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Die Amide in ihrer Bedeutung fur den - 

Pflanzenfresser. 
Von F. HONCAMP, Rostock. 

\‘orlrag, gehalten auf der Hundertjahrleier deutscher Nalurforscher und Xrzle in Leipzig. 
(Eingeg. 12.111. 1922.) 

Die in den pflanzlichen Futtermitteln vorkommenden stickstoff- 
haltigen Verbindungen sind nur zu einem Teil wirkliche EiweiBstoffe. 
Ein anderer, oft nicht unerheblicher Teil findet sich in der Form von 
stickstoffhaltigen Verbindungen nichteiweiBdrtiger Natur, den so- 
genannten Amiden, vor. Die in den Pflanzen vorkommentien Amide 
sind sowohl als Aufbau- wie auch als Abbauprodukte der EiweiB- 
stoffe anzusehen. Sie werden vielfach aber auch nur Spaltungsprodukte 
sein, um in dieser Form gegebenenfalls die Wanderung und Spei- 
cherung stickstoffhaltigen Materials zu erm6glichen. Die Amide sind 
also auf der einen Seite gewissermaden fibergangash fen zwischen 
anorganischer stickstoffhaltiger Nahrung und den fertig gebildeten 
EiweiBstoffen, wiihrend wiederum auf der anderen Seite in gewissen 
Vegetationsperioden EiweiBstoffe teils aufgespalten, teils in andere 
Pormen iibergefiihrt werden. Die groBe Kolle, die hiernach die Aniide 
im pflanzlichen LebensprozeS spielen, rechtfertigt also ihr sehr regel- 
miiiiges und ihr haufiges, oft in nicht unbetriichtlichen Mengen gegebenes 
Vorkommen in den pflanzlichen Futterstoffen. Da nun das landwirt- 
schaftliche Nutzvieh den allergr6Bten Teil seines Futterbedarfes aus 
dem PPlanzenreich deckt, so tauchte naturgemaB auch sehr bald die 
Frage auf, ob die stickstoffhaltigen Verbindungen nichteiweiBartiger 
Natur, die sogenannten Amide, die wirklichen EiweiBstoffe ganz oder 
teilweise ersetzen kbnnen. Der Streit iiber den Niihrwert der Amide 
fur das landwirtschaftliche NutLvieh hat lange hin und her gewogt 
und ist vielleicht auch heute noch nicht vollkommen beendigt. Die 
einen, wie J. Kiihn und A. S t u t z e r ,  wolllen die Amide einfach den 
Kohlehydraten znrechnen, von denen wir ja wissen, daB sie eiwei& 
ersparend wirken k6nnen. Nach 0. Kellner ,  Th. Pfeiff e r  u. a. da- 
gegen sollten die Amide iiberhaupt ganzlich von dcr Liste der Niihr- 
stoffe gestrichen werden. Diesen Anschauungen gegenuber vertraten 
C. Lehmann und seine Schiiler, so namentlich W. Viiltz, wiederum den 
Standpunkt, daB die Amidsubstanzen unter gewissen Dedingungen das 
wirklich verdauliche EiweiB in seiner vollen Leistung ersetzen kUnuen. 
Diese groBen Gegensatze finden zum Teil wenigatens ihre Erkliirung 
mit dadurch, dat: man nicht immer einen scharfen Unterschied in 
bezug auf die Nlhrwirkung der Amide zwischen Karnivor, Omnivor 
und Herbivor gemacht hat. Im allgemeinen dtirfte jedoch heute so 
vie1 feststehen, daB sich die Amide rein als solche im Hinblick auI 
den EiweiSstoffwechsel beim Karnivor so gut wie vollkommen und 
beim Omnivor ziemlich indifferent verhalten, indem sie das wirkliche 
EiweiB nicht vertreten k6nnen. Anders scheinen jedoch die Verhlilt- 
nisse beim Wiederkauer zu liegen, und zwar insofern, als bei diesem 
gewisse stickstoffhaltige Verbindungen nichteiweihrtiger Natur einem 
eiweilarmen, aber an leicht 16slichen Kohlehydraten reichem Putter 
zugelegt, jedenfalls den EiweiBansatz zu erhShen vermiigen. In welcher 
Weise diese Wirkung zustande kommen durfte, wird spater noch zu 
er6rtern sein. 

