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been calculated. In regard of the FAO provisional reference protein a 3/1 maize/soya 
mixture with a chemical score of 91 was estimated the optimum mixing ratio. The value 
and the fluctuation of this chemical score was evaluated. Restriction has been made to 
the conversion of the chemical score to the biological value if the soybeans are not adequa- 
tely treated. 
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Le facteur antipellagreux et le m~tabolisme 6nerg~tique 

P a r  SRETEN PAV'LOVI(~ e t  MIRJ ANA CANI(~ 

Avec 8 tableaux 

,(Re~u p. p. le 9f~vrIer 1967} 

Les observat ions de FRoN~a~I (1), Bxt~d et G~.nr~.o (2), BooldEWd et  
JEvTI~ (3), Is~.Kov (4), PETROVI~ et JovI~ (5), et KRVAViCA et coll. (6) par len t  
en faveur  d ' une  augmen ta t i on  du  m~tabol isme ~nerg~tique lors d ' une  earence 
du  facteur  ant ipel lagreux (PPF).  Pa r  contre,  R~NATO (7) affirme que los quan-  
t i t~s 61ev6es du  P P F  s t imulen t  la consommat ion  de l 'oxyg~ne. 

Afin d'61ueider ce probl~me nous avons  mesur6 l ' a u g m e n t a t i o n  du  poids 
ainsi  que le bflans d 'azote  ehez deux groupes de poussins, don t  u n  groupo 
recevai t  de hautes  doses du P P F .  

M ~ t h o d e  

Les experiences furent effectu~es sur 30 poussins des deux sexes hybride Wyandott- 
New Hampshire, qui au d6but Staient ages de 5 ~ 6 jours. L'exp~rience a dur6 60 jours. 
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Des ]eurs naissance jusqu'au commen- 
cement de l'exp6rience, les poussins 
~taient nourris par le ,,Superconcen- 
t ra t  VZ 56" (Institut v~t~rinaire de 
Zemun-Belgrade), dont la formule est: 

farine de mais 60% 
grains du soya 14% 

farine de b16 14% 
ratine d'os 10/0 

Pendant  l'exp6rience 15 poussins 
6talent nourris de semoule du mais 
m61ang6e avee de la farine d'os en 
proportion de 98,5 : 1,5. L 'autre groupe 
de 15 poussins recevait en outre, 60 mg 
par poussin et par jour du P P F  (en- 
viron 300 mg/kg), ajout6 au m61ange. 

Tous les poussins 6taient divis6s 
en 10 cages dent  chacune contenait 
3 poussins. 

Avant  de donner la nourriture on 
mesurait la quantit~ n~cessaire pour 
chaque cage pendant 7 jours. Les testes 
etaient soustraits ~ la quantit6 donn~e, 
pour obtenir la quantit6 de la nourri- 
ture consomm6e pendant 7 jours. 

Pendant  route la duroc de l '4preuve 
on mesurait chaque jour le r6sidu sec 
des sellcs dans chaque cage. Les selles 
de 7 jours dtaient collect~es et conser- 
v~es dans des pots herm6tiquemcnt 
ferm~s. 

Le poids des animaux 6tait mesur6 
tous les 7 jot~rs avant  l 'alimentation. 

La quantit~ d'azote dans le r~sidu 
sec de la nourriture et des selles ~tait 
mesur~e par la mieromodification de la 
m~thode de KJELDAHL propos6e par 
K~Ys (8) et I~L~ et ZU~ZAOA (9). 

Tons les r6sultats dtaient exprim6s 
par cage. 

Les differences ~taient 6valudes 
pax le test de GOSSET (10). 

