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der Stoffwechselanteil nicht zn vernachlissig

Die GroBe des N-Verbrauches bei einigen vegetabilischen
Nahrungsmitteln. :
: Von
Geheimrat Prof Max Rubner.

Gelegentlich der zahlreichen Versuche iihey die Verdaulichkeit voy-
schiedener Nabhrungsmittel habe ich auch die Ausscheidungen des N im
Harn und aut diese Weise umfangreiche woog&;:umou tiber den N-Umsatz
hei verschiedener Nahrung gemacht, die bisher nicht néher hesprochen
worden sind und deshalh im nachfolgenden einer zusammenfassenden
Betrachtung unterworfen werden sollen.

Zwar Jege ich den Schwerpunkt an dieser Stelle auf die Loésung der
theoretisch wichtigen Fragen im Hinblick auf dje mgmsmor%:a:.@u doch
soll ein Hinweis auf dje praktische Verwertung der Ergebnisse nicht unter-
lassen werden. Wenn man die eingelnen Nahrungsmitte] gich néher he-
trachtet, wird mapn finden, daB ich ajle Gruppen der vegetabilischen
Nahrungsmittel, wenigstens in einzelnen Beispielen, der Untersuchung
unterzogen habe. Aus ihnen allein ist aber dje wesentliche Quelle der
Nahrung fiir das Vol wahrend der letzten zwei Jahre geflossen, wenigstens
tir die stadtische Bevilkerung, Die Ergebnisse vermittely uns ein Ver-
stindnis der Wirkungen einer solchen Kost anf den HAQ.@E.N:MS:P oder
richtiger gesagt, wei] wir uns nur mit den dureh dje Kriegskost geschidigten
Personen Defassen konnten, zeigen sie, wie sich auch fiir solche die
E.b&:.::mmﬁ.amgm@u gestaiten miissen. Jeh komme nach der Erledigung
der theoretischen Fragen auf diese praletischen zuriick.

Die rein theoretischen diﬁ.m:owcuwg itber den Stoffwechsel bei
WOEQQE.M_?@EWE. Kost, die im vorstehenden auseinandergesetzt worden
sind, geben erst die grundlegenden <8.@:mm3§.aw§ zu einer Lyitischen
Behandlung des N-Umsatzes, der an sich nicht jmmer eindeutig ist, aber
unter den entsprechenden, jetst gegebenen V. Oraussetzungen eimer Dijg-
knssion unterzogen werden kann..

Arehivf. A. . Ph. 1919, Physiol. Ablg, 8
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I Gebrauch der Vegetabilien
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und Kohlehydraten, die zu einem langdauernden Fettansatz Veranlassung
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Der Eiweiiverbrauch bei Erniihrung mit Zevealien.
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m@. Roggen in erster Linie. Aubh die verschiedenen D._k._mEmE::%%..S%,
sind von besonderer Wichtigkeit. Im allgemeinen H..ﬁ._ beme H_Ewma,,,\‘&.._,
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Jorien; das Verdauliche sinkt aber von 8-O Prozent bis herunter

e GDhprozentige Ausmahlung, indes man doch auch

Prozent EiweiBkalorien im Durchschnitt
kann, oder mit Abzug der Proteinverluste bei der Verdaunung bis
etwa 7-4 Prozent. Die durchschnittliche Eiweifzufuhr der Roggenbrot-
arten ist, worauf man bisher micht geachtet hat, erstaunlich gering, ein
Gesichtspunkt, der, wie ich allerdings schon friiher einmal hetont habe,
fiir die Wahl der Feldfriichte nicht ohne Bedeutung ist. Nup ist freilich
noch zu beachten, dap der Amidgehalt der Kartoffel oft recht reichlich
a aber durch Kultur anderer Kartoffelsorten mit hoherem
Dies schicke ich voraus, weil es sonst

chem Brotgenul s0 hautig die
ausnahmsweise positiv. Man
otireichen Personen oder bei starker Enteiweifung
ne physiologisch genau hefriedigende Bilanz
der Umstindlichkeit der Bestimmung
Versuche dieser Art in dem Umfange,

wie sie fiir das Nachfolgende nitig wiren, sind unausfithrbar gewesen. Aber.
deshalb darf man diese Tehlerquelle nicht vernachlissigen, zumal sie sicher
kompensatoriseh auf den Harp-N zuriickwirkt und bei den Kleinen N-
Zahlen der Ausscheidungen sehr von Belang werden kanp. Teh muf sie
einfach als individuelle Schwanlkungen dex N-Ausscheidung mit in den
Kaunf nehmen. Die negative Bilanz ist dann, wenn sie erheblieh ist, fir
die weitere Betrachtung der Resultate nur in dem Sinme zu bewerten,
daB bei ungleicher Wertigkeit der Proteine ~ der FiweiBverbranch und
Jedarf zu Kklein bemessen wird. Die positive Bilanz 146t den Verbrauch
zu groff erscheinen, weil mit dem Ansatz auch eine Steigerung des Um-
qatzes verbunden ist. Unter den im nachstehenden gegebenen Voraus-
setzungen eines schlechten EiweiBbest

andes im Korper kann man nach
meinen in dieser Zeitschrift (S. b4) gegel

henen Befunden die Erhohung
des Umsatzes aus dem Ansatz ableiten und so einen Korrekturwert finden,
1 Umsatz durch

der dann den eigentlicher Rechnung wenigstens genéhert
und sicherer finden 1aft als die megative Bilanz. Mit Bezug auf die
Beurteilung der Ergebnisse muf ich auf das schon mehrfach frither hervor-
gehobene Verhalten der Individualitat hinwelsen. Zweifellos wird sich die
. Individualitat® auflliren lassen, Wir miissen aber damit doch rechnen,
daB sich vorliufig einzelne Personen, die mit anderen gleichartig erscheinen,
. Jeh gehe

z. B. auch im FiweiBverbranch erhohte Anforderungen stellen.
chst auf die Versuche mit Roggenbrot ein; das Material findet sich
Aus den Einzelwerten lassen sich die Wochen-

EiweiBka
auf 6-1 Prozent fiw di
bei der Kartotfel auf etwa 8-3

rechnen

ist; man konnte d
Proteingehalt unbedingt abhelfen.
auffallig sein muf, daB hei ausschlieBli
Bilanz des N negativ gefunden wurde, nur
kommit nur bei sehr f
mit Brot ins Gleichgewicht. Ei
— das gilt allgemein — 1iBt sich bei
des N im Schweif nicht austithren.

zand
in Tab. I des Anhanges.
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ist jedesmal bei beiden Personen etwas geringer als ohme diesen. Die
N-Zufuhr war besonders bei der 65prozentigen Ausmahlung ungemein
Klein geworden, wodurch sich auch N-Verluste vom Korper ergeben haben,
die im Verhiltnis zur Nahrung sehr groB sind, und demgemif, weil
NahrungseiweiB sicherlich dem Minimum nicht dquivalent ist, Zu geringe
Werte fiir den Umsatz erhalten werden.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich als Verbrauch der beiden

Personen:

Fiir die hohen Ausmahlungen Piir die Ausmahlang 65 Prozent

Gesami-N Harn + Stoffw.-N Gesamt-N Harn + Stoffw.-N

= Protein = Protein = Protein = Protein
bei Oehm . || 0+152 0-115 0-126 0-105 |
Sch. . . o;mwvo.wow c..SL 0-694 o.:m\v 0-728 | 4.g95f 0-825

”

Die heiden Personen ergaben also geringe Unterschiede, die von dem
korperlichen Zustande abhingig sein miissen, sie werden daher am besten
zn einem- Mittel zusammengelegt.

Hohe Ausmahlung # .+ Ausmahlung 65 Prozeut

Gesamt-N - Harn + Stoftw.-N | Gesamt-N Harn + Stoffw.-N
pro wm_ pro 10 kg |prokg| pro T0kg | prokg d pro 70 kg | pro wm_ pro 10 kg

0-909 Tww.mw Prot. A 0-693 M 48-51 Prot. || 0-723 A%.E Prot. | 0-625 _mw.qm Prot.

Die Werte fiir geringe Ausmahlung sind jedenfalls etwas zu niedrig,
weil in allen Versuchen N vom Korper abgegeben wurde. Der tégliche
. Nahrungsverbrauch war in 6 Wochen an Reinkalorien®

bei O. . . . . 41-1 Kalorien pro Kilo -
Seh. . . . 38-3 v e s

2

rund 40 Kalorien fir den arbeitenden Zustand, d. h. Tatigkeit im Labo-
ratorium. Auf diesen Umsatz bezogen waren ,,Eiweifikalorien‘, welche

umgesetzt wurden:

Bei hoher Ausmahlung nach dem Gesamt-N . . . 9-3 Prozent
nach Harn -4 Stoffwechsel-N. . . . . . .. .72

Bei niedriger Ausmahlung nach dem Gesamt-N . . 7-4
nach Harn -+ Stoffwechsel-N. . . . . . . . . 64 "

1 Die Reinkalorien sind so berechnet, daf von den
Nahrung nach der jedesmal direkt bestimmten Verbrennungswirme der Kalorien-
verlust im Harn und Kot zum Abzug gebracht worden ist. Dabei ist der Ver-
lust durch Kot direkt bestimmt, fiir den Harn habe ich nach meinen ander-
weitigen Bestimmungen auf 1g N 7-82 Kalorien als Verlust berechnet.

Gesamtkalorien der

P Grosse pes N-VERBRAUCHES BEI VEGETABIL, NamrunGsMITTELN. 87

W enn. man annimint, daf das Minjmum bei etwa 4 bis 5 Prozent EiweiB-
kalorien liegt, so ist dies in keinem Tall erreicht worden.

| Aulier diesen Versuchen sind noch eine W@:Nm Anzahl weiterer an
anderen Personen ausgefithrt worden (vgl. die Tabellen im Anhang).
ﬁ Aus diesem Grundmaterial 148t sich folgende Generaltabelle zusammen-
dNsen,

Ausmahlungen von Roggen von 94 Prozent.