DaB eine EiweiSsynthese im tierischen Organismus vor sich geht, 
steht auBer jeglichem Zweifel. Die EiweiBstoffe des Putters werden 
bekanntlich im Verlauf des Verdauungsprozesses sehr weit abgebaut, 
niimlich zu den Aminosauren, ja sogar bis zum Ammoniak. Diese 
kristallinischen Spaltungsprodukte sind nun aber dieselben Poly- und 
Monoaminshren, welche als solche sich auch in der Pflanze vorfioden. 
Da nun aber die erwlhnten EiweiBabbauprodukte im Tierkgrper wieder 
synthesiert werden kbnnen, so muB ohne weiteres angenommen werden, 
daB auch aus den Amiden des Futters EiweiB im Tierk6rper aufgebaut 
werden kann, sofern in den Amiden alle zum Autbau des EiweiSes 
notwendigen Bausteine vorhanden sind. Letzteres diirfte, soweit 
unsere heutigen Kenntnisse wenigstens reichen, in vielen Fallen sicher- 
lich zutreffen. Denn mit den pflanzlichen Futterstoffen nimmt der 
tieriscbe Organismus nicht ein oder nur wenige Amide, sondern ein 
ganzes Gemisch derselben auf. Es ist dann ganz gleicbgiiltig, ob dem 
einen oder anderen Amid dieser oder jener zur EiweiBsynthese not- 
wendige Baustein fehlt, wenn schlieftlich nur alle in dem Gemisch 
vorhanden sind und sich so gegenseitig erglnzen kbnnen. Infolge- 
dessen miissen wir heute annehmen, und hierfiir sprechen ja viele 
Beobachtungen der landwirtschafrlichen Praxis, so z. B. niit jungem, 
meist sehr amidreichen Griinfutter, mit Sauerfutter usw., da5 alle an 
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Amiden reichen Vegetabilien sehr wohl das Eiweil3 vollkommen er- 
setzen khnen, sofern sie wenigstens alle zur EiweiBsynthese erforder- 
lichen Bausteine enthalten. 

Anders dagegen liegen die Verhaltnisse, wenn man die Wirkung 
einzelner stickstoffhaltiger Stoffe nichteiweiBartiger Natur aut den 
EiweiBansatz betrachtet. Wie schon erwghnt, ist diese im Verdauungs- 
kana1 der Wiederkluer eine andere als beim Fleischfresser und wie 
wohl iiberhaupt bei allen Tieren mit einfachem Magen. Da6 nun auch 
einzelne Amide beim Wiederkluer unter gewissen Bedingungen eiweiB- 
ersparend oder auch eiweiBersetzend wirken khnen,  hat man in 
zweierlei Art und Weise zu erklliren versucht. In dem umfangreichen 
Magen-Darmkanal der Wiederkiuer findet sich bekanntlich eine sehr 
groBe Menge niederer OrganiSmen wie Bakterien und Pihe vor, die 
gleichfalls von den im Putterbrei enthaltenen Nghrstoffen zehren. 
N. Zuntz  hat nun als erster zunachst die Ansicht ausgesprochen, daS 
geradeso wie l6sliche Kohlehydrate die Energie der Garungserreger 
von der Cellulose abwenden, so auch die Amide jene Mikroorganismen 
von den eigentlichen EiweiBstoffen ablenken und letztere hierdorch 
vor einer Spaltung und Assimilation durch diese schtitzen. Vielleicht, 
daB die Amide schon an und fur sich geeignetere Stickstoffquellen 
far die Mikroorganismen des Magen-Darmkanales abgeben als die 
eigentlichen EiweiBstoffe. 0. Hagemann ist dann in der ErklYrung 
der eiweiBsparenden Wirkung noch weiter gegangen, indem er an- 
nimmt, daB die Amide von den im Magen-Darmkanal hausenden Bakterien 
assimiliert und zu BnkterieneiweiB aufgebaut werden, welches dann 
wiederum an einer anderen Stelle des Verdauungsschlauches resorbiert 
wird. Die Bakterien wurden hiernach aus gewissen Amiden und leicht 
bl ichen Kohlehydraten direkt eine EiweiSsynthese vullziehen und 
das so gebildete SakterieneiweiB wenigstens teilweise an die Stelle 
dea eigentlichen FuttereiweiBes treten k6nnen. Dai3 z. B. die Pansen- 
bakterien bei der eiweiBsparenden Wirkung der stickstoffhaltigen 
Verbindungen nichteiweihrtiger Natur eine Rolle spielen, geht schon 
aus Untersuchungen von G. F inge r l ing  hervor. Dieser konnte bei 
jungen Saugkalbern, deren Pansen noch nicht ausgebildet war, zunachst 
eine Wirkung der Amide und Ammonsalze nicht feststellen, wiihrend 
aber eine eiweidaparende Wirkung in Erscheinung trat, als denselben 
Kalbern nochmals spater nach Ausbildung des Pansens Ammonsalze 
gereicht wurden. Ebenso ist die Fahigkeit gewisser Bakterienarten, 
Amide in EiweiB umzuwandeln, gleichfalls experimentell festgestellt 
worden, so von M. Miiller, Gerlach und Vogel u. a. An der 
MSglichkeit, daB auch gewisse Pansenbakterien Amide zur EiweiB- 
synthese verwenden klinnen, ist namentlich nach den Untersuchungen 
von M. Miiller gleichfalls nicht zu zweifeln. 

