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Das Problem des Eiweifiersafzes durch 
Ammonlumsalze und Amidostoffe bei der 

Tierernahrung. 
Von K. SCHARRER und A. STROBEL. 

Aus den1 Agrikulturchemischen Institut der Hochschule 
fur Landwirtschaft und Brauerei Weihenstephan b. Miinchen. 

(Eingeg. 25.13. 1925.) 

Ein groi3er Teil des Gesamtstickstoffes kommt in Form 
von nichteiweifiartigen Verbindungen in den Pflanzen 
vor. E. S c h u 1 z e I) zeigte, da5 in Kartoffeln 56,2 YO, in 
Ruben nur 21,6-38,9 % des Gesamtstickstoffes auf Eiweii3 
entfallen, und 0. K e 11 n e r *) fand, dai3 Saureamide und 
Aminosauren in den Pflanzen ganz allgemein verbreitet 
sind, manchmal sogar in sehr groi3en Mengen darin vor- 
kommen. Diese Stickstoff verbindungen nichteiweifiartiger 
Natur treten teils als Produkte der Zersetzung von Eiweifi 
durch proteolytische Enzyme, wie dies in den Pflanzen- 
keimen der Fall ist, teils als Zwischenprodukte der von 
den Pflanzen aufgenommenen anorganischen Stickstoff- 
verbindungen zum Eiweifi auf. Vielfach werden sie auch 
nur Spaltungsprodukte sein, um die Wanderung und Spei- 
cherung stickstoffhaltiger Nahrung zu vollfiihren. Da die 
Hauptnahrungsquelle der landwirtschaftlichen Nutztiere 
das Pflanzenreich ist, wurde bald die Frage von ein- 
schneidender Bedeutung, ob die stickstoffhaltigen Verbin- 
dungen nichteiweiflartiger Natur, die sog. Amidkbrper, 
uberhaupt einen Nahrwert besafien, bzw. ob sie imstande 
waren, die Eiweifikorper ganz oder teilweise zu ersetzen. 
Naturgemafi zwangen gerade die Nachkriegsverhaltnisse 
zu einer Einschrankung des Verbrauches der teuren Kraft- 
futtermittel, die bekanntlich grofitenteils aus dem Ausland 
eingefuhrt werden mussen, und lieBen dadurch das Pro- 
blem des Eiweifiersatzes durch Amidstoff e noch brennen- 
der erscheinen. Gewisse Forscher, wie J. K i i  h n  und 
A. S t u t z e  r ,  wollten die Amide einfach den Kohle- 
hydraten zugezahlt wissen, die bekanntlich eiweii3sparend 
wirken konnen. Nach 0. K e l l n e r  und Th.  P f e i f f e r  
hingegen sollten die Amide uberhaupt ganzlich von der 
Liste der Nahrstoffe gestricheii werden. Um diese wich- 
tigen Fragen zu kliiren, wurden Fiitterungaversuche an- 
gestellt, und zwar in der Weise, dai3 die Amide entweder 
einzeln oder in naturlicher Mischung verwendet wurden. 
Besonders niit Asparagin oder amidreichen Futlermitteln, 
wie Ruben und Melasse, wurden solche Futterungsver- 
suche durchgefiihrt urid als Versuchstiere Herbivoren, 
Omnivoren und Carnivoren herangezogen. Auch war es 
ein Problem, festzustellen, ob die bei Verdauung des Ei- 
weifies entstehenden Stoffe, als solche verfuttert, vom tie- 
rischen Organismus wieder zusammengefiigt werden 
konnten. 

Z u n t z  und B a h l m a n n 3 )  und B a h l m a n n ‘ )  
allein fanden, dai3 die nichteiweifiartigen Stickstoffverbin- 
dungen, die im Fleischextrakt enthalten sind, keine 
eiweii3sparende Wirkung besitzen, da die Tiere, die nur 
kohlehydratreiche Nahrung erhielten, gleichzeitig mit 
jenen starben, die auBer mit Kohlehydraten noch rnit 

1) E. S c h u 1 z e , Landw. Versuchsst. 18, 320 118751. 
2) 0. K e 11 n e r ,  Landw. Jahrbiicher 1879,l. Supl. zu Bd. 8, 

3) Z u n  t z u. B a  h l m a n n ,  Du Bois Reymonds Archiv 

4) B a h l m a n n ,  ilrber die Bedeutung der Aminosauren 

s. 243. 

1882, 424. Siehe Just, Landw. Versuchsst. 69, 393 [1908]. 

Fleischextrakt gefiittert worden waren. M u n c k ”) 
kam zu dem Ergebnis, dai3 auch Asparagin bei sonst 
ltohlehydratreicher Kost keine eiweifisparende Wirkung 
hat und eher den EiweiDzerfall vermehrt. Zu Y h -  
lichen Resultaten kam H a g e m a n n 6 )  ; unklarer ver- 
liefen die Versuche von M a u t h n e r 7 mit Asparagin. 
L o w i 8 ,  suchte festzustellen, ob der tierische Urga- 
nismus imstande ware, aus den durch Fermenthydro- 
lyse von EiweiB gewonnenen Spaltungsprodukten wieder 
Eiweii3 zu bilden. Diese Spaltungsprodukte stellte er 
durch Einwirkenlassen der Pankreasverdauung auf Ei- 
weifi bis zum Verschwinden der Biuretreaktion dar. Mit 
diesen Substanzen fiitterte er neben StHrke und Fufter 
eine Hiindin. Aus der Tatsache, das dieses Tier bei dieser 
Ernahrung 25 Tage an Gewicht zunahm und im Stickstoff- 
gleichgewicht blieb, schlofi L 8 w i , dafi der Eiweii3bedarf 
der Hiindin durch die Verdauungspradukte gedeckt 
worden ware, und sich daher eine Eiweiasynthese voll- 
zogen habe. Eine Bestatigung dieser Ergebnisse erbrachte 
H. L ii t h j e ”>; dieser Forscher stellte auch fest, dafi aus 
den eiweififreien Verdauungsprodukten sogar Stickstoff 
retiniert wiirde, wogegen bei Ersatz der Kohlewafate 
durch Fett die Retention unterblieb und sich Stiesfoff- 
verluste zeigten. Die Untersuchungen L e s s e r 6 lo) 

stehen mit den Ergebnissen L 8 w i s  und L u t h j e s in 
Widerspruch. Nach G r a f f e n b e r g e r s I,) Angaben 
wirken grofiere Mengen Asparagin toxisch. P o 1 i t i s I*) 
folgert aus seinen Untersuchungen mit Ratten, dai3 Aspa- 
ragin keine eiweii3sparende Wirkung hat. Aus ausge- 
dehnten Versuchen mit weifien Ratten schlief3t G a - 
b r i e 1 9, dai3 das Asparagin unter gewissen Bedin- 
gungen einen Teil der stickstofffreien Nahrstoffe voll- 
standig zu ersetzen vermag, und aus anderen Versuchs- 
reihen ergab sich, dai3 sich Asparagin, was den Stickstoff- 
umsatz anbetrifft, wie ein indifferenter Stoff verhalt. 
Ebenso stellten H e n r i q u e s und H a n s e n 14) rnit 
Ratten Versuche an, die zu dem Resultat fuhrten, daB 
Asparagin Stickstoff verluste nicht verhiiten und auch Ge- 
mische der nichteiweiaartigen Stickstoffsubstanzen, die 
aus Wurzelknollen von Kartoffeln und Riiben durch Aus- 
pressen und Auskochen gewoniren wurden, nicht das 
Stickstoffgleichgewicht herstellen konnten. 

Versuche uber die Bedeutung des Asparagins hat 
auch W e i s k e durchgefuhrt, wobei er fand, dafi dieser 
Stoff, mit stickstofffreier Nahrung verliittert, eiweifisparend 
wirken kann. M e y e r i e )  kommt auf Grund seiner Ar- 
beiten zu dem Ergebnis, dai3 das Asparagin neben eiweii3- 

5 )  M u  n c k , Virchows Archiv 94, 436 [1883]. Siehe Just. 1. c. 
*) H a g e m a n n , Landw. Jahrbucher 20, 507 [1891]. 
7 )  M a  u t h n e r ,  Z. f. Biol. 28, 507 [1891]. 
8 )  L o w  i ,  Zentralbl. f. Physiologie 15, 590 [1902], 17, 103 

119041. S. Biedermanns Zentralblatt f .  Agrikulturchemie 1904, 
S. 429 und 574. 

0 )  €1. L i i t h  j e ,  Pfliigers Arch. f .  d. ges. Physiol. 113, 547 
[ 19061. 

10) L e s s e r ,  Z. f. Biol. 45, 497 [1904]. 
11) G r a f f e n b e r g e r ,  Z. I. Biol. 28 [lSCJl]. 
12) P o 1 i t  i s ,  Z. f. Biol. 28, 492 [1891]. 
13) G a b r i  e 1 ,  Z. f. Bidl. 29, 115 [1892]. 
‘ 4 )  H e n  r i q u e s und H a n s e n  , Z. physiol. Ch. 84, 169 

15) W e i s k e ,  Z. f. Riol. 15, 261 [1879]; 30, 254 [1#4]. 
18) M e y e r , I)er EinfluB des Amparaqins auf den EiweiO- 

[1907]. 

fur die Tierernahrung. Inaugural-Dissertaiion Erlangen 1885. umsatz bei Wiederkauern. 1naug.-Diss. Heidelberg 1896. 
28 Aopew. Cbern. 1925. Nr.  28. 
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arntem, aber kohlehydratreichem Futter verabreicht, giin- 
stig auf den Eiweifiansatz wirkt. Auch C h o 111 s k y 17) 
fiihrte ahnliche Experiniente (lurch. K e 1 1  n e r s I*) Ver- 
suche niit Lamrnern erbrachten die Feststellung, daB 
Asparagin und Ammoniuniacetat bei eiweiiJarnier, aber 
kolilehydratreicher Nahrung deli Eiweiilansatz iordern 
konnen. Rei T r y n i s i! e w s k i s I ” )  Versuchen niit eitiem 
Ochsenkalb hatte das Asparagin nicht verrnocht, das Ei- 
weifi vctllstiindig xu vertreten. Hei Versuchen I{ e I 1  - 
ti e r s ?O) an Liintniern mit Asparagin iind Arnnioniutii- 
acetat kani es zu lieinent Stickstoffansatz, sondern die ver- 
a bre i ch t e I t n i ch tei we i Ba r t ige ti Sticks t oiTs u bs ta n Le n sch c i - 
nen x u r  Deckuiig des Stickstoffhedarfes fur die I)loiJe 
Lebenderhaltung verwertet worden zu sein. A ii d r 1 i k , 
V e 1 i c Ii , S t a n 6 kZ1)  fanden an Froschen, einer Ilatte 
und einem Hunde, dai3 eine in das I3lut eingespritzte 
Iletainliisung keine tosisclie Wirkting auslost, und das 
Iktain beirn Iiunde vollstiindig in t  Ilarn erschien, wiihrend 
vott deni i n  den Magen des Hitiid(>s eiitgefiihrten Hetain 
nur ein Urittel i n i  Harn iind \veuig i t n  Rot auftrat. Kine 
ntit Melasse gefiitterte Kuh schied weder in i  Harn, noch 
auch ini Kot oder i n  der Milch Betain aus. V e 1 i c h und 
S t a n B  k 23) futterten einen Ilanitnel niit Retain und 
fanden, dafl wahrend der Hetainfiitterung niehr Stick. 
stofl’ z[ t t t t  .Ansatz liarti. 1111 Kot wrrrdc! kein Hetain ge- 
f u p 6 4  dagegeri fanden sich kleine Mengeti davon i n i  

Ham VW. Die Forscher beschiiftigten sich auch niit 
der Erritittlurig des Nahrwertes der Asparagin- und 
Olutatitinsiiut~e. Bei Versuchen an einern Hamtiiel be- 
\virliten diese Substaiizen eiiie starkere Stickstoffreten- 
tion als das Grundlutter, utid zwar zeigte die Asparagin- 
siiure eine bessere Wirliung als die Glutaniinsaure. 
V o 1 t z 24)  fand jedorli bei Versurhen an eittern Hanintel, 
daB das Retain als stic.listolfl~altiger Nahrstoff nicht in  
Betracht kotnnien IiBllnte. h i  weiteren Versuchen von 
W. V o 1 t x >>) an eiiteni Hatiittiel, der mi t  Strohhiicksel, 
KartotTeln iind Melasse gefiittert wurde, ergab sich, daB 
die Melasseatiiide innerhall) weiter Grenzen die Iiolle der 
Proteine ini Stoffwechsel der M’iederliiiuer i n i  vollen Unt- 
fang u be r t ie h I i ie i i  konnen . 

