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Die Beeinflussung der Verdaulichkeit und Verwertung des EiweiBes
in Futtermitteln durch Bestrahlung

Von G, ZIMMERMANN

{Mitteilung aus dens Institat fiar Haustiererndhrung an der ETH
Vorstand Prof, Dr, E. CRASEMANN)

}. Einleitung und Literaturbesprechung

Ini Jahre 1932 veroffentlichten E. M. und F.C. Kocn!
egine Arbeit iiber den Einflufh der Ultraviolett-(UV)-
Bestrahlung auf die Verdaulichkeit und Verwertung
von Casein und Eialbumin, Die genannten Autoren
stellten hinsichtlich der in vifro bestimmten Verdau-
lichkeit eine leichte Verringerung derselben im be-
strahlten gegeniiber dem unbestrahiten Casein und
Eialbumin fest. Hingegen ergab sich bei Ermittlung
des Lebendgewichtsverlaufes von jungen Ratten, dal
nach vier Woclien vomm Beginn der Entwohnung an
die Tiere der Versuchsgruppe, welche 9 % UV-he-
strahltes Casein in ihrer Diiit erhalten hatten, trotz
geringeren Futter- und somit auch Eiweillverzehrs
einen gréfBeren Zuwachs aufwiesen als die mit un-
behandeltem Casein gefittterten Kontrolitiere. Gleich-
zeitig wurde jedoch festgestellt, dal diejenigen Tiere,
die bestrahites Casein im Futter erhielten, weniger
Stickstoff retiniert hatten als die Tiere, deren Diiit
unbestraliltes Casein enthielt. Somit kamen die Ver-
fasser zum Schluli, daB der héhere Gewichtszuwachs
der Versuchsgruppe nicht auf eine bessere Aus-
niitzung des UV-bestrahlten Caseins zuriickzufiiliren
sei und daB die UV-Bestrahlung die Verwertung des
Caseins im Stoffwechsel nicht beeinfiuBt habe?

In einer Arbeit von O.ALLEMaNN? werden unter
Bezugnahme auf das von CH, TREBITSCH? entwickelte
«Vitalins-Verfahren die Vorteile der UV-Bestrafilung
diskutiert. Ohne direkte Zitierung der vorhandenen

'E, M. Kocad und F. C. KoCH, Nutritional Value of
Proteins as Influenced by Exposure to Ultraviolett Irradia-
tion, Prac. Soc. Exper. Biol. Mcd. 29, 769, 1932.

2 Auf die Moglichkeit, daB die Berechmmyg der soge-
nannten «Protein Efficiency» (Elweilwirksamkeit) aus dem
Quotienten: Gramme Gewiclitszuwachs/Grammm Protein-
verzehr kein eindeutiges MaB fitr die Wertigkeit der ge-
priiften EiwciBe ergeben kann, weisen auch J. R, BEADLES,
J. H. QUISENBERRY, F. J. NAKAMURA utid H. H. MiTCHELL?
hin, die zeigen konnten, daB dic Zusammensetzung des Zu-
waclises beziiglich Fett- und Proteingehalt stark variicrt
und somit ein hoherer Gewichtszuwachs nicht unbedingt
ein Kennzeichen besserer Eiweillverwertung sein mul,

5 ], Beabpres, J. Ho QUISENBERRY, F. J. NAKAMURA
und H. H. MrrcHeELL, Effect of the Ripeuing Process of
Cheese on the Nutritive Yaluz of the Protein of Milk Curd.
J. Agr. Res. 47, 947, 1933,

4 0. ALLEMANN, Uber dic Bedeutung von ultraviolett be-
strahlten Mehlen und Mehlprodukten nach dem Vitalinver-
faliren, Service Scientifique No. B/2001, Lab. de la Foud.
Mond. Vitalin, Geuéve.

