Bemerkungen zu der Arbeit von E. Grafe und V. Schlapfer:1)*
«Uber Stickstoffretentionen und Stickstofgleichgewicht bei
Flitterung von Ammoniaksalzen.»

Von
Wilhelm Voltas.

(Der Redaktion zugegangen am 13. Juni 1912)

In dieservor kurzem publizierten Arbeit, welche die Autoren tbrigens
zu denselben Ergebnissen fuhrte, zu denen ich bereits vor langerer Zeit
auf Grund eigener diesbezliglicher Untersuchungen gelangt bin, machen
die Verfasser in mehreren wesentlichen Punkten unzutreffende Angaben
Uber meine Versuchsanstellung und die daraus gezogenen SchluRfolge-
rungen. So wird von Grafe und Schlapfer hervorgehoben, daR ich
mich vom praktischen Standpunkte aus mit der Frage befalit héatte, ob
bei den «Zuchttieren» (samtlich Pflanzenfresser) Zugaben von Asparagin
und Ammoniaksalzen einen gunstigen EinfluR auf den Eiweilstoffwechsel
ausiiben. Diese Angabe entspricht nicht den Tatsachen. Meine dies-
beziiglichen Untersuchungen*)3) Uber die N-Retenlion nach Asparagin-
und Ammonacetatzufuhr sind an Fleischfressern (Hunden) zur Durchfiihrung
gelangt und hatten in erster Linie theoretisches Interesse. Es kam mir
darauf an, festzustellen, wie grofl der physiologische Nutzeffekt dieser
und anderer einfach konstituierter N-haltiger Verbindungen ist, und ob
die tierischen Zellen den Stickstoff der genannten Verbindungen eventuell
zu verwerten vermodgen. Diese Gesichtspunkte bestimmten mich dazu,
Hunde als Versuchstiere zu wéhlen, weil die Verwertung der Nahrung
beim Fleischfresser im Gegensatz zu Herbivorcn nur wenig durch die
Tétigkeit der Mikroorganismen im Verdauungstraktus kompliziert wird.
Bei meinem ersten Versuch (1. c.) erhielt eine kleine, ca. 4,8 kg schwere
ausgewachsene Hundin eine aus Fleisch, Reis und Schmalz bestehende

) Diese Zeitschrift, Bd. 77, Heft 1, S. 1—21, 1912,

* W. Voltz, Uber das Verhalten einiger Amidsubstanzen allein
und im Gemisch im Stoffwechsel der Karnivoren. Arch, fur die ges. Phy-
siologie, Bd. 112, S. 413—488, 1906.

3) W. Voltz (Referent) und G. Yakuwa, Uber die Verwertung
verschiedener Amidsubstanzen durch Karnivoren. Archiv fir die ges.
Physiologie, Bd. 121, S. 117-149, 1908.
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Gmndration, zu der in den Hauptperioden als Zulage 1 g Stickstoff in
Form der zu untersuchenden Amidsubstanzen (Asparagin, Ammonacetat,
Acetamid, Glykokoll und endlich ein Gemisch der genannten Amide) ge-
reicht wurde. Die Nahrung war sowohl hinsichtlich des Gehaltes an
N-lialtigen Verbindungen als auch an N-freien Stoffen reichlich bemessen,
da pro Korperkilogramm und Tag rund 0.9 g N und 125 Kal., bezw. rund
110 nutzbare Kalorien verabreicht wurden. Infolge intensiverer und speziell
N-reicherer Krnahrung waren bei der vorliegenden Versuchsreihe giinstige
Bedingungen fur eine Stickstoffretention nicht vorhanden, nur wahrend
der 8 ersten Perioden wurden 0,5 g N (Grundfutterperiode) bezw. 0,29 g N
(Asparaginperiode) bezw. 0,59 N (Ammonacetatperiode) retiniert. Spater be-
stand. mit Ausnahme der Amidgemischperiode (Ansatz 0,17 g N), nahezu
Stickstoffgleichgewicht, und es trat insofern eine Komplikation ein, als sich
im weiteren Verlauf des Versuches bei dem Versuchstier ein Darmkatarrh
ausbildete, der zu einer kontinuierlich zunehmenden Stickstoffausscheidung
in den Faeces fuhrte.

