Weiterer Beitrag zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten
der tierischen Zelle. Versuche Ober die Verwertung ver-
schiedenartiger Stickstoffquellen im Organismus des Hundes,

Von
Emil Abderhalden und Arno Ed. Lampé.

(Aus dem physiologischen Institut der Universitat Halle iS.)*
(Der Redaktion zugegangen am 18. September 1!*12)

Es unterliegt zurzeit keinem Zweifel mehr, dal der
tierische Organismus seinen Bedarf an Nahrungsstoffen voll-
standig decken kann, wenn ihm die anorganischen, Bestand-
teile als solche und die organischen in Form jener Substanzen
verabreicht werden, die bei der Hydrolyse der kompliziert
gebauten Nahrungsstoffe schlieBlich tbrig bleiben.l) Es sind
dies bei den Kohlenhydraten die Monosaccharide, bei den Fetten
die Fettsauren und ein Alkohol, bei den Phosphatiden die
gleichen Bestandteile nebst Phosphorsdure und stickstoffhaltigen
Basen, bei den EiweiRstoffen die Aminosauren und endlich bei
den Nucleoproteiden neben den aus den Eiweillkomponenten
stammenden Aminosduren die Bausteine der Nucleinsduren:
Phosphorsédure, Kohlenhydrat, Purin- und Pyrimidinbasen. Diese
Feststellung, daB an Stelle der kompliziert gebauten organi-
schen Nahrungsstoffe die einfachsten Bausteine derselben
‘genugen und die tierische Zelle somit aus diesen die mannig-
faltigsten Kohlenhydrate, Fette, Phosphatide, Eiweil3sioffe, Nu-
cleoproteide usw. aufbauen kann, ist durch ausgedehnte Stoff-
wechselversuche des einen von uns (Abderhalden) uber jeden
Zweifel gesichert worden, nachdem vorher schon zahlreiche
Versuche von Abderhalden und seinen Schilern es sehr

*) Vgl. hierzu Emil Abderhalden* Synthese der Zellbausteine
bei Pflanze und Tier. J. Springer, Berlin 1912. Hier ist die ein-
schldgige Literatur mitgeteilt.
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wahrscheinlich gemacht hatten, dal3 die einfachsten Bausteine
genligen. Entgegen der stets wieder auftauchenden Behaup-
tung,l) dafll die Fahigkeit des tierischen Organismus, seinen
Eiweillbedarf mit Aminosauren zu decken, durch 0. Loewi
bewiesen worden ist, sei ausdriicklich auf die Arbeit dieses
Forschers hingewiesen und bemerkt, dal? Loewi erstens
ein Pankreasautolysat verfuttert hat, das unzweifel-
haft den grof3ten Teil der Aminosauren gebunden ent-
hielt, und zweitens seine Versuche uUber so kurze
Zeit ausgedehnt hat, dalR nach den jetzigen Erfah-
rungen auf dem Gebiete des Eiweil3stoffwechsels die
erhaltenen Resultate kaum als beweiskréaftig ange-

sehen werden kénnen. Der erste Beweis einer Eiweil3synthese
als solcher ist jenen Forschern zuzuschreiben, welche an Stelle
von Eiweild Pepton gaben, vorausgesetzt, dall man deren Ver-
suche als eindeutig anerkennt.2)

Nachdem festgestellt worden war, dal} der tierische Orga-
nismus die Bausteine der Nahrungsstoffe verwerten und sicher
zu mannigfaltigen Synthesen gebrauchen kann, war eine sichere

in Aus der Fille der den Tatsachen nicht gerecht werdenden Mit-
teilungen seien zwei besonders irrefihrende Angaben hervorgehoben.
G, Ruglia zitiert in seiner Arbeit «Untersuchungen Uber die biolo-
gische Bedeutung und den Metabolismus der Eiweistoffe. V. Mitteil
Untersuchungen Uber den Stoffwechsel bei jungen Hunden, die mit Fleisch
und den Produkten der kinstlichen Fleischverdauung geflttert wurden»
(Z. f. Biologie, Bd. 57, N. F. 39, S. 365 (366), 1912) 0. Loewi als den
ersten, der die Unentbehrlichkeit des Tryptophans festgestellt hat, trotz-
dem meines Wissens Loewi sich nie mit diesem Probleme beschéftigt
hat. Hugo Fasal (Uber eine colorimetrische Methode der quantitativen
Tryptophanbestimmung und Gber den Tryptophangehalt der Horngebilde
und anderer EiweilRkorper. Biochemische Zeitschrift, Bd. 44, S. 392 (S. 400),
1912) schreibt: «Aus den Untersuchungen von 0. Loewi und insheson-
dere von Hopkins sowie E. Abderhalden und seinen Mitarbeitern
geht hervor, da man mit dem Gemisch der Aminosdauren ebenso Stick-
stoffgleichgewicht erreichen kann, wie mit Eiwei3 selbst;* Hopkins hat
nie Versuche vertffentlicht, die sich mit der Verfltterung von Amino-
stiurégemischen beschaftigen. Ebenso unrichtig, wie diese Angaben, sind,
wie schon betont, alle jene, in denen behauptet wird, 0. Loewi habe
bewiesen, daR Eiwei durch Aminosauren ersetzt werden kdnne.

*) Vgl. hierzu E. Abderhalden, Synthese der Zellbausteine, 1. c.
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Basis zur Prifung zahlreicher weiterer Fragestellungen gegeben
Man konnte nunmehr die Entbehrlichkeit resp. Unentbehrlich-
keit fur jeden einzelnen Baustein prifen. Ferner konnte man
unentbehrliche Bausteine weiter abbauen und feststellen, ob
Bruchstliicke davon gentigen, d. h. es war der Boden gelegt,
um Schritt fur Schritt zu erforschen, wo die Grenzen der syn-
thetischen Fahigkeiten der tierischen Zelle sich finden.. Ist
diese Grenze fir einen bestimmten Organismus festgelegt, dann
wird es von allergrofitem Interesse sein, zu prifen, ‘wie andere
Organismen sich verhalten. Viele Beobachtungen uber die Er-
nahrung der verschiedenartigsten Organismen weisen darauf
hin, dall offenbar recht bedeutende Unterschiede im Zellstoff-
wechsel sich finden. Die Anpassung des gesamten Verdauungs-
traktus mit EinschluR des Gebisses an bestimmte Nahrungs-
arten war bisher der experimentellen Prifung der erwahnten
Fragestellungen sehr hinderlich. Lin Pflanzenfresser wird z. B.
im allgemeinen nur sehr schwer zur Aufnahme von Fleisch
zu bringen sein. Und noch viel schwerer ist es, einen reinen
Fleischfresser mit Pflanzenkost zu erndhren. Zu der Schwierig-
keit der Aufnahme gesellen sich ungentigender Abbau im
Magendarmkanal infolge mangelnder Anpassung an die Natur
der verabfolgten Nahrung. Der Fleischfresser wird z. B Pflanzen-
nahrung schlecht ausnitzen,, weil er nicht auf Cellulose-
verdauung eingerichtet ist. Es entgeht ihm nicht nur diese,
sondern es sind den Fermenten seines Verdauungstraktus auch
manche andere von Cellulose eingeschlossene Nahrungsstoffe
unzugénglich. Dadurch, daR bewiesen worden ist, dal} die ein-
fachsten Bausteine zur Erndhrung und zum Wachstum auf
lange Zeit hinaus geniigen, oder mit andern Worten, dal} die
Verdauung der Nahrung auBerhalb des Organismus vollzogen
werden kann, ist man in gewissen Grenzen von der Tierart unab-
héngig geworden. Ein ganz gewaltiges Forschungsgebiet ist neu
erschlossen worden. Besonders interessant wird es sein, zu
erforschen, aus welchen Grinden manche niederen Tiere auf
eine auBerordentlich eng begrenzte Nahrungsart angewiesen
sind. Es sei z. B. an die Raupen erinnert, welche sehr oft
nur eine einzige Pflanzenart als Nahrung benitzen kdnnen.
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Sind hier anatomische Verhéaltnisse ausschlaggebend oder ist
der Organismus dieser Tiere auf bestimmte Verbindungen der
betreffenden Pflanzenarten angewiesen? Der eine von uns
(Abderhalden) hat bereits Versuche mit Raupen des Wolfs-
milchschwarmers begonnen. Vollstandig abgebaute Wolfsmilch-
pflanzen wurden als Futter gewéhlt. Diese Art der Nahrung
sollte dann durch die Abbauprodukte aus irgend einer anderen
Pflanze und ferner durch Erepton ersetzt werden. Leider
waren diese Versuche noch wenig erfolgreich, weil die Zufuhr
der Nahrung auf grolRe Schwierigkeiten stof3t und die Raupen
aullerordentlich rasch zugrunde gehen, wenn die Nahrungs-
zufuhr eine nicht genlgende ist. Die Versuche werden fort-
gesetzt.

Unsere Kenntnisse der synthetischen Fahigkeiten der
tierischen Zellen schienen mit einem Schlage durch die Be-
obachtung, daR die Verbitterung von Ammonsalzen Stickstoff-
retention hervorruft (Grafe und Schlapfer, Abderhalden
und Hirsch und Lampé), eine ganz gewaltige Erweiterung
zu erfahren. Grafe *) schlo aus seinen Versuchen, dall mit
groRter Wahrscheinlichkeit aus Ammoniak und Kohlenhydraten
alle Aminosaure® von der tierischen Zelle synthetisch auf-
gebaut werden konnten. Auch Harnstoff halt Grafe fir wahr-
scheinlich ausreichend, um als einzige Stickstoffquelle den
EiweilRstoffwechsel zu bestreiten. Ja, Grafe glaubt sogar,
der tierischen Zelle die Fahigkeit zuschreiben zu
kénnen, Salpeter als Stickstoffquelle zu benutzen!
Damit wirde, was die EiweiRbildung anbelangt, die tierische
Zelle sich der Pflanzenzelle gegenuber ganz analog verhalten.

Wir haben aus unseren VVersuchsresultaten andere Schlusse
gezogen als Grafe. Es gelingt ohne Zweifel in manchen Fallen,
durch Zufuhr von Ammonsalzen die Stickstoffausscheidung
herabzusetzen. Eine lédnger dauernde positive Bilanz haben

*) Vgl. E. Grafe, Weitere Mitteilungen Uber die Eiweild sparende
Wirkung verfitterter Amntoniaksalze. Diese Zeitschrift, 3d. 78, S. 485,
1912 und Zur Frage der Eiweilsynthese bei Fitterung von Ammoniak-
salzen. Verbandlungen des Deutschen Kongresses fur innere Medizin.
S. 507, 1912.
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wir nicht beobachtet. Nur in einigen Fallen war sée voruber-
gehend positiv. Sie wurde jedoch dann nachtraglich um so
.starker negativ. Wir neigen der Ansicht zu, dal} die fest-
gestellten Stickstoffretentionen in keiner direkten Beziehung
zur EiweilBsynthese stehen. Wir haben keine Anhaltspunkte
fur die Annahme, dal3 der tierische Organismus aus Kohlen-
hydraten die Geruste fur all die mannigfaltig gebauten Amino-
sauren bildet und das verabreichte Ammoniak zur Aminierung
benutzt. Eine derartige Annahme steht im Widerspruch mit
den bisherigen Anschauungen tber den Eiweil3stoffwechsel, wie
wir schon wiederholt betont haben. Wir halten es flir richtiger,
neue Beobachtungen in Einklang zu bringen mit bereits vor-
liegenden Tatsachen, und erst dann das Alte zu stirzen, wenn
wirklich eindeutige Beobachtungen dazu berechtigen.

