Zur Frage des Wesens der Stickstoffretention
bei Futterung mit Ammoniaksalzen.
Von
Dr. Hans GeRler, Assistent der Klinik.

(Ans der medizinischen Klinik zu Heidelberg.)
(Der Redaktion zugegangen am 11. MKrz 1920.)

Vor einigen Jahren konnten Grafe und Schlupfer und
gleichzeitig Abderhalden nachweisen, dal durch Fltterung
von Ammoniaksalzen bei sonst stickstofffreier Kost eine er-
hebliche Stickstoffretention zu erzielen ist. Fur diese merk-
wirdige Erscheinung fehlt noch immer eine befriedigende, ex-
perimentell gestltzte Erklarung. Die Annahme, dal} es sich
dabei um einen vollstandigen Neuaufbau von Eiweill unter
Beniitzung des verfltterten Ammoniak und der Kohlehydrat-
gruppen handelt, mulfite aus verschiedenen Griinden aufgegeben
werden.

So rickte die Auffassung in den Vordergrund, daR die
Stickstoffspeicherung zwar nicht durch EiweiRsynthese, wohl
aber durch Zuriickdrangung des Abbaus korpereigenen EiweilRes
durch das Ammoniak zu erkléaren sei. Einerseits mochte dabei
die Verwendung des Ammoniak im intermediaren Stoffwechsel
in Frage kommen, anderseits konnte die Eiweil3ersparnis durch
Alkaliwirkung verursacht sein, was besonders Peschek auf
Grund eigener Versuche verficht. Dieser letzten Deutung fehlen
allerdings vorléufig die wesentlichen Grundlagen.

Schlieldlich bestand noch die Mdoglichkeit, dalR der
Stickstoff der verfitterten Ammoniaksalze in irgendeiner un-
bekannten, indifferenten Form im Korper zuriickgehalten werde,
ohne sich wesentlich aktiv am Stoffwechsel zu beteiligen.
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Dabei besteht aber die Schwierigkeit, da in zahlreichen
Fallen die zurlckgehaltene Stickstoffmenge aul3erordentlich
groR ist und auch in der Nachperiode, in der kein Stickstoff
verfuttert wird, nicht zur Ausscheidung kommt, was doch bei
einer indifferenten Ablagerung mit Wahrscheinlichkeit zu er-
warten ware.

Es fragt sich nun, auf welchem Weg eine Entscheidung
dieser Fragen herbeigefuhrt werden kann.

Es ist schon seit langerer Zeit bekannt, dal3, unter Beriick-
sichtigung der Stickstoff- und Schwefelzufuhr, die Ausschei-
dung des Schwefels zu der des Stickstoffs in einem bestimmten,
in nicht sehr weiten Grenzen schwankenden Verhéltnis steht.
Daher schien die Annahme gerechtfertigt, daf3 die Verfolgung
der Schwefelausscheidung bei stickstoffarmer Kost ein Bild
von der Zersetzung korpereigenen Eiweilies geben wiirde.

Rosenberg suchte auf diesem Weg auf Veranlassung von
Grafe die Frage zu entscheiden. Er fltterte an reichlich,
aber stickstofffrei ernahrte Tiere Ammoniaksalze, um zu sehen,
ob die Stickstoffretention eine Verminderung der Schwefelaus-
scheidung zur Folge héatte. War dies der Fall, dann war er-
wiesen, dal durch Fltterung von Ammoniaksalzen eine Herab-
setzung des Abbaus korpereigenen Eiweilies herbeigefihrt
wird. — Die angestellten Versuche flhrten jedoch nicht zum
Ziel, da sich herausstellte, dall durch die reichliche Kohle-
hydraterndahrung die S-Verluste schon auf so niedrige Werte
absanken, daB ein deutlicher Ausschlag nicht mehr zu er-
warten war. Bewiesen wurde durch diese Versuche nur, dal
der Abbau der Cystingruppe eigene Wege gehen kann und
durch Kohlehydrate weit starker vor der Verbrennung be-
wahrt wird als die andern schwefelfreien Eiweil3bausteine.

