. Uber den EinfluR des Lecithins auf den Stoffwechsel.

Von
Dr. S. Yosliimoto aus Tokio (Japan).

(Au.- der i hemischen Abteilung des pathologischen Instituts der Universitat zu Berlin.
(Der Redaktion zugegangen am 30. Januar into.)

Nachdem verschiedene Autoren zu wechselnden Resul-
taten Uber den EinfluB des Lecithins auf den Stoffwechsel gelangt
waren, hat in neuerer Zeit Slowtzoffl) sehr bemerkenswerte
Angaben hieriiber gemacht. In drei am Menschen angestellten
Versuchen konnte er bei Lecithingebrauch eine betrachtliche
Retention an Stickstoff und Phosphor bezw. Phosphorsdure naeh-
weisen. Da auch die Schwefelséureausscheidung im Harn ver-
mindert war, so schlieft Slowtzoff daraus, daR in der Tat
unter dem Einfluf des Lecithins Eiweil in organisierter Form
zum Ansatz gelangt ist. Dabei war die Quantitdt des verab-
reichten Lecithins eine sehr geringe. Fir den Versuch | von
Slowtzoff habe ich Angaben (ber die Quantitdt des verab-
reichten Lecithins nicht finden kdnnen. Im Il. Versuch, der drei
Tage der Lecithinzufuhr umfal3t, wurden im ganzen 1,59 Le-
cithin eingefiihrt, ebenso im Ill. vier Tage umfassenden.

In allen drei Versuchen bestand schon in der Vorperiode
N-Retention. Dieselbe steigerte sich aber in der Lecithinperiode
erheblich und zwar pro Tag:

In Versuch | von 2,979 g auf 7,16 g (Nachperiode 3,739 g
I » 1,32 » 2,13 *m(n fehlt)

11 0,494 1,892 » ( » 0,207 g

V) Hofmeisters Beitrége zur chem. Physiol, usw.. Bd. VIII, S. ;>90<
(1900). Siehe hier auch die friiher kritisch betrachtete Literatur.
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Parallel damit ging auch eine entsprechende Zurickhal-
tung an Phosphorséaure.

Diese Ergebnisse sind so Uberraschend, dal} sie zu einer
Nachprufung aufforderten, die ich auf Veranlassung, von Prof.
E. Salkowski an einem Hund im Stickstolfgleichgewicht aus-
gefuhrt habe. Es wurden zwei Versuche angestellt, in beiden
kamen ké&ufliche Lecithinprdparate in Anwendung: im ersten
ein von Kahlbaum bezogenes, im zweiten ein von der Anilin-
farbenfabrik hier in den Handel gebrachtes, als Lecithin Agfa
bezeiehnetes. Es ist mir wohl bekannt, daR diese Praparate
nicht einheitlicher Natur sind; da aber alle bisherigen Unter-
suchungen mit solchen Préaparaten angestellt sind, augenschein-
lich auch die von Slowtzoff und fur die praktische Verwen-
dung nur kéaufliche Préparate in Frage kommen kénnen, so
schien es mir richtig, sie gleichfalls zu benutzen. Auflerdem
ist ja die Lecithinchemie noch nicht so weit geklart, dal es
moglich wére, Futterungsversuche mit zuverlassig reinen und
einheitlichen Phosphatiden anzustellen.

Uber die Ausfiihrung der Versuche ist nicht viel zu sagen.