S c. h r o d t 2 6 )  studierte deli EinfluB dcr nicliteiweifl- 
artigen Stickstoft’verl)indutigeti, die in Ruben iind Malz- 
Iieiiiien enthalten sind, bei Kiihen und fand, dafi ein Teil 
des Futtereiweifles durch Nichteiweifl vertreten werdeti 
Iiiintite, ohne daB die Milchprodukte dadurch verringert 
wiirden. K u h n?;) nieint dazu. daf3 das Asparaqin h i t r  a]:: 
Ikizttiittel, t i idi t  als NiihrstolT \\.irlit;atii gewescn sei. Nncli 
I i  e 1 1  t i  e r .”) Ivird das Asparagin v o n  Wiederl;iitter~i 
\-ollltoinnten zersetzt iind Iiefert als Eridprodukt itn Hart1 

1 7 )  C h o m P k y , Her. :~US deni physiol. L;ibor:il. des liiittl\v. 

Inslitules tler C:niversitiit Halle 1H!H Siehe Just, Ioc‘ cit. 
1%) K e 1 I 11 (L r . %. 1. liiol. 39. 313 [1900]. Siehe aurh Kellner. 

Cltem. Ztg. 1W7, 820. 
19)  1’ r y i t  i s z e w I; k i , Rer. itus clern pltysiol. 1,:ibotxl. ( I .  

I;indw. Tnst. d .  Iliiiv. H i i l l e  11. 109 (19001. Sielie Just. lor. ril. 
2 0 )  K e 1 I n e r .  Ztg. C’h. 32. !I15 [190,4J. 
21) A ri ( I  r 1 i k ,  V e 1 i r h untl S I :I n 6 k ,  %. f .  Zurlierind. 

15) V e 1 i c h untl S t ii ti 6 k , ebenda 29, 205 [ 19O51. 
p 3 )  A ti (1 I’ I i k und V e I i t’ 11, ebeiitln 32. 313 [1%)8]. 

V i j l  l z .  Pfliigers Archiv 116. 107 (19071. 
2 5 )  1’ ii 1 I z .  ehendn 1 1 i .  ,741 [IWO;]. S. :I. Friihling, L:ind\v. 

? 6 )  S c h I’ o ti t , Mittlg. d. iiiilch\virtsch. Versuchsst. Kiel 

? 7 )  K ii h 1 1 ,  Z\\-eclcniiil3igsle Ernahrung des  Rindviehs 1906, 

?3) I< c 1 I n e r ,  I)ie ErnRhrung d. Inndw. Nulzticre. 2. Aufl., 

-__- 

in IWinieri L i .  14 [1903]. Siehr Just, I t w .  cil.  

Ztq. 55, 170 [1906]. 

1883, [left 17. 

200. Siehe Just. loc. cit. 

5eile 135. 

n u r  Harnstoff. J m  Gegensatz hierzu lionititt B. v. S t r u - 
s i e w i cn 2y)  zu dem Ergebnis, dafi die Amidsubstanzen 
das wirlilich verdauliche EiweiB in seiner vollen 
Leistung ersetzen konnen. Leider ist infolge der Adage 
der Versuche dieses Forschers nicht klar zu  erkennen, 
ob der erzielte EiweiDansatz der eiweifiparenten Wir- 
kung der Aniide oder ihrer Fahigkeit zuzuschreiben is!, 
als Ihusteine fur die Eiweiflsynthese int tierischen Or- 
ganisii1ii.s zu dienen. W. V o 1 t z 3u) legte seinen Ver- 
suchen die Frage zugruiide, ob sich der durch die For- 
schungen von E. F i s c h e r , H o f f n i  e i s t e r und 
l i  o s s e 1 iiber die Verschiedenheiten der chentisc.heti 
Konstitutioii der EiweiBstofie ergebende Uiiterschied auch 
in eineni verschiedenen physiologischen \’erhalten doku- 
nientiere. Es erwies sich das Asparagin bei sarntlichen 
Versucheii in  Hezug auf Erhaltung und Verntehrung des 
EiweilJbestandes den EiweiOkorpern gegeniiber als niin- 
derwertig. V 6 1 t z 31) fand auch, daB diirch Ersatz eines 
I’eiles Al1)utninstickstoff durch dieselbe Menge Lezithin- 
stickstoff der Eiweiflumsatz begiinstigt wird. ‘I’ h. I’ f e i f -  
f e r , ,\. E i ti e e I< e und W. S c h n e i d e r ,I2) IiontitciI 
reststellen, dai3 die Amide die Zusatnniensetzuitg der 
Milch nicht zu beeinflussen verntogen, dagegen eine Reiz- 
\yirkiing auf die ’I’iitigkeit der Milchdriise ausiihen, so daf3 
d ie  x u r  Abscheidung gelangende Milrhntenge jnfolge er- 
1iBhter Wasserabsonderung steigt. 

E. S c‘ h u 1 z e 33) weist darauf hiti, dat3 sich die iii den 
verschiedenen Futterstoffen enthaltenen nichteiweifl- 
nrtigen Stickstoffverbindungen aus einern Geniisch dieser 
StoiTe zusanintensetzen und daD manche dieser Verbin- 
dungcn einen I,etrachtlichen Nahrwert aufweisen Itonnen, 
wenn auch einige darunter, wie z. B. das Asparagin, 
Iieilie oder nur eine geringe Holle im Prodtilitionsfutter 
spielen. Zweclis Priifung der K e 11 n e I’ when 34) ‘l’heorie, 
daB die Amide fur die Ernahrung der landwirtschaft- 
licheti Nutztiere insofern ohne I3edeutung seien, als sie 
hei der Verlirennung des tierischen Organismus rollstiin- 
dig wrsetzt wiirden und als Endprodukt nur Harnstoff, 
Kohltndioxyd uttd Wasser lieferten, folglich nur als 
Warttiequelle ron Wichtigkeit wareti, unternahm C. L e h - 
I I I  a 11 ti ;’,-,) Versuche mit dern Ergebnis, dalj die Bedin, 
giingen, unter welchen Ainide dem Futter zugegeben 
werdm, von grofletn EinfluB auf den StickstoiY-StoiY- 
wechsel sind. L e ti ni a n n verfiitterte Asparagin ein- 
ma1 i i i  eingehulsteni Zustande, i n  einer anderen Versuchs- 
reihe i r t  gewiihnlicher Form und bestimriite durch Unter- 
suchling von Kot und Harn den Sticltstoffuittsat.. Er zog 
ails diestm Versuchen den SchluB, dafi die bisherigen 
Fiitterrrrigs\~erutiche ntit  Asparagin deshalb zu einern fur 
diesen Stoff ungunstigen Resultat gefiihrt hatten, \veil bei 

-3) S t r u s i e \v i r z ,  Z. f .  I3iol. 47. 143. 
30) \Y. V ii 1 t z ,  Uber den EinfluIj verscliiedener Eiweifj- 

Itiirper utitl einiger 1)erivate derselben auf den Stickstoffutnsnfz, 
init besontirrer Reriirksichtiguiig des Aqxirngins. Pfliigers A r -  
t:hiv 107. 360. 

W. V i i l  l z .  Cber den Einflul3 des Lezilhins :iuf den 
EiweilJurtisiitz ohne gleichzeitige Aspnritginzuluhr und bei 
Gegen\viirl dieses  Ainides. Ebenda 107. 115. 

32) ‘rh. P r e i f f e r ,  A. E i n e c k e  und W. S c h n e i d e r ,  
Uber deli EinfluG des  Asparagins nuf die  Erzeugung der Milrli 
und ihrer I3estandteile. M i t t .  d. land\\.. Institute d.  Universi l l l  
Breslnu 3. 11, 179. 

E. S r h u 1 z e ,  Ober den Nahrwert der in den Futter- 
ntilteln enlhnltenen riiclilproteinarligen Stirkstoffverbindungen. 
J. f .  L;inti\virtschafl 51. 65. 

3 4 )  I< e I 1  n e r .  Die Ernahrung der I:intl\virfsc.hnfflichell 
Nulzliere. 

J5\ C. 1, e h rn n n t i ,  Reitrage zur Kenntnis der Wirltung 
des Asp:~r:~$ns : l i r f  den Slickstoffumsatz irn Tierkorper. Pflii- 
gers  Archiv 112. 339. 
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ihnen das Amid direkt dem Futter beigegeben war, wah- 
rend es bei seinem natiirlichen Vorkommen in den Futter- 
mitteln in den Zellen eingeschlossen ist, oder, auf ein 
groDeres Futtervolum verteilt, der Resorption nur vie1 
langsamer unterliegen kanri und deshalb .vollstandiger 
im Darm durch Bakterientatigkeit in komplizierte Stick- 
stoffverbindungen iibergefiihrt wird. 0. K e 11 n e r 
unterzog diese Arbeit einer eingehenden Kritik, die eine 
ausgedehnte Polemik im Gefolge hatte. 

S c h 1 a e p f e r 37) gelang es, einen Hund annahernd 
im Stirkstoffgleichgewicht zu erhalten, der reichlich rnit 
Kohlehydrat gefiittert wurde und als Stickstoff substaru 
A tnmorioitrat erhielt. E. H e i 1 n e r ?,) fuhrte groDere 
Mengen von Harnstoff durch subkutane Injektion in 
die Blutbahn von Kaninchen ein. War der Harnstoff 
in Kochsalzlosung geltist, so trat eine starke EiweiDzer- 
setzung auf. Dies geschah jedoch nicht, wenn der Harn- 
stoff in destilliertem Wasser gelost war. Der mit Koch- 
salz durch Osmose ins Innere der Zellen eingedrungene 
Harnstoff loste groDe Mengen EiweiD, weshalb die Aus- 
scheidung von Stickstoff groDer war, als dem Stickstoff - 
gehalt des zugefiihrten Harnstoffes entsprach. N. J a n - 
n e y fiihrte Versuche mit Harnstoff bei Menschen aus, 
wobei unter dem EinfluD des Harnstoffes der Umsatz voii 
Korpereiweifi vermehrt wurde. 