Die nicht immer, aber wiederholt beobachteten Stickstoff-
retentionen — unter diesen ist eine meist geringflgige, selten
erhebliche und andauernde Verminderung der Stickstoffausschei-
dung gegenlber den Tagen, an denen gleichartige stickstoff-
freie Nahrung verabreicht wurde, zu verstehen —koénnen ein-
mal als einfache Zurlickhaltung von Stickstoff in irgend einer
nicht eiweil3artigen Form gedeutet werden. In der Tat er-
geben sich aus unseren Versuchen Anhaltspunkte daftr, dal}
einfache Retentionen vorkamen, denn wiederholt folgte auf
eingeschrankte Stickstoffausscheidung auf einmal eine sehr
bedeutende. Der eine von uns (Abderhalden) hat von jeher
davor gewarnt, den Stickstoffstoffwechsel mit dem Eiweil-
stoffwechsel zu identifizieren. Schon die einfache vergleichende
Betrachtung der Zusammensetzung der Nahrungseiweilistoffe
und der Proteine der verschiedenartigen Korperzellen zeigt,
dall der EiweiRstoffwechsel sich ganz sicher nicht in einheit-
lichen, einformigen Bahnen vollzient. Es ware verkehrt, die
resorbierten Aminosauren nur in Beziehung zum Eiweily im
engeren Sinné zu bringen. Nichts spricht dagegen, dal’ sie
auch anderen Zwecken dienen. Wir wissen jetzt nach den
Untersuchungen von Schulze und Engeland, dal die Amino-
sauren in naher Beziehung zu Abkémmlingen der Betaine stehen;
ferner liefern manche Aminosauren das Ausgangsmaterial zur



26 Emil Abderhalden und Arno Ed. Lampé.

Bildung von sog. inneren Sekreten. Unsere Bestrebungen mussen
darauf gerichtet sein, den Eiweil3stoffwechsel im engeren Sinne
von dem Stickstoffstoffwechsel im weiteren Sinne zu trennen. Es
ist wohl denkbar, daR der tierische Organismus zur Bildung be-
¥ stimmter Verbindungen — wir wissen mit Sicherheit, daR die
tierische Zelle Glvkokoll aufbaut. Dieses kommt als Baustein
fir Betaine in Betracht — Ammoniak braucht. Im Hunger-
zustand oder bei stickstofffreier Erndhrung wird dieses Amino-
sauren und Purinbasen entnommen. Fidhrt man kdnstlich
Ammoniak zu, dann kdnnte schon auf diesem Wege unter Um-
stdnden Eiweil3 gespart werden. Es sei auch nochmals an die
Hypothese erinnert, nach der durch die Uberschwemmung des
Organismus mit Ammoniak die Desaminierung von Aminosauren,
die sich beim Abbau von Proteinen in den Korperzellen ge-
bildet haben, hintangehalten resp. eingeschrankt wird. Die
Zelle konnte dann die verbleibenden Aminosdauren von neuem
zum Aufbau von Eiwei3 verwenden. Es ist wohl nicht ganz
richtig, wenn Grafe einen Monat spater bei Erwahnung der
gleichen Hypothese bemerkt, dafl wir uns der von ihm skiz-
zierten Ansicht zuneigen. Es konnte dies leicht den Anschein
erwecken, als hatten wir diese Ansicht von ihm Gbernommen.
Vergleicht man die von uns bis jetzt mitgeteilten Ver-
suche mit den von Grafe und Schlapfer und dann von
Grafe allein fortgefuihrten Versuchen, dann ergibt sich als
Hauptdifferenz in den Resultaten, dal} die Stickstoffbilanzen
bei uns weniger gunstig sind, als bei Grafe. Grafe berichtet
Uber langere Perioden mit positiver Stickstoffbilanz nach Ver-
abreichung von Ammoncitrat als einziger Stickstoffquelle. Ver-
gleicht man die von Grafe verabreichten Kohlenhydratmengen
mit den von uns gegebenen, dann ergibt sich, daR Grafe
meist groRere Mengen zugefiihrt hat. Man konnte der Ver-
mutung Ausdruck geben, dal} dieser Unterschied die Ursache
unserer negativen Slickstoffbilanzen ist. Wir glauben nach
unseren Beobachtungen kaum, dall ein Mangel an Kohlen-
hydraten eine etwaige Eiweilsynthese verhindert oder einge-
schrankt hat. Wir konnten namlich einen deutlichen Einfluf3
der verabreichten Kohlenhydratmenge auf die Stickstoffbilanz
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nicht in eindeutiger Weise feststellen. Die verabreichten Mengen
von Kohlenhydraten sind, wie namentlich auch die unten mit-
geteilten Versuche ergeben, der absoluten Menge nach sehr be-
trachtliche gewesen. Wir haben es im allgemeinen vorgezogen,
mit Hille von Fett eine groRe Kalorienzufuhr zu bewerkstelligen!
Kinmal wissen wir, dal es mijt vollstandig abgebautem Fleisch
und Fett allein gelingt, Stickstoffgleichgewicht herbeizufiihren.")
Ferner ergab ein friher mitgeteilter Versuch (diese Zeitschrift,
lld. 78, S. 26 [1912], vgl, auch weiter unten Hund 5, S 74)
dall mit Fett allein die Stickstoffbilanz ebenso gunstig ausfiel, wie
nach Zufuhr von viel Kohlenhydraten. Die Feltzufuhr wird von
den Hunden im allgemeinen besser vertragen, als die Zufuhr von
Kohlenhydraten. Wé&hrend wir langere Zeit ganz enorme Mengen
von Fett ohne Stoérung zur Aufnahme bringen konnten, trat
nach reicher Kohlcnhydratzufuhr Diarrhte auf.

Von besonderer Wichtigkeit scheinen uns unsere Ver-
suche mit Gelatine zu sein. Es gelingt, diese dem Eiweil3
gleichwertig zu machen, wenn man ihr gleichzeitig die fehlenden
Aminosauren zufiigt. Interessanterweise vérsagt die Gelatine,
wenn man das ihr fehlende Aminosduregemisch langere Zeit
nach erfolgter Verabreichung derselben verfuttert (vgl. in der
Zusammenstellung Versuch 4). Es waren somit bei den Gela-
tineversuchen nur wenige Aminosauren aus Ammoniak und
Kohlenhydraten aufzubauen, um die erstere vollwertig zu machen.
Es waren bei unseren Versuchen sicher reichlich genug Kohlen-
hydrate zur Bildung der fehlenden Aminosauren vorhanden.

Wirden weitere Versuche, die bereits im Gange sind,
ergeben, dal} sich durch Steigerung der Kohlenhydratzufuhr be!
Verabreichung eines Ammonsalzes als einziger Stickstoffquelle
eine positive Stickstoffbilanz auf langere Zeit hinaus erzielen
lakt, dann wirde das in Arbeit befindliche Problem einen

spezielleren Charakter erhalten. Die allgemeinere Fragestellung
lautet: 1st es maoglich, den Stickstoffbedarf des Or-

"y Emil Abderhalden, Emil Messner und Heinrich Wind-
ralh, Weiterer Beitrag zur Frage nach der Verwertung voit tief abge-
baulem Eiweil im tierischen Organismus. [X. Mitteil., Diese Zeitschrift
Bd. 59, S. 35, 1909.
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ganismus durch Ammonsalze oder, noch allgemeiner,
durch Stickstoff in anorganischer Bindung teilweise
oder ganz zu decken? Eine grundliche Durcharbeitung
dieser Fragestellung wird uns vielleicht den Anteil des Stick-
stoffstoffwechsels enthillen, der zum eigentlichen Eiweil3stoff-
wechsel in keiner direkten Beziehung steht.

Die speziellere Fragestellung wirde lauten: Kann der
tierische Organismus aus Ammonsalzen und be-
stimmten stickstofffreien Substanzen Eiweil3 bilden?
Dieses Problem zerféallt wiederum in 2 gesonderte Frage-
stellungen:

a) 1st der tierische Organismus ganz allgemein
imstande, aus Ammoniak und stickstofffreien Sub-
stanzen Aminosauren und daraus Proteine aufzu-
bauen? Es wirden im bejahenden Falle die Versuche mit
Ammonsalzen einen dem Organismus geldufigen Prozel3 ent-
hillen. Unsere bisherigen Vorstellungen tber den Eiweilstoff-
wechsel miRten von Grund aus umgeandert werden. Es wirde
jene Hypothese an Boden gewinnen, nach der die vom Darm-
kanal aufgenommenen Aminosauren sofort desaminiert werden.
Der tierische Organismus wirde in diesem Falle nicht die Amino-
sauren als Bausteine Ubernehmen, sondern das abgespaltene
Ammoniak und den stickstofffreien Best. Bisher wére diese Art
des Ablaufs des EiweiRstoffwechsels uns verborgen geblieben,
weil stets Eiweil oder direkte Abkdmmlinge von diesem bis
hinunter zu Aminoséuren verabreicht worden sind. Nun ist
jedoch die Desaminierungstheorie durch keine einzige Be-
obachtung einwandfrei gestitzt. Vgl. hierzu unsere Arbeit diese
Zeitschrift, Band 81, S. 473, und ferner die Mitteilungen von
Polin und Denis, die in jener Arbeit erwéhnt sind.

b) Bildet die tierische Zelle unter ganz besonderen
Bedingungen aus Ammonacetat und stickstofffreien
Substanzen Eiweil3? Es ware ja denkbar, daR die tierische
Zelle unter ganz besonderen Bedingungen Leistungen aufweist,
die ihr sonst fremd sind oder von ihr doch nicht fortwahrend
ausgefuhrt werden. Diese besonderen Bedingungen wéren, wenn
wir die Versuche von Grafe als vollwertig anerkennen, in einer
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starken Uberschwemmung des Organismus mit Zucker gegeben.

Wir stehen einer solchen Annahme zurzeit sehr skeptisch gegen-,
tber. Es fehlt bei den Versuchen von Grafe eine Feststellung
von ausschlaggebender Bedeutung, ndmlich die Bestimmung des
im Ham ausgeschiedenen Zuckers. Wir konnten wenigstens bei
Steigerung der Kohlenhydratzufuhr Zucker im Ham nachweisen.
Die einfache Angabe, dal so und soviel Gramm Kohlenhydrate
zugefihrt worden sind, genlgt nicht, wenn nicht gleichzeitig
diejenige Menge an Kohlenhydrat bestimmt wird, die den Korper
unverandert verlalt.

Wird bei einer bestimmten Fragestellung ein po-
sitives Resultat erhalten, dann ist dieses immer hoher
zu bewerten als ein negatives, vorausgesetzt, dal} die
Versuche vollstdndig einwandfrei und die gezogenen
Schlisse eindeutig sind. Nun hat Grafe einen Versuch
veroffentlicht, bei dem mehrfach wahrend langerer .Zeit eine
positive Stickstoffbilanz Cintrat, wenn er neben viel Kohlen-
hydraten als einzige Stickstoffquelle Ammoncitrat gab. Grafe
selbst ist geneigt, seine VVersuchsresultate im Sinne einer Eiweil3-
synthese aus Ammoniak und stickstofffreien Produkten zu deuten.
Da wir selbst, wie schon betont, bis jetzt keine analogen Re-
sultate erhalten konnten, trotzdem wir nichts unversucht ge-
lassen haben, um eine ginstigere Stickstoffbilanz zu erlangen,
so ergab sich zunéchst die Frage, ob nicht vielleicht in der
Art der Durchfiihrung der Versuche Anhaltspunkte anzutreffen
sind, die eine Erklarung fur die gulnstigeren Ergebnisse des
Grafesehen Versuches ergeben.

