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Wettere Studien (ber den Stickstotretoff\WecheeL.
Langfristige Versuche Ober den Ersatz des Nabrungseiweifies
durch das aus diesem darstellbare Aminoséuregemisch. Versuche
tiber die biologische Wertigkeit der aus arteigenen und artfremden
Geweben gewonnenen Bausteine. Ober die biologische Wertigkeit
des I-Tryptopbans, des I-Tyrosins, des I-Phenylalanins und
anderer Aminosduren. Versuche Ober die Ersetzbarkeit des
I-Tyrosins und I-Phonylalanins durch die néchsten Abbaustufbn:
Phenylbrenztraubensdure und p-Oxyphenylbrenztraubensdure.
Untersuchungen Ober den EinfluB des Salpeters, ven Ammon-
salzen, Harnstoff, von Natriumacetat und einzelnen Aminoséauren
auf den Stickstoffstoffwechsel. Die Frage der Verwertbarkeit

von Ammoniak- und Salpeterstickstoif.

Von
Emil Abderhalden.

fAus dein physiologischen Institute der Universitat Hille «. K)
(Der Redaktion zugegangen am 30. September 1915.>

Durch langfristige Versuche mit auf ihre Zusammensetzung,
soweit es die vorhandenen Methoden gestatten, genau unter-
suchten Abbauprodukten aus Eiweil3, die zum Teil ganz aus
den einfachsten Bausteinen der Proteine bestanden und zum
Teil noch wenige Prozente von Verbindungen enthielten, in
denen noch mehrere Aminosauren gebunden enthalten waren,
ist eindeutig bewiesen worden, dafl} der tierische Organis-
mus Eiweild aus Aminosaduren aufbauen kann. Bewiesen
ist diese Tatsache vorlaufig allerdings nur fur den Organismus
des Hundes, nur an diesem sind gentigend ausgedehnte Untersu
chungen angestellt worden. Es unterliegt jedoch kaum einem
Zweifel, dal die erwadhnte Feststellung fur die gesamte Tier-
welt gilt. Jede einzelne Zelle des tierischen Organismus kann
wohl aus den Eiweil3bausteinen Proteine aufbauen.

Hoppc-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI. 1



2 Emil Abderhalden,

Die ungewohnlich mihsamen Untersuchungen dber die
Verwertung von vollstandig abgebautem Eiweill an Stelle von
Protein selbst sind von verschiedenen Gesichtspunkten aus durch-
gefiihrt und auf ein sehr groRes Versuchsmaterial aufgebaut
worden. Zundachst interessierte die Frage nach dem Umfang
der Eiweil}VVerdauung von zahlreichen Fragestellungen aus. Sie
lieR sich, wie schon wiederholt dargelegt worden ist, nicht
durch direkte Untersuchungen des Darminhaltes auf Eiweil3ab-
baustufen entscheiden. Es mufte infolgedessen ein indirekter
Weg eingeschlagen werden. Es blieb zu prufen, ob ein Gemisch
von Aminoséauren, in dem alle Eiweil3bausteine vertreten sind,
fir das EiweilR der Nahrung eintreten kann. Es gliickte, nicht
nur Teile des NahrungseiweilRes durch ein solches Aminosaure-
gemisch zu ersetzen, sondern die gesamte Menge. Die ersten
Untersuchungen dauerten bis vier Wochen. Bald folgten noch
langere Zeit umfassende Versuche. Im folgenden sind zwei
Versuche an Hunden mitgeteilt, von denen der eine wahrend
138 und der andere wahrend 290 Tagen kein nicht tief bis
vollstandig abgebautes Eiweill mit der Nahrung erhalten hat.
Es ware ein leichtes gewesen, den Versuch am letzteren Hunde
Uber ein Jahr und noch langer auszudehnen.

Mit der Feststellung, dal} ein vollwertiges Aminoséure-
gemisch Eiweil} ersetzen kann, ist zwar bewiesen, dal’3 die
Zellen des tierischen Organismus mit den Aminosauren
alle jene Funktionen erfullen konnen, fur die Eiweil3-
stoffe und ihre Abkémmlinge in Frage kommen. Es
iIst jedoch damit nicht erwiesen, dall im Darm-
kanal der Abbau des Nahrungseiweil3es bis zu den
einzelnen Aminosauren gehen mul3. Es bleibt die
Mdglichkeit, dal? bestandig untereinander verkettete Amino-
sauren von der Darmwand aufgenommen werden. Es spricht
sehr vieles daftr, dalR in diesem Falle innerhalb dieser die
Spaltung von noch nicht vollstandig abgebauten Eiweil3ab-
kommlingen vollzogen wird. Alle Erfahrungen machen es
wahrscheinlich, dal} das aufgenommene Nahrungseiweil3, bevor
es den Zellen zur Verfligung gestellt wird, sei es nun bereits
im Darmkanal oder zum Teil nach erfolgter Resorption voll-
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standig hydrolysiert wird. Die Grinde, die fir diese Annahme
sprechen, sind an dieser Stelle wiederholt erortert worden.l)
| Um den Beweis, daf in der Tat Aminosauren flr das Eiweil3
der Nahrung eintreten konnen, eindeutig zu gestalten, mufRite
bewiesen werden, dal solche und iiicht etwa noch unter ein-
ander verbundene EiweilRbausteine zur Verfitterung kamen.
Alle verabreichten Produkte wurden deshalb eingehend analysiert.
Es erwies sich diese Malinahme von grof3ter Bedeutung, denn wie
seinerzeit von Emil Fischer und mir2) mitgeteilt worden
ist, gelingt es nicht ohne weiteres, durch Verdauung Eiweil3
restlos in seine Bausteine zu zerlegen. Am einfachsten ware
es gewesen, wenn man zu den Futterungsversuchen mit Sauren
vollstandig hydrolysiertes Eiweil3 hatte verwenden kdnnen. Es
zeigte sich jedoch, dal3 die gewohnliche Artdes Eiweiliabbaues mit
Sauren nicht alle Bausteine unverandert l1alt. Vor allem wird
das Tryptophan angegriffen. Zusatz dieser Aminosaure zu durch
Hydrolyse mit Sduren gewonnenen Aminosauregemischen macht
diese bedeutend besser verwertbar. Es scheint jedoch, dal3
noch andere Eiweillbausteine eine Verdnderung erleiden, denn
es gelang bis jetzt nicht, durch Zusatz von 1-Tryptophan das
in gewdhnlicher Art durch 12—20 standiges Kochen von Ei-
weill mit 25'Voiger Schwefelsdure gewonnene Gemisch von
Aminosauren vollwertig zu machen. Nur dann, wenn die Hydro-
lyse mit S&ure unter besonderen Vorsichtsmalregeln — ver-
dinnte S&ure und nicht zu hohe Temperatur — vorgenommmen
wird,3) gelangt man zu Praparaten, die Nahrungseiweil} ersetzen
konnen. Am vorteilhaftesten ist es, das Eiweill vorzuverdauen
und dann mit S&ure zu spalten. Die noch nicht zerlegten Ei-
weilRabkdmmlinge werden in diesem Falle bei Wasserbad-
lemperatur in kurzer Zeit hydrolysiert. 6—8 Stunden langes
Erhitzen gentigt nach meinen Erfahrungen.

» Vgl. dazu auch Kmii Abderhalden, Lehrbuch der physiolo-
gischen Chemie, 3. Aufl., Vorlesung XXII—XXIV, 1315.

*) Emil Fischer und Emil Abderhalden, Diese Zeilschr., B.39,
S. 81 (1903); Bd. 40, S. 215 (1903).

3) Emil Abderhalden und Oskar Frank, DieseZeitsdir., Bd.04,
S. 158 (1910).
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In der ersten Zeit wurde der Grad des Abbaues des Ei-
weilles in folgender Weise festgestellt. Das Verdauungsprodukt
wurde unter besonderen Bedingungen — tiefe Temperatur —
verestert. Es wurden dann die Ester in bekannter Weise in
Freiheit gesetzt und ihre Menge bestimmt, soweit es sich um
destillierbare Aminosédureester handelte. Ein Teil des Verdau-
ungsproduktes wurde mit Sdure gekocht. Dann wurden eben-
falls die destillierbaren Monoaminosauereester ihrer Menge nach
bestimmt. Auch wurde mit Phosphorwolframséiure gefallt —
vor und nach erfolgter Hydrolyse mit Sdure — und gepruft, ob im
ersteren Fall mehr Produkte ausgeféllt wurden, als im letzteren.
Schlielllich wurde der Niederschlag auch zerlegt und gepruft,
ob der féllbare Anteil der Verdauungsprodukte beim Kochen
mit Sauren Monoaminosduren ergab.

Es ist ganz selbstverstandlich, dal die geschilderten
Methoden keine ganz exakten Befunde ergeben konnten. Die
Estermethode vermittelt keine quantitativen Ausbeuten, und die
Fallung mit Phosphorwolframséure ist auch keine absolut quan-
titative. Die vorhandenen Bedingungen sind nicht ohne EinfluR auf
die Fallbarkeit. A. C. Andersenl) ist jungst auf diese Bestim-
mungenzurlickgekommen. Erhaltdie Estermethode schon deshalb
fur ungeeignet, weil die Moglichkeit einer Hydrolyse wahrend der
Veresterung vorhanden ist. Es ist zwar bewiesen, dal3 unter
den gewahlten Bedingungen bestimmte Polypeptide, die sehr
leicht spaltbar sind, wahrend der Veresterung nicht hydrolysiert
werden. Andersen meint jedoch, dal noch empfindlichere
Polypeptide im Verdauungsgemisch vorhanden sein konnten.
Mit dieser Theorie steht jedoch die Angabe in schroffem Wider-
spruch, dall Henriques und Gjaldbaek Verdauungsprodukte
selbst nach zweimaligem Eindampfen mit Salzsdure nicht ganz
spalten konnten. (Vergl. Seite 348 der Arbeit von Andersen.)

Eine Diskussion der Frage der Verwertbarkeit der Ester-

methode zur quantitativen Bestimmung des Umfanges des Ab-
baus von Eiweil} ertibrigt sich. Es ist von niemand behauptet
worden, dal} sie eine quantitative Methode darstellt. Ihre An-

) A. (1. Andersen, Biochemische Zeitschr., Bd. 70, S. 344 (1915).



Weitere Studien Uber den StickstofTstofTwechsel usw. 5

wendung war ein Notbehelf. Nachdem wir jetzt die Methoden
von Sorensen und von van Slyke besitzen, wird es niemand
einfallen, auf die Estermethode zu dem erwahnten Zweck
zuriickzukommen. Wir haben selbst wahrend mehrerer Jahre
die genannten, sehr bequemen Methoden verwendet. lhre Vor-
teile sind bekannt genug. Schon der Umstand, dal man mit
ganz kleinen Mengen arbeiten kann und die Bestimmung nur
kurze Zeit in Anspruch nimmt, genigt, um die beiden Methoden
ausschlief3lich zu derartigen Feststellungen anzuwenden. Wenn
nicht schon friher Bestimmungen mit ihnen und speziell der
Methode von Sorensen ausgefiihrt worden sind, so liegt dies
ausschlieBBlich daran, daf} Versuche notwendig waren, um fest-
zustellen, ob sie bei Verwendung von Verdauungsgemischen
einwandfreie Resultate liefert. Vor allem muRten Verfahren
gefunden und gepruft werden, die es ermdglichen, mit den oft
stark gefarbten Verdauungsgemischen brauchbare Ergebnisse Zu
erhalten.

Nun fihrt Andersen auf S. 348 seiner Arbeit an, dal3
Henriques entgegen den Angaben von Cohnheim gefunden
habe, daR der Abbau von Proteinen sich unter der Wirkung
von Trypsin und auch von Erepsin nur langsam vollziehe.
«Trotz vieler Versuche gelang es nur zweimal, zu Produkten
zu gelangen, die sich als volistandig abgebaut zeigten». Weiter-
hin fihrt dann Andersen aus, dal verdaute Eiweillpraparate
wechselnde Mengen von Stickstoff enthalten, der sich erst
nach Hydrolyse mit Sauren mit Formol titrieren 1aft. In Ta-
belle 1 der erwéhnten Arbeit ist der niedrigste Wert von Amino-
stickstoff, der bei der Hydrolyse von verdautem Fleisch zum
Vorschein kam, 7,3°/o, der hochste 10,7°/o. Bei den unter-
suchten Ereptonpraparaten schwankte die Vermehrung des
Aminostickstoffs bei der Hydrolyse von 7,6—15,4°/.

Ich kann bestétigen, da manche der kauflichen Erepton-

praparate schwankende Mengen von Produkten aufweisen, die
Aminosaurengebundenenthalten. Es istdiesauch nichtverwunder-

lich. Das Erepton wird aus Fleisch gewonnen. Es werden grofRe
Massen auf einmal fabrikméRig verarbeitet. Ob nun Erepton
4 12°/lo — das sind die Werte, die ich gefunden habe —
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Stickstoff enthalt, der Verbindungen angehort, die Aminosauren
gebunden enthalten, hat fur den praktischen Gebrauch des
Praparates keine Bedeutung.l) Schon die schwankenden Werte
zeigen, dall der mehr oder weniger unvollstiandige Abbau auf
die im Verdauungsgemisch vorhandenen Bedingungen zuriick-
zufiihren ist. Es gelingt ohne weiteres, die Bedingungen so
zu wahlen, dall selbst ein leicht durch Fermente spaltbares
Polypeptid nur teilweise zerlegt wird.

Die zu unseren Stoffwechselversuchen verwendeten Ver-
dauungsprodukte waren, wenn nichts Besonderes bemerkt ist,
vollstandig abgebaut. Es bedeutet dies, daR die Werte fir
Aminostickstoff vor und nach erfolgter Hydrolyse des Ver-
dauungsproduktes mit Saure die gleichen waren. Der Umstand, '
daB es glickte, hintereinander eine ganze Reihe von Praparaten
zu gewinnen, die sich als vollstandig abgebaut herausstellten,
veranla3te die Meinung, dal es sehr leicht sei, mittels der
Verdauungsfermente zu solchen Prparaten zu gelangen.2)
Spatere Erfahrungen haben ergeben, dall der Abbau sorg-
faltig geleitet werden muB, sollen nicht ungespaltene Ver-
bindungen Ubrig bleiben. Ware bei Verwendung ein und der-
selben EiweiRart die Menge der noch mehrere Aminosduren
enthaltenden Verbindungen stets die gleiche, dann ware der
Schluf? nahe liegend, dafl besondere Bindungsarten oder aber
sonstige besondere Verhaltnisse vorliegen. Da jedoch je nach
den Bedingungen bis zu 100 und mehr Prozent verschiedene
Werte fir die nach erfolgter Hydrolyse von Verdauungspro-
dukten eintretende Zunahme von Aminostickstofferhalten werden
- vergleiche auch Andersen —, so ist die Annahme viel
wahrscheinlicher, dal Hemmungen der Fermentwirkung vor-
liegen, die nicht in der Struktur und der Konfiguration der zu'
spaltenden Verbindungen begriindet sind.

Die Verdauung der Proteine wird in meinem Institute in der
folgenden Weise vorgenommen. Das Eiwei wird in feinste Pulver-

)y Die Bezeichnung vollstandig abgebautes Fleisch flir Erepton .
»Hoechst* ist im streng wissenschaftlichen Sinne nicht richtig.

* Vgl. Emil .Abderhalden und Peter Rona, Diese Zeitschr.,.
Bd. 67, S. 105 (1010).
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form verwandelt. Es wird erst dann verwendet, wenn es feinste
Haarsiebe passiert hat. Auf 100 g Eiwei3 kommen 500—21000 ccm
Flussigkeit. Wird Fleisch zur Verdauung angesetzt, so wird
es peinlich genau von Fettgewebe, Bindegewebe, Gefalen usw.
befreit. Nur ganz mageres Fleisch dient als Ausgangsmaterial.
Nachdem Magensaft auf dieses eingewirkt hat und in der
Hauptsache Ldsung eingetreten ist, wird vom Unverdaulichen
abfiltriert.

Die Verdauung wird in weithalsigen Pulverflaschen yor-
genoramen. Mittels einer Turbine wird das Verdauungsgemisch
bestdndig in Bewegung gehalten.l) Zur Anwendung kommen
ausschlie3lich sehr aktive Verdauungssafte — Magen-, Pankreas-
und Darmsaft vom Hunde. An Stelle des letzteren verwenden

wir haufig den Epithelbrei, den man erhélt, wenn man sorg-
faltig gereinigten Dinndarmschleim eines eben gettteten Rindes,

Schweines oder eines anderen Tieres mit einem Glasmesser,
einem Skalpell oder einer Glasscherbe abschabt. In neuerer
Zeit muBBte an Stelle des Pankreassaftes frische Pankreasdruse
verwendet werden. Diese wird nach erfolgter Zerkleinerung
autolysiert. Dann wird vom Ungelosten abfiltriert und das
Filtrat zur Verdauung verwendet.

Wurde mit Magensaft vorverdaut, dann ersetzte er das
Wasser. Die Magensaftverdauung wurde verschieden lange
ausgedehnt. Galt es die Verdauung weit zu treiben, dann er-
streckte sich die Magensaftwirkung auf 2—\ Wochen. Zumeist
wrurde der Magensaft in zwei bis drei Portionen zugesetzt,
z. B. am ersten Tag 250 ccm auf 100 g Eiweil3, am 10. Tag
der Einwirkung 200 ccm und am 15. Tag nochmals .die gleiche
Menge. Kein von uns gepruftes kaufliches Pepsinpraparat ent-
faltete die gleiche Wirkung, wie der reine Magensaft.

Beim Ubergang zur Verdauung mit Pankreassaft und
Darmsaft wird das Verdauungsgemisch verdinnt. Die Reaktion
wurde nicht sofort schwach alkalisch gemacht. Sie verbleibt
vielmehr 3—8 Tage schwach sauer. Vom Pankreassaft wird

*) Vgl. dazu Emil Abderhalden und Béla Reinbold, Bd. 4>
$.159 (1905).
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60 ccm und vom Darmsaft ebensoviel hinzugesetzt. Nachdem die
Keaktion schwach alkalisch geworden ist, erfolgt ein weiterer
Zusatz der gleichen Mengen der erwadhnten Séfte.

Die weitere Behandlung des VVerdauungsgemisches war nun
ganz und gar vom Fortschreiten der Verdauung abhéngig. In
manchen Fallen zeigten entnommene Proben, dal} der Abbau
ohne weitere MalRnahmen ein vollstandiger war. In anderen
blieb er stehen, ja in einigen Fallen scheint ein reversibler
ProzelR stattgefunden zu haben. Stockte der Abbau, dann
wurde das ganze Gemisch mit Wasser verdinnt und dann
neues Fermentgemisch zugegeben. In einigen Fallen kochten
wir das ganze Verdauungsgemisch auf und verdauten dann
mit neuem Fermentgemisch weiter.

Uber die angewandte Methodik der Aminostickstoffbe-
stimmung ist nichts Besonderes auszusagen. Es wurde genau
S0 vorgegangen, wie Henriques es beschrieben hat. Es be-
darf wohl keines Hinweises darauf, dal bei Anwendung der
van Slykeschen Methode ammoniakfreie L&sungen zur An-
wendung gekommen sind (vgl. dazu S. 366 der Arbeit von
Andersen). Eine Bemerkung von Andersen verlangt noch
ein kurzes Eingehen. Ich hatte mit Kramm die Frage geprift,
ob es mdoglich ist, die zusammengesetzten Eiweilabkdmralinge
des Darminhaltes vollstdndig zu zerlegen, wenn man diesen
bei 37° aufbewahrt. Zur Entscheidung dieser Frage wurde
die van Slykesche Methode angewandt. Es wurden von Zeit
zu Zeit Proben des Darminhaltes auf ihren Gehalt an Amino-
stickstoff geprift. Dabei fanden wir, dal es nicht gleichgultig ist,
wie lange man die salpetrige Saure auf das Verdauungsgemisch
einwirken laBRt. Es wurde vorgeschlagen, die van Slykesche
Methode stets durch die Methode von Sorensen zu kon-
trollieren.l) Andersen ist es ganz unverstandlich, weshalb
die Dauer der Einwirkung der salpetrigen Saure von Bedeutung
sein kann. Es handelt sich dabei nicht, wie Andersen
offenbar meint, um eine Rucksichtnahme auf die vorhandenen,
fertig gebildeten Aminosauren, sondern vielmehr aufjene Pro-

¥ Emil Abderhalden und Friedrich Kramm, Diese Zeitschr.,
Bd. 77, S. 425 (1912).
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dukte, die noch nicht gespalten sind. Bei lang dauernder
Einwirkung der salpetrigen Sdure konnen sehr wohl Verbin-
dungen, die Aminosduren gebunden enthalten, aufgespalten
werden. Es ist z. B. durchaus nicht ausgeschlossen, daf} im
EiweilBmolekil z. B. Diketopiperazinringe Vorkommen,l) die
leicht aufspaltbar sind und dabei Aminogruppen in Erscheinung
treten lassen.

Es unterliegt keinem Zweifel, da sich Eiweil} mittels
Fermenten vollstandig in seine Bausteine zerlegen lafit. Auch
Henriques gibt an, dalR er zweimal einen vollstdndigen Ab-
bau erzielt hat.2) Er zieht an Hand dieser Feststellung den
SchlulR: «DalR Trypsin -+ Erepsin wirklich imstande sind, im
Verlaufe langer Zeit die ProteinstofTe vollig zu spalten, geht
aus den Analysen Nr. 7 und Nr. 10 hervor» (vgl. S. 415 der
Arbeit von Henriques.) Da es nun tatsdchlich nicht immer
glickt, eine vollstdndige Hydrolyse zu bewirken, nimmt An-
dersen an, dall dann, wenn diese erfolgt, wahrscheinlich
Bakterien mitgewirkt haben.

Es mull ohne weiteres zugegeben werden, dald bei Ver-
dauungsversuchen eine Gewéahr fur absolute Sterilitat nicht
ubernommen werden kann* Die Anwendung von Chloroform,
Toluol usw. hemmt wohl das Wachstum der Mikroorganismen,
sie hebt es jedoch zumeist nicht ganz auf. Wendet man viel
von diesen Mitteln an, dann wird die Fermentwirkung beein-
fluBt. Es sind infolgedessen der Anwendung von chemischen
Mitteln zur Unterdriickung der Entwicklung von Mikroorganismen
Schranken gezogen. DaR z.B. bei der Herstellung des sogenannten
Ereptons Bakterien nicht ausgeschlossen worden sind, beweist
nach meinen Erfahrungen das Vorkommen von Aminen in den
meisten Ereptonpraparaten. Es ist technisch sicherlich sehr
schwer, grofle Massen von Eiweill abzubauen, ohne dal} es
zur Entwicklung von Mikroorganismen kommt. Man darf nicht
vergessen, dall die Verdauungsversuche lange Zeit in Anspruch
nehmen. Ferner sind die zugesetzten Fermentldsungen nicht

) Vgl. hierzu Emil Abderhalden, Lehrbuch der physiologischen
Chemie, 8. Aufl., Bd. 2, S. 886 (1915).

) V. Henriques, Diese Zeitschr., Bd. 54, S. 406 (1908);



10 Kmil Abderhalden,

steril., Auch hei den Probeentnahmen kann es leicht zu In-
fektionen kommen. Unbewiesen ist, dal} die Anwesenheit von
Bakterien — es handelt sich unter normalen Umstdnden gewif3
nur um geringe Mengen —, die Ursache des vollstandigen
Abbaus der Proteine ist. Man konnte ebenso gut behaupten,
dal? umgekehrt die Téatigkeit von Mikroorganismen den Abbau
durch die zugesetzten Verdauungsfermente hemmt. Es kdnnten
Produkte entstehen, die ungtinstige Bedingungen fur die Hydrolyse
durch diese schaffen. Es kommt auch in Betracht, dal jedes
Lebewesen Aminosduren verknipfen kann. Die Mikroorga-
nismen bilden Eiwei und dirften sicherlich dazu entstandene
Bausteine der abgebauten Proteine verwenden. Es bleibt noch
zu beweisen, welchen Einflul die Mikroorganismen aufden Abbau
von Eiweill durch die Fermente des Magendarmkanals haben.
Wir neigen selbst zu der Ansicht, dal} sie beim Abbau lebhaft
mitwirken und damit die Verdauung unterstitzen, nur halten
wir es fir unbewiesen, dal nur mittels Bakterien Eiweil}
fermentativ vollstandig abgebaut werden kann.

Die Ursache der Hemmung des Abbaus von Eiweil3 durch
die Verdauungsfermentc kann eine verschiedene sein. Einmal
kénnen die Abbauprodukte hemmen. Ferner kann es sich um
Gleichgewichte handeln. Endlich spielt bei den Fermenten
die H- resp. OH-lonenkonzentration eine bedeutsame Rolle.
Jedes Ferment hat offenbar ein Optimum der Bedingungen
flr seine Wirkung. Es ist hier nicht der Ort, auf diese Fragen
einzugehen. Sie sollen diskutiert werden, sobald umfassende
Untersuchungen, die Herr Dr. Fodor mit mir durchfihrt, be-
endet sind.

Es gibt noch andere Mdglichkeiten einer Erklarung der
nicht vollstdandigen Hydrolyse durch Fermente. Henriques
und Andersen*verwenden zur Darstellung von tief abgebauten
EiweilBpréparaten Pankreatin «Rhenania». Von diesem nach
unseren Erfahrungen sehr ungleich wirkenden Praparat wurden
1—2 g auf 3 kg Fleisch verwendet (vgl. S. 350). Der Zusatz
wirde dann wiederholt. Es &Rt sich aus der Mitteilung von
Andersen nicht ersehen, wie grofl die Menge des zugesetzten
Pankreatins schlieBlich war. Auch Darmpre3saft wirde zuge-
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setzt (gewohnlich 25 ccm).  Auf Griinet dieser Angaben lait
sich kein klares Bild tber die Bedingungen, unter denen die
Verdauung vor sich ging, machen. 1—2 g Pankreatin auf 3 kg
in 7 Liter Leitungswasser suspendiertes Fleisch erscheint uns zur
Einleitung der Verdauung recht wenig. Wir wenden zur prapara-
tiven GewinnungvonTryptophanaus Casein25—50g Pankreatin
auf 1 kg Eiweill an. Wiederholt erwies sich das Pankreatin
als recht wenig wirksam. Seine Wirkung kann jedenfalls der-
jenigen des aktiven Pankreassaftes nicht gleichgestellt Werden.
Vor allem beobachteten wir, dal mit dem Pankreatin Produkte .
zugefihrt werden koénnen, die Aminosauren gebunden enthalten
und bei der Verdauung nicht zerlegt werden. Es fehlt in der
Arbeit von Andersen ein Kontrollversuch mit der verwendeten
Menge Pankreatin und dem DarinpreRsaft allein. Genauer ge-
schildert sind neuere Verdauungsversuche, die Andersen durch-
gefuhrt hat. Fleisch wurde unter Verwendung von Pepsin
«Armour», von Pankreatin «Rhenania» und von Darmpref3saft
soweit verdaut, dalR beim Kochen mit S&ure nur noch eine
Vermehrung von 6.6°/0 an Aminostickstoff eintrat. Ein aus
einer Fistel des Jejunums gewonnenes Verdauungsgemisch (das
Versuchstier — ein Hund — hatte Fleisch erhalten) enthielt
nach langerem Verweilen im Brutschrank immer noch gebundene
Aminosauren (vgl. S. 359 die Arbeit von Andersen.)

Ohne genaue Messungen der H- resp. OH-lonenkon-
zentration des Verdauungsgemisches im ganzen Verlauf der
Verdauung und ohne eine exakte Methode der Auswertung
der zur Verwendung gelangenden Fermentldsungen ist es nicht
maoglich, einen Verdauungsversuch in seinen Einzelheiten so
genau zu beschreiben, daR jeder einzelne Versuch genau so
ausfallen muB, wie der andere. Auch der Magensaft vom
Hunde und der Pankreas- und Darmsaft sind nicht immer
genau gleich wirksam. Die verwendeten Substrate bieten auch
keine Gewahr daflr, dall immer genau das gleiche Produkt
mit genau den gleichen Eigenschaften zur Verwendung kommt.
Wir haben z. B. rohes und gekochtes Fleisch zu den Ver-
dauungsversuchen verwendet. Beide Praparate lieRen sich
vollstandig abbauen. Stets kam es jedoch vor, dal3 der Abbau
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in gleichen Zeilen bei verschiedenen Versuchen verschieden
weit vorgeschritten war. Offenbar gentgt die Innehaltung
einer bestimmten Reaktion unter Kontrolle mittels Lackraus-
papiers — wir wihlten bei Pankreas- und Darmsaftverdauung
eine Reaktion, bei der rotes Lackmuspapier eben gerade ge-
blaut wurde (gegen Curcumapapier reagierte das Gemisch nicht
alkalisch) — nicht.

Es ist nattrlich von der allergrofiten* Bedeutung, fest-
zustellen, wie weit die einzelnen Fermente ein bestimmtes
Substrat abzubauen vermogen. Abgesehen von den interessanten
Beziehungen zwischen Substrat und Ferment ergeben sich bio-
logisch interessante Gesichtspunkte. Ferner erdffnet sich die
Mdglichkeit, mittels Fermenten bestimmte, noch zusammenge-
setzte Abbaustufen zu gewinnen. Wirden die Angaben Uber
die Mengen der durch die Verdauungsfermente nicht in Freiheit
gesetzten Aminogruppen beim gleichen Eiweil3 und bei gleich-
artigen Bedingungen der Verdauung unter sich gut {berein-
stimmen, dann kdnnte man, wie schon betont, an Abbauprodukte
denken, die der Wirkung der in Anwendung gekommenen
Fermente widerstehen. Es ist bedauerlich, dal Andersen
nicht auch die dbrigen Analysenresultate seiner Versuche
mitgeteilt hat. Es wirde sich dann noch besser beurteilen
lassen, inwieweit der Abbau von Eiweil von den Versuchs-
bedingungen abhangig ist und inwiefern die Substrate oder
die angewandten Fermente schuld an dem unvollstandigen
Abbau sind. In dieser Beziehung sei an die Beobachtung
erinnert, dal Produkte, die Phenylalanin, Prolin und Glykokoll
aufweisen, nicht durch reinen Pankreassaft zerlegt werden, es
gilt dies wenigstens flr manche Kombinationen dieser Eiweil3-
bausteine mit anderen. Darmsaft greift auch diese Substrate an.

An und fiur sich ist es gewill fir Stoffwechselversuche
gleichglltig, ob das verwendete verdaute Eiweill vollstandig
bis zu Aminosauren abgebaut ist oder noch wenige Prozente
von Verbindungen enthélt, die Aminosduren gebunden ent-
halten, und ihrem ganzen Verhalten nach offenbar ;in die
Reihe der Di- bis hochstens Tripeptide hineingehdren. Da
ja bewiesen ist, da ein Verdauungsgemisch auch dann noch
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fur Eiweill eintreten kann, wenn es mit verdiinnter Saure vor-
sichtig ganz aufgespalten worden ist, falls es nicht schon an und.fur
sich nur aus Aminosauren bestand, kann man auch Praparate
verwenden, die nicht vollstandig hydrolysiert sind. Einen un-
vollstandigen Abbau durch Verdautingsfermente erhdlt man
besonders leicht dann, wenn man groe Mengen von Eiweil3
der Verdauung unterwirft und vor allem nicht Gber die Zeit
verflgt, jeden Tag mehrmals die Reaktion zu verfolgen und
ferner zu beobachten, ob die Verdauung vorwaérts geht. Handelt
es sich nur darum, tief abgebautes Eiweil3 in grofReren Mengen
zu gewinnen, dann Uberlalst man das Verdauungsgemisch sich
selbst und korrigiert die Reaktion alle paar Tage. Nach 1—2
Monaten wird die Verdauung abgebrochen und das Gemisch
zur Trockene verdampft. Das Eindampfen darf nur unter ver-
mindertem Druck bei etwa 40 Grad des Wasserbades vorge-
nommen werden. In einem aliquoten Teil des erhaltenen Préapa-
rates wird dann nach S6rensen und van Slyke der Aminostick-
stoff bestimmt. Eine andere Probe wird mit Saure gekocht,
und dann werden die gleichen Methoden zur Feststellung des
AminostickstotTs angewandt. Stellt es sich heraus, dal} neben
freien EiweilRbausteinen noch Aminosauren in Verkettung vor-
liegen, dann ist deshalb das Praparat nicht unverwertbar. Es
kommt ganz auf die Fragestellung an, die verfolgt wird. Zu
den unten mitgeteilten Versuchen sind vielfach solche Prépa-
rate verwendet worden.

Wir haben aus anderen Grinden die Verdauungsversuche
mit so groRer Sorgfalt durchgefihrt, um zu vollstandig abge-
bauten Praparaten zu gelangen. Die umfassenden Untersu-
chungen Uber den Ersatz des Nahrungseiweil’es durch ein aus
diesem bereitetes Aminosduregemisch hatten nicht nur den
Zweck, zu erschliellen, wie weit der Abbau der Proteine im
Magendarmkanal gehen darf, ohne dal} die VVerwendbarkeit des
stickstoffhaltigen Materials leidet, und ferner einen Beitrag zu
der Frage des Umfanges der synthetischen Prozesse im tie-
rischen Organismus zu liefern, sondern sie sind vor allem auch

unternommen worden, um die biologische Wertigkeit j eder
einzelnen Aminoséaure prufen zu kénnen. DieVersuchsan-
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ordnnng war eine gegebene. Das Versuchstier mulite zuerst
mit dem vollstdéndigen Gemisch der Aminosauren gefittert
werden. War bewiesen, dal} es das Nahrungseiweil} vertreten
kann, dann war zu prifen, ob das gleiche Praparat, dem
jedoch eine bestimmte Aminosdure entzogen war, noch aus-
reicht, um den Stickstoffstof Twechsel in den vorher festgestellten
Grenzen aufrecht zu erhalten. Zumeist wurde soviel Stickstoff
zugefihrt, daR mit dem vollstandigen Gemisch der Aminosauren
anndhernd Stickstoffgleichgewicht erreicht wurde, Ferner wurde
moglichst das Stickstoffminimum aufgesucht. Wurde die Stick-
stoffbilanz nach der Wegnahme eines bestimmten EiweilRbau-
steines negativ, dann waren zwei Mdglichkeiten gegeben. Ent-
weder war die entzogene Aminosaure durch die andern EiweiR3-
bausteine unersetzbar, oder aber es waren bei der Weg-
nahme des betreffenden Bausteins Verdnderungen der ver-
bleibenden EiweiRabbaustufen eingetreten. Zwischen den
beiden Mdglichkeiten lieR sich eine eindeutige Entscheidung
durch Zusatz der fortgenommenen Aminosaure herbeifihren.
Wurde das durch das Fehlen der Aminosaure als minderwertig
erkannte Aminosauregemisch durch Zusatz des fehlenden Bau-
steins wieder vollwertig, dann war bewiesen, da der weg-
genommene Baustein unersetzbar ist. Erwies sich jedoch auch
das erganzte Gemisch von Aminosduren als nicht vollwertig,
dann war festgestellt, dal} aul3er der Wegnahme des einen Bau-
steins noch weitere Veradnderungen des verbleibenden Aminosaure-
gemisches vor sich gegangen waren. Diese konnten mannig-
facher Natur sein. Einmal konnten Anteile der angewandten
Reagenzien im Verdauungsgemisch verblieben sein. Ferner war
es moglich, dalR Bausteine bestimmter Art eine Veranderung
erlitten hatten. Endlich mufte auch damit gerechnet werden,
dal? nicht nur derjenige Baustein, den man entfernen wollte,
zur Abscheidung gelangt war, sondern zugleich noch andere.
Gerade diese letztere Mdoglichkeit erfordert, dal3 als Ausgangs-
material derartiger Versuche vollstandig abgebautes Eiweil} ver-
wendet wird. Sobald noch zusammengesetzte Verbindungen
vorhanden sind, deren Eigenschaften man nicht kennt, ist Irr-
tiimern Tur und Tor geodffnet.
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In der Tat haben wir eine ganze Reihe von Versuchen
durchgefihrt, bei denen mit dem vollwertigen Gemisch von Amino-
sauren Stickstoffgleichgewicht oder eine positive Stickstoffbilanz
erhalten worden war, die mit der Wegnahme, eines bestimmten
Bausteins sofort in eine ausgesprochen negative tberging. Wurde
nun die entfernte Aminosaure dem letzteren Gemisch von Eiweil3-
bausteinen zugefiigt, so blieb die Stickstoffbilanz negativ. Zur Ent-
scheidung der Frage, ob wirklich nur der eine Baustein mit den an-
gewandten Methoden entfernt worden war, wurde das ganze
abgeschiedene Produkt zugefigt Und nicht eine reine Aminosaure.
Wiederholt gelang es dann, Stickstoffgleichgewicht oder gar
eine positive Slickstoffbilanz zu erreichen. Ferner wurde im
einzelnen Falle das abgeschiedene Produkt genau auf seine
Zusammensetzung untersucht. Wiederholt kam es jedoch auch
vor, daB das durch den Zusatz des abgetrennten Produktes
wieder erganzte Gemisch von Aminosauren entwertet blieb.
Offenbar waren in diesem Falle unersetzbare Aminosauren durch
die zur Entfernung einer bestimmten Aminosdure notwendigen
MaRnahmen verandert worden. Bei Anwendung von Queck-

silbersalzen kam es auch vor, daRR es nicht gelang, die letztem
Spuren davoa zu entfernen. Die Versuchstiere zeigten in diesem

Falle deutlich Vergiftungserscheinungen.

Diese Erfahrungen zeigen deutlich, wie notwendig Kontrolt-
versuche sind, um zu eindeutigen Versuchsergebnissen zu ge-
langen. Es genugt nicht, einen bestimmten Baustein zu entfernen
und dann zu priufen, ob der Rest der Aminosauren noch ausreicht.

Bis jetzt sind die folgenden Aminosauren auf
ihre Wertigkeit gepriuft worden. 1. Glykokoll. Da ganz
sicher glykokollfreies Casein sowohl im unabgebauten, wie
im vollig abgebauten Zustand verfittert, ausreicht, um Stick-
stoffgleichgewicht herbeizufuhren, so darf die Aminoessigsaure
als ersetzbar betrachtet werden. Da vollstandig abgebautes
Casein sich abgebautem Fleisch beim wachsenden Tier nicht
gleichwertig erwies und auch Versuche, im Hunger verlorenes
Gewicht unter Verwendung von vollstdndig abgebautem Casein
einzuholen, zeigten, dal dieses in seiner Wirkung abgebautem
Fleisch nicht gleich zu setzen ist, so war die Moglichkeit ge-
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geben, dal Glykokoll unter bestimmten Bedingungen unersetzbar
ist. Versuche, Casein resp. vollstdndig abgebautes Casein durch
Zusatz von Glykokoll vollwertiger zu machen, hatten jedoch
ein negatives Ergebnis. Somit ist offenbar das Fehlen des
Glykokolls nicht die Ursache des erwahnten Unterschieds gegen-
Uber abgebautem Fleisch. Da auf anderem Wege (Hippur-
saurebildung) bewiesen worden ist, dall der Organismus diese
Aminosaure bilden kann, ist es nicht auffallend, daf} ihr Fehlen
keinen EinRufll auf die Verwendbarkeit der Gbrigen Amino-
sauern ausubt.

