Die Verdaulichkeit des durch Siuren aufgeschlossenen
Holzmehles von Koniferen.
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. Mit dem Moment, in dem 1915 bekannt geworden war, daB nur mehr
wenig Brotgetreide vorhanden war, die Brotkarte den &uBeren sichtbaren
Ausdruck dafiir gab und die Behdorden das Mehl mit Kartoffeln streckten,
begann die Hochflut fiir die Propaganda aller méglichen mehr oder weniger
fein zermahlenen Substanzen als Zusatzmittel fiiv das Brotmehl. Man wollte
sogar durch derartige Streckungen eine Brotmehrung fiir Schwerarbeiter,
die anfinglich bekanntlich. gar nicht hesonders heriicksichtigt gebliehen
waren, versuchen. In dieser ersten Zeit wurde auch das Friedenthal-
sche Strohmehl in den Handel gebracht und in landwirtschaftlichen und
anderen Kreisen mit Enthusiasmus, aber ohne vorherige Priifung aufge-
nommen, obschon von sachverstindiger Seite gewarnt worden war.

Die unbewiesene Voraussetzung solcher Verfahren war die Annahme,
daf sehr feines Zermahlen allemal den Néhrwert einer pflanzlichen Nahrungs-
quelle zu steigern vermoge und daB dieser Gesichtspunkt gegeniiber allen
anderen Bedenken das Ubergewicht haben miisse.

Auflerdem hat man auf den eigentlichen Nahrwert der verwendeten
Produkte zur Zermahlung nicht geachtet und ist der bisher irrigen Meinung
von der hohen Bedeutung der N-freien Extraktstoffe in der Nahrungs-

mittelanalyse zum Opfer gefallen. In immer steigendem MaBe machte sich
in der Literatur der in der Physiologie lingst als unhalthar erkannte Stand-

punkt geltend, ein Nahrmittel kurzweg nur nach seiner chemischen Zusammen-
setzung als gebranchsfdhig zu beurteilen, ein Irrweg, von dem his heate auch
die halbpopulére medizinische Literatur nicht abzubringen ist.
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Von manecher Seite hat man endlich eingesehen, daf die experimen-
tellen Untersuchungen soleher ,,Erfindungen* nicht enthehrt werden kénnen,
mehr oder minder umfangreich sind Experimente entstanden, die das alte
Kapitel der Ausniitzbarkeit der Nahrungsmittel wieder in seine Rechte
einsetzten, wir verdanken ihnen eine Reihe wesentlicher Bereicherungen
unserer Krkenntnis, welche fiir die Physiologie der Verdauung von Be-
deutung bleiben werden. Als eine neue Forderung solcher Arbeiten anf dem
(zebiete der pflanzlichen Nahrungsmittel habe ich die Isolierung der Zell-
membranen, als hesonderen Bestandteil in der Zusammensetzung vegeta-
bilischer Nahrungsmittel anfgestellf, um damit die Gruppe der N-freien
Extrakte in Unterabteilungen zu zerlegen, weiter auch die Isolierung des
unverdaunten Teiles der Zellmembran im Kote durchzufithren und ferner
habe ich die Zusammenfassung der verdauten Niahrwerte in Kalorienwerten
in einer unserer heutigen Anschauung entsprechenden Form dargestellt,
wie das schon frither in einer anderen Abhandlung?! geschehen war.? Eine
Reihe solcher Untersuchungen sind in dieser Zeitschrift (Jahrg. 1915) be-
reits niedergelegt worden: ,

Ein vielleicht nicht erwarteter Schritt im Suchen nach Ersatznahrung
war wohl fiir die menschliche Ernahrungslehre die Empfehlung von Holz-
mehl.  Indes war der Ausgangspunkt fiir die Verwendung von Holzmehl
nicht die Absicht in der Holzmasse eine Nahrungsquelle zu schaffen,
sondern vor allem Nihrstoffe, die in den verholzten Zellen mancher Fett-
und ,,Starkebdnme* zeitweise enthalten sind, zu gewinnen, falls die ver-
holzten Zellen verdaulich oder fiir Verdauungssifte und Verdauungs-
produkte durchgingig sind.

! Rubner, Der Energiewert der menschlichen Kost. Zeitschrift f. Biologie.
1902. Bd. XLIL

? Ich nehme AnlaB, an dieser Stelle auf eine Arbeit von Georg von Wendt,
»/Zur Frage tiber den Wert des physiologischen Eiweilles (Skandin. drehiv. 1913,
Bd. XXIX.) kurz zu erwidern. von Wendt sagt in seiner Einleitung: ,,Ein dem
Begriff nicht gut entsprechender Name, weleher in der Terminologie anfgenommen ist
und allgemeine Verwendung findet, kann unter Umstéinden recht irrefithrend wirken.
So ist es z. B. mit dem von Rubuner eingefithrten Namen ,Physiologischer Nutz-
effelt’ oder ,physiologischer Nutzwert’. Tatsichlich ist dieser Ausdruck, wie ich
ihn auch verstanden wissen will und wie ich ihn entwickelt habe, nur fir die
energetische Frage des Umsatzes in Gebrauch, v. Wendt ergeht sich aber des
langen und breiten, daf doch auch andere Verwendungen der Nahrungsstoffe im
Kérper vorkiimen, z B. zur Milehbildung usw. Es ist mir nicht bekannt geworden,
daf irgend jemand die Frage des physiologischen Nutzeffektes, eine rein energetische
Frage, auf rein stoffliche Vorgiinge in so miBverstindlicher Weise fibertragen hiitte,
und wenn das der Fall gewesen sein sollte, kann doch der Autor keine Verantwortung
daféir tragen, was etwa die Unkenntnis eines Terminus technicus fiir Folgen bat.
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Die Verdaulichkeit der Zellulose hat durch die Erweiterung der Unter-
suchungen auf die Zellmembran als Ganzes ein griBeres Interesse gewonnen,
sowohl fiir praktische, wie fiir wissenschaftliche Fragen. Zellmembran-
haltige Massen sind ein groBer Teil der Holzarten, denn Nahrstoffe kommen
nur ausnahmsweise als Einlagerungen in bestimmten Arten vor.

Bei der Untersuchung der Verdaulichkeit des Birkenholzes ! war ich
von der Voraussetzung ausgegangen, daB dasselbe Stérke als Einschliisse
enthdlt. Uber die Moglichkeit, derartiges Material zu gewinnen, besteht
nach den Untersuchungen von Haberland t und anderen kein Zweifel.
Doch war das mir zugegangene Material offenbar nicht rechtzeitig geerntet,
nicht dieser Art, vielmehr so gut wie nihrstoffrei. Es haben sich_ gelegentlich
dieser Untersuchung eine Reihe bisher nicht hekannter Tatsachen iiber die
Resorbierbarkeit des Holzes itherhaupt feststellen lassen.

Einmal hat sich gezeigt, da die Menge des Riickstandes im Darm der
Fiitterungsmenge solcher Zusatzstoffe proportional geht, wihrend die Bil-
dung von Kotstoffwechselprodukten durch das bloBe Hinzufiigen schwer
resorbierharer Teile nicht gesteigert zu werden braucht. Weiter hat sich
erweisen lassen, daB auch pflanzliche Teile, welche als verholzte angesprochen
werden, einer nicht unerheblichen Auflésung unterliegen, wenn auch die
dabei zu gewinnenden Nihrwerte gering sein migen.

