Hindhedes Untersuchungen tiber Eiweiminimum
bei Brotkost.

Von

Geheimrat Max Rubner.

In der vorhergehenden Abhandlung habe ich die mem.mwémm.m_ MQ@M MMN
TiweiBverbrauch bei versechiedenen Hvﬁ.mos.g und 49.2?39%4 ch.m%mm
gesammelt, wie sie sich aus meinen HM%@E.EESSH der neuen .M @_E m:m ‘ o
haben. Das Gesamtresultat lief sich %a:s.. Nﬂmg.ﬁu\simmmm:_:. W ~ o
Minimum, welehes irgendeine Konstante ware, b.SE.m%ﬁ weil ¢ mﬂwﬁrﬁ_
dem Korper des Menschen ausgehenden vw@m:.ﬁ::mg %EM: o
schwankender sind, als man hatte annehmen WmEEF u;, :Hri _ ac
vor einiger Zeit zu dem gleichen Thema das .5 ort .mE.SHwEa: ;.H m:;c
kann ich es bei dem Inhalt seiner Darstellung nicht E%E Sv.mﬁr au 2
einzugehen, wennschon der dEmLEE.r %&. er nuy Nsaw <ow ﬁwawwmmvwﬁl
gepriift hat, seinen Ergebnissen an sich keinen so aussc :.;mqm. @ w.; o
heizumessen berechtigt. Diese Abhandlung? Emoﬂ es mS:.\_E % _0552
den Beweis zu liefern, dafl meine zuerst Eaﬁ morm.kﬂ.ﬁs_mmém.a? Mmjm .WB_,W.
dureh C. Thomas bestitigte Annahme, E@ Hmms.gmﬁzmﬁ.. mi ﬁmqu
TiweiB ein Gleichgewicht zu erreichen als mit w_..oﬁ .:EE :%.Sm .Wm_..w:.q-

Tch bin aber gezwungen, gleich von vornherein Fﬂ.o_..aor m._.:e.mum: mw_
stellung zu machen. Im Laufe der .FE..@ mehrten sich Q.E v wm.vzmrw o
Literatur, die untere Grenze des Eém_?au?.m_:&ﬁm va:: . «.%ﬁ _:,._E“ ?
zufinden. Die verschiedenen ?Jmorm_:::mnz waren E&: m_M .ﬁ- L__:g,;ﬂsr,%j
bringen. Da habe ich gelegentlich der .,_.u:r:_,‘m,fc: 3:%_ ~ ;..,M,M,v,._.,:;:,;L;,,
nithrang in Leydens Handbuch tiher w:%m;m_ﬂ.;. und didtet.” 5..%? .,* M:“ui? i
merksam gemacht, daf auns meinen ?5:55F.:wvéz.,f_:a?,:. %:aq d W ﬁag e
1875 bis 1877, bei demen ich nebenbei auch die 24:?..2%_:.:.:n., :ﬁ .. ﬂ ;...

ichti t i 16 Fertigkeit der IiweiBstotfe hervor
beriicksichtigt hatte, eine ungleiche Wertigkei . Hieilistolle e
zngehen scheine. Denn bei allen Versuchen mit Brot war de St

. . OO o \\.,,.‘:a,m»u“_,
wmsatz unter Abgabe von N vom Iorper hoch, dagegen bei Kartol

1

1 Skand. Archiv. 1914. Bd, XXXI. S.359.
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niedrig und sogar N-Gleichgewicht in der gleichen Zeit erreicht. Weil ich
aber dicse Ergebnisse nicht fiir exakt genug hielt, halbe ich C. Thomas
veranlafit, die Frage - systematisch aufzinehmen. Wenn also Broteiweif
keinen Tiefstand des N-Umsatzes erlaubt, so muB sich das auch in der
sogenamnten gemischten Kost geltend machen; das war die notwendige
Konsequenz aus dieser Beobachtung itberhaupt.

Hindhede geht in seiner Publikation seinerseits darauf aus, anch
dieses N-Minimum bei Brot aufzusuchen; er ist der Meinung, daB seine
Versuche dieses Endziel erreichen wiirden, eine allgemein verbindliche’ Zahl
zu finden; fiir ihn hiingt die Erreichung dieses Zieles nur von der v chtigen
Variation der Kost ab. Er glaubt diese Hrage gelost zu haben. Seine
Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Fiir Kartoffelkost glaubte er frither hewiesen zu haben, daB bei
3000 Kalorien Nahrung 20 g verdauliches TFiweif ausreichen; bei reiner
Brotkost war es ihm nicht maglich, unter 50 g Eiwei} herunter zu kommen,
wohl aber bei. Mischungen von Rhabarher, Zuncker, Stivke und Brot auf
35 bis 30 g. Er glaubt schlieBen zu diirfen, daB man auch mit 50 g KiweiB
auskommen kann (8. 201). Dies der kurze Inhalt, der dann wesentlich
darin gipfeln soll, daB die BroteiweiBstotfe mit den Kartoffeleiwei Bstoffen
villig gleichwertig sind.

Zwar hat Hindhede dureh eigene Versuche frither bestatigt, daf
man bei Weizenbrot einen N-Verbranch findet, wie ich ihn frither an-
gegeben habe, jetzt meint er, es sei vielleicht damals zuviel FivweiB ge-
geben worden und man kémne noch weiter einsparen; deshalb geht er
jetzt zu einer allerdings véllig verfehlten Versuchsanordnung iher. Als
Beweis der richtig abgemessenen Zufuhr sicht er das sich aushildende
N-Gleichgewicht nach vorheriger N-Abgabe an. Tch bemerke, daB dieses
Kriterium auch falsch angewendet werden ka n; wenn die N-Abgabe, wie
das bei Vegetabilien leieht eintritt, N-Verlust vom Korper ist, so ver-
dndert man damit unter Umstinden die Basis eines Vergleiches. Die
Voraussetzung  gleichen N-Bestandes des Korpers ist iiberhaupt der
wundeste Punkt aller soleher Versuche und namentlich dann, wenn es
sich sehlieflich um zeitlich weit auseinander liegende Vergleiche
handelt. Der N-Bestand seinerseits ist die Grundlage fiir das KiweiB-
bedirinis im Minimum oder wenigstens eine der entscheidenden Funk-
tionen.

Die niichstliegende Versuchsanordnung fir die Bragestellung Hind-
hedes wire gewesen, die FiweiBstotfe des Brotes relativ dureh Zugabe
von Stirke oder Zucker herabzudriicken. Diesen dureh die natiirlichen
Verhdltnisse gegebenen Weg — iibrigens kommen auvch an sich N-arme
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Roggen z B. vort — schléigt m:a.roam @E. nicht .::: fr:_::_% A.E,:c,:
ganz unerwarteten, der, wie sich zeigon wird, der p_.ﬁumw V::;E.&.wﬂ%:
schafft, daB schlieflich ein zuverlissiges @.m.%:& des g0 einfachen
Problemes nicht zustande kommt — er nimmt E_ma..:_zmw: von Brot
mit Obst und auch Gemiisen vor. Vermutlich ._:.Egi.é 08 J_:_ gar nicht
um ad hoc angestellte Versuche des Vergleiches von Broteiweill ?___u ver-
schiedener Zufubr, sondern um die Priifung des A\‘“.:%s::,‘:m .<o._._ ,.i.;.
der auf die Bedeutung der Basenwirkung hingewiesen hat :,:g. in _.E. pinen
den FEiweiBumsatz verringernden Einflull sieht. Der h.f:?._:r,ﬁ._“ die Ver-
suche zu cinem Vergleiche des Eiwel Bminimums bei Brotkost zu verwe :
ist offenbar erst nachtriglich aufgetaucht, und daher dieser an und fir
sich ::<E.m§:m {liche Vergleich. . -
s Ansdrucic fiir den Eiweifibedarf nimmt Hipdhede iberall die
N- P:fé?:m::q im Harn; das ist wohl zu heachten, weil in der u.‘i‘_c_,i.:._.
bald. dieser Wert, bald der Gesamt-N-Unmsatz (Harn und 733 an ._W;r.
vechnung herangezogen wurde. Zmnéchst .fé eine kurze :_“:,_..m:m_.f der
Versuchzanlage gegeben, damit sich der Leser leichter s:._.mo:_iziﬁ,: ,_&::,
Der Vergleich bezieht sich auf seine beiden /::.mf...:m%m,._wf..f_:.
Wenn man von dem Wiederabdruck bereits verdffentlichter /\,cw.,_.m:i_.c
absieht. haben die beiden Personen Tr. M. und T M. folgende IExperi-
wente an sich ansgefithrt:
M. I Tage bei Ceresbrot (L1238 ¢ ++ 113 g Margarine tigheh)

i . 4, Graubrot (1067 ,, -+ 125 . .. .
12 , ., ochwarzbrot (1000 195 ., .. v
WM. 13 ., ., Cereshrot (889, + 121, .. .
12, . Graubrot . (908 . 123 . .. o)
12 ., ., Schwarzhrot (850, + 113, . )

Davan anschliefend ;:. Brot-liruchtkost verschicdener Zusanunensetzung
hei Fr. M. 120 Tage, ehenso hei H. M. 110 Tage. Die Brotmengen sanken
in den 432:.‘.:@_.:,\_.._c%z bis auf 50O g mit einigen ?E:m.._.:,;_‘»..__. .

