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Die nichste theoretisch wie praktisch wichtigste Frage bezieht sich anf
die Bildung von Stoffwechselprodulten. Ist die mangelhafte Resorption
auf den Verlust an Zellmembran oder anf Stoffwechselprodukte zu beziehen?

Pro Tag wurden im Kot ausgeschieden 195-6 Kal.
bestimmt wurden als Verlust 5-42 g Zellmembran®
5-42 ¢ Zellmembran x 3-956 = 21-44 Kal.

2 2b Pentosane x 5-9  §-508

3-00 Protein x 5-8 17-40

auf Stoffwechselprodukte treffen:

47-4 Kal.

148-2 Kal.

Die Zufuhr pro Tag war inkl. Mehl 6567-6 Kal., also Verlust an Stoff-
wechselprodukten 22-55 Prozent. Dieser Wert ist als enorm hoch zu he-
zeichnen, wenn man ihn mit den Verhdltnissen bei den animalischen
Nahrungsmitteln und den gut resorbierbaren vegetabilischen Nahrungs-
mitteln vergleicht. Die Stoffwechselprodukte machen hier 75-7 Prozent
der Kotmasse aus, also mehr als sonst beobachtet wurde.

Einen geringen Einfluff muB aber der Umstand geiibt haben, daB der
4. Versuchtssag sozusagen fast ein Hungertag war, wodureh zu den 3 Tagen
mit voller Erndhrung noch ein Mehr von Stoffwechselprodukten vom 4. Tag
hinzukam. Das wird aueh bei dem Vergleich zwischen den Ergebnissen
meines fritheren Versuchs und des vorliegenden (s. weiter unten) zu beriick-
sichtigen sein. Bei den Mohrriiben waren bei dem gleichen Manne nuar
106-2 Kal. an Stoffwechselprodukten und in Prozent nur 8-31 Prozent
gekommen. In geringem MaBe mogen hier die reichlichen Pflanzenfarbstoffe,
welche im Kot ausgeschieden wurden, Einflu geiibt haben, doch erklart dies
nicht die groflen Verluste. Man mul also annehmen, dafl von diesen Ge-

miisen eine besondere Wirkung als Anreiz der Darmdriisen ausgeiibt wurde.

Die N-Ausscheidung im Kote war
in der Zellmembran im Kot waren noch -enthalten

2-59 g pro Tag
0-47g N
also fiir Stoffwechselprodukte ‘ 1-92 ¢ N pro Tag

Der N-Verlust der Nahrung war bel 8-88 ¢ Zufuhr und 0-47 g N-Ver-
lust 5-28 Prozent, wovon freilich iiber die Hilfte der Zufuhr als Amid-N
d. h. als unmittelbar resorbierbar in Anrechnung zu bringen wire. Die
Hauptmasse des N-Verlustes bezog sich also auf die Stoffwechselprodukte,

! Ieh nehme hier den Wert fiir die Zellmembran der gelben Riitben 1 g = 3-958.

Die Verdaulichkeit der Kohlriben beim Menschen.
Von

Geheimrat Max Rubner.

Von den Wurzelgemiisen habe ich in dieser Zeitschrift die Mohrriibe

und ihre Verdaulichkeit nach neu angestellten Versuchen, die sich auf eine

genaue Analyse des Kotes griinden, niher hehandelt, ich bin dabei zu dem
in erster Linie iiberraschenden Resultat gekommen, daB die Zellmembranen
der Mohrrithen, obschon sehr reichlich vertreten, ungemein gut verdaulich
sind, wodurch sich die Bedeutung der Mohrrithe als Nahrmaterial giinstiger
stellt, als man nach den Ergebnissen iiber die Verdaulichkeit der Zellmem-
branen hei dem Getreide, Weizen wie Roggen, hitte erwarten sollen. Auch
fiir den Wirsing hatte sich fiir den Erwachsenen ganz Ahnliches heraus-
gestellt, wihrend die Verhiltnisse fiir den Spinat beim kindlichen Darm
wenig giinstige waren.