Nun bot sich eine neue Mdoglichkeit durch die Mitteilungen
von Taylor und Ringer sowie von Underhill, dal} auch
beim Hungertier durch Ammoniakfitterung Stickstoffretention
zu erzielen ist. Allerdings ist die erreichbare Retention nicht
entfernt so grof3 wie bei den stickstofffrei reichlich erndhrten
Tieren, aber immerhin ausreichend, um deutliche einwandfreie
Ausschldge erwarten zu kdnnen.
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Weiterhin sind in letzter Zeit umfangreiche Arbeiten er-
schienen, die mit den zuverlassigsten Methoden Stickstoff- und
Ochwefelausscheidung wéhrend langer Hungerperioden ver-
folgen. Diese Untersuchungen hatten das schon an sich wahr-
scheinliche Ergebnis, da das Verhaltnis des ausgeschiedenen
N zum S, der Quotient N S, auch beim Hungertier in sehr engen
Grenzen konstant ist. Ich nenne hier die Untersuchungen von
Benedict bei einem 31tdgigen Hungerversuch am Menschen
und die von H. B. Lewis, der einen Hund 39 Tage hungern
lieB. Aus diesen Versuchen folgt, dal die Bestimmung der
S-Ausscheidung im Hunger ein zuverldssiges Mall fur die
Grolie des EiweilRabbaus abgeben muB, daR also Schwankungen
im EiweiBabbau sich sofort durch eine Anderung der S-Aus-
fuhr bemerklich machen miissen. Die von Woif und Oster-
berg mitgeteilten Beobachtungen uber zeitliche Differenzen
in der Ausscheidung von N und S bei Eiweil3fitterung kommen
dabei als unerheblich nicht in Betracht.

Diese GleichméRigkeit der N- und S-Ausscheidung erklart
sich wohl daraus, dall wéhrend der Dauer der Versuche im
wesentlichen Eiweil derselben Herkunft und Zusammensetzung,
vor allem Muskeleiweil3, zum Abbau kommt. Das Verhaltnis
X . S ist beim Muskeleiweil} etwa dasselbe wie beim hungernden
Organismus.

Die Verwendung dieser genauen Versuchsergebnisse mul} bei
geeigneter Versuchsanordnung zu einer Entscheidung dartber
flhren, ob die Fltterung von NH3-Salzen beim Hungertier den
EiweiRabbau zu beeinflussen vermag, denn eine Verminderung
der Zersetzung korpereigenen Eiweiles muRl notwendigerweise
in einer Verminderung der S-Ausfuhr zum Ausdruck kommen.
Geht dagegen der EiweiRabbau unverandert weiter, so wird
auch in der S-Ausscheidung keine Anderung eintreten, da man
eine isolierte Beeinflussung des Cystinabbaus durch NH3-Gaben
schwer annehmen kann.

Versuche am Hungertier bieten — abgesehen von der ver-
einfachten Methodik — noch den wesentlichen Vorteil, dal die
nicht abschétzbare Ausscheidung von S mit der Galle in den
Darm und seine Rickresorption zum groRRen Teil ausgeschaltet
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wird. Es ist sehr wohl mdglich, dal dieser ,,kleine Schwefel-
kreislaufi in den Versuchen von Rosenberg eine wesentliche
stérende Rolle gespielt hat.

Die auf Veranlassung von Grafe angestellten Versuche
gestalteten sich wie folgt:

Die Tiere, kleine Hunde, hungerten bis zum Eintritt gleich-
maniger Stickstoffwerte. Dabei stellten sich auch die Schwefel-
werte auf ein gleichméRiges Niveau ein, wie dies auch bei den
Versuchen von Benedict und Lewis der Fall ist: Vorperiode.
Dann bekamen sie 5—6 Tage lang eine Zulage von Ammonium-
acetat bzw. -citrat mit einem N-Gehalt von 1—1,5 g — Haupt-
periode — ; hieran schlof3 sich die Nachperiode von 3—4 Tagen,
bis wieder gleichmalige Stickstoffwerte erreicht waren.

Wahrend des ganzen Versuchs bekamen die Tiere taglich
400—450 ccm Ringerlésung mit Magenschlauch in 2 Portionen,
um eine gleichmafige und ausreichende Durchspilung herbei-
zufihren. Ferner wurde taglich zur selben Zeit die Blase mit
Katheter entleert und gespult. Eine Blaseninfektion trat in
keinem Fall ein.

Nur mit dieser Methodik ist es mdglich, eine so gleich-
mafige Diurese und damit so gleichmalige Stickstoffwerte zu
bekommen.

Bestimmt wurden: der Gesamtstickstoff anfangs nach Kjel-
dalil, spater mit der von Folin angegebenen Mikrokjeldahl-
methode, die nach einiger Ubung sehr gleichmaflige und mit
der gewohnlichen Kjeldahlmethode vorzuglich tGbereinstimmende
Werte gab. Ferner Ammoniak nach Folin und der Gesamt-
schwefel ebenfalls nach Folin mit der von Denis angegebenen
Modifikation. Auch diese Methode ergab nach einiger Ubung
zuverlassige Werte. Bei samtlichen Analysen wurden Doppel-
bestimmungen gemacht.

Das genaue Ergebnis der Versuche ist in Form von Ta-
bellen angeschlossen.