Diese lange Versuchszeit zerfillt in zehn .95:..@:5__.Eme: mit m.”:;
verschiedener Verkostigung, die nur das gemeinsam hat, daf ::mu.:: Brot
gegeben wurde, was schlieBlich in der iiblichen gemischten Iost auch
geschieht. Seine Brotversuche sind dadureh bemerkenswert, dafi er innner
wlz. prhehliche Fettmengen beifiigt: die Brot-Fruehtversuche aber bestehen
aus mannigfachen Gemischen, die man a.a. 0. 5.276 nachsehen wolle, ich er-
wiilme nur z. B.: 500g Brot, 7g Margarine, 600¢ Zwetschen, 100g Zucker,

0.

. e N @y bk e
1 [ch habe Roggenmehle in Hinden gebabt. die weniger Substanz wie

a5

Kartotfeln enthielten,
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7 g Stirke; 542 ¢ Brot, 121 ¢ Margarine, 625 g Zwetschen, 108 g Zucker,
75 g Starke; 550 g Brot, 125 g Margarine, 250 g Zwetschen, 500 ¢ Rha-
barber, 250 ¢ Zucker, 142 ¢ Starke; 550 g Brot, 125 g Margarine, 2500 g
h_“&:::,a:, 333 g b\:owﬁ.u 167 g Stirke. Die Brotkalorien sinken in
einzelnen Reihen auf ein Fiinftel dieser Gesamtkost, so daB die iibrigen
Zusitze also die Haupthestinde der Nahrung sind.

Die Versuche bringen uns in dieser vegetarischen Kost mit Brot-
zugahe an sich nichts Neues, sie sind aber, wie alle solchen Bxperimente
an dem Menschen, von Bedeutung; nur leiden sie unter der Darstellung
Hindhedes, weil er sich nicht entschlieBen kann, seine Hrgebnisse auf
den Boden der bisher bekannten Erfahrungstatsachen zu stellen, vielmehr,
unabhiingig davon, glaubt, es sei ihm gelungen, Grandlegendes nnd bisher
villig Unbekanntes zu schaffen. Auf alle Einzelheiten der vier Bogen
starken  Arbeit einzugehen, wiirde zu weit fithren, doeh will ich die
prinzipiellen Betrachtungsfehler Hindhedes kurz zusammenfassen.

Zundchst verabsdumt Hindhede, bei dem Vergleich mit LErgebnissen
anderer anf die Ungleichbeit des Hma::;mmé.mazmm einzugehen. Letzteres
ist freilich an sich fir uns kein wirklich fehlerloses MaB des Vérgleiches,
aber die Gewichtsunterschiede der Personen nicht zu :ﬁ:&&ﬁ%q@ ist
noch viel fehlerhafter. Bei Betrachtung seiner Versuche werde ich also
auf diesen Punkt Riicksicht zi nehmen haben. Was aber fiir alle Ver-
suche iiher den kleinsten EiweiBverbrauch noeh viel stirender ist als das
ungleiche Gewieht, ist der verschiedene Kirperzustand der Versuchstiere
oder Menschen. Dies gilt nativlich vor allem fiir den Vergleich der Fr-
gebnisse Hindhedes mit meinen Trgebnissen und den Brgebnissen anderer
Antoren.

Immer wieder muf ich betonen: wnmittelhare Vergleiche heliebiger
Versuchspersonen  hinsichtlich des minimalsten  EiweiBverbrauches sind
imausfithvbar wegen der individuellen Unterschiede, inshesonders gind
Fettarmut und EiweiBreichtum der Zellen einerseits, Kiweifarmut an sich
und Fettreichtum andererseits nach unserem heutigen Wissen die heiden
Extreme des Rinflusses des Korperzustandes,

Die Kilowerte cines erreichten Minimums werden schon aus diesen
Schwankungen des Kirperzustandes sehr erheblich abweichen.

Fiw die Hindhedeschen Versuchspersonen ist sicher, und aus der An-
gabe Hindhedes mit Bestimmtheit zu entnehmen, daB die eine {(Irr. ML)
ein reiches Fettpolster hatte; wenn sie bei 166 em Korpergrife his 81 kg
wog, s0 bedeutet das bei der Kohlehydratkost unhedingt starken Fett-
ansatz.  Uber die zweite Person (T Madsen) enthélt die Publikation
Hindhedes keine Angaben. Nur werden wir sehen, sie verhielt sich im
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Eiweifverbrauch dhnlich wie Fr. M., woraus man auch auf eine dhnliche
Korperbeschatfenheit schliefen mub. Die #uBeven Bedingungen zur Hr-
reichung eines pro Kilo berechneten N-Minimums auf tiefer Stufe liegen
also a priori bei Hindhede hesonders giinstig, seine Resultate dirfen
daher im allgemeinen als fiir fettreiche Personen giiltig angesehen werden.
Fin von mir nachgewiesener anderer Naktor, der Minimalwerte be-
cinfluBt, ist der absolute Tiefstand des Fiweifigehaltes der Zellen iiber-
haupt. Je niedriger dieser ist, um so geringer ist der Eiweifbedarf, also
auch das Minimum. Da N-Armut des IKrpers neben Fettreichtum vor-
kommen kann, so ist die Schitzung des Ernibrungszustandes itberhaupt
nicht leicht. In mancher Richtung wird es daher besser sein, die Ver-
gleiche von Nahrunesmitieln auch an derselben Person so auszufithren,
daB korperliche Anderungen ausgeschlossen sind. In der Berechnung auf
die Korpergewichtseinbeit begegnet man vielfach noch den einfachen Kilo-
werten, wenn auch die absoluten Gewichte der Persomen oft recht ver-
schiedene sind. Auch in dieser Hinsicht wird man statt dieses Verfahrens
die Umrechnung an der Hand der Oberflichenkonstanten ausfithren.*
Von Frwigungen dieser Art macht Tindhede keinerlei Gebrauch, dafiir
aber von einer Darstellung der Ergebnisse, die hochst eigenartig und
jedenfalls originell ist. Fr nimmt nach seiner , Hrfahrung™ an, daB das
N-Minimium von der Menge der verzehrten Kalorien eines Nahrungsmittels
abhéingt. ,,Nach Untersuchungen im praktischen Leben steigt der Eiweil-
verbranch gleichzeitig mit den Kalorien.” Auf diesem Grundsatz fufend,
werden a. a. 0. S. 261 die FErgebnisse berechnet, z. B. Fr. M. Verbraueh:
9950 Kalorien und 3-6g N = 22:5g Eiweil, also fir 3000 Kalorien
9-7g N = 17-2 g Kiweili (vgl. auch a.a. O. 8. 988, 289, 290 usw.). Da-
ureh wird nun ein Rechenfaktor eingefitlut, der dem Leser leicht ent-

d
geht, so dai man schlieBlich Zahlen vor sich hat, deren Ableitung ganz
itbersehen wird.

Die Beziehungen des Minimums zum Kaloriengehalt sind sozusagen
die entgegengesetzten, wie Hindhede sie angab. s ist bei viel Kohle-
hydrat, ja auch bel abundanter Kohlehydratkost, hei Tieren wie beim
Menschen am leichtesten und sichersten das Minimum zu erreichen. Es
ist mir aunBer Hindhede auch niemand bekannt geworden, der diese
Unmlkehrung der Tatsachen behauptet hatte, Man kann bei fettarmen
Tieren Schwierigkeiten haben, ein Minimum des N zu erveichen, jedenfalls
gelingt es dann nur mit reichlich Kohlehydraten, d.h. Kalovien in dev

Nahrung.

