin-
saure, Phenylalanin, Tryptophan und Histidin nicht ausreichen,
beweist Versuch Ill, Tage 46—00.

Wir haben unseren Versuchsplan noch nach einer anderen
Seite erweitert. Zunachst war es wiederum gelungen, mit
abgebautem Fleisch allein den Versuchshund Ill sieben
lage lang sehr gut zu erndhren. Dieses Fleischpraparat
war aus Bindfleisch von den Hochster Farbwerken dargestellt
worden. Es bestand nur aus Aminoséuren. Daneben enthielf
es noch Salze, ferner die Spaltprodukte der Kohlenhydrate
und des in geringer Menge vorhandenen Fettes. Auch die
Nucleoproteide waren sicherlich in ihre Bausteine zerlegt. Eine
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Analyse des Praparates ergab, dal kein ungespaltenes Fett
mehr vorhanden war, ferner wurde nur Traubenzucker fest-
gestellt. Die anorganischen Bestandteile waren in der Losung des
Kreptons offenbar ionisiert. Es lieR sich mit Sehwefelammonium
das Eisen ausfallen und mit oxalsaurem Ammon das Calcium nachr
weisen usw. Zur Sicherheit haben wir das Erepton nochmals in
Wasser gelOst und dazu Lipase aus der Leber zugesetzt, um etwa
vorhandenes Fett noch zu spalten. Das Versuchstier hatte somit
ausschlieBlich Bausteine der Nahrungsstolle erhalten.

Wir suchten den Beweis, dal} der tierische Or-
ganismus seinen gesamten Bedarf ausschlie3lich mit
den einfachsten Bausteinen der Nahrungsstoffe decken
kann, noch schéarfer zu fuhren, indem wir vollstandig
abgebautes Eiweil3, z. B. Casein als stickstoffhaltige
Nahrung wahlten und als Kohlenhydrat entweder nur
Traubenzucker oder ein Gemisch von Trauben- und
Fruchtzucker resp. von Traubenzucker und Galaktose
gaben. Endlich ersetzten wir das Fett durch ein
Gemisch von Glycerin, Olsaure, Palmitin- und Stearin-
saure. Die Mengen an den einzelnen Komponenten berech-
neten wir unter Zugrundelegung eines aus ! Molekil Glycerin
und je 1 Molekul der genannten Fettsauren bestehenden Fettes.

L g eines derartig zusammengesetzten Fettes enthalt: 0,107 g
Glycerin, 0,328 g Olsaure. 0,330 g Stearinsaure und 0.298 g

Palmitinséure.

Ferner verabreichten wir die Bausteine von Thy-
mus- und Hefenueleinsaure, die wir aus diesen mittels
Nuclease aus Darmprefl3saft und Leberpref3saft bereitet
hatten. Die Analyse des Spaltungsgemisches bewies, daR die
Hydrolyse eine vollstdndige war. Sie wurde unter Ausschlul}
von Luftzufuhr vorgenommen. Das Gemisch enthielt 16,0°/0 N.
Die zugesetzte Knochenasche war stickstofffrei. Endlich gaben
wir auch noch Cholesterin.

Wir hatten schon oft versucht, derartige Versuche durch-
zufihren. doch scheiterten sie alle an mangelhafter Futter-
aufnahme. Meist trat nach wenigen Tagen Diarrhde auf. Oft
erbrachen auch die Versuchstiere. Dabei konnte der EinfluR
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des bosen Beispiels immer und immer wieder festgestellt werden.
Sobald ein Versuchstier brach, begannen alle im gleichen Raum
befindlichen Tiere zu brechen. Hatte aber einmal Erbrechen
stattgefunden, dann wiederholte es sich.

Unsere reiche Erfahrung auf diesem Gebiete zeitigte all-
méhlich Frichte. Es gibt Hunde, die zum vornherein sich als
unbrauchbar fir derartige Versuche erweisen. Ungeeignet sind
vor allem gut gepflegte und vor allem an gutes Futter gewothnte
Tiere. Diese versagen bald. Am vorteilhaftesten erwiesen sich
ganz gewohnliche Straenhunde. Die besten Erfahrungen machten
wir mit Terriers. Die Hunde missen gut erzogen sein und
vor allem mufR sich mit demjenigen, der sie fittert, ein Freund-
schaftsverhéaltnis ausbilden. Der Hund fri3t aufZureden schlieR3-
lich alles. Von groRer Bedeutung ist es, daR bei langen Versuchs-
perioden stets die gleiche Person das Futter bereitet, die Kéfige
reinigt und die Tiere futtert.

