Hindhedes Untersuchungen iber die Verdaulichkeit
der Kartolfeln.
Von

(tolieimrat Max Rubner.

Im Skandinavischen Archiv, Bd. XXVII, 5. 277, hat Hindhede
Ausniitzungsversuche iiher IKartoffeln miteeteilt, die im Zusammenhang
mit der vorstchenden Arheit zu ciner eingehenden Besprechuny Ver-
anlassung gehen. Die Publikation Hindhedes igt wortlich auch in der
Zeitsehr. ‘E:‘_ﬁ. 1. didit. Therapie 1912 zum Abdruck gekommen. Sie
onthilt cine vanze Reihe unberechtigter Angriffe auf mich, die anscheinend
«achlich, bei genauer Betrachtuny rein tendenzidser Natur sind.
antworten, habe ich hisher unterlassen, da gich aber in der vor-
gtehenden Abhandlung eine Reihe neuer Krgebnisse finden, kann im
Jusammenhang damit einmal die ganze Arheitsweise Hindhedes niher
heleuehtet werden. .

Deor Tohalt der Hindhedeschen Arbeit 1aBt sich in Kivze wie folgt
risammenfassen, hat hei einer Versuchsperson 40 Tage lang Kavtoff
und Rett gefiittert. Die Frgebnisse stellt er pinem Ausniitzungsversich.
demt ersten dieser Art, mit Kartotfeln gegenitber, den ich 1877 in meiner
Dissertation publiziert habe, und bemingelt dabei cine ganze Reihe von
Einzelheiten, worauf in :E.rfr&o:%;: cinzugehen sein wird, Hr glaubt,
wesentlich noue alleemeine Gesichtspunkte zar Beurteilung der Frage der
Ausnittzung sefunden zu haben und stellt seine Ergebnisse als -, neue”
bisher nicht hekannte Tatsachen, die gewissermalien winwalzend anf die
Anschanuneen ither den Wert der Kartoffel als Nahrungsmittel erscheinen
sollen, hin.

BEs 1aBt sich nun 5&1 zeigen, daB die literarische Darstellung sowohl
in ihrem Inhalt unrichtig ist, wie auch seine sogenannte .,heue‘" Auffassung
der Verdanlichkeit der Nihrstoffe mur ihm selbst vielleieht so erscheint,

/
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in Wirklichkeit aber auf Vernachldssigung der von mir und anderen [ingst
publizierten Gesichtspunkte beruht,

Hindhede hat in seiner Publikation nur meine ersten Versuche vom
Jahre 1877 aufgefithrt, die ich an ecinem an Kartoffelkost gewdh nten
Soldaten ausgefithrt habe, wohei taglich rund 3078 g frische Kartotfeln
in éﬁ&mﬁ? ner Zubereitung neben Fett verzehrt wurden = 819 ¢ Trocken-
kartoffel; er hilt so viel Iar 3:1: als eine iibermifige Nahrungsmenge,
die schon %;_E_: der Korper nicht ertragen konne, weifl aber nicht, dal

hei WeiBhrot, Sehwarzbrot, Kuchen fast genau die gleichen Nahrungs-
mengen gegeben hab2, wo sie nnter or:..m::.,: und hei WeiBbrot und
Kuchen ausgezeichnet verwertet worden sind.

Die Versuehe sind aber gar nicht die einzigen, welche ither Kartoffel-
kost publiziert worden sind, sondern hierher gehtoren auch die Experimente,
welehe Constantinidi® im Voitschen Laboratoriun ausgefithrt hat, mit
thglicher Gabe von 1700 ¢ Kartotfeln ausschlieBlich in Breitorm, die sich
hesser verdawlich erwies als meine Mischung der Kartoffel in verschiedener
Zubereitung. Counstantinidi hat auBerdem unoch besonders die Aus-
niitzung der Stérke und der Zellulose angefithrt, die als evste dieser Art
heachtenswert sind.

