Die Broihrung mit Kartoffeln.
Von

Geheimrat Max Rubner und Prof. Karl Thomas.

Von wichtigen 1 alrunesmitteln, welehe fie die Volksernihrung in
Trage kommen, ist mach den neuen Untérsuchung smethoden nmu die
Kartotfel noch nicht eingehender untersueht worden: im nachstehenden
soll da
Untersuchung iiher die Ausniitzung der Kartolfel schon 1877 an einem
kriftigen Manne ansgefiihvt, der seiner Herkunft nach an die Kartoffel-
lkost vewohnt war. Die Kartoffel wwrde damals in verschiedener Zu-
hereitung anfgenommen: als Pellkartoffel, als: Kartoffelsalat, als Kartotfel-
schnitten oder als Rostkartoffel. In dieser é,_.%E_,,%:a: Zubereitung
hrachte s der Soldat auf durchschnittlich 3078 ¢ pro Tag (= 3011 Kal.):
v deckte mit Kartoffeln allein nahezu scin Kalorienbedinfnis.* Es
sich maehtriiglich ,_.ci..f_?:o:. daf der Kalorienverlust 13-95 Prozent ge-
wesen ist bei 822 Prozent Verlust des N im ganzen: wie sich aus dem
Auftreten ;_E._:E;:l_ cerbsteter Kartoffelteilchen im Kot ersehen. lieB,
war nicht unbetrichtlich nnverdautes Material zu Verlust  gegangen.
Spiter hat Constantinidi mit ZE nen Kartoffelmengen und giinstigerer
Jubereitane? bei einer Person von 74 Kilo einen Versuch angestellt (t
lich 1700 ¢ frische Kartoffelny: die ; enge der tiglich verzehrten Kartoffelu,
436-4 ¢ ﬂ,_:.:ag:m:_.ig:x, was nach Analysen Rubners 1753-4 Kal.
auemacht, entleert wurde 20-13 ¢ Kot, von dem 18-14 o organisehe
Teile waren. Kiiv letztere kann man gleichfalls nach Analvsen Rubuers
6-746 Kalorien pro 1g, also 122-4 Kalorien pro Tag. annchmen, auf
die Kartoftelzufubr berechnet exgibt das 6-98 Prozent Verlust der Kalovien
hei 19-5 Prozent N-Verlust im Kot. Giinstiger war & A
?ﬁz s von dem einen von uns (R.) mitgeteilt wurden. Die Versuehs-

hisher. ¥ehlende ergiinzt werden. Der eine von uns hat die erste
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person hatte an 1363 ¢ neue und 1076 ¢ alte Kartotfeln = 516-8 ¢ Trocken-
substanz im Tag (2076-4 Kalorien) verzehrt und lieferte 19-83 ¢ frockenen
Kot pro Tag.. Zuw Verlust gingen 15-4 Prozent des N und 5-6 Prozent
der Kalovien. Eine weitere Untersuchung an der gleichen Person mit
neuen Kartoffeln hei 2756 ¢ Aulnahme (2294 Kal) pro Tag =
Trockensubstanz gab nur ,:.: trockenen Kot im Tae: ex wurden dahoer
nur 4 Prozent dex eingelithrten Nalorien verloren.

s ergibt sich somit folgende Uhersicht: . .

Verzehrt an Kal. der Kost Prozent Verlust an Kal. Prozent Verlust an N

3011 1395

2244 4.00
2076 560 1h4
1753 7-00 195

Wenn man giinstige Zubereitungen wihlt namentlich die gerostete
Kartoffel heiseite 1a8t. so kann man bei Kartoffeln nach den Versuchen
Ruhners Ausniitzungsgrade erhalten, die sehr
Bezng anf den Gesamtverlust anfweisen.

viinstige Resultate mit

Tim Grand genommen besteht die Kartoffel zmm wesentlichen Tei
auis Starkemehl, woraus schon an und fiir sich ein ungiinstiges Verhalten
nicht gerade von vornherein erwartet werden kann. Immerhin hat der

sine von uns mit Reeht frither auf die sehr herabgesetzte Ausniitzung bei
f:z:._.::r__ wit 3000 ¢ Kartoffeln fiir den Tag hingewiesen, weil in Ver-
suchen mit anderen, aueh hauptsichlich Stirkemehl enthaltenden Nahrungs-
mitteln, wie WeiBbrot, hei gleichgrofen Mengen sogar sehr giinstig aus-
veniitzt worden war. Bei ecinem so wichtigen Volksnahrungsmittel ist es
aber wiinschenswert, die Verhidltnisse seines Aufbaues niher zu kennen.
wm daraul gestiitzt seine Besonderheiten der Verdaulichkeit zu verstehen.
In neuester Zeit ist von dem einen von nns nitheres ither die Zugammen-
setzung der Kartoffel bekannt geworden. Von den N-Substanzen der
Kartoffel ist cin Teil Albuminstoff. der dureh die Siedehitze koaguliert
wird®, der PreBsaft enthélt den gréfiten Teil des N der Kartoffel. wenn
man sie in rohem Zustand untersucht. Bei dem reichen Gehalt an Amid-
,.:_vi.p:E: die manche Kartoffelsorten aufweisen, steht der unmittelbaven

