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Die Verdaulichkeit der Kohlriiben beim Menschen.

Ochm.

Tag N dex N N Summe .
Einfuhr im Harn im Kot der Aufnahme Bilanz
1 2-1 9-6 1-71 11-81 _ g.9
9. 21 8.4 1.71 10-1 _ 8.0
3. 2-8 6-b 171 3.9 — B4
4. 2-1 5-8 1-71 7.5 — B4
15 2-1 3-9 1-71 5-6 — 8.5

Schonherr.

Tac N der N N Summe )
> Einfuhr im Harn im Kot der Aufnghme Bilanz
L. 21 7-0 1-41 8-41 — 63
2. 2-1 7-0 1-41 8-4 — 63
3. 2-1 7-3 1-41 9.7 — 66
4 98 44 141 5-8 — 3.0
D. 2-8 5-4 1-41 6-8 — 4.0
6. 2-8 4-8 1-41 6-9 — 3.4
. 2-8 4-9 1-41 63 — 3.5

pro Tag gar keine Bedeutung. Die Versuchspersonen befanden sich ungefihr
im Zustande des EiweiBhungers. Mann Oe. hiifite in 5 Tagen 31-5 g IV (ohne
N-Verlust durch die Haut) und Maun Sch. 33-1¢ N ein. Der Kalorienwert
- aller Nahrung betrug 1020 bis 1040 Kal. im Tag. Nach Ahzug der Kotlalorien
verblieben als verwendbar 857 bis 891 Kal. Die Personen haben also reichlich
Fett eingebiift. AuBlerdem sind unter der herechneten Nahrung 30-7 hzw.
33-3 g resorbierte Zellmembran (12 his 13 Kal. entsprechend), die man als

vollwertige Nahrstoffe nicht ansehen kann, wenn schon dieser Umstand

wenig ins Gewicht falit.

Uber die Verdaulichkeit der Erdbeeren und der Apfel
beim Menschen.

Von

Geheimrat Max Rubuner.

Das Obst habe ich seiner Hauptmasse nach stets als ein wesentliches
Mittel zur Hebung der Geschmacksqualitiiten einer Bekdstigung betrachtet,
wihrend man den energetischen Wert der im Durchschnitt verzehrten Obst-
menge bei unserer Bevilkerung nur sehr bescheiden veranschlagen kann.
Speziell bei dem Stadter ist Obst, von wenigen Sommermonaten abgesehen,
mehr ein GenuBmittel als eine quantitativ beachtenswerte Beisteuer zum
Unterhalt. Ahnliches gilt selbst von den Trockenkonserven und den in Zucker
eingemachten Friichten, deren GenuB schon einen gewissen ‘Wohlstand
voraussetzt.

Uber die Gesamtbedeutung des Obstes in der Volksernéhrung bestehen
ganz ithertriebene Vorstellungen; Inlandsprodulkte und Import zusammen
genommen lieferten vor dem Krieg etwa 84 Kal. pro Kopf und Tag, davon
sind 3/, im Krieg geblieben, also 63 Kal., deven Menge auch bei sorgsamster
Kultur sich nicht plétzlich vermehren lifit, denn zur Hebung der Obst-
kultur gehort vor allem Zeit.

Anch dort, wo man frei von pekuniéren Riicksichten Obst in jeder Form
genieBen kann, stehen gewisse Eigentiimlichkeiten einer zwanglosen Ver-
wendung im Wege.

Je nach der Art des Magens wird Obst wegen seines mitunter hohen
Siuregrades oft recht schlecht vertragen oder es kann dann nur in kleinen

Menger aufgenommen werden. Weiter kennt man viele Fille, in denen

Rohobst wegen der abfiihrenden Wirkung vermicden werden muB. Soleche
Einfliisse kommen auch bei vorher getrocknetem Obst vor, ja sie werden
bei diesen mitunter, wie bei den getrockneten Pflaumen, noch hervortretender.
Auch der gegenteilige Einfluf kommt vor, eine stark stopfende Wirkung,
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soleche habe ich bei HaselnuBfiitterung beim Hund und C. Thomas bei
Bananenfiitterung am Menschen gesehen.

Daraus folgt, dab die Bedeutung als Nahrmittel einer weitgehenden
Beschriankung unterworfen ist. Nach meinen Erfahrungen werden auch
bei Leuten mit reichlichen regelméfigem Obstgenuf wohl kaum mehr als
/0 des Nahrungsbedarfes im Durchsehnitt von Wochen oder Monaten
durch dasselbe erreicht.

Die Hauptnahrstotfe des Obstes sind die leicht anfnehmbaren Zucker,
dann die organischen Sauren, welche die erfrischende durststillende Wirkung
haben, das Eiweil} ist auBerordentlich spérlich vorhanden. Soweit meine
Untersuchungen reichen, wiegt das Protein gegenitber amidartigen Stoffen
vor. Behauptungen, wie die in der Kriegszeit gehorten, dafl Obst ja Fleisch
ersetzen konme, sind Dinge, itber welche Worte zu verlieren, unnotig ist;
gehoren doch die Obstarten, von den Niissen abgeschen, zu den an N
allerarmsten Nahrungsmitteln.

Als Volksnahrungsmittel kommt nur die Banane in einigen Teilen der
Tropenlénder in Betracht. C. Thomas hat dariiber eingehende Experimente
an sich selbst angestellt.! Die Banane nimmt eine Ausnahmestelle ein, in-
sofern sie im unreifen Zustand ¢/, ihres Trockengewichtes an Stirke ent-
halt und dann roh allerdings sehr schlecht verdaulich ist, weil die rohe Stirke
nur unvollkommen aufgeschlossen wird. In vreifem Zustande enthilt sie
Zucker, wodurch sich ihre Verdaulichkeit hebt. Obschon die Banane zu den
gehaltvollen Obstsorten gehort, war es nicht moglich, fiiv eine kraftige
Personlichkeit und bei gutem Korperbestand in ein N-Gleichgewicht und
auf eine geniigende Kalorienzufuhr zu kommen.

Im giinstigsten Falle war der Verlust bei der Verdauung:

7-7 Prozent Trockensubstanz,
8-93 ,, der Kalorien,
b4-44 |, des N.2

Keine andere, zumal keine bei uns vorkommende Frucht erreicht eine
dhnliche Bedeutung, wie sie die Banane in den Tropen besitzt. Die sehlechte
Verdaulichkeit der unreifen stirkehaltigen Baname, swobei 97-34 Prozent
des Stirkemehls wieder mit dem Kot entleert werden, kann durch Dampfen
und Braten, wobei die Stéirke verkleistert wird, aufgehoben werden. Von
einheimischen Friichten habe ich die Haselnuflkerne einer niheren Unter-
suchung, allerdings vorldufig nur beim Hunde, unterzogen und gefunden,
daB die Zellmembranen auRerordentlich gut resorbiert werden, und daf} auch

! Dies Arehiv. 1910, Physiol. Abtlg. Sep.-Expl. 5,29,
* Ebenda. 1910. Physiol. Abtlg, 5. 33.

