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Das Problem des Eiweiflersatzes durch
Ammoniumsalze und Amidostoffe bei der
Tiererndhrung.

Von K. SCHARRER und A. STROBEL.

Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule
fir Landwirtschaft und Brauerei Weihenstephan b. Miinchen,
(Eingeg. 25./3. 1925.)

Ein grofler Teil des Gesamtstickstoifes kommt in Forin
von nichteiweiflartigen Verbindungen in den Pflanzen
vor. E. Schulze?) zeigte, dafl in Kartoffeln 56,2 %, in
Riiben nur 21,6—38,9 % des Gesamtstickstoffes auf Eiweif3
entfallen, und O. K ellner?2) fand, dafl Siureamide und
Aminosiduren in den Pflanzen ganz allgemein verbreitet
sind, manchmal sogar in sehr grofien Mengen darin vor-
kommen. Diese Stickstoffverbindungen nichteiweiBartiger
Natur treten teils als Produkte der Zersetzung von Eiweif3
durch proteolytische Enzyme, wie dies in den Pflanzen-
keimen der Fall ist, teils als Zwischenprodukte der von
den Pflanzen aufgenommenen anorganischen Stickstoff-
verbindungen zum Eiweifl auf. Vielfach werden sie auch
nur Spaltungsprodukte sein, umn die Wanderung und Spei-
cherung stickstofthaltiger 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 nichteiweiartiger Natur, die sog. Amidkgrper,
iiberhaupt einen Nahrwert besédfien, bzw. ob sie imstande
wiren, die Eiweilkorper ganz oder teilweise zu ersetzen.
Naturgemil zwangen gerade die Nachkriegsverhiltnisse
zu einer Einschrinkung des Verbrauches der teuren Kraft-
futtermittel, die bekanntlich gréitenteils aus dem Ausland
eingefiihrt werden miissen, und lielen dadurch das Pro-
blem des Eiweiflersatzes durch Amidstofte noch brennen-
der erscheinen. Gewisse Forscher, wie J. Kiihn und
A. Stutzer, wollten die Amide einfach den Kohle-
hydraten zugezahlt wissen, die bekanntlich eiweiBsparend
wirken konnen. Nach O. Kellner und Th. Pfeiffer
hingegen sollten die Amide iiberhaupt ginzlich von der
Liste der Nahrstoffe gestricheu werden. Um diese wich-
tigen Fragen zu kliren, wurden Fiitterungsversuche an-
gestellt, und zwar in der Weise, dafl die Amide entweder
einzeln oder in natiirlicher Mischung verwendet wurden.
Besonders mit Asparagin oder amidreichen Futtermitteln,
wie Riiben und Melasse, wurden solche Fiitterungsver-
suche durchgefiihrt und als Versuchstiere Herbivoren,
Omnivoren und Carnivoren herangezogen. Auch war es
ein Problem, festzusteilen, ob die bei Verdauung des Ei-
weifles entstehenden Stoffe, als solche verfiittert, vom tie-
rischen Organismus wieder zusammengefiigt werden
konnten.

Zuntz und Bahlmann? und Bahlmann?)
allein fanden, da} die nichteiweiflartigen Stickstoffverbin-
dungen, die im Fleischextrakt enthalten sind, keine
eiweiflsparende Wirkung besitzen, da die Tiere, die nur
kohlehydratreiche Nahrung erhielten, gleichzeitig mit
jenen starben, die aufler mit Kohlehydraten noch mit

1) E. Schulze, Landw. Versuchsst. 18, 320 [1875].

?) O.Kellner, Landw. Jahrbiicher 1879, 1. Supl. zu Bd. 8,
S. 243

3) Zuntz u. Bahlmann, Du Bois Reymonds Archiv
1882, 424. Siehe Just, Landw. Versuchsst. 69, 393 [1908].

2y Bahlmann, Uber die Bedeutung der Aminosiuren
fir die Tiererndhrung. Inaugural-Dissertation Erlangen 1885,

Apngew. Chem. 1925. Nr. 28.

Inhaltsverzeichnis Anzeigenteil S, Vil.

9, Juli 1925, Nr.28

Fleischextrakt gefiittert worden waren. Munck?)
kam zu dem Ergebnis, dafl auch Asparagin bei sonst
kohlehydratreicher Kost keine eiweifisparende Wirkung
hat und eher den Eiweiflzerfall vermehrt. Zu i#hn-
lichen Resultaten kam Hagemann?$); unklarer ver-
liefen die Versuche von Mauthner”) mit Asparagin.
Lowi®) suchte festzustellen, ob der tierische Orga-
nismus imstande wire, aus den durch Fermenthydro-
lyse von Eiweifl gewonnenen Spaltungsprodukten wieder
Eiweifl zu bilden. Diese Spaltungsprodukte stellte er
durch Einwirkenlassen der Pankreasverdauung auf Ei-
weifl bis zum Verschwinden der Biuretreaktion dar. Mit
diesen Substanzen fiitterte er neben Stirke und Futter
eine Hiindin. Aus der Tatsache, das dieses Tier bei dieser
Erndhrung 25 Tage an Gewicht zunahm und im Stickstoft-
gleichgewicht blieb, schlof3 L 6 wi, dafl der Eiweiflbedarf
der Hiindin durch die Verdauungsprodukte gedeckt
worden wire, und sich daher eine Eiweifisynthese voll-
zogen habe. Eine Bestiitigung dieser Ergebnisse erbrachte
H. Liithje?®); dieser Forscher stellte auch fest, dafy aus
den eiweififreien Verdauungsprodukten sogar Stjickstoft
retiniert wiirde, wogegen bei Ersatz der KohleHydrate
durch Fett die Retention unterblieb und sich SticEstofi-
verluste zeigten. Die Untersuchungen Lessers?)
stehen mit den Ergebnissen Lodwis und Liithjes in
Widerspruch. Nach Graffenbergers?'t) Angaben
wirken groflere Mengen Asparagin toxisch. Politis??)
folgert aus seinen Untersuchungen mit Ratten, dafl Aspa-
ragin keine eiweifisparende Wirkung hat. Aus ausge-
dehnten Versuchen mit weilen Ratten schlieft Ga-
briel®?), dafl das Asparagin unter gewissen Bedin-
gungen einen Teil der stickstofffreien Niahrstoffe voll-
stindig zu ersetzen vermag, und aus anderen Versuchs-
reihen ergab sich, daf} sich Asparagin, was den Stickstoff-
umsatz anbetrifit, wie ein indifferenter Stoff verhilt.
Ebenso stellten Henriques und Hansen?!) mit
Ratten Versuche an, die zu dem Resultat fiihrten, daf§
Asparagin Stickstoftverluste nicht verhiiten und auch Ge-
mische der nichteiweiflartigen Stickstoffsubstanzen, die
aus Wurzelknollen von Kartoffein und Riiben durch Aus-
pressen und Auskochen gewonuen wurden, nicht das
Stickstoffgleichgewicht herstellen konnten.

Versuche iiber die Bedeutung des Asparagins hat
auch W e i s k e %) durchgefiihrt, wobei er fand, dafi dieser
Stoff, mit stickstoftfreier Nahrung verfiittert, eiweiflsparend
wirken kann. Meyer:®) kommt auf Grund seiner Ar-
beiten zu dem Ergebnis, dafl das Asparagin neben eiweif3-
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13) Gabriel, Z. I Biol. 29, 115 [1892].
) Henriques und Hansen, Z. physiol. Ch. 54, 169
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armem, aber kohlehydratreichem Futter verabreicht, giin-
stig auf den Eiweiflansatz wirkt. Auch Chomsky )
fihrte dhnliche Experimente durch. Kellners¥) Ver-
suche mit Lammern erbrachten die Feststellung, dafl
Asparagin und Ammoniumacetat bei eiweiflarmer, aber
kolilehydratreicher Nahrung den Eiweiflansatz jordern
konnen. Bei Tryniszewskis ™) Versuchen mit einem
Ochsenkalb hatte das Asparagin nicht vermocht, das Ei-
weifl vollstindig zu vertreten. Bei Versuchen Kell-
ners?*) an Lammern mit Asparagin und Ammonium-
acctat kam es zu keinem Stickstoffansatz, sondern die ver-
abreichten nichteiweiflartigen Stickstoffsubstanzen schei-
nen zur Deckung des Stickstofibedarfes fiir die bhlofie
Lebenderhaltung verwertet worden zu sein. Andrlik,
Velich, Stanék?®) fanden an Froschen, einer Ratte
und einem Hunde, dafl eine in das Blut eingespritzte
Betainlosung keine toxische Wirkung ausldst, und das
Betain beim Hunde vollstandig im Harn erschien, wihrend
von dem in den Magen des Hundes eingefithrten Betain
nur ein Drittel im Harn und weunig im Kot auftrat. Eine
mit Melasse gefiitterte Kuh schied weder im Harn, noch
auch im Kot oder in der Milch Betain aus. Velich und
Staneék ) fiitterten einen Hammel mit Betain und
fanden, daBl wihrend der Betainfiitterung mehr Stick:
stoft zum Ansatz kam. Im Kot wurde kein Betain ge-
fundem, dagegen fanden sich kleine Mengen davon im
Ham wvor. Die Forscher ??) beschiiftigten sich auch mit
der Ermittlung des Nihrwertes der Asparagin- und
Glutaminsiure. Bei Versuchen an einem Hammel be-
wirkten diese Substanzen eine stidrkere Stickstoffreten-
tion als das Grundfutter, und zwar zeigte die Asparagin-
siiure eine bessere Wirkung als die Glutaminsiure.
V61tz2*) fand jedoch bei Versuchen an einem Hammel,
da3 das Betain als stickstoifhaltiger Nihrstoff nicht in
Betracht kommen konnte. Bei weiteren Versuchen von
W. V§ltz®) an einem Hammel, der mit Strohhécksel,
Kartoffeln und Melasse gefiittert wurde, ergab sich, dafi
die Melasseamide innerhalb weiter Grenzen die Rolle der
Proteine im1 Stoffwechsel der Wiederkiuer im vollen Um-
fang iibernehmen kdénnen.