W. V O l t ~ ' ~ 0 )  Versuche gingen von der Arbeits- 
hypothese aus. daS es nicht angangig sei, die mit Aspara- 
gin er7ielten Versuchsergebnisse ohne weiteres auf alle 
Aniide auszudehnen. Den Versuchstieren wurden ver- 
schiedetie Amide und stickstoffhaltige Verbindungen (As- 
paragin, Amnionacetat, Acetamid, Glykokoll) gegeben. 
Verf. kam zu dem SchluD, daD Amidostoffe verschiedener 
chemischer Konstifution auch beziiglich der Stickstoff- 
und Calorienhilanz im Tierkorper ein verschiedenes Ver- 
halten zeigen. Die festgehundene Amidogruppe im Gly- 
kokoll wirkt weniger auf die Erhohung des Stickstoffum- 
satyes der Carnivoren als die chemisch leicht abspaltbare 
Amidogruppe im Carboxyd (Acetamid). Die gleiche 
Menge Stickstoff wird vom Tierkorper in Form eines 
A tnidgemisches bedeutend besser verwertet als in Form 
eines einzelnen Amidstoffes. Hieraus folgt, daS bei der 
Bewertung der Nahrurigs- und Amidstoffe in ihrer Ge- 
samtheit, wie wir sie in Nahrungs- und Futterniitteln an- 
treffen, als MaSstab absolut nicht jene Ergelmisse ge- 
tion, tiien merden diirfen, welche in Fiitterungsversuchen 
iriit einer einzelnen Amidsubstanz erzielt worden sind. 
I< e 11 n e r 41) unterwarf auch diese Versuche einer schar- 
fen Kritik. an die sich eine langere Polemik anschloD 42).  

H. L u t h j e '9 futterte Kaninchen mit einem aus Kar- 
tnffeln gewonnenen amidreichen Extrakt und stellte fest, 
dai3 Stickstoffretention nur dann mit diesem Gemisch zu 
erreichen ist, wenn zugleich groDe Mengen von Kohlen. 
hydraten gegeben werden, nicht aber, falls daneben nur 
Fett verabreicht wird. K e 11 n e r 44). fand, dai3 milch- 

36) 0. Ke 1 1  n e r ,  Pflugers Archiv 113.480; 115, 448 und 452. 
37) S c h 1 a e p f e r , Z. physiol. Ch. 77, 1. 
38) 
39) N. J a n n e y , Z. physiol. Ch. 76. 100. 
4") V o 1 t z, nber das Verhalten einiger Amidsubstanzen 

;illein und im Oemisrh im Stoffwechsel der Carnivoren. Pflii- 
gers Archiv 11%. 413. 
Siehe auch V 6 1 t z und I' e s c h e k , Pfliigers Archiv 121, 117. 

E. H e i 1 n e r ,  Z. f .  Riol. 52. 216. 

,. 37 1, ,, 142, 143. 
,, I,  1, ,7 Riochem. Z. 45, 244. 

41)  K e 1 1  n t r ,  Pflugers Archiv 113, 480. 
42) Ebenda, 115, 452. 
4s) H. L ii t h j e ,  ebenda 113, 547. 
44) K e 11 n e r , Der gegenwartige Stand der Fiitterungs- 

lehre. Kalender von Mentzels und von Lengerke 1907, 11, S. 70. 
Siehe Just, loc. fit. 

gebende Kuhe die Amide zur Bildung von Milcheiweifl 
zum Teil verwerten konnen. A. M o r g e n 45) berichtete 
auf der Naturforscherversammlung zu Stuttgart uber ahn- 
liche Ergebnisse bei der Verfiitterung eines Amidge- 
misches in Form eines aus jungen Pflanzen hergestellten 
Sirups. 

Z u n t z hatte die Hypothese aufgestellt, daD die 
Amidverbindungen das EiweiD nur vor Zersetzung da- 
durch schiitzen konnen, dai3 sie in erster Linie von den 
Bakterien zur Nahrung gewahlt werden. M. M ii 1 1 e r 46) 

stellte dariiber Versuche an, und zwar derart, dai3 ver- 
schiedene, niit Pansenbakterien geimpfte EiweiDktirper 
mit und ohne Asparaginzusatz bei Bluttemperatur behan- 
delt wurden, und die Garfliissigkeit in verschiedenen 
Zeitraumen auf ihren Gehalt an Eiweifi und Amiden ge- 
priift werden sollte. Zur Feststellung der Nahrwirkung 
der gewonnenen Produkte verabfolgte der Versuchs- 
ansteller diese einer Hiindin. Er kommt zu dem Ergebnis, 
daD die Pansenbakterien das Asparagin als stickstoff- 
haltige Nahrung den EiweiDkorpern anfangs vorziehen, 
weshalb sie eiweiaschiitzend wirken. Diese Bakterien 
besitzen die Fahigkeit, sowohl Asparagin als auch Am- 
montartrat zur Synthese hochmolekularer stickstoffhaltiger 
Korper zu verarbeiten. Mit ihnen lassen sich in geeigneter 
Nahrlosung eiweiflahnliche Korper aus Ammonsalzen ge- 
winnen. Bei der Verfiitterung dieser, von Pansen- 
mikroben aufgebauten EiweiDkorper wurden Nahrwir- 
kungen erzielt, die denjenigen des verfiitterten Blutalbu- 
mins fast ebenbiirtig waren. 

A. S t u t z e r I 7 )  faSte die Ergebnisse der bisherigeii 
Versuche iiber die Bildung von EiweiB im tierischen KSr- 
per aus nichteiweiflartigen Stoff en dahin zusammen, daD 
die Carnivoren und Omnivoren eine Eiweiijsynthese aus 
gewissen Amidverbindungen und Kohlehydraten nur 
dann durchfiihren ktinnen, wenn neben aliphatischen 
Aminosauren Tryptophan und Tyrosin, somit a-Amino- 
sauren, die Benzolkerne enthalten, anwesend sind. Die 
Pflanzen erzeugen derartige Benzolverbindungen, die 
Tiere sind nach unseren bisherigen Kenntnissen hierzu 
nicht imstande 9. Ahnlich verhalten sich die Herbivoren 
mit Ausnahme der Wiederkauer, bei denen die meisten 
Stickstoffverbindungen nichteiweifiartiger Natur auf dem 
Wege iiber BakterieneiweiD als EiweiSersatz verwendet 
werden. , Schon G. F i n g e r 1 i n g 'O) zeigte, daD beini 
Wiederkauer die Bakterienflora des Magen-Darmkanals 
an der eiweiflersetzenden und eiweifisparenden Wirkmg 
der stickstoffhaltigen Verbindungen nichteiweifiartiger 
Natur beteiligt ist. Bei jungen Saugkalbern, deren Pansen 
noch nicht ausgebildet war, lronnte er eine Wirkung der 
Amide und Ammonsalze nicht bemerken; die eiweia- 
sparende Wirkung trat aber zutage, als den gleichen Kal- 
bern spater nach Ausbildung des Pansen Ammonsalze 
gegeben wurden. W. H e n n e b e r g 5 0 )  gelang die Fest- 
stellung, daD das aus deni Harnstoff gebildete Bakterien. 
eiweii3 resorbierbar ist, duwh bakteriologische Unter- 
suchungen der Faeces. M. M i i 1 l e r 5 l )  bewies, daR 

45) Vgl. J. d. Ch. von R. M e y e r. 
46) M. M ii 1 1  e r , Untersuchungen iiber die bisher beob- 

achtete eiweihparende Wirkung des Asparagins bei der Er- 
nahrung. Pfliigers Archiv 112, 245. Vgl. Fiihlings landw. Ztg. 54. 
437 [1905]. G e r 1 a c h und V o g e 1, Zentr. f .  Rakt. 11. 

47) A. S t u t z e r , Fiihlings landw. Ztg. 64, 281 [1915]. 
48) E. A b d e r h a l d e n ,  Z.  physiol. Ch. 75, 1; 50, 136; 

49) G. F i n g e r 1 i n g , Landw. Versuchsst. 71, 3. 
50) W. H e n n e b e r g , Berliner klin. Wochenschr. 29, 

693 [1919]. Siehe H o n c a m p - N o 1 t e , Agrikulturchemie 
s. 94. 

83, 453. 

51) M. M ii 1 1  e r , Zentr. f.  Bakt. 7, 11, 616 [1901]. 
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gewisse Panseiibakterien Aniide zur EiweiDsynthese ver- 
wenden konnen. V. H e n r i q u e s und C. H a n s e n 52) 

fanden, da6 bei Hatten die Saurespaltungsprodukte der 
Xburnine und auch die Protainine eine deutlich sticltstoff- 
sparende Wirkung ausiiben. E. A b d e r h a 1 d e n und 
P. R o n a 9 konnten bei Stoffwechselversuchen an er- 
wachsenen Hunden rnit einem Aniinosauregemisch weder 
einen lei1 des Sahrungseiweifjes ersetzen noch EiweiS 
ersparen; der Stickstoff der Aminosauren erschien aber 
ini  Harn als Harnstoff. 

R I .  M ii 1 1  e r 54) wiederholte friihere Arbeiten L e h - 
l i i  a n n s und Icani dabei zu iilinlichen Ergebnissen wie 
dieser, wurde aber ebenso wiederurn von 0. K e l l -  
n e r ") einer scharfen Kritik uiiterzogen, an die sich eine 
langere Auseinandersetzung kniipfte. F r i e d 1 a n  - 
d e r se) kam bei seinen Versuchen init Hamrneln zu fol- 
gendern Ergebnis: ,,Der i n  der Melasse vorhandene Stick- 
stoff veniiag bei sonst eiweiaarrnem Futter den Verlust 
des Korpers an Stickstoff in keiner Weise zu verhindern, 
ohwohl der grofite Teil der in der Melasse verfiitterten 
Arnide durch Bakterien in eiweiaartige Verbindungen 
iibergefuhrt wird. Hinsirhtlich des Asparagins ist eine 
geringe Einwirkung bei eiweiflarniem, wenn auch aniid- 
reicheni Futter zu konstatieren. die aber in keiner Weise 
an die durch ein wirkliches EiweiB erzielte Wirltung 
lieranreicht." A. M o r g e n , C. R e g e r und F. W e  s t - 
h a u fie I' s7) verfiitterten einen aus jungem Gras dar- 
gestellten amidreichen Sirup an zwei Schafe und eine 
Ziege und vergliclien die Wirkung der darin enthaltenen 
Airiide niit derjenigen einer kalorisch adaquaten Kohle- 
hydrat- und Eiweiflmenge init dern Resultat. daf3 das 
Eiweia am piinstigsten auf die Milchproduktion wirkte, 
das Aiiiidgeniisch dagegen das EiweiD nicht zu ersetzen 
verniochte, dabei aber inimerhin noch eine hessere Wir- 
kung als die Kohlehydrate ausubte. Rei rnilchgebenden 
liiihen vermochte 0. K e 11 n e r 5p)  einen recht bedeuten- 
den 'l'eil des verdaulichen NaI.rui?gseiweiSes durch Ani- 
nionacetat zu ersetzen, wobei aber durch gleichzeitige 
Kohlehydratzufuhr der Starkewrt  erhoht werden niuflte. 
Die Versuche wurden von 0. K e 11 n e r niit Hilfe des 
Respirationsapparates ausgefiihrt und zeigten, dafl die 
Arnidstoffe hei Gegenwart entsprechender Mengen Kohle- 
l!ydrate llei der Milc,hbildung das Nahrungseiweifl teil- 
\seise ersetzen lionnen. Da der Leim, wie dessen Hydro- 
lyse zeigt, einige Aminosauren nicht enthalt, die dem ur- 
spriinglichen Eiweifi zukornnien, und daher dieses im 
Stoffn~echsel nicht voll vertreteii ksnn, fiihrte M. K a u f f - 
in a n n 5 0 )  Versuche aus, in dcnen er eine Erhohung des 
Ersatzwertes durch Zusatz VOII Tryptophan und Tyrosin 
feststellen Iionnte. P. H o n a und W. I< a u f in a n n 

. 

5 2 )  l'. I I  en r i q u e s und C. I 1  n ii s e n ,  Z. pliysiol. Ch. 49. 

5 3 )  A b (1  c r h R I d t n und H o n a ,  Z. physiol. Ch. 47, 397. 
5 4 )  51. M ii 1 I e r ,  Weitere Uiitersurhungen uber die  Wir- 

kuna dcs Aspragin::  nuf  den Stickstoffumsatz und -ansatz des  
l'if-r!ttirpers. I'fliigcrs Archiv 117. 497. I)erselhc, J. f .  Landw. 
lW7,  *s. 1%. 

