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Die Arbeiten von Bickel (1) und seinen Schiilern haben gezeigt, dal3
im Rahmen einer bestimmten gemischten Didt mit geniigendem Kalorien-
Vitamin- und Mineralstoffgehalt sich in Abhéngigkeit von der Quantitit
(N X 6,25) und Qualitdt des Nahrungseiweiles eine bestimmte Oxyda-
tionslage im Zwischenstoffwechsel und ein bestimmter Glykogengehalt
der Leber einstellt, ohne daBl etwa im letzteren Falle beim Zustande-
kommen des Phénomens das Nahrungseiweifl als Bausteinlieferant fiir
das Glykogen eine besondere Rolle spielt. Bei diesen Versuchen wurde
die Oxydationslage durch Ermittlung der Harnquotienten C: N und
Vakat-O : N erschlossen. Der Leberglykogengehalt wurde immer durch
die Gemeinschaftsanalyse der Lebern von Gruppen weiller Ratten fest-
gestellt. In beiden Fillen, sowohl bei der Ausbildung einer bestimmten
Oxydationslage, als auch bei der Einstellung des Leberglykogengehalts
auf ein bestimmtes Niveau handelt es sich um dynamisch-regulatorische
Dauerwirkungen des jeweils zur Resorption gelangenden Eiweil-
derivatgemisches, besonders seiner Aminosduren. Die Motivierung der
Richtigkeit dieser Deutung der Geschehnisse erhellt aus zahlreichen
Arbeiten aus dem Bickelschen Laboratorium (1) (7) (3), auf die hier
nidher einzugehen sich eriibrigt. Uns interessiert ausschlieBlich die
Qualitit des Nahrungseiweifles.

Wenn man die beschriebenen Erscheinungen an den diesbeziiglichen
Wirkungen des Caseins mifit, dann gibt es EiweiBarten, die Harn-
quotientenwerte einregulieren, die den vom Casein unterhaltenen ent-
sprechen, oder die im Vergleich zu diesen, allerdings nur in vereinzelten
Fillen, niedriger, oder, was oft vorkommt, hoher sind. Genau so verhilt
es sich mit dem Leberglykogengehalt.

Bei einer vergleichsweisen Betrachtung der diesbeziiglichen regula-
torischen Wirkungen auf Oxydationslage und Leberglykogengehalt einer



Qualitit des Nahrungseiweilles und Leberglykogengehalt usw. 41

grofleren Zahl von reinen EiweiBistoffen und eiweiBhaltigen Nahrungs-
mitteln war es, worauf Bickel (1) auf Grund der von ihm geschaffenen
Tabellen in seiner eingangs erwdhnten Monographie hinwies, auffallend,
daB in der Regel diejenigen reinen Eiweillstoffe und eiweiBlhaltigen
Nahrungsmittel, die unter obengenannten Versuchsvoraussetzungen
mit niedrigen, der Caseinwirkung entsprechenden Harnquotienten ver-
gesellschaftet sind, auch einen niedrigen Leberglykogengehalt einregu-
lieren, wahrend die mit hohen Harnquotientenwerten verbundenen
EiweiBarten gewdhnlich einen hohen Leberglykogengehalt einsteuern.
Bickel hat aber andererseits zugleich mit dieser Feststellung die Ein-
schrinkung gemacht, dal von diesem Parallelismus zwischen Oxydations-
lage und Leberglykogenwert nach seinen bisherigen Beobachtungen der
Reis und die SiiBlupine eine Ausnahme machen. Er schreibt auf S. 70
der erwiahnten Monographie (1):,,Im Vergleich zum Casein ist der Reis
mit derselben niedrigen Harnquotientenlage verkoppelt, er verhalt sich
aber in bezug auf die Beeinflussung des Leberglykogengehalts etwas
anders als das Casein, indem er ihn leicht steigert. Die SiiBlupine
dagegen bedingt im Vergleich zum Casein fiir Vakat-O : N vielleicht eine
etwas erhéhte Lage, unterhalt aber denselben niedrigen Leberglykogen-
bestand, wie das Casein es tut.”

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von Fligge (4) aus dem
hiesigen Laboratorium wird nun eindeutig nachgewiesen, dal das
Eiweifl im Reis beim Zustandekommen dieser Wirkungen beteiligt ist.

Niedrige Werte der Harnquotienten zeigen eine gute Oxydations-
lage im Zwischenstoffwechsel an; die Verbrennungen werden geférdert,
vorziiglich ist durch ihre Qualitit die energetische Ausnutzung des
gesamten zur Verbrennung gelangenden Materials vervollkommnet.
Andererseits lassen sich bei korrespondierenden Versuchen mit reinen
Aminosiuren oder ihren Gemischen nicht nur Anderungen an den Harn.-
quotienten, sondern auch Anderungen am Grundumsatz nachweisen.
Letzteres wurde neuerdings von Oehme (5) beobachtet. Es umschlieft also
die Oxydationsregulation durch die Qualitit der NahrungseiweiBderivate
auch die quantitativen Verhéltnisse beim Luftsauerstoffverbrauch.
Wenn nun solche Eiweillarten, die die Verbrennungen durch die Art
ihrer regulatorischen Wirkung férderten, gleichzeitig den Leberglykogen-
gehalt niedrig hielten, lag der Gedanke nahe, daB solches deshalb der
Fall sein kénnte, weil eine allgemeine Umsatzférderung auch das Glyko-
gen nicht unberiihrt liefle, daf} also in solchem Falle der niedrige Leber-
glykogengehalt nicht die unmittelbare Folge des steuernden Eingreifens
spezifisch qualifizierter Eiweiflderivatgemische in den Prozefl der
Glykogenbildung bzw. Stapelung in der Leber wire, sondern mittelbar
auf dem Umweg iiber die allgemeine oxydative Umsatzférderung
herbeigefithrt wiirde.
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Einer derartigen Deutung des Phidnomens widersprach allerdings
das eigentiimliche Verhalten des Reiseiweiles, weil hier eine niedrige
Harnquotientenlage mit einem hohen Leberglykogenwert verbunden war.