Die grofite Bedeutung kommt der Beschaffenheit des
Futters selbst zu. Wichtig ist die Konsistenz. Hunde nehmen
nicht gerne flissige Nahrungsstoffe auf. Sie dirfen auch nicht
klebrig sein. Eine feste Konsistenz gibt die besten Chancen.
Es ist gegluckt, beim Abbau der Proteine zu Produkten zu
gelangen, die im Gegensatz zu den friiheren Praparaten ganz
fest sind und sich leicht pulvern lassen. Die HoOchster Farb-
werke bringen derartige verdaute Proteine in diesem Zustand
in den Handel. Sie sind gelbbraun gefarbt und wenig hygro-
skopisch. Sie riechen ganz angenehm nach Fleischextrakt und
schmecken leidlich. Wir verdanken den Hé6chster Farbwerken
abgebautes Rindfleisch, abgebautes Casein und abgebaute Ge-
latine. Alle Ubrigen Préparate haben wir uns selbst bereitet.
Sie sind alle genau untersucht worden. Einmal benttzten wir
die Estermethode, um zu verfolgen, ob nach stattgehabter
Fallung mit Phosphorwolframsaure in der Fallung noch Produkte
vorhanden sind, welche beim Kochen mit starker Sdure Amino-
sauren liefern. Dann verwandten wir auch die Formoltitration
und neuerdings haben wir mit der Methode von van Slyke
gearbeitet. Wie wichtig eine derartige scharfe Kontrolle ist,
geht z. B. aus der Feststellung hervor, dafll z. B. ein wie ge-
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wohnlich verdautes Gelatinepraparat sich als nicht véllig ab-
gebaut erwies. Dieses Praparat wurde nicht zu Stoffwechsel-
versuchen verwendet. Das Erepton liefert meistens nach statt-
gehabtem Kochen mit Sauren etwas mehr Aminostickstoff als
vor der Hydrolyse. Die Werte sind schwankend. Unsere eigenen
Praparate wiesen geringe Differenzen auf. Es ist mdglich, dall
doch noch ganz geringfligige Mengen von Komplexen (brig
bleiben, die bei der Einwirkung von konzentrierter Saure zer-
fallen. Es ist aber auch denkbar, dald im Fleisch noch andere Stoffe
auler den Proteinen und ihren Abbaustufen vorhanden sind, die
bei der Spaltung Aminogruppen liefern, so ist z. B. das Carnosin
als eine Histidin-Alanin-Verbindung angesprochen worden. Es
sind weiter unten einige der erhaltenen Resultate mitgeteilt.

Der Traubenzucker wurde gut vertragen und ebenso der
Invertzucker, den wir uns aus Rohrzucker durch Spaltung be-
reitet hatten. Auch das Gemisch Glukose und Galaktose wurde
gerne genommen. Wir gaben den Zucker teils vermischt mit
der Nahrung, teils im Trinkwasser gelost. Es wurde dafir
Sorge getragen, dal niemals viel Zucker auf einmal aufgenommen
wurde. In der ersten Zeit gab der Urin ab und zu Reduktion.
In den spateren Stadien des Versuches konnten wir gréRere
Mengen der Monosaccharide verfittern, ohne dafl Zuckeraus-
scheidung im Urin erfolgte.