Nicht erwihnt hat Hindhede weiter eine di@.m:or::o. von anir
iiher Kartoffel aus dem Jahre 1902.2 Tch habe da gesagt: ,.Die groBen
Mengen von Kartoffeln, wie sie dazu gehiven, um einen arheitenden
Erwachsenen ganz bei Kréften zu erhalten, werden nach meinen Befunden
nur schlecht ertragen wund stellen an den Darm zu grofe Anforderungen.™
Ich habe die Kartoffel daher fiiv diesen Versuch teils als Pellkartoffel,
teils als Brei verzehren lassen; von den gebratencn Kartoffeln und dem
alat sah ich ab, weil ich in meinem Versuch 1877 gesehen hatte, dall
namentlich angerostete Stirke unyerdndert dureh den Darm gehen Kiinne.
Diese meine neuen Versuche vom Jahre 1902 stimmten sehr gut mit den
Frgebnissen vou Constantinidi iiberein. Der Versueh wurde sowohl mit
alten und neuen sowie aueh mit neuen Kartoffeln ausgefithvt, wobei die
letzteren auseezeiehnet resorbicrbar waren. Diese Versuche wurden auch
kalorimetrisch geman dwrchgefithit und ergaben cinen physiologischen
Nutzetfelkt von 92-1 Prozent, Ieh habe bei der Zusammenstellung ver-
schiedener Nahrungsmittel gesagt: ,.Geradezu am
wertang der eingefiihrten vg:iﬁm_: war die Kartoffel.*

Deor Leser wird in der Hindhedeschen Arbeit vergebens nach den
Zitaten dieser Arbeiten von mir und Constantinidi suchen; er hat s

‘JL

en in der Vor-

L Zeitschrift fitr Biologie. 1887. Bd. XXIIL 8. 450.
2 Ebende. Bd. XLIL 8. 261. .
Archiv f. A, u, Ph, 1918, Physiol. Abtlg.
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Versuche, die sich namentlich in der Verwendung kalorimetrischer

stimmungen und Bet

achtungen
schlieBen, fast mit Begtimmtheit annehmen danf,
waren.  Jedenfalls wird Hindhe
dieses in der wissenschaftlichen We
aupern. Hindhede nennt und kritisiert eingehend wur

de AnlaB nehimen miissen, offentlich

ganz an meine Versuehe von 1902
daB sie ihm bekannt
fiber

vollstandig verschwiegen. ohsehon man aus der Art der Ausfithrung seiner

Be-

an-

It so cigenartige Verfahren sich 2z

meinen ersten

Vergueh mit Kartotfel an meiner Dissertation: was er da zu sagen weil,
ist genan das, Was ieh schon 1902 gelegentlich der neaen Untersnchungen
selbst gesagt habe, er 1aBt aber den Teser auf
Hindhede, zum erstenmal den Unterschied in der Verdaulichkeit

viel und wenig Kartoffeln prkannt. Meine
versehiedene Ausniitzungswerte ergeben, von 1

hei reicher Fiitterung bis herah zu
leieht verdaulicher Zubereitung und

Was haben nun diese , netien’’
bis dahin unhekannten Tatsachen o rgehen?

9436 ¢ Kartoffel 15-4 Progent Verlust an N 56 Prozent

Kalorien, Besicht man sich die Z
es wenigstens darstellt, im Mittel 3-1 Tv.os:i)?._.:; an Kalorien
19 Prozent Verlust an N Hindhede hat aber, was die Kalorien
langt, hier eine u nzuligsice Berechnung angestellt; zum Vergleich

anderen Rreehnissen darf man nieht,
in Anschlag hringen, seine Ve
an 29 Prozent aller Nahrung in Fett aufgenommen.
man die hichste Grenze der Zuluhr

der Meinung, als habe er.