1 Das heiBt, wenn die mittlere GroBe der Personen wirklich verschieden ist.
,
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Die Ab : irkli
o 2o§> u.ﬁ.s_:%mm@so?u . M.H. das wirkliche N-Minimum, ist ein Wert
U“mu N erreic W , <MM den weiteren Verbrennungsprozessen nicht mggmﬂ
ie Werte von Hindhede sind al s . ;
50 nur zu hent : ¢ i
Originalwerte zuriickgreift und von diesen mmuuamwbu.%wub Eﬂw o
: : . ; richtiger Weise den
megg% yﬂng ; die auf 3000 Kalorien herechneten Werte Hindhedes
‘haben gar keine wissenschaftliche Basis. Ich bin auf die Vermut .
kommen, ob nicht hier bei Hindl i i * dos Ansdrasns
Komunes , 0D nicht | 1 Hindhede ein MiBverstindnis des Ausciuckes
’ w:wm Ummwmw ich U;E der Abfallsquote hei ihvem ersten Auffinden im
ahre 1883' gegeben habe. Ick . 4 |
geg . Ich habe da zuerst di ;
thre ‘ ie Abnutzungsquot
: angsquote
sz EHME::EV ?._ mad. Hund, den Menschen und die Gans herechnet und
WM.ME en, daf diese sich allgemein fiir alle Warmbliiter (und auch Kalt-
m% o usw.) darstellen 1ift. Man geht von dem Ruhezustand eines Tieves
bei MWEW.. H@%mgﬁﬁ von 15° aus und berechnet, wieviel EiweiBkalorien
im #.MH altnis zu den Gesamtkalorien (Hunger) vorhanden sind U.s:w
5 i - - . v- .. - A y : ;
wird ..@m E_::.:.EE allgemein nnd chne Riicksicht auf die Schwankuneen
des Korpergewichtes definiert sein. i
E&:Wug HMME %amam HEW@;% des Stoffweehsels (Hunger) beim Menschen
wohl anwenden kann und die anderweiti i o
, nderweitige Wiirr i i
ol anwes 1 ig rmeregulation hier
QNH Nﬁmﬂeow hindert, habe ich den Stoffwechsel beim Menschen bei
iiblicher leichter Arbeit, d. h. 2800 Kalori _ \
it, d. h. 2 alorien pro 70 kg (Reinkalori
‘ Arb 3 ¢ (Reinkalorien
o%w mﬁmz Hungerstoffwechsel gewihlt und darauf die Eiweikalorien _:w q
H-@G . A o J Wt 1 > 17 3 - )
net. Krsteres bringt den Tieren gegeniiber einen etwas kleineren Wert
um etwas mehr als ein Zehntel, bedeutet also ?.mwﬂ.&r kau : .w ,
. ral . Jetis m einen be-
'me.amymb Unterschied. Jedenfalls steht bei dieser Berechnung das Eiweif
) . B R . ’
NE# m% dﬁobm%ng;zobg in einer einheitlichen Ration zum Korper
A—\.ﬂ . . " - - ’ ) L
stand hzw. u&ar zur Oberflichenentwicklung, weil ja der Umsatz der
letzten proportional verldnft. . |
. .MHM::S des Berechnungsweise entspricht aber nicht etwa diesem
ﬁa_w:: spunkt, das geht schon aus der oben erwihnten Annahme hervor
h Nﬂ. y 3 - o 3 oef 3 ‘
A ﬁm wen die Nahrung reduziert wird, auch das EiweiBminimum Ea:mm
wird; rerseits i i i
- L gu%.wﬁma;m ist es auch wieder keine relative Darstellung des
mEm Ezwzm in meinem mmEP weil er, gleichgiiltig, wie die Nahrungsmengen
\ m,u sie unterwertig -oder abundant sind, die Umrechnungen auf
3000 Kalorien vornimmt. ) |
e muwﬁmﬁ man bei Hindhede auf die Originalwerte suriick, so werden
i O A 3 e o ’ .
- ge uEmm.w %ﬁwmrib% anders, als er sie darstellt; seine gegen mich
gerie Hw?ﬁ.g hamisehen Bemerkungen fallen also nur auf ihn selbst zuriick
n _ ; it di _
ideellen Zusammenhang mit diesen unzuléissigen und inkorrekten

1 Zeitschr. j. Biol. Bd. XIX, 8. 391.
Archivi, A.u Ph, 1919. Physiol. Abtlg.
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, i s, dal
Berechnungsweisen steht die vollig ..gEom.m ...P:.m.&.zWM QMMWQM% @”W Mrwims-,
ein N-Minimum nur erzielt werden WSE.o bei volliger m; ‘.f T eer dioser
bedirfnisses. Wie sich Hindhede _um::mmmmb. kann, 9. e ot
me:m.::m. des N-Minimums zu .maF 1a6t mEm mnwﬂw@wmo wwﬁwi&wﬁ o
aber hat C. Voit vielfach Ebmmﬁmmﬂr mm_.m VALl @.:554 A e
iiberhaupt geringen N-Verbrauch, wie er ihn .rS .NE. M:&M m_ etlisiger
Vegetarier ja schon gekannt hatte, ein orofler, wie er meinte,
GenuB von Kohlehydraten gehdrt. . 1t dic Behauptung ta-
Tn einer solchen generellen Formulierung ﬁ ifte WM B e
giehlich aber nicht zu. Je nach %E. w@ﬁuﬂ&@mz M.Ew,z #Psm.morﬁm::m
kann der Mangel an Deckung des HQSESEQ%:&:mmm,m die B e
hoher oder niedriger gestalten, oder aber man Wp:.w V.M.Eg W&oioz T
Menschen selbst bei einem Drittel dm.,_.owzum mﬁ. :o. Mw et
N-Minimum erreichen. Die nihere Hrirterung mammw . sm& e
in den beiden vorhergehenden Eugb&:wmmz. wﬁﬁé ieh v
sustinde die Nahrungszufuhr eine suffiziente sein. o Hindhede fi
Ehenso unzutreffend ist eine weitere w@%wmémo Sobysﬁ e bon.
Minimumversuche aufstellte (a. a. O. 8. 292): eine Swm\m .vm&uqsuw. o
aunch das ist durchaus keine ywmaﬁam ﬁ&é.@w&mm . or .wémws s
Minimum tritt ein, wenn kein dwﬁ.mubmm@._ﬁﬂm. ,s.SE .4“@%& - ngm.
ich gezeight habe. Die Kinstellung auf ein Minimum o Wuﬁmoumb e
Versuche zeigen, innerhalb ,dwamou Hym% MWWNWMMM Eﬁ&méﬂmﬁ%
i ie es in der Kriegszeit war, aul s : awe n
W%erﬁus sehr langsame Einstellung @.& ein WBH.E%MGH@WMMM%W
Verlust von OrganeiweiB, dadurvch eine Mw@ﬁ:owzum :9 mzmo N
fiir das Minimum mmd kiinstliche Herabdriickung desselben gur
Tust ine tiefe Stufe. . L
éizwﬂw M.MW& werden Hindhedes Aww.mzmpm‘ HEMEW&MMMW HMMMMsMMW
‘wlichen ; hier nimmt Hindhede wieder Ge mm.mﬁ., , d ; i
meumworozu daB ich die Bedingungen eines Z.EHWE.EEM “ﬂo HHHMM”.W.M&ME,
suchen nicht eingehalten hitte, da ieh den Z%EWMEMHSHHH doede
lichen Experimenten nicht gekannt hétte. mm. wiirde Y
schwer werden, zu beweisen, wo ich solehe EEWEMWEMW R
angestellt habe. Tatsiichlich betrifft das, was E%w %m e e che dor
gar keine Minimumversuche, mob.%m.b meine Ausn p W.mw:mmogazum
Jahre 1875 his 1877, bei denen ich auch umvm.uwﬁ ie e tihet Tiabe,
im Harn, gelegentlich auch die ﬁﬁum?z.@wmwﬁﬁézsm. gawcm o ehen,
Ts war also damals gar nicht beabsiehtigt, Minimumversucie
denn diese Fragen gab es 1875 moch micht.