Der Hund erhielt als Futter pro Tag 800g fettfreies Pferdefleisch, 50 g
geraucherten Speck, 1.5—2 g Kochsalz und 200-250 ccm Wasser. Fleisch
und Speck wurden in 5—8 Portionen abgewogen und in mit dichtem Deckel
versehenen emaillierten Blechgefaf?en in Eis verpackt aufbewahrt. Von
jeder in Benutzung gezogenen Fleischquantitdt wurde der N-Gehalt nach
Kjeldahl bestimmt. Da nach den Angaben von Pfluger, welche nach
den hiesigen Erfahrungen bestétigt werden konnen, bei Fltterung mit
Pferdefleisch leicht Diarrhéen eintreten, wurde das Futter gekocht und
so Diarrhéen vermieden. Nachdem das Futter abgekihlt war, lie3 ich
den Hund stets vor meinen Augen fressen, um sicher zu sein, dal? nicht
Reste Ubrig gelassen wurden. Das Lecithin wurde dem Futter nach dem
Abkuhlen beigemischt, nachdem es vorher in lauwarmem Wasser auf-
gelést war (soweit man von Auflésung sprechen kann — die Lésung war
stets emulsionsartig). Die (Quantitdt des Lecithins wurde von .vornherein
wesentlich grofRer gewahlt, als bei Slowtzoff, namlich 2 g pro Tag
ungeféahr 0.2 pro kg Kérpergewicht fan einigen Tagen sogar \ g), da durch-
aus kein Grund vorlag, so kleine Gaben anzuwenden, und von grof3eren
Dosen naturgemafd elier ein Erfolg zu erwarten war. Aulerdem ist bei
groRen Dosen die analytische Sicherheit der Phosphorbestimmung naturlich
wesentlich erhoht. Das Lecithin Kahlbaum enthielt im Mittel von
mehreren Bestimmungen 2,10°> N und 0,12°> P,Or. Das Lecithin A"fa
1.89°0 N und 7,32°/0 P,06.

Hoppe-Seyler s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXIV. ¢ * 31



466 S. Yoshimoto,

Was die Untersuchung der Ausscheidungen hetrifft. so wurde der
leider ofters im Ké&fig gelassene Harn mit dem durch Katheterisieren er-
haltenen vereinigt und auf «00 ccm verdinnt, dann nach Chloroform-
zusatz aufbewahrt.

Die Abgrenzung des Kotes geschah durch Kieselgur. Die zu einer
Periode gehdrenden Entleerungen wurden vereinigt, auf dem Wasserbad
getrocknet — die dabei stattfindenden kleinen N-Verluste fallen nicht ins
Gewicht —, dann gepulvert und in Glasstiipselgefaen aufbewahrt.

Die N-Bostimmungen im Harn geschahen nach Kjeldahl und zwar
wurden stets zwei Bestimmungen gemacht. Zur Bestimmung der prafor-
mierten Phosphorséure wurden 25 ccm Harn mit Magnesiamischung ausge-
fallt. der Niederschlag am ndchsten Tage abfiltriert und mit verdinntem
Ammoniak ausgewaschen, dann das Filter durchgestoRBen, der Nieder-
schlag quantitativ in ein Becherglas gespritzt, in Essigsaure gelést und
unter Zusatz von Natriumacetat mit essigsaurer Uranlésung, von der
1 ccm 0,005 P,(h entsprach, titriert. Zur Feststellung der Endreaktion
wurde Gochenilletinklur und Kaliumferrocyanid gleichzeitig benutzt. Filter
und Waschwasser vom Magnesianiederschlag dienten zur Bestimmung der
organisch gebundenen Phosphorséure. Der beim Eindampfen von Filtrat
Jr Waschwasser erhaltene Riickstand wurde mit 20 g Salpelermischung
geschmolzen, die Schmelze im Wasser gellst, die Losung zur Austreibung
der Kohlensdure und salpetrigen Sdure mit Salpetersaure erhitzt, dann
in der Ublichen Weise mit Molybdanlésung usvv. die Phosphorsaure als
Magnesiumpyrophosphat bestimmt.

Was die Untersuchung des Kotes betrifft, so wurde der N in 0.5
bis 0.7 g des getrockneten Materials unter Anwendung von HgO ausge-
fuhrt, zum Zurlcktitrieren »/to-Lauge benutzt. Die Bestimmung der Ge-
samtphosphorséure geschah in 0,5-0,7 g durch Schmelzen mit Salpeter-
mischung nach dem (blichen Verfahren.