Die wesentlichsten Beschwerden verursachte das Givcerin-
fettsduregemisch. Wurde dieses mit Zucker und Erepton lose
vermischt, dann zeigte schon das Aussehen des Kotes an,
dal der groRte Teil der Fettsauren in Form von Seifen in
den Kot Ubergegangen war. AuBerdem beobachteten wir oft
profuse Diarrhden. Diese lieBen sich durch die Zugabe von
Knochenkohle einschranken. Schlie3lich bereiteten wir das Futter
in der Weise, dall wir abgewogene Mengen von Erepton,
Glycerinfettsduregemisch und Zucker unter Zugabe einer be-
stimmten Menge Knochenasche in einer Reibschale energisch
durchriihrten. Es wurde so lange gerihrt, bis eine homogene
Masse entstand. Dann Wurde das Gemisch auf 25° erwérmt
und nun die einzelnen Rationen abgewogen. Jede -einzelne
Fortion wurde durch Kneten in Pillen geformt und diese dann ver-
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futtert. Ks zeigten sich sehr grof3e Unterschiede im Verhalten der
einzelnen Versuchstiere gegentber ein und demselben Futter.
Hund 111 war eine etwa 6 Monate alte Hundin. Sie frall immer
sehr gierig. Das Versuchstier war sehr munter und bewegte
sich viel. Ks litt wahrend der ganzen Versuchsdauer nie an
diinnen Stihlen. Hund 1V, ein ca. 6 Monate alter méannlicher
Terrier, fral ohne Unterschied alles. Kr hatte fast nie festen
Stuhl.  Meist war er etwas weich und oft auch ganz dinn.
Das Versuchstier hatte die Uble Angewohnheit, den Kot zu
tressen. Hei der langen Dauer des Versuches kommt dieser
Fehler nicht in Betracht. Hund V war ein 6—8 Jahre alter
mannlicher Hund. Kr war sehr reinlich und auch wahlerisch
in der Nahrungsaufnahme. Jeder Bissen mufte aufgedrangt
werden. Ohne erkennbaren Grund lehnte er ein bestimmtes
Futter ab und gritf dann lebhaft zu, wenn ihm die gleiche
Mischung frisch bereitet gegeben wurde. Dieses Versuchstier
hatte immer harten Kot. Hund VI endlich war schon stark
bejahrt. Das Tier war sehr scheu. Krst allméhlich wurde es
zutraulich. Ks fral3 ungern. Sein Kot war stets auffallend hart.
Wahrend der Zufuhr des Glycerinfettsduregemisches wurde
sehr hdutig Kot gelassen. Die Versuchstiere waren am Schliisse
des Versuches alle sehr munter und kraftig. Niemand wiurde
ihnen angesehen haben, dal} sie 74 Tage nur mit abgebauten
Nahrungsstolfen erndhrt im Ké&fig zugebracht hatten.

Hei Versuch Il wurde vom 26. Versuchstage an
vollstdndig abgebautes Eiweil3 -f- Glycerinfettsaure-
gemisch -f- Monosaccharide gegeben. Der Versuch
wurde bis zum 74. Versuchstage durchgefuhrt, d. h.
46 Tage lang. Hei Versuch IV dauerte diese Art der
Krndhrung volle 68 Tage und bei Versuch V endlich
wurde wahrend 71 Tagen ausschlief3lich das genannte
Gemisch gegeben und bei Versuch VI wahrend 41 Tagen.

Die Versuche beweisen, dal es gelingt, wéahrend
sehr langer Zeit einen Hund mit vollstandig abge-
bauten Nahrungsstoffen zu erndhren.

Drei Versuche erstrecken sich uber 74 Tage und
einer dauerte 48 Tage.
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Es ist ganz ausgeschlossen, daR der Organismus wahrend
dieser langen Zeit etwa vorhandene Reserven fur einzelne der
im.abgebauten Zustand zugefuihrten Stolle eintreten lieR. Die
Hunde waren gezwungen, ihren ganzen Bedarf aus den zuge-
fuhrten Stoffen zu decken. Die jungen Versuchstiere haben
w ahrend des Versuches stark an Gewicht zugenommen:
Hund 111 1200 g, Hund IV 1000 g. Ks hat also Gewebsneubildung
m groBem Umfange stattgefunden. Der tierische Organis-
mus ist imstande, aus den einfachsten Bausteinen alle
seine Zellbestandteile zu bilden.

Da wir in den Fallen, in denen wir abgebaute KiweiR-
korper zufuhrten, sicher keine speziellen Bausteine zum
Aufbau der Phosphatide im Nahrungsgemisch hatten, muf
der tierische Organismus ohne Zweifel in der Lage
sein, sich alle Bausteine, die fur die Phosphatide spe-
zifisch sind, selbst zu bereiten. Ks sei an die Entstehung
von Betain aus Glykokoll durch vollstdndige Methylierung er-
innert und an die Beziehung des Prolins zum Stachydrin (vgl.
die Arbeiten von Schulze und Trier und von Kngeland).

Diese Beobachtungen zeigen uns, dal der tie-
rische Organismus in viel hoherem Grade zu Syn-
thesen befahigt ist, als man im allgemeinen annahm.