Bei genauer Durchsicht des von Grafe ausgefihrten Ver-
suches sind wir zu der Uberzeugung gelangt, daR er nicht mit
der Exaktheit durchgefuhrt worden ist, wie es jede, ganz be-
sonders jedoch eine fundamental so wichtige Fragestellung
erfordert hatte. Es seien folgende Punkte hervorgehoben:

L Es fehlt eine genaue Angabe Uber die Feststellung des
Stickstoffgehaltes der Nahrung bei Eingabe von Ammonium-
citrat. Die einzige Angabe Uber Ammoncitrat lautet: «auch bei

dem organischen Praparat konnten wir Uber 3,53 g. N téglich
(entsprechend ca. 20 g Ammoniumcitrat) aus dem gleichen Grunde
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nicht hinausgehen.» Aus dieser Angabe muf? man den Schluf3
ziehen, daB das von Grafe verfitterte Praparat den fir das
Triammoniumsalz der Citronensdure berechneten Stickstoffwert
hatte. Die Analyse des von Grafe verfutterten Ammoniumsalzes
ergab einen bedeutend niedrigeren Stickstoffwert. Er nimmt
bei ein und demselben Praparate rasch ab, weil das Ammonium-
citrat Wasser anzieht. Wirde Grafe seine Stickstoffbilanz auf
den von ihm angegebenen Stickstoffwert des Ammoniumcitrats
bezogen haben, dann wirden seine positiven Bilanzen ohne
weiteres erklart sein. Nun hat Grafe uns zu der Mitteilung
erméchtigt, dall er das Ammoncitrat nicht in Substanz ver-
abreicht hat, sondern sich stets eine Ldsung davon bereitete,
deren Stickstoffgehalt er bestimmte.

2. Grafe gibt an, dal} er die Nahrung in flussiger Form
verabreicht hat. Es ist dies ohne Zweifel die unzweckmaéligste
Fltterung eines Hundes, denn nach unserer Erfahrung fressen
sie am liebsten feste Nahrung. Weitere Schwierigkeiten er-
gaben sich dadurch, dal} die Laboratoriumsschwester, die mit
der Fitterung betraut war, schlieldlich gezwungen war, das
flissige Futter aus der Hohlhand zu geben. Verluste durften
da wohl unvermeidlich gewesen sein. Es sei hierzu gleich be-
merkt, dal wir sejbst jeden einzelnen Versuch personlich in all
seinen Einzelheiten durchgefuhrt haben. Wenn auch die Fitterung,
das Reinigen des Kafigs usw. nicht gerade sehr anregende Be-
schaftigungen darstellen, so hat uns doch die Erfahrung gezeigt,
wie wichtig es ist, da derartige Versuche unter strengster
personlicher Kontrolle stehen.

Unser Hauptbedenken richtet sich gegen die folgende Art
der Aufstellung der Stickstoffbilanz: Grafe schreibt: «Der Hund
bekam stets die Gesamtmenge vorgesetzt, der nicht immer ge-
fressene Rest wurde, wenn er klein war, zum Futter des folgen-
den Tages hinzugenommen, wenn er groRer war, zurtickgewogen
und aus der Differenz zwischen Anfangs- und Endgewicht der
stets gleichméRig durchgemischten Nahrung die Menge der auf-
genommenen Kalorien und des aufgenommenen Stickstoffs be-
stimmt.* Uns scheint diese Art der Berechnung eine sehr
fehlerhafte zu sein. Hat Grafe, wie aus der zitierten Bemerkung
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hervorgeht, das Futtergemisch auf einmal dem Tiere vorgesetzt,
dann mufBte einmal im Laufe von 24 Stunden eine erhebliche
Verdunstung eintreten. Wir haben uns ein Gemisch von Starke,
Zucker, Butter, Ammoncitrat und wenig Wasser dargestellt und
«refunden, daR 147 g davon hei 12 stindigem Stehen bei ca. 12°
schon 4 g an Gewicht verloren hatten. Betrachtlich war auch
der Gewichtsverlust, als wir eine nach Art der Grafesehen
Suppen bereitete Mischung stehen lieRen. 465 g verloren in
12 Stunden 7 g an Gewicht. Es lassen sich diese festgestellten
Gewichtsabnahmen nicht ohne weiteres auf die Versuche von
Grafe Ubertragen. Sie durften bei ihm viel grofier gewesen
sein, wenn der Futternapf in der sicher schon durch die An-
wesenheit des Versuchshundes im Kéfig erh6hten Temperatur
stand. Ferner wird die Nahrung sich ohne Zweifel bald ent-
mischt haben, besonders das Fett sammelt sich an der Ober-
flache und wird vom Versuchstier wohl zuerst aufgenommen.
Auch eine exakte Kalorienberechnung des Nahrungsrestes ist
ausgeschlossen,

Endlich ist es zweifelhaft, ob ein so heterogenes Gemisch
sich derart mischen 1aBt, daR die in einer Probe bestimmte
Stickstoffmenge der Gesamtmenge des Futters proportional ist.
Die folgenden Versuche, die wir probeweise angestellt haben,
zeigen, dal3 die Mischung ohne Zweifel keine gleichméaRige war,
trotzdem wir uns bemdihten, ein moglichst homogenes Gemisch
zu erhalten. In den beiden ersten Féllen wurde erheblich mehr
Stickstoff wiedergefunden, als zugesetzt war, wahrend beim
letzten Versuch ein Mindergehalt von Stickstoff erhalten wurde.
Da die Stickstoffbestimmungen sicher einwandfrei sind, sind die
erhaltenen Differenzen nur dadurch erklérbar, dal der Stickstoff-
gehalt der Proben nicht demjenigen der Gesamtmenge entsprach.

Um MiRdeutungen vorzubeugen, sei bemerkt, dal wir die
beiden erwdhnten hoéheren Stickstoffwerte durch die stattge-
fundene Konzentration zu erkléren versuchten. Der im 3. Falle
jedoch gefundene Mindergehalt an Stickstoff spricht fiur eine
verschiedene Verteilung desselben in dem Nahrungsgemisch.
Wir wollen mit dieser Feststellung nicht in Zweifel ziehen, dal
Grafe, wie er angibt, in verschiedenen Proben seiner Mischung
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gleiche Werte gefunden hat. Uns kam nur darauf an, festzu-
stellen, ob bei wiederholter Wegnahme von Teilen des Futter-
gemisches — ein Vorgang, der bei der allm&hlichen Aufnahme
der Nahrung von seiten des Versuchstieres ebenfalls eintritt —
in diesen Stickstoffmengen gefunden werden, die auf eine gleich-
maRige Verteilung wahrend des Stehens der Nahrung schliel3en
lassen. Noch eindringlicher zeigt die folgende Gegeniberstellung,
wie unsicher die Berechnung des Stickstoffgehaltes auf Grund
des gewogenen Nahrungsrestes ist.

N-Gehalt in g N-Gehalt in g

Gemisch

berechnet gefunden

1. weggenommener Teil 0,9133 1,1253

| 2. 0,6566 0,8091
H. » » 0,4604 0,6222

Rest 0,3396 0,3465

1. weggenommener Teil 0,6711 0,7392

" 2. 0,7130 0,8976
3. » _ 0,5242 0,7425

Rest 0,2167 0,2387

1. weggenommener Teil 0,6777 0,6800

. 2. ».o 0,6777 0,6664
» 0,6777 0,6358
Rest 0,3389 0,2210 i

h

160 g Starke, 40 g Zucker, 5 g Butter wurden durch die
Klimaxmaschine getrieben. Zusatz von 50 ccm einer Ammonium-
citratlosung, deren N-Gehalt 4,8°/0 betrug, und von 50 ccm
destillierten Wassers. In 1 g des gut durchmengten Gemisches
wurden gefunden: 0,0091 g N.

Nach 1stdndigem Stehen wurden 121 g des Gemisches
von der Oberfldche her entfernt. N in 1 g: 0,0093 g. Demnach
Gesamt-N-Gehalt des weggenommenen Gemischteiles: 1,1253 g.

Nach 3standigem Stehen wurden weitere 87 g des Ge-
misches entfernt. N in 1 g: 0,0093 g. Demnach Gesamt-
N-Gehalt des weggenommenen Gemischteiles: 0,8091 g.
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Nach 12 stdndigem Stehen wurde nochmals gewogen: Ab-
nahme von 4 g.

Entfernung von 61 g. N in 1 g = 0,0102 g. Demnach
Gesamt-N-Gehalt: 0,6222 g.

In 1 g des Restes, der 45 g wiegt: 0,0077 g N. Demnach
Gesamt-N-Gehalt: 0,3465g.

Summe des zugefugten N = 2,4 g.

Summe des gefundenen N = 2,9031 g.

1.

160 g Starke, 40 g -Zucker, 5g Butter wurden behandelt
wie oben. Zusatz von 45 ccm einer Ammoniumcitratldsung, deren
N-Gehalt 4,8°/0 betrug, und von 50 ¢cm destillierten Wassers.
In I g des gut durchmengten Gemisches wurden gefunden*
0,0077 g N.

Nach 1stdndigem Stehen wurden 96 g des Gemisches von
der Oberflache her entfernt. N in 1 g: 0,0077 g. Demnach
Gesamt-N-Gehalt des weggenommenen Gemischteiles: 0,7392 g.

Nach 3standigem Stehen wurden weitere 102 g des Ge-
misches entfernt. N in 1 g: 0,0088 g. Demnach Gesamt-N-
Gehalt des weggenommenen Gemischteiles: 0,8976 g.

Nach 12stiindigém Stehen wurde nochmals gewogen: Ab-
nahme von 5 g.

Entfernung von 75g. N in 1 g = 0,0099 g. Demnach
Gesamt-N-Gehalt: 0,7425 g.

In 1 g des Restes, der 31 g wiegt: 0,0077 g N. Demnach
Gesamt-N-Gehalt : 0,2387 g.

Summe des zugeflugten N = 2,16 g.

Summe des gefundenen N = 2,618 g.

.

160 g Starke, 40 g Zucker, 5 g Butter wurden behandelt wie
oben. Zusatz von 50 ccm einer Ammoniumcitratlosung, deren
N-Geha(t 4,8°/0 betrug, und550ccm destillierten Wassers. In 5ccm
des gut durchmengten Gemisches wurden gefunden: 0,0164 g N.

Nach 1standigem Stehen wurden 170 ccm abgegossen.
In 5 ccm 0,0200 g N. Demnach Gesamt-N-Gehalt des weg-
genommenen Teiles: 0,68 (. v

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXII. 3
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Nach 3stdndigem Stehen wurden weitere 170 ccm ab-
gegossen. .

In 5 ccm: 0,0196g N. Demnach Gesamt-N-Gehalt des
weggenommenen Teiles: 0,6664 g.

Nach 12standigem Stehen wurde nochmals gewogen: Ab-
nahme von 7 g.

Es wurden wieder 170 ccm abgegossen.

In 6 ccm: 0,0187 g N. Demnach Gesamt-N-Gehalt des
weggenommenen Teiles: 0,6358g.

In 5 ccm des Restes, der 85 ccm betragt: 0,0130 g N.
Demnach Gesamt-N-Gehalt des Restes: 0,221 g N.

Summe des zugefiigten N = 2,4 q.

Summe des gefundenen N = 2,2232 g.

