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Wenn die von Bickel (I) aufgestellte These richtig ist, daß durch 
die resorptionsfähigen Derivate des Nahrungseiweißes eine dauernde 
Steuerung der Vorgänge im Zwischenstoffwechsel und besonders der 
Oxydationsprozesse stattfindet und daß die Intensität und Richtung 
dieser Steuerung abhängt von der Quantität und Qualität des Nahrungs
eiweißes, implicite also von der Menge und dem Mischungsverhältnis 
dieser genannten Resorptionsprodukte, dann muß sich eine solche 
steuernde Wirkung auch nachweisen lassen für einzelne Eiweißderivate 
oder bei in bestimmter Weise zusammengestellter Mischung dieser 
Derivate, sei es, daß diese Derivate einer eiweißfreien Nahrung zu
gegeben werden, sei es, daß sie zusätzlich zu einem bestimmten Nahrungs
eiweiß oder einer bestimmten Nahrungseiweißmischung im Rahmen 
der gemischten Nahrung verabfolgt werden. 

Spielen auch unter diesen resorptionsfähigen Eiweißderivaten 
neben den Aminosäuren Peptide und Polypeptide bei der normalen 
Ernährung eine Rolle, so kann man doch annehmen, daß die Amino
säuren die Hauptträger einer solchen steuernden Wirkung im Zwi~;chen
stoffwechsel sind. 

In der Tat ließ sich unter Anwendung des oben erwähnten Dar
reichungsmodus eine Wirkung der Aminosäuren nachweisen, und zwar 
ebensowohl in Abhängigkeit von der Menge, wie auch von dem che
mischen Charakter der einzelnen Aminosäurfn. Nachdem erst einmal 
von Bickel (I) die geeignete Methode gefunden worden war, die es ge
stattete, die genannten regulatorischen Wirkungen der Aminosäuren 
im Sinne einer hormon- oder vitaminähnlich€n Dauersteuerung des 
Stoffwechsels neben der am Lungengaswechsel erkennbaren vorüber
gehenden spezifisch d~,1amischen Wirkung zur Anschauung zu bringen, 
ist es nicht mehr schwer, das aufgeworfene Problem in systematischer 
Weise zu bearbeiten. 
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In seiner Schrift iiber die Beziehungen der Qualität des Nahrungs
eiweißes zum Ablauf des Betriebsstoffwechsels hat A. Bickel (1) die bis
herigen, hierhergehörigen Untersuchungen mit reinen Aminosäuren oder 
synthetischen Aminosäurengemischen im Zusammenhang dargestellt. Er
gänzende Versuche wurden unterdessen mehrfach im hiesigen Laboratorium 
ausgeführt und bestätigten das ErgebniR der früheren. 

Zusammenfassend kann man wohl sagen, daß es heute vollkommen 
sicher ist, daß die Aminosäuren eine Dauerregulation deR Betriebsstoff. 
wechsels unterhalten, womit aber nicht gesagt wird, daß jeder Aminosäure 
ein solcher regulatorischer Charakter zuRteht. Man darf weiter als fest
stehend ansehen, daß Quantität . und Qualität der zugeführten Amino
säuren die Intensität und Richtung dieser regulatorischen Wirktmg be
stimmen und daß vielfach daR Auftreten der regulatorischen Wirkung, wie 
die Richtung derselben bei einer bestimmten Aminosäure oder einem be
stimmten Aminosäurengemisch in wesentlicher WeiRe abhängen kann von 
der Art der das innere Milieu des Körpers beharrRehenden AminoRäuren. 
Es braucht also z. B. für das Auftreten überhaupt einer Wirktmg oder für 
die Richtung der Wirkung gar nicht gleichgültig zu sein, ob man eine be
stimmte Aminosäure zusätzlich zu einer gemischten Nahrung gibt, in der 
entweder das Casein oder die""Kartoffel der alleinige Nahrungs-N-Trägl'r in 
N -äquimolekularer Menge ist. 