Zur Untersuchung auf organisch gebundenen Phosphor verfuhr ich
nach der Angabe von Prof. Salkowski folgendermafRen:

Ca. 10 g Kotpulver (genau abgewogen) wurden mit 200 ccm Al-
kohol absolut, ca. 1 Stunde lang unter 6fterem Umschitteln auf dem
Wasserbad gelind erwédrmt, nach einigem Abkuhlen filtriert, mit Alkokol
nachgewaschen und verdunstet. Der Abdampfungsriickstand wurde von
neuem mit 1(H) ccm Alkohol absolut, aufgenommen und dieses so lange
wiederholt, bis sich der Verdampfungsriickstand in Alkohol absolut, kl&r
loste. Die alkoholische Ldsung wurde in einem Glasstopselzylinder mit
50 ccm Ather versetzt und bis zum nachsten Tage stehen gelassen, dann
filtriert, in einer Platinschale verdunstet und der Riickstand mit Salpeter-
mischung geschmolzen usw. Nur nach Fitterung mit Lecithin lielen sich
so wagbare Mengen von Magnesiumpyrophosphat erhalten; aber auch in
diesem Fall berechnet sich die Quantitat der Phosphorsaure (Ps05} nur
auf 0.7 mg pro Tag.
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Anordnung des Versuches.

Der Versuch dauerte ohne Unterbrechung 50 Tage.
Periode | 13 Tage Vorfiutterung O Lecithin:

» II 10 2 g Lecithin Kahlbaum pro Tag;
" H Nachperiode 0 Lecithin;
v 10 2 g Lecithin Agfa pro Tag;
vV 3 4 g Lecithin Agfa pro Tag:
VI P Nachperiode O Lecithin.

Die N-Aufnahme und -Abgabe gestaltete sich im Mittel
folgendermalien :

] P

| Verfittertes  N-Aufnahme ~ N*Abgabe N-Anst/.

Periode | | ecithin pro durig% legrn pm
(f Tag und Faces Tag

| 0 10.U14 10,434 —0.270

1 20 Kahlbautu 10,120 8.870 "+ 1.250

I 0 10.000 0.720 -f-0.580

v 20 Agfa 0,802 8,752 + 1,050

v 12 Agfa 0,752 8,173 ™ 1577

VI 0 0.700 01 | +0.743

Die genaueren Daten linden siele in den am SchluR der
Arbeit abgedruckten Tabellen. Zur Bildung, der Mittelzahl fur
die Vorperiode sind nur die drei letzten Tage benutzt.

Es 1&Bt sich nicht verkennen, dal in den Lecithinfltterungs-
perioden jedesmal eine nicht unbetrachtliche N-Retention zutage
tritt gegeniiber einer die Aufnahme (bersteigenden N-Ausschei-
dung in der Vorperiode und sehr viel kleineren N-Retention in
den Zwischenperioden und den Nachperioden, die z. T. ja noch
unter dem EinfluB des Lecithins stehen. Auffallend ist nun aber,
dal das Korpergewicht keineswegs entsprechend steigt. In
Periode Il betrdgt die N-Retention gegeniiber der N-Einfuhr in
10 Tagen 12,5 ¢g. Rechnet man diesen Wert in der (blichen
Weise auf Fleischansatz um, so hatte das Gewicht des Tieres
um 370 g zunehmen missen. Das ist aber durchaus nicht der
Fall, im Gegenteil, am Schluf der Vorperiode betrug das Korper-

31*
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gowicht 10210 g, am SchluB der LeCithinperiode 10160, es hatte
also eine — allerdings bedeutungslose — Abnahme um 50 g
stattgefunden. Legt man der Rechnung das Kdrpergewicht vom
ersten Tage der Lecithinfltterung = 10060 g zugrunde, so
ergibt sich allerdings eine Steigerung um 100 g, jedenfalls aber
auch bedeutend zu wenig. Man muBte danach also entweder
annehmen, daB der Fleischansatz von einem Verlust an Wasser-
gehalt oder Fettgehalt resp. beiden begleitet gewesen ist, oder
— wad wenig wahrscheinlich —, dal andere N-reiehe Sub-
stanzen im Organismus zurlickgehalten sind. Diese mufBten
sehr stabil sein, da sie in der langen Versuchsreihe nicht wieder
zum Vorschein gekommen sind. Es mufte also durch das Le-
cithin eine dauernde Anderung der Zusammensetzung des Tieres
herbeigefuhrt sein. Diese Annahme ist noch unwahrscheinlicher,
als die einer Wasserabgabe oder Fettzerstorung.

