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Kollagenes EiweiB ist aufgrund seiner Aminosidurenzusammensetzung weniger
wertvoll als Muskelprotein, Einem hohen Gehalt an Glycin und Prolin stehen Min-
dergehalte an fast allen essentiellen Aminosduren, besonders an Tryptophan, gegen-
iiber (2,8). Zur ,,Ernihrungsphysiologischen Bewertung des Kollagens** wurde bereits
ausfiihrlich berichtet (6). Es wurde dort auch zur Beurteilung des Kollagens in
Fleisch und in Wurstwaren Stellung genommen. In Versuchen mit wachsenden Ratten
wurde damals festgestellt, da} bei Ersatz von Muskeleiweil durch Kollagen bis zu
einem Anteil von 20 9 Schwartenprotein am Gesamtprotein der Futtermischung
(Muskel- plus Getreideeiweifl) die Gewichtszunahmen wachsender Ratten nicht nega-
tiv beeinflullt wurden. Es waren sogar erhohte Gewichtszunahmen zu verzeichnen,
wenn zu dem als vollwertig angesehenen Grundfutter mit 18 9, Rohprotein bis zu
4 ¢, Schwartenprotein zugesetzt wurden. Bis zu einem zusitzlichen Kollagengehalt
von 10 % (35 % des Gesamtproteins) wurden die Gewichtszunahmzn nicht negativ
beeinfluBBt. Rohe Schwarten wurden ebensogut verwertet wie gekochte.

Es wurde auch auf die Ansicht mancher Autoren hingewiesen, nach der kollagenes
EiweiB im Rahmen einer ,,Vollkost** sogar unerldBlicher Bestandteil sei, und daBl bei
verschiedenen ,,Abnutzungskrankheiten* vermehrter Verzehr kollagenhaltiger Nah-
rung empfohlen werde (23).

Diese Ansichten erscheinen zunichst abwegig, Die Bildung nicht essentieller
Aminoséuren ist bei quantitativ ausreichender Proteinzufuhr nicht limitiert.

So wird zwar Prolin bei der Synthese korpereigenen Proteins zum Teil direkt als
Prolin eingebaut, wie Untersuchungen mit radioaktiv markiertem Prolin bewiesen
(4; 14; 16). Die Prolinsynthese bereitet jedoch dem Organismus keine Schwierigkeiten
(19; 31). Weiterhin ist Prolin in Proteinen pflanzlicher und tierischer Herkunft weit
verbreitet. So enthalten z. B. das Eiweifl des Weizenkorns ca. 10 % und das Milch-
protein ebenfalls ca. 10 % Prolin (5; 9). Anderen Autoren zufolge kénnen Hydroxy-
prolin und Hydroxylysin als solche zur Proteinsynthese nicht herangezogen werden
(13; 26; 27; 30; 31). Sie werden stets aus Lysin bzw. Prolin oder anderen Aminosduren
(z. B. Ornithin) neu gebildet (z. 24; 25), und zwar in den Ribosomen. Prolin wie
Lysin werden erst nach ihrem Einbau in die Peptidkette unter Mitwirkung von
Oxygenase und Ascorbinsiure hydroxyliert (32). Ahnliches wie das fiir Prolin Gesagte
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gilt beim S#iugerorganismus auch fiir das Glycin, der mengenmiBig bedeutendsten
Aminosdure im Kollagen (z. B. 4).

Trotz dieser Tatbestdnde ergaben die friiheren Versuche (6) mit wachsenden
Ratten, daB durch kollagenes Eiweill bis zu einem gewissen Grad Muskelprotein
eingespart werden kann. Weiterhin schienen héhere Schwartenzulagen zu einem
geringen Mehransatz an Bindegewebe im Rattenkorper zu fithren. Bei der geringen
Anzahl an Untersuchungen (3 Gruppen mit kollagenreicher Fiitterung zu je 3 Tieren)
lieB sich dieser Befund allerdings statistisch nicht sichern.