Die Versuche haben das interessante Frgebnis gehabt, die teilweise
Resorbierbarkeit des Birkenholzes bei dem Hunde festzustellen, nachdem
man bisher die Verdauung der Holzfaser heim Fleischfresser geleugnet hatte,
Bemerkenswert ist auch ein Vergleich meiner Versuche am Hund und jener
von Zuntz am Schaf — mit Birkenholzfiitterung, welche im Resultate der
Auflosung sich sehr nahe kommen. In quantitativer Hinsicht freilich ist
der Nutzeffekt der Holzverdauung nach Zuntz nicht so groB, daf er die
Verwendung fiir Fiitterungszwecke am Tiere rechtfertigen wiirde und die
von mir heobachteten Nebenerscheinungen heim Hund, d. h. die Bildung
sehr harten Kotes laBt die Verwendung von Holz auch in Versuchen am
Menschen geradezu als untunlich erscheinen. Aus ihnlichen Griinden ist auch
die Benutzung von Friedenthalschem Strohmehl nach den Versuchen
von R.O. Neumann fiir den Menschen mit aller Entschiedenheit abge-
lIehnt worden.

Trotzdem sind immer wieder Mehle aus minderwertigem Material her-
gestellt und in den Handel gebracht worden und zu Verwendung fiir mensch-
liche Ernéhrungszwecke gekommen. Sonst stillliegende Zementmiihlen haben

! Dies Archiv. 1915. Physiol. Abtlg. . 104.

VERDAULIGHKEIT DES HOLZMEHLES vON KONIFEREN. 43

solche Produkte in groBter Menge vermahlen und im Handel wurden diese
,»Mehle* auch ausgiebig zur Brotfilschung verwendet.

Manche dieser Produkte sind von seiten der Behorden als Streumehl
zugelassen oder vorgeschrieben worden. Man will damit das Festkleben des
Teiges auf der Unterlage verhiiten.

Das Holzmehl ist als Streumehl zugelassen worden, man hat aber damit
den Béckern zugleich ein Filschungsmittel in die Hand gedriickt, von dem
einzelne oder an manchen Orten viele, wie erwihnt, einen sehr ausgedehnten
Gebrauch gemacht haben. Abgesehen von den Féllen, in denen geradezu
solche Streumehle in groBen Mengen dem Teig selbst beigebacken wurden,
haftet oft der Grundfliche des Brotes so viel Holzmehl und #hnliches auf
den ersten Blick oder heim Kauen als fremde Substanz Erkennbares an, daB
eine Mehlvergeudung insofern die unmittelbare Folge ist, als man dann die
Rinde des Brotes einfach wegschneidet und als Abfall behandelt. Das
»oparprinzip” hat also wahrscheinlich das Gegenteil von dem, was man
erreichen will, zur Folge.

~ Die Hartnéickigkeit, mit der solche Mehle immer wieder als Zusitze
zu Brot beniitzt werden, findet ihre FErkléirung nicht ausschlieBlich etwa
nur in der Gewinnsucht und im Betruge, sondern zum Teil in der falschen
Beurteilung des Nutzens solcher Zusitze unverdaulicher Art zum Brote.

Diese Bestrebungen werden gestiitzt durch ein gewisses Vordringen
laienhafter Vorstellungen, denen man leider vielfach hegegnet. Zu diesen
gehort die Meinung, daB die Sattigung des Mensehen auch mit unverdau-
lichen Substanzen ein Ziel der Nahrungsfiirsorge darstelle. Es kime nur
darauf an, das ,,Volumen* der in den Magen gebrachten Nahrung zu
vermehren. Diese Empfehlungen sind um so bemerkenswerter, als man
von der Einfithrung nutzloser Streckungsmittel in der Landwirtschaft nichts
hiren will. Der Tierziichter hat mehr eine instinktive Abneigung gegen der-
artige ,,Scheinnahrung®. Die voriibergehende Fiillung des Magens kann
die wahre Sittigung niemals hervorrufen, dariiber tduscht man sich vielleicht
einen Tag, aber der wahre Hunger kommt bald zum Durchbruch.

Es ist aus dem téglichen Leben bekannt, daB manchenorts sehr
volumindse Kost gegessen wird und demmach die MagengriBe und dem-
gemél die Masse einer Mahlzeit sich sehr verschieden gestaltet. Zu den
obligaten Gefiithlen einer sittigenden Mahlzeit gehort freilich bei den einzelnen
das Gefiihl der Magenspannung, woran der eine oder andere gewohnheits-
mibig festhilt. Gute Kost bei zu geringem Volumen hinterlift solchen Leuten
ungewohnte Gefiihle. Die ersten Massenbeobachtungen machte man hieriiber

~ bei dem Feldzug in der Krim, als die Russen in Gefangenschaft gerieten

und hier die konzentriertere, westeuropiische Kost erhielten; sie waren
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anféinglich damit unzufrieden, obschon sie hesser in physiologischer Hinsicht
ernéhrt wurden als vorher. Man darf aber nicht glanben, mit der jedes-
maligen ,,Magendehnung* den wirklichen Hunger, d. h. das Nahrungsbe-
diirfnis, beseitigen zu konnen. Der Mensch mit zu ausgedehntem Magen
gewthnt sich ohne Schaden in ein paar Wochen an die hessere Lonzentnel—
tere Kost, withrend das Umgekehrte bedenkliche Folgen hat. Die Gewghnung
an volumindse Kost erfolgt langsam, bei dlteren Leuten unvollhommen
und unter den Folgen unzureichender Erniihrung.

Ebensowenig hat die Fiillung des Darmes mit unverdauten Resten
irgend etwas mit dem Sittigungseefiihl zu tun.

Zur Entschuldigung des Zusatzes unverdaulicher oder schlecht ver-
daulicher Substanzen zu Nahrung hat man eine bisher villig unbekannte und
anch villig unbewiesene Theorie in die Welt gesetzt, die vom Bediirfnis

des Menschendarmes nach Ballast, ein Schlagwort, an das sieh Filscher

und Ununterrichtete allenfalls klammern; die menschliche Ernihrungs-
lehre muf das Auftauchen soleher fiir einen bestimmten Zweck erdachten
Behauptungen zuriickweisen. Der groffe Ballast ist im Tierreich dort vor-
handen, wo die Art des-Futters solche Einrichtungen zur lingeren Dauer
des Aufenthaltes schwerverdaulicher Massen im Darm notwendig macht. Dar-
iiber hinaus sind die Raumverhiltnisse des Darmes an sich gering und der
Wert des lingeren Aufenthaltes des Kotes nicht bedeutend.  Das Unver-
dauliche héuft sich unter normalen Verhaltnissen nur so weit an, dall die
Auslosung der Kotausscheidung zustande kommen kann. Ballast, d. h. viel
Kot bildende Nahrungsmittel haben die Wirkung, den Aufenthalt im Darm
abzukiirzen. Im wesentlichen ist die Menge der im Darm befindlichen Masse
von den Raumverhaltnissen abhéngie, wenn auch vielleicht dureh hesondere
Gewohnheiten eine Dehnung des Darmes zustande kommt, wie es auch
Dehnungen des Magens oder der Blase gibt. Die Art der Ausscheidung
héngt iibrigens gar nicht von dem eingefithrten ,,Ballast“ ab, sondern anch
von NeI)elllllllstallcle1l, wie der Art der Géirung. In der Jugendzeit bei Mutter-
milchkost haben wir eine auBerordentlich gut resorbierhare Kost, die also
dem Begriff der Ballastbildung nicht entspricht, und ebenso gibt es auch
spéterhin im Leben Ernihrungsformen, bei denen die unverdaulichen Bei-
mengungen minimal sind, wobei die Gesundheit Jahrzehnte voll erhalten
bleibt, Sowohl bei animalischer, wie bei vegetabilischer Kost.

