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A. Einleitung und literarische
Behandlung,

Die Frage, ob der tierische: Organismus imstande
ist, abgebautes Eiweiss zu verwerten, ist schon viel.
fach Gegenstand von Untersuchungen gewesen.

Das Problem der Verwertung von vollständig ab-
gebautem Eiweiss zuerst bearbeitet zu haben, ist das
Verdienst von O. Loewi.!) Es glückte ihm zwar,
einen Hund mit durch Pancreasautolyse gewonnenen
Eiweissspaltprodukten nicht nur nicht im Stickstof-
yleichgewicht zu halten, sondern auch Stickstofreten-
tion zu erzeugen. Jedoch über den Grad des Ab-
baues war er nicht unterrichtet.

Von anderem Gesichtspunkte als Loewi gingen
Abderhalden und seine Mitarbeiter aus.2) Sie
interessierte die Frage, ob der tierische Organismus
aus Aminosäuren Eiweiss aufbauen kann. Die Grund-
lage derartiger Versuche war eine genaue Analyse des
Verdauungsproduktes. Die ersten Versuche dieser Art
haben Emil Abderhalden und Peter Rona
angestellt. Sie verwandten hydrolysierte Kaseinpräpa-
rate, die sie an Mäuse verfütterten.

») Otto Loewi, Ueber Eiweisssynthese im Tierkörper. Arch
f. experim. Path. u. Pharmakologie, Bd. 48, S. 303, Jahrg. 1902

?) Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiologische Chem., Bd. 42.
5. 528, 1904.
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1. Kasein, welches 2 Monate lang mit Pancreatin ver-
daut war. Das Verdauungsgemisch gab schwache
Biuretreaktion.

2. Kasein, welches 1 Monat mit Pepsinsalzsäure und
2 Monate mit Pancreatin verdaut war. Dieses Ge-

misch enthielt etwa 8% Polypeptide.
Kasein, welches 10 Stunden mit 25% iger Schwefel-
säure gekocht war.

4. Unverändertes Kasein.
Ihre Versuche zeigten, dass es gelingt, Mäuse

längere Zeit mit oben genannten Präparaten am Le-
ben zu erhalten. Die mit dem Pancreatinverdauungs-
gemisch ausgeführten Versuche unterschieden sich von
den Versuchen mit unverändertem Kasein nicht. Je-
doch diejenigen Versuchstiere, die mit Schwefelsäure
hydrolysiertes Kasein erhielten, magerten rasch ab und
starben nach 5—8 Tagen.

Diese Versuche haben Abderhalden, Pater
Rona und Berthold Oppler®) auchanHunden
iortgesetzt. Durch drei Versuche haben sie den Beweis er-
bracht, dass tatsächlich tief abgebautes Eiweiss im tieri-
schen Organismus an Stelle von unverändertem Eiweiss
treten kann. Durch den ersten Versuch haben sie einen
Hund 16 Tage lang. mit einem durch Pancreassaft ver-
dauten Kasein nicht nur nicht im Stickstofgleichge-
wicht erhalten, sondern auch das Versuchstier retinierte
grosse Stickstofmengen. Das verfütterte Kasein enthielt
nur etwa 10% an komplizierter gebauten mit Phos-
phorwolframsäure fällbaren Produkten. Durch den
zweiten ebenfalls mit tief abgebautem Kasein ausge-

3) Dieselbe Zeitschr. Bd. 44, S. 198. 1905.



führten Versuch gelang es, auch einen Hund im Stick-
stofgleichgewicht zu erhalten. Beim dritten Versuch
wurde tief abgebautes Fleisch. verfüttert. Das Ver-
suchstier zeigte grosse Stickstofretention und Zunahme
des Körpergewichts. Diese drei Versuche zeigen, dass
auch der Hund seinen Eiweissbedarf mehrere Wochen
lang aus den einfachsten Bausteinen des Eiweisses
decken kann.

Einen Eck’schen Fistelhund fütterten Abderhalden
und London*) mit demselben abgebauten Eiweiss,
wie das im dritten Versuche und erzielten dieselben
Resultate wie beim normalen Hunde. Auch er konnte
seinen Stickstofbedarf voll und ganz decken.