Es erschien daher wiinschenswert, in Fortfiihrung dieser Arbeiten weitere Unter-
suchungen tiber den EinfluB einer Mischung aus schierem Fleisch mit Sehnen auf
das Wachstum junger Ratten und iiber die Auswirkung von Kollagenzulagen zum
Futter auf den Bindegewebsansatz im Rattenkorper anzustellen.*)

Untersuchungsmethoden

Die Aminosidurenanalysen wurden mit Hilfe von Apparaturen zur automatischen Ami-
nosiurenanalyse nach SpackMAN, STEIN und MooORE (28) durchgefiihrt, Dazu wurde eine
etwa 250 mg Protein entsprechende Menge des Untersuchungsmaterials in 800 ml Salzsiure
(6 N) unter Stickstoff 24 Stunden bei Siedetemperatur hydrolysiert. Von dem Hydrolysat
wurde ein aliquoter Teil im Vakuumrotationsverdampfer eingeengt und in Citratpuffer
pH 2,2 aufgenommen. Als Konservierungsmittel diente Caprylsiure. Die Hydrolysatproben
enthielten Norleucin als inneren Standard.

Cystin wurde als Cysteinsdure bestimmt. Dazu wurden 250 mg Protein mit 150 ml
Perameisensiure 12 Stunden nach MOORE (21) oxydiert und anschlieend hydrolysiert. Die
weitere Aufarbeitung des Materials erfolgte wie bei den nicht oxydierten Proben.

Zur Tryptophanbestimmung wurde nach alkalischer Hydrolyse die Reaktion des Trypto-
phans mit p-Dimethylaminobenzaldehyd herangezogen (29).

Die Fiitterungsversuche wurden mit wachsenden minnlichen Albinoratten nach den
Richtlinien des Arbeitskreises fiir Proteinbewertung der Gesellschaft fir Erndhrungsphysio-
logie der Haustiere (18) durchgefithrt. Die Versuchsdauer betrug 4 Wochen. Die Ratten
wurden in Einzelkifigen gehalten, die Futter- und Wasseraufnahme erfolgte ad libitum. Die
Tiere wurden wochentlich gewogen. Die Zusammensetzung der Versuchsrationen ist aus
Tab. 1 ersichtlich.

Nach Beendigung der Fiitterungsversuche erhielten die Ratten fiir die Dauer von 42 Stun-
den ein kollagenfreies Futter (Casein + Methionin als Proteinquelle). AnschlieBend wurde
das Futter entzogen, die Tiere nach 6 Stunden getStet und bis zur Kdrperanalyse bei —20 °C
aufbewahrt.

Versuchskriterien waren Gewichtszunahmen, die Protein Efficiency Ratio (PER =g
Zunahme pro g Proteinaufnahme) sowie die Gehalte der Rattenkdrper an Rohprotein und
Bindegewebe.

Die Ermittlung des BindegewebseiweiBgehaltes erfolgte iiber die Bestimmung des Oxy-
prolin- und Glycingehaltes und nach folgenden Berechnungen (1):

% Oxyprolin x 8 x 100
% Rohprotein
(% Glycin x 100
% Rohprotein

1) Bindegewebe =
II) Bindegewebe = ( -—2)) x 4,5

*) Uber einen Teil der hier beschriebenen Versuche wurde in einer vorliufigen Mitteilung
bereits auf dem Kongre3 Europdischer Fleischforscher 1966 in Sandefjord berichtet (10).
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- Tab. 1. Zusammensetzung der Diiten

Versuch 1 Versuche 2 und 3
Maisschrot 20 —
Muskelfleisch entspr. einem
Rohproteinbeitrag von 18 13
Sehnen entsprechend einem
Rohproteinbeitrag (Nx6,25) von 10 4 bzw. 5(Vers. 3)
Rohrzucker 25 25
Glukose 10 10
Sojadl raff. 5 2
Molkenpulver entzuckert 0,5 —
getr. Fischprefisaft 2 —_
Vitamine und Spurenelemente 21) 2+)
Calciumcarbonat 1,4 1,4
Dicalciumphosphat 1,4 1,4
Maisstirke ad 100 ad 100