& | 58 £ CO

g Bezeichnung ! anm HA =R m‘.n."uu%h g N_ M.N. m Mc

3 des Brotes | = & g E mﬂ,.w = 85 B | B2

R. ﬁ“\._.wmpo_:smi 11.32) 6-84 | 4.71 |11-55|—0.23 | 1.83 | 8.67 w.ﬁx
mmc\_. HJF - . . 110-54 | 587 | 4.02 9:94 | +0-60 | 1-99 | 7-86 | 6.47
wﬁa\ouv. -« « .[10-82| 6-70 | 4.38 [11-08 | —0.26 | 2.19 | 8.89 | 8.-63
w”m /o E -+« 111-391 7-21 | 4.89 [11.60{—0-21 | 1-92 | 9.21 | 8-92
Klopfer. . . . 112.35] 5.40 | 5.40 10-80 {41551 2.44 | 7.24 | 9.39

K. | 94%+ Nachmehl || 11-11| 6:99 | 447 |11.46|—0-85 | 1-51 | 8.50 | 8.15
MKH.\.L .. .. | 11-18) 7.00 | 8.88 |10-88|4-0.01 | 1.55 | 8-55 | 7.30
.Ymc.\\cw.. -« . f11-06) 7.36 | 4-14 | 11+50 | —0-44 | 1.81 | 917 | 8.78
msw.. < . - ||11-08]6-77 | 3.94 |10.71|{40.87 | 1.58 | 8.35 | 8.72

opfer. . . . | 11-14) 6-50 | 8-93 |10-43|+1.402 1.80 | 8.30 | 971

s sind fast ausnahmslos Versuche mit hohem Kleiegehalt der Mehle
nnr zwei Reiben betreffen eine etwas geringere Ausmahlung. q

Die Werte fiir hohe Ausmahlung geben pro Kilo (mit Korrektur fiir
N-Ansatz):

Nach der QmmpEn-Z,bzmm&%E—Em h Aus Harn -} Stoffwechsel
B Person R. Person K. * Person R. _ "Person K.

O.Hmm 0-208 0-140 O.H‘wm )

0155 | 0-196 0.123 0-154

0-171 0198 0.138 h 0158

:.:'ww 0-188 0-145 _‘ 0-146

0157 0-178 0-100 * 0-136

Mittel: 0+171 | 0-193 | 0-129 | 0-149

Awd 70 kg (nach Oberflichenwerten berechnet) ergibt sich:

Ro. . . . 11-50 N = 71-70 Protein
K. .. .123 , = 7818
Ro. ... 8%, =5587
K . ... 953, = 5955

23 11

! Umsatz nach Korrektur fir den UberschuB pro kg 0-157 bzw. 0-100.
B ” i ” 9 ” ” » o 0:176 ,  0-136.
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Die einzigen Versuche mit Meh! etwas gevingerer Ausmahlung hilden 4 N resorbiert auf 70 ke nach Ob
folgende zwei Reihen. K g nach Obertlache berechnet:
Fs wurden mit Mehl von 75 Prozent Ausmahlung zu Brot verbacken m. <+ . . 11-14 N = 69-51 Protein
0 . - . -ﬂv
gefunden: Auf 70k N - . 10-37 ,, = 66-68
) ) . to nach Oberflich . s T N
Roggen 7B prozent. Ausmahlung. . g dchenwert mit - .
gg P 8 einen Gesamt-N-Verbrauch : Korrektur fiir Ansatz hat man
i Kollmann Roolfs '
e ) =T T . leoal . Ro. .. .10:36 N = 64- ot
s | o4 g = ® b | . 74 Protein
SERERL IR RERERE B I ot B0 o = 8000
2 | EEE) 2 | 2| 2| E |5 B und fior Harn-N -+ Stoffwechselpr ”
= ,# R | zA | = ,, C | o= 2 |ma | A ; wechselprodukte:
e  Prot APy N 1= 1 R.. ... 753 N = 47-05 Protei
1. | 8.2 | 3.40 |11.60|11-36|—0-24} 9-6 4.08 |18-63|11.82] —1.81 hid 9.85 Totem
9. | 1.1 Jm.é 11.10 1117 |+0-07 | 7-4 | 4.08 |11.48}12.11 +0-68 <. 98D, = 61-56
3. | 7.9 | 8:40|11-30 12.93 |-0-93 || 66 | 4-03 |10-6318.38) 42-70 o "
4 | 7.3 | 3-40 |10-70}12-02 41-82 | 647 | 403 |10-73|18.87 +4-3-14 : G d —
5. 7.0 | 3-40 |10.4018-18 L2.78 |[(4-47)) 4-03 f (8+43) 13-48 | (4-5-009) evstenbrot aus . .
ol W B0 |10 A 0081 6.6 | 4.0 |10-63 FERRA RN Uit aus Mehl von 65prozentiger Ausmahlung ergab filo
7. || 7-6 | 3-40 |11-00]10.54 " 0-16 || 4-7 | 4-03 | 8.73|12-06| +3-38 : - gab Inlgende
Mittel: 7-63 | 3:40 [11.03]11-74|+0-71 | 6-93 | 4-03 110.96|12-64| 168 Gerstenhrot
Die beiden Versuchspersonen waren pieht nur im N-Gleichgewicht, T i
condern sie setzten sogar N an. i - Oehm
. Mirz 1917 _ N im Ham | N im Kot | § N
Der Verbrauch pro Kilo war e o _ Summe )
: ) T : - . aufgenommen Bilanz
hei K. . . . . 0-204g Nim ganzen 104 3.56 | 13.98 e
Ro. .. .01T4, . . 9.1 3.56 | 13.26 1589 —0-27
27 R R * 10 9.7 3.56 12.96 18.94 -10.68
Fir Harn -+ Stoffwechselprodulkte 1L w.w 3.56 1.88 . WWMM 1.0-74
bei K. . 0-172 ¢ N pro Kilo 12, 8.2 * wwm ww.ma h 12.170 kuww
LR 001820 Mittel: 9.27 |  3.56 | G.qa | 12.70 +0-94
: : : 2-79 ] :
Die resorhierte N-Menge betrug Sons 13-36 | +0.27
bei K. . . . . 10-02 = 0-185 pro Kilo g I os S_uw.w
— 1-156 Protein w” ‘ m.w m 4-63 ‘ E“ww | wwwp “ —1.29
— 81-2 pro 70 kg 10. | 7.4 M MMW | 13.23 E”ww i l_rwww
‘ ] 11, p | : L 12.07 e L
LR o.. .. 9:98 = 0-188 pro Kilo w | ¥ w12 | 199 H +0-50
A, g , . 13-03 2.95 —0.58
= 0-987 Protein Mittel: 548 | .63 | 08 |  12:25 _0-78
— 69-09 pro 70 kg D [ 18-06 | 12.65 | —0.41
.. . . araug f T -
Korrigiert man fiv den N-Ansatz durch Abzug eines N-Anteils filr araus folgt als N-Verbrauch
die Erhohung des Umsatzes, der mit dem Ansatz verbunden ist, so erhalt bei 0. . . . . 0-180 g N pro Kilo
man pro Kilo im MEEE_.H - 0105 N — 1-195 Protein
hel Hm SR o.uwwm L = 78-7 Protein pro 70 kg ,
R P S 2 93 2 Sch. . . . O.Hmmm Z@HO Kilo

27

= 1-174 Protein
= 82-18 Protein pr
und fiir Harn-N + Stoffwechsel-N pro 70 kg

und fir Ham -+ Stoftwechsel-IN
bei K. . . . .0-168g N

R ... .0112,

29
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bei O.. . . . 0-161g N pro Kilo

= {(-944 Protein

= 66-06 Protein pro 70 kg
Seh. . . . 0-147g N pro Kilo

= 0-919 Protein

= 64-33 Protein pro 70 kg
Die Menge des verdauten N war

bei O0.. . . . 11-20g pro Tag

0-159 N pro Kilo
= 11-13 pro 70 kg
= 69-55 Protein
Seh. . . . 9-78g pro Tag

= 0-141 N pro Kilo
9-87 pro 70 kg
61-70 Protein

Mit Riicksicht auf das ungleiche Gewicht ergibt sich nach der Ober-

fliche herechnet fitr Gesamt-N

kR

I

l

bei O. . . . . 12:60 N = 78-75 Protein

., Seh. . . .13-02 , =81-37
und fiir Harn + Stoffwechsel-N

bei O.. . . . 10-58 N = 66-11 Protein

., Seh. . . .10-09 ,, = 63-67

Mit Weizenmehl feinster Ausmahlung (30 Prozent) wurden folgende
Resultate erhalten: .

Weizenbrot.
| N aufge- |\ ; .

Nahrung Person nommen NimHarn Z;:B Kot{ Summe | Bilanz
Weizenbrot Miineh 12-27 7.6 1-79 9-4 +2.9
-+ Strohmehl 70 kg 10-50 94 1:79 11-38 —0-8
10-80 8.8 1-79 10-6 —0-2

11.00 9.0 179 10.8 —0-2

.10-70 9.1 1-79 10-9 —0-2

1050 9.6 1-79 11-4 —0.9

Kurgas 9.85 8.3 | 1.97 10-217 —0:42

62 kg 9.36 9-4 1-97 11-37 —2.01

8-59 Ted 1-97 931 —0-78

7-80 T-1 1-97 9.01 —1.27

9.01 7-6 1.97 9-57 —0-50

6-83 71 1.97 9.07 —2.24

Reines Kurgas 1266 8:5 1-83 9-88 +42-78
Weizenbrot 13.91 746 1.33 8-93 +4-98
12.85 8.7 1-38 10.03 +-2.82

’ 12.48 9:5 1-38 10-83 —+1-65
10.75 9.0 133 10-38 +0-44

| 11.28 6-2 1-33 | 7-53 +3-75

e Grosse e N\ e 1
e GRrosse prs N-VERBRAUCHES BEL VEGETABIL. NAHRUNGSMITTELN, = 91

: N_:?.,rﬁ_:‘_: Brot :ie. Zusatz von Strohmehl fir den Gesamt-N
hei w\m <o« . 0157 N pro Kilo = 0-981 Protein
R :;@ » pro Kilo = (974

und fitr Harn-N 4~ Stoffwechsol-N ’
hei M. . . . . 0-148 N pro Kilo — 0-925 Protein
o Koo 0000148 pro Kilo = 0-901
An N wurde resorbiert
hei M.