5 CH, 8, TrResITsCH, Le Procédé Vitalin, Cap-1YAil, 1942,

Literatur, bezieht sich der genannte Autor offen-
sichtlich auf die Arbeiten der Schule von A. BICKEL
(s. folgende Literaturangaben), der die Nalirungs-
proteine auf Grund der von ihnen eingesieuerten
Oxydationslage im Stoffwechsel bewertet,

Im Jahre 1865 hat C. VoIT? erstmals das Verhilt-
nis von Kohlenstoff zu Stickstoff im Harn von Hun-
den festgestellt und dabei die Beobachtung gemacht,
daB im Harn melir Kohlenstoff ausgeschieden wird,
als dem C/N-Verhiiltnis des Harnstoffes (0,428) ent-
spricht. Zwanzig Jahre spiter wurde von M. RUBNER?
das C/N-Verhiltnis in Hundeharnen nach Verabrei-
chung verschiedener Didten bestimmt und dabei eine
Proportionalitiit zwischen dem C/N- und dem kalo-
rischen Quotienten {Verbrennungswirme des Har-
nes/N-Ciehalt des Harnes) nach Hunger sowie nach
Eiweili- und Fleischfiitterung gefunden. Im Jahre 1925
prigten A. BickeL und O. KAUFFMANN-COSLA? im
Verlaufe von Untersuchungen des C/N-Quotienten
bei Diabetes und Avitaminosen den Begriff der «dys-
oxydablen Carbonurie», wobei sie auf eine Bezeich-
nung anspielten, die K. Spiro? dem nicht in Form
von Harnstoff ausgeschiedenen Kohlenstoff des Har-
nes gab. Die genannten Autoren kennzeichnen unter
dem angegebenen Begriff eine Stofiwechselstérung,
die sich darin manifestieren soll, dall infolge ver-
minderter Oxydationen im intermedidren Stoffwech-
sel der Gelialt des Harnes an Kohlenstoff erhdht wird.

Nach A. BICKELY ruft quantitative und auch quali-
tative EiweiBunterernihrung, d. h. mangelhafie Liefe-
rung oder das Fehlen bestimmter Aminosduren!!,
den Zustand der «dysoxydativen Carbonuries her-
vor. Fiir A, BICKEL'? vermittelt der C/N-Quotient

6 . Vorr, Die Gesetze der Zersetzung der stickstofi-
haltigen Stoffe im Tierkdrper, Z. Biol, 1, 109, 1865.

7 M. RUBNER, Calorimetrische Untersuchungen, Z, Biol,
21, 250, 1885,

8 A BickeL und Q. Kaurrmann-Cosea, Uber dysoxyda-
tive Carbonurie, Disch. med. Wschr, 51, 978, 1925,

v K. Spiro, Uber das Verhiiltnis von dysoxydablem Koh-
lenstoff zu dysoxydablein Stickstoif bei verschiedener
Erndahrung, Beitr. chenm. Physiol. 11, 144, 1908.

10 A, BICKEL, NaturgemiBe Erndhrung und Eiweillstofi-
wechsel, Thieme, [eipzig 1935, )

A BIcKEL, Febarglykogengehalt und Oxydationslage
i Zwischenstoffwechsel bei der Gabe von Aminesduren
ued Aminosduregemischen an Stelle des Nahrungseiweifles
in der gemischten Nalrung, Biochem. Z, 306, 245, 1940,

12 A, BickgL, Die Brotnalirung des deatschen Volkes und
seines Heeres in der Wirkung ihrer EiweiBe auf die Ener-
getik des Zwisclienstoffwechsels, Thieme, Leipzig 1937,
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des Harnes einen Querschnitt durch den Stoffwechsel
aller Nalirungskomponenten und nicht etwa nur durch
den EiweiBstoffwechsel allein. Ein hoher Harnguo-
tient soll zum Unterschied von niedrigen Quotienten
auf eine geringere und unvollstindigere Oxydation
und damit auch auf eine minder vollstindige energe-
tische Ausniitzung des im Zwischenstofiwechsel zur
Oxydation gelangenden Gesamimaterials hinweisen.
Da die Versuche von A, BICKEL und seinen Schiilern
mit ausgewachsencn Tieren, teils Kaninchen!s, teils
Ratten, durchgefiihrt wurden, erachten es die Ver-
fasser als walrscheinlich, dall die Lage des Harn-
quotienten vor allem Vorginge des Betriebsstoff-
weelisels und weniger solche des Baustoffwechsels
zum Ausdruck bringe.