4 Prozent Verlust als Minimum
maBiger Zufuhr.

Versuche Hindhedes an wiehtigen.
Teh hatte 1902 gefunden hei

von

Versuehe haben tiir die Kartoftel
3.05 Prozent Kalorienv
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Verlust an
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oezeigt haben, sumal es auch die
aufer Reehnung lassen muf. Rechne

gemif auf die verfiitterten Kartoffeln mm (etwa 9350 ¢ im Tag), 50

der Verlust nach der Reihenfolge von Hindhede

409, 4-47, 4-96, 4-11, Mittel 4-41 Prozent.

Teh habe bei 2400 bis 2700 ¢

Kartoffel pro Tag zwischen

zent Kalorienverlust erhalten.
Es ergibt sieh folgende yusammenstellung fiir den Verlust der Kax

im Kot im Mittel:

Rubner 1902
Hindhede 1912

Verlust

an Kal, Verlust an N
8 154
4 190

Fett aber geht, wenn
vermeidet, so glatt durch die Ver-
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tolfel
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. Wenn man hédenkt, daB es, wie ich nachgewiesen, bereits ein Unter-
schied macht, ob man neuwe oder alte Kartoffeln gemieBt, wnd daf auch
die Versuchspersonen untereinander abweichen EEMEF s0 kommt wan ?
dem SchluB, daf zwischen den Ergebnissen meiner Versuche SE‘ ,r@ow
und denen Hindhedes gar kein Unterschied ist, dafi also .:%r. %,m
iiblichen Ausdrucksweise Hindhede meine Versuche voll hestifigt ?ﬂ,__“ﬂ
.7.: hiitte er sich ausdriicken miigsen, wenn er nicht vorgezogen biitte a;,.ﬂ
Bestehen dieser Versuche und der von A.,:,.,:ﬁu;:..r:& ALl ,‘cu.me:,éwmm:,.
. Tch nehme an, daB Hindhede meine Versuche aus dem Jahre 1902
gekannt hat, da er bei seinen Versuchen die kalorimetrische .S;S.mzc:.s:m
‘genaw in der Art und auf die Objekte angewandt hat, wic ieh sie x::”
A‘...._ﬁS::& eingehender in einer Arbeit iiber den E:E.m._?é.ﬁ der mensch-
lichen Kost henutzt hahe.  Er untersucht den Harn und Kot kalori-
metriseh; fiir den ersten werden Zahlenergebnisse, die nichts mit der Aus-
E.;E:m im allgemeinen zu tun haben, nicht niher mitgeteilt. Das §M~.
K :mg?:::m.g.a. Kalorimeterwerte des Harns vorgeschlagene Verfahren ist
venau das gleiche, das ieh zuerst 1885 und 19022 mitgeteilt habe.  Aueh
der Ersatz der Betrachtung der ,ovganischen® Substanz bei der Aus-
niitzung durch die kalorimetrische Bestimmung ist da hemutzt, was sonst
nicht iiblich war, ‘ . o

T Zusammenhang damit hesehaftigte sich Hindhcde mit der Frage
Ak,._... die Berechnung der Verbremnungswi me von Nahrungsmitteln .:%am
Standardzahlen dieselben Werte ergibt wic die divekte V E_.,_:.aE:E: und
.: Waﬁ fir die Kartoffel cine Ubereinstinnnung, fir den Kot aber ahm&:,,
Hinsichtlich der letzten Frage heruft er sich auf die ,klassischen™ d:rsm
suchungen von Awater und Benedict, dic dasselbe gefunden E.i.a:.

Was den ersten Punkt anlangt, so ist lingst durch Versuche von
.*H.So:m:rﬁ.m. an einem sehr umfangreichen Material bewiesen, daf} fiir
eine gemischte Kost die Berechnung mittels der von mir p_ﬁ...cc.m_:;:p_
Standardwerte vollkommen mit den Ergebmissen der ,‘E_m?:&mﬂm% Y_E‘_:s.-
metrisechen Analyse eines solchen Versuchs ibereinstimmt, ”mmazﬁ. r&%
ich selbst an cinem grofen Material nachgewiesen, drf die wi.aa:::?.
der Verbrennungswirme eciner gemischten Kost: 3:\‘ der direkfen ‘r.:._o_.wa.
metrisehen Untersuchung nur zwischen -+1-6 Prozent und - 9 T.om.m.,:ﬂ“,