Ich kann nicht annehmen, dah die gute Resorption oder Auflosung
der Zellmembran bei Mohrrithen und Wirsing nur etwa ein Zufall gewesen
sei, der mir eine Person mit einem individuell besonders entwickelten Auf-
losungsvermogen fiir Zellmembranen in die Hiinde gespielt hat, ich habe aber
doch eine sich bietende Gelegenheit henutzt, an einem weiteren Wurzel-
gemiise — der Kohlriibe — Versuche auf diesem Gebiete anzustellen und zwar
an zwei gesunden Minnern (Soldaten), die in woehenlangen anderen Jix-
perimenten unter anderen auch mit Broternihrung in ihrer Art zu verdauen,
mir griindlich bekannt und auBerdem in diesen Versuchen jetzt sehr geiibt
waren.

Die Kohlriibe ist ja plitzlich zwangsweise zur Erndhrung benutzt worden,
seitdem im Winter 1916/17 sonderbarerweise fiir die Stadtbevilkerung
nicht mehr geniigende Mengen Kartoffeln geliefert wurden. Die Kohlriibe
gehort nach thren Geschmaeksqualititen zu den wenigst gesuchten Ritben-
arten, sie wird dort verzehrt, wo sie gut wichst und diente mehr als Vieh-
futter als zur menschlichen Kost. Thr hoher Wassergehalt (Tr ockensubstanz

Mittel 11-1 Prozent) unterscheidet sich ja auch von vielen ver wandten
15*
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Rithenarten und mindert ihre Verwendungsmaoglichkeit. I ihre Wahl als

,Ersatz der Kartoffeln liegen keine physiologischen Griinde oder Uber-

legungen vor, sondern nur der Zufall, daB eine schlechte Kartotfelernte und
eine gute Riibenernte zusammenfiel, und das Brotgetreide wie nach der
schlechten Ernte von 1915 vorenthalten wird. ‘

Nach den Mittelwerten der Analysen bei Konig (Bd. I1, S.914) berechne
ich fiir 100 Teile Trockensubstanz:

Asche . . . ... ... 666
Orgamisch . . . . . .-. . 93-34
N-Substanz . . . . . . . 12-46
Zucker . . . . . ... . 27-16
N-freie Extrakte 66-28 (inkl. Zucker)
Rohfaser . . . . . ... 12-94
Fett . .. .. .. ... 162

Von dem N sind 35 bis 55 Prozent nicht proteinartige Substanzen, von dem
Zucker ist mehr Glukose als Saccharose vorhanden. Das Mittel der von mir
im Sommer 1916 analysierten Berliner Riiben (bei 10-3 Prozent Trocken-
substanz) war nach Beseitigung der Aufenschale, d. h. zum Kochen fertig:

Asche B R 4
Organische Substanz . . 96-23
N-Substanz . . . . ... 712(=1-14¢g N)
Reinprotein . . . . . 3-19
Fett . .. ... .... 150
Kalorien . . . . . .. . 393

~ Diese Sorte war also aschearm und arm an FiweiBstoffen und N iiber-
hanpt.* Roh werden diese Riiben wohl selten verzehrt, meist in gekochtem
Zustande. Man sagt den Rilben nach, daB sie stark blihend wirken. Der
scharfe Geruch an Rettig erinnnerd und der ausgeprigte Geschmack verlieren
sich etwas beim Kochen. Didtetisch hat man sie frither benutzt, um ,,die
Leibestffnung in nativlichem Zustande® zu erhalten.

Es existieren Angaben aus dem Anfang des vorigen Jahrhunderts

iiber gelegentliche Verwendung der Riiben zur Verwendung beim Brot-
backen hei Getreidemangel, wobei gesagt wird, daB man die Ritben am besten
in Scheiben schneidet und mit Kohlrabischeiben mischt, zerstoft, das Wasser
abpreBt, den Riickstand trocknet und mit 2 Teilen Roggenmehl mischt.
Doch heiit es von solchem Brote: ,,Es ist zwar nahrhaft und auch woll-

schmeckend, wird aber, wenn es mehrere Tage authewahrt wird, rauh, ge-

1 S‘. Rubner, Uber den Nihrwert einiger wichtiger Gemiisearten. Berlin 1916.

Dit VERDAULICHKEIT DER KOHLRUBEN BEIM MENSCHEN. 229

rissen, unschmackhaft und der Verdauung lastig. Am besten trocknet man
die Riiben iiberhaupt bei niederer Temperatur in lebhaftem Luftstrom im
Faustschen Apparat, da sie dabei die geringsten Verdnderungen erleiden.
So getrockuet, lassen sie sich leicht pulvern, haben emen sehr ausgepriigten
Geruch, der, wie erwihnt, etwas an Rettig erinnert.