An diese Ausnahme von der Regel kniipft meine vorliegende Unter-
suchung an, die ich auf Veranlassung von Professor Bickel vornahm.
Die Beantwortung der aufgeworfenen Frage konnte auf folgende Weise
experimentell gefunden werden.

Bickel (6) hatte unter anderem festgestellt, dall bei totalem oder
partiellem Ersatz eines NahrungseiweiBles, mit dem eine hohe Harn-
quotientenlage verbunden ist, durch ein anderes, an das niedrige Harn-
quotientenwerte gekoppelt sind, sich der Stoffwechsel nur allmihlich
auf diejenige Harnquotientenlage einstellt, die fiir die neue Nahrungs-
eiweilmischung charakteristisch ist. In solchem Falle erniedrigen sich
die Werte der Harnquotienten. Bei einem Zweidrittelersatz des erst-
genannten Eiweifles durch das letztgenannte sind die definitiven Harn-
quotientenwerte so niedrig, als ob das mit den niedrigen Harnquotienten-
werten verkniipfte Eiweif} allein das Nahrungseiweil bildete. Die Zeit,
die vom Beginn der Nahrungseiweifmischung bis zum Eintritt der
definitiven Lage der Harnquotienten verstreicht, nannte Bickel (6) das
..Ubergangsstadium*. Der Charakter und die Dauer dieses Ubergangs-
stadiums wird nun in wesentlicher Weise durch die Art, d. h. durch die
molekulare Beschaffenheit der gemischten Eiweile bestimmt. In
Abhéngigkeit davon verlduft das Ubergangsstadium bei dem Beispiel,
von dem wir ausgingen, nicht immer im Sinne einer ununterbrochenen
progressiven Senkung, sondern gelegentlich schieben sich voriber-
gehende Erhohungen oder Erniedrigungen der Harnquotientenwerte
ein, die die hohen Ausgangswerte iibertreffen bzw. die definitiven
niedrigen Endwerte unterbieten kénnen.

Unter allen bisherigen Beobachtungen nimmt den weitaus merk-
wiirdigsten Verlauf das Ubergangsstadium, wenn man von dem mit
hoher Harnquotientenlage verkniipften Tuberin der Kartoffel bzw. der
Kartoffel selbst [4. Bickel und A. Parlow (7)] ausgeht und dann einen
Zweidrittelersatz des Kartoffeleiweifles durch Lactalbumin in N-4quimo-
laren Mengen vornimmt. Das Ubergangsstadium kann in solchem
Falle bis zu 3 Wochen dauern. In der ersten Woche steigen die Harn-
quotientenwerte stark an, fallen danach steil ab und erreichen zdgernd
einen Tiefstand, wie er dem Lactalbumin als alleinigem Nahrungs-N-
Triger in der gemischten Versuchsnahrung entspricht, das in dieser
Hinsicht mit dem Casein konform geht. Bisher ist dieser Versuch in
verschiedenen Jahren an drei verschiedenen Gruppen von zehn weillen
Ratten mit prinzipiell dem gleichen Ergebnis durchgefiihrt worden.
Bei diesen drei Versuchen war das erforderliche Lactalbumin aus einem
Vorrat dieses Eiweifles entnommen worden, der in der Form eines
trockenen weiflen Pulvers ad hoc fiir den genannten Zweck von dem
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Laboratoriumschef der Meierei Bolle in Berlin hergestellt worden war.
Dieses Lactalbumin enthielt in 1 g 0,10135g N. Fiir meine Versuche
wurde ein Lactalbumin gleicher physikalischer Eigenschaften von dem
Laboratorinmschef der Molkerei Naake w. Co. in Dresden ad hoc her-
gestellt; es enthielt in 1 g 0,12310 g N. Um es gleich vorwegzunehmen,
das Ergebnis der Versuche war prinzipiell dasselbe, einerlei mit welchem
Lactalbumin der Versuch durchgefiihrt wurde. Es ergibt sich daraus
die Allgemeingiiltigkeit der Versuchsergebnisse fiir Lactalbumin
schlechthin.

Bei dem Verlauf aller dieser Mischungsversuche von Kartoffel mit
Lactalbumin war auffallend, welche Hohe die Harnquotienten voriiber-
gehend gerade in der ersten Woche des Ubergangsstadiums erreichen
konnten. Das war nur méglich, wenn im Harn auf ein Teil N eine ganz
ungewdhnlich groBe Menge N-freier organischer Substanz ausgeschieden
wurde. Da mit der Steigerung der Quotienten C:N und Vakat-O: N
auch der Quotient Vakat-O : Cin die Hohe ging, muflte sich der Charakter
der gelosten N-freien organischen Harnsubstanz in dem Sinne gedndert
haben, daB sie an Wasserstoff reicher wurde, weil mit dem Vakat-O-
Wert des Harns neben dem Harn-C auch der in der organischen Harn-
substanz eingeschlossene Wasserstoff erfafit wird und aufer Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff andere Elemente, vom Stickstoff abgesehen,
der hier auller Betracht bleiben kann, kaum eine nennenswerte Rolle
beim Aufbau der organischen Harnsubstanz spielen.