Bei dem derzeitigen Mange1 an eiweiBreichen Futterstoffen, bedingt 
durch die Unmiiplichkeit solche wie friiher aus dem Auslande einzu- 
fuhren, gewinnt heute die Frage nach dem Nlhrwert der Amide fur 
das landwirtscbaftliche Nutzvieh eine um so groBere Bedeutung, wenn 
es gelingen sollte, solche in gr6Berer Menge im Inlande selbst zu ge- 
winnen oder herzustellen. Es ist zuerst W. V6ltz gewesen, der die 
Aufmerksamkeit auf , das Amid der Kohlenslure, den Harnstoff hin- 
gelenkt hat, welche wir bekanntlich heute in beliebiger Menge aus dem 
Stickstoff der Luft darstellen k6nnen. Die von W. Vbltz mit einem 
ausgewachsenen Hammel und drei Liimmern ausgefiihrteo Unter- 
suchungen haben zu dem Egebnis gefiihrt, daB der Harnstoff sehr 
wohl geeignet ist, die Rolle des NabrungseiweiSes im Stoffwechsel der 
Wiederkauer zu iibernehmen. Der Harnstoff wurde im Verdauungs- 
traktus der Wiederkluer zuniiehst zu BakterieneiweiB aufgebaut, 
welches vom Darm zu 80-90°/0 resorbiert wurde. Diese Eiweiijsynthese 
bengtigt aber gewisse Mengen von leicht 1Sslichen Kohlehydraten, und 
es eriviesen sich von diesen Stilrke und Zucker als einander durchaus 
gleichwertig. Zwar konnte auch Cellulose in einem gewissen Umfange 
als Ersatz fur die genannten Kohlehydrate dienen, doch war diese als 
Baustein ftir die Synthese des Harnstoffs zu Bakterieneiweia nicht 
vollwertig. Weiterhin konnte W. V61 tz bei seinen Untersuchungen 
noch feststellen, daB die bei sehr stickstoffarmer Erniihrung ein- 
tretenden, bekannten starken Verdauungsdepressionen siimtlicher Nahr- 
stoffe durch eine Harnstoffverfiitterung i n  gleicher Weise behoben 
wurde wie durch Zugabe von EiweiB. Nicht so giinstig waren die 
Ergebnisse, welche A. Morgen bei einer Harnstoffverfutterung an 
Hammel erzielte. A. Morgen glaubt, daS bei der Verwertung des 
Harnstoffs sowohl Individualitiit als auch Alter der Tiere eine ge- 
wisse Rolle spielen, ebenso wie auch der in der betreffenden Futter- 
ration noch vorhandene Gehalt an ReineiweiB in Betracht zu ziehen 
sei. Es sei hier gleich vorausgeschickt, daB -4. Morgen bei Versuchen 
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3,36 
3,36 
3,42 