22

.« . . 10:35 g pro Tag
= 0-148 pro Kilo
0-924 Protein
L Koo 727g pro Tag
= 0-117 pro Kilo
0-730 Protein
Fiir reines Weizenbrot ergibt sich

[l

N ,:E. Koo . 0 0:165g N pro Kilo = 1-031 Protein
im Harn 4 Stoffwechselprodulkte
0-150 N = 0-937 ‘Protein.
An N war resorbiert worden
8-74 ¢ pro Tag
= 0-141 pro Kilo
()-581 Protein
= 61-67 Protein pro 70 kg

l

Zwei weitere Versuehe mit feinem Weizenbrot ergeben

WeiBbrot aus Finklerversuch.

Kollmann o

mnanh . Roolfs

,O o b = = 3= -

22 |SEl s | 5 1S g las] s
£ | E |25 3 i &g | 5
s 5 | =5 = o s | E |55 E
gl » = ~ A = = =
A iAEl T e w2 = A
1.84 TT% 11-55 |40-01 | 6.2 | 2.00 | e —
1-84 1 10-44|12-65 T m.m k 2:00 | 8-20]12-29 |+4.09

3 U-4 4221 5 2.00 | 7-90{12.8
HWM Wwww MWWM ﬂwww 105 2.00 | 12.50 uw.Hm WM.MM
) ’ - +—0-02 7.1 2.00 | 9-10(11-36|12.
HHMM Wmm» 11-42—0.82 9.8 2.00 [11-80(12.65 :_lemm

1 10-84 :'.Ww --0-69 9.6 2.00 [11-60|12.30|4-0.70

1-84 [11-65 1215 |+0:50 | 8-15 | 2.00 |10-15 | 12.25 [+2.10

Bs sind pro Kilo
hel K. . . . . 0-208g N = 1-299 g Protein
. o Beoo 0 0-188 = 0-987,

e



9 Max RUBNER:

and i Harn-N - Stoffwechsel-N

bel K. . _0-194g N = 1-211 g Protein
R . ...0145,, =096, .

hei K.

27

An N ist resorbiert
hei K.

bei R.
. 11-36 g pro Tag

— 0-203 pro Kilo i
— 1-421 Protein

— 88-8 Protein pro 70 kg

. 11-44 g pro Tag

= 0-178 pro Kilo

— 1-246 Protéin

— 77-9 Protein pro 70 kg

hei R.

bei R.

Mit Riicksicht auf das ungleiche Korpergewicht, nach der Oberfliche

pro 70 kg berechnet und mit Riicksicht auf den Ansatz korrigiert er- ~An N wurde resorbiert

uibt sich: bei K.
— ——
: N insgesamt . Harn + Stoffwechsel-N
T — s . o
fir Manch . . . - - - | 10.99 N — 6672 Prot. | 9:96 = 62.24
, Kurgas . . . . 10-50 68-18 f 9.5 60-93 )
o Rurgas. . . - - - | 8.42 5262 | 7-48 4674 bei R.
» Kollmann . . . . - ' 13-81 83-18 | 12.54 7836
., Roolfs . . - . 1917 57-30 ] 828 51-75
65-60 , 60-00

Das Finklerbrot war ein Gemisch ans Weizenmehl 30prozentiger

; . Tleie lem rfahre: il e
WMMHWHWWSMMHMM“ 30 Prozent Kleie aus Roggen, nach dem Verfahren vor bei K. . . . . 1400 N —
_ . o Beooo 0L 10-89 =
Pinklerbrot. und fir Harn-N + Stoffwechsel-N
e s -
TP xlwil\l\llw\@wml!lll\\ bei K. .
=T 5 .12 5 Z13lgl2ls w B 005, =
= P g = g = g m e E Die vorliegend
3 m H g 2 | B m 2 M = 04 4 ; mg en 42255 sind umfangreich genug
. Z = LI R L R es EiweiBverhrauches bei Brotkost zu geben “
5 .

L | 9.7 | 2-99 [12-69|10.82|—1.8T ) — | 3-30] = 18.78| —

2. oo | 2.99 |11.19|18-38 |-+2-14 | 10.5 | 8-10 11860 13.25 | —0+35

o 10-1 | 2+99 |18.09 | 14-33 +1-24 § 10-0 T.S 13.10|13-91 |+0.81

& ||10-5 | 2.99 |18-49]15.32|+1-83 8.7 | 3-10 |11-80]14-61 |+2-81

5. o6 | 2,99 |12.59 | 14-60 |+2-01 || 9.8 | 8-10 1290 14.33 |+1-48

e, 110.0 | 2-99 |12-99|14.52\+1-53 ) 69 T:E 10-00 | 14-34 |+4-34 daB v :

1. 9.7 | 2.99 |12.69|10-55|—2.14 | 5-8 |8-10 8.90 | 11-90 |43-00 afy vielmehr die Einstellung auf den EiweiBumsatz, wie i
Mittel: 9-66| 2:99 [12.65|13-35 |-+-0-70 | s-61]3-107 1171 | 13.78 |-+2.02 leicht und in kurzer Zeit moglich war sat; wio il

und fiir Harn-N 4+ Stoffwechsel-N

Fiir den Gesamt-N war der Umsatz pro Kilo

S ... 0-226g

Die Grosse
DES N-VERBRAUCHES BEI VEGETABIL. NABRUNGSMITTELN

= 1-412 Protein
= 98-84 pro 70 kg
-« . . 0-183 g pro Kile

= 1-143 Protein
= 80-01 pro 70 kg

beil K. . . . . 0-199 g pro Kilo
= 1-242 Protein

= 86-8 pro 70 kg
- . . . 0-165.g pro Kilo

= 0-968 Protein

= 67-76 pro 70 kg

- - . . 11-88g N pro Tag
= 0-212 pro Kilo

= 1-324 Protein
= 92-68 pro Tag

... . 11-96g N pro Tag
= 0-186 pro Kilo

I

1:162 Protein
. = 81-34 pro Tag
ormiglert auf Oberflédche und fiir N-Ansatz E.%E. sich fiir den Gesamt-N
samt-

87-50 Protein

77

. . 12-68 N = 79-24 Protein

bR

um ein allgemeines

" . U : -
Experimente auch keine auBergewthnlich lange ?5@&%”%@3%&#@ e

Nach X &
e mﬁ@mmu.ﬂ wﬁmmozmﬁmu Umstéinden der Versuche ist die Frnihr
H H . . - . B .A‘.—.H
ot e.umm 48&%% Mﬁqm E;.NE@@:@E immer so zur Durchfiihrung mawouﬁdmwm
rgehende reiche Eiweifernghrung gar nicht in Frage komn \n_
.H *

Brot bringt,

. Brot kann auch nicht gut schlechi-
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hin als ein umgrenzter Begrifl ange sehen f,::,: und schon deshalb WM:E
os keine Norm geben, die dic Grofie des _éﬁa_::mw\a\ou bei \.\M;w;‘w:ﬂ
fiir den Menschen cin fiir aliemal ;.."?:,,_4.. ?vmmﬁr.ﬁ cizen, GEW: f::
nach ihren HiweiBstolfen so wenig iibereinst mmend, wie 1 V:_:_/HS
schiedener Ausmahlung Keimlingsmehl, feinstes ) Mehl :%: Vollmehl f/ ar.
sollte man meinen, wire die Tatsache. dah mit zunehmender star _:,~ _Js

mahinng und Abnahme der Resorbierbarkeit vermutlich aueh der Beda
| anstellen gewesen, oh dieser 1 akcton

Prote dgt; ex erimentell ist ‘ A ,
Mﬂ?__:i_,_“% L: ::&Wcrm:m erweist,  Da ieh itberzcugend _E_A‘,:m..@%%.mm:.
habe, daB der Kot reichlich Stoffwechselprodukte enthilt, so .::_m__f_,_n;”w
foleert werden, dal die Harnausscheidung allein _:ﬁli w:% :qr::
zm:@r des Proteinverbrauches ist. Die durch die Vernachiassig ﬂ
des Stoffwechsel-N im Kot hedingten Fehiéer E.:r 1 hei Anwe :::?,MM,:
Broten aus feinen Mehlen minimal sein, aber in gleichem Mabe J,:u M:;
wie die Ausmahlung des Rornes sunimint.,  Unter diesem ?Zaw: ,S:_,.J
hetrachtet, sind alle SchiuBfolgerungen, die namen :e.r H ::::.fu “:,. .Mmu__
letzten ?rws: iiber N-Minimum bei Brot in ver chiedenen \c:ﬂﬂ;..::.n“
verstfentlicht hat, ivrig. Die beiden :;Z:c_ﬁ;:r,: Tabellen geben ,ﬁ: _“ A,..
nung der Versuche nach Persounen an, weil a.E. individuelle _‘.\.:m”w.,qﬁ,,
mmd die Individuen als Vergleichsmafe fir die hesondere Form der ge-
reiehten Nahrungsmittel ansse ‘hlaggebend ist.

(teordnet nach Personen. o
. ( Gnherr 1 Ausmahiung pro 0 kg
Oehm und Schonherr, Roggenbrot verschiedene d 7

|
i ! : L wgnoﬁ |
| D Lo ‘Tiéazw- 408 H&z:_ mw.._r%s
2 o1s X te . .| Protein | gesawt- Stofiw.-| pro Tag
Person Art des Bro resorbiert M S Pozdr?r 0
[ - -+
‘_, ‘ 9. 66 (50«4 6405 44417
Oebmn 4 s hwm 59.5 | 62.60 | 54.18
| T W 840 ¢ 32.5 4 61.20  47-18 |
4 L 6-65 41.5 . 63-00 ﬁ.ww |
i . - . a0, } x%.mq 44 4 B¢ !
65 ° Mfﬁ. . 542 33.9 .5 : 9
mm .v“c H Kart. . 5.40 | 83-7 | 6344 49-85 |
S¢hi , .60 . 53.7 | 66-93 B1-19
Schénherr . m.ww o W o
", o 6-69 | 18 64.35 50-25
T g.am 88.9 | 5509 o 49.88 |
5.70 © 85.7 | 49-84 41.51
i 5.08 ¢ 81.7 , 48+54 41.09
Gerstenbrot: , "
Oehmn | 637/, . - . - 1113 | 89:Db 8. 75 6606 | + 84
e | oarmn | T s
Schanherr | 65°, C .0 a7 | oe1eTn | 81.87 | 6287 3

5
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Auf 70 kg berechnet (nach Oberflichenwert und Korrektur fiir Ansatz).