Durch einen sehr interessanten Versuch haben Ab-
derhalden und Olinger®) gezeigt, dass es einer-
seits gelingt, den tierischen Organismus im Stickstof-
gleichgewicht durch tief abgebautes Fleisch zu erhal-
ten, andererseits kann man eine bedeutende Gewichts-
zunahme erzeugen und durch Hunger verursachten
Gewichtsverlust vollständig ausgleichen. Das Körper-
gewicht des Hundes betrug bei Beginn des Versuches
8820 g. Nach einer 16tägigen Hungerperiode (20.
Mai) wog der Hund nur’ noch 7120 g. Jetzt erhielt
er 3,03 g Stickstof in Form von vollständig abgebau-
lem Kasein bis zum 26. Mai, daneben je 25 g Rohr-
zucker, Traubenzucker und Fett. Vom 26.—29. Mai
erhielt er 3,99 g Stickstof in derselben Form.. Das
Körpergewicht hatte während dieser Zeit nicht zuge-
nommen und die Stickstofbilanz blieb meist negativ,

4) Dies. Zeitschr. Bd. 54, S. 80
5) Dies. Zeitschr. Bd. 57. S. 74.
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aber sonst war das Allgemeinbefnden des Tieres nicht
gestört. Das verfütterte abgebaute Kasein war durch
eine dreijährige Verdauung und zwar zuletzt mit Darm-
extrakt gewonnen worden. Durch Verfütterung von
tief abgebautem Fleisch vom 28. Mai bis 19. Juni
stieg das Körpergewicht von 7000 g auf 8400 g. Um
darzutun, dass diese Gewichtszunahme einen norma-
jen Ansatz bedeute, liessen die Obengenannten das
Versuchstier wieder hungern und fanden, dass das
Körpergewicht ganz allmählich auf 7450 @ sank. Der
Gewichtsverlust war pro Tag kein grösserer als in der
ersten Hungerperiode.

Zu dem oben erwähnten Versuche wurde mög-
lichst fettfreies Pferdefeisch fein zerhackt und 6 Wo-
chen lang mit dem Magensaft vom Hunde verdaut.
Durch Zusatz von Natrium bicarbonat wurde die Re-
aktion leicht alkalisch gemacht. Alsdann wurde Pan-
creas- und Darmsaft, zum Teil auch Pancreatin zuge-
zetzt. Die tryptische Verdauung dauerte 14 Wochen.
Das Verdauungsgemisch gab keine Biuretreaktion. Nun
wurde ein Extrakt aus Darmschleimhaut hinzugefügt,
das man noch weitere 4 Wochen einwirken liess. Das
Verdauungsgemisch wurde fltriert und dann unter
vermindertem Druck bei 40% des Wasserbades bis zur

Trockene eingedampft.
Abderhalden®) berichtet ferner von einem Ver-

such, bei dem das Nahrungseiweiss vollständig durch tief
abgebautes Fleisch ersetzt war. Der Versuch dauerte
36 Tage. Das Tier war stets munter und das Ge-
wicht war während der ganzen Versuchszeit annähernd

6) Dies. Zeitschr. Bd. 37, S. 348,
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gleich. Das ‚Verdauungsgemisch war in derselben
Weise wie in den oben mitgeteilten Versuchen darge-
stellt worden. Jedenfalls war das verwandte Fleisch
bis zu den einfachsten Bausteinen abgebaut. Verfüttert
wurde dem etwa 5% kg schweren Hunde 3,03 g
Stickstof in Form von abgebautem Fleisch, 10 g Fett
und je 25 g Rohrzucker, Traubenzucker und Stärke.

Ein weiterer Versuch mit tief abgebautem Kasein
ist an einer trächtigen Hündin ausgeführt worden.
Auch hier gelang es, wenn auch nur einige Tage,
mit abgebautem Fleisch sogar während der Lactation
den Eiweissbedarf des. Versuchstieres vollständig‘: zu
lecken.

Ueber weitere drei Versuche verfügen Abderhal-
den, MessnerundWindrath.’)Esglückteihnen
mit Fleisch, das durch successive Einwirkung von Magen-,
Pancreas- und Darmsaft abgebaut war, Hunde wo-
chenlang zu ernähren. Der erste Versuch dauerte 29
Tage. Das Körpergewicht des Hundes betrug bei Be-
ginn des. Versuches 8300 g, am Ende 8190 g. Die
Nahrung bestand aus verdautem Fleisch, das mit einem
Stickstofgehalt von 2,9—5,3 g pro Tag gefüttert wurde.
Daneben erhielt‘ das , Versuchstier ‚Stärke, Fett und
Zucker in genügender Menge. Die Stickstofbilanz
war meist positiv. Der zweite Versuch dauerte 11
Tage. Das Körpergewicht des Tieres stieg während
dieses Versuches von 7400 g auf 7810 g. Verfüttert
wurde 29 g verdautes Fleisch = 3,19 g Stickstof ne-
ben 45 g Fett, 30 g Zucker und 20 g Stärke. Im
ganzen wurde 4,15 g% Stickstof retiniert, also täglich

