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kung des Natrium nucleinicum der Hefezellen ist einheitlich und spezifisch.
Das entsprechende Immunserum wirkt nur auf Hefezellen, nicht aber auf
Balcterien, wie Versuche mit Coli- und Typhusbazillen, mit Choleravibrionen,
mit Vibrio Finkler und mit Spirillum volutans gezeigt liaben.

Ob dem Natrium nuecleinicum aufer der agglutinogenen noch andere -

antigene Wirkungen zuzuschreiben sind, komnte ich noch nicht genau
priifen. Wie ein Versuch zeigen konnte, scheint diese Substanz eine prézi-
pitinogene Eigenschaft allerdings nicht zu besitzen.
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Die Verdaulichkeit der HaselnuBkerne.
Von

Max Rubner.

L

Die Niisse beanspruchen als Nahrungsmittel quantitativ betrachtet
gegenwiirtig kaum hervorragende Bedeutung, man schitzt sie im allge-
meinen als gelegentliche Zugabe zur Mahlzeit. In der distetischen Lite-
ratur findet man anfangs des 19. Jahrhunderts von den Walniissen be-
tont, daB sie nur in frischem Zustand, solange sich der eigentliche Kern
von den deckenden Hautchen entfernen 148t, in mibBigen Mengen, gut
bekommlich, aber spiter, wenn sie austrocknen und die Haut mit verzehrt
werden muB, Verdauungsbeschwerden machten. Den Haselniissen hat
man nach der alteren Literatur wenig Bedeutung geschenkt, sie galten
als schwer verdaulich, sollten namentlich auch Heiserkeit erzeugen konnen.
Neben dem Gemusse der Kerne selbst kamen im vorigen Jahrhundert
statt der Mandelmileh, auch die hnlich bereitete NuBmilch zur Verwen-
dung. Als die rein didtetische Betrachtung der Nahrungsmittel mehr in
Vergessenheit geriet, trat an ihre Stelle die Wiirdigung ihres Nahrwertes
auf Grund ihrer Zusammensetzung, als EiweiB- und Fettréger. Es ist
aber nie recht klar gestellt worden, wie es in dieser Hinsicht wirklich steht.

Denn iiber die Verdaulichkeit der Niisse ist ndheres niecht bekannt;
was man iiber ihre Bedeutung als Nihrmaterial sagt, ist nur aus dem Er-
gebnis der Analysen abgeleitet, die allgemein bekannt sind. Wer die Niisse
zu allen sonsticen Nahrungsmitteln hinzn i8t, kann natirlich ein Urteil
iiber ihre Bedeutung nicht gewinnen. Im Hinblick auf die Verdaulichkeit
beurteilt man sie wie ich glaube, im allgemeinen als ungiinstig, dazu geben
manche Beobachtungen AnlaB. Wer die Abginge nach Genufi von Niissen
durchsucht, wird stets mehr oder minder reichlich solehe NuBiteilchen finden,
es sind aber immer grofere Partikelchen, welche dem Kaunakt entgangen
sind, wie man auch namentlich Teile gerosteter Mandeln mitunter finden
kann. Diese praktische Beobachtung sagt aber, wie ich mich bei anderen
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Nahrungsmitteln iiberzeugt habe, nichts iiber die GroBe der Resorptions-
vorgédnge aus. Unresorbierte Teilchen findet man dann hiufiz, wenn
Nahrungsteile bei der Zubereitung ausgetrocknet waren und mor mit
Fett durchtrénkt haben, sie bleiben, weil fiir die Verdauungssiifte un-
durchdringlich, groftenteils auch unverdaut. Nisse sind schwer voll-
kommen zu zerkauen, sie quellen nicht im Munde und wollen also rein
w:mogimow bearbeitet sein. Dazu fehlt es gewthnlich an Zeit oder an Lust.
Ahnliche Argumente gegen den Nahrwert der Niisse sind mehrfach er-
hoben worden, entscheidend bleibt stets das divekte Experiment. Ich habe
daher am Hunde frisch entkernte Haselntisse neben Fleisch verfiittert
dieselben Niisse, deren Analyse in einer fritheren Abhandlung Eﬁmmﬁomm
wurde und die ich hier wiederhole.