Da schon ein namhafter Teil der gelGsten organischen oder dys-
oxydablen Harnsubstanz bei der iiblichen Zusammensetzung des Harns
in der Norm unbekannt ist und darum als die ,,unbekannte‘ Quote
dieser Substanz bezeichnet wird, konnte in dem uns hier interessierenden
Sonderfalle ebenfalls keine nidher zu begriindende Vermutung iiber den
Charakter der hier vorliegenden unbekannten Harnsubstanz aus-
gesprochen werden. Insonderheit hatte auch die Untersuchung der
Harne auf Eiweil, reduzierenden Zucker, wie auch auf Polysaccharide
ein negatives Ergebnis,

Bei den im hiesigen Laboratorium frither ausgefiilhrten Mischungs-
versuchen mit Kartoffel und Lactalbumin an drei Zehnergruppen weiler
Ratten waren im Ubergangsstadium als hochste Werte der Harn-
quotienten an einem Tage folgende beobachtet worden [zit. nach
Bickel (1) und den Arbeiten von Rossner und Fritze]:

Tabelle 1.
Jah . : -
des Vzr;uchs Autor C:N Vakat-0 : N i;rglgg:&(gzgs
1935 Rossner 2,83 6,16 6
1936 Fritze 5,23 12,89 4
1937 Fritze 2,40 5,89 7
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In meinen eigenen drei Versuchen, die nebeneinander zur gleichen
Zeit an drei Gruppen von je fiinf weilen Ratten durchgefiithrt wurden,
kamen am sechsten Tage des Ubergangsstadiums die héchsten Quotien-
tenwerte zur Beobachtung, wie es die Tabelle IT zeigt :

Tabelle II.
Jah N - x| Tag des tper-
des Verruchs Autor C:N | Vakat-O : N g:%gs:&diuzfs
1940 | Huchtemann | 1171 | 2859 6
1940 i ' : 11,79 ; 28,33 6
1940 | . ' 10,456 ‘ 31,35 ‘ 6

Man sieht: das Ergebnis der drei in Tabelle I registrierten Versuche
ist prinzipiell dasselbe, wie dasjenige der drei in Tabelle IT zusammen-
gefaBten Versuche. Zwischen dem vierten und siebenten Tage des Uber-
gangsstadiums stellten sich ganz ungewoéhnlich hohe Harnquotienten-
werte ein, die in meinen eigenen Versuchen (Tabelle II) geradezu ein
phantastisches Maf} erreichten. Warum in meinen Versuchen die Quo-
tienten die Hochstwerte bei den fritheren Versuchen noch so hoch-
gradig iiberboten, vermag ich nicht anzugeben. Da mein Lactalbumin,
das ein fast geschmackloses, feinkorniges weifles Pulver mit einem
Anflug gelblicher Ténung war, einen etwas hoheren N-Gehalt hatte als
das bei den fritheren Versuchen verwandte, diirfte es wahrscheinlich das
reinere Pridparat gewesen sein. Die Herstellung meines Lactalbumins
war folgende :

Das Ausgangsmaterial war ein Gemisch von 50 9] Magermilch und
509 Buttermilch und wurde unter Zusatz von Milchsdurekulturen
Cremoris und Lactis (2 Liter dieser Kulturenfliissigkeit auf 100 Liter
Material) und 1 cem Lab (1:10000) auf 100 Liter des Materials bei
einer Temperatur von 220 C innerhalb von 18 Stunden ausgelabt. Nach
der Trennung des Quarks von der Molke wurde letztere ohne irgend-
welche Zusitze auf 970 C erhitzt, um das Molkeneiweill zur Koagulation
zu bringen. Nach Absaugen der iiberstehenden Flissigkeit wurde das
Koagulum in Sicke verbracht, aus denen die restierende Fliissigkeit
abtropfte. Alsdann fand die Trocknung des Molkeneiweiles unter
Ausbreiten desselben auf Pergamentpapier im Trockenschrank bei 400 C
statt. Wahrend des Trocknungsvorganges wurde das Material stiindlich
aus dem Trockenschrank herausgenommen, im Mdorser zerrieben und
dann wieder in den Trockenschrank verbracht, bis man ein vollig
trockenes, feinkérniges Pulver hatte.

Die Methode der Darstellung des Lactalbumins gibt keinen Anhalts-
punkt dafiir, daB sich etwa aus ihr das Ergebnis meiner Tierversuche
herleiten liee. Letzten Endes ist es ja auch nicht das native Lact-
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albumin, das die Stoffwechselwirkung auslost, sondern es ist die Mischung
seiner resorptionsfihigen Derivate mit denjenigen' des Tuberins, welche
die Wirkung erzeugt. Das mufl aus dem Grunde der Fall sein, weil bei
im iibrigen gleicher Versuchsanordnung, jedoch mit Anwendung des mit
dhnlich hohen Quotienten, wie sie fiir die Kartoffel gelten, verbundenen
Hafermehtes an Stelle der Kartoffel durch die Mischung mit dem
Lactalbumin einer Fabrikationscharge, das mit der Kartoffel die
stiirmische Quotientenerhebung im TUbergangsstadium auslost, mit
jenem, dem Hafermehl, nur eine rasche, progressive Senkung im Uber-
gangsstadium auftritt. Zwei solcher Versuche mit Hafermehl und
Lactalbumin an je zehn weillen Ratten hat in den Jahren 1936 und 1937
Klein (8) im hiesigen Laboratorium gemacht. Das Lactalbumin bei
den Kleinschen Versuchen war demselben Vorrat entnommen, wie bei
den Versuchen von Rossner und Writze.

Ich glaube nicht, dafl jemals im medizinischen Schrifttum bei
einem Omnivoren, wie es die Ratte ist, héhere Quotientenwerte unter
physiologischen oder pathologischen Bedingungen im aglucosurischen
Harn beobachtet worden sind, als bei diesen Mischungsversuchen mit
Kartoffel und Lactalbumin. Angesichts solcher Erfahrungen legt man
sich immer wieder verwundert die Frage vor, wie es kommt, dafl die
physiologische Chemie bis heute noch nicht vermocht hat, die unbe-
kannte, dysoxydable Harnsubstanz "analytisch aufzuteilen und ihre
Komponenten genau zu definieren. Bei der einzigartigen Bedeutung,
die eine genaue Kenntnis der Zusammensetzung des Harns nicht nur
unter den verschiedenen physiologischen Bedingungen, sondern auch
unter pathologischen Verhaltnissen hat, sollte man denken, dafi die
physiologische Chemie kaum eine dringlichere Aufgabe hitte, als auf
diesem Gebiet Klarheit zu schaffen.