7) Dies. Zeitschr. Bd. 59, S. 35.
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0,38 g Stickstof. Der dritte Versuch dauerte 32 Tage.
Während der ersten 8 Tage erhielt der Versuchshund
30 g verdautes Fleisch = 2,9 g Stickstof, 45 g Fett,
30 g Stärke und 20 g Zucker, während der letzten
24 Tage nur verdautes Fleisch = 2,9 g Stickstof und
70 g Fett. Das Körpergewicht betrug bei Beginn des
Versuches 7450. g, am Schlusse 8370 g. Im ganzen
retinierte der Hund 15,5 g Stickstof, also täglich 0,48
gy; Dieselben Versuchsansteller konnten einen Hund
durch Verfütterung von tief abgebautem Kasein, 12
Tage ernähren. Der Hund wog zu Beginn des Ver-
suches 8000 g, am Ende 8200 g. Die Nahrung be-
stand in verdautem Kasein, enthaltend 4,03—6,05 g
Stickstof nebst Stärke, Fett und Zucker in genügen-
der Menge. Die Stickstofretention nahm gegen das
Ende des Versuches stark zu, im Durchschnitt täglich
über 1 g Stickstof.

Abderhalden®) hat mehrere Versuche mitgeteilt,
in denen der Beweis erbracht wurde, dass nur das
vollständige Gemisch von Bausteinen des KEiweisses
den Stickstofbedarf des Organismus decken kann. Wird
lI-Tryptophan von vollständig abgebautem Kasein weg-
genommen, so konnte das Versuchstier seinen Stick-
stof-Wechsel nicht mehr bestreiten, d. h. die Stick-
stofbilanz wurde negativ und auch das Körperge-
wicht nahm stark ab.

Einen 12 Jahre alten Knaben konnten Abderhal-
den, Franz Frank und Schittenhelm®) Zum
grössten Teil vom Rectum aus mit vollständig abgebau-

8) Dies. Zeitschr. Bd. 61, S. 194
?) Dies, Zeitschr. Bd. 63. S. 215.
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tem Fleisch ernähren. Sie erzielten eine bedeutende Stick-
stofretention und Körperzunahme des Patienten. Der
Patient erhielt täglich 2 Klysmen bestehend aus ver-
dautem Fleisch, Hafer und Fett.

AbderhaldenundGlamser!°)habengezeigt,
dass es nicht gelingt, Hunde mit abgebauter Seide, der
manche Bausteine fehlen, zu ernähren. Das Körper-
gewicht des Versuchstieres sank nach 3wöchiger Füt-
terung‘ von 7000 g auf 5870 g. Das. Tier fühlte sich
während des Versuches stets schwach und magerte ab.
Die Stickstofbilanz war stets negativ. In einem zwei-
ten Versuch konute das Tier nur durch Zusatz von
Fleischstickstof am Leben erhalten werden.

Durch drei Versuche stellten Abderhalden und
Dimitrie Manoliu?!) fest, dass die Gelatine nicht
imstande ist, Eiweiss vollständig zu ersetzen. Sie ver-
dauten Gelatine 2 Monate mit Pepsinsalz, Trypsin und
Erepsin. Die Untersuchung des Verdauungsgemisches
ergab, dass komplizierte Abbauprodukte nicht vor-
handen waren. Sie setzten dem Verdauungsprodukt
auf 100 g berechnet 8 g Alanin, 20 g Leucin, 2 g
Cystin, 3 g Asparaginsäure, 12 g Glutaminsäure, 4
y Phenylalanin, 5 g Tyrosin, 3 g Tryptophan und
5 g Histidin zu. In den ersten zwei Versuchen ge-
lang es ihnen, 3/3 des gesamten Stickstofes durch den
Stickstof der abgebauten Gelatine + Aminosäuren zu
ersetzen. In ihrem dritten Versuche konnten sie be-
reits 2/3 des gesamten Stickstofes der Nahrung er-
setzen.