Hat die Qualität des Nahrungseiweißes einen bestimmenden Einfluß 
auf den Ablauf des Betriebsstoffwechsels, insbesondere auf die Oxy
dationslage im Zwischenstoffwechsel, so muß diese Wirkung implicite 
von den Aminosäuren des Eiweißmoleküls abhängen, und zwar von der 
Struktur der einzelnen Aminosäuren und ihrem gegenseitigen Mengen
verhältnis im EiweißmoleküL Eine Änderung der Struktur ein
zelner Aminosäuren im Molekülverband des Nahrungseiweißes mußte 
folgerichtig auch zu einer geänderten regulatorischen Wirkung eben 
dieses Eiweißes führen. Weil das Eiweißmolekül ja im Verdauungs
kanal in seine Bausteine, und zwar vor allem in die Aminosäuren zerlegt 
wird, konnte eine solche geänderte Wirkung eines Eiweißes nicht auf 
einer Änderung in der Lagerung der Aminosäuren zueinander innerhalb 
des Eiweißmoleküls beruhen, sondern nur auf einer Änderung des Moleküls 
einer oder einzelner Aminosäuren. 

Eine Methode, Eiweiß zu modifizieren, besteht in der Bestrahhmg des 
Eiweißes. Strahlenbedingte Änderungen des Eiweißes Rind vielfach be
schrieben worden, vor allem allerdings in bezug auf das physikalisch
chemische Verhalten des Eiweißes. Spärlicher sind die Mitteilungen über 
strahlenbedingte Änderungen einzelner Aminosäuren. Das bekannteste 
Beispiel ist die eberführung des Histidins in Histamin [EUinger (2)], also 
die t~bl.'rfühnmg einer pharmakologisch ziemlich indifferenten Aminof<äure 
in einen hochwirksamen Körper. Auch Zerstörungen einzelner Aminosäuren 
durch die Bestrahlung des EiweißmolekiilR innerhalb des Moleküls sind be
kannt geworden. Wenn wir erfahren, daß durch Bestrahhmg Histidin in 
Histamin umgewandelt werden kann, oder daß da~' fiir den Baustoffwechsel 
wichtige Tyro .. in und Tryptophan zer,.tört werden [Lieben ( 3) ], dann glauben 
wir auch ohnl' Wl'itl.'res an l'ine durch die ße~<trahhmg hervorgerufene ge-
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änderte physiologische Wirkung der bestrahlten Aminosäuren oder des be
strahlten Eiweißes. An sich aber bedeutet der Nachweis einer strahlen
bedingten Veränderung einer Aminosäure noch ganz und gar nicht die 
Änderung der biologischen Wirkung; diese muß selbstverständlich immer 
nachgewiesen werden, wenn wir an sie glauben sollen. Insbesondere braucht 
auch mit einer strahlenbedingten geänderten biologischen Wirkung in einer 
Richtung nicht auch ohne weiteres eine solche in einer bestimmten anderen 
Richtung einherzugehen. Wenn wir also sehen, daß Histidin in Histamin 
übergeführt wird und nunmehr die verschiedensten Wirkungen am vege
tativen Nervensystem erzeugbar sind, dann braucht mit dieser Histamin
bildung, um ein Beispiel anzuführen, noch keineswegs eine Änderung der 
Oxydationslage im Zwischenstoffwechsel amgelöst zu werden. Auch diese 
Überlegung läßt es notwendig erscheinen, den experimentellen Beweis für 
die Annahme zu führen, daß eine strahlenbedingte Änderung des Eiweißes 
bzw. die strahlenbedingteÄnde1ung einer Aminosäure eineÄnde1ung in der 
oben geschilderten Dauersteueiung des Zwischenstoffwechsels bedingt. 

In einem ersten tastenden Versuch ist durch Bestrahlung des 
Cystins von Bickel und Belwake (4) gezeigt worden, daß ceteris paribus 
die Gabe bestrahlten Cystins im Vergleich zu der Gabe einer gleichen 
Menge unbestrahlten Cystins eine leicht geänderte Wirkung auf die 
Oxydationslage ausübt. Bei diesem Versuch war das Cystin als trockenes, 
kristallinisches Pulver mit den y-Strahlen des Mesothoriums behandelt 
worden. Der Ausfall dieses Versuchs ermunterte jedenfalls, in dieser 
Richtung weiter zu arbeiten und in der Strahlenbehandlung unter
schiedlicher Aminosäuren zunächst einmal ein größeres Beobachtungs
material zu sammeln. 