Gewil3, sehr auffallend ist, dafl bei gleicher Versuchsanordnung so
grofle Schwankungen in den absoluten Werten fiir die Quotienten auf-
treten kénnen Bei meinen gleichzeitig angestellten drei Versuchen der
Tabelle ITI liegen die Hochstwerte fiir die Quotienten in allen Versuchen
sehr nahe beieinander. Bei den drei zu verschiedenen Zeiten angestellten
Versuchen der Tabelle I stimmen im Ergebnis die Versuche aus den
Jahren 1935 und 1937 ziemlich gut iiberein, aber der Versuch aus dem
Jahre 1936 fillt aus dieser Reihe mit seinen sehr viel héheren Quotienten
heraus. Mit ihnen stellt er die Briicke von den Versuchen der Jahre 1935
und 1937 zu meinen Versuchen im Jahre 1940 dar, bei denen die Quo-
tienten noch iber 100 9 héher als bei ihnen lagen.

Diese starken Differenzen im Ausmall der Quotientensteigerung
bei verschiedenen Rattengruppen sind kaum anders erklarbar, als durch
die Annahme, daf} auch eine 5 oder 7 Tage wihrende Vorfiitterung mit
Tuberin, wie sie in diesen Versuchen gelibt wurde — in den Versuchen
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der Tabelle I wurde 7 Tage, in den Versuchen der Tabelle IT 5 Tage
mit der Kartoffeldiat vorgefiittert, ehe man die Mischung mit Lact-
albumin vornahm — noch nicht eine vollstindige Identitat des das
innere Korpermilieu beherrschenden Gemisches an freien Aminosiuren
garantiert, obschon eine bestimmte hohe Quotientenlage in dieser Zeit
bereits konstant eingehalten wird. Wir sehen ja auch, wie die gleiche
Harnquotientenlage mit den Derivaten chemisch stark differenter
EiweiBarten verkniipft sein kann. Die feineren Unterschiede in den
Gemischen der freien Aminosduren im inneren Korpermilieu, die sich
so ohne weiteres an den Harnquotientenwerten noch nicht zeigen,
solange ein solches Gemisch unbehelligt im Korper waltet, kénnen sich
aber offenbaren, sobald durch Hinzutritt eines neuen Aminosiuren-
gemisches eine Stérung in dem urspriinglichen Gemisch hervorgerufen
wird. Da kann dann auch der Effekt einer definierten Stérung in
Abhéngigkeit von der bis dahin verborgen gebliebenen Feinstruktur
des urspriinglichen Gemisches der freien Aminosiduren verschieden stark
sein, wenn plotzlich im Mischungsversuch durch die Mischung die
Stérung des urspriinglichen Zustandes herbeigefithrt wird. Die Diffe-
renzen in der Feinstruktur der Gemische bei gleicher 5 bis 7 Tage ein-
gehaltener Kartoffeldidit leiten sich méglicherweise von unterschied-
lichen Erndhrungsarten her, denen die einzelnen Versuchstiergruppen
vor Eintritt in den Versuch unterworfen waren. Vielleicht gibt es noch
andere Erklarungsmoglichkeiten. Die hier angegebene scheint mir am
plausibelsten und mit den experimentellen Erfahrungen am meisten
iibereinzustimmen. Denn gerade am verschiedenen Verlauf des Uber-
gangsstadiums bei korrespondierenden Mischungsversuchen konnte
Bickel (9) z. B. auch nachweisen, dafl natives Casein und ein Séiure-
hydrolysat desselben, obschon beide Substanzen, wenn jeweils eine
alleiniger Nahrungs-N-Tréiger in der definierten Versuchsdidt war, die
gleichen Harnquotientenwerte unterhielten, dennoch in den zur Resorp-
tion gelangenden Aminosduren nicht vollig identisch waren.

Bei einem Mischungsversuch, der von einer Kartoffeleiweifididt
ausging, und bei dem dann zwei Drittel des Kartoffeleiweifles durch
Lactalbumin in N-dquimolekularer Menge ersetzt wurden unter Wahrung
des urspriinglichen Kaloriengehalts und der sonstigen wesentlichen
Eigenschaften der Nahrung, war es nun moglich, bei gleicher Erndhrungs-
weise zu verschiedenen Zeiten stark unterschiedliche Oxydationslagen
im Zwischenstoffwechsel herbeizufithren, und wihrend dieser unter-
schiedlichen Oxydationslagen den Leberglykogengehalt zu untersuchen.

Bekannt war aus der diesbeziiglichen Tabelle von Bickel (1), dafl
dann, wenn die Kartoffel oder das reine Tuberin [ Bickel und Parlow (7)]
der Nahrungs-N-Triger in der definierten Versuchsdidt war, der Leber-
glykogengehalt hohe Werte aufwies. Wenn nun nach vorgenommener
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Mischung des Nahrungseiweifes im Ubergangsstadium die Harn-
quotienten anstiegen und spéter allmahlich auf Werte sanken, die unter
denjenigen lagen, welche die erste Periode bedingte, als die Kartoffel
alleiniger Nahrungs-N-Triger war, dann konnte der Leberglykogen-
gehalt im Ubergangsstadium entweder mit der Bewegung der Harn-
quotienten parallel gehen, oder er konnte ohne Riicksicht auf Harn-
quotienten und Oxydationslage kontinuierlich dem niedrigen Werte
zustreben, den man als denjenigen Wert erwarten durfte, der von einem
Tuberin-Lactalbumingemisch mit {iberwiegendem Gehalt an Lact-
albumin einreguliert wurde. Dall Lactalbumin als alleiniger Nahrungs-
N-Tréger in einer definierten Diat einen ebenso niedrigen Leberglykogen-
gehalt einreguliert, wie eine N-dquimolekulare Menge von Casein unter
entsprechenden Versuchsbedingungen hat kiirzlich Oballe im hiesigen
Laboratorium durch Versuche an Rattengruppen gezeigt.