+) Das Futter enthielt Gber die Vormischung zusétzlich 5000 I. E. Vitamin A; 1000 1. E.
Vitamin D3} 40 meg Vitamin E; 1 mg Vitamin K;; 2 mg Vitamin B;; S mg Vitamin Ba;
2 mg Vitamin Be; 10 mg Vitamin B;,; 10 mg Pantothensdure; 5 mg Nikotinsdure; 200 mg
Cholinchlorid; 500 mg MgSO4; 50 mg Fes-Citrat - 6H20; 20 mg CuSOj; - 5H;0; 20 mg
MnSQy - 4H:0; 10 mg ZnSO4

Zur Methodik sei noch folgendes festgehalten:

Bei der Hydrolyse der Ratten wurden die Verhiltnisse g Rattenk&rper : g HCI-Losung : g
SnCl, = 1 : 3 : 0,15 eingehalten. Aufgrund vororientierender Untersuchungen wurde die auf
dem Sandbad durchgefiihrte Hydrolyse auf 12 Stunden begrenzt; eine Hydrolysendauer von
bis zu 48 Stunden hatte demgegeniiber keinen Vorteil gebracht, eine Verkiirzung auf weniger
als 12 Stunden war nicht immer ausreichend. Die Verdiinnung der Hydrolysate hatte bei der
Hydroxyprolinbestimmung 1: 10, bei der Glycinbestimmung 1:50 betragen; von jedem Hydro-
lysat gelangten 3 Ansétze zur photometrischen Bestimmung.

Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse der Aminosdurenanalysen von den Proteinchargen in Versuch 3 sind
in Tab. 2 dargestellt. Wie aus der Tabelle ersehen werden kann, enthalt das Sehnen-
protein wesentlich weniger essentielle Aminosduren als das Muskelprotein. Besonders
gravierend ist der geringe Gehalt an Tryptophan sowie der hohe Anteil an Glycin
und Prolin. Die Aminosdurenzusammensetzung des Sehnenproteins entspricht weit-
gehend dem Aminosiduremuster von Gelatine.

In Versuch 1 wurde eine Versuchsanordnung von BRUGGEMANN, KOTTER u.
Mitarb. (6) in etwas modifizierter Form wiederholt. Drei Gruppen zu je 20 Ratten
in Einzelfiitterung erhielten das Versuchsfutter nach dem in Tab. 3 aufgezeigten
Schema.

Da in diesem Versuch das Muskelprotein und Sehnenprotein dem Grundfutter
roh zugemischt worden war, enthielt das Gesamtfutter relativ viel Wasser. Die jeweils
fiir einen Versuchszeitraum von einer Woche gemischten Rationen wurden daher in
kleinen Portionen sofort nach der Herstellung tiefgefroren. Alle zwei Tage wurde
Futter aufgetaut-und zugeteilt. Die Futterriickwaagen wurden jeweils nur fiir die
gesamte Gruppe vorgenommen. Es war daher nicht moglich, die Futterverwertung
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Tab. 2. Aminosidurengehalt (in g/16 gN) in Fleisch, Sehnen getrocknet und Gelatine

Fleisch Sehnen Gelatine

gefrier-getr. getr.
% Rohprotein 88,5 91,0 88,2
in der TS, (Nx6,25) (Nx5,55) (Nx5,55)
Aminoséuren (g/16 gN)
Methionin 2,7 0,8 0,6
Cystin 1,4 0,1 0,1
Lysin 8,3 3,8 3,6
Tryptophan 1,4 0,2 nicht bestimmt
Threonin 4,3 1,7 1,5
Valin 5,0 2,6 2,1
Isoleucin 52 1,5 1,5
Leucin 8,2 3,0 2,6
Phenylalanin 39 1,7 1,5
Tyrosin 3,3 0,6 nicht bestimmt
Arginin 6,0 7,4 8,1
Histidin 3,6 0,9 1,0
Asparaginsiure 10,0 6,4 5,4
Glutaminséure 16,0 14,1 7,4
Serin 3,8 3,2 3,3
Glycin 43 25,0 26,0
Prolin 4,1 14,1 18,0
Alanin 53 7,6 8,5