Rdsultats 

L e  po ids  des  pouss ins  ( tab.  1), 
au  c o m m e n c e m e n t  de  l ' ~p reuve ,  
es t  s peu  pros  le m~me ,  (t : 0,472, 
n = 10, p ~ 0 , 6 ) ,  m a i s  fl a u g m e n -  
t a i t  d ' u n e  f agon  in- 5gale d a n s  les 
d e u x  g roupes  (t : 3,191, n - -  10, 
p ~ 0,02). Le  po ids  s '~ leva i t  p lus  
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r a p i d e m e n t  dans  le g roupe  qui  ne receva i t  pas  de  P P F .  La  diffdrence de la  
vi tesse  de l ' a u g m e n t a t i o n  du  poids  es t  s ignif icante (t = 2,587, n = I0, p < 
0.05). 

L a  quant i t4  du  r4sidu sec de la nour r i t u re  ing4r4e ( tab.  2) est  p lus  grande  
dans  le g roupe  sans le  P P F .  La  diff6rence est  s ignif icante (t = 4,64, n ---- 10, 
p < 0,001). 

Tab. 2. Consommation de nourriture (r6sidu sec) par poussin moyen pendant route ]a 
dur6e de l'6preuve (g) 

Consommation 
Groupe Cagc No. de nourritttre -'~ t p 

par poussin moyen 

1 599,64 

2 629,97 

PPF 3 709,98 666,66 

4 678,99 

5 714,73 

6 815,83 

7 850,63 

ContrSles 8 731,96 812,71 

9 859,15 
10 805,98 

4,64 ~ 0,001 

L a  quant i t6  du  rdsidu sec des selles el imindes ( tab.  3) e t a i t  aussi  plus 
accentude dans  le g roupe  qui  n ' a v a i t  pas  regu de P P F .  Mais  ce t te  difference 
n ' e s t  pas  s ignif icante (t ---- 1,574, n --~ 10, p :> 0,1). 

Tab. 3. Quantit6 des selles (r~sidu sec) par poussin moyen pendant la dur~e de route 
l'4preuve (g) 

Quantit4 des selles .~ t p Groupe Cage No. par poussin moyen 

1 152,66 

2 173,66 

PPF 3 186,33 183,39 
4 203,33 

5 201,00 

6 227,83 

7 188,66 

ContrSles 8 198,00 206,25 

9 180,10 

10 236,66 

1,574 0,2 > p > 0,1 

L a  quant i t~  d ' azo t e  ing~r~e ( tab.  4) est  p lus  g rande  dans  le g roupe  sans 
P P F .  L a  difference cst  s ignif icante (t --~ 5,477, n = 10, p < 0,001). 
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Tab. 4. Quantit~ d'azote ing~r~e par poussin moyen pendant la durde de 
toute l'6preuve (mg). 

Quantft~ 
Groups Cage No. d'azotc ingdrde ,~" i p 

par poussln moyen 

1 10,407,64 

2 10,544,63 

PPF 3 11,759,96 11,239,5 

4 I 1,408,97 

5 12,076,32 

6 13,824,66 

7 14,293,48 

Contrbles 8 12,158,30 13,659,6 

9 14,578,64 

10 13,442,98 

5,447 <: 0,001 

La quant i t~  d 'azote  excrdt~e (tab. 5) est u n  peu plus grande dans le groupe 
sans P P F ,  mais la difference n 'es t  pas significante (t ----- 1,274, n = 10, p 
0,2). 

Tab. 5. Quantit6 d' azote exer6t~e par poussin moyen pendan~ la dur4e 
de toute l'6preuve (rag). 

Quantitd 
Groul~e Cage No. d' azote excrgt~e 2~ t 

par pousstn moyen 

1 6,339,64 

2 5,923,64 

PPF 3 6,909,64 6,620,31 

4 6,477,63 

5 7,450,98 

6 6,103,81 

7 8,054,81 

Contrbles 8 6,825,62 7,212,80 

9 7,338,48 

10 7,741,31 

1,274 0,3 > p :> 0,2 

La r~tent ion d 'azote  en valeurs absolues, sans teni r  compte du  poids des 
poussins (tab. 6) est plus grande dans  le groupe sans P P F ;  cette difference est 
significante (t = 3,810, n ---- 10, p < 0,01). 
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Tab. 6. Bilans d'azote par poussin moyen pendant la durde de route l'6preuve (nag). 

