
fi..nr! dem Il1.:;tjtu.t :f·Ll 1" TJe:q(iiysiologic Ciex:- U:rd.vc~:rs}_t;a:~; lYii.b'.lch<'.:Ji.l< 

(Vorsta:<Jd~ P:.cof., Di;o Di.'~ dc.h:Jo DrUggemann) 

und dem 

A6 

Insti tut fU.r lh.hrungsmi tte1kunde der Tie:dirztlichen FqJcul t~it de, 

Universit~t Mtinchen 

(Vorstand: Profa Dre La Kotter) 

Uber den EinfluS des Kollagenanteils im Fleisch auf 
Ganzkorperzusammensetzu.ng und Entwlcklung wac.hsend~r 

Ratteno Vorlaufige Mltteilung. 

H Erbersdo.bler, R 0 Wellhiiuser und G ~ Pfeiff er (Ref eron i_: · 

Kollageues Eiweil3 ist auf GruYJd. seiner Aminosiiurenzusammenc, 

netzung ernahrungsphysiologisch weniger we:r•tvoll als MLrnkel"~ 

prott~i:rL Einem hob.en Geha,l t an niehtessent.iellen Aminose,uren 

utehen I'Iindergehal te an fast all en wertbestimmenden Aminosiiv.J fn1. 

vor allem a.n T:r'.yptophan und Cysti,n gegenUbero Von Briiggemarn.1 

und Kot i~er mtt Mi tarb~ war berei ts 1964 ( 3) zu:c (-:lrnahrungsphysi~·i · 

J.ogischm:1 Bewertung des Kollage:n::i berich tet word en,; Es wurde 

festgestellt~ da13 be.i Ersatz von Muskeleiwei.13 durch Kollagen h~l ,, 

zu einem Anteil voh etwa 20 % Schwartenprotein im Gesamtprotein 

der ·Fut te:cratir.m ( 80 % Muskeleiwei.B, 20 % Getreideeiwei.B) dj E~ 

Gewichtszunahmen wachsender Ratten nicht negat.i.\r 'bee_influEt 

wurderL Durch Schwci:rtenzulagEm. waren sogar erhohte Gewichtsz\/"· 

rF:l.hmen zu t:~rzielen~ wenn zu vollwertigem Grundfutter mi t 18 % 
Hoh.protein ~1Js •t.;•.1. 1 <f. Schwartenpro teJ'Ln zugesetzt wurden~ Rohe 

Schwarten wurden ebenso gut verwertet wie gekoehte~ Hohe:re 

Schwartenzulagen hatten zu einem geringgrad:lg erhohten~ jedoch 

nicht signifikanten Bindegewebsansatz im RattenkBrper geflihrt. 
Die Vorstel lung 9 wo:nach schieres :B' lei sch in de:;~ Ernahrung d!~S 

Menscherl einem Fleisch mi t mafHgem Gehal t an Sehnen<~ und Binde,,. 

gewebe unter allen Umstanden vorzuziehen ist~ · kann damit vor= 

erst nicht aufrecht erhalten werden,, 
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Na.ch Ferrando u ~ Mitarb., (10) traten nach Verflitterung. von zu~ 
sammen mi t 10 % S ehnenp~otein erhi t z t em Mu~kelprotein deutli

che Minderzunahmen 9 Lebernekrosenund e i ne h oh e Mortal i tatsrate 

aer R8.tten auf. ~rgebnisse von Aminosaurenana lysen lie.Oen 

nicht auf Aminosaurenmangel oder Aminosaureni mbalanz. a.ls Ursachr:;i 

schlie.6en (11)., Durch Zulagen reiner Aminosauren waren die 
Gewichtszunahmen nicht wesentlich zu verbesm~rn (12) .. 

. 
Allerdings sind die meisten der bisher tiblichen Aminosaurenbe= 
stimmungsmethoden bei hi tz.egeschadigten Proteinen nur bedingt 

brauchbar ~ da die Verf'iigbarkei t der Aminosauren nicht bertick~ 
sic~tigt wirdo. Mehrfach wurde festgestellt, daa bei h i tzege

schadigten Proteinen nur eine geringe Dbereinstimmung des Amino-~ 

saurenmusters mit der' tatsachlichen im Tierversuch ermittelten 
Proteinqualitit besteht (zaB~ 5" 18, 20)Q Ferrando u. Mitarb~ 
(12) ftihrten d.ie geringen Gewi~htszunahmen~ · die hohe Mortalitat 
sowi~ die Lebernekrosen auf den EinfluS toxisoher Subdtanzen 

zurilck~ c"ie d.urch Reaktion des Glukosamins i~ Kollagen mi t d_em 

Protein bei entsprechendem E~hitzen als Folge der sogenannten 
M.aillardreaktion ·entntehen solleno In '11ei teren Versuchen wurde 

daher Muakelfleisch zusammen. mi.t 5 =~ 20 -~ Glukosamin bei 90°0 
getrocknet und als alleinige P,;oteinquelle (13 ?& Muskelprr.,itein) 

wachsenden Ratten geftittert~ Da besonder8 bei d~n hohen Gluk~-

. saminzusatzen erneu:t Lebernekrosen urid hohe Morta.litat auftra'ten ~ 

sahen Ferrando u. Mitarb~ ihre Hypothese bestatigt (13, 14) ,. 