Wenn man die Fille pathologischer Art, in denen habituelle Obstipation
vorliegt und manchmal eine Kost mit unverdaulichem Material erwiinscht
ist, beiseite lift, hat die genaue Untersuchung der Verdaulichkeit unserer
Nahrungsmittel gezeigt, daB vom Standpunkt der Nahrungsokonomie die
viel kotliefernden Materialien nachteilig sind.  Ja, sowohl in meinen Ver-
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suchen am Hund, wie am Menschen und jenen von O. Neumann und in
den praktischen Erfahrungen mit verschiedenen verfilschten Kriegsb_l.'oten
kommt man gerade zn der entgegengesetzten Anschauung, d. h. zur Uber-
zeugung von der UnzweckmiBigkeit des Ballastes fiir den gesunden Darm,
weil solehe Zusiitze mitunter zu einer hochgradigen Erschwerung der Defd-
kation fithren kénnen.

Nur unter ganz bestimmten Bedingungen kann die Vermehrung von
halbverdaulicher Kost bei Leuten, die sonst nur leichtest resorbierbare
Kost aufnehmen, zu der gewiinschten regelmaBigen Entleerung fithren,
dazu bedarf es aber gar keiner gekiinstelten Mafnahmen, es geniigt die ge-
wihnliche gemischte Kost im Sinne unserer bisherigen Definition, also das
Vermeiden jeder einseitigen Eyndhrung. Unsere Kriegskost bietet an sich
schon, wie ich nachgewiesen habe, mehr als gut ist, an solchen kothildenden
Nahrungsmitteln, ja wir haben sogar eine ganze Reihe von Volksgebriuehen,
welehe an I{othildlung so viel leisten, daf} dadureh-ein unerwiinschter Verlust
an nihrenden Bestandteilen eintritt. Der Pumpernickel ist bis heute im
Gebrauch geblieben, obwohl man weifl, dafl er eine erhebliche Ver-
geudung von Niahrmaterial bedeutet. V

'

Es ist zweifellos ein richtiger Gedanke, das Holz, allerdings in anderer
Weise als durch Zermahlung, nutzbar zu machen, in den Holzarten haben
wir ungeheure Mengen von Kohlehydraten, deren Nutzbarmachung die
ganze heutige Erndhrungsfrage losen konnte. Zwar sind schon erhebliche
Fortschritte in der Verzuckerung des Holzes gemacht, auch die Verwertung
fiir die Alkoholgewinnung ist in Aussicht genommen, so daff man wohl auf
weitere Vervollkommnung des Verfahrens wird rechnen konnen.

Eine Art Mittelstellung zwischen einfachem Holzmehl und der Ver-
zuckerung nehmen jene Verfahren ein, welche ohne weitgehende Trennungs-
methode Holzarten durch chemische Behandlung mit Siuren oder Alkali
aufschlieBen und als Futtermittel fiir Tiere eventuell anch als Hilfsmittel

_ bei der Herstellung der menschlichen Nahrung empfehlen.

Uber die Verarbeitung der Hélzer hat man bei der Zellstoffherstellung
auBerordentlich viele Beobachtungen iiber AufsehlieBungsmiglichkeiten
gemacht. .

Die Hydrolyse dureh Alkalien geht zuriick bis anf Watt und Burgen
1853, die Hydrolyse durch Schwefelsiure auf Arnoulli 1864, die durch
Bisulfit auf Tilghman 1866. Durch Einwirkung von Alkali entstchen aus
der Zelluiose (z. B. Baumwolle) leicht gequollene oder quellbare Zellulosen,
die in der Elementenzusammensetzung von echter Zellulose nicht abweichen;
kein Reduktionsvermdgen besitzen, aber hygroskopischer sind.
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Auch Séuren erzeugen solche Hydratzellulose.

Die weitere Einwirkung der Séure kann zu Hydrozellulose fithren,
Stureddmpfe wirken in dhnlicher Art, sie enthilt mehr Wasser und zwar
in chemischer Bindung, auch tritt Reduktionsvermégen wie hei Zuckern
auf, jedoch nur hei lingerem Kochen mit dem Reagens. Die Wirkung von
Siuren auf die Zerkleinerungsfihigkeit der Zellulose ist lange schon technisch
angewandt (Hydrozellulose).* Von der Salzsiure ist bekannt, daB sie
von der Holzfaser sehr fest gehalten wird. Gasformige Salzsiiure wirkt rasch
zerstorend auf Zellulose, schon 10 Minuten Dampfeinwirkung verindern die
physikalischen Eigenschaften: der Faser, doch muf etwas- Wasserdampf vor-
handen sein (a. a. 0. S. 70).

Fiir die Zwecke der Landwirtschaft hat man auch schon mehrfache
Versuche gemacht, holzfaserfithrende Gemenge aufzuschlieBen, indem man
sie nach hestimmten Verfahren mit Sauren oder Alkali meist in der Wirme
oft unter Druck behandelt. Dieselben Wege sind his zu einem gewissen
Grade auch fiir reine Holzmehle gangbar. Uber den EinfluB von Al-
kalien auf das Birkenholz habe ich frither sehon berichtet, und dessen Ver-
daulichkeit nach Beseitigung der gelosten Produlte festgestellt. In nach-
folgendem will ich iiber die Wirkung der Vorbehandlung durch Siure kurz
berichten.

Ein mit Siure hergestelltes Holzmehl riihrt von Prof. Schwalbe in
Eberswalde her und war mir auf Veranlassung des Landwirtschaftsmini-
sterinms zugegangen.

Der Begriff der Aufschliefung scheint sich heute noch nicht zu einer
Kklaren Definition verdichtet zu haben, sicher wird von vielen Seiten darunter
nichts anderes verstanden, als die Verarbeitungsfiihiglkeit eines solehen vor-
behandelten Holzes zu ,,Mehl*. Man sagt, die ,,Zellulose* sei aufgeschlossen,
auch wenn nur die physikalischen Eigenschaften geandert sind. Anderer-
seits wird man darunter auch verstehen konnen die Bildung leicht loslicher
oder geldster Produkte. s ist damit aber nicht immer schon gesagt, daf
diese Produkte wirklichen Nihrwert haben, ja, es laBt sich vermuten, daf
gelegentlich anch Nebenprodukte sich hilden konnen, die schidlich sind.

Ich wende mich zunschst der AnfschlieBung® mit Sawre zu.

Der zur Aufsehliefung mit Séure bei dem Sehwalbeschen Holzmehl
gewdhlte Weg ist mir nicht bekannt, jedenfalls aber sollen die Aufschl ieBungs-
produkte nicht abgetrennt und fiir sich verwendet, sondern mit der Holz-
masse vereinigt bleiben. Das gibt der Anwendung zur AufschlieBung schon
eine bestimmte Richtung. Um einen eigenen Einblick in die Verhiltnisse

t C. Schwalbe, Chemie der Zellulose. 8. 55.
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zu bekommen, habe ich einige Experimente angestellt, iiber die kurz be-
richtet sein mag.

Ich wihlte als einfachste Einwirkung den CIH-Dampf. Bringt man
Birkenholzmehl in einem Exsikkator trocken mit Dimpfen von CIH zu-
sammen, so verfarbt sich die Masse in wenigen Minuten und wird gelb, ritlich-
braun und bis zum niichsten Tage ziemlich schwarz und sieht schlieBlich
in 2—3 Tagen wie Rufl aus. Diese Vorbehandlung hat zunichst den einen
Zweck oder Erfolg, das Birkenholzmehl wohl durch Bildung von Hydrat-
zellulose zerreiblicher zu machen; das kann von Wert sein, weil dadurch
die Verfilzung der Fasern, die im Kote sehr unangenehme Folgezustinde er-
zengt, vielleicht beseitigt wird.