Tab. 3. EinfluB von Sehnenproteinzulagen auf die Entwicklung wachsender Ratten
(Versuch 1; 20 Ratten pro Gruppe)

Muskel- M. + Sehnen M. + Sehnen
protein roh gekocht
% Protein aus dem Grundfutter ca. 4 ca. 4 ca. 4
% Muskelproteint 18 18 18
Sehnenprotein roht — 10 —_
Schnenprotein gekochtt — — 10
% Gesamtprotein (Nx6,25)t
im Futter 23,1 32,8 31,3
Zunahmen in g/Tier (4 Wochen) 175a2 166b 160b2
g Futter!/g Zunahme 2,25 2,31 2,38
Protein Efficiency Ratio 2,02 1,343 1,353

1 gnalytisch ermittelte Werte, bezogen auf die Trockensubstanz,

2 Die mit b markierten Werte sind nur von dem mit a markierten Wert signifikant (p < 0,05)
unterschieden.

3 Aufgrund der wesentlich hoheren Proteingehalte der Rationen mit Sehnenzulagen
lassen sich die mit 3) markierten PER-Werte mit dem Wert 2,02 nicht vergleichen.
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und die Protein Efficiency Ratio (PER) fiir die Einzeltiere zu berechnen und die
Gruppenunterschiede fiir diese Kriterien statistisch zu sichern.

Wie die Ergebnisse zeigen, wurden durch Zusitze von 10 9 Sehnenprotein zu
einer als hochwertig angesehenen Ration (18 % Muskelprotein, ca. 2 % Getreide-
protein, ca. 2 % Protein aus Fishsolubles und Molkenpulver) die Entwicklung der
Ratten und die Futterverwertung bereits etwas vermindert. Der Anteil Kollagen am
Gesamteiweil} betrug 30-31 %

Die Gewichtsdepression ist etwas deutlicher als in den fritheren Versuchen (6).
Allerdings waren die Gewichtszunahmen im vorliegenden Versuch insgesamt hoher.
Dies ist sicherlich darauf zuriickzufiihren, daB im entsprechenden fritheren Versuch
das Futter ohne Schwartenzulagen nur insgesamt 18 % Protein enthielt, wihrend bei
den vorliegenden Untersuchungen ein Proteingehalt von 23 9; erreicht wurde. Dieser
Proteinanteil reichte sicherlich fiir ein optimales Wachstum der Ratten bereits aus.
18 % Eiweil entsprachen dagegen bei der gegebenen Proteinqualitit moglicherweise
noch nicht ganz dem Bedarf der Ratten, so dal damals durch Zulagen von Kollagen
noch eine Verbesserung erzielt wurde. Dafiir spricht auch, daB im entsprechenden
fritheren Versuch (6) das beste Wachstum bei einem Gehalt der Ration von 22 %
Protein (4 % Kollagen) festgestellt wurde.

Die Mdoglichkeit, daB zwischen Schwartenprotein und Sehnenprotein wesentliche
Qualititsunterschiede bestehen, diirfte unwahrscheinlich sein (3). Sicherlich wurde
jedoch der Futtermischung iiber die Schwarten mehr Fett als iiber die Sehnen zuge-
fithrt.

Das Protein der rohen Sehnen wurde zumindest ebensogut verwertet wie das
Protein der gekochten Sehnen, ein Befund, der die Versuchsergebnisse der ersten
Untersuchungen (6) ebenfalls bestétigt.

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Versuche 2 und 3 dargestelit.