Diese Untersuchungen waren aber noch aus einem anderen Grunde 
wünschenswert. Wenn man Eiweiß bestrahlte und feststellte, daß 
das bestrahlte Eiweiß als Nahrungseiweiß sich anders auf die Oxy
dationslage auswirkte als ceteris paribus das unbestrahlte Eiweiß, 
konnte man immer noch den Einwand machen, daß die beobachtete 
Wirkung nicht an dem Eiweiß selbst hafte, sondern an irgendwelchen 
Begleitstoffen des Eiweißes, die durch das Bestrahlen "aktiviert" 
worden waren. Man konnte hier vergleichsweise die strahlenbedingte 
Umwandlung des Ergosterins in das Vitamin D heranziehen. Gerade 
im Hinblick auf diesen Vergleich konnte man auch annehmen, daß 
Spuren einer Verunreinigung des Eiweißes schon genügten, um nach 
Aktivierung dieser Verunreinigungen die Auslösung großer biologischer 
Effekte zu ermöglichen. Wenn man aber bei unterschiedlichen, chemisch 
reinen kristallisierten Aminosäuren durch die Bestrahlung derartige 
biologische Effekte zu erzielen imstande war, dann konnte von. einer 
Aktivierung von Verunreinigungen kaum mehr die Rede sein, dann 
war es auch so gut wie sicher, daß die entsprechenden Effekte beim 
bestrahlten Eiweiß auf eine Veränderung des Eiweißmoleküls selbst 
zurückzuführen seien. 
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Meine vorliegende Untersuchung gehört nun dem oben skizzierten 
Arbeitsgebiet an, das sich mit der Frage befaßt, wie weit durch Be
strahlung einzelner, chemisch reiner Aminosäuren die stoffwechsel
regulatorische Dauerwirkung der Aminosäuren modifiziert werden kann. 
Meine Aufgabe war es, in dieser Richtung das. Arginin zu unter
suchen. 

Aus dem hiesigen Laboratorium liegen bereits zwei Arbeiten über die 
Dauerregulation des Betriebsstoffwechsels bei oraler Arginingabe vor. In 
der ersten Arbeit von Breuer (5) wurde der Einfluß des Arginins auf die 
Oxydationslage untersucht, wenn man das Arginin als Nahrungs-N-Träger 
in einer gemischten eiweißfreien, aber sonst vollständigen Nah1ung gibt. 
Breuer hat in einem Versuch an zehn weißen Ratten gefunden, daß eine 
Senkung des Kohlenstoffquotienten C: N unter der Argininwirkung auf
trat, während sich der Quotient Vakat-0: N nicht in merklicher Weise 
änderte. Obschon die Versuchsanordnung bei der Breuerschen Arbeit anders 
war als bei meiner eigenen Untersuchung, habe ich sie doch der Vollständig
keit halber hier erwähnt. Meine vorliegende Arbeit baut sich vielmehr auf 
der Untersuchung von Waas (6) auf, der das d-Arginin zusätzlich zu einer 
gemischten Nahrung gab, in der entweder das Casein oder die Kartoffel in 
N-äquimolekularen Mengen der Nahrungs-N-Träger war. Waa" fand, daß 
bei einer bestimmten Dosierung des Arginins die zusätzliche Gabe des Ar
ginins zu der Caseinnahrung die Harnquotienten C: N und Vakat-0: N 
völlig unbeeinflußt ließ, während bei der gleichen Dosierung der Arginin
zugabe zur Kartoffelnahrung eine erhebliche Steigerung beider Harn
quotienten ausgelöst wurde. Diese Versuche wurden an drei Gruppen von 
je zehn Ratten durchgeführt. Der N -Gehalt der Nahrungsgemische war 
immer derselbe und die Nahrungszusammensetzung im übrigen so ähnlich 
gemacht, wie es möglich ist, wenn in der einen Diät das Casein und in der 
anderen die Kartoffel der Nahrungs-N-Träger sein soll. Die ge~childerte 
Wirkung trat auf bei einer Dosierung von 0,066 g d-Arginin, sie war nicht 
vorhanden bei einer Dosierung von 0,022 g d-Arginin pro Tag und Tier. 
Nach dem Ergebnis der Waasschen Arbeit schien es also erfolgversprechend, 
wenn man die Wirkung des bestrahlten und unbestrahlten d-Arginins derart 
untersuchte, daß man pro Tag und Tier 0,07 g d-Arginin zusätzlich zu der 
von Waas angegebenen Kartoffeldiät verabfolgte, und zwar entweder das 
bestrahlte oder das unbestrahlte Arginin. An zwei Gmppen von je fiinf 
Ratten habe ich in zwei Versuchen, und zwar an jeder Tiergruppe in zwei 
Perioden Von je sieben Tagen, abwechselnd das unbestrahlte d-Arginin 
(.,Normalarginin") und das bestrahlte d-Arginin gegeben. In einem weiteren 
Versuch an zwei Gruppen von 4 bzw. 3 Tieren wurde die gleiche Kartoffel
diät verabreicht, und es bekam die Gruppe von 4 Tieren zusätzlich 0,07 g 
unbestrahltes Arginin pro Tier und Tag, die Gmppe von 3 Tieren die 
gleiche Menge des bestrahlten Arginins. Jede Periode der ersten beiden 
Versuche dauerte je sieben Tage. Der letztgenannte Versuch dauerte eine 
Woche. 