B, XXX, S, 293,

U Stand . Ar
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Wenn es sich wie bisher zumeist nur um die. einfache Frage handelt,
auf welcher Hihe des N-Verbrauches sich ein Minimum gewinnen lift,
so sind dafiir also sehr lange Versuche nicht notwendig. Anders wiirde
die Sache liegen, wenn wir die Folgen eines lange durchgehaltenen
Minimums auf die Gesundheit und Funktionen des Korpers studieren
wollen, dann wiirden allerdings die Versuche iiber viele Monate und ein
Jahr nind langer sich erstrecken miissen, um etwaige Ausfallerscheinungen

zu finden. HEs seheint mir diese Frage allerdings nach den praktischen
Erfahrungen der letzten Kriegsjahre aktuell zu sein.

Diese kurze Auseinandersetzung mit Hindhede liegt wieder in der-
selben Richtung wie das, was ich zu wiederholten Malen schon AnlaB
hatte, bei Hindhede zu beanstanden: in der ungenauen Wiedergabe der
Zitate aus den Arbeiten anderer und in dem Fehlen der zeitlichen Angaben,

die jeden urteilskriiftigen Leser sofort von der richtigen Aunffassung iiber
die Art der Polemik auflliren wiirde.

Und nun zur Hauptsache!

Hindhede behauptet, daB er mit Broteiweil genau dasselbe Minimum
erzielen kénne wie mit anderen; allerdings wird in den SchluBsitzen
5. 311, was vorher ganz bestimmt lautete, wieder konditionell: Kartoffel-
und BroteiweiB scheinen denselben Wert zu haben wie Fleischeiwei8 und
die KorpereiweiBe Gramm fiir Gramm evstatten zu kénnen.

Hindhede zieht dann weitgehende Schliisse zundchst gegen Abhder-
halden, dessen Anschauung auch wieder nicht nach dem Original, sondern
im Umweg iiber ein Referat zitiert wird. Fr glaubt, die Anschauung

iber die Bausteine des EiweiBaufbaues miiSten gedin,

dert werden, iiber-
haupt w

are anzustreben, nach seiner Entdeckung das Kapitel der Ernghrung

in ungefihr allen Lehr- und Handbiichern der Hygiene von Anfang bis

zu Ende neu zu bearbeiten. Hindhede unterschitzt also die Tragweite

der vigenen Experimente gerade nicht. Es wird daher gut sein, den Ver-
suchen etwas nabherzutreten.

Fiw das EiweiBminimum bei Brotkost hat Hindhede Versuche ver-
wendet, die im Skandinavischen Archiv, Bd. XXVIII, S. 167, publiziert

sind.  Fiir WeiBbrot fand er damals als Minimum 11-50 g N im Harn,
wihrend die Gesamtbilanz im Durchschnitt etwa wm 0-97g N zu hoch

_wax, nach iiblicher Ausdrucksweise also rund 1 g N angesetzt wurde.

Dieser Wert wiirde rund 72 g Rohprotein (= 11-50 g N) gleichkommen.
Hindhede sagt also: , Wie man sieht, liegen diese Zahlen dicht bei
Rubners Eiweiminimum fiir Brot.“ An seinen eigenen Versuchen be-
anstandet er, daB sie +-Bilanz geben, also nicht heweisen, daB man

w*
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0 rin hat er rec shrend meine
nicht mit weniger auskomimen konne, darin hat Ee m J&F (W&MS et
‘ i amtlich —-Bi .
ient] X 77 allerdings fast sdmulic .
rientierenden Versuche 18 : b sl . "
" Entscheidend fiiv weitere Experimente sind ihm dann 49%&&5 E& H
i zhrot: ersteres habe chen zu vie
mehr mit WeiBbrot, sondern mit Schwarzbrot; Sm?uow habe che
TiweiB, als daf man es zu Experimenten F@:&Edé:ﬁ? heint
' ; < J mn es crscheint zu-
andert sic esultat vollkommen. el .
Nun andert sich das Resu 06 s
ichst als Minimum 7-3g N im Harn pro Tag bel %;owmarﬁ?row '
a0, Fa ! . . .
Bl 3¢ N im Tag, aber er will noch weiter heruntergehe
B ot i ination von Brot mit andeven
1d deshalb kommt er dann zu emer. Kombination von .
ny
itt amentli nit Ohst.
] osmitteln, namentlich mi - . R
memwa 45.25@5&ba:ﬁqg gind durch Hindhede nicht gleich m%ﬂ%&:
ie gung . X hlume
ondern vollig verandert worden. Vom Weizenmehl guter ?%HE émw
. e einer vollig ne
cht er plotzlich zu Roggenschwarzbrot und von da z0L einer Vo wmﬁ oo
Sed - gemischten Kost von Brot und versehiedenen Vegeta en
e Bt e 1 Weizen und Roggen als Ganzes gleichstellen will,
t S an Welzex
giber. Selbst wenn man " e e ot
ie Eiweifistol t, ¥ vot und Vollkornrogg
i 3 TiweiBstoffe anlangt, Wei . .
o, o i d 3B 1ische andererseits
ity Brot einerse rot-Obstgemische
ieden. Tiir Brot einerseits un . ..
B or i dolichkeit, da mach meiner ausfithr-
iitberhav wine Vergleichsmoglichkeit, ! usfil
besteht iiberhaupt keine g glic . L 1 et
lichen Abhandlung bei Nahrungskombinationen EoE.%EﬂZo <mzwgww s
vorliegen.! Diese beiden Reihen Brot—Brot-Obst sind fir uns o ) _mw%
.uWoEEAW.umsSEm Dinge. Wenn Ungleichheiten in dem Z-ngs@ o |
’ - [ u
H eben, so konnen sie auf der vollig anders wirkenden Hroum&bw Hﬂﬁ
. . i ; ich erlaubt
w%ﬁwmuu mit andereri Worten, die Anordnung %H. Versuche an sich e
bei %:‘,dow Hindhede geiibten Betrachtungsweise gar Vm::ﬁ mwoo oren
i g olgerungen wie s
: e daraus gezogenen Schluff
Schiug, und es fallen di g
in niehts znsammen. . o N
Aber diese Uberlegung ist es nicht, welche die mm&%:mﬂuw risee
: i - gie 1 icht allein. Hin
i  iiber fen wirft, oder sie ist es mic
indhedes iiber den Hau , bost llein. odes
Msmwmmgbmg seiner Versuche sind deshalb unrichtig, weil ENEM&SW -
. ] LTI » " ﬂ .
meine Versuche dargetan wird, daf man fir die ﬂam.&mgzzww& Mmdgiwmw
umsatzes bei Vegetabilien nicht die mﬁblz-?zmmormas.sm ,.,.: n bonutzer
darf. sondern diese dem Stoffwechsel-N des Hmo?m.ﬂawmﬁf e \
das wﬁ einer anderen Abhandlung néher pﬁm&.&ﬁﬁ igt. Weifbrot
Jetzt begreift man auch, warum beim drﬁ.,myum ﬂ%q B,
Roggenbrot die Zahlen sich plotzlich dndern; die ‘mms,:... W r ! e
uBergewohnlich tief, es scheint die Ernihrung grundsitz ic %u AJ Ew
" !
Wm&;m Hindhede nur den Gesamt-N-Verlust doch wenigstens 1n wigung

1 Pies Archiv. 1918, Physiol, Abtlg. 8.145
: Fbenda. 1919, Physiol. Abtlg. 8.73.

Fr. M. bei 78 kg Gewicht 64-56 g Rohprotein =
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gezogen, so miilite er auf diesen unnatiirlichen Sprung des N-Abfalles
im Harn aufmerksam geworden sein. .

DaB die Versuche durch die Personen Hindhedes so lange Zeit und
die hier interessierenden fast 120 Tage nicht unterbrochen wurden, gibs
dem Tatsachenmaterial einen bleibenden Wert, was die Ausniitzungsgrofe
anlangt; es ist nur schade, daB das Grundmaterial nur in der alther-

gebrachten Weise und schematisch auf N und Kalorien untersucht wurde,
s0 daB ein Urteil itber die eigentlichen n

heren Prozesse der Verdauung
nicht zu machen ist. ,

Wenn ich nun den Versuch mache, die Ergebnisse von Hindhedes
Versuchspersonen mit meinen neuen Versuchen ither Brotkost zu ver-
gleichen, so kann das nur anndhernd ausgefithrt werden, weil ja einerseits
die Brotsorten verschieden sind in ihrer Wirkung auf den Darm und weil
auch individuelle Eigentiimlichkeiten vorkommen; auBerdem bemerke ich,
dafl Hindhedes Durchsehnittszahl fiir drei verschiedene Brotsorten gilt.
Ich habe nach dem Kot-N auf Grund meiner Ergebnisse den durch-

selmittlichen N-Verlust an Stoffwechselprodulkten geschatzt.