Die Einwirkung des ClH-Dampfes gab folgende wesentliche Ergebnisse:
In 3 Tagen war von einer Verdnderung der. Zellulose selbst keine Rede, das
Priparat enthielt ebensoviel Zellulose, wie sonst das Birkenmehl auch zu
enthalten pflegt. Dagegen 1aBt sich Substanz mit Wasser und noch weit
mehr mit Alkohol ausziehen, doch geht nur ein Teil der schwarzen Substanz
in Losung. Um Verkohlung handelt es sich nicht, da die daraus dargestellte
Zellulose nur schwach gelbbraun war, Kohlenstoff aber bei den Eingriffen
zar Zellulosedarstellung nieht angegriffen wird.

Die Frage 148t sich auf einem einfachen Wege geniigend beantworten.
Die Verbrennungswirme des Birkenholzmehles habe ich pro 1 g organisch
zu 4-337 kg-cal gefunden; das schwarze Praparat der 10 Tage mit CIH be-
handelten Birke gab pro 1 g organiseh 4-093, d. h. um 5-7 Prozent weniger
Verbrennungswarme. Dabei wire zu beriicksichtigen, daf diese Priparate
1—9 Prozent C1H, also etwa 1-5 Prozent CIH enthalten, wodurch der Gehalt
an Brennwert vermindert wird. Im ganzen genommen, ist eine wesentliche
Anderung des Brennwertes nicht eingetreten, also kinnen auch weitgehende
Abspaltungen von fliichtigen Produkten nicht vorgekommen sein.

Ob die in Alkohol lgslichen Produkte Nahrstoffe darstellen, 148t sich
kaum sagen, jedenfalls geben sie weder direkt, noch mit Sauren behandelt
Zucker. Holzmehl, vorher mit Saure ,,aufgeschlossen‘, list sich zum Teil
in bprozentiger Kalilauge und gibt eine durch Alkohol fillbare Substanz,
die dasselbe Verhalten zeigh, wie die aus normalem Birkenholz erhaltene
Substanz. Behandelt man Filtrierpapier mit CIH-Dampfen, so bleibt es
weiB (es besteht, wie ich a. a. O. angegeben habe, nicht ans reiner Zellulose,
sondern schlieft auch Pentosane ein).

Frst in der Wirme im Trockenschrank schwiirzt es sich und zerbriekelt,
was jedem von schlecht ausgewaschenen Filtern, aus denen Salzsiure nicht
ausreichend entfernt wurde, bekannt ist. Solches in der Warme angegriffenc
Papier gah statt 99 Prozent Zellulose nur mehr 91-5, war also zersetzt worden,
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aber immerhin recht wenig. Die Zellulose ist also nicht das, was unter den
erwilnten Verhiltnissen in dem Birkenholze zuerst stirker angegriffen
wird, sondern offenbar andere Substanzen werdsn getroffen: gerade die
Zellulose bediirfte aber der AufschlieBung, da sie am meisten der Verdauung
widersteht. Andere | Tolzarten, wie Fichtenholzspéine, verhielten sich ihn-
lich (mur die Rinde bleibt aufallend unveridndert), sie werden hricklich
und zerreiblich und schwérzen sich.

Dehnt man soleh einen Versuch der Stureeinwirkung auf lingere Zeit
aus (anf 10 Tage oder linger), so war der Zellulosegehalt des Birkenliolzes
von 56-2 Prozent auf 251 Prozent, der Pentosegehalt von 35-6 aut 11-2 Pro-
zent gesunken, die Pentosen sind also stark zerstirt worden, unter Zunahme
von in Wasser und Alkohol Isslichen V. erbindungen. Ob den Produkten aber
ein erhohter Nihrwert verlichen wird, muf} vorldufig unersrtert bleiben.

Das schwarze CIH-Priiparat wire praktisch schon wegen der Farbe
unverwendbar. Die Schwéiizung I8t sich vermeiden, wenn man das Holz
(Birke oder Fichte) mit schwachem Ammoniak auszieht, trocknet, das NH,
verjagt, dann schwirzt sich die Masse in CIH-Dampf nicht mehr, sondern wird
héchstens leicht gelblich. Die schwarze I drbung ist alse auf Zersetzung von
Ligninsubstanzen in erster Linie zuriickzufiihren. Das Wasserextrakt solcher
Produkte gibt starke Trommersche und Pentosenreaktion, war aber un-
mittelbar nicht oder unvollkommen garungstahig, mit Hefe auch nicht nach
Neutralisation der Fliissigleit. Schimmelpilze gediehen sehr gut. Der Begrift
AufsehlieBung scheint also nur fiir diese Mehrung von in Wasser lslichen
Produkten in Frage zu kommen, die aber wieder nur zum Teil aus Hexosen

bestehen diirften. Ein weiteres Eingehen auf diese Verhéltnisse eriihrigt.

sich vorléufig. Nebenbei kime bei langer Einwirkung noch die Verminderung
der Zellulose in Betracht. ‘

So war also ungefihr ein Bild gewonnen, wie sich etwa der Siureauf-
schluB vollziehen kann.

Ich habe mit CIH-Dampf eine grifere Menge Birkenholzmehl ,aul-
geschlossen®, das Material an der Luft stehen gelassen, um die CIH tunlichst
verdunsten zu lassen, doch gelingt es nie, das Holz wieder von ClH ganz
zu belreien. Fiir den Versuch am Hund kam die schwarze Farbe als storend
nicht in Betracht.

Zuerst sollte an diesem sehr weitgehend angegriffenen Praparat die
Veranderung oder Besserung der Resorbierbarkeit festgestellt werden.
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1L
Versueh iiber die Ausniitzong des mit ClH-Dampf behandelten
Birkenholzes.

Der Versuch wurde in der Weise ausgefiihrt, daf der Hund, den ich
zu iritheren Versuchen benutzt habe, zu 1000 g Pferdefleisch 79 g lll.ft-
trockenes Préparat erhielt, irgendwelche Storungen sind daJ‘Jei n%cht ein-
getreten, der Kot war schwarz wie RuB und unterschied sich nicht von
dem zugefiithrten Priparat.

Die Zusammensetzung des letzteren war folgende:

Birkenholz mit CIH vorbehandelt.

In 100 Teilen Trockensubstanz = Urspriingliches Birkenmehl

Asche . 2-62 8-30
Organisehes 97-38 91-70
Pentosen . .. 10-88 =19-61 g Pentosan 32-70=30-10)Pentos.a11
N ........ 027 (1-68¢g Rohprotiin)  0-36 (2-24 Rohprotein)
Zellnlose . . . . . 24-35 33'2,
Zellmembran . . . 70-66 mit 3-43 ¢ Peiitosan 89-05
Fett . . .. ... 1-29 0-40

Losliche Substanzen 23-75
Verbrennungswirme 398-5
# " . F Q.98 e
Tiglich werden 70 g lufttrockenes Praparat gegeben; bei 93-35 Pro
zent Trockensubstanz = 65-34 ¢ Trockensubstanz.

Darin sind enthalten:

Asche . . . . . .. 170

Organische Substanz. 63-64

Pentogsen. . . . . . 7-11 = 6-28 Pentosan
N......... 017

Zellulose . . . . . . 15-91

Zellmembran . . . . 46-16 mit 2-24 ¢ Pentosan
Restsubstanz . . . . 32-41
Fett. . . .. ... 08

Losliches . . . . . . 15-b2

Verbrennungswirme . 260-4

Dem ungleichen Aschegehalt komn%t keine Bedeutung zu, mai sieht
aber die schon erwihnte starke Verminderung der Pentosen, eine Ver-
ArchivE A.u.Ph. 1916, Physiol Abtg. 4
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minderung des N, der Z ellulose, Zellmembran und des Fettes; an ihrver
Stelle treten losliche Substanzen auf, die der Hauptsache nach in Alkohol
aufgenommen werden.