2.1-Tryptophan. Wird diese Aminosédure aus dem Gemisch
der beim vollstandigen Abbau von Proteinen sich bildenden
Aminosauren entfernt, dann vermdgen die verbleibenden Eiweil3-
bausteine das vorher vorhandene Stickstoffgleichgewicht nicht
mehr aufrecht zu erhalten. Die Stickstoffbilanz wird negativ.
Sie bleibt auch dann negativ, wenn man die Menge des zu-
gefiihrten Aminosauregemisches, dem Tryptophan fehlt, steigert.
Es sind lange nicht alle Versuche verdffentlicht worden, die
in dieser Richtung ausgefuhrt worden sind, obwohl viele davon
in sehr eindringlicher Weise zeigen, dall nur dann eindeutige
Ergebnisse erhaltlich sind, wenn die chemische Analyse Kklar
legt, welche Zusammensetzung das verfitterte Produkt hat.
Mit dem Tryptophan fallen Tyrosin und auch Cystin, wenn man
in der Ublichen Weise mit Quecksilbersulfalt fallt. Der Queck-
silberniederschlag muf? mit Schwefelsdure grindlich gewaschen
werden, um die erwahnten Aminosauren aus ihm zu entfernen.
Ihre Mengen sind, je nach den Bedingungen, unter denen geféllt
wird, verschieden gro3, und vor allem spielt auch die Konzen-
tration der Aminosaureldsung eine Rolle. Es kam vor, da nicht
alles Tryptophan geféllt wurde. Steigert man die zugefihrte
Menge eines noch etwas Tryptophan enthaltenden Produktes
in genugender Weise, dann lalit sich mit ihm Stickstoffgleich-
gewicht erzielen. Ohne die chemische Analyse resp. die Aus-
fihrung der Bromreaktion auf Tryptophan oder der Glyoxyl-
reaktion wiirde man auf Grund dieser Beobachtung zum Schlisse
kommen, dalR das Tryptophan ersetzbar ist. In einigen Fallen
erwiesen sich die Praparate, aus denen Tryptophan entfernt
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war, als quecksilberhaltig. Es gelang dann nicht, durch Zusatz
von Tryptophan ein vollwertiges Aminosduregemisch zu
erzielen.

Die mittryptophanfreien Aminosauregeinischen und solchen,
denen diese Aminosdure zugesetzt worden war, gemachten Be-
obachtungen decken sich mit Erfahrungen, die E. G. Willcock
und F. G. Hopkinsl) mit Zein und diesem Protein + Trypto-
phangemachthaben. Dal beim Hydrolysieren von Proteinen mit
Sauren Tryptophan leicht verandert wird, und dadurch die Hydro-
lysate zur Erndhrung unzureichend werden, hat schon Hen-
riques8) wahrscheinlich gemacht. Eigene Versuche haben
ergeben, dall mit Schwefelsdure hydrolysierte Eiwei3stofTe, falls
die Glyoxylsaureprobe negativ ausfallt, nicht fir Eiweill und
ein vollwertiges Aminosauregemisch eintreten konnen. Durch
Zufugen von Tryptophan lassen sich vollwertige Praparate er-
zielen. Immer gelingt dies nicht. Offenbar sind in diesen
Fallen noch andere Eiweil3bausteine in Mitleidenschaft gezogen
worden.

Es sind in den letzten beiden Jahren Versuche an Ratten
ausgefihrt worden, um zu prifen, welchen EinfluR/der Entzug
des Tryptophans hat. Leider konnten die Versuche nur in
wenigen Fallen zusammenhangend Uber 14 Tage ausgedehnt
werden. Nur durch Zwischenschaltung von Perioden mit nor-
maler Fltterung gelang es, wahrend einer groReren Anzahl von
Tagen tryptophanfreies Futter zu verabreichen. Auffallender-
weise blieben die betreffenden VVersuchstiere steril. Die Mannchen
paarten sich mit normalen Weibchen, jedoch blieb die Schwéange-
rung aus. Die Weibchen blieben auch unfruchtbar. Weitere Ver-
suche missen ergeben, ob ein regelmaRiges Verhalten vorliegt.

In den unten mitgeteilten Versuchen an Hunden finden
sich weitere Belege fur die Wichtigkeit des Tryptophans. Es
ist unzweifelhaft durch keinen anderen Eiwei3baustein ersetzbar.

1-Tyrosin. Die Feststellung der biologischen Wertigkeit
des Tyrosins bereitet Schwierigkeiten, weil diese Aminosaure

*) B. G. Willcock und F. Gowland Hopkins, Journ. of physiol.
Bd. 35, S. 88 (1915).

a) V. Henriques, Diese Zeitschr., Bd. 54, S. 406 (422), (1908).
Hoppe-Seyler'8 Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI. 2
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aus Verdauungsprodukten nicht leicht ganz entfernbar ist. Ein
Teil dieses Bausteins wird offenbar von anderen Aminosuren
in Losung gehalten. Wir haben zu den unten mitgeteilten Ver-
suchen vollstandig abgebautes Casein verwendet, dem durch
Krystallisation der grofite Teil des Tyrosins entzogen war. Die
Praparate gaben nur noch ganz schwache Millonsehe Reaktion.
Kochte man sie mit Tierkohle, dann liel sich der Rest des
Tyrosins meistens abscheiden. Haufig traten beim Auskry-
stallisieren des Tyrosins Veranderungen einzelner Eiwei3bau-
steine ein. Der Zusatz des Tyrosins vermochte dann das tyrosin-
arme Produkt nicht vollwertig zu machen. Nur dann, wenn
das Einengen der Verdauungsilissigkeit unter vermindertem
Druck vorgenommen wurde, gelang es, Praparate zu erlangen,
deren Bestandteile unveréndert waren.

Die an Ratten ausgefihrten Versuche ergaben, daf} der
Wegfall des Tyrosins aus der Nahrung resp. die starke Ver-
minderung seiner Zufuhr sich in der Stickstoffbilanz deutlich
bemerkbar macht. Zusatz der weggenommenen Aminoséure
war sofort von einer Verbesserung der Stickstofffbilanz gefolgt.
Es blieb noch die Frage zu entscheiden, ob Tyrosin als solches
unentbehrlich ist oder aber, ob es nur in seiner Eigenschaft
als homocyklische Verbindung in Betracht kommt, In diesem
Falle muBte es durch Phenylalanin ersetzbar sein.

1-Phenylalanin. Leider kennt man zurzeit noch keine
Methode, um Phenylalanin fir sich ohne eingreifende Methoden
aus Aminosauregemischen vollstandig zu entfernen. Wir haben
infolgedessen vorlaufig den Versuch ausgefuihrt, Tyrosin durch
Phenylalanin zu ersetzen. Die Versuchsanordnung war die
folgende. Zuerst wurde mit vollstdndig abgebautem Casein Stick-
stoffgleichgewicht resp. schwach positive Stickstoffbilanz her-
gestellt. Dann folgte eine Periode, wéhrend der tyrosinarmes,
vollstdndig abgebautes Casein verabreicht wurde. Die Stick-
stoffbilanz wurue regelmaRig negativ. Dann folgte entweder ein
Zusatz von 1-Tyrosin oder von 1-Phenylalanin. Es zeigte sich,
dald das 1-Tyrosin dem 1-Phenylalanin stets Uberlegen: war, da-
gegen verbesserte sich die Stickstoffbilanz auf Zusatz der
letzteren Aminosdure stets deutlich, so da man durchaus den
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Kindruck hat, als kdnnte Phenylalanin wenigstens teilweise fur
Tyrosin eintreten. Weshalb der Ersatz kein vollstandiger wag,
laRt sieh nicht entscheiden. Nach den Beobachtungen von
Gustav Embden und Karl Baldesl) geht Phenylalanin im
tierischen Organismus in Tyrosin tdber. Auf Grund dieser Fest-
stellung wéare anzunehmen, dal die erstere Aminosaure dem
Tyrosin biologisch gleichwertig ist. Es ist bedauerlich, daf
der umgekehrte Versuch, ndmlich Phenylalanin durch Tyrosin
zu ersetzen, noch nicht ausgefuhrt werden konnte. Die Frage
nach der Ersetzbarkeit des Phenylalanins bleibt zurzeit eine
noch offene.

Aus den unten mitgeteilten Versuchen an Ratten scheint
mit Bestimmtheit hervorzugehen, dal® der tierische Orga-
nismus eine bestimmte Menge von homozyklischen
Verbindungen braucht. Das im Casein vorhandene Phenyl-
alanin reicht nicht aus, wenn der grofite Teil des Tyrosins
entfernt ist.

Bei Ratten gelingt es nicht leicht, das Stickstoffminimum
einwandfrei festzustellen. Sie sind ziemlich empfindlich gegen
Hunger. Versucht man jedes einzelne Versuchstier genau ein-
zustellen, dann verliert man zu viele Tage, die dann dem
eigentlichen Versuch entgehen. Es ist uns selten gegluckt, die
FreRlust dieser Tiere bei Verabreichung von abgebauten Eiweif3-
praparaten tber 50 Tage hinaus aufrecht zu erhalten. Bei so
kleinen Versuchstieren spielen schon geringe Mengen an den
einzelnen Bausteinen eine bedeutsame Rolle. Steigert man z. B.
die Zufuhr des tyrosinarmen Caseins, dann kanti man leicht
Stickstoffgleichgewicht erhalten. Bei Hunden haben wir erst
zwei Versuche Uber die biologische Wertigkeit des Tyrosins
ausgefuhrt. Die ergaben, daB Tyrosinmangel sich sofort in der
Stickstoffbilanz in unglnstiger Weise duRert. Phenylalanin tritt
flr Tyrosin ein, jedoch war auch hier ein vollwertiger Ersatz
nicht zu erzielen.

Wir mochten aus den erhaltenen Ergebnissen nicht den
SchluB ziehen, daR Tyrosin ganz allgemein ganz dder teilweise

*) Gustav Embden und Karl Baldes, Biochem. Zeitschr.. Bd. 55,

S 301 (1913).
2*
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durch Phenylalanin vertreten werden kann. Zu einer solchen
SchluRfolgerung reichen die kurzen Versuche nicht aus. Es
ist nicht ausgeschlossen, daR bei langer Dauer des Fehlens
der Tyrosinzufuhr sich Folgeerscheinungen bemerkbar machen
wirden. Immerhin macht die erwdhnte Beobachtung von
Embden und Baldes es wahrscheinlich, dal} Phenylalanin
allein als homozyklischer Baustein ausreicht.

d-Lysin. Diese Aminosaure I4Rt sich nur auf kompliziertem
Wege aus einem Gemisch aller EiweiRbausteine entfernen.
Wir haben wiederholt versucht, lysinfreie Aminosauregemische
darzustellen. Es gelang dies auch ganz gut. Derartige Préaparate
erwiesen sich als unzureichend, um Stickstoffgleichgewicht her-
zustellen. Da jedoch der Zusatz von Lysin die Stickstoffbilanz
kaum verbesserte, ist anzunehmen, dall bei der Abscheidung
dieser Aminosaure irgend welche Veradnderungen anderer Ei-
weillbausteine erfolgt sind. Das zunachst mitgefallte Arginin
und das Histidin waren selbstverstandlich dem Aminoséure-
gemisch wieder zugegeben worden.

Aus den gleichen Griinden scheiterten viele VVersuche tber
die biologische Wertigkeit des Arginins. Wir verfiigen zurzeit
Uber keinen ganz gelungenen Versuch. Es wurde gleichzeitig
versucht, Arginin durch Ornithin zu ersetzen. Es scheint dies
moglich zu sein. Da jedoch die Versuche Licken aufweisen,
— bald mufite der Versuch abgebrochen werden, bevor eine
Nachperiode mit Arginin moglich war, bald wurde eine wich-
tige Periode durch Erbrechen gestort —, so mochten wir noch
keinen bestimmten Schluf3 ziehen.l)

Nun gibt es lysinarme Proteine. Ein solches stellt das
Gliadin dar. Nach unseren Erfahrungen ist es fraglich, ob
wirklich lysinfreie Gliadinpréparate schon gewonnen worden

* In meinem Lehrbuch der physiologischen Chemie, Bd. 1, S.503,
ftttf, <527 ist angenommen, dal3 Arginin durch Ornithin vertretbar ist.
Dieser Schluf3 grundet sich auf damals im Gange befindliche Versuche,
bei denen in der Tat Ornithin und Arginin sich als gleichwertig erwiesen.
Nachtraglich sind mir Zwéifel gekommen, weil infolge MtRgliickens der
Nachperioden mit Arginin und ohne diesen Baustein die Beweisfihrung
nicht eindeutig genug ist.
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sind. Das von uns verfutterte Praparat enthielt davon noch
rund 0,5°0. Der Zusatz von Lysin hatte einen deutlichen
EinfluR, er war jedoch nicht grol3 genug, um das Lysin als
unentbehrlichen Baustein zu erkléren. Es bleibt eine offene
Frage, ob Lysin zu den ersetzbaren oder unersetzlichen Bau-
steinen zu rechnen ist. Der unten mitgeteilte Versuch spricht
dafur, dalR dem Lysin eine gewisse Bedeutung zukommt, je-
doch verfligen wir auch Uber Versuche, bei denen der EinfluR
der Zugabe von Lysin zu lysinarmem Protein nicht so ausge-
sprochen war. Einen Einflu des Zusatzes konnten wir jedoch
fast immer feststellen. Wirde das Lysin ganz fehlen, dann
wurden die Versuchsergebnisse sicherlich eindeutiger werden.
Wichtig ist, daB wiederholt an Lysin sehr arme Préparate fast
die gleiche Stickstoffbilanz ergaben, wie an Lysin reiche Amino-
sauregemische. Auf Grund dieser Versuche ist man geneigt,
das Lysin als ersetzbaren Eiweilbaustein aufzufassen. Die
Versuche Uber die Gewinnung lysinfreier. Aminosiduregemische
werden fortgesetzt.

Zu keinem vollstandigen Abschlu3 sind die Versuche tber
die biologische Wertigkeit des 1-Histidins, des 1-Cystins,
des 1-Prolins und der d-Glutaminsaure gelangt. Die ein-
zelnen Untersuchungen zeigen noch Mangel. Histidin wurde mit
Sublimat entfernt. Das verbleibende Aminoséduregemisch erwies
sich als nicht mehr vollwertig. Leider lie} sich nicht durch
Zusatz von Histidin zu dem histidinfreien Aminosduregemisch
einwandfrei beweisen, dal} nur das Fehlen des Histidins die
Minderwertigkeit der noch vorhandenen Aminosauren aus-
machte. Offenbar hatte die Féallung des Histidins Veranderungen
von Aminosauren bewirkt.

Beim 1-Prolin, das durch Auskochen des Aminosaure-
gemisches mit absolutem Alkohol entfernt wurde, lielien sich
deshalb keine eindeutigen Ergebnisse erzielen, weil auler dem
Prolin noch andere Aminosduren in den Alkohol hineingingen.
Durch Verdampfen des Alkoholextraktes und wiederholte Ex-
traktion des verbleibenden Ruckstandes mit Alkohol lieRen sich
die mitgelosten Aminosauren entfernen, dabei blieb jedoch auch
Prolin zurtick. Es scheint, als ob das Prolin nicht zu den un-
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entbehrlichen Bausteinen gehort. Einige Versuche, bei denen die
Abtrennung des Prolins gut gelang, sprechen unbedingt fr diese
Annahme.

Die d-Olataminsaure wurde als salzsaures Salz abge-
trennt. Die Salzsdure wurde dann in der Losung des verbleiben-
den Aminosauregemisches zunachst durch wiederholtes Ab-
dampfen unter vermindertem Druck soweit als moglich entfernt.
Der Rest der Sdure wurde alsdann mit Natronlauge genau neutra-
lisiert, nachdem in einem aliquoten Teil der Lésung der Chlor-
gehalt nach VVolhard bestimmt worden war. Beim Abdampfen
der Salzsaure ging jedoch das Tryptophan fast vollstandig
verloren. Wurde ohne Eindampfen neutralisiert, dann storte
die groRe Salzmenge. Aus diesen Umstanden erklart es sich,
daR die Frage der biologischen Wertigkeit der Glutaminsdure
noch nicht eindeutig festgestellt werden konnte. Es soll nun
versucht werden, diese Aminosaure auf anderem Wege zu
entfernen.

Cystin ist sehr wahrscheinlich eine unentbehrliche Amino-
saure. Uber ganz eindeutige Versuche verfiigen wir jedoch auch
hier nicht. Das Cystin war mittels Eisessig abgeschieden worden.
Quantitativ lieB es sich nicht entfernen. Das verbleibende Ge-
misch von Aminosauren vertrug das Abdampfen der Essigsaure
nicht. Einzelne Bausteine wurden verandert. Der fir die biolo-
gische Wertigkeit des fortgenommenen Bausteins beweisende
Versuch, ndmlich die Erganzung des nicht vollwertigen Amino-
sauregemisches durch Zusatz des fehlenden Bausteins, gluckte
infolgedessen nicht. Versuche, bei geschorenen Tieren mit cystin-
armen und cystinreichen Aminosauregemischen einen Einflufl auf
das Haarwachstum zu erzielen, sind noch nicht abgeschlossen.
Es soll spater dariber berichtet werden.

Aus den mitgeteilten Ergebnissen ist zu erkennen, daf3
der Plan, durch Wegnahme und Wiederhinzufligung bestimmter
Aminosauren die biologische Wertigkeit jedes einzelnen Eiweil-
bausteines zu priufen, zum Teil schon zu Erfolgen gefiihrt hat.
Ware es nicht mdoglich gewesen, Tiere mit vollstandig abge-
bauten Proteinen zu ernghren, dann hatte der eingeschlagene
Weg nicht zum Ziel gefihrt. Um den mitgeteilten Versuchen
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Beweiskraft zu geben, war es notig, durch zahlreiche Versuche
eindeutig zu beweisen, dal} vollstdndig abgebaute Eiweil3stoffe
das Nahrungseiweif3 vollstandig vertreten konnen Um jedem
Irrtum vorzubeugen, sind wir immer wieder auf die grund-
legenden Versuche zuriickgekommen. Nur ein kleiner Teil der
gesammelten Erfahrungenist hierniedergelegtund durchVersuchs-
protokolle belegt. Zahlreiche Versuche scheiterten daran, dal} die
Versuchstiere im entscheidenden Moment die Nahrung unvoll-
standig aufnahmen oder gar ganz verweigerten. Dann storten wie-
derholt Erbrechen und Diarrhoe. Die individuellen Eigentiimlich-
keiten spielen bei solchen Versuchen eine grofRe Rolle. Das in
gleicher Weise zubereitete Futter wird vom einen Tiere gierig
aufgenommen und von einem andern verweigert. Bei der
gleichen Kost hat das eine Tier Durchfall und das &ndere Ver-
stopfung. Trotz Erbrechen, Diarrhoe usw. lieBen sich vielfach
ganz eindeutige Ergebnisse erzielen. Da jedoch andere Ver-
suche zur Hand sind, die ohne jeden Zwischenfall verlaufen
Aind, verzichten wir auf die Mitteilung dieser gestérten Ver-
suche.

Die Feststellung der biologischen Wertigkeit der einzelnen
Aminoséuren soll die Grundlage zu weiteren Forschungen legen.
Einmal sollen Beziehungen zu den Sekreten' der ein-
zelnen Organe aufgesucht werden. Es spricht vieles
dafir, daB in den sogenannten inneren Sekreten Umwandlungs-
produkte von bestimmten Aminosduren das oder doch das
eine oder andere wirksame Prinzip darstellen. Ferner soll
gepruft werden, ob sich unentbehrliche Aminosauren
durch Abbaustufen von solchen oder verwandte Ver-
bindungen ersetzen lassen.

Zunachst ist versucht worden, Tyrosin und Phenylalanin
durch p-Oxyphenylbrenztraubengdure resp. Phenylbrenz-
traubensaure zu ersetzen. Diese Ketosduren wurden entweder
fur sich oder mit einem Ammonsalz zusammen verflittert. Beide
Verbindungen sind offenbar nicht ganz indifferent. Wurden
groéRere Mengen von ihnen verabreicht/dann stieg die Stickstoff-
ausscheidung an. Die Tiere verloren ihre FreRlust. Kleinere
Mengen wurden gut vertragen. Die Versuche sind nach folgen-
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dem Plane angelegt. Wie schon mitgeteilt worden ist, kann ein
Gemisch von Aminosauren durch Wegnahme des gréiiten Teiles
des Tyrosins an biologischer Wertigkeit verlieren. Es ist dies
bei dem aus Casein gewonnenen Aminosauregemisch der Fall.
Durch Zusatz von 1-Tyrosin wird das Gemisch wieder voll-
wertig. Zugabe von I-Phenylalanin hat zwar nicht ganz den
gleichen Erfolg, jedoch wird die Stickstoffbilanz ganz erheblich
verbessert. Nun wurde zu tyrosinarmem Casein statt 1-Tyrosin
p-Oxyphenylbrenztraubensdure gegeben und statt 1-Phenylalanin
Phenylbrenztraubenséure.

Bekanntlich hat Knoop!) den Nachweis gefiihrt, dall beim
Hunde Benzylbrenztraubenséure in T-Phenyl-a-aminobuttersiure
Ubergeht, d. h. es ist der Beweis erbracht worden, dal aus
einer Ketosaure eine Aminosaure gebildet werden kann. Dieser
wichtige Befund ist von Embden®*) und seinen Mitarbeitern
erweitert worden. Diese Forscher konnten zeigen, dal} beim
Durchleiten bestimmter Ketoséuren durch die tiberlebende Leber
die entsprechenden Aminoséuren entstanden und zwar, was be-
sonders bemerkenswert ist, stets in derjenigen optisch-aktiven
Form, die in den Proteinen enthalten ist. Uns interessiert
hier besonders die Bildung von 1-Tyrosin aus p-Oxyphenyl-
brenztraubensdure und von 1-Phenylalanin aus Phenylbrenz-
traubensaure.

Die verfitterten Ketosduren, die Phenylbrenztraubenséure
und die p-Oxyphenylbrenztraubensaure sind mit geringen Ab-
anderungen nach den vorhandenen Vorschriften dargestellt
worden.3) Verwendet wurden ausschlieBlich die analysenreinen
Verbindungen.

*| F. Knoop, Diese Zeitschr., Bd. 67, S. 189 (1910). — F. Knoop
und Emst Kertess, Ebenda, Bd. 7i, S. 252 (1911).

*) Gustav Embden und Ernst Schmitz, Biochem. Zeitschi:.,
Hd. 29, S. 423 (1910); Bd. 38, S.393 (1912). — Kuro Kondo, Ebenda.
Bd. 38, S. 407 (1912). — Hanni Fellner, Ebenda, Bd. 38, S. 414(1912).

a) Vgh E. Erlenmeyer jun. und E. Arbenz, Annalen der Chemie,
Bd. 333, S. 228 (190t). — E. Erlenmeyer jun. und J. T. Halsey, Ebenda,
Bd. 307, S. 138 (1899). — 0. Neubauer, Deutsches Archiv f. klin. Medizin,
Bd. 95, S. 211 (1909). — 0. Neubauer und K. Fromherz. Diese Zeilschr.,
Bd. 70, S. 326 (1910/11).
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Versuche Uber die biologische Wertigkeit des Tyrosins und
des Phenylalanins. Versuche Uber den Ersatz der homozyk-
lischen Aminosauren durch die ithnen entsprechenden Keto-
sauren : Phenylbrenztraubensdure und p-Oxyphenylbrenz-

traubensaure.

Durchschnittswerte der Stickstoffbilanz an den einzelnen Tagen der

Zahl
Ver- Pe- der
. Ver-
such riode
suchs-

tage

| 1 7

2 7

3 7

4 6

5 5

6 6

Il 1 7

2 7

3 6

4 6

5 6

6 6

verschiedenen Perioden.

N-

"l L

Art der stickstoffhaltigen Nahrung GSZ?“ N-Bilanz

resp. des Zusatzes zu der Nahrung

vollstdndig abgebautes Casein

vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein

vollstdndig abgebautes, tyrosinarmes
Casein + Ammonacetat (33,59 N)
-+ Phenylbrenztraubensaure

vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein + Tyrosin

vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein

Fleischpulver

vollstandig abgebautes Casein
vollstdndig abgebautes, tyrosinarmes
Casein

vollstdndig abgebautes, tyrosinarmes
Casein -{- p-Oxyphenylbrenztrauben-
saure + Ammonacetat (50 g N)
vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein -j- 1-Tyrosin
vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein -f- p-Oxyphenylbrenztrauben-
saure + Ammoncitrat (25 g N)

vollstandig abgebautes Casein

Nah-
rungin
mg

205,0

2115

245,0

222,2

211,5

200,3

161,0

158,5

208,5

166,0

183,5

161,0

in

mg

+ 21,0

— 13,6

— 29,2

-+ 10,5

— 254

-+ 26,5

=+ J2.»

— 32,6

— 40,1

— 37,1

+ 133
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(Fortsetzung.)

Zahl N-
Ver- Pe- 98T At der stickstoffhaltigen Nahrung GZZ?“ N-Bilanz
er- ;
such riode suchs. 'esp. des Zusatzes zu der Nahrung Nah- n
rungin
tage
mg mg
. 1 5 vollstandig verdautes Casein 162,0 + 5-»
2 5  vollst. verdaut., tyrosinarmes Casein 1650 — 21,2
_ vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
. 6 Casein -f- p-Oxyphenylbrenztrauben- 1950 _og 1
saure -{- Ammonacetat (30,0 g N)
vollstdndig abgebautes, tyrosinarmes
4 6 9 and Y 180,0 -f 5.4

Casein -{- 1-Tyrosin

vollstdndig abgebautes, tyrosinarmes
5 5 Casein -f* Phenylbrenztraubensaure 1950 __36.7
-f- Ammonacetat (30,0 g N) i

6 5 Vollstandig abgebautes, tyrosinarmes

Casein -}- 1-Phenylalanin 182,0 —13 «

7 6 vollstandig abgebautes, tyrosinannes
Casein -{- 1-Tyrosin 180,0 -f 9.1
V. 1 8 vollstandig abgebautes Casein 112,3 -4- 51

2 \7  vollst. abgebaut., tyrosinarmes Casein 1154 316

vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
3 6 Casein -f- Phenylbrenztraubensaure 1469 -36.1
-f Ammonacetat (30,5 g N) ‘

4 5 Vvollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Casein -f- 1-Phenylalanin 1240 — 16.0
5 5 vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
Al i (Dasein -f- I-Tyrosin 1232 — 57
6 5 jvolist. abgebaut., tyrosinarmes Casein 1154 -27.1
1 1. .vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
V. A K-S Casein 1285 — 33,2
2 6 \vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
' ‘ Casein 1-Tyrosin |130'5 — 85
l . .
3 ¢ ‘vollstandig abgebautes, tyrosinarmes
II Casein 4* 1-Phcnylalanin 130,2 — 16,5
i : « ivoIIsténdig abgebautes, tyrosinarmes
o Casein -f- 1-Tyrosin 1305 4-1.8
! | ‘
J vollstandig abgebautes, tyrosinarmes

i Casein -j- 1-Pbenylalanin 1302 — 8.r

6
6 V' lvollst. abgebaut., tyrosinarmes Casein 1285 351
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such

VI.

VII.

VIILI.

Weitere Studien Uber den Stickstoffstoffwechscl usur.

Pe-
riode

Zahl
der

suchs-
tage

6
6

«

(Fortsetzung.)

Art der stickstoiThaltigen Nahrung
resp. des Zusatzes zu der Nahrung

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
+ 0,1 g 1-Tyrosin

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4* 0,15 g p-Oxyphenylbrenztrauben-
saure

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
+ 0,15 g Phenylbrenztraubenséure

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
+ 0,1 g 1-Phcnylalanin

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4“ 0,1 g 1-Tyrosin

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
* * » *
0,2 g I-Tyrosin
tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4- 0,2 g 1-Phenylalanin
tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4" 0,2 g 1-Tyrosin
tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4- 0,2 g I-Phenylalanin
tief abgebautes,, tyrosinarmes Casein

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein

* » > »

4- 1-Tyrosin

tief abgebautes, tyrosinarmes Gasein
-+ 1-Phenylalanin

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein
4~ 1-Tyrosin

tief abgebautes, tyrosinarmes Casein

*
J- 1-Phenylalanin
lief abgebautes, tyrosinarmes Casein

» » »

N-
Gehalt
der
Nah-
rungin

mg
175,0
183,0

175,0

175,0
187,0
183;0
162,5
163,1
162,9
163,1
162,9
162,5
113,0
142,0

1135

145,0
143,0
143,5
143,0

27

\

N-Bilanz
in

mg
— 255
+ M

—18,6

- 223

- 95

-28,2
— 48
— 81
— 66

—10,1
—313
-21,5
4-114

4- 2,2
+18,1
— 10,1

+ 8,2
-16,4
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Die an Ratten durchgefuhrten Versuche (vgl. S. 25
bis 27 und 137—147) lassen keine Vertretung des fehlen-
den Tyrosins durch die erwéhnten Ketosauren er-
kennen. Die Stickstoffbilanz blieb mit und ohne Zusatz der Keto-
sauren gleich stark negativ, wahrend die Zugabe von I-Tyrosin
resp. 1-Phenylalanin einen deutlichen Einflu auf die Stickstoff-
bilanz hatte. Eine Synthese von homozyklischen Aminosduren
aus den entsprechenden Ketosauren konnten wir somit unter den
gewahlten Bedingungen nicht feststellen. Die Versuche werden
unter anderen Bedingungen fortgefuhrt. Sie sind sehr mihsam.
Weit mehr Versuche, als unten mitgeteilt sind, sind durchgefihrt
worden. Inden meisten Féallen wurden einzelne Perioden des Ver-
suches durch Nahrungsverweigerung oder Diarrhoe gestort. GrofRe
Schwierigkeiten bereitet es auch, geeignete Praparate zu ge-
winnen. Solange nicht durch wiederholte Versuche bewiesen
ist, da die Wegnahme eines Bausteins einen eindeutigen Ein-
fluR auf die Stickstoffbilanz ausibt und sein Zusatz das mit
dem gesamten Aminosauregemisch erhaltene Stickstoffgleich-
gewicht wiederherstellt resp. die gleiche Stickstoffbilanz bedingt,
darf ein Urteil Gber die biologische Wertigkeit der einzelnen
Aminosauren nicht abgegeben werden. Die vielen Einzelperioden,
die notwendig sind, um jeden Zweifel in der Deutung der
Versuche zu beheben, erfordern lange Versuchszeiten. Es ist
sehr schwer, diese ohne Zwischenfall zu Uberstehen.

Es sind auch Versuche mit Aminen in Angriff genommen
worden. Phenylathylamin, p-Oxyphenylathylamin und
Imidazolylath.ylamin sollten auf die Fahigkeit, Phenylalanin
resp. Tyrosin resp. Histidin zu ersetzen, geprift werden. Bis
jetzt ist kein einziger Versuch ohne Zwischenfall verlaufen.
Schlisse sind deshalb nicht moglich. Man kann nur von einem
Eindruck sprechen, und dieser geht dahin, daR ein Ersatz der
genannten Aminosauren durch die zugehdrigen Amine nicht
erfolgt. Weitere Versuche missen ein endgultiges Urteil Uber
die biologische Wertigkeit der Amine in der Richtung eines
Ersatzes von Aminosauren bringen.

Nicht unerwahnt wollen wir lassen, dall der Befund,
dall Ketosduren, Amine usw. die Stickstoffbilanz genau in der
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gleichen Weise beeinflussen, wie die entsprechenden Amino-
sauren, noch lange nicht beweisen wirde, daR eine Bildung
von solchen stattgefunden hat. Die einzelnen Aminoséuren
stehen ohne Zweifel zu manchen wirksamen Prinzipien von
Zellen in Beziehung. Wir vermuten, dall die sogenannten
inneren Sekrete Stoffe enthalten, die sich auf Aminosduren
zurtckfihren lassen. Wahrscheinlich handelt es sich um um-
gebaute LiweilRbausteine. Fuhren wir nun Umwandlungsprodukte
von Aminosauren zu, dann konnten diese fir die Zwecke jener
Zellarten verwendet werden, die solche Sekretstoffe bilden.
Auf diese Weise konnten die entsprechenden Aminosauren
gespart werden. Es bleibt auf alle Féalle ein langet Weg, bis
eindeutige SchluBfolgerungen gezogen werden kdénnen.

Eine grolRe Reihe weiterer Untersuchungen ist'
der Frage nach dem Einflu@ von Ammonsalzen, von
Harnstoff, von Natriumacetat und von Salpeter auf die
Stickstoffbilanz gewidmet worden. Gleichzeitig wurde
damit begonnen, die Wirkung einzelner Aminosauren
auf die mit einer bestimmten Nahrung erhaltliche
Stickstoffbilanz zu prufen.

Grafe hat allein und mit Mitarbeitern zahlreiche Ver-
suche Uber den EinfluB von Ammonsalzen, von Harnstoff und
ferner von Salpeter auf die Stickstoffbilanz ausgefiihrt.l) Gleich-
zeitig und ganz unabh&ngig von den Forschungen Gréafes ist
die gleiche Fragestellung von mir mit Arno Lampe; und Paul
Hirsch bearbeitet worden.l) Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen decken sich in vielen Punkten. Vor allem wurde
wiederholt gefunden, dall Ammonsalze die vorhandene Stick-
stoffbilanz verandern. Es wird weniger Stickstoff ausgeschieden,
als ohne die Zulage. Harnstoff halte besonders bei den Unter-
suchungen Gréfes die gleiche Wirkung. Die Befunde sind keine

*) Vgl. die Literaturbei Emil Abderhalden, Lehrbuch'der physio-
logischen Chemie. 3. Aufl, Bd. 1, S. 499, 624; Bd. 2, S. 1206. — Vgl.
fernerE.Grafe, Diese Zeitschr., Bd.90, S. 75 (1914). — Frank P. Under-
hill, Joum. of biol. chem., Bd. 15, S. 327 u. 337 (1913) — Frank
P. Underhill und Samuel Goldschmidt, Journ. of biol. chem., Bd. 15,
S. 341(1913).
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regelmaBigen. Es schien zuerst nach den Beobachtungen von
Grafe und seinen Mitarbeitern, dal eine reichliche Zufuhr
von Kohlenhydraten die wesentlichste Bedingung fur das Zu-
standekommen einer Stickstoffretention unter dem EinfluR der
Ammonsalz- resp. Harnstoffzufuhr ist. Spatere Untersuchungen
und vor allem die Erfahrungen von Taylor und Ringerl) an
hungernden Tieren bewiesen, dall das nicht der Fall ist. Nun
hat Pescheck?2) gezeigt, dall man mit Natriumacetat gleich-
falls die Stickstoffausscheidung herabmindern kann. Da man
mit diesem Salze keinen Stickstoff zufiihrt, ist es klar, dal
es eine indirekte Wirkung auf den Stickstoffstoffwechsel bewirkt
haben muf.

Beim Salpeter 14kt sich leicht entscheiden, ob der mit
ihm zugefihrte Stickstoff Anteil am Stickstoffstoffwechsel
nimmt, d. h. in Beziehung zu Umsetzungen stickstoffhaltiger
Materialien tritt. Er kann namlich in den Ausscheidungen
quantitativ festgestellt werden. Es sei gleich vorweg ge-
nommen, dall er auch die Stickstoffausscheidung herab-
setzen kann, der in ihm zugefihrte Stickstoff er-
scheint jedoch unverandert im Harne wieder. Seine
Wirkung kann somit eine nur indirekte sein.

Versuche mit Salpeter sind von Paul Hirsch und mir
und ferner von Grafe und Wintz3) mitgeteilt worden. Die
letzteren Autoren bestimmten die Menge des ausgeschiedenen
Salpeters nach der Methode von Schulze-Tiemann. AuRer-
dem wurde der nicht in Form von Salpeter ausgeschiedene
Stickstoff festgestellt. Entweder wurde der zur Bestimmung
der ausgeschiedenen Nitratmenge benutzte Urin direkt der
Kjeldah1-Methode unterworfen, oder aber es wurden vor
Beginn der Verbrennung nach Kjeldahl die Nitrate mit Eisen-
chlorir und konzentrierter Salzsdure in NO Ubergefthrt und
auf diese Weise quantitativ aus der Flussigkeit entfernt. Die

¥ Alonzo Engelbert Taylor und A. J. Ringer, Journ. of biml.
chem., Bd. 14, S. 407 (1913).

*) Ernst Pescheck, Biochem. Zeitschr., Bd. 45, S. 244 (1912);
Bd. 62, S. 186 (1914).

3) E. Grafe und H. Wintz, Diese Zeitschr., Bd. 86, S. 283 (1913)
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erwahnte Methodik wurde bei Versuchen am Hunde inne-
gehalten. Bei den an Schweinen durchgefihrten Untersuchungen
wurde der Stickstoffgehalt im Harne nach Dumas bestimmt.
Die Menge des ausgeschiedenen Salpeterstickstoffs wurde aus
der Differenz zwischen demjenigen Stickstoffwertej der nach
Dumas erhalten worden war, und dem mittels der Kjeldahl-
Methode festgestellten berechnet.

Bei den von Hirsch und mirl) durchgefiihrten Versuchen
wurden verschiedene Methoden angewandt, um einerseits die
Stickstoffbilanz und andernteils zugleich die Salpeterbilanz
festzustellen. Es lag uns viel daran, zu erfahren, wie die
nicht in Form von Salpeter zur Ausscheidung gelangende
Stickstoffmenge sich wahrend der Zufuhr von solchem verhalt.
Ferner war es von grof3ter Bedeutung, festzustellen, ob Salpetér-
stickstoff im Organismus zurtickgehalten wird. Im bejahenden
Falle sollte dann verfolgt werden, in welcher Form die Re-
tention erfolgt war.