113. 

5s)  0. K e 1 1  n e r , F'fliigers Archiv 118, 641. 
, je) F r i e d I a n d e r , Z u r  F r q e  des EiweiBunisatzes durrh 

Ariiide, IAnntl\v. Versuchsst. 67, 283. 
5 7 )  A. M o r g e n ,  C. R e g e r  und F. W e s t h a u I I e r .  

I;ntersurhungeii uber den EinfluR nichteiweihr t iger  Stickstoff- 
verbindungen auf die Milchprotluktion. Land$\-. Versuchsst. 
65. 413. 

58)  0. I< e 1 1 n e r , Fiihlings landw. Ztg. 56, 589. Vgl. ebenda 
55, 537 [19W]. I)erwlhe, Z .  f. .pes. Biol. 39. 365. 

,-,#) M. I< ; i  u 1 I m a n n .  Pfliigers Archiv 1m. 440. 
eq) 1'. R o n a untl W. K a u f ni ;I n n ,  Z. physiol. Ch. 50, 263. 

bzw. E. A b d e r h a 1 d e n und B. B 1 o c h kanien iiicht 
zu so giinstigen Ergebnissen. 

M. M ii 11 e r e z )  beschlftigte sich niit der physio- 
logischen Bedeutung der irn Heu enthaltenen nichteiweiu- 
artigen Stickstoff verbindungen, denen er eiiie hohe X h r -  
wirkung zuschreibt. Diese Arbeit wurde sehr schai-f von 
0. K e 11 n e r e3) kritisiert, der die Schlu5folgerungen 
M. M u 11 e r s als zu weitgehend ansieht. Die Differenzen, 
die bei Ausnutzungsversuchen beziiglirh des Hohproteins 
bei Herbivoren und Oninivoren auftraten, falls es sich uiii 

amidreiche Futterstoffe handelte, bewogen 0. K e 11  - 
II e r 04) zu einer diesbeziiglichen Arbeit, wobei er zu der 
Ansicht kam, daiJ er  die Amide, ;ihnlich wie Z u n t x ,  
als gute Ernalirungsniittel fur die Darmbakterien ansieht, 
die daraus Rakterieneiweifl zu I)ilden imstande seien. 
Dieses BakterieneiweiS werde aber nirht verdaut, sondern 
gelange niit dem Kot zur Ausscheidung, wodurch die auf 
Grund der Stirkstoffbestininiung in Nahruiig und Kot  he- 
rechnete EiweiSausnutzung der Nahrung ein unzutreffen- 
des Bild gebe. Besonders bei Nahrungsrnitteln, die reich 
an Arniden sind, tritt dies stark zutage, da der Gehalt an 
eigentlichem EiweiB gering, an Amiden aber grof3 ist, 
wodurch die prozentuale Ausnutzuiig des EiweiSes eine 
besonders starlce EinbuBe erflhrt. 

,J. J ii s t stellte Versuche init Lamniern ail untl 
karn zu der Oberzeugung, daS sich in  der Niihrwirkung 
der Aniidoverbindungen verschiedener Futterniittel be- 
deutende Differenzen ergeben. Die Ainide der jungen 
Graser, Leguniinosen uiid Kartoffeln zeigten eine gewisse 
EiweiDersparung, wahrend hei den -Aniideii der Melasse 
und der Malzkeime keine pusitise Wirkung beobaclitet 
werdeii konnte. Als Einleitung seiner schonen Arbeit 
bringt J u s t auch ein erschopfendEs Verzeichnis der 
friiheren Versuche auf diesern Gehiete, aus denen er 
folgende Schliisse zieht, die hier wortlich angefiilirt seien: 

,,Die Spaltungsprodukte a u s  EiweiD, die bei vollstlndiger 
Zerlegung desselben durch Ferniente erh;ilten werden, i n  
ihrer  Gesanitheit verfiittert, sind bei Karnivoren uiid Oniiii- 
voren imstande. bei sonst kohlehydratreirher Nahning das 
SahrungseiweiD vollstiindig zu vertreten. 
Einzelne Spaltungsprodukte des EiweiBes, die bei der  
Saurehydrolyse erhalten werden, konnen heini Fleisrh- 
fresser und omnivoren Tier das Nahrungsciweifi nicht er- 
setzen, verhalten sic11 vielmehr indifferent. 
I3eim \\'iederltBuer zeigen einzelne nirhteiweiaartige Stick- 
stoffverbindungen (Asparagin- und Glutaminslure, Ani- 
nionncetal), einem eiweifiarnien aber liohlehydratreicheii 
Futter zugelegt, eine gewisse Wirltung auf den EiweiD- 
ansatz, indern sie diesen erhohen. Sie werden ahe r  in 
dieser Beziehung ;illem Anscheine nacli yon den1 wirk 
lichen NahrungseiweiD bei weitern ubertroffen. Iseirri 
Itarnivoren oder omnivoren Tier verhalten sie sich, was 
den EiweiBansatz betrifft, entweder indifferent oder 
steigerii (bei den Cnrnivoren) den EiweiBumsaiz. 
Die in den Futtermitteln vorltornmenden Gemische nicht- 
r iweikirt iger Stickstoffverbindungen (Amide von Kartof- 
feln, Runkclriiben, Extriikte aus Keimlingen) bleiben bei 
Kilninchen bzw. oiiinivoren Tieren wirkungslos, wahrentl 
sie bei den Wiederkauern je nach ihrer Natur eine vcr- 
scliietieiie Wirkung ausuben." 

n l )  I<.  A b 1 1  e r h i i  1 tl F II und \V. 1% 1 o c t i ,  %. pliysiol. ('.h. 
53. 464. 

" 2 )  M. M ti 1 1  e r ,  J. f. Lanthv. 55. 123. 
E3) 0. I( e 1 I n  e r , ebenda 56. 49. 
" A )  0. K e 1 1  n e r ,  Zur Untersuchung tler Futterniittel ;iul 

iliren Gehalt an verdaulichem EiweiR. I ~ i i d w .  Versuchsst. 
68, 463. 

en) J. J 11 s t , Vergleichende Untersuchungen uber die 
Wirkung des EiweiRes und einiger niclitri\veiB,irtiger Stirkstoff- 
verbindungen auf den Fleiw!iansatz beim Wiederkiiuer. Land\\ .  
Versuchsst. 69, 393 [ 19081. 
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In Erganzung und Fortsetzung friihere'r Arbeiten 
suchten A. M o r g e n ,  C. B e g e r  und F. W e s t -  
h a ufi e r die Bedeutung der Amide mit Riicksicht auf 
+he  Rolle bei der Ernahrung der Milchtiere aufzuklaren, 
mit dem Ergebnis, dafi das Eiweifi zwar den besten Milch- 
ertrag lieferte, die Wirkung des Ammonacetats aber 
diesem sehr nahe kam; bedeutend ungiinstiger zeigten 
sich Asparagin, die iibrigen verwendeten Amide und 
schliei3lich die Kohlehydrate. Bei Eiweifi- und Ammon- 
acetatverfiitterung war die Milch trockensubstanz- und 
fettreicher als beim Ersatz eines Teiles des Eiweifles 
durch Amide und Kohlehydrate, und besonders beim Ver- 
fiittern mit Asparagin entstand eine geringwertigere, mehr 
wasserige und fettarmere Milch. Bei gleichzeitig vor- 
genommenen Ausnutzungsversuchen konnte beobachtet 
werden, daij bei den eiweiijreichen Futtergaben das Roh- 
und Reinprotein in groijeren Mengen verdaut wurde als 
in jenen Rationen, bei denen ein Teil des Eiweifies durch 
Kohlehydrate oder Amide ersetzt bzw. ein sehr eiweifi- 
armes Grundfutter gegeben worden war. Bei diesen 
Gaben wurde auch ein Verlust von Korpersubstans be- 
obachtet; sie enthielten wohl zu wenig EiweiD, weshalb 
eine Depression in der Verdauung auftrat. Beini Amid- 
futter enthielt der Kot erheblich groi3ere Mengen EiweiS 
als bei den eiweifireicheren Gaben. H. H e n r i q u e s  
und C. H a n s e n 8 7 )  fanden, dafi die Amide zwar die 
Eiweifistoffe der Nahrung nicht zu ersetzen vermogen, 
dafi sie aber eine, wenn auch nur geringe, Ersparnis an 
taglichem Stickstoffverbrauch bewirken. Aus den Ver- 
suchen von W. V o 1 t z und G. Y a k u w a 6*) geht hervor, 
dafi die Art der Amidkorper von grofier Bedeutung ist. 
E. S c h u 1 z e 9 ist der Meinung, dai3 die Nahrwirkung 
nicht nur mittelbar auf dem Umweg der Darmflora 
erfolgt, sondern auch unmittelbar durch Verwendung 
einzelner Aminosauren bei der Eiweifibildung. 

Umfangreiche Versuche, die A. M o r g e n ,  C. B e -  
g e r und F. W e s t h a u 13 e r 70) mit Extrakten aus Ma17- 
keimen, Gras und Futterriiben sowie Ammonacetat, 
Ammonphosphat und Ammontartrat an  21 Versuchstieren 
ausfiihrten, ergaben, dai3 die nichteiweiflartigen Stickstoff- 
verbindungen der Extrakte keine dem Eiweifi ahnliche 
Wirkung auf den Milchertrag auszuiiben vermochten; da- 
gegen wirkten die Ammonsalze und Asparagin besser, 
konnten aber auch nicht die Leistungen des Eiweifies 
erreichen. Die Extrakte aus Gras und Ruben iibten auf 
den Fett- und Trockensubstanigehalt der Milch eine giin- 
stige Wirkung aus; die Ammonsalze lieDen zwar einen 
ahnlichen, aber nicht so deutlichen Einflufi erkennen, die 
Wirkung des Malzextraktes und Asparagins blieb durch- 
weg hinter dem Eiweififutter zuriick und naherte sich 
mehr den Kohlehydraten. 0. K e 11 n e r 71) verfiitterte 
Ammonsalze an Milchkiihe mit dem Ergebnis, dafi manche 

66) A. M o r g e n ,  C. R e g e r  und F. W e s t h a u B e r ,  
Weitere Untersuchungen iiber den EinfluB der nichteiweifi- 
artigen Stickstoffverbindungen der Futtermittel auf die Milch- 
produktion. Landw. Versuchsst. 6S, 333. Vgl. hierzu auch 
A. M o r g e n und Mitarbeiter 65, 413: 71, 1; 75, 265. 

8 : )  H. H e n r i q u  e s  und C. H a n s e n ,  Z. physiol. Ch. 
54, 109. 

By) W. V o 1 t z und G .  Y a k u w a ,  Pfliigers Arrhiv 121, 117. 
6 9 )  E. S c h u 1 z e ,  Z. physiol'. Ch. 57, 67. 
70) A .  M o r g e n ,  C. B e g e r  und F. W e s t h a u S e r ,  

Weitere Untersuchungen iiber die Verwertung der nichteiweiB- 
artigen Stickstoffverbindungen der Futtermittel sowie der Am- 
monsalze durch das milchgebende Tier, unter besonderer Be- 
riicksichtigung der stickstoffhaltigen Staffwechselprodukte. 
Landw. Versuchsst. 71, 1. 

71) 0. K e 11 n e r , Verhandlungen d. deutsch. Naturforscher- 

Stickstoffverbindungem nichteiweifiartiger Natur beim 
Wiederkauer nur einen beschrankten Einflufi auf die 
Stickstoffernahrung ausuben, in der Weise, dafi sie den 
Teil des Nahrungseiweifies, der zur bloi3en Erhaltung 
dieser Tiere dient, in beschranktem Umfang vertreten 
konnen. Zur Fleisch und Milchbildung selbst konnen sie 
zwar nicht verwendet werden, machen aber als Zugabe 
zu einem gewohnlichen Futter eine geringe Menge 
Eiweifi, das sonst der Erhaltung dient, fur Zwecke der 
Produktion frei. W. T h a e r 72) findet bei seinen Ver- 
suchen, da13 die Melasseamide fur den Slickstoflansatz 
keine nennenswerte Bedeutung haben, wogegen das Aspa- 
ragin diesbeziiglich von grofierem Wert sein diirfte. 