Resor w:o: dieser Korper jedenfalls kein nennenswertes Hindernis imWege.
Demgegenither ist die nieht ganz gute N-Resorption immerhin hemerkens-
wert, Der Zellmemhrangehalt wurde zn 5:59 Prozemt der trockenen
Kartotfel gefunden, das mag etwa einem Mehl von 60 Prozent Atismahlung

Dies Aveldv. 1915, Physiol. Abtlg. 8. 203,
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wneefihy- gleichkommen,

fan sieht also, daB in dieser Hinsicht die

Kartoffel sehr giinstig gestellt ist, name ntlich aweh den anderen

Wurzelgewachsen nnd Blattgemiisen gege nither. Die Zusaminen-
setzung dieser Zellmembranen ist cigenartic, nieht nur ist die Kartoffel
im ganzen sehr pentosearm, auch die Zellmembran, die durchsehnittlich
hei anderen Vegetabilien recht reich an Pentosan ist, enthiillt bhei dex
Kartoffel sehr wenjg davon, Aus der zum Teil sehr guten Resorption der
Kartoffel trotz mittleren Gehaltes an Zellmembran mufl man se hliefien,
daB die letztere zu den gut resorbierbaren zu rechnen ist. Bei (ton-
ctantinidil findet sich fiir die Zellulose der Kartoffel die Angabe
iz 789 Prozent verdant werden. was einem Verlust von 21-1 Prozent

daly

entspricht; dieses Krgehnis kaun in der Tat, wenun man damit wenigstens

den Verlust von Brotsorten in dieser Hinsicht naeh unseren Versuchen.
7. B. fiir Rogeenbrot, vergleicht. als recht eiinstig angesehen werden.
Nach Konig? schwanken die Kartoffeln ungemein- in der Zusammen-
setzung:; auch wenn man ganz von dem weehselnden Gehalt der frischen
artoffeln ahsieht. trifft auf 100 ¢ Trockensubstanz

Stickstoffsubstanz Wow?,mﬁ
im Minimam ... .. oL 41 Prozent ()-87 Prozent
jm Maximwm . . . . . . . . 1464 ;:;5
withrend das Mittel ergibt . . 7-94 301 .

Dic Menge der Rohfaser der Kartoffelsorten sehwankt also in enormem
Grade. DaB die Rindenschicht mehr als doppelt so viel Rohfaser enthalt?.
it zum Teil wohl durch die Schalen erklarlich. I allgemeinen ifit man
die Kartoffel nieht mit der Schale: dies gilt aber nicht fiir die Krie

verhiltnisse, da die dem Brote zugesetzten Kartoffeltrockenpraparate ohne
vorherige Schilung verarbeitet werden: hei den hisher hekanmten Aus-
nutzungsversuchen sind wohl niemals die Schalen mit ve zehrt worden,
weschieht dies aber. so wird dicses Verfahren wohl die Ergebnisse dndern
kimnen. Da in der Literatur ither die Menge der Zellmembran im Ver-
hiiltnis zur iibricen Masse der IKartoffeln sich keine Angaben finden, hat der
A.::,, von uns (R.) an EBkartoffeln einen orienticrenden Versuch angestellt.

100 Teilen frischer Kartoffel waren im «

CANZEN . . . o e . ... 1098 Zellmembran
Davon trafen auf den Abfall . . . . . . . 0-64¢ .

und auf die gegessenen Tei

@ LA C S, 450.
2 Chemie der Nahrungs- wnd Genufinittel. Bd. 1L S.
Kéonig, a.a, 0. 8. 894,
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Sind die Kartoffeln horkig, so werden die Differenzen noch grofer -sein.
In Tierversuchen hat der cine von wns gefunden, dah die Sehalen, oh-
schon von anscheinend derselben Zusammensetzung wie die Zellmembranen
der iihrigen Kartoffel, von geringerer Verdaulichkeit sind.* Darans folgt,

dafll Kartoflfeln versehiedener Krnten den einzelnen Jahren und auch
je naeh der Bodenart wnd Spezies sich - bei der mensehlichen Krndhring

reeht uneleieh in der Verdaulichkeit ver halten diirften.

Die Kartoffeln gehoren iitbrigens insofern zu den auch hinsiehtlich

der theoretisehen Ernithrung
cine von wns bei diesen Nahrungswittel zuerst gefunden hat, daB sich
mit minimalen KiweiBmengen nicht nur ein N-Gleichgewicht, sondern
auch noch N-Ansatz erzielen laBt, eine Tatsache, die damals noch. allein-
stehend, nicht gewiirdigt worden ist.  Aul diese Verhiltnisse wird noeh
spiter einzugehen sein.  Mit Bezng anl die Maglichkeit der Krhaltung
eines N-Minimums kann nicht generell die , Kartoffel* als Mittel zur
Frreichung eines solelen angeschen werden, vielmehr kommt es ganz und
gar auf den Reichtum einer Spezies an N-Nubstanz an, der, wie oben
gegeigt, iiher das Dreifache sehwanken kann,

,Om. sich eine ganze Reihe von Fragen hinsichtlich des Nihrwertes der
Kartoffel anl Grund der hisher vorlicgenden Versuche micht heantworten
lassen, wiurden neue Experimente anfgenommen.