In 100 Teilen Trockensubstanz der Haselniisse sind vorhanden:

2-B7 g Asche,
97-42 ,, Organisches,

2-62 ,, Pentosen = 2-31 Pentosane,

2-02 ,, asche- und pentosanfreie Zellulose,

6-38 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 1-77 g

Pentosen = 1-58 g Pentosane,

3-11 ,, N =19-44 ¢ Protein,
65-72 ,, Fett.

In dem 3 t#gigen Versuch erhielt der Hund tdglich 110g frische
Haselniisse, deren Gehalt an Bestandteilen die Tabelle angibt. Der Hund
ertrug die Iiitterung der fein zermahlenen Haselniisse tadellos, der Kot
war fest und hart. Die Ausscheidungen waren angehalten, der Stuhl ganz
trocken, eine Mehrung der Ausscheidungen war nicht wahrzunehmen.
Der Kot war gelbbraun, nicht schwarz wie der normale Fleischkot. Die
Untersuchungsergebnisse enthélt nachstehende Tabelle,

In 110 g frischen Niissen ist enthalten 80-8 g Trockensubstanz. Pro
Tag wurde aufgenommen:

o
&
ae

Asche,

, Organisches,

, Pentosen = 1-87 g Pentosane,

, Reinzellulose,

, Reinzellmembran mit 1-43 g Pentosen und 1-26 g
Pentosane,

2-51 ,, N =15-68 g Protein,

53-10 ,, Fett.
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Tn 100 Teilen Zellmembran findet sich:
51-45 Prozent Zellulose,
24-47 ,,  Pentosan,
44-08 . Restsubstanz.
In 100 Teilen Trockenkot waz:
68 -85 g Asche,
31-65°,, Organisches,
- . 0-64 Prozent Pentosen == 0-H6 Prozent Pentosane,
129 asche- und pentosanfreie Zellulose, .
3-30 ., asche- und proteinfreie Zellmembran mit ,
0-29 g Pentosane,
-89 ,, N,
1-28 -, Fett.
In 57-4 g trockenem Kot pro Tag war: | .
39-2 g Asche,
18-2 ,, Organisches,
0-37 ,, Pentosen = 0-33 g Pentosane,
0-74 ,, asche- und pentosanireie Zellulose,
1-89 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 0-109 g
Pentosan, ,
1-088 ,, N,
0-73 ,, Kett. ‘

Der hohe Aschegehalt des Iotes beruht E&;.m& EZOEF.VEEW.:%
Abgrenzung, wie ich bemerken machte, obwohl es H.M.ZEE. :.Eum%z_mrnr ware,
wenn etwas Knochenkot mit dem Versuehskot msr. _umE.Sum,_m. Es wird
notig sein an anderer Stelle auf. dhnliche <9.WoEEEmmm einzugehen. Was
die Gesamtausniitzung anlangt, so laBt die Bestimmung QE,. Ver-
brennungswirme der Einnahmen und Ausgaben folgenden Entscheid zu.

i rbre gswiarme der trockenen Haselnilsse war

Dle Verbremies 7-666 Kal. pro 1g =619-4 Kal.!

die des Kotes pro Gramm 1-266 , 726 ,,

im Kot bei reiner Fleischfiitterung kamen . 67-7 ,,
pro Tag zur Ausscheidung,

bleibt fiir die Niisse 4.9

d. h. nur ein Verlust von 0-79 Prozent an Kalorien. dJedenfalls werden
also die Niisse tadellos verwertet. Daran hat natiirlich in erster Linie die
d .

olatte Resorption des Fettes seinen Anteil, das Fett macht ja den Haupt-
U v . . .. - . .
teil der Verbremmungswirme aus. Im iibrigen méchte ich aber auf einen