Lief die Kurve des Leberglykogengehalts parallel mit der Kurve
der Harnquotienten, so war die Oxydationslage im Zwischenstoffwechsel
das Entscheidende fiir die Gestaltung des Leberglykogengehalts, sank
aber die Kurve des Leberglykogengehalts von dem hohen, durch das
Tuberin unterhaltenen Wert progressiv. zu dem niedrigen, durch
Lactalbumin unterhaltenen Werte ab, dann wurde die Einregulierung
des Leberglykogengehalts durch die Art der Aminosidurenmischung
ohne Intervention der Oxydationslage herbeigefiihrt.

Mein Versuch brachte die klare Entscheidung: das letztere traf zu,
die Einregulierung des Leberglykogengehalts ist eine unmittelbare
Wirkung der Aminosduren und hat mit der durch die Aminoséuren
besorgten Steuerung der Oxydationen nichts zu tun.

Experimenteller Teil.

Zu meinen Versuchen dienten drei Gruppen von je zwélf weillen
Ratten. Jede Versuchstiergruppe wurde in einem Stoffwechselkifig
untergebracht. Die Analysen wurden im 24stindigen Sammelharn
jeder Gruppe gemacht. Der Harn war immer frei von Eiweil und
reduzierendem Zucker. Nachdem die Tiere zu Versuchsbeginn 3 Tage
mit der zustindigen Diét vorgefiittert waren, wurde mit den Analysen
begonnen. Im Harn wurde bestimmt: C nach der Mikromethode von
Niclouwz-Osuka (10), Vakat-O nach der Mikromethode von Mdiller-
Kanitz (11), N nach der Halbmikromethode von Kjeldahl. An be-
stimmten Tagen des Versuchs (7., 12., 15. und 32. Versuchstag) wurden
ein Teil der Ratten 22 Stunden mnach der letzten Futterdarreichung
durch Genickschlag getdtet und die Lebern sofort der Glykogenanalyse
nach Pfliiger- Bosl (12) zugefithrt. Bei der Sektion der Tiere und der
Herauslésung der Lebern, ihrer Remigung von anhaftendem Blute,
ihrer Zerteilung durch einige Scherenschnitte, ihrer Uberfiihrung in
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tarierte Kolbchen mit heiller Kalilauge zur Gewichtsbestimmung und
Auflésung wurde sehr schnell gearbeitet. Es wurden immer die Lebern
mehrerer Tiere einer Gruppe analysiert.

Tabelle III. Nahrung fiir 10 Tiere.

Kartoffelflocken ........ i 130 g 1,17g N | 455 Kalorien
Lebertran .............. 9 ccm !
Tetravitol .............. 1cem } 90 s
Zucker . ................ 20g | 82 .
Salzgemisch ............ 2g \
Wasser ................. |  600—700 ccm |

W ———— -

I | 1,17g N | 627 Kalorien

Tabelle IV. Nahrung fiir 10 Tiere.
Kartoffelflocken ........ 40g 036 g N | 140 Kalorien
Kartoffelstarke ......... 80 g 0,06 g N 260 v
Lactalbumin ............ 6,0 g 0,80g N 27 ’
Tetravitol .............. 1 cem
Lebertran .............. 9 cem | 90 '
Zucker .......... ... ... 27g 111 '
Salzgemisch ............ 2g
Wasser ................. 600—700 cem |
| 1,22g N | 628 Kalorien

1 g Kartoffelflocken

= 0,009 g N | Kartoffelflocken
1 g Lactalbumin =

0,1234 g N | = Trockenkartoffel.

Bei veranderter Tierzahl wurde die Nahrungsmenge entsprechend
verdandert. Der N-Gehalt beider Diiten war 1,17 bis 1,22¢g, der
Kaloriengehalt der beiden Didten 627 bis 628 Kal. und das mittlere An-
fangsgewicht der Versuchstiere 168 bis 202 g.

In den Tabellen V, VI und VII wurden die Harnquotienten durch
Division der Werte fir den Sammelharn der jeweiligen Tiergruppe
gefunden. Es mullten aber dann der Anschaulichkeit halber die Werte
fir C, Vakat-O und N fiir das einzelne Tier jeder Gruppe aus den
Sammelharnwerten berechnet werden, weil in einzelnen Perioden die
Tierzahl innerhalb der Gruppe wechselte und man aus den Werten fiir
den Sammelharn ohne Umrechnung auf das Einzeltier nicht ersehen
hitte, was sich ereignete. Bei den fiir die Tabellen erforderlichen Ab-
kiirzungen der Dezimalen dieser Werte fiir die Einzeltiere stimmt
daher die Quotientenzahl oft nicht genau mit den ihr zugehérigen
Werten fiir C, Vakat-O und N bei den KEinzeltieren iiberein. Z. B.
lauteten am 12. Versuchstage bei der Gruppe I die Werte fiir den
Sammelharn: C = 8375 mg; Vakat-O =915mg; N =32mg. C:N
= 11,71; Vakat-O : N = 28,59. Bei fiinf Versuchstieren berechnen sich
fir das Einzeltier die Werte folgendermaflen: C = 75 mg; Vakat-O
=183 mg; N=6mg. C:N = 12,50; Vakat-O : N = 30,50.
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Tabelle V. Gruppe L