VERDAULICHKEIT DER BERDBEEREN UND Arrsl BriM Menscuen. 239

die Eiweifstoffe bis auf wenige Prozente durch die Verdauung aufgenommen
werden, ich trage keine Bedenken, dies auf die verwandten Walniisse zu
iibertragen. Doch gilt dies nur fiir gut zerkleinertes Material.? Bei dem
hohen Proteingehalt von 19-44 Prozent der Trockensubstanz und 67-72
Prozent Fett gehiren also die NuBikerne zu den Mitteln, welche sonst N-arme
vegetabilische Kost an Eiweifl anzureichern in der Lage sind. Praktisch
betrachtet, sind freilich die Niisse als Nahrungscuelle der Bevolkerung so
gut wie belanglos; wenn man die Ernten auch recht hoch einschatzt, kommt
wohl kaum mehr als 0-8 ¢ NuBfett und 0-2 bis 0-3 g Protein pro Kopf und
Tag der Bevilkerung und keine Steigerung des Krtrages vermag nennensewert
mehr zu liefern. Damit ist ungefihr erschopft, was wir iiber die Verdaulich-
keit am Obst bisher auf Grund von besonderen daritber angestellten Ver-
suchen wissen.

Es ist in hohem MafBe auffallend, dafl gerade die Vertreter besonders
eigenartiger Ernahrungssysteme, die auf das Obst bei der Erndhrung zuriick-
greifen, so gar nichts zur wirklichen experimentellen Erkenntnis der Ver-
daulichkeit solcher Nahrungsmittel beigetragen haben. Was wir hisher wissen,
ist gelegentlich von den physiologischen Laboratorien festgestellt worden.
So ist es selbst mit dem #ltesten der hesonderen Ernidhrungssysteme, mit dem
Vegetarismus, gewesen. Die ersten Versuche iiber die Verdaulichkeit von
(zemiisen habe ich an einem Vegetarianer angestellt, spiter habe ich die
Verdaulichkeit des Brotes der englischen Wholemeal Bread reform ligue
festgestellt, weiterhin haben Voit und Konstantinidi einen Vegetarianer
und einen Nichtvegetarianer bei vollkommen gleicher vegetarischer Didt
verglichen, Caspari hat die vegetarische Diiit bei einem Vegetarianer unter-
sucht. Das alles ist noch relativ wenig, wenn man bedenkt, wie vielerlei
eigenartige Ernahrungsformen in die Welt gesetzt worden sind und wie
nmfangreich diese populire Literatur ist und wie die Propaganda ins Volk
getragen wird.

Bei der in der Kriegszeit in den Sommermonaten (1916) aufgetretenen
Agitation, das Obst in verstarktem MaBe zur Ernéhrung heranzuziehen, schien
es mir geboten, wenigstens in ein paar Fillen unsere Kenntnis objektiv zu
erweitern.

A. Uber die Verdaulichkeit der Erdbeeren.

Unsere Obstsorten kinnen wie erwiihnt, im allgemeinen nur einen méfigen
Anteil an der Ernihrung nehmen, auch wenn wir sie in noch so grofer Fiille
Verfiigung héitten. Zu Versuchen wurde ein Kollege in der Hochflut der

! Dies Archiv. 1915. Physiol. Abtlg. 8. 272.
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Obstagitation zu einem mehrtigigen Versuch mit Obst und Gemiise angeregt,
und hatte, wie er sagte, sich ansnehmend wohl dabei befunden. Er af die
nachstehend aufgefithrten Nahrungsmittel frei nach seinem Sattigungs-
gefithl. Es ergab sich bei néherer Betrachtung der Zahlenwerte der Zufuhr
genau das, was ich schon fiir das Gemiise vor Jahrzehnten, wie in neuen
Versuchen gesehen hatte: die volumingse Kost gibt jedesmal eine starke
Fiillung des Magens, und wenn noch das Moment der Neuheit solcher Ex-
perimente hinzukommt, so wird der leichte partielle Hungerzustand in
seiner Erscheinung als eine Art Erleichterung gegeniiber der sonstigen Er-
nihrungsart gedeutet und der Anschein einer geniigenden Kost erweckt.
Die Durchrechnung der Zahlen ergab, daB weder die EiweiBzufuhr
noech der Kaloriengehalt auch im entferntesten zureichend war, um das
bescheidenste Bediirfnis zu decken. Zum Friihstiick und Nachmittag wurde
Kaffee mit wenig Milch genossen, auBerdem waren neben Obst noch Mohr-
riiben, einmal in fiinf Tagen aunch Kohlritben gegessen worden.
In b Tagen waren 500 g Milch 1500 Kohlriiben

2625 ¢ Apfel 625 g Backobst
2000 ¢ Birnen 200 g Zucker
1500 gelbe Riiben 100 g Mehl

und 30 g Fett

verbrancht worden, welche zusammen genommen folgenden Néhrstoffen
und Kalorienwerten entsprechen:
74.0 g N-Substanz, $5.9 ¢ Fett, 1458.4 g Kohlehydrate, 6630 kg-cal.
pro Tag 14.8 ” 3, 2916 ” 1326 »

Die Versuchsperson war sehr mager, sie wiegt nackt etwa 50 Kilo bei
175 em KorpergréBe, sie wiirde, wenn man auch nur den Hungel stofi-
wechsel und Ruhe in Betracht zieht, 1650 kg-cal. brauchen, zieht man
von denverzehrten 1326kg-cal. etwa 8 Prozent fiir Verlust im Kot ab, so bleiben
nur 1221 Kal. pro Tag iibrig. Da aber die Versuchsperson ihrer arztlichen
Praxis nachging, so wird der Stoffumsatz mindestens 1920 (Rein)KﬂlOﬂen
ausgemacht haben, die Nahrung hat also rund 6/,, des Bedarfs g‘edeth'
Dabei waren téglich 158 Kal. in Rohrzucker verzehrt worden, 54 Kal. in
Butterfett und 66 Kal. in Milch, so daB 288 Kal. auf Animalien und 933 24Ut
Vegetabilien, von denen das Obstdie Hauptmasse (83/,,) ausmachte, treffen.
Waren von den 933 kg-cal. giinstigenfalls 858 verdaulich, so kommel
von 'dem Bedarf nur 45 Prozent auf die Mischung von Obst und Gemis®
damit war die Grenze der Sittigung erveicht. Bei dem groBen Defizit 2l
Kalorien iitberhaupt (rund 700 p- Tag) wire eine lingere Durchfithrung dieset
Erndhrung unmiglich gewesen. ”
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Minimal war der eingefiihrte N, obschon noch etwas Milch aufgenommen
worden war = 2-3¢ N pro Tag, womit man mit Riicksicht auf den noch
nicht erwiihnten N-Verlust im Kot (und SchweiB) unter keinen Um-
stinden ein N-Minimum erreichen kann, die Kost hiitte also auch nach dieser
Richtung nach vielen Wochen zu einem Zusammenbruch gefiihrt. Wodurch
das Hungergefiihl unter diesen Umstinden so weit gedimpft wird, 1aft sich
natiirlich nach den Angaben einer Versuchsperson vorliufig nicht ent-
scheiden. Jedenfalls spielte dabei das grofe Volum fiir den an #hnliche
Nahrung nicht gewdhnten Magen die Hauptrolle. Genaue Aufschreibungen
daritber wurden nicht gemacht, aber man wird es mit 2200 g pro Tag nicht
zu hoch veranschlagen, dariiber gingen im Genuf bei Gemilsen meine
kriiftigen Soldaten auch nur ausnahmsweise und voriibergehend hinaus,
wenn man die Nahrungsaufnahme nicht forcierte.