! In der ganzen Einnahme der Nisse,
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Umstand hinweisen, der natiirlich das Resultat erheblich zugunsten der
Niisse verschiebt, nimlich darauf, daBs bei einem Ansnutzungsversuch,
welcher mit einem Nahrungsmittel angestellt ist, stets der Stoffwechsel-
anteil des Kotes mit als Verlust bei dem Nahrungsmittel verrechnet wird,
hier ist dieser Energieverlust ausgeschaltet, weil der normale Fleischkot, der
Ja in der Regel nichts anderes ist als ein Stoffwechselprodukt, nach seinem
Energiewert in Abzug gebracht wurde. Die Fleischverdauung leistet
nebenbei noch die Verdauung der Haselniisse. Das findert an dem giinstigen
Ergebnis insofern nichts, weil jedenfalls so viel sicher steht, daB die Niisse
eine hesondere Belastung des Darmes und einen groferen Mehraufwand
an Resorptionsvorgingen mit vermehrter Kotbildung nicht hervorgerufen
haben. Man sieht daraus, daf die angeblich praktische Erfahrung, die
in den Niissen eher ein schwer resorhierbares Material sehen wollten,
durch das Experiment als irrig nachgewiesen wird.

Geht man nun auf die N-Resorption néher ein, so zeigt sich auch da,
da} die EiweiBistoffe jedenfalls gut aufnehmbar sind. Tch habe zuerst
fiir das Klebereiweiy dargetan, daB dasselbe, getrennt von der Kleie und frei
der Nahrung zugesetzt, ganz trefflich resorbiert wird. Hier kann man von
einem &hnlichen Falle sprechen. Die Zellmembranen sind offenbar sehr
diinn, -werden bei der mechanischen Zertriimmerung zerrissen, daher

. resorbiert der Darm das EiweiB sehr vollkommen. Im Durchschnitt wird

‘bei Fleischfiitterung bei meinem Versuchstier 1-09g N ausgeschieden
und ebensoviel kam auch im Versuche bei Fiitterung mit den Haselniissen
(1-09), somit wire das EiweiB vollkommen zur Resorption gelangt. Frei-
lich darf man die Wandelbarkeit der N-Ausscheidung im Kot nicht ganz
beiseite schieben, es ist moglich, daB kleine Schwankungen vorkommen
und daf diese vielleicht in dem Falle zugunsten der N-Resorption der
Niisse ausgefallen sind. Teh komme darauf noch zuriick.

I1.

Die Resorptionsverhiltnisse der Pentosen und der Zellwand hatten
Tolgendes ergeben. s wurden verloren:

11-32 Prozent der Gesamtpentosen,

4568 v der Zellulose,

56-69 . der Zellmembran,

15-41 vy des Pentosans der Zellmembran,
43-61  ,, der Restsubstanz der Zellmembran.

Bei den Pentosen wurde beriicksichtigt, daf der Fleischlkot pro Tag
0-13 g enthalt, wodureh sich der Verlust nur auf 11-32 Prozent berechnet,
18%*
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An diesem Resultat haben aber die Pentosen der Zellmembran wesent-
lich Anteil, sie sind bis auf einen kleinen Anteil zur Resorption gelangt.
Zellulose und Restsubstanz sind beide auch erheblich angegriffen, aber
weit weniger als die Pentosen, wodurch sich dann als Gesamtresultat er-
gibt, daB im Kot ein Zellmembranrest zuriickbleibt, der zellulosereicher
ist als die Einfuhr. 100 Teile Kotzellmembranen enhalten:

39-24 Prozent Zellulose,
3-94 ,, — Pentosan,
48-14 ,,  Restsubstanzen.

Mit der Zellmembran aus. dem Kot lieff sich eine ganze Menge Protein
isolieren, das als Rest von unverdautem HaselnuBeiweill anzusehen ist.
Es haftet fest an der Zellmembran und kann nicht weiter abgeschieden
werden; ich habe den Eindruck, daB dies solche kleinsten Teilchen ‘sein
mégen, die sich aus irgend einem unaufgekldrten Grunde der Verdauung
entzogen haben mogen, die Menge des Proteins in der Zellmembran des
Kotes betrug 2-46 g = 0-39 g N, die Verdaulichkeit der Proteine war dem-
nach doch keine absolute, wie es zuerst den Anschein hatte, sie mufl nach
dem EiweiBgehalt in der Zellmembran beurteilt 84-5 Prozent betragen,
was einem Verlust von 15-6 g gleichkommt. Offenbar hingt das mit der
guten Zerkleinerung der Nahrung wesentlich zusammen. ‘Wenn man diese
N-Ausscheidung aus den Niissen beriicksichtigt, so muB der N-Verlust des
Fleisches etwas Kleiner gewesen sein als im Durchschnitt; aus welchem
Grunde diese Abweichung erfolgte, 1dBt sich micht iibersehen.