Se¢hrodt?) studierte den Einflul der nichteiweif3-
artigen Stickstoftverbindungen, die in Riiben und Malz-
keimen enthalten sind, bei Kiihen und fand, dafl ein Teil
des Futtereiweifles durch Nichteiweifl vertreten werden
liénnte, ohne daf3 die Milchprodukte dadurch verringert
wilrden. Kiithn¥) meint dazu, dafl das Asparagin hier als
Reizmittel, nicht als Nihrstoff wirksam gewesen sei. Nach
Kellner®) wird das Asparagin von Wiederkiuern
vollkommen zersetzt und liefert als Endprodult im Harn

17) Chomsky, Ber. aus dem physiol. Laborat. des landw.
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™My Kellner, Z. 1. Biol. 39. 313 [1800]. Siehe auch Kellner,
Chem. Ztg. 1897, 820.

19) Tryniszewski, Ber. aus dem physiol. Laborat. d.
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in Bohmen 27, 14 {1903]. Siehe Just, loc. ¢it.
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nur Harnstoff. Tin Gegensatz hierzu kommt B. v. Stru-
siewicz?) zu dem Ergebnis, dafl die Amidsubstanzen
das wirklich verdauliche Eiweif in seiner vollen
Leistung ersetzen konnen. Leider ist infolge der Anlage
der Versuche dieses Forschers nicht klar zu erkennen,
ob der erzielte EiweiBlansatz der eiweifiparenten Wir-
kung der Amide oder ihrer Fihigkeit zuzuschreiben ist,
als Bausteine fiir die Eiweifisynthese im tierischen Or-
ganismus zu dienen. W. V§ltz3) legte seinen Ver-
suchen die Frage zugruude, ob sich der durch die For-
schungen von E. Fischer, Hoffmeister und
Kossel iiber die Verschiedenheiten der chemischen
Konstitution der Eiweifistoffe ergebende Unterschied auch
in einem verschiedenen physiologischen Verhalten doku-
mentiere. Es erwies sich das Asparagin bei samtlichen
Versuchen in Bezug auf Erhaltung und Vermehrung des
Eiweiflbestandes den Eiweiflkorpern gegentiber als min-
derwertig. V o6ltz 3) fand auch, daf3 durch Ersatz eines
Teiles Albuminstickstoff durch dieselbe Menge Lezithin-
stickstoft der Eiweiflumsatz begiinstigt wird. Th. Pfeif-
fer, \. Einecke und W. Schneider®) konnten
feststellen, dafli die Amide die Zusammmensetzung der
Milch nicht zu beeinflussen vermogen, dagegen eine Reiz-
wirkung auf die Tiitigkeit der Milchdriise ausiiben, so daf3
die zur Abscheidung gelangende Milchmenge infolge er-
hohter Wasserabsonderung steigt.

E.Schulze ) weist darauf hin, daf} sich die in den
verschiedenen Futterstoffen enthaltenen nichteiweif-
artigen Stickstoffverbindungen aus einem Gemisch dieser
Stoffe zusammensetzen und dafi manche dieser Verbin-
dungen einen betrachtlichen Niahrwert aufweisen kénnen,
wenn auch einige darunter, wie z. B. das Asparagin,
keine oder nur eine geringe Rolle im Produktionsfutter
spielen. Zwecks Priifung der K e 11 n e r schen ) Theorie,
daf3 die Amide fiir die Ernihrung der landwirtschaft-
lichen Nut:tiere insofern ohne Bedeutung seien, als sie
hei der Verbrennung des tierischen Organismus vollstin-
dig zersetzt wiirden und als Endprodukt nur Harnstoff,
Kohlendioxyd und Wasser lieferten, folglich nur als
Wirmequelle von Wichtigkeit waren, unternahm C. L eh -
mann?*) Versuche mit dem Ergebnis, dafl die Bedin
gungen, unter welchen Amide dem Futter zugegeben
werden, von grofiem EinfluB auf den Stickstoff-Stoii-
wechsel sind. Lehmann verfitterte Asparagin ein-
mal in eingehiilstem Zustande, in einer anderen Versuchs-
reilie in gewdshnlicher Form und bestimmte durch Unter-
siuchung von Kot und Harn den Stickstoffumsatz. Er zog
aus diesen Versuchen den Schlufl, dal die bisherigen
Fiitterungsversuche mit Asparagin deshalb zu einem fiir
diesen Stoff ungiinstigen Resultat gefiihrt hitten, weil bei

) Strusiewicz, Z. 1. Biol. 47, 143,

30) W. Voéltz, Uber den Einflufl verschiedener Eiweif3-
korper und einiger Derivate derselben auf den Stickstoffumsatz,
mit besonderer Beriicksichtigung des Asparagins. Pfliigers Ar-
chiv 107, 360.

31y W. Véltz, Cber den Einflul des Lezithins auf den
Eiweilumsatz ohne gleichzeitige Asparagincufuhr und bei
Gegenwart dieses Amides. Ebenda 107, 415.

32) Th. Pfeiffer, A.Einecke und W. Schneider,
Uber den Einflufl des Asparagins aul die Erzeugung der Milch
und ihrer Bestandteile. Mitt. d. landw. Institute d. Universitiit
Breslau 3. 11, 179.

33) E. Schulze, Uber den Nihrwert der in den Futter-
mitteln enthaltenen nichtproteinartigen Stickstoffverbindungen.
J. {. Landwirtschaft 54, 65.

3) Kellner., Die Erndhrung der
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33) C. Lehmann, Beitrage zur Kenntnis der Wirkung
des Asperagins ouf den Stickstoffumsatz im Tierkdrper. Pfli-
gers Archiv 112, 339.
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ihnen das Amid direkt dem Futter beigegeben war, wih-
rend es bei seinem natiirlichen Vorkommen in den Futter-
mitteln in den Zellen eingeschlossen ist, oder, auf ein
groferes Futtervolumn verteilt, der Resorption nur viel
langsamer unterliegen kann und deshalb .vollstindiger
im Darm durch Bakterientitigkeit in komplizierte Stick-
stoffverbindungen iibergefiihrt wird. O. Kellner 3)
unterzog diese Arbeit einer eingehenden Kritik, die eine
ausgedehnte Polemik im Gefolge hatte.

Schlaepfer?) gelang es, einen Hund annidhernd
im Stickstoffgleichgewicht zu erhalten, der reichlich mit
Kohlehydrat gefiittert wurde und als Stickstoffsubstanz
Ammoncitrat erhielt. E. Heilner?) filhrte grofiere
Mengen von Harnstoff durch subkutane Injektion in
die Blutbahn von Kaninchen ein. War der Harnstoft
in Kochsalzlsung gelost, so trat eine starke EiweiBizer-
setzung auf. Dies geschah jedoch nicht, wenn der Harn-
stoff in destilliertem Wasser geldst war. Der mit Koch-
salz durch Osmose ins Innere der Zellen eingedrungene
Harnstoff 16ste grofie Mengen Eiweifl, weshalb die Aus-
scheidung von Stickstoft gréBer war, als dem Stickstoft-
gehalt des rzugefiihrten Harnstoffes entsprach. N. Jan-
ney?®) fithrte Versuche mit Harnstoff bei Menschen aus,
wobei unter dem Einflul des Harnstoffes der Umsatz von
Korpereiweifs vermehrt wurde.

W. V§ltz’ ) Versuche gingen von der Arbeits-
hypothese aus, daf3 es nicht angéngig sei, die mit Aspara-
gin erzielten Versuchsergebnisse ohne weiteres auf alle
Amide auszudehnen. Den Versuchstieren wurden ver-
schiedene Amide und stickstoffhaltige Verbindungen (As-
paragin, Ammonacetat, Acetamid, Glykokoll) gegeben.
Verf. kam zu dem Schluf3, dafl Amidostofte verschiedener
chemischer Konstitution auch berziiglich der Stickstofi-
und Calorienbilanz im Tierkérper ein verschiedenes Ver-
halten zeigen. Die festgebundene Amidogruppe im Gly-
kokoll wirkt weniger auf die Erhhung des Stickstoffum-
satzes der Carnivoren als die chemisch leicht abspaltbare
Amidogruppe im Carboxyd (Acetamid). Die gleiche
Menge Stickstoff wird vom Tierkérper in Form eines
Amidgemisches bedeutend besser verwertet als in Form
eines einzelnen Amidstoffes. Hieraus folgt, daf} bei der
Bewertung der Nahrungs- und Amidstoffe in ihrer Ge-
samtheit, wie wir sie in Nahrungs- und Futterniitteln an-
trefen, als Mafistab absolut nicht jene Ergebnisse ge-
nomnien werden diirfen, welche in Fiitterungsversuchen
it einer einzelnen Amidsubstanz erzielt worden sind.
Kellner*) unterwarf auch diese Versuche einer schar-
fen Kritik. an die sich eine lingere Polemik anschlof} 42).

H.Liithje®) fiitterte Kaninchen mit einem aus Kar-
tofféln gewonnenen amidreichen Extrakt und stellte fest,
daB Stickstoffretention nur dann mit diesem Gemisch zu
erreichen ist, wenn zugleich grofie Mengen von Kohlen-
hydraten gegeben werden, nicht aber, falls daneben nur
Fett verabreicht wird. Kellner*), fand, da milch-

36) 0. Kelln er, Pfliigers Archiv 113, 480; 115, 448 und 452.

37y Schlaepfer, Z physiol. Ch. 77, 1.

1) E. Heilne r, Z. f. Biol. 52, 216.

) N. Janney, Z. physiol. Ch. 76, 100.

20) V§ltz, Ober das Verhalten einiger Amidsubstanzen
allein und im Gemisch im Stoffwechsel der Carnivoren. Pflii-
gers Archiv 112, 413.

Siehe auch Vo61tz und Peschek, Pfligers Archiv 121, 117.

" . 142, 143,
" » » » Biochem. Z. 45, 244.
a1) Kellner, Pfligers Archiv 113, 480.

12) Ebenda, 115, 452.

28) H, Liithje, ebenda 113, 547.