B = . . _ | Protein- | Bilanz
= 3 F.5£ | umsats, | d.resorb.
Person Art des Brotes S 2 22| Ham-N N
@ A %Du 3 |4 Stoffw.-| anf Prot.
. f Produkte | gerechnet
'z
- I
Kollmann | 75, Roggen. . .| 11.14 | 69.50 | 80-10 | 61.56 | + 7-94
94%, . . . .l 10-08 | 62-99 | TS.18 | 59.55 | -- 3.44
309/, Weizen. . .| 12-99 | 81.17 * 83.18 | 18-36 | + 2.81
Finkler . . . . .|l 1856 84-74 | 8§7.00 ; 79.24 + 5-50
Roolfs | 759/, Roggen. . .| 10-67 | 66-68 : 6474  47.05 | -19-63
949, . . .1 10-02 | 62.62 . T1.70 | 55.87 | -~ 6-75
509, Weigen. . .| 11-98 | 74.86 = 57.30 = 51-T5 | --28.11
PFinkler . . . . . 12.52 7824 68-05 56-86 +21.88
Miineh Weizen +- Strohmehl 9:96 | 64-68 © 66-72 | 62.24 244
Kwrgas desgl. T-87 49.18 65.18 6093 —11-85
) . Weizen 80°%,. . . 948 59.24 | 52.62 4674 L +12.50
Aus den Versuehen bei Qehm folgt, daffi ein Untersehied im

Proteinnmsatz zwischen Gerste und Rogg ;
bei ersterem war der Hiweiflumsatz zweifellos héher als bei irgendeinem
Hm,:_:c_:z. ﬁoq%: ﬁ_mm,:a:?a,.mo:mar._?isi

Der Verbrauch im
ganzen und der E:.@.Eﬁ.orm N-Umsatz bei Gerste ist reecht hoch,

80 g Protein pro Tag fitr den Gesamtumsatz = 64-84¢ fiir den eigent-’
:o:m: N-Stoffwechsel.  Die Werte fiiv den Roggen sind alle ebwas zu
niedrig, weil sie durchschnittlich negative Bilanz hatten, wnd N vom
Korper in einigen Fallen in nicht unerheblichem Mafe abgegeben wurde.

Die verschiedene Ausniitzung beeinflut natiivlich den Gesamt- N-Umsatz,
aber doeh micht so, daf sich im eigentlichen Stoffwechselumsatz dieser
Einflub dareh die Stoftwechselprodukte, die doch mit schlechter Augniitzung

sich steigern, nochmals ansdriickt. Ein Durchschnittswert
oggenbrotversuch (die Kartoffelzuss
Gresamt-N

gen angenommen werden mug;

rund

fir den reinen
ze ausgeschlossen) gibt fir den

hei Oehm . . . . . . 64-26 g Protein
,, Schinherr . AT64 .,

und fitr reinen N-Umsatz

bei Cehmy . .
,» Schonherr

. . . . 4818 ¢ Protein
L. . 46412

2% 3
Die beiden Personen stehen sich also namentlich im N-Umsatz nahe
und stimmen sozusagen iiberein. Das ist aber mehr ein Zufall, denn ein
Vergleich mit der Tabelle zeigt ganz deutlich, daB uns hier eine Person
(Kollmanun) entgegentritt. die in allen Experimenten immer hihere Resultate
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gibt, wie aus den Zahlen von R., der mit K. zusammen u%uﬁ %Mwmwwmm
_ZEE%S.H.% die Versuche machte, deutlich zu mammw.g ist. : mﬂmms&éﬂ.
nach war K. etwas schlechter gendhrt @:mmara.sm wie R, de v
Grund fiir sein hoheres Eiweifbediirfnis 146t m._or. nicht geben. ) )
suche von R. und K. sind mit N-reicheren Eiweifmengen ausgerubrt.

h Kombinati * Reihen f ~llen:
Somit wire folgendes durch Kombination der Reihen festzustell

Verbraneh fir 70kg -

. reinen N-Umsatz
an Gesamtprotein w in g Prot.
Ro 2 H1.46
Roolfs. . . . . . . . | 6822 _ d rouss
Oehm Coe e e e 64.26 \63-37 48.18 ' 48.
o 46.12 _

Schoénherr . . . . . - 57.64

i 79-09 60.55

dagegen Kollmann . . .

3 > ot - 3 . M. )
Auch heim nachfolgenden Vergleich zeigte H.mozEEE éomﬁ M M
hichsten Umsdtze, und zwar im Vergleich zu seinen m_zmmg_d o exte
i ie Kontr X . 156t einen
i oher 't im Rogeen; die Kontrollperson R. 1
einen hoheren Wert als beim Roggen; : erson. »
sicheren Unterschied zwischen Roggen und éﬁ.mo.w EoﬂAr mmﬂmmm:@ﬂw M&
i itt ier rson verhilt sich Weizen mit Strohme
giner dritten und vierten Person . L it e
ing schieden. Es scheint der fremde Zusa
ohne solches unbedingt verse . . :
schieden eine Erhohung des N-Umsatzes zn g%smmd.. Huawmob mﬁﬁm@
gibt aber bei reinem Weizenbrot N-Werte, die nicht mit K., wohl aber

mit R. iibereinstimmen:

Verbrauch fiir 70 kg
: reinen N-Umsatz .
an Gesamtprotein in g Prot.
R . . . . . .« . 57-30 54.96 ua.qmdﬁmw.ww
Kurgas . . . . - - - 5262 | 46-74
83-18 7836

dagegen Kollmann . .

i s verhalt wie die iitbrigen
woraus wieder folgt, daB Kollmann sich anders verhalt wie die :GH .mm
Personen. Roggen und Weizen verglichen, zeigen 5?5:.&8 dm%..ﬁmo :.m:
| : il ja mi ot- en feines Weizenmeh
i -Verbr weil ja mit Vollbrot-Rogg
im Gesamt-N-Verbrauch, weil ] -Hoggen feines Wolzmmmneh
verglichen wird. Im rveinen N-Umsatz, wo der Falto. :c.mwﬂorﬁﬁw. mH ! Mg
tion weglillt, vermag ich zwischen Roggen und Weizen keinen Unterschi
_ , .
zn konstatieren. o L
it en
Tn vorstehendem habe ich nuy gesagt, mit welchen ngémummzw
. i i * ausgekommen
die Versuchspersonen anscheinend ausgekommen gind omww ausg o
wiren. wenn man ihre EiweiBzufubr bei Brotkost durch einen ]
¢ 9

Die Grosse pes N-VERBRAUCHES BEI VEGETABIL, NARRUNGSMITIELN, 97

Zusehuf} erhoht hitte, indes wird man fast ebensoviel Versuche finden,

bei denen die Versuchspersonen mit Brot allein ihr Gesamtnahrungs-
bediirinis gedeckt haben, voraussichtlich also auf einem N-Gleichgewicht
waren. In jedem Falle gehiren Leute, welche in lingerer Dauer mit Brot
und Wasser und kleinen Fettmengen sich erhalten, zu den Seltenheiten
und Ausnahmen, auch im jugendlichen Alter. Die Erwigung, ob Menschen
2, 6, 8 Momate sich in dieser Weise durchfristen kimnen, wird zwar nicht
unwichtig sein, aber bei der heutigen Lage der ganzen Frage nieht das
besagen, was sich mancher davunter vorstellt, .

Gelegentlich der Betrachtung meiner Ausniitzungsversuche aus den
Jahren 1875/77, bei denen ich gleichzeitig auch die N-Ausscheidung,
einigemal auch die Harnsinreausscheidung untersucht hatt ., war mir auf-
gefallen, daB sich ein deutlicher Unterschied im N-Verbrauch fiir Brot-

versuche und heim Genuf vou Kartoffel ergeben hatte. Ich habe daraus

AnlaB genommen, znerst 1897 die Frage der hiologischen Wertigkeit ver-
schiedener EiweiBe aufzuwerfen, mnd glaubte, daB die Frgehnisse sich
nicht andevs deuten lieBen als im Sinne einer schleehten Verwevtharkeit
von BroteiweiB gegeniiber von KartoffeleiweiB. Die Versuche erlaubten
nur die Angabe eines geniiherten Wertes, weil verschiedene Versuchs-
bedingungen nieht einer solehen Fragestellung entsprechend waren. Die
Versuche, hauptsichlich Weizenversuche, lieBen die Moglichkeit eines
Gesamt-N-Verhrauches his zu 90 g Protein pro Tag (bei 75 kg) zu.
Jedenfalls ist dieser Wert ein sehr hoher, aber als eine vorliufige Schétzung
unter noch ungeklirten Verhiiltnissen doch nicht irrefithrend, wenn
auch nicht allgemein anwendbar. Ich habe oben fiir Weizen fir die eine
Person bis 83-5¢g Proteinverhrauch angegeben, was von 90 g der ersten
wowﬁmzum nicht sehr ahweicht.

Vor cin paar Jahven hat Rése ither Brot- und Kartoffelversuche
berichtet, die er im Laboratorium von Abderhalden (15, Juni Dbis
5. August 1914) an sich ausgefithrt hat®; er gibt eine Reihe von Be-
merkungen iiber personliche Schwankungen des RiweiBverbrauches bei
Minimalversuchen, die mit dem gut itbereinstimmen, was schon C. Thomas
1911 publiziert hat, namlich mit Storungen des Gleichgewichtes, die man
dann auch durch grofere Gaben von Fiweil nicht leicht mehr ejinholen
kann. Unaufhaltsam Klettert der N-Verhrauch aus dem nahezu erveichten
Minimum Tag fiir Tag in die Hohe. Rise sagt, er habe 1912 ein Minimum
mit Fleisch neben Kohlehydrat bei 29-5 g Protein pro Tag evzielt, 1914
aber erst mit 85 g Protein; dhnliches hei Kommisbrot. Fin niederstes

* Vierteljahrsschrifi f. Zahnheilkunde. 1914.
Archiv . A, u. Ph. 1919, Physiol, Abtlg.

-1
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Gleichgewicht mit 83 g Protein (35-5 g fiiv ssinen Sohn), dann ein Steigen
auf 38 bis 41 und weiter auf 57 bis 64-bg Progein. Obige 85g Protein ent-
sprechen anf 70 kg Korpergewicht aber einem Verbrauch von 96 g Protein.
Nach dem vorliegenden Matevial 148t sich die Ursache solcher Schwankungen
bei einer Person nicht leicht angeben; natiirlich liegt die Ursache in der
Verdindernng der Bedingungen des Korpers selbst, nicht in schwankenden
Eigentiimlichkeiten des Brotes.