Die Zellmembran der HaselnuBkerne gehort zu den leichtest auf-
losbaren und namentlich sind deren Pentosame in weitgehendem MaBe
verdaulich; diese erhebliche Zellmembranverdanung kommt offenbar der
Verdauung der Nahstoffe selbst zugute. Es wére aber interessant zu
erfahren, ob micht etwa bei der so itberraschend giinstigen Auflsung der
Pentosane itberhaupt den Verdanungssiften besondere Wege zum Kin-
dringen in unverletzte Zellen geboten wurden.

IIT.

TUm dic Haselniisse zu weiteren Versuchen, bei denen das Verhalten
der Zellmembran nochmals untersucht und zugleich der Einfluf des
Trocknens bestimmt werden sollte, habe ich eine groBe Masse von Niissen
entkernen lassen. Die Kerne, frei von jedem Schalenrest, wurden in der
Maschine zerkleinert, dann mit lauwarmem Wasser ausgewaschen, bis das
Wasser nichts mehr aufnahm, mit kochendem Wasser behandelt, hierauf
entwissert, mit Alkohol heiB ausgekocht, um das Fett grobtenteils zu
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entfernen, hierauf mehrfach mit Ather ausgekocht. So verlor das Pripa-
rat wenigstens die Hauptmasse an Fett, doch hielt es schwer, ohne eine
Dauerextraktion im Apparate die Masse fettfrei zu erhalten. Die Anord-
nung des Versuches war genau wie die des vorigen.

Die Zusammensetzung des gefiitterten Materiales war folgende:

In 100 Teilen getrockneter Niisse sind:
2-92 Prozent Asche,
97-08 ' Organisch,
10-97 vy Pentosen = 9-68 Pentosan,
9-18 asche- und pentosanfreie Zellulose, -
28-77 v asche- und proteinfreie Zellmembran mit
9-90 g Pentosan,
6-97 ' N = 43-5b Prozent Protein,
27-06 Fett,

In 100 Teile Zellmembran enthalten:

31-Bb Prozent Zellulose,
34-72 . Pentosan,
33-72 ' Restsubstanz.

In 64-4g pro Tag gefiitterten Haselniissen sind:
1-88 g Asche,
62-72 ,, Organisch,
7-06 ,, Pentosen = 6-23 ¢ Pentosan,
5-91 ,, asche- und pentosanireie Zellulose,
18-73 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 6-36 g
: Pentosan,
6-46 ,, Restsubstanz,
4-49 ., N = 27-87 ¢ Protein,
17-70 ,, Fett.

In 100 g trockenem ICot mach Fiitterung mit trockenen Haselniissen
sind enthalten:
68-50 Prozent Asche,
31-50 ' Organisch,
1-22 . Pentose = 1-08 Pentosan,
1-70 ' asche- und pentosanfreie Zellulose,
3-84 )y asehe- und proteinfreie Zellmembran mit
, 0-4 Pentosen = 0-35 Pentosan,
1-68 N,
0-79 Fett.
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In 100 Teilen Zellmembran aus Kot sind enthalten:
44-91 Prozent Zellulose,
926 ., Pentosan,
46-53 v Restsubstanz.
In 63-5g trockenem Kot pro Tag sind enthalten:
43-49 g¢. Asche,
90-10 ,, Organisch,
0-77 ,, Pentose’= 0-68 g Pentosan,
1-079 ,, asche- und pentosanfreie Zellulose,
9.44 . asche- und proteinfreie Zellmembran mit 0-254 g
Pentose = 20-226 g Pentosane,
1-14 ,, Restsubstanz,
1-066,, N,
0-50 ,, Fett.