Bei Anordnung der Eiweille nach steigenden Harmn-
quotienten erhiilt man nach A. BIckeL!t dic Reihe:
Casein, Fleischeiweifl, Gelatine, Weizenkleber und
Jiereiweill, Lactalbumin, Maiskleber und Soja-
hohneneiweil, Stockfischfleischeiweill, Linsen-, Erb-
sen- und Bohneneiweill, Weizenkeimlingseiweil,
Weizen- und Roggenkleieeiweil, Hafer-, Kartoffel-
und SteinpilzeiweiB. Bis und mit Sojabohneneiweill
rechnet der Verfasser!® die angefiihirten Proteine zu
den A-Eiweillen, d. li. zu solchen, die eine niedrige
Lage des Harnguotienten einsteuern, withrend sich
die folgende Gruppe der B-Eiweile weniger glinstig

auf die Durchoxydierung des Stoffwechselmaterials -

auswirken soll.

Seine Versuchsergebnisse interpretierend, schreibt
A, BickeL;

«Vergleicht man diese Reihe mit der fiir die
Wirkung der Eiweille im Baustoffwechsel nach
der MalBgabe ihres Einflusses auf das Kdrper-
wachstum auigestellten, so steflt man unschwer fest,
dall kein Parallelismus in dem Sinne nachweisbar
ist, es gehe etwa die Gréllenordnung bei den Harn-
quofienten gleichsinnig mit derjenigen der Wachs-
tums- oder N-Bilanzbeeinflussung. Gewiff sind Ca-
sein, Fleisch- und Eiereiweill mit ihrer niedrigen
MHarnquotientenlage gleichzeitig mit die besten Ei-
weille fiir die Forderung des Kérperwachstums, aber
Gelatine, die eine annihernd gleich tiefe Harnquo-
tientenlage wie jene bestimmt, ist sehr wenig zur
Wachstumsforderung geeignet. Deshalb muB im Ei-
weilimolekiil die dem Wachstum dienende Anord-
nung eine andere sein als diejenige, welche die Harn-

18 A Bicker, Uber die Beeinflussung des allgemeinen
Kérperstofiwechsels dureh dic enterale Eiweifl- und Cu-
Zufubr und iiber den EBinfluB der Nahrungszusammen-
setzung auf den Oxydationsquotienten des Harnes, BiiRGI-
Festschrift, Schwabe, Basel 1932

4 A, BicKEL, Neue Untersuchungen iiber das Nahrungs-
eiweill im Bau- und Betriebsstoffwechsel, Theorie & Praxis
Med. 6, 61, 141, 193, 1936.

18 A, BICKEL, Die Beziehung der Dynamik der Nahrungs-
ciweilderivate zum Glykogen und Fettgehalt der Leber,
Z. ges, exper. Med. 112, 218, 1943,
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quotientenlage bestimmt!®, Daraus aber ergibt sich,
dal die Beeinflussung der Harnquotientenlage durch
das Eiweil ein Vorgang ist, der wenigstens beim aus-
gewachsenen Individuum weitgeliend unabhéingig
vom Baustoffwechsel und damit auch von der Ge-
staltung der N-Bilanz verldauft.»