Unsere Feststellungen eréffnen noch nach einer ganz
anderen Richtung weite Perspektiven. Ks ist ein alter Zukunfts-
fraum aller Naturforscher, es mdchte doch einmal die Wissen-
schaft so grolRe Fortschritte machen, dal} die Maoglichkeit er-
offnet werde, die Nahrungsstoffe kiunstlich zu bereiten.
Dieses Ziel ist jetzt ohne Zweifel erreicht. Das
Problem war in Wirklichkeit schon langst gelost, nur
suchte man die Losung in falscher Richtung. Die
forscher suchten mit der Pflanze in Konkurrenz zu treten.
Sie liefert uns die Nahrungsstoffe in komplizierter Form. Wir
nehmen EiweilR, Fette, kompliziert gebaute Kohlenhydrate usw.
auf. Der tierische Organismus baut all diese Stoffe bis zu den
einfachsten, indifferenten Bausteinen ab. Wir brauchen uns
nur die Frage vorzulegen, ob wir beim jetzigen Stand
der Chemie imstande sind, alle Bausteine der Nah-
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rungsstoffe im Laboratorium darzustellen. Das ist in
der Tat mdoglich. Traubenzucker ist uns zuganglich (Emil
Fischer), ebenso konnen wir die Purin- und Pyrimidinbasen
kunstlich bereiten (Emil Fischer, Kossel, Wheeler), zu-
ganglich sind uns samtliche Aminosduren (Kossel, Schulze,
Emil Fischer u. A). Endlich konnen wir Glycerin und die
Fettsauren langst synthetisch gewinnen. Die optisch aktiven
Verbindungen konnen wir alle durch Spaltung der synthetisch
dargestellten Verbindungen darstellen. Das Problem der kinst-
lichen Darstellung ist durch die Zuruckfuhrung des Pro-
blems auf die kunstliche Darstellung der einzelnen Bau-
steine der Nahrungsstoife als gelost zu betrachten. Es ist
zurzeit nur eine Frage des Geldes, die ganzen Versuche mit
den synthetisch dargestellten Bausteinen zu wiederholen.

Praktisch wird die Tatsache, dall wir jetzt imstande
sind, den tierischen Organismus mit Produkten zu erndhren,
Uber deren Aufbau wir genau orientiert sind, und die wir leicht
darstellen konnen, keine grof’e Bedeutung erlangen. Der ein-
fachste und billigste Weg wird wohl immer die Gewinnung
der einfachsten Bausteine durch hydrolytischen Abbau bleiben.
Doch steht zu hoffen, da? die abgebauten Nahrungsstoffe
in der Therapie eine bedeutungsvolle Rolle spielen
werden. Es stehen ganz neue Wege offen. Versagt der Magen-
darmkanal mit seinen Fermenten, dann lassen wir aulierhalb des
Organismus die Verdauung zu Ende gehen und flihren dann das
vollstdndig abgebaute Produkt zu. DaR abgebautes Fleisch vor-
ziiglich resorbiert und auch verwertet wird, hat die klinische
Erfahrung mit Erepton bereits bewiesen. Wollen wir eine
Wunde heilen, dann sorgen wir vor allem fir Ruhe. Solange
wir Nahrung zufiihren, wird der Darmkanal bei Verletzungen
(nach Operationen, nach Ulcéra usw.) nie zur Ruhe kommen.
Wir schalten ihn aus, indem wir per rectum abgebaute Nah-
rungsstoffe zufthren. Bei der S&uglingserndhrung dirften vor-
verdaute Nahrungsmittel besonders bedeutungsvoll werden.
Ferner wird man bei allen subcutanen und intra-
venosen Applikationen in Zukunft, um artfremdes
Material nach Madglichkeit einzuschranken, nur mog-
lichst weitabgebautes Material verwenden.
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Anhang.

Untersuchung einiger abgebauter Eiweil3praparate nach van Slyke.

Von den einzelnen Praparaten wurden bestimmt: 1. der
Gesamtstickstoffgehalt, 2. der Aminostickstoffgehalt und 3. der
AmmoniakstickstotTgehalt.

Diese Bestimmung wurde durchgefihrt einmal mit dem
Praparat selbst, dann nachdem es 16 Stunden am Ruckfluf3-
kuhler mit 25°/oiger Schwefelsdure gekocht worden war. Es
wurde dann mit Natronlauge neutralisiert, nachdem vorher von
Huminsubstanzen abfiltriert worden war. Beim Neutralisieren
fiel etwas aus. Der Niederschlag wurde abfiltriert. In den so-
genannten Huminsubstanzen und in der zuletzt erwahnten Féllung
wurde der Stickstoffgehalt festgestellt. Aminostickstoff lield sich
nicht nachweisen.

In der folgenden Ubersicht sind die entsprechenden Stick-
stoffwerte vor und nach dem Kochen mit der Saure mitgeteilt.
Bei einem Teil dieser Bestimmungen erfreute ich mich der Unter-
stitzung des Herrn Dr. Hanslian, dem ich auch hier bestens danke.