Uber die Verdaulichkeit dieser Ritbensorten ist bislang nichts bekannt
geworden, es sind daher die nachstehenden Versuche unternommen worden;
ihre Ausfithrung stief anfinglich anf grofie Schwierigkeiten, weil den Ver-
suchspersonen die gekochten Riiben bald widerstanden. Spiter gelang es,
die zu herichtenden, tadellosen Reihen durchzufithren. Zum Kochen wurde
anch etwas Mehl, Zucker und Fett verwandt, so daB die Nahrung besser
mundete. s mufl aber vorausgeschickt werden, daB trotzdem die genos-
senen Ritbenmengen etwas unter der Menge blieben, die sich sonst mit &hn-

lichen Gerichten erreichen 1aB%. Bei der Wahl der Ritben muf man selbst-

verstandlich darauf achten, daB nur gesunde und nicht verholzte Exemplare
verkocht werden. Bei dem hohen Wassergehalt der Riiben kann man sie
in ihrer eigenen Feuchtigkeit ohne weitere Zusitze zubereiten, wobei sie etwa
im Nabhrwert nicht héher kommen, als eine Kartoffelsuppe; schon daraus
folgt, daf natiwlich der gefiillte Magen zwar momentan die Empfindung
des gestillten Appetits auslost, dal aber die Zeit der Hungerstillung nur eine
sehr beschriinkte ist, die letztere hiingt mit dem eigentlichen Nahrstoffgehalt
Znsammen. '

In nachstehender Generaltabelle sind die wesentlichen Daten der Ver-
suche eingetragen.

Die eine Person nahm 7 Tage, die andere 5 Tage die Riibenkost, die
kiirzere Dauer des einen Versuchs war durch zufallige Umstéinde (Abkom-
mandierung) veranlaBt worden. Uber besondere Beschwerden (abgesehen
von dem Einerlei der Kost) wurden keine Angaben gemacht, doch mag das
seine Erklirung darin finden, daf die Personen auch somst Begleiterschei-
nungen, wie erhohter Flatulenz keine besondere Bedeutung beizulegen
schienen. Bei 10-3 Prozent Trockensubstanz kam trotz der nicht unerheb-
lichen Speisemasse doch nur relativ wenig Nahrung zur Aufnahme, m den
Rithen allein noch nicht 1/, des Gesamtbedarfs, damit war die Grenze der
Leistungsfahigkeit erreicht. Auch mit den Zutaten von Zucker, Mehl und

Fett kamen die Leute noch nicht auf /; ihres sonstigen Nahrungsbedarfes.

Die Gewichtsabnahme war nicht umbetrichtlich, vermutlich wurde aber
auch noch Wasser angesetzt, woriiber spater noch einiges zu sagen ist. Von
den Riihen wurden jeden Tag ein bestimmter Teil weggenommen und im
Faustschen Apparat getrocknet; dieser Teil diente zu der weiteren
Analyse.
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Die Analysen der Nahrung und des Kotes der beiden Versuchspersonen
sind in nachstehender Tabelle zusammengefaft.

In 100 Teilen tr. Kohlriiben sind:
Asche . . . ©5-16

Organisch . 94-84
J\ A

protein
Pentosan . . 7-41
Zellmembran 2219 mit 4-59
Pentosan
Zellulose . .. 12-21
Restsubstanz 601
Fett 1-49
Kalorien 408-5

36 = 8-49 Roh-

In 100 Teilen Zellmembran sind:

Zellulose
Pentosan
Restsubstanz .