In einer zweiten experimentellen Arbeit wurden von mir in Ge-
meinschaft mit G. Yakuwa (L. ¢. 3) an 3 Hundinnen 3 Versuchsreihen
mit den genannten Amidsubstanzen durchgefuhrt, von denen die erste ")
wegen Erkrankung des Versuchstieres vorzeitig abgebrochen werden mufite.

An dem zweiten Tier, und zwar einer wachsenden Hundin, wurden
12 Perioden von zumeist je Otagiger Dauer durchgefuihrt. Das Regime be-
stand auch hier aus Fleisch, Reis und Schmalz und wéhrend der Hauptperiode
auRerdem aus einer Zulage von 1 g N in Form der zu untersuchenden Amid-
stoffe. Jede Hauptperiode wurde von Grundrationsperioden eingeschlossen.
Um ginstige Bedingungen fur Stickstoffretentionen zu schaffen, war die
Stickstoff- und Knergiezufuhr hei der wachsenden Hundin Nr. 2 we-
sentlich geringer bemessen als bei den Versuchen an den anderen Tieren.
Es wurden nédmlich pro Koérperkilogramm und Tag nur 0,4—0,6 g N und
80—90 Kalorien verabfolgt. Der Harn wurde taglich morgens vor der
Futterung mittels Katheters abgegrenzt, soda man den Verlauf der Kurve
fr den N-Gehalt des Urins in jeder Periode genau verfolgen kann. Uns
interessiert zundchst Versuch mit der dem Ammonacetat. Die diesbeziig-
lichen analytischen Daten lasse ich folgen:

Grundrationsperiode (27. Mai bis 1. Juni 1907)
Das Tier Nr. 2 (wachsende Hindin) erhielt pro die:

80,(X) g Fleisch  =2,44g N und 150,48 Kal.
80.00 » Reis =0,86» » » 302,96 »
20.00 » Schmalz =0,02» » » 189.20 »
Knochen =0,10» » » 0,45 »

Summa . . . 3,42 g N und 643,09 Kal.

) Es handelt sich um die in dem friheren Versuch (L. ¢c. Anm. 2)
von mir benutzte Hundin.

Anteil an der Knochen- \ 500
ration von 10 g pro die \ <YV’
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N-Bilanzen:

Das  Es wurden ausgeschieden g N Also angesetzt N Ge-

Tier ) ) wicht
Daum  orielt i i indenEpi- flo der " ges
pro die am Kot dermis-  Sa. Ein-  Tieres
1907 g N gebilden g hahme g
2728.V. 342 324 0,63 0.08 395 —0,53 — 1550 7,520
28.129. 342 299 0,63 0,08 370 —028 — 819 —
29./30. 342 287 0,63 0,08 358 —016 — 468 —
30./31. 342 306 053 0,08 377 -0,35 - 1023 —

3L/1. VL. 342 290 0,63 0,08 3,61 -0,19 — 556 7.560
Summa . 17,10 15,06 3,15 0,40 1861 —151 — 883 —

Also im Mittel von 5 Tagen:
| 3.42f 301, 0331 008 | 3,721-030 — 8,831 —

Die Nahrung war also unzureichend, da das Tier taglich 0,3 g N
von seinem Kurperbestande einbifte.

Ammonacetatperiode (1.—6. Juni 1007).
Das Tier Nr. 2 (wachsende Hindin) erhielt pro die:

80,00 g Fleisch = 2,44 g Nund 150,48 Kal.
80,00 * Reis =086» * * 302,96 »
5,79» Ammonacetat =1,00» » » 20,72 *
Anteil an der ) 20,00 * Schmalz —0,02» * » 189,20 »
Knochenrationvon J 2,00» Knochen =0,10» » » 045 *
10 pro die Summa . 442 Nund 66381 Kal
N-Bilanzen:

Das  Es wurden ausgeschieden g N Also angesetzt N Ge-
Datum  H€r wicht

erhielt iy, iy indenEpi- “lo der  des
pro die dermis-  Sa. Ein-  Tieres
1907 g N Kot gebilden g nahme kg
LR2.VI 442 371 043 0,08 422 020 452 7,560
2./B. 4,42 353 043 0,08 404 038 8,60 —
3./4. 442 349 043 0,08 4,00 042 9,50 —
4./5. 4,42 353 043 0,08 404 038 8,60 —
5./6. 442 368 043 0,08 419 0,23 520 7,700

Summa . 22,10 17,94 2.5 040 2049 161
Also im Mittel von 5 Tagen:
| 4,421 3,59/ 043 | 008 | 4,100 032 ] 729 |
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Abschlieliende Grundrationsperiode (6—18. Juni 1907).

Das Tier Nr. 2 (wachsende Hundin) erhielt pro die:

80,00 g Fleisch 244 g N und 150,48 Kal
80.00 » Reis 0,8«» » > 302,96 »

. 20.00 » Schmalz 0,02» » » 189,20 »
Anteil an der Knochen- \ 010> » » 045 *

ration von 14 g pro die / 2:00» Knochen

Summa . . . 3,42gN und 643,09 Kal.

N-Bilanzen:

_[r)_aS Es wurden ausgeschieden g N Also angesetzt N Ge-
ier

: _ : ‘ icht

Datum erhlg_lt im im  Inden Epi- °lo der V\élgs
pro die dermis-  Sa. Ein-  Tieres

1907 g N Ham Kot gebilden g hahme g

6/7.VI. 342 283 048 0,07 338 004 116 7,700
7.18. 342 2,70 0,49 0,08 327 015 4,39
8.19. 342 2,76 049. 0,08 333 009 263
9./10. 342 2,77 0,49 0,08 334 008 234
10/11. 342 277 049 0,08 334 008 234
11/12. 342 287 049 0,08 344 -0,02 —0,58
12/13. 342 285 049 0,08 342 0 . 0 7,740
Summa . 2394 1955 342 0,55 2352

Also im Mittel von 7 Tagen:
1 342] 279 049 0,08 33 006 176

Wir ersehen aus den vorstehenden Zahlen fir die 3 Perioden, dal}
durch die Zulage von 1 g Stickstoff in Form von Ammonacetat im Ver-
gleich zur Vorperiode 0,62 g N, im Vergleich zur Nachperiode 0,26 g¢. N
und im Vergleich zu dem Durchschnittswert aus beiden Perioden 0,44 g N,
entsprechend 44°/o des Ammonacetatstickstoffes téglich von
dem Tier retiniert wurden.