Allerdings trqten auch Todesfalle bei den Kontrollgruppen auf e 

liber toxisch wirkende Substanzen» die beim Erhitzen von Ami no
sfu1ren mit Glukose entstehen, berichtet Lang (21). Die bei 

praxisiiblicher Hi ,tze~ehandlung von Lebensmi tteln zu erwartenden 

Mengen sol.cher toxischer Produkte sind nach. Lang jedoch kelnes·~ 

wegs besorgniserregend0 

Lebernekrosen 'bei Ratte-n konnte Fink (16) nach Ftitterung hi tze= 

geschadigter Trockernnagerm.i l ch beobachten.. Tox:Lsche Produkte 

aus der Ma.illardreaktion w1J_rden jedoch als Ursache ausgeschlosc~ 
sen und als entscheidender Fciktor .31~J.er1ma~.gel nachgewie .;en ( 15) ., 

Schwarz (28) bezeichnet dia Leber der Ratten als die Pr~di-
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1 ektionss telle 0 an d.e r sich Mange l an Vi·camin E un d S elen in 

Form von NekroBen m'1nifestiereno Neben dem Vi tamin E und Se= 

lfln ko:nIIDt au:f Gr und seines Vi tam·,,E~,sparcndm1 ::~;ffekts a u c h dem 

Cystin eutacho l deH6~c; Bedel,itung zu , Bel avrn~eichendem Cystin .. , 

angebct wnrde :aur:· e.in Zehntel der Vitamin E~~Mengen zur Ver~· 

meichmg vo:u Jiebe.ritek:rosen benotigt_, ejne d.iz·ekte Wirksamkeit 

des Cystint:-: war n:;_cht nachzuwE!isen~ Bedatw.rll.cherweise haben 

Ferrando und. M:L ta:r.·b,, ke.ine Ang<:i.ben tiber clen V-.itamin l~=·Gehal t 

der He.tbnen gemach·~ und auch d.en 8influf~ .zusi:i.tzlicher Gaben 

nicht gepriif t,. 

Cystin wird neben Lysi~ bel der Jrhitzung v-on Proteinen vo r 

a11en awh::i::·en Aminosauren lei•::!ht zersttirt ~ und zwar besonders 

i.n Geger>:1.'7art von Kohlehydraten ( 23 9 24 ~ 25) a BedeutungsYoll 

ist vor allem auch die erhebliche lleeintr~chtigung der Ver= 

fligba~keit von Lysin 9 Methionin und anderen w0rtbestirumenden 

Aminosiluren (29~ 24). 

El.gene ·1; c'!:r.:J l iche 

In For-tf'Uhrung der A:.:"bei ten von Briiggemann u.nd Kotter mi t l'li tarb" 

(3) so l lten in vorliegendan Ver~uchen vor allem folgende Pra= 

gen gekl~rt werde~; 

10 Konne:u Kollagenzulagen zu vol lwerttgem §utte·r den Bin d e= 

gewebsansat~·~ im Hattenkcfrper fi5rdern 11 

· 2. welchen iUnfluf~ haben. Mischungen aus 3<!hiE.~rem B'leisch ur,d 

kollagenem Gewebe auf das Wachstum junger Hatten, 

3 .; konnen beim Erhitze:n von Muskelprotein z1..rnammen mit Sehnen, 

Gluko3arn.in und Gluk.osc~ toxisch vlirksa.me Produkte der Ma.illaX"d~ 

reaktionen entstehen? 

Um diese Fragen zu kliiren,. wu.rden 'bisher 5 Versuche durchge , ~ 

ftih:ct 0 
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entzogen, die Tiere nach 6 Stunden get~tet und bis zur Analyse 
be.i ~--20°0 aufbewahrt. 