Wenn nun also auch eine gewisse N-Retention durch das
Lecithin herbeigefuhrt worden ist, so mu man sich doch die
Frage vorlegen, ob das Ergebnis dieses Versuches als Besté-
tigung der Resultate von Slowtzoff anzusehen ist. Zuné&chst
ist zu konstatieren, dal3 in den vorliegenden Versuchen die
Quantitat des angewendeten Lecithins unvergleichlich groRer
war, als in dem von Slowtzoff. Bei Slowtzoff berechnet
sich die tagliche Lecithineinnahme pro Kilo Kérpergewicht im
Maximum auf 0,0083 g, hier auf fast 0,2 g.

Zum Vergleich berechnen wir, wieviel von dem resor-
bierten N in den Versuchen von Slowtzoff unter dem Ein-
tlug des Lecithins in Prozenten zuriickzuhalten ist. Es ergibt
sich im Mittel:

. N zuriickgehalten
N resorbiert g

) in in uu des
in g g resorbierten N
Versuch |+ . . . 19,940 7,16 36
» . ... 18,30 2,13 11,6
m . . .. 13,637 1.892 14

Nun ist allerdings noch eine andere Betrachtungsweise
zuldssig. In allen Versuchen von Slowtzoff bestand schon
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vor der Lecithinzufuhr N-Retention. Es ist daher auch eine
andere Art der Berechnung berechtigt, welche nur diejenige
Quantitit N in Betracht zieht, um welche die N-Retention
unter dem Einfluf des Lecithins groRer war als vorher. Bei
dieser Art der Berechnung erhalten wir:

N mehr als in der Vorjkeriode

N resorbiert zuriick:gehalten
in g . in 0- des
ny resorbierten X
Versuch | . . . . 10.040 4.2*1 21
n. ... 1K.30 0.81 4.4
m - _.. 1.40 10.0;

In den vorliegenden Versuchen ergeben sich flr die Le-
cithinperioden folgende Werte im Mittel pro T;Tg-

N resorbiert N zurickgehallen

in « In § reslgrlgli);r?ee; N
Periode | oo 0.077 1.25 125
[N [ 0,054 1.05 10.0
v 0,604 1.577 16.4

Wenn man von der auftallend hohen N-Retention in de”n
Versuch | von Slowtzoff absieht, die bei der ersten Art der
Betrachtung 36®/0 des resorbierten N betragt und auch bei
der zweiten immer noch 21°/o, so stehen die vorliegenden Ver-
suche mit denen von Slowtzoff in Einklang. Hochst bemerkens-
wert bleibt es aber, dall diese Wirkungen schon bei so mini-
malen Mengen Lecithin eingetreten sind, und in dieser Hinsicht
sind meine Versuche eigentlich mit denen von Slowtzoff
nicht vergleichbar. Es wadre sehr winschenswert, wenn weitere
\ ersuche am Menschen gleichfalls mit minimalen Oiiantitlten
Lecithin angestellt wirden.

Wenden wir uns nun zu den Verhéltnissen der Phosphor-
saure, so gibt die nachfolgende Tabelle dariiber Aufschluf.
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Leci- PA- PA ausgeschieden PA zuriickbehalten

. Dauer thin- Ein- durch durch _ ‘ _
Periode urc urc im
zufuhr fuhr  den  die  gan- im | Mittel

Tage g in g Harn Faces zen ganzen  pro Tag

I 3) 0 4176 4152 0522 4,674 — 0,498 — 0.166
I 10 20 16,900 13,481 1.870 1535 4* 1549! -f 0,155
1 K 0 11286 9,683 1,728,11,411 — 0,123 — 0.016
v 10 20 16.277 12454 2,32 14,774 -f 1,503 4- 0.150
v 3 12 583  4147; 0.696 4,843 4- 0.987 4- 0,329
VI 6 0 8,028 7207 0,822 9.019 — 0,991 — 0.165

Betrachtet man die Zahlen fiir P-Einnahme und -Ausgabe,
ausgedruckt als P205, so kann man wohl nicht daran zweifeln,
daB eine Zuriickhaltung von Phosphor stattgefunden hat, um so
weniger, als in der VVorperiode mehr Phosphor ausgeschieden
wurde, als eingenommen; genauere Berechnungen wird man
aber kaum anstellen konnen, da augenscheinlich die von der
Lecithinaufnahme abhangige P.,08-Ausscheidung nicht innerhalb
der nachsten 24 Stunden abgeschlossen war, sondern sich noch
in die folgende Nichtlecithinperiode hinein erstreckte. Am auf-
fallendsten ist dies in den Perioden V und VI, wo mehr als das
gesamte Minus der Ausscheidung an Phosphorséure von Periode V
in der nachfolgenden Normalperiode eingeholt wurde.