So ergibt
sich fiir 70 kg folgendes: .

Bei Fr. Madsen war das Minimum an N 12-19 g pro Tag = 76-17 ¢
Rohprotein, das Gewicht, das nicht genau angegeben ist, dinfte etwa
78 kg betragen haben, so da rund 68-4 g Rohprotein auf 70 kg treffen.

Bei H. Madsen war der Verbrauch 10-98 g N = 68-6 g Rohprotein
bei 68 kg, also auf 70 kg berechnet rund 70-6 g Rohprotein. ,

Die fiir 70 kg resorbierte EiweiBmenge war bei Fr. M. 56-9 g, bei
H. M. 54-5 g Protein; die beiden Personen nutzten ungleich aus, wihrend
Hindhedes Zahlen nahezu Ubereinstimmung ergeben, da er immer das
Fett mit in die Ausniitzung hineinrechnet und H. M. mehr Fett als Fr. M.
gegessen hat, zeigt sich die Ungleichheit

erst nach Abzug des Fettes in
den Einnahmen. ‘

Was die Bilanz anlangt, so war — vom SchweiB-N abgesehen —

Fr.M. im Gleichgewieht (+0-10g N-Ansatz im Tag) und F. M. gab
—0-67¢ N im Tag ah. ,
Den eigentlichen N-Umsatz kann man wie folgt annehmen. Fiir
= b7-9g pro 70 kg, fir
H. M. bei 67kg 55-06 g Rohprotein, entsprechend 57-5 g pro 70 kg.
Das Tirgebnis zeigt also, daB die niedrigen Proteinwerte, die Hindhede
fir Brot angibt, auf einer Tiuschung beruhen, weil er nur den Harn-N
in Berechnung zm ziehen vermochte. Ich wiederhole die auf S.102 der

vorigen Abhandlung von mir erhaltenen Werte und fiige die Versuchs-
personen. von Hindhede ein.
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«mmwﬂ%ﬂwr an Rohprotein bei Roggen-
brot fiir 70 kg e

teiner N-Umsatz

Gesamtprotein

in ¢ Protein

e s
Neumann-Bonn . 573 / * Mw.w J
Schonberr . . . . o P7-8 A_ 161 —
Oehm . . . . . | 63| | 182 .
Roolfs . . . - - 892 lgg.q Mistell [o7g L55+9 Mittel
Fr. Madsen . . . - amL. wﬂ.w — «
H. Madsen . . . . | 636 | -3
Kollmann . oL .mw; _ ” po-2 ’
Neumann-Bonn . . 89.0/ |

Die Werte von Hindhedes Versuchspersonen zeigen also gar W:E.;w
S . . sin-
Auffalliges, sondern lassen sich in die von M_% momadmumzm WQWMMMHMM o
y 7 > 3 [~
i ie ni i len niedrigeren Werten, eher den
iigen, daf sie nicht einmal ¢ i hex -
8 Mmarg ‘Wenn ich frither nach Schétzung aus den kurzen >=WH%N-HWWN
AMHESEW der Jahve 1875 bis 1877 den Rohproteinverbrauch va W NM .
i - Pers = rotein
1 (bei 75 kg Gewicht der Personen) = 808
versuchen auf etwa 90t (b ) =
. iegt dieser Wert von den hier h
. ke angegeben habe, so lieg ier Deobagteten
wpoowwﬁm E%ﬁm so weit ab, da die Person Kollmann fir Weizen hohere
urchaus nieht .
amlich 83-2 g Protein.
orte als 79-1 g gab, ndmlie : C N .
v Das Schwierigste in der Beurteilung, ob ein wirkliches z_wmuw_ﬁwu, gww:
grperli d sein Kohlehydrat-
i y 'é der korperliche Zustand un ;
lieegt, beruht darvauf, daf . - Kol o
dmmm%mm dem IExperimentator unbekannt um#.Eﬁ @pmq 2% ﬁmﬂ%ﬂwﬁ.ﬁ
hewiesen, das Minimum unter Umsta 5t
mente von R. 0. Neumann , das u o
dureh abundante Kohlehydratmengen erreicht QB%W W@uug.bwuﬂw wwmm o
i “bei Er skost, al i tglic &
fir di - bei Erhaltungskost, also keime chkel
fir die normale Bilanz . : b oo
Minimums iberhaupt. Tm ibrigen sel auf das verwiesen, was ich e
Tung habe.
rorhergehenden Abhandlungen gesagh . N
v wuﬁm,&&:@; N-Umsatz sind an Kalorien zur Gesamtmenge (wie _&w sie
fir 70 kg annehme 2800 Kalorien) enthalten
im Minimum 6-75 bis 11-41 Prozent. s
Keiner der beiden Werte entspricht wirklich einem Minimum an N, .ﬁw_w
) | i reichen Personen erreicht
i reiner dratkost und bei fettreichen Tetel
es etwa bei reiner Kohlehy: ! v e
werden kann. BHs mag aber hier bemerkt werden, daf Wo.mm wu.o“mbm@s
Versuchen mit Brot recht erhebliche mar.ﬂéwﬁ&mg des zu E,WMH @ o
Minimums gefunden hat, da offenbar der Korperzustand wé w@b o
Versuche ﬂwr anderte, so z B. mit Kommibbrot. Nachdem Rbse

is 1877 fir WeiBbrot nach
1 Versuchsperson F. aus den Jahven 1875 bis 1877 fir eM@H@MMQMMmM:MT

3 Tage Fitterung Mittel ous 5 Reihen, auf 70 kg gerechnet, 85-5 ¢ ,
Gesamt-N, 76-8 g fir Harmn-N & Stotfwechsel-N. :
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33 g Proteinumsatz herabgekommen war, sein Sohn 35 g erreichte, stieg
nachtriglich bei Fortdauer des Versuches das Minimwm auf 57 hzw. 64 g.
Ahnliches hatte auch Thomas schon frither beobachtet. Ganz - dhnlich
verlief eine Reihe von 4 Wochen Dauer bei Brotfiitterung nach Kartoffel,
wobei das Minimum von 36-9g Proteinzufubr auf 67-8g zunahm (=T75-95¢g
pro 70kg). Rose hat vermutet, diese Unterschiede michten auf Ver-
anderung im Basengehalt der Nahrung zuriickgefithrt werden, doch kann
das nieht zuzutreffen. Weit wichtiger und wirklich erweishar ist die
Notwendigkeit bestimmter Relationen zwischen EiweiB und Kohlehydrat
in Abhéngigkeit vom Korperzustand (Eiweif- und Fettgehalt). Aus dem
Gesagten muB man fiir die praktische Verwertung von Minimalwerten
grofie Vorsicht iihen, worauf ich schon immer hingewiesen habe. Wo der
eine Mensch gerade mit dem Protein auskommt, ist hei dem anderen die
Nahrung ungeniigend und hedingt langdanernde Verluste an N vom
Korper; das liegt ja im Begriff des Minimums, da8 bei ungeniigender

‘N-Zunfuhr eben Organeiweil angegriffen wird. ‘ .

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der Fiitterung von Brot mit Obst
ither, so sind diese Versuche Hindhedes nicht eigentlich systematisch
ausgefithrt, sondern in verschiedenen Perioden der 120 Tage mit ganz
verschiedenen Zulagen von Fett, Zucker, Erdheeren, Rhabarher, PHaumen
vorgenommen worden.