) Kellner, Der gegenwirtige Stand der Fiitterungs-
lehre. Kalender von Mentzels und von Lengerke 1907, II, S. 70.
Siehe Just, loc. cit.
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gebende Kiihe die Amide zur Bildung von Milcheiweif3
zum Teil verwerten kénnen. A. Morgen?*) berichtete
auf der Naturforscherversammlung zu Stuttgart iiber dhn-
liche Ergebnisse bei der Verfiitterung eines Amidge-
misches in Form eines aus jungen Pflanzen hergestellten
Sirups.

Zuntz hatte die Hypothese aufgestellt, dafi die
Amidverbindungen das Eiweifl nur vor Zersetzung da-
durch schiitzen kénnen, daf3 sie in-erster Linie von den
Bakterien zur Nahrung gewihlt werden. M. Miiller*%)
stellte dariiber Versuche an, und zwar derart, daff ver-
schiedene, mit Pansenbakterien geimpfte Eiweiflkdrper
mit und ohne Asparaginzusatz bei Bluttemperatur behan-
delt wurden, und die Garfliissigkeit in verschiedenen
Zeitriumen auf ihren Gehalt an Eiweifl und Amiden ge-
priift werden sollte. Zur Feststellung der Nihrwirkung
der gewonnenen Produkte verabfolgte der Versuchs-
ansteller diese einer Hiindin. Er kommt zu dem Ergebnis,
da8 die Pansenbakterien das Asparagin als stickstoft-
haltige Nahrung den Eiweiflkérpern anfangs vorziehen,
weshalb sie eiweifischiitzend wirken. Diese Bakterien
besitzen die Fihigkeit, sowohl Asparagin als auch Am-

- montartrat zur Synthese hochmolekularer stickstoffhaltiger

Korper zu verarbeiten. Mit ihnen lassen sich in geeigneter
Nihrlésung eiweiflihnliche Kérper aus Ammonsalzen ge-
winnen. Bei der Verfiitterung dieser, von Pansen-
mikroben aufgebauten Eiweilkérper wurden Néhrwir-
kungen erzielt, die denjenigen des verfiitterten Blutalbu-
mins fast ebenbiirtig waren.

A. Stutzer?*?) fafite die Ergebnisse der bisherigen
Versuche iiber die Bildung von Eiweif§ im tierischen Kor-
per aus nichteiweiBBartigen Stoffen dahin zusammen, dafl
die Carnivoren und Omnivoren eine Eiweifisynthese aus
gewissen Amidverbindungen und Kohlehydraten nur
dann durchfiihren kénnen, wenn neben aliphatischen
Aminosiduren Tryptophan und Tyrosin, somit g-Amino-
sduren, die Benzolkerne enthalten, anwesend sind. Die
Pflanzen erzeugen derartige Benzolverbindungen, die
Tijere sind nach unseren bisherigen Kenntnissen hierzu
nicht imstande %8). Ahnlich verhalten sich die Herbivoren
mit Ausnahme der Wiederkiiuer, bei denen die meisten
Stickstofiverbindungen nichteiweiflartiger Natur auf dem
Wege iiber Bakterieneiweiff als Eiweiflersatz verwendet
werden., Schon G. Fingerling*) zeigte, dafl beim
Wiederkduer die Bakterienflora des Magen-Darmkanals
an der eiweiBersetzenden und eiweilsparenden Wirkung
der stickstoffhaltigen Verbindungen nichteiweiflartiger
Natur beteiligt ist. Bei jungen Saugkilbern, deren Pansen
noch nicht ausgebildet war, konnte er eine Wirkung der
Amide und Ammonsalze nicht bemerken; die eiweif}-
sparende Wirkung trat aber zutage, als den gleichen Kil-
bern spiter nach Ausbildung des Pansen Ammonsalze
gegeben wurden. W. Henneberg?®) gelang die Fest-
stellung, daB} das aus dem Harnstoff gebildete Bakterien-
eiweil resorbierbar ist, durch bakteriologische Unter-
suchungen der Faeces. M. Miillers!) bewies, daf

a5) Vgl. J. 4. Ch. von R. Meyer.

16) M, Miiller, Untersuchungen iiber die bisher beob-
achtete eiweifisparende Wirkung des Asparagins bei der Er-
nihrung. Pfliigers Archiv 112, 245, Vgl. Fiihlings landw. Ztg. 54,
437 [1905]. Gerlach und Vogel, Zentr. f. Bakt. I1.

47y A, Stutzer, Fiihlings landw. Ztg. 64, 281 [1915].

28) E. Abderhalden, Z. physiol. Ch. 78, 1; 80, 136;
83, 453.

1) G. Fingerling, Landw. Versuchsst. 71, 3.

50) W. Henneberg, Berliner klin. Wochenschr. 29,
693 [1919]. Siehe Honcamp-Nolte, Agrikulturchemie
S. 94.

51) M. Miiller, Zentr. f. Bakt. 7, II, 616 [1901].
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gewisse Pansenbakterien Amide zur Eiweifisynthese ver-
wenden konnen. V. Henriques und C. Hansen?®)
fanden, dafi bei Ratten die Sdurespaltungsprodukte der
Albumine und auch die Protamine eine deutlich stickstoff-
sparende Wirkung ausiiben. E. Abderhalden und
P. Rona®®) konnten lei Stofiwechselversuchen an er-
wachsenen Hunden mit einem Aminosiduregemisch weder
einen Teil des Nahrungseiweifles ersetzen noch Eiwei}
ersparen; der Stickstoff der Aminosduren erschien aber
im Harn als Harnstoff.

M. Miiller*) wiederholte friilhere Arbeiten Leh-
immanns und kam dabei zu #dhnlichen Ergebnissen wie
dieser, wurde aber ebenso wiederum von O. Kell-
n er®) einer scharfen Kritik unterzogen, an die sich eine
lingere Auseinandersetzung kniipfte. Friedlan-
d er*%) kam bei seinen Versuchen mit Hammeln zu fol-
gendem Ergebnis: ,Der in der Melasse vorhandene Stick-
stoff vermag bei sonst eiweiflarmem Futter den Verlust
des Korpers an Stickstoff in keiner Weise zu verhindern,
obwohl der gréfite Teil der in der Melasse verfiitterten
Amide durch Bakterien in eiweiflartige Verbindungen
iibergefiihrt wird. Hinsichtlich des Asparagins ist eine
geringe Einwirkung bei eiweiflarmem, wenn auch amid-
reichem Futter zu konstatieren, die aber in keiner Weise
an die durch ein wirkliches Eiweifl erzielte Wirkung
heranreicht.* A, Morgen, C. Beger und F. West-
hauflers’) verfiitterten einen aus jungem Gras dar-
gestellten amnidreichen Sirup an zwei Schafe und eine
Ziege und verglichen die Wirkung der darin enthaltenen
Amide mit derjenigen einer kalorisch adaquaten Kohle-
hydrat- und Eiweiflimenge mit dem Resultat, dafi das
Eiweifs am giinstigsten auf die Milchproduktion wirkte,
das Amidgemisch dagegen das Eiweifl nicht zu ersetzen
vermochte, dabei aber imimmerhin noch eine bessere Wir-
kung als die Kohlehydrate ausiibte. Bei milchgebenden
Kithen vermochte O. K ellner **) einen recht bedeuten-
den Teil des verdaulichen Nal.rungseiweifiles durch Am-
monacetat zu ersetzen, wobei aber durch gleichzeitige
Kohlehydratzufuhr der Stiarkewert erhéht werden nmufite.
Die Versuche wurden von O. Kellner mit Hilfe des
Respirationsapparates ausgefiihrt und zeigten, daf3 die
Amidstoffe bei Gegenwart entsprechender Mengen Kolile-
hydrate bei der Milchbildung das Nahrungseiweif} teil-
weise ersetzen konnen. Da der Leim, wie dessen Hydro-
Ivse zeigt, einige Aminosauren nicht enthilt, die demn ur-
spriinglichen Eiweif3 zukommen, und daher dieses im
Stoffwechsel nicht voll vertreten kann, fithrte M. Kauff-
mann?®*) Versuche aus, in denen er eine Erhshung des
Ersatzwertes durch Zusatz von Tryptophan und Tyrosin
feststellen konnte. P. Rona und W. Kaufmann?®)

52) V. Henriques und C. Hansen, Z. physiol Ch. 49.
113.

53) Abderhalden und Rona, Z physiol. Ch. 47, 397.

s8) M. Miiller, Weitere Untersuchungen iiber die Wir-
kung des Asparagins auf den Stickstoffumsatz und -ansatz des
Tierkorpers. DPfliigers Archiv 117, 497. Derselbe, J. f. Landw.
1907, S 125,

55) 0. Kellner, Pfliigers Archiv 118, 641.

6) Friedlander, Zur Frage des Eiweilumsatzes durch
Amide, Landw. Versuchsst. 67, 283.

57) A. Morgen, C. Beger und F. Westhaufier,
Untersuchungen iiber den Einflufl nichteiweiflartiger Stickstofl-
verbindungen auf die Milchproduktion. Landw. Versuchsst.
65, 413.

58) 0. Kellner, Fithlings landw. Ztg. 56, 589. Vgl. ebenda
55, 537 [1906]. Derselbe, Z. {. pes. Biol. 39, 365.

) M. Kauftfmann. Pfligers Archiv 109, 440.

@) P. Ronaund W. Kaufmann, Z. physiol. Ch. 50, 263.
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bzw. E. Abderhalden und B. Bloch®) kamen nicht
zu so giinstigen Ergebnissen.