Beim ersten Versuchstier (Hund Hertha) stellten wir die
mittels der Kjeldahl-Methode nachweisbare Stickstoffmenge
fest. Ferner wurde der Salpeterstickstoff durch Reduktion
mittels der Devardaschen Legierung fir sich bestimmt.
Gegen diese Methodik haben Henriques und Andersen)
mit Recht Bedenken erhoben. Die Kjeldahl-Methode ist bei
Anwesenheit von Salpeter nicht anwendbar. Ich hatte selbst
mit der Mdglichkeit gerechnet, daB die Kjeldahl-Methode ver-
sagt, und aus diesem Grunde sind Kontrollanalysen mit Harn
mit und ohne Zusatz von Salpeter ausgefuhrt worden. Es
zeigte sich, daR die Zugabe von solchem das Resultat der
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl nicht beeinflulst. Seitdem
Labe ich selbst wiederholt im Harn fur sich nach Kjeldahl
den Stickstoff bestimmt und dann nach Zusatz von Salpeter
die Stickstoffbestimmung wiederholt. Es zeigte sich, daf} die
Kjeldahl-Methode im letzteren Falle stets zu anderen Werten

*) Emil Abderhalden und Paul Hirsch, Diese Zeit&chr., Bd. 84,
S. 189 (1913). -

*) V. Henriques und A. C. Anderson, Diese Zeitschr., Bd. 92,
S. 21 (1914).
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fahrt, als wenn kein Salpeter zugegen ist. Ferner wird bei
der Reduktion des Salpeterstickstoffs mittels der Devarda-
schen Legierung stets Harnstoff in Ammoniak tbergefihrt. Es
Ist mir und meinen Assistenten nicht geglickt, die seinerzeit
von Hirsch 'ausgefiihrten Analysen mit dem gleichen Ergebnis
zu wiederholen. Herr Hirsch halt, wie er mir kidrzlich mit-
teilte. auf Grund wiederholter Analysen die Richtigkeit der
damals von ihm ausgefihrten Analysenergebnisse aufrecht.
Ich selbst muR auf Grund meiner eigenen Erfahrungen aner-
kennen, dall die von Henriques und Andersen erhobenen
Einwénde zu Recht bestehen. Somit kommt der Salpeter-
periode bei dem am Hunde Hertha ausgefiihrten Versuche keine
Bedeutung zu.

Bei zwei weiteren an Hunden vorgenommenen Unter-
suchungen und einem am Schweine ausgefihrten Versuche wurde
der Harn nach der (JIschen Methode reduziert. Dann wurde
der Gesamtstickstoff nach Kjeldahl festgestellt. Ferner wurde
vor der Reduktion eine Kjeldahl-Bestimmung ausgefuhrt. Da,
wie schon erwahnt, das Ergebnis dieser Bestimmung bei An-
wesenheit von Salpeter nicht verwertbar ist, ist die Berechnung
des Salpeterstickstoffs aus der Differenz zwischen dem «direkten»
«Kjeldahl-Stickstoff» und demjenigen Stickstoff, der nach er-
folgter Reduktion des Harns erhalten worden ist, nicht angangig.
Bei den drei erwahnten Versuchsreihen sind somit nur die Ge-
samtstickstoffwerte verwertbar.

Die in der erwahnten Arbeit angefuhrten Versuche
schalten bei der Beurteilung der Frage nach dem Verhalten
des Salpeterstickstoffs im tierischen Organismus ganz aus. Da-
gegen lassen sich die drei zuletzt genannten Versuche zur
Beurteilung des Einflusses des Salpeters auf den Gesamtstickstoff-
stoffwechsel verwerten. Freilich bleibt dabei die Frage ganz
offen, von welcher Art die Beeinflussung der Stickstoffbilanz
ist. Es kann der gesamte Salpeterstickstoff ausgeschieden und
«sonstiger* Stickstoff retiniert worden sein. Auch der umge-
kehrte Fall ist nattrlich mdoglich.

Die Versuche Uber die Bedeutung des Salpeterstickstoffs
fir den tierischen Organismus sind mit allen nur denkbaren
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Kautelen an Hunden wiederholt worden. Es seien an dieser
Stelle an zwei Hunden ausgefiihrte Versuche dieser Art mit-
geteilt. Wir verfiigen noch tber weitere Erfahrungen. Da jedoch
unzweifelhafte Vergiftungserscheinungen im Laufe der Gbrigen
Versuche zutage getrelen sind, und infolgedessen sich Stérungen
gezeigt hatten, ergeben diese kein klares Bild. Kam es zur
Retention von Salpeterstickstoff in groRerem Umfange, dann
erfolgten auch bald Storungen im Befinden des Versuchstieres.
Die Frel3lust schwand ganz. Erbrechen und Diarrhten folgten.
Die Sektion ergab mehr oder weniger schwere Veranderungen
der Leber und vor allem der Niere. In zwei Féallen konnte
hoi Lebzeiten Eiweill im Harne festgestellt werden.

Waéhrend der Eingabe des Salpeters und solange darnach,
bis im Harn kein Salpeter mehr vorhanden war, wurde der
Stickstoffgehalt in der folgenden Weise festgestellt. Die Be-
stimmung des Salpeterstickstoffs erfolgte nach der Methode
von Schulze-Tiemann.l) Zahlreiche Vorversuche mit Harn
ohne und mit Salpeterzusatz ergaben, dal3 die Methode gute
Werte liefert. Es wurde dies auch noch auf die folgende Weise
festgestellt. VVon den wéhrend der Salpeterperiode gesammelten
Tagesharnen wurden gleiche Mengen gemischt und dann der
Salpeterstickstoff festgestellt. Der gefundene Wert stimmte mit
dem aus den Einzelbestimmungen berechneten gut CGberein.
Auf diese Weise sind samtliche Bestimmungen des Salpeter-
'Stickstolls mehrfach kontrolliert worden. Es wurden Harne
von zwei, drei und vier Tagen zu diesem Zwecke vereinigt.
Auch der Kot wurde nach der erwahnten Methode auf Salpeter-
stickstoff untersucht. Das Ergebnis war ein negatives; Hochstens
Spuren von Salpeter kénnen imresorbiert geblieben sein.

Der Gesamtstickstoff wurde in jedem Falle auf zwei
Arten festgestellt. Einmal wurde die Dumassche Methode

angewandt. Der Harn war zu diesem Zwecke nach erfolgtem
Ansduern mit Schwefelsdaure unter vermindertem Druck im

Y Tiemann und Schulze, Journ. f. analytische Chemie, Bd. 9
S. 401 (1970). Bericht der deutschen ehern. Gesellschaft, Bd. (» S. tu»
(187H). — Eine genaue Beschreibung der einzelnen Methoden wird im
Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden erfolgen.

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI. It
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Exsikkator eingeengt worden. Die Analyse bereitete keine
Schwierigkeiten. Ferner wurde, wie folgt, verfahren. Der Sal-
peterstickstoff wurde unter Anwendung der Methode von
Gisch reduziert und dann die Kjeldahl-Methode angewandt.
Auf diese Weise liel3 sich der Gesamtstickstoffgehalt des Harnes
genau ermitteln, In anderen Fallen benltzten wir die Devardu-
sche Legierung zur Reduktion. Der nicht in Ammoniak ver-
wandelte Stickstoff wurde dann mittels der Kjeldahl-Methode
festgestellt. Wir haben diese Methode nur zur Konrtrolle
einige Male angewandt. Sie empfiehlt sich im allgemeinen
deshalb nicht, weil zwei Bestimmungen notwendig sind, um die
Gesamitstickstoffmenge festzustellen. Einmal wird das wéahrend
der Reduktion Ubergetriebene Ammoniak bestimmt und dann
das nach erfolgter Kjeldahlisierung gebildete. Man konnte
beide Bestimmungen vereinigen und die Reduktion direkt im
Kjeldahl-Kolben vornehmen und dann die Kjeldahl-Methode
unmittelbar anschlief3en.

Endlich haben wir, im AnschluR an das von Grafe und
Wintz gelbte Verfahren, entweder die nach Anwendung des
Sehulze-Tiemannsehen Verfahrens verbleibende Ldsung der
Kjeldahl-Methode unterworfen und dann den Gesamtstickstoff
durch Addilion des Salpeterstickstoffs und des nach der letz-
teren Methode festgestellten Stickstoffs berechnet, oder es wurde
in einer besonderen Harnportion der Salpeterstickstoff mittels
konzentrierter Salzsaure und Eisenchlorir in Form von NO
ausgetrieben. Dann wurde die Kjeldahl-Methode angewandt.

Die Seite 35 und 30 mitgeteilten Tabellen ergeben die
genannten Befunde.

Es sei an dieser Stelle ein sehr wesentlicher Punkt bei
quantitativen Stoffwechselversuchen, die den Stickstoffumsatz
betreffen, hervorgehoben. Wir pflegen regelmaRig jeden Tag zu
der gleichen Stunde den Urin aus dem dem Kafig untergestellten
Geféalle zu entfernen. Gleichzeitig wird auch vorhandener Kot
gesammelt. Dieser wird jedoch auch zu jeder anderen Zeit,
sobald solcher im Ké&fig bemerkt wird, entfernt, um zu ver-
huten, dalR das Versuchstier sich mit ihm beschmutzt oder ihn
fest tritt. 1st der Kafig von Kot frei, dann beginnt das Aus-
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Salpeter-Versuche.
t. Versuche am Hunde Leo.

Salpeter- Gesamt- \ ~.. '\ N-Gehalt N-Gehalt Salpete]rc% Nicht-

stick-  stick- d. Harnes d. Harnes gtiCHk;:r?es Sal-
rag  stofiVu- stolTzu-  9€S nach — nach ™ = * peter-N

Dumas anderen . des

fuhr  fuhr  Kotesin =5 = o hoden Schulze- o ness)

-~ _ Tiemann,
M g g in g « g ‘ in g

do 3 3 0,ii 59 6,11 2,75 i 3,23
dl d 3 0,11 6,15  6,12%) 2,85 | 3,30
32 d 3 0,11 6,20  6,1«*) 3,27) 2,95
dit d 3 0,11 84  6.00%) 3,10 2,74
dl 8 3 0,11 529  5,34) 305 2,24
35. i 0,11 6,25  6,26») 2,90 337)*

»? 4 011 625  6,29») 2,87 3.38

37 a 3 0,11 6,66 677»)*%) 282 3,84
dH 0 0 0,10 3,51 8,52%) Spur 3,51
dit 0 0 0,10 329  2,35% ) 3,29
10 0 0 0,10 311 mm 0 3,11
aU 0 0 0,10 361  3,60%) o 3,61
Sa. 24 | i 23,59
W7 2 2 0,08 476 4.81% 1,68 3,08
<i8 2 2 0,08 474 480«)») 4,95 2,7)
09 2 2 0,08 4,75 4.82») 2,11 2,64
70 2. 2 0,08 481  4i78%) 2,01 2,80
71 2 ) 0,08 502  492%) 212 2,90
72 2 ) 008 484 485) 214 2,70
78 2/ 008 508 481y 494 314
74 2 2 0,09 478 47»%)%) 4,98 2,80
) 0 (Vv 01* 512 508}% 0,08 5,01
70 0 630 0,15 465  4,82%) 0 4,65
7 0 630 017, 425  41¢¥) o/ 4,25
78 0 6,30 0,17) 410 415%) o- 4,10
70 0 630 0,17) 4,00  4,08) 0 4,00
80 0o 6,30 0,16 392 404y 0 3,92
i Sa.16 . ! [ l 16,01

) Nach der Lischsehen Methode.

*) Salpeter-N -{- Kjeldahl-N, bestimmt nach Anwendung der
Schulze-Tiemann-Methode resp. nach Austreibung des Salpeter-N
mittels konzentrierter Salzsdure -f- Kisenchlorid durch Addition des direkt
bestimmten Salpeter-N zum Kjeldahl-N.

3) Festgestellt durch Subtraktion des Salpelor-N vom «Dumas-N .

4) In Form von Krepton. v,

3=
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2. Versuche am Hunde Karo.

Stiok-  Sal- | N-Ge- | N-Ge- ol
stoi - peter- Ol (M alt des halt des Salpeter Nich!-
in ver- stick- Gt | Chs Hames Hames 31OXIOM

Tag (il:eiu_tem SO fuhr Kotes _nach | nach Claﬂear]r?lletsdr?.s ,I)eAAer‘X

eisch  zufuhr o DumasWteren

in in 2 n in | Metho- SChulze-; hn

g g ¢ | g | den Ticmann.Harn M
HK» 1.0 1.0 20 0,15 2,80 2,78* 1,20 |,«0
07 10 10 20 015 290 281% 102 188
los 1.0 10 20 ' 015 285 270 075 210
10 10 10 20 01« 275 271%% 089 180
110 10 10 20 0l« 295 291V%) 095 200
11 10 10 20 7 021 305 2959 105 201
112 10 10 20 | 021 300 298V 1,02 198
Ll 10 10 20 021 275 2,5 092 183
m 10 10 20 . 021 280 2,78%, 098 18
1) 1,0 10 20 022 200 218% 097 1,03
1« 10 10 20 01S 2«5 201% 0,75  uL9)
117 10 10 20 018 250 250% 111 13
ns 1,0 10 20 i 018 258 255%) 1,05 153
119 1.0 10 20 018 285 2,82% 098 187
120 1,0 1020 018 290 28744 096 1,91
21 10 10 20 | 01i 295 289vv 10« 189
122 10 10 20 011 310 301% 102 20s
123 10 10 20 011 325 312%) 001 2
21 10 10 20 3 011 311 31¢% 011 255
12j 1.0 10 20 | 015 325 318*1 168 157

120 1,05 0 1.05 0,12 188 1,83%) 0.15 1.7
127 1,05 0 105 0.12 190 195V Spur 1,90

12« 1,05 0 105 0,12 2,15 2,20») 0 2.15
129 1,05 0 1.05 012 2,20 2921V 0 2,20
130 1,05 0 195 012 999 2 25%) 0 990
Sa. 20.0 19.02
V Nach Lisch.

V Nach Kjeldahi im Anschluf an die Snlpcter-N-Bcstimmung
nach Schulze-Tiemann oder nach Austreibung des Salpeter-N mittels
Eiscncidortr und konzentrierter Salzsdure und Addition des direkt be-
stimmten Salpeter-N.

V Jumas-N — Salpeter-N.
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spilen. Dieses wird mit etwa 50° warmem Wasser durch-
gefihrt. Jede einzelne Stelle wird sorgfaltig bericksichtigt.
Nach AbschluR einer Periode wurde das Versuchstier mit
korperwarmem Wasser im Kafig abgewaschen. Starkeres Reiben
wurde dabei vermieden, um nicht kinstlich Epithelzellen und
Haare zu entfernen. Das Abwaschen erfolgte mit Wattebauschen.
Zum Trockenen wurde gleichfalls Watte beniitzt. Die ausge-
prefite Watte wurde schliel3lich noch ausgekocht und das Koch-
wasser zum Spilwasser gegeben. Das gut abgetrocknete Tier
wurde dann in einen anderen Kafig Ubergefihrt. Der verlassene
wurde darauf mit einer Blrste unter Anwendung von viel warmem
Wasser grindlich ausgescheuert. Das gesamte Waschwasser,
dessen Menge etwa 10 Liter betrug, wurde dann mit Schwefel-
saure angesauert und hierauf unter vermindertem Druck auf etwa
100 ccm eingeengt. Das Eindampfen wurde ausschlieRlich des-
halb im Destillationskolben vorgenommen, um zu verhten,
dal von der Flissigkeit aus der Laboratoriumsluft Ammoniak
nachtraglich aufgenommen wird.

Die Kjeldahl-Bestimmung ergab stets eine nicht un-
betrachtliche Menge von Stickstoff. Die Werte waren sehr
wechselnd — von 0,5—2 gr —. Die erhaltene Stickstoffmenge
wurde zu gleichen Teilen auf die einzelnen Versuchstage der
zugehorigen Periode verteilt und dem Harnstickstoff zugefigt.
Auch Dbei den Versuchen mit Ratten wurde auf diese Weise
verfahren. Bei den am Schlisse der Salpeterperioden ge-
wonnenen Spulflissigkeiten wurde der Salpeterstickstoff nach
Schulze-Tiemann bestimmt und daran anschlielend die
Kjeldahl-Methode angewandt.

Wir haben einige Versuche ausgefuhrt, bei denen das
tagliche Auswaschen nicht so sorgféiltig vorgenommen wurde,
wie es im hiesigen Institut Gblich ist. Dabei wurde bei 14-tégigen
Perioden bis zu 2,5 g Stickstoff im Spullwasser festgestellt.
Ks gilt dies fur Versuche an Hunden und Schweinen.

Eine andere nicht unwichtige Fehlerquelle kommt durch
den Verlust von Haaren und durch Verstdubung von Kot zu-
stande. Bei den in den letzten zwei Jahren durchgefiihrten
Versuchen wurden die nicht mit Glaswénden versehenen Teile
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des Kafigs mit Gaze Uberspannt. Ein Verlust von Haaren uswv.
war dadurch ausgeschlossen. Bei den Versuchen an Ratten
war diese Umspannung mit Gaze noch aus einem anderen
Grunde notwendig. Es lalit sich nur schwer vermeiden,
dall in Raumen, in denen Stoffwechselversuche ausge-
fuhrt werden, Fliegen eindringen. Es ist dies besonders
dann der Fall, wenn man im Interesse der Versuchstiere daftr
Sorge tragt, daB Licht und Luft in genlgender Menge zur
Verfiigung stehen. Verhindert man den Fliegen den Zutritt zu
den Versuchstieren nicht, dann koénnen diese neben der ge-
reichten Nahrung noch eine ganze Menge dieser Tiere ver-
zehren. Die Ratten erlangen im Fliegenfang bald' eine sehr
groRBe Geschicklichkeit!

SchlieRBlich sei an dieser Stelle bemerkt, dall wir den
Kol in folgender Weise behandelt haben. Er wurde bei den
Hunden nach Vermengung mit soviel Schwefelsiure, dal3
die Reaktion sauer war, bei etwa 50° getrocknet. Dann
wurde das Trockengewicht bestimmt und ein aliquoter Teil
der Kjeldahl-Methode unterworfen. Daneben wurde stets
mindestens die Halfte des Kotes in Kjeldahl-Schwefelsaure
aufgelost. Entweder blieb der Kot mit der Schwefelsdure in
einer gut verschlossenen Flasche bei Zimmertemperatur solange
stehen, bis die Losung eine vollstdndige war, oder es wurde
die Mischung auf dem Wasserbade erwarmt. Dann wurde die
Losung im MelRkolben auf ein bestimmtes Volumen gebracht
und in einem aliquoten, abpipettierten Anteil der Stickstoff-
gehalt bestimmt. In anderen Fallen wurde nur ein aliquoter
Teil des feucht gewogenen Kotes zur Bestimmung des Trocken-
gewichtes getrocknet, wahrend der Rest sofort mit Kjeldah 1-
schwefelsaure Ubergossen wurde. Bei den Versuchen an Ratten
wurde auf die Trockengewichtsbestimmung des Kotes ganz
verzichtet. Der Tageskot wurde sofort der Mikro-Kjedahl-
. Methode unterworfen. Auch bei Harn wurde diese angewandt.

Was nun die Ergebnisse der unten milgeteilten Versuche
mit Salpeter anbetrifft, so liel sich beim Hund Leo in der
ersten Periode kein EinfluB auf die Stickstoffbilanz feststellen.
Der Salpeterstickstoff wurde bis auf 0,41 g in den Ausschei-
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dingen wiedergefunden. Bei der zweiten Periode wurde der
gesamte Salpeterstickstoff wieder aufgefunden. Der Gehalt
des Harnes an Nicht-Salpeterstickstoff war wéahrend der Sal-
peterzufuhr etwas geringer als ohne diese. Wahrend der Ver-
abreichung des Salpeters wurde keine Nahrung verabreicht.
Das Salz wurde Uber den ganzen Tag verteilt in Wasser
gegeben. Die Nichtsalpeterstickstoff-Ausscheidung ist mit der-
jenigen wahrend der Hungerperiode zu vergleichen.

Beim Hund Karo war mit dem Salpeter zugleich 1 g
Stickstoff in Form von tief abgebautem Fleisch gegeben worden.
Die Nichtsalpeterstickstoff-Ausscheidung im Harn war wahrend
der Salpeterzufuhr geringer als ohne diese. Der Salpeter-
stickstoff als solcher war bis auf 0,33 g in den Ausscheidungen
zum Vorschein gekommen.

Wahrend beim Hund Leo in beiden Salpeterperioden
der zugefuhrte Salpeterstickstoff taglich fast seiner ganzen
Menge nach zur Ausscheidung gelangt war, zeigten sich beim
Hund Karo hierin grol’e Unterschiede. Hs kam an mehreren
Tagen zu erheblichen Retentionen von Salpeterstickstoff. An
anderen wurde dann in vermehrtem Malie Salpeterstickstoff
zur Ausscheidung gebracht.

Wir schlieBen aus den vorliegenden Versuchen, dald
unter den gegebenen Bedingungen kein Salpeter-
stickstoff im Organismus Verwertung gefunden hat.
Die Mengen von Salpeterstickstoff, die in zwei Perioden
nicht wieder auffindbar waren, sind so geringfligig, daf} sie
wahrscheinlich der Bestimmung entgangen sind. Nicht aus-
geschlossen ist, dal3 ein Teil des Salpeters im Darmkanal unter
dem EinfluR von Bakterien verwandelt wird. Es ist leicht
maoglich, daR Salpeterversuche an reinen Pflanzenfressern und
besonders an Wiederkduern zu anderen Ergebnissen flhren,
als die am Fleischfresser ausgefiihrten. Da nicht anzunehmen
ist, daR die Zellen des Pflanzenfressers sich dem Salpeter-
stickstoff gegentiber anders verhalten als diejenigen de? Fleisch-
fressers, so dirfte man aus einer Verwertung von Salpeter-
stickstoff auf die Mitwirkung der Magendarmflora schlieRen.

Der EinfluR des Salpeters auf die Nicht-Salpeter-
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Studien Uber den EinfluR von Ammonsalzen, Harnstoff und
Natriumacetat auf die Stickstoffbilanz.

Durchschnittswerte der Stickstoffbilan/. an den einzelnen Tagen der vor-
schiedenen Perioden.

I Zabi X-
. Gehalt ;
Pe- "' Ant der stickstoffhaltigen Nahrung — der N-E_allanz

such riode sucli-s- resp. des Zusal/.es zu der Nahrung rm?gi_n n
tagc ¥ |
\ mg mg
| | T verdautes Fleisch 1100 -j- Thb
"o verdautes Fleisch (70.0 mg X -f-
7 O —
Ammonaeetat (70.0 mg N> vo.o 207
aa b verdautes Fleisch 700 - 71,0
ab i 700 --519
' a * Uo.O -h 133
Vil b ' * * 70.0 1%a
verdautes Fleisch (70,0 mg X) -j-
0 5 (00mg %) I 450 ioa
Ammonacetat (70<1 mg N)
il ! l Fleischpulver 1755 — 112
2 ; » 1755 m+
a f Ammonacetat 181.0 - 1011
| i; Fleischpulver 1755 -1- 11
5 i 0 0 — 879
« 0 Ammonacetat 18P0 — 109,1
/ a Fleischpulver 1755 — bS
m 1 5 Fleischpulver 1502 ., — w
2 b Ammonacetat 1511 — 51b
a 5 0 0 — sha
Fleischpulver (75,1 mg Ni -{- Ammon-
T pulver (75,1 mg Ni 511 — 131
acetal (70.0mg $
b Fleischpulver 7B5b — 192

b 9 verdautes Fleisch 100.3 aa.i
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(Fortsetzung.)

Zahl N-
Vor- V- \o\l(eir_ Art der sli«*kst«ijzon Nahrung («32";‘“ N-llilanz
snrh  rinde suchs- esp. des Zusalzes zu der Xahrung Xah- in
- rungin
ag
H  «g
v 10 Fieischjiulver 150 ", 14
2 it ) 725 — 320
3 | Tleischpnlver (72,5 mg NV-f- Ammon-
0 . 1450 — 30,3
acetat (72.5 mg Xi '
- 1 0 Fleischpulver 725 — 01,2
5.1 o0 ;o . 1450 — 27
t; Do 0 0 — 70,8
¢ 0 Aimnonacelat 725. — 705
n ))l‘f
\' ! 8 Fleischpulver 1200 '+ 0.4
2 0 03.0 — 411

L
. ltleisehpulver |03,0mg X r Ammon-
3 (i 11200 _. 354
aeelaf (<»3,0 mg X) : '

f 0 Floisehpuher 03.0. — 57.0

f> o z 1200 | l.o

0 4 Fleischpulvcr Nalrimnacelal 03.0 457

i / 3 Fleischpulver 03.00 — 47.3

VI l o Fleischpulver‘ 150.0 -L 10,7
o7 - Fleisclipulver Nalriumacetal 75.0 . — 43,4

‘ !
Fleischpulvcr (75.0 mg N) -f Ammon-

4 150,0
' aceiat (75.0 mg X Oy 988

| . i
SN ( Fleischpulver 150,0 | 2,K
| (1] lll

0 — «1,0
7 5 Xalriumacetat .. 0 — 704
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(Fursetzung).

‘Gehalt

Art der stickstoffhaltigen Nahrung |
resp. des Zusatzes zu der Nahrung | Nah-

Fleischpulver

. Fleischpulver -f- Natriumacelat

Fleischpulver

Fleischpulver (142.0 mg N) -f-

Ammonacetat (35 mg N)

Fleischpulver -f- Natriumacetat

Fleischpulver
Fleischpulver -{- Natriumacetat
Fleischpulver (145,0 mg N) -f-

Ammonacetat (65 mg N)

Fleischpulver

0
Natriumacetat

Fleischpulver

volistandig abgebautes Fleisch

vollstadndig abgebautes Fleisch
(+ Natriumacetat)
|

vollstdndig abgebaules Fleisch

vollstandig abgebautes Fleisch

(-{- Natriumacetat)
vollstdndig abgebautes Fleisch

vollstandig abgebautes Fleisch

(-f- Natriumacetat)

‘rungin

der

mg

142,0
142,0
142,0

177,0

142,0

145,5

145,0

210,0

145,0

145,0

151.3

151,3

1513

151,3

151,3

151,3

N-Bilanz

mg

— 18,2
— 22,9
— 116

— 18,5

— 22,7

-+ 18.8

— 874
— 719
— 29,1

— 13,5

— 16,1

4-:13

— 29
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Zahl
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suchs-
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oA D P o

()]

(Fortsetzung.)
N-

Art der stickstoffhaltigen Nahrung G%Z?It N-Bilanz

resp. des Zusatzes zu der Nahrung Nah- 1N

rungin

mg mg
Fleischpulver 1610 — 153
* 805 _ «fr«
Fleischpulver (-{- Natriumacetat) 805 — 455
Fleischpulver 80,5 — 501
» 161,(1 + 21,1

Fleisclipulver (-|- Natriumacetat) 1610 + 31,0

Fleischpulver 1352 — 6,0
Fleischpulver (87,8 mg N) -f- Harn-
1376 — 67,0
stoff (70,0 mg N)
Fleischpulver 676 — 57,5
» 1352 + 18,0
Harnstoff 1500 — 70,1
0 0 -133,3
Fleischpulver 270,4 -¥100,0
Fleischpulver 1625 -0,5
I 66,25 — 53,65
Fleischpulver (86,25 mg N)'-f- Harn-
1325 — 425
stoff (86,25 mg N)
Fleischpulver 66,25 — 56,85
» 1325 + 85
Fleischpulver (66,25 mg N) Harn-
1325 — 36,1
stoff (66,25 mg N)
Fleischpulver (66,25 mg N)
136,25 — 28,55

-f Ammoniak (70,0 mg N)
Fleischpulver (>6,25 — 58,15
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(Fortsetzung!
Zahl X-
) Gehall N-Hi
Ver-  Pe- \?Err Art der stickstoffhaltigen Nahrung ~ggr N |-!|Ianz
: i Nah- In
such  riode suchs- 'esp. des Zusatzes zu der Nahrung rungin
Ht?g(u:v *ng mg
X1 1 0 Fleischpulver 1380 -r 32
2 7 0 0 —783
3 6 Harnstoff 1380 — 38,1
4 « Fleischpulver 1380 — 05
5 6 0 o — 804
6 < Harnstoff 1380 — 78,0
7 0 Fleischpulver 1380 — 81
, v
XIV I 7 . Fleischpulver 1025 + 218
2 1 » 0 — 88l
3 (i Harnstoff 1700 — 00,5
I 0 Fleischpulver 1025 + 65
5 (L Harnstoff 1700 — 720
v 6 7 Fleischpulver 1025 - 0,2
7 7 0 0 —718
\ ‘ L
XV ! 5 abgebautes Fleisch 1400 + 12
" 2 5 » 730 — 46,8
3 6 Ammonacetat 1500 — 543
4 0 0 0 — 728
P> 5 Ammonacetat 150,0 — 03,8
6 8 ahgebaulos Fleisch 1400 + we
7 5 » 730 — 31«
abgchautes Fleisch (73,0 mg N)
8 4 4~ Ammonacetat (75,0 mg N) 11180 — 201
XVI 1 6 ahgohautes Fleisch 1300 -f 0,8
2 (i » 680 — 4«3
ahgohautes Fleisch (08,0 mg N)
3 i g-j- d-Alanin (08.6 mg N()J 1360 — 265

X ahgohautes Fleisch (08,0 mg N)
! f -f- Ammonacetat (08,0 mg N) 1300 — 38.0

o ¢ ! abgebautes Fleisch 1360 -f- 12,5
6 « d-Alanin 136.0 — 59,7
7 6 0 | 0 — 785



Ver- i Fe-
such riode
\

XVII 1

2

3

) 4

5

<

XVIII i
2

)

4

5

(

XIX 1
[

4

5

<

XX 1
[

*F

>

‘,

8

0

Weitere Studien Uber den StickslofTstoirvmhsel usw

Zahl
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o

(Fortsetzung.)

N-
Art der stickstoffhaltigen Nahrung Ggga;lt
resp. des Zusalzes zu der Nahrung Nah-
rung in
mg
Fleischpulver 140,0
Glykokoll 150.0
o 0
d-Alanin 150,0
Fleischpulvcr 140.0
Fleischpulver (74,5 mg N
- E-Alani(n ('74,5)g ) 140,0
Fleischpulver 10:5.2
0 0
0 [Xatriumacelat]j 0
Fleischpulver 1(53.2
0 [Natriumacetal { 0
Fleischpulver 1(53,2
Fleischpulver 111.8
Fleischpulver -}- Ammonacetat 1518
(50,0 mg N) :
Fleischpulver 1118
Fleischpulver -J- Ammonacetat .
(50.0 mg N) JB18
Fleischpulver 111.8
Fleischpulver Ammonacetal 1518
(50.0 mg N) Cat
Fleisch pulver 11(5,5
Fleischpulver -{- Ammonacctat
P (50.0{mg N 1365
Fleischpulver -j- Ammonacetal
50,0 mg N) 1(5155
Fleischpulver 11(5.5
Fleischpulver -[- Natriumacetal 11(5,5
Fleischpulver 11(5,5
Fleischpulver -f- Ammonacctat 1155
(50.0 mg N) '
Fleischpulver -j- Natriumacetat  1IR.5

Fleischpulver tIR.5

45

N-Hilanz

mg

+ m
— (5.2
— 815
-f 12,5
— 28,0

4- 2i,S
— 88,3
— 5(5.2
-l- o,
— 034»
— 185

- 123

TT F>0
- 2138

-1-10.5
£ 154

— 28,0

— 124
— 152

— 112
— 20.3

— 138
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stickstoffausscheidung war nicht sehr erheblich. In
zwel Perioden war ein solcher nachweisbar, in einer
fehlte er ganz. Da sicher nachgewiesen ist, dall der
Salpeterstickstoff unverandertl) zur Ausscheidung ge-
langte, so muRR die Wirkung des Salpeters auf den
ubrigen Stickstoffstoffwechsel eine indirekte gewesen
sein, d. h. es ist kein Salpeterstickstoff fiir andere
Stickstoffformen eingetreten.

Im AnschluB an die Salpetcrversuche seien die Unter-
suchungen Uber den Einflull von Natriumacetat auf den
Stickstoffstoffwechsel besprochen. (Vgl. S. 40—15 und
98—125.) Sie sind an Ratten ausgefihrt worden. Die Versuche
lassen sich in zwei Gruppen teilen. Einmal wurde Natrium-
acetat als Zulage zu stickstoffhaltiger Nahrung ge-
geben und dann wurde auch versucht, die Stickstoff-
ausscheidung bei stickstofffreier Kost zu beeinflussen.

Die Ergebnisse der einzelnen Versuche sind nicht gleich-
maRig. Hei Versuch 6 und 7 war ein EinfluR der Zugabe von
Natriumacetat zur Nahrung nicht feststellbar. Hei Versuch 8
war* nach Zufuhr von Natriumacetat eine etwas geringere
Stickstoffausscheidung vorhanden. Bei Verabreichung von
145 mg Stickstoff in Form von Fleischpulver war die Stick-
stoffbilanz = — 0.1 mg. Nach Zugabe von Natriumacetat
stieg sie auf -\- 9,8 mg. Spéater betrug sie mit Fleisch-
pulver allein -f- 2,6 mg. Bei stickstofffreier Nahrung war die
Stickstoffbilanz = — 87,4 mg, bei Zugabe von Natriumacetat
= — 71,9 mg im Durchschnitt pro Tag. Bei Versuch 9 ist
keine Sparwirkung des Salzzusatzes zu erkennen, wéhrend bei
Versuch 10 ein solcher EinfluR unverkennbar ist. Versuch 18
lalkt wenigstens in der einen Periode eine Beeinflussung der
Stickstoffausscheidung im Sinne einer Verminderung derselben
erkennen. Schliellich ergibt Versuch 20 ein gleiches Verhalten.

Zugabe von Natriumacetat zu stickstoffhaltiger
und stickstofffreier Nahrung kann somit zu einer

*) tinter «unverandert* ist gemeint, dal kein Salpeterstiekstoff in
eine fur die Zellen verwertbare Form Ubergefuhrt worden ist. Ob Spuren
von Nitrit usw. entstanden sind, entzieht sich unserer Kenntnis.
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Verminderung der Stickstoffausfuhr fuhren. Es ist Klar,
daB das stickstofffreie Salz nur in indirekter Weise den Stick-
stoffstoffwechsel beeinflult haben kann.

Zahlreich sind die Versuche, die mit Ammonsalzen
ausgefuhrt worden sind. Es sollte auch an Ratten festgestellt
werden, ob sie den Stickstoffstoffwechsel zu beein-
flussen vermogen. Versuche an Hunden und Schweinen
hatten in der Hauptsache ergeben, dall Ammopsalze die Stick-
stoffausscheidung herabsetzen kdnnen. Besonders groRe Stick-
stoffretentionen haben Grafe und seine Mitarbeiter festgestellt.
Auch die Versuche an Ratten (vgl. S. 40—45 und S. 98—125)
zeigen, dall Ammonacetat und Ammoncilrat die Stickstoffaus-
fuhr einschranken konnen. Es ist dies jedoch nicht die Regel.
Auch hier wurden die Ammonsalze teils stickstoffhaltiger Nah-
rung, teils stickstofffreier zugesetzt. Bei Versuch 1 zeigte sich
hei der 6. Periode kein EinfluR des Ammonacetats, dagegen weist
die Periode 2 einen solchen wenigstens scheinbar auf. Die Be-
trachtung der Stickstoffausscheidung an den einzelnen Tagen der
Periode 3 macht es jedoch sehr wahrscheinlich, dal} ein grofer
Peil, wenn nicht der ganze retinierte Stickstoff nach Abschluf3
der Ammonacetatzufuhr zur Ausscheidung kam.

Versuch 1 zeigt deutlich, dal3 nur das Studium jedes
einzelnen Versuchstages der einzelnen Perroden ein
bestimmtes Urteil Uber den Verlauf des Stickstoff-
stoffwechsels ergeben kann. Mittelzahlen besagen
wenig. Sie konnen nur den Uberblick tber die atisgefiihrten
Versuche erleichtern, dagegen darf man von ihnen aus allein
keine bestimmten SchluRfolgerungen ziehen. Stellt man die
Mittelzahlen der Stickstoffbilanzen der Perioden 2 und 3 ein-
ander gegeniber, dann kommt man zum Schlisse; dafl Am-
monacetat einen bedeutenden Einfluf auf die Stickstoffbilanz
ausgeubt hat. Ferner kdonnte man leicht zu der Annahme ge-
langen, daR zugefihrter Ammonstickstoff VVerwertet worden ist.
Vergleicht man jedoch die der Ammonacetatperiode folgenden
Versuchstage, dann erkennt man eine aufféllig hohe, von Tag
zu Tag abfallende Stickstoffausscheidung, d. h. man erhalt den
Eindruck einer vorubergehenden Stickstoffretention wahrend
der Ammonacetatperiode.
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Versuch 2 zeigt zwei Perioden, bei denen neben stickstoff-
freier Nahrung Ammonacetat gegeben worden ist. Die Stickstoff-
ausfuhr war gesteigert, wie ein Vergleich mit der Stickstoffbilanz
ohne Zusatz des Ammonsalzes bei stickstofffreier Nahrung zeigt.

Versuch 3 zeigt wieder eine glnstige Beeinflussung der
Stickstoffbilanz wéhrend der Ammonacetatzufuhr. Auch hier
zeigen die der Ammonacetatperiode folgenden Tage eine hdhere
Stickstoffausfuhr als die folgenden. Wurde Ammonacetat zu
stickstoffhaltiger Nahrung zugeselzt, so ergab sich keine
nennenswerte Veranderung der Stickstoffbilanz. Das Gleiche
gilt von Versuch 4.

Versuch 5 zeigt eine geringfugige Stickstoffretention. Bei
Versuch 6 und 7 war das Gegenteil der Fall. Bei Versuch 8
tritt eine deutliche Sparwirkung zutage.

Bei Versuch 5—8 ist die Wirkung des Natriumacetats
mit der des Ammonacetats verglichen. Mit Ausnahme von
Versuch 8 zeigen beide ziemlich die gleiche Wirkung. Im
genannten Versuch erwies sich das Ammonacetat in der Spar-
wirkung dem Natriumacetat Uberlegen.