Die nene Versnchereihe, welche im November 1917 ausgefithrt ist.
daverte 6 Tage; die Versuchsperson war ein kriftiger Lahoratoriumsdiencr
von 75 Kilo Gewicht, von sehr gutem Muskelstand, der von der Front
E:.maw_..ﬂ.c_:&,_._ﬂ war _::_. frither zu den Versuchen mit Mohrritben und Wirsing
vedient hatte. Fr verzehrte die gekochten und entschilten Kartoffeln mit
efwas

ragen wichtigen Nahrungsmitteln, als der

Salz ohne weitere Zuhereitung. im Tag im Durchschnitt je 2618
Das einzelne iher den Verlauf des Vel

-

stiches enthalt die Tabelle S b.

Die Analysen der FKinfuhr und’ Austuhr zeigen foleende Krgebnisse
(s. die Tabelle S. 6):

Die Kartoffel hatte 25-84 Prozent Trockensubstanz:
Aufnahme von 2618 ¢ konnte die Versuchgperson gut bev
falls war das Kalovienbediirfnis aber nieht ganz gedeckt, wnter normalen
Verhiltnissen wire eine kleine Zulage von Fett hievzu geniigend gewesen.
Der entleerte Kot war breiig und bei etwa 15-57 Prozent Trockensubstanz,
im Durchschnitt. Das seheint also die Regel fiiv die Kartoffelfiitterung

die tagliche
diltigen. Jeden-

132.0g rockensubst. =0-28¢g ﬁo:?mﬁ. = (87 Proz. Rohfas. d.Trockensu Mw .
15-1 ” =157 3 =10-39 " ” Rt )
251 o = 0e08 W= %01y, 0 Y

]
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Martens. Kartoffel, mit der Sehale gelocht und gewngen. Nach
/w\:a des Schalenvewichts der Verzehy .?ﬁma,.wm:ﬁ '
= Ham Kot
[ it
= §|53 g
= o o . v
= o 1=z Nahrung )
g F|eE ° K it E
2 |
T kg o A cem | g [
19.XL 1. 75  §53 4 925 4 938 = 2711 g . 1900 9-70°
+ 10 g Salz 774 9l v,
| 1 n
20. XI. 2. S68 4 929 - 858 = 2048 g 1 1000{7-95° 10 . 42
’ + 2 g Salz 7-82! 6" 15m. 7
7448 .
21. X1, 8. 916 4 788 4 $33 = 25T g 1000 694 1itv, 35
+ 13 g Halz . . 8485 12
" T.01
22, XTI, 4 | 805 4 882 +- S30 = 2467 g 11207-63 10"30v. 20
+ 10 g Salz FTe6T
: . 7.92
25. XI. . 5. §75 4 907 + 908 = 2088 ¢ 1260 8.54 10V, 20
+ 10 g Salz 8. 48
| , .29
24, XI.' 6. 920 4+ 846 4- 893 = 2659 ¢ 1820 9-04 10
4 10 g Salz i - 9.08
8.2,
Lo10 92
T L 15710 g M 296

! im Tag 2618 g , i

s sein, denn der eine von uns (R.) hatte I iihert 145 Prozent Trocken-
cubstanz eefunden und Constantinidi zwischen 14-4 und 16-2 Prozent
Troekensubstanz®  Da sieh der Kot bei drei verschiedenen Personen und
vanz versehiedenen Mengen aufgenonmencr Kartoffeln ganz gleich ver-
hielt, hingt die Bildung weichen IKotes wohl mit diesen Nahrungsmitteln
und seinen Umwandlungen im Darm zsammen.

Kin- und Ausfubr in ithlicher Weise cinander geeenitbergestellt, zelgt
folgende Verluste:

Von der organischen Trockensubstanz . Prozent
Von den Kalovien . . . . .« . - wo
Von N. . o e e e e

Der Versueh roiht sich also in die 8.2 gegebene Tabelle gul ein.

t Zeitsehrift fiir Biologic. Bd. XY. 8. 149,
A, a. O, 8. 450. :




fi Max Ropner vnp Karn Taosas:
Tn 100 g Kartofteln in 676-7g Lo
Asche . . . . . 425 291
.o . 9575 ?: 6
e 1.281 = 8-00 Rohpr. 866 davou L- :o g Amino-N nach
Pentosan . . . . 862 ,t;z “Sorensen,
Zellmembran . . . 602 4074 3158 >55.m72 nach
darin Zellulose . . 2.79 18.88 van Slyke
» Pentosan . . 0-71 4.80
Rest . . . . . . 1-54 1706
N 015 099
e e 81.58° Hh2-0
Kaloviem . . . . 896:2 2681-0
~ Kot in 100 Teilen 7 Infttr. = 56:51 g frocken
Asche . . . . 14.43 ..‘wq
Organiseh . . .. . 8557 A1.24
N. ... . . . . 683 242 N
Pentosan . . . . ,3.79 1.38
Zellmembran . . . }.89 3.22
darin Zellulose . . 6:02 ©2.90
,, Pentosan . . 1.25 . 046
Rest . . . . . . 1.62 0-56
Fett . . . . .« . 8.38 3.06
Starke® . . . . 8:05 2.94
Kalorien . . . . 4886 178.3

Tn 100 Zellmembran

Zelluloge . . «  46-41
Pentosan . . . 1405
Rest. . . . . 41.70

| Kalotien N Dauer

in Kartoffeln ¥ :wm,. Mvﬁ.,m_sﬁ HE\, ¥ M:_Sn )

im Tag o an Tage
Rubner 1877, . . . .. 8011 | 13.95 32.9 3
Rubner u. Thomas 1917 2681 _, 6+65 , 27-9 i 6
Hindhede 1912* . . . 2469 4.4 19.0 40
Rubner 1902. . . . .. 2294 4.0 . —_ 3
" W e e . .o.to2018 5.6 1544 3
Constantinidi . . . . 1758 7-0 ,W 19.5 —