In 165g In 185-6 g
Trockensubstanz Troekensubstanz ! ‘
Person Oehm, Schénherr :
3-51 957
156-49 176-03 |
2-24 2-H2
12-22 1375 ’
56-60 mit 7-74 41-17 mit 8-52
Pentosan Pentosan
20-14 22-66
9-72 10-00
2-47 2-79
674-0 7H8-2
5H-07
20-67
24-925

In der Trockensubstanz des Kotes:

In 100 Teilen

in 31.4 Teilen

in 31-2 Teilen

Oehm? Schénherr® UJehm? Schénherrt
Asche . 12-38 1660 3-88 5.18
Organisches 87-62 83-40 27-52 26-02
N 544 4.51 1-71 141
Pentosan. . . 537 3-98 1-68 1-24
Zellmembran 10-77 mit 2.-68 24-72 mit2-18  5-89 mit0-84  7-91 mit 0.68
Pentosan Pentosan Pentosan Pentosan
Zellulose . 10-00 14.05 3.14 4.38
Restsubstanz 6.09 §.49 1-91 2.85
Fett . 12.81 6-75 4.02 2.10
Kalorien . . 519-2 480-3 162-8 149.9
. In 100 Teilen Zelimembran:
Oehm Schénherr Mittel
Zellulose D3-28 -0D6-84 95-06
Pentosan 14-27 28-74 11-50
Restsubstanz 32-45 33-44

* Kot 8-3 Prozent Stiirke.
* 1 2.9 7 bH]

3442

* Kot 1-04 g Stiirke
* o 0-90 1.1 "
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Die verwendete Kohlrithensorte war erheblich N-reicher wie die Sorte
des Sommers 1916. Der Zellmembrangehalt ist an sich groB, bewegt sich
aber doch in den Grenzen, wie sie auch bei anderen Riibensorten von mir
gefunden worden sind. Erheblich ist der Zellulosegehalt. Im Vergleich zum
Brotgetreide finden sich hier 2 bis 8mal so viel Zellmembran und entsprechend
auch viel mehr Zellulose. Die Zellmembran ist etwas reicher an Zellulose
wie jene der Mohrritben, mit der sie sonst iibereinstimmt."

100 Teile Zellmembran der Mohrriibe enthalten:

Zellulose . . . . . . .. 42—45
Pentogsan . . . . . .. . 92296
Rest.......}..35—29

Uber die Hilfte des Pentosans ist in der Zellmembran enthalten. Die
Menge des Prefsaftes wurde nicht festgestellt, es ist aber ohne weiteres klar,
daB sie sich innerhalb der bei anderen Riibenarten bestimmten Grevzen
halten, oder eher noch reicher sein wird. Es ist also an sich ein Teil der Riiben-
bestandteile ohne weitere Verdauung resorbierbar.

Der Kot war relativ spérlich, auch nicht gasig aufgetriehen. Die Aus-
scheidungen waren reich an Zellmembran, die */, bis */; der trocknen Kot-
masse ausmachten. Die tégliche Kotausscheidung (30 bis 31 g Trocken-
substanz) war an sich maBig, allerdings war auch die Nahrungsaufnahme
sebr klein. Stellt man die Versuchsregebnisse in sonst iiblicher Weise zusam-
men und zwar die Verluste berechnet auf die verzehrfen Kobhlriiben, so ist
das Resultat: ‘

Von 100 Teilen gehen zu Verlust bei Kohlriiben:
bei Oehm Dbei Schonherr im Mittel

von organischer Substanz . . . 17-) 14-7 16-1
w N ... 7634 b5-95 66-2
,, von Pentosan (insgesamt) . 137 9.7 11-7
,, den Kalorien. . . . . . . 24-13 1977 21-95

Auftallend hoch war der Atherextrakt des Kotes.

Person Oe. unterschied sich darin wesentlich von Sch. Mit dem Nahrungs-
fett hiingt diese Ausscheidung nicht zusammen, denn so kleine Fettmengen
wie 20 bis 30 g im Tag wie hier verabreicht, werden restlos resorbiert. Die
Versuchsperson Oe. hat in jeder einzelnen Substanz einen gréferen Verlust
aufzuweisen als Person Sch. Wenn man mit diesem Frgebnis die Versuche
mit Brot vergleicht, so findet man, daf sich diese individuellen Unterschiede

1 8. dies Arehiv. 1915. Physiol. Abtlg. S.212 und S. 267.
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mit den dortigen Ergebnissen decken. Oe. resorbiert zumeist weniger gut als
Sch., ersterer scheidet auch relativ mehr an fettartigen Abfallprodukten
aus, wovon namentlich die Kalorienwerte der Ausniitzung beeinfluft werden.
Die Ausniitzung der Kohlriibe kann nicht als giinstig bezeichnet werden, sie
wird sich bei mehr verholzten Exemplaren noeh ungiinstiger stellen. */, der
canzen Substanzmenge betrigt der Verlust im Kot.