M. Miiller®) beschiftigte sich mit der physio-
logischen Bedeutung der iin Heu enthaltenen nichteiweif}-
artigen Stickstoffverbindungen, denen er eine hohe Niihr-
wirkung zuschreibt. Diese Arbeit wurde sehr scharf von
0. Kellner®y) kritisiert, der die Schlufifolgerungen
M. Miillers als zu weitgehend ansieht. Die Difterenzen,
die bei Ausnutzungsversuchen beziiglich des Rohproteins
bei Herbivoren und Omnivoren auftraten, falls es sich um
amidreiche Futterstoffe handelte, bewogen 0. Kell-
ner®) zu einer diesbeziiglichen Arbeit, wobei er zu der
Ansicht kam, dal er die Amide, ahnlich wie Zuntz,
als gute Erndhrungsmittel fiir die Darmbakterien ansieht,
die daraus Bakterieneiwei3 zu bilden imstande seien.
Dieses Bakterieneiweifl werde aber nicht verdaut, sondern
gelange mit dem Kot zur Ausscheidung, wodurch die auf
Grund der Stickstoffbestimmung in Nahrung und Kot he-
rechnete EiweiBBausnutzung der Nahrung ein unzutreffen-
des Bild gebe. Besonders bei Nahrungsmitteln, die reich
an Amiden sind, tritt dies stark zutage, da der Gehalt an
eigentlichem Eiweif3 gering, an Amiden aber grof3 ist,
wodurch die prozentuale Ausnutzung des Eiweifles eine
besonders starke Einbufle erfahrt.

J. Just®) stellte Versuche mit Lammern an und
kam zu der Uberzeugung, daB sich in der Nilhrwirkung
der Amidoverbindungen verschiedener Futtermittel be-
deutende Differenzen ergeben. Die Amide der jungen
Griser, Leguminosen und Kartoffeln zeigten eine gewisse
Eiweiflersparung, wihrend bei den Amiden der Melasse
und der Malzkeime keine pusitive Wirkung beobaclitet
werden konnte. Als Einleitung seiner schénen Arbeit
bringt Just auch ein erschopfendes Verzeichnis der
friitheren Versuche auf diesem Gebiete, aus denen er
folgende Schliisse zieht, die hier wortlich angefiilhrt seien:

1. ,,Die Spaltungsprodukte aus Eiweifl, die bei vollstindiger
Zerlegung desselben durch Fermente erhalten werden, in
ihrer Gesamtheit verfiittert, sind bei Karnivoren und Omni-
voren imstande, bei sonst kohlehydratreicher Nahrung das
Nahrungseiweifl vollstiindig zu vertreten.

2. Einzelne Spaltungsprodukte des Eiweifles, die bei der
Saurehydrolyse erhalten werden, konnen beim Fleisch-
fresser und omnivoren Tier duas Nahrungseiweif§ nicht er-
setzen, verhalten sich vielmehr indifferent.

3. Beim Wiederkiuer zeigen einzelne nichteiweilartige Stick-
stoftverbindungen (Asparagin- und Glutaminséure, Am-
monacetat), einem eiweiflarmen aber kohlehydratreichen
Futter zugelegt, eine gewisse Wirkung auf den Eiweif}-
ansatz, indem sie diesen erhGhen. Sie werden aber in
dieser Beziehung allem Anscheine nach von dem wirk
lichen Nahrungseiweifl bei weitem iibertroffen. Beim
karnivoren oder omnivoren Tier verhalten sie sich, was
den Eiweiflansatz betrifft, entweder indifferent oder
steigern (bei den Carnivoren) den Eiweiflumsaiz.

4. Die in den Fuitermitteln vorkommenden Gemische nicht-
eiweiflurtiger Stickstoffverbindungen (Amide von Kartof-
feln, Runkelriiben, Extrakte aus Keimlingen) bleiben bei
Kaninchen bzw. omnivoren Tieren wirkungslos, wihrend
sie bei den Wiederkiuern je nach ihrer Natur eine ver-
schiedene Wirkung ausiiben.*

1) K. Abderhalden und W. Bloch, Z. physiol. Ch.
33, 464,

#2) M. Miiller, J. f. Landw. 55.

63) 0. Kellner, ebenda 56, 49,

84y 0. Kellner, Zur Untersuchung der Futtermittel auf
thren Gehalt an verdaulichem Eiweil. Landw. Versuchsst.
68, 463.

83) J. Just, Vergleichende Untersuchungen iiber die
Wirkung des Eiweifles und einiger nichteiweifiartiger Stickstoff-
verbindungen auf den Fleischansatz beim Wiederkduer. Landw.
Versuchsst. 69, 393 [1908].
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In Erginzung und Fortsetzung fritherér Arbeiten
suchten A. Morgen, C. Beger und F. West-
hauBer®) die Bedeutung der Amide mit Riicksicht auf
#hre Rolle bei der Erndhrung der Milchtiere aufzukliren,
mit dem Ergebnis, dal das Eiweifl 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
schliefllich 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
wiasserige und fettarmere Milch. Bei gleichzeitig vor-
genommenen Ausnutzungsversuchen konnte beobachtet
werden, da bei den eiweifireichen Futtergaben das Roh-
und Reinprotein in griofieren Mengen verdaut wurde als
in jenen Rationen, bei denen ein Teil des Eiweifies durch
Kohlehydrate oder Amide ersetzt bzw. ein sehr eiweif3-
armes Grundfutter gegeben worden war. Bei diesen
Gaben wurde auch ein Verlust von Korpersubstanz be-
obachtet; sie enthielten wohl zu wenig Eiweify, weshalb
eine Depression in der Verdauung auftrat. Beim Amid-
futter enthielt der Kot erheblich gréfiere Mengen Eiweif§
als bei den eiweifireicheren Gaben. H. Henriques
und C. Hansen?) fanden, dafi die Amide zwar die
Eiweifistoffe der Nahrung nicht zu ersetzen vermdogen,
daf3 sie aber eine, wenn auch nur geringe, Ersparnis an
tiaglichem Stickstoffverbrauch bewirken. Aus den Ver-
suchen von W. Vé1ltz und G. Y ak uwa ®) geht hervor,
daB die Art der Amidkoérper von grofier Bedeutung ist.
E. Schulze®) ist der Meinung, dafl die Néhrwirkung
nicht nur mittelbar auf dem Umweg der Darmflora
erfolgt, sondern auch unmittelbar durch Verwendung
einzelner Aminosiuren bei der Eiweifibildung.

Umfangreiche Versuche, die A. Morgen, C. Be-
gerund F. Westhaufer™) mit Extrakten aus Malz-
keimen, Gras und Futterriiben sowie Ammonacetat,
Ammonphosphat und Ammontartrat an 21 Versuchstieren
ausfiihrten, ergaben, daf3 die nichteiweiflartigen Stickstoff-
verbindungen der Extrakte keine dem Eijweifl dhnliche
Wirkung auf den Milchertrag auszuiiben vermochten; da-
gegen wirkten die Ammonsalze und Asparagin besser,
konnten aber auch nicht die Leistungen des Eiweifles
erreichen. Die Exirakte aus Gras und Riiben iibten auf
den Fett- und Trockensubstanzgehalt der Milech eine giin-
stige Wirkung aus; die Ammonsalze lieflen zwar einen
ghnlichen, aber nicht so deutlichen Einflu§ erkennen, die
Wirkung des Malzextraktes und Asparagins blieb durch-
weg hinter dem EiweiBfutter zuriick und nidherte sich
mehr den Kohlehydraten. 0. Kellner™) verfiitterte
Ammonsalze an Milchkiihe mit dem Ergebnis, dal manche

@) A, Morgen, C. Beger und F. WesthauSfler,
Weitere Untersuchungen iiber den Einfluff der nichteiweif3-
artigen Stickstofiverbindungen der Futtermittel auf die Milch-
produktion. Landw. Versuchsst. 68, 833. Vgl. hierzu auch
A. Morgen und Mitarbeiter 65, 413: 71, 1; 75, 265.

67y H. Henriques und C. Hansen, Z. physiol. Ch.
54, 109.

68y W. Voltzund G. Yakuwa, Pfligers Archiv 121, 117.

60) E. Schulze, Z. physiol. Ch. 57, 67.

70) A, Morgen, C. Beger und F. Westhaufier,
Weitere Untersuchungen iiber die Verwertung der nichteiweif3-
artigen Stickstoffverbindungen der Futtermittel sowie der Am-
monsalze durch das milchgebende Tier, unter besonderer Be-
riicksichtigung der stickstofthaltigen Stoffwechselprodukte.
Landw. Versuchsst. 71, 1.

71y 0. Kellner, Verhandlungen d. deutsch. Naturforscher-
gesellsch, 80, 138. Slehe R.Meyer, J. d. Ch. .

Stickstofiverbindungen nichteiweiBlartiger Natur beim
Wiederkéiuer nur einen beschrinkten EinfluB auf die
Stickstofferndhrung ausiiben, in der Weise, dal sie den
Teil des Nahrungseiweifies, der zur blofien Erhaltung
dieser Tiere dient, in beschrinktem Umfang vertreten
konnen. Zur Fleisch und Milchbildung selbst kénnen sie
zwar nicht verwendet werden, machen aber als Zugabe
zu einem gewdhnlichen Futter eine geringe Menge
Eiweif3, das sonst der Erhaltung dient, fiir Zwecke der
Produktion frei. W. Thaer?) findet bei seinen Ver-
suchen, dafl die Melasseamide fiir den Stickstoffansatz
keine neunenswerte Bedeutung haben, wogegen das Aspa-
ragin diesbeziiglich von griflerem Wert sein diirfte.