Bei Versuch 4, 5 und 8 ist der folgende Befund be-
deutungsvoll. Vergleicht man die gleichen Perioden, d. h. die-
jenigen Perioden, wahrend welcher die gleichen Stoffe zugefihrt
wurden, dann ergibt sich folgendes. In Versuch 4 wurden in
der 2. und 4. Periode 72,5 g Fleischpulver verabreicht. Die
Stickstoffbilanz wrar in der 2. Periode = — 42,9 mg und in
der 4 = —01,2 mg. Bei Versuch 5 betragen die Stickstoff-
bilanzen der gleichen Perioden 2, 4 und 7 — 41,1 mg, — 51.2
und — 47,2 mg N. Beim 8. Versuch ist in der 1., 4. und
7. Periode das gleiche Futter gegeben worden. Die entsprechenden
Werte fir die Stickstoffbilanz sind: —0,1 mg N, +2,6 mg N
und — 29,1 mg N. Es unterliegt keinem Zweifel, dal» diese
Perioden, an denen das gleiche Futter verabreicht wrurde, je-
weilen unter dem EinfluB der vorhergehenden Periode standen.
Besonders deutlich wird dies, wenn man die einzelnen Tage
der verschiedenen Perioden fir sich betrachtet. Es ist eben
nicht jede Periode fur sich abgeschlossen. Das erschwert die
Beurteilung der Versuchsergebnisse sehr.
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Weitere Befunde tber die Wirkung von Ammonsalzen auf
die Stickstoffbilanz ergeben die Versuche 15, 16, 19 und 20.
Beim ersteren Versuch war der Einflu? des Ammonacetats
ein ungleichméliger. Bei Versuch 16 zeigte sich eine gering-
flgige Sparwirkung. Der Verlauf des Versuches 19 bereitet
der Beurteilung der Wirkung des Ammonsalzes Schwierigkeiten.
Die Stickstoffbilanz wurde in der 2. Periode nach Zugabe von
Ammonacetat positiv. Als dann die Zulage fortgelassen wurde,
ergab sich eine Stickstoffbilanz, die noch starker positiv war.
Die 4. Periode mit Ammonsalzzulage zeigt eine etwas weniger
gunstige Stickstoffbilanz.  Noch ungtinstiger ist diejenige der
6. Periode. Auch hier erhielt das Versuchstier Ammonacetat.
Stiinde zur Beurteilung des Einflusses des Ammonacetats auf
die Stickstoffbilanz nur Periode 1 und 2 zur Verfugung, dann
wirde man ohne weiteres auf eine Sparwirkung des Ammon-
salzes schlieRRen.

Bei Versuch 20 sind die Ergebnisse der Ammonsalz-
perioden ungleich. Periode 2 zeigt eine ausgesprochene Spar-
wirkung. Bei Verabreichung von Ammoncitrat war sie weniger
deutlich. Bedeutender war hier der EinfluR des Natriumacetats.
In der 7. Periode ist die Stickstoffbilanz bei Ammonacetat-
fllterung stark negativ.

Unter den angefuhrten Bedingungen vermochten
wir somit wohl ab und zu Stickstoffretentionen fest-
zustellen. Vergleicht man jedoch die den Ammonsalz-
perioden folgenden Versuchsabschnitte, dann gewinnt
man in vielen Fallen den Eindruck, als ob retinierter
Stickstoff nachtraglich zur Ausscheidung gelangt sei.

Endlich sei der Versuche uber die Beeinflussung
des Stickstoffstoffwechsels mittels Harnstoffs gedacht.
(Vgl. S. 43—44 und 112—118.) Auch hier wurde dieser ent-
weder stickstoffhaltiger oder stickstofffreier Nahrung zugesetzt.
Versuch 11 zeigt beide Futterungsarten. Die Zulage des Harn-
stoffs zu Fleischpulver hatte keinen in Betracht kommenden Ein-
fluk auf die Stickstoffbilanz, dagegen war diese bei Zulage des
Harnstoffs zu stickstofffreier Nahrung sehr stark in gunstigem
Sinne beeinfluBt, sofern .man die Stickstoffbilanz der nach-

Uoppe-Seylcr'8 Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI. 4
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folgenden stickstofffreien Periode zum Vergleiche heranzieht.
Nun betrug die Stickstoffbilanz bei stickstofffreier Nahrung bei
den Ubrigen Tieren etwa = — 70 bis — 80 mg. Man gewinnt
den Eindruck, als ob die Stickstoffbilanz der 6. Periode des
11. Versuches unter dem EinfluR des in der vorhergehenden
Periode angenommenen Harnstoffs steht.

Bei Versuch 12 ist die Stickstoffbilanz unter dem Einflu
des Harnstoffs weniger stark negativ als ohne diesen. Ammon-
acetat hatte bei diesem Versuch eine noch etwas stéarkere
Wirkung als der Harnstoff. Auch bei Versuch 13 zeigt sich
der gleiche EinfluR des Harnstoffs in Periode 3, wahrend in
der Periode 6 keine Einwirkung auf die Stickstoffbilanz be-
merkbar ist. Das Gleiche gilt von Versuch 14.

Es hatte somit auch der Harnstoff nicht immer
eine deutliche Wirkung auf die Stickstoffbilanz. Es
kam in einigen Fallen zu einer Stickstoffretention.
In anderen fehlte sie ganz, ja man hat hie und da
sogar den Eindruck einer Vermehrung der Stickstoff-
ausscheidung.

.+ Es steht nicht zur Diskussion, ob Ammonsalze, Harn-
stoff, Salpeter und Ammonacetat Stickstoffretentionen hervor-
rufen konnen. Es ist dies durch zahlreiche Versuche festgestellt.
Unentschieden ist nur, wie der beobachtete Einfluf auf die
Stickstoffausscheidung zu beurteilen ist. Handelt es sich um
eine indirekte Wirkung auf den Stickstoffstoffwechsel in einer
oder mehreren seiner Phasen, oder aber liegt die Mdglichkeit
vor, daR die Zellen des tierischen Organismus Ammoniak
oder Harnstoff verwerten? Im letzteren Falle ware an eine
Beteiligung des Ammoniak- resp. Harnstoffstickstoffs an der
'Bildung von Aminosauren zu denken. Oder aber es konnten in
anderer Weise Funktionen erfullt werden, fiir die sonst Amino-
sauren oder Abbaustufen von solchen notwendig sind. Diese
Fragen sind an dieser Stelle schon wiederholt diskutiert worden.

Da es zu einer Herabminderung der Stickstoffausscheidung
kommen kann, wenn man stickstofffreie Verbindungen zufihrt,
wie z. B. Natriumacetat, und ferner Salpeter die gleiche Wir-
kung entfalten kann, ohne dal der in ihm enthaltene Stickstoff
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in Beziehung zum ZellstofTwechsel und speziell zum Stickstoff-
stoffwechsel tritt, so liegt der Schluf nahe, dal auch der
in Form von Ammonsalzen und von Harnstoff zuge-
fuhrte Stickstoff in keinerlei direkte Beziehungen
zum eigentlichen Stickstoffstoffwechsel tritt. Dazu
kommt noch, daf} die Wirkung der erwéhnten Stick-
stoffverbindungen eine ganz ungleichmafige ist. Falls
die genannten StickstoiTverbindungen in Beziehung zu Amino-
sauren und durch diese zu Eiweil3 treten sollten, so mufte
man erwarten, dal} das stets der Fall ist. Es hat etwas Ge-
zwungenes an sich, wenn man zu der Annahme greift, dal}
der tierische Organismus unter Bedingungen, die fir ihn ganz
ausnahmsweise sind, zu ganz neuartigen Synthesen greift.
StickstofTretentionen in gréRerem Umfang sind hauptsachlich dann
beobachtet worden, wenn viel Kohlenhydrate zugefiihrt wurden
oder Hunger bestand. Es ware gewil} eigenartig, wenn der Organis-
mus unter Bedingungen, die nicht zu den gewdhnlichen gehoren,
Vorgéange bewirkt, die ohne Zweifel hohe Anforderungen stellen.

Man darf nun ohne Zweifel die Wirkung des Natrium-
acetats, des Salpeters, des Harnstoffs und der Ammonsalze nicht
ohne weiteres identifizieren. Was heil3t Stickstoffreten-
tion? Sie kann mannigfaltige Formen annehmen. lhre Fest-
stellung ist und bleibt etwas recht Unvollkommenes.
Daruber muR man sich zunéchst vollstandig im klaren sein. Fir
mich unterliegt es keinem Zweifel, dal der einzig ganz
sichere Schluf3, der aus den Ammonsalzversuchen
und denjenigen mit Salpeter, mit Harnstoff und Natri-
umacetat gezogen werden kann, der ist, da die Stick-
stoffbilanz als solche herzlich wenig Uber den Eiweil-
stoffwechsel aussagt oder doch vielfach aussagen
kann. Man hat die Stiekstoffbilanzen bisher zum grofRen Teil
viel zu schematisch beurteilt. Es gehoren sehr viele Kontroll-
versuche dazu, bis man zu bestimmten Schluf3folgerungen
gelangen kann. Vor allem wird man in Zukunft der Bestimmung
der verschiedenen mit dem Eiweil} resp. den Aminosduren in
Zusammenhang stehenden Bestandteile des Harns groles

Gewicht beilegen miussen.
4.
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Wir haben noch einen anderen Weg eingeschlagen, um
einen Einblick in die Art des retinierten Stickstoffs zu erhalten.
Eine Reihe von Ratten wurden mit 3 g Rohrzucker, 2 g Starke
und 1 g Butter erndhrt. Die Stickstoffausscheidung wurde in
der Ublichen Weise festgestellt. Andere Tiere erhielten dazu
Ammonacetat oder Harnstoff. Es gelang bei einigen Tieren
in 10 Tagen erhebliche Stickstoffretentionen zu bewirken, d. h.
die Stickstoffbilanz war weniger stark negativ, als bei den
Tieren, die keine Zulage zur stickstofffreien Nahrung erhalten
hatten. Den Versuchstieren wurde das Fell abgezogen, und ferner
wurde der Darminhalt unter Vermeidung von Blutverlusten ent-
fernt. Dann wurden die Tiere fein zerhackt und der erhaltene
Brei in kochendes, mit Essigsdure schwach angesauertes Wasser
eingetragen. Es gelang bei acht Ratten, die nur stickstofffreie
Nahrung erhalten hatten, und bei zwolf, denen auferdem noch
Harnstoff resp. Ammonsélze gegeben worden waren, aus dem
Kochwasser jede Spur von Eiweily durch Hitzekoagulation zu
entfernen. Auf das Vorhandensein von Eiweil} wurde mittels
Spieglcrs Reagens gefahndet. Im Kochwasser wurde der
Stickstoffgehalt nach Kjeldahl bestimmt, nachdem es nach
erfolgtem Ansduern mit Schwefelsaure stark eingeengt worden

war. Es wurde kein ausgesprochener Unterschied im Stick-
stoffgehalt des Kochwassers zwischen beiden Versuchstier-

reihen gefunden. Bald zeigte das stickstofffrei erndhrte Tier
etwas mehr auskochbaren Stickstoff, bald das mit Harnstoff
oder Ammonsalzzusatz erndhrte. Die Unterschiede waren
zudem geringftigig. Es spricht dieser Befund, wenn man nicht
zu der viel zu wenig begriindeten Anschauung einer Ver-
wendung von Ammoniak oder von Harnstoff zur Bildung von
Aminosauren und Uber diese von Eiweill greifen will, dafir,
dal} die Zufuhr der genannten Stickstoffverbindungen den Um-
satz der EiweiRstoffe gehemmt hat.

Ganz gleichartige Untersuchungen fihrten wir auch ver-
gleichsweise an Ratten aus, bei denen Ammonsalze resp. Harn-
stoff zu stickstoffhaltiger Nahrung hinzugefligt worden waren.
Wir gingen auch hier so vor, dall wir nach einer Vorperiode
mit einer bestimmten Menge Fleischpulver den einen Tieren
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die gleiche Nahrung weiter gaben und den anderen aufRerdem
Ammonsalze, Harnstoff, Salpeter oder Natriumacetat verab-
reichten. Jede Periode dauerte acht Tage. Harn und Kot
wurden wahrend der ganzen Periode gesammelt und dann
der Analyse unterworfen. Ergab sich bei einem Tier eine
Stickstoffretention, die 0,1 g Ubertraf, dann wurde es in der
oben erwahnten Weise behandelt. Zum Vergleich wurden Tiere
herangezogen, die keine Zulage erhalten hatten. Die Resultate
waren ziemlich einheitlich. Das Kochwasser enthielt bei den

»Retentionstieren* stets mehr Stickstoff als bei denjenigen
Tieren, die keine Stickstoffretention gezeigt hatten. Immerhin

entsprachen die Unterschiede nicht dem zuriickgehaltenen
Stickstoff.

Wir legen diesen Untersuchungen keine sehr grolie
Bedeutung bei. Es konnen Zufalligkeiten eine Rolle spielen.
Obwohl die Versuchsbedingungen peinlich genau innegehalten
wurden, ist es doch leicht mdglich, dal} das eine Mal mehr aus-
kochbare Stickstoffverbindungen in koagulierten Zellen zuriick-
gehalten worden sind, als im anderen. Vor allem kann die nie
gleichmaBig zu erhaltende Gerinnung des Blutes Unterschiede
bedingen. Dazu kommt, dal es sich um kleine Werte handelt,
beider kann man bei groflen Tieren nur mit noch geringerer
Sicherheit die auskochbaren Stickstoffverbindungen feststellen,
<*s sei denn, dal} besondere Einrichtungen zum Zerkleinern und
Auskochen der Tiere getroffen werden.

Man mul3 zugeben, dal} das Ergebnis der auflierordentlich
muhsamen Untersuchungen ein dirftiges ist, und zwar insofern,
als man nicht von einem eindeutigen Beweis der Wirkung der
untersuchten Verbindungen auf den Stickstoffstoffwechsel nach
der einen oder anderen Richtung sprechen kann. Man kann nur
Griinde fur die eine oder andere Annahme anfihren. Jeden-
falls spricht zurzeit sehr viel mehr dafur, da die Ammon-
salze und der Harnstoff keine direkte Verwendung
im Zellstoffwechsel zur Bildung von Aminosauren ge-
lunden haben. Der Stickstoffstoffwechsel wird von ihnen je
nach den vorhandenen Bedingungen, wozu auch ihre Menge
und vor allem ihre Konzentration im Blute und den Geweben
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gehort, verschieden beeinfluBt. Bald wird er gar nicht merk-
bar verandert, bald findet eine Verlangsamung des Abbaus
der Aminosduren oder des Eiweil3es statt, bald ist umgekehrt
der Stickstoffumsatz beschleunigt. Leider konnen wir dém im
Harn erscheinenden Stickstoff nicht ohne weiteres ansehen,
welcher Quelle er entstammt.

Nicht unerwéhnt wollen wir an dieser Stelle lassen, dal
es uns nicht gelungen ist, Tyrosin resp. Phenylalanin durch die
entsprechenden Ketosauren -f- Ammoniak zu ersetzen. Diese
Beobachtung spricht auch nicht zugunsten einer Bildung von
Aminosauren aus Ammoniak und stickstofffreien Bausteinen.

SchlieBlich haben wir damit begonnen, den Einfluf3 ein-
zelner Aminosauren aufden Stickstoffstoffwechsel zu prflfen.
Bisher sind Glykokoll und d-Aianin nach dieser Richtung
untersucht worden. Die letztere Aminosaure verminderte die
Stickstoffausscheidung, wenn sie zu stickstoffhaltiger Nahrung
zugesetzt wurde. Der gleiche Erfolg war zu beobachten, wenn
der Zusatz zu stickstofffreier Nahrung erfolgte. Glykokoll setzte
die Stickstoffausscheidung auch etwas herab, d. h. es wurde
die Stickstoffbilanz ginstiger als ohne den Zusatz der Amino-
saure gestaltet. Diese Untersuchungen missen noch fortgesetzt
werden. Die Deutung der erhaltenen Ergebnisse ist schon
deshalb unsicher, weil bei anderen Versuchen durch den Zusatz
von Aminosauren eine Steigerung des Stickstoffstoffwechsels
bewirkt worden ist.

Zu den unten mitgeteilten Versuchen an Ratten ist noch
folgendes zu bemerken. Die Versuchstiere w’urden aus vielen
durch Vorversuche ausgewdahlt. Verwendet wurden Uberhaupt
nur Tiere, die mindestens drei Monate in Beobachtung gewesen
waren. Solchen wurde das Futter, das zur Verwendung kommen
sollte, mehrere Tage hindurch vorgesetzt. Nur diejenigen Tiere
wurden dann zum eigentlichen Versuch herangezogen, die esy
anstandslos aufgenommen hatten. Stets wurde das Futter in
eine feste Form gebracht. Die fur eine Periode bestimmte
Nahrung wurde zusammen gemischt und zu einem Klumpen
geknetet. Dann erfolgte die Verteilung auf die einzelnen Tage.
Mindestens drei Tagesportionen wurden auf ihren Stickstoff-
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gehalt gepriift. Ergab sieh keine gute Ubereinstimmung der
erhaltenen Werte mit den aus der zugesetzten Stickstoff*
haltigen Nahrung berechneten, dann wurde das Gemisch ver-
worfen. In anderen Féllen wurde jede Tagesportion fir sich
gemischt. Blieb Nahrung Ubrig, dann wurde der Versuch ab*
gebrochen. Es sind mindestens 50 Versuche durch eingetretene
Nahrungsverweigerung unbrauchbar geworden. Bei vielen da-
von ist wenigstens die eine oder andere Periode vollstandig
geworden, so dalR der Versuch nicht ganz verloren war. Wir
sehen von einer Mitteilung dieser Untersuchungen ab, weil es
uns gluckte, bei einer genlgend grofen Anzahl von Versuchen
mehrere Perioden ohne Storung durchzufiihren; Mancher
Befund ist auch durch die nur teilweise erfolgreichen Unter-
suchungen gefestigt worden.

Die Ratte erschien uns zunachst als nicht sehr geeignetes
Versuchstier. Sie friBt unter Umstanden den eigenen Kot und
trinkt Urin. Dazu kommt noch, dal sie das Bestreben hat,
das Futter zu verschleppen. Man kann ihr deshalb, kein Lager
zur Verfligung stellen. Dieses wirde — sei es. nun Watte
oder etwas Ahnliches — leicht mit dem Futter verunreinigt.
Die Ratte ist gegen TemperaturWechsel ziemlich empfindlich.
Wir trugen daftir Sorge, daR die Tiere stets gleichmaRig warm
gehalten waren.

Die guten Erfahrungen, die Henriques bei Stoffwechsel-
versuchen an Ratten gemacht hat, ermunterten uns, dieses
Tier als Versuchstier zu versuchen. Es erwies sich in vieler
Beziehung als sehr geeignet. Der Tagesharn und der Tageskot
gaben Werte, die bei gleicher Kost innerhalb enger Grenzen
dbereinstimmten.  Unerwinscht ist nur, dal die. Ratte den
Hunger nur kurze Zeit vertragt. Es ist meistens auch schwer,
das StickstoiTminimum bei einer bestimmten Kost« genau fest-
zustellen. Uber 30—40 Tage lieRen sich die einzelnen Ver-
suche meistens nicht ausdehnen. Werden von dieser Zeit
zuviel Tage auf das Aufsuchen des Stickstoiiminimums ver-
wendet, dann fallen die eigentlichen Versuche zu kurz aus.

Nicht unerwahnt wollen wir lassen, daf im Verlaufe der
Versuche die Ratten oft Veranderungen in der Beschaffenheit
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der Haut und der Behaarung zeigten. An den Ohren, der Nase
und dem Schwénze traten kleine Auswichse auf. Die Haare
lichteten sich. Nahmen diese Veradnderungen einen groReren
Umfang an, dann wurde der Versuch unterbrochen. Es ist
noch nicht genau festgestellt, in welchem Zusammenhang diese
Erscheinungen mit den Versuchsbedingungen stehen. WeiRe
Batten neigen besonders zu den erwédhnten Hautverédnderungen.
Graue und schwarzweife Ratten sind viel resistenter.

Weitere Versuchsreihen, von denen nur einige hier an-
gefihrt sind, dienten zur Entscheidung der Frage, ob auch
die Ratte ihren Eiweil3bedarf vollstandig mit einem voll-
wertigen Gemisch von Aminosauren decken kann. Es ist
dies, wie Versuch 1 und 2 zeigen, in der Tat der Fall. Wurde
die Hydrolyse des Fleisches ohne besondere Vor-
sichtsmal3regeln mit Saure vollzogen, dann wurde
das Hydrolysat minderwertig. Es lieR sich auch bei an-
deren Untersuchungen zeigen, daR die Zerstorung des
Tryptophans die oder doch eine der Ursachen der Ent-
wertung des Aminosduregemisches ist. Vergleiche hierzu Ver-
such 3, Periode 4. Wurde die VVerdnderung des Trypto-
phans madglichst vermieden, dann konnte auch mit
Saure vollstandig zerlegtes Eiweil3 lur unabgebautes
cintreten. Es sind noch mehrere derartige Versuche durch-
gefuhrt worden. Die Ergebnisse waren immer dieselben.

Vollstandig abgebautes Casein erwies sich voll-
standig hydrolysiertem Fleisch gegeniber nicht als
ganz gleichwertig. Es ist dies leicht verstandlich, weil
mit dem letzteren Praparate aufer Aminosdauren zahlreiche
andere organische und ferner auch anorganische Bausteine
zugefuhrt werden.  Vergleiche dazu Versuch 4, Periode
I bis 3.

Endlich wurde der folgenden Fragestellung nachgegangen.
Sind die gesamten vollstandig abgebauten, arteigenen Ge-
webe den In entsprechender Weise aus nicht arteigenen
gewonnenen als Nahrungsmittel tberlegen, und sind ferner
beiderlei Praparate besser geeignet, den Stickstoifstoff-
wechsel zu befriedigen, als die aus einem einzigen Gewebe
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\ ersuche Uber den Ersatz des Eiweil3es der Nahrung durch das
aus diesem gewinnbare Aminosauregemisch. Versuche uber
die biologische Wertigkeit von Bausteinen aus artfremdem

Fleisch und arteigenen und -fremden Geweben unter ver-

schiedenen Bedingungen.

IHu chschnittsw erle der Stickstoffbilanz an den einzelnen Tagen der ver
schiedenen Perioden.

Zahl | N-
der -Bi
Ver-  Pe- Ver- Art der stickstoffhaltigen Nahrung th:ll}N Bilar.z
such riode hs. €SP des Zusatzes zu der Nahrung Nah-1  «
suchs- rung in'
tage ! ?
mg |- mg
! 1 14 vollstandig abgebautes Fleisch 2050 — 137
> 10 » » > 15)1_7 _ U
1l 1 14 tief abgebaulcs Fleisch 140,01-f- 81
2 14 vollstandig abgebautes Fleisch 140,0 4- 21
3 8 Fleischpulver 140,0 4~ "
il 1. 8, Fleischpulver 135.0 -1-10,:.
1 |
2 8 vollstandig abgebaulcs Fleisch 1385 4- 123
3 8 lief abgebautes Fleisch 139.3 4" 88
4 8 mit Saure hydrolysiertes Fleisch 1413 — 18,V
' 5 7 » » » » 1308 — 0,3
| (andere Darstellung) . Co
v 14 vollstandig abgebautes Fleisch 1750 4- At
1
* 14 » » » 140,0 [— 4.5
L] ! .
10 1434 — 171
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(Forstetzung.)
Zahl N-
Ver-  Pe- \(jer_ Art der stickstoffhaltigen Nahrung Ggg'f‘ . "-B_ilanz
such riode (. resp. des Zusatzes zu der Nahrung rllj\lr?gi-n n
Itage! mg mg |
Vv 1 0 tief abgebaute Ratte 126,0 — 157
7 vollstdndig abgebautes Fleisch 1283 — 49
5 0 0 — 886
7 tief abgebaute Ratte 126,0 4" 10
* P i 0 -—-2811
e« 6 vollstdndig abgebautes Fleisch 128,3‘i - 73
Vi I 6 Fleischpulver 1640 — 32
2 7 lief abgebautes Fleisch 1665 — 28
3 7 vollstdndig abgebaule Ratte 1638 — g=*
4 7 0 0 — 903
5 * tief abgebautes Fleisch 166,5 — 20,5
( 4 0 0 - 878
7 r, vollstdndig abgebaute Ratte 1638 + 28
VI 1 4 0 0 =713
o« vollstindig abgebautes Fleisch 1280 + 1.1
4 0 0 — 695
4 .8 vollstandig abgebauter Hund 1317 + 145
5 4 0 0 72,7
L0 8 vollstindig abgebaute Ratte 1294 ~+ 1i.i
ViUl 1 3 0 0 — 937
i Q 0 vollstandig abgebaute Ratte 154,8 -f- 14,6
> $ ' 0 0 — 892
I 4 oo vollstandig abgebauter Hund 156,1 4“ 153
o 3 0 0 — 963
Il < | 6 vollstandig abgebautes Fleisch 1575 + 54
71 3 0 I 0 _ 88,7
b« i g  Vvollstindig abgebautes Kaninchen | 1528 4.1g8 4
9] "3 0 0 — 865
10/ 0

vollstdndig abgebautes Casein 1564 — 84
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Durchschnittliche tagliche N-Bilanz.

Zahl N-gehalt N
der
Pe- _ _ der  gian/,
_ Ver- Art der stickstoffhaltigen Nahrung  Nahrung _
riode gychs- in in
tage
g g
11 7 verdautes Fleisch 441  +0.61
12 7 verdautes Fleisch — Tryptophan 452 -1.,84
verdautes Fleisch — Tryptophan
13 8 + Tryptophan =+ Cystin 445 —057
14 7 0 0 -3,10
15 8 verdautes Casein ffi -0,60
16 g  Verdauungsprodukt aus einem ganzen
Hunde bereitet 415 +010
17 4 o 0 -3.42
g  Verdauungsprodukt aus einem ganzen
18 Hunde bereitet 415 +084
19 7 verdautes Casein 4,0 -0,33
20 7 verdautes Fleisch 405 +0,52
21 7 verdautes Casein 4,0 + 0,04
22 5 0 0 —3,29
23 7 verdautes Fleisch 405 +0,21
g  Verdauungsprodukt aus einem ganzen
24 Hunde bereitet 415 +0,19
25 7 verdautes Fleisch 405 4042
26 6 verdautes Casein 4,0 —0,08
27 6 verdautes Fleisch 4,05  +0,39
28 7 verdautes Fleisch (+ Cellulose) 405 —0,35
29 8 verdautes Fleisch 305 1 -0,33
Verdauungsprodukt aus einem ganzen
30 8 Hunde bereitet 310 -0.18
31 7 verdautes Casein 302 j-0,69
. o
H? g  Verdauungsprodukt aus einem ganzen 300 | —0,36

Kaninchen bereitet
oder gar ans einer bestimmten Eiweil3art gewonnenen
Bausteine?

Die Versuchsanordnung war bei den Ratten die folgende.
Vgl. S. 57—58 und 126—136. Es wurde bei einer Stickstoff-
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zufuhr, die sicherlich dem Stickstoffminimum sehr nahe stand,
zunachst tief abgebaute Ratte gegeben. Dieses Praparat war
durch kombinierte Verdauung mit Pepsinsalzsidure, Pankreas-
und Darmsaft erhallen worden, nachdem das ganze Tier mit
AusschluR der Haut zu einem feinen Brei zerhackt worden war.
Dann folgte eine Periode mit vollstdndig abgebautem Fleisch,
oder es war die Reihenfolge der Perioden umgekehrt. Es zeigte
sich, daR die Stickstoffbilanz in beiden Fallen ann&hernd gleich
war. Bei Versuch 5, Periode 1 und 2, war die negative Bilanz
wahrend der Zufuhr der abgebauten Ratte etwas grof3er als
bei Verfltterung von abgebautem Fleisch.

Nun wurde eine Zeitlang stickstofffreie Nahrung
verabreicht und dann beobachtet, ob abgebaute Ratte
und abgebautes Fleisch den gleichen EinflulR auf die
Stickstoffbilanz haben. Es zeigte sich, dalR die abgebaute
Ratte dem abgebauten Fleisch tberlegen war. Wir schlieRen
dies nicht nur aus den mitgeteilten Versuchen, sondern noch
aus anderen, wegen Unterbrechungen unvollstandigen Versuchen.
Ein gleiches Ergebnis hatten auch die Versuche an dem Hunde
Leo. Hier wurden abgebauter Hund und Casein und ferner
auch vollstandig abgebautes Fleisch in threr Wirkung

auf die Stickstoffbilanz unter einander verglichen.
Die folgende Ubersicht (S. 59) gibt die Mittelzahlen der tag-

lichen Stickstoffbilanzen dieser Perioden. Gleichzeitig ergibt ein
Versuch, bei dem ein aus einem Kaninchen bereitetes Ver-
dauungsprodukt verabreicht worden war, dal3 die arteigenen
Gewebe den artfremden offenbar nicht tberlegen sind.
Es ist dies auch verstandlich, denn nicht die Art der Bausteine
ist es, welche die Arteigenheit und die Zelleigenheit bedingt,
sondern die Struktur des zusammengesetzten Molekils bewirkt
mit allen Eigenschaften das «Eigenartige». Dal die Bausteine
aller Gewebe sich den aus einem einzigen oder gar aus
einer bestimmten Eiweil3art gewonnenen dann Uuber-
legen zeigen, wenn es gilt, die wahrend einer voll-
standigen oder teilweisen (ausschliel3liche Zufuhr stick-
stofffreier Nahrungsstoffe) Hungerperiode entstandenen
Lucken auszufullen, ist leicht zu verstehen. Es werden
offenbar alle Bausteine gebraucht. Jedes Gewebe hat
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ohne Zweifel Bedarf. Dies ist nicht in dem Male der
Fall, wenn die Ernahrung eine normale ist. Die Ver-
suche 7 und 8 an Ratten zeigen besonders deutlich die Uber
legenheit der Bausteine verschiedener Gewebe gegeniiber denen
des Fleisches und vor allem denen des Caseins. Sehr grof
sind die Unterschiede nicht, jedoch sind sie von einer solchen
Grolke und RegelméRigkeit, dal? ein Zufall ausgeschlossen ist.
Fir den Umstand, daR das aus abgebauten Organismen
stammende Nahrungsgemisch dem durch Abbau eines einzelnen
Gewebes erhaltenen Uberlegen ist, kommt vielleicht auch in
Betracht, dall das erstere manches Produkt enthalt, das dem
letzteren fehlt. Leider sind unsere Kenntnisse tber den Ein-
flud der einzelnen NahrungsstofTe auf die Verwertbarkeit
anderer noch sehr dirftige. Ganz besonders fehlt es an zu-
reichenden Untersuchungen tber den EinfluR der anorganischen
NahrungsstofTe auf die Verwertbarkeit der organischen.

Wir haben bei Ratten auch Versuche mit nicht abge-
bauten Ratten ausgefuhrt. Es gelang jedoch nicht, die Auf-
nahme dieses Futters. genigend lange Zeit durchzufihren
Ratten scheuen bekanntlich nicht vor der Vernichtung der
eigenen Spezies zurtick. Vor allem sind es erkrankte Tiere,
die kurzer Hand verzehrt werden. Es scheint jedoch, daB
den Ratten das nicht mehr ganz frische Fleisch nicht zusagt.
Wiederholt beobachtete ich, daR die Tétung durch Ratten durch
einen BIf in den Hals herbeigefihrt wird; Die Carotis wird
dabei angebissen. Ich besall ein Weibchen, das jeden Bock
in dieser W-eise in kirzester Zeit totete. Stets sall der BiB
an der gleichen Stelle. Dieses Tier begniigte sich mit dem
Auflecken des ausflieBenden Blutes. Die Leiche selbst wurde
nicht angefressen.

Wir mochten auch an dieser Stelle hervorhehen, daf} wir
durchaus nicht der Ansicht sind, dal} die Nahrungseiwelil3-
stoffe resp. die aus diesen bei der Verdauung hervor-
gehenden Aminosauren ausschliel3lich vom Stand-
punkte des Ersatzes von Zelleiweild zu bewerten sind.
Die Aminosduren haben im Organismus mannigfaltige Aufgaben

zu erfullen. Sie stellen wahrscheinlich das umsetzungsfahigste
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Material der Zellen dar. Sicher festgestellt sind die Beziehungen
mehrerer Eiweillbausteine zu den Kohlenhydraten. Sehr wahr-
scheinlich liefern Glutaminséaure, Pyrrolidincarbonsaure und
Tryptophan Bausteine zum Aufbau des Hamatins. Ferner dirften
es hauptsachlich Aminosauren sein, die das Material zur Bildung
der wirksamen Stoffe mancher sogenannten inneren Sekrete
abgeben. Damit ist sicher erst ein kleiner Teil der Aufgaben
der EiweiB- und ferner der Aminosaurenabkommlinge im Zell-
stoffwechsel erkannt. Der Bedarf an den einzelnen Aminosauren
wird von Fall zu Fall ein wechselnder sein. Fehlt ein unersetz-
barer Baustein, dann werden viele von Aminosauren abhéngige
Funktionen, bei denen dieser nicht in Frage kommt, zunachst
ungestort weiter verlaufen. Eine Stoérung wird sich alsobald
zeigen, wenn ein einzelnes Glied der aufeinander eingestellten
Vorgange verandert ist. Der fehlende Baustein wird sicherlich
dort sich geltend machen, wo es sich darum handelt, ein Produkt
darzustellen, fur das er als Ausgangsmaterial unentbehrlich
ist, und ferner wird die Synthese von Eiweilistoffen, zu deren
Bestandteil er gehdrt, nicht mdglich sein. Je nach den vor-
handenen Bedingungen und Verhaltnissen wird bald ein grol3erer
bald ein kleinerer Bedarf an den einzelnen Bausteinen sein.
Fehlt ein unentbehrlicher Eiweillbaustein nicht ganz, ist er
jedoch in geringer Menge vorhanden, dann wird er fur die
Menge des zu bildenden Eiweil3es ausschlaggebend sein. Der
im Minimum vorhandene, unersetzbare Eiweil3baustein wird die
Verwendungsmoglichkeit der dbrigen Aminosduren bei der Ei-
weillsynthese bestimmen.- Es ist richtig, dalR friher der Ei-
weilistoffwechsel von mir in der Hauptsache vom Standpunkt
der Bildung von kurper- und zelleigenen Ehveil3stoffen aus be-
handelt worden ist. Die Feststellung von Aminosauren im Blute,
ihre Zunahme wahrend der Verdauung von Eiweil3, die weitere
Einsicht in die Beziehungen der Aminosauren zu andersartigen
Verbindungen und andere Beobachtungen haben andere und
mich dazu gefihrt, im Aminosdurestoffwechsel einen Vorgang
zu erblicken, der mannigfaltige Prozesse und Aufgaben umfaft.
Man wird infolgedessen die biologische Wertigkeit
eines Eiweilistoffes oder eines Aminosauregemisches
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ausschlie3lich auf Grund des Versuches erschliel3en
kénnen und vorlaufig nicht die quantitative Zusammen-
setzung an einzelnen Aminosauren zum Ausgangspunkt
von Erorterungen in dieser Richtung nehmen durfen.
Es wird von groBtem Interesse sein, die biologisch gleichwertigen
und ungleichwertigen Proteine ihrer qualitativen und quanti-
tativen Zusammensetzung nach zu vergleichen. Freilich wird
cs notwendig sein, die zu vergleichenden Untersuchungen unter
genau den gleichen Bedingungen durchzufihren. Es kénnen unter
| mstanden zwei Proteine sich als biologisch gleichwertig er-
weisen, wenn sie einem wohl erndhrten Versuchsindividuum
verabreicht werden, wahrend sie sich zur Behebung der Folgen
des Hungerzustandes vielleicht als ganz verschieden geeignet
erweisen. Es liegen hier eine grofle Zahl aulRerordentlich reiz-
volle Probleme vor. Es ware z. B. auRerordentlich interessant,
festzustellen, ob fiir normale Individuen biologisch gleichwertige
Proteine — d. h. Proteine, mit denen das gleiche StickstolT-
minimum erreichbar ist — den gleichen Wert auch bei patho-
logischen Zustédnden aufweisen. Ich denke in erster Linie an
Folgezustdnde nach Einbufle oder Verdnderung der Funktion
der Schilddrise usw. Es mull mdoglich sein, auf diesem
Wege durch vergleichende Versuche die Bedeutung
der einzelnen Aminosauren fur die einzelnen Organe
und ihre Funktionen festzustellen.

Bei den Versuchen mit Batten haben wir den Zusatz von
Cellulose zumeist fortgelassen. Es geschah dies, um in jedem
Falle gleichartige Versuchsbedingungen zu haben. Die Cellulose
kann im einen Fall besser ausgenttzt werden, als im anderen
und dadurch Ungleichheilen bedingen. Stérungen haben wir
infolge Wegfalls der Cellulose nicht beobachtet. Das in Form
kleiner, ziemlich harter Pillen verabreichte Futter genugte
offenbar als Anreiz fur die Darmperistaltik.

Beim Hunde Leo haben wir, um den EinfluR der
Cellulose auf die Ausnutzung der verabreichten Nah-
rung zu prufen, dieser zerzupftes Filtrierpapier zugefugt.
Die Stickstoffbilanz, die vorher positiv gewesen war,
wurde negativ. Es kann dies daran liegen, dal} das Filtrier-
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papier Chymus aufgesaugt und mit fortgefihrt hat. Es ist
Jtfdoch auch mdglich, daR die Cellulose eine vermehrte Sekretion
der Verdauungssafte und speziell des Darmsaftes bewirkt.
Wahrscheinlich wirkten beide Momente zusammen.

Bei dieser Gelegenheit sei noch ein weiterer Versuch
am Hunde dieser Art mitgeteilt. Man erkennt aus den
S. 65 mitgeteilten Daten, dal der Kot mehr Stick-
stoff enthielt, sobald der Nahrung Cellulose zugegeben
wurde. Es geht aus diesen Beobachtungen die wichtige Tat-
sache hervor, dal3 die Cellulose der Nahrung dem Or-
ganismus nicht nur Zellinhalt, den sie umhillt, ent-
ziehen kann, sofern sie nicht durch die Darmflora
zerlegt wird, sondern auflerdem aus dem Chymus
Stoffe absorbieren und so den Zellen jenseits des
Darms vorenthalten kann.

Einen jeden Zweifel ausschlielenden Beweis flr
die vollstdndige Vertretung des Nahrungseiweilles
durch ein biologisch vollwertiges Gemisch von Amino-
sauren ergeben die an den Hunden Karo und Leo aus-
gefuhrten VVersuche. Kurzfristige Versuche lassen den Ein-
wand zu, da der Organismus fur mancherlei Funktionen, fir
die Aminosauren nicht ausreichen, Produkte heranzieht, die er
auf Lager hat. Nun hat der Hund Karo vom 9.—145. Tage nur
fast vollstandig abgebautes Fleisch und an keinem dieser Tage
Eiweil} erhalten. Es sind dies 138 Tage. Leider ging das
Versuchstier zugrunde. Vom 9. Juli bis 27. Oktober, d. h. in 97
Tagen, hatte es bei Aufnahme von Fett, Rohrzucker und tief ab-
gebautem Fleisch anndhernd sein Anfangsgewicht behalten.
Dieses betrug 7425 g. Am 27. Oktober wog das Tier 7550 g.
Es folgte dann die Salpeterperiode.