Ver- Mittleres| Harn-
suchs- E:;f:,:& e zd':;l Harn-C Vlil.::ltl.:o Ham-N| . | Vakat-O | Vakat-0
tag ‘ je Tier | Tiere | Tiere mg mg meg | ] 1€
Nr. || & com je Tier | je Tier | Je Tier
1 — - 12 - — - - -
2 || - - 12 — — - — -
3 — — 12 - — - — - -
4 202 160 12 68 121 25 | 2,72 | 4,84 | 1,78
5 192 170 12 62 139 29 | 2,14 | 479 | 2.4
6 183 180 12 76 120 32 | 238| 3,7 | 1,68
Periodenmittelwerte : 69 | 127 29 2,38 | 438 | 1,84
7 — — 9 — - - — — -
8 183 300 9 113 260 37 306 | 6,76 | 2,21
9 178 410 9 200 362 47 | 4,26 7,70 | 1,81
10 178 420 9 92 264 21 | 4,38} 12,10 | 2,7
11 172 440 9 89 264 18 4,94 | 14,67 | 2,97
12 190 230 b % | 183 6 |11,71] 28,69 | 2,44
13 190 200 b 77 | 137 7 111,00 19,67 | 1,78
14 188 20 | 6 89 172 16 | 6,93 | 11,47 1,93
Periodenmittelwerte: 106 | 232 22 | 4,77 | 10,65 | 2,21
16 180 180 4 91 163 32 | 2,86 5,10 | 1,80
16 - - 4 - - - - - -
17 180 200 4 150 276 b7 2,64 | 4,85 1,84
18 — — 4 — - - - - —
19 - — 4 - - — - - -
20 178 160 4 76 129 34 2,23 | 3,80 | L72
21 178 170 4 61 116 36 1,1 3,20 | 1,88
Periodenmittelwerte : 94 17 40 2,35 | 4,28 | 1,82
22 178 190 4 62 97 32 1,96 | 3,04 | 1,66
23 173 180 4 67 [ 32 1,78 [ 2,40 | 1,34
24 170 130 4 50 1 32 1,66 | 2,40 | 1,64
26 —_ — 4 - - - — — -
26 - — 4 - - - - - —
27 170 100 4 56 78 36 1,67 2,20 | 143
28 170 140 1 61 100 60 1,23 | 2,01 | 1,63
Periodenmittelwerte: 57 86 36 1,68 | 2,39 | 151
29 168 160 1 53 89 44 1,21} 2,03 | 1,67
30 168 170 4 53 86 4“4 1,21 | 1,98 | 162
31 || 168 180 4 37 61 33 1,12 | 1,8 | 1,65
Periodenmittelwerte: | 48 79 | 40 | 120 198 | 166
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Tabelle VI. Gruppe II.
Ver- Ml}tlcres Harn-
suchs- g:;?:ﬁ; T se Zda::l Harn-C vHa;;lé:O Harn-N | o |Vakat-O (Vakat-0
tag je Tier [ Tiere  Tiere mg ng mg ) X €
Nr. g ccm je Tier je Tier je Tier
1 12 —_ _ — _ _
2 — 12 —_ — — _ — —
3 — 12 — — — — — —
4 168 120 12 75 126 24 3,11 5.24 1.68
5 167 160 12 76 169 35 2,16 4,563 2,09
6 167 160 12 %6 149 36 2.11 4,14 1,97
Periodenmittelwerte : 76 145 32 2,38  4.53 1,91
7 — 9 — — — —
8 167 160 9 102 224 31 3,28 7.21 2,20
9 161 260 9 184 372 45 4,10 8.29 2,02
10 9 — — _ —
11 — 9 — — — — —
12 156 240 5 222 533 19 |11,79 28,33 240
13 156 200 b 126 279 14 9,00 19,90 2,21
14 152 170 5 130 301 23 .66 13,10 2,31
IPeriodenmittelwerte : 1563 342 26 5,89 | 13,15 2,24
15 1568 120 4 85 173 38 2,24 4,55 2,04
16 4 — — —
17 160 180 4 201 347 74 272 | 4.70 1,72
18 — 4 _ — — — —
19 — — 4 — — — — —
20 165 130 4 95 148 42 2,26 3,52 1,66
21 165 160 4 119 207 67 1,78 3,08 1,74
[Periodenmittelwerte : 125 219 55 2,27 3.98 1,75
22 165 130 4 60 95 33 1,82 2.86 1,68
23 163 180 4 117 166 63 1.85 2,64 142
24 — — 3 — — — — —
2b 3 — — — — —
26 — — 3 - — — — — —
27 160 100 3 64 92 39 1.64 2.36 1.44
28 163 150 3 86 142 69 1.25 2.06 1,66
IPeriodenmittelwerte : 82 124 51 1,61 2,43 1.51
29 163 180 3 5b 105 50 1,10 2,10 1,91
30 163 160 3 75 118 63 1,19 1,87 1,67
31 163 130 3 17 88 46 1,02 1,91 1,87
Periodenmittelwerte : 59 104 53 111 1,96 1.76
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Tabelle VII. Gruppe IIL
Ver. ||Mittieres| Harn- ]
suchs- lg{edw?:ﬁ‘ lﬂfllge st:l;l | Harn-C vl:‘llx:;a-o Harn-N C:X Vakat-O | Vakat-O
tag || je Tier | Tiere | Tiere | mg mg mg ‘ N :C
Xr. g . _ccm je Tier je Tier | je Tier
1 — — 12 - — — — — -
2 — — 12 - - — — — —
3 -- - 12 — - — — — —_
4 173 190 12 67 128 26 257 | 4,92 1,92
b 169 200 12 b1 111 23 222 | 4,8 | 2,18
6 168 160 12 101 169 39 2,59 | 4,08 | 1,67
Periodenmittelwerte : 3 133 29 2,62 4,59 1,82
7 — — 9 -— -— — — — -
8 166 210 9 124 247 36 344 | 6,86 | 1,99
9 160 390 9 183 366 42 4,36 | 8,46 | 1,95
10 158 310 9 1569 444 36 4,42 | 12,30 | 2,79
11 166 310 9 172 451 31 5,64 | 14,66 | 2,62
12 166 210 b 111 332 11 110,46 | 31,36 | 3,00
13 156 200 b 175 364 18 9,70 | 19,66 | 2,02
14 162 120 b 177 3N 34 5,20 ' 10,90 | 2,09
Periodenmittelwerte: 157 366 30 5,23 | 12,17 2,32
15 168 200 4 119 205 44 2,69 | 4,66 | 1,72
16 — — 4 - - — — - -
17 163 160 4 95 164 36 2,66 | 4,66 | 1,73
18 - — 4 — - — - — —
19 — — 4 — — -~ — —
20 165 190 4 87 164 50 1,74 | 3,28 | 1,88
21 165 160 4 62 100 33 1,87 | 3,03 | 1,62
Periodenmittelwerte : 91 158 41 2,22 3,85 1,74
22 166 150 4 49 84 27 1,81 | 3,11 1,72
23 163 160 4 44 68 26 1,76 | 2,72 1,65
24 163 160 4 42 66 28 1,60 | 2,36 | 1,67
25 — — 3 — - — — — —
26 — — 3 - — — - —
27 - -- 3 - -— - - - -
28 170 100 3 | 88 139 68 1,30 | 2,04 1,68
Periodenmittelwerte : 56 39 37 1,61 | 241 1,569
29 167 120 3 60 94 46 1,11 | 2.09 1,88
30 167 130 3 64 102 60 1,07 1,70 1,60
31 167 140 3 46 79 42 1,09 | 1,88 1,72
Periodenmittelwerte : 63 92 49 1,08 1,88 1,74