Bilans d'azote ~ t P 
Groupe Cage lh~o. par pOllSSill llloyen 

1 4,068,0 

2 4,621,0 

PPF 3 4,886,0 4,626,2 

4 4,931,0 

5 4,625,0 

6 7,721,0 

7 6,239,0 

ContrSles 8 5,333,0 6,447,0 

9 7,240,0 

10 5,702,0 

3,810 p < 0,01 

L a  quan t i td  de rdsidu sec de  nourr i tu re ,  ndcessaire ~r un  g r a m m e  d ' aug-  
m e n t a t i o n  du  poids  ( tab.  7) es t  p lus  g rande  dans  le g roupe  qui receva i t  le P P F ,  
ma i s  ee t te  cliffdrence n ' e s t  pas  s ignif ieante (t = 1,218, n = 10, p > 0,2). 

Tab. 7. Consommation de nourriture (rdsidu see) pendant la durde de route l'$preuve 
par I g d'augmentation du poids et par poussin moyen (g). 

Consommation 
de nourrlture par 

Groupe Cage No. 1 g d'augmentation ~ t p 
du poids et 

par poussin moyen 

1 8,73 

2 8,07 

PPF 3 6,44 7,56 

4 7,89 

5 6,68 

6 8,15 

7 6,64 

Contr6les 8 7,15 6,80 

9 5,78 

I0 6,32 

1,218 0,3 > p > 0,2 

La  quan t i t6  d 'azo~e re tenue  p a r  g r a m m e  d ' a u g m e n t a t i o n  d u  poids  ( tab.  8) 
es t  un  peu  plus g rande  dans  le g roupe  sans P P F ,  mais  ce t te  ditf6renee n ' e s t  
pas  s ignif icante (t ---- 0,223, n = 10, p > 0,8). 
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Tab. 8. Quantit6 d'azote retenue pendant la dur4e de toute l'6preuve par 1 g d'augmen- 
tation du poids et par poussin moyen (rag). 

Azote re tcnu  pa r  
Groupe Cage :No. 1 g d ' a u g m e n t a t i o n  ~'~ t p 

du  poids e t  
par  poussin moyen  

1 59,248 
2 59,243 

PPF 3 44,558 52,724 
4 57,345 
5 43,227 

6 77,208 
7 48,739 

Contr61es 8 52,118 54,305 
9 48,690 

10 44,770 

0,223 0,9 ~ p ~ 0,8 

Commentaire  

En commen~ant ees ~tudes nous nous sommes attendus h c e  qu'avec les 
doses massives du P P F  on pourrait  obtenir une acc61&'ation d'accroissement, 
une meflleure utilisation d 'azote et une diminution de la ddpense 5nerg6tique 
par unit~ d 'augmentat ion du poids. Pourtant ,  les r4sultats dtaient contraires. 

Si l 'on laisse de c6t~ la possibilit~ que le groupe recevant le P P F  dtait par  
hasard form4 par les poussins dont  le g5notype est caraeteris5 par  un accroisse- 
ment  ralenti, on doit poser deux questions: 

1. Est-ce que les poussins en g~ndral peuvent  utiliser le P P F  provenant  du 
mais de telle fagon que le groupe qui ne recevait le P P F  ne souffre pas de sa 
d~fieience ? 

2. Est-ce que les poussins, 6tant les herbivores, peuvent  montrer  les signes 
d 'une ddficience en protdines si la t ryptophane de la nourriture est oblig6e de 
se transformer en amide d'aeide nicotinique? Cette hypoth~se 6tait pr6sent6e 
par  K R v . ~  et coll. (11) et par S~r~o~  (12). La m~me donn6e se trouve aussi 
ehez KRVAWCA et coll. (6). 