Wie bereits erwiithnt, nimmt (0. ALLEMANN offenbar
auf die Ansichten von A. BicKFL Bezug und schreibt
in der eingangs zitierten Arbeit, allerdings ohne An-
gabe eines Zahlenbeispiels: «Die stiirksten Wirkun-
gen im Korper gingen bei unseren Versuchen von
mit Vitalin-Lampen bestrahltein Casein aus.» In ana-
logem Sinne wird in einer Verdffentlichung von A.
JunG!? unter Bezugnahme auf das «Vitalins-Ver-
fahren ausgefiihrt: «Damit sind aber noch nicht alle
Vorteile dieses Verfahrens erschopft, denn es geht
aus Versuchen von Prof, BickeL, Berlin, hervor, dafl
die ausgestrahlten Elektronen auch imstande sind,
die Verdaulichkeit zu erhélien und inshesondere das
Eiweili biologisclh héherwerlig zu maclien.» Eine an-
dere Publikation, die sich mit dem <«Vitalin»-Ver-
fahren beschiiftigt®®, deren Autor aber nicht genannt
ist, enthiili die Behauptung: «Mehrere Forscher, u. a.
Prof. BickrL, Berlin, stellten bei den Vitalin-
Produkten cine Umlagerung des EiweiBimolekiils fest,
die durch eine Elektronenenission in der Wechsel-
wirkung der Infrarot- und Ultraviolett-Bestrahlung
zustande kommt.»

In einer weiteren Arbeit schreibt O. ALLEMANNZY;
«Fine unerwartete Erscheinung ist die Beobachtung,
dal} nach der Ultravioleti-Bestrahlung mitiels Vita-
lin-Apparatur die Eiweillverdaulichkeit erhtht wird.»
Zur Stiitzung dieser Behauptung wird ein Versuch
der Universitdt Lyvon erwiilint, dessen Ergebnisse,
wie folgt, zusammengestellt werden:

18 An einemn anderen Orte!” haben wir festzestellt, daf
die Harnquotientenlage nach Verabreichung von Luzerne-
bldttern an ausgewachscne Ratien unverindert
blieb, unabhiingig von Temperatur und Daver der Trock-
nung der Luzerneblitter. Im Gegensatz dazu ergab der
erwilinte Versuch, dall sich die «biologische Wertigkeit»
der in den Luzernebldttern enthaltenen stickstoffhaltigen
Substanz!® auch firausgewachsene Tiere in Abhidn-
gigkeit von Temperatur und Dauer der Trocknung verén-
derte.

17 G, ZIMMERMANN, The Influence of Drying on the DBio-
logical Value of Nitrogenous Substances and on the Level
of Oxydation which they Produce in the Metabolism of
Albino Rats, XVII, Int. Physiol, Congr., Abstr. Commun,,
Oxford 1947.

18 G, ZIMMERMANN, Zur biologischen Priifung des Ein-
flusses der Trocknung auf den Nihrwert dzr stickstoffhal-
tigen Substanz in Futter- bzw, Nahrungsmitteln, Mitt. Le-
bensm. Hyg., 39, 71, 1948,

10 A, JuNG, Zur Einheitsbrotfrage, Hektogr. Publ.

20 Ungenannt, Ausfiihrungen iiber die Notwendigkeit der
Anwendung des Vitalin-Verfahrens in der Schweiz, Hek-
togr. Publ.

2 (), ALLEMANN, Uber die Bedeutung von ultraviolett ba-
strahlten Futtermitteln nach dem Vitalin-Verfahren in der
Tiererndhrung, Hektogr. Publ,, Bern - Genf.
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Beurteilung des aus den Versuchsdaten ermittelten
{-Wertes zu gelangen, muB man ilin mit dem ent-
sprechenden, in statistischen Lelirbiichern® ange-
fithrien, an der Sicherheitsgrenze liegenden theore-
tischen £-Wert vergleichen. Ist der im Versuch ge-
findene t-Wert geringer als der Grenz-1-Wert, dann
ist die Differenz der Mittelwerte der hetreffenden
Versuchsreihen statistisch nicht gesichert, d.h. un-
wesentlich. Das Resultat der statistischen Prifung
der Unterschiede zwischen den mittleren Verdauungs-
koeffizienten des Rohproteins ist in Tab. 4 ange-
gehben,