4*
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Tabelle VIII. Glykogenbestimmungen.
Am 7. Versuchstag wurden aus jeder Gruppe 3 Ratten getotet und die
Lebern gruppenweise gemeinsam zur Glykogenbestimmung analysiert.
3/, Kartoffeleiwei3.
1. Gruppe 3 Ratten = 28,2 g frische Leber = 4,290 9 Glykogentraubenzucker
2. Gruppe 3 Ratten = 27,0 g frische Leber = 4,077 9%, Glykogentraubenzucker
3. Gruppe 3 Ratten = 21,0 g frische Leber = 4,285 9 Glykogentraubenzucker
Mittelwert: 4,2179, Glykogentraubenzucker

2/, Lactalbumin— 1/, Kartoffeleiweil3.
Am 12. Versuchstag wurden aus jeder Gruppe 4 Ratten getotet und die
Lebern gruppenweise zwecks Glykogenbestimmung gemeinsam analysiert.
1. Gruppe 4 Ratten = 29,5 g frische Leber = 3,488 9, Glykogentraubenzucker
2. Gruppe 4 Ratten = 31,0 g frische Leber = 3,548 9, Glykogentraubenzucker
3. Gruppe 4 Ratten = 34,3 g frische Leber = 3,411 9/, Glykogentraubenzucker

Mittelwert: 3,482 9, Glykogentraubenzucker

Am 15. Versuchstag wurde aus jeder Gruppe 1 Ratte getotet und die
Lebern dieser 3 Tiere gemeinsam zwecks Glykogenbestimmung analysiert.

3 Ratten = 21,7 g frische Leber = 3,7789, Glykogentraubenzucker

Am 32. Versuchstag wurden die restlichen Ratten jeder Gruppe getdtet
und die Lebern gruppenweise gemeinsam analysiert.

1. Gruppe 4 Ratten = 32,5 g frische Leber = 3,384 9, Glykogentraubenzucker

2. Gruppe 3 Ratten = 26,6 g frische Leber = 3,308 9, Glykogentraubenzucker

3. Gruppe 3 Ratten = 23,5 g frische Leber = 3,063 9, Glykogentraubenzucker

Mittelwert: 3,252 9, Glykogentraubenzucker

Besprechung der Versuche.

In der ersten Periode des Versuchs, in der die Kartoffel den ge-
samten Nahrungs-N lieferte, hatten die Harnquotienten die hierfiir
iibliche erhohte Lage; C: N war 2,4 bis 2,5, Vakat-O: N 4,4 bis 4,6.
Die Ubereinstimmung der korrespondierenden Werte fiir die Harn-
quotienten bei den drei Gruppen war eine auBerordentliche.

Am 7. Versuchstage, vormittags 9 Uhr, wurden von jeder Gruppe
drei Ratten durch Genickschlag getétet zur Bestimmung des Leber-
glykogens. Die T6tung erfolgte wie in allen Fillen 22 Stunden nach der
letzten Futterbeschickung der Kifige. Es wurden die Lebern der zu
einer Gruppe gehérigen Ratten immer gemeinsam analysiert. Der
Futterwechsel mit der Mischung des Nahrungseiweiles fand am 7. Ver-
suchstag statt. Es erfolgte der Anstieg der Harnquotienten. Am
11. Versuchstag lag C: N bei 4 bis 5 und Vakat-O : N bei 8 bis 14 bis 15.
Am 12. Versuchstag, morgens 9 Uhr, wurden von jeder Gruppe vier
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Tiere getotet zum Zweck der Glykogenbestimmung in der Leber. Am
folgenden Tage stiegen die Harnquotienten iiberraschenderweise weiter
an und hatten folgende Werte: C: N 10 bis 12, Vakat-O: N 28 bis 31.
Dieser Tag brachte den Hohepunkt der Harnquotientensteigerung. Am
13. und 14. Versuchstag sanken sie bis zu folgenden Werten steil ab:
C:N 5 bis 6, Vakat-O: N 11 bis 14. Am 15. Versuchstag, vormittags
9 Uhr, wurde von jeder Gruppe ein Tier getdtet und die Lebern dieser
drei Tiere gemeinsam auf Glykogen analysiert. Man nahm nur ein Tier
von jeder Gruppe, um noch geniigend Tiere fiir den Rest des Versuchs
zur Verfiigung zu haben. Vom 15. bis 31. Tag des Versuchs sanken die
Harnquotienten zégernd aber kontinuierlich und hatten am 31. Versuchs-
tag folgende Werte erreicht: C:N 1,0 bis 1,1, Vakat-O: N 19. Am
32. Versuchstag, morgens 9 Uhr, wurde der Rest der Tiere oller Gruppen
getdtet und gruppenweise wurden die Lebern analysiert. Am 24. Ver-
suchstag starb aus unbekannter Ursache in der Gruppe II und am
25. Versuchstag in der Gruppe 111 je ein Tier. Die Tiere waren aber von
den anderen Ratten nicht aufgefressen worden, nur der Kopf der Tiere
war jeweils ein wenig benagt worden. Die Zwischenfille ereigneten sich
gerade in der Zeit, wa keine Harnanalysen gemacht wurden. Auf den
Verlauf des Versuchs waren diese Zwischenfille ohne Einflu. Die
Quotientenwerte am 31. Versuchstag entsprachen ganz und gar den-
jenigen, die man bei einer entsprechenden Didt an solchen Ratten-
gruppen beobachtet, wenn Casein das Nahrungseiweill liefert.