DPie neten Versuche sind, was die Kartoffelmenge anlangt, nicht viel

! Von 100 Teilen N sind 18.48 Teile Amino-N,,

? Berechet.

or als die Versuche Rubners im o Jahve 1877, Tassen aber cine

3 Direkt bestinmt.
« Auf die Versnche Hindhedes wird in dem :E;:Emos;:: Artikel niher

A_m:m.o_dv.xsmm: ﬁdw.af.z.
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orhehlich bessere Ausniitzung nachweisen, weil hier speziell der Gemub
geristeter Kartoffeln vermieden wurde. Sehwankungen in der Ausniitzung

«ind zweifellos vorhanden, das bezeugt der Versuch Constantinidis,

der etwa chensoviel Prozent Verlust gibt wie unser Versuchsmann, ob-
cchon die Nahrungsmengen sehr verschieden gewesen sind. Die beste Aus-
nittzune ergab der Versuch Rubners Eom mit 2294 Kartoffelkalorien
pro "Tag der Zutuhr. Die viinstigste N-Ausniitzung | findet siech in einem
Versneh Rubners mit 2076 Kalorien yutuhy im Tag, Hindhedes 40tagige
als sie bei kizeren Versuchen mit

Reihe zeigt keine anderen Krgebnisse,
derselben Kartoffelmenge von anderer Seite erreicht worden sind.

Die Ursachen fir die nachgewiesenen Schwankungen der Ausniitzung
Jassen sich nicht mit Bestimmtheit angeben, es kinnen individuelle Griinde
vorliegen oder die Kartoffeln in ihrer _?&r&o:vmﬁ verschieden gewesen
sein, z B. im Zell Imembrangehalt.  In Hin icht auf letztere ist ja unser
Versuch der erste, welcher diesen wichtigen Umstand einer .:E:.E.: Analyse
unterzogen hat.

Der Verlust an N mit dem Kot zeigt ein Minimum bei einem V ersiich
Rubners aus dem Jahre 1902 mit 15-4 Prozent. alle anderen ‘Werte
sind zum Teil erheblich “wrifer; der neue Versueh crgibt trotz der sonst
itnstigen  Aunsniitzung cinen hohen Verlust an N, der nur wnm weniges
hinter den Versuchen Rubners vom Jahre 1877 zuriicksteht. Dex
sache fiir den Wechsel der N-Ansseheidung wird weiter wnten niiher-
satreten sein.

Als Gesamtmittel der als Brei oder Pellkartoffeln aufgenommenen
Nahrung wird man rand 5-53 Prozent Kalorienverfust und 20-4 Prozent
N-Verlust annehmen ditfen.

Bemerkenswert st im Kot dic urofie Masse der in Ather loslichen
Stoffe, aul deren Vorkommen der eine von uns bereits frither hingewiesen
hat.! Die Kartoffel hatte bei 8-2 Prozent Rohprotein der Trocken-
sihstanz verade den nittleren Gehalt, wie er auns grofien Analysenreihen
von anderer Seite gefunden worden ist. Wichtiy fir die Beurteilung dev
RKartoftel als Nahrungsmittel ist das Ver halten der Zellmembran.

Yon 100 Teilen Zellmembran werden verloren:

Zollmembran . . . . L . . o o o o e e e s 7-94
Von der Zellwose . . . . o o oo oo e o L11-6b
Pentosan der Zellmewdhran . .o . o o 9-59
Von der Restsubstanz . . . . o o« - o o0 o 3928

v Zeitsehrift fir Bivloyie. Bd. XL1L 8. 275,
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& Max Rupner oNp Kant THoMAs:
Die Zellmembran der Kartoffel gehort alto st dem sehr leicht und i 1917, Vorlaufig lassen sich weitere Schliisse nicht siehen, vielleicht ergeben
weitgehendst verdaulichen Material, wie es z. B. auch bei den Blattgemisen , sich hier Zusammenhinge mit der untersuchten Spielart der Kartoffeln
und Mohrritben der Fall ist. Die Kohlritben sind in dieser: Hinsieht weit ﬂ © oder mit den Verschiedenheiten der Frnte
N weniger  gims :c gestellt. Diese Verdaulichleit der ZcJlmembran der Da die Gesamtausniitzung keinen niheren Einblick in die bei der
. Kartoffel st Tir dieses Massennahrungsmittel von hober Bedeutung: i Auspiitzung titigen Umwandlangen gibt, soll die Trennung in Unverdautes
erlaubt eine E.:ﬁ%._.ﬁ:qq die den Darm, sehy wenig belastet und dem Kot and in Stoffweehselprodukte noch hesonders vorgenommen werden. Wi

aneh die weiche Beschatfenheit 1aft,  Letzterer enthielt nnr-8-8 Prozent ; die Verdaulichkeit des N anlangt, so gibt pachstehende Tabelle daviiher
Zellmembran der Trockensubstanz. , Auskuntt,

Alle Bestandteile der Zellmembran sind vleichmiBiy ot anfgeld ——————————— — , : : —
vorden. Die Pentosane im ganzen werden 22?&5:@ regorhiert, wozu | Coanf | Kot ZMrw Noaus | Nin | %\.. o, N im J Stoft-

o . . : Y Sial | er- | wechsel
natiirlich awch die Kw:.:%_:ﬁ “der Zellmembran mit beitrigt. Kot | Do =N ro Stoff- | Zu- |eran St N