Ve.rsuchskri-terien waren d.ie GewichtszunahmEmp d.ie Protein 
Efficiency Rat~.o (PER ~" g Zun.ahme pro g Pro teinaufnahme) sowiE? 

die Gehalte an Rohprotein und Bindegewebe im Rattenkorpere 

Die Ermittlung des Bindegewebseiwei13gehaltes erfolgte Uber 

die Bestimmung des Oxyprolin-~ und Glykokollgehal tes und nach 
folgenden Ber chnungen (1) 

~· Oxyprolin 8 100 ju x x 
I) Bindegewebe = 

% Rohprotein 

,., Glykokoll x 100 ( ;o 2) x 495 II) Bindegewebe 0:::::: 

1..f Hohprotei:(l /·'J 

Versuchsanla~ 

In den fol~enden VerJuchen wurde geprliftv welchen ~influa 

etne Erhi tz.ung von Mu.skelprotein zusammen mi.t GlukoJamin, 

Glukose und Sehl.1.en auf den Gehal t an verfUgbarem Lysin und 

auf die Entwicklung wachsender Ratten hat., Das verfiigbare 
Lysin wu.rde chemisch nach der Dinitrofluorbenzolmethode 
( sogenan:ntes DNFB=ve:r.fligbares Lysi.n) l1e:'Jtirnmt ( 4, 5). Die 

FU.tterung.'3ve.csuche erfolgten nach den genanten HJ.chtlinlen ( 2)" 

Die Ratten (10 je Gruppe) erhielh·;n ein Fu.tte1>; :i.r .. dem dae 

l"luJkelprotein (mi t und ohne die jE.:weil.igen Zusatze) zu 13 )b 

enthalten waro 

Die FutttH'.~UJamwensetzung war~ 25 ~,~ l1ohr2ucke1·~ i·;; 9~ Buskel

pro ~e~u <:mtsp:i.'ot:he:ridern r-h:i.skel:f'leisc;h~ 10 /t· Glu.l::or.:s.:::, 4 'f.; Cellu.= 

losepulver" 2 % raff~ Soja~l~ 2 ~ Vitamin-Spurenelement-Vor
mlschungp l,A % Dicalciurophosphat~ l,t~ '.t~ Calciumcar'bonat 9 0 9 5 % 

I 

Natriumchlorid 9 ad lOOQO Maisst~irkeo Das .Futter enthielt U'ber 

die Vormischung Uoao 5000 ioEo VitoA und 40 mg Vit~ E/kg ala 
J. ... ~foeopherolaceta.t,, Die Zusatze bei d~:n ~rersahi.ed.enen Grup-· 



Folgende Gruppen.eint~ilun,_:; wurde g.:!w:.\hl t: 

!!.~~------ ---------
1 Flelsch getroc~net (bei 90°0) 

·-------

2 PleLrnh autokl.-=:1:1ie.rt ( 20 min bei 120°C) uncl getro•.;knet 

(wie b1~i. 1) 

·:I 

4. 

5 

Ylei~~ab. 

PleiD·~~1 

PleiBe.h 

\!lie bei 

wie bei 

~·ueamrr10 <J. 

Grwppe l 

GJ '!J.ppe '"1 
{ .. 

lll it 10 j, 

+ J ,, 
. ~· % Gl··; l<:c ·,. m · 11+) • •• .J v .:;!. l ~- . 

+ 10 d 
(0 Gl·ikc - ,~11-; n :.. ... i ~ .:;Jj .\..' , 

+) 

' ' GI rko;:!amln,.., got::cocknE:t ( wi.e 
.?. ) 

bet ]} 

6 Vlei::.wh z·i.l.J a.nLD1e t1 . + nu.. 10 ·% G1 u lcosami:n ' J autoklaviert ( wi E1 bel 2) 

7 

8 

}11 ~.eisch 

Fleis~h 

!7-Usammen mlt 

~~·'<lS<lilll'Jlf:.Jll m:Lt 

10 % .. . + ) 
Glttkose 

10 ~0 Gl uk~)se + ) 

getrocknet ( wie b e i. ~\ I 

autoklaviert {wie ll9.i 2~ ,. 

9 ..-··1 ' . b ' G ' c ' . ++) ' k.l .. ..i. ( ' b i 2 '.1 '.'' .... eiach ivJ.e ei ru.ppe ~ + .__iennen auto .. a.vier~, .w:i <:: e 

10 
"'- '·) . 1 Flei sob. zusammon ud .. t Sehnen' ~ autoklavi(~rt ( Wi8 ne i 2 ; 

:u Jii1eL:>ch. ~.t,>Jdammen nd i: 10 % Glukosamin+) {~..de hei 5) ii-· 5 9;; 

fl C .·:iC" <;~ .1 ·n p::.,-"l_;. ~.11' .. , H K \ c L..' .. J , __ ,~ -· - '1~ .,lJ, > 

12 B'1eisnh :~1.tsamrri8fl mi t 10 % GJ ukosami.n (wi(~ bFd. Grt~fJpe 6) 

t 5 % "Caseinpr~tAin"*) 