Die gleiche Versuchsperson hatte sich dankenswerterweise erboten, aunch
ein Experiment mit ausschlieflich einheitlicher Obstnahrung durchznfithren.
Schon K. Thomas hat bei Kirschen die Beobachtung gemacht, dab bei
frischem Obst erhebliche Widerstiinde entgegenstehen. Vor allem wirkt
manchmal die groBe Menge von Siuren, welche viele Obstsorten enthalten,
in hohem MaBe storend. Thomas hat daher damals einen Teil der Sauren
neutralisiert, um die unvermeidlichen Magenstirungen durch die grofien
Siuremengen zu beseitizen. Das neue Experiment sollte mit Erdbeeren
sur Durchfiihrung gebracht werden. Es gelang dies aber insofern unvoll-
kommen, als ein reichlicher ausschlieBlicher Genuf} dieser treftlichen Frucht
bald widersteht. Es verhielt sich dabei genau wie mit den Gemiiseversuchen,
deren ich eine ganze Reihe mit ganz den gleichen Ergebnissen ausgefiihrt
habe : ohne weitere Zusiitze von anderen Nahrungsmitteln ist eine geniigende
Ernéihrung nieht zu erveichen, die Nahrung widersteht, noch ehe eine aus-
reichende Menge aufgenommen oder die Grenze guter Resorbierbar-
keit erreicht ist, der Charakter der Beikost ist also hier ganz besonders
scharf ausgepriigt. Uber den Gang des Versuches gibt nachfolgende Tabelle
Autschlub.

Einnahme
Datum ?35—_’? Zucker Frdbeeren | Kaffee .
Milch
I g Tassen
6.— 7. VIL 1916 0. — — — 21/, Liter
7.— 8. VIL 1. 450 2400 2 30g
8.— 9.VII 2. 190 2500 2 30,,
9.—10. VIL 3 60 92300° 9 30 ,,
10.—11. VIIL. Lk 120 2500 9 30 ,,
11. VIL % 5. — - | 2t/ Liter

= |

Archiv f. A. u. Ph. 1916. Physiol. Abtlg. [3
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Von den verzehrten Erdbeeren wurde ein bestimmter Teil jeden Tag
zuriickgetan und dann zur Analyse beniitzt, die Ausfiihrung der letzteren
geschah von mir in derselben Weise wie bei den Gemiisen. Nach der Be-
handlung der Friichte mit lauwarmem Wasser, mit heiemn Wasser, mit
Alkohol und Ather und Chloralhydrat hinterbleibt ein Gemenge von. Kernen
und unléslicher Substanz. Von letzterer ist aber zweifellos nicht alles nur
Zellsubstanz, sondern es findet sich eine allerdings nicht reichliche Menge
einer mit Alkohol gelatinierenden volumingsen Masse, die sich aus den
Friichten direkt durch verdiinntes Ammoniak ausziehen 148t, beim Trocknen
aber nur wenige kriimliche Reste hinterlafit, die nach dem Trocknen in Wasser
wieder quellen.

Versuch:
Zusammensetzung der Erdbeeren.
100 g Trocken in 282.95 Trockensubstanz pro Tag:
Asche . . . . . . 4-94 11-50
Organisch . . . . . 95-06 221-40
Pentosen . . . . . 8-73=7-71 Pentosan 20-33 == 17-94 Pento-
N ...... .. 1-29=8-06 Protein (inkl. san
Kerne) 2-98
Zellulose . . . . . 17-16 ' 16-67
?ellmembran .. . 24-06 mit 3-84 g Pentosan 56-03 mit 8-94 ¢ P.
Atherextrakt . . . 1-33 3-10
Verbrennungswirme 379-54 883-4
In 100 Teilen Zellmembran sind: ‘
Zellulose . . . . . . . .. . 29-76 Prozent
’ Pentosan . . . . . . . . .. 15-94 .
Restsubstanz . . . . . . . . 54-26 '
100 Teile Erdbeerenkerne enthalten:
Asche . . . . . .. ... .. 37 Prozent
Organisches . . . . . . . . . . 963 ’
. X s X ”
Pentosan . . . . . . . . . .. 14-60

Im ganzen wurden verzehrt 9700 ¢ Erdbeeren — 2425 ¢ frische Sub-
stanz = 232-95 g Trockensubstanz pro Tag. AuBerdem kam noch hinzu
920 g Rohrzucker = 230 g fiir den Tag und 30 ¢ Mileh pro Tag, welche fiir
den Kaffee (2 kleine Tassen) verwendet worden waren. Pro Tag trafen auf
Zucker 908 Kal., auf Milch (25 g Fett) rund 16-8 kg-cal., zusammen also
rund 925 Kal. auf die neben den Erdbeeren verzehrten Obstmengen. In den
232-9 g Trockensubstanz der Erdbeeren waren 883-4 Bruttokal. enthalten.
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Die Versuchsperson kam also nicht ganz auf dieselbe Hohe der Nahrungs-
zufuhr mit den Erdbeeren wie mit der Obst- und Gemiisemischung in der
fritheren Reihe, wo 933 Kal. auf diese Nahrungsmittel entfielen, d. h. etwa
die Hilfte dessen, was zur Erhaltung des nicht gnt geniihrten Korpers not-
wendig gewesen wire. Da zweifellos die Begrenzung der Nahrung von den
Beziehungen zu dem Sittigungsempfinden und den Magenempfindungen ab-
hangig erscheint, so wiirde bei gut genihrtem Kérper und groBem Nahrungs-
bedarf die Nahrungszufuhr relativ zum Bedarf noch ungiinstiger werden.