Von den Pentosen liegt ein erheblicher Teil in geloster me vor, denn
von 9-61 ¢ Gesamtpentosen sind nur 3-43 Pentosan in der Zell membmn
withrend im Holz selbst geliste Pentosen nicht enthalten sind. Von den
23-75 g loslicher Produkte sind nur 6-18 g Pentosane, d. h. 26-0 Prozent,
wihrend die Behandlung des Holzes nut Prozent kalter Kalilange ein
Produkt mit 70 P10zent Pentosanen liefert. Durch die CIH sind aber
Pentosane in erheblicher Menge zerstirt worden, wihrend die Kalibehand-
lung viel milder ist und keine Zerstirung von Pentosanen wnd Pentosen
herbeifithrt. Die Menge der loslichen Substanz ist mit der Zeitdauer nicht
sehr gewachsen, denn auch nach 3 Tagen hatte ich in anderen Versuchen
23 bis 25 Prozent Losliches gefunden. Berechnet man fitr 100 Teile Zell-
membran die Zusammensetzung, so findet sich

in vorliegendem in urspriinglichem

Priiparat Holz
Zellnlose . . . . . . 34-46 37-23
Pentosane . . ., . 4-86 33+69
Rest . . . . ... 60-68 29-08

Ob der ,,Rest* in dem C1H-Priiparat ganz im Verband der Zellmembran
steclkt, 148t sich nur dadurch wahrscheinlich machen, dafl im keines der
angewandten Losungsmittel abtrennen 1iBt; er wird aber bei der Her-
stellung der Zellulose zerstort, denn diese ist nur leicht braunlich, nicht
mehr schwarz.

Uber die Ausscheidung gibt die niichste Tabelle AufschluB:

In 100 Teilen Kot sind enthalten: In 63-8¢ pro Tag

Asche. . . . . . . 19-29 12-3

Organisches . . . . 80-71 51-5

Pentosen . . . . . 7.58 : 4-84 = 4-27 Pentosan
N ... 43 2-75

Zellulose . . . . . 25-41 16-21

Zellmembran . . . 48-97 mit 3-04 g Pentosan 31-24 mit 1-94 ¢ Pentosan
Restsubstanz . . . 20-52 13-09 )

Fett . . ... .. 1-50 0-96
Verbrennungswiirme 398-0 25675

In 100 Teilen Zellmembran des Kotes waren:
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Bei unversehrtem Birkenholz

Zelluloge . . . . . . . . . . 9107 43'85;
Pentosan. . . . . . . . . . 6-66 24-20
Rest. . . . . . . . .. . .42.97 31-95

Die Ausscheidungen des Hundes nahmen nur mifig zu, der Kot war
schwarz ohne starken Geruch und betrng bei 428 g frisch 191-4 ¢ Trocken-
substanz, er besal} also 44-6 Prozent Trockensubstanz. Diese Erscheinung
war auch schon bei dem Birkenmehl aufgefallen, sie ist leicht erklarlich.
Der Trockenheitsgrad wird durch die Holzfaser bedingt, die selbst nicht
quilt. Die Menge des Kotes hetrug pro Tag 63-8 g

Die Zellulose ist also offenbar, wie stets der weniger verdauliche Teil
der Zellmembran. Uber die Resorption der einzelnen Bestandteile der
Zellmembran und der Pentosane itherhaupt hat sich folgendes ergeben:

Von 100 Teilen gehen zu Verlust:

Birkenholz mit CIH /o100 Hols

behandelt
Pentosen. . . . . . . . . 6807 55-40
ZeHulose . . . . . . 100 60-76
Pentosen in der Zell memb1 an  S6-60 —
Zellmembran . . . . . . . 67-67 64-94
Restsubstanz . . . . . . . 40-39 —

Das am leichtesten Losliche ist also die ,,Restsubstanz®, die sonst
die Lignine usw. umfaBit, aber hier vielleicht dmch Umwandlunﬂsploduktc
ersetzt ist.

Jedenfalls ist die Ruc]anhunn des Priparates auf den Darm eine
ungiinstige gewesen. Das kann man an der ganz erheblichen N-Aus-
scheidung sehen. Bei reiner Fleischkost kommen nur 1-09 ¢ N pro Tag
im Kot; auch reines Birkenholz vermehrt die N-Menge mcht, somit hat
eine Stirang der Resorption des Fleisches als Nebenwirkung stattgefunden.
Diese 148t sich weiter feststellen, wenn man den Brennwert des Kotes
untersucht und dabei in Rechnung stellt, daf bei 1000 g Fleisch pro Tag
67-74 Kal. im Durchschnitt mit dem Kote entleert werden, weiter a6t
sich der Brennwert der im Kote ausgeschiedenen Zellmembran und der
freien Pentosane des Kotes in Abzng bringen. Im Kot sind 4-27 ¢ Pento-
sane, in der Zellmembran nur 1-94, es sind also freie Pentosane vorhanden,

97 — 1-94 = 2-33 g pro Tag, withrend ich bei normalem Birkenholz bei
5 g thglicher Zufuhr 3-85 Pentosen = 3-4 ¢ Pentosane gefunden hatte.

Der Kot enthielt 257-5 kg-cal. als Brennwert, zieht man davon 67-7 Kal.

ab fiir den Fleischkot, so bleiben 1898 fiir die durch das Priaparat bedingte
4%
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Ausscheidung. Die Zufuhr betréigt 260 Kal., was einen Verlust von 73-0 Pro-
zent der Kalorien ergibt, der nur auf das Birkenpraparat allein entfillt.
Ob die Unresorbierbarkeit des Birkenpréiparates allein oder eine Anregung zur
Au]slscheidung der Stoffwechselprodukte vorliegt, ergibt folgende Zusammen-
stellung:

In der Ausscheidung . . . . . . . .. ... ... ... 9575 Kal
in 31-24 Zellmembran 1 g etwa 4-266 Kal, — 133-2, 2-33 freie
Pentosane = 2-64 Pentosen x 3-7=09-8. . . . . . . . 1430

”
Rest 945 Kal.

Da im Fleischkot nur 67-7 Kal. kommen sollen, hier aber 94 he
rechnet werden, so muf auch eine Reizung des Darmes zu hiherer Sekretion
vorhanden gewesen sein.

Die AufschlieBung des Holzes hat also irgendeinen Vorteil fiir die
Verdaulichkeit nicht erbracht, im Gegenteil eine gewisse Verschlechterung
des Resultates mit reinen Holzmehles herbeigefithrt, die Zellulose blieh O'anz
unberithrt; neben der Reizung des Darmes scheint das W/Vachstumb dex
zelluloselosenden Balkterien hehindert worden zu sein, da es nicht einmal
zu jenem Grade der Auflosung der Zellulose kam, wie ich ihm sonst bei dem
gewdhnlichen Birkenholzmehl nachgewiesen habe.