Uber die Art und Weise, wie die Amidostoffe wirken,
gab man sich meist mit der Theorie von Z unt z zufrieden,
der die giinstige Wirkung dieser Substanzen auf den
Eiweiflansatz der Wiederkiduer bei einer eiweiflarmen
und kohlehydratreichen Nahrung auf eine indirekte
Schutzwirkung zuriickfithrt. Die Theorie besagt, daf} die
Bakterien des Futterbreies ihren Stickstoffbedarf bei
Gegenwart geeigneter Stickstoffverbindungen nicht-
eiweilartiger Natur diesen Stoffen entnehmen konnen,
wobei das eigentliche Eiweifl vor der Zerstérung geschiitzt
wird. Tatsdchlich sind nichteiweiBartige Stickstoffverbin-
dungen eine vorziigliche Bakteriennahrung. Um die
Richtigkeit dieser Z untzschen Theorie zu priifen, ging
0. Kellner ) von einer sehr eiweilarmen Nahrung
aus, der er amidartige Substanzen zugab, unter der An-
nahme der Arbeitshypothese, dal, wenn nicht geniigend
Ejweif} in der Nahrung vorhanden ist, auch die Bedingun-
gen der erwidhnten Schutzwirkung fehlen, weil die Mog-
lichkeit zum Eiweiflersatz nicht vorhanden ist. Die eiweif}-
arme, aber kohlehydrat- und amidreiche Nahrung wurde
an wachsende Tiere verfiittert; die Fiahigkeit der Eiweif3-
verwertung ist ndmlich beim jiingeren Organismus deut-
licher ausgeprigt als bei dlteren und erwachsenen Tieren.
Die Ergebnisse dieser Versuche Kelln ers an Limmern
veranlassen ihn zu folgenden Schliissen: ,,Asparagin und
Ammonacetat, einem sehr eiweiflarmen Futter zugelegt,
sind imstande, beim Wiederkduer nach ihrer Umwand-
lung durch die Mikroorganismen des Futterbreies das zur
blolen Erhaltung der Tiere erforderliche Quantum Nah-
rungseiweifl zu ersetzen. Dieser Fihigkeit ist es zuzu-
schreiben, dafi die beiden Stoffe, einem eiweilhaltigen
Futter zugegeben, unter Umstédnden eine Steigerung des
Stickstoffansatzes bewirken. Sie treten in solchem Falle
fiir den sonst zur Erhaltung benétigten Teil des verdau-
lichen Eiweifles ein und machen diesen Teil fiir die
Fleischbildung verwendbar. Bei eiweilarmem Futter
gelang es dagegen selbst bei sehr eiweilhungrigen, wach-
senden Tieren nicht, eine Verwendung des Asparagins
bzw. Ammonacetates zur Fleischbildung nachzuweisen.*

Den Einfluf} der Verfiitterung von Amiden auf Lebens-
erhaltung und Milchbildung bhehandelt in einer ein-
gehenden Arbeit A. Mor gen?) mit seinen Mitarbeitern,
indem er amidartige Verbindungen in Form von amid-
relchen Extrakten und Ammmonacetat verfiitterte. Das Ei-

72) W. Thaer, Untersuchungen iiber den Eiweiflersatz
durch Amide. Landw. Versuchsst. 70, 413.

73) 0. Kellner, Untersuchungen iiber den Einflul einiger
nichteiweiflartiger Stickstoffverbindungen auf den Eiweiffum-
satz beim Wiederkduer. Landw. Versuchsst. 72, 437.

) A, Morgen und Mitarbeiter, Untersuchungen iiber
die Verwertung der Ammonsalze und der nicht eiweiflartigen
Stickstoffvetbindungen der Futtermittel fiir die Lebenserhal-
tung und Milchbildung sowie iiber die Frage, ob aus diesen
Stoffen unverdauliches Eiweifl gebildet wird. Landw. Ver-
suchsst. 78. 285. Vgl. auch A. Morgen, Deutsche landw.
Presse 43, 129 [1916].
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weifl des Grundfutters lieferte die hochsten Milchertrige,
eine Zulage von Ammonacetat zum Grundfutter ergab
keine weiteren Ertragssteigerungen. Die Einfilhrung der
Extrakte aus Malzkeimen, Schnitzeln und Gras in die
Futterration unter Beibehaltung des urspriinglichen Ge-
haltes des Grundfutters an Eiweif} lieferte etwas geringere
Ertrige als das Grundfutter, doch sind die Unterschiede
zu klein, um irgendwelche Schlufifolgerungen zu ge-
statten. Die Ertrdge waren bedeutend hoher als im Vor-
jahr, wo ein Teil des Eiweifles durch die nichteiweif3-
artigen Stickstoffverbindungen der Extrakte ersetzt
worden war. Die Versuche bestitigen daher die in1 Vor-
jahr beobachtete, im Vergleich zum Eiweif3 geringere
Wirkung dieser Stoffe. Der Ersatz eines erheblichen
Teiles des Eiweifles im Grundfutter durch Ammonacetat
hatte einen bedeutenden Riickgang in1 Ertrag zur Folge.
Ein Unterschied in der Wirkung der Extrakte trat im
allgemeinen nicht hervor, nur hinsichtlich der Fettpro-
duktion scheinen die amidhaltigen Extrakte aus Gras und
Malzkeimen dem amidfreien Auszug aus Schnitzeln etwas
iiberlegen zu sein. Ein Einflufl der verschiedenen Fiitte-
rungen auf das Lebendgewicht konnte nicht festgestellt
werden, ebensowenig eine Wirkung der verschiedenen
FForimen der Kohlehydrate auf die Verwertung der Am-
monsalze. Als wesentliches Resultat der Ausnutzungs-
versuche war festzustellen, daf3 hei der Verfiitterung von
Ammonsalzen als Ersatz fiir Eiweifl im Kot nicht mnehr
Reineiweif3 abgeschieden wurde, wie bei der Verfiitte-
rung von Eiweif3 selbst, sodaf also eine Bildung von un-
verdaulichem sog. Bakterieneiweifl aus den Ammon-
salzen nicht stattfand. Die Versuche lieBen den Schluf
ziehen, dafl die Ammonsalze bei groliem Mangel an Ei-
weifl neben ausreichendem Stirkewert sowohl fiir die
Lebenserhaltung wie fiir die Milchbildung vom #tieri-
schen Organismus verwertet werden konnen.

Hingewiesen sei ferner auf interessante Arbeiten von
Abderhalden™), Frank und Schittenhelm,
welche Forscher sich damit befafiten, durch Ernidhrung
mit abgebautem Fleisch bei einer Versuchspersen eine
Stickstoffretention herbeizufiihren, wobei das Korperge-
wicht zunahm. Weitere Versuche in dieser Richtung
stammen her von Abderhalden und Rona), Ab-
derhalden und Frank?), welchen es gelang, Hunde
14 Tage lang mit durch Schwefelsdure vollstandig abge-
bautem Fleisch zu ernithren. Auch seien in diesem Zu-
sammenhang die Arbeiten von Abderhalden und
Glamser™), Ahderhalden und Manoliu?),
Abderhalden und Suwa?®) genannt.

Den EinfluB des Asparagins und Ammonacetats auf
die Milchbildung und Lebenserhaltung behandeln A.Mor-
gen, C. Beger und F. Westhaufier®) in einer
groferen Arbeit. Das Eiweififutter lieferte dabei die
hochsten Ertrige an Milech und an allen Milchbestand-
teilen. Der Ersatz eines erheblichen Teiles des Eiweifles
durch Ammonacetat oder Asparagin hatte einen Riickgang
im Ertrag von durchschnittlich 25% zur Folge: der Ersatz
der gleichen Eiweifimenge durch Kohlehydrate vermin-
derte den Milchertrag um durchschnittlich 36%. Eine

77) Abderhalden, Frank und Schittenhelm,
Z. physiol. Ch. 63, 215.

8y Abderhalden und Rona, Z. physiol. Ch. 67, 405.

77y Abderhalden und Frank, ebenda 64, 158.

") Abderhalden und Glamser, ebenda 65, 285.

%) Abderhalden und Manoliu, ebenda 65, 336.

%) Abderhalden und Suwa, ebenda 68, 416.

81) A, Morgen, C. Beger und F. Westhaufler,
Untersuchungen iiber die Verwertung des Ammonacetates und
des Asparagins fiir die Lebenserhaltung und Milchbildung.
Landw. Versuchsst. 75, 265.

. rung vermochte Abderhalden

giinstige Wirkung des Ammonacetats und Asparagins auf
die Qualitdt der Milch, besonders auf den Fettgehalt, war
nicht zu beobachten. Ammonacetat und Asparagin ver-
hielten sich in jeder Beziehung gleich; ein Einflufl der
verschiedenen Fiitterung auf das lLebendgewicht konnte
nicht festgestellt werden, ebensowenig eine Bildung von
unverdaulichem sog. Bakterieneiweifl, da bei der Ver-
fiitterung von Ammonacetat und Asparagin keine groflere
Menge Fiweifdstickstoff im Kot zur Ausscheidung kam alx
beim Kohlehydratfutter. Die im Vergleich zum Eiweifi-
futter etwas groflere Menge Stickstoff, die bei einigen
Tieren im Kot auftrat, mufl, da die gleiche Beobachtung
auch beim Kohlehydratfutter gemacht wurde, auf eine
Verdauungsdepression zuriickgefiihrt werden. Fiir eine
solche sprach auch der Vergleich der beim Versuch er-
mittelten mit den aus den Rationen berechneten Koeffi-
zienten der anderen Nihrstoffe, besonders der Rohfaser.
Das beim Ersatz von Eiweifl durch Amnionacetat oder
Asparagin im Futter zugefiihrte Reineiweif}, zuziiglich des
vomm Kérper gelieferten, reichte bei allen Tieren zur
Deckung des Bedarfes fiir die Lebenserhaltung und Pro-
dukticn nicht aus. Der im Ammonacetat oder Asparagin
enthaltene Stickstoff wurde in dem eiweiflarmen, aber
geniigend Stiarkewert enthaltenden Futter im Mittel aller
Versuche zu 32% verwertet, und zwar nicht nur fiir die
Erhaltung des l.ebens, sondern auch fiir die Prcduktion
von Milch, Wolle oder Fleisch. Die Menge der Stoff-
wechselprodukte war beim Eiweififutter und beimm Er-
satz durch Ammonacetat oder Asparagin eine normale,
beim Ersatz durch Kohlehydrate eine etwas héhere.

Die Bildung von Eiweifl aus Aminosiiuren konnte
durch Frank und Schittenhelm?*), ferner durch
Buglia®) nachgewiesen werden. Eine offene Frage
ist nur, ob, wie Abderhalden annimmt, die ein-
zelnen Aminosauren bereits in der Darmwand syntheti-
siert, oder ob diese in der Darmwand einer Desami-
dierung unterzogen cder als solche resorbiert werden,
wofiir Versuche von 0. Cohnheim*), Buglia®).
Folin und D enis®*) zeugen wiirden.