Summiert man alle Einnahmen, so ergibt sich, dal die Versuchs-

person 883-4 Ial. in Erdheeren,
908-0 ,, ., Zucker
16-8 ,, ; Mileh
1808-2 Kal. im ganzen aufgenommen hat.
Damit war der Nahrungsbedarf nicht gedeckt, wie die Abnahme des Korper-
gewichtes zeigte, obsechon man wahrscheinlich nebenbei mit einem Wasser-
ansatz am Korper wird rechnen miissen.

Die Verbrennungswirme von 100 g Erdbeeren macht trocken 379-54 Kal.
aus, in der Erdbeere sind 87-7 Prozent des N, Protein-N und 12-31g in
Kernen und Amid-N. Wenn man die Verluste fiir den N-haltigen Anteil
der Erdbeeren von der Bruttowirme abzieht, so entfallen fiir den Protein-N
1-13 x 7-83 Kal. = 8-84 auf Abfallprodukte und 0-16 x33-1 anf IKerne
und Amidprodukte = 2-18, somit wird der Betrag der

Reinkalorien 379-54
- 11-02
368-5 Kal. auf 100 Teile organisch = 387-5 Ial.
Es ist aber sicher, daB damit der wahre Wert noch um ein Geringes zu hoch
gegriffen ist.

Die freien Séuren habe ich in den Erdbeeren nicht festgestellt. Nach
Konig (Bd. II, 8. 956) trifft fiir 100 Trockensubstanz 8-46 g freie Siure,
demnach wiren pro Tag 19-7 ¢ Sauren zur Aufnahme gekommen, eine sehr
erhebliche Menge, welche auch mit Riicksicht anf den energetischen Wert
der Erdbeere recht bemerkenswert ist. KEs ist kawm anzunehmen, dall diese
fiir die Zellen als Kraftquelle voll in Betracht kommen, moglicherweise wer-
den sie in die Karbonate umgewandelt, ohne sich an dem Zellkraftwechsel
weiter zu beteiligen. Nimmt man fiir 1gApfelsitre2-35 Kal. an Verbrennungs-
wert, so treffen fiir 100 Teile Erdbeeren 46-3 Kal. auf die Siuren, die wahr-
scheinlich ohne Bedeutung sein diirften, d. h. rund 12-2 Prozent von der
Gesamtverbrennungswirme, dabei ist nur die als frei bezeichnete Siure
berechnet, withrend stets noch ein Teil gebunden in den Friichten vorhanden

1




244 Max RuBNER:

ist. Die Erdbeeren gehoren zu den Friichten mittleren Siwregehaltes, wie
* Pfirsiche, Aprikosen, Brombeere, Heidelbeere, Himbeere, — wihrend von
Apfelsinen und Zitronen abgesehen — Stachel-, Maul- und Johannisbeere
die sanersten Friichte sind. Beim halbreifen Obst kommen die Siuren in
noch weit groferen Konzentrationen vor.

Die Abgrenzung war nicht absolut scharf, die Versuchsperson bildete hei
Milchfiitterung ausnahmsweise keinen festen Kot, jene beiden Grenzpartien zu
Anfangund zum Schluf des Versuchs, beidenen kleine Beimengungen desMilch-
kots nicht auszusehliefen waren, wurden gewogen, getrocknet wie der ithrige
Kot, aber bei der Analyse nicht verwendet. Im ganzen wurden 23906 Trocken-
kot entleert, der frische Kot war 1309 ¢ = 436 g frisch pro Tag=59-7 g
Trockensubstanz, der Kot war also diinn (13-72 Prozent Trockensubstanz).

Das Korpergewicht zu Beginn = 61 kg (55-5 Kilo nackt), sank bis zum
4. Tage auf 60-25 = 54-7 Kilo nackt, Verlust 0-8 Kilo fiir 4 Tage.

Die Zusammensetzung der Ausscheidungen war folgende:

Kotanalyse.
In 100 g Trockensubstanz sind In 59.75 g pro Tag
Asche . . . . . . 919 5-49
Organisch . . . . . 90-81 h4-26
Pentosen . . . . . 7-98=7-0b Pentosan 4-77=14-21g P.
N oo 4DT 273
Zellulose . . . . . 12-91 7Tl
Zellmembran . . . 36-92 mit 6-29 ¢ Pentosan  22-06 mit 3-76 g P.
Tett . ... ... 10-99 : 6-57
" Verbrennungswirme 502-7 ' 290-4
Tn 100 Teilen Zellmembran sind:

Zellulose . . . . . . . . . . . 34-96 Prozent

Pentosan. . . . . . . . . . . . 17-04 '

Rest . . . . . ... .. 48-00 '

Finen erheblichen Teil derselben machen offenbar die Kerne aus, welche
wenigstens nach #duBerer Betrachtung vorherrschen. Der kernhaltige Teil
des Kotes ist N-arm, die Mischung muf also sehr sorgfiltig vorgenommen
werden. Pro Tag wurden 2-73 g N entleert.

N-Ausscheidung im Harn war folgende:

Menge des Harns:

1. Tag 2600 mit 7-23 ¢ N - 2-73 im Kot = 9-96 Gesamt-N
2. ,, 1925 4-96 +2-73 769
3. ,, 1700 4.2 4275 6.98
4. ,, 15650 3-49 4+ 2-73 6-22
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In der Zufuhr war 2-98 ¢ N also die Abgabe 1. Tag 6-98

% , 47
3., 4-00
4., 3-24

18-93

Es wurde also nicht weniger als 18-93 ¢ N vom Korper verloren, was
rund 556 ¢ Muskelfleisch ausgemacht hétte, unberechnet des N-Verlustes

durch die Haut mit etwa 2 bis 3 g N = fiir 4 Tage bbb g
was nochmals 88 ¢ Verlust entspriche 88 g
also 644 g

Verlust im ganzen. Der Gewichtsverlust war nur 0-200 pro Tag, was fiir
die Aufspeicherung von Wasser am Korper spricht.

Da der Rohrzucker jedenfalls restlos aufgenommen wird und die
wenigen Kubikzentimeter genossene Milch nicht in Frage kommen, darf der
entleerte Kot auf die verzehrten Erdbeeren bezogen werden.