2,76 
2,60 
2,98 

rnit milchgebenden Tieren zu wesentlich gtinstigeren Ergebnissen ge- 
langte. Die von uns mit Hammeln ausgefiihrten Ftitterungsversuche 
rnit Harnstoff haben nun zu llhnlichen Resultaten geftihrt wie die 
Untersuchungen von W. VUltz. Wir gingen von einer zu zwei Drittel 
aus einem geringen Wiesenheu und zu einem Drittel aus Haferstroh be- 
stehenden Futterration aus. Bei diesem Futter befanden sich die Tiere 
nicht im Stickstoffgleichgewicht, vielmehr setzte der eine Hammel pro 
Tag 1,203, der andere 0,983 g N zu. Diesem, also vorwiegend nur 
cellulosehaltigen, dabei proteiuarmen Futter wurden nun pro Kopf und 
Tag 145 g Harnstoff entsprechend 4,851 g N zugelegt. lnfolge dieser 
Harnstoffzulage konnte sich das eine Versuchstier anniihernd ins Stick- 
stoffgleichgewicht setzen. Der andere Versuchshammel setzte dagegen 
auch trotz der Harnstoffverftitterung noch von seinem KUrpereiweiB 
zu. M6glich, d@ hicr die Individualitiit des einzelnen Tieres eine ge- 
wisse Rolle spielt, worauf ja auch schon A. Morgen hingewiesen hat. 
Jedenfalls wiirde hiernach die Moglichkeit bestehen, dal3 die Cellulose 
als Baustein fiir die Synthese des Harnstoffs zu BakterieneiweiB unter 
gewissen Umstiinden beffiigt sein kann, wenn schon ihr auch eine 
Vollwertigkeit im Sinne der reinen Kohlehydrate wohl unter keinen 
Umsthden zugesprochen werden diirfte. Legten wir dann aber in 
einer weiteren Periode leicht l6sliche Kohlehydrate in Form von Mais- 
schrot und Stlirkemehl dem Grundfutter zu unter gleichzeitiger Bei- 
fUtterung von wiederum 10,5 g Harnstoff, so retinierten die Versuchs- 
hammel 1,60 bzw. 1,76g N pro Tag. 

Um nun weiterhin festzustellen, wie sich unter gleichen Be- 
dingungen der Stickstoffumsatz bei Verabfolgung von wirwichen 
Eiweidstoffen verhlilt, wurde an' Stelle des Harnstoffs eine in1 Stick- 
stoffgehalt gleiche Menge Kasein verftittert. Eine Zulage des letzteren 
zu der nur aus Heu und Stroh bestehenden Futterration bewirkte einen 
durchschnifflichen Uglichen Stickstoffansatz von 0,712 bzw. 0,838 g. 
Hiernach md3 bei Verabfolgung von Uberwiegend cellulosehaltigem 
Rauhfutter unter allen Umsthden eine Uberlegenheit des EiweiBstick- 
stoffs gegentiber dem Amidstickstoff angenommen werden. Wurden 
dagegen dem Rauhfuiter wiederum die obenerwiihnten kohlehydrat- 
reichen Futterstoffe zugelegt, so gelangten sogar 2,512 g N zum Ansatz'). 
Es sind dies rund 52'1, des in Form von Kasein zugefuhrten Stick- 
stoffs gegeniiber 36O/, beim Harnstoff. DaB der Amidstickstoff in 
dieser Beziehung dem Eiweidstickstoff nicht vollig ebenbtirtig sein 
wtirde, war naturgemu 'von vornherein anzunehmen. 

Kann nun nach den bisherigen Stoff wechselversuchen mit Hammeln 
rnit ziemlicher Bestimmtheit angenommen werden, daB Harnstoff in  
einer an verdaulichem EiweiB armen, an leicht lbslicheu Kohlehydraten 
aber reichen Ration zum mindesten eiweiDersparend wirkt, so inter- 
essierte weiterhin die Frage, wie der Harnstoff unter gleichen B e  
dingungen als EiweiBersatz bei der Fiitterung von milchgebenden 
Tieren auf Menge und Zusammensetzung der Milch wirkt. Zunllchsl 
hat A. Morgen in zwei grbBeren Versuchsrelhen mit Schafen und 
Ziegen gezeigt, dal3 in einer, normale Mengen Reineiweid enthaltenden 
Ration ein teilweiser Ersatz des Reineiweides durch Harnstoff bis zu 
etwa 30-40°/0 ohne erhebliche Schfidigung der Produktion mbglich 
ist. Diese Ergebnisse werden durch umfangreiche Untersuchungen 
von J. Hansen mit Milchkiihen voll und ganz bestiltigt. J. Hanser  
konnte feststellen, da6 Harnstoff zu einem sehr eiweiijarmen, aber an 
Stlrkewert ausreichendem Futter eine Erh6hung der Milch- und Fett. 
menge hervorrief, so daf3 die M6glichkeit eines Ersatzes von EiweiB, 
stickstoff durch Harnstoff unbedingt angenommen werden mu& Da 
gegen scheint der Harnstoff die Lebendgewichtszunahme wenigei 
gtinstig zu beeinflussen als EiweiB. 