1 iProtein | Tag ,F:J.. | wechsel u ,,.i:.,, Hueo?, Smo‘:ml \:T::

: Man darf vermnten, daB hinsichilich der Verdaulichkeif der Zell-
[ membran individuelle Vers .hiedenheiten vorkommen, da man solehe aunch
bei anderen Nahrungsmitteln sieht. Fs ist wahrscheinlich, daff bel denm
Fxperiment Constantinidis solch ein Einfluf eine Rolle gespielt hat,
da or den Verlust an Zellulose zu 21-1 Prozent angibt, also doppelt
¢o hoch, als er hei nnserer Versiiehsperson gewesen ist. Von der Stérke
kann man sonst leicht feststellen. da die von der Kartofiel stammende
weniger guat resorbiert wird wie z B. Weizenstd ke dieser Versuch zeigt
aber eine Stinkeanflosung. die rieht eut noch ihertrofien werden kann,
denn me.. Verlust war nur 0-53 Prozent. hei einer G amtresorption von
Ah2 ¢ Stivke ein vowili sehr o gutes Resultat.,  Constantinidi hat

T .Hu.«:xc:.e. Stirkeverlust angegeben, also etwas mehr wie unser Kreehnis,

M. | 16-31 865

1-53 S 66 To.cm g3-22 17 66

Jm Kot ist cine nicht unbet %::F:c Menge vou Protein vorhanden,
dag zum Teil an dem Rest der unverdauten Zellmembran hiingt; diese
ist locker und wohl gecignet, noch etwas Substanz cinzuschliefen. Der
Verlust an Protein betriigt 10-28 Prozent, was mit Riicksieht auf diesen
Umstand. dab der N der Zufuhr in seiner grofien Masse ja gar kein Ki-
weil ist, wohl = beachten ist. Recht erheblich ist die Menge der
N-haltigen Stoffwechselprodulkte. Hierin ist die Kartoffel abgolut nicht
etwa mit feinen Mehlen zu vergleichen.  Sie biirdet also sieher dem Darm
eine nicht zu vernachlissigende Arbeit aul. Vo centleerten N sind
63-92 Prozent Stoffwechselprodulkte.

Die in Kalotien ausgedriickte Menge der Stolfweehselprodulte und
Unresorbierte ist aus folgender Tabelle zu ersehen,

Die Zellmembran dieser Kartoffel zeigh einen gewissen U rtersehied
vegenither einer 191 analysierten Kartoffelsorte. Ty wurden von dieser
Trnte 1917 anch die Kartofte Jeehalen nochmals untersueht, dem mogen
noeh die Analysen der Zellmembran der Kartoffelpiilpe mach Rubner

heigefiigt werden.

Verlust an Kalorien.

Tn 100 Teilen Zelmembran sind: , ._ _ e —g g ®
i i : I i h . =] =] = &
L : Kal. = Kal. 2%E= EE: & 2
. ; . - P -
- T e RS s S - i P @ im im SRT Sg = ..mh.,lm
. , . H I ATy . = . B = : b7 RO =
i ' Kartoffel Kartoffelsehale Kartof | Person {Stirke! i Sru Prot.r. = 4, Kot Kot w m .,M = Mn“ R
I . S - B ilne i O80T «n - o . ., [ O_WW I MT
1915 1917 1915 1917 pripe w d |insgel aus 0 T RE T LoE Lo
_— e e B __ L sawb [Stothw. h 5= mrw.m "3 ﬂnu
Zellulose 40-72 | 46-41 B1-84 5953 : , _ ! A FSE PTHEIZT
Pentosan " 5.0 11-89 8.5D 1094 M. 12.29:13-2 ‘3,59 52.86.61.8D bqw.w,uwm.wwwaww.:, 4.85 | B85.34 302

Rest 53.70 | 41.70 3958 . 85:53
ge aller Stoffwechselprodukte zusanimengenommen ist also

¢ 7. B. hei den Mohreiiben oder dem Wirsing

ceringer al

The Zellmembran 1915 hatte viel weniger Pentosan als die Kartoffel
dieses Jahres, withrend in den Schalen kein hesonderer Untersehied zu ) -
. . . . o ” ig S.m.z: = w. 1. Kal.
sfon Pentosangehalt zeigte eine Tiifpe vom Friihjahy , P .88 ke-Kal, pro-’

79 ¢ Prot. in Zellmeinbran,

Hfinden ist, Den hicehs
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den Kohlrithen, dem Obst. Bs ist aher bemerkenswert, daB bei dieser
geringen Gesamtausscheidung  von Stoffweehselprodukten, die  N-Aus-
scheidung, wie oben bemerkt, eine erhebliche Anderung zeigt. Das eigent-
liche Unverdante macht bei dev Kartoffel nmur 2-3 Prozent der Zufuhr
aus, und daran sind die Zellmembranen wesentlich beteiligh,  Etwa zwel
Dritte] der Ausscheidung hestehen aus Stoffweehselriickstinden, eine Zabl,
die hisher schon bei vielen Nahrungsmitteln erhalten worden ist.