Ls scheint mir von Interesse, zu berechnen, wie sich die
Bilanz der Phosphorsaure wéhrend der ganzen 40tdgigen?)
Versuchsdauer stellt.

In der ganzen Zeit sind mit der Nahrung und dem Lecithin
eingeflhrt 62,41)7 g P20-, ausgefiihrt 60,071 g, also nicht wieder
erschienen 2,426 g. Die eingeflihrten 52 g Lecithin enthalten
rund 4,2 g P20-, es ware also mehr als die Halfte des Phos-
phors als Lecithin oder auch in anderer Form im Korper ver-
blieben. In der Tat wissen wir aus den von Franchini3) im
hiesigen Laboratorium ausgefuhrten Versuchen, dafl bei Ver-

M Die Vorfutterung hat eigentlich im ganzen 13 Tage gedauert,
e™ sind hier jedoch nur die drei letzten Tage bertcksichtigt.
*i Von der Vorperiode nur 3 Tage gerechnet,
i Biochem. Zeitschrift, Bd. VI, S. 210 (1°107).
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fattening von Lecithin sich dieses im Korper, aufspeichern kann,
und sehr langsam — nach Franchini etwa in 15 Tagen —
wieder verschwindet. Diese Aufspeicherung ist namentlich nach-
gewiesen fur die Leber, in geringem Grade fur die Muskeln,
nicht nachweisbar fiir das Gehirn. Ob eine Ubereinstimmung
zwischen der nach den vorliegenden Versuchen berechneten
Aufspeicherung und der tatséchlich festgestellten besteht,
14kt sich vorlaufig nicht Ubersehen, man hat aber den Eindruck,
als ob die tatsdchlich nachgewiesene Aufspeicherung gering(‘r
sei, als die berechnete. Gegen den berechneten Wert laRt sich
auch mit Recht einwenden, dal der Versuch — aus &duferen
Grinden — nicht lange genug fortgesetzt ist.: Es ist nicht
unmoglich, daR die Phosphorsdaure nachtraglich noch zur Aus-
scheidung gekommen ware. Diese Mdglichkeit ist umsomehr
in Betracht zu ziehen, als in den im hiesigen Laboratorium von
Hornerl) mit Phytin angestellten Versuchen gleichfalls eine
anfangliche Zuriickhaltung und spétere Ausscheidung von Phos-
phorsaure zur Beobachtung kam.

‘) Biochem. Zeitschrift, Bd. I, S. 128 (1007);
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2 g Lecithin pro Tag.

Periode 1I1.
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i g Lecithin pro Tag.

1‘eriode V.

Uber den EinfluR des Lecithins auf den Stoffwechsel.
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Periode V. — 4 g Lecithin Agfa pro Tag.

Datum 2.13. *x 45.
P,05 anorganisch im Harn _ . . - _ . 1320 j»* 1.404
P,05 organisch im Harn................ ... 0,0215 =48 | 0,0154
PIL, in FaECES ...ccovrvriiiririeeireniennns im Durchschnitt 0,232 pro Tag.
Pj.05-Ausfulir im ganzen - . ... _. 1574 | 1618 | 1651
PA-Einfuhr . . . . ... . .. 1,344 1,344 | 1344

Periode VI. — Ohne Lecithin.

Datum 5B g 78 8B /0. 10011,

P205 anorganisch im Harn . 1236 1260 1212 1,080 1,272 '0,996
PA organisch im Harn . . 10,0368; 0,0307 0,0246'0,0154 0.0184 0,0296
PA *n Faeces.................. im Durcilischnitt 0,302 pro Tag.

PA'Ausfubr im ganzen . . ‘1,575 1,533 1533 1397 1,592 1.328
PAAinfuhr. . . . . . .. 11,338 11.338 1,338 | 1.338 1.338 1,338