Handelt es sich bei dieser N-Retention von té&glich 0,4 g um eine
direkte Verwertung des Ammonacetatstickstoffes durch die tierischen
Zellen, oder lassen die Befunde andere Deutungen zu? Wir wollen einmal
annehmen, dal} es sich hier um eine indirekte Wirkung handelte, dal
also é&hnlich, wie nach kohlenhydrat- oder Fettzufuhr, eine sogenannte
eiweilRsparende Wirkung durch die Ammonacetatgabe erzielt worden ware.
Unter dieser Voraussetzung ergibt sich folgendes:
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Der Energiegehalt des verabreichten Ammonacetates betrug 20,72 Kal.,
von denen, falls der gesamte Ammonacetatstickstofl’ als Harnstoff zur
Ausscheidung gelangt waére, 54-5 Kal. ungenutzt den Korper verlassen
hatten, es waren somit noch 20,72 — 5,45 = 15,27 Kal. des Ammon-
acetates flir den Organismus verflgbar gewesen. Es gibt keine N-freien
Nahrstoffe, von denen isodyname Mengen, also 15,27, oder
auch 20,12 Kal., eine Retention von 0,4g Stickstoff bewirken
konnten. Es mull also der Ammonacetatstickstoff bei dem vorliegenden
Versuch direkt verwertet worden sein, sofern eine nachtragliche Aus-
scheidung nicht stattgefunden hat. Wenn wir uns hierauf die betreffenden
Daten Uber den N-Gehalt des Harnes der abschliefenden Grundfutter-
periode an den einzelnen Tagen ansehen, so erkennen wir. dal3 von einer
nachtraglichen Ausscheidung des verabreichten Ammonacetatstickstoffes
nicht die Rede ist. Ein etwaiger Einwand, dall der Ammonacetatstickstoff
noch spéter als nach 7 Tagen zur Ausscheidung gelangen koénnte, ware
leicht zu widerlegen; denn erstens hétte die Ausscheidung schon an den
ersten Tagen der abschlieBenden Grundfutterperiode wenigstens begonnen
haben muissen und zweitens wurden an demselben Tier ohne Unter-
brechung weitere Versuche durchgefiihrt, in denen sich eine nachtragliche
vermehrte N-Ausscheidung unbedingt gezeigt hatte, was jedoch nicht der
Fall war (siehe die Originalarbeit, 1 ¢, S. 1, Anm. 3). Beim Ammon-
acetat handelt es sich zudem um einen im tierischen Organismus leicht
zersetzlichen Stoff, dessen Stickstoff, sofern die Bedingungen fir eine
Retention, z. B. infolge reichlicher Nahrung, bezw. der Tendenz des Or-
ganismus, dasN-Gleichgewicht zu erreichen, unglnstig sind, sehr schnell
im Urin wiedererscheint (siehe hierzu die auf S. 1, Anm. 2 zitierte
Arbeit). Es war durch meine mitgeteilten VVersuche somit er-
wiesen. dall der Ammoniakstickstoff auch vom Fleischfresser
verwertet zu werden vermag.

AuBer fir das Ammonacetat habe ich an der wachsenden Hindin
und mein Mitarbeiter Yakuwa an einer zweiten Hindin unter analogen
Versuchsbedingungen in Ubereinstimmung gefunden, daB 23°/0 des
Acetamidstickstoffes und ebenfalls ein ziemlich hoher Prozentsatz
vom Stickstoff des Amidgemisches retiniert wurden.

Nun behaupten Grafe und Schlapfer irrtumlich, ich hatte als
Ursache fur die N-Retentionen die Tatigkeit der Darmbakterien angesehen.
Demgegeniber stelle ich fest, aus den in Betracht kommenden Befunden
gefolgert zu haben, dal der Fleischfresser seine N-Bilanzen aus den Amid-
substanzen giinstiger zu gestalten vermag. Ich habe, lange bevor Grafe
und Schlapfer ihre Versuche in Angriff nahmen, mich mehrfach dahin
gedulRert, dal im Hinblick auf die im Verdauungstraktus beim Karni-
voren im Vergleich zum Herbivoren sehr zurlicklretende Rakterientatigkeit
zu folgern ware, dal die tierische Zelle so einfache N-haltige Verbin-
dungen, wie das Ammonacetat direkt verwerten, ja dieselben vielleicht
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sogar zu hdher konstituierten N-haltigen Stoffen aufbauen kann. ¢)¢) Diese
Deutung ist durch die Forschungen von Knoop») und Embdend) sehr
wahrscheinlich geworden.

Die Folgerungen von Grafe und Schlapfer aus ihrer Arbeit sind
also nur eine Bestatigung meiner friheren diesbezuglichen Resultate.

) W. Voltz, Uber die Bedeutung der Amidsubstanzen fir die
tierische Erndhrung. Landwirtschaftliche Jahrbicher, Festschrift zur Feier
des 70. Geburtstages von H. Thiel, S. 433—448, 1900.

*) W. V0ltz, Jahresbericht fir Tierchemie Uber das Jahr 1910
S. 008.

Y Knoop, Uber den physiologischen Abbau der Sauren und die
Synthese einer Aminoséure im Tierkorper. Diese Zeitschrift Bd 67
S. 489, 1910. Y

) Embden, Uber synthetische Bildung von Aminosduren in der
Leber. Biochemische Zeitschrift, Bd. 29, S. 423, 1910.