10) Dies. Zeitschr. Bd. 65, S. 285.
4) Dies, Zeitschr. Bd. 65, S. 3306.
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Zum erstenmal verfütterten Abderhalden und
Peter Rona!?) durch Säure gespaltenes Kasein an
Mäuse. Sie erhitzten Kasein 10 Stunden lang am Rück-
Musskühler und entfernten die Schwefelsäure mit Ba-
ryt quantitativ. Diese Flüssigkeit neutralisierten sie mit
Soda und verdampften sie bei 35—409° unter vermin-
dertem Druck zur Trockene. Jedoch die Müäuse star-
ben alle unter starker Abmagerung im Verlauf von
3—10 Tagen.

Auch an Hunde haben Abderhalden, Mess-
nerund Windrath!?) durch zahreiche Versuche ab-
gebautes Fleisch, das durch 25% ige Schwefelsäure hydro-
'ysiert worden war, verfüttert. Ihre Versuche missglück-
ten alle. Nur einige Tage konnten sie die Versuchs-
tiere mit diesem Hydrolysengemisch im Stickstofgleich-
gewicht erhalten. Ihre zahlreichen Versuche wurden
stets durch Erbrechen und oft auch durch Diarrhöen

gestört.
Ich nahm daher die Fütterungsversuche mit durch

Schwefe’säure hydrolvsiertem Eiweiss wieder auf.

B. Eigene Versuche.
Das zu den folgenden Versuchen verwendete Pfer-

defeisch wurde fein zerhackt, eine Woche lang mit
10% iger Schwefelsäure und zum Schluss 2 Stunden
mit 25% iger Schwefelsäure auf 100° (Wasserbad) er-
hitzt. Der grösste Wert bei diesen Versuchen wurde
auf eine möglichst exakte Untersuchung des Abbaupro-
duktes gelegt. Da es sich bei diesem Schwefelsäure-

12) Dies. Zeitschr. Bd. 42, S. 528
1) Dies. Zeitschr. Bd. 59, S. 35.
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hydrolysengemisch herausstellte, dass bei der Entfer-
nung der Schwefelsäure mit Baryt Spuren von Baryt
zurückbleiben, die sich dem direkten Nachweise ent-
ziehen und nur bei der Veraschung vorgefunden wer-
den, so wurde: eine Probe des Hydrolysengemisches
verascht, der noch vorhandene Barytgehalt bestimmt
und mit der berechneten Menge Schwefelsäure ent-
ijernt. Alsdann wurde das Hydrolysat unter vermin-
dertem Druck zur Trockene eingedampft. Da bei der
Hydrolyse mit Säuren Tryptophan verändert wird, so
wurde dem Gemisch 0,5% Tryptophan hinzugesetzt.

Die obigen missliebigen Ereignisse wie Erbre-
chen und Diarrhöen führe ich auf diese Spuren von
Baryt zurück.

Es sei an dieser Stelle hervorgehoben, dass das
verfütterte Verdauungsgemisch eingehend von Herrn
Prof. Dr. Emil Abderhalden auf seinen Gehalt an Po-
Iypeptiden untersucht worden ist. Die Untersuchung
ergab, dass die Präparate vollständig, also bis zu
Aminosäuren, abgebaut waren. (Näheres siehe Hoppe-
Seylers Zeitschr. f. physiolog. Chemie Bd. 67, S. 405).

In den folgenden Versuchen wurden die Präpa-
rate A, B und C an Hunde verfüttert.

Das Präparat A wurde, wie oben erwähnt, durch
Hydrolyse mit Schwefelsäure dargestellt. Das Präpa-
rat B war durch kombinierte Pepsin-, Trypsin- und
Erepsinwirkung gewonnen worden. Die Verdauung
dauerte 3 Monate.

Das Präparat C war ebenfalls durch Fermentwir-
kung aus Rindfeisch erhalten worden.
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Aus den vorstehenden Tabellen ist es ersichtlich,
dass es gelang, einen Hund 12 Tage und einen zwei-
ten 14 Tage mit durch Schwefelsäure abgebautem
Fleisch zu ernähren.