Abderhalden?®) kam auf Grund weiterer um-
fangreicher Experimente zu der Ansicht, daf3 der tierische
Organismus imstande ist, aus den einfachsten Spaltungs-
produkten seine Zellbestandteile aufzubauen. Zugabe
von Ammonsalzen als einziger Stickstoffquelle 7u einer aus
reichlich Fett und Kohlehydraten bestechenden Nalhrung
iibte einen bestimmten Einflu auf den Stickstoff-Stoff-
wechsel aus. Von der Stickstoffausscheidung ausgehend,
die wihrend der stickstofffreien Erndhrung vorhandeu
war, ergab sich, dafl die Zugabe von Ammoniumsalz
Stickstoffretention im Organismus bewirkt hatte. Bei
seinen Experimenten mit vollstandig abgebauter Nah-
wachsende Tiere zur
Gewichtszunalime zu bringen und mit der gleichen Menge
Stickstoff ein Stickstoffminimum herbeizufithren, sowohl

»2) Frank und Schittenhelm, Z. physiol. Ch. 73, 157.

83) Buglia, Z f. Biol. 57, 365.

*) 0. Cohnheim, Z physiol. Ch. 76. 293.

85) Buglia, Z. f. Biol. 58, 162.

%) Folin und Denis, Journ. of
& R. Meyer, Jahrb. d. Chemie 1911, 268.

87) Abderhalden, Fiitterungsversuche mit vollstindig
abgebauten Nahrungsstoffen und Losung des DProblems der
kiinstlichen Darstellung der Nahrungsstoffe. Z.f.physiol. Ch.77,22,
Derselbe, Fiitterungsversuche mit vollstandig bis zu den Amino-
siuren abgebautem Eiweiff und mit Ammonsalzen. Versuche,
den Stickstoffbedarf des tierischen Organismus durch anorg.
Stickstofiquellen zu decken. Z. physiol. Ch. 78, 1. Derselbe, Syn-
these der Zellbausteine in Pflanze und Tier (J. Springer, Berlin
1912).

Biol. Chem. 11, 87.
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bei der Verfiitterung mit Eiweif3 als auch bei der Zulage
entsprechender Aminosduren. Die bis zu den letzten
Bausteinen auigespaltenen Nahrungsstoffe kénnen also in
jeder Hinsicht die urspriinglichen Nahrungsmittel er-
setzen. Das Fehlen von Tryptophan macht jedoch das
Aminosiduregemisch fiir die niweifisynthese untauglich.
E.Grafe und V.Schlaepter®) iiihrten Versuche mit
unterernihrten, wachsenden Hunden aus, die ein an
Kohlehydraten sehr reiches, aber eiweiflarmes Futter
unter teilweiser Zugabe von Ammionsalzen bekamen.
Dabei fiithrte die Fiitterung von Ammonsalzen zum Teil
zu einer recht erheblichen Retention von Stickstoff. Mit
groBeren Mengen Ammoncitrat gelang es den Versuch
anstellern sogar, iiir langere Zeit ein Stickstofigleichge-
wicht bei Koérpergewichtszunahme zu erzielen, wahrend
bei der gleichen Versuchsanordnung ohne Zusatz von
Ammonsalzen erhebliche Gewichtsabnahmen zu ver-
zeichnen waren. E. Grafe®) gelang es weiterhin, einen
Hund drei Monate lang ohne Eiweil nur mit Stirke,
Rohrzucker, Butter, Fleischextrakt, Kochsalz, Knochen-
asche, Bouillon und mit Ammonsalzen zu ernéhren, wobei
die verfiitterten Ammoniumsalze Korpereiweifl allem An-
scheine nach gespart haben diirften.

Peschek?) gelangte bei Versuchen an jungen
Hunden zu der Uberzeuguug, daffi Ammonlactat auf den
Stickstoffumsatz des Fleischiressers anfinglich keine
Wirkung hat, ganz im Gegensatz zu Ammoncitrat, das
den Stickstoffumsatz betrichtlich einzuschrinken ver-
mochte. Eine Mischung von Kalium-, Natrium- und

Magnesiumacetat bewirkte keine Stickstoffeinschréinkung,

Calciumacetat schidigte sogar den Stickstoffbestand des
Organismus. Peschek meint, daffi die gilinstige Wir-
kung der Ammonsalze viellelcht auf eine eiweilsparende
Salzwirkung zuriickgefithrt werden konnte °1).

Durch Futterungsversuche an einem Hunde wihrend
der Dauer eines Vierteljahres konnte Abderhal-
d e n *?) feststellen, dal bei ausschliefllicher Darreichung
der einfachsten Bausteine der Nahrungsstofie (Amino-
sduren, Fettsduren, Nukleoside, Traubenzucker) das Tier
an Korpergewicht (um 990 g) zunehmen kann. Tyrosin
und Tryptophan diirfen dabei in dem Nahrungsgemisch
nicht fehlen. Pflanzenfresser blieben bei analoger
Fiitterung nicht am Leben. Bei Verfiitterung von Ammo-
niumsalzen, Glucosamin, Gelatine und Harnstoff an ein
Schwein konnten Abderhalden und Lampe?®)
nur eine negative Stickstoffbilanz erhalten. E. Grafe®)
fand jedoch, daf3 die Verfiitterung von Ammoniumsalzen
zu einer Kost, die aus Kohlehydraten besteht und den
Bedarf der Tiere calorisch weit iitberwiegt, sowohl beim
Hund als auch beim Schwein zu dauernder Stickstoff-

s2) E. Grafeund V. Schlaepfer, Uber Stickstoffreten-
tionen und Stickstoffgleichgewicht bei Fiitterung von Ammoniak-
salzen. Z. physiol. Ch. 77, 1.

89) E. Grafe, Weitere Mitteilungen iiber die eiweif-
sparende Wirkung verfiitterter Ammoniaksalze. Z. physiol. Ch.
78, 485,

90) Peschek, Uber Einwirkung von Ammoniaksalzen und
essigsauren Salzen auf den Stickstoft-Stoffwechsel des Fleisch-
{ressers. Biochem. Z. 45, 244.

81) Vgl. J. Mayer, Uber den Einfluff der Natronsalze auf
den Eiweiumsatz im Tierkérper. Z. 1. klin. Med. 3, 82 [1881].
Vgl. R. Meyer, Jahrb. d. Ch. 1912, S. 315.

°2) Abderhalden, Weitere Versuche iiber die synthe-
tischen Fahigkeiten des Organismus des Hundes. Z. physiol. Ch.
83, 444, ‘

8) Abderhaldenund Lampe, Z physiol. Ch. 83, 409;
84, 218. Dieselben, ebenda 82, 21, Abderhalden und
Hirsch, ebenda 82, 1 und 338; 84, 189,

%2) E. Grafe, Z physiol. Ch. 82, 347,

retention fithrt. E. Grafe und K. Turban?®) fithren
diese Versuche Abderhaldens auf unsachgemifie
Versuchsanstellung zuriick; hiernach diirfen keine sehr
grolen Harnstoffmengen iiberhaupt verfiittert werden;
auch sind sie gleichmiflig auf den ganzen Tag zu ver-
teilen. Andererseits miiiten die gereichten Stickstoff-
mengen nicht zu gering sein, da sie zur Erzielung deut-
licher Retentionen mindestens das Dreifache des Eiweif3-
minimums zu betragen haben. A. K6hler®) kam bei
seinen Versuchen iiber die Wirkung von Asparagin und
Ammonacetat gegeniiber Kleber auf den Eiweiflumsatz
beim Schwein zu dem Ergebnis, daB bei der Kleber-
fiitterung ein betrachtlicher Fleischansatz stattgefunden
hatte, withrend in der darauffolgenden Asparaginperiode
der Eiweifiverbrauch bedeutend gesteigert wurde. Ver-
suche von Peschek?®’) geben interessante Einblicke
iiber die stickstoffsparende Wirkung gewisser Salze; so
konnte er zeigen, dafl Zusatz von Natriumacetat zu einem
Grundfutter die Stickstoffausscheidung im Harn herab-
zusetzen vermag; ebenso stickstofisparend wirken Na-
triumecitrat Natriumlactat und Magnesiumacetat. A Db -
derhalden?®s) gelang die Isolierung und Reindar-
stellung einer Reihe von Aminosiduren aus dem Blute.
Henriques®) konnte bei intravensser Einfiihrung
einer fast ganz aus Aminosduren als Stickstofiquelle be-
stehenden Nahrung bei einem Ziegenbock deutliche
Stickstoffretention erzielen, was dafiir spricht, dafl die
Aminosiiuren nicht die Darmwand passieren miigsen, um
verwertet zu werden. H. Ste c k 1) beschiftigte sich mit
der Frage, ob die Synthese der aus dem Nahrungseiweif3
stammenden Verdauungsprodukte ausschliefilich in der
Darmschleimhaut oder auch anderwirts vor sich gehe,
und fand auf Grund seiner Versuche, dafi diese Synthese
nicht ausschliefllich in der Darmschleimhaut stattgefun-
den haben kénne.

V. Henriques und A. Andersent®) gelang
es nicht, durch permanent-intraventse Injektion von
Zucker, Natriumacetat, und einfach konstituierten stick-
stofthaltigen Stoffen, wie Harnstoffi oder Ammonacetat,
eine dauernde Stickstoffablagerung im Organismus nach-
zuweisen. Fiir die Untersuchungsmethodik bedeutungs-
voll ist eine Arbeit von A. Morgen, C. Beger und
F.Westhaufler?). Grafe 1) stellte fest, dal man
durch Ammoniumchlorid eine Stickstoffretention im
tierischen Organismus um so sicherer erreicht, je mehr
die Darreichung physiologischen Bedingungen angepaft
wird. Berg!®) wies die Eiweifisynthese im Organismus
mit mikroskopischen Methoden nach. Abderhal-
d en ) fiihrte Versuche mit Hunden und Ratten durch,
bei denen der Salpeterstickstoff unter den eingehaltenen

) E. Grafe und Turban, Verfiitterung von Harnstofi.
Ebenda 83, 25; 84, 69 und 234; 85, 347; 86, 347. Siehe auch:
E. Grafe und H. Wintz, Beeinflussung des Stickstoff-Stofl-
wechsels durch Fiitterung mit Natriumnitrat. Z. physiol. Ch.
86, 283.