Wir sind in der Lage, im einzelnen zu begriinden, worauf d1ese un-
giinstige Verdauung beruht. Zunichst méehte man vermuten, daf vielleicht
eine schwierige Resorbierharkeit der Zellmembran vorliegt; wenn wir aber
die Ergebnisse der Ausscheidung der letzteren nach den Analysen betrach-
ten, so ist das ganz und gar nicht der Fall

Von 100 Teilen der Zellmembran und ihrer Bestandteile gehen bei

Kohlrithen zu Verlust:
bei Oehm bei Sehonherr im Mittel

Zellmembran . . . . . . . . 16-1 18-7 17-4
Zellulose . . . . .. 15H 19-4 17-4
Pentosan der Lellmembl‘m .. 10-8 7-93 9-4
Restsubstanz . . . . . . . . 41-4 21-0 31-2
{reies Pentosan . . . . . . . 188 10-7 14-7

Ist auch die Zellmembran der Kohlrithe nicht so gut wie die der Mohi-
riibe oder des Wirsings verdaulich, so ist die Aufnahme doch als sehr
ciinstiy anzusprechen, wenn man ihre Verdaulichkeit mit der Kleie des
Brotgetreides vergleicht.

Auch die Zellulose ist weitestens aufgelost, ehbenso das Pentosan der
Zellmembran, nur die Restsubstanzen sind weniger gut aufgenommen.
Es fallt auch bei der Darstellung der Zellulose und dem Erhitzen mit NH,
die tiefhraune Farbe auf, die stets als ein Zeichen reichlicher Ligninbeimengung
gelten kann. Die ungiinstige Auflosung der freien Pentosane ist wieder nur
eine scheinbare, die Pentosane der Zellmembran sind zwar von dieser ab-
getrennt, und in den angewendeten Losungsmitteln aufgeldst worden, sind
aber wohl einfach nach der Verdanung der Zellmembran in den unteren Par-
tien des Dickdarmes liegen geblieben.

Die im Darm liegen gebliebene Zellmembran zeigt in ihrer Zusammen-

_ setzung nicht nennenswerte Unterschiede von der eingefilhrten. Die Menge

der téglich resorbierten Zellmembran betriigt bei Oe. 307, bei Sch. 563 g,
nimmt man fiir die reine Zellmembran 4-1 Kal. an, so betriigt der Energie-
gewinn 125-8 bis 148-8 Kal., wovon aber ein Teil durch Vergasung bei der
Zellulosegérung noch zu Verlust geht, auch diirfte wohl auf diesen Vorgang
das Anwachsen des Atherextraktes mit bezogen werden.
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Die ungiinstige Gesamtausnutzung der Kalorien kann also nicht auf
unresorbierte Zellmembran bezogen werden, es ist das ein eklatantes Bei-
spiel dafiir, daff die Zellmembran durchaus nicht der Grund zu ungeniigender
Verwertung eines Nahrungsmittels abzugeben braucht.

Aullerordentlich ungiinstig ist die N-Ausnutzung. 66-2 Prozent Ver-
lust ist enorm groB, praktisch betrachtet sind also diese Riiben iiberhaupt
keine N-Quelle mehr zu nennen.

Es ist aber sehr wohl mdoglich, daf sogar der resorbierte N zum Teil
oder ganz aus Amidsubstanzen, die ja in in Wasser 16slicher Form in den
Siften der Ritben enthalten sind, besteht, und daher im Harn wieder ohne
wesentlichen Nutzen austreten. Auf die grofe Menge der Amidsubstanzen
wurde sehon hingewiesen. Die im Kot enthaltenen Zellmembranen schlieBen
auch nach Behandlung mit den~Lésungsmitteln immer noch N ein, der nur
auf -unverdauliche Reste der Nahrung zuriickgefiihrt werden kann (u. Bak-
terien N?). Man kann hieriiber und iiber die Beziehungen dieses unresor-
bierbaren N zum eingefiihrten N folgende Betrachtung anstellen.