Bei Versuch I — Tabelle | — betrug die N-Ausfuhr in
den 2 letzten Tagen der Vorperiode durchschnittlich 1,775 g
pro die, in der Nachperiode 1,643 g. In der Hauptperiode
stieg sie bei einer Futterung von insgesamt 7,062 g N = 1,177
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pro die auf 2,829 pro die. Die Retention betrug also nur
0,057 g N pro die = 4,8% der N-Zulage, ein Wert, der durch-
aus innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Die Schwefelwerte be-
trugen in Vorperiode 0,137 g pro die, in der Nachperiode
0,123 g, in der Hauptperiode 0,141 g pro die = 8,5% mehr, als
dem Durchschnitt zwischen Vor- und Nachperiode entspricht.
Am 1. Tag der Nachperiode stellte sich eine kleine Ausschwem-
mung von N ein; der den Durchschnitt zwischen Vor- und
Nachperiode Ubersteigende Wert von N an diesem Tag wurde
zur N-Ausfuhr der Hauptperiode hinzugezéhlt. Entsprechend
wurde bei Versuch Il verfahren.

Bei Versuch Il — Tabelle Il — wurde bei Futterung mit
Ammoniumcitrat die starke Speicherung von 32% des zuge-
fuhrten N erzielt. Die N-Ausfuhr betrug in den 3 letzten
Tagen der Vorperiode 2,075 g pro die, in der Nachperiode
-,123 g. In der Hauptperiode stieg sie bei einer Fltterung
von 7,77 g = 1,554 g pro die auf 3,152 g pro die. Die Re-
tention betrug daher im ganzen 2,503 gN = 0,501 g pro die
= % des zugefiihrten Stickstoffs. Die Schwefelwerte betrugen
in Vorperiode 0,150 g pro die, in der Nacliperiode 0,180 g pro
die; in der Hauptperiode lagert siie genau in der Mitte = 0,165 ¢
pro die.

Die Werte von Versuch Il — Tabelle 11l — sind: N-Aus-
fuhr in der Vorperiode = 1,783 g pro die, in der Nachperiode
= 1,664 g pro die; in der Hauptperiode bei einer Fltterung
von 7,5 g N = 1,5 g pro die betrugen sie 2,721. Die Retention
betrug also im ganzen 2,513 g N = 0,503 g pro die = 33,5%
der Zulage; fast dasselbe Ergebnis wie beim vorhergehenden
Versuch. Die Schwefelwerte lagen bei 0,116 g pro die in der
Vorperiode, 0,105 g pro die in der Nachperiode und in der
Hauptperiode bei 0,110 g gleich dem Durchschnitt zwischen
Vor- und Nachperiode.

Die Versuche 11 und IlIl, die zur Entscheidung der ge-
stellten Frage allein herangezogen werden konnen, da nur bei
ihnen eine Stickstoffretention eintrat, hatten demnach das Uber-
einstimmende Ergebnis, dal} die Retention von fast % des zu-
gefuihrten Stickstoffs eine nennenswerte Beeinflussung der
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Schwefelausscheidung nicht zur Folge hat. Bei einer so er-
heblichen Stickstoffretention mufite dies aber wohl unbedingt
der Fall sein, wenn sie eine erhebliche eiweil3ersparende Wir-
kung héatte. Denn die Annahme, dall auch beim hungernden
Organismus die Cystingruppe des Eiweilles besondere Abbau-
verhéltnisse haben koénnte, erscheint wenig wahrscheinlich.

Das Ergebnis der angestellten Versuche laf3t sich dahin
zusammenfassen, daR die durch Futterung von NHs-Salzen
beim Hungertier erreichbare starke Stickstoffretention an-
scheinend nicht darauf beruht, dafl das Ammoniak Korper-
eiwei vor dem Zerfall schitzt, da ein entsprechender Rick-
gang der Schwefelausscheidung nicht nachweisbar ist. Viel-
mehr muf} angenommen werden, dal} beim Hungertier der
Stickstoff im Korper zurickgehaltcn wird, ohne den Eiweil3-
stoffwechsel wesentlich zu beeinflussen. In welcher Form diese
Speicherung erfolgt und was aus dem gespeicherten Stickstoff
wird, bleibt vorlaufig unentschieden. Zu klaren waére diese
Frage nach dem Wesen der N-Retention wohl durch die ge-
naue Analyse eines lange Zeit mit Kohlehydraten und NH.,-
Salzen gefltterten Tieres. — Ebensowenig &Rt sich dbrigens
vorlaufig sicherstellen, ob die N-Retention beim Hungertier
und die bei sehr reichlicher Fiatterung gleicher Genese und
gleichen Wesens sind.
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