Aus den folgenden Resultaten geht hervor, dal} nach dem
Kochen mit verdinnter Sdure nur in wenigen Fallen erheblich
mehr Aminostickstoff gefunden wurde. Der Ammoniakstickstoll
war nach der Hydrolyse nur beim Casein auffallend gestiegen.

Die mit * versehenen Praparate sind zu den Stoffwechsel-
versuchen verwendet worden.

*Erepton |
vor dem Kochen nach dem Kochen

mit 26°/oiger Schwefelsdure!
Oesamt-N = Jj?7’* 1 13,0*/« Uesamt-N = 13,0»/»

Al I5J
Amino-N = ” 8,51»/« Amino-N = <~ 8,87»«

Ammoniak-N = 1,94°/o Ammoniak-N = 2,11 °/o
Ruckstand I. «Huminstick-
stoff» 0O,1448°/o0 N.
Ruckstand I1, abgeschieden
beimVersetzendes Filtratsinit
Natronlauge bis zur schwach
sauren Reaktion 0,149°/« N.
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Casein |.

(iesamt-N = J™3J 12,84°/o

Amino-N = 7,78°/o

Ammoniak-N-""™o,3680/0

Krepton II.
Cesamt-N = 12,41 °0
Amino-N = 8'jj8| 8,44°/o

Ammoniak = 1.583°/« N

Krepton V.

(iesamt-N — T0'0U! 12,6 °/o

12,62)

o= Sil e

Ammoniak = 1,07»/* N

Gelatine I.
Gesamt-N = ( 13,07
13,0/ )
Ainino-N = 8,8)
8,8) 88

Ammoniak = 1.031«/0 N

Gesarat-N = 12,84°/0

Amino-N = *,8"J 8,01°/«

Ammoniak-N ] 1,63°/»

Rickstand I = 0,121°/«
Ruckstand 1l — 0,2257 «/«

Im Ruckstand Amino-N
nicht nachweisbar.

Gesamt-N = 12,41

Amino-N = \9,33»/«
9,2/1
Ammoniak = 1,804 °/oN
Ruckstand | = 0,02156°/«
I = 0,1225°/«;

Gesamt-N = 12,6 °/o

Amino-N = 9,86%/,.
Ammoniak 1,6»/0 N
Rickstand | = 0,0203°/o

» Il = 0,2188»/0.
N = 13,07 °/o
Amino-N = 9,79°
Ammoniak = J 1,219°/«

Rickstand | = 0,063 °/o
1 0,355°/«.
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*Erepton A.
Gesamt-N — 13,260/0
Amino-N = 8,780l
Ammoniak-N = 1,98 o/o
~ Abgebautes Kindfleisch.
(iesamt-N = 13,45@®
Amino-N == 9,250/0
Ammoniak-N — 2,15 °/o
*Abgebautes Hundefleisch.
(iesamt-N = 12,84 °/o
Amino-N — 8,050/0
Ammoniak-N = 1,67 o/o
*Abge hautes Pferdefleisch.
(iesamt-N = 13,15 °/o
Amino-N — 8,85°0
Ammoniak-N = 1,870/0
*Abgebaute (ielatine.
'Gesamt-N = 12,86 °/0
Amino-N = 8,950/
Ammoniak-N = 1,14 °/o

Gesamt-N zz
Amino-N —
Ammoniak-N —

(iesamt-N HZ
Amino-N zz
Ammoniak-N —

(iesamt-N 2z
Amino-N zz
Ammoniak-N zz:

Gesamt-N —
Amino-N
Ammoniak-N —

(iesamt-N 2z
Amino-N z=z
Ammoniak-N zz

Anmerkung bei der Korrektur: In einer
tazzis Leitung ausgefiihrten, soeben erschienenen Arbeit teilt
G. Buglial) mit, dal) er unsere Befunde tber die gleichartige
Verwertung von abgebautem Fleisch und wvon Fleisch ;ils
solchem von seiten wachsender Hunde bestatigen kann.

13,250 o
8,98 o/o
2,150 o.

13,45° »
9,43 olo
2,280,0.

12,84 olo
8,22 olo
1,89 o/o.

13,15 o/o
9,01 «o
2,05° o

12,86 o/o
9,.25°0
1,21 «/O.

unter Bot-

» U. Buglia, Untersuchungen uber die biologische Bedeutung und

««'n Metabolismus der Kiweil3stoffe.

V. Untersuchungen Uber den E£loli-

wechsel bei jungen Hunden, die mit Fleisch und den Produkten der kiinst-
lichen Fleischverdauung gefiittert werden. Z. fiir Biologie. Bd. O7. Nr. |

Vit S, 3110, 1911.