Beim Hund Leo sind im ganzen 40 verschiedene Perioden
durchgefuhrt worden. Der gesamte Versuch umfalite 290 Tage.
Es ware ein leichtes gewesen, ihn noch weiter auszudehnen.
Das Versuchstier war am Schliisse des Versuches so munter,
wie bei seinem Beginn. Ein idealeres Versuchstier ist nicht
denkbar. Es kam nie zur Verweigerung der Nahrung. Wurde
sie zogernd aufgenommen, dann genugte ein ermunternder Zu-



Weitere .Studien Uber den SlickstolVstottwechsel usw. hf»

Korper- R
. ) ) , N-tiehatt
Vorsudistai  gewicht in Natirang
' « h oV des Kotes
j
I 4500' 0.12
9 4500 ‘ 0,14
d . 1150 1 0.14
-i 4500 | . 0,14
5 4400 i 0,22
G, 151 M\ 50 g Reischpulver 0o
i 4500 4.2 g N. 50 g Polir- Ols
znekei. 1(H» g Speck
s 1500 o.ts
" 1500 0.18
10 4 1SO 0,1H
It /i 1 0.21
2 HHO 0.21
ta 150U 0,48
il 4500 0.48
ir 4100 Dieselbe Nahrung 0.48
1« 4400 -f- 50 g Cellulose 0.54
+zerfasertes Filtrierpapieri
17 4ion 0.5!
JS 4150 . 0.51
in 4120 _ . 0,12
o 4100 0.12

iuf. Mit der Zeit hatte Leo .sich daran gewohnt, den Urin zu
gnnz bestimmten Zeiten zu lassen. Fs war urspringlich nicht
meine Absicht, die Versuche an Leo und Karo so lange auszu-
dehnen. Im wesentlichen sollten nur die Salpetervcrsuche wieder-
holt werden. Beide Hunde waren in VVorversuchen gepruft worden,
oh sie das abgebaute Fleisch aufnehmen und gut vertragen.

Sowohl bei den Versuchen an Batten als auch bei denen
au Hunden erwies cs sich als sehr wesentlich, dai das Futter
in fester Form verabreicht wurde. Fs wurden aus ihm Kugeln
geformt, die mit dem erwarmten Fett bestrichen wurden.
Nach unseren nun sehr reichen Krfahrungen ist es nicht zweck-
miiBig, Versuche mit einer bestimmten Art der Ern&hrung zu
beginnen, ohne dal man durch Vorversuche festgestellt hat,

Hoppc-SeylerV Zeitschrift f. physiol. Ctiemif. XCYL1. 5
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ob das Versuchstier die Nahrung aufnimmt und vertragt. Bei
Honden muR man unter allen Umstdnden dafur Sorge tragen,
dal der Darmkanal mdoglichst frei von Wirmern ist. Sie
konnen allerlei Storungen verursachen. Bei dem Verhalten
gegenuber einer bestimmten Nahrung zeigen sich Uberraschend
grof3e individuelle Unterschiede. Es gibt Hunde, die sozusagen
jedes Futter verschlingen, wéhrend andere lieber wochenlang
hungern, als die Vorgesetzte Nahrung aufzunehmen. Hat das
Versuchstier einmal die Aufnahme eines bestimmten Futters
verweigert, dann ist es nur sehr schwer zu bewegen, die gleiche
oder eine ahnliche Nahrung zu sich zu nehmen. Auf kinst-
liche Futterung verzichten wir im allgemeinen. Sie &t sich
bei langfristigen Versuchen nicht durchfihren.

Zum Schlisse sei hervorgehoben, dall zu der Darstellung
der verflitterten Praparate Mittel zur Verfliigung standen, die
ich dem Kuratorium der Jagorstiftung verdanke. Es ist mir
eine angenehme Pflicht, fir ihre Gewahrung auch an dieser
Stelle zn danken.



Weitere Studien Uber den StickstolfstolTweclisel u&w. ST

J;
Langfristige Versuche an zwei Hunden Uber dcn,Ersatz von
Nahrungseiweil? durch das dieses aufhauende Aminoséaure-
gemisch. Versuche Uuber den EinfluR von Salpeter auf die
Slickstoffbilanz. Die Frage der Verwertung des Salpeter-
stickstoffs im tierischen Organismus. Die biologische Wertig-
keit des 1-Tryptophans und des 1-Lvsins. Die biologische
Wertigkeit der Bausteine artfremder und arteigener Gewebe

unter verschiedenen Bedingungen. Der EinfluR der Cellulose
auf die Ausniutzung der stickstoffhaltigen Nahrungsanteile.
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tag

a B~ W N -

«

10
11
12
>
14
15
10
17

1« .

20
21
22
23
21
25
20
27
28
29

i«.

17

18.
19.
20.
21.

>e>

23

21.
25.
20.
27.
28.
29.

30.
31.

0

3.

Hatum

Kinil Abderhalden,

Korper-

gewicht

in

U
o

Juli 1914 14 200

.9

14000
13950
14010
14 750
14 800
15 000
15 100
150(H)
15 KH)
15 250
15300
15 250
15 400
15 3(H)
15 250

© 15300
l.LAug. 1914

15350
15 400
15475
15 5(H)
15 410
15 250
15000
14050
14280
14 200
14 150
14000

3|

Ait der

Nahrung in

Ercpton

loti
K'dirzucker
Starke

50.0
80.0
80.0
50.0

Knuchenaseho 5

Milchasche

Kreptou
Fett
Rohrzucker
Starke

5

35.0
80.0
80.0
50.0

Knochenasche 5

.Milchasche

Hunger

-
>

1

Weilor«* Studien iiber don SiickstotisloffWechsel usw. 60
U]
N-Gehalt X-Gehalt N-Gehalt S?ézrr?;(l(t -
der  Wasser- I, des dos der
Nahrung zufulir iuinn,»,. K:»los in  Harnes in A"ussche'i- Bilanz in Bemerkungen
In dingen in'
Ir i cCin cr. hr « B | K
0.30 1000 Ani 012 i 425 437  Fli<d
0.30 1000 - 012 012 024  +006 |
0.30 1000 Ljp 0.12 584 i 596  +031
0.30 10(H) 55) Q.12 5.53 5,05 + 0,63
099 1009 - o - > O Das verwendete Erepton ent-
0,30 1000 0.22 502 524 ~LL08 ikt 7.12% «Polypeptid-N*.
0.30 100) s 0.22 4.85 5,07 4-1.23 _ o |
0.30 1000 75| 0,22 4,02 4,84 -1-1,16 Mittlere _;[_aglllg?e[3 N-Kilanz
0.30 1000 Tu- 0,22 1,45 467  +1,63 o
0.30 1000 S75 0,22 4,50 472 + 158
0.30 1000 sin 0.22 4,50 4,72 + 158 |
0.30 1000 SU | 0,28 Mm . 453 + 1,77 |
0.30 1(HK) sNi 0.28 4.30 558 4172
4.l 1000 o0l 0,10 4.15 125 ~ +016:
4.41 1000 all 0,10 4,00 a0 TS .
4 41 1000 e 0.K) 3,75 3,85 + 0,56
4.41 1000 SVi 0,10 3,80 3,90 -;-051 ' Mittlere tagliche N-Bilanz
4.41 1000 "M 0.21 3,95 1,16 | + 0,329 N.
4.41 1000 in ni 0,21 3.98 4,19 +0.22
441 KHH) ravi 021 | 3,88 1,09 + 0.32
4.41 900 ;hhi 0.21 3,95 4,16 + 0,25 |
0 500 U 0,05 3.15 320 | — 320
0 1000 s.Vi 0.05 ] 3,20 3.25 — 3,25 |
0 ItHH) - 005 | 3,15 320 -3.20 |
0 1000 s 0,05 : 3.00 3,05 -3,05 | N-Bilanz pro Tag im Durch-
0. 1600 s 0,05 2.95 3.00 -3,(H) schnitt — 3,10 g.
. 900 -~ 0.05 | 2,90 3,01 —301
0 850 i 0,05 2,84 2,89 -2,89 |
0 (M) -, 0.05 3.20 325 320
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Tag

30
31
32
33

35
30
37
3K
311
40
1
12
13

15
40
77
48
10
50
51
52
53
51
55
ilo
57
58

Emil Abderhalden.

i I Koérper-
icht Art der
. gewic _
Datum . = Nahrung in
o in
ot
9 g
13 Aug. 1915; 14 KM)
11. 1 14 250
15 « . 14300
10, 14200 3 g Stickstoff in
' 13 050 4" Form von Salpeter
7. in 5(H) ccm Wasser:
Is. . 13020
10. » | 13250
20. % J 13 100 i
21. v » 113000 |
| ‘
22. ¢ > 12020 ! H
! unger
23 ST ABIKK) B 9
21 = | 12KIO
25. v 12850
20. 12 800
27  » » 12010 Erepton 50,0
28. » 13 250 Fett 80,0
20. » 13050 0 Rohrzucker 80,0
30 13 5141 Starke 50.0
-7 > Knochenasclie 5,0
3L - 13580 Milchasche 5,0
L Sept. 1011 13700
2 . > 13050
3 >. 14300
Lo | 14;250. ¢ Erepton 35.0
5 v » 14300 Fett 80,0
0. » 114350 Rohrzucker 80,0
. , 114500 * Starke 50.0
S , 111 BK» Knochenasche 5,0
o . 114350 Milehasche 50
10. @ 114350

Weitere Studien Uber den Slickstoffstoffwechsel usw

Hund Le< (Fortsetzung).
1
| " CZZ?aIt Wasser- Harn- Kot- N-Gehalt - N-Gehalt '\(igs‘:rr::“ N-
| Nahrung! 7y menge menge in des. fes , Ausdseeﬁiei_ Bilanz in Bemerkungen
in Kotes in Hartles in dnngen in
‘ g oeem 1 e 0 g | £ g 0
' 3 1000 820 0,11 5,98 0,09 —3,09 | 500 ccm Wasser mit Sal-
i 3 1000 700 0,11 0..f) 0,20 -3.20 peter und 500 ccm Wasser
> 1000 | 9M) 0.11 6.20 031 -3.31 ohne Zusatz.
b3 1000 850 0.11 5,84 5,905 - 295 ' N-Rilanz pro Tag im Durch-
3 1000 910 0.11 5,29 5,40 —2.40 schnitt — 3,ISg N.
3 1000 ;980 0,11 0,25 0,30 —330 . N.Gehalt des Harns nach
3 1000 i 759 0.11 6,25 030  —330 1 Abzug des Salpeter-N pro
3 | 800 970 <98 0,10 0,00 670 370 Tag " 3,13 g.
0 1000 1000 0,10 3,51 3,01 -3,01
0 1000 810 0,10 3.29 3.39 3.39 V N-Bilanz pro Tag im
0 1000 780 0,10 3,11 321 321 1 purchschnitt — 3.4,
« 11000 850 XV 0,10 3.61 3,71 -3.71 |
6,30 1000 050 0,25 5,89 014  +0,16 |
6,30 050 725 0,25 5,75 000  -1-0.30
0.30 900 075 0,25 4,68 493 4+ 137 |
6,30 1000 680 0,25 4,90 5,15 + 115 |
0,30 1000 750 0,25 4.95 520 +iio Mittlere tagliche N-Bilanz
630 1000 720 0,25 5,12 537  +0»3 | WKIM «
0,30 1000 780 0,25 4,05 430  -f1,40
0,30 1000 850 0,25 4,68 493  + 137
0,30 1000 890 1080 0,25 445 | 470 4100
4.41 1000 920 0,17 4,40 4,63 —0,22
i,4i t000 1000 0,17 4,42 45»  -0,18
441 1000 910 0,17 43« : 453  —012
4,41 1000 875 0,17 425 442 —001 Mittlere tagliche N-Bilanz
4,41 1000 820 0,17 410 | 427 +0.14 + 0.07 g
4,4t 1 1000 800 0,17 400 | 417  +024
441 | 1000 750 0,17 390 | 413 L0028
4,41 1000 780 X 1225 017 3,84 o 401 +0.40



12 Kmil Abdeiliai(loil.

Kurper- Art der
Datum gev‘_/iChl Nahrung in

in
5!) 11, Sept. 19111 11200
K 12..» 11 150
lit 13, 11000
1 11 > 13 750
63 15 13600 Hunger
61 16. 13 250
65 17. > 13000
66 18 > 12850
67 19. » 12 600
68 20. 12 750
69 21 » 128(H)
70 % . > 126(H) 2 g Stickstoll in
non gy o s
72 21, » 11 950
73 25 11870
74 26, 116(H)
ut 27 M8 erd Fleisch 620
6 28 111850 ey 80,0
729 12150 ;4 Rohrzucker 80,0
78 30. 12100  Stérke 50,0!
79 1 OKl. 1911 12580 Knochenasche 5,0;
80 2 , » 13000 Milehasche 5|01
81 3. 13150 |
82 1 ¢ 13350 Verd. Fleisch 43,1
8 5 4 . 1360) Fett 80f0j

Rohrzucker 80,0

Kl e T80 0 sharke 50,0
81 * * 111100 Knochenasche 5,0'
86 8 y 11350 Milchasche 5.0!
87 9. » * 11500 |

Hund Lee
N-((szlrwalt Wasser-  Harn
Nahrung . zufuhr , meng
in in in
E ccm ccm
0 900 670
0 800 (500
0 1000 8(H)
0 8(H) 750
0 800 700
0 900 675
0 1000 6(H)
0 900 600
2.0 1000 750
2.0 1000 600
2.0 1000 510
2,0 KHK) KM)
2,0 1000 850
2,0 KHH) 1200
2.0 1000 1250
2.0 KHH) KHH)
6,30 KHH) 650
6,30 900 800
6,30 900 810
6.30 850 750
6,30 KHH) 690
6.30 KHH) 710
111 1000 750
1,11 1000 725
1,11 KHH) 710
4.41 I(HH) 8(H)
1,11 10(H) 850
1,11 1000 825
1,11 1000 800

jrtsetzung).

K* »t-

in

Y 25.0

12.0

85.0

ft

X 928

N-Gehalt | N-Gehalt

des

Koles in Harnes in

g
0,11
0.11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0.08
008
0,09
0,15
0,15
0.15
0,15
0,15
0,16
0,21
0,21
0.21
0,21
0,21
0.21
0,22

g
3,75
3,67
3,42
3,15
2,92
2,85
2,50
2)>)0
4,76
4,74
4.75
4,81
5,02
4,81
5,08
4.78
5,12

1,65

1,25
4,10
4,00
3,92
3,85

3.90
3.90
3,95
3,85
3,80
3,80

Ausschei- Bilanz in‘r

Weitere Studien Uber den StickstolTstoliwechsel usw. 73
Gesamt- |
N-Gehalt;  N-
des der

Bemerkungen

diingen in
g 1t
3.86 — 3,86
3,78 — 3,78
3,53 — 3,53
3,26 — 3,26 N-Bilanz pro Tag im Durch-
3,03 — 3,03 schnitt — 3,21.
2,96 — 2,96 |
2,61 — 261
2,46 | — 266 ]
4,84 — 2,84 |
4,82 — 2,82 . )
483 _ o83 N-Bilanz pro Tag im Durch-
' ' schnitt — 2,93.
4,89 - 2,89 |
5.10 — 310 Téagliche N-Ausscheidung
nach Abzug des Salpeter-N
4.92 - 292 im Harn = 2,859 N.
5,16 — 3.16 |
487  — 287 ]
527  -[- 103 ]
4,80 + 1,80 i Das verdaute Fleisch enthielt
4.40 + MiI 1,52 6/o «Polypeptid-N».
4,25 + 2,00 Mittlere tagliche N-Bilanz
415 | -f 215 + 131
i 4,08 4- 2,22|
| 406  + 228
4,11 + 0,30
4,11 -j- 0,30 ) ) )
416 Aot 05 Mittlere t&gliche N-Bilanz
’ + 0,61 g.
4,06 + 0,35
I 401 | 4- 040
- 402 £ 039

[
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Tag

88
Sil
90

12
93
ttf
15

98
ili»
100
101
102
103

14

105
106
107
108
100
110
111
112
113
114
115
110
117

Emil

Korper-

gewicht

in

%

I0.0kt. 1914 14500

11.

12

13.
14.
15.

16

17.
18.
lit.
20.
21.
AR,
23.
24,
25.
20.
27.
28.
29.
30.

mM.

»

14 000
140(H)
13 750
13 800
13 050
13 450
13 200
13100
13 250
13 250
13500
13 050
13 750
14 100
14000
13 000
13450
18 500
13150
12 850

12800
12 700
12 700

12 850

12 900

13000
113 100

13000
12 900

13

12

Abderhalden.

Art der

Nahrung in

tr
*

Verdautes Fleisch
— Tryptophan 54,0
-j- 5 g Cystin
Fett 80,0
Rohrzucker 80.0
Starke 50,0
Knochenasche 5
Milchasche 5

Verdautes Fleisch
— Tryptophan

-{-Tryptophan62,0 .

4* 5 g Cystin
Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5
Milchasche 5

Hunger

Verd. Casein 63,0

Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0 ;

Knochenasche 5,0 [
Milchasche 5,0

N-Gehalt :

der

Hund L

Wasser- Harn-

fortsetzung)

Nahrung  zufuhr in  menge in mnengc in

4.0
4,0

4,0
4.0

{m
f

ccm
10(H)
900
IKX)
850
500
550
600
750
KHK)
1000
1000
1000
1000
1CHH)
1000
1000
900
900
1000
1000
looo

1000
looo
)(\/
1000
1000
1000
1000

1000
1000

ccm

] 850
900
' 1000
i 650
450
500
350
4(H)
650
800
750
6(H)
680
750
8(H)
950
810
710
650
610
550
670
700
800
900
1000
950
850
875
825

X 115.8

215

Weitere Studien Uber den StickstofTstoltVechsel usw 7f»
t N-Gehalt  \_cenalt ﬁfﬁ?ﬂ;ﬁ "
des des der
| Kotes in Harnes in Anssehei- fllanz in Bemerkungen
dung in
i i I

0.25 4.25 4.50 -f 0,02
0.25 5.98 (.23 _ 17t
0.25 6,78 i T Das verdaute Fleisch_ enthielt
0.25 7,05 7.30 — 27K 1,92, «Polypeplid-*
0,25 6,25 6.50 — 1.98 Mittlere tagliche N-GBilanz
0.25 (7,45 070  — 218 -mi
0,25 6,05 6.30 — 1.78
0.21 5,85 6.06 — 161
0,21 5.62 5.83 -~ 1,38
0.21 5.15 5,36 — 091
0.21 4,85 5,06 — 061 Mittlere tagliche N-Bilanz
0,21 4.72 4,93 — 0.48 — 057 g.
0,21 4,40 4.61 — 0.16
0.21 4.15 4.36 —F oo
0.21 3.75 3,96 -f 0,49
0.11 3,(»5 3.70 — 3.76
0.11 3,25 3.36 — 8.30
0.11 3,01 3,12 — 3.12
011 275 286 — 281] Mittlere tagliche N-Rilanz
0,11 275 286  _ 2.86 - 310s.
0.11 2.85 2.96 — 2.96
0,12 2,68 2,80 — 2,80
0.18 4,95 5.13 — 113
0.18 5,05 5.23 — 1,23
0.18 4,52 4.70 — 0,70 Das verdaute Casein war voll-
0,i» 4,37 __0.37 standig abgebaut.
019 402 420 — 021 \ittlere tagliche N-Gilan/.
0.22 3,98 4.20 — 0.20
0.22 4,25 447 047
0.22 4.30 4,52 — 0.52
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Tag f

118
119
120
121
122
123
121
125
120
127
128
129
130
1H1
132
133

135
1365
137
138
139
110
111
112
113
144

Datum

F.mil Abderhalden.

Kdrpor-
gewiciil

in

it
o

!

P>\

». Dez. 1914! 13100

10.
11.
12.
13.
11.
15.
10.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
21.
25.
20.

27.
28.

2».
; 30.
1.
2.

».

»

»

13250 |

113200

| 13400
! 16
113450
113000 |
13800 j
111(H)
13 900
13 700
13800
13000
13 800
13 850
14050
11200 4
1450018f
11600
11750
14800 1]
14500
11500 |
11300
11200 19
114100
- 14000

14000

N-Gehalt

Art der

Nahrung in Nahrung

j

Yerdauungs- |
produkt aus einem
ganzen Hund be-

reitet 78,0
Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0

Knochenasche 5,0
Milchasche 5,0

Hunger

Verdauungs- }‘
produkt aus einem
ganzen Hunde be-

bereitet 78,0

Fett 80,0 i

Rohrzucker 80,0
Starke 50,0 i

Knochenasche 5.0
Milchasche 5,0

Verd. Casein (53,0!

Fett 80,0
Rohrzucker 80.0 t
Starke 50,0

Knochenasche 5,0 1
Milchasche 5,0 1'

der

n

H

115
4,15
4,15
1,15
4.15
4,15
1,15
4,15

o

4,15

4,15

1.15
1,15
4,15
1,15
4,15
4.0
1,0
4,0
4,0
4,0

4,0
4,0

Wasser-

zufuhr

ccm

1000
1000
1000
1000
1000
HHH)
1000
1000

700

850

900
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

800

600
1000
KHK)
1000
10(H)
1000

Hund Le

Harn-

menge

ccm

750
810
850
850
910
875
610
650
350
700
600
050
650
675
710
700
650
6(H)
610
625
+750
620
600

650.

670
650
600

Weitere Studien Uber den Stickstofisloliwechsel usw. n

ortsetzung).

N-r.ehait N-Gehalt | Gesamt-

N-Gehalt N
des des der
. __'Ausscbei- Bilanz in Bemerkungen
Kotes in Harnes in .
dung in
¥ " g g N
1
0,31 4.15 4.46 — 031
0,31 3,75 4(H» : -1- 0.09
-~ 031, 389 120 —0.05 ' pas Verdauungsprodukt ent-
56,0 0,31 3,95 4,26 — 0,11 | halt 5,66°0 «Polypeptid-N*
.+ 0,23 j
0.12 3.80 a»2. Mittlere tagliche N-Bilanz
0.12 3.70 382 , -£033: -f 010 g.
0,12 3,75 387 | 1 028
63.8 012§ 3,69 3,81 A e |
0.10 2.65 2715 | _ 275
0,10 1 98
488 4, — 1,98 Mittlere tagliche N-Bilanz
0.10 2,95 3,05 — 3.05 | — 8429
18,0 0.10 2,80 2.90 — 2,90
0.14 3.15 3,29 -}- 0,86
0,14 3.15 3,59 -f- 0,56 i
0.14 3,60 3.71 + 0,«
-+ 0,76 | . . .
56.0 0 0.14 3.25 3,39 Mittlere tagliche N-Bilanz
0,15 ' 3,00 3,15 + 1,00 ! + 0,8» g.
0.15 3,12 327 T+ 088
0.1» 2,9;» 3.10 -1- <-05 |
60.5 0.15 2.80 295 - 120
I [
0,15 4.40 455 | — 055 |
0,15 4,25 4,40 -oW!
0.15 4,12 1,27 — 0,27
015 4.15 1.30 — 0.30 Midiere liiglichc N-Rilanz
’ — 0.33
0,15 4.00 4,15 — 0,15 | g
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Tag

145
140

147
148
149
150
151
152
153
154
155
150
157
15K
159
160
161
162
103
164
165
100
167

160
170

10,
11,

12

13.
14.
15.
10.
17.
18.
lit.
20.

21

22.
23.
24,
25.
20.
27.
28.

29.

30

Kinil Abderhalden.

[

Datum
in

i Y 14 Ttws
"7~ 414800
14950

] Kc‘jr'per-“
gewicht

15 ICK) 20

15300
. 15300

15 300

« . 15KX)
14900

14 iXX)

> 14IMKV 21

14700
140(X)
14700
15000
115000
s 14700
14 5tK)
14000
s 14000

14 250

14 5CK»

y . 14800
14900

¢ > 15100
15500

v

22

23

J

Art der
Nahrung in

Verd. Fleisch 58.0
Feit 80.0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5.0
Milchasche 5.0

Verd. Casein 03,0
Fett 80.0
Rohrzucker 80,0
Starke 50.0.
Knochenasche 5,0
Milchasche 5.0

Hunger

Verd. Fleisch 58,0
Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5.0
Milehasche 5.0

N-(ichalt
der
Nahrung
in

9

4.05
4,05
1.05
4.05
4,05
4.1
4,05
410
1.0
4.0
4.0
4,0
4.0

o O o o

1.05
4.05
4,05
1.05
1,05
4.05
1.05

Hund Leoll cizung)

Wasser-  Harn- Kot-
zufuhr in menge in enge in
ccm I‘ ecm
1000 800
1000 750
1000 700
1000 | 710
KKK) 750 F
1000 020 |
1000 650 K 1110
I(KK) 750 |
UM< 700
1000 700
1000 650
1000 650 |
1000 710 |
1000 700 ;| oez2e
1000 710 1
1000 650 |
1000 680 1
1000 750 |
1000 610 9 120
1000 600 1
1000 650 1
HX)I) 650
1000 670
1000 685
1000 700 __
looo 650 . 702

Weitere Studien Uber den StiekslolTstoffwechsel usw.

N-Gehalt N-Gehalt Gesamt-

des

Kotes in Harnes in

9

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0.15
0,15
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0.05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0.26

des

3,10
3,40
3,50
3.40
3.44)
3,45
3.50
MX)
3,75
3,78
3.80
3.90
3.80
3,95
3,10
325
3,30
3,25
3,30
3,75
3,80
3,65
3,45
3,50
3,60
3,40

N-Gehalt N-

der _ _
Ausschei- Bilanz in
dungen in i

tr
*

i |

3,25 0.80

“j* 0.ilt)
365  +0,(0
355  _¢ 0.50
3,55 | 0,50
30 - 045 ]
3,65 + 0,40 |
411 — 011
386 -le Ht4 [
m + o.ii |
3.91
4.01 — 0,01 |
391 -1- 0,0»
4.06 — 0,0t
315  — 315
3,30 — 330
3,35 - 335
330 — 330
335 — 335
400  -f 0,05
4,05 +
3,90 £ 0.15
370  -f- 0.35
3,75 0,30
3,85 1- 0,20
366 -1- 0,39

1

s

79

Remerkungen

Mittlere tagliche N-Rilanz
+ 0,529;.

4_"'0,69 | Mittlere tagliche N-Bilanz

+ »,04 g.

Mittlere tagliche N-Rilanz
— 3,2» g.

Mittlere tdgliche N-Rilanz
+ 0,2( ¢.
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Tag

171
172
173

175
176

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
101
192
193
19t
195
196
197
198
199
2(H)
201
202

Datum

Emil Abderhalden,

Kiirper-

. gewicht

In

«

1. Jan. 191t 15600

© o N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22

23.
2«
25.
26.
27

28.
29.
30>.
31.

*

15750
15 6(H)
15 7»«
16(H))
16 150

162(H)
16 250
16 2(H)
16 250
16 i00
16500
16 500
165(H)
16 500
16 250
16 200
16 2(H)
16000
16 (HK)
16000
16050
16 100
161(H)
16 250
16 250
16150
16 000
16 (HH)
16 9(H)
16000

I-.Febr.1916 16 (MH)

21

25|

2t

o#

j

' N-Gehall

der

Wassei

{ Nahrung zufuhr

|
Verdauungsprodkt. |
a. einem gz. Kunde

bereitet 78,0
Fett 80,0
Kohrzucker 800
Stéarke 50,0
Knochenasche 5.0
Milchasche 50

J
Fett 810
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 50
Verd. Casein (»3,0
Feit 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50.0
Knochenasche 5,0
Milciiasche 55
Verd. Fleisch 58,0
Feit 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 50

Die gleiche Nah-
rung gemischt mit
25 g Cellulose (zer-
stupftes Filtrier-

papiep

In

£

4.15

4.15
4,15
4,15
4,15
4,15

4.05

4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,05
4,0
4.0
M>
4.0
t.o
4,0
4.05
4.05
4,05
4.05
4.05
4,05
4.05
4,05
4,05
4.05
4,05
4.05
4.05

ccm

1000
900
9
1000
1000
1000

1000
1000
1000
KHK)
1000
1000
10(H)
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
KHK)
KHK)
1000
KHK)
1000
1000
1000
10(H)
10(H)
1000
1000
1000

und L Artsetzung).

Harn

menge

cctn

(»00
610
(500
350
650
725

700
650
600
610

600 .

550
650
700
70U
750
700

800
))I L]

600
700
810
850

91<)'

Odo
10(H)
1)00
900
10(H)
750

680
6IN)

N-Gehalt N-Gehalt

- m Kot-

. . des
iftenge in

Kotes in Harnes in

0,15
1 015
0,15
0,15
0,15
0.15

0,10
[ 0,10
i 0,10
i 0,10
i 0,10
o,ti

0.11
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
| 0,12
0,12
0,12
0,12
0.13
0,42
0,42
0,42
0,62
0,62
0,62
0,02

o|X 785

825

125,0

1514

des

3,88
3,42
3,48
3,55
3,42
3.32

3,45
3.40
3.45
3,50
3.62
3,65
3,60
4,00
4,12
4,02
3,92
3,85
3,86
3,48
3.52
3,54
3,62
3,45
3,60
3,72
3,82
3,90
4,12
3,92
3,84
3,75

Gesamt- |

N-Gel»alt

der

Ausschei-

dungenin'

&

4,03
3,57
3,63
3,70
3,57
3,47

3,55
3,50
3.55
3.60
3,72
3,76
T, 71
4,12
4,24
4.14
4,04
3,97
3,98
3,60
3,64
3,66
3,74
3,57
373
4,14
4,24
4,32
4,74
4,54
4,46
4,37

Bilanz in

Hofpe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI.

X-

0,12
0,58
0,52
0,45
0,58
0,(»8

' 0,50
' 0,55

0,50
0,45
0,33
0,29
0,34
0,12
0.24
0,14
0,0t
0,03
0,02
0,45
0,41
0.39
0,31
0, (8
0,32
0,09
0.19
0,27
0,69
0,49
0,41
0,32

Weitere Studien Uber den Slicksloltstoffwechsel usw.
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Bemerkungen

Mittlere tégliche N-Bilanz
-+ 040 g.

Mittlere tégliche N-Bilanz
+ 0,42 g.

Mittlere tagliche N-Bilanz

Mittlere tagliche N-Bilanz
4. 0399

Mittlere tagliche N-Bilanz
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Tag

208
204
205

206
207

208
2051

210
211
212
213
214
215
216
217
218
210
220
221
222
223
224
225
226
227
228
220
280
231

: N O S R N B S R S A A I B N e e T e B el e e R e R e B e
N N 0 R WNEPE O O NSO R®N PO

0 o N3 o O B WD

Emil Abderhalden,

¢ Korper-
I gewicht Art der
Daum . Nahrung in
i
g g
Febr. 1015116000
v 16250 " Verd. Fleisch 42,0
P [ AR 16 200 |i Fett 80,0
16800 o Rohrzucker 80,0
« 16250 | Starke 50,0
>, " 16250 Knochenasche 5,0
i 1116700 | Milchasche 50
e » 16450 |
> 16420 Verdauungs-
. : 16480 Produkt aus einem
» » 16550 ganzen Hund be-
16600 bereitet 420
 Fett 80,0
- 160X Rohrzucker  80.0
> > 16600 ! gstarke 50,0
» 16750 Knochenasche 5,0
16 800 Milchasche 5,0
> . 16700
[ 16 600 j Verd. Casein 44,0
16400 | Fett 80,0
X 16 250 31! Rohrzucker 80,0
! 16 250 i Starke 55,0
‘ Knochenasche 5,0
16250 Milchasche 5,0
-~ » 16300
. » 16350 Verdauungs-
_ produkt aus einem
» > 16400 | ganzen Kaninchen
o bereitet 36,5
16400 321 * Fett 80,0
»» 16500 Rohrzucker 80,0
. Marz 1015 16 750 Starke 50.C
Knochenasche 5,0
» 16750 | Milchasche 50

83

Weitere Studien Uber den StickstofTsloiTwechsel usw;
Hund Let oitsetzung).
N (;g'r'a't woscor. | hame H Kot N-iehalt N-Cd;ehalt ﬁ.ec(;jzrr?ath . 1
Nahrun . : , es es er o
: 9 zufuhr m,imenge in monge in Kotes in Hames in qunsggmin_ Rilanz in Bemerkungen
« ccm | ccm 1 g g g g i
305 1 1000 00 0,12 3,48 360 — 055 v
305 1 1000 550 0,12 3,41 353  — <«
3,05 1000 600 V380 g 3,35 347 — 042
3,05 1000 550 0,15 3,20 335  — 030 Mittlere tagliche N-Bilanz
3.05 1000 600 0,15 3,15 330 — 0251 — 0,330
3,05 1000 600 Iy 162 (16 3,12 328  — 023
3,05 1000 750 0,10 3,15 325 — 0,20
3,05 1000 700 1 X 285 0,11 3,12 3,23 — 0,18
310 1000 800 ! 013 344 357  — 047
3,10 900 530 | 0,13 3,25 3,38 - 0,28
3,10 «800 SCO k342 014 3.24 338 — 028
3.10 1000 550 0.22 3,00 3,22 _ 012 478 °lo «Polypeptid-N».
3,10 1000 600 0,22 2,86 3,08 + 0,02 Mittlere tagliche N-Bilanz
3,10 1000 610 0,22 2,90 312 — 0,02 -0,18g.
310 1000 610 0.22 2,98 320 -.0,10
3,10 1000 750 X 684 022 3,10 3,32 - 0,22
3,02 1000 800 0,15 3,75 390 — 088
3,02 800 700 0,15 3,65 380 — 0,78 . .
3,02 750 700 015 354 360 —c67 T m?g;?nerer als
3,02 800 650 X 525 0,16 3,60 3,76 — 0,74
3,02 805 650?1‘1 0,18 3,42 3.60 — 058 Mittlere tagliche N-Bilanz
3,02 850 700 i 18 3.44 362  — 060 —069¢
3,02 1000 700 1< 443 019 345 364 — 0,02
3,00 750 600 1| 0,10 3,25 335 — 035
3,00 800 600 I 0,10 3,22 3,32 — 0,32 6,65°0 N in anderer als
300 so0 50 | 010 311 321 0,21 NH#-Form.
300 1000 650 | 010 325 33 —035 Mitlere tagliche N-Bilanz
300 1000 650 | o1 330 341 — 041 — 0360
3,00 1000 600 r 0,11 3,40 351 — 051
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Tag

3. Marz 1915 16 6Q0

16 500
16 250
16000331

|

© ® = o u

10.
11.
12.
13.
14.

1«.

Datum

*

Kmil Abderhalden.

Korper-

gewicht

in

ik
15 600
15600

15 600
15300
15400

15 500
15500

15 500
15600
15 300
15000
14 750
14 600
14 «00
14 250
114 100
14 000
14000
14000

,
J

j

|
1

Ui

A

|

35{

36
13800

13 ‘K)0
13 800

Art der

Nahrung in

Verd. Gliadin 46,5

Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 5,0

Verd. Gliadin -j-2¢g
Lysin = 3,12 g N,
sonst dieselbe
Nahrung

Hunger

Verd. Fleisch 50,0

Fett 80,0
Rohrzucker 80,0
Starke 50,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 5,0|

N-Gehalt

der

I Wasser- |

Hund Le

Harn

Nahrung ,ufunr in| menge

n

ccm

1000
1000
1000
1000
900
1000
750
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
0
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

ccm

750
680
600
650
700
700
700

800 !

800
«00
650
700
750
750
«00
«00
WH)
«00
700
250
800
750
700
/uu
«50
600
600

»rtsetzung).

Kot-

enge in

X 63.2

X 52,8

> 240

K 358 |

58,2

N-Gehalt

des

Kotes in Harnes in

0,25
0,25
0,25
0,25
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,15
0,15
0,15
0,15
0,10
0.10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,15
0.15
0,1«
0,12
0,12
0,12
0,13

N-Gehalt

des

3,75
3,65
3,60
3,60
3,75
3,60
3,60
3.42
3,35
3,21
3.34
3,40
3,35
3,10
3,05
2,75
2.65
2,60
2,50
2,75
2,8°

'3»35
3,10

e
3,15
3,20
3,25

Gesamt-
N-Gehalt

der

Ausschei-
dungenin

ri

g

4,00
3,90
3,85
3,85
3,87
3,7‘2
3,72
3,54
3,47
3,36
3,49
3,55
3,50
3,20
3,15
2,85
2,75
2.70
2,00
2,85
2,95
3,50
3,5«
3,32
3,27
3.32
3.38

N-

Hilanz in

0,88
0,78
0,73

0;73

0,75
0.60
0,60
0,42
0,35
0,24
0,37
0,43
0,38
3,20
3,15
2,85

2,75 |

2,70
2,60
2,85
2.95

l.oo
1.06

— 0,82

0.77
0,82
0,88

Weitere Studien Uber den Stickstoffstoffwechsel usw.

85

Bemerkungen

1,25#/0 N in anderer als
NH,-Form.
0,50¢/+ Lysin enthaltend.

Mittlere téagliche N-Bilanz
— 0,72 g.

Mittlere tagliche N-Bilanz
— 0,37 ¢g.

Mittlere t&gliche N-Bilanz
— rmg.

y

Vollstandig abgebaut,
mittlere tagliche N-Bilanz
-0,H>»g.



Tag

259
200
201
202

208.

20t
265
2(i0
267
208
265)
270
271

272
278
271
275
270
277
278
275)
280
281

282

288
28t
285
280

287

288

285)

25H)

!

Datum

Emil Abderhalden.

!
. Korper-

. gewicht

In-

| »

|
80. Marz 1915/ tOtK)

i

i
|

]

8l. v * | 1t 100
L April 191514 250
2. ' 1480087
8. 114250
Mo » 114200
5. 0 > 14000
f), » a Utooo
i » 14 KM)
8. K 14000 |
9. b » 14000 ™|
10. » y  141(X)
11. » » 14200
12. » > 14000
18. * 13700
It. » 13 500
15 » 13000
10. » »  13500*™
17. 13300
18. » 13250
19. » » 13000
20. » . 13000
21. 18 500
22. * 13400
28. » 13500
24. > » 13700
%20. * » 14000 40;
20. > » 14250
27. 14500
28. » > 144100
29. 14700 ;
}80 15(MM)

Art der
| Nahrung in

Verd. Fleisch 50,0
Fett 100,0
Rohrzucker 125,0
Starke 75,0
Knochenasche 5.0
Milchasche 5.0

Verd. Fleisch 40,0
Fett 100,0
Rohrzucker 125,0
Starke 100,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 50

Verd. Fleisch 30,0
Fett 100,0
Rohrzucker 125,0
Starke 100,0
Knochenasche 5,0
Milchasche 5,0

]

!
Verd. Fleisch 90,5,

Fett 80,
Rohrzucker 80.0
Starke 50,0
Knochenasche 5,0
Milchasche

5,0
!