SchlieBlich kommt noch folgende, sehr ins Gewicht fallende
Fehlerquelle in Frage: Abgesehen von der Konzentration durch
Verdunstung kann in einem solch heterogenen Gemisch die
schlielliche Entmischung soweit gehen, dal3 hauptséchlich die
Flissigkeit mit dem Ammoncitrat tbrigbleibt. Grafe berichtet
von keiner direkten Rickbestimmung.

In der ersten, gemeinsam mit Schl&apfer verdffentlichten
Mitteilung, in der die eine Halfte des in der 2. Arbeit mit-
geteilten Versuches bereits publiziert ist, findet sich Gber die
Verbitterung der Nahrung folgende Angabe: «Da eine starkere
Konzentration des Ammoniaks im Korper die Ausscheidung des
Salzes als Harnstoff beférdern mufite, wurde die Nahrung (ge-
warmt und fein emulgiert) Uber 15—16 Stunden verteilt in
kleinen 2stiindlichen Perioden gegeben.» Es war also die Futte-
rungsart eine wesentlich andere als bei der Fortsetzung des
Versuches (2. Mitteilung). Auch hier hatte eine Riekbestimmung
des ubriggebliebenen Stickstoffs jeden Zweifel an der Richtig-
keit der gezogenen Stickstoffbilanz beseitigt.

3. Ein weiterer nicht so schwer wiegender Einwand richtet
sich gegen die summarische Stickstoffbestimmung im Kot.
(irafe hat den Kot gesammelt und den gefundenen Stickstoff-
gehalt Uber groRRe Perioden verteilt. Man kann verschiedener
Meinung Uber die Richtigkeit derartiger summarischer Verfahren
sein, besonders wenn Durchfall und Erbrechen den Versuch
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storen. AufRerordentlich tUberraschend ist zunachst der ganz un-
gewohnlich niedrige Stickstoffgehalt des Kotes. 0,015, 0,020,
0,0413,0,109 g Stickstoff sind die Tageswerte bei Grafe. Man
vergleiche hiermit die von uns gefundenen, sehr stark schwanken-
den Kotstickstoffzahlen. Es ist moglich, dall das von uns in
grolRer Menge verabreichte Fett die Resorption des eingegebenen
Ammoniaks etwas herabgesetzt hat, doch kdnnen wir kaum
glauben, daR die zum Teil ganz gewaltigen Unterschiede zwischen
den minimalen Kotstickstoffzahlen Grafes und den unseren
nur auf die Art der Ernédhrung zurtickzufuhren sind« Wir halten
maoglichst tagliche Stickstoffanalysen des Kotes bei derartigen
Versuchen deshalb fir so sehr wichtig, weil schlieBlich stark
schwankende Kotstickstoffwerte auch die Bilanz stark beein-
flussen. Unter Umstdnden kann ein einziger Versuchstag mit
hoher Kotstickstoffzahl einer ganzen Versuchsperiode ein anderes
Aussehen geben. Es wird dies ganz besonders dann der Fall
sein, wenn Diarrhden auftreten. Um MilRverstandnissen vor-
zubeugen, sei betont, dal3 bei den von Grafe gefundenen mini-
malen Kotstickstoffzahlen die eben gedulierten Bedenken stark
zuricktreten. _

Es seien zunachst die einzelnen Perioden in Grafes Ver-
such, in denen er Ammoncitrat verabfolgte, besprochen. Eine
Periode von 15 Tagen (eigentlich 18 Tage, 3 hat Grafe wegen
Unsicherheiten gestrichen) ergab nach Grafe eine Plusbilanz
von im ganzen 0,790 g N.

Wir haben bei der Nachrechnung dieser wichtigen, weil
einzigen einigermaRen einwandfreien Periode das folgende Re-
sultat erhalten: '

12.—29. Versuchstag (3 Tage von Grafe eliminiert,
bleiben 15 Tage):

Gesamt-N-Zufuhr: 33,170? g (Grafe berechnet 33,203 g).
Gesamt-N-Ausfuhr 32,603 g.

Folglich in 15 Tagen 0,5677 g N retiniert. Es verbleiben
fur den einzelnen Tag + 0,0371 g.

Stellt man aus den Tabellen Grafes die plus- und minus-
Bilanzen einander gegentiber, dann kommt man zu einer Stick-
stoffretention von 0,590 g. Unter den positiven Bilanzen ist die-

3=
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jenige vom 25. Tag die groRte. Sie findet sich an einem Tage,
der die Bemerkung tragt: «Ein Teil der Nahrung erst am folgen-
den Tag gefressen.» Es scheint auch Durchfall bestanden zii
haben, denn es folgt die Bemerkung «Stuhl noch breiig» am
folgenden Tage. L&Rt man die letzten 6 durch Zwischen-
falle gestorten Versuchstage fort, dann verbleiben pro Tag:
— 0,223 g N.

Die erwahnte Periode enthalt Ubrigens keine 15 aufein-
ander folgenden gleichartigenVVersuchstage. Sie zerfallt vielmehr
unter Weglassung derjenigen Tage, die Grafe selbst nicht an-
erkennt, in eine Periode Von 4 Tagen, von 1 Tag und von
10 Tagen, resp. von 4 Tagen, wenn man die letzten 6 Tage,
die Storungen aufweisen, weglaft.

Die néachste Periode mit Ammoncitratfitterung umfalit
7 Tage. Hier wurden nun die Kalorienmenge und der Stick-
stoffgehalt der aufgenommenen Nahrung aus der Gewichtsmenge
des nicht gefressenen Futters berechnet. Wir haben schon er-
wahnt, dal die so berechneten Stickstoffbilanzen nicht einwand-
frei sind. Die Stickstoffbilanz war bis auf einen Tag negativ.
Das gleiche war in der die nachsten 23 Tage umfassenden
Periode der Fall. Taglicher Stickstoffverlust 0.14 g. Bemerkt7
wird zu dieser Periode: Stuhl hdufig durchfallig, oft tagelang
keinen Stuhl. An keinem einzigen Tage hat das Versuchstier
die Nahrung ganz aufgenommen. Ja, es scheint nicht einmal
die Restnahrung genau gewogen worden zu sein, denn wir
finden die Angabe : im Durchschnitt* ca. =/ resp. 4/s der friheren
Nahrung gefressen. Der Stickstoffbilanz ist somit ein ganz unkon-
trollierbarer Wert, auf 4 Stellen genau angegeben, zugrunde
gelegt. Diese Periode kommt ohne Zweifel als eine zu un-
sichere nicht in Betracht.

In der nun folgenden Periode mit Zufuhr von Ammon-
citrat von 18 Tage Dauer hat Grafe die 3 ersten Tage selbst
auBBer Betracht gelassen, weil die Menge des aufgenommenen
Stickstoffs zu unbestimmt war. Bei den nun folgenden 15 Tagen
ist die Futtermenge wieder durch Feststellung des Gewichtes
des verbliebenen Restes berechnet worden. Die Kalorienzufuhr
ist durch das Wort «circa» als unsicher kenntlich gemacht.
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Dieselbe Bezeichnung waére flglich auch fur die Stickstoffzufuhr
am Platze gewesen. Wir kdnnen auch die in dieser Periode
gezogene Stickstoffbilanz nicht als sicher festgestellt anerkennen.
Die Zahl der Fehlerquellen war ohne Zweifel eine viel zu groRe.

Es verbleibt somit nur eine Periode von l& Tagen, die
den Anforderungen, die man an einen Stoffwechselversuch
unbedingt stellen muR, entspricht. Allerdings sind von diesen
15 Tagen die letzten 6 teilweise durch Erbrechen, durch Diarrhoe
und mangelhaftes Fressen gestort. Unter Beriicksichtigung aller
15, wie schon betont, nicht unmittelbar aufeinanderfolgenden
Tage berechnet sich pro Tag eine Stickstoffbilanz von + 0,037 g.
Man kdnnte somitannéaherndes Stickstoffgleichgewichtannehmen.

Wir haben unsere Versuche weiter fortgefiihrt. Es sei
zunachst Uber die einzelnen Versuche berichtet. Die Versuchs-
anordnung war in allen Féallen die gleiche. Die aufgenommene
Stickstoffmenge wurde bestandig direkt festgestellt. Selbstver-
stdndlich wurde, wie bei den friheren Versuchen, der Stick-
stoffgehalt der ,stickstofffreien® Nahrungsstoffe immer wieder
bestimmt. War der Stickstoffgehalt des Fettes ein erheblicher
(0,15°/0), dann wurde das Fett nicht zur Fltterung verwendet.
Wir benutzten nur Fett, das keine'Durchwachsungen zeigte.
In den meisten Fallen erwies sich dieses ausgesuchte Fett
als vollkommen stickstofffrei. War Stickstoff gefunden worden,
dann wurde er in Rechnung gesetzt. Fur die stickstofffreien
Perioden verwendeten wir Fett, das frei von Stickstoff war. Die
gleichen Bemerkungen gelten fiir die Butter. Diese enthielt meist
geringe Mengen von Stickstoff. Der hochste Wert war 0,15°/0.
Gewohnlich fanden wir nur 0,10°/0, wiederholt waren nur
Spuren von Stickstoff nachzuweisen. Es ist klar, dal} unsere
Versuche (es gelten diese Bemerkungen fir alle im hiesigen
Institute angestellten Stoffwechselversuche) sehr kostspielig
wurden. Von Kohlenhydraten wurden nur stickstofffreie Prapa-
rate angewandt. Die stickstoffhaltigen Substanzen verabreich-
ten wir, um jeden Verlust zu vermeiden, meistens in Gela-
tinekapseln. Der Stickstoffgehalt dieser Kapseln wurde wieder-
holt festgestellt. Es zeigte sich hierbei, dall man das sehr
verschiedene Gewicht der Kapseln bertcksichtigen mufR. Eine
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Berechnung des Stickstoffgehaltes der angewandten Kapseln
auf Grund ihrer Anzahl wirde zu ganz falschen Ergebnissen
fihren. Wirde vom Futter etwas Ubrig gelassen, dann stellten
wir den Stiekstoffgehalt des Restes durch direkte Bestimmung
fest. Um Fehlerquellen, die durch die verschiedene Mischung
der Restnahrung bedingt sein konnten, auszuschliel3en, wurde der
ganze Rest mit Kjeldah1l-Schwefelsdure in Lésung gebracht.
Hie gleiche Methode wurde auch dann angewandt, wenn der
Kot aus irgendeinem Grunde (hoher Fettgehalt, Beimengung
vieler Haare u. s. w.) sich nicht zu einem homogenen Gemisch
verreiben lieR. In diesen Fallen l6sten wir den Gesamtkot
in Kjeldahl-Schwefelsdurc und bestimmten dann in einem
aliquoten Teil der abgemessenen Menge den Stickstoff. Wir
haben wiederholt auch dann den Stickstoffgehalt des Kotes
so festgestellt, wenn der trockene Kot sich gut pulvern
lieB. Nur die groBe Zahl der zu verarbeitenden Kote verhin-
derte eine allgemeine Durchfiihrung dieser Art der Stickstoff-
bestimmung im Kote. Selbstverstandlich ist eine Trocknung
des Kotes nicht notwendig, die Auflésung in Schwefelsdure
kann direkt erfolgen. Trat, was selten der Fall war, Erbrechen
ein, dann wurde das Erbrochene gesammelt, der Kafig pein-
lich genau gesdaubert, und wenn der Versuch, die gesammelte
Substanz nebst Spullwasser zur Aufnahme zu bringen, milR-
lang, dann wurde auch hier alles mit Kjeldahl-Schwefelsaure
verbrannt und der Stickstoffgehalt in einer abgemessenen
Probe festgestellt. Da auf einmaliges Erbrechen oft Unlust
zum Fressen eintrat und die zwangsweise Futterung sehr
leicht zu Verlusten fuhrt, so haben wir wiederholt, um die
Versuchstiere nicht zu verderben, Hungertage eingeschaltet.
Das Gelingen derartiger Versuche hangt wesentlich von der
Behandlung des Versuchstieres ab. Gelingt es, sich mit diesem
in gute Beziehungen zu setzen, dann wird es in den meisten
Féllen die Nahrung gutwillig aufnehmen. Wir haben in fri-
heren Versuchen wiederholt feststellen konnen, dall ein
Wechsel derjenigen Person, die das Versuchstier bediente,
zur Folge hatte, dal} es die Vorgesetzte Nahrung verweigerte
und auf zwangsweise Zufuhr mit Erbrechen antwortete Der



Zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der tierischen Zelte. 39

c e
g g ¢ C G
é s(\19 < f S
Iy 0
\ a us t%
co cc X B
CM 1 5 5 x i 3 0 » ! 8 3
£ K % o ¢ P ,SS' R ch' ' -4§' - I?DC Hit 1 T»
_ _ fol I |
bdye g 2 as s s oo
7¥2® < ME oT 3r M 3 3f 0 3T o ooml (C
g« § s s s 9 g oam g oMo Lo@g =Y
-°7% -0 @ p- O © 0 e O 0 o0 4
Co-yfl ik K st 13 M ;& @ o $ 7
cT O M 1C] I 3f 31 3f  * oM' 1 31 0 X
.su < G Ty b c
M1 5 A X X' X X X
i a § 'IH Jh
£ 2V 8 'f% 2 S /> 8 R 5 I‘
P Se B
05IC§ | g 'ap iy S
SI£9S 3 8 8w mo® 7oz 8
= A Bh %0 Q % 4
¥ L1} ' - 'tC ‘ ! O Ep
BFIEOP o B W O&G ow ou R 5.5
ey
ffi
C
g a
M * ® } 8 s 8 @
37 3l ;>&o % ;ﬁg 9 9 s 294 5 1.
| 2 >
t 2 )()19 ?rg & 41 0) eft 0 5¢ 1n
Q 50 % SS . - o 3r 'T (@) X

O*
=e
L=
(2]
=

M »3 *- oM



—
o= WS

(6

40

OINF
=

Emil Abderhalden und Arno Ed. Lampé,

TeRg

s’az2

& 1

g&»I S

e,

-

X W

Nééétg

Y] Wk 06 T

=3 |2em

N wmke

IaXC

ju
QO

Ludmo

= 0 &

BXe en

. 03 «

b § %ok 5
S

3 4

« 2

r oi
C| 6( » .
I cD Si?
g & e
> s i g S £
— < « 6" 3 c"
s 21 S g T
s 2 2 e
_______ w>< > X > x
1 s B s 8 . s
2 S [ 3 2 o
~ — 1 <3 g
s [EE ,,e-i 8‘]. Q»Co .|?5
~ M oi ovf
bfi ~ A!
i§i 1410 =ova USE, TE
S »S I»sS~Aa ®Ci1® , £s
S i x19_5 2 £
$57 25141 N 5Fisg wer
rs 1«5l Mi7E
- S gg %% g M»S 1w i.]
g-o | L xoc*
681 £ 0 0 B3
© .u': 6.3
o SESH s g upanng 23 228
2Rl T e 22
N £.£ MQZ h c v-"m' § g 85 —_>t
M< g gl g q’o<c O -gq §ifi*< Méb?(
cc g »6 8’)' 1 (( >
5@«3? ﬂ}(k Q8 MS*#60 IK o
mgs-S. * O*S' »Q<30l»h g gXO
MTM
cSnV\Zlg cnEx] ?on con g (g'g g E .Bf
*pkp'f  OO-g «ft« t©|\/|*g O b3 b»ﬁ‘ g
S5i 0-t2«3 o©0-125 5
wo &M Sen <(<(>L)j)§ ” S.0 2
5 0 5
= ©
si ' (M e
X Cl «4
X x Ci

co



— Hund 2 (Verbrecher).

Tabelle 2.
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Hund ist far derartige Untersuchungen ohne Zweifel ganz
ausgezeichnet geeignet, weil er leicht sehr reinlich gehalten
werden kann. Bemerkt sei noch, dald wir auch versucht haben,
in der Restnahrung die Menge der stickstofffreien Substanzen
(Kohlenhydrate und Fett) zu bestimmen. Doch war dieses Ver-
fahren zu zeitraubend. Ubrigens war eine nicht vollstandige
Nahrungsaufnahme recht selten. Auch durch Erbrechen und
Diarrhden wurden unsere Versuche sehr wenig gestort. Wir
haben gefunden, daR das Erbrechen viel weniger haufig ein-
tritt, wenn dem Versuchstier nach der Aufnahme der festen
Nahrung wenig oder gar kein Wasser verabreicht wird. Wir
gaben den Versuchstieren das Wasser erst etwa 2 Stunden
nach der Fuitterung. In einigen Féallen haben wir dem
Erbrechen so vorgebeugt, dal wir dem Versuchstiere die
Schnauze fir einige Zeit zubanden. In den meisten Fallen
war diese Malregel nicht notwendig. Die Hunde wurden
bestandig beaufsichtigt, um bei eintretendem Erbrechen
sofort Eingreifen zu konnen. Gelassener Kot wuirde sofort
aus dem Kafig fortgerdumt und der gelassene Harn immer
gleich entfernt. Wir bezweckten mit dieser Mallnahme eine
Verhitung von Vermischung des Harns mit Erbrochenem oder
diarrhoischem Kot. Diese Vorsicht erwies sich wiederholt
als nutzlich. Hervorgehoben sei noch, dal} die Versuchstiere
in gerdumigen, vor mehreren Jahren mich eigenen Angaben
konstruierten Ké&figen sich befanden. Diese waren im luftigen
Versuchszimmer aufgestelit. Den GenuR von Fliegen und der-
gleichen verhinderten wir durch besondere MalRnahmen.
Versuch 1 (Tabelle 1): Hund 1 (Miki). Das junge Ver-
suchstier erhielt zundchst an 11 Tagen Ammonacetat. Dann
folgte nach einem Hungertage eine Periode mit stickstoff-
haltigen Substanzen mannigfaltiger Natur. Wir hofften, durch
Eingabe von verschiedenartig gebundenem Stickstoff ein
gunstigeres Ergebnis zu erzielen. Wir gaben Ammoniumacetat,
Ammoniumphosphat, Ammoniumvalerianat, Palmitinsaureamid,
Stearinsdureamid, Glutaminsdure, Asparagin, Harnstoff. Aufer-
dem erhielt das Versuchstier noch Gelatine in Form der
Kapseln. Sie enthielten durchschnittlich 14,8°/0 Stickstoff. Fur

4*
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das Versuchstier war die verabreichte Mischung nicht indif-
ferent. Es schlief viel und zeigte vor allem stark Vermehrten
SpeichelfluB. Das verfltterte valeriansaure Ammon durfte
diese Erscheinungen bedingt haben. Die Stickstoffbilanz war
stets negativ. Wir kommen auf die einzelnen Versuche bei
der unten mitgeteilten Zusammenstellung zurtick

Versuch 2 (Tabelle 2): Hund 2 (Verbrecher). Dieses
Versuchstier erhielt ebenfalls zundchst Ammoniumacetat und
dann die bereits erwahnten stickstoffhaltigen Substanzen. Hinzu
kam noch in einigen Versuchen Benzamid, Acetamid und
Betainchlorhydrat. Ober die erhaltenen Resultate orientiert
auer der beifolgenden Tabelle die unten mitgeteilte Zusam-
menstellung. Bei diesem Versuche haben wir noch ein weiteres
Moment beriicksichtigt. Grafe hat bei seinen Versuchen
Fleischextrakt verabreicht. Es war denkbar, daR dieser Um-
stand einen gunstigen EinfluR auf die Stickstoffbilanz hatte.
Dieser Gedanke drangte sich uns um so* mehr auf, als in neuerer
Zeit Stimmen laut geworden sind — Funk,l) Suzuki,
Shimamura und Odake*) —, nach denen im Pflanzen-
und Tierreich noch Substanzen unbekannter Natur sich finden,
ohne die eine Erndhrung auf lange Zeit hinaus ganz unmoglich
sein soll. Eine Spur dieser Substanzen soll ausreichen, um eine
an und fir sich unzureichende Nahrung vollwertig zu machen.
Vor allen Dingen soll verloren gegangener Appetit rasch
wiederkehren. Wir stehen diesen Angaben, die tbrigens nicht
ganz neu sind, vorlaufig noch skeptisch gegentber. Es fehlen
uberzeugende Versuche mit eingehender Verfolgung des Stoff-
wechsels. Die Behauptung der genannten Autoren wirde zu
der Annahme zwingen, dal der tierische Organismus aulRer

‘) Funk, Casimir, On the chemical natur of the substanbe which
cures polyneuritis in birds induced by a diet of polished rice. The
Journal of Physiology, Vol. XL11l, 1911—1912.

Funk, Casimir, The preparation from yeast and certain foodstuffs
of the substance, the deficiency of which in diet occasions polyneuritis
in birds. Journal of physiology, VoL XLV, 1912.

* U. Suzuki, T. Shimamura und S. Odake, Uber Oxyzanin,
ein Bestandteil der Reiskleie und seine physiologische Bedeutung. Bio-
chemische Zeitschrift, Bd. 43, S. 89, 1912.
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den bekannten Nahrungsstoffen, resp. deren Bausteinen, noch
Substanzen ganz besonderer Art bedarf, die er aus den ge-
nannten Nahrungsstoffen nicht zu bilden vermag Eine der-
artige Feststellung wére an und fir sich von hervorragender
Bedeutung, denn sie wirde ergeben, dal in unseren Kennt-
nissen des Stoffwechsels des 'tierischen Organismus noch be-
deutende Lucken existieren. Funk hebt hervor, daR der
SchluB des einen von uns (Abderhalden), wonach durch
Zuruckfuhrung des Problems der kinstlichen Darstellung der
organischen Nahrungsstoffe auf diejenige der einfachsten
Bausteine dieses als gelost zu betrachten ist, durch den
Nachweis von Substanzen (oder vielleicht sogar auch nur eines
Korpers), die die Nahrung erst vollwertig machen sollen, ver-
fruht sei. Funk Ubersieht dabei, dall das Wesentliche der ge-
nannten Feststellung darin zu suchen ist, dafl es gegliickt ist,
Tiere mit den Bausteinen der Nahrungsstoffe lange Zeit nicht
nur am Leben zu erhalten, sondern sogar eine sehr erheb-
liche Gewichtszunahme zu erzielen. Sollte es sich nun auch
herausstellen, dall ein Stoff ganz besonderer Natur notwendig
ist (dieser soll auch in dem verfitterten abgebauten Fleisch
enthalten sein), um den Stoffwechsel aufrecht zu erhalten, so
ware es ja sicher nur eine Frage der Zeit, auch diesen Korper,
der recht einfacher Natur zu sein scheint, synthetisch dar-
zustellen. Im Prinzip wird an der gemachten Feststellung
nichts geéandert.