Uber die Art und Weise, wie die Amidostoffe wirken, 
gab man sich nieist mit der Theorie von Z u n t z zufrieden, 
der die giinstige Wirkung dieser Substanzen auf den 
Eiweifiansatz der Wiederkauer bei einer eiweifiarmen 
und kohlehydratreichen Nahrung auf eine indirekte 
Schutzwirkung zuriickfiihrt. Die Theorie besagt, daD die 
Bakterien des Futterbreies ihren Stickstoff bedarf bei 
Gegenwart geeigneter Stickstoffverbindungen nicht- 
eiweifiartiger Natur diesen Stoffen entnehmen kiinnen, 
wobei das eigentliche Eiweii3 vor der Zerstorung geschiitzt 
wird. Tatsachlich sind nichteiweiiaartige Stickstoffverbin- 
dungen eine vorzugliche Bakteriennahrung. Um die 
Richtigkeit dieser Z u n t z schen Theorie zu priifen, ging 
0. K e 11 n e r 73) von einer sehr eiweifiarmen Nahrung 
aus, der er amidartige Substanzen zugab, unter der An- 
nahme der Arbeitshypothese, dafi. wenn nicht geniigend 
EiweiB in der Nahrung vorhanden ist, auch die Bedingun- 
gen der erwahnten Schutzwirkung fehlen, weil die Mog- 
lichkeit zum Eiweiijersatz nicht vorhanden ist. Die eiweifi- 
arme, aber kohlehydrat- und amidreiche Nahrung wurde 
an wachsende Tiere verfiittert; die Fahigkeit der EiweiB- 
verwertung ist namlich beim jiingeren Organismus deut- 
licher ausgeprw als bei alteren und erwachsenen Tieren. 
Die Ergebnisse dieser Versuche K e 11 n e r s an Lammern 
veranlassen ihn zu folgenden Schlfssen: ,,A sparagin und 
Ammonacetat, einem sehr eiweifiarmen Futter zugelegt, 
sind imstande, beim Wiederkauer nach ihrer Unlwand- 
lung durch die Mikroorganismen des Futterbreies das zur 
bloi3en Erhaltung der Tiere erforderliche Quantum Nah- 
rungseiweifi zu ersetzen. Dieser Fiihigkeit ist es zuzu- 
schreiben, dafi die beiden Stoff e, einem eiweifihaltigen 
Futter zugegeben, unter Umstanden eine Steigerung des 
Stickstoffansatzes bewirlren. Sie treten in solchem Falle 
fur den sonst zur Erhaltung benotigten Teil des verdau- 
lichen Eiweii3es ein und machen diesen Teil fur die 
Fleischbildung verwendbar. Bei eiweifiarmeni Futter 
gelang es dagegen selbst bei sehr eiweifihungrigen, wach- 
senden Tieren nicht, eine Verwendung des Asparagins 
bzw. Ammonacetates zur Fleischbildung nachzuweisen." 

Den Einflufi der Verfiitterung von Amiden auf Lebens- 
erhaltung und Milchbildung behandell in einer ein- 
gehenden Arbeit A. M o r g e n  ',) niit seinen Mitarbeitern, 
indem er amidartige Verbindungen in Form von amid- 
reichen Estrakten und Ainmonacetat verfiitterte. Das Ei- 

72) W. T h a e r , Untersuchungen hber den EiweiBeisatz 
durch Arnide. Landw. Versuchsst. 70, 413. 

73) 0. K e 11 n e r , Untersuchungen iiber den EinfluB einiger 
nichteiweihrtiger Stirkstoffverbindungen auf den EiweiBum- 
satz beim Wiederkauer. Landw. Versuchsst. 72. 437. 

74)  A. M o r g e n und Mitarbeiter, Untersuchungen uber 
die Verwertung der Amrnonsalze und der nicht eiweifiartigeii 
Stickstoffverbindung~n der Futtermittel fur die Lebenscrhal- 
tung und Milchbildung sowie uber die Frage, ob aus diesen 
Stoffen unverdauliches EiweiB gebildet wird. Landn-. Ver- 
suchsst. 73. 285. Vgl. aurh A. M o r g  e n ,  Deutsche landw. 

gesellsch. 80, 133. Siehe R. M e  y e  r ,  J. d. Ch. Presse 43, 129 [1916]. 
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weiB des Grundfutters lieferte die hochsten Milchertrage, 
eine Zulage von Aninionacetat zum Grundfutter ergab 
Iieine weiteren Ertragssteigerungen. Die  Einfiihruiig der 
Extrakte aus Malzkeinien, Schnitzeln und Gras in die 
Futterration unter Reibehalturig des ursprunglichen Ge- 
lialtes des Grundfutters an EiweiB lieferte etwas geringere 
Ertrage als das Grundfutter, doch sind die Unterschiede 
zu klein. i i n i  irgendwelche Schluflfolgerungen zu ge- 
statten. Die Ertrage wareii bedeutend holier als i i n  Vor- 
jahr. wo ein Teil des EiaeiBes durch die nichteiweiB- 
artigeii Stickstoff\,erbindungen der Extrakte ersetzt 
worden war. Die Versuche bestatigen daher die ini Vor- 
,iahr beobarhtete, i r i i  Vergleich Z u n i  Eiweili geringere 
Wirkiing dieser Stoffr. Der Ersatz eines erheblichen 
'I'eiles des EiweiBes ,ini Grundfutter durch Ammonacetat 
liatte einen bedeutenden Kuckgang ini Ertrag zur Folge. 
Eiii Unterschied in der Wirkung der Extrakte trat iin 
allgemeinen nicht hervor, nur hinsichtlich der Fettpro- 
duktion scheiiien die arnidhaltipen Extrakte aus Gras und 
Maljlkeinien den1 amidfreien .lriszug aus Schnitzeln etwas 
iiberlegen zu  sein. Ein EinfliiB der verschiedenen Fiitte- 
ixripen auf das Lebendgewic.ht konnte nicht festgestellt 
werden. ehensowenig eine Wirkung der verschiedenen 
Forriien der Kohlehydrate auf die Verwertring der Am- 
nionsalze. -41s wesentliches Resultat der Ausnutzungs- 
versuche war festzustellen, dnB hei der Verfiitterung von 
Aminonsalzen als Ersatz fur EiweiB irii Kot nicht inehr 
ReineiweiB ahgeschieden wurde, wie bei der Verfiitte- 
rung von Eiweiii selhst, sodafl also eine Rildung von un- 
verdaulicheni sog. BakterieneiweiB aus den Ammon- 
salzen nicht stattfand. Die Versuche lieBen den Schluii 
ziehen, daB die Aiiiiiionsalze bei groBem Mange1 an Ei- 
weis nebeii ausreichendeiii Starkewert sowohl fur die 
Lebenserhaltung wie fur die Milchbildung voni tieri- 
when Orgariisnius verwertet werden konnen. 

Hiripewiesen sei ferner auf interessante Arbeiten voii 
.A 1 ) d e r h a I d e n 7 5 ) ) ,  F r a n k  und S c h i t t e n h e l m ,  
welrhe Forscher sich dainit befaBten, durch Erniihrung 
riiit abgebautem Fleisch bei einer Versuchsperscn eine 
Stickstoff retention herl~izufiihren, wobei das Korperge- 
wicht zunahin. Weitere Versiiche in dieser Richtung 
stainirien lier von A 1, d e r h a 1 d e n urid R o n a 78), A 1) - 
d e r 11 a 1 d e 11 und F r a n 1( 77).  welchen es gelang, Hunde 
1 1  Tag. lang i i i i t  durrh Schwefelslure vollstandig abge- 
I~auteni Fleisch xu erniihren. Auch seien in diesem Zu- 
saninienhang die Arlwiten yon A h d e r h a 1 d e 11 und 
G 1 a rii s e r 7 9 .  A 1 1  d e r h n 1 d e n  und Ma n o 1 i 11 7 g ) ,  

-4 b d e r h a 1 d e n und S u w a Ro) genannt. 
Den EinfluB des Asparagins und Amnionacetats auf 

die Milchbildung und 1,ehenserhaltune;behaiideln A. M o r - 
g e n ,  C .  R e g e r  und F. W e s t h a u B e  r R 1 )  in einer 
griifleren Arbeit. Das EiweiBfutter lieferte dabei die 
hochsten Ertrlge an Milch und an allen Milchhestand- 
teilen. Der Ersatz eines erhehlichen Teiles des EiweiBes 
durrh Ammonacetat oder Asparagin hatte einen Ruckgang 
in1 Ertrag von durchschnittlich 25% zur Folge; der Ersatz 
der pleirhen EiweiBnienge durrh Kohlehydrate vermin- 
derte den Milchertrag iini durehschnittlich 36%. Eine 

7,:) A b d e r h i i l d e n ,  F r a n k  und S c h i t t e n h e l m ,  

701 A b d e I' ti ;I 1 d e n und I< o 11 ;I , Z. physiol. Ch. 67, 405. 
7 7 )  A b d e r h a l d e n  und F r a n k ,  ebenda 64, 158. 
79) A b d e r h a 1 d c n und (i  I a m 3 F I', ebenda 65, 285. 
7 9 )  .4 b d e r h a 1 d e ti uiid M n II  o 1 i u , ebenda 65, 336. 
" 0 )  -4 b d e r h a 1 d e n und S 11 w a ,  ebenda 68, 416. 
" 1 )  A. M a r K e n .  C. R e a e r  und F. W e s t h a u B e r .  

[!ntersurhunpen iiber die Verwertung des Animonacetates und 
des Asparagins fiir die Lebeiiserhaltung und Milchbildung. 
Landw. Versuchsst. 75, 965. 

~- 

%. i)liysiol. Ch. 63. 215. 

giinstige Wirkung des Aiiiiiionaretats und Asparagins auf 
die Qualitat der Milch. besonders auf den Fettgehalt, war 
nicht zu heobachten. Aiiiiiionacetat und Asparagin ver- 
hielten sich in jeder Reziehuiig gleich; ein EinfluB der 
verschiedenen Futteruiig auf das Lebendgewicht konnte 
nicht festgestellt werden, ebensowenig eine Rildung von 
unverdaulicheni sog. RakterieneiweiB, da bei der Ver- 
fiitterung voii Animonacetat und Asparagin keine groDere 
Menge Eiweifistickstoff i m  Kot zur Ausscheidiing kani als 
heini Kohlehydratfutter. Die ini Vergleich zuiii Eiweiij- 
futter etwas groijere Menge Stickstoff, die Iiei einigeri 
'I'ieren i m  Kot auftrat, muB, da die gleiche Heobachtung 
auch beim Kohlehydratfutter geniacht wurde, auf eine 
\'erdauungsdepression zuriickgefuhrt werden. Fur eine 
solche sprach auch der Vergleich der beirn Versuch er- 
mittelten mit  den aris den Hationen herechneteii Koeff i- 
zienten der nndertn Nahrstoffe, besonders der Rohfaser. 
Das beim Ersatz iron EiweiB durch Aninionacetat oder 
Asparagin irii Futter zupefiihrte ReineiweiB, zuzuglic'h des 
vom Kiirper gelieferten, reichte bei allen 'I'ieren zur  
Deckung des Redarfes fur die 1,ehenserhaltirng und Pro- 
duktion nicht aus. Der in1 Ammonacetat oder Asparagin 
enthaltene Stickstoff wurde in dern eiweifjarnien, alier 
genugend Starkewert enthaltenden Futter ini Mittel aller 
Versuche zu 32010 verwertet, und zwar nicht nu r  fur die 
Erhaltuiig des I,ebens, sonderri auch fur die Prcduktiori 
voii Milch. Wolle oder Fleisch. Die Menge der Stoff- 
wechselprodukte war beiin Eiweififutter und heiin Er- 
satz durch Anirnonacetat oder Asparagin eine normale. 
beiin Ersatz durch Kohlehydrnte eine etwas hiihere. 