&

,ﬁorz,@.:ium auch fiir einzelne Nahrunesmittel finden sich einige Beispiele
der Uhereinstimmung, merkwiirdigerweise gerade dariibey auch fir die
U Zeitschiifi fitr Biologie. Bd, XXI. 8. 250 fi\
* Fbenda. A. . 0. 8. 270.
: Ehendae. 1902, 8. 296,
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Kartoffel, wo ich in einem Talle fir 1911 herechnete Kalorien 1911
divekt bestimmte fand. B . )
Die Berechnung der V erhrennungswirme de 7.2% ans seiner \.L:-
ammensetzung, von de Hindhede sprieht, Ist meines Wissens z_ﬁ eine
iibliche Methode nie in Aufnahme p_m?,.::zc?‘ 08 E, z_To. unnitig, T_:H
widerlegen zu wollen. Denn_es ist wohl jedem Physiologen row%:w,... ;w:.,
s::wb:_‘ﬁ der N des Kotfes nicht ans Eiweill 7 s ‘:::._A._‘: F.écz.. 7%.5.2
iher die Verhrennungswarme einiger Kothestandteile findet sich in meinem
Juche ,,Die (resetze des Fnergieverhrauchs® ,Jm.,wa m.:mcmnrnF:@Q?&.r&
anch Ewmcrwr._.# daf 63 Prozent des Kot-N 1n Lﬁ,_.:.__.c.:_2_3_ ,:E:._: sind.
e kalorimetrische Bestimmung des Kotes ist daher dureh mich .mcro_.ﬂ.
1885 fiir die Frnghrungsiragen des Menschen E:Ea,_:._: worden, »/ﬁ@c.‘_
, anderweitigen Angaben habe ich die Beziehungen der kalori-

i

byt

sporadisehen

metrischen Werte des Kotes zur Nahrung und zur Ausniitzung M__:,ﬁ??.:n.:
1902% tiir versehiedene Frnihrungsweisen, darunter auch fiir die Kartoftel,
hehandelt.

Wenn namentlich fiir manche landwirtschaitlichen Zwecke eine ,mmr
andteile nach dem Sehema, das zur Berechnung fiir

rechnung dev Kothest & . . ‘
) go crfolet dies mit dem

Nahrungsmittel allcemein iiblich ist, E,,m&:c:ﬁ L demn
.‘wﬁlﬂzaﬁ_f‘_i:u Naherungszahlen i die Auss ra:‘—::mc:.mz. Tcr?m,/ﬂ.?ia .
su finden und wird um so we niger fehlerhaft, je %E%:r;. die ?%::ﬁz:w
ist. Auch im Hinblick aul die kalovimetri ?d:_.r,,d.;m@ E, Hi Egawf,
ps verabsiumt, anzugehen, was Yor thi :c,._.i,?.:.:.. @._c m:_:ac.m O.j.%f%.
hekannt war; dies wire w50 notiger gewesen, als bis ,.:;..i _n__c,:_:memw_?
Untersuchungen Hi ndhedes nicht bekannt m.c,f:?.:_ m::u. Als rﬁz__.i-
resultat sagt Hindhede folgendes ither die Kartotiel: .L/i::@ «2:. ..%:
Durchsehnitt der V ¢_.g2E%.Wa:,a_x;rr,: Hir Trockensubstanz Eﬁ uéu_o_.w::.q
o erhalten wir 97-2 — 96-9/2 = 97-0 Prozent als Ausdruck. fiw die Ver-
daulichleit der Kartoffeln.” (5. wfv ‘ o rae and