In de~ folgenden Tabelle I bringe ich zunächst die Periodenmittelwerte 
der Versuche von Waa8, in der darunter angefügten Tabelle II die Perioden
mittelwerte meiner drei Versuche, wobei die Quotientenzahlen immer die 
Mittelwerte einer siebentätigen VersuchRperiode mit 5 Analysentagen 
(3. bis 7. Periodentag) sind. 
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Tabelle I. 

1. Venuch ll. Venuch 1. Verauch 

C:N Vakat·O C:N Vakat·O C:N Vakat.() 
:N :N :N 

1. Periode: 
Kartoffeldiät .................... 1,76 3,14 1,88 3,18 1,86 3,14 

2. Periode: 
Kartoffeldiät und Normalarginin ... 2,23 3,63 2,27 3,95 2,27 4,26 

Tabelle li. 

1. Verauch 1. Venuch 3. Verauch 

c :N IV·~~-0 c. NIVakat-0 C:N Vakat·O 
·• :N :N 

1. Periode: 
Kartoffeldiät und Normalarginin .. 2,27 3,75 2,24 3,80 2,20 3,66 

2. Periode: 
Kartoffeldiät und bestrahltes Arginin 2,66 4,18 2,59 4,19 2,66 i 4,44 

Für meinen dritten Versuch bedeutet 1. Periode = 1. Tiergruppe, 
2. Periode = 2. Tiergruppe, da bei meinem dritten Versuch im Gegensatz 
zu allen anderen Versuchen nicht an derselben Tiergruppe der Wechsel 
hinsichtlich der Arginingabe - nämlich als Zusatz zur Kartoffeldiät einmal 
das unbestrahlte Arginin, zum anderen Male das bestrahlte Arginin - vor
genommen wurde. 

Die Mittelgewichte der Versuchstiere in den verschiedenen Versuchen 
von Waas lagen zwischen 190 und 220 g, die Mittelgewichte meiner Ver
suchstiere zwischen 154 und 195 g. 

Die Versuche von Waas wurden im Jahre 1937 durchgeführt, meine 
eigenen Versuche im Herbst 1939. In allen Fällen hatte die Kartoffeldiät 
die gleiche Zusammensetzung, die im einzelnen aus der Beschreibung im 
experimentellen Teil zu ersehen ist. Wenn man die Quotientenzahlen in den 
Versuchen von Waas für die Perioden mit der Zugabe des Normalarginins 
mit den Quotientenwerten vergleicht, die sich in meinen Versuchen bei 
Zugabe des Normalarginins fanden, dann ist man erstaunt über die weit
gehende Übereinstimmung der Werte. Ich habe die Mittelwerte für jeden 
Harnquotienten bestimmt und stelle sie in der folgt>nden Taoolle III \mter
einänder. 

Tabelle III. 

C :N Vakat·O: N 

Versuche von Waaa: 
Kartoffeldiät und Normalarginin ... 2,26 3.94 

Eigenl' Versuche: 
Kartoffl'ldiät und Normalarginin ... 2,23 3,73 

Als ich nun bei meinen Versuchen das Normalarginin durch das 
bestrahlte Arginin ersetzte, erhielt ich die in TabellE' li verzeichneten 
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:Mittelwerte der Harnquotienten für jeden Versuch, aus denen sich der 
:Mittelwert für meine drei einzelnen Versuche mit dem bestrahlten 
Arginin errechnen ließ. Ich führe ihn in Tabelle IV an. 