Wir wissen, daB der tierische Organismus aus den
Nahrungsstoffen alle moglichen, uns zum groRen Teil noch ganz
unbekannten Stoffe bildet. Es sei nur an die Fermente, an die
Stoffe der inneren Sekretion usw. erinnert. Sollten diese
Verbindungen in ihrer Entstehung von einem Baumaterial be-
sonderer Natur abhéngig sein, das vom Pflanzenreich Uber-
nommen und dann von Tier zu Tier bei den Fleischfressern tber-
tragen wird? Sollte die synthetische Fahigkeit der tierischen
Zellen hier eine Grenze haben?

Bemerkenswert scheinen uns vor allen Dingen die Ver-
fcuche an Hunden, die von den japanischen Forschern mitge-
teilt werden. Sie flitterten Hunde (3) mit dem mit Alkohol
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erschopften Ruckstand von Pferdefleisch und gekochtem Reis
Dazu gaben sie etwas Kochsalz. Nach 3 Wochen verweigerte
in dem einen Falle der Hund die Nahrung. Er lebte dann
eine Woche lang fast nur von Wasser. Das Versuchstier
hatte nunmehr 670 g an Korpergewicht verloren. Es war ganz
ermattet und ware nach den Angaben der Autoren nach
2—3 Tagen gestorben. Nun gaben sie 3 g eines alkoholischen
Extraktes von Kleie. Die ERlust nahm zu, das Kdrpergewicht
stieg an. Nach Aufhoren der Zugabe des erwéhnten Extraktes
— die wirksame Substanz wird von den Autoren ,,Oryzanin®
genannt — stieg das Korpergewicht noch weiter, um dann
wieder abzufallen. Vergleicht man mit dieser Darstellung die
Beobachtungen, die wir selbst an Hunden gemacht haben, die
entweder hungerten oder stickstofffreie Nahrung erhielten oder
endlich Ammonsalze aufndhmen, dann fallt in erster Linie
die Mitteilung der japanischen Autoren auf, dal} ihre Ver-
suchstiere, und speziell der erwahnte Hund, schon nach einem
aullerodentlich geringen Verlust an Kdorpergewicht sich elend
fuhlten, ja sogar dem Tode nahe waren. Unsere Versuchs-
tiere waren im allgemeinen nach viel gréReren Gewichtsver-
lusten und nach viel mehr Tagen ganz munter, ohne dal}
Oryzanin oder eine &hnliche Substanz zugefiihrt worden ware.l)
Die Versuchsprotokolle der japanischen Forscher erwecken
nicht den Eindruck, als ware die Nahrung infolge Mangels
einer lebenswichtigen Substanz ungentgend gewesen. Das
Verhalten der Tiere steht eher mit der Annahme im Einklang,
daf eine GiftWirkung irgendwelcher Artvorlag. Es darfnicht tiber-
sehen werden, dal} die lang andauernde Einwirkung von sie-
dendem Alkohol alle moglichen Veradnderungen der Nahrung
hervorrufen kann. Ferner entzieht der Alkohol wichtige Nah-
rungsstoffe mit ihren Bausteinen, wie Kohlenhydrate, Fette,
Phosphatide. Besonders die letzteren dirften sich einer lang
dauernden Einwirkung von Alkohol gegenlber nicht indiffe-
rent verhalten.

") Es? sei zu diesem Probleme auch auf die Arbeiten von Thomas
B. Osborne und Lafayette B. Mendel und Edna L. Ferry (diese

Zeitschrift, Bd. 80, S. 307, 1912) verwiesen.
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Wir haben Versuche in Angriff genommen, um festzu-
stellen, ob durch Alkoholextraktion Nahrungsmittel so ver-
andert werden, dall sie ihren vollen Wert einbuen. Wir
extrahierten 5 kg Reiskleie mit absolutem Alkohol nach fol-
gendem Verfahren: je 300 g Kleie wurden mit 1—I1Val Alkohol
absolut. 3 Stunden lang am RuckfluBkihler gekocht. Nach
dieser Zeit wurde heil3 abgenutscht und der Rickstand noch-
mals mit 1—1V* | kochendem absoluten Alkohol 3 Stunden lang
extrahiert. Diese Operation wurde ein 3. und 4. Mal wieder-
holt. Die Alkoholmengen mit den Extraktivstoffen wurden ver-
einigt und bei vermindertem Druck und niederer Temperatur ein-
gedampft, bis ein alkoholfreier, dickbrauner Sirup verbliéb.
Dieser wurde mit moglichst wenig Wasser aufgenommen und
filtriert. Das Filtrat wurde zu der Verfutterung verwandt.

Wir haben somit offenbar die Reiskleie ausgiebiger mit
Alkohol, als die japanischen Autoren angeben, extrahiert. Die
wasserige Losung des alkoholischen Extraktes ergab, nach van
Slyke bestimmt, etwa 10% des Gesamtstickstoffes an Amino-
sticksloff. Die Losung gab beim Kochen mit Triketohydrinden-
hydrat eine sehr starke Blaufarbung. Es miussen somit Sub-
stanzen in Lodsung gegangen sein, die in a”Stellung zur Car-
boxylgruppe eine Aminogruppe besitzen.

Mit dem mit Alkohol erschopften Materiale fltterten wir
ein Kaninchen. Es ist zurzeit tuber 5 Wochen im Versuche.
Sein Appetit ist ein auffallend reger. Es beginnt, wenn ihm
das Futter vorgesetzt wird, sofort lebhaft uud gierig zu
fressen. Nach einiger Zeit hort es mit der Futteraufnahme
auf und beginnt, die Nahrung aus dem Gefal} zu scharren.
Man gewinnt den Eindruck, als ob die ausgekochte Kleie ihm
nicht schmecke. Das Versuchstier hat im Vergleich zu einem
Kontrollier, das nicht ausgekochte Kleie erhielt, mehr an
Gewicht verloren. Wir fuhren das zunachst auf die sicher
nicht vollwertige Nahrung zuriick — mit dem Alkohol werden,
wie schon erwahnt, Kohlenhydrate, Fette, Phosphatide und
jleren Bausteine (die japanischen Autoren haben unter anderen
Cholin und Traubenzucker aufgefunden) entfernt —, ferner

war die Nahrungsaufnahme eine ungentigende. Wir haben ver-
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Hund Il
(s. Diese Zeitschrift, Bd. 77, Heft 1, S. 41-44).
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Hund IV (s. DiesMeitschrift, Bd. 77, Heft 1, S. 45-48).

1 An-
S-dehalt der Nahrung | zay

Durchschnittszahl der verfutterten Kalorie! Durchschnittlicher

Mittelwert der N-Bilanz

Durchschnittliche Nahrung absolut pro kg Korpergew v AmI bei annahernd gleichartiger Nahrung
Kohlen- - mino-
Fett pydrate Summe Fett @%Tgt% sumi s N oumme Nahrung N-Bilanz

30 g abgebautes Rindfleisch, 30 g Fett, 25 g Rohr- | o7

zucker, 25 g Traubenzucker, 5 g Knochenasche 279 205 484 349 257 m *  *abgebautes Rindfleisch, Fett- resp. Glycerin-
30 g abgebautes Rindfleisch, 30 g Glycerin-Fettséure Fettsauregemisch. Traubenzucker. Rohr- resp £-0.313
gemisch, 2 g Cholesterin, 25 g Traubenzucker, 25 g N I Invertzucker, Natriumsalze, Eisenchlorid, :
Invertzucker. 2 g Natriumcarbonat, 0,1 g Eisenchlorid, 279 205 484 34 25 J4-035 1 Knochenasche

1 g Natriumphosphat, 5 ¢g' Kndchenasche

35¢ at_)gebal_Jtes Casein -j- 39 abgebaute Nuclei_ns‘ciure, labgebautes Casein-j-abgebaute Nucleinsure,
30 g (ilycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 25 g . ) a*nl i 01J.7l Traubenzucker, Invertzucker, Glycerin 0
Traubenzucker, 25g Invertzucker. 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 33,8 2*8 58 .,ou | [/ |-f- ,i4/] pettsduregemisch, Cholesterin, Natriiimséalze, 4-0,147
0,1g Eisenchlorid. 1g Natriumphosphat, 5 g Knochenasche Kisenchlorid, Knochenasche
32,5 g abgebaute Milch, 3 g abgebaute Nucleinséaure, abgebaute Milch, abgebaute Nucleinséure,
30 g Glycenn-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 25 g | . «id Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin, ‘
Traubenzucker. 25g Invertzucker, 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 331 243 574 0011 » [|~-r Traubenzucker, Invertzucker, Natriumsalze, ~ '
0, Ig Kisenchlorid, I gNatriumphosphat, 5g Knochenasche Eisenchlorid, Knochenasche
36 g abgebautes Eiereiweil3, 3 g abgebaute Nucleinsaure, __Jabgebautes Eiereiweif3, abgebaute Nucleinsaure.
30 g Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin, 25 ¢ O:LCE?Zi % |I-f-0(§l_'2‘?:,| TGI cerin- ettséllure emisch, Cl:\lholesterlnl_ , nda,
Traubenzucker, 25g Invertzucker, 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 829 241 &7 o ,123| Traubenzucker, Invertzucker, Natriumsalie,
0, Ig Kisenchlorid, 1 g Natriumphosphat, 5g Knochenasche Eisenchlorid, Knochenasche
28 g ahgebautes Gliadin, 3 g abgebaute Nucleinsaure, abgebautes Gliadin, abgebaute Nucleinsaure,
30 g (ilycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin," 25 g |
Traubenzucker, 25 g Invertzucker, 1 g Natriumphosphat, 279 205 484 335 246 581 3501 6 -0.313
0,1g Kisenchlorid, 2 g Natriumcarbonat, 5 g Knochenasche Eisenchlorid, Knochenasche
28b9 ahgebaulte;s Gliadin -{- 6’2|9 Lysincarbonat, 3 g ag— jabgebautes Gliadin 4-Lysincarbonat, abgebautc
ge ?:Ur;‘el N;Jc_elnsza5ure_,r 308 Gycirln-ggtts?uregtemlic ' «o« 1 n | noBJ Nucleinsaure, Glycerin-Fettsauregemisch, | A «*-

g Cholesterin, 25g Traubenzucker, 25 g Invertzucker, 279 205 484 34 25 59 - 3,83 I 1 1 udb/| Cholesterin, Traubenzucker, Invertzucker, j- '
2 g Natriumcarbonat, 0,1 g Eisenchlorid, 1 g Natrium Natri | Ei hlorid. Knéch h

phosphat, 5 g Knochenasche atriumsalze, Eisenchlorid, Knéchenasche

30g ahgebautes Pferdefleisch, 3gabgebaute Nucleinsaure, abgebautes Pferdefleisch, abgebaute Nuclein-
30 g Glycerin-Fettsauregeiuisch, 2 g Cholesterin, 25 g 0-0 | n 11 0 ,0Jsdure, Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin,
Traubenzucker. 25 g Invertzucker, 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 33,9 249 588 352 0@ | b |t"ud<su| Traubenzucker, Invertzucker, Natriumsalze, 4-0-425
0, Ig Kisenchlorid. 1g Natriumphosphat, 5 g Knochenasche Eisenchlorid, Knochenasche
32g ahgebautes Rindfleisch, 3 g abgebaute Nucleinsaure,
«30°g (ilycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 25 g 979 205 484 332 244 516 350 350 | 6 14. 07531
Traubenzicker, 25 g Invertzucker, 2g Natriumcarbonat, : : ' - : : 4-0, abgebautes Rindfleisch, abgebaute Nuclein-
21g abgebautes Rindfleisch, 3g abgebaute Nucleinsaure, Traubenzucker, Invertzucker, Natriumsalze
30 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 25 g Eisenchlorid, Knéchenasche
Traubenzucker, 259 Invertzucker, 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 327 24 %7 - 1351 351 7 4-0,71
0,1g Eisenchlorid, 1g Natriumphosphat, 5g Knochenasche
189 abgebautes Pferdeblut, 3 g abgebaute Nucleinsaure, Lbgebautes Pferdeblut, abgebaute Nucleinsaure,
30 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 25 g oeA | oO|]i non | _ Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin,
Traubenzucker, 25 g Invertzucker, 2 g Natriumcarbonat, 279 205 484 317 233 55 3,50 Yoo |IT | Traubenzucker, Invertzucker, Natriumsalze,