Der Verlust, wie er sich bei Einnahmen und Ausgaben fiir die Pentosen
und Zellmembran ergibt, wire folgender:

Von 100 Teilen wurden verloren:

bei Gesamtpentosen . . . . . . . . . . . 24-b2 Prozent
bei der Zellmembran . . . . . . . . . . 39-47 v
bei den Pentosen der Zellmembran . . . . 42-06 .
bei der Zellwdose . . . . . . . . . . . . 46-24

1

Am wenigsten gut wurde die Zellulose resorbiert, sie ist aber doch
weitgehend verdaut worden. Die Pentosen der Zellmembran -wurden an-
nihernd wie die Zellmembranen resorbiert. Das Resultat wird sich in folgendem
erkliaren lassen. In den Erdbeeren ist ein Teil der Pentosen iiberhaupt
nicht in der Zellmembran fixiert, daher die giinstige Resorption der Gesamt-
pentosen. Bei den Zellmembranen haben wir zu unterscheiden, das wahre
zarte Zellgeriist und die Kerne. Die letzteren machen offenbar einen wesent-
lichen Teil der ganzen Masse der Zellmembran der Erdbeeren und der Kot-
zellmembran aus. Gelost wurden wahrscheinlich nur die wirklichen zell-
begrenzenden Membranen, wihrend die Kerne nicht angegriffen wurden,

~ dhnlich wie etwa die gepulverten HaselnuBschalen bei dem Hunde der Re-

sorption sehr weitgehend widerstehen. Die Zusammensetzung der Zell-
membran des Kotes zeigt ein relatives Anwachsen der Zellulose, wie ich das
fast immer beobachtet habe.

Die Kerne sind N-haltig und dadurch steigt auch der N-Verlust im
Kot erheblich. In der Zellmembran (- Kernen) stecken im Kot 1-45¢0 N
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pro Tag. Von den 2-98 ¢ Zufuhr in den Erdbeeren sind also mindestens
50-3 Prozent unverdaulicher Natur, weil in den Kernen enthalten. Zieht

man diesen Wert von der Gesamt-N-Ausfuhr ab 2-73
— 145
s0 bleiben 198 g N

als Stoffwechselprodukte tibrig. Das ist etwa so viel, als ich sonst ei
reichlicher N-freier vegetabilischer Kost beim Menschen als N-Rest im Kot
gefunden habe (1-33 ¢ N). Der Verlust an N war also mindestens 48-7 Pro-
zent, allein anf Unverdauliches gerechnet. Trotz der kleinen Menge der Zu-
fuhr iiberhaupt erreicht die Ausscheidung diese enorme GrioBe. Zieht man
aber den unverdaulichen N der Kerne von den Einnahmen ab, so sinkﬁ
die N-Aufnahme pro Tag auf 1-53 g, demgegeniiber eine Ausscheidung von
1-28¢ N im Kot als Stoffwechselprodulkte treten. Sieht man also vom Un-
verdaulichen ganz ab, so kommt dem Kirper an N nur 0-25 ¢ N pro Tag
zugute. Fiir die N-Bilanz entfallt also die EiweiBzufuhr dieser
Obstsorte vollkommen, denn sie reicht ja nur hin, die Stoffwechsel-
verluste zu ersetzen, wihrend der Harn-N als Reinverlust vom Karper
betrachtet werden muf.

Schon in den fritheren Abhandlungen war ich in der Lage, die Aus-
scheidungen von Stoffwechselprodulten fiir sich in Betracht zu ziehen,

diese nahmen einen sehr bemerkenswerten, ja in den bisher untersuchten -

Fa'llel_l sogar den weitaus gréBeren Anteil an dem Gesamtverlust im Kote ein.
Es wird daher von groBer Wichtigkeit sein, auch hier dieser Frage niiher
zu treten. Dabei sind zwei Momente zu entscheiden: a) Das Verhiltnis zwi-
schen Unverdaulichem und Stoffwechselprodukten, man muB annehmen,
daf} dies wechselnd sein kann, da es ja auch Nahrungsmittel gibt, die restlos
resorbiert werden. In anderer Richtung sollte man meinen, miifiten aber die
Relationen zwischen Unverdaulichem und Stoffwechselanteil im Kot weithin

schwankend sein. Wider Erwarten haben sich dafiir bis jetzt keine Bei- -

spiele in dem von mir bisher untersuchten Material gefunden, sondern es
mag Zufall sein, ein sehr nahe iibereinstimmendes Resultat der Relation.
b) Wichtig ist, wieviel Stoffwechselprodukte im Verhéiltnis zum Nahrungs-
mittel selbst gebildet werden. In dieser Hinsicht zeigten sich nach den bis}:;er

abgeschlossenen Untersuchungen an Brot und Gemiisen recht verschiedene
Werte. '

Wie sich die Verhiltnisse im vorliegenden Falle hei den Erdbeeren ge-

stalten, ergibt sich aus nachstehender Betrachtung.
DieMengedes trocknen Kotes (organisch) war ziemlich reichlich= 54-3 g

pro Tag, zieht man davon die 22-1 g Zellhiillen ab, so bleiben 32-3 ¢ organ.
Kot pro Tag. ‘
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Im Kot wurden verloren pro Tag 290-4 Kal.

davon gehen ab 22-1 Zellhiillen 4-536 Kal.* = 100-00

0-45 ¢ Pentosan x 39 =175 Kal 101-7 ,
somit bleibt fiir Stoffwechselprodukte: 188-7 Kal.

Tn den verzehrten Erdbeeren waren883-4Kal., somit treffen anf 100 Kal.
in Erdbeeren 21-32 Kal. als Verlust an Stoffwechselprodukten.

Von dem Kot waren 35:12 Prozent der Kalorien Unverdautes,
64-88 ,, Stoffwechselprodulkte,

was mit einer Reihe anderer Bestimmungen in fritheren Untersuchungen
sehr gut fibereinstimmdt. '

Die Gesamtzufuhr 883-4Kal. verhilt sich zum Gesamtverlust 290-4 Kal.
wie 100 zu 32-87. Der Verlust ist — Unverdautes und Stoffwechselprodukte
zusammengenommen — also sshr grof.

Berechnet man den Verbremnungswert der organischen Stoffwechsel-
produlkte, so trifft auf 1 g5-924 Kal., d. h. etwas weniger als ich z. B. fitr die
Stoffwechselprodukte heim Hund bei Fleischfiitterung (6-284 Kal.) gefunden
habe.?

Die starke Bildung von Stoffwechselprodukten ist moglicherweise auf
den Reiz der reichlichen Siuren, welche in den Erdbeeren enthalten sind,
zariickzutithren. Der Wert der Frdbeere wird also durch die Mehrerzeugung
von Stoffwechselprodulten sehr vermindert.

Die Erdbeeren kinnen als Beispiel fiir #hnliche Friichte, wie Himbereen,
Brombeeren, Maulbeeren gelten. Wahrscheinlich auch fiir das Fruchtfleisch
der Stachelbeeren und Trauben, wenn man die Hiute nicht mit verzehrt.
Die Kotbildung wird aber jedenfalls bei den Stachelbeeren, Trauben, Jo-
hannisheeren durch die duBere Haut noch weiter vermehrt, der Speiseverlust
bei Ausscheidung der letzteren ist andererseits sehr groB, da ja Schale und
Kerne reichlich noch EBbares einschlieBen. Der wahre Nihrwert der Erd-
beere ist also ein sehr bescheidener, der Hauptwert liegt fiir sie und &hn-
liche Friichte in der Bedeutung als GenuBmittel, zumal die tiglich genossenen
Mengen recht unbedeutend zu sein pflegen.