+) Al~> Glukosaminhydr0cl:i] orid moJekularaq_u:hra~tent zur 111.u!wr;e 
( Moleknla1:ge\-dch.t 1eo, 1) auf F12isch trockenanb:::tanz; be zogan 

Veisuchskri te~ien waren di~ Gewichtszunahmen, die Futtarver~ 

\l/'<~rtung sowl.e · ~-<3 Pro-(~{'.:_i:c.e Efficiency Ra.i;]c·· ( ~):!;~~)., Dia Ent~ 

'-1.icklung der llatten WTU.'dE1 mi-t den Gehal tm.7. de :.:.' E!ll'~sp;~·e·Jbe1.1den 

:;:>_·ro te]_fo!harge.11 'il'l Dl'l~B~ -·Terf iigbarer1 Ly sin VE,rg1 1ehE:1n ~ 

Der Vc:r:-suc:ll · st~llt eine W.:tederhoJvn.g \ron 'lers-;_11~h 2 u:.nt:=r .stark 

·:rerscharf'ten E ·.'Hiingungi:~n darn Die Gluko~:>aminkoi.1ze1Yl;:1.·&.tion wu:-> 
de a···f' 2n 11. 1.:·,.1.---'r1o"ht: 0 •;r'J "] ·1· cl1·:.: ::ii ..• , E ·\ R ... t- m1· "c·l·ur1r:1' -,-,.. ·wu-,..cl"'--'·"'-·· 20 11!'.i.~ -"'-~ . ~· /' , . " 9 ,, CL• ., - . . c. .1: -- .'. " . ._ C.1 l -· "' .. _, b L ·· ·. ..... .... , 1' ~ 

·- 7 = 



:;r: .. ~ /h~La l"U;lH':. 'If'!. ·.:rd\'! ?.U.t:i:[ i;:,:J.lch zw · r}chai ·1; r.n [;J'Hi'J..~"ve:-cfi;i,5 bae<:.om 

:L1\iBli' cl2:· Gr:r1.<~.t w1 Cy::itFd.n <,rm'i i l~eJt, :nan c:yw.jef.n w·n·1·h) nc::.c' ! 

i)~~yd,.:~i>.: __ c:r~ £,\:~ ( .Y~j-iJ(-:!i<tf; ,·~ ... ·:Lce (~~6) l1;f t;t~'j~z:J f;~~J~1 <;J· ll:)l)Ci...ec:tt"t1.t -!~tl L 

'; ' ' ' '[••(:'- "" ,,_, ll'Y1·, ;;)~I~('' i ,., •1 '''I;' w, C• "I'"'""'?'~[ nl' ·i i~ ( ') '.: ",) ·,· •f' ,•_O,> ·i .. ,_,_'. ,,,r.r.•.·:.-... , ,,. · ~ ), - •-- '·'' . I_, \. .. ~ "'"· ~ .I . . •• ~ l . . 1. · )J.J. _J , ',_ .> .• -... l:, t ~ ~ '\I.. .J _ __ 

,?_£_~--------

(' 
) 

7 { l.lf.i;:: 3) 

+ 20 
~ -'.· ~ 

:~o '/, Hv.x1) .·::c.i1i (1, , g>::L:--::H~kw?:i: 

;20 ;·;" .,.]pi•")••·~.·~) 1:rf: 1;»r1."•kn-:1+ 

i)nl:iX: ~ ~l ·_;. ~'"·) ··r~;t': t:.r·~·:c:i:: ·:·I:.:~..,_,_", 

-~ 9 ' ;; VI (; ... :; ·' t' ~·J H ·'!· . . I <?. . , . i . 

.. . .. ·• • ' ., 1.·.',.·, .. _·1." •. · .•.•. ' c_l -"1 . c.·.· G l'·t·1 ·.·,' .'· 1 '." 1"W ·._!. r."~ _1 ,"_: c,• '·'··' , .. ;.',<'.· ·1·,·1.'1J c k :: lE. ·'.;ti J> L:. U.t1:ccl1ge:ti1tlr ·c 1.•1ttnU! , _ - " ,_ " - • 
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die Gewi~htszunahmen im ontsprec}:,'-mden Vcn· _mcbuzei traum als 

VE:rgleich herange7,ogen werd eno 

Vs·:csuchsk.d te:cien wc:.ren 1Ue Crewic J ttszunahrnon, die :&"1.rti:ervE.r '" 

wertung und die PER. 