111
Versuche mit Holzmehl (Schwalbe).

Als Holzmehlprobe habe ich zwei verschiedene in Hinden gehabt;
z1111§iehst ein sehr feines weiBes Pulver, das einen deutlichen Geruch nacﬁ
Essigsdure erkennen lieB. Die Menge reichte nur zur Austihrune einer
Analyse aus, die folgendes Ergebnis hatte: ;

- In 100 Teilen Trockensubstanz war:

Asche. . . . . . . . . . 0-50 Prozent
Organisches . . . . . . . 99.50

Pentosen . . . . . . . . 18-62 = 12-03 Pentosan
N .. . 010=0-62 Rohprotein
Zellulose . . . . . . . . 47-14

Zellmembran . . . . . . 74-40 mit 8:03 g Pentosan
Fett . . .. ... ... 1.06

. Ein Teil der Substanz war in Wasser und Alkohol 16slich, sie 145t
sich aus der Differenz zwisehen organischer Substanz iiberhaupt und der
Summe der Zellmembran, Fett -- Protein berechnen, némlich:
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=25-4Prozent. Anloslichen Pentosanen waren vorhanden 12-03—8-03
—4-0¢. Die losliche Substanz bestand also zu 17-1 Prozent aus Pen-
tosanen hzw. der entsprechenden Menge Pentosen. Im Holzmehl waren
noch 1-42 Prozent CIH enthalten, das Destillat war ClH-frei, gab jedoch die
Reaktion auf Essigséure, das Losliche war also auch nicht reichlicher, als
in dem Versuch mit einfacher CIH-Dampfbehandlung des Birkenholz-
mehles, nur enthielt das Birkenholzpriiparat mehr Pentosen in dem los-
lichen Produkt, was mit dem groBeren Pentosengehalt dieses Holzes tiberhaupt
zusammenhingt. Da das Birkenpriparat weit zellulosefirmer ist als vor-
liegendes, wire es an sich ein zweckmiBigeres Material fiir die Bearbeitung
zu Holzmehl,

Ein zweites Praparat, das in groferen Mengen geliefert wurde, war
tiefhraun, nicht so fein zermahlen wie das erste, es hatte gleichfalls den
eigentiimlich sauren Geruch. Ein ausgeprigter Geruch nach Fichtenholz
macht sich dann bemerkbar, wenn man mit heifem Wasser extrahiert,
das Material hat den typischen Geruch nach Ségespénen.?

Es handelt sich um Fichtenholzmehl, das etwas mit Kiefernholzmehl
verunreinigt ist. Prof. Schwalbe teilt mir iiber die Zusammensetzung
fiir lufttrockne Substanz folgendes mit:

100 Teile enthalten:

Wasser . . . . . .. .. . 408
Atherextralkt. . . . . . . . 3-48
Terpentin. . . . .. .. .0

Gesamtsalzsdure . . . . . . 0-88
Fliichtige CIH . . . . . . . 0-16
Fliichtige Essigsdure . . . . 0-15

Harze sollen in dem Priiparat nicht vorhanden sein. Die braune Farbe
kann vermieden, wenn es nitig ist, anch die Saure kann beseitigt werden.
Weitere analytische Feststellungen sind mir nieht bekannt.

Von anderer Seite sind mir folgende Analysen iiber das Schwalbe-
sche Holzmehl mitgeteilt worden, welche sehr wichtig fiir die Entstehungs-
weise des Fichtenmehls sind und sich auf das weiBle Praparat beziehen.

1 An dem in der Wirme auftretenden Geruch habe ich einmal auch die Ver-
fillsehung eines Honigkuchens mit Holzmehl auffinden kdnnen. Wiihrend die
Ware nur durch ihre trockene und wenig mundende Beschaffenheit auffiel, ent-
wickelte sich bei Eintauchen in heillen Thee sofort der dem Fichtenholz so zihe

anhaftende Geruch.
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Fichtenholzmehl.

Unbearbeitet Nach Schwalbe bearbeitet
) in 100 Teilen - Wasserfrei ber.

Wasser . . . . .. .., . 714 7-37
Asehe . . . . .. . ... 0-33 - 0-b4 0-59
Atherextrakt. . . . . . | 1-52 0-75 0-80
N 110 0-37 0-39
Rohfaser . . . . . . . . 64-93 66-85 72-17
- N-freie Extraktivstoffe . . . 925-98 2412 - 26-04

Auflerdem wurden Salz- und Essigsiure nachgewiesen. Wesentliche Ver-
dnderungen der Zusammensetzung sind also nicht ersichtlich, jedenfalls
ergibt sich nur in Atherextrakt und N-Gehalt eine nennenswerte Differenz.
Die Rohfaser ist dieselbe gebliehen: von einer Aufschliefung wire hiernach
nichts zu bemerken, die Einwirkung der Salzsiure muf also nur kurzdanernd
gewesen sein, :

Nach meiner Analyse, welche das Material weiter gliedert, als die
iibliche Rohfaserbestimmung, ergibt sich fiir das verfiitterte (braune)
Holzmehl folgendes:

Braunes Holzmehl (Schwalbe).
In 100 Teilen Trockensubstanz sind: ‘ ‘
In 85.1g Trockensubst. pro Tag

Asche . . . . . .. 0-89 0-75
Organisches. . . . . 99-11 84-35
Pentosen. . . . . . 12:76 = 11-26 ¢ Pentosan 10-85 = 9-59 ¢ Pentosan
N.o oo .0 012=07 Robprotein  0-10
Zellulose . . . . . 36-90 ‘ 31-39
Zellmembran . . . 71-95 mit 6-94 g Pentosan 6063 mit D-89g Pentosan
Restsubstanz . . . 27-41 ' 2305
Fett' . . .. . .. 3.97 2-78
Verbrénnungswairme 476-3 kg-cal. 405-0

Der Zellulosegehalt ist also viel kleiner, als ihn der Rohfasergehalt
vermuten l4Bt und es erscheint unter den Bestandteilen ein Gemisch
wasserlgslicher Substanzen, die direkt nicht reduzierten und 25-1 Pro-
zent des ganzen Mehles ausmachten. Das darf wohl als Neheneffelt der
gesuchten AufschlieBung zu betrachten sein. » ‘

" Zieht man von der organischen Substanz 99-11 g die Summé von
Fett und Protein + Zellmembran ab 75-27 g, 50 bleiben als ldsliche Sub-
stanz 23-84 g, wihrend rund 25-1 Prozent durch Extralktion gefunden werden.

VERDAULICHKEIT DES HOLZMEHLES VON KONIFEREN. bb
Von den 23-84 gelosten Teilen sind 4-32 Teile ]%’entoszu}e = 18-“12 1‘)1.'0—
zent; beide untersuchten Priparate stimmen in dlese1.'. I.{msmllt ub(.a.len?.
Es sind demnach relativ viel Pentosen in eine Wasseﬂ(.)shehe. Form iiber-
oefithrt worden, doch gaben diese Losungen keine Redukth].l mit '..From mer-
:cher Probe. Auch nach dem Kochen mit Séure lieBen sich keine OSZLZO.DG
gewinnen. Ob also dieser Substanzmischung ein Nahrwert zukommt, blieb
fraglich. .
Die Kothildung war enorm gesteigert, in 3 Tagen wurden mciht
weniger als 574 ¢ frischer Kot entleert mit 2620g T'rockensubstm.lz, a 1so
= 46-6 Prozent. Auch hier war keine Diarrhoe emgetrete_n, v1eln}e hr
waren die Kotmassen so hart, wie sie es leider bei allen éi.h.nhchen .]:)r;‘lpai
raten sind, pro Tag wurden 87-3 g trockner Kot ausgesohled‘en, wa,hl?nc
bei der Aufnahme von Fleisch allein nur etwa 15 ¢ erschienen waren.
Schon dies zeigt im allgemeinen eine enorme Belastung des Darmes.