Die genauer mitgeteilten Versuche von 1914, angestellt mit ver-
schiedenen Brotsorten, wie schwedischem Brot, Kommisbrot, Weizenbrot,
unmittelbar aufeinanderfolgend, erreichten nach einer anfinglichen posi-
tiven Bilanz sehlieBlich erst wieder Gleichgewicht bei 10-8 ¢ N als Zufuhr
und einen Umsatz, der pro 70 kg = 1186 g N = 74-12 g Protein ent-
sprach. Diese Versuche, denen Rose die Deutung gibt, das Brot habe
nicht eine ausreichend alkalische Asche und bedinge dadurch ein Gleich-
gewicht auf hoher Stufe des Proteinumsatzes, wie sich auch aus der
steigenden Ammoniakausscheidung zeige, miissen aber eine andere Aus-
Jegung erfahren. Was zundchst die Steigerung des Ammoniaks im Harn
anlangt, so hiingt diese offenbar nur mit der Steigerung des Broteiweifies
von Versuch zn Versuch zusammen. Durch andere Gruppierung der Zahlen
scheint mir nur hervorzugehen, daB von dem iiber eine bestimmte Menge
hinaus sich steigernden Protein-N ein annshernd gleicher Prozentsatz in
NH, ausgeschieden wird, was natiilich nachzupriifen sein wird. Anfer-
dem steht eine Versuchsreihe (Nr.8) mit schwedischem Brot deutlich
unter einer Nachwirkung der vorhergehenden Kartoffellost, denn der
unmittelbar folgende Versuch mit dem gleichen Brot gibt ein ganz.anderes
Resultat. Im itbrigen bieten die Versuche kaum etwas Autfallendes, wic
sich gleich in der folgenden Zusammenstellung zeigen wird. Nur der
Endversuch scheint dureh Storung der Resorption im Darm, wobei der
N fast dreimal so hoch wird wie in den fritheren Versuchen mit dem-
selben Brot, auBer die Reihe zu fallen. Ieh will die Ergebnisse Roses
ant 70 kg Korpergewicht wmrechnen und auch den wirklichen Umsatz
nach meinen Zahlen iiher den Kot-Stoffwechsel-IN schétzungsweise an-

fiihven. Man erhilt in der Reihenfolge der Originalverstfentlichung folgende

Ergebnisse:
Harn + |

Gesamt-N Wwwﬂ%ﬂ. Stoff- = Protein
) B - - wechsel-N
Schwedisches Brot . . . . . 575 | 54.7 6-56 41.00
KommiBbrot . . . . . . . 8117 54.8 666 416
Weizenbrot. . . . . . . . 9.71 607 8.84 552
Schwedisches Brot, wie oben . 11.86 | T4-1 9.10 56.9 -

Hindhede hat vor einiger Zeit! nach seiner Mej i
%MF:.&. iiber den geringen Verbrauch von EMMM@M@WAWWMW MEm o
M%M&MWMMJ @%ﬁ w&ﬁ. austithrlich und gebiihrend in der wa.r.:mmeMMMm%E

chritt dem groBeren Arztekrej \ ia
sy den mmo N@MMM MMWMMEQEW .W&.SE%. mmm&umzu nidmlich daf
Soleho Belmat qa; m.E H%..,_:w taglich auskommen kann.
e Dol 2.&&“ ,Ww 5% E:um@um.gmmﬁ in die weitere Literatur iiber
T ﬁ.m.@ wcrmw J.:a w.o_:,?L::m .%.%8.. Fragen offenbar nicht mou
S P.w at E:.H%:wmm die Gelegenheit benutzt, um ganz
o g M:MMMW Wmmwmb.&z w&oé:.w. gegen mich zu ersifnen.
Kritik der Hindhede m%@:.mm&%mw :UHMM MW%E% pﬁ. o s lgende
MENwwm.m&;::m%&;S.,: versehiedener ?..\#r OHHMMQH.WMH _MMM%M%mmzwﬁ.mrg
wwmw.mmw@zmmmhmawﬁnrw HMEW:&HM .:marmawm.z will, auffallen miissen, QMM HMW
Conn e @ el 49.55@ .we Brot sofort steigen, wenn die
aulichkeitsza, hlen des Brot-N sinken. Die Harnzahle
Mmo%__% diese stiitzt er sich allein — wund die Hmoﬁ-Z.Nmn,EEw mwwwwmb MM
more.%.:MMmﬂwW wwuﬁ mwﬁowéwvm&,? der Harn allein ist nur Mm ‘.Nwzm-
o EOE w.oor 1 .. des :.Emamﬁig ‘EiweiBes, daneben bestehen
ot Vongchon o .mﬂﬁfﬁigm — der N der Hautausscheidung und
Ko 1 <o ! ,%om Hméﬁdm:wgbw diese sind mehr oder minder
o oo ::.m QMM_MMm “Mww.wi.mg%@ HM.Eumm,g im SchweiB mindert
mﬁ.ﬂ Stoffwechsel-N zu sein. w:..:m.ﬁ‘ MWM@MMm:%EMM:MMSHmw &Ewmn: i
weise geschehen kamm, an Hindhedes uwh.m@?:.mmc di ukrE mawimzsmm-
an, so hahen seine gut und veichlich geni e oo

mm @H.—w GP.UH;:O”: UA; HW~ Or geze M ) m. ﬁ ere ﬁ I ﬂq : ( .‘eu w . l
W Vv L SUL .LJDw al8 meine Cx PTW

yz?%%m_mﬂzzmm M: .%@ w&wmgzsg Zunahme des N-Minimums, die un-
—— M:m H.o Ewmw a.\,\k.m:mu zustreben, konnte man aus dem Mangel
vmmgzﬁmzeﬂHmm%mm: g‘wwwﬂmmm@wmu mormmE H,ﬁg%m& s, pten sl
" . ‘1. Daraul habe ich zuerst hingewiesen. Fs wir
retisch aber auch maglich, daf bei linger for ¥ : ; o -
M.Hw wichtiger organischer Wmmﬁm:ﬁ:mbﬁewwmw.EmmmNMMMEMONMWMMMMZMM@ME_W
HMMW _w ﬁ%&%wozwﬁwm;mw MMS,. L_UZ@.H.@W und :.:.@E Wechsel einen mmoww_u
gy dueiten - IS Je zt st :.&mm kein Beweis erbracht, daf es
1ese Zustande gewesen sind, welche in den Experimenten den Einflug

n letzten Versuch mit +0-01g N

wn

1 Skand. ‘\?a\r Bd, XXXI. H. 3.
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ausgeitbt haben. Es mub, abgesehen davon, einen Faktor geben, der bei
hestimmten Individuen sofort wirksam wird am ersten Tag der Ver-
suche: der eine verbraucht mehr EiweiB wie der andere, auch wenn alle
Berechnungen auf die gleiche Korpereinheit durchgefithrt werden. Die
FErklirung wird man im ungleichen FiweiBgehalt des Korpers suchen
diirfen, also bei relativem Uberwiegen des Eiweifibestandes.

Ob aber dieser Faktor wirklich so hervortretend ist, iRt sich aus
Versuchen am Menschen bisher nicht belegen, doch glaube ich in der
vorigen Abhandlung i den Hund einiges Material beigebracht zu haben.
Tn der Literatur findet sich eine hochst interessante Losung dieser Frage,
die gerade fiiv die BroteiweiBverwertung von grofter Bedeutung ist, in
dieser Hinsicht aber unbeachtet geblieben ist. :

Aus den Versuchen von R.O. Neumannt, welche er mit steigenden
Mengen von Growitthrot angestellt hat, Jafit sieh ersehen, dall erst etwa
mit 1000 g Brot sein N-Umsatz ins Gleichgewicht kam, als er stark ab-
magerte bei 57 kg Korpergewicht und einem Verbrauch von 11-6g N
pro Tag, d. b. bei 14-24 ¢ N pro 70 kg = 83-99 ¢ Rohproteinverbrauch
oder ctwa 10-0g N tir Harn- und Stoftwechsel-N = 12-32¢ N pro N
— 77-0 ¢ Rohprotein pro 70 ke, Diese Werte sind sehr hoeh, obschon
die Kalorienmenge bis 42-3 Kalorien pro IKilo betrigt, also von einem
Kalorienmangel, der indirekt eine Steigerung des N-Verbrauches etwa
hedingt hiitte, nicht eigentlich die Rede sein komnte.

Trgendein Beleg, dab aus Mangel bestimmter Aschebestandteile der
Proteinverbrauch so hoch sich gehalten habe, ergibt sieh nicht. Die

weiterhin angeschlossenen Versuche von R. 0. Neumann liefern eine
fiir die ganze Beurteilung des Brotminimums wichtige Entseheidung.
AnschlieBend an die vorherige Reihe mit 1000 g Brot nahm er zu 1000 ¢
Brot noch 500 g Rohrzucker und in drel weiter folgenden Reihen 1000 g
srot und 500 g Rohrzucker. Die Kost wurde dadurch erheblich abundant,
der Rohrzucker brachte aber nur mehr Kalorien, aber keine Salze. Die
Wirkung muf eine Erhohung der Warmeproduktion, Glykogen- und Fett-
bildung herbeigefithrt haben. Mit der Zuckerzufuhr begann das Sinken
der N-Ausscheidung im Harn.