[ In der Zellmembran } . =] 3 =
3= 42 i) =] = ,E o |zom
kO R n = = = g
R ? = 8| = =8 S 28 |y 3=
Person e 27 ‘5»’3 25 of —'gg - -2 [E&g
frert IS _ . 5} =2
BEE|e. |20 | =N |7 FaB| © | % |2%%
P ER - Em S 28 =8 55 Mo &
< | wn —
o — ’i Z a B -E
Oehm 12.47] 81-4 | 3.91 | 0-62 || 171 | 1-09 1 2-24 | 276 | 63.7
Schonherr 157 31.2 | 4-89 | 0-78 4 1-41 ; 0-63 | 2.H2 | 25.0 | 44.7
Mittel 14.1 31.3 | 4.40 { 0-70 || 1-56 | 0-86 | 2.88 | 26.8 | 54.2

Dieses Festhalten von Protein-N in den Zellmembranen ist, wie sich
jetzt allméhlich aus vielen Beispielen ergibt, stets zu finden. Ja, man kénnte
sagen, daB relativ recht viel zuriickbleibt, je proteindrmer die Zellen sind.
Das kann nur dadurch erklirt werden, dafl der Protoplasmaschlanch in
den Pflanzenzellen in irgendeiner Weise fest an die Zellwand gebunden ist.
Er wird beim Durchgang durch den Diinndarm gar nicht. gelost und erst
bei der Zersetzung im Dickdarm mit dem Zerfall der Zellmembran frei.

Wenn man sonach das Protein des Kotes mit der N-Zufuhr vergleicht,
ist ein Verlust von 26-3 Prozent im Mittel vorhanden. Dabei ist aber die
gesamte N-Zufuhr als Protein gerechnet, was unrichtig ist, nur die Hlfte
trifft auf Protein, also ist die Resorption doppelt so ungiinstie und es werden

nur rund die Hilfte der Eiweiistoffe als verdaunlich anzunehmen sein. Bei

den Mohrriiben fand ich unter derselben Voraussetzung nur 28-4 Prozent
Proteinverlust im Verhiltnis zur Proteinanfnahme. Uhber die Hilfte des
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Kot-N stammt nicht aus der Nahrung, sondern ist als Stoffwechselprodukt
aufzufassen, das stimmt mit den von mir auch sonst neuerdings gemachten
Beobachtungen, iiberein.

Dies gibt AnlaB, die Stoffwechselprodukte iiberhaupt in der Weise
festzustellen, wie dies in der vorhergehenden Abhandlung bereits ge-
schehen ist.

Die Menge der gesamten Stoffwechselprodukte laft sich in Kalorien
ausgedriickt aus nachfolgender Zusammenstellung ersehen.
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Oelime 4-96 1 27.85| 8.27 |83.38162.8|127-4| 674 |18-90| 78.2
Schinherr 3.69 |87-66| 2-18 |43.58;149.-9,106-4| 758 |14-04, 70-9
Mittel 3.97 | 82.75| 272 | 30.45 156+3|116-9 | T16 |16-47| T4-5

Die Stoffwechselprodukte sind im Verhéltnis zur eingefiihrten Nahrung
sehr reichlich, sie machen 16-5 Prozent der Kohlrithenzufuhr nach Kalorien
bemessen aus, wihrend z. B. bei den Mohrritben nur 8-31 Prozent auf solche
Produlkte trafen, also bei ersteren doppelt so viel wie bei letzteren, obgleich
die Verluste an Unverdaulichem bei Mohriiben und Kohlritben sehr nahe
iibereinstimmen.  Diese Bildung von Stoffwechselprodukten hingt also,
wie es sich mehr und mehr herausstellt, nicht mit den Nahrungsstoffen,
sondern wohl eher mit den Extraktivstoffen des hetreffenden Materials zu-
sammen. Von den Nahrungsstoffen konnte ja nur das Eiweil}, wenn es in
groBerer Menge verzehrt wird, auf eine Mehrung des Umsatzes in den Driisen
freilich mehr im aktiven Sinne wirken, wihrend bei den Vegetabilien solche
Einfliisse nicht in Frage kommen und bei so nahe verwandten Nahrungs-
mitteln wie Mohrriiben und Kohlritben gar keine Bedeutung hitten. Auch
folgende Zusammensetllung zeigt noch die vollige Belanglosigkeit der
Zellmembran fiir diese Vorginge. Gesamtkalorienverlust hei Mohrrithen
= 12-68 Prozent der Zufuhr — Stoffwechselprodukte = 8-31, gibt 4-37 Pro-
zent Unverdauliches, hei den Kohlrithen 21-95 Prozent Gesamtverlust —
17-02 Stoffweehselprodukte = 4-93 Prozent Unverdauliches. Somit liegt
der Unterschied der Verdaulichkeit vor allem in den reichlichen Stoff-
wechselprodukten der Kohlritbenkost, was auf eine stirkere Reizung der
Resorptionsorgane schliefen 148t. Fiir die Deckung der Eiweibediirfnisse
haben selbst so grofe Nahrungsaufnahmen wie 1500 bis 2500 ¢ Kohlriiben
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Die Verdaulichkeit der Kohlriiben heim Menschen.