Ve:c:.mchsan1a~e 5 

Zwei Grupptm (j e 30 F::1 t t.:enj erhie i 1.,,n eJ.n Fn tter 1, daG i:r: der 

zu3ammensetzung den Rai;J.onen de~c vorangeg.s.ngernm Ver.:::uche 

entsprach, a em jedoc.h Lein Vi ta-n.7 n E zur:;es<'::tz t ww::-de ~ Auch 

\<:u:rde ·bei den .Minerc.<.L:i t·:)ff en auf vei tes tgE:hendn ReLn.he it ge·= 

a.r::htet, um clen Selenge:h;1:L -i.; de.3 :ai·1. ·~ters gering ~u hal tsn. ]101= 

genc,e G'ruppiGrung v..rvrd~! guwahlt~ 

.. G __ r_u ... I _):r:_Ji_:i. ________ __ ·-----.~ ... ·--------------- --

l Fleiscb autoklav.iert und f: 1}trocknet 

2 ·~'le:l sch zu . D.mme:;c:i mi. t Glukc ~;i:vn.in autukls.vier.t u:nd get roe k:a.et. 

V'e.rsuchskrttt~rien wcrei'i d5.e Gewic J\t3.zunahn1tm <md die l'fortali t&.t 

der rr iere. 

Srgebnisse und Diskusslon 
~ -

Der ~influl3 ej:rws h(.fo.e ren Ko1lag·~11.gehalts im Putter auf die 

Kntwi.cklung u.nd deu Bi .;1.degew<~bsa 1;::;atz l)ei wachsenden Hatt.e:n 

&/~ht au.s Tabelle 1 nnc1 2 her·vor"' Durch Z11si:=lt3e von 4 1o Sehne:,1~ 

prot..::il) zu l~~ % Nu~~kelprotel:,,.1 ( .A:.1 tsil des Sehnenprote?.rr.:: c.tra 

G':rnamtprotein des Fu tters 24 ·%) "fl. rer1 die Gewichts zunahmc.·n urnl 

' d .L(~ 3'utterYerwo _tung do r:- Ratter~ i i :>1~h et-11.re.s zu VE::cbesse:cn... Da1ri.J i;; 

\1erdcn dle Erg<=:bn.:ts:3e \ron Brilgge1r1 i:nn uncl l'~ott~.e mit Mj_ tarb, ( J) 

erg~nzt bzw~ best~~igt .. 

. .. 9 
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Tabelle l ------
~fluE vo:n Sshnenprote].nzulagen zu Rationen mit 13 '.i6 i"Iu0k.:Jl ·-· 

Rrotein auf Bntwicklung und BindsgAwebsansatz wachGender Ratten 

Vers u·~hsgruppen 

~ ,, Ve:csuchE.m nl.., 2 ) 

1 11 9 10 
Fle.isch Fl , +Casein Fl ;. +Sehm~n F'J... +~3eh1@n 

Zunahmen in g/Tier 135 
und 28 Tagen (relativ) ( 100 ) 

PER 

Analysenwerte der 
Rat te:nktirper: 

Hoh protein i:n '/a 19;32 
' 

Oxyprolin (g/J6g N) 2,67 
Bindegewebseiwej2 
ln % :R.ohprotein 2194 

Glykolrnll (g/16g N) 
I 6,3'3 

Bindegewebseiwei!3 
in % Rohprotein 19~5 

135 
(
' ,., 'l, 
10·.J I 

19,24 

2~82 

22~5 

6.11 

18-.5 

144 
(107) 

181,71 

2y98 

23,8 

6,J.4 

18~6 

148 
(110) 

1,.92 

19~10 

21'77 

22~2 

,,. O? 
o~ ·-

18~, l 

Durch Zus~tza von 10 % Sehnenprot ein zu einer voll wertigen 

Ration (18 ~b Muskelprotein, 2 10 Ge trei.d e pro i;f.) i:n .,. 2 1~ Protei.n 

sonsti.ger Herkunft) wurd.en dagegen cLi..E: GewiclJ't.·:;zunahmen boreits 

deutlich vermind er't ( s ,, Tabel1e 2 ) . De:r Anteil des Kol lagen= 

proteins am Gesamtprotein betrug in die s em Veisuch 31 ~ G Die 

Gewichtsdepression ist etwas deutlicher als im anal ogen Versuch 

von Brliggemann u.nd Kotter mi t IH·i:;a.rb" ( J) u Dies d\irfte vor 

allem darauf 7.ur'lickzufiihren sein 9 daf;l b c i den vorliegenden 

Versuchen anstelle van geschabtem, also weitgehend vori Binde~ 

gewebe befreitero Muslcelp:cotein nur grob entsehntes Fleis ch 

verwendet wurde. Moglicherweise ist aueh Kollagen. von 

Seh:nen ernahrungsphysiologisch WE':nige:c ~ .. fertvoll als Kol lagm:1 

e:.us Schwarten~ 

.,_, 10 ~ 



Tabel~ -
~_1!LJ. \ /3 von Sehne1112r-ote · uzula.gen zu voll1:~t..:..g-11. l~~~ion~n.!_ 

~uf. ~~r.icklurtg u _d Bindeg~websansatz~lrne~der.Jia tte,g 

Versuchsg:ruppe 
\..:8 ~ Versucl s a :nl agg 1). 