Uber die Zusammensetzung des Kotes gibt folgende Tabelle Aufschiuf:

100 Teile Kot enthalten: 87-8 g Kot pro Tag enthalten:

Asche . 4-44 ) gi . ?)2
Oreanisches 95.H6 3
Peitosen .. 819 = 7-17 Pentosan 7-10 =627 Pentosan'
N .. ...... 20 128
ZellWlose . . . . . 3b-67 ,—31- ‘
Zellmembran . . . 61-40 mit b-H0g Pentosan 53-72 mit 4-81 g Pentosan
Restsubstanz . . . 20-11 17:58 ~
Fett . . . . ... 222 : 1-94

3 417-6

Verbrennungswérme 477-3

Der Kot ist also sehr reich an Zellulose und Zellmel?lbl'ani er unter-
scheidet sich mnicht sehr viel von der eingefithrten Sul)stml.z tiberhaupt,
éﬂ sehr tritt die Beteilicung der Stoffwechselprodukte gegenhl.)‘errdem Un-
k1‘esorbierten guriick.  Eine “gewisse Umwandlung der eingefithrten Zell-
membran ist eingetreten, wie man beim Vergleich der Prozentzahlen sieht.

100 Zellmembran enthalten:

Zufuhr : Ausfuhr
Zellulose . . 5179 ~ .~ H8-12
Pentosan . . 9-75 8-96‘
'Restsubstan_z 38‘-46‘ ' 52-94

Die Zellulose iiherwiegt wie stets in der Ausfuhr.
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Der Verlust an sonstigen Bestandteilen ergibt sich aus folgender Zu-

sammenstellung : .

Von 100 Teilen gehen verloren:

von den Gesamtpentosen . . . . . . 65-4b
von der Zellulose . . . . . . . . 100

von den Zellmembranen . . . . . . . 8858
von den Pentosan in der Zellmembran . 81-69
von der Restsubstanz . . . ., . . | . 76-27

Von den lislichen Pentosen ist aber ein Teil aufgenommen worden,
von 3-70 sind nur mehr 1-46 im Kot vorhanden — 39-46 g Verlust. Da
die Méglichkeit besteht, daB solche Verbindungen im Harn austreten,
wurde vom Harn des 3. Tages = 500 1/,, auf Pentosen untersucht und
0-434 g Pentosen gefunden, demmach ware ein Teil mit dem Harn ausge-
schieden worden. Ob diese gerade von den vorher gelisten herriihren oder
zum Teil aus den Pentosanen der Zellmembran stammen, 145t sich nicht sagen.

Die Verluste sind in jeder Bezichung gréBer als z. B. bei Birkenholz,
das gar keine Bearbeitung erfahren hat. Kin Vergleich mit dem vorher-
gehenden Versuch zeigt auch keinen Vorteil dieses Préiparates zu dem mit
CIH behandelten Birkenholz. Die Zellulose ist in beiden Versuchen gar
nicht angegriffen, was méglicherweise auf irgendeine Storung der Darmflora
zuriickzufithren ist.

Berechnet man den Brennwert des Kotes 417-6
und zieht davon die Kalorien des Fleischkotes ah 67-7

80 hinterbleibt der auf die Wirkung der Holzmehlfiitterung
treffende Anteil 349-9 Kal.

In der Zufuhr waren 405-0 kg-cal., also sind 1und 86-4 Prozent zu
Verlust gegangen. Priift man dann noch die Frage, ob die Unresorbier-
barkeit des Holzmehles allein Schuld trédgt, oder ob aiuch eine Reizung
des Darmes vorlag, so hat man folgende Zusammenstellung :

In der Ausscheidung 417-6 kg-cal. -
in 5373 g Zellmembran pro Tag 53-72 x 4-763 = 2557
fir geliste Pentose 1-65 x 3-7 6-4 262-4

LA

es bleibt fiir Stoffwechselprodulkte — B 155531;;—31,
wihrend Fleischkost nur 67-7 Kal. liefert. Dies beweist die Steigerung

der Ausscheidung von Stoffwechselprodukten, woranf anch die hohe N-Aus-
scheidung hinweist,

iy ¢ = 57
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Teh muB hier aber noch darauf verweisen, daB das.]?rapa‘mt Zu 11/5
seines Gewichtes aus einem Stoffgemisch bestanfl, dasm ;Valu,n?m Zu;m
heifem Wasser 1pslich war. Diese Substanzen smd. moghq 1?1‘."61%&.1““
Teil nicht zur Aufnahme gelangt und an dem erheblichen Kalorienv
lmtbgsﬂllﬁgr int)glicherweise der giinstigste Nu‘czeffekt Hir .d.le Vel;lai::yni
iibersehritten war, so habe ich noch faine we%tere Versucllslleﬂ{w‘ nélmenm;l
weniger Material ausgefiihrt. Bei reinem B{rkelllllel‘lld\xiall k fs(yefilitterten
der Resorption zwar bei 75 g, also I wenig unter tel Eeeinben torten
Menge. Immerhin konnte bei den ungiinstigen Resultaten a ,

i y werden.
Emwﬁ;d Ig{(;?i:})lltlewezlu dem eben berichteten Versuch W}u‘c?(;) 119.0(,311.1;12211j
eine Reihe mit nur 70 g lufttrockner Substanz ausgefithrt =06 g
Trockensubstanz.
In der Zufuhr ist enthalten:

Asche. . . . . . .. (_)-59

Organisches . . . . . 60-6?

"Pentosen . . . . . . 8:4b

N ... ... ... 008

Zellulose . . . . . . 24-43 ' )
Zellmembran . . . . 47-26 mit 4-59 g Pentosan
Restsubstanz . . . . 17-93

Tett 2-16

n

Verbrennungswirme . 315-4

: e 'S wie bei vorhergehender
Der Verlauf des Versuches war ganz genau delselb.e s DAnalyse
Reihe, die Kotentleerung voluminds, aber relativ trocken,
eihe, |
des Kotes ergab folgendes: v ) | -
i en 458 g iri y ; = 200-45 g trocken
Entleert wurden in 3 Tagen 438 g frischer Kot g o
= 45-8 Prozent Trockensubstanz. = 66-8 ¢ Trockensubstanz pro Tag.

In iOO Teilen Kot sind: In 66-8¢ Kot pro Tag sind:

Asche. . . . . . . 442 ?‘95

Organisches . . . . 95-958 6?-90_ o5 Pentosin
Pentosen . . . . . 7-72=06-8g Pentosan  5-16 =4-5D ento
N 22 223’1

7 30-00 .

223111233131'511. iggS mit 3-95g Pentosan 32-00 mit 2-3 g Pentosan
Restsubstanz . . . 1:53 1-02

Verbrennungswirme 419-4 "280-1
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‘Der Kot zeigt in seiner Zusammensetzung eine weitgehende Ahnlichkeit
mit dem ersten Versuch, ein Vergleich der gefiitterten Zellmembran und
der Ausscheidungen im Kote ergibt:

In 100 Teilen Zellmembran sind:

Zufuhr Ausfuhr
Versuch I Versuch II
Zellulose . . . . . 51-79 58-12 62-59
Pentosan. . . . . 9-75 8-96 7-50
Restsubstanz . . . 38-46 32-94 29-90

Die Ausscheidung enthdlt also Zellmembranteile, welche weit reicher
an Zellulose sind wie die Einfuhr, Pentosan und Restsubstanz sind also
besser resorbiert worden wie die Zellulose.