0.1g Eisenchlorid, Ig Natriumphosphat, 5g Knochenasche

Eisenchlorid, Knodchenasche

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXII. 9
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Emil Abderhalden und Arno Ed. Lampé,

Hund
(s. Diese Zeitschrift,

Durchschnittszahl der verfiitterten Kalorien

Durchschnittliche Nahrung

Fett <ohlen- summe Fett Kohlen-
hydrate

22 g abgebautes Hundefleisch + 2 g abgebaute Nuclein-
saure. 50 g Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin. 465
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

20 g abgebautes Hundefleisch, das mit Tetrachlor-
kohlenstoffausgekocht wordenwar, bevordie Verdauung
eingeleitet wurde, +2 g abgebaute Nucleinsaure, 50 g 465

Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin, 50 g

Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

25gabgebautes Pferdefleisch, 2gabgebaute Nucleinséure,
50 g Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

24 g abgebautes Pferdeblut, 2 g abgebaute Nucleinsaure,
50 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

25 g abgebautes Rindfleisch mit absolutem Alkohol
extrahiert, 2 g abgebaute Nucleinsdure, 50 g Glycerin-
Fettsdauregemisch, 2 g Cholesterin, 50 g Traubenzucker,

Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

22 g abgebaute Milch, 2 g abgebaute Nucleinsdure,
50 g Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

IK g abgebautes Casein, 2 g abgebaute Nucleinséure,
_50 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

22 g Casein — Tryptophan, 2 g abgebaute Nucleinséure,
50 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

20 g Casein + Tryptophan, 2 g abgebaute Nucleinséure,
50 g Glycerin-Fettsduregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker, Salzzulagc, 5 g Knochenasche

465

25 g vollwertiges Aminosauregemisch, 2 g abgebaute
Nucleinséure, 50g Glycerin-Fettsduregemisch, 2g Chole- 465
sterin, 50g Traubenzucker, Salzzulage, 5g Knochenasche

25g abgebautes Rindfleisch, 2 g abgebaute Nucleinsdure,
50 g Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin,
50 g Traubenzucker. Salzzulage, 5 g Knochenasche

465

absolut

hydrate

205

205

205

205

205

205

205

205

205

205

205

670

670

670

670

670

670

670

670

670

670

670

pro kg Korpergevv

\!'Il

56,4 24,8

56,8 24.8

56,3 24,8

56 247

56 247

56,3 24,8

56

tc
*5

56,6 24,9

57,1

25,2

56,7

56,4 249

Sumittr

81.2

«1.1

ho,;

80.7

81.1

80.7

81.5

82.3

81,7

Zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der tierischen Zelle.

. 77. Heft 1, S. 49-52).

Durchschnittlicher

[.Gehalt der Nahrung
Amino- ',Srniime
7 o« ]
— ;250 250
~ 251 251
- 250 250
~» 251 251
r 252 252
h 250 250
h 251 251
h 252 252
Y 251 251
!
n 347 347
|
- 250 250

Vv

\

An-
zahl
der

Tage

Mittel-
wert
der
N-Bilanz

+ 0,191

+ 0,173

+ 0,25

+ 0,204

-+ 0,093

+0.228

+ 0,119

—0.833

-0,1416

+ 04)5

+0,168

67

Mittelwert der N-Bilanz
bei annahernd gleichartiger Nahrung

Nahrung
\VAY

abgebautes Hundefleiscli + abgebaute Nuclein-
séure, Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin, + 0,191
Traubenzucker, Salzzulage, Knochenasche

i N-Bilanz

abgebautes Hundefleisch, das mit Tetrachlor-
kohlenstoff ausgekocht worden war, bevor die
Verdauung eingeleitetwurde, abgebaute Nuclein- + 0,173
saure,  Glycerin-Fettsauregemisch, Chole-
sterin, Traubenzucker,Salzzulage,Knochenasche

abgebautes Pferdefleisch, abgebaute Nuclein-
séure, Glycerin-Fettsdauregemisch, Cholesterin, + 0,25
Traubenzucker, Salzzulage, Knochenasche

abgebautes Pferdeblut, abgebaute Nucleinsdure,
Glycerin-Fettsduregemisch. Cholesterin,
Traubenzucker, Salzzulage, Knochehasche

+ 0,204

abgebautes Rindfleisch mit absolutem Alkohol

extrahiert, abgebaute Nucleinséure, Glycerin-

Fettsduregemisch, Cholesterin, Traubenzucker,
Salzzulage, Knochenasche

-+ 0,093

abgebaute Milch, abgebaute Nucleinsdure,

Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin,  + 0.228
Traubenzucker, Salzzulage, Knochenasche
abgebautes Casein, abgebaute Nucleinséure,

Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin,  + 0.119
Traubenzucker, Salzzulage, Knochenasche pv !

Casein — Tryptophan, abgebaute Nucleinsaure,

Glycerin-Fettsauregemisch, Cholesterin, -0,833

Traubenzucker, Salzulage, Knochenasche
Casein—-Tryptophan, abgebaute Nucleinséaure,

Glycerin-Fettsuregemiscl), Cholesterin,  5-0.141t

Traubenzucker. Salzzulage, Knochepasche

vollwertiges Aminosauregemisch, abgebaute
Nucleinséure,Glycerin-Fettsduregemisch,Chole- + 0,05
sterin, Traubenzucker Salzzulage,Knochenasche

abgebautes Rindfleisch, abgebaute Nucleinsaure,
Glycerin-Fettsduregemisch, Cholesterin.
Traubenzucker, Salzzulage, Knochenasche

+ 0,168

B
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Emil Abderhalden und Arno Ed. Lampé,

Zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der tierischen Zelle. 69

Hund ™

(a. Diese Zeitschrift, L 77, Heft 1 s 53.55)

Durchschnittszahl der verfitterten [ Durchschnittlicher

Kalorien An- Mittel- Mittelwert der N-Bilanz
K-Gehalt der Nahrung ) . . .
i zahl wert bei annédhernd gleichartiger Nahrung
Durchschnittliche Nahrung absolut pro kg Koérpergew - VA TR Vi
Am der aer
Fett Kohlen* o Fett Kohlen- _  laonidk- =y Summe - rpq0  N-Bilanz Nahrung N-Bilanz
hydrate hydrate IN
. . o . I
22,10 g vollyve[tlges Aminosauregemisch, 2 g abge vollwertiges Aminosauregemisch, abge-
baute Nucleinsaure, 25 g Fett, 20 g Rohrzucker, 209 2325 164 3965 559 394 953 — 347 347 6. +008 baute Nucleinsaure, Fett, Rohrzucker, -+ 0,08
[
25 g abgebaiites Fleisch, 2 g abgebaute Nucleinséure, abgebautes Fleisch, abgebaute Nuclein-
25 g Fett, 20 g Rohrzucker, 20 g Traubenzucker, 2325 164 3965 559 394 953 — - 247 247 2 + 0,395 séaure, Fett, Rohrzucker, Traubenzucker, + 0,395
5 g Knochenasche Knochenasche
14,25 g vollwertiges Aminosauregemisch, 9,5 g ab- vollwertiges Aminosauregemisch, abge-
gebautes Fleisch, 2 g abgebaute Nucleinsaure, 30 g|97Q hautes Fleisch. abgebaute Nucleinsa
Glycerin-Fettsauregemisch, 2 g Cholesterin, 40 gjr - 164 443 675 39,7 1072 347 347 6  +0,136 C?\ltj)lisster?r:,s?n\,/eartzglfcI?gr,eKnggheérr:::grﬁ: +0,136
InVertZUCker, 5 g Knochenasche G|ycerin_FettSauregemisch
15 g abgebautes Pferdefleisch, 30 g Glycerin-Fett- '
sauregemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von i by
Glukose und Galaktose, 10 g Nucleinséurespalt- 279 164 443 659 388 1047 - 150 1,50 8 — 0.079
geniisch, 5 g Knochenasche
10 g abgebautes Pferdefleisch, 30 g Glycerin-Fett abgebautes Pferdefleisch, Glycerin-Fett-
sauregemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von sauregemisch, Cholesterin, Gemisch von
Glukose und Galaktose, 10 g Nucleinsaurespalt- 279 164 443 672 395 10ql 1,0 1,0 5 -0,39 - —0,13875
) | Glukose und Galaktose, Nucleinsaure-
gemisch, 5 g Knochenasche
‘ spaltgemisch, Knochenasche
12,5 g abgebautes Pferdefleisch, 30 g Glycerin-Fett- |
sauregemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von .
Glukose und Galaktose, 10 g Nucleinsaurespalt- 279 164 443 679 39,9 107 125 125 6 -0,007
gemisch, 5 g Knochenasche '
10 g Pferdefleischpulver, 30 g Glycerin-Fettsédure
gemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von Glukose 1 i . .
und Galaktose, 10 g Nurleinsaurespaltgemisch, 5 g 279 164 443 679 39,9 1078 - 1,0 1,0 5 -0,38 Pferdefleischpulver, Glycerin-Fettsaure-
Knochenasche i i i
. ’gemlsch, Cholesterin, Gemisch von 0,219
12,5 g Pferdefleischpulver, 30 g Glycerin-Fettsaure- Glukose und Galaktose, Nucleinsaure-
gemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von Glukose spaltgemisch, Knochenasche
und Galaktose, 10 g Nucleinsaurespaltgemisch, 5 g 279 164 443 68,4 40,2 10SH - 125 1,25 6 3 -0.058
Knochenasche
125 ¢ abgebau;es Pferdefleisch, 30 g Glycerin-Fett abgebautes Pferdefleisch, Glycerin-Fett-
sauregemisch, 2 g Cholesterin, 40 g Gemisch von _ sauregemisch, Cholesterin, Gemisch von
Glukose und Galaktose, 10 g Nucleinsaurespalt- 279 164 443 675 39,7 1072 1 125 125 4 +0,0575 +0.0575

gemisch, 5 g Knochenasche

Glukose und Galaktose, Nucleinsaure-
spaltgemisch, Knochenasche
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sucht, die Nahrung durch Zusatz von Fett \tjnd Kohle;fhydraten
und endlich von Eiweif — der Alkohol dirfte auch solches
entfernt haben — vollwertiger zu machen. Wir werden (uber
die Ergebnisse dieser Versuche spater berichten.

Den Rickstand des erwéhnten alkoholischen Extraktes
aus Kleie und ferner aus Fleisch setzten wir der Nahrung
des Versuchshundes hinzu. Wir haben das zugesetzte Produkt
in der Tabelle Oryzanin genannt. Mit diesem Namen soll nicht
zum Ausdruck gebracht werden, dal? eine einheitliche Sub-
stanz vorlag. Gleichzeitig gaben wir Gibils Fleischextrakt. Ein
eindeutiger EinfluR des Oryzanins war nicht wahrnehmbar.
Bemerkenswert ist, da das Versuchstier in 65 Tagen 1590 g
an Korpergewicht verloren hat. Es war bis zum Schlisse des
Versuches sehr munter, nur die Zufuhr der groRen Kohlenhydrat-
menge schien sein Befinden unginstig zu beeinflussen. Dieses
Wohlbefinden ist — das sei ausdrucklich hervorgehoben —
sicher nicht auf das Oryzanin zurickzufihren, denn auch bei
den friheren Versuchen ohne Oryzanin waren die Hunde bei
sehr langer Versuchsdauer bis zum Schlisse ganz munter.