-

Bei der grofen Bedeutung, welehe Brot und Kartoffel in der lor-
pihrung  einnehmen, wird noch ein Vergleich zwischen beiden einiges
Interesse besitzen. Uber die Mischungsmengen, welehe allenfalls genossen
werden, kinnen wir aus solchen (iegenden nitheres erfahren, in denen die
sogenannte Kartoffellost verzehrt wird, wie im sichsischen Trzgehirge
oder in Oberschlesien. Diese Kost be teht nic zum eroBeren Teil aus
Kartoffeln, sondern etwa zu dH Prozent aus Brot und zu 35 Prozent aus
Kartoffeln, wie Rechenberg festeestellt hat. Die Kartoffel drangt sich

pir mehr anf, weil sie die einzige warme Speise s sein phlegt, die ein-

venommen wird.

Trithere Versuche® erlaitben einen interessanten Vergleich zwischen
rot- und Kartoffelverdaulichkeit, unter ihnen befinden sich drei Reihen
von je 6 Tagen, einer mit Rogeenbrot von -6 Prozent Zellmembran
wnd einer mit Weizenbrot mit 5-66 Prozent Zellmembran, was nahezi
mit der Kartoffel iibereinstimmt.

Die Zasammensetzung war folgende:

Roggenbrot Kartoftel Weizenhrot
79 proz. Ausmahlung 80 proz. Ausmahlung
Asche . . . 2.39 4.25 1-56
Organisch . . 97.61 95.75 9894
Pentosan . . 672 3-62 6-01
N. .o 1-98 = 8+0 'rot. 1.28 = 8.0 Prot. 2.86 = 14-75 Prot.
Zellmembran . 56 6-02 5.66
darin Zellulose 1-93 279 1-64
, Pentosan 1.89 071 268 ’
Stivke ... - 1767 §1.58 7136
Kalorien. . . 412.1 396.2 4286

Die Zusammensetzung ist also auBerordentlich iibereinstimmend und
doch in be Himmten Punkten bemerkenswert verschieden: von der Asche
abgesehen, Tallt der ungleiche Pentosangehalt auf, der zum Teil abev nieht
vanz anf die Versehiodenheit der Pentosammengen in der. Zellmembran

1S, dies Archiv. 1916, Physiol. Abtlg. 5. 8% u. 8. 198,
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begriindet ist. Grundsdtzlich verschieden ist die Zellmembran aufgebaut,
das Brot enthalt weit weniger Zellulose in der Zellmembran als die
Kartoffel. Einin der Analyse nicht ausgedriickter Unterschied wiirde auch
dag ,,Protein® betretfen, weil die Kartoffel weit weniger wirkliches Eiweili
enthalt als das Brot.

Brot- und Kartotfelkost sind wesentlich ves chieden, weil die Resor-
hierharkeit der Zellmemhran eine sehr ungleiche ist. Bei Brot maeht die
Zollmembran 26 bis 30 Prozent des Kotes aus, bei Kartoftel nur 8-7 Prozent;
die Resorbierbarkeit ist duBerst ungleich. |

Verlust bei Roggenbrot - Kartoffel  bel Weizenbrot
Zellmembyan . . . 55:5 794 53.04
Zellulose . . . . GL.4 1.6 97-58
Pentosan . . . . 53:% 9.59 3873

Die Kartoffelzellmembran ist duberst leieht auflislich, jene des Brotes
aber ziemlich schwer. Das Stérkemehl wird aus Roggenhrot mit 1-7 Pro-
zent. bei Weizenbrot mit 0-81 Prozent, bei Kartotfel mit 0-53 Prozent
Verlust ausgeniitat.

Vom Protein ist wegen der Eigenart der Zellmembran

hei Rogeen . . . . . . 23-40 Prozent
.. Weizen . . . .. . 11:90

Kartoffel . . . . . 10-28 .\

hedingt dureh den Kinsehlufi von KleieeiweiB in den schwerverdaulichen
Zellen des Getreides, zu Verlust gegangen.
Vom Stoffwechsel-N
pei Roggen. . . . . . 15-40 Prozent
., Weizen . . . . . . 10:23
Kartoffel . . . . . 17-66

der Einfuhr.

Dic Stoffwechselprodukte (Kalorien) machen

der Gesamtkalorien Verlust
bei Rogeen . . . . . . 7-70 Prozent  11-70 Prozent
., Weizen . .. .. T30 . 1112

.. Kartoffel . . . . . 435

der aufgenonmenen Kalorien aus

o 6-60 .,
Man kann keinen treffenderen Vergleieh fiir die Bedeutung Diologiseh
verschiedener Zellmembranen finden wie den ehen gegebenen. Nicht so

mgunsten der Kartoffel fallt natiirlich dic Betrachtung aus, wenn man

sie mit Kleiearmstem Mehl vergleicht, da bei diesem die Gesamtausniitzung
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iiberliaupt aut 4 Prozent der Kalovien und weniger fallen kann, ein Wert,

der (vel. die Zusammenstellung S. 6) nur einmal hei Kartoffel Dbeob-
achtet worden ist

Es ist hemerkenswert, dap Kartoffeln, zw Mehl von 82 Prozent hinzu-
verbacken, die Verdaulichkeit des Gemisches nieht crhohen, wie man
erwarten sollte, sondern um mehrere Prozent herabsetzen?, wie sich aus
Versuehsreihen bhei zwei Mannern hat nachweisen lassen. Verbacken der
Kartoffel scheint also die Resorption zu benachteiligen; nachweislieh wird
anch die Resorption des Protein-N bei Kartoffelzusatz zu Brot ver-
schlechtert und die Stoffwechselprodukte im ganzen vermehrt.