Ehe man an solehe Kombinationen herantritt, muf man die Wirkungen
der Komponenten kennen; iiber Obst allein hat Hindhede keine Versuche
ausgefithrt, doch liegen unsererseits daritber eine Reihe von Versuchen
vor, so iber Bananen von C. Thomas! und von mir iiher Erdbeeren ;
iher Pflaumen tind Rhabarber ist nichts nither bekamnt. Von den Pflaumen
darf man annehmen, daB sie sich &hnlich wie Apfel verhalten, obschon
die getrockneten Pflaumen den Darm bei vielen Personen crfahrungsgemif
zu weichem Stubl veranlassen und deshalb auch medizinische Anwendung
finden. Man kann vielleicht annehmen, daB diese weiche Beschaffenheit
durch eine stirkere Bildung von Stoffwechselprodukten bedingt ist;
experimentell ist meines Wissens die Frage nicht geklirt. Rhabarber
difte sich mit grimem Gemiise vergleichen lassen. Das Gemeinsame
mit Obst besteht darin, daf nach meinen Frgebnissen der N-Verbrauch
bei ausschlieBlicher Obstkost in wenigen Tagen enorm absinken kann und

_bei der fast nicht in Betracht kommenden N-Zufuhr sozusagen die reine

Abniitzungsquote erreichen 1aBt. Dies war sogar mir méglich in Féllen,
bei denen die Kalorienzufuhr aueh nur ganz ungeniigend den Bedarf

* Dies Archiv. 1910. Physiol. Abtlg. Supplem. S.29
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. Toenart der Friichte als auf
godeckt hat. Letzteres wird weniger auf die Eigenart der mfdmrwms hw a
Mg zufilligen Korperbestand meiner 42.25_5%8.%5@5 zuriie
_ iwei ird etwas resorbiert. :
coin. Vom BiweiB des Obstes wird e . o
sein. Die Brot-Fruchtmischung war bei den Versuchen m:a.ﬁm mM mw .M.Mm
$0 mgm‘ bei dem Manne Fr. M. anf 7-44 ¢ N im wommmwmorwmmﬁw wMo e
,.meﬁz bei H. M. auf 7-29 g Brot-N 1-21 g Obst-N veriutie \
.v_‘uw_m Gesamtresultat der N-Ausscheidung war ,

rotei i 76 kg

bel Hr 67¢ N — 60-44g Rohprotein bel g
bei Br. M. . . . 9-67¢g e " o T0
H M o= 5H2-8b.. . bei 67 ..

i = DbH-16,. . pro 70 ..

Der Verbrauch an Rohprotein ist hoher als die Emdm@.%m M__MMWS:MM
Brot-N. Die Berechnung des Stoffwechsel-N WEE. Ews .yz‘ S
heruhen; ich habe fiir die einzelnen @Egab..mﬁ Erni. E.E%. R
Versuchen mit analoger Nalrung die N@Emz. ﬂdﬁboE:.S?@Mamgoauﬁbm
Versuche zeigen, daf es sich ja nur wm die a._mg@wmﬁ. i Tt
der Veriinderungen ‘handelt und das Weitere die direkte 3 |
gustellen hitte. Die Gesamtbilanz war ,

bei Fr. M. . . . . . oo - _—0-285g N pro Tag
m.g..‘.......‘.‘L_lo.o@:,. e

icht n-N, sondern
Berechnet man den N-Verbrauch nicht nach dem Harn-N,

rodukte im Kot, so
unter Hinzunahme der geschitzten N-Stoffwechselprodukte 1m )

evhalt man auf 70 kg fir Brot-Obstgemische .
| " bei Fr. M ... .39-83g Protein
“ww L 499,

e spersonen hedeutet,
was also 40 bis 42 g Protein fiir die beiden /ﬂ.awmzawwwﬁmmyog o mmbsﬂ
woraus ersichtlich, daf die niederen Zahlen .m::.;% ,M M@: ot
hesonderen Vollwertigheit des Brot-Ohstgemisches ber . 8 5
einer unzulissigen Rechnungswelse. e Brot-Obstvorsuche

Aus den Bilanzen folgt, daB Fr. M. E:ngﬁo ,,Qn el B mieht
nicht genau mit dem Brotversuch 49.@:@:@ wéww EM zma mwﬂ.oa-O:mﬁ o
:EEE‘_EQF dh 343g N ahgab, EE 2 W.Eo % : m%a e OngancX.
Gleichgewicht kommen konnte: %.93 war die wuw:?ym e o intor.
nicht Abgabe von [bergangsei éﬁ.m., Anf mm_m. orw . mma e ranches
schied aber keinen erheblichen Einfluk, da er 3 T0 O tom det
kawm itberschritten haben wird, %E:.par hei m@s. m.o,?d. Mﬁ..e.awmwerﬁmm?
Methodik irrelevant ist. Will man diesen Faktor M g_mﬁ o :,;.ﬁmmms.;
g0 wird der Verbrauch statt 39-83 g auf 40-6 g erhoht WEHHEES ,
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also fir Fr. M. 40-6 g und fiiv H. M. 41-99g. Bei Brot-Obstkost ist also
anscheinend weniger Protein verbraucht.

) Fr. M. ) H. M.
Brot allein . . . . ... D79¢g B7:b g
Brot-Obst . . . . . . . . . 406, 41-99 ,,

Ieh muB aber nochmals bei der eigenartigen Zusammensetzung der
Brotkost ankniipfen und die Frage, ob die ganze Kombination zur
Lisang der Aufgabe ausreicht, in anderer Weise aufpehmen.

Die von Hindhede gewihlte Brot-Obstmischung, bei der bis zu
625 ¢ getrocknete Zwetschen, in anderen Fillen bis zu 2500 g frische
Erdbeeren nebenbei” gegeben wurden, ist eine Kost, deren Wirkung ant
den Darm eine hachst merkwiirdige gewesen ist. Von den Zwetschen ist
hekannt, daf sie als gelindes Abfithrmittel dienen. Fiir viele Menschen
geniigen 50 bis 60g Zwetschen (davon ein Drittel Kerne), um einen
weichen Stuhl hervorzurufen; die Personen Hindhedes miissen daher
ganz besonders veranlagt sein, wenn sie 625 g entkernte Pflaumen tiglich
verzehrven konnen, ohne Wirkung auf den Darm.?

Anders liegt die Sache hei den Erdbeeven, fir die ich vor kurzer
Zeit experimentell die Ausniitzung angegeben habe. Auf Grund dieser
Erfahrungen kann man ungefihr sehen, wie die Versuehe bei Hindhede
verlanfen sein werden. ,

Meine Versuchsperson hat 2450 g Erdbeeren im Tag = 232-95 g
Trockensubstanz = 883-4 Kalorien aufgenommen und an Kot geliefert
bei 13-72 Prozent Trockensubstanz, 59-75 g pro Tag mit 2-7Bg N =
290-4 Kalorien. Person Fr. M. bei Hindhede bei 550 g Schwarzbrot
125 ¢ Margarine, 2500 g Erdbeeren, 333 ¢ Zucker und 167 g Stirke bzw.
550¢ Schwarzbrot, 125¢ Margarine, 275 g Zucker und 138 g Stirke 152 ¢
und 167 ¢ Kot. Die entscheidenden Substanzen fiir die Kothildung sind
nur die 5560 g Brot und 2500 g Erdbeeren.

Das heifit alse, wenn man sich auch Brot und Erdbeeren kombiniert
denkt und die Ausscheidungen beider addiert, so bleibt ein gewaltiger
Rest, der sich nur als besondere Riickwirkung der Kost auf den Darm
beziehen kann. Der Hevgang der Hmozuzmzmm mub also ein ganz anderer
gewesen sein, als er sonst zu sein pflegt. Leider hat Hindhede diese
Kotsorten nicht niher untersucht, so daf sich Genaueres nicht angeben 158t.

Hs war eher zu erwarten, daB die Kombination von Brot und Obst giinsti-
ger wirkt als die beiden Komponenten2, doch ist das Gegenteil eingetreten.

* Der Trockengehalt im Kote scheint von 23 bis 25 Prozent auf 14-6 Prozent,
heruntergegangen zu sein und steigt wieder bis 16-2 Prozent.
3 Dies Archiv. 1918. Physiol. Abtlg, 8.135.
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Entleert 5:.% :

Periode 12 . 152 g Kot Trockens, mit 6-98 N 14-1 Asche  — Kal
. 13 . . . 1617 685 14-4 —
§-81  14.2 799-11

zieht man davon.den

Kot f. Erdbeeren ab  59-7 2.73 5.5 2904
bleibt £. 550 g Schwarz-
brot . . . . . . 99.8 4-08 8.7 508.7%
= 360g Trockensubst. .
berechnet?. . . . 42.8 2.22 3-8 2145
Rest: 57-0 1-86 4.9 2904.2

Das Resultat scheint demmach wohl in dem Sinne eine Vermehrung
der Stoffwechselstoffe zu bedeuten. Dieser Betrag muf sehr bedeutend
gein, denn in obiger Anfstellung treifen bei Brot vielleicht 46 Prozent,
bei Erdbeeren 65 Prozent des N auf Stoffwechselprodukte (1-02 + 1-77)
= 2-79 g, wozu noch die ungedeckten 1-86 ¢ N hinzukommen = 465 ¢

im ganzen.
Der N-Verbrauch wive dann
in Periode 12 . . . 3-33 (Harn) - 4-60 = 7-98
L, 13...28 , +46b= 7-48

im Mittel 7-72 g N = 48-24 g Protein bei 73-8 ke, fir 70 kg 44-7 ¢.