In der gleichen Richtung liegen die Versuchsergebnisse der VOI 
W. Vbltz durchgeflihrten Harnstofftitterungsversuche an Milchktihe 
Hierbei wurde aus 1 kg Harnstoff in vier Versuchen an drei Kiiher 
zwischen 9,53 und 16,73 kg Milch, sowie zwischen 1188,7 und 1834,O j 
Milchtrockensubstanz, im Durchschnitt 12,63 kg Milch und 1466,4 j 
Milchtrockensubstanz gewonnen. Es kann also hiernach gar keir 
Zweifel dartiber bestehen, daB der Amidstickstoff des Harnstoffs 
wie auch andere Amide, die Rolle des Nahrungseiwei5es bei de 
Milchsekretion von Wiederkfiuern in einem gewissen Umfange zi 
iibernehmen vermag. 

Unsere eigenen mit MilchkUhen ausgeftihrten Stoffwechselversuchi 
als auch praktischen Flitterungsversuche haben zu ganz gleichen Er 
gebnissen geftihrt. Wir gaben warend des ganzen Versuches gleich 
madig ein sehr kohlehydratreiches, aber eiweidarmes Grundfutte 
und legten im ersten und dritten Versuchsabschnitt pro Tag und Kul 
150 g Harnstoff zu. Hierbei gestalteten sich die durchschnittlichei 
Ergebnisse ftir Menge und Zusammensetzung der Milch folgender 
maBen : 

327,42 
222,96 
262,66 

326,13 
209,38 
307,93 

l) Dieser Versuch konnte our mit einem Versuchshammel durchgefiihr 
werdeu. 

Trocken- 
substanz 

Kuh C 
I. Periode (Hamatoff) 
[I. " 
[I. (Hamstoff) 

Kuh D 
I. Periode (Hamstoff) 

[I. I) (HarnstoHJ 

- 

- [I. )) 

Fettfreie 
Trocken- 
substanz 

Milch- 
menge 

kg 

9,780 
6,673 
7,376 

11,736 
8,066 

10,316 

Fet tgehalt z:ie 
Y O  i g  Trocken- 

substanz 

kg 

1,186 
0,797 
0,890 

1,307 
0,874 
1,180 

___ 
Fettfreie 
Trocken- 
substanz 

kg 

0,858 
0,674 
0,649 

0,982 
0,666 
0,872 - 

Ohne daf3 man also zunllchst die fallende Laktation iiberhaupt 
Gcksichtigt, geht schon aus der Betrachtung dieser absoluten Zahlen 
tervor, daf3 das Weglassen des Harnstoffs im Futter ungiinstig auf 
len Ertrag und die Bestandteile der Milch eingewirkt hat. Denn so- 
bald in der 111. Periode der Harnstoff wieder zugelegt wurde, nahm 
lie Menge der Milch und der Gehalt derselben ohne weiteres wieder 
:u. Dieser gtinstige Einflud einer Harnstoffverftitterung tritt aber noch 
riel deutlicher hervor, wenn man die fallende Laktation rechnerisch 
tusschaltet. Unter der Annahme eines gleichmllDigen Fortschreitens 
ler Laktation hlltte in der 11. Periode eine Milch gewonnen werden 
nUssen, die enthielt: 

Fett- I menge ~ 

Kuh C . . . . . . . I 8,678 1 
Kuh D . . . . . . . 11,026 

3,39 I 290,04 
2,87 316,63 

Es wurden aber tatsichlich in der 11. Periode 

Kuh C . . . . . . . 6,673 3,36 222,96 
Knh D . . . . . . . I 8,066 1 2,60 I 209,38 

~~ 

1,038 1 9,764 
1,144 , 0,927 

nnr ermolken 

0,797 0,574 
0,874 I 0.666 

folglich durch Weglassung des Hamstoffs weniger (-) 

Kuh D . . . . . . . I - 2,960 I - 0,27 I - 107,16 1 - 0.370 I - 0,262 
Knh C . . . . . . . - 1,906 - 0,04 - 67,08 - 0.241 - 0,180 

Es wfiren hiernach also aus 1 kg Harnstoff bei Kuh C 12,70 kg 
Milch und 1,606 kg Milchtrockensubstanz und bei Kuh D sogar 19,73 kg 
Milch und 2,476 kg Milchtrockensubstanz eneugt worden. 