Weiteres. Interesse besitzt noch die Untersuchvng des Harnes und
der N-Ausscheidung. Nachstehend sind die amalytischen Ergebnisse ani-
efithrt,

Kartoffelversuch Martens.

von Harnstickstoff. sind . |

HHf: N Kot N Qomm:; N- b:&.,“

o 5 % 0 Y VUSSR

a8 N | Amino ! Ammon Samme ,m.vm.,.msc.o.az | nahme Bilany
N S 2 |
) . . il J b

JE—— R U TR e S ! .
1. =+ 9.72 025 O...wm G W® 2.492 ¢ 11-84 §:99 | — 290
2. 715 0-08 6.17 . 7-58 10.17 | 8.4 — 1ed4
4. G-99 009 0.18 | G6-71 i 9-37 $-37 |-~ 1-00
4, T.74 009 0-22 7-52 , 10-16. 8:3G6 | — 1.80
b. 843 0-11 0.25 - 10.85 8-87  --1.98
6. 8.9 OHJw 0.26 hw.wmi m.qm, 1

0-123 , Mittel: 10.62 | 8+67 |

Tn der Kinnahme waren 866 ¢ Gesamt-N, wovon 1-60 ¢ Amine-N
nach Sorensen, 1-58¢ E:::.-A nach van Slyle, also gute Uberein-
stimmuong, und 0-32 ¢ Zi ~No== 1:92¢ N oder 222 Prozent derjenige
N-Anteil der 7%.3&10 der in den wasserlgslichen . Amidsubstanzen®
vorliegt, wird betriichtlich hoher gefunden und im Durchsehnitt mit

37 Prozent des Gesamt-N angegeben; das ist auch natiivlich, weil Sorensen
sowohl wie van Slyke nur die priméren NH.-Giuppen bestimmen. Bei

Prozent Amid-N wire die tigliche FiweiBzufulr mit 5-46 ¢ N zu be-
rechnen. Ihr steht ein Proteinverlust im Kot ven :.mf o N gegeniiber,
das wiren 163 Prozent; der Verlust an Eiweil3 also erheblich.

Per Harn wurde ndher auf seine Verbremnungswirme gepritft, am
19 22 und 24. November 1917, wihrend der kalorische Quotient sich
nach mc: Untersuchungen des einen von uns? sich je nach der FErndhrung

: ,fpore dies Arcliiv. 1916. Physiol. Abtlg., 8. 188.
Siche Rubner, Zeiischrift [ Biologie. Bd. XX1. 8.329 und ehenda. Bd. LIL
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;:%,:, und heimn Hund zwischen den Werten des Harnstoffs und des
Hungerharns als den zwei Xxtremen schwankt, haben sich hei dem
Menschen fiiv den Quotienten N/Kal. Werte zwischen 7 und 8 Kalovien
ereehen, doch sind fiir den Siugling (Rubner) Werte von 12 und von
Tanel aneh beim Krwachgenen hohe Werte ..;.__1.:_:5_ worden?, die he
Kohlehydratfiitterung his 11-5 Dis 11-9 Jsalorien betrugen. Bel unserer
Versuchsperson ergahen sich folgende Q Quotienten: - :

1O NT ... 904
250 PR § RY
94 NI ... ... 10:09

Fs muB sich also um die Ausscheidung C-veicher Substanzen handeln.
Der eine von uns hat vor vielen Jahven den Harn nach Kartotfelernihrung
aut Zucker untersucht? und 0-036 Prozent Zueker im Harn nachgewiesen.
im canzen pro Tag nur 0-67¢ Zucker, welche cine nennenswerte Ver-
schichune der Werte des Quotienten nicht herbeifithren kénnen. Im vor-
liegenden Falle kann es sich nicht wm \:c.rz.z:,,A.,_:‘,:::E handeln; anch
der Umstand, daB der Mann nieht ganz im N-Gleichgewicht, also Hunger-
harn _:;:,::c._ zur Ansscheidun ._S,:.: erklirt den hohen Quotienten
nicht, Jedenfalls sticg der letzteve erst nach dem cvsten Versuchstage an.

Die Versuchsperson von 78 Kilo kam mit der Kartoffelerniihrung
neht in ein N-Gleichgewicht, obhschon sic vorher mit der Kriegsration
und jedenfalls mu mit miBigen Zusehiissen lebte, wahrseheinlich auch
sehon N vom Korper eingehiiBt hatte, Das was man sonst hei Kartoffel-
kost so leieht heobachten kann, ein rapides Sinken der N-Ausscheidung,
solbst wenn vorher ein hoher N-Umsatz vorhanden war, das trat hier nicht
ein; auch withrend der 6 Tage sinkt der N-Verhrauch nicht ab, sondern
es wird jeden Tag N vom Kirper abgegehen.  tm Durchschnitt braueht
der Mann 10-62 ¢ N pro Tag (Harn und Kot) = 1-36 ¢ N pro Kilo ::;
nur fir den Harn gerechnet 8-20/78= 0-105 ¢ N pro Kilo, d. h. 0-8>
hzw. 0-656 ¢ Protein, pro 70 Kilo gerechnet 595 g bzw. u?,cm;r.
Richtiger gerechnet, witrde zum Harn mindestens noch der Stoffwechsel-
— 1-53 o hinzngerechnet werden, auflerdem ist z1t hedenken, daB téglich
noch 1-95 ¢ N vom Karper zu Verlust gingen and dex Kartoffel-N nur
etwa 80 Prozent Wertickeit besitzt. Man miiBte daher fir ein Gleich-

cewicht nocli 0-4h ¢ N auBerdem heifiigen, so daff folgendes das wahr-

seheinlichste Ergebnis ist:

1 Pies Archiv. 1899, Physiol. Abtlg. 3. 261
Zeilselrift f. Biologie. Bd. XLIL 8. 276
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Noim Harn . . 0 o e e e
Stoffweehsel-N im Kot . . . . . . .
Tiir die biologisehe Wertiekeit weiterer \:é_:: ..