Bei der Darstellung wurde nicht nur die Fettmenge reduziert, sondern
auch andere Substanzen ausgezogen, z. B. die in Wasser loslichen Amid-
stoffe usw. Der Gehalt an Zellulose ist jetzt auf das Vierfache angereichert.
Die Zusammensetzung der Zellmembran war dhnlich wie jene bei den
frither untersuchten Niissen, aber insofern verschieden, als der Pentose-
gehalt nicht unwesentlich hoher war. Die Pentosen sind jetzt nur noch
als Bestandteile der Zellmembran vorhanden.*

Von dem Material wurde neben 1000 ¢ Fleisch 64-4g Trockensub-
stanz des obigen Zﬂmmmwaﬁmmv verabreicht. In dieser Tagesration sind
die im einzelnen aufgefithrten Néhrstoffe enthalten.

Im Verlauf des Versuches ergab sich beziiglich des Verhaltens des
Tieres nicht der geringste Unterschied gegeniiber dem fritheren Versuch,
auch nicht in der Kothildung.

Die Gesamtausniitzung nach den Verbrennungswerten 1aBt sich leicht
feststellen, 1g der zugefithrten Nisse entsprach 6-840 kg-cal, was auf
die Tagesration 440-0 Kalorien ausmacht. 1g Kot hatte H 328 kg-cal.
Verbrennungswert, 63-5g also 84-32. Im Kot nach Fleischiiitterung
kommen pro Tag 67-7 kg-cal. zur Ausscheidung. 16-6 Kal. ,i.:.m@m. sonach
als Mehrausscheidung awf die gefiitterten Niisse zu beziehen sein, was
cinem Verlust von 8-77 Prozent gleichkiime. Das wire also etwas mehr,
als hei den frischen Niissen gefunden wurde. Man dart da aber keine

! Vergleicht man die Gesamtpentosen mit der Pentose in der Nm:BmBa.USP
g0 stimmen die Werte nicht vollig, der Gesamtpentosenwert ist etwas kleiner;
solehe Differenzen fand ich fter, wenn die erhaltenen Mengen Furfurolphlorogluzid
in dem einen und in dem anderen Priparat, welche aber durch die Berechnung
den gleichen Wert ergeben sollten, sehr verschieden waren.
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falschen Schliisse ziehen. Die anderen Niisse waren nicht nur frisch,
sondern auch viel fettreicher, deshalb relativ an Zellulose und Zellmembran
drmer, Momente, die von vornherein etwas weniger an Ausscheidung er-
warten lieBen.

Der N-Verlust im Kot wiirde unmittelbar beurteilt =0 sein, ich
komme aber am Schluf der Darlegung nochmals darauf zuriick.

. Iv.

Die Verdaulichkeit der Zellmembran legt die Verhiltnisse des vorigen
Versuches noch klarer zutage, die Ergebnisse lassen sich kurz, wie folgt,
zusammenfassen. Es gingen zu Verlust:

9-06 Prozent von den Gesamtpentosen?,

18-26 *,,  von der Zellulose,

13-03 . von der Zellmembran,

17-65 . von der Restsubstanz,

3-56 ,, von der Pentose der Zellmembran.

Die Pentosen sind zum grofiten Teil resorbiert worden, andere als
an die Zellmembran gebundene Pentosen waren iiberhaupt nicht vor-
handen, trotzdem findet sich ein Unterschied in der Resorption der beiden
Werte. Im Kot treten Pentosen auf, die nicht an die Zellmembran ge-
bunden sind, diese Pentosen kinnen keine anderen als aus der Zellmembran
geloste sein. Ahnliche Verhiltnisse habe ich auch bei anderen Zellmem-
branen schon nachgewiesen; das Resultat ist besonders iiberzengend,
weil eben nur Pentosane der Zellmembran als Zufuhr in Frage kommen,
Die Zellulose der Zellmembran ist auch leicht angreifbar, denn es waren
nur noch-14-2 Prozent im Kote nachweisbar. Die Zellmembran, welche
im Kot hinterblieb, hatte wie im ersten Versuche eine wesentlich andere
Zusammensetzung wie die gefiitterte, denn der Vergleich zeigt:

Gefittterte Zellmembran

51-55 Prozent Zellulose

34-72 . Pentosan 9-26 v Pentosan

33-712 Restsubstanz 46-H3  ,, Restsubstanz

In der aus dem Kot ausgeschiedenen Zellmembran war noch Protein
vorhanden, dessen Menge 0-200g N pro Tag entsprach. Dies stellt den
Rest des unverdaut gebliebenen Proteins der Haselniisse dar. Der Verlust
an Protein im Kot macht diesmal nur 4-47 Prozent der Gesamtprotein-
zufuhr ans. Obschon hier also getrocknete und durch die Trocknung ge-
ronnene Eiweifstoffe in Frage kamen, ist die Resorption sehr gut. Viel-

Zellmembran aus Kot

44-21 Prozent Zellulose

! Nach Abzug der aus Fleischkot stammenden Pentosen berechnet.
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leicht war in diesem Versuche die Resorption dadurch begiinstigt, daf
sich das groBtenteils entfettete Material viel feiner zerkleinern lieB, als
bei den frischen Niissen, bei denen bei groBer Anwendung von Gewalt
ein Auspressen von Fett befiirchtet werden mubBte.

Die Gesamt-N-Ausscheidung im Kot war auch in diesem Versuche
wieder kleiner, als sie im Durchschnitt bei Fleischkot zu sein pflegt. In
beiden Fillen einen Zufall zu sehen, ist nicht sehr wahrscheinlich, anderer-
seits ist bisher nicht bekannt, daB sich bei gemeinsamer Verfiitterung
zweier Nahrungsmittel stickstoffhaltige Stoffwechselprodukte im Kote
mindern kinnen. e .

Versuche tiber die Verdaulichkeit der HaselnuBschalen.

Von
Max Rubuzer.

. I

Nachdem sich gezeigt hat, daB die Verdaulichkeit der Zellmembranen
sehr verschiedener Herkunft, verschiedener morphologischer Struktur, wie
Holzmasse, Kleie, Spinat, Mohren iiberraschend &hnlichen Einwirkungen
im Darmkanal unterliegen, schien es mir doch noch wiinschenswert, zu
erfahren, ob auch sehr harte und widerstandsfahige Gebilde, wie die harten
Schalen von Niissen, der Auflésung im Darmkanal zuginglich sind.

Praktische Erfahrungen dariiber besitzen wir nicht, es wiirde wider-
sinnig erscheinen, derartiges Material etwa als Tierfutter zu bezeichnen.
Was man an Kernen von Beerenfriichten zufillic oder absiehtlich ver-
schluckt, geht erfahrungsgemif wieder im Kote ab. Das wird ungefihr
als MaBstab fiir die Unresorbierbarkeit der harten Schalen der NuBarten
angesehen.

Wenn ich andererseits die Zusammensetzung der Schalen selbst be-
trachte, so finde ich in dieser keineswegs einen Grund, eine véllige Un-
verdaulichlkeit derselben anzunehmen. Die HaselnuBschalen enthalten
dieselben Mischungen von Stoffen, die auch anderweitig als verdauliche
Zellbestandteile vorkommen. ,,Die Harte® muf also wohl in einer eigen-
artigen Verbindung der Teile untereinander liegen, vielleicht auch in der
Festigkeit der Masse, deren Luftfreiheit und geschlossenen Aneinander-
lagern der Teile.

Jedenfalls muf3 es von Interesse sein, hieriiber direkt eine Aufklirung
zu bringen. Ich habe daher die HaselnuBschalen so vollkommen wie még-
lich pulvern lassen und dieses Material zur Fiitterung verwendet. Der
Hund erhielt neben 1000¢ Fleisch téglich 61-46¢ trockenes HaselnuB-
schalenpulver. Die Zusammensetzung der letzteren habe ich schon frither
angegeben.