Eine weitere BesEtigung finden diese ftir den Harnstoff giinstigen 
Ergebnisse durch die Gegentiberstellmg Silmtlicher Einnahmen ,und 
Ausgaben an Stickstoff. 

Kuh D 
Periode I Periode 11 Periode 111 

__ Kuh C 
Pkriode I Periode 11 Periode 111 

mit ohne mit mit ohne mit -- 
Harnstoff Harnstoff 

Stickstoffver- 
lost (-) oder 

Gewinu (+) 
am Kiirper +7,297g -8,117g +13,044g -1,093g -16,162g +4,711'g 

Hieraus ergibt sich mit aller Deutlichkeit, dal3 in der I. nnd 
111. Periode die einschlieBlich des im Harnstoff enthaltenen Stick- 
stoffs verabfolgte Stickstoffmenge bei der Kuh C nicht nur zur 
Lebenderhaltung und zur Milchbildung genligt hat, sondern da6 sogar 
noch Stickstoff vom KUrper retiniert wnrde. Bei der Kuh D mit der 
gr6Deren Milchleistung hat dime Stickstoffmenge im ersten Versuchs- 
abschnitt nicht ganz ausgereicht, es mu5te vielmehr noch vom K6rper 
zugeschossen werden. Dagegen fand in der 111. Periode, in welcher 
der Bedarf infolge des durch die fortschreitende Laktation bedingten 
Milchrtickganges nicht mehr so groB war, gleichfds ein Stickstoff- 
ansatz statt. Wurde dagegen wie in der 11. Periode, das gleiche 
Futter, aber ohne Harnstoff, verftittert so ging nicht nur die Milch- 
menge zurUck, sondern beide Ktihe miiDten jetzt auch Fleisch vom 
Kbrper zuschieden. 

Will man nun noch festzustellen versuchen, inwieweit der Amid- 
stickstoff des Futters tiberhaupt und der dea Harnstoffs im besonderen 
direkt zur MilcheiweiBbildung beigetragen haben, so muS man vom Ei- 
weihtickstoff des Futters ausgehen und hiervon auch nur die im Kot 
ausgeschiedenen Eiweidstickstoffsubstanzen in Abzug bringen. 
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16,27 - 14,67 I 14,11 

1. Periode (ErdnuOmehl) . . . . . 
11. Periode (Harnstoff) . . . . . . 
11. Periode (ErdnuOmehl) . . . . . 

Es ergibt sich sodmn folgende Aufstellung: 

622,32 
494,60 
480,71 

Kuh C 
Im Futter . . . . . . . . 
Im Kot . . . . . . . . 
Verdaut (Differenz). . . . . 
Ansatz (+) oder Verlust (-) 

am Korper. . . . . . . 
Demnach fur Milchbildung und 

Lebenderhaltuug verfugbar . 
In der Milch. . . . . . . 

Kuh D 
Im Futter . . . . . . . . 
I m  Kot . . . . . . . . 
Verdaut (Differem). . . . . 
Ansatz (+) oder Verlust (-) 

am Korper. . . . . . . 
Demnach fur Milchbildung und 

Lebenderhaltung verfiigbar . 
In der Milch. . . . . . . 