On salt que les poussins sont sensibles s la d6ficience du P P F  et la nourriture 
ne contenant pas cette vi tamine peut  provoquer de graves alt6rations. I I  est 
connu, d'ailleurs, que le mais est un aliment inaddquat pour l'~levage des 
poussins. 

Nos rdsultats peuvent  dtre expliqu6s par trois possibilit6s: 
La premi5re est l 'aet ivation du m6tabolisme 6nerg6tique par  le P P F  due 

l 'accumulation des cod6hydrog6nases, le fair d4js rappeld par Rv,~ATo (7). 
Mais on est oblig6 de poser la question pourquoi le m6tabolisme de base devient 
plus haut  ehez les pellagreux (1), (2), (3) et pourquoi l 'augmentat ion du poids 
de ees enfants (5) et des animaux mis s un r6gime sans P P F  (4), (6) diminuent. 
Ce phdnom~ne peut  6tre expliqu6 eomme il suit: 

En  pr6sence d 'une carence en P P F  la t ryptophane se transforme en P P F  
pour le remplaeer dans les processus vitaux. La d6ficience induite de la t rypto-  
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phane  p rovoque  une  rd ten t ion  r6dui te  d ' azo te ,  ainsi  qu 'une  o x y d a t i o n  forcde 
des  acides amin6s avec une a u g m e n t a t i o n  de  la  consommat ion  d 'oxygSne.  

Les quant i tds  physiologiques  du  P P F  conserven$ ~ la  t r y p t o p h a n e  son 
role p r imord ia l  - le rSle dans  la ehalne  p ro td ique  d ' o u  la  no rmal i sa t ion  du  
mdtabo l i sme  d ' azo t e  et  la d iminu t i on  de la c o n s o m m a t i o n  d 'oxyg~ne  (5tant  
donn5 que la quan t i td  des enzimes conee rnan t  les oxydo- r~duc t ions  reste  nor-  
male) .  

Mais si l ' on  dSpasse les lhni tes  physiologiques ,  le P P F ,  qui  ne peu~ plus agir  
pa r  la  t r y p t o p h a n e ,  donne  naissance s une g rande  quan t i t4  de  eod4hydrog~- 
dnases qui  dl6vent le t a u x  des oxyda t ions .  L 'accdIdra t ion  des oxyda t i ons  p rodu i t  
une consommat ion  p lus  in tense  de  la nour r i t u re  pa r  uni td  d ' a u g m e n t a t i o n  du  
poids.  Ces processus s t imulen t  aussi  l ' o x y d a t i o n  des ac ides  amings,  d ' o h  la  
rd i en t ion  du  ni t rog~ne dev ien t  p lus  faible .  

L a  deuxi~me exp l ica t ion  est fide s la g lande  surrdnale :  il  s t  peu t  aussi  que 
la  mStabo l i sa t ion  accentu4e s 'effeetue p a r  la  s t imu la t ion  des g landes  surrSnales 
pa r  le P P F  [THANN~AUSER (13), TAD~ER et M~ZOVSK~ (14), PETROV~C et  S ~ o ~  
(15)] 

Enfin,  la  t rois ibme exp l ica t ion  peu t  6tre t rouvde  dans  les eons ta t a t ions  de  
Mine R A Z ~ o ~  et  de CACS~RET (16), (17), (18), (19), (20), (21), (22), (23): au  
cours d ' u n e  hype rv i t aminose  en P P F  il  se p r o d u i t  une carence secondaire  en 
acide pan tho tdn ique ,  acide folique, r ibof lavine  et  pyr idox ine ,  fae teurs  nut r i -  
t ionels  ndeessairs pour  l ' u t i l i sa t ion  des protdines.  