Tab. 4. EinfluB von Sehnenproteinzulagen zu Rationen mit 13 % Muskelprotein auf die
Entwicklung wachsender Ratten (Versuch 2 und 3; 10 Ratten pro Gruppe)

g Zunahmen g Futter/g PER
(4 Wochen) Zunahme
Versuch 2
1. Fleisch autoklaviert und getrocknet 133 " 3,20at 2,57
2. Wie 1 + 4 % Sehnenprotein (getr,) 144 3,05b 1,91¢2
3. Fleisch zusammen mit Sehnen
(4 %) Protein autoklaviert und getrocknet 148 3,02b 1,92¢
Versuch 3
4, Fleisch autoklaviert und getrocknet 157 3,09a 2,52
5. Wie 4 + 5 % Sehnenprotein (getr.) 162 2,94 1,87c
6. Fleisch zusammen mit Sehnen
(5 %) Protein auklaviert und getrocknet 162 2,88b 1,%4c

1 Die mit a markierten Werte waren von den mit b gekennzeichneten signifikant (p < 0,05)
unterschieden.

2 Aufgrund der unterschiedlichen Sehnenzulagen wire eine Ubereinstimmung der PER-
Resultate nur zwischen Versuchsgruppe 2 und 3 bzw. 5 und 6 zu erwarten.
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Nach Zulagen von 4 % Sehnenprotein zu einem Futter mit 13 % Muskelprotein
(Anteil des Sehnenproteins am Gesamtprotein 24 %) waren die Gewichtszunahmen
und die Futterverwertung noch verbessert. Auch Zulagen von 5 % Sehnenprotein
zu 13 % Muskelprotein (Anteil des Sehnenproteins am Gesamtprotein 28 %) be-
wirkten noch eine, allerdings geringere Erhéhung der Gewichtszunahmen und eine
Verbesserung der Futterverwertung.

Es sei hier besonders darauf hingewiesen, daB} kein Unterschied bestand, ob die
Sehnen dem Muskelprotein erst nach dem Trocknen zugegeben oder zusammen
mit dem Fleisch getrocknet wurden. Die Proteinqualitit des zusammen mit Sehnen
getrockneten Muskelproteins war sogar etwas hoher als die Proteinqualitit der nach-
triglichen Mischung aus getrocknetem Fleisch und getrockneten Sehnen. Dies wider-
spricht der Ansicht von FERRANDO und Mitarb. (z. B. 12)*),

Insgesamt wurden die Ergebnisse von BrUGGEMANN, KOTTER und Mitarb. (6)
bestitigt. Durch Zulagen von kollagenem Eiweill bis zu einer Konzentration von
28 ¢ des Gesamtproteins bei einem nicht ausreichenden Proteingehalt der Ration
{13 %, Muskelprotein) konnte noch eine Verbesserung der Gewichtszunahmen und
der Futterverwertung erreicht werden. Durch Zusitze von 10 % Sehnenprotein zu
einer Ration aus 18 ¢ Muskelprotein, 2 % Getreideprotein und 2 %, Protein sonsti-
ger Herkunft wurden dagegen die Gewichtszunahmen und die Futterverwertung
bereits vermindert.

Nach Bilanzversuchen von KorFranyi (20) mit erwachsenen Menschen wies eine
Mischung von 17 % Gelatine mit 834 9% Muskelprotein eine hohere biologische
Wertigkeit auf als das Muskelprotein alleine. Bis zu einem. Gehalt von 50 % Gelatine
wurde die biologische Wertigkeit der Mischung nicht in nennenswertem Umfang
vermindert. Damit stimmen die Ergebnisse von KoFrRaNy1 (20) gut mit den Befunden
der vorliegenden Versuche iiberein, wenn auch bei den wachsenden Ratten wahr-
scheinlich aufgrund des hoheren Bedarfs an essentiellen Aminosduren der tolerable
Kollagenanteil etwas geringer war als beim erwachsenen Menschen. Wleder andere
Verhiltnisse liegen sicherlich beim wachsenden- Menschen vor.

Tab. 5. EinfluB von Sehnenprotemzulagen auf den Bmdegewebsansatz wachsender Ratten

Versuch 1: 20 Ratten pro Gruppe. Der in Form der Sehnen zugegebene Kollagenanteil betrug
ca. 31 % des Gesamtproteins.