-96) A, Kéhler, Landw. Versuchsst. 79 und 80, 623.

97) Peschek, Bioch. Z. 52, 275.

8) Abderhalden, Z. physiol. Ch. 88, 478,

%) Henriques, Z. physiol. Ch. 88, 357,

100) H, Steck, Bioch. Z. 49, 195.

101) V., Henriquesund A. C. Andersen, Uber Stick-
stoffretention bei Zufuhr von Ammoniaksalzen oder Harnstoff.
Z. physiol. Ch. 92, 21.

102) A. Morgen, C. Beger und F. Westhaufler,
Die Frage der stickstoffhaltigen Stoffwechselprodukte und ihre
Bedeutung fiir die Bestimmung der Verdaulichkeit des Proteins
in den Futtermitteln. Landw. Versuchsst. 85, 1.

103) Grafe, Z. physiol. Ch. 90, 75; 88, 387.

104y Berg, Bioch. Z. 61, 428.

105y Abderhalden, Z. physiol. Ch. 96, 1.



isedingungen keine Verwertung im Tierkérper fand. Na-
triumacetat zu stickstolfhaltiger und stickstofifreier Nah-
rung gegeben, war imstande, zu einer Verminderung der
Stickstofiausfuhr  beizutragen. Bei Verfiitterung von
Ammonacetat wurden ab uud zu Retentionen von Stick-
stoft fesigestellt, dieser jedoch nachtrdglich walirschein-
lich wieder ausgeschieden; #hnlich war die Sache bei
tlarnstofi. Abderhalden ist der Meinung, dali die
Stickstofibilanz wenig iiber deun Liweifistofiwechsel aus-
wusagen vermag. Es scheint, als ob der Harnstoff und die
Ammousalee keine direkte Verwendung im Zellstofl-
wechsel zur Bildung von Awminosiuren gefunden hiatten.
Dagegen haben zwei Versuche mit Hunden einen jeden
Zweilel ausschlielenden Beweis fiir die vollstindige Ver-
tretbarkeit des Nalirungseiweifles durch ein biologisch
vollwertiges Gemisch von Aminosiduren ergeben. Es hai
sich bestitigt, dall die Bausteine aller Gewebe sich den
aus einer einzigen cder gar aus einer bestimmten Eiweif-
art gewonnenen Spaltungsprodukten iiberlegen zeigen, be-
sonders dann, wenn die nach einer Hungerperiode ent-
standenen Liicken wieder ausgefiillt werden mufiten. Bei
normaler Lirnidhrung traien diese Verhiltnisse weniger zu.

Namentlich wiahrend des Krieges wurden zahlreiche
Futterungsversuche ausgefiiirt, die den Beweis er-
brachten, daff unter bestimmten Bedingungen stickstofi-
haltige Substanzen nichteiweiflartiger Natur sowohl beim
wachsenden Tier, als auch beim Milchvieh einen Teil des
Fultereiweifles zu ersetzen vermogen. Diese Versuche
wurden mit Knochenleim und Leimgallertefutter ange-
stellt 1°¢). Um das dem Leim fehlende Cystin, sowie auch
Tyrosin und Tryptophan zu ersetzen, wurde einigen dieser
Futtermittel aufgeschlossenes Horn beigemischt, und zwar
auf einen Vorschlag von N. ZuntzundR.v.d. Heid e'7);
diese Forscher beobachteten Dbei reichlicher Leimfiilterung
eine Eiweiflausscheidung durch den Harn, die dann bei Zu-
satz von aufgeschlossenem Horn verschwand. Diese eiweif3-
#hnliche Stickstoffverbindungen enthaltenden Futtermittel
sieht Mo r g e n 1*¥) als wertvolle Hilfsmittel in der jetzigen
Zeit der Eiweiflknapplheit an. Hansen?) jedoch
kommt bei seinen Versuchen mit Milchkiithen und Schwei-
nen xu der Ansicht, dal ein Zusatz von Horn unnétig sei,
weil die Tiere ihren Eiweif3bedarf auch durch Leim allein
rum Teil decken konnten. Nach den Versuchen von
A.Morgen,C.Beger, H. Wagner, G. Schdler,
E.Ohlmer und N. Plaut*”) ist ein weitgehender Er-
satz des Eiweifles durch Leim moglich. Es wurden auch
mit aufgeschlossenem Horn allein als Eiweiflersatz in
Verbindung mit Strohstofi Versuche unternommen, wobei
sich ein giinstiges Resultat ergab. Der Leinm kann aber
nur einen Teil des Eiweifies ersetzen und ist dem Eiweill
nicht im Werte gleichzusetzen. Deshalb haben H. Wag -
ner und G. Schéler*1) ein Verfahren zur Leim-

we) llenberger und Grimm, Deutsche landw.
Presse 43, 229 [1916]. Dtisch. tierdrztl. Wochenschr. 24, 291
11916]. Siehe Honcamp-Nolte, loc. cit. 8. 93. Ahr, Mitt.
D. L. G. 82, 485 [1917]. v.Czadek, Z { d. landw. Versuchsw.
in Osterr. 20, 480 (1917). Gerlach, Deutsche landw. Presse
43, 356 11916,. F. Honcamp, Landw. Versuchsst. 94, 123
11919,. A. Richardsen, Landw. Jahrb. 50, 356 [1917].

w7y N, Zuntz und R. von der Heide, Mitt. D. G. L.
33, 456.

18) Morgen, Landw. Versuchsst. 89, 269 [1917]. Der-
selbe, Festschrift zur Feler des 100 jihrigen Bestehens der
Wiirtt. landw. Hochschule Hohenhein. 5. 112, (Verlag E. Ulmer,
Stuttgart). Siehe R. Meyer, Jahrb. d. Chemie.

19y Hansen, Mitt. D. L.-G. 33, 42 und 99 [1918].

15y Morgen und Mitarbeiter, Landw. Versuchsst. 92, 57,
94, 219.

iy Wagner und G, Seholer, Landw. Versuchsst.
92, 171.
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bestimmung in den Futtermitteln ausgearbeitet, in der
Weise, dafl sie den Leim durch langeres Kochen mit
Wasser ermitteln. In einem aliquoten Teil des Filtrates
wird der Stickstoff bestimmt, ebenso in einem anderen
Teil des Filtrates nach Abscheiden des Leimes durch
Taunin der Stickstofl ermittell, um so den Amidstickstoff
zu erhalten., Nach Abzug des Amidstickstoffes von dem
wuerst erhaltenen Gesamtsticksoff (Amidstickstoft + Leim-
stickstoft) erhialt man den Leimstickstoff, daraus durch
Multiplikation mit dem Faktor 5,61 den Leim.

W. Voltz, W. Dietrieh und A. Deutsch-
la nd *'2) berechnen die Wertigkeit der verdaulichen Me-
lasseamide zu 60% derjenigen des verdaulichen Eiweilles.
In Form von Melasseschlempe sollen die Amidsubstanzen
der Zuckerriibe fiir die Eiweifisynthese im Tierkérper
nicht in Betracht kommen, weil der erforderliche Zucker
fehlt. Schon in fritheren Arbeiten hatte V 61tz !?) nach-
gewiesen, dafl der Organismus des erwachsenen Wieder-
kiduers den gesamten Bedarf an stickstoffhaltigen Néahr-
stoffen aus den Amidostofien der Melasse zu decken ver-
mag, daf} diese somit die Rolle des Eiweifles iibernehmen
konnen.

Besondere Wichtigkeit kommt den Versuchen zu, die
sich mit Harnstoff befassen, da dieser Kdrper zu ver-
hiltnisméBig billigen Preisen von der chemischen Grof-
industrie geliefert wird **) und daher seine Verwendung
in der Fiitterung als Ersatz des teuren Eiweifles von
grofier praktischer Bedeutung sein wiirde. V gltz 1)
stellte solche Versuche an und erzielte dabei sehr gute
Resultate. A. Morgen¢) und Mitarbeiter fiihrten eiu-
schligige Versuche mit Hammeln und Milchtieren aus
und kamen zu dem Schluf, daB} in einer, normale Mengen
Reineiweill enthaltenden Ration ein teilweiser Ersatz des
Reineiweiles durch Harnstoff bis zu etwa 30—40 % ohne
erhebliche Schidigung der Produktion méglich ist; ob ein
solcher Ersatz praktisch durchfiihrbar und zweckmilig
ist, wird davon abhéngen, ob Harnstoff in geniigender
Menge und vor allem zu einem niedrigeren Preis pro Kilo-
gramm Slickstoffi als im Reineiweifl geliefert werden
kann. Spiiter fithrte A. Morgen''?) nochmals Versuche
mit Harnstoff bei Milchtieren aus, die in &hnlicher Weise
ergaben, daf3 ein teilweiser Ersatz des Eiweifies durch

)y W, Véltz, W. Dietrichund A. Deutschland,
Die Verwertung der Melasseamide im Vergleich zum Eiwei§
durch den Organismus des Wiederkiuers. Der Futterwert der
Melasseschlempe und des Rieselfelderheus. Landw. Jahrb. 52,
431 [1919).

13) Voltz, Untersuchungen iiber die Verwertung des
Betains durch den Wiederkiduer (Schaf). Pfliigers Archiv 116,
307 [1907). Derselbe, Uber die Verwertung des Amidgemisches
der Melasse durch den Wiederkéduer. Pfliigers Archiv 117,
541 |1908].

14y (0, + 2 NH; = CO(NH,), + H,0 (Bei 50 Atin. und 150 ",
Badische Anilin-und Soda-Fabrik). Als Zwischen-
produkt bildet sich dabei carbaminsaures Ammoniak. Siehe
Z. ang. Ch. 31, 11, 1918. Auch aus Cyanamid wird durch An-
lagerung von Wasser bei Behandlung mit Mineralsiuren Harnstoff
dargestellt: CN.NH; + H,0 = CO(NH,),.