N-Gehalt
der

Nahrung zufuhr in menge |

n

S

2,5
2,5
2,)
2,5
. 2|.5
2,5
2,5
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
L5
L5
15
1,5
15
15
15

6,0
6,0
6.0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

Hund Le

Wasser-

ccm

1000
1000
1000
1000
1000
1000

900
1000

850

900
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

|

1000
1000
1000
1000
1000
10IM)
1000
1000
1000
1000
1000

Harn-

ccm

700
650
600
650
700
700
600
650
600
700
675
1670
650
600
650
600
700
775
890
1000

650
680
550
500
510
575
600
450
460
500
600

cliluBi.

Kot-
enge in

X &>0

X 36,8

< 44.8

X 62.0

X 42,5

X 56.8

< 40.0

X 72,8

X 68,2

N-Gehall

des

Kotes in 1[ Harnes in

g
0,11

0,11
011
0.15
0,15
0.16
0,22
0,22
0,22
0,23
0,28
0,28
0,29
0,30
0,30
0,30
0,30
0,35
0,85
0,35

0,22
0.22
0,22
0,22
0.22
0,22
0,23
0,25
0,25
0,25
0,25

Weitere Studien Uber den Stickstoffstofl Wechsel usw

N-Géhalt i

des

Y

3.15'
2.80
2,60
2,65
2,70
2,72
2.80
2,50
2,34
2,30
2,10
2.00
2,10
2,45
2,50
2.65
2,68
2.50
2.45
2.40

6/48
6,12
5,48
5,12
458
4,60
4,35
4,40
4,52
4,60
4,40

Gesamt-
N-Gehalt N-
der |
Ausschei- Bilanz in
dungen in
8 H
326 | - 076
201  — 041
271 r 021
2.80 - 0.30
285  — 035
288  — 0.38
802  — 052
2,72 — 072
256 - 0,56
2,53 — 0,53
2,38 — 0,38
228  — 028
239  — 0.39
275  — 125
280  — 130
295  — 145
2.98 — 1,48
2,85 — 1,35
2.80 — 130
275  — 125
6,70 — 0,70
684  — 034
5,70 -h 0,30
534  -f 0,66
480 - 1.20
4,82 -f 1,18
4,58 H- 1.42
465 oM
4,77 + 1,23
4,85 r Mit
465  -f 1.35

87

Bemerkungen

Mittlere tégliche N-Bilanz
— 0429

Mittlere t&gliche N-Bilan/.
- 04S¢

Mittlere tagliche N-Bilan/
— liltg

Futter verweigert. Diarrhoe
Fleisch vollstandig abgebaut

Mittlere tégliche N-Bilan/.
¥ 080g.'
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Tag

O O — o O P W N -

~ B P
w N P o

15
16
17
18
i)
20
21
22
23
21
25
26
27
28
20
30

Datum

15. Juli 1911

16. *
17.
18.
19.
20.

21.

22. Vv

23.

21. »
2i). -
26. »
27. »
28. »
29. ¢
30.
3L »

l.Aug.1911

2.
8.

Emil Abderhalden.

Korper-
gewicht

n

€
7650
7600
7515
7500
75(H)
7550
7550
75:30
7125
7375
7350
7315
7350

m

7380
7380

7375
7100
7415
7110
7100
7150
7175
7500
7510
7500
7500

7575
7525'

7580

!

Art der
Nahrung in

Fleischpulvcr 38,8
Fett 65,0
Rohrzucker 80,0
Knochenasche 2,0
Milchasche 2,0

Verd. Heisch 26,5

Fett 65,0
Rohrzucker 80,0

Knochenasche 2,0
Milchaschc 2.0

Weitere Studien (ber den StickstofTstofTwechsel usw. 89
HunAro.
" S(Srh ! Wasser- Harn Kot- N-Z;;halt N-jehalu S‘EZE:;} N-
i A . es er . .
Nari\rr]ung zufuhr in menge in irnge in Kotes in Harnes in‘J qunsggmk Rilanz in Bemerkungen

8 ccm ccm g g | g . g i
3.2 350 210 | 060 3,60 1.2 - 100"
3,2 500 120 0,60 4,20 18 ~ 1,601
3,2 500 350 . 060 3,21 3,81 — 0,61
A T
) ' ) , , -®,219g
32 750 100 0,60 2.50 310 - 'MO | *
3,2 750 385 0,60 2,25 285  + 0,35
3,2 750 370 X 115  0.60 2.30 290  + 0,30]
3.2 750 100 0,30 2,80 310 4 ©ol°
32 750 380 0,30 3,21 3.51 — 0,34
3,2 750 375 0,30 3,17 377~ 057!
3.2 750 350 0,30 3,81 1.11 — 0.92 | P
3.2 600 320 X 301, 030 1,03 133 — L13]
3,2 750 355 I 0,5 4,00 4,15 0,95 4 VvV
3,2 750 360 | 0,15 3,75 3,90 — 0,70 § 1
3,2 750 375 0,15 3,50 3.65 — 0,45
3,2 365 .0,15 3,25 3,10 -0,20 Das verwendete verdaute”
3.2 750 270 35.0 0,16 3,40 3,56 — 0,36 | Fleisch enthielt 1,45°/® N in
3,2 (500 70 i 0,22 3,25 3,47 _ o507 anderer Form als Amino-
32 600 100 022 320 3ic _ 022 slickstoiT und Ammoniak.
3,2 750 410 0,22 3,15 3.37 — 017 © Mittlere tagliche N-Bilanz
3,2 750 415 0,22 3,00 3,22 -0,02 — 0,07 g.
3,2 750 375 | | 0,22 310 | 332  _ 012
3.2 750 380 | 3281 022 3,00 3,22 - 002
3,2 750 385 1 0,17 2,85 302 + 020 ]
3,2 750 100 | 047 2,80 297 ¥ 023
3,2 750 Ho 1 0,17 2,95 312 -f 008 |
32 750 115 1 0,7 2,90 sor OB
3,2 750 425 1 017 ! 287 3,04 r 0.16 j
3.2 600 a5 T 245 18 ' 2% 302 i4- 0.18



17

1 30.
31
1. Sept. 1915

7G00
7610
7625
7650
I»wa
7700
7750
7700
7650
7600
7025
7630
7660
7700
7530
7610
7675
7650
7655
7650
7650
7650
7650
7650
7610
7650
7650
7650
7650
7650

Yerd. Fleisch 26.5

Fett
Ruhrzucker

65.0
80.0 |

Knochenasche 2.0 |

Milehaschc

20!

Verd. Fleisch 20.7 |

Fett
Rohrzucker

65,0
80,0

Knochenasche 2,0 |

Milehasche

2,0,

2.5
2.5
2.5
2,5
2,5
2,5

2.5
2.5
25
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2.5
2.5
2.5

500
750
750
750
750
750
750
750
750
700
700)
750
600
600
750
750
750
750
850
750
750
750
750
610
700
750
750
750
750
750

280
260
320
380
360
375
150
415
420
400
395
270
390
405
410
370
38t)

32.2

20.5

20.0

28.0

34.8

011
011
0,11
011
0.08
0,08
0,08
0,08
0,12
0,12
0,12
012
011
0,8
0,08
0,08
0,08
0,08
007
007
0,05
0,05
0,05
0.05
0,05
0,06
0,06
012
0,12
0,12

Weitere Studien Uber den StickstofTstoliwechsel «sw.

2,81
2,75
2,80
2,78
281
2,82
2,85
2,79
2,75
2,64
2,68
2,46
2,32
2.35
2.30
2 H
2,22
2,45
-|*1-
2.33
234
2,15
2.45
2.32
2,48

2,51
242

L 241

i 250
| 246

2,92
2,86
2.91
2:89
2.89
2,90
2,93
2.87
2,87
2,76
2,80
2,58
2,43
2,43
2,38
2,20

2,30 .

2.53
2,39
2.40
2,39
2,20
2,50
2.37
2.53
2,i>/
2.48
2,53
2,62
2.58

-f 0.28
-f 0.34
+ 0,29
+ 0,31
-f 0,31
mf 0,30
4-0,27
-r 0,33
— 0,37
— 0,20
— 0.30
— 0,08
-f 0.07
+ 0,07
-f- 0,12
+ 0,30
4- 0,20
— 0,03
4- o;u
4. o,i0
4~ o.ii
-p 0.30
+ o

4- 0,13
— 0,03
— 0.07
4- 0.02
- 0,03

I — 0,12
' — 0.08

Mittlere tégliche N’-Bilanz
-f0,80¢g

Mittlere tagliche N-Rilanz
4* 0.00 g.



92 Emil Abderhalden,
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Hund Kar msetzung).
; e Hi
) ' N-Gehalt o
Korper- i ! Gesamt- |
: Flt : Art der der Wasser-  Harn- ¢ N-Gehalt N-Gehalt | cepat | N- :
Tag Datum gewient Nahrung in Nahrung zyfuhrin m [ ; des des der i |
in . enge in nenge in ] _ Ausschei. Bilanz Bemerkungen
n Kotes in |Harnesin "> '
| « dingen
cem cecm
9 | I g g 11 g g
. Y ] 1 |! )
62 14. » * 7625 o 2.5 7.50 375 0,11 2.28 WU« i 4+ 011
63 15. 7650 ., 25 750 370 0.11 228 o au + 011 v
64 16 » » 7650 25 750 350 0,11 2,27 238 + 0,12 '
65 17. » » 7675 ‘ 2,5 750 350 X 265 0,11 2,42 2,53 — 0,03 . XX
66 18. - * 76«) 2,5 750 375 0.15 235 250 + 0
67 19. » 7675 ] 2,5 750 370 0,15 2.37 252 — 002 !
68 20. . 7675 25 750 410 0.15 239 254 — 0041 ' *‘ |
69 21 » 7700 25 750 400 j 0,15 240 T 010]
0 2. . 7710 2,5 750 400 x 288 0,15 2,28 243 + 0,07
71 23, » » 7700 | ?\}I. 750 390 0,09 231 2.40 + 0,i0
72 24, » » 7700 2,5 750, 385 0.09 295 3.34 + 0.16
< 25, » 0 7700 ] 2,5 750 380 0,09 2 20. 2,2)) + 021
74  26. ~+ . 7750 25 750 375 + 0,2
75 m2r- > 7750 Fett 65.0 0% 21 224 812g ‘|
Rohrzucker 80,0  2° 750 380 <25 010 2,20 230 T 99 \Mittlere tagliche N-Bilanz
T« 28. » » 7750 Knochenasche 2,0 2,5 750 375 0,12 2.25 2,37 + 0,13 + 0,06 g.
7 29 » 7750 Milchasche 25 750 370 012 2130 242 + 0,08 |
830 » 7760 2.5 750 380 0,12 £,28 240  + 0,10
7» 1. Okl. » 7780 25 750 370 012 225 237 + 0.13
7750 | ' ’ ’ '
Ho 2. - > 1760 | 2,5 750 40 308 013 2,24 237  + 013 e
81 3., 2,5 750 350 0,10 215 2.25 + 0,25 | . [
82 4 > 7750 25 750 360 0,10 2,25 235  + 0,15 |
83 » > 7700 2,5 750 375 0.10 220 s39 T 020!
HI 6. > 7750 | | 2,5 750 350 0,10 2.28 2,38 + 0,12 ma X
85 7. . » 7750 2,5 750 375 0.10 235 245 + 0,05 |
8 H - 7750 | 25 750 370 010 230 240 + 010!
87 9. . 7700 i 2,5 , 750 375 0.10 2135 245 -+ 0,05 |
8 ,10 - - 7750 2,5 750 400 . 285 o011 2,38 249  + 001
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Tag ! Datum

89
90
M
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
111
115
116

118

!
%
i

11. Okt. 1914
12.
;3.
14,
15.

16.
17.

19.
:20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
.

28.

29.

30.
31.

-

Kmil Abderhalden,

gewicht

in

7650
7600
7610

7520
7450
7450
7400

7450
7450

7480
7500
7510

7550
7600
7575
7550
7550
7600
7610
7650
8750
78(M)
7850

7710
71(K)
7650
7610
7560
7500
7250

Verd. Fleisch 16,»j
Feit 65,0

Rohrzucker 80,0
Knochenasche 2,0
Milchasche 2,0

50 ccm Salpeter-
I6sung, enthaltend
1gN, 8.25 g verd.
Fleisch — 1 g N.
Fett 65,0
Rohrzucker 80,0
Knochenasche 2,0
Milchasche 2,0

2,0
2,0
2.0
2,0
2.0
2.0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

750
750
750
750
750
750
750

750
755

750
750
700
600
800
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750
750

360
350
330
350
360
380
395

400
350

360
380
410
415
500
320
415
420
510
280
260
280
290
300
300
480
325
350
380
390
380

Weitere Studien Uber den Stickstoflstoffwechsel usw. 95
irtsetzung). 7
I
[ kot N-Gohalt N-Gewalr Gesamt y
Ipnge n des des der : . . Bemerkungen
| Kotes in Harnes in AUsSchel- Bilanz in.
dungenin i
1 3 : : :
h .
% 0,12 2,48 260  — 060}
0,12 2,58 2,70 - 0.70
| 0,12 2,75 2,87 — 087l
0,12 2,60 2,72 - 0,72 j
t< 2»« 0,13 2.55 268  — 068!
0,11 2,« 2,51 - 0,551
0,11 2,32 2,43 - 0,43
0,11 2,30 2,41 — | _ _ _
> 262 0.11 224 235 — 035 | Mittlere tégliche N-Rilanz
. -0,334g.
0,08 215 ' 2,23 — 0,23 |
0,08 2,15 223 —023]
0,08 2,05 213 — 03]
. 289 0,09 1,86 1,95 + 0,05 |
| 0,10 1,90 2,00 +.0
0,10 1,85 1,95 + 0,05
0,10 1,80 1,90 4" 0,10: :
<275 0,10 1,90 2,00 + 0
0,15 2,80 295 — 095
_ 0,15 2,90 3,05 — 1,05
' 0,15 2,85 300  — 1,00
0,16 2,75 2,91 — 0,91
b 26,5 0,16 2,95 3,11 - Ml
0.21 3,05 3.26 — 126 Nicht-Salpeter-N im Ham
0,21 3,00 320 — L2112 im Durchschnitt
i 0,21 2,75 2,96 — 0,96 = 1,8»'g.
0,21 2,80 3,01 — 1,01
Y 24.5 0,22 260 [ 282 - 0,82
0,18 2,65 2,83 — 0,83
0,18 2,50 268  — 0,68
0,18 258 | 276 _ 76



9G

Tag

119
120
121
122
123
124
125
120

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
141
145
146

10.

11,
12
13
14,
15.
16.
17.
18
1.
20.
21
22.
23,
24,
20.
26.
27.
28,
2.

Emit Abderhalden.

Weitere Studien Uber den StickslofTstofTwechsel us\V. 97

Hund Kai thlu®

i N-Gehalt

. Korper- .
‘ ] Art der der Wasser- |
Datum | gewicht
_ Nahrung Nahrung
In I in
) \Y/ i
' g g g ceni
Nov. 1915! ~'7300 | s50cem Salpeter- 2,0 750
» ’ 7250 lIésung, enthaltend 20 750
S 7150 1 g_N. 8,25 g verdJ 20 750
o Fleisch — 1 g N. 250
S Y Fett 650 20
** 7000 Rohrzucker 80.0 20 750
» » 7055 Knochenasche 2,0 2,0 750
N % 7000 Milchasche 2,011. 2,0 750
7010 105 750
) 6950 | 1,05 750
69(H) 1,05 750
» 6850 Verd. Fleisch 825 105 750
v o+ 6700  Fett 650 405 750
Rohrzucker 8<>0
6720 knochenasche 2.0 1,05 750
6700 Milchzucker 2,0  1.05 750
6650 1,05 750
A * 6680 1,05 750
» ) 6620 1,05 750
- 6600 2.10 750
» 6650 2,10 750
» » 6720 2,10 750
> ? 6680 Verd. Fleisch 16,5 2,10 750
Dez. 1914 6750 Fett 65,0 2,10 750
¥ f 6800 Rohrzucker 80,0 2,10 750
» » 6810 Knochenasche 2,0 2.10 750
) ) 6800 Milchzucker 2,0 210 0
» * 6900 2,10 0
» * 7000 2,10 0
» » 6810 2,10 0

Am 8. Dezember 1914 lag das Versuchstier tot im Kafig.

Harn-

ccm

37¥)
386
324
380
370
365
340
350
400
350
330
320
40t)
410
350
300
310
325 1

345 |
3501
310 |
410 |
375
380
325
160
110
80

Kot. N-Gehalt ‘N-Gehalt I\Cl;—eGSZrmE N- )
lenge in des des A der Bil i lj Bemerkungen
Kotes in Harnes in AAusschei- Blianz in: - eny
, \ dungen in L-:
g « 8 g *
0,18 2,85 3,03 — 1,03
X 228 0,8 2,90 3,08 — 1,08
0,14 2,95 3,09 — 109 Nicht-Salpeter-N im Harn
0,14 3,10 3,24 — 1,24 pro Tag im Durchschnitt
0,» 3,25 3.39 — 1,39 = 1,%$»g
0,14 3,14 3,28 — 1,28
X 30,5 0,15 3,25 3,40 — 1,40
0,12 1,88 2,00 — 0,95
0,12 1,90 2,02 — 0,97
0,12 2,15 2,27 — 1.22
Das verwendete Erepton ent-
0,12 2,20 2,32 — 127 hielt 545°%0 «Polypeptid-N».
< 20 12 222 2% - N-Gehalt des Harns pro Tag
0.18 2,20 2,38 — 133 im Durchschnitt 2,11 g.
0,18 2,10 2,28 — 123
0,18 200 218 — 113 N-Bilanz pro Tag — 1,21 g.
0,18 2,12 2,30 — 1.25
0,18 2,35 233 ; — 148
X 325 0,18 2,15 2,33 — 0,23
0,21 2,14 2,35 — 0,25
0,21 2,25 2,4(i — 0,36
0.21 235 2,56 — 046 Das verwendete Erepton ent-
021 2,15 236 — 026 hjelt 3,20°* «Polypeptid-N».
IX 350 021 2,01 2,22 — 0,12
0,10 195 205 005 Mittlere tégliche N-Bilanz
0,10 1,92 202 - 0,08 | — 00
0,10 1,8n 1,95 0,15
IX 180 0,10 2,80 296  — 0,86
0,11 2,54 2,65 — 0,55
1

Die Scktfll~™ star™ verfettete Organe, ausgesprochene Anamie,

Hflppe-Seyler’g Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI.
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Emil Abderhalden.

11

Studien Uber den EinfluR von Amrnonsalzen,
acetat auf die Sticksloffbilanz.

Ver-
suchs-
laif

11)
20
21

23
2t
25
2«
27
2S
29

Korper-
gewicht
in

it
‘

109,0
170.0
171.0
171,0

171,5
173.0
175.0
171.0
172,0
172.0
1715 2
170,0
109.2

+ 109,0

107.0
100,0
101.0H
101.0 +~
103.»
102,0
162.0
102,0
102.5
161.0

105,0
100,5
108.0
170.2
170.0

Versuch |.

Schwarz-weilRe

Hatte.

N- i N N-
Gehalt Gehalt Gehall

Art der der
Nah-
Nahrung ungin
I z" 1 mg !
2 g Hohrzucker 110,0
y 110,0
2 g Huller
0.5 g Knochen- 1100
. 110,0
aselie
2,0 g verdautes 110,0
Fleisch 1100
\ 110.0
Die gleiche Nah- 110,0
rung, nur slalt 140.0
209 10g ver- 110,0
dautes Fleisch 1100
-{- Ammonaeelal ﬂgg
70mg N '
( g N) 110,0-
70,0
70,0
Die gleiche Nah- 700
rung ohne Zusatz 70,0
70,0
70.0
110.0
2 g Hohrzucker 110,0
2 g Hutter 1100
0.5 g Knochen- 110,0
110,0
asche
2,0 g verdautes 110,0
Fleisch 110,0
110,0
110,0

des
in

mg

16,8
215
17,2
16.1
13,5
11,0
11,5
16,2
171
13.8
12,5
11,2
13.1
11,0
10,5
12.8
13,5
16,2
131
10,2
18,3
21,5
221
16,3
17,8
12,5

9,6
11.8
12,0

|
Kotes Harnes s/ie™

des
in

mg

111,3
125,0
1151
112,5
1113
111,0
112,2
153,8
165,5
170,0
168,3
175,5
180,0
192,5
162.5
160,8
120,0
105,6
108,3
112,5
108.2
112,5
115,6
116,1
108,2
105,3
106,2 |
IM,5
111.6

Harnstoff und Natrium-

Ge-

*arnt”  N-

N-AUS- ilanz He-
nE in inerklingen
in
mg mg

"16H.1

— 181

1165 — 65*

1323 -f
1286 —- 111 hielt
1278 + 12.2
1280 ' 120
126,7 4- 133
170.0 — 30,0
826 — 126,  geetat
183,8 — 13.8»

180,8 — 10,8
189.7 — 197
193,1 — 53,1
2065 — 665  setzt.
173.0 — 103,0
173,6 — 103,6;

1335 - 63,51
1218 — 51,8
121,1 — 51,1» Hb
122,7 — 52,71
126,5 m4* 135,

131,0 + 6,0
137,7 + 23
132,1 | 7.«

126,0 - li,o;

1178 | 222
1158 + 21,2
1233 + 16,7:

126,6 L 13,1;



Ver-
suchs-

tag

60
61
62
66
61
65
66
67
68
69

< N o o

-
=

10
1
12
16

Korper-
gewicht

in

169,0
167,5
167,0
167,0
166,5
165,0
161,0
162,5
160,0
158,0
158,0

166,8
106,0
1 167.0
1 167,0
1 167,0
1167,5
169.0
171,2
172,5
175.0
180.0

178,0

t

2

Weitere Studien

Art der

Nahrung

Die gleiche Nah-

rung, jedoch nur

1,0 g verdautes
Fleisch

Die gleiche Nah-
rung -f Ammon-
acetat (70.0g N)

Uber den Stickstoffstnftwechsel

N-  X- N- C&
Gelialt Gehalt Gehall S&8Mt-

der des des N—Au_s,—
Nah- Kotes Harnes SChei-
rungin in  in dL_mg
in
mg mg mg mg

700 65 1215 131,0
700 115 M 121,8

8 1028 1171
700 152 1015 11(57
700 112 1002 111.1
700 161 986 1117
1100 126 1665 1188
1100 117 1525 1612
1100 111 1828 1969
1100 158 2056 2211
1100 112 2012 2151

Versuch IlI.

Schwarz-weil3e Hatte.

2 g Rohrzucker
2 g Speck
0,5 g Cellulose
2,1 g Fleisch-
pulver

Dieselbe
Nahrung, nur statt
2 g Rohrzucker

4 g und ferner
1 g Starke

10,0 22,8 1915 2116
1/0,0 251 180,0 205,1
17555 238 1695 196.6
/5,0 22,1 1528 1719
1755 185 112,0 1605
1755 21.« 1501 171,7
1755 22,0 loo,0 1775
1755 215 1101 . 1616
1755 20,8 1251 1512
1755 w.r 1200 <HI
1755 285 1228 1516
1755 251 1251 150,2
1755 26.6 1228 1191

usw.

N-
Dilanz
in

g

— 614

— 51,8
- 171

~ 16,7
- 111
— 117

-21.2
—+ 56,9
—811

_ sk

— 38,8

- 299
-17,8
N
r *5,0
-4- 6.8
— 20
-1 16,9

+ 814
f 21.2

. +*m

99

Be-

merkungen



I

Ver-
suchs-i
tage |

14

15
16
1/
18
19
20
21
22
28
21
25
26
27
28
29
m
81
32
38
84
85
86
37
38

g b W DN =

100

| Korper-

n

A’

1i80,0
| 1825
j 183.0
+179.5
176,2
| 172.0
1 170,0
. 170,0
1785
| 175,5
176,0
178,0
1775
178.0

175,8 .

173,4
170,0
168,5
170,2
170.0
166,5
164.0
165,0
166,0
168.5

128,5

128.0
130,5

130,0
1:30.0

1

gewicht |

A

r
!

Emil Abderhalden,

N- " N Ne 1 Ge
Gehalt iGehalt Gehalt samt-  \T-
Art der der | des | des N-AUS Bijan,
| Nah- Kotes | Harnes Schet-
Nahrung rungin! in | in dung in
I in
] mg . mg | mg | mg  mg

4 g Rohrzucker | 18408 18,4 202,5 2209 36,9
2 g Speck 18-40; 125 2665 2790_ 950
| g Starke 840! 120 2754 2874 — 1034

0,5 g Cellulose 1840 10,8 2809 291,7 — 107,7|
01840g N 1840 105 2954 3059 — 12L9i

in Form von 1840 94 300.1 809.5 — 1255;

Ammonacetat 1840 98 291,5 8013 — 117,3)

4 g Rohrzucker ' 1755 158 2242 2400 64,5)
29 Speck | 1755 165 1805 1970 21,5
1g Starke | 1755 172 1542 1714:+ 41

0,59 Cellulose 1755 181 140,0 1581 + 174

2149 Fleisch- ' 1755 139 1202 1391 + 364

pulver | 1755 202 1185 1887 + 36,8

4g Rohrzucker | 0 105 801 906y 906

V2 g Speck 0 65 80,2 86.7 86,7
1g Stirke 1O 856 881 — 881

059 Cellulose ' © 03 857 860 860

, | 1840 58 2654 2712 — 87,2

D_':_Sglti%?gzruﬁg I»,0 128 2700 2828 98,8)

in F’orm von f 1840 88 12858 2046, 1106;

Ammonacetat | 1840 81 2952 3033; 1193

| 1840 75 2960 3035 1199

Dieselbe Nahrung, | 1755 125 2105 223,0 47,51

o A et 150 148 1528 1676 mf 79

pulver 1755 16,0 | 1402 1562 + 19,3
Versuch 1llI.
Weille ¢ Ratte.

2 g Rohrzucker 150.2 21,8 168,0 1898 — 39«
1 g Speck 1502 165 1528 1693 — 19,1
g Starke 1502 17,0 1342 1512 — 10

2,6 g Fleisch- 1502 17,5 1281 1456 + 46

pulver 1502 18,0 1250 143,0 s+ 7.2

Be-

merkungen



rer-
chs

age

fi

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
.26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
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LON-

N-

{ N-

rGehaIt Gehalt Gehalt
I des

Art der der
' Nah-
Nahrung rung in
| mg j

DieselbeNahrung 151.1
nur an Stelle des 151,1
Fleischpulvers  151,1
0,1511 g N in 151,1
Form v. Ammon- 1511

acetat (51.1
0
2 g Rohrzucker 0
| g Speck 0
1 g Stérke «

B «
2 g Rohrzucker 1511
1 g Speck 151,1
1 g Starke 151,1
1,3 g Fleischpulv. 151 1
-f 755mg N in 151.1
Form v. Ammon-

151,1

acetat 1511

75,6

2 g Rohrzucker 75,6
1 g Speck 75,6

1 g Stérke 75,6
1,39 Fleischpulv. 756
75,6

160,3

160,3

2 g Rohrzucker 1603
1 g Speck 160,3

1 g Stérke 160,3
2,1 g verdaules 160,3
Fleisch 160,3

160,3
160,3

des

Kotes Harnes j

n

mg

16,1
8,5
8,9
6,7
9.1

10,5
9.1
2.1
0,2
0,2
0,2

11.5
5,8
7,5
8,9
9,9

12,5

12,0
8,5
72
7,5
8,1
8,5
8,0
91

115
8,5
8.0
6,5
62
5,0
8,5

11,0

lin

J mg
168.2
196,83
210.5
200.1
200.3
198.8
112,2

86,8

75,7

69,0

71,0
182,0
199,2
190,1
182,1
181,5
178,1
178,0
125,8
130,5
112,5
108,0
112,5
112.0
128,0
130,5
132,8
122,5
120,0
110,1
105,4
108,5
112,5

(Je-
. N-
Bilanz Be-

] e~
dl! in merkungen
m | .

mg ng |

1843 — ad

2053 w 54,2

2194 — 68,3

206,8 — 557-

209,4 — »8,&1!

209,3 — 58.2)

121,3 — 121,3

889 — 88,9

759 — 759

69,2 — 69,2

712 -71.,2

1935 — 424

2050 — 53 MVj

1976 — 46,5

1910 — 39,9

1914 — 40,3

1906 — 39,5

190,0 — 38,9

1343 — 58,7

1377 — 621

1200 —

1161 _ 405,

1210 — 454;

1200 — 4M

1371 -f- 23,2

1420 + l««i

111,3 -f 19,0|

Das verdaute

1305 {- 298 Heisch ent-
1265 + 33,8 pielt 35°/0 N
116,3 4- 44,0; inandererals
110,4 -f- 49,99 NHj-Form.
117,0 -f. 43,3

1235 4- 36,8!



suclis-

Vor-

lage

© W N O o &~ W

10
1
1%
I:t
1
| 15

17

I».
20
21
22
2.1
21

102

'K‘drper-
gewicht
in

>
*

168,0
107.0
168,0
168,0 *
108.5
100,0
108,5
107.0
164,8
165,0
164.5
162.0
100,0
159,5
159,0
158,0 »
158,0
157.5
157,0
150,0
150,0
151,5
153.0
153,0

r

r

Kn»i! Abderhalden,

All der
Nahrung

' g Rohrzucker
2 g Starke
1 g Speck
2,0 g Fleisch-
pulver

Dieselbe Nah-
ung, jedoch nur
1,3 g Fleisch-
pulver

Dieselbe Nah-
ung  Amtnon-

acetal : 72,5mg N

Dieselbe Nah-
rung ohne
Ammonacetat

N-

der

Nah- K(_)tes Harnes
rung in

mg
145,0 |
115,0
145,0
145,0
145,0
145,0
12,5
72,5
72,5
12.5
72,5
12,5
145,0
145,0
145.0
145,0
145,0
145.0
72,5
72.5
72,5

725

72,5
72,5

Versuch V.
Weihe ¢

Hatte.

N-

tiehalt Gehalt Geh

des

In

mg
23,0
18,7
21.5
18,2
10,5
12,8
12.1
18.7
13,6
14.3
12.5

8,8

9.0

9,5
10,3
12,1
13,6
16,5
171
141

.95

10,2
8.8
q9

des

in

mg
130,2
132,5
128.4
1245
125,0
100,1
104,8
106,3
109,5
90,3
1014
100.2
180.1
196.8
174,2
175,0
172.0
1784
1145
116,8
1204
1235
128,0
130,2

alt

ue-
samt-
N-Aus-
schei-
dung
in
mg
159.8
151.2
149.9
142.7
1415
1189
116,9
125,0
1231
104,6
1139
109,0
189,1
206,3
184,5
187,1
185,6
194,9
131,6
130,9
129.9
133,7
136,8
139.4

B

N-

ilanz
in

mg

148 |
0,2
4.9
2,0t
35|

20,1 |

44,4

525

50,6

321

41,4

36,5

44.1

61,3

39,5

42,1

40,6

49,9

59,1

58,4

57,4 :

61,2

«4,3

60,9

Be-

merkungen



Korpcr-
 gewicht

i in

155.0
155.0
; 150.0
150.0
I 158.0
I 158.5
. 157.0
‘ 157.0

] 155.8 0!

1155,0 |

151.0
152.0
152.0
150,5
4.
150.0
| 150,0
f 110.0

99,0
99,0

i 99,0
99.2

99.7
» 100,0

i

Arl der
Nahrung

1 g Rohrzucker

2 g Starke
1 g Speck

2.0 g Fleisch-
. pulver

1 g Rohrzucker

2 g Starke
| g Speck

Dieselbe Nah-
rung -f- Ammon-

acetal
-72,5mg N.

1 g Rohrzucker

2 g Starke
1 g Butter

2.8 g Fleisch-

pulver

Weitere Studien Uber den Stickstotistofiwechsel usw.

N- ' N-j N e N- 1
Gehalt Gehalt Gehalt STP ,
tier des , des -hu_s- Bilanz |
Nah- ' Kotes Harnes SCN€l .
rungin in in du?] n |
. i
|
mg ' mg | mg  mg
1150 105 121,8 1959 + 0.7
' |
1450 158 1321 1182 —  Qg»
1150 215 191,8 1509 — 11,9
-« '
(1K), 0 200 1951 1551 — 101
115.0 15,7 1289 1110 —+ 1,0
;——<4
145,0 10.1 191.2 1179
« 8.5 91.1 99,0 - 99,0
0 1,2 82.8 810 - «4,0
1.0 091 701 ' 70,1
! . |
« 0.2 01,5 01,7 — 61,71
» 0,2 050 052 — 052
72,5 0,7 1120 1127 — 70,2
72,5 12 1405 111,7 - 09,2
72,5 0,9 1118 1421 — ©.O|1
72,5 05 1125 1190 — 705
72,5 05 1191 ] 1199 — 71,1
725 Ol ML 5 700
Versuch V.
Weille £ Hatte.
1260 11111265 4,59 — 1149
126,0 21,5 11107 1335 _ 12
— 13|
120.0 21,9' 1115 1988
120.0 13,2 1 108,9 121,5 j—h 45
1,3
1200 22111052 ... }
19.5 1108,5
126.0 1280 | - 20

103

De-
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10
11
12
13
14
to

17
18
19
20
2t
22
23
24
25
2y
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

104

Emil Abderhalden.

) J N- N- N- Go; |
KorPe“l Gehalt Gehalt Gehalt
gewicht Art der der : des  des

in Nahrung Nah- IKnies Harnes s*“f1" |
rungln:‘ in 1 In Dg

5 mg jmg img  mg
100,0 ! 630 128 915 1013

98,5 | Die g|eiche Nah- 63,0 88 965 1053

97,(_» rung, jedoch nur 630 121 90,3 1024

91 20 149 Fleisch- 630 128 908 1036

992 | pulver 630 131 901 1032

94,0 | 630 115 902 1047

940 | 1260 144 1634 1778

942 ! Die gleiche Nah- 1260 143 1485 1628

940 J rung + Ammon- 1260 185 1410 1595

920 | acetat 1260 165 1485 1650
90,0 (630mg N) 1960 115 1300 1505
K0 | | 1260 123 1405 152«

630 215 1285 150.0

88,0 bie gleiche Nah 630 185 1024 1209
> =< .

g70 g ohne 228 13?1 1222 ij;

Ammonacetat ' ' ' '

86,0 630 124 1010 1164

85,0 630 165 915 108,0

86,0 1260 12,8 1085 1213

870 Die gleiche Nah- 1260 145 1094 1239

830 . rung, jedoch 1260 150 1121 1271

88,0 2.8 g Fleisch- 1260 143 1165 130,8

89,0 pulver 1260 135 1102 1237

90,0 1260 148 1084 1232

89.5 . Die gleiche Nah- 630 151 1105 1256

89,0  rung, jedoch nur s 459 943 1005

grp © LAOFleICh o 63 020 1083

’ pulver -}- 0,5 ¢ ’ ' ’ '

85.8 Natriumacetat 630 10,0 i 905 1005

850  Die gleiche Nah- 630 118 ' 968 1080

850 7 rung ohne 630 133 995 112«

85,0 Natriumacetat 630 111 ! 983 1109.4

Bi

N_
lanz
in

mg

41,3
42,3
39,4
40,6
40,2
41,7
51,8
36,8
335
39,0
24,5
26,8
87,0
57,9
50.3
51,9
534
45,0

4,7

2,1

U

48

2,3

2,8
62,6
37,5
453
37,5
45,6
49,8
46,4

|
I

Be-

|
merkungen

I



Weitere Studien Uber den Stickstoffetoffwechsel usw. 105
Versuch VI.
Schwarz-weiRe $ Ratte.

N- | N- | N- ! Ge-
Gehalt Gehalt Gehalt| Samt- N-

Art der der i des = des j'\s"cﬁgis' Bilanz Be-
h- t } .
Nahrung ruNnagin K(i)nes Hairrr:es\i ung in mcrkungen
i \
mg mg | mg | g g
1500 23,8 1384 1622' _ 199 o

1 g Rohrzucker
2 g Stirke 1500 215 1300 1515/ — 15

1 g Trauben- 1500 200 1246 1446 + 54

zucker 1500 185 1162 1347 -}- 15,3

1 g Butter 1500 102 1025 121,7 + 8,3

279 Flelseh- 1500 201 1100 1301 + 199
pulver

1500 205 1080 1285 + 215

750 128 1025 1153 — 403

750 102 1002 1104 —¢354

Die gleiche Nah- 75 105 1058 1163 -41.3

rung, Jedoc.h nur! 750 12,0 1028 1148 — 398

1,35 g Fleisch- : ’ ’ ’ ’

oulver 750 150 1003 1153 — 40,3

750 118 1015 1133 -.38,3

750 88 1032 1120 -37.0

750 182 1028 121,0 — 46,0

750 175 1031 120,6 — 45,6

Die gleiche Nah- 750 156 1084 1240 — 49,0

rung -f 059 750 128 1062 1190 — 440

Natriumacetat 250 155 1004 1126 — 376

750 106 | 1056 1162 — 41.2

750  9,i | 1062 1156 -40,6

150,01 114 204,3 2157 m-.«5,7

Die gleiche Nah- 1500 156 2001 2157 — 657
rung, jedoch an- o0 0 961 11178 2139 — 63,9

statt Natrium- .

acotal Ammon. 1500 178 1324 2102 602
acetat 1500 133 1899 2008 _ mp
(750mg N) 1500 142 ! 1908 2048 ' 54!

1500 158 | 1823 19811 — 481,
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29
30
31
32
33
31
35
30
37
38
; 3»I
40
41
42
43
44

45

o U ~ N

=

IS

106

Korper-

gewichf :

147,0
148.0
150.0
1515
153,0
155,0
155,0
154,0
153.0
151,8
150,0
140,2
1*7,0
140,0

144,0
1«,5

140.0

130,0
130,0
130.5
130.0
135,0
134.5
135.0

5a

7

j

Kmil Abderhalden,

Art der

vV
Nahrung

1 g Rohrzucker i

2 g Starke

1 g Trauben-

zueker
1 g Hutter

2.7 g Fleisch-

Bulver

Die gleiche
Nahrung ohne
Fleischpulver

Die gleiche Nah-

rung -J- 0.5 ¢
Natriumacetat

N-

der

mg

150,0

: HYsUO

lott,0
150,0

150.0

0]

1

X-
'Gehalt Gehalt Gehalt

des

in

mg

14.2

21,5

18.0

0.4
0,4
0.5
0,5
0.5
0,5
0,3
0.3

0,3

N-

des

i Nah—! Kotes Harnes
.;,rungin| i

n

mg

185,9
150,1
132.8
125.1
110,8
108,9

88.5

**0.2

80.2!