= «..w.@w .o, Eﬁ,_:
wo Kilo 0-816 g Protein == 57-12 ¢ Rohprotein in der Nahrung (ver-
! g § gt
Minimmmm niehf

also durchaus litr das N

daulich). Der Fiweifumsatz i
cering.  Aus mancher anderen Beobachtung an dieser Versuehsperson.
d.h. der hohen N-Ausscheidung z B. hei ungeniigender Kalorienzufuhr,
Bt sich entnchmen, daB die Versuchsperson immer mnoch einen recht
suten Ernihrungszustand ihrer Zellen hesaB.  Js war itberhaupt  die
kriittigste Person, dic In den drei Versuchsjahren zuw Gebote stand,
hitte also wm ein Erhebliches mehr an Kartoffeln geniefien miissen, wn
ins Gleicheewicht zu kommen.  Die normale Kalorienmenge wire aber
Jeaum nennenswert dabei iihersehritten wor den, so daf fir diesen ki iftigen
Mann, vorausgesetst dab er awd die Dauer eine solehe Nahrung ertrug,
die Zh..,r_.:a_:?i der Vollernalnang zugegehen werden kann: fir starkere
Avbeitsleistung wive aber die Kartoffelerndbrung allein viel zu umfang-
veich eeworden. Die Versuehsperson hitte in jeder Beziehung leichter
auseereicht, wenn sie vorher cinen Teil des OrganciweiBes eingebiiBt, den
Totthestand aher tunlichst erhalten hiitte, denn dann wire vermutlich
e Abnittzungsquote, d.h. das N-Minimam, relativ kleiner geworden.
Im Zusammenhang hiermit mag noch auf %c dlteren Versuche iiber
Kartoffelernihrung cingegangen sein. Bei den Experimenten im Jahre
1877 wurde mach vorhergehender reichlicher Frniihrung folgendes beob-

achtet:

Finnahme Harn N EE:?E; | Kot N | Gesamt N Bilanz
im Harn
R R — e U P —
11-45 12.8 061 3-69 16.49 — 504
1145 7.6 0.51 3.69 ) 11-29 — 0-186
11-45 6.0 0.5d 3.69 9.69 4 1.76

n7 aus dem Rahmen der damals oeltenden

Dieser Belund, der so ¢
Anschautnegen herausfiel und ganz allein
Beachtung gefunden, bis der eine von uns spitter seine Bedeutung fiir die

Frage der hiologischen Wer tigkeit in Anspruch nahm und zu gleicher Zeit.

anf die Bedewtung fiir ein N-Minimum hinwies.
Der von Constantinidi ausgeliihrte Versuch (1887)
estltat fiir einen Mann von 74 Kilo.

Wb dasselbe

-

;and, hat lange Zeit keine

Die Erninrune Mir JARTOFFELN, 15

Einnahme Harn N Kot N Gesamt N | Bilanz

11 10.62 | 1:40 12402 )
. 7.17 7-5 i 1.40 8.90 —- 173
711 6.3 w 140 770 — (+53

Die beiden Untersuchungen stimmen, absehon an zwei verschiedenen
Personen angestellt, ganz auffallend itherein, was nicht beachtet worden
ist und A.u::.pg_:isi: celbst nicht hewuBt geworden ist, weil er nur
mit den Mittelzahlen dreier Tage operierte und-zu dem SehluB kam, seine
Person hahe chen durchsehnittlich N verloren. Dag ist ja richtig, im
Zusammenhalt mit Rubners Versuchen mufite aber der gleichartige Abfall
der Ausscheicing auffallen und hei 11-4d g [ setzte seine Person bereits
176 ¢ N im Tag an; bei Consta ntinidi hittte sie etwa 7-70 ¢ N Zufuhr
notwendig gehabt, mm ins (ileichgewicht zu kommen, wozu filr den Krsatz
N kinen.

von 0-d3 ¢ N vom Kdrper dureh Kartoffel-N noch 0-15¢
Tn gleicher Weise fiwr den Stolfweehsel-N herechinet (1-5 @) . verbrauchte:
die beiden Personen hei 70 Kilo (6:0 -+ 1-50) D ¢ N = 0-107 g pro Kilo
- 0-669 ¢ Protein— 46-83 g pro 70 Kilo, hei 74 Kilo E.w 50 L 0-18)
7-93¢ N = 0-107 g pro Kilo = 0-66%9 g Protein = 46-8
Withrend diese Werte sehr E:mmro:g wohl durch \:Z: itherein-
stimmen, unterscheidet sich die neue Versuchsperson nicht unwesentlich.

T wird sieh aber dabei um verschiedene Trnahruneszustinde handeln.
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