Autfallend ist jedoch bei R.O.Newmanns Versuchen folgendes:
Fr gab zu 1000g Brot noch 300 g Rohrzucker und in einer anderen
Reihe 500 g Rohrzucker téglich, so daB 63-4, 77-1, 74-5 und 72-3 Kalorien
pro Kilo Gewieht trafen. Das bedingt einen sehr erheblichen (Glykogen)

1 Vierteljahrsschrift f. gerichil. Medszin. 1919, H. 1. 8.52.
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Fettansatz . .
dic T %: ; m:ﬁ wihrend dieser Uberfiitterung mit Kohlehydraten sanl
Al . - o
sscheidung wnd ein N-Ansatz begann. Es wurden ank

in der 1. Reihe 9-62 ¢ bei 57-3 kg Gewicht

o 2L 9-55,. .. 59-2 . N
- B L T2, .. 607 .
b AL T30, . 624 .

als N-Ausschei »erveicht n ni
eidung erreicht, also ein niedriges Gleichgewicht von rund

75g N=9-17g N pr

> g N pro 70 kg = 57-8 g Rohprotei
6-3 ¢ Harn-N 4~ Stoffwechsel-lV == 7 .qwom. N Mw.o MM:WQ
= 48-3 ¢ Rohprotein. )
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Nach diesen niheren Auseinandersetzungen 1aBt sich eine Generai-
iibersicht ither den N-Verbrauch und Proteinverhraunch hei Roggenbrot-
arten pro 70 kg Lebendgewicht wie folgt geben:
Gesamtprotein Reiner N-Umsatz in Protein
Rose . . . . ... D47 (41-0) :
Derselbe . . . . . D48 (41-6)
R. O. Nenmann . . 57-3 (48-3)
Schénherr . . . . . 576 46-1
Qehm . . . ... 643 48-2 .
Rools . . . . . . 682 51-H _
Fr. Madgen . . . . 068-4] .. (57-9 ,;
M Madsen . es.6f Tndhede aq.@w
Rose . . . . . .. 141 (56-9)
Kollmamu . . . . . 791 60-5
R. 0. Neumann . . 98-1 77-0

{Therwiegend waren die Bilanzen bei Brotversuchen mnegativ; daraus
ergibt sich, daf die oben gegebenen Werte durchsehnittlich etwas niedrig .
sind. Ferner beachte man, daf der N-Verlust durch die Haut in keinem
Talle bestimmt worden ist. Wenn man sich fiir berechtigt hilt, aus obigen
Werten ein Mittel zu bilden, so wire ein solehes fiiv den (lesamtprotein-
verbrauch 69-9¢g Qmmmor:m@mar des Wertes von Neumann) und fiir
den ecigentlichen N-Umsatz (Harn-N -+ Stoffwechsel-N) 55-9g. Hiir die
Moglichkeit der praktischen Ernihrung hat ein soleher Durchsehnittswert™
insofern keine Bedeutung, als man dabei wegen der individuellen Schwan-
kungen des Kirperhestandes a pui ori keine Sicherheit fiir die Durchfithrung
der Broternihrung itbernehmen kanm, weil der Bedart bei HExhaltungs-
nahrung aunch erheblich grofier sein kamm. Dicser Satz hat gewif nicht
nur Bedeutung fiir die Erhaltung mit Brot, sondern allgemein; wir werden
hei anderen Nahrungsmitteln dhnliche Erscheinungen nachweisen konnen.

Als Material zum Vergleich mit meinen Versuchen mit Weizenbrot
mag noch das Resultat von Rdose, berechnet wie oben, angefithrt sein.
Tch finde fiir den Gesamt-N-Umsatz

9.71 g N pro Tag und fiir 70 kg = 60-68 g Rohprotein
wnd fir Harn-N - Stoffwechsel-N A
8-84g N pro Tag vnd 70kg = 5H-24 ¢ Rohprotein.

Beide Worte liegen zwischen den oben angegebenen Extremen nieiner

Versuchspersonen.
2
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Die Kartoffel

Neben den Zerealien sind die Kartoffeln das zweitwichtigste Nahiunes-
mittel. .Haw habe schon an anderer Stelle hervorgehoben, mm,mw wie Re &:E, -
@18‘@ einmal ganz .E&Em bemerkt hat, die vulgire Ausdrucksweise
Kartoffelkost nicht in dem Sinne aufzufassen ist, daB diese quantitativ
die Ernalrung voll beherrschen, daB vielmehr dort, wo dieser ?EEMSW
gebraucht wird, er sich auf den &uferen Schein griindet, insofern die
Kartoffeln durch ihre Masse an sich — nicht nach .Hw.o&,asm&&ﬁ und
ﬁ.&%@:.éi - a.ov aufdréngen und hei jeder Mahlzeit erscheinen. In
diesem Sinme ist die Kartoffelkost in den letzten Jahren unter uns auBer-
ordentlich verbreitet gewesen; als Streckmittel des Brotes ist die Hm.%,gmﬂ
seit 1915 benutzt worden. Sie hat fiir die Fragen des mﬁoméoowm&w :H_..
gofern eine besondere Bedeutung erlangt, als eine reine Hmm_y.gﬁmgm,ww:zq
am Menschen in meinen Ausniitzungsversuchen im Jahre 1877 umam
niedrigste N-Gleichgewicht erreicht hatte, allerdings erst 1897 habe w.ow
auf diese auffallende Tatsache hingewiesen. K. Thomas hat dann bei
seinen Untersuchungen auch Destitigt, daf sie auch vom Standpunlkt
der biologischen Wertigkeit zu den Nahrumgsmitteln gehiren 2&&5 ein
Auskommen mit wenig Kiweill gestatten. Ieh habe mich m.,:&m vor ?:.NE:.
noch dazu geduBert.’ Ausschliefliche Fiitterungsversuche mit Kartoffeln
am Menschen sind dann mehrfach ausgefithrt worden. Sie haben ,m_m_m
was ieh zuerst angegeben habe, nur bestitigen kimnen. So hat mmmm
pinen Versuch von 3 Woehen und Hindhede bzw. seine Mitarbeiter
eine noch etwas Ilingere 48..2555&@ ausgefithit; es ist dies nicht
schwierig, wenn man wenigstens als Zugabe noch Fett zur Verfiigung
hat, anders ist es aber bei wirklich reiner Kartoffelnahrung, die danm
m.ﬁ nicht zu langer Zeit mach meinen Erfabrungen wegen W“a. zlosigkeit
dieser Kost verweigert wird. . R

Hindhede hat seinen Versuch? durch cipen Mann von etwa 70 kg
,x.,:mm.&p.mm lagsen, nachdem vorher 40 Tage Brot gegeben worden war
Die Analyse der Kartoffel wurde in einer Probe fiir die 40tigige 42.255_
w..awa ausgefilirt, was etwas gewagt erscheint. Der Mann war sehr H.E.&mx
lich a\‘ou..w%ﬁ.mﬁ besonders mit Fett, von dem er téglich nicht weniger als
120 ¢ aufnahm, an Kartoffel 2100 bis 2600 g. Der Mann gab wwoepmm
lang N vom Korper ab und Stillstand des Verlustes trat erst @ow
evheblicher Steigerung der Nahrungszufuhr ein mit einem kleinen N-Ansaiz.

1 Dies Avchiv. 1918, Physiol. Abtlg, S.16.
2 Skand. Archiv. Bd, XXVII. 8, 277.
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Wenn man die Reihe vom Standpunkt aus betrachtet, ob hier tatséchlich
N-Gleichgewicht aller Kinnahmen und Ausgaben bestand, so bleibt, wie
auch in anderen Fillen dhnlicher Art, natinlich der Zweifel, weil die Ab-
gaben mit dem SchweiB nicht anndhernd anzugeben sind. Da die Versuche
Hindhedes schon in die warme Jahreszeit ficlen und die Person walhr-
ccheinlich auch korperlich titig war, hierzu auch vecht reichliche Nahung
hatte (52-3 Kalotien pro Kilo in der letzten Woche), bleibt es auch un-
sicher, ob cine N-Linstellung oder nur “ein zufiilliges Gleichgewicht bei
Mehrausscheidung von N im Schwei hestand. Wenn in® der Neuzeit
behauptet wird, es sei ausgemacht, dafi man hei ansschlieBlicher Kartoffel-
fittterung leicht ein N-Gleichgewicht erhalten kamm, so wird diese Be-
hauptung dureh die vorliegenden Versuche nicht gestiitzt. s fallt auch
auf, daf hintereinander folgende Reihen bald N-Ansatz, dann wieder
N-Verluste zeigen. Die wahrseheinlichste Eiklarung ist dafiiv, insowelt
es sich um mibige Schwankungen handell, der N-Verlust duveh die Haut,
o dem die N-Ausscheidung im Harn umgekehrt propo ‘tional verlaufen

divfte.

In einer neten Versuchsreihe, die ich an einem kriftigen Mann aus-
gefiihrt habe, 146t sich auch noch Material zur vorliegenden Frage finden.
Die Versuchsreihe, welche nachstehend berichtet wird, hat ergeben, daB
Talle vorkommen, in denen man mit reiner Kartoffelkost ein N-Gleich-
gewicht iiberhaupt nieht erzielt, sich vielmelr einem stetigen N-Verlust

gegenithersieht.
— _ e e
N im Kot | Summe | Noauk Bilanz
ﬁ , genommen
T — S A R e
1. 2.42 11-84 §-99 f —2:90
2. 10-17 874 | - le4d
3. 9:-37 | 8.87 | —1-00
4. 10-16 | 836 J 1.80 -
5. ; , 10-85 - 8481 —1-98
6. | i1.86 | 811 | —2+59
Mittel: 8.20 10.62 | 8.67 | —1.95

Bei dem Manne fehlte zum mindesten yund ein Fimftel des notigen N,
als er von Kartoffeln allein lebte. Der gleichartige N-Verlust vom Korper
ist offenbar Verlust von Organeiweil, der sich in dieser Weise monate-
jang hinziehen kann, bis gich anf niedrigem Eiweifbestand ein Gleich-
gewicht einstellt.