Die Rildung von EiweiB ails Aniiiiosiiiiren konntc 
durcli F r a n 1i iind S c h i t t e n h e 1 m Rz),  ferner durcli 
I I  11 g 1 i a R:') narhgewiesen werden. Eine offene Frage 
ist nur, ob, wie A b d  e r h a  1 d e n  aniiinimt, die ein- 
zelneii A niinosauren hereits in der Darniwand syntheti- 
siert, oder ob diese iii der Darniwand einer Desanii- 
dierung iinterzogen cder als solche resorhiert werden, 
wofiir Versuche von 0. c o h n h e i i n  " 4 ) ,  B 11 g 1 i a "'). 
F o 1 i II  irnd D e 11 i s RR) zeugen wiirden. 

A h d e r h a 1 d e ii 87) kani auf Grund weiterer UIII-  

fangreicher Experimente zu der Ansicht, daB der tierische 
Organismus imstande ist, aus den einfac.hsten Spaltungs- 
produkten seine Zellhestandteile aufzubauen. Zugabe 
yon Ainnionsalzen als einziger Stickstoffquelle jlu einer aus 
reichlich Fett und Kohlehydraten bestehenden Nalirung 
ubte einen bestimmten EinfluB auf den Stickstoff-Stoff- 
wechsel aus. Von der Stickstoffaussc,heidirng ausgehend, 
die wahrend der stickstofffreien Ernahrung vorhanderi 
war, ergab Rich, daB die Zugabe von Amrnoniumsalz 
Stickstoffretention im Organismus hewirkt hatte. Bei 
seinen Experinienten i n i t  uollstandig abgebauter Nah- 
rung verinochte A b d e r h a 1 d e n wachsende I'iere zur 
Gewichtszunaliiiie Z I I  bringen und ni i t  der gleichen Menge 
Stickstoff ein Stickstoff miiiimum herbeizufuhren, sowohl 

" 2 )  F I' :I n k und S c h i t t e n h e 1 ni , Z. physiol. CIi. 73, 157. 
"3) 13 u g 1 i a ,  %. 1. Biol. 57, 365. 

8 5 )  H u g 1 i a ,  Z. f. Biol. 58. 162. 
Me) F o 1 i n und 1) e n  i s ,  Jourii. of Riol. Cheni. 11. 87. 

S. R. M e y e r ,  Jahrb. d. Chemie 1911, 268. 
87) A b d e r h a I d e n ,  Fiitterungsversuclie niit vollstitidi!: 

abgebauten Nahrungsstoffen und Losung des Problems t l ~ r  
kiinstlichen 1)arstellung der Nahrungsstoffe. %. f. physiol. Ch.77.22. 
Derselbe, Fiitterungsversurhe niit vollstandig bis zu den Arnino- 
siiuren abgebautem EiweiR und mit Ammonsalzen. Versuche, 
den S t i cks tohdarf  des tierischen Organismus durch anorg. 
Stickstoffquellen zu decken. Z. physiol. Ch. 78.1. Derselbe, Syn- 
these der Zellbausteine in Pflanze und Tier (J. Springer, Berlin 

__ . 

0. C o h  n h e  i m ,  Z. physiol. Ch. 76. 3 3 .  

1912). 
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bei der Verfiitteryng mit Eiwei5 als auch bei der Zulage 
entsprechender Aminosauren. Die bis zu den letzten 
Bausteinen aulgespaltenen Nahrungsstoff e konnen also in 
jeder Hinsicht die urspriinglichen Nahrungsmittel er- 
setzen. Das Fehlen von Tryptophan macht jedoch das 
Aminosauregemisch fur die hiweifisynthese untauglich. 
E. G r a f e und V. S c h 1 a e p f er u6) fiihrten Versuche rnit 
unterernahrten, wachsenden Hunden aus, die ein an 
Kohlehydraten sehr reiches, aber eiweifiarmes Futter 
uiiter teilweiser Zugabe von Amnionsalzen bekanien. 
Dabei fuhrte die Futterung vou Ammonsalzen zum Teil 
zu einer recht erheblichen Retention von Stickstoff. Mit 
gro5eren Mengen Animoncitrat gelang es den Versuch 
anstellern sogar, iiir langere Zeit ein Stickstoffgleichge- 
wicht bei Korpergewichtszunahme zu erzielen, wahrend 
bei der gleichen Versuchsanordnung ohne Zusatz von 
Amnionsalzen erhebliche Gewichtsabnahmen zu ver- 
zeichnen waren. E. G r a f e 8n) gelang es weiterhin, einen 
Hund drei Monate lang ohne Eiweifi nur mit Starke, 
liohrzucker, Butter, Fleischextrakt, Kochsalz, Knochen- 
asche, Bouillon und mit Ammonsalzen zu erniihren, wobei 
die verfutterten Arnmoniumsalze Korpereiweifi allem An- 
scheine nach gespart haben diirften. 

P e s c h e k uo) gelangte bei Versuchen an  jungen 
IIunden zu der Oberzeugung, d a f 3  Ammonlactat auf den 
Stickstoffumsatz des Fleischfressers anfanglich keine 
Wirkung hat, ganz im Gegensatz zu Ammonoitrat, das 
den Stickstoffumsatz betrachtlich einzuschranken ver- 
mochte. Eine Mischung von Kalium-, Natrium- und 
Magnesiumacetat bewirkte keine Stickstoff einschrankung, 
Calciumacetat schadigte sogar den Stickstoffbestand des 
Organismus. P e s c h e k meint, daB die giinstige Wir- 
kung der Ammonsalze vielleicht auf eine eiweii3sparende 
Salzwirkung zuriickgefiihrt werden konnte 

Durch Fiitterungsversuche an einem Hunde wahrend 
der Dauer eines Vierteljahres konnte A b d e r h a 1 - 
d e n 02) feststellen, dafi bei ausschIie5licher Darreichung 
der einfachsten Bausteine der Nahrungsstoffe (Amino- 
sauren, Fettsauren, Nukleoside, Traubenzucker) das Tier 
an Korpergewicht (um 990 g) zunehmen kann. Tyrosin 
und Tryptophan durfen dabei in dem Nahrungsgemisch 
nicht fehlen. Pflanzenfresser blieben bei analoger 
Fiitterung nicht am Leben. Bei Verfutterung von Ammo- 
niumsalzen, Glucosamin, Gelatine und Harnstoff an ein 
Schwein konnten A b d e r h a 1 d e n  und L a  m p e g3) 
nur eine negative Stickstoffbilanz erhalten. E. G r a f e 84) 

fand jedoch, dafi die Verfutterung von Ammoniumsalzen 
zu einer Kost, die aus Kohlehydraten besteht und den 
Bedarf der Tiere calorisch weit iiberwiegt, sowohl beim 
Hund als auch beim Schwein zu dauernder Stickstoff- 

81)  E. Q r a f e und V. S c h 1 a e p f e r ,  Uber Ptickstoffreten- 
tionen und Stickstoffgleichgewicht bei Fiitterung von Amrnoniak- 
sitlzen. Z. physiol. Ch. 77, 1. 

8 9 )  E. G r a f e ,  Weitere Mitteilungen iiber die eiweii3- 
sparende Wirkung verfiitterter Ammoniaksalze. Z. physiol. Ch 

90) P e s c h e k , fiber Einwirkung von Ammoniaksalzen und 
essigsauren Salaen auf den Stickstoff-Stoffwechsel des Fleisch- 
fressers. Biochem. Z. 49, 244. 

91) Vgl. J. M a y e r ,  Uber den EinfluB der Natronsalze auf 
den EiweiSumsatz im Tierkorper. Z. f. klin. Med. 3, 82 [1881]. 
Vgl. R. M e y e  r Jahrh. d. Ch. 1912, S. 315. 

82) A b d e r h a 1 d e n , Weitere Versuche uber die synthe- 
tischen Fahigkejten des Organismus tles Hundes, Z. physiol. Ch. 
83, 444. 

93) A b d e r h a l d ~ n u n d L a m l ) e ,  Z.physiol.Ch.83,409; 
84, 2118. Dieselben, ebenda 82, 21, A b d e r h a 1 d e n  und 
f1 i r s c  h ,  ebenda 82,l  und 338; 84, 189. 

____ 

78, 485. 

retention fiihrt. E. G r a f e und K. T u r b a n 95) fiihren 
diese Versuche A b d e r h a 1 d e n s auf unsachgemafie 
Versuchsanstellung zuruck; hiernach durfen keine sehr 
grofien Hams toff mengen uberhaupt verfiittert werden; 
auch sind sie gleichmafiig auf den ganzen Tag zu ver- 
teilen. Andererseits miifiten die gereichten Stickstoff - 
mengen nicht zu gering sein, da sie zur Erzielung deut- 
licher Retentionen mindestens das Dreifache des Eiweii3- 
minimums zu betragen haben. A. K o h  1 e r kam bei 
seinen Versuchen uber die Wirkung von Asparagin und 
Ammonacetat gegenuber Kleber auf den Eiweii3umsatz 
beim Schwein zu dem Ergebnis, dafi bei der Kleber- 
futterung ein betrachtlicher Fleischansatz stattgefunden 
hatte, wahrend in der darauffolgenden Asparaginperiode 
der Eiweifiverbrauch bedeutend gesteigert wurde. Ver- 
suche von P e s c h e k geben interessante Einblicke 
uber die stickstoff sparende Wirkung gewisser Salze; so 
konnte er zeigen, daD Zusatz von Natriumacetat zu eineni 
Grundfutter die Stickstoffausscheidung im Harn herab- 
zusetzen vermag ; ebenso stickstoff sparend wirken Na- 
triurricitrat Natriumlactat und Magnesiumacetat. A b - 
d e r h a 1 d e n gelang die Isolierung und Reindar- 
stellung einer Keihe von Aminosauren aus dem Blute. 
H e 11 r i q u e s konnte bei intravenoser Einfuhrung 
einer fast ganz aus Aminosauren als Stickstoff quelle be- 
stehenden Nahrung bei einem Ziegenbock deutliche 
Stickstoffretention erzielen, was dafiir spricht, dafi die 
Aminosauren nicht die Darmwand passieren mussen, um 
verwertet zu werden. H. S t e c k loo) beschaftigte sich mit 
der Frage, ob die Synthese der aus dem Nahrungseiweifi 
stammenden Verdauungsprodukte ausschliefilich in der 
Darmschleimhaut oder auch anderwarts vor sich gehe, 
und fand auf Grund seiner Versuche, daB diese Synthese 
nicht ausschliefilich in der Darmschleimhaut stattgefun- 
den haben konne. 