Ahgesehen davon, dafl man E&:._ aus E:E. 3.:::@.:.: eio .02 .
enercetischen Grofle sisammien ein Mittel hilden ._S,::., ist mamm, . o;
qurichtig, weil er ja, wie oben S. 18 gesagt ,ﬁ:.%.x Eorm 9@.78 S?.,;
,_ﬂ.mr_:?._ sondern Fett und Kartoffel. Von dem N und .f.,.,id des Kotes
.; gie nieht von der Kartoffel herrithren, sondern
agt dann (5. 283) mit anderen Worten:

pimmt er kKurzweg an, dah
von Verdanungssekreten, und s . . Worten:
Die Kartoffeln kionnen alg vollstindig verdanlich angesehen

werden.* . .
‘ ¢ i ich die Unterlagen i
Tn der vorhergehenden Abhandiung finden sich die U ag
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die vollige Widerlequng dieser Behauptung Hindhedes. Die Kartolfel
ist so wenig wie irgendein anderes zellmembrantiihrendes Nahrungsmittel
voll verdaulich. Die Annahme itber die Verdauungssekretmenge Hindhedes
ist eine vollig willkirliche und anch beweishar falsche. Was Hindhede
alles zu untersuchen unterlassen hat, das ergeben die zahlreichen Ver-
wche, die ieh in den letzten drei Jahien ans Anlaff dev Beschéftigung mit
der Kriegsernihrung angestellt habe. Ptlanzliche Nahrungsmittel (zellen-
haltige) ohme Riekstinde im Darm gibt es nicht. AuBerdem sind die
Stoffwechselprodulkte nichts Nebensichliches, vielmehr mafl man sie kennen,
weil die einzelnen pilanzlichen, Nahrungsmittel ganz verschiedene Mengen
von Stoftwechselprodukten bei der Verdauung erzeungen. Is hleibt richtig,
was ich 1902 nach meinen Versuchen gesagt habe: die Kartoffel ist anber-
ordentlich wiinstie in der Verwertung — nativlich gewisse Grenzen der
Nahrungszufulr vorausgesetzt, aber ganz -ve rdanlich ist sie niebt
im entferntesten. .
Tm Kartotfelkot findet man sowohl Pentosane, Zellmembranen, Starke
unverdanliches Material, und auch das Eiweif der Kartoffel, so gering
es an Menge ist, kann nieht als absolut verdawlich angesehen werden,
weil es in der Natur der Zellmembran liegt, daf sic sich von dem Eiweill
nicht ganz trennt, es sei denn, sie W iirden vollkommen zerstort, was ich
hisher bei keinem Nahrungsmittel pflanzlicher Natur gesehen habe. Und
was die Frage der Anregung von Stoffwechselprodukten anlangt, so ist
diese Seite der Frage hier noch nicht allgemein zu hehandeln, jedenfalls
gehort die Kartoffel trotz ihrer wnter Umstinden ausgezeichneten
Resorption doch nicht zu den Nabrungsmitteln, welehe den Darm am
allerwenigsten belasten.

Als einen mehy nebensiichlichen Tmstand michte ich bezeichnen, dal
Hindhede, wenn er von meinen Versuchsergehnissen IE.EE“ als Unter-
lage nicht die Originalarbeit, sondern eine Tabelle zitiert,
der Dresdener Hygiencausstellung sich befunden haben soll und ecine
Thersicht fiber die Verdaulichkeit einiger Nahrungsmittel nach meinen
Versuehen geben soll, Hindhede

, die auf

heint” wohl anzunehmen, daB ich der
Verfertiger dieser Tabelle war, und irrt sich dabei wic in vielem anderen.

Tn seiner Arbeit ither Kartoftelkost hat Hindhede einem Abschnitt
(8. 287) die Uherschrift gegeben: . Die Verdaulichkeit des KiweiBes™, wo-
hei er folgendes anfithrt. In den alten Versuchen habe man das Haupt-
cewicht auf dic Verdaulichkeit des Fiweilies gelegt und diese sei he-
rechnet worden dureh das Verhiltnis zwischen Fiweill in der Kost und
FiweiB in den Exkrementen. Bei . Rubners Kartoffelversuchen werden
in der Kost 11-4 ¢ N und in den Exkrementen 3-69 ¢ gefunden, folglich
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sind 82-2 ¢ unverdaulich, Ieh bin p?;.mﬁ.>,:£&:..mm,n“ﬁ:::__i?;
daf man auf diese Weise nieht vechnen darf.