B. Die Verdaulichkeit der Apfel.

Wenn man eine weitere Umschau naeh Friichten hilt, die in der Volkes-
ernéihrung Bedeutung haben, so kann man wohl die Apfel als solche be-
zeichnen, denn sie machten vor dem Kriege gerade ein Drittel des Gesamt-

1 Nach der Verbrennungswiirme der Zellmembran der Zufuhr berechnet.
2 S, Gesetze des Energieverbrauchs. 8. 34. )
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néhrwertes aller Friichte aus. Als nihrende Bestandteile stehen bei ihnen
die Zuckerarten im Vordergrund, daneben wieder, wie bei den anderen
Friichten als GenuBmittel wirkend, die organischen Szuren. Die Apfel ent-
halten namentlich im unreifen Zustand auch Stirke, diese nimmt aber am
Baume noch mit dem Reifen allmiihlich ab, woliiv mehr Zueker gefunden
wird. Frische Apfel sind aber meist auch reeht saner und reif weniger sauer.
Bei dem Nachreifen der gepfliickten Friichte findet nach den Unter-
suchungen von E. Mach und K. Portele nur eine Abnahme von Siure und
Rohfaser statt.? Glukose wird zum Teil in die siifere Fruktose umgewandelt.
Die Stiirke soll sich schon nach 2 bis 3wichiger Authewahrung nicht mehr
nachweisen lassen.  Fiir ihre Zusammensetzung habe ich bereits nihere
Angaben gemacht?®; zwischen einer guten und einer minderen Apfelsorte
war ein ziemlicher Unterschied an Zellmembran, die erstere hatte wesent-
lich weniger als die letztere. Thr Reichtum an solcher ist weit griBer, als der
der Getreidesorten. Uber den Verdaulichkeitsgrad ist nichts bekannt. Ieh
hatte Gelegenheit, eine Versuchsreihe mit ausschlieBlicher Apfelnahrung
an zwei Soldaten auszufiihren. Zur Verfiigung standen mir ausgezeichnete
Reinetten, sehr siilf und weich, die mir fiir diese Versuche von Dr. Roese
zugegangen waren. Die Apfel wurden roh gegessen und weiter ist an
Nahrung nichts aufgenommen worden. Die Versuchspersonen bewiltigten
ganz gut 4 bis 5Pfd. Apfel im Tag, auch lassen sich diese ohne Abgegessen-
sein geniefien. Der Ausfall jeder warmen Kost ist natiirlich ein un-
bequemes Opfer.

Tabelle L
Apfel. Oehm.
gol Harn Kot
A .
= Qe 3.’7 — =
Datum || ¢ Nahrung T i 5 1z
‘ 2B E ® 3 < Zeit I ]
@ o SR - 3 =g
1k S ey 23
> = +
5.1.1917| 1. | T1Y/,)) 2500g Apfel (ohne Schale u. Herz)| 2500 | 5.0 — — | —
6.1. 2. 3000 1500 |5-2] 5b00" n.| 57170
7.1 3. 2500 ,, 1800 | 4-9)| 2 00 n.{329 |40
8.1 4.|681,1| 2500 940 5.3 — S
9.1 5. 2500 1220 5-6 — — | —
10.1. 6.1 67 — ~— { — 112 00 n. {11737
12500 g frisch _ = | — |} 8 00m.)111}80
=1941 g Trockensubstanz
= 388.2¢g pro Tag

1 s Konig, Bd. II, 8. 952,
2 Dies Archiv. 1915. Physiol. Abtlg. S. 241,
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Apfel. Schénherr.
& 5 Harn “ Kot
AR 5 1'5 -
=]
Datum |'g 5*%‘;{ Nahrung g A0 gt g %
= ; AL
5.1.191711.1 69 || 2500g Apfel (ohneSchaleu. Herz)| 2500 | 5.6 — —
6.1 P 2500, 2300 5-1} 530 a.|410]55
kY 25 1900 | 6-0| 2 50 n.|{ 41035
b > 20 . 11 45 a.| 30110
8.L 4.| 65 || 2500 1660 (5.2 — — |=
9.L 5. 2000 1600 (5.0l 5 00 a.|284 |44
10.1 6. 64 — — | — |10 00 a.|180|35
112000 frisch
=1864g Trockensubstanz
”: 872.-8g pro Tag

Die Experimente gelangen ohne jede Schwierigkeit.
Nachstehend sind in der Tabelle die Analysen der Nahrung und des

Kotes zusammengestellt.

Tabelle IIL

100 g Apfel enthalten:

Asche
Organisch .
Pentosan
Zellmembran . . . . . .
Zellnlose der Zellmenbran
Pentosan der Zellmenbran
Restsubstanz, der Zellmenhran
Fett '

Kalorien .

In 100 Teilen Zellmembran ist:

Zelulose .
Pentosan
Rest

Aufnahme pro Tag

Oehm
388.-2 ¢
1-10 427
18-90 383-90
4-82 18-71
0-46 1-78
7-91 30-69
4-30 16-69
0-61 2-37
3-20 12-42
2-6b "10-28
408-8 1596-9
H4-36
7-68
37-96

Schinherr
372-8¢g
4-1
3687
18-0
1-71
29-49
16-03
2-27
11-92
9-88
1524-0
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In 100 Teilen Kot ist:
Verlust pro Tag

Oehm? Schénherr? Oehm?® Sehénherrt
Sdedg 34.1g
Asehe.. .. . .. 8-98 11-55 2-85 3-94
Organisch 91-72 88-4H 30-55 30:16
Pentosan . . . . 4-33 350 1-49 1-19
N........ 651 6-92 924 9-36
Zellmembran . . . 19-44 19-53 6-bH8 6-66
Zellulose . . . . . 13-91 6-28 4-54 2-14
Pentosan . . . . 2-16 2-43 0-74 0-84
Restsubstanz . . . 38-77 10-77 1-29 3-68
Frett SEIREEEN. 9-01 11-40 3-10 3-89
Kalorien . . . . . 5356 h30-2 184-9 180-8
In 100 Teilen Zellmembran sind:
Oehm Schénherr