Da nach der diesbeziiglichen Tabelle [ Bickel (1)] Casein und Lact-
albumin mit identischen Harnquotientenwerten verkniipft sind, war
also am letzten Versuchstage vor der Totung der Tiere eine Stoffwechsel-
lage erreicht, wie sie vorhanden ist, wenn Lactalbumin allein das
Nahrungseiweifl bildet.

Aus den Glykogenanalysen ergibt sich folgendes: Am Ende der
ersten Periode, in der das Nahrungseiweil ausschliellich von der
Kartoffel geliefert wurde, war der mittlere Glykogentraubenzucker-
gehalt von neun Rattenlebern 4,2179). Beiden am 12. Versuchstag
getoteten Tieren war der mittlere Glykogengehalt von zwdlf Ratten-
lebern 3,4829). Bei den 3 Tage spiter am 15. Versuchstag gettteten
drei Ratten, von denen je eine aus jeder Gruppe stammte, war der
Glykogendextrosegehalt 3,778 9. Da es sich hier nur um die Glykogen-
analyse von drei Tieren handelt, ist anzunehmen, dafl dieser Wert als
Mittelwert nicht so genau ist, wie die Mittelwerte bei den vorher analy-
sierten Lebern, weil es sich hier um neun bzw. zwdlf Lebern handelte.
Man kann also der geringfiigigen Steigerung des Glykogendextrose-
gehalts der Lebern keine Bedeutung beimessen. Bei den drei Tieren vom
15. Versuchstag enthielten die Lebern nur 8,5 9 Glykogendextrose mehr,
als es dem Mittelwert der zwélf Tiere am 12. Versuchstag entsprach.
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Der Glykogentraubenzuckergehalt der Lebern am 7. Versuchstag war
immer noch um 11,6 9 hoher als bei den am 15. Versuchstag analysierten
drei Tieren. Bei der Glykogentraubenzuckeranalyse an den Lebern von
zehn Ratten am 32. Versuchstag betrug der Mittelwert 3,252 9.

Das Ergebnis war also folgendes: Wahrend der Periode der Eiweil3-
mischung sank der Leberglykogengehalt progressiv, so daf der Glykogen-
traubenzuckergehalt am Ende der Erndhrungsperiode mit 1009
Kartoffeleiweils 21 9, hoher war als am 6. Tage mit der Eiweimisch-
nahrung und um 32 9 héher war als am 26. Tage mit der EiweiBmisch-
nahrung. Die starke Steigerung der Harnquotienten vom 7. bis 11. Ver-
suchstag und die noch stirkere Steigerung vom 12. bis 13. Versuchstag
hatte den Leberglykogendextrosegehalt nicht vor einer deutlichen
Senkung von seinem Ausgangswert am Ende der ersten Ernihrungs-
periode, in der das Kartoffeleiweifl allein das Nahrungseiweil bildete
und die Harnquotienten ganz erheblich niedriger lagen als in den ge-
nannten Tagen des Ubergangsstadiums bei der gemischten Eiweif3-
erndhrung, behiiten kénnen.

Da bei Versuchen an Rattengruppen kleine Harnverluste beim
Sammeln des Harns schwer vermeidbar sind, stellen die absoluten
Werte fiir C, Vakat-O und N in den Tabellen V bis VII Minimalwerte
dar. Unbeschadet dieser Beanstandung, die nur bei Bilanzversuchen
zu beriicksichtigen wire, zeigen die Tabellen ganz eindeutig, daB gerade
die gewaltigen Steigerungen der Harnquotienten durch die starke
Vermehrung der C- und Vakat-O-Werte und nicht durch die Anderungen
der N-Werte herbeigefiihrt werden. Besonders deutlich zeigt das ein
Vergleich der Mittelwerte der Perioden I und II bei der Gruppe III (Ta-
belle VII). Hier differieren die Harn-N-Mengen nur um 1 mg, wihrend
die Harn.C-Werte um 84 mg und die Vakat-O-Werte um 232 mg unter-
schieden sind. In der Periode II mit der Harnquotientensteigerung
wurde sogar 1 mg N mehr ausgeschieden als in der Periode I. Hier
kam also die Quotientensteigerung ganz ausschlieBllich durch die auBer-
ordentliche C- und Vakat-O-Vermehrung zustande. Das ist von
prinzipieller Wichtigkeit fiir die theoretische Deutung der Befunde.

Ergebnis.

Die Steuerung des Leberglykogengehalts durch die Art der
Nahrungseiweilderivate, wobei bekanntlich der glucoplastische oder
aglucoplastische Charakter dieser Derivate ohne Einflufl ist, erfolgt
nicht iber die von ihnen jeweils einregulierte Oxydationslage im
Zwischenstoffwechsel, sondern durch eine unmittelbare Einwirkung
dieser Derivate auf die Vorgéinge bei der Herstellung des Leberglykogen-
gehalts.
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