Auch ich hin der Ansicht; zum Unterschiede von Hindhede findet sich
aber diese meine Meinung schon in meiner Dissertation 1879 ausfithrlich
ausgesprochen, sie war anch vor mir schon manchem anderen Physiologen
hekannt, nur kann ich anfiigen, daf ich auch als erster den Versuch
semacht habe, diese Ansehauung durch ein Experiment am Menschen zu
heweisen, indem ich bei moglichst N-freier Kost zeigen konnte, dafl trotz
des N-Mangels N im Kot nieht unbet achtlich vorhanden war, also Stoff-
wechsel-N sein muBte. Nur cines war hemerkenswert, daB bei reichlicher
Kohlehydratkost diese N-Ausscheidung durchaus nicht gering war. Uher
diese Anschamungen hitte sich iibrigens Hindhede in dem Buch Voits
iiber Ernahrung in Hermanns Handbueh der Physiologic auch unter-
richten konnen. Jeder Leser von Hindhedes Avbeit wird denken, wenn
or die Darstellung S. 287 liest, dafl ich wohl dev Vertreter dieser von
ihm gezeigten unrichtigen Auffassang des N-Verlugtes bei Ausniitzungs-
versuehen sei; wenn man aber das beriieksichti ich 1879 gesagt
hahe, so wird man sehen, daf ich ‘das Gegenteil von dem ausgesprochen
habe, was mir anscheinend unterschoben werden soll.

Teh habe schon in der exsten Publikation meiner Ausnittzonesversuche!
wortlich gesagt: ,Jeh habe bis jetzt mur vom Stickstoffahgang im Kot
im Vergleich zum Stickstofigehalt der Zufubr gesprochen und noeh nichts
daritber gesagt, ob dieser N-Verlust inem Verlust von Fiweifl gleich-
susetzen ist. Das ist nun celbstverstandlich nicht tunlich, schon deshalb
nicht, weil ein Teil des N der Nahrungsmittel nicht in KiwiB, sondern
i anderen Stoffen, zum Teil in Zersetzungsprodukten oder Extraktiv-
stoffen enthalten ist. Aber noch aus cinem anderen Grunde. Der Stick-

stolf des Kotes riihrt nimlich nicht allein von den Speisen her, sondern
uch, wie ein Teil des Tettes und der Asche des Kofes, von den in den
Darm ergossenen Verdanangssaften; forner um diesen Anfeil an Stickstofi
mu ermitteln, wire es nicht richtig, den im Hungerkot abgehenden Stick-
ctoff 7t hestimmen und von dem Stickstoff des IKotes nach Nahrungs-
adnahme in Abzug zu bri neen, denn wir wissen wnicht, ob hei der Zufuby
von Speisen die Verdawungssitte nicht in eroferer Menge abgesondert
worden und ein viel reicheres Residuum. hinterlassen.

Und wm diese GroRe des im Kote mit solehen Stoffwe chselprodulcten
ausgefithrten  Stickstofls festzustellen, habe ich eine besondere Unter-
cuchung hei miglichst N-armer Kost ansgefithrt, ctwa in der Hihe, wie

1A a0 Bd XV, soiwT
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die Nahrungsaufnahme  bei den Vegetabilien war und dabei im Tag
1-36 ¢ N als Ausscheidung gefunden. Die Frage dieses mﬁ&?é%mzy_iwmzu
H.~.m__,§ .;: dann noch ausfithrlicher an uwz%mam: besprochen, ::m‘ es é_w.u,m
itr niemanden, der sich die Mihe nimmt, die Orviginalpublikationen ein-
zusehen, anch nur der allergeringste Zweifel sein Kinmen, wie die Frage
der Ansniitzung zu betrachten und zu beurteilen is \ | "