Tab. 4. Statistische Priifung der Unterschiede zwischen den

gemeinsamen mittleren Verdauungskoelfizienien
fiir das Rohprofein

{-Wertaus den Versuchsdaten | Theoretischer Grenz-f-Wert

0,010 2,145

Die Unterschiede zwischen den Verdauungskocffi-
zienten fiir das Rohprotein sprechienkeineswegs
dafiir, daB sich die Bestralilung des Emd -
mehles auf dle Verdaulichkeit des darin
enthaltenen Rohproteins giinstig ansge-
wirkt hat.

b) Die Beeinflussung der Stickstoffbilanz der Ver-
suchstiere nach Verabreichung des nach dem
«Vitalin»-Verfahren bestralften Emdmehles

Unter vergleichbaren Bedingungen erlaubt die
Lage der Stickstoffbilanz, die bei praktisch ausge-
wachsenen und ausreichend erniihrten Tieren nicht
stark von Null abweicht, einen brauchbaren Einblick
in den Stoffwechsel des Futterstickstoffes.

Bei mengenmiBig gleicher Stickstoffzufuhr und
insbesondere bei praktisch gleicher Verfligharkeit
von wirklich verdaulichem Stickstoff2® wird die Holie
der Stickstoffbilanz weitzehend von der Qualitiit des
EiweiBes bedingt. Beim ausgewachsenen Tier, das
normalerweise keinen nennenswerten EiweiBansatz

¥ A. LINDER, Statistische Methoden fiir Nafurwissen-
schaftler, Mediziner und Ingenieure, Birkhiuser, Basel
1945,

2 Dic Menge des verdautichen Stickstoffes wurde mit-
tels der im Unterabschnitt 3 ¢ angegebeuen Verdauungs-
koeffizienten filr das Rohprotein festgestellt. Wic aus der
Formel fiir die Berechnung der Verdauungskoefifizienten
ersichtlich ist (s. S. 60}, erscheint in ihirem Zihler der
Stickstoff des Kotes. Nicht aller Kotstickstoff stamumt aber
aus dem unverdanlichen Futter®, Ein Teil ist sogenamnter
Stoffwechselstickstoff, der sich hauptséichlich aus dem
Stickstoff der Abschilferungen des Darmepithels, der Ver-
dammgssifte und der Darmmikroorganisinenflora zusam-
mensetzt. Die Menge des Stoffwechselstickstoffs ist vor
allem abhingig vom Trockensubstanz- und Rohfaserver-
zehr der Versuchstiere®s, Da letztgenannte Grofen fiir beide
Tiere wihrend aller Perioden konstant warcn, wiirden die
um den Stoffwechselstickstoff <korrigierten Verdanungs-
koeffizientens, welche nur anf Grund cines N-freien Ver-
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mehr aufweist, miissen sich, wenn die Menge des
aufgenommenen Stickstoffs und seine Verdaulichi-
keit, wie in unserem Versuche, als gleich angenom-
men werden darf, allfillige Unterschiede in der Ver-
wertbarkeit des absorbierten (resorbierten) Stick-
stoffes in einer verschiedenen Hahe der Stickstofi-
ausscheidung im Harn manifestieren. Letztere he-
einfluBt das AusmaBl und den Charakter der N-Bi-
lanz; denn nach Verabreichung einer bestimmten
Menge verdaulichen, aber stoffwechselmédBig minder-
wertigen Eiweilles wird, bei gleichem Energiegehalt
der Vergleichsdidten, ferner bei praktisch vergleich-
barer Stoffwechselgrofle der Versuchstiere?® und bei
nicht ibermiBiger EiweiBzufuhr, die Stickstoffans-
scheidung im Harn grofier sein als nach einer gleich
groBen Gabe an verdaulichem EiweiB, das aber zu-
folge seiner Zusammensetzung fiir die Deckung der
Bediirfnisse der Erhaltung geeigneter ist.