V. H e n r i q u e s  und A. A n d e r s e n ' O l )  gelang 
es nicht, durch perman,ent-intravenose Injekbion von 
Zucker, Natxiumacetat, und einfach konstituierten stick- 
stoffhaltigen Stoff en, wie Harnstofl oder Ammonacetat, 
eine dauernde Stickstoffablagerung im Organismus nach- 
zuweisen. Fur die Untersuchungsmethodik bedeutungs- 
voll ist eine Arbeit von A. M o r g e n ,  C. B e g e r und 
F. W e  s t h a u 13 e r ,O2). G r a f e lo8) stellte fest, dai3 man 
durch Ammoniumchlorid eine Stickstoff retention im 
tierischen Organismus um so sicherer erreicht, je mehr 
die Darreichung physiologischen Bedingungen angepai3t 
wird. B e r g lo*) wies die Eiweifisynthese im Organismus 
mit mikroskopischen Methoden nach. A b d e r h a 1 - 
d e n lo,) fiihrte Versuche mit Hunden und Ratten durch, 
bei denen der Salpeterstickstoff unter den eingehaltenen 

85) E. G r a f e und T u r b a n , Verfiitterung von Harnstoff. 
Ebenda 83, 26; 84, 69 und 234; 85, 347; 86, 347. Siehe auch: 
E. G r a f e und H. W i n t z , Beeinflussung des Stickstoff-Stoff- 
wechsels durch Fiitterung mit Natriumnitrat. Z. physiol. Ch. 
86, 2.83. 

96) A, K 6 h 1 e r , Landw. Versuchsst. 79 und 80, 623. 
97) P e s c h e k , Bioch. Z. 52, 275. 
98) A b d e r h a 1 d e n  , Z. physiol, Ch. 88, 478.. 
99) H e n  r i q u c s , Z. physiol. Ch. 88, 357. 
100) H. S t e c k , Bioch. Z. 49, 195. 
101) V. H e n r i q u e s  und A. C. A n d e r s e n ,  Uber Stick- 

stoffretention bei Zufuhr ron Ammoniaksalmn oder Harnstoff. 
Z. p h y ~ o l .  Ch. 92, 21. 

102) A. M o r g e n ,  C. B e g e r  und F. W e s t h a u S e r ,  
Die Frage der stickstoffhaltigen Stoffwechselprodukte und ihre 
Bedeutung fur die Bestimmung der Verdaulichkeit des Proteins 
in den Futkrrnitteln. Landw. Versuchsst. 85, 1. 

103) Ci r a f e ,  Z. physiol. Chi 90, 75; 88, 387. 
l n 4 )  B e r g ,  Bioch. Z. 61, 428. 

E. G r a f e ,  Z. physiol. Ch. 82, 347. 105) A b d; r h a I d e 1 1 ,  Z. physiol. Ch. 96, 1. 
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liedinguiigen keine Verwertung im l'ierkorper fand. Na- 
triuttiacetat i.U stiekstoifhaltiger und sticlistoilfreier Nah- 
rung gegebcn, war itnstande, zu eiiier Verniinderung der 
Stickstoiiausfuhr beizutragen. Bei Verliitterung von 
Aittitioiiacetat wurden a b  utid zu Retentionen von Stick- 
stoff festgestellt, dieser jedoch nacfitraglich wahrschein- 
licii \vieder ausgeschieden; hltiilich war die Sache bei 
Ilarnstoff. Ai b d e r 11 a 1 d e 11 ist der Meinuiig, datl die 
Sticlcstotfbilaitz wenig iiber deli Lineillstoflwechsel aus- 
;.usageti verittag. Es scheint, als ob der Harnstoff und die 
Aritritonsal~e keine direkte Verwendung ini Zellstofi- 
wechsel ;u Bildung \ on  Aniinosiiuren gefunden hiitten. 
Dagegeii habeii mei Versuche niit Hunden einen jeden 
Zweil'el ausscltlielienden Beweis fur die vollstiindige Ver- 
lretbarkeit des NalIrungseiweilJes durch ein biologisch 
vullwertiges Geniisch von Antinosluren ergeben. Ea hai 
sich bestiitigt, datl die Bausteine aller Gewebe sich den 
aus einer eiiuigen oder gar aus einer bestininiten EiweiB- 
ar t  gewonnenen Spaltimgsprodukteii iiberlegen zeigen, be- 
sonders dam,  weim die nucli einer flungerperiode ent- 
slandeiieti Liiciien wieder ausgefullt werden ttiuWten. Uei 
iiurnialer Lriiiiliruiig traieii diese Verhlltnisse weniger zu. 

Natnentlich wilirend des liriegev wurdeii zahlreiche 
Fiitterungsversuche ausgefiihrt, die den Beweis er- 
brachten, daW uiiter bestininiten Bedingungen stickstoff- 
haltige Substanzen nichteiweifiartiger Natur sowohl beini 
wadisenden 'Yier, als aurh beini Milchvieh einen 'Lei1 des 
FuttereiweiWes xu ersetzen verniogen. Diese Versuche 
wurden init Knochenleiin und Leinigallertetutter ange- 
stellt Uni das dein Leirii fehlende Cystin, sowie auch 
'iyrosin und 'l'ryptophan zu ersetzen, wurde einigen dieser 
Futterrnittel aulgeschlossenes Horn beigetnischt, und zwar 
auf  einen Vorschlag voii N. 2 u n t z und R. v. d. He  i d e l o , )  ; 
diese Forscher beobacliteten hei rejchlicher Leimfiiltcrung 
cine Eiwc.iBaLissclieidung durch den Harn, die d a m  bei Zu- 
satz von aufgeschlosseneni Horn verschwand. Diese eiweiB- 
3hnliche Stickstoff verbindungen enthalterlden Futtermittel 
sieht Mo r g e n lu8) als wertvolle Hilfsniittel in der jetzigen 
Zeit der EiweiDknapplieit an. H a 11 s e n loO) jedoch 
lioninit bei seinen Versuchen niit Milchkiihen uud Schwei- 
lien ::u der Ansicht, daD ein Zusatz voii Horn unnotig sei, 
weil die Tiere ihreri EiweiDbedarf auch dureh Leim alleirt 
:,,uiti 'lei1 dwken konnten. Xacli den \'ersuchen von 
A. M o r g e n ,  C. B e g e r ,  H. W a g n e r ,  G. S c h o l e r ,  
E. 0 11 1 ni e r uiid N. 1) 1 a u t I I 0 )  ist ein weitgehender Er- 
satz des Eiweifies durch Leini nioglich. Es wurden auch 
init  aufgesclilosseneni Horn alleiri als EiweiDersatz in 
\'erbindung niit Strohstoff Versuche unteriioiiitiien, wobei 
sieh eiri giinstiges Resultat ergab. Der Leini kann aber 
nur einen Teil des Eiweifjes ersetzen und ist deni Eineil) 
nicht im Werte gleichzusetzen. Deslialb !:alien H. W R g - 
11 e r und G. S r 11 ii 1 e r ein Verfahren zur Leini- 

100) 1; 1 1  e II  b e 1' g e r und G ri ni m , Ueutsclie liind\v. 
I'resse 43, 229 [1916]]. 1)tscIi. tieriirztl. Wochenschr. 24, 291 
;1916]. Siehe H o n c' il nl 1) -I\' o 1 t e ,  loc. c i t .  S. 93. A 11 r , M i t t .  
I). L. G. 32, 485 [1917]. v. C Z B  d e k ,  Z. f .  d. landw. Versuchsw. 
in Osterr. 80. 480 ll917j. G e r 1 ;I c 11, Deutsclie  land^. Presse 
43, 356 \191tid. F. H o n c n  n i p .  Landw. Versuchsst. 94, 153 
i 1919:. 

1 0 7 )  A'. X u  II f z uncl R. s -o  n d e r I I  e i d e ,  Mitt.  D. G. L. 

1"s) M o r g e 1 1 ,  Landw. Versuchsst. 89. 269 [1917]. 1)er- 
helbe. Festschrift zur Feier des 100 jahrigen Uestehens der 
\Viirtt. Intttiw. Hoclischule Hoheriheini. S. 112. (Verlag E. Ulnit~r,  
Stuttgart). 

A. H i c h a r d s e t i ,  LantlLv. Jnhrb. 50, 356 [1917J. 

33, 456. 

Siehe R .  M e y e r , Jahrb. d. Cheinie. 
Ill") I3 a n s e n ,  Mitt .  1). L:G. 33, 42 und 99 [1918i. 
I " . )  X I  o I' g e ti uncl Mitarbeitctr, I.;ciidw. Versuchsst. 92, ,57; 

I ! ! )  I I .  \ \  :I g n v I' c i i 1 1 1  C i .  S c 11 ii 1 e I', Land\\.. Vcrsucliast. 
$4, '319. 

92, 171. 

bestimtnung in den Futterniitteln ausgearbeitet, in der 
Weise, dafi sie deli Leim durch langeres Kochen niit 
Wasser erniitteln. In eineni aliquoten Teil des Filtrates 
wird der Stickstoff bestinimt, ebenso in eineni anderen 
'Teil des Filtrates nach Abscheiden des Leiiiies durch 
'I'arinin der Stickstaff ermittelt, urn so den Amidstickstoff 
zu erhalten. Nach Abzug des Aniidsticlistoffes von deiit 
::uerst erlialtenen Gesamtsticksofl (Amidstickstoff -+ Leim- 
stickstoff) erhalt inan den LeimstickstolT, daraus durrh 
Multiplikatioii tilit deni Faktor 5,61 den Leim. 

W. V o l t z ,  W. D i e t r i c h  und A .  D e u t s r h -  
1 a 11 d berechnen die Wertiglteit der verdaulichen Me- 
lasseamide zu 60% derjenigen des verdaulichen Eiweiijes. 
In Form von Melasseschlenipe sollen die Amidsubstaiizen 
der Zuclterriibe fur die Eiweifisynthese im Tierliorper 
nicht in Hetracht kommen, weil der erforderlirhe Zucker 
fehlt. Schon in friiheren Arbeiten hatte V o 1 t z nach- 
gewiesen, daB der Organisinus des erwaclisenen Wieder- 
kiiuers den gesaniten Bedarf an stickstoffhaltigen NBhr- 
stoffen nus den Anlidostoffen der Melasse zu decken ver- 
mag, da13 diese somit die Rolle des Eiweiijes iibernelimeti 
konnen. 

13esondere Wichtigkeit kommt den Versuehen zu, die 
sich mil Ii a r n s t o f f befassen, da dieser Kiirper zu  ver- 
haltnisnilifiig billigen Preisen von der cheniischen GroB- 
industrie geliefert wird ll4) und daher seine Verwendung 
in der Fiitterung als Ersatz des teuren Eiweiijes voti 
groDer pralitischer Bedeutung sein wiirde. V o 1 t i: 
stellte solche Versuche an und erzielte dabei sehr gute 
llesultate. A. M o r g e n und Mitarbeiter fiihrten ein- 
schlagige Versuche mit Hamnieln und Milchtieren aus 
und lianien zu deni SchluD, dai3 in einer, normale Mengen 
IieineiweiD enthaltenden Ration ein teilweiser Ersatz des 
IieineiweiBes durch Harnstoff bis zu etwa 30-40 % ohne 
erhebliche Schadigung der Produktion moglich ist; ob ein 
solcher Ersatz praktisch durchliihrbar und zweckniaBig 
ist, wird davoii abhangen, ob Harnstoff in geniigender 
Menge und vor alleni zu einem niedrigeren Preis pro Kilo- 
grantni Stickstoff als im ReineiweiD geliefert werden 
Iiann. Spiiter fiihrte A. M o r g e n lI7) nochmals Versuche 
riiit Harnstoff bei Milchtieren aus, die in ahnlicher Weise 
ergaben, daD ein teilweiser Ersatz des EiweiBes dureh 

1 1 2 )  W. \ ' 6 1 t z ,  W. D i e t r i c h  und A. L ) e u t s c h l a l i d ,  
I)ie Verwertung der Melasseamide ini Vergleich zum Eiweifl 
durcli den Orgatiismus des Wiederkluers. Her Futterwert der 
3lel;isseschlempe und des Rieselfelderheus. Landw. Jnhrb. 52, 
131 119191. 

113) V o I t z, Untersuchungen uber die Verwertung tles 
Uekiins durch den Wiederkauer (.Schaf). Pflugers Archiv 116, 
307 (19071. Derselbe, Uber die Verwertung des Amidgemisches 
der Melasse durch den Wiederltauer. Pflugers Archiv 117, 
541 i19OSj. 