Zunahmen in g/Tier 
und 28 Tagen {relativ) 

PER 

Analysem.,,erte der 
Rattenkorpert 

Hohprotein in \~ 
I 

Oxyprolin (g/1Gg11) 

BindegewebseiweiB 
ln ~ Eohprote:i.n 

Glykolrnll (g/1Sg N) 

BindegewebseiweiB 
ln % Hohproi;ein 

1 ;2 3 
Mu.sz:elprotein I>L +Sehne:n roh M .. +S~hne.n ,gek 

'j 75 
( 1 OC) 

19~44 

2,93 

23~0 

6 ~ i 5 

18~9 

,,~ 66 
' 95i) 

1 'J4 

19 , . .'Qi! 

2rBO 

2294 

6 ') 04 

i8,,2 

p·o , .) ' 

\HO) 

19,61 

2,63 

21~0 

6,27 

19~7 

/mf den Bindegew~;brm11sa-!;z. tru Rattenkorpe:c hatten die Zulagen 

von Sehnenprot~in kei~en ElnfluE. DaB sich aus dem Glykokoll

gehalt ·geringere Bind€gcwe'bseiweiI~werte erg•3be:n als Uber rlen

jenigen des Oxypxolina~· dli:rfte darsuf zurU.clrzufUhren seln~ da8 

die in der BE)r{-;ichmmgsform(~l ( s. S" 5) abzuzi..ehe.nden 2 %-l''tus

keleiweiB-GlykukoJ.l a er Gege'bexlhei t bei den Hatten ni.cht ge

recht werden" \\fa]"J.r(>Chf:inlich au.ch deshaJ_b nicht, weil der tat

s~ohliche Glyk0kollgehalt der bindegewebsfreien Skelettmusku

latur lnfolge des im jugendlichen TierkB~pe~ st~rker ·ala b~im 
.::.usgevmehsencYt ~:1.e:c av.sg~p:6igten Bin.degewe bs:::niteiles abso1ut 

rii.edriger iBt~ D.le von Brtiggemann n.n.d Kott2:J_' mil ·rH-'carb. (3) 

- n 



gefundene, allerdings nicht gesicherte Erhohung des Oxypro
lingehal tes im Rattenkorper nach Verfti"tterung hoher Kollagen-· 

anteile -kqnn d.uroh die vorliegenden Ergebnisse aus Untersu~ 

chun.gen an insgesmnt 100 Ratten nlnht besta:tigt; werden. Auch 

die Glykokoll besti.mmurigen habt~n ke1ne Unterschiede im Binde~ 

gewebsgehal t der Ratten bei den versch1edenen G.ruppen ergeben. 

In :nachstehend besprochenen Unt1~rsuchungen wurde der EinflufJ 

des Erhltzens von schierem Fleisch zusammen mit Sehnen, Glu
kosamin und Glukose auf die :E:ntwicklung wachsender Ratten ge

prtifte 

Aus zahlreichen Angaben im Schrifttum (z.B. 8, 9, 17 ~ 22, 23r 
27, 30) und mis Ergebnissen eiganer Versuche ( 5, 6~ 7) war~n 
als Folge der Hitzetrocknung von Fleisch zusammen mi·t redu

zierenden Monosachariden erhebliche Yerluste an Lysin und an

deren wertbestimmenden Ami.nosauren zu erwarteu ~ Als Indikator 

fiir 6.as Ausmaf~ einer solchen Proteinscha.digung ist der Gehal t 

an DNF1B-verfligba.rem Lysin in he:cvcrragender Weise geeignet 

( 4 r 5' 1 ~ 24) ~ 
Da.rliberhinaus war auch von Inte:r-es ;:;e, irrwif!Wei t toxische Pro·

dukte ftir die von Ferrando und Mitarb. festgeatellte Mortali
tat der Ratten in Fraga kommen. In Versuch ·1 wurde de...her zur 

PrUfung der spezifischen Wirkung des G·1ukosami:ns :nach den, An~ 

geben von Ferrando und Mitarb. (13, 14) schieres Fleisch mit 

Glukosamin erhitzt. Verglichen wurd.e Fleisch, das mit mole
lrularaqui valenten Hengen an Glukose erh.i tzt '\NUrde ., 