Zellulose . . . . 69-01 32-16

Pentosan . . . . 11-98 . 12-73

Rest . . . . . . 19-711 bH-11

Die reine Obstkost ist also auBerordentlich aschearm, die N-Zufuhr
80 gering, daB eine Erhaltung damit unmoglich ist. Das Versuchsmaterial
zeichnete sich durch einen fiir Apfel &uBerst geringen Gehalt an Zellmembran
aus, unter den von mit untersuchten war diese Sorte die drmste an Mem-
branen und daher sehr pentosearm. Der Trockengehalt der frischen Apfel
war 15-54 Prozent, ziemlich gering ist der Gehalt an Kalorien. Da die
Apfel voll gereift sein muBten, so kann der geringe Zellmembrangehalt auch
zu einem Teil auf diesen Vorgang bezogen werden. Stirke war nur in
sehr kleinen Mengen vorhanden, doch fand sich im Kot etwas Stirke.
Da rohe Stirke leicht unverdaut bleibt, kann ein geringer Stirkegehalt
dfas Kotes nicht wundernehmen. Die Menge der verzehrten Kalori:n ist
nicht gering; wenn auch die Versuchspersonen sich damit nicht auf ihrem
K.alorienbedarf hétten halten kinnen, so ist doch an die Hilfte oder mehr
wie die Halfte des Bedarfs zu decken gewesen, wihrend man hei anderen
Nahrongsmitteln, z. B. Koblriiben, an eine so weitgehende Deckung des
Nahrungsbediirfnisses gar nicht denken kann. ’

! Kot enthillt 4.3 Prozent Stirke.
- » 4.7 7 3]
® Kot mit 1.47 g Stiirke.

! » l'sog k3
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Die Ausscheidungen sind eine braune Masse; besonders auffallend war,
daB beim Abdampfen des Alkoholauszugs der fiikale Geruch raseh verschwand
und dafiir sich der feine aromatische Geruch der Reinetten verbreitete. Die
Riechstoffe gehen also zu einem erheblichen Teil in die Ausscheidungen iiber.

Tm Verhiltnis zu der geringen Ascheeinfulr ist die Ascheausscheidung
im Kot sehr groB, besonders bei Person Sch., wo im Kot allein fast ebenso-
viel entleert wurde, als die Gesamtaufnahme betrug. Die Menge des Kotes
war bei beiden Versuchspersonen fast gleich groB. Zu diinner Stuhl (Oe. =
15-92 Prozent Trockensubstanz, Sch. 13-2 Prozent Trockensubstanz) war
nicht aufgetreten, wennschon die Entleerungen mehr breiig sind als bei
Brot z. B. Die Zellmembran macht rund 19 Prozent des Kotes aus. Auf-
fallend war der ungleiche Gehalt an Zellulose. Aus diesem Aplafl wurden
die Analysen wiederholt mit demselben Ergebnis, bei Oehm ist der Zellulose-

- gehalt viel groBer. ‘Der Atherextrakt des Kotes ist erheblich. Betrachtet

man die Ergebnisse kurzer Hand, so war der Verlust

bei Oehm bei Schonherr im Mittel

an Trockensubstanz . 3-89 9-14 9-01
,, Organischem. . . . . . 7-96 = 3-18 ° 8-07
Kalorien . . . . . . . 11-60 11-81 11-70

R}

Das Ergebnis ist also nicht ungiinstig. Nur beziiglich der N-Ausniitzung
148t sich keine Angabe machen, da im Stuhl itberhaupt mehr N ausgefiihrt
wurde wie in der Nahrung enthalten war. Hier liegt offenbar die Bildung
reichlicher Mengen von Stoffwechselprodukten vor. Auferdem kann man
annehmen, daB ein Teil des spirlichen Proteins in der Zufuhr doch auch noch
zu Verlust ging, denn es stellt sich immer mehr heraus, daB der Eiweil3-
inhalt der Zellmembran an der Zellwandung haftet und nicht so leicht voll-
kommen abgeldst wird, als man meinen machte. Die Zellmembranen im Kot
schlossen in der Tat noch Protein ein. Dieser Rest ist als unresorbiertes
NahrungseinweiB (evtl. mit Anteilen von Balterien N) zu betrachten. Nach-
stehende Zusammenstellung gibt dariiber Aufschluf.

Tabelle IV.

= &0 = a |a-
¥ 3 2 % e oo
c. 8 8 88| o |28 |52 a2 gPamss
" (== S " HIM™ = Qa3 D42 -4
Person SHEE| B |So| 0 |Eo |85 mE |2EE|SEE
LA B AR S EEE TN EEAIBE g
<< = - n = -
Oehm 21.67| 34-4 | 7.5 | 1.19 | 2.24 | 1.05 | 1-78 | 66-9 | 46-9
Schénherr 91.25| 34.1 | 7.2 | 1-16 | 2.86 | 1-20 | 1.71 | 67-8 | 50-8
Mittel — — — 1-17 | 2-80 | 1.17 —_ 67-3 | 48-8
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Der Verlust an Protein ist demnach 67-3 Prozent, wobei noch zu be-
riicksichtigen war, daf nicht aller N der Apfel im Protein vorhanden ist,
nahezu die Halfte des entleerten N ist Stoffwechselprodukt. Fir die Er-
haltung des N-Bediirfnisses sind also Obstarten, wie die Apfel, Birnen usw.

vollig belanglos, denn im Mittel wurde nur 0-62 ¢ N (wovon noch ein Teil -

Amid-N g) pro Tag trotz der groBien Nahrungsmenge resorbiert. AuBer als
GenuBmittel kommen die einheimischen Friichte also nur etwa als Kohle-
hydrattriger in Betracht — wenn man von Niissen w. dgl. absieht.

Betrachtet man im Zusammenhange hiermit gleich die Ausscheidung
der Gesamtmenge von Stoffwechselprodulkten,

Tabelle V.

Verlust an Verlust = B cf) Heo @ QE
Kalorien | im Tag an |t <2 1§ %ig.g = 5 %
= £E g8y SRe8 | 3583
g - Sg REEIMS 528 gﬂggf
Pe & - ! =1 H o oan - .=
TR g 2 2 B ERE|Eg 20K g5
Z @ = g |52 5z SR £Z4| 53 A
20 2 |5 | B |SF 3TAEIgR grdE D52
155} = 5 o = = = SH @ 8w
2 = MooME |2 (meE £ g
— l IS
Oehm 6-02)33-87 2142-811184-2 | 141-4 | 1587 §-91 76-7
Schonherr||6-56|34-29)1-36{42-21|180-8|138-6 1524 9-09 76-6
Mittel 6-29(34-08)2-14 [ 42-51182-5 | 140-0 | 1555 9-0 76-7

so sind diese zwar nicht sehr gering, aber doch weit geringer, als bei den
Erdbeeren. Sie bewegen sich mit 9 Prozent Verlust an Kalorien etwa um
die Werte von manchen Vollkornbroten. Die Zellmembran selbst kann als
Ursache des Reizes zur Bildung von Stoffwechselprodukten nicht angesehen
werden, denn sie ist ja gut verdaulich; die Stoffwechselprodulkte sind relativ
reichlich im Kot vertreten, da sic rund 77 Prozent der Ausscheidungen
ausmachen. Bei einem Gesamtverlust von 11-7 Prozent der eingefithrten
Kalorien sind 9 Prozent Stoffwechselprodukte, also nur 2-7 Prozent Verluste
auf Unverdauliches zu beziehen.