CO(NI1,), + H20 (Bei 50 Atm. und 1ZO ". 
1: a d i s c 11 e A 11 i 1 i n - u n d S o  d n - F a b ri k) .  Als Zwischen- 
produkt bildet sich dabei carbaminsaures Amnioniak. Siehe 
Z.  ang. Ch. 31, 11, 1918. Aucli aus Cyananiid wird durch An- 
lagerung yon Wiisser bei Behandlung mit Mineralsiiuren Harnstoff 
dnrgestellt: C " . X € I 2  + H,O z CO(NH,),. 

111) V ij 1 t z, Uber die Bedeutung der Amidsubstanzeii fur 
rile ErnBlirung der Wiederkauer. Mitt. L). L. Ci. 34, 372 [1919]. 
Derselbe, Der Ersatz des Xahrungseiweifles durch FIarnstoff 
beim \viichsenden Wiederkauer. Bioch. Z.  102, 151 [1920]. Der- 
selbe, %. f .  Spiritusind. Jahrg. 1919, Nr. 27; Jahrg. 1921, Nr.  15. 

110) 9. M o r g e n und Mitarbeiter (G.  S c  h 6 I e r ,  I<. 
\\' i 11 d h e  u 3 e r und E. 0 h 1 ni e r ), Uber den Ersatz von Ei- 
weif3 durch H a r n s t o f f  bei Hnmmelrt und Milchtieren. Landw. 
Yersuchsst. 99, 1 j1922;. 

117) A. M o r g e n ,  C. W i n d h e u s e r  und E. O h l m r r .  
Uber drn Ersatz von EiweiB durrh Harnstoff bei Milchtieren. 
L:tndw. Versuchsst. 99, 859 [1922;. 

11') W, 7 2 N H ,  

100, 1. 
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Harnstoff ohne Schadigung der Produktion moglich ist, 
und dai3 lediglich die Preisfrage entscheidend sein diirfte, 
ob man einen solchen Ersatz anwenden wird. Auch bei 
diesen Versuchen trat wieder hervor, dafi Harnstoff eine 
gehaltreichere und zwar besonders eine fettreichere Milch 
geliefert hatte. Zu grofie Gaben an Harnstoff sind aber 
nicht zweckmafiig. Umfangreiche Versuche mit Harnstoff 
bei Kiihen stellte H a n s e n 118) an, die zu ahnlichen Er- 
gebnissen fiihrten. 

V 0 1 t z 11,) berichtet weiterhin iiber 40 Einzelver- 
suche an 5 Milchkiihen. Dabei wurde die Milch nicht nur 
auf ihren Gehalt an Gesamtstickstoff, sondern auch Amid- 
stickstoff und Stickstoff in Form von Harnstof'f untersucht, 
doch konnte ein Einflui3 der Harnstoffiitterung auf den 
Harnstoffgehalt der Milch nicht init Sicherheit konstatiert 
werden; durch die Verfiitterung von Harnstoff wurde die 
Frei3lust der 'I'iere gesteigert. V o l t  z kommt zu derri 
Schlusse, dafi in Ubereinstimmung mit seinen friiheren 
an Lammern ausgefiihrten Versuchen iiber die Verwer- 
tung des Harnstoffes fiir die Fleischbildung auch die Ver- 
suche an Milchkiihen bewiesen haben, dafi der Harnstofl, 
wie auch andere Amide, geeignet ist, die Rolle des Kah- 
rungseiweifies bei der Milchsekretion der Wiederkauer 
in einem gewissen Umfang zu ubernehmen. Im Vergleich 
zu Erdnufikuchen hatten die Harnstoffgaben allerdings 
einen um ungefahr 20% geringeren Effekt auf die Milch- 
leistung gehabt Er empfiehlt als Zulage zu protein- 
armen Rationen tagliche Gaben von 150 g Harnstoff pro 
Kuh; diese Menge diirfe man aber nicht iiberschreiten. 
S c h e u n e r t Iz1) stellte Fiitterungsversuche mit Harn- 
stoff bei drei ausgewachsenen Hammeln, einem noch im 
Wachstum befindlichen Hammel und einem jungen Lamm 
an. Er erreichte zwar positive Stickstoffbilanzen, lrommt 
aber auf Grund seiner Beobachtungen zu der Ansicht, dai3 
diese nicht auf Stickstoff retentionen beruhen, sondern da- 
durch vorgetauscht werden, dai3 der in den Exkrementen 
fehlende Stickstoff durch die Haut ausgeschieden wird. 
Durch Zufutterung von Harnstoff vermogen Wiederkauer 
eine extrem stickstoffarme, aber an stickstofffreien Stoffen 
reiche Ration fur lange Zeit auszunutzen. Bei Wegfall 
der Harnstoffiitterung sinkt damit aber die Ausniitzung, 
die Tatigkeit des Verdauungsapparates wird trage und die 
Frefilust schwindet. Die Kespirationsversuche ergaben, 
dafi die Beifiitterung von Harnstoff steigernd auf den Stoff- 
wechsel eingewirkt hatte. S c h e u n e r t koinmt zu dem 
Resultat, da8 Harnstoff als EiweiSquelle nicht in Betracht 
kommen kann, und dai3 die Theorie, derzufolge Harnstoff 
durch Garungsorganismen in den Wiederkauervormagen 
zu Bnkterieneiweifi aufgebaut wird und dieses dann als 
Nahrungseiweifi eintritt (0. H it g e m a n n), abzulebnen 
ist. Die von anderen Forschern erzielten giinstigen Beob- 
achtungen erklart er dadurch, dai3 der Harnstoff beim 
Wiederkauer eine stimulierende Wirkung auf den Stoff- 
wechsel und die Driisentatigkeit bewirke. 

Versuche mit Harnstoff an Ham- 
meln brachten diesen zu dem SchluB, dai3 zum Aufbau von 
Bakterieneiweia das Vorhandensein bestimmter Kohle- 
hydrate erforderlich sei. Er fiihrte auch Versuche an 

118) H a n s  e n ,  Landw. Jahrb. 57, 141 [1922]. 
119) W. V o l t z ,  W. D i e t r i c h  und H. J a n t z o n ,  

Die Verwertung des Harnstoffes fur die Mikhleistung nach Ver- 
sui,hen an Kiihen. Rioch. 130, 323 [1922]. 

120) W. V o l t z ,  H. J a n t z o n  und E. R e i s c h ,  Mastungs- 
und Ausnutzungsversuche an Hammelltimmern rnit Harnstoff im 
Vergleich zu Erdnuijkuchen. Landw. Jahrb. 59, 321 [ 19241. 

H o n c a m p s 

____ 

I?*) S c h e u n e r t , Rioch. Z. 133, 137 [1922]. 
122) F. H o n c a m p ,  Z. ang. Ch. 36, 45 [1923]. Ang. Bot. 5,  

22 [1923]. F. H o n c a m p und E. S c h n e 1 1 e r , Harnstoff als 
EiweiBersatz beim Wiederkguer. Bioch. Z. 135, 461 I1933]. 

Kiihen mit Zugabe von Harnstoff zu einem proteinarmen 
Grundfutter durch und konnte ah l i ch  wie V o 1 t z durch 
1 kg Harnstoff 12,7-19,7 kg Milch und 1,606-2,476 kg 
Trockensubstanz gewinnen. Beim Ersatz von 1 kg Erdnui3- 
kuchenmehl durch die im Stiekstoffgehalt aquivalente 
Harnstoff menge wurde der Ertrag nicht beeinflufit. 
R i c h a r d s e n erzielte bei der Verfiitterung von 
Harnstoff an Kiihe giinstige Ergebnisse sowohl bei der 
Fett- als auch der Milchleistung. Weitere Arbeiten stam- 
men von P f e i f f e r lz4) und S a l k  o w s k i lZ6) ; letzterer 
beschaftigte sich besonders mit dem Ursprung des zur 
Eiweifibildung aus Harnstoff erforderlichen Schwefels und 
des Tryptophans. 

In einer umfangreichen Arbeit gaben A. M o r -  
g e n lZ6) und Mitarbeiter Harnstoff einerseits als Zulage 
zu einem eiweifiarmen, anderseits zu einem eiweiiireichen 
Grundfutter. Sie gingen dabei von dem Gedanken aus, 
dai3 eine eiweifiersetzende Wirkung nur bei eiweifiarmem 
Futter stattfinden konnte, wahrend eine Reizwirkung auch 
bei dem eiweifireichen zum Ausdruck koninien wiirde. 
Der Versuch ergab, dafi der Harnstoff als Zulage zu eineni 
proteinreichen Futter keine besondere Wirkung ausiibte, 
und da13 ebenso durch eine Harnstoffzulage zu einem ei- 
weiiiarmen Grundfutter im Gegensatz zu allen bisherigen 
Beobachtungen iiber die Verwertung des Harnstoff es bei 
Kiihen und auch mit eigenen friiheren Versuchen der 
Versuchsansteller nur eine geringe oder gar lieine Wir- 
kung erzielt wurde. M o r  g e n  halt die Frage, ob Harn- 
stoff als Material fur die Bildung von Eiweii3 dienen kann, 
als nicht geklart und weitere Versuche fur erforder- 
lich. Dagegen glaubt er der Ansicht S c h e u n e r t s lZ7) 
Lustimmen zu konnen, dai3 der Harnstoff einen Einflui3 
auf den Stoffwechsel ausiibe, somit als Reizstoff wirke. 

Aus vorliegender Zusammenfassung, die nur die 
allerwichtigsten Arbeiten in dieser bedeutungsvollen 
Frage bringt und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit 
el hebt 128), ist zu entnehmen, dai3 der Ersatz des Eiweii3es 
durch Amidkijrper ein Problem daretellt, das zumiiidest 
fur den praktisch wichtigsten Vertreter dieser Korper- 
klasse, den Harnstoff , noch immer nicht restlos geklart ist, 
und daD noch manche Versuche in dieser Richtung not- 
wendig sein werden, urn zu gesicherten Ergebnissen zu 
gelangen. [A. 49.1 

Die Verhiitung von Kesselsteinbildungen 
in Darnpfkesseln. 

Von Dr. HELLMERS, Beilin. 
(Einpeg. 16.15. 19'25.) 

Bei der Wichtigkeit, die der Verhinderung der 
Kesselsteinbildung zukonimt, und bei den starken 
Mangeln, welche bis jetzt jeder Methode der Wasser- 
reinigung anhaften, finden sich in der Patentliteratur 
dauernd neue Patenterteilungen fur mehr oder minde;. 
Erfolg versprechende neue Mittel und Verfahren. Neberi 
den alten Verfahren, die auf chemischem Wege die 
Kesselsteinbildner ausfallten, wie das Atzkali-Soda, das 
Wtzlralk-Soda und das Permutitverfahren, versuchte n:an 
durch Zusatz von Kolloiden, wie Leim, oder durch Lein- 

12'') K i c h a r d s e n  , Fuhlings landw. Ztg. 51, 325. 
124)  T h. P f e i f f e r ,  Fuhlings landw. Ztg. 71, 313. 
116) S R 1 k o w s k y  , Z. physiol. Ch. 109, 276. 
126) A. h l o r g e n ,  C. W i n d h e u s e r  und E. O h l m e r ,  

Weitere Versuche iiber den Ersatz von Eiweiij durch Harnstoff 
bei Mikhtieren. Landw. Versuchsst. 103, 1 [ 19'241. 

327) S c h e  u n e r t , loc. cit. 
128) Hingewiesen sei auch noch auf die reizrollc Arbeit \oil 

D. P r j a n i s c h n i k o w  , Asparagin ur.d Ilarnstoff (f'hysio- 
logische Parelhle). Bioch. 1511, 407 [1924]. 