Versuch 3 (Tabelle 3): Hund 3 (Rex). Bei diesem Ver-
suche verfolgten wir zunédchst ein Problem, das in friheren
Versuchen gleichfalls in Angriff genommen worden ist.  Wir
priften nédmlich den EinfluR reichlicher Mengen stickstofffreier
Nahrungsstoffe auf das Verhalten des Koérpergewichts des Ver-
suchstieres. Das Versuchstier verlor in 7 Tagen nur 150 g an
Korpergewicht, trotzdem es einen Tag hungerte. In den folgenden
Tagen gelang es nur voribergehend, Nahrung zuzufiihren. An 2
Tagen bekam der Hund Gelatine und ein Gemisch stickstoff-
haltiger Substanzen. SchlieBlich suchten wir noch festzustellen,
ob Ammonsalze zu Fleisch zugesetzt eine Sparwirkung zu ent-
falten vermogen, resp. einen Teil davon ersetzen kdnnen
(vgl. zu diesem Problem Voltz, Arch, fir die ges. Physio-
logie, Bd. 112, S. 413—438, 1906 und Archiv fir die ges.
Physiologie, Bd. 121, S. 117—149, 1906 und diese Zeischrift
Bd. 79, S. 415, 1912).

Um die erhaltenen Versuchsresultate Ubersichtlicher zu
gestalten, seien im folgenden auch die friher schon mitge-
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Zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der tierischen Zelle.
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Versuch 5. — Hund 5.
Diese Zeitschrift, Band 78, Heft 1, Seite 25—26.)
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Zur Kenntnis der synthetischen Fahigkeiten der tierischen Zelle.
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Zur Kenntnis der synthetischen F&higkeiten der tierischen Zelle.

— Hund Prinz.

Versuch 8. _
(s. Diese Zeitschrift, Band 82, Heft 1 und 2, Seite 5.)
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teilten Versuche nach Perioden zusammengefat. Von den
zahlreichen Mitteilungen Uber die Ergebnisse von Stoffwechsel-
versuchen mit bis zu Aminosauren abgebauten EiweiRRstoffen
seien die zuletzt mitgeteilten zum Vergleich den Versuchen
mit Ammonsalzen vorangestellt.

Aus der vorliegenden Zusammenstellung (Hund 1—VI,
S. 60—69) ergibt sich in eindeutiger Weise, dal ein voll-
wertiges Gemisch der Bausteine der organischen Nahrungsstoffe
vollstandig zur Erndhrung des Hundes flr lange Zeit ausreicht.
Es sei hier noch hervorgehoben, dal nicht nur diese letzten
Versuche, sondern auch schon die friheren, bei denen ein Amino-
saurengemiseh verfittert worden war, zeigten, daR der tierische
Organismus neben Eiweil3 auch Nucleoproteide und Phosphatide
synthetisch aufbauen kann. Besonders deutlich geht das auch
aus den Versuchen von Fingerling hervor. Die Ubrigen
Punkte, die sich aus den hier mitgeteilten VVersuchen ergeben,
sind bereits an Ort und Stelle diskutiert worden.

Die nun folgende Zusammenstellung (Versuch 1—15, S. 71
bis 91) gibt einen Uberblick Uber die bis jetzt im hiesigen
Institute angestellten Stoffwechselversuche mit Ammonzalzen.
Es sind nur jene Versuche weggelassen, bei denen wegen zu
rascher Anderung der verabreichten Nahrung eine Zusammen-
fassung fast einer Reproduktion des urspriinglichen Versuchs-
protokolles gleich gekommen ware. Es sind zu den einzelnen
Perioden die Ergebnisse derjenigen auf einander folgenden Ver-
suchstage zur Berechnung von Mittelwerten vereinigt worden,
an denen die verabreichte Nahrung identisch oder doch kehr
ahnlich war.

Uberblickt man die in den 15 Tabellen niedergelegten

Resultate, dann erkennt man eine deutliche Stickstoffretention
bei Ammonsalzfitterung. Versuch 1, Versuch 2 (diese beiden
Versuche kommen wegen der kurzen Versuchsdauer kaum
in Betracht, vgl. diese Zeitschrift Band 78, S. 6 u. 7), Ver-
such 3, Versuch 5 (gleiches Resultat bei Kohlenhydrat- und
Fettfitterung und bei ausschliel3licher Fettnahrung) zeigten
deutliche Stickstoffretention bei Verbitterung von Ammon-
acetat. Bei Versuch 6 ist die Stickstoffausscheidung bei Zufuhr
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von Ammonacetat sehr gering. Eine direkte Vergleichung mit
der Stickstoffbilanz bei stickstofffreier Fitterung ist bei diesem
Versuche nicht moglich. Versuch 7 zeigte bei gleichzeitiger
Gelatinefutterung eine negative Bilanz, die ziemlich gering war.
Stickstoffgleichgewicht liel sich nicht erreichen, trotzdem die
Bedingungen durch die Verabreichung der Gelatine glnstige
waren. Die Stickstoffbilanz ist bei diesen Versiichen ohne
Zweifel durch die Verbitterung der Gelatine stark beeinflufit.
Bei Versuch 13 ist die Stickstoffbilanz nach Eingabe von
Ammonacetat weniger stark negativ als nach Verabreichung
eines Gemisches von stickstoffhaltigen Substanzen, doch ist
das ohne Zweifel darauf zurlckzufthren, dafl im letzteren
Falle bedeutend weniger Kalorien zugefuhrt wurden. Dieser
Versuch lalit eine Sparwirkung aus dem genannten Grunde
nicht erkennen. Bei Versuch 4, Versuch 9 und Versuch 11
war die Stickstoffbilanz durch die Verabreichung der stick*
stoffhaltigen Verbindungen nur unwesentlich beeinflult. Grafe
fahrt an, dafl sich auch durch Harnstoff anscheinend ein
Stickstoffgleichgewicht erzielen 1aRt. Unsere Erfahrungen lassen
dies sehr unwahrscheinlich erscheinen (vgl. Versuch 9 u. 10).
Grafe hat seine Versuche uUber den Einflul des Harnstoffs
auf die Stickstoffbilanz noch nicht mitgeteilt. Wir wollen des-
halb davon Abstand nehmen, auf die bereits in der Literatur
vorhandenen Versuche einzugehen. Bei Versuch 8, Versuch 12
und Versuch 15 haben wir den Versuch gemacht, bei mit
Fleischpulver hergestelltem anndhernden Stickstoffgleichge-
wicht einen Teil des Fleischstickstoffes durch Ammonacetat und
zum Teil noch durch andere stickstoffhaltige Verbindungen
zu ersetzen. Die erhaltenen Resultate sprechen nicht dafr,
dafll die Ammonsalze fur Eiweil3stickstoff resp. den Stickstoff
eines vollwertigen Aminosduregemisches eintreten konnen.
Doch geben wir gerne zu, dald diese Versuche ein abschlie-
Rendes Urteil nicht gestatten. Einmal ist ihre Anzahl zu gering
und dann muf} das Stickstoffgleichgewicht bei spéateren.VVersuchen
ein vollstandiges sein bei gleichzeitigem Stickstoffminimum.
Eine besondere Besprechung erfordert der Versuch 14.
Wir haben bei diesem Versuche neben Ammonsalzen noch
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verschiedene andere, Substanzen gepruft (das gleiche war zum
Teil in Versuch 9, 11, 13, 15 der Fall). Die verschieden-
artigen Stickstoffquellen wurden gewéhlt, um die ohne Zweifel
fur den Magen-Darmkanal nicht gleichgiltigen Ammonzalze
einzuschranken. Weder Ammonacetat noch Ammoncitrat sind
als indifferent zu betrachten. Vor allen Dingen versuchten wir
eine gunstigere Wirkung der Ammonsalze durch Verabreichung
von Gelatine zu erzielen. Ferner flhrten wir wiederholt aro-
matische stickstoffhaltige Verbindungen ein, um dem Organis-
mus die Synthese der verschiedenen Aminosauren moglichst zu
erleichtern. Versuch 14 zeigt zunéchst eine Reihe von Perioden
mit stark negativer Stickstoffbilanz. Sie war nur ein einziges
Mal positiv, um nachher um so starker negativ zu werden.
Eine ausgesprochene glnstige Beeinflussung der Stickstoffbilanz
trat ein, als Gelatine verabreicht wurde. Die starke Spar-
wirkung dieses Eiweil3stoffes ist bekannt. Mit der Eingabe des
Oryzaninextraktes wurde die Stickstoffbilanz bedeutend weniger
negativ. Dieser gunstige EinfluR verschwand jedoch bei den
folgenden Versuchsperioden wieder vollstandig. Die Stickstoff-
bilanz blieb immer stark negativ. Es war bei diesem Versuche
eine irgendwie betrachtliche Sparwirkung der Ammonsalze
kaum zu erkennen.

Wie S. 4 dieses Bandes berichtet wird, ist auch begonnen
worden, den EinfluB einzelner Aminosduren auf die Stickstoff-
bilanz zu prifen. Der vorliegende Versuch mit Glykokoll und
zum Teil mit d-Alanin ergibt keine giinstige Beeinflussung der
Stickstoffbilanz. Diese Feststellung steht in Einklang mit der
Beobachtung, daR Gemische von Aminosauren unzureichend
sind, wenn nicht alle Bausteine (Glykokoll kann fehlen) vor-
handen sind., Es sei auch noch in diesem Zusammenhange
daran erinnert, dal Casein, dem Trytophan fehlt, Eiweil
nicht vertreten kann. Diese Versuche mit Aminosauren werden
fortgesetzt.

Fassen wir das gesamte Ergebnis der bisher
vorliegenden Versuche zusammen, dann ergibt sich,
dal die Verabreichung von Ammonsalzen zu stick-
stofffreier Nahrung in manchen Fallen zu einer Herab-
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Setzung der Stickstoffausfuhr fihrt. Ammonsalze zu
Gelatine hinzugesétzt vermégen nicht vor Stick-
stoffverlust zu schiitzen. Es Sind keine Anhaltspunkte
fur die Annahme einer Eiweil3synthese aus Ammoniak
und stickstofffreien Substanzen gewonnen worden. .Die
erhaltenen Resultate lassen sich zurzeit am besten
mit der Annahme in Einklang bringen, daR die Uber-
schwemmung des Organismus mit Ammonsalzen resp.
Ammoniak entweder den EiweiBumsatz auf irgend-
eine Weise (vgl. die Einleitung) einschrankt oder
aber der Organismus halt das zugefihrte Ammoniak
in irgendeiner Form zurtick. Diese Retention ist viel-
leicht als Schutzwirkung des Organismus aufzufassen.
Die Ergebnisse von Grafe sind ohne Zweifel zum
groten Teil auf die nicht einwandfrei festgestellten,
meistens nur indirekt berechneten Stickstoffbilanzen
zurtickzufiihren. Auch seine Befunde berechtigen nicht
zu der Annahme einer EiweiRbildung aus Ammonsalzen
und stickstofffreien Substanzen.