Wenn man nun noch erwigt, daf Hindhede diesen Mann stark
arbeiten lieB und die Versuche zum grofen Teil in die warme Jahreszeit
ficlen, so ist es vollig unangebracht, bei der gegebenen Fragestellung den
N-Verlust durch die Haut ganz zu vernachlissigen, zumal die Versuchs-
personen offenbar fettreich waren. Schon 1889% hat Cramer in meinem
Laboratorinm auf die Notwendigkeit, diese N-Quelle nicht zu vernach-
Jissigen, hingewiesen. Ieh will hier den betreffenden Passus zitieren:
,Man wird demmach sowohl bei den Menschen bei allen jemen KFéllem,
in welchen die Einwirkung hober Temperatur oder Arbeit nicht aus-
geschlossen ist, namentlich aber bei Leuten mit mifigem oder starkem.
TFettpolster den Schweif als stindige Quelle des N-Verlustes ansehen
miissen, ebensogut wie man betont, da$ aunch die N-Ausscheidung im Kote

1 Nach meinen direkten Bestimmungen rund 5-5 Kalorien pro 1g Organ.

im Kote.
2 Vgl. Hindhede, S.275. Aunsnitzung aus Ceresbrot und Schwarzbrot

umgerechnet.
3 Arch. . Hyg. Bd. X. 8.269.
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bei Stoffwechseluntersuchungen herangezo
b echsel gen werden miisse. Anders
; M%q MWmmme:mB%Mmﬁ or.bm Bedeutung wird die Z.Nwsmmob&mzum MMWSMM« .
Nl e e sein und welchen man das MinimalmaB der i E
: gen EiweiBmenge bestimmen wil], Bei Cramer - o
MMMWQWM_ mmamwvm%. N-Verlust mit dem SehweiB so viel, MMMHM% m.w:‘
durch d wammw Emm arf %E 11-5 g taglich erhihte. Bei der dEm&:\&MMmH
poit dor Be E&;um des mpﬁ,zu dessen Wert bei mnicht grimdlicher
Dtersud 4%255 .Ns Eﬁ.z maﬁzag wird, muff man am besten dur M
Hing et Yorsuch wMHmoEE E geeigneter Jahreszeit den Fehler Verri \
indhed s aber umgekehrt, er hebt die stet Arhei ot
m@::wm <mwwﬁrwwﬁ.mo§: noch bhesonders hervor ¢ beslestung
owelt sich also iiber den wirkl iwei
geben 148t, kann man nur mmmmwwwwwmrw.. U_WA%AMWMM%HM:&H e ﬁﬁmm e
dem uwu.ﬂ-oﬁumﬁmmb:.mor brauchte als 45 g E.w .qo kg “ Uﬂ&% mzﬁm o
WMM@MMNMFMWM E%Swﬁ.w.ﬁ:mm u.:mu 10 bis 12 g @.g.é.m Mwémmwmwawwwc .
addieron n o, dann wire schlieBlich mit 55 his 57 o Eiweif der w:.u
Mu ’ MM%M wie bei N%EH Werten nach Brotzufulr pﬂ@.b e e
gaben von Hind e ithe i .
Obstgemischen sind also, éwm MMMWMMM i e
nur auf seiner eigenartigen Berechnungsweise. Wenn er-d
eig . se. *-daher beh: 3
MNWWEHWM&MMM@MME& ,mz.; 30¢g H.q.iuﬂb auskommen .,meum"awocwwwmwwum
pen sene igenen  Versuche widerlegt, und damit sind die an di
; gekmiipften Schlubfolgerungen auch hinfiillie " e
m&é:ﬁﬂpmmﬁ:ﬂwﬂ Hmﬂ.m wor zoot auf die Erndhrung mit Kartoffely ein-
mgommw 29_.%; o i M: he mm ja zum Vergleich mit dem Brote .EEB-
B o E.E H%.Mcﬂm_mﬁ. Versuch findet sich in der Zeitschrift
Uber m.tm in dieser ?.:MWMWMME.EME.E&F EHBN e gt
: . heit 2 rochenen Anschauun Angritfe
MMW%WMM owmwmsww.pv.m ich .cE.E.a geantwortet® und maxammﬂu. %.MMWW%MMWMM
Hindhede /“@H.mor%%w wzmmﬁ oder vm.mmS. gesagt, wie er die Arbeiten
e vorscl Hﬂm.m.:d 42.@. ..Hor. will mich hier auf die Frage be-
Schudn) mu : Lrgebnis .guzmrar des Verbrauches an N-Subst
is dem Versuch von Hindhede wirklich ableiten 148 e
Hindhede bringt seine Versuchszahlen getrennt i e
16 Tage vom 12. his 27 E&..
8 Tage vom 28. Mai bis 4. Junj
8 Tage vom 5. bis 12. Junj u
8 Tage vom 13. bis 20. %Ew..

| . . auch bei- Broi-
sen, mnicht zutreffend und beruhen

fiir vier Perioden:

* Dies Archiv. 1918, Physiol, Abtlg. 8. 16.
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Teh will sie kurzweg als gleichwertig me.E%F. Bei N@ﬁommwwomm
habe ich gefunden, daf 63-22 Prozent des Z._E Kot @i. wﬁomwﬁwa Hmmwo»
.?.omswg treffen. Die Zahl sei benutzt, um die N-Ausscheidung im
nmzurechnen, dann erhilt man pro Tag:

— —— = :

‘ T : i , Bilanz _

N i Btoffw.-N | N Umsatz | Binfuhr— Ausfubr
s Noim Harn | 5 "Rot | N . o Tae
v , O s oes 68 1 0-96
Person 1 . . . w.mw 0.66 628 — 0-98
11 o H-49 0-81 : 5 . -
M ST L 5.30 0-84 614 - 0-42
S S £-95 080 5.8 1 0.82

Die Bilanz war negativ bis zur 4. Periode; die Umkehr zur %oﬂswmw__
) k 3 \- N M o .ﬂ "
Bilanz. fir die kein ersichtlicher Grund sonst ﬁ:ro..mﬁ :o:w oﬁ, wwﬁ .
w&é?ﬁ% anf N-Verlust durch die Haut. Im ganzen mogen pHH_ - M 2
\ i i inste y angsam.
n Kiorper verlor ‘den sein, die Hinstellung war aiso
vom Korper verloren word , . e
Di an die ersten 4 bis 6 Tage des N-Ver
Die Behauptung, dal man . des N-1 s auber
Betracht lassen um.ozm _ fiir das Resultat ist das gleichgiiltig — S&M%Eﬁ
B g « . > ] .
den Kartoffelversuch keineswegs zu, zumal vorher _S::w N-reiche .wowp.
q«m&%z war. Die Binstellung auf den Kartoffelwert ist nach EE%.
W&aﬁzzm cehr rasch. T ist also von Organeiweif hier grmmm@dmb_ éow\.m AWQ
.HE Durehsehnitt war der N-Verbranch (Harn- + Stoffwechsel-N) des 70 kg
schweren Mannes 6-17g N = 38:5¢ wkowwﬂcgé. iy iweid i
. Die Behauptung Hindhedes, daB sein Manun nur .\& g ,
36 Tagen verloren habe, ist fiir jeden, der solche Versuche :W Hﬁomwmw%%u_
, em i ! i Jetheit der
ii cennt, -ei be. die man als Beweis .der Exak :
Ausfithrung kennt, eine Angabe, . . e e
E imente lieber nic hen wird, einmal deshalb nicht, .
Experimente lieber nicht mac ; 1 b mick oo
Ec”mbo&w derartige Genauigkeiten gar nicht N:EE_W m@:ﬁw %E_ %WEWH:E
ar ni ostimmt wurde und endlich, well die bl ;
N-Verlust gar nicht bestimm : . n
Mrﬁr Ih klappt, weil eine bheliebige Zahl von Versuchstagen der oMmg:
rid u i i : i ‘ ung:
Periode nicht mitgerechnet sind. Hindhe de wiederholt seine wmrm.s% Hmwm:
Die Kartoffeln sind vollkommen verdaulich, es mmrﬁa dw&;wi ﬁﬂ bm " W;‘
s vt b i i i artoffellkot
't hi il ie v angeben, daff-in 100 Teilen K
Als Antwort hierauf will ich nur ang , Kavtotle kol
(trocken) sich nach meinen Analysen neben unverdautem Eiweif finden