70,0
/0
70,8
72.3
70.0
78.5
79.1

80.0

Versuch VII.

Schwarz-weiRe ? Ratte.

2 g Rohrzucker
1 g Starke

1 g Speck
2.t g Fleisch-

pnly«r

142,0

142,0

142,0
uU2.0

142.,0

22,6
21,5
lit,8
21,5
22.0
20,0
18,5

149,1
140,5
140.5
138,2
1354
130,8
135.2

Ge-'

samt-

N-Aus-
schei-

dung

80.0
70,4
75,8
77.3
72,8
70,5
78.8
79,4

80.3

171,7
108,0
160,3
159,7
157,4

N-
Rilanz : Be-

in  merkungen
|
!
— 50.1

— 216

+ 7,4
22.7

-f 259

— 90,0

— 914
80.6

— 70,4 !

-75,8

— e

— 72,8

— 705

— 78,8

— 79,4

— 80,3

— 29,7
— 26,0
- 18,3,

— 17,7,
— 15,41

150,8 1- 3,8,

153,7

— 117



Ver-
suchs-
lage

10
il
12
13
14
15

17
18

20
21
0->

23

25
20
27
28
2y
30
31
*2
33
31
35

i KOrper-
gewicht
in

g

133.0
130,0
130,0
130,5 2
128,5
125,0
123,0
124,0
123,5
124.0
124,0 3
123,0
123,5
123,0
121.0
122,0
120.0
120,5
120,0
118,2
1158
112.0
110,0
1115

111,0

4i

J

i DieselbeNahrung

i

0.

110,2

108.5
108,0

108.0

Art der
Nahrung

DieselbeNahrung

+05¢
Natriumaeletat

i Dieselbe Nahrung

ohne
Natriumaeetat

DieselbeNahrung
-f* Ammonacetat

~0.035g N

nur anstatt
Ammonacetat
0,5 g Natrium-
acetat

N- : N- N- 1 Get f
Gehalt Gehalt Gehalt samt- !
der | des ; des N*Aus*
Nah- Kotes Harnes
rungin in i, |dung
j in

mg mg j mg g
1420 182 1635 1817
1420 155 1721 188,6
1420 176 1420 150,5
1420 183 140,0 1583
1120 254 1364 161,8
1420 248 1328 157,6
1420 250 1258 1508
142,0 248 1250 150,8
1420 240 1385 1625
1120 215 1405 162,0
1420 iy,2 1362 155.4
1420 186 1340 1526
1420 172 1365 1537
1420 143 1:440 14873
1770 mi 1035 205,6
177,0 128 100,0 202,8
177,0 131 1785 1016
1770 145 1720 1865
1770 185 1745 1930
1770 101 1710 190,1
1770 165 180,2 106,7
142,0 120 1805 1025
142,0 118 181.0 1928
1420 134 1637, 176,0
1120 215 1521 173,6
142,0 185 1258 1443
1420 130 1250 143.0
1420 215 1243 1458
142.0 1475

22,0
|

vV oe\ !

125,5
/
sV

Weilore Studien Uber den SlickstolTstoflwechsel usw.

X_
Rilanz
in

g

— 30,7
— 46,6
— 176
— 16.3
-19,8
—15,0
— 88
— 88
— 20,5
-20,0
-13,4
— 10,6
-11.7
— 6,3
-28,6
— 25,8
— 14,6
0,5
— 16,0
— 131
— 10,7
— 50,5
— 50,8
— 349
-31,6
— 03
1,0
— 38
— 55

Vooovi )

107
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108 Ernil Abderhalden,

Versuch VIII.

(

Korper- ;
gewicht | Art der
in Nahrung
g
1230 |
122,8 r
1230 1 g Kohrzucker
12316 1| 1 g Starke
. 1 g Speck
1234 | 2,1 g Fleischpulv.
1230 |
124,0
125,0
126,0
127.0 Dleselb%N5ahrung
+ 05¢
128,0 Nalriumacetat
128,0
128,5
129,0
1305 Dieselbe
' Nahrung, nur
129.5 ; anstatt Natrium-
1290 acetat Ammon-
129,0 acetat
| 130,0 = 0,065g N
11315
| 131,0 1 g Kohizucker
131.0 4 1 g Starke
1 g Speck
|
1812 2.1 g Fleischpulv.
131,0
j 129.5
11282 1 g Kohrzucker
127,3 5 1 g Starke
126,2 1 g Speck
124.0

J
j

Weille ? Ratte.

1346 |

1321

122,8
120,0
1345
132.1
130,3
1258
122,8
1234
122,2
1185
116,8
146,3
162,3
201.5
186,8
189,2
190.1
150,2
1424
128,3
117,2
1185
112,3

96,3

74,2

72,0

N- N-
Gehalt Gehall Gehalt
der ; des
Nah_— _Kotes
runginj in
mg mg
1450! 187 |
145,01 13,5
1450 13,4 |
1450 16,1 .
1450 17,2 |
1450 17,8 |
1450 125
145,0 11,0
1450 18,5
b0 108
1150 17,5
1450 13.4
8,5
2100 )8
210,0 18,2
210,0 153
210,0 14,2
2100 121
210,0 11,0
1450 123
1450 12,3
1450 12,8
1450 16,5
1450 11,5
0 6.5
0 2,3
0 1,2
0 0,4
0 01 i

71.5

Ge- |
saint- |
N-Aus*
Schei-
dung
in
g
153,3
145,6
136,2

136,1

149,9
142,8
136,8
141,3
136,2
139,7
131,9
125,3
156,1
180,5
216.8
201,0
201,3
201,1
162,5
154,7
1411

133,7
| 130,0

1188
! 98,6%
| 754
72,4,
71.6

N- i

Bilanz |

_j_
_|_

|
4
4

in

8,3
0,6'
8,8
8,9

1,9
2,2
8,2
3,7
8,8;
5,3
13,1
19,7
53,9
29,5]
6,8%
9,0
8,7,
8,9,
17,5
9,7
3,9
11,3
15,0
118,8
98,6

- 754

72,4
71.6

Be-

merkungen
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30
31
32
33
34
35
36
37
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10
1
12
13
14
15

Korper-|
gewicht !

in
g

123.0
1221
120.0
116.0
114.0
112.0
114.5
1178

220,0
220,5
220,0
2215
222,0
220,0
218,5
219,0
221,5
220.8
221,0
222,0
224,0

222,3
220,5

«

1

2

Weitere Studien

N- N- !

Gehalt Gehalt Gehalt Samt-!

N- |

Uber den StickstofTstofTwechsel usw.

ue- i
N-

des NGRES H,lanz

Art der der des
Nah . Nah- Kotes Harnes
ahrung rungin  in in
' nig . mg mg
X
0 021 715
Dieselbe Nahrung 0 | 0.2 783
+ 05 g 0 i 02 721,
Natriiimacetat 0 0.2 ! 68.5
2 | 5,
0 | 03 682!
' " 1450 66! gge!
1 g Rohrzucker o '
1 g Stérke ‘ .
1 g Speck 1450 35, 1123]
2,1 g Fleischpulv. 1450] 112 1105
Versuch IX.
Schwarz-weiRRe Ratte.
151,3 22,8 152,8
T 1513 215 1304
2,0 g Rohrzucker 151,3] 23,1 1504
209 Starke 1513 195 1425
1.0 g Speck
2,8 g vollstandig 1913 215 1431
abgebaut. Fleisch 1513 158 1465
151,3 16,2 1458
151,3 175 150,1
151,3 215 1553
151,H 185 160,8
Dieselbe Nahrung |1|51|3 191 1605
+ 05 g 151,3 133 1453
Natriumacetat 151.3 14.5 1458
151,3 15,8 140,2 |
151,3 25.7 1353

dung i in
In

g I g
71,7-71,7
785 — 785
723,-72.,3
68,7j,— 68,7
68,5! -6«,5
105,2 | -i-39,8
120,8 -|-24,2
121.7 E4-23,3
17561 __ 51 3
1519 — 0,6
1735 -22,2
161,0 — 9,7
1(46 -13,3
1623 —11,0
1620 — 107
1676 — 163 |
176,8 — 25,5 ;
179,3 — 23,0
1796 -28,3
1586 — 7,3
160,3 — 9,0
156,0

1510 A7

109
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Km il Abderhalden.

Art der

Nahrun»:

Dieselbe Nahrung
ohne
Natriumacetat

DicselbeNahrung
+ 054
Natriumacetat

Dieselbe Nahrung
ohne
Natriumacelat

Dieselbe Nahrung
-f05¢g
Natriumacetal

N-

N-

X-

1,€-

Gehalt Gehalt Gehalt i«,ain™

der
Nah-
rung in

mg

15 Ui
151.%
151.11
151,3
151,3
151,3
151,3
151,3
151,3
151,3
151,3
151.3
151,3
151.3
151.3
151,3
151,3
151,3
151,3
151,3
151.3
151,3
151,3
151.3

des

des

S|

Kotes Ularnes sj-““cl”!

in

mg

14.8
151

3.5
11,8
23,(5
23.8
18,5
11,2
11,3
142
15,3
22,8
31,7
12,5
12,2
13,1
15,3
15,7
15,2
22.8
11,5

88

33
11,8

in

mg

130.1
138,3
133,4
140,5
130.8
1353
1412
110,0
145.3
148.1
13(5.3
1224
125,(5
1224
1354
136,1
132,3
13(5,8
137,1
133.2
1415
142,0
1 (4,0
140,0

funf |
in
K

1443
151,0
1483
152.3
154,4
1(55,1
1537
151,2
15(5,6
162,3
151,6
145,2
157.3
134,3
147,6
143,2
1476
153,5
152,3
162,0
153,0
150,8
153,3
1518

N_
llilanz
in

£

+ 6.4
— 2.7
+ 24
— 40
— «M
— 138
— 84
+ 01
— 53
—110
— 0,3
4 61
— 6,0
-f- 16.4
+ 47
+ 21
+ 3,7

-10,7

+ 05

— 05

Be-

merkungen
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tage

N

1

I

j

1

13

14
15

17
18
19
20
21
22
23
24

Weitere Studien Uber den StickstolTstofTwechsel usw,

T
Korper-
gewicht

in

170,8
17<>,0

|
170.5

176,0 1
177,0

178,0
177,0
177,2
175,0

173.5
1718

170,0
170,0
170,5
168,2
165,0
162,0
160,2
159,5
159.0
158.0 1
157,2
155.8

An der
Nahrung

2 g Rohrzucker
1 g Starke
1 g Speck
2,8 g Fleisch-
pulver

Dieselbe Nahrung
nur statt 2,8 g
1,4 g Fleisch-

pulver

Dieselbe Nahrung
+ g
Natriumacetal

Dieselbe Nahrung
ohne Xatrium-
acelat

Versuch X.

WeiBe $ Ratte.

N- | N- X-

der f des des

Nah- Kotes Harnes?-8f
mngin in

mg mg mg

Gehalt Gehalt Gehalt

in  thing

n

101,0 34,8 1172.0 |200,8

| .
101.0  46.5 1155,0

101,0  18.2 11545
101.0 . 22.2 i 142.8
161,0 = 18.4 | 130,5
10,0 180 | 1370
1010 2011381

805 | 17.5 1146,5

80.5 1«2 | 1515
805 85 1283
805 9.3 1308
805! 85 11201
80.5; 6.5 1254
805 0.7 1203
80.5 0.9 1105
805] 7.4 | 117.1
8051 51 1152
80,5 |

115 j112.8
80,5 12,0 | 1153
80,5 11.3 110,2
80.5 10,2 ;120,3
80.5 “ 9.5 1214
go5 | 83 |{122.'

80,5 '7,8 .

aCVl.

201,5
172.7
105,0
154,9

155,0
158,2

; 104,0

167,7
130,8
140,1
128.0
1314
133,0
123.4
124.5
123.3
124.3
127.3
127.5

130,r
\)

*

Bilanz

in

— 55,8 |

— 50,5

— U7
— 40
+ 61
+ 50
-- 2,8

—87.2
— 56,3
-59,6
— 181
— 50,9
-52,5
— 429
— 440
— 42,8
— 438

111
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25
26
27
28
29
30
HI
82
88
84
35
36

—~ O O b W N -

10
11
12
13
14
15
16
17
18

112

N-  iN- | N- Ge N-
(iehalt .Gehalt Gehalt S2Mt'
Art der der (des  des JN'AU.S'JJ Bilanz |
Nahrung Nah-  Kotes ngnesscmf"“ hi
N - runglrlll_ in f in in |
e v mg img img g | g
156,0 ! 1610 1 8411300 1384 -1-22,6
1575 ! Diese'be Nahrung 161,0 14,6 ] 1254 1400 —+ 21,0
160,0 - | nur anstatt 1,4 g 161,0 215 | 1263 147,8 | + 13,2
1645/ | 28g Fleisch- 1610 i6.2 ;1285 1447 : +16,3
165,0 pulver 1610 263 1101 1364 -+24,6
1685 | 1610 142 1158 1300 -+ 31,0
g({g 161,0 150 1106 1256 -+ 354
| ! Dieselbe Nahrung; :.LG:.LO 151 1125 1276 -T334
/206 _, 0,59 Natrium- 1610 16,8 1131 '11299 31,1
1758 acetal 1KI0 162 1156 ' 1318 292
1780 | 161,0 17,8 1125 11303 4 307
1775 | 161,0 r 18,0 1111 11291 4+ »1,9
y -— -
Versuch XI.
Schwarze <£ Ralle.
135,6 2 g Rohrzucker 1352 20,5 1252 1457 — 105
135,2 2 g Fett 1352 21,5 1200 1415 — 6,3
136,0 1 1 g Cellulose 1352 24.8 1152 1400 — 48
136,0 1549 Fleisch- 1352 232 1150 1382 — 3,0
1358 pulver 1352 253 1155 1408 — 56
136,0 _ 1376 215 1905 2120 -74.,4
137,2 Dieselbe Nah-— 376 198 2150 2348 — 97,2
136.0 rung, Muran 1076 187 2013 2200 — 824
Stelle von 15¢ ’ ’ ’ ’
134,0 2 Fleischpulver 1376 185 1750 1935 —B559
132,5 0,75 +- Harn- 1376 192 1682 1874 —498
130,0 stoff = 0.070g N 1376 19,8 167,8 1876 -50,0
130,0 1376 258 1715 1973 — 507
128,5 676 261 1200 1461 -78,5
127,0 _ <576 228 1058 1286 — 61,0
Dieselbe Nahrung 67.6 230 980 1210 — 534
1265 unterweglassung - oo s 905 160 584
des Harnstoffs ' ' ' ' '
126,0 676 236 928 1164 —488
1240 | 676 221 905 1126 -45,0

Emil Abderhalden,

j

Be-
merkungen

seriger Lo-
surjg dem
Fleischpulver
zugefigt.
Dieses nahm
die Flussig-
ceit vollstan-
dig auf.
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Weitere Studien

Uber den Stickstoffstoffwechsel usvr.

| Rilanz

l 1
I-f
4-

litt

N-
Be-
i merkungen
'
i
|

in

9,4;
14,5
17,3
23,7
24,1t
24,1
32,5
56.5;
64,7

100,4!
88.0
. 788
209,0
126,1f

. 98.8-
. 99,1

48.1
89,3]

$ 235,5!

Korper- ! N N- sgra-t
o jehalt klehalt jehalt "
gewicht | Art der Jder | des Jdes V-ﬁug-
in | Nahrung Nah- | Kotes lames; S(fun%"
| rung in In n j in
g | mg mg mg 8 |
|
125,2 1352 | 20,0 1058 1258
1250 493R;’h;2e‘:tcker 1352 205 1002 1207
126,5 ] 1 g Starke 1352 1 215 1*4 1179
1278 ° I g Cellulose 1352, 187 928 1115
1,5 g Fleisch- ‘ i
129.0 oulver 1352 175 93,0 1105
131,0 1352 17,9 932 1111
131,0 150,0 17,0 1655 1825
Dieselbe Nahrung |
1315 1500 16,5 190.0 2065
nur statt des V-
127,0 0,1500g N in 1500 i 150 2354 2504
Form von
124.0 Harnstoff 1500 12,8 22572 :2|3‘8,0
1245 1500 13,0 2158 22838
123,0 0 85 200,5 209,0
1200  DieselbeNahrung o 0,3 1258 126,1
6 mit Ausnahme .
98,5 .
1168 des Harnstoffs 0 Xo03' . 988
115.0 0 x03j 992" 95
1185 2704 65 2158 | 2223
11723

122,0 Dieselbe Nahrung 1! 2704 8’8‘ 18,1
1260 7 -} 3 g Fleisch- 12704 9111258 1319
129.8 pulver 2704 105] 1205 1310
1325 2704 15811218 137,6

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCYI.

139,
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Emil Abderhalden,

1 g Rohrzucker

2 g Starke
1 g Butter

Versuch XII.
Weille ? Ratte.
, N- « ™o Ge
Gehalt . samt N-

Gehalt jGehalt )

des { des X-Aus-, Bilanz ; Be-

: schei-;
!(otes ‘I_-|a_rnes dung | in mg ; mcrkungen
ms | in_mg linin

-9

|
|
11325 |

2,2 g Fleisch- |

pulver

Dieselbe Nahrung
nur an Stelle
von 2,2 g
1.1 g Fleisch-
pulver

Dieselbe Nahrung
-f- Harnstoff
(66.25 mg N)

I g Rohrzucker
2 g Starke
1 g Butter
1,1 g Fleisch-
pulver

Dieselbe Nahryng

nur die doppelte

Menge Fleisch*
pulver

IHeadhc Nahrung,
jedoch nur 66.25 mg
N in Form von
Fleischpulver
4 6*5.25mg N in
Form von HarnslofT

i

66,25
J
|

132,5

66,25

132,5

g .
- . inmg; p.Tag |
P-Tag p. Tag P*TagJ E g

186 1144 11330 05 |

115 1084 | 1199 -53,65;

108 11642 [1750 _ 405

10,9 11122 1231 56,85 |

142 11098 1240 4" wh J

151 1538 1689 364 1
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- N- N N Ge- !
.. _ \ 1 L - = _ N- 1
ver- Korper ; G((ajhalt Gehalt Gehalt S3Mt |
gewicht Art der € “4es  des NAUS- Bilanz Be-
suchs- Nah- . tes Hares SChel- innig | K
: : - merkungen
tage in Nahrung rungin ;o e in mg dung g

g Tag P T0 P.Tag b.Tag P-Ted
35 163,1 Dieselbe Nahrung

m 163,0 und dieselbe \

37 162,55 7 Menge Fleisch- 136,25 18,6 146,2 16-48 — 28,55

38 160,0 pulver + 70,0 mg

39 1585 | Ammonacetat :
40  158,0 1 g Rohrzucker '
41  156,5 2 g Starke ’
42 154,0 8 1 g Butter 66,25 16,3 108,1 121.4 —58,15
43  152,0 1.1 g Fleisch- ‘ ‘
44 152,0 pulver o
Versuch XIII.
WeilRe ? Ratte;

; 225, 2 g Rohrzucker ' 4
3 223’8 2 g Stérke

227,0 . 2.9 Butter 1386 149 1205 | 1354 <32
4 2275 . , [

25 g Fleisch- w1 :
p 227, |
pulver
6 228,0 . ;
72270 N ,
8 225,0 ol
'eccel'm

224.8 Dieselbe Nahrung
10 22402  ohne Fleisch- 0 12 7711 ] 783  .783
11 2228 pulver TR
12 2200 | '
13 220.0 .
14 2200 |
15 2185

Dieselbe Nahrung
16 2190 H 4+ Harnstoff 138,6 8.8 1679 j176.7 -38,1

17 219,0 ‘ N o
18 2185 (138,6 mg Xi I | . .
19 218,0 e
2(1) 219,5 Dieselbe Nahrung ,‘ .
co :
219,0 nur an Stelle 1 i ! 11
;2 2200 - 4os Harnstolfs 138 6 215 1236 1451 — 65|
220,0 2.5 g Fleisch-
24 220,0
pulver
25 220,0
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2
27
28
29
30
31
32
33
34
35
3«
37
38
30
40

42
43
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Korper-

gewicht

in

210,0
217,0

214,0
214.0

2135

212,0
210,0
208,5
208,0
207,5
206,0
206,0
206,0
208,0
210,0
210,0
210,0
2120

153,8
154.0
155,5
157,0
157,0
157,0
158.0

«i

i

Emil Abderhalden,

N- N- N Ge- N
Gehalt . samt- -
Gehalt
Art der der CGehalt Gehalt \ e Rilanz

Nah. des  des

Kotes Harnes schei-

Nahrung run%m inmg in mg ircllurrTl]%J 'nTg
. Ta
0.Tag p. Tag p. Tag 0.Tag p. 1ag

Dieselbe Nahrung

ohne 0 23! 7K.It 80,4 —KO4
Fleischpulver

Dieselbe Nahrung '
-+ Harnstoff | 138« 79 909« 2175 —7K9

(135,6 g N)

Dieselbe
Nahrung, jedoch R
anstatt Harnstoff '
2,5 g Fleischpulv.!

223 1 1244 14671 — 8.1

Versuch XIV.

Schwarz-weille ? Ratte.

2 g Rohrzucker
1 g Starke
1 g Butter |
3,1 g Fleischpulv.j

162.5, 28,5 109,2: 137.7; -{-24,8

Be-

merkungen
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N L S
ehalt samt- -
rer-
. Art der der “322" 6322" N-Aus- Bilanz Be-
chs Nah- - \cotes Hares SChel-
age Nahrung ungin g i ing dung N0 merkungen
M9 p.Tag p.Tag M-M9 p.Tag
P-Tag p.Tag
8
9
10 Die gleiche Nah-
11 rung. jedochohne 0 on g58 831 -88,1
12 Fleischpulver
13
14
15
L« : . .
17 Die gleiche Nah- S
18 rung + Harnstoff 1700 21.2 2453 2665 — 96,5
170,0 mg N
o (170.0 mg N)
20
21
22 Dieselbe
23 Nahrung, jedoch
’ 1625 185 1375 0 -f- 6,
24 anstatt Harnstoff 1560 - 65
25 3,1 g Fleischpulv.
26
B Die gleiche Nah-
28 rung, nur anstatt
29 Fleischpulver
30 170,0 mg N in 1700 186 2240 2426 -72,6
31 Form von Harn-
32 stoff
33
34 o
35 Die gleiche Nah-
36 ung, nur st o5 191 1436 1627 — 0.2
Harnstoff
31 Fleischpulver
38

39
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11
12
43
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15
16

o

—
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12
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15

17
18
10
20
21
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Emil Abderhalden,

K<irPer-
L'ewicht

in

g
1115,0

11110
1135

i 140,0 7
138,2
136,5
131,5

1255
125.0
126.0 J
127,5
127.5
127.0

1126,0

1125,0 2

1125,0
125.0
122.0
121,0
120,0
110.5
110,0
118,0
1160
111,0
111,0
113.0 4
112.0
112,0

Nahrung

Cm in™
1P- Tgolg P Tagl|p. Tag P-Ta%; F

!

2 g Rohrzucker |
1 g Starke
| g Butter

N_
Gehalt

Art der - der
Nah-
mngin Kotes Harnes

0

-
N- 1 N- sz§13r$1-t—'j 'N-

Gehalt Gehalt I ..
des i des N—Au_s—l Biianz

schei- |

dung ! >n ,ng

in mgj in mg p-Tag

Versuch XV.
WeiRe ? Ratte.

1 g Rohrzucker
2 g Starke

1,5 g Rutter
1,8 g vollstandig

abgebautes
Fleisch

Dieselbe Nah-
rung, jedoch nur
'die Hélfte des

abgebauten

Fleisches

Dieselbe Nah-
rung, nur an

Stelle des abge- 150,0

bauten Fleisches
Ammonacetat

Dieselbe Nahrung
ohne Ammon-
acetat

116,0

73,0

0

285 1163 1118 -f 12

16,8 1030 1108 -16,8

115 1928 2013 ! —51,3

18! 710 728 -72,8

Be-
merkungen

tot.



Ver- ]

suchs-

tage

23
24
25
2«
27
2N
23
30
31
32
33
34
35
36
37
38
33
40
41
42
43
44

o o1 A W DN

| Korper-

| gewicht

111,0
110,0
110.0 5
1035
103.0
108.5
108.0
1105
1110
112.5
115,1
115,0
115.0
1145
114.0
113.0 7
112.0
112,0
1115
111,0
110,0
110,0

164.5
164,8
165,0
165,0
165,0
165.5

Weitere Studien Uber den Stickstoffstoliwechsel usw.

I Ge- N
Gg‘ﬁalt lam ts -
Art der alt Gehalt va"in Rilin/
Nahrung rungin . . dung  »».mg
AR INMG ,nmgl p.Tag
p.TaglP”™ p.Tag p Tagt |
Dieselbe Nahrung
150,0! 5,9 237,9 2438 93,8 ;

-+ Ammonacetat

1 g Rohrzucker
2 g Starke

1,5 g Butter 1480 ! 16,8 1186 1354 -+ 10,6

1,8 g vollstandig
verdautes Fleisch

Dieselbe Nah- |
rung, nur anstatt |

1,8 g vollstandig| 73,0 115 96,1 !107,6
Verdautes Fleisch |

nur die Halfte

ar\
Dieselbe Nahrung |
-+ Ammonacetat 1148,0 105 157.6 168.1

(75,0 mg mg N) |

Versuch XVI.

WeiRe $ Ratte.

1 g Rohrzucker

2 g Starke |
1,5 g Butter | 136,0

2,1 vollstandig !
verdautes Fleisch;

*34,6

— 201

142 1210 1352 i + 0,8

11»

Be-

merkungen
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j

Ver- Korper-
suchs. 9ewicht
lage n
" 1650
K ©164,5
) |
10 i 163,0
11 1615
12 160,0
13 160,0
H  159,0
15 158,0 3;
16  157,0
17 157,5
18 156,0
19  156,0
20 1545 4
21 1540
22 153,0
23 153,0
24 1540
5 156,0 p ;
26 156,;»
27 1157,0
og 1158,5
29 1580
30 157.0
31 156,0
32 oo
33 1'155,0
34 | 1521,0
35 151,0
36 1510
37 1495
38 149,0
39 148,0
10 , 148,0

Emil Abderhalden,

!

Art der

i
Nahrung

Die gleiche Nah- |
rung, jedoch nur
die Halfte vom

verdauten Eleisch [

[ § "™ 1
|

|
Die gleiche Nah- |
rung -f- d-Alanin
<»80mg N) |

i

"mmm i

|

Die gleiche Nah- |
rung, jedoch-statt
d-Alanin Ammon- |
acetat(68.0mgN)

I g Rohrzucker
2 g Stéarke
1,5 g Butter

2,1 g vollstéandig
abgebaut. Fleisch

Dieselbe Nah-
rung, nur statt
vollsténdig ab-
gebautes Fleisch
d-Alanin

I -N- 1 N- | Oe-
:Ge,h*U Gehalt Gehalt ™~““1; N
der ] , iN-Aus-
Nah- | 1_5 HNrnSpQASCren
rung in’ “?tles Harneg| dung
. n.in inm
g TR g
j
[N l
1 N H
Lo
68.0 | 101 19009 1143 1 — 263
D
|
o
I )
i I
136,0 | 10,5 1520 1625 — 265
X 1
k! C
|
o ‘
| C
13,3 |
136.0 160,7 1740 —38,0
|
]
i
[
|
i
136,0 16,5 1107.0 1235 ! -1-125
t
i
I
136,0 13,2 1825 1957 —59/7
|
\
i
I
i
L
0 21 764 785 -78,5

Dieselbe Nahrung
ohne d-Alanin

Be-
merkungen



Ver-
suchs-

tage

a b~ W DN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Koérper-
gewicht

in

155,0
155,0
155,0
1556 1
156,0
158.3
158,5
158,0
156,0
155,0
151,0 2
1.)4,0
152.5
152,0
152,0
1495
1475
147,0
147,0
145,0
1445
144,0
143,0
142,0
1420
142,0

Weitere Studien Uber den SlickstoiTstoiTwechsel usw.

Versuch XVII.

Schwarz-weiRe ? Ratte.

N- N- N- Ge- N
Gehalt Gepait gehatt S2M-
Art der der ~ e  des VAUST Bilanz
Nah- \otes Harnes SChei-
Nahrung rungin .- mg in mg dung N9
mg inmg 5 Ta
p.Tag P-Tag p. Tag p.Tag p. Tag

1 g Rohrzucker
2 g Starke
1,5 g Butter

2,1 g Fleischpulv.

Die gleiche Nah-
rung, jedoch statt
Fleischpulver
Glykokoll

Die gleiche

Nahrung ohne 0 26 789 —815 —815

Glykokoll

Die

gleiche Nahrung 1500 22,1 1804 2025 —525

-f- d-Aianin

150,0 30,1 1851 2152 -—65.2

1490 23,8 1240 1478 + 1,2J

12t

Be-

merkungen
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29
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82
33
Hi
35
3(i
37
38
39
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Korper* " | "Gel\rl{allt Gc’?\;ﬂt Ge'\tlwélt saGn?li- N-

gewicht Art der r\?:r:- des  des ';‘Cﬁgls Bilanz
in | Nahrung rung in ilﬁortﬁ; '}'r?rr?]zs dung in g
] > Tag P-Ta0 P Tag y'rp P20

1435

143,0

Die gleiche Nah-

141.0 rung, jedoch an-

14*45.5  statt d-Alanin 1490 20,0 110,1 1364 -f126
145,0 2,1 g Fleisch-

140.0 pulver

(1475

117,0

1470 1 g Rohrzucker
' 2 g Stérke

147,0 15 g Rutter

1475 « 1,059 Fleisch- 1490 215 1564 1779 —289
1-48.0 pulver (71,5mgN)
1485 -{- d-Alanin

74.5 X
149,0 ( mg X

Versuch XVIII.

Schwarz-weille ? Ratte.

1665 1 g Rohrzucker L

166.0 2 g Stirke |

107,5 1 159 Butter 1032 17,2 1212 1384 -+ 248
108,0 2,1 g Fleisch-

168.0 pulver

108,0

1660 Dieselbe Nahrung
165,0 2 ohne Fleisch- 0 32 851 883 —883
163,0 pulver
161.5
161,0
1610 Die gleiche Nah-
'3 rung -f Natrium- 0 18 544 562 -56,2

160,0 acetat (0.3 g) :
160,0 |
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K& * . N- N- N- Ge-
ver- IR (1ehalt Gehalt (iehalt S2M- >
Suchs- ewicht Art der Nah. des des i Bilanz Be-
l:ige in Nahrung I’Url;]']ggin :flO::Te]; l-llr?rr?]%s :jnurr!r?g ing merkungen
‘ Ta
8 p.Tag P-Tag p.Tag 0.Tag p tag
15 160,0 Dieselbe Nah-

16 160,0 rung, nur ohne
1605 *  Nalriumacetat 1632 154 1175 1629 -+ o,il

17 + 2.4 g |
18  161,0 Fleischpulver '
19 1615 f

20 1593 Dieselbe Nahrung
21 1570 ohne Fleisch-
22 1560 0 pulver-f-03g 0 25 905 930 4-930
29 153,0 Natriumacetat

24 1540

25 1550
26 1550 Die gleiche Nah-

rung, jedoch kein

2r 1550 Nalri tat 1632 145 167,2
28 1540 a_:cl_urznjcgea , : 2+ 1817 — 185
29 1540 Fleischpulver f
30 1510
Versuch XIX.

Schwarz-weille $ Ratte.
1 96,8 1
2 96,5 1 g Rohrzucker
3 965 2 g Starke
4 96,0 1 1,5 g Butter 1118 214 102,7 1241 —~ 123
5 96,0 2,3 g Floisch-
6 95,5 pulver
7 96,0
8 96,5
9 97,0
10 98,0 Die gleiche Nah- v
11 99,0 2 rung -f- Ammon- 161,8 228 1225 1453 + 165
12 100,0 acctat(50,0mgN)
13 100,5
14 101,0
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| Ge-
Korper- samt- | N- |
gewicht At der der (G021 Al N-Aus]| Bilanz | pe-
. schei- | . :
in | Nahrung e l)tﬁorfg "iﬁr%s dung | inmg  merkungen
' i inmg ‘
g p.Tag P Tag,P-Teg , Tag P* Tag |
102.5 ! |
103,0 _ _
103.0 Die gleiche Nah- Co
105’0 3 rung,jedochohne 1118 165 705 87,0 -J-248
106.0 Amm}qnacetat |
107,0 f
107,0
107,0 Die gleiche Nah-
108,0 4 rung! + Ammon- 1618 173 1340 1513 + 105
108.0 acetat (50,0mg N)
109.0
110,0
110.0 Die gleiche Nah-
110,0 » rung ohne 1118 128 826 954 -+ 164
1115 Ainmonaccfat
112,0
112.0
112,0 Die gleiche Nah-
1120 6 rung -f- Ammon- 1618 185 1441 1626 — 0,8
111,0 acetat .
110.0
Versuch XX.
Schwarz-weille Ratte.
1105,3 1 g Rohrzucker | i,
105,5 lg Ma_!tose
11040 1 1"599%3[}{% CTh 148 1306 1454 —289
1020 | 2.2 g Fleisch- } |
101,5 pulver 1
11010 |
101,5 | Dieselbe Nahrung
102,0 2| + Ammonacetat 1665 156 151,7 1673 — 0,8
1020 | (50,0 mg N)

102,5
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'] N . G Vo

Korper- Gehalt o samt- A

Ver- ) ehall Gehal !

. gewicht | Art der der \Gdes Ggegt N-AUs- Bianz Be-
mclis- L Nah- -
tage in i Nahrung rung in :ﬁor%es ﬁ'grrfg]gs dung inmg  merkungen
inm
. p Tag P-Tag P-Tag o Tag P- Tog
11 1025 j oo

Die gleiche Nah- .
121025 ryng, jedoch an- | | |
13 10203  statt Ammon- 1665 215 1574|1789 -12,4
14 1020 | acetat Ammon- R T
15 1015 | pikrat (50,0 mg N) . o
16 1010 R
17 101,0 Die gleiche Nah-
IS 1010 4 rung ohneZusatz 1165 171 1156 132,7 ! -16,2
19 1010 von Ammonsalz
20 1015 | R
21 1020
22 1035 Die gleiche Nah-
23 103,05 rung -f 059 1165 164 1008 1172 — 07
2t 103,0 Natriumacetat i
25 1035
26 1025
27 1030 Die gleiche Nah-

28 103,06 rung ohne 1165 243 1034 1277 —112
29  103,0 Natriumacetat

30 103,0

31 101,0

32 100,0 . ,

33 99,5 Die gleiche Nah- '

24 995 | rung -f- Ammon- 1665 252 1706 1958 — 293
35 g99p  acetat(50,0mgN) |

3% 980 mo
37 985  Die gleiche Nah- o
38 980  yng, jedoch an- o

3 97509  statt Ammon- 1165 ! 283 ; 970 1253 - 88

40 97,0 acetat Nairium-

41 97,0 acetat (0.5 g)

42 97,0

43 975 2

44 970 n Die gleiche Nah- T

45 99A rung ohne Zusatz | 116.5 1&2 1088 t1.25v’0 - 85
46 97,0 !

47 | 965 1} | | |
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Versuche Uber den Ersatz des Eiweilies der Nahrung durch das aus

diesem gewinnbare Aminosduregemisch. Versuche Uber die biologische

Wertigkeit von Bausteinen aus artfremdem Fleisch und arteigenen und
-fremden Geweben unter verschiedenen Bedingungen.

Versuch |.

Schwarz-weiRe J Ratte.

Ge-
i} I N- \ N- N- |
Ver-  Korper- Gehalt Gehalt Gehalt ,\Tint'_-‘ N-
_ gewicht Art der | der des des Y51 Bilanz Be-
suchs Nah Nah- Kotes Harnes SChel~ K
tage n J rungin in in dlijr?g n me J
8 [ mg mg
1245 205.0 452 1955 240.7 | —35,7 :Das verdaute
3 1250 2050 478 1708 2186 , o
4 1245 40.0 1705 2105 ~— = ' Melthoc
5 1240 2. g Knhrzuker 2050 415 1608 2023 i-L 07 siens 1—2°/u
0 1235 2 g Speck 205.0 385 170.0 12085 — 3,5 N in anderer
T 1220 | qg Cellulose 2t50 37.6 162.0 11996 <« g gl NHj-Form
Ho 1240 5 Clistindiq 12050 381 176512146 |— 96
9 1245 g 19 12050 375 1595 11970 8,0\
10 1250  abgebaut. Fleisch . 2050 369 160.0 . 196.9 81 |
11 1260 | 12050 37.4 1612 1986 6,4 !
12 | 1265 2050 362 1628 1990 6,0
12H0 | 12050 382 162,9 |201,1 3.9
1)) 1275 !

12050 36,8 158.4 11952 i+ 1»8;

|
I» i 1300 . 1153,7 353 136.7 1720 | —18.3
i i 128.0 | 153,7 35.6 1345 1701 |— 164
17 1 1205 . 11537 36.8 1282 165.0 |—113
IS | 1200 | 11537 40.0 1288 1688 |—151
H : 1208 | 1153.7 415 1305 1720 | —18.3

20 1202 | 153.7 39.2 1225 1617 8.0
21 120.5 Dieselbe Nah- | 153,7 388 1155 1543 |— 0,6

: rung, nur statt 1537 396 110,8 1504 -!- 3,3
221 1800 TG, TP S8 1ss7 mis 1125 1543 - o)
23 1300 g 19 11537 425 1142 1567 — 30

21 1285  dautes Fleisch 1537 442 1154 1596 — 59
2t « 130.0 1537 438 1085 1523 1-r 14
2t; | 1315 11537 425 1062 1487 *f 50
27 | 1320 38.8 1025 1413

25 1350 356 1005 136.1 17,6
Bt 1335 1537 325 KM)8 1333 204

;10 134.0 1153,7 33.0 1355 18.2



\Ver. Korper-
<ni'll- 9ewicht
tage n
g
1 1656
0 166,0
3 1680
4 1680
5 1685
6 1690
7 1700 i
H 1700
9 170,0
10 170,0
11 169,0
12 169,0
13 170,0
11 170,0
15 170,0
IG  171,0
17 170,0
18 1710
1) 1710
20 170,0
21 1695 9
22 1690 "
23 1680
24 1685
25 168.0
26 1700
21 1712
28 1718

Weitere Studien Uber den StickstotTstoffwechsel

Art der
Nahrung

1 g Rohrzucker
1 g Stérke
2 g Butter
1,9 g tief abge-
hautes Fleisch

Dieselbe
Nahrung, jedoch
ein Fleischprapa-
rat, das vollstan-
dig abgebaut war.