Den ersten Hund (siehe Tabelle 1) liess ich vom
5. XI. bis 11. XI. hungern. Dann erhielt er vom 11. bis
15. 22 g verdautes Fleisch B — 2,4 g Stickstof neben 12 g
Stärke sowie 10 bezw. 15 g@ Fett. Die Stickstofbilanz
war während dieser Zeit stark negativ und das Kör-
pergewicht nahm andauernd ab. Der Hund erhielt
nun am 16. XI. 31 g% verdautes Fleisch B = 3,4 g
Stickstof nebst dem obigen Zusatz und dann vom 17.
bis 26, XI. 46 g verdautes Fieisch B = 5 g Stick-
stof neben 23 g' Stärke und 25 g Fett. Während die-
ser Fütterungsperiode blieb das Körpergewicht annä-
hernd gleich und bedeutende Stickstofretention war zu
beobachten. Vom 26. XI. bis 7. XII. erhielt nun der
Versuchshund 52,6 g abgebautes Fleisch A = 5 gg
Stickstof, 20 g Stärke und 25 g Fett, bezw. vom 2.
XII. 30 g Stärke, 10 g Zucker und 30 g Fett. Auch
während der Verfütterung des Präparates A zeigte der
Hund Stickstofretention und das Körpergewicht nahm
ewas zu. Die letzten 5 Tage des Versuches ging‘ ich
wieder zu Präparat B über, bestehend in 46 g ab-
gebautem Fleisch = 5,0 g Stickstof, 50 g Stärke, 10 g
Zucker und 30 g Fett. Dieser Versuchshund wurde
somit 31 Tage ausschliesslich mit vollständig abge-
bautem Fleisch ernährt.

Der zweite Versuchshund (siehe Tabelle 2) erhielt
vom 29, XI. bis 13. XIL 52 g von Präparat A = 5g
Stickstof, 20 g Stärke und 30 g Fett, bezw. vom 3.
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XII. ab 30g Stärke, 10 g Zucker und 30 g' Fett. Da
Präparat A vollständig aufgebraucht war, verfütterte
ich vom 14. XII bis 18. XII 48,5 g Präparat C =
verdautes Rindfeisch = 5 g Stickstof. Das letzte

Präparat wurde direkt verfüttert, d. h. kein Brot be-
reitet. Auch während dieses Versuches nahm das Kör-
pergewicht um 200 g zu und beträchtliche Mengen
von Stickstof wurden zurückgehalten, im ganzen 15,4 g,
also täglich durchschnittlich 1,1 g Stickstof.

In allen bisher ausgeführten Untersuchungen war
das verdaute Fleisch als solches verfüttert worden,
Um das Nahrungsgemisch konsistenter zu machen,
wurde das abgebaute Fleisch zum Teil mit Stärke und
was Mehl gemischt und aus dem Gemisch Brot ge-
backen. Dieses Brot wurde dann zusammen mit ab-
gebautem Fleisch verfüttert. Die Versuchstiere erhiel-
ien täglich bei Verabreichung von Präparat B 0,19 g
Stickstof in Form von Mehl und bei Verfütterung von
Präparat A 0,05 g Stickstof in derselben Form.

Die Versuchstiere waren während des ganzen Ver-
zuchs munter, zeigten besonders bei Verfütterung von
Präparat A weder Erbrechen noch Diarrhöen. Leider
mussten die Versuche einzig und allein abgebrochen
werden, weil Präparat A aufgebraucht war.

C. Ergebnis der Versuche,
Durch die obigen Versuche ist einwandsfrei der

Beweis erbracht, dass es auch gelingt, das Nahrungs-
eiweiss: durch die beim Kochen von Fleisch mit Schwe-
jelsäure entstehenden, einfachsten Abbauprodukte zu
arsetzen.
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Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pficht,
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr.
Emil Abderhalden, für die Anregung zu den Versuchen,
sowie für das stete Interesse, das er meiner Arbeit ent-
yegenbrachte, meinen ergebensten Dank auszusprechen.





Lebenslauf. -

Am 19. März 1886 wurde ich, Oskar, Josef, Franz Frank,
xatholischer Konfession, zu Rottenburg a. N., Königreich
Württemberg, geboren. Ich besuchte vom Jahre 1896 bis 1902
die Lateinschule daselbst und vom Jahre 1902 bis 1906 das
Gymnasium in Rottweil a. N., wo ich im Juli 1906 das Ma-
‚uritätsexamen bestand. Im Oktober 1906 trat ich als einjährig-
ireiwilliger. Veterinäraspirant in das Ulanen-Regiment „König
Wilhelm I.“ No. 20 in Ludwigsburg ein und wurde am 1. Ok-
c:ober 1907 von der Kgl. Militär-Veterinär-Akademie als Stu-
lierender übernommen. Als solcher besuchte ich die Kgl.
Tierärztliche .Hochschule in Berlin. Nach dreisemestrigem
Studium bestand ich im April 1909 die naturwissenschaftliche
Prüfung und erlangte am 30. Juni 1911 die Approbation. Am
4. Juli 1911 wurde ich zum Unterveterinär an der Kgl. Militär-
Veterinär-Akademie befördert.
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