180,22 
86,74 
93,48 

+ 20.76 

I. Periode 
(Harnstoff) 

g N  

178,12 
83,39 
94,73 

+ 19,23 

64.277 
50,272 
14,006 

+ 7,297 

6,708 
46,900 

67,952 
66,265 
12,687 

- 1,093 

13,782 
61,110 

11. Periode - 
g:N 

~~ ~ 

64,043 
40,544 
23,499 

- 8,117 

31,616 
30,630 

67,613 
48,535 
19,078 

- 16,152 

35,230 
34,260 

111. Periode 
(Harnstoff) 

g N  

64,078 
66,205 

7,873 

-k 13,044 

- 6,171 
3G,900 

67,683 
52,138 
15,545 

+ 4,511 

10,834 
48,290 

Nimmt man an, dafi sich das MilcheiweiB ausschliei3lich nur aus 
dem FuttereiweiS bilden kann, so hatte in der 11. Periode (ohne Harn- 
stoff) nur wenig mehr verdauliches EiweiS zur Verfiigung gestanden, 
als in der Milch zur Ausscheidung kam, d. h. das erstere miii3te fast 
quantitativ in MilcheiweiB umgesetzt worden sein. Dann muS freilich 
der Amidstickstoff des Grundfutters zur Lebenderhaltung Verwendung 
gefunden haben. Noch vie1 deutlicher kommt dies aber in den Harn- 
stoffperioden zum Ausdruck. Die in diesen Versuchsabschnitten von 
beiden Versuchsktihen in der Milch zur Ausscheidung gebrachten 
Stickstoffmengen (EiweiSstickstoff) sind so groS, daS zu deren 
Deckung weder die EiweiSstoffe noch die Amide des Grundfutters 
ausreichen, sondern dafi hier unter allen UmstlInden der Harnstoff 
eiweif3ersetzend gewirkt haben mub Hiernach kann also gar kein 
Zweifel dariiber bestehen, daD der Stickstoff des Harnstoffs unter 
den hier gegebenen Verhiiltnissen an der Lebenderhaltung und an der 
Milchbildung in erheblichem Umfange beteiligt gewesen sein mu& 

Das gleiche ergibt sich aus einem anderen Stoffwechselversuch 
niit der Kuh A, in welchem wir Trockenhele durch eine im Stickstoff- 
gehalt gleiche Menge Harnstoff unter Beibehaltung desselben Stlrke- 
wertes ersetzten. Wir erhielten dabei fur die Einnahmen und Aus- 
gaben an EiweiBstickstoff folgende Werte: 

I m  Futter . . . . . . . . 
Im Kot. . . . . . . . . 
Verdaut (Differenz). . . . . 
Ansatz (+) oder Verlust (-) 

am Korper. . . . . . . 
Mithin fur Milch und Lebend- 

erhaltung verfiigbar. . . . 
Ab Wr Lebenderhaltung . . . 
Mithin fur die Milch verfiigbar . 
In der Milch. . . . . . . 
Demnach in der Milch in Prozent 

der verfiigbaren Menge . . 

I 

72.72 
38,OO 
34,72 
30,Ol 

76,60 
38,OO 
37,50 
26,61 

86,4 1 70,7 

11. Periode 
(Harnstoff) 

g 

114,37 
73,24 
41,13 

+ 17,30 

23,83 
38,OO 

28,09 
- 14,17 

Da hiernach in der Harnstoffperiode schon allein in der Milch mehr 
EiweiSstickstoff ausgeschieden wurde als aus dem Futter stnmmender, 
verdauter EiweiSstickstoff fiir Milchbildung und Lebenderhaltung zu- 
sammen iiberhaupt zur VerfIigung stand, so mu8 hieraus mit zwingender 
Notwendigkeit gefolgert werden, d a l  der Stickstoff des Harnstoffs 
nach beiden Richtungen hin eiweiSersetzend gewirkt haben mu& 

Diese Ergebnisse fwden eine weitere Bestatigung durch einen in 
der Praxis mit neun Kiihen durchgcfiihrten Fiitterungsversuch, bei 
mvelchem in einer normale Mengen verdauliches EiweiS eathaltenden 
Futterration 1 kg ErdnuSmehl durch eine im Stickstoffgehalt gleiche 
Menge Harnstoff bei gleichbleibendem Stlrkewert ersetzt wurde. Hier- 
bei ergab sich ale durchschnittlich tiiglicher Ertrag jeder einzelnen 
Kuh : 

- ___~____ 

14,69 I 601,55 i 3,41 
Tiitsachlicher Ertrag in der 11. Periode (Harnstoff) 

Also mehr (+) oder weniger (-) als berechnet 

14,57 I 494,60 I 3,39 

- 0,12 I - 6,96 I - 0.02 

Der Ersatz von 1 kg ErdnuSkuchen pro Kuh und Tag durch eine 
im Stickstoffgehalt aquivalente Menge Harnstoff hat hiernach im 
Durchschnitt aller neun Versuchsktihe weder die Milchmenge noch 
ien proxentischen Fettgehalt und die Fettmenge beeinfluBt. Es wiirde 
iies auch durchaus im Einklang mit den Versuchsergebnissen von 
A. Morgen stehen, nach welchen in einer normale Mengen Rein- 
jiweiB enthaltenden Ration ein teilweiser Ersatz des Reineiweiles durch 
Harnstoff bis zu etwa 3O-4Ou/, ohne erhebliche Schiidigung der 
Produktion mbglich ist. 