Versuch 1.
Weille $ Ratte.

N-

N-

N-

Gehalt Gehalt Gehalt

der

des

des

Ge-
samt-
N-Aus-

Nah- Kotes Harnes Schei-

rung in

mg

146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
146,0
1¥16.0
146.0
146.0
146,0
140,0
140,0
140,0
140,0
1400
140,0
140,0
140,0
140,0
140,0
140.0
140,0
140,0
140.0

in
mg

17,5
18,0
12,3
141
15,2
16.7
17,8
18,4
19,0
20,1
18,5
19,0
20.1
21,5
17,5
16,8
17.0
18,5
20,3
21,4
22,3
231

245

15,3
17,2
16,3

in
mg

136,3
1245
118,6
120,3
1185
117,3
116,0
114,0
1155
125,8
1314
120,3
112,5
110,8
112,0
110,0
118,5
1243
126,7
127.0
122.5
124.6
130,3
1151,4
112,8
114,0

125 | 1153
145 | 112X

dung
in
g

153,8
142.5
130,9
134,4
133,7
134,0
133,8
132,4
134,5
115.9
149,9
139,3
132,6
132,3
129,5
132,8
1355
1428
147,0
148,4
1448
1477
154,8
130,7
130.0
130,3
127,8

1213

usw.

N- .
Bilanz
in

8

- 78
+ 35
+15.1
—+ 11«
+12,3
4-12,0
+ 12,2
+13,6
+ 115
+ 01
- 39
+ «7
+ 134
+ 13,7
+10,5
+ 72
+ v>
—728

127

Be-
merkungen

Das Fleisch-
Praparat ent-
hielt 4,8 ¢/s N
in Form
ton . Poly-
peptid-N».



Ver-
suchs-
tage

2»
30

32
88
3t
35
3«

0o =+ O o1 = w P

10

12
13
14
15

128

Korper-
gewicht

n

g
173,0
173,0
173.0
173,0
173.0
1735
173,0
1730

186,0
186-5
186,8
187.5
180.0
100.0
100.0
100,0
101.5
102.0
102.0
102,5
102.0
102.0
104.0
104.0

3

O

1]

Kmil Abderhalden,

N- N- N- sgr%-t-
Gehalt Gehalt Gehalt
Art der der des des N-ﬁu_s-
Nahrung Nah- Kotes Harnes Sguﬁ"
rung in in ing
mg mg mg g
1400 18, 120,3 138,0
140,0 10,1 1215 1406
140.0 20,3 118« 1380
Dieselbe 1400 185 1203 1388
Nahrung, jedoch ‘
' 1400 10,7 115G 1323
140.0 13,8 1180 132,7
1400 141 1121 120,2
Versuch 1ll.
Schwarz-weil3e Ralle.
2 g Rohrzucker .
1 g Starke* )
2 g Butter 1560 21,2 1213 155

1,8 g Fleischpulv,

[lieselbe
Nahrung, jedoch
statt Fleisch-
pulver 2,8 g voll-
standig

| abgebaut. Fleisch

i
|

N_
Bilanz
in
— 0,6
+ 12

7.7

- 7,3
+ 1%38

-1- 10,5

1545 183 1230 1422 f12,3

Be-
merkungen



Vor

uch
tag«

17

1)
20
21
22
28
21
25
26
27
25
29
80
HI
H2

88

85
86
87
8S

89

Weitere Studien

» o)

Arl
Nahrung

Die gleiche Nah-

vollstédndig ab-

gebautes nur lief

abgebaules
Fleisch (2,2 gi

Uber den Stickstoffstoffwechsel

Die gleiche Nah-
rung, jedoch «als

stickstoffhaltige

Nahrung

mit Sdure hydro-
lysiertes Fleisch

Die gleiche Nah-
rung, jedoch ein

anderes

mit Saure hydro-
lysiertes Fleisch

usw.
I N- | N-. N
Gehalt Gehalt Gehalt .f1™
der des ; des iX-Aul!
Nah-| Kotes. Harnes! §j ,Cl'
rungin jg ! jg  dunf
tmg mg mg
i 1
rung, jedoch statt L |
1550 115 1837 1182 -~ 6.8
u..-
t
1585 11,2 165.8 177.0 18,5
>
1
151.3 201 1315 lot,« 0,8
Chemie. XCVI.

teitsrhritt f. physiol.

129

Ite-

luerkungen

Das Préaparat
enthielt
7,500 «P<»ly-
peptid-N-

Das Praparat
war durch
Stagiges Er-
warmen von
Fleisch
mit 25Niger
Schwefel-
saure aufdein
Wasserbad
erhallen wor-
den. Km Teil
des Trypto-
phans
war verandert
worden.

Mit Fermen-
ten tief ab-
gebautes
Fleisch war
durch
12stiind. Kr-
wa- rnen a. d.
Wasserbade
mit 10°/oiger
Schwefels,
vollstand. ge-
spalten wor-
den.

9
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130

Korper-
gewicht
in

g
184,8

185,2
180,0
187,0
180,0
180,0
180,4
1871
188,0
190,0
191,5
193,0
1951
190,8
197,0
190,0
195,0
194,5
192,0
103,0
1040 >
1035 “
195,0
190,0
190,0
190,0
195,0
195,0

J

Emil Abderhalden.

Art der
Nahrung

VWV, _ -

2 g Rohrzucker
1 g Stérke
1 g Speck
2,5 g vollstandig
abgebautes
Fleisch

Dieselbe Nah-
rung, nur anstatt
2,> g vollstandig

abgebautes

Fleisch 2,0 g.

Versuch V.
Schwarze £ Ratte.

N- N- N-
Gehalt Gehalt Gehalt
der des  des
Nah- Kotes Harnes
rungin in in
mg mg mg
1750 12,8 170,2
1750 130 1625
1750 155 153,2
1750 16,2 1585
1750 16,0 161.2
1750 175 1720
1750 20,0 162,5
1750 205 158,0
1750 185 150,0
1750 183 1425
1750 19,8 140,0
1750 18,2 1382
1750 . 19,3 140,3
1750 190 1324
110,0 185 1385
1400 16,2 1400
140,0 158 1420
1400 164 1438
140,0 14,8 1364
1400 128 128,2
1400 131 128.0
1100 132 1254
1400 141 120,2
1100 150 1245
140,0 145 1250
110,0 14,0 1261
110,0 128 1185
1400 121 1228

Ge-
samt-
N-Aus-
schei-

dung
in
g
183,0
175,5
168,7
1747
177,2
189,5
1825
178,5
168,5
160,8
159,8
1.7«4
159,6
1514
157,0
156,2
157.8
160,2
151,2
141.0
1411
138,6
13#,3
139,5
139.5
140,1
131,3
134,9

N_
Bilanz
in
g
— 80!

—~ 05

+ 683
-f 0,3!

— 22|

— 351
. 8o
h,2
-1-15,2
-18,6
+15,4
-1-23,8
— 17,0
16,2
— 17,8
-20,2
-11,2

— 11

-f »7
+ 05
+ 05
- 01
+ 0,7 !

+ ..

Be-
merkungen



Weitere Studien Uber den Stickstotfstoffwechsel usw. 131

Ge- ,
iy N- N- N- N-" 1
Kérper- -
Ver-  KOrP At Gehalt Gehalt Gehalt 27"
Michs. dewicht rt der der: des des 7 Bilanz Be-
. Nahrun Nah- Kotes Harnes .
lage in d rungin in in d?:g " merkungen
g ! mg mg ing g g
29 1940 143,4 158 130,2 146,0 2,6
30 19472 1434 152 1445 159,7 —16,3
31 194.5 1434 168 1452 1620 — 18,6
2 1940 Dieselbe Nah-
. rung, nur statt 1434 142 1486 1628 —19,4

33 1935 vollstandig abge- 143.4 121 1439 1560 - 12,6
34 192.0 3 bautes Fleisch

oY 1434 121 1385 1506 — 7.2
3,1 g vollstéandig
35 192,0 abgebautes 1434 128 1505 1633 -m199
36 190.5 Casein 1434 125 1035 1660 — 22,6
37 190,0 1434 129 1562 1691 — 257
38 1434 121 1578 1699 -26,5
Versuch V.
WeiRe ? Ratte.
1236 | |
! l | 126,0 245 1532 177,7 -51,7 Das verdaute
> 1235 19 Rohrzucker 1260 236 1248 1484 —_9p4 FuUlter ent-
.. b hielt 4,8 «/o N
| 123% 2 g Stérke .. ’
3 0 g Speek 1260 187 1ii,3 1350 9,0 in anderer als
I 1234 | 5894 tief abge- 1260 17,5 1160 1335 — 7.8 NHj-Form
5 126,0 baute Ratte 1260 . 160 1128 1288 — 2.« '
6 1!126,0 | 126,0 162 110)) 1271 -—-14
7 1265 | 1283 17,8 1138 1316 33 Ve y
8 1126, 1283 214 —
' 1 g Rohrzucker & 1151 1365 82
9 1210 29 starke 1283 118 1168 1286 — 03\ | . ¥
[
10 12702 loSpeck 1283 165 1172 1337 _ 54
‘ . 3,1 g vollstandig .
127.0
o abgebautes 1283 192 1185 1377 — 94
12 1275 ! Fleisch 1283 128 1190 1318 ' — 35
13 1280 1283 140 1183 +1329 4,6



132 Emil Abderhalden,

) N- \- N- Ge- 1
Ver-  Korper- , Gehalt Gehalt Gehalt Ifla'rb\nt- N-
suclis- gewicht Art der I\(Ij:f{ Kde:[s |_|des séhgisf Bilanz Be-
wge N Nahrung ung i iones a}:]nes dlfr?g in  merkungen
g mg mg mg g g
n  127.0 0 08 101,2 1050 — 1050
15 1200 ! g Rohrzucker 0 u %00 974 — 974
10 |-°fo it 2 g Starke 0 06 804 840 — 84,0
17 125 1 g Speck 0 02 781 783 - 783
18 1200 0 02 782 784 — 784
10 1200 ° 1200 98 1215 1343 — 83
20 1225 1 g Rohrzucker 1260 85 1083 1168 -f 9.2
21 1250 29 Stairke 1260 215 1069 1284 - 24
22 : 1250 4 1 g Speck 126,0 10,3 10U 1204 56
20 1255 289 tiefabge- 155 171 1053 1224 4- 36
24 1250 baute Ratte 150 175 1081 1253 4- 07
25 1285, 1260 182 1054 1230 + 24
20 1250 0 75 91,3 1018 — 1018
27 1240 | lg Rohrzucker 0 ii 871 i 882 — 88,2
28 12055,  2g Starke 0 06 7541 700 ~ 76,0
20 1250 19 Speck 0 03 708 w1 — 771
00 1210 0 03 769 772 — 772
01 1215 1280 115 1115 1200 4- 53
02 123§} | DieselbeNahrung 1283 183 116511348 — 05
00 120.0 j-31gvoll- 1*93 191 1193 ;1084 — 101

04 1200b  standig abge- 1283 205 1187 11392 — 109
05 1240  hautes Heisch 1280 198 1191 1389 — 106

00 1255 1280 190 1205 1395 _ 112
Versuch VI.
Schwarz-weille $ Ratte.

225.0
2 2250 2 g Rohrzucker
0 2250 2 g Stéarke
4 2200 1 g Rutter 1040 11.2 1147.0 i 158.8 5.2
5 2,1 g I'leisrh-

220,0 pulver

N\

. 227.0



Ver-
suchs-
tage

© 00 —

10
11
12
13
1

16
17
18
19
20
21
22
23
21
25
2((
27
28
20
30
31
32
33
31
35
36
37
38

Korper-
gewicht
in

«

227,0
220.5
226.5
227.0
226.0
220,0
225.0
225.5
226.0
225,0
225.0
220.0
220,0
225.0
223.0
220.0
218.5
210,0
211.5
215,0
215.0
211.0
211.0
2110
212,0
210,0
208.5
208,0
209.5
209.0
2115
211.0

Weitere Studien

N- N N GE
Gehalt Gehalt Gehalt Nsa'&nt-
der des t des 'I.“.S'
Nah- Kotes Harnes S¢1€I-
rungin in in diunng

nig £l

Art der
Nahrung

mg Il mg |
[.

Dieselbe Nah-
rung, jedoch
anstatt Fleisch-
pulver 2.15 g tief
abgebautes
Fleisch

166.5 18,1 1509 169,3

Dieselbe Nah-
rung, jedoch als
stickstoffhaltige
Nahrung 2,8 g
vollstandig abge-

baute Ratte

1638 22,2 1161 1683

2 g Rohrzucker

1 2 g Starke
1 g Mutter

0 99 81 903

Die gleiche
Nahrung-(- 2,159
lief abgebautes
Fleisch

1665 115 1725 187.0

Die gleiche
Nahrung ohne
abgebautes
Fleisch

86,1 87.8

Die gleiche
Nahrung -f- 2,8 g
vollstandig
abgebaute Ratte

163.8 183 1127 1610

Uber den StickstofVstoffweehsel usw

133

Bilanz He-
in merkungeii

IT
£

Das Praparat
nthiclt 3.6

i Polypeptid-
N

— 28

15

1KJ|3

—20.5 !

-87,8

+ 2K
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2«
27
28

Korper-
gewicht
in

g

1245
122,0
1210 1
1-20,0
1215
121,0
123,0
124,5
125,0 “
125,0
125,0
128,0
120,0
125,0
1235
122,0
123,0
1245
125,0
120.0
Wio !
128,5
130.0
132.0
131.0
120.0
1270 “

127,0

K-mil Abderhalden.

Versuch VII.
Schwarz-weiRe <! Ratte.
N- Ja N- N- | Ge- |
Gehalt Gehalt Gehalt SMt-
Art der . der | des des r ;*?-!
Nahrun Nah- Kotes Harnes:
: rungin; in in jd?nng\
mg i mg mg i g
2 g Rohrzucker
1 g Starke 0 07 70,0 713
| g Butter
Die gleiche Nah-
rung -{- 2,8 ¢
vollstandig abgc- 1280 185 1084 1269
hautes Fleisch
Die gleiche Nah-
rung, wie bei 0 04 001 005
Periode 1
Die gleiche Nah-
rung, -f- wie bei
Periode 3-}-3.19 1317 201 07,1 117.2
vollstandig abge-
bauter Hund
Die gleiche Nah-
rung, wie in 0 08 710 727

Periode ! J

N-

Bilanz

in

g

-71,3

+ 11

— 00,5

-f-14,5

— 72,7

Be-
merkungen
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29
30
31
32
33
34
35
36

©O© o N O o » W DN -

| S L e~ e e T e I T
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|

Korper-
gewicht
in

1280 |

1290 |

1300 !

130,0
130,0
1315 |
132,0
132,0

212,0
210,0 1
210,0
210,0
211,0
2125
215,0
216,5
217,0
216,5
2150 3
213,0
213,0
214,0
215,0
fiSio 4
216,5
218,0

I N- | N-j N- Ge-
'Gehalt Gehalt Gehalt samt-

Art der der des | des N-iA_\u_s-
Nahrung Nah- Kotes iHarnes Sgu'ﬁ"
oprungin injoin ing

mg mg | mg g

Die gleiche Nah-

rung, nur in Pe-

riode 5 -f- 22 g 1279 148 102,0 ' 1168

vollstandig abge- I
baute Ratte i

v

Versuch VIII.

$chwarz-weile % Hatte.

2 g Rohrzucker

2 g Starke 0 03 934 937
1 g Butter

Die gleiche Nah-
rung 4- 3,2 ¢
vollstandig abge--
baute Ratte

1548 184 1218 140,2

Die gleiche Nah-

rung wie bei 0 0,7 885 892
Periode 1

Die gleiche Nah-
rung wie bei Pe-
riode 2 -j~2,8 g 156.1 22,3 1185 140,8
vollstandig abgc-
bauter Hund

Weitere Studien Uber den SticksloflstofTwechsel usw.

I %: |
Bilanz
in

g

(

+ IM

-93,7

— 89,2

—+15.3

135

Be-
merkungen



Kmil Abderhalden,

. ) . Ge-
Korper- N \ X

Ver* _ 4 Gehalt Clehalt 5ehalt ,S\aArILtS N-
suchs- gewicht Art der der  des des | Bilanz Be-
in Nahrung Nah- Kotes larnes . merkunaen
tage . rungin in in dung in g
in
it mg mg mg e | -

i |
: |

. |
> 217,0 Die gleiche Nah- ! |

| ‘

20 21505 ] rung, wie bei 0; 00 957 968 | _—90H
21 |211,0 J Periode 1 ||r
22 2150 {
2! 2105 Die gleiche Nah- |
24 21K.0 rung, wie bei I
95 2105 0!: Perloollle 5.-f- 259 1575 200 1H21 1521 -1- 54|

| vollstandig abge- [
20 2200 bautesKaninchen | |
21 220,0 [ | |
28 218.0 |

' Die gleiche Nah-
20 2100 7] rung, wie hei 0 05 882 887 —877
no. 218.0 Periode 1

nt 2110
32 2140 Die gleiche Nah-
hh 210,5 rung, wie bei
84 2180 8 Perioqe 7_-f-2,89 152,8 185 1159 1HM _f184
. vollstandig abge-
i 220.0 hautes Kaninchen
Ho 2215
HT 2185 Die gleiche Nah-
88 21800  rung, wie hei 0 01 804 805 —805
Ho  210.5 Periode 1 v
10 2170 ' !
11 2100 Die gleiche Nah- :
12 2175 rung, wie bei
' Periode o-j- 2.4 _
48 2100 . o g 1504 150 149,8 164,8 8.4
vollstandig abge-
44 217,0

hautesKaninchen
46 217.0



Weitere Studien Uber den Sfickslollstoffwochsel usw. 137

V.

Versuche Uber die biologische Wertigkeit des Tyrosins und des Phenyl-
alanins. Versuche Uber den Krsatz der homozyklischen Aminosauren

durch die ihnen entsprechenden Ketosauren : I'henylhrpnztraubensaure
und p-O\yPhenylbrenztraubensaure.

Versuch .
Schwarz-weiRe C Ratte.

. - X . Ge
Ver- Korper- Gehalt Gehall Gohalt 8Mt-! X
suchs. dewicht Art der der = des des == lc'
in Nahrung Nah- | Kotes Harnes qung | in  j inerkungen
lage rungin in in in | v
* mg J mg mg « i
I
i 2105 21 205.0 238 176.2 12000 -1- 50
0 ‘ ! Ruteucker 20.0 9. _
211.0 | 2q Starke 19,5 4 184,5 “20 1,0 | 1,0
3 2110 27 Butter  -OnO 198 1625 1823 i-f 227
4 2122 111059 Cellulose 12050 202 1504 1705 :
5 2140 25« vollstandig 12050 168 1582 1750 -1-30,0!
abgebautes
6 12140 geoau ., 185 1610 1795 3-255
i 12150 | 205.0 180 1586 1766 4-2K.4!
8 2140 . 2115 165 1655 182,00 -1-29,5'
) 2130 | Dieselbe Nah- Vie U3 1038 2081 - 3,r

rung, jedoch als| . ~
10 2120 ' N-Rallige Nah- [2115 142 2089 2231 — 116

n 2100 2 rung Casein,dem 2115 157 2282 2439 —324

210,0 das Tyrosin his 12115 128 2354 2482 — 3(57

13 2085 <ag:]t§(')zseen°\-,§;?r« DA 14 232 2346 -2

11 208,0 2115 108 2252 2360 -215
15  206,5 2450 95 2655 .275.0 — 30,0
Id 2060 Die gleiche Nah- 2450 86 2(53 2769 -31,9
17 2052 j rung + 0159 12450 89 2641 2730 —28.0

[EEN
N

18 20603  phenyibrenz 01 2508 2509 —24,9
10 206,0 ! -j- Ammonacetat ; 24<>0 95 2032 272,77 - 277
20 2060 i (335mg N> (2150 102 2615 2717 —267
21 2030 2450 96 2703 2799 — 319
0o 2020 2022 105 2142 :2247 — 25

23 2015 | Die gleiche Nah- —-*2 112 2048 12160 -f 62
24 2035 i rung, jedoch als 2222 8,6 2058 2114 7,8
25 203,55 4 Zusatz 0_,15g [ 222.2 78 1981 12059 -r 1(53
26 2050 . LTyrin 2222 g9 1971 2055 197
07 2075 | 2222 81 1959 2010 4-182

l R "



Ver-
suchs-

tagt

2X
29
30
31
32

34
35
36
37
38
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Korper-
gewicht
in
g
206,5
206,0

. 206,0 «

20t;,0
20,0
207,8
200,0
200,0
2125
21i.0
2165

»

180,5
180,0
181,5
182.0 1
183,5
185,0
185,5
185,0
185,0
183,0
1825 2
182.0
182.0
180,5

Kmil Abderhalden,

Art der
Nahrung

Die gleiche
Nahrung ohne
I-Tyrosin

Die gleiche
Nahrung, jedoch
als N-haltige
Nahrung 2,8 g
Fleischpulver

+ N- N- N-
Gehalt Gehalt Gehalt
der des des
Nah_- Kotes Harnes
rungin in in
mg mg mg
2115 8.0 2223
2115 105 2265
2115 6,2 2314
2115 7.0 2321
2115 115 227,2
200,3 125 1843
200,3 154 160,2
200,3 182 152.6
200,3 10,3 1465
2003 17,5 1473
2003 21,2 1481

Versuch |IlI.

Schwarz-weiRe ? Ratte.

1 g Rohrzucker
2 g Starke
1 g Butter
1,6 g vollstandig
abgehautes
(lasein

Dieselbe Nah-
rung, jedoch 2,1 g
vollstéandig abge-

hautes Casein,
dem bis auf ca.
0,3-0 alles Tyro-
sin entzogen war.

161.0
161,0
161,0
161,0
161,0
161,0
161,0
158,5
158,5
158,5
158,5
158,5
158,5
158,5

13,7
16,8
17,1
18,2
12,5
13,0
12,8
13,5
16,5
17,8
21,2
16,3
154
18,9

1543
142.0
130,5
125,4
126,0
126,5
127,5
163,2
182,5
179,3
188,4
169,3
170,0
165,2

Ge-
samt-
N-Aus-
schei-
dung
in
g
231,2
237,0
237,6
240,0
238,7
10(5.8
175,6

170.8

: 165,8
1 164,8

169,3

168,0
158,8
147,6
143,6
138,5
139,5
140,3
176,7
199,0
197,1
209,6
185,6
185,4
184.1

N_
Rilanz
in

-19.7
— 255
-26,1
— 28,5
-27,2
4* 35
+ 24,7
4- 29,5
4-34,5
4-35,5
+ 31,0

— 70
4-2,2
4*13,4
4-17.,4
4~225
-j-21,5
+ 20,7
-18,2
—105
-38,6
-51.1
27,1
— 26,9
— 25,6

Be-
merkungen
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N-  N-  N- G

Korper- Gehalt Gehall Gehalt 3Tt~ N- -
gewicht Art der der des des ' Bilanz Be-
in Nahrung rllj\lnaghi-n K?ges He}rnnes dung in  Mmerkungen
in
g mg mg mg s
s
180,0 2085 16,3 1983 2146 — 61 |

N Die gleiche Nah-
17110 rung -f- 02 g <2085 215 2235 2450
178,0 p-Oxyphenyl- 2085 221 2450 2671 —586

3 brenztrauben-
178,0 siure und Am- 2085 228 2363 2591 — 50,6

178,0 M« macetat 2085 162 2384 2546 -46,1
1705 (0mg NI 2085 105 2405 2510 425
170,0 1660 163 1753 1916 — 256

1700  Die gleiche Nah- 1660 177 1621 1793 133
rung, jedoch ttls

170,5 Zusatz zum ver- 166,0 20,8 145,4 166,2 _— 0,2
1780 4 (jauten tyrosin- 1660 14,0 1340 1180 +13.0
180,0 g'rlmger‘l_%afg’s'{‘n 1660 115 1328 1443 + 217
180,0 . 166,0 10,2 1305 1407 + 253
1812 gleiche Nah- 1835 123 1663 1786 + 4~
179,8 rung, jedoch als 1835 185 1981 2166 — 331
179,0 5?35&%? 1835 21.3 2113 2326 —49.1
17750 o trauben. 1835 121 2200 2321 —486
176,8 saure -j- Ammon- 1835 1/,0 2153 2328 — 493

1760  citral (250mgN) 1935 181 2128 2309 — 47.4

176,5 1610 145 1635 1780 - 17.0
177,0 1%3@{;3@? 161.0 161 13M 1502 —+ 108
178,5 g Butter 1610 128 1285 1413 +107
1790 b 16°g vollstandig 1610 131 1200 1421 +18.9
180,0 ADGENAUIEs 1610 115 1250 1305 + 245
180,0 1610 120 1258 1378 1 232

Versuch 111.

Schwarz-weifle ? Kalte.

2085 | 1620 22,3 1400 1323 — 03

201 | L Sété{fe 11620 215 1362 1577 -+ 43
‘ g Butter

200 1] 5, 49 dlisindig 1620 248 1305 153 + 37

2100, verdautes 11620 251 1811 1532 + g

2100 Casein  '1620 201 1289 1500 | 110



140

Korper-
gewicht |

in

210.0
200.0
200,0
207 .«
207.0
2tH5,.V
200.0
201,0
202,3
202,0
202,0
201.0
2015

202,0
2015

205.0

200.5
204.0

201.0
2015.5
202.0
201.0
200.0
200.0
108 5
197.0
196.0
195.0
197.2
198.0

199.5 -

200.0
200.0

Emil Abderhalden,

Art der
Nahrung

Die gleiche
Nahrung, jedoch
vollstandig abge-
bautes, tyrosin-

armes (lasein
iin0,8°/u Tyrosin)

Die gleiche '
Nahrung + 0,2 ¢
p-Oxyphenyl-
brenztrauben-

saurc -|- Ammon-
acotat (90.0 mg X)

Die gleiche
Nahrung, jedoch
als Zusatz 0,2 g

1-Tyrosin

Die gleiche
Nahrung, jedoch
als Zusatz 0,2 g

Phenylbrenz-
traubensaure -j-

Amrnonacelat
(80,0 mg X)

Die gleiche
Nahrung, jedoch
als Zusatz 0,2 ¢

1-Phenylalanin

Die gleiche
Nahrung, jedoch
als Zusatz 0.2 g

1-Tvrosin

N-

Gehalt

der

rung

165,0
165.0
1%65,0
165.0
165.0

195,0

195.0
195.0
195.0
180.0
180,0
180,0
180,0
180,0
180.0
195,0
195,0
195,0
195,0

182,0
182.0
182,0
182,0
182.0
180.0
180,0
180,0
180,0
180,0
180,0

in

N- N-
lehalt Gehalt
des des

Cotgs Harnes

n

mg | mg

16.5
17,8
24.3
18.2
16,7
17,1
18,5
19,0
21,5
15,7
12,5
21,3
13,7
16,8
12,1
10,5
17,3
16,1
15.3
14,8
18,3
19,2
22,8
21,5
22.0
16,5
14,3
145
18,3
13.3
21,5
19,2
18,1

119,0
172.8
170,1
170,0
175,6
221.1
212,3
20(5,1
200,0

195.6
198,1

168,5
170,1
158.0
150,1
155,3
153,7
220,0
215,0
2185
211,1
210,2
190,1
1783
165,4
170,3
17(5,6
171,3
162,1
156.3
1581
152,1
120,3

Ge-
samt-

N-Aus-

Schei-

dung
in
g

1(55,5
190,6
1944
188,2
192,3
238,2
2;,U).8
225,1
221,5
212,3
210,6
189,8
183,8
174,a
162,2
165,8
171,0
236,1
230,3
233.3
229,4
2294
212,9
199.8
187,4
186,8
190,0
185,8
180,4
169,6
179,6
171,3
138,4

*k

— 05
— 255
— 294
— 232
— 273
— 43.2
— 358
— 30,4
— 26,5
-17,3
— 156

+ 52
+ 178
+14,2
+ 9.0
-41,1
—353
— 38,3
-34,4
— 34,4

— 30,9
+17,8

— 8,0

+10,4
+ 01
+ H7
+ 41,6

He-

. merkungcn
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Versuch 1V.
Schwarz-weiRe ? Hatte.

N e N Srﬁt N }
Gelialt Gohalt Gelmlt St N-

Art der der des  des N_AU.S_L Bilanz | B*«-
Nahrung Nah-  Kotes Harnes Sgﬂﬁgi in ! merkungen
rungin in in i
mg mg mg o
98.6 1123 128 1202 1330 — 207
99,0 1 g Rohrzucker 1231931 1145 1276 15,3
99,5 29 Starke 1123 162 1082 1244 — 121
100,0 1g Butter 1123 171 988 1159 —_ 36
10001 10q vollstandig 1123 185 o960 1145 — 22
101,0 abgebautes 1123 198 945 1143 - 2,0
102.0 Casein 1123 134 90,1 1035 -j- *8.8
102,5 1123 141 . 924 1065 + M
102,0 1154 123 1232 1355 -20.1
102,0 Die gleiche 1154 168 1256 1424 — 27,0

1015 Nahrung, .jedoch

1154 171 1280 1451 — 29,7
tyrosinarmes, ab-

100,0 2 1154 198 1331 1529 —375
gebautes Casein
99,5 1154 22,3 1345 1568 -41.,4
(ca. 0.3u/0

99,2 Tyrosin) 1154 163 132,0 1483 — 32,9
98,7 1154 178 1305 1483 —329
98,0 Die gleiche Nah- 1459 243 1«23 1866 — 40,7
96,0 rung -F 0,29 1459 240 1591 1831 —37.2
95.0 Phenylbrenz- 1459 145 166,3 1808 —34.9
94.0 A

traubensaurc 1459 171 1654 1825 —36,6
98,0 -j- Ammonacetat 1459 168 1621 1789 -33,0

92,0 305mg N) 1459 169 1631 1800 —34.1
91,5 1210 11,3 1305 1418 —17,8
92,0 Die gleiche 1240 125 1241 1366 — 126
930 4 Nahrung -f-0,1 g 1240 231 1182 1413 -17.3
92,1 | 1-Phenylalanin 1240 242 1163 1405 — 165
915 1240 251 1148 1399 -15,9
910 | pie gleiche 1232 158 1163 1321 — 89
91,0 | Nahrung, jedoch 1232 165 1121 1286 — 54
915 5 statt Phenyl- 1232 | 148 1100 1248 — 16
92,0 alanin 0,1 g 1232 150 1064 1214 -i-

93,5 1-Tyrosin 11232 149 1078 1227 -f 05



Ver-
suchs-
tage

32
33
34

35
3f:

wW N

© 0O ~N O o1

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
31
22
23
24

142

. N- N- N-
Korper- Gehalt Gehalt Gehalt
gewicht Art der der des  des

in Nahrung Nah- Kotes Harnes

rungin in in
r mg  mg mg

94,0 1154 151 1124
93,5 Die gleiche 1154 150 1245
93,0 6 Nahrung, jedoch 1154 162 1321
92,5 keinen Zusatz 1154 158 1335
90,0 1154 141 1340

Versuch V.
WeiRe ? Ratte.
1995 2 g Rohrzucker
200,0 1 g Stérke
200,0 2 g Butter
2000 t 28 g vollstaindig 1285 145 1472
’ abgebautes tyro-
200,0 sinarmes Casein
198,0 (ca.0,3"/oTyrosin)
198.0
198,0 _ )
1980 Die gleiche
198,0 2 Nahrung -f- 0.3g 1305 123 126,7
198.0 1-Tyrosin
198,5
198,5
197,5 Die gleiche
196,0t Nahrung, Jedoc_h 1302 203 1264
196,0 anstatt 1-Tyrosin
196.0 I-Phenylalanin
196,0
195,0 !
195,5 : :

(ty Die gleiche
M0 4 Nanrung, wie bei 1305 162 1125
196.5 Periode 2
197,0

198.0

Emil Abderhalden,

Ge-
samt-
N-Aus-
schei-

dung

in

g
1275
1395
148,3
149,3
148,1

161,7

139.0

146,7

128,7

N_
Bilanz
in

g

-12,1
- 241
- 329
- 339
— 32,7

- 33,2

— 16,5

- 1.8

Be-
merkungen

v o-

Die Amino-
sauren wur-
den mit dem
Futter innig
vermischtund
daflir Sorge
getragen, dal
der N-Gehalt
der Nahrung
annahernd
gleich blieb



Ver-
suchs-
tage

25
26
27
28
29
HO
31
H2
33
34
35

Weitere Studien

]|

Ge-
Korper- | N- = N-
: Gehalt Gehalt samt-
gewicht ! Art der der G?jeg ngglt N-Aus-
in | Nahrung Nah- Kotes Harnes SdChe"
rungin in in iunng
Y mg mg mg e
15)7.0 1
197.0
197.0 Die gleiche
5 Nahrung, wie bei 1302 125 1261 138,6
1970 Periode 3
197,0
197,0
196,0
195,0 Die gleiche
195.0 6 Nahrung, wie bei 1285 182 1454 1636
1950 Periode 1
195,0 I |
Versuch VI.
WeiRe ? Ratte.
JWV:
232,0 2 g Rohrzucker L
1 g Starke _
2 g Butter I

1 21y vollstandig
abgebautes, tyro-
sinarmes Casein

(in 0,5°0
1-Tyrosin)

175.0

Die gleiche
2 Nahrung --0,1 g 183.0
1-Tyrosin

19,3 1812 2005

, |
185 1591 177.6

Uber den Stickstoffstoffwechsel usw.

N-

Bilanz

in

8.4

—351

— 255

+ Of*

u3

Be-
merkungen



Ver-
suchs-
tage

13
1
15
1«
17
18
19
20
21
22
23
24
2»
26
27
28
20
30
31
32
33
3t
35
3tJ

Hi

Korper-
gewicht
m

Emil Abderhalden.

N N- N- Ge-r)
Gehalt Gohan:Oehal(JRPRfiE
Art der - der des | des o
Nahrung | Nah_- Kotes [Harnes dung
rungin in in
mg mg mg ! K
Die gleiche
Nahrung-}-0,lag
p-(Ixyphenyl- 4754 115 170.11193.6
hrenztrauben-
silure anstatt des
1-Tyrosins
Die gleiche
Nahrung, jedoch
als Zusatz 0,159 1750 16.7 180.6 1973
Phenylbrenz-
traubensaure
Die gleiche i
Nahrung, Jedoch 000 151 1811 1965
als Zusatz 0.1 g ' ' ’ '
1-Phenylalanin
Die gleiche
Nahrung wie in| 183,0 10.2 1651 184,3

Periode 2

N-
Bilanz He-
in merkungen
—18.6
22.3
— 95
- 13
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Versuch VII.
Weille £ Ratte.
o N- N N CE :
Ver- [<Orper- jrehalt Gehalt jeh&lt St . N-
suchs. gewicht Art der derr] des " des Y Bilanz Be-
. Nahrun Nah- Kotes darnes : kunoen
taue n J rungin in in dlijr?g n mereung
g mg mg  mg g g
|
1 1535
2 1540 1 g Rohrzucker
3 154,0 2 g Stéarke
i 15401  TOBUter 005 183 1724 1007 — 282
5 1530 1,8 g vollstandig
’ abgebautes, tyro- 4
1510 sinarmes Casein !
150,0
= 150,0
> 150,0
10 1810 Die gleiche Nah-
11 152,0 2 rung 103,i 122 1o{j7 1679 — 48
12 1530 0,2 g 1-Tyrosin
13 1540
14 1540 A
15 1540
101540 Die gleiche Nah-
171530 rung, jedoch
18 1540 3 + statt I-Tyrosin 1629 14,2 1571 171,3 — 84
19 1540 0.2 g 1-Phenyl-
20 1530 alanin
21 1530
22 1530
23 153,0
241520 Die gleiche
25 15204 Nahrung, wie in 1031 191 1506 1697 — 6,6
2« 1520 Periode 2. -
27 1520
28 1530
Hoppe-Seylera Zeitschrift f. physiol. Chemie. XCVI. 10



Vor*
suchs-
lago

201
«)
31
32
33
34
35

37
38

O O A WO N -

oo

10
i
12
13
14
15

Emil Abderhalden.

Korper- |
gewicht At der
in Nahrung
g |
153,0
152,0
151,0 Die gleiche
151,0 5 Nahrung, wie in
151,0 Periode 3
151,0
151,0
150.0 Die gleiche

148.0 6 Nahrung, wie in

1480 Periode 1

2450 1 g Rohrzucker
2440 i 2 g Stérke

2 g Rutter
2430 1 2,4 g vollstandig
243,0 abgebautes, tyro-
243.0 sinarmes Casein

243,0
2«,0 | Die gleiche Nah-

2400 | rung
2105 2 + 1-Tyrosin

0.15
240,0 ( 9
2400

2470 | Die gleiche Nah-
o703 "UNY, jedoch als

'~ 7 Zusatz 1-Phenyl-
248,0 alanin (0,15 g)
2400

N_ N_ _ Ge'
Gehalt Gehalt Gehalt SaMt-
der des  des N-ﬁu_s-
Nah- Kotes Harnes sg €I-
rungin in in :Jnng
mg mg mg g
1629 214 1510 1730

1025 228 17,0 1038

Versuch VIII.

Weille

!
!

143,0

142,0

143,5

Ratte.

24,3

16,5

12,2

140,2 104,5

1141 130,6

129,1 1413

N_
Bilanz
in

g

-10,1

—313

—215

+ 11,4

+ 2.2

Be-
merkungen



er-
chs

age

1«
17
18
19
20
21
22
28
24
25
2«
27
28
20
30
31
32
33

34

Weitere Slu dien

Art der
Nahrung

Die gleiche

Nahrung, wie bei

Periode 2

Die gleiche

[Nahrung, wie bei

Periode 1

Die gleiche

Nahrung, wie bei

Periode 3

Die gleiche

Nahrung, wie bei

Periode 1

Uber den Stickstoflstoffwechsel usw.

N- N- N- saGri-t- N-
Gehalt Gehalt Gehalt N-AUS-
der des des schei- Rilanz
Nah- Kotes Harnes d .
. . ) ung in
rungin in in in
mg mg mg g -

26,4 |
142,0 07.2 123,6! 4" *6,4
|
e
1430 235 1296 1531 — 101
1435 224 1129 1353 —+ 8.2
1430 165 1429 1594 -16,4

147

Be-

merkungen

10~