Gruppe: (s. Tab. 3) Muskel- M. + Sehnen M. + Sehnen
protein roh gekocht

Gewicht der Ratten in g 233 225 208

Analyse der Rattenkirper

Rohprotein 19,4 19,7 19,6

Oxyprolin (g/16gN) 2,9 2,8 2,6

Glycin (g/16gN) 6,2 6,0 6,3

BindegewebseiweiB im Rattenkdrper
(in % des Rohproteins)

ber. n. d. Oxyprolingehalt 23,0 22,4 21,0
ber, n. d. Glycingehalt 18,9 18,2 19,7
Mittel 21,0 20,3 20,4

*y Uber Untersuchungen zur Frage der Erhitzung von Fleisch mit verschiedenen Zu-
sdtzen wird ausfithrlich noch berichtet (s. auch 10).
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Vor der Untersuchung der Ratten auf einen eventuell vermehrten Bindegewebs-
ansatz standen wir vor der Frage, ob wir den Rohprotein-, Hydroxyprolin- und Gly-
cingehalt am Rattenganzkérper durchfiihren oder einer nach Korperteilen wie Haut,
Skelett, Muskulatur, Leber und Milz differenzierten Untersuchung den Vorzug
geben sollten. Wir entschieden uns vor allem deshalb fiir die Ganzkorperanalyse,
weil damit die Kontinuitit mit den fritheren Untersuchungen gesichert war, vor allem
aber, weil die nach Tierkdrperteilen differenzierte Bestimmung von Rohprotein,
Hydroxyprolin- und Glycingehalt eine wesentliche Mehrbelastung bedeutet hitte und
eine ausreichend standardisierte Befreiung beispielsweise der Haut von Haaren oder
der Muskulatur von Blut und Knochen fraglich erschienen war.

Tab. 6. EinfluB von Sehnenproteinzulagen auf den Bindegewebsansatz wachsender Ratten
Versuch 2: (10 Ratten pro Gruppe; Kollagen = ca. 24 % des Gesamtproteins)

Gruppe (s. Tab. 4) 1 1bt 2 (+ Sehnen) 3 (+ Sehnen)
Gewicht der Ratten in g

bei Versuchsende 211 216 222 226
Analyse der Rattenkdorper

Rohprotein in % 19,3 19,2 18,8 19,1
Oxyprolin (g/16gN) 2,7 2,8 3,02 2,8
Glycin  (g/16gN) 6,3 6,1 6,1 6,0
Bindegewebseiweiff

(in % des Rohproteins)

nach dem Oxyprolingehalt 21,4 22,5 23,8 22,2
nach dem Glycingehalt 19,5 18,5 18,6 18,1
Mittel 20,5 20,5 21,2 20,2

1y 13 9 eines hitzegeschidigten Muskelproteins plus 5 9{ Casein.
z) Der Wert war von den iibrigen Rohproteinwerten nicht einmal gering signifikant
unterschieden.

Einen signifikanten Einflu} auf den Bindegewebsansatz hatten die Zulagen an
Sehnenprotein auch bei diesen Studien nicht gezeigt (s. auch 6). Zwar war der Hydro-
xyprolinanteil im Korper derjenigen Tiere von 2,7 auf 3 % erhéht, bei denen zum
Grundfutter mit 13 % Muskeleiweil 4 %, Protein von gekochten Sehnen kamen
(s. Tab. 6), jedoch zeigten schon die Standardabweichungen, dafl der Unterschied
statistisch nicht gesichert war. Dies und die Tatsache, daB keine andere Versuchs-
gruppe im Vergleich zu den jeweiligen Kontrollgruppen auch nur andeutungsweise
eine Bindegewebsvermehrung zeigte, andererseits aber immerhin 10 bzw. 20 Tiere
je Gruppe analysiert wurden, diirfte die Auffassung widerlegen, dafl der Binde-
gewebsansatz im Rattenkdrper durch einen hohen Kollagengehalt im Futter zu beein-
flussen sei.