Eine Berechnung des FiweiBverbrauches ist deshalb unsicherer, als

enn Gleichgewicht bestéande; sie fallt vermutlich etwas zu Kklein aus,

CHH. Qw_ommm O] -~ ' 2 Y. T , AHR A H
m~©@w~ ~;SA..-O.®: 0 _ ] 3 i o TA ae A se 5
a | . ; 2 EEREE: o . ¥
. A T wm::m.lM alk V:m.ﬁ, ( :ﬁ; QGLMUO _Uﬂw H/.NHH. _\O%_Mﬁwu_fev H _um\ » wzwr_c. -

0-136 ¢ N pro Kilo = 0-851 g Protein = 9-52 ¢ N pro 70 ke
— 596 ¢ Protein ) "

fir Harn und N-Stoffwechselprodukte

194 oo N g i 5
0-124 ¢ N pro Kilo = 0-775 g Protein = 8-68 ¢ N pro 70 kg
. = D4-20 g Protei )
die N-Resorption i N

o.SomZE.:Hm::Ho.@wwmz-m:cmgﬁﬂq.oomZE,cqowa
= 43-75 g Protein. )

rpimwww.mb ¢wwﬂnﬁwﬁv~¢H.mo:u.,ﬁ.s..émE.mg&:_# \,_m,:m dem Felde zuriickgekommen,
ity b MH. schon E.zwﬂe Zeit vor dém Experiment auf die damalige
wmvo iriinkte Kriegskost cingestellt. Wie aus dem Gang der N-Ausscheidu q
ﬁms. hervorgeht, veichte die Kartoffel fiir die Deckung des Z,wommi_i df“
w:ﬂ; aus; man darf aber nach der Saclilage <E.E§Mu daf nach ei mcm.S
\hﬁ.ﬁ dureh N-Verlust vom Kérper aus OrganeiweiB eine c.h.m_wﬁ,m %E ..w:mq:
Eﬁme:om Zufuhr und N-Verlust sich vollzogen hiitte. ,o”.Ezm: wa?w,.ﬂ_@ m:%m
der ﬁ;mmgm@ Versuch nicht, wohl aber Na,wﬁ er, dafl man mm,o E A_Mm:qw u.
w.“_%m ein. N-Minimum bei Kartoffeklost nicht mmEc weiteres me w@mﬂ%
M.ﬂwwﬁom”m: %H.éu.eg: m.%.w. H:.H we.mmm..a:maz Falle bedeuten 1-95 g tiglicher
sehr viel, weil sich in ihm ein erheblicher Anteil des N-Minimums

des v..ms.@mg%b Mannes ausdriickt, auch wenn wir dieses unter .m. on

dw.Em\S:ﬁg weit hoher einschitzen diirfen als bei Leute n se ,._mmo:.
korperlicher Beschalfenheit. nvon sebleedte

1
N Im Zusammenhang damit mag noch ein Versuch von Rose erwihnt
ﬁS%F. der den im vorstehenden Kapitel ausgefithrten @.o?@em:&s\
vorausging. Wenn ich ihn fiir die Ausscheidung von Harn-N 4 mﬁ., zw
wechsel-N nach meinen Versuchen korrigiere, moo ergibt sich fiir 70 mm-

Gesamt-N He
o .L wv L 519 g = 352-8 ¢ Rohprotein
Jarn-N - Stoffwechsel-N . . 498, = 30-9 .
E] e b ]
o7 —_ . .
. mwa ME Hwb %:M: die Versuche Hindhedes nach Mafigabe der Verluste
ad ' M WeC ﬂwﬁouv nach meinen Experimenten umrechne, so war dort der
g — B6le N : : ; 3
gt = % . Hm. N = 32-66g Rohprotein der iblichen Rechuung.
HE; o %U.C mH.aw folgende Zusammenstellung an Proteinverbrauch, wobei |
ausdriicklich wieder hemerkt sein mu$, daB nicht immer Z.Qagmfi&;
vorhanden war: , . i
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e = i
e N | Gesamt- Harn-N ]
) esamt-N Qomm:.; — Protein
Weo 70 kg protein + Stoffw.-N o
e S . -
Martens L. 9.52 , 59.6 8.68 o
e > - .
¥ 877t. . . . —
<w~m=o7o H 5.19 ! 32.8 4-98 30-9
Rose. . . « - - »+ - B w > , o o
Madsen . . . - - - | |

, i hei Brot, die moglichen dSehwankungen
‘Die Verhaltnisse sind dhmlich wie bhei Brot, die moglichen mnfmﬂr HZa[T
. B o —_
jm Minimalverbraueh erheblich. Die niedrigsten Zahlen aus Han
Stoffwechsel-IN entsprechen

hei Rose rund 4-52 Prozent Kiweifkalorien

el md .. ...

,, Madsen . . . . .. 4T, s
Versuchen 1877 . . . 61 . N

” 7-9 , s
Martens . e .

1 ‘ , . 1.
] lei naatellure heruht aul dem un-
Die Hauptursache der ungleichen Einstellua m@?@iﬁ ; o e
X : ¢ prpereiweil. Vergleiche e1nze
i ; v Versuchsperson an Korp .
oleichen Bestand der Vi rperelweill. Vorgleiche Ohuer
Wi:.:sqm:aﬁ& hinsichtlich des N-Verbrauches bel ver mm.y.:o, mﬁ.‘.:a@
o ° 1 ala - . 8 9 stin
ahrung sind stets insoweit verschieden, als eben die HEH%HHN Hﬁ. &
mgich , 5 . e Teop dch kein
ﬁwﬁaaw cind. Nach den Ergebnissen der Brotve: m:ﬂ,o Hmmm @:, Hwa%
reitol, daB di rson Mar sei ortBerem Uberschulb an onie-
/el ) s Versuchsperson Martens bei g 0
Zweifel, daB die Vers ! . cor opreicht hahen wiirde.
s iadyiecten Werte der EiweifBkalorien exrelcity nah
hydraten auch die niedrigsten .ﬁ erte de L R tafel
Dies wird aus weiteren FExperimenten klaver, die1ch ¢ ¢ ! e
) e : ) . Y ‘ . ! ‘
fiitterung angestellt habe Der Hund war bei den ersten Reihen er
iRt i all b s . ) ) , ‘ " N o
agert. weil sich lange Zeit kein Fett hatte auftreilen lass "
e o 44 g ar ‘hen. elehe in einer vorhergehenden Arbeit
Tn den drei Versuchsrelhen, ‘ : hergehenden A7
aufgefithrt worden sind, wog der Hund normal 19-5 TJ h/w %% A ﬁ.::
ant 14 . zeig hei folgende N-Werte a
auf 14-5 kg, heruntergelkommen und zeigte dabei folg |
Ende je einey Woehe bei Kartoffelfiitterury:

b
800 g Kart, + 200 g Zucker]

800 g Kart. ohme Zucker

300g Kart. - 200¢ Zucker

Zuafuh — Auseabe H - Ausgabe Zufuhr | ‘?smm\pwﬁ

utahe = - e T A L S =

e # 1.88 1.10 165
1-10 N ,, . 1o 1.97
1-10 |

77 be sl ie Vevsuchsperson
1 In meinem Versuch vom Jamwwr 1877 stellte sich m.?o <o; e :Maﬁoi
. suchstag mit 3078 g Kartoffelaufnahme ins (leitlg wicht
schon. o 2 2 aines M e ;m bei Hindhede, mnd setzte am 3. Tag
8 icht einen Monat wie bel I L hec : -
auchte also nicht eciner : de. v C o N des
o w~ 76 W an. Der Verbrauch war 9-69 g N im Tag; von mwo»: 3 nuﬁw oo
os abisel . Dri hotl odukte gewese
M b m.ﬁ& wahrscheinlich kaum ein Drittel mromémorm&?oawﬂ M g N Wﬂ&w e
e A var satz == 450 g N-dubsta
psnil ; 50 daB 7-2¢g N auf Umsa
die Ausniibzung schlecht war, s0 daB 7-2¢ uf Umeats = 40 et hahen.
trafen, das mag fir den kriiftigen Mann an 6-1 Biweilika 3
rafen, ag n * e o
2 Dies Archiv. 1919, Physiol. Abtlg. S.43.
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In eciner anschlieBenden Reihe mit hesserer Kost und unter Aunf-
fiitterung des N-Verlustes, der frither stattgefunden hatte, aher ohne

%Ea%s&.%<9.vommﬁ.§mmmmwﬁsuomgsmmmre.Hm.ou kg ergab sich
bei 300 g Kartoffel: :

Zufuhr Ausfuhr
1-28g N 3-46g N
H.mw: 33 w.wm: E)

nach einer Woehe. Nach zweimonatiger guter Fiitterung bei N- und Fett-
ansatz bei 18-5 kg mittlerem Gewicht hei 500 g Kartoffel 4- 150 g Zucker:

Zufuhr Ausfubr
1-499¢ N 2-91g N
1-49,, ., 2-65,, .,
,HLE: vs 5-01,, .,
1-49,, . 2-42 ,, .,

Der Kalorienbedarf war 47-4 Kalorien fiir 159 und Ruhe. Daraus
ergeben sich folgende Mittel fiir die drei Reihen:

bei N-Armut . ..

nach einseitigem EiweiBersatz .

nach Fettverbesserung .

= 48-5 Kal.: 687-3 Gesamtumsatz
= 85.0 : T60.7

7" ”

= 68:6 ,, : 876.9 :

Von den Gesamtkalorien waren EiweiBkalorien

beim herabgekommenen Tier . . . . . . . . . 632
nach einseitigem N-Amwsatz . . . . . . . . . . 1117

bei allgemein besserem Bestand und Fettanwuehs 7-82

Die Ergebnisse sind voll verstiindlich mit Bezug auf den FErnihrungs-
sustand. In allen drei Ernébrungszustinden wurde aber kein N-Minimum,
das bei 4 bis 5 Prozent EiweiBkalorien gelegen haben mochte, erreicht.
Am nichsten kam ihm das herabgekommene auch eciweiBarme Tier.
Ahnliche Schwankungen oder noch gréBere werden auch beim Menschen
in korperlichen Zustanden vorkommen, woraus sich auch wieder ergibt,
daBl neben der Zufuhr ehen die Beschaffenheit des Organismus auf die
Hohe des Minimums den ausschlaggebenden Einflufl iibt.