Tabelle IV. 

C: N Vakat-0: N 

Mittelwerte der zweiten Perioden meiner drei Versuche II 2,63 4,27 

Zu dieser Tabelle IV ist noch zu bemerken, daß auch in jedem ein
zelnen Versuch mit der zusätzlichen Gabe des bestrahlten Arginins beide 
Harnquotienten wesentlich höher lagen als in sämtlichen Versuchen von 
W aas bei der zusätzlichen Gabe des unbestrahlten Arginins. Die Er
höhung der Harnquotienten bei der Verfütterung des bestrahlten Ar
ginins gegenüber den Werten der Harnquotienten meiner einzelnen 
Versuche bei Verfütterung des Normalarginins ist aus den Tabellen des 
experimentellen Teils zu entnehmen. 

Durch die Bestrahlung des Arginins mit den 7-Strahlm des Meso
thoriums hat sich also ganz zweifellos etwas in dem Argininmolekül 
verändert, wodurch die Wirkung des Normalarginins in der hier be
schriebenen Richtung verstärkt worden ist. Es kann sich also unmöglich 
um eine Zerstörung des Arginins, aber auch nicht um eine Zerstörung 
eines Teils des Arginins gehandelt haben, weil dann die Argininwirkung 
abgeschwächt oder überhaupt nicht zustande gekommen wäre, da ja die 
Arbeit von Waas gezeigt hat, daß sich bei einer Dosierung von 0,002 g 
Arginin pro Tag und Tier überhaupt keine Sonderwirkung des Argi
nins zeigt. Mit der Ahnahme der Dosis also hätte die Arginin
wirkung abklingen müssen. Darum kann die Bestrahlung nicht zu einer 
vollständigen oder teilweisen Zerstörung oder Unwirksammachung des 
Arginins geführt haben. Es bleibt fast nur die Erklärungsmöglichkeit 
übrig, daß durch die Bestrahlung im Argininmolekül Umlagerungen ent
standen sind, und es bleibt dabei die Frage offen, ob durch diese Um
lagerungen lediglich ein biologisch aktiveres Argininmolekül entstanden 
ist, oder ob mit oder ohne Spaltungen aus dem Arginin überhaupt ein 
neuer Körper hervorgegangen ist. 

Jedenfalls zeigt mein Versuch, daß unter den übrigen, vollständig 
gleichen Versuchsbedingungen die voraufgegangene Bestrahlung des 
Argininmoleküls mit den :·-Strahlen des Mesothoriums eine tiefgreifende 
Änderung in der ernährungsphysiologischen Wirkung dieser Substanz 
zur Folge hat. Wir sehen also, daß die Änderung einer einzelnen Amino
säure bereits zu einer durchgreifenden Veränderung des ablaufenden 
Stoffwechsels führen kann, und es sind meine Versuche zugleich auch ein 
neuer Beweis für die Richtigkeit der These, daß den Aminosäuren ein 
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dauernder regulatorischer Einfluß auf den StoffurnEatz zusteht und daß 
die Art dieses Einflusses in wesentlicher Weise von der Beschaffenheit 
der Aminosäuren abhängt. Im Caseinmolekül nimmt das Arginin nach 
dem Leuein und der Glutaminsäure und dem Lysin an der Seite des 
Tyrosins eine Hauptstellung ein. Wenn nun, wie aus den in der Schrift 
von Bickel (1) mitgeteilten Versuchen über die y-Bestrahlung des nativen 
Caseins hervorgeht, das Casein so verändert wird, daß es ceteris paribus 
im Vergleich zu Normalcasein eine starke Senkung der Harnquotienten 
auslöst, ich aber bei der r-Bestrahlung des Arginins, das, wie wir eben 
hörten, einen Hauptbestandteil des Caseinmoleküls darstellt, gerade den 
umgekehrten Effekt, nämlich die Harnquotientenerhöhung beobachten 
konnte, dann kann der endliche Bestrahlungseffekt des gesamten Eiweiß
moleküls auch kaum abhängen von der strahlenbedingten Änderung 
einer einzelnen Aminosäure in ihm. 