Wie aus dem Erge.bnis des Versuchs 2 (Ta.bel l e 3) ersichtlich 

i.st ~ wurden die Gehal tswert e an verfligba.rem Ly sin inf olge 

Erhitzung von Fleisch zusammen mit Glukosamin deutlich ver

ringert .. Entsprech.end wurde die Entwicklung der Ratten be

eintra.chtigt. Nech ungilnstiger beeinflufJt. vrorde die Protein
quali tat des Fleisches durch die Erhitzung m.it Glukose. Da

mi t dtir.fte festetehen 1, daB bei Erhl tzung von Flei$ch zusam
men mi t Glukosamin keine hoheren rrotetns(•hadigungen auf"" 
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Besonders hingewiesen sei noch auf das Ergebnis der Cysteinbe-
stimmung. Dar Cysteingehal t van 1, 4 50 im gef'riergetrocr_neten 

Muskelproi;ein verminderte sich bei Hi tz:etroc~knung des Fleisches 

auf 1 ii O % und bei der ~~rocknung in Gegenwart von Glukosamin auf 
fa.st ain Dri ttel d.es Ausgangsgehal tes. Dies stimmt gut mi t An
gaben im Schrifttum tiberein (23, 24). Interessant !st, daB beim 
Erhitzen ~es Fleisches mit Glukose Cystin im Gegensatz zu Lysin 
weniger geschKdigt wird als durch Glukosamin~ 

Da die belden vorhergehenden Versuche ergeben hatten, daB durch 
Zulagen von Caseinprotein die Minderzunahmen der Ratten auszu
gleichen waren, wu~de ein Supplementierungsversuch mit Lysin 
durchgeftihrtp . dessen Ergebnisse in Tabelle 5 zusammengefaSt sind. 

Tabelle 5, 

EinfluI3 einer Lysinsupplem.entierung auf die Entwioklung wachs~n
der Hatten (Versuch 4). 

Gruppe 

1 Fleisch getro~knet 
2 F~ .. +Glukosamin getr. 
3 wie 2 plus 0,25 % 

Ly sin 

g Zunahme/Tier 
in 14 Tg.,(rel.ato) 

62~5 (lOO) 

4498 (12) 
52~4 (84) 

g Futter/ PER 
g Zunahme (relativ) 

+) --
4~9 19 46 (100) 

4,6 1,54 (105) 

+) Die PER ftir diese Gruppe war aus versuchstechnischen Griinden 
nicht zu bereehnen~ 

Zwar wurde die Proteinqualitat durch Zugabe von Lysin tatsachliie:h 
etwas verbessert 9 jedoch diejenige des 9hne Glukosamin getrock~ 
neten Muskelproteins keineswegs erreichte Daraus resultierty daB 
neben .dem Lysin noch and.ere Aminosauren erheblich gescha.digt 

wu.rden. 

- 16 
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Ausgehend von Schwarz (28) und dern Ergebnis van F1nk (i5, HS) 
wur·ie der Versunh ohne Vi tam.in E--Zusatz durr:hgefiilirt.. D:Le Er, .. 

gr.:fbni s se sin d in. Tabell11a 6 zus 3.mn1enf;efa1J t .. 

~a.belle 6 

Einflu13 der Proteiuquali ti.:t«IJ von l:d.t.e>,egetro.eknetem...K!_eisch ..E_~ 

v1·t amfa1 E-Ma.ng el auf d i e G wJchtszun.ahl:llen wachs ender Ratt •t,11 

_{_VE: r such 5 l 

Gruppe 

Fleisch getrocknet 

Fl .. +Glukosam.in get1~ .. 

Todesfall e g Zunahme/Ti.er ir1 
:~ 8 T g,, ( rela't.;;;;;.i v__,.__) __ ·- ------

124 (100) 

68 ( 55) 

0 

4 

Die Ratten der Ver::iuchsgro.ppe 11 Fleizch getrockne t " bei gl•:il,i::hzei~

tiger Vitamin E-armer Errii:i.hrung zeigte:n et\\1as ge1·:Lngere Zunc:•.hruen 

als die Tiere in Versuch 2 und 3 (dasselbe Futter mit zus~t~lioh 

40 mg Vitamin E pro kg). Tod esfa1le traten nicht auf .. Im G- ef;en
satz dazu war bei der G.ruppe "l!'leiRc h mi t Gluko~aw:l ri "·e tronkne t ii 

die relativta · G(~wiehtsdepressicn sta:i:·kex· als bei den 'lltorh.e :i:"g ehen-'" 

den Versuah~n. Von 30 Ba tten starben 3 in der 4~ und eine i~ 

der 5 .. . Wocha (Versuchsd.au.er 6 Wocher1. ), Dami i; warBn bei den bisher 

d.ur.:;hgef-Uhrten Versuche:n erstmals Todesfalle bei Ratten aufgetre

tenv d1e hi tzegesoha.digt e~:i Muskelprotei:n erhalten hatten ., 

Die Untersuchungen zum C:yEd;lngehal t der Protein(~hargen u:nd die 

histollJgJ.schen Uritersuchungen auf pathologis(;'.he Lebe:rveranclerun~~ 

gen ~Jind noch :nicb:r. abgeschlossene D.le U:nterauf;hungen zum Problem 

der Proteinqual :l tat bei glelchzel tigem Vitamin E=Mangel we1~d.\H:! 