115) Vltz, Uber die Bedeutung der Amidsubstanzen fiir
die Erniihrung der Wiederkduer. Mitt. D. L. G. 34, 372 [1919].
Derselbe, Der Ersatz des Nahrungseiweifles durch Harnstoff
beim wachsenden Wiederkiduer. Bioch. Z. 102, 151 [1920]. Der-
selbe, Z. f. Spiritusind. Jahrg. 1919, Nr. 27; Jahrg. 1921, Nr. 15.

116) A, Morgen und Mitarbeiter (G. Schiler, K.
Windheuser und E. Ohlmer), Uber den Ersatz von Ei-
weifl durch Harnstof bei Hammeln und Milchtieren. Landw.
Versuchsst. 99, 1 {1922].

17y A, Morgen, C. Windheuser und E. Ohlmer.
Uber den Ersatz von Eiweil dureh Harnstoff bei Milchtieren.
Landw. Versuchsst. 99, 859 [1922]. 100, 1.
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Harnstoff ohne Schidigung der Produktion méglich ist,
und daf} lediglich die Preisfrage entscheidend sein diirfte,
ob man einen solchen Ersatz anwenden wird. Auch bei
diesen Versuchen trat wieder hervor, dafl Harnstoff eine
gehaltreichere und zwar besonders eine fettreichere Milch
geliefert hatte. Zu grofle Gaben an Harnstoff sind aber
nicht zweckméfiig. Umfangreiche Versuche it Harnstoft
bei Kiihen stellte Hansen !'¢) an, die zu dhnlichen Er-
gebnissen fiihrten.

V 61tz ) berichtet weiterhin iiber 40 Einzelver-
suche an 5 Milchkiihen. Dabei wurde die Milch nicht nur
auf ihren Gehalt an Gesamtstickstoff, sondern auch Amid-
stickstoft und Stickstoff in Form von Harnstoff untersucht,
doch konnte ein Einfluf der Harnstoffiitterung auf den
Harnstoffgehalt der Milch nicht it Sicherheit konstatiert
werden; durch die Verfiitterung von Harnstoff wurde die
Frefllust der Tiere gesteigert. Vo6ltz kommt zu dem
Schlusse, dafl in Ubereinstimmung mit seinen fritheren
an Limmern ausgefiihrten Versuchen iiber die Verwer-
tung des Harnstoffes fiir die Fleischbildung auch die Ver-
suche an Milchkithen bewiesen haben, dafl der Harnslofl,
wie auch andere Amide, geeignet ist, die Rolle des Nah-
rungseiweifles bei der Milchsekretion der Wiederkduer
in einem gewissen Umfang zu libernehmen. Im Vergleich
zu ErdnuBlkuchen hatten die Harnstoffgaben allerdings
einen um ungefidhr 20% geringeren Effekt auf die Milch-
leistung gehabt 12°). Er empfiehlt als Zulage zu protein-
armen Rationen tidgliche Gaben von 150 g Harnstoff pro
Kuh; diese Menge diirfe man aber mnicht iiberschreiten.
Scheunert??) stellte Fiitterungsversuche mit Harn-
stoff bei drei ausgewachsenen Hammeln, einem noch im
Wachstum befindlichen Hammel und einem jungen Lamm
an. Er erreichte zwar positive Stickstofibilanzen, kommt
aber auf Grund seiner Beobachtungen zu der Ansicht, dafi
diese nicht auf Stickstoffretentionen beruhen, sondern da-
durch vorgetduscht werden, dafl der in den Exkrementen
fehlende Stickstoff durch die Haut ausgeschieden wird.
Durch Zufiitterung von Harnstoff vermégen Wiederkéduer
eine extrem stickstoffarme, aber an stickstoftfreien Stoffen
reiche Ration fiir lange Zeit auszuniitzen. Bei Wegfall
der Harnstofiitterung sinkt damit aber die Ausniitzung,
die Titigkeit des Verdauungsapparates wird triige und die
Frefilust schwindet. Die Respirationsversuche ergaben,
daf} die Beifiitterung von Harnstoff steigernd auf den Stofi-
wechsel eingewirkt hatte. Scheunert kommt zu dem
Resultat, daB3 Harnstoft als Eiweifiquelle nicht in Betracht
kommen kann, und daf3 die Theorie, derzufolge Harnstoft
durch Girungsorganismen in den Wiederkduervormégen
zu Bakterieneiweif#s aufgebaut wird und dieses dann als
Nahrungseiweif eintritt (0. Ha ge mann), abzulehnen
ist. Die von anderen Forschern erzielten giinstigen Beob-
achtungen erklart er dadurch, dafl der Harnstoff beim
Wiederkiduer eine stimulierende Wirkung auf den Stoff-
wechsel und die Driisentéatigkeit bewirke.

Honcamps?) Versuche mit Harnstoff an Ham-
meln brachten diesen zu dem Schluf3, da3 zum Aufbau von
Bakterieneiweifi das Vorhandensein bestimmter Kohle-
hydrate erforderlich sei. Er fithrte auch Versuche an

118) Hansen, Landw. Jahrb. 57, 141 [1922].

118) W, V§6ltz, W, Dietrich und H. Jantzonm,
Die Verwertung des Harnstoffes fiir die Milchleistung nach Ver-
suchen an Kiihen. Bioch. 130, 323 [1922].

1200 W, V6iltz, H Jantzon und E. Reisch, Mistungs-
und Ausnutzungsversuche an Hammellimmern mit Harnstoff im
Vergleich zu Erdnufikuchen. Landw. Jahrb. 59, 321 [1924].

121) Scheunert, Bioch. Z. 133, 137 [1922].

122) F. Honcamp, Z. ang. Ch. 36, 45 [1923]. Ang. Bot. 5,
22 [1923]. F. Honcamp und E. Schneller, Harnstoff als
Eiweiflersatz beim Wiederkduer. Bioch. Z. 138, 461 [1923].

Kiihen mit Zugabe von Harnstoff zu einem proteinarmen
Grundfutter durch und konnte #hnlich wie V 61tz durch
1 kg Harnstoff 12,7—19,7 kg Milch und 1,606—2,476 kg
Trockensubstanz gewinnen: Beim Ersatz von 1 kg Erdnuf3-
kuchenmehl durch die im Stickstoffgehalt Hquivalente
Harnstoffimenge wurde der Ertrag nicht beeinflufit.
Richardsen?®) erzielte bei der Verfiitterung von
Harnstoff an Kiihe giinstige Ergebnisse sowohl bei der
Fett- als auch der Milchleistung. Weitere Arbeiten stain-
men von Pfeiffer) und Salkowski?); letzterer
beschiiftigte sich besonders mit dem Ursprung des zur
Eiweifibildung aus Harnstoft erforderlichen Schwefels und
des Tryptophans.

In einer umfangreichen Arbeit gaben A. Mor-
gen?) und Mitarbeiter Harnstoff einerseits als Zulage
zu einem eiweiflarmen, anderseits zu einem eiweifireichen
Grundfutter. Sie gingen dabei von dem Gedanken aus,
daf} eine eiweiflersetzende Wirkung nur bei eiweiflarmem
Futter stattfinden konnte, wihrend eine Reizwirkung auch
bei dem eiweifireichen zum Ausdruck kommen wiirde.
Der Versuch ergab, dafl der Harnstoff als Zulage zu einem
proteinreichen Futter keine besondere Wirkung ausiibte,
und. daf3 ebenso durch eine Harnstoffzulage zu einem ei-
weilarmen Grundfutter im Gegensatz zu allen bisherigen
Beobachtungen iiber die Verwertung des Harnstoffes bei
Kithen und auch mit eigenen fritheren Versuchen der
Versuchsansteller nur eine geringe oder gar keine Wir-
kung erzielt wurde. Morgen hilt die Frage, ob Harn-
stoft als Material fiir die Bildung von Eiweif§ dienen kann,
als nicht geklirt und weitere Versuche fiir erforder-
lich. Dagegen glaubt er der Ansicht Scheunerts?!*)
zustimmen zu kénnen, daBl der Harnstoff einen Einfluf3
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 Vollstindigkeit
erhebt 128), ist zu entnehmen, daf3 der Ersatz des Eiweifies
durch Amidkérper ein Problem darstellt, das zumiundest
fiir den praktisch wichtigsten Vertreter dieser Korper-
klasse, den Harnstoff, noch immer nicht restlos geklirt ist,
und dafl noch manche Versuche in dieser Richtung not-
wendig sein werden, um zu gesicherten Ergebmissen -zu
gelangen. [A. 49.]

Die Verhiitung von Kesselsteinbildungen
in Dampfkesseln.

Von Dr. HELLMERS, Berlin.
(Eingeg. 16./5. 1925.)

Bei der Wichtigkeit, die der Verhinderung der
Kesselsteinbildung zukommt, und bei den starken
Miéngeln, welche bis jetzt jeder Methode der Wasser-
reinigung anhaften, finden sich in der Patentliteratur
dauernd neue Patenterteilungen fiir mehr oder minder
Erfolg versprechende neue Mittel und Verfahren. Neben
den alten Verfahren, die auf chemischem Wege die
Kesselsteinbildner ausfillten, wie das Atzkali-Soda, das
Atzkalk-Soda und das Permutitverfahren, versuchte man
durch Zusatz von Kolloiden, wie Leim, oder durch Lein-

123) Richardsen, Fihlings landw. Ztg. 71, 325.

124) Th, Pfeiffer, Fihlings landw. Ztg. 71, 313.

128) Salkowsky, Z -physiol. Ch. 109, 276.

126) A, Morgen, C. Windheuser und E. Ohlmer,
Weitere Versuche iiber den Ersatz von Eiweifl durch Harnstoff
bei Milchtieren. Landw. Versuchsst. 103, 1 [1924).

127y Scheunert, loe. cit.

128) Hingewiesen sei ‘auch noch auf die reizvolle Arbeit von
P. Prjanischnikow, Asparagin urd Harnstoff (Physio-
logische Parallele). Bioch. 150, 407 [1924]. :