DaB sich aus dem Glycingehalt geringere Werte fiir Bindegewebseiweifl ergeben
als iiber die Oxyprolinbestimmung, diirfte darauf zuriickzufiihren sein, daB der in der
nach Erfahrungswerten an Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere erarbeiteten (1)
Berechnungsformel abzuziehende (s. S. 4) Glycingehalt des eigentlichen Muskel-
proteins dem relativ hohen Anteil an glycinarmem Nichtmuskelprotein beim Ratten-
koérper-Gesamteiweil nicht entspricht.
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Eine Becintrachtigung der Kollagenbildung in Organen (13), Wunden (7) oder
induzierten Bindegewebsneubildungen (11) wurde bisher nur unter extremen Bedin-
gungen des Proteinmangels oder bei Skorbut festgestellt. PEacock (22) wiederum
konnte durch Gaben von Prolin und Oxyprolin auch bei Ratten mit EiweiBmangel
und Meerschweinchen mit Skorbut keinen EinfluB auf die Bindegewebsbildung
vernarbender Hautwunden feststellen. Auch von FRANKE (14) wurde aufler den von
BRUGGEMANN, KOTTER und Mitarb. (6) beschriebenen Befunden kein weiterer Hin-
weis auf einen vermehrten Bindegewebsansatz bei kollagenreicher Fiitterung gefunden.

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinsché.ft fur die Unterstiitzung der Arbeiten.

Zusammenfassung

In drei Fiitterungsversuchen wurde der Einflu von Kollagenzulagen zu schierem Fleisch
auf Entwicklung und Bindegewebsansatz wachsender ménnlicher Albinoratten untersucht.

1. Durch Zulagen von Sehnenprotein bis zu 5 % (28 % am Gesamtprotein) zu einem Futter
mit 13 9% Muskelprotein wurden die Gewichtszunahmen und die Futterverwertung noch
etwas verbessert., Zulagen von Sehnenprotein in Hohe von 10 % (31 % des Gesamt-
proteins) zu einem Futter mit 18 % Muskelprotein, ca. 2 %, Getreideprotein und ca. 2 %,
Protein aus Fishsolubles und Molkenpulver bewirkten bereits eine Depression der Ge-
wichtsentwicklung und der Futterverwertung.

2. Zerkleinerte rohe Sehnen wurden von.den Ratten ebenso gut verwertet wie gekochte
Sehnen. Das Erhitzen der zerkleinerten Sehnen in Mischung mit zerkleinertem schierem
Muskelfleisch beeintrichtigte die Proteinqualitit der Mischung nicht. Die Ratten ent-
wickelten sich mit diesem Futter ebenso gut wie mit Rationen aus einer nachtriglichen
Mischung aus getrocknetem Fleisch und getrockneten Sehnen.

3. Ganzkorperanalysen von insgesamt 100 Ratten lieBen keine Beeinflussung des Binde-
gewebsansatzes durch hohe Kollagenfiitterung erkennen. Im Mittel aller Untersuchungen
(als Kriterium diente der Oxyprolin- und Glycingehalt) enthielten 40 Ratten, die ohne
Sehnenzulagen gefiittert wurden, 20,8 ¢/ Bindegewebseiweill im Gesamtkérperprotein.
60 Ratten mit 24-31 9% kollagenem Eiweil im Protein der Gesamtration enthielten
20,5 % Bindegewebe im Protein des Gesamtkorpers.

Summary

The influence of variing ratios of collagen to meat protein on bodyweight and carcass
collagen of growing male rats was investigated.

1. Addition of sinew protein up to 5 % (28 9/ of total protein) to a feed mixture containing
13 % muscle protein yielded slight improvements on daily gain and feed conversion.
In a ration containing 18 9%, muscle protein, 2 9 grain protein and 2 9; protein from
fishsolubles and dried whey, the addition of 10 % sinew protein (31 % of total protein)
depressed gain and feed conversion.

2. Raw sinew protein was utilized as good as cooked sinew protein. Autoclaving and drying
meat and sinews together did not influence the protein quality of the mixture,

3. Analysis of total carcasses of 100 rats showed no influence of high collagen intake on
collagen content.
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