Oehm.

Tag N der . N N Summe Bil
Einfuhr im Harn im Kot der Aufnahme ranz
1. 2-1 9-6 1-71 11-51 — 9-2
2. 2+1 8-4 1-71 10-1 — 80
3. 2-8 6-5 1-71 8-2 — b4
4. 2-1 5-8 1-71 75 — b4
. 2-1 39 1-71 Hh-6 — 3-b

Schonherr.

Tag N der . N . N Summe Bilans
> Einfuhr im Harn im Kot der Aufnahme Hanz
1. 2-1 7-0 1-41 8-41 — 6-3
2. 2-1 70 1-41 3-4 — 6-3
3. 2-1 73 1-41 8-7 — 6-6
4, 2-8 4.4 1-41 H-8 — 30
53 2-8 H-4 1-41 6-8 — 4-0
6. 2-8 4-8 1-41 6-2 — 3-4
1. 2-8 4-9 1-41 6-3 — 3

pro Tag gar keine Bedeutung. Die Versuchspersonen befanden sich ungefiihr
im Zustande des Eiweifhungers. Mann Oe. biiite in 5 Tagen 31-5 g N (ohne
N-Verlust durch die Haut) und Mann Sch. 33-1 ¢ N ein. Der Kalorienwert
aller Nahrung bhetrng 1020 bis 1040 Kal. im Tag. Nach Abzug der Kotkalorien
verblieben als verwendbar 857 bis 891 Kal. Die Personen haben also reichlich
Hett eingebitifit. AuBerdem sind unter der berechneten Nahrung 30-7 hzw.
33-3 g resorbierte Zellmembran (12 bis 13 Kal. entsprechend), die man als

vollwertige Néhrstoffe nicht ansehen kann, wenn schon dieser Umstand

wenig ins Gewicht filit.

Uber die Verdaulichkeit der Erdbeeren und der Apfel
beim Menschen.

Von

Geheimrat Max Bubner.

Das Obst habe ich seiner Hauptmasse nach stets als ein wesentliches
Mittel zur Hebung der Geschmacksqualititen einer Bekostigung betrachtet,
withrend man den energetischen Wert der im Durchsehnitt verzehrten Obst-
menge bei unserer Bevolkerung nur sehr bescheiden veranschlagen kann.
Speziell bei dem Stédter 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 Volkserndhrung bestehen
ganz iibertriebene Vorstellungen; Inlandsprodukte und Import zusammen
genommen lieferten vor dem Krieg etwa 84 Kal. pro Kopf und Tag, davon
sind 3/, im Krieg geblieben, also 63 Kal., deren Menge auch bei sorgsamster
Kultur sich nicht plétzlich vermehren liBt, denn zur Hebung der Obst-
kultur gehort vor allem Zeit.

Auch 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
Sauregrades oft recht schlecht vertragen oder es kann dann nur in kleinen
Menger aufgenommen werden. Weiter-kennt man viele Falle, in denen
Rohobst wegen der abfithrenden Wirkung vermirden werden muf. Solche
Einfliisse kommen auch bei vorher getrocknetem Obst vor, ja sie werden
bei diesen mitunter, wie bei den getrockneten Pflaumen, noch hervortretender.
Auch der gegenteilige EinfluB kommt vor, eine stark stopfende Wirkung,