Im Falle unseres Versuches war die zugcfithrte
Trockensubstanz- und Stickstoffmenge im bestrahl-
ten und im unbestrahlten Emdmeh! identisch und die
im Kot ausgeschiedene Stickstoffmenge wies, wie
aus den praktisch gleichen Verdauungskoeffizienten
fiir das Rohprotein beider Emdmehie (s. Tab. 3 und
4) ersichtlich ist, keinen wesentlichen Unterschied
auf. Es miiBte sich somit eine allfillige Erhdinung der
Verwertbarkeit des Stickstoffs im bestrahiten Emd-
mehl durch eine geringere Stickstoffausscheidung im
Harn und damit durch cine ausgesprochene Ver-
bhesscrung  der entsprechenden Stickstoffbilanzen
manifestieren.

Wenn zwischen der durchschnittlichen N-Bilanz,
welche sich nach Verabreichung des unbestrahlten
Futters ergibt, und derjenigen, die der GGabe des be-
stralilten Futters folit, kein statistisch gesicherter
Unterschied besteht, dann darf gesagt werden, daf}
die Bestrahlung des Futters auf die Verwertung der
stickstoffhaltigen Substanz desselben cbensoweniy
férdernd eingewirkt hat wie auf deren Verdaulichikeit.

Auf Grund der in Tab. 6 angefithrten Ergebnisse
der statistischen Priifung der Stickstoffbilanzen ailer

suches bei gleicher Trockensubstanz- und Rohfaserauf-
nahme bestinunt werden kdnnen, fiir alle Perioden und fiir
beide Emdinehle die gleiche Verdnderung, d. I, Frhéhung,
erfabren. Deshalb darf die oben gemachte Aussage be-
zitglich der praktisch gleichen Verfigharkeit von wirklich
verdaulichem, d. h absorbiertem Stickstoff als berechtigt
erachtet werden,

2 H, RIEDER, B:stimmung der Menge des im Kot be-
findliclien niclit von der Nalirung herriihrenden Stickstoffs,
Z. Biol. 20, 378, 1884,

38 B, H, ScHNEMER, The Subdivision of the Metabolic
Nitrogen i the Feces of the Rat, Swine and Man, J. Biol.
Chem. 109, 249, 1935,

B Der maximale Unterschied in der Oberfliche der
Tiered® wihrend des gesamten Versuchsverlaufes betrug
4,3 %, bezogen auf die Oberfliche des leichteren Tiercs.

3 A, ScHURCH, Dic Wirkung reiner Nalirstoffe auf den
Fettansatz beim ausgewachsenen Kaninchen, Diss, ETH,
Ziirich 1045,
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denen sie den EinfluBl bestimmter Strahlenkategoricn
auf die Verwertung und die Wirkung des Eiweilles
und seiner Bausteine im Betriebsstoffwechsel priif-
ten. Die genannten Autoren verwendeten alle
Mesothorium, bei dessen radioaktivem Zerfall
Gamma-Strahlen mit Energiequanten bis zu
einigen Millionen Elektronenvolt3” emittiert werden.

Nach der allgemein anerkannten Spektraleintei-
lung? reicht der Ultraviolettbereich von 40,3 bis
4000 A und der Bereich des Infrarots von 8000 bis
4300000 A, Die Wellenlinge der Gamma-Strahlen
wird nach oben mit 1,4 A begrenzt, wobel sie be-
deutend tiefer im kurzwelligen Bereich beginnen als
die Rontgenstrahlen. Da zwischen der ausgestrahlten
oder absorbierten Lichtenergie und der Schwingungs-
zahl des Lichtes eine durch das PLaNCKsehe Wir-
kungsquantum bestimmte Proportionalitiit herrscht,
sind die Infrarot- und Ultraviolettstrahlenals Energie-
quellen mit den Gamma-Strahlen niclit vergleichbar.
Abgesehen davon, daB die Gamma-Strahlen viel
durchdringender sind als die relativ nahe der Ober-
fliiche absorbierten Ultraviolett- und Infrarotstrah-
len, haben die extrem kurzwelligen Gamma-Strahlen
elne sehr hohe Schwingungsfrequenz und dement-
sprechend einen weit gréBeren Energiegehalt als das
langwelligere Ultraviolett und das sehr langwellige
Infrarot. Aus der folgenden Tabelle3® geht dies ein-
dentig hervor:

Tab. 9. Energicinhalt der Strallen

Relative Groile
des Lnergicquants
bezogen aul Rotlicht

Mittlere Wellenlinge
der angefilirten

Strahlenart
Hhiena Strahlen

von 7200 A in A
Infrarot 0,12 -0,88 8 200 — 60 000
Rot 1 7200
Ultraviolett 2,40 3000
Gamma 720 000 0,01

W. OLBRICH™ hat gezeigt, daB die «Intensitiat der
Anderung des biologischen Verhaltens des bestrahl-
ten Caseins im Betriebsstoffwechsel mit der Intensi-
tit der Bestrahlung ungefiihr parallel geht» und da8
der Umfang allfilliger Umlagerungen am Eiweili-
molekiil bzw. an seinen Bausteinen abhingig ist von
der eingestrahlten Energiemenge, Angesichts der
relativ geringen Energieemission durch Ultraviolett
und Infrarot kann mit der Anwendung dieser Strah-
lengattungen im Ralimen des «Vitalins-Verfahrens

3 F. KOHLRAUSCH, Praktische Physik, Rosenberg, New
York 1947,

3 M. DERIBERFE, Les Applications Pratiques des Ravous
Infrarouges, Dunod, Paris 1943,

8 2, Lazarus, Handbuch der gesamten Stralilenheil-
kunde, Bergmann, Miinchen 1928,
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keineswegs der gleiche Effekt erzielt werden wie
durch die Gannma-Strahlen.

Dazu kommt, daB die Versuche von A, BickpgL31 38
mit bestrahltem Casein, bzw, mit bestrahltein Cystin
zu Casein®s, diejenigen von W, BAssENGE® mit Wei-
zeneiweil und die uns nocl bekannten Yersuche von
F. W.voN Heys® mit bestrahltem Arginin zn einer
Kartoffelgrunddiidt durchgefithrt wurden. Nach der
Yerfiitterung des bestrahlten Caseins trat eine Sen-
kung des C/N-Quotienten im Harn ein. Im Falle der
Verabreichung von bestraliltem Weizeneiweill war
die Erniedrigung der Harnquotienten und die von den
Verfassern damit in Verbindung gebrachte Verbes-
serung der Oxydationslage im Zwischenstoffwechsel
weit weniger ausgesprochen, Diese Unterschiede be-
sagen, dali die Wirkung ein und derselben Bestrah-
lung auch von den Eigenschaften des Ausgangs-
materials*® abhdngig ist und dal somit — selbst
wenn die Strahlenquelle die gleiche ist — eine Uber-
tragung von Ergebnissen, die an reinem Weizen-
eiweill oder Casein gewonnen wurden, auf Emdmehl
bzw, auf andere Futter- oder gar Backmehle niclht
statthaft ist.

Hinzugefiigt sei noch, dal die Versuche mit Zu-
lagen bestrahlter Aminosiuren zu bestimmten Pro-
teinen genau die umgekehrte Wirkung zeigten wis
diejenigen mit den vorhin genannten Eiweillen. Zur
Interpretation dieser, angesichts der weitgehenden
Identitdit von Eiweill- und Aminosaurenstoffwechsel
nicht einfach erkldrbare Tatsache fithrt A.BIckpL3®
aus, «dald durch die Bestrahlung eines bestimmten
Eiweimolekiils die Wirkungsrichtung seiner cin-
zelnen Bausteine im Stoffwechsel, sofern letzterc
durch Strahlen verinderbar, in unterschiedlicher
Weise beeinfluBlt werden kann ... Darum kann auch
die durch die Bestrahlung des ganzen Eiweillmole-
kiils erzeugte Art der Richtung und Intensitiit seiner
Wirkung im Stoffwechsel die Resultate gleichsinniger
und gegensitzlicher strahlenbedingter Anderungen
in der biologischen Wirkung unterschiedlicher Bau-
steine des Molekiils sein» Auch diese Feststellung
zeigt die Unstatthaftigkeit der Ubertragung von Br-
gebnissen, die bei der Bestrahlung von in bestimmter
Weise zusammengesetzten und anfgebauten Eiweillen
erzielt wurden, auf andere keineswegs gleichartige
Eiweille bzw. stickstoffhaltige Materialien.