Abgesehen von dem theoretischen Interesse geht meine vorliegende 
Untersuchung auch insofern den Praktiker an, als sie engste Beziehungen 
zur Strahlentherapie hat. Denn wir werden annehmen dürfen, daß 
Ähnliches bei der Bestrahlung des lebenden Körpers sich vollzieht, was 
bei meinen Versuchen vorging. Sie geben uns jedenfalls zumindest einen 
weiteren Anhaltspunkt für das Verständnis strahlentherapeutischer 
Wirkungen. 

Experimenteller Teil. 
Die ersten beiden Versuche wurden an je 5 männlichen weißen Ratten 

durch~efiihrt, die ein durchschnittliches Körpergewicht von 141 bis 156 g 
hatten; im 24stiindigen Sammelharn der Tiere wurden täglich der Stickstoff 
nach der Halbmikromethode von Kjeldahl, Kohlenstoff nach der Mikro
methode von Nicloux-Osuka (7), Vakat-Sauerstoff nach der Mikromethode 
von Müller-Kanitz (8) bestimmt. 

Die beiden Versuche zerfielen in 2 Perioden von je 7tägiger Dauer. 
An den letzten 5 Tagen einer jeden Periode wurden die Harnanalysen durch
geführt. Die für die einzelnen Perioden zuständigen Nahrungsgemische 
er~eben sich aus den Futtertabellen. Die täglich zugemessene Futter
ration wurde quantitativ von den Tieren verzehrt. Die Zubereitung der 
Nahrung erfolgte derart, daß alle Nahrungsbestandteile, bis auf die Vitamin
träger, Lebertran und Tetravitol, zu einem Brei gekocht wurden, und daß 
nach Abkühlen des Breies die Vitaminträger untergemil"cht wurden. Die 
täglich zu~elegte Menge bestrahlten oder unbestrahlten Arginins wurde in 
einem kleinen Quantum Wasser aufgenommen und dem erkalteten Futter 
untergemischt. 

Die Gnmdlage der täglichen Futtermenge hatte die gleiche Zusammen
setzun~ in beiden Versuchsperioden. In der ersten Periode des Ver><uchs 
wurde dieser Futterration das unbestrahlte d-Arginin hinzugefügt, und zwar 
0,07 g pro Tier tmd Tag; in der zweiten Periode wm de das bestrahlte Ii-Ar
ginin in gleicher :\Ienge pro Tag und Tier in der vorher belichriebenen Art 
der täglichen Nahnmg><menge untergemi;:cht. Die Bestrahlung des d-Ar
ginins wurde dankenswei·teiwei><e im radiologischen Laboratorium der 
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Auergesellschaft in Berlin von Herrn Dr. Max Wolf vorgenommen. Die 
Bestrahlung wurde so ausgeführt, daß in das in einem Glaskälbchen be
findliche d-Arginin das in eine Glaskapillare eingeschmolzene Mesothorium 
mitten hineingelegt wurde. 

Der 3. Versuch wurde an 7 männlichen weißen Ratten durchgeführt, 
die iq zwei Gruppen von je 4 und 3 Ratten in zwei Käfigen untergebracht 
waren. Di.e 4 Tiere im ersten Käfig bekamen die genannte Futterration und 
das unbestrahlte d-Arginin, die 3 Tiere im zweiten Käfig hingegen das be
strahlte d-Arginin zur täglichen Futtermenge beigemischt. In meinem 
3. Versuch ist also Periode I mit Käfig 1, Periode II mit Käfig 2 gleichzu
setzen. Die Durchschnittsgewichte der Ratten lagen bei dem 3. Versuch 
mit 176 bis 195 g höher als bei den ersten beiden Versuchen. 

Tägliche Futtermenge für 5 Tiere. 
(Bei anderer Tierzahl waren die Mengen entsprechend anders.) 
Es enthielt 1 g Trockenkartoffel = 0,0099 g N. 
Periode I: 

Trockenkartoffel .... . 
Zucker ............. . 
Lebertran .......... . 
Tetravitol .......... . 