weitergeflihrt, 
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Zusammenfassun~ 

In fiinf Filttel."'ungsversuchen wurde der EinfluB verschiedener. Zu·~ 

satze zu schierem Fleisch vor und naoh dess en Hi t zebehandlung 
a.uf di e Gewichtszunahmen wachsender,Ratt e:n untersucht ~ 

1 0 Durch Zulagen von Sehnenpro·tein bis zu. 25 ~ am Gesamt protein 
zu einem Futter mit 13 ~ Mtiskelprotein wurden die Gewichtszunah~ 

men noch etwas verbessertD Zulagen von·Sehnenprotein in Hohe von 
10 % (etwa 30 ~ des Gesamtproteins) zu einem Futter mit 18 ~ 
Muskelprotein und' 2 % Getreideprotein bewirkten Gewichtsdepression ~ 

2d Ganzkorperanalysen 'Won inegesamt 100 Ratten lieI3en keine Beeinc.· 

flussung des Bindegewebsansatzes durch hohe Kollagenfiltterung 
erkennen. 

3o Eine Erhi tzung von Muskelfleisch zusammen mi t Sehne'n beeintrach

tigte die Proteinqualitat der Mischung nicht. Wachsende Ratten 
entwickelten sich mit diesem Futter ebensogut wie mit Rationen · 
aus getrocknetem Fleischmehl und getrock:neten Sehnen ,, 

4o Erhitzen von· Muskelprotein zusammen mit Glukosamin oder Glu
kose ftihrte zu hochgradiger~ mit der Zuckerkonzentration und 
Erhi tzungsintensi,tat zunehmender Proteinschadigung .. ·Dabei erwie= 
sen sich die mi t Glukose ge.trockneten Chargen als starker hi tze·= 
gesch~digt~ Zwischen dem Gehalt an verfligbarem Lysin und der Ent~ 
wicklung wachsender Ratten bestand eine gute tlbereinatimmungq 

5~ Caseinzulagen zu hitzegeschadigtem Protein konnten die Ge
wichtsdepressionen wieder ausgleichen. Es wird daher angenornmen~ 
daa die Minderzunahmen und die schlech~ere Futterverwsrtung auf 
einen _'Verlu.B't an verfligbaren essentiellen Aminosauren oder auf 
Aminosaurenimbalanzen in den geschadigten Proteincharg~n zurtick~ 
zufilhren war~ Lysinzulagen konnten die Minderzunahmen nicht ent-· 
scheidend verbesserno 

6. Der Cystingehalt betrug bei dem zuaammen mit Glukose getrock
neten Muskelprot ein nur noch ein Drittel des Ausgangsgehal ts. 

7a Todesfalle traten nur bei gleichzeitigem .Vitamin E=Mangel aufo 

• 



a - • 
r 
.. Summar 

Five f eeding experiments were carried out iri or der t o show the 

'influence of various additives to lean meat, before and after 
heating, on the weight increase of growing rats~ 

1o A~dition of tendon protein to a ration oontaining 13 % muscle 
protein (about 25 % in the total protein) ahowes small i mprov-· 
ment of weight gains .. ·Tendon protein in an a.mount of 10 % (about 

30 % in the total protein) added to a ration containing 18 % 
muscle protein and 2 % cereal protein did cause a decrease in 

weight. 

2~ Analyses· of the total carcass carried out on 100 rats did not 

show any influence on forming of connective tissue due t o high 
amounts of collagene added. to the feed .. 

3., HP.ating lean meat with tendons did not affect the protein 

quality of the m.ixture. Growing rats having been :fed on t h is· f.eed 

developed just as well as those fed on rations. containing dried 
meatmeal ·and dried sinews .• 

4 ~ Muscle protein while heated with gl~coaamine or glucose caused 
extreme protein damage that increased in correlation to sugar 

concentration and heat intensity. Lots dried with glucose showed 
still more inoreases damages due to heat. The content of available 

lysine is well corresponding to the development of growing ratsn 

5~ Casein added, to _h~at damaged protein was able to compensate de-

creases in weight. Therefore it is assumed that small weight gains 

and unsuf ficient feed conversion are due to a loss of available 

essential amino acids or to amino acid imbalances of the damaged 

protein lots., By adding lysine the low weight gains could no t be 
improved in a decisive way,,, 

6. The cystine content amounted to only one third of the initial 

·content in the muscle protein dried in combination with glucosaminev 

74 Cases of death did only occur when there was a lack of Vita-

min E at the same time~ 

- 19 =· 
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