Die in den Abschnitten 3 ¢ bis 3 ¢ dieser Arbeit an-
gefithrten Ergebnisse unseres Versuches bestiitigeu,
daB, wie auf Grund theoretischer Uberlegungen an-
zunehmen war, dem «Vitalins-Verfahren nicht die
Wirkung zukommen kann, welche den (Gamma-
Strahfen eigen ist. Durch das bei der «Vitalin»-I3e-
strahlung emittierte Ultraviolett ist zwar eine De-

0 G, ZimmermanN, Dic EBignung von Infrarot fiie die
Trocknung von Futter- und Nahrungsmitteln, Mitt. Le-
bensm., Hyg. 37, 35, 1946.
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naturierung von EiweiB!': ¥ moglich; cine Verbes-
serung der Verdaulichkeit und Verwertung des im
Emdmehl enthaltenen PProteins ist aber in unseren
Versuchen nicht eingetreten. Die genannten positiven
Einfliisse diirften sich, gemil den physikalischeu Ei-
penschaften, die dem Ultraviolett innewohnen, auch
bei der Bestrahlung anderer Futter- oder Nahrungs-
mittel nicht bemerkbar machen.

5. Zusammanfassung

Einleitend werdert anhand der Lifcraturangaben
die Mdglichkeiten der Beeinflussuny des Stickstoff-
stoffwechsels durch Ultravioletthestrahlung des Nah-
rungseiweilles besprochen, wobei insbesondere die
von A. BickeL eingefiithrte Methode der Charakteri-
sierung der Oxydationslage im Betrichsstoffwechsel
mittels des C/N-Quotienten im Harn gewiirdigt wird.
Nach einigen Bemerkungen iiber die Bedeutuug der

" M. DERIBERE, Les Applications Prattaues des Rayons
Ultra-Violets, Donod, Paris 1947.

2 . FrLus, A, A, WrRLLs und F. F. HeyrortH, The
Cliemical Action of Ultraviolet Rays, Reinhold Publ. Corp.,
New York 1941,

Chimia 3, Marz 1919

«Vitalins-=13estralilung, welche sich des Ultravioletts
und Infrarots bedient, wird ein Vergleichsversuch
mit Kaninchen bescliriecben, denen unbestrabltes
und «VYitalins-bestrahltes Emdmehi als Futter verab-
reicht wurde, Im Zusammenhang damit folgen Aus-
fithrungen iiber die Verdanlichkeit des Gesamtfutters
und der Rohproteinfraktion sowie Erlduterungen
iiber die mit den Versuchstieren bestimmten Stick-
stoffhilanzen und C/N-Quotienten im Harn, Auf
Grund der statistisclien Auswertung der Ergebmnisse
wird festyestellt, daBl die «Vitalin»-, d. h. die
kombinierte Ultraviolelt-Tufrarot-Be-
strahlungeine Verbesseruny der Ver-
daulichkeitdes Gesamtfuttersund des
darinenthaltcnen Roliproteins nicht
herbeifdhrteunddall wederdieStick-
stoffbilanz glinstiger gestaltet noch
die Oxydationslage im Betriehsstofi-
wechsel, gemessen am C/IN-Quotien-
ten im Harn, erhéht wurdc. Abschliefend
werden Vergleiche angestellt zwischen der Eiweill-
bestralilnng mittels (tamma-Stralilen, die hei dem
radioaktiven Zerfall des Mesothoriums entstehen,
und der Ultraviolett- bzw. Infrarotbesirahlung.