Pentosane . . . . . . . 319 Prozent
Zellmembran . . . . . 8-89 s
3. 05
- Stéarke . . . . .. 8-0b ¥

Unter der Ubersehvift , Fortgesetzte TUntersuchungen mit VM&&?T
Kost® wird noch ein Versuch des ,,berithmten ?giwgﬁ.m. Mr. ﬂ,o;..w‘,_
Fletcher, des Vaters des Fletcherigmus® ausgefithrt. Hindhede g1
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fiir 32 Tage nahere Analysenwerte, hat aber diese Experimente nicht
genauer durchgerechnet. Ich entnehme aus den Zahlen folgendes, wenn
man Fett und Zucker, die neben Kartoffeln gegessen wurden, aufer
Betracht laBt: Die Aufnahme betrug im Tag fiir den etwa 76 kg schweren
Mann taglich 1176g Kartotfel = 1212 Kalorien. Der Verlust im Kot (15-7g
Trockensubstanz = 13-3 g organische Substanz i 5-71 Kal) 75-9 Kal.
= Verlust von 6-26 Prozent, eine hohe Zahl, die iiber die giinstigen
Resultate von 4 Prozent, wie man sie bei Kartoffel erveichen kann,
wesentlich hinausgeht. Ieh nehme an, daB die Nahrung zureichend gekaut
wurde. Bei 3-99 ¢ N in der Aufnahme kamen im Kot 1-04 g N = Rob-
verlust 26-06 Prozent; auch dieser Wert ist wesentlich ungiinstiger, als
ich wie Hindhede gefunden haben. Die Bilanz ist duarchgehend negativ
= —0-90g N pro Tag.

Wenn im Harn . . . . . . . . 3:66g N
in Stoffwechselprodulkten . 0-65,, ,, ausgeschieden wurden.
war der N-Umsatz . . . . . ., 43lgN

= 26-93 ¢ Protein pro 76 kg
= 24-80 . .. . 10

. "

Dieser niedrige Wert erklart siech nur zom Teil dureh die negative
Bilanz und steht jedenfalls in keiner Ubereinstimmung mit den anderen
uns bisher bekannt gewordenen Resultaten. Ob die Sammlung des Harnes
wirklich zuverldssig war, mochte ich dahingestellt sein lassen.

Hindhede beginnt seine SchiuBbetrachtungen mit den Worten:
s>Das Hauptergebnis unserer bisherigen Versuche in hezug auf das Eiweif-
minimum ist also, daB dies Minimum fiir Brot und Kartoffel ungefihr
bei demselben Punlkt, in der Nihe von 20g verdaulichem Eiweif fir
3000 Kalorien liegt.” Ja, Hindhede geht noch weiter und sagt: ,,Unser
Nachweis, daf das Broteiweif Gramm fiir Gramm das Korpereiweill er-
statten kann, scheint Ahderhaldens Theorie umzustoBen. Jech habe
durch die vorstehende Kritik gezeigt, daB die FrgeBmisse der Versuche
Hindhedes mit diesen seinen Angaben sich absolut micht decken und
daB er nur durch eine wnzutreffende Betrachtungsweise zu diesen Schluf-
folgerungen gekommen ist. ’ . .

Weder von dem Brot noch von den Kartoffeln erhiilt man je einen
Wert von 20g verdaulichem EiweiB; bei Brot sind seine Werte etwa
genau dieselben, die ieh mit Roggenbrot unter verschiedenen Umstinden
erhalten habe. Aber man kann von solchen konstanten GréBen itberhaupt
nieht reden, weil der Korperbestand einzelner Personen zu different ist.
Ieh habe Werte bis zu einem Verbrameh von 83 g Protein gefunden, aus
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den Ergebnissen von Rose und O. ZEBQEW lassen mmaw ﬁwwrawm w_u.oww
Werte finden. Wenn ich frither nur diese hoheren & S..% Eﬂz e, Hm gt
das nicht an mir, sondern an den Versuchspersonen, die ieh zuerst :w ie
Hinde bekam. Das aber #ndert gerade nichts an nnserer mﬁm:,é%&.&m.
Wenn wir damit rechnen miissen, daB auch b@:ﬁ mit hohem m_éﬁ. -
bedarf zu versorgen sind, so niitzt ein niederer Mittelwert recht wenig.
Jeder muf nach seinem Bediirfnis versorgt werden. . . -
Nimnmt man an, was vielleicht nieht einmal s.:ﬁ.&ﬁ es lieBen mwww
die jahrelang auseinander liegenden <E.¢:&5 von .m::.;@ de M%S %HMM %m
an der Richtigkeit der Ergebnisse vergleichen, so finde :& aus i E“.H
Versuchen nicht im geringsten einen EiweiBverbrauch in der W@.wa.pﬂww
90 ¢ verdaulichem EiweiB, wie er d@p:wﬁmﬁ..mozmmg %Eoﬂ :Sps,ﬁ. "
von 57-7g, was man doch nieht als in der Nihe von 20 g 12, Mz. . rm
wnd bei der Kartoffelreihe einen Verbrauch von mm.w g, was wieder nic N
hei 20 g liegt. s ist also, soweit ng&Smom cigene <E.msowm~§ M.bw_w m
Tntscheid verwendet wurden, nicht wahr, da %n Q,mzwmﬁmm m.@m S&.#
in der Ernihrung die N-Substanz der Hmpiom@._ vollwertig Emo\nm.a at
— von dem ungleichen Amidgehalt im Brot und in der Hmms.ﬁommw sel WEMM
abgesehen. Die Fehlerquellen der m‘mmﬁmﬂzsu.m wm\m N-Umsatzes .u.E s¢ Mmm
verdaulichen Nahrungsmitteln und eine irrtiumliche Berechnungswelse C
Fiweifverbrauches in Abhingiglkeit von dem mm.mmmiﬂmﬁ an Hmﬂswmw
haben im wesentlichen das Rechnungsresultat Hindhedes QHm&Eﬂ Mﬁ
Damit ist Hindhedes Angaben jeder Boden wuﬁxommﬁ, ob .%E m& S
aber endlich die Dissonanz zwischen den wirklichen E.mmemmmw seiner
Versuche und seiner unangebrachten hochttnenden Polemik zum BewufBt-
sein kommt, vermag ich nicht m entscheiden.

Uber den Gang mit kiinstlichen Beinen.
VYon
Prof. René du ,w&m-w&ﬁ:oum

in Berlin.

Dritter Abschnitt.
Die Grehbewegungen beim Kumstbeingang.
1. Beziehung des Kunstbeinganges zum normalen Gang.

In der Einleitung zum ersten Abschnitt dieser Untersuchungen ist

die Frage gestellt worden, ob der Gang mit kiinstlichen Beinen ein

” Gegenstand der physiologisechen oder Eﬂsuomwm%g Forschung sei. Wenn
es sich dabei nur um die &uBerliche Bezeichnung handelte, kiime wenig

daranf an, in welchem Sinne man sich entschiede. Hinter der #uBeren,

formlichen Frage steckt aber eine inmere, sachliche, die in dem Awgen-
bliek hervortritt, in dem man das Gehen mit Kkiinstlichen Beinen zu
untersuchen beginnt. Man wird namlich dabei gewisse Abweichungen von
der normalen Gehbewegung beobachten. s wird dann naheliegen, diese
ohne weiteres als pathologische Gehbewegungen aufzufassen. Das wire
aber nur unter der Voraussetzung richtig, daf der Gang mit kimstlichen
Beinen unter geeigneten Bedingungen dem normaler Gange vollkommen
gleichen konne. Nimmt man dies an, so darf allerdings jede Abweichung
von der normalen Gehbewegung als Mangel, als Fehler angesehen werden.
Dann wird also auch die ganze Untersuchung ins Gebiet der Pathologie
gehtren. Ks ist aber offenbar falsch, anzunehmen, daf der Gang mit
kiinstlichen Beinen dem normalen Gang vollkommen gleichen Lonne, so-
fern man sich auf die heute gebrauchten Kunstbeine bezieht. Freilich
wiren Kunstbeine denkbar, die, mit eigenen Arbeitsmaschinen, genau den
Muskeln des normalen Beines entsprechend, ausgestattet wiren und die

" mithin aneh di= Leistung eines normalen Beines vollkommen erreichten.

Bei den heute gebriuchlichen Kunstbeinen fehlt aber vorlaufig nech jede
eigene Energiequelle und meist sogar iiberhaupt jede Vorrichtung, die