Hm.mw kam ich® in einer Arbeit iitber die Ausnittzung von Brotarten
verschiedener Ausmahlung nochmals auf die wa:&%?r:n der Kiweil-
:ﬁ.ﬁ:.;ﬁ:ﬁ miick und habe fiir den Weizenkleber m.c.sarm_#. dafi er zu
::wm.. tens zu 94-5 Prozent ausgeniitzt wird. Hs ist ._wu_E: eine unwalr-
w‘_.;..:m,.,.;.a .Ug_.mr\,_ lung meiner Anschauung iiber die kritische Betrachtung
%m Eiweifies bei Ausniitzungsversuchen maglich, als Hi ndhede sie :.:xw
,r.,_: habe schon einmal Hindhedes Vorgehen iriick v.E,%_‘ma.:w. or:au@._:m
his jetzt Hindhede seine Behauptungen zuriiekgenommen hat.

Die Verdaulichkeit des Eiweifles 1iBt sich nieht in allen Fallen mit
voller  Sicherheit feststellen, wohl aber erhiilt man be ﬁ:::.;a :Ei,é
Anhaltspunkte hierfiiv, wenn man sich der von mir in den letzten .u‘z.E.‘a.:.
angewandten Methoden der Kotuntersuchung bedient. Aber damit w@ ja
;m:.. ganze Fragenkreis, der beantwortet werden soll, nicht erledigt E:_._r
nicht fiir physiologische Zwecke in engerem ;,A::é.\%::w die waﬂm:ﬁ:::
der m;;z;ﬁé:%:v__..ﬁ:::m? mnB fiir sich sowohl im Hinblick auf &a n/._.w
..W;S.. V E.%E.E,mmf:.mm,:m.., selbst wie auch mit Bezug auf mgmécarm@ggq?
itherhaupt eingehend gewiirdigt werden. Der Ausniitzungsversuch WM.::
.;@E. ein ganz anderes Ziel verfolgen, er kann als E.;_nam,m:cm wﬁ?& ME.
._.ﬂcmﬁmna,_::w. der notwendigen Nahrungszufuhr g:mam%c: werden. Se 5.@.
er in erster Linie zwr Zeit der Ausfiihrung meiner ervsten Experimente
gedacht, Sind die verschiedenen Nahrungsmittel hinsichtlich der N-Ver
m,M:.mzzm und der sonstigen Nahrungsstoffe ungleichwertig und in 23&.5:_
M_MAM_H_:U% ist eine wichtige, praktische Frage, die uns taglich ent-

.5.:. die Zusamumenstellang einer Kost ist es gleichgiiltiz, ob der

‘ Fett, die Kohlehydrate oder besser gesagt WE.NEE_ %auW;_Sa: Sh
Verlust geben als wirkliches Fiweiff oder als .r#oiémgmc:ﬁomin. ,.ﬂ.\.?
den bestimmten Zweck des Ersatzes durch anderes Em_ﬁmu.:: ::& ,1%:

eine bestimmte Menge an N oder Kalorien resorbierbar sein. Zur Auf-
stellung von Verdauungsfaktoren konnen daher die Werte der ummittel-

F:E_._. ebnisse verwendet werden, das ist ein Verfahren, welches, wenn
8, we

das

"A a 0. Bd XIX. §.78. "
Uber moderne BErndhrungsrefornen, 1914,
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anch nieht einwandfrei, sowohl fiir menschliche Zwecke wie fiir die Be-
rechnungen von Verdauungsfaktoren fiir landwirtschaftliche Zwecke seit
Dezennien ausgeiibt worden ist und in der Aufstelling von Kostsitzen
fir die Tierzucht allgemein zur Anwendung kommt.

Hindhede scheint das noch nieht zam BewuBtsein gelcommen zu sein,

Man halte also die Frage der Resorption des TiweiBes und die all-
oemeine Frage des N-Verlustes alg zwel getrennte Mragen wohl auseinander.
Um diesen Abschnitt zu beenden, sei noeh anf die vorhergehenden Ver-
suche hingewiesen, welehe zeigen, daff auch das Kartoffeleiweif micht
vollig zur Resorption gelangt. .