Als Verlust an sonstigen Bestandteilen 148t sich berechnen:

Von 100 Teilen Zufuhr gehen verloren:

von den Gesamtpentosen . . . . . . . 61-06
» der Zellulose. . . . . . . . . . . 935
,»  den Zellmembranen . . . . . . . . 67-7
.» der Restsubstanz . . . . . . b3-42
.»» den Pentosen der Ae]lmemblan . . 50-10

Verglichen mit dem ersten Versuch ist also das Ergebnis etwas
glinstiger, doch fallt wieder auf, daB die s»Zellulose’, welche ja aufgeschlossen
sein soll, wieder sehr ungiinstig sich verhilt, weit schlechter wie etwa bei
den Experimenten mit Bukenholz, diesem ganz unverdnderten und nicht
préparierten natiirlichen Material.

Der N-Verlust ist etwas weniger groB wie im vorigen Versuch, immer-
hin aber noch so groB, daB man von einer Steigerung des N- Verlustes mit
Bestimmtheit sprechen kann, was sich auch aus der Verbrennungswiirme
des Kotes oder auch einfach aus der Menge der entleerten org ganischen Sub-
stanz —, die weit iiber die normale GroBe der Riickstinde des Fleischkotes
hmauscreht anch wenn man die entleerte Zellmembran abzieht, ergibt.

Nimmt man vorlaufig als Gesamtausdurck des Verlustes die Menge
der Kalorien, welche umesmblelt bleiben, so zelot sich

Zufohr . . : .« . . 3815-4 kg-cal
im Kot abziiglich der I‘lemchhothalonen 280 1—-677= 212.4°
= Verlust 67-34 Plozent.

Der Gesamtverlust ist also erheblich geringer als bei der ersten: Ver-
suchsreihe,

VerpavLcHkEIT pES Horzmenres voN KONIFEREN. b9

Zur Beurteilung der Frage, ob eine Steigerung der Stoffwechselbestand-
teile des Kotes eingetreten ist, kann man folgende Berechnung aufstellen:

Im Kot sind enthalten . . . . 2806 kg-cal.

davon ab 32 x 4.763 fir Zel lmemnan . 153-4

fiir geldoste Pentose 2-48 x 3.7 . . ., 9-2=161-6
119-0 kg-cal.

Die Menge der Stoffwechselprodukte ist also erheblich griBer als normal
(= 67-7). Das Holzmehl hat sich zwar zum Teil als verdaulich erwiesen,
zugleich aber einen storenden Reiz auf den Darm ausgeiibt. Daher kann
man sagen, dal es, abgesehen von den allgemeinen Erwigungen, welche
sich gegen die Verwendung solchen Materiales geltend machen lassen, wegen
dieser hesonderen storenden Wirkungen zur Verwendung untauglich ist.
Auf welche Produkte diese Schadlichkeit zuriickzufiihren ist, 148t sich nicht
sicher sagen, es kinnen vielleicht bestimmte Harzanteile sein, aber ebenso-
gut auch andere Korper, die durch die Behandlung mit Salzsiure entstehen.
FaBt man die drei Untersuchungsreihen zusammen, hat man folgende
Ergebnisse:
Proz. Verlust ~ Mehrausscheidung an Stoffwechsel-

an Kal. produkten in Kal. pro Tag
L. Birkenholzpraparat 13-0 94-0
II. Holzpriiparat Schwalbe 86-4 155-2
I1T. » ” 67-3 118-2
Reines Birkenholz 63-4 0

Jede Behandlung mit Sauren verringert also den Nutzeffekt, der Re-
sorption des Holzes, die Produkte sind nicht nur an sich wenig verdaulich,
sondern reizen den Darm oder stiiren die Resorption des Fleisches.

Bei solchen Betrachtungen iiber den Nutzwert des priiparierten Holz-
mehles miiite man, worauf ich nicht niher eingehen will, vielleicht auch
noch die kalorimetrische Untersuchung des Harnes mit heranszichen. Ent-
gegen dem Versuch mit reinem Birkenholz, wo ich nur Spuren von Pento-
sanen oder Pentosen im Harne fand, war hier hei dem aufgeschlossenen
Material die Ausscheidung von Pentosen im Harne nicht unerheblich, nimlich
0-434 ¢ pro Tag, moglicherweise kénnten auch noch andere Produkte,
die sich dureh einfache Realktionen nicht verraten, mit iibergegangen sein.

Keines der Holzmehle zeigte einen Einfluf auf die Herabsetzung der
Eiweifizersetzung beim Hunde, die resorbierte Substanz war allerdings auch
nicht bedeutend.
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Die Versuchsreihen wurden benutzt, um Asche und Kalkausscheidung
-im Harn zu verfolgen, das Ergebnis mag hier kurz angefiihrt sein. Die Kno-
chenfiitterung (an den Abglenmnostaoen) hatte keinen EinfluB auf die
Ausseheldung von Kalk im Harn, wohl aber auf den Salzgehalt des Harnes
im ganzen. Von den Holzpriiparaten vermehrte das aus Birke hergestellte
die Kallausscheidung wohl wegen des griferen Sauregehaltes, den es besaR.

Nach den vorliegenden Ergebmissen schien es mir nicht aussichts-
reich, auf die weitere Untersuchung solcher Produkte am Menschen ein-
zugehen, da sie ja gegeniiber wnpriipariertem Birkenmehl keine Vorteile
bieten und insoweit eine Verinderung der Zellulose, also ihre Uher-
fithrung in eine andere Modifikation mit verfinderter physikalischer Eigen-
schaft in Frage kommt, doch den Zweck leichterer Verdaulichkeit nicht
erzielen,

Die Verdaulichkeit von Weizenbrot.

Von

Geheimrat Max Rubner.

Ziele und Aufgaben von Ausnutzungsversuchen.

Man hat bei den Untersuchungen iiber die Ausnutzung und Verdaulich-
keit bei der Feststellung der iiblichen Stoffwechselsubstanzen, wie Trocken-
substanz, Fett und Asche halt gemacht. Ja in neuester Zeit will Hind-
hede iiberhaupt nur die Trockensubstanz bei einem Ausnutzungsversuch
feststellen, sie geniigt ihm fiir seine Art von SchluBfolgerungen.

Man ist iiber viele Einzelfille von Nahrungsmitteln hinsichtlich der all-
gemeinen Ziige der Ausnutzung, soweit es sich um rein praktische Benrteilung
handelt, unterrichtet und aus rein praktischen Gesichtspunkten heraus ist
man meist zur Aufnahme der Untersuchungen veranlaBt worden, besonders
umfangreich waren solche anf dem Gebiete der Brotbereitung, withrend
andere Gebiete der Nahrungsmittel so ziemlich vernachlissigt blieben.

Wenn ich mich in den nachfolgenden Untersuchungen nach mehreren
Jahrzehnten nochmals an der Untersuchung iiber die Ausnutzung von
Nahrungsmitteln beim Menschen beschiiftige, so muf ich vor allem einige
prinzipielle Fragen hehandeln, durch deren Liosung der Ausnutzungsver-
such uns nicht nur zum empirischen Mittel des Vergleichs einzelner Nahrungs-
mittel untereinander sich ausgestaltet, wie das fiir alle bisherigen Unter-
suchungen auf diesem Gebiete gilt, sondern zu einem Experiment, welches die
Griinde der verschiedenen Verdaulichkeit aufdeckt, damit die Vorstellungen
ither die Nahrungsmittelresorption fordert und diese Art von Untersuchung
zur Erkenntnis der Resorptionsvorgiinge auswertet. Schon bei meinen ersten
Untersuchungen iiber die Ausnutzung einiger Nahrungsmittel! und der
unmittelbar anschlieBenden Arbeiten® hatte ich die Ausniitzung nicht als
empirischen Ausdruck eines spezifischen Verlustes unverdaulicher Produkte
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