5 Tiere 

60,5g 
5,0g 
4,0ccm 
1,0ccm 

Salzgemisch .. , . , . , . , 
d-Arginin, unbestrahlt 
Wa&Ber ••••..•..•..•• 

6 Tiere 

1,0 g 
0,35g 

350 ccm 

Periode II: Wie Periode I, nur Gabe von butrahltem d-Arginin an Stelle 
des unbestrahlten. 

Bei dem 3. Versuch wurde das bestrahlte und unbestrahlte d-Arginin 
entsprechend den Käfigen 1 und 2 verteilt, da, wie schon vorher erwähnt, 
Periode I = Käfig 1, Periode II = Käfig 2 bedeutet. 

Analysentabelle. 5 Ratten, Versuch I. 

Ana- I Körper· Ham-
Ham·C 

Ham-
Harn-:X I Va~~-0 l Va~J·O lyaentaa sewicht menae Vakat-0 C:N 

Nr. I ccm mg mg ma 

Periode I: Kartoffelflocken und unbestrahltes Arginin. 
1 158 65 336 642 147 2,29 3,70 

I 
1,61 

2 157 65 322 644 142 2,27 3,83 1,69 
3 157 85 324 558 145 2,23 3,84 1,72 
4 156 60 284 471 124 2,29 3,79 

I 
1,65 

5 155 50 306 491 138 2,22 3,56 1,60 

Periodendurclischnitta- I werte ............. 315 521 139 2,27 3,75 1,66 

Pe~iode II: Kartoffelflocken und bestrahltes Arginin. 
6 153 50 317 611 141 2,26 3,63 1,61 
7 153 65 336 615 129 2,62 4,00 1,53 
8 163 65 280 441 99 2,84 4,48 1,58 
9 150 55 334 618 116 2,89 4,48 1,50 

10 152 40 218 366 77 2,84 4,64 1,63 

Periodendurchschnitta-
I I I I I werte ............. 297 468 112 2,65 4,1R 1,58 
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AD&· I 

Jy•eota11 
Nr. 

Periode I: Kartoffelflocken und unbestrahltes Arginin. 
1 

I 
144 70 367 602 156 2,29 3,86 

2 142 100 488 824 210 2,32 3,92 
3 

I 
141 70 344 589 162 2,13 3,64 

4 138 75 3!16 618 161 2,22 3,85 
5 141 70 384 632 169 2,14 3,76 

p eriodendurchschnitts-
I I I I I werte •••••• 0 •••••• 886 663 172 2,24 3,80 

Periode II: Kartoffelflocken und bestrahltes Arginin. 
6 141 50 246 426 116 2,12 3,68 
7 142 55 279 474 107 2,60 4,43 
8 142 56 264 404 92 2,86 4,70 
9 141 65 278 423 99 2,80 4,26 

10 142 15 99 169 36 2,78 4,46 

Vakat-0 
:C 

1,69 
1,69 
1,71 
1,74 
1,75 

1,72 

1,73 
1,70 
1,64 
1,52 
1,61 

377 oo I 2,59 I 4,19 I 1,62 

Analysentabelle. 7 Ratten (2 Käfige), Versuch Ill. 

AD&· II Körper-Jyeeotal! pwlcht 
Nr. 11 

Harn- I I HRro· I I I I menae Harn-e Vakat·O Ham·N C: ~ Va~~-0 Va~~-0 
ccm m11 m11 m11 

Periode I: Kartoffelflocken und unbestrahltes Arginin (Käfig I), 4 Tiere. 
1 
2 
3 
4 
6 

196 
194 
195 
195 
195 

80 
110 
130 
120 

60 

483 742 
529 880 
513 834 
442 784 
378 608 

Periodendurchschnitts- I 
werte . . . . . . . . . . . . . 469 780 

196 2,46 3,79 1,54 
262 2,02 3,36 1,66 
234 2,20 3,79 1,72 
203 2,17 3,86 1,77 
168 2,26 3,62 1,60 

213 I 2,20 I 3,66 I 1,7ö 
Periode II: Kartoffelflocken und bestrahltes Arginin (Käfig II), 3 Tiere. 

1 177 80 565 
2 177 110 592 
3 176 100 659 
4 

I 
176 115 587 

5 176 50 450 

551 

866 
1056 

972 
1006 

763 

920 
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225 2,61 3,80 1,51 
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160 2,82 4,72 1,67 

207 I 2,00 I '·" I 1.67 
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