Ans meiner Darlegung ergiht sich, daB Hi ndhede sich dadureh, daf
or literarisch . seine Vorginger auf dem gléichen Gehiete micht zu Worte
kommen lieB, einerseits sich Gelegenheit verschafft hat. gegen Dinge zu
polemisieren, die gar kein. Streitgegenstand mehr sein konnen, daf er aber
syeiter dureh die gleichen Mittel den Anschein erweckt, als sei er mit
newen Tatsachen bahnbrechend vorgegangen. Nichts von alledem ist
vichtig, es bleiht nur ein langdanernder Ausniitzungsve: such mit Kartofteln
aly realer Gewinn, mit Frgehnissen aber, die in keiner Weise ither vorher
Bekanntes hinamsgehen. Auf die Tiweiernihrungsfrage und das Minimum
Jcomme ich an einer anderen Stelle zu sprechen,

Hindhede lebt es, in seiner Publikation mit besonderem N chdruek

immer auf den Gegensatz zwischen diinischer und deutscher Wissenschalt
wnd der Uberlegenheit dev ersteven zu reden.  Soweit ich die Vertreter
der eysteren kenne, glaube ich nicht, daf sie Herrn Hindhede als Ver-
troter ihve Angelegenheit
Pflege intermationalen Verkehrs hesonders schitzen werden.
h glaube, es ist allm hlieh an der Zeit, sich davaul zu besinnen.
daB die Art der Publizistik Hindhedes weder in neuen (iedanken noch
in der Hriindupg neuer Methoden noch in seiner | iteraturkenntnis und
Jritisehen Sehirfe jrgendwie eine aus efchende Stiitze lindet.

L in die Hand legen wollen, noch auch diese

Die Verdaulichkeit der Zellulose.

sreleichende Untersuchungen.
“Von

- Karl Thomas und Hans Pringsheim, .
wiober Mitarbeit der Herren W. Fritze, K. Kindermann und H. Schotts,

(Aus dem Kaiser-Wilhelm - Institut fiir Arbeitspliysiologie.)

1. E.pwam?_::_q.

An Versuchen. dags in der Pflanzenwelt weitverbreitete Polysaccharid
Zollulose der tierischen Ernikrung in erhohtem Umfange dienstbar zu
machen, hat es schon vor dem Kriege nicht gefehlt. Die heutige Knapp-
heit der Futter- und Nahrungsmittel wihrend des Krieges hat dazu
angeregt, solcl e Versuche in der Hoffnung wieder aufzunehmen, die Frage
der gewiinschten Losung zuzufithren. Bisher leider ohme Erfolg. Die
Zellulose, die -in dem verfiitterten Stiitzgewebe 30 bis 50 vom Hundert
ausmacht, verhalt sich im Darmkanal ganz anders als ihr Gegenstiick,
die Stirke. Die Zellulose ist unloslich und kann auch durch keine
physikalisehe oder chemische Behandlung in eine fiir die Verdauung swert-
volle Losung oder Quellung gebracht werden. Energische Behandlung
mit Siuren oder Laugen bei hohen Temperaturen lost zwar erhebliche
Mengen. aber was in Losung geht. ist keine Zellulose mehr. Die Zellulose
als solche bietet also der Ninwirkung der Verdauungssdfte stets eine
verhaltnismiiBig klgine Oberfliche dar: eine 1 sche und daher weitgehende
Resorption ist schon aus diesem Grunde bei den meisten Tieren nicht zu
erwarten. Anders die sich beim Kochen kolloidal losende Stirke!

Die Verdaulichkeit der Zellulose soll ausschlieBlich auf der Tatighkeit der
Darmtiora beruhen. Dann ist erklirlich, warum der Fleisch- und PHanzen-
fresser die Zellulose so verschieden stark resorbiert. Im lingeren Dickdarm
und im Wiederkiuermagen herrschen natiivlich sehr viel giinstigere Lebens-
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