Rdsumd 

Chez 30 poussins, dont une rnoiti~ recevait le mais, et l 'autre moiti~ le mais enrichi 
par le facteur antipellagreux (PPF) s hautes doses (300 mg/kg environ), on a 6tudi6 le 
bilans du poids et de l'azote. Les poussins reeevant les hautes doses du PPF ont une 
r4tention diminu4e d'azote, une augmentation du poids ralentie et une eonsommation 
aceentu~e de nourriture par unit6 d'augmentation du poids. 

Ce ph~nom~ne peut ~tre expliqu6 par: 
1. l'acc41dration du m6tabolisme 4n4rg6tique; 
2. la stimulation des glandes surr~nales; 
3. la c~rence secondaire en aeide panthot6nique, en aeide folique, en riboflavine et en 

pyridoxine. 
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tlber eine Thiaminpyrophosphokinase im Pankreassaft der Ratte 

Von E. S.~_wa)~ER u n d  B. GASSMANN 

Mit 6 Abbfldungen 

(Eingcgangen am 3. Miirz 1967) 

Entgegen  der au f  Un te r suchungen  yon STOCK]:IOLM, ~LTHAUS:EI~ mad 
BORSON (17) be ruhenden  a]lgemeinen Auffassung ha t  sich in vorangegangenen 
Versuchen gezeigt, dab bei R a t t e n  mi t  der Nahrung  aufgenommenes  Th iamin  
n ich t  nu r  in  der Darmwand ,  sondern auch im D a r m l u m e n  phosphoryl ier t  wird 
(10). Durch U n t e r b i n d e n  des Gallen- u n d  Pankreasganges  wird die Th iamin-  
resorpt ion gehemmt.  Gleichzeitg ist die Thiaminphosphory l ie rung  im Darm-  
inha l t  herabgesetzt .  Ursache dafiir ist die Ausschal tung einer im Pankreas-  
sal t  en tha l t enen  Thiaminpyrophosphokinase ,  die in  Inkuba t ionsve r suchen  
mi t  isolierten Diinndarmschleffen durch die Z u n a h m e  des TPP-Geha l t s  im 
Darminha l t  nach  Zusatz  yon  Pankreassaf t ,  Mg ++ u n d  A T P  nachgewiesen 
worden ist (10). Es  war Ziel der vor l iegenden Arbeit ,  sie zu charakteris ieren.  

M e ~ o ~ k  

Zur Pankreassaftgewinnung unterbinden wir bei ausgewachsenen Albinoratten vom 
Wistar-Typ (Zucht ,,Rehbriieke") nach Laparotomie unmittelbar hinter der Leber den 
Gallengang, binden in den Pankreasgang einen Polyi~thylenschlaueh (1,2 mm ~ ) ein und 
fiihren ihn durch die wieder geschlossene Bauchdecke nach auBen. Die Tiere werden 
anschliel~end in einem engen I)rahtk~ifig gehalten, in dem sie sich zwar nicht bewegen 
kSrmen, aber freien Zugang zum gewohnten Znchtfutter haben. Die ersten 3-5 ml der 
austretenden Pankreasfliissigkeit werden verworfen. Der dann aufgefangene wasserklare 
Saft wird zu Inkubationsversuchen verwendet, bei denen in der Regel eine 6 mg N ent- 
sprechende Menge zum Ansatz kommt. 

Das Endvolumen der Ans~tze betr~gt stets 10 ml, die Inkubationszeit 60 rain. Jedem 
Ansatz werden gleichbleibend 5 �9 10 -s Mol a~S-TBr-HBr (600/~Ci)/1 zugegeben. Lediglich 
zur Bestimmung der Michaelis-Konstanten werden zunehmende Mengen (10-6-10 -~ Mol/1) 
angesetzt. Die pro Ansatz beigefiigten ATP- (2-12 �9 10 -~ Mol/l) und Mg++-Mengen (MgCl~; 

Abki2rzungen: ATP Adenosintriphosphat; T Thiamin; TBr-HBr Thiaminbromid- 
Hydrobromid; TPP Thiaminpyrophosphat; TC1-HC1 Thiaminchlorid-Hydrochlorid. 