Die Zellmembranen sind eine auBerordentlich feinflockige Substanz,
bei den Birnen kommen die Steinzellen vor, hier bei den Apfeln fillt die
Weichheit der Masse auf. Die Verdaulichkeit ist eine sehr giinstige (siche
Tabelle VI). ’

Die Gesamtpentosane sind gut resorbierbar, sie liegen ja groBienteils
im Saft der Apfel frei vor, wie iiberhaupt, was ich schon an anderer Stelle
auch fiir Gemiise usw. erwihnt habe, der Prefsaft von FiweiB befreit, die
Pentosereaktion (Phlorogluzin-Salzsiure) kriftic gibt. Um welche Verbin-
dungen es sich dabei handelt, dies zu untersuchen, lag bisher keine Maglich-
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Tabelle VL
Verlust an Pentose und Zellmembran.
. Oehm  Schonherr Mittel
an Gesamtpentosan . . . . . . . . . 79 6-61 7-28
., Zellmembran . . . . . . . . .. 20-43 22-58 22-0
. Zellulose . . . . ... 21-18 13-35 22-26
,Z Pentosan d. Zellmembran. . . . . 31-22 37-00 34-11
, Restsubstanz 10-38 30-88 20-63
’ freien Pentosanen 4-58 2-23 3-40

keit vor. Die Zellmembran gehirt zu den leicht resorbierbaren, nur rund /;
wird verloren. Doch ist die Auflosung der einzelnen Bestandteile verschieden,
besonders mit Riicksicht auf die Zellulose. — Oe. resorbierte weniger Zellulose
als Seh. Bei Seh. blieben also mehr ,,Restsubstanz®, d.h. Lignine usw. zuriick.
Dieser Unterschied machte sich auch bei der Reinigung der Rohzellulose
geltend; die Auskochungen mit NH; hatten bei beiden Personen ganz ver-
schiedene Tiefe der Firbung. Die Pentosane der Zellmembran sind nicht
sehr gut aunfgelost worden. Entsprechend der leiehten Lislichkeit der Zell-
membran iiberhaupt konnte man vermuten, daf sie wohl schon in den
oberen Partien des Dickdarmes erfolgt, da somst mehr Pentosane unresor-
biert liegen gebliehen wiren, was sich an der anscheinend schlechten Resor-
hierbarkeit der freien Pentosane ausgepriigt hiitte, wofiir schon geniigend
Beispiele gegeben sind.

Tabelle VIL

Oehm.
Tag N der Einfuhr N im Harn N im Kot Summe d.Einfuhr Bilanz
1 1-78 5-0 294 794 — 546
2. 1-78 H-2 2-24 7-44 — 566
3. 1-78 49 2-24 7-14 — 5-36
4. 178 53 2-24 7-b4 — 6-76
D. 1-78 5-6 2-24 7-84 — 6-06
Schonherr.
1 1-71 56 2-36 ' 7-96 — 6:95
2 1-71 51 2-36 7-46 — b7
3 1-71 6-0 2-36 3-36 — 6-6b
4. 1-71 b2 2-36 7-56 — b-85
5. 1-71 5-0 2-36 7-36 — 56D
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Die N-Zufuhr war so minimal, daf von einer Moglichkeit, den N-Be-
stand zu erhalten, nicht die Rede sein kann. Die N-Verluste der Versuchs-
personen, die durch die vorherige Kost schon sehr tief im Umsatz herunter-
gekommen waren, waren erheblich, bei Oe.28-24¢ N, bei Sch. 30-05 ¢ in
b Tagen, auffallend gro war der Gewichtsverlust 41/, Kilo bei Oehm und
5 Kilo bei Sch. DBei einer Nahrungsaufnahme von 1587 bzw. 1524 Kal.
taglich kann man unméglich, den Fettverlust und EiweiBverlust zusammen-
genommen, diesen enormen Gewichtssturz erkliren, vielmehr muB dabei
ein erheblicher Wasserverlust eingetreten sein, der sich schon in den vorher-
gehenden Versuchen mit ungeniigender Kalorienzufuhr. allmihlich vor-
bereitet hatte, insofern dabei eine Wasserretention anzunehmen war. Die
Griinde, welche diese Wasserausscheidung herbeigefithrt haben, sind vor-
lantig nicht festzustellen, wenn auch einen Zusammenhang mit der Obst-
nahrung das gleiche Verhalten beider Personen wahrscheinlich macht.

Die beiden Beispiele Erdbeeren und Apfel geben uns ein Bild iiber die

Bedeutung, welche man den einheimischen Obstsorten im allgemeinen als.

Nahrungsmittel zuzuweisen hat.

Einige ernihrungschemische Bemerkungen.

Voo
Prof. Dr. Th. Bokorny.

Die Kluft zwischen Tier- und Pflanzenreich ist mannigfach iiberbriielkt
worden: auch in ernihrungsphysiologischer Hinsicht ist dies der Fall.

Man braucht dabei nicht einmal an die Pilze zu denken, welche der
Kohlenssureassimilation ebenso unfihig sind wie die Tiere (eine Ausnahme
bilden nur einige Bakterien). Auch das Studinm griiner Pilanzen hat
manche Ankniipfung an die Hand gegeben; die Erndhrung ist zum Teil
die gleiche.

Die organische Kohlenstoff- und Stickstoffernahrung ist
nicht blo8 bei Tieren und Pilzen, sondern auch bei gritnen Pflanzen
nachgewiesen.

Einige Bemerkungen iiber diesen Punkt und die einschligigen neueren
Untersuchungen mogen hier Platz finden. Denn die Resultate der letzteren
sind in mehrfacher Beziehung bemerkenswert.

Es gibt eine organische Ernihrung grimer Pflanzen in so grofem
Umfange, daB man dieselbe fortan nicht mehr ignorieren darf.

GroB ist die Zahl der organischen Stoffe, die als ernidhrungsfihig
bei griinen Pflanzen erkannt wurden, fast so grof wie hei Pilzen (siehe
die unten gegebene Zusammenstellung); sie 1aft sich zweifellos noch er-
héhen. .

Ebenso kann die Reihe der organisch ernéhrbaren griinen Pflanzen
noch erweitert werden; ja es gibt wahrscheinlich keine griine Pflanze,
die nicht mit organischen Kohlenstoff- und Stickstoffquellen ernéhrt
werden kamm. Es fehlt nur an Forschern, die sich mit solechen Unter-
suchungen befassen.

Man kann beziiglich der organischen Pflanzenernihrung freilich wie
in so vielen anderen Fillen sagen: ,,Das war ja vorauszusehen®.