SelbstverstXndlich wird die Frage eines wenigstens teilweisen 
EiweiDersatzes durch Harnstoff zunlchst noch weiterer exakter Unter- 
juchungen bediirfen, bis sie vollstandig geklart ist, und die Harnstoff- 
verfiitterung der landwirtschaftlichen Praxis allgemein empfohlen 
werden kann. DaS der Harnstoff in Gaben von tlglich 200 g pro Kuh 
rrollkommen unschadlich is1 und von den Tieren gut vertragen wird, 
steht heute bereits einwandfrei fest. 

Das Problem der Uberfiihrung des elementaren Stickstoffs der 
Luft in Harnstoff ist heute bereits auch in technischer Beziehung 
gelbst. Bestatigen die weiteren Untersuchungen die M6glichkeit eines, 
wenn vielleicht auch nur teilweisen Ersatzes von Eiweijj durch Harn- 
stoff bei der Fiitterung der Wiederkiiuer, so wiirde man mit Hilfe des 
Stickstoffs der Luft tierisches Eiweiij erzeugen k6nnen. Was dieses 
fiir die Ernlhrung des deutschen Volkes bedeuten wUrde, bedarf wohl 
keiner weiteren Worte. [A. 267.1 

Emil Fischer. 
Festrede, gehalten gelegentlich der am 16. Juli 1922 zu 
Euskirchen vom Rheinischen Bezirksverein veranstalteten 

Gedachtnisfeier (vgl. Angew. Chem. 36, 40 [1923]). 
Von Prof. Dr. KURT HOESC~,  Diiren. 

(Eingeg. 30.112. 1922.) 

Das Bekenntnis des Rheinliinders geht dahin, die Welt gelten zu 
lassen und dem Leben gut zu sein. Er glaubt nicht recht an das 
irdische Jammertal, setzt sich vielmehr unbedenklich und erfolggewi6 
fiir die Rolle ein, die ihm hienieden zugewiesen, und kostet reuelos 
die Freuden, die seine begliickte und geschmiickte Heimat ihm bereit 
halt. Darum mundet ihm der Trank seiner grtinen Reben, darum 
folgt er begeistert und begeisternd dem Zuge der Wandernden und 
Siogenden, darum gerat ihm auch sein Werk auf Flur und Weide, in 
Bergwerk und im Fabrikbetriebe. Voll WiBbegier und Wohlgefallen, be- 
weglich um sich blickend, lernt er die irdischen Dinge innig kennen, 
ihr Wesentliches herausheben, ihre Beziehungen meistern. Da ihm 
nichts Menschliches fremd ist, versteht er es, mit dem Nlchsfen zu 
leben, seine Nbte zu begreifen und zu lindern, seine Gaben zu nutzen 
und zu steigern. Fur ihn ist die Welt nicht .weggegeben", sondern 
aufgegeben. Darum ist der Beitrag, den das Rheinland zum Aufbau 
unserer Zivilisation erstellt, so' betriichtlich, darum kann uns in dieser 
Zeit, da es mehr denn je geboten erscheint, einem millaunigen Schick- 
sal Unverzagtheit und Lebensbejahung entgegenzustellen, das Wirken 
und Sein solcher Manner, in denen des Rheinllnders Art zur Voll- 
endung reifte, mit der Mahnung und dem Troste eines groDen Vor- 
bildes beschenken. Zu ihren wiirdigsten und besten zlhlen wir den 
Chemiker Emi l  F i sche r ,  der vor drei Jahren, am 15. Juli 1919, von 
uns gegangen ist und dessen Andenken zu feiern wir uns heute an 
dieser Stelle festlich versammelt haben. 

Der vor fast 70 Jahren zu Euskirchen geborene, beriihmte Natur- 
forscher war und blieb ein echter Sohn des Rheinlandes, w e b  es ihm 

8. 