Uber die intimeren Vorgéinge, die sich bei der Kartoffelernihrung
abspielen, 1iBt sieh aus den Stoffwechselversuchen selbst niheres nicht
ableiten. Kines wurde schon erwiithnt: der ungemein rasche Ahfall der
N-Zusetzung auch nach vorheriger reicher EiweiBkost. Im iibrigen wird
sich dann bei ausreichender Kost sehr leicht Glykogen einlagern. Nach
Versuchen am Hund belehren uns die auf Kartoffelfiitterung folgenden

Hungertage, wie er mit dem FiwciBumsatz ausreicht. Man sollte ver-
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muten, daB nach Kartoffelfitterung folgende Hungertage ein Steigen des
N-Umsatzes erkennen lassen; das ist nach meinen Versuchen nicht der
Fall, sondern die N-Ausscheidung fillt wenigstens in den ersten 2 Tagen
noch weiter ab. Wir haben jedenfalls ein Recht, diese niederen N-Zahlen
als Minimum, entstanden durch reichliche Glykogenmobilisierung, anzt-
cehen. Mit dem Verhrauch von Glykogen schwinden auch die niederen
N-Zahlen. Ahnliches hat iibrigens schon vor langer Zeit Praussnitz
heim Menschen beobachtet, bei dem, wenigstens nach gemischter Kost,
die eigentliche Tunger-N-Ausscheidung erst mit dem 3. Tag zu beginnen
ptlegt. Beim Hund wurde der N-Umsatz im Hunger nach reichlieher
Koblehydratgabe dureh eine FiweiBzutuhr gleicher Hihe in Kartoffeln

nieht gedeekt.
Weil man also mit diesen wechselnden korperlichen Zustinden rechnen

muf, kann man bel wechselnden Personen in den Veprsuchen nur s0 weit .
unter sich vergleichbare Krgebnisse erwarten, als der Zufall gleichartige

Personen dem Experimentator in die Hinde spielt. Langdauernde Ver-
suche, die mit Anderungen des Korperzustandes schlieBlich N-Gleich-
gewicht erveichen, entsprechen der Aufgabe nicht, Vergleichswerte zu
schaffen, sondern Kkonnen hichstens in der Hinsicht verwertet werden,
ob in extremen Fillen eintoniger Kost itherhaupt” die Existenzmiglichkeit
besteht. .

Der Begriff vationeller Frnahrung erfordert weiterhin den Nachweis,
ob die TExistenzmiglichkeit unter Tnnehaltung einer Befriedigung des
Kalorienbediirfnisses moglich ist oder ob zu diesem Zwecke etwa eine
{Therernihrung eintreten muB, die nebenbei — da ja nur Kohlehydrate
in Frage kommen — zum Tettansatz fithrt. Fiir die beiden hisher he-
trachteten Nahrungsmittel Brot und Kartoffel 1:iBt sich die letzte Hrage
etwa in folgender Weise beantworten. Bei den Brotsorten haben wir die
Moglichkeit des N-Glei chgewichtes im Durchschnitt hei 655 g Rohprotein
gefunden. Bei Kartofiel fehlt noch ein sicherer Mittelwert find dinfte
gimstigenfalls aber mehr dem niedrigen N-Umsatz, den ich oben angefiihrt

Labe, entsprechen, etwa 33 g Rohprotein. 658 Rohprotein® sind etwa

n 626 g Brottrockensubstanz enthalten

f

— 9650 Rohkalorien
davon gehen ab
im Kot . . . . . . 288D Kalorien
in 6-66¢ Hun-N . 51-8 . 440
%ﬁo&%&oims

1 Teh habe dabei den Versuch von B. 0. Neumann weggelassen.
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protein zu 42-3 ¢ rtotfelprotei i
ﬁw fein 1 42 38 Kartoffelprotein, was bei den Schwierigkeiten solcher
ergleiche geniigend iibereinstimmt.2 , |

Gemiise und Obst.

- H‘ﬂ..:. Kartoffel, .QE.N&, und Blattgemiise und Obst liegen die Ver-
i Em% m&.z. ungleich. Wihrend die Kartoffel an sich noch allenfalls
zu einer mittleren Kalorienzufuhr ausreichend sein kamm, versagt die

m,u.—m&: u 1 * ',(G.H.N - u L uw nn (& T ‘
: {0y HOHHu sie 1S atuch nich & @H: €1 m: g 1 e :m 1 m
| M w C1nm H n ns HU
¥ ﬁ i w A : zur ...w HT. 1€0
QDH emen o _,OH & ere 11 nC: ~ e 1Serer g : H

Bei . .
Gemiisen und Obst miissen wir einige allgemeine Ziige dieser

H Dies Arehiv, 1909. Physiol. Abtlg. 8. 227.
: Nach dem Gesamtwerte: 69-1: 30 = 100 : 43-4
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Nahrungsmittel voraussehicken; von der Fiille von Amiden, dem Reich-
tum an Zellmembran, dem gelegentlichen Mangel eigentlich vollwertiger
Kohlehydrate sei als bekannt abgesehen. Aber wir haben aufBerdem unter
ihnen einzelne Stoffe, die durch die gewaltige Anreizurg zur Bildung von
Stoftwechselprodukten im Darm Veranlassung geben, wodurch natiirlich
der eigentliche Eiweifumsatz ansteigt. Die Wirkung sekretionsfordernder
Stoffe komnte aber noch die Harn-N-Ausscheidung beeinflussen oder itber-
haupt den Umsatz N-haltiger Stoffe direkt andern, daher wird man die
prinzipiellen Fragen am besten vorwegnehmen, Zu ihrer Losung habe ich
eine Reihe orienticrender Versuche am Hunde angestellt, indem ich eine
Grondnahrung von 500 g Kavtoffel + 150 g Zucker téglich verfiitterte
wnd dann an einzelnen Tagen den whsserigen Extralkt von Mohrrithen,
Wirsing und auch reinés Chlorophyll der Nahrung beifiigte. Der Mohr-
rithensaft enthielt 0-53 ¢ IN und sehr reichlich Zucker (und 2-82 g Asche),
der Wirsingsaft 1-29 g N (und 3-62 g Asche), das Chlorophyll enthielt
1-24¢ N (0-106 g Asche). Letzteres wurde zum grofen Teil unzersetzt,
sum lleinen Teil zersetst ausgeschieden. Der Kot konnte natiirlich nicht
fiir die einzelnen Tage hestimmt werden, Die Resultate enthilt folgende

graphische Darstellung:

- -
g k]
2 s .
Abggbe vop N voiig Kbrper 2 R 3|
in g Gberha 2 4 )
A = = :
-l = = S
3 =TT _,
sk xlxly \/ '
% N I N DS B S S S B S ﬂ-u
1
Abdolute Mengd der N-aussgheidg.iin gr. A *
cHarnu Kot )
2
R I B < /
&
a L —_

s 5§ 7 & 8 1 1 2 18 1%

Die untere Halfte gibt die absoluten Zahlen des Harnes, die obere
die Bilanz (Harn und Kot), welche durchweg negativ war. Der Kot-N
ist als Mittel der ganzen Reihe eingesetst worden. Die punktierte Linie
verbindet die Tage, welche von den gefiitterten Substanzen nicht beein-
fluBt sind; da diese Werte allmihlich abfallen, ist dieser Ausgleich in
iiblicher Weise durch gleichmiBiges Ausziehen der Linie angestrebt worden.
Das Resultat ist karz folgendes.

5

i
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K In dem PreBsafte war neben den Amiden und Extraktivstoffen auck
reichlich Nahrmaterial, wenigstens bhei Mohiritben viel Zucker. Na h
friiheren Versuchen kann man aus 100g Mohiritben 3-61g S..E&mﬂwf
Substanz im PreBsafte erhalten.® Es mag in dem verwendeten mmw somms
dem N an 100 g Trockensubstanz vorhanden gewesen sein. Bei Wirsin Hw
fand ieh pro 100 g Wirsing 3-52 g organische Substanz im PreBsaft mmimu
berechnen sich fiir den vorliegenden Fall etwa 80 g organische m:uvmiﬁ
deren Natur nicht sicher feststeht, jedenfalls wenig Zucker enthalt ,U :
Mohrritbenextrakt aus 3%/, kg Rithen, bei 300 Atmosphiren ge SE Eﬂ
0-55 ¢ N kann, was letzteren anlangt, wieder zur >:mmore.Q:M%Woéwnm H.
es macht sich dann nachtriiglich das Absinken der Z.FP:mmaerzwm QMM
dureh den ganzen Versuch-geht, geltend. Kin Einfluf auf eine Hw.rmw:b
der N-Ausscheidung itber das Maf der Zufuhr ist nicht gegeben Z:EM
ausgeschlossen, hier aber nicht erweislich, kann eine Hﬁ&w.:wo. mmm Stoff
wechsel-N oder der Stoffwechselprodulkte im Kot mimﬁﬁi@w sein %E.
die Mohrriiben gehiren zu den Vegetabilien, die immerhin schon Nmm::. m
erheblich sekretionsreizend auf den Darm wirken,? | e

Einen kréftigen Hrfolg anf die N-Ausscheidung gab der Wirsing-
extrakt, gewonnen aus 2-9 kg frischer Substanz bei 300 ?E%E&w% ;
davon wurden acht Zehntel verabreicht. Die Amidsubstanzen (1-29 g Zw
sind offenbar groftenteils zur Ausscheidung gelangt, der Harn-N des u<8.-
hergehenden Tages war 1-71 g, der der ﬁﬂ:.mmumﬁwme 4-00g, also eine
Ausgabe von 2-29 g; anch der darauffolgende Tag brachte mmaw 2-99
mﬁ.. néchste 2:30 g N im Harn. Es scheint also tatsichlich m:aw S:mm
Steigerung des N-Umsatzes eingetreten zu sein, es liegt aber, wie schon
@m.m_zmﬁ.ﬁ. Stelle angegeben, die Hauptwirkung im Darm, in wﬁ. massen-
haften Bildung von Darmsekret mit reichlichem N-Gehalt.
. Nachdem so gewisse Richtlinien fiir diese Fragen gegeben sind, gehe
ich zur Betrachtung der einzelnen Versuchsreihen iiber. ’ T

Bei den Mohrritben diente dieselbe Versuchsperson zwm Experimente
welche auch fiiv den einen oben berichteten Versuch gedient hatte P::ﬁ
mpm.E.ab m&m@:ﬁaarzmﬁ war, daf} sie mit Kartoffelnahrung in kein N-
@E&ﬁfﬂ&:w kam. Die HErnéhrung mit Mohrriiben war reeht kurz, weil
die Hu.ﬁ.mom nicht linger diese Iost aufnehmen wollte und konnte; uﬁ.oﬁ-
dem ist es psmp:@znr daf der N-Verlust vom Korper so SSEW grof}
darf man. sagei, War. Wihrend am 3. Tage der Kartotfelreihe 1 g Z
vom Korper abgegeben wurde, war hier der Verlust 7-8g N pro Tag;

1 Dies Archiv. 1915. Physiol. Abtlg. S. 211,
* Ebenda, 1915. Physiol. Abtlg. 8. 231,
3 Ebenda. 1916, Physiol, Abtlg. S.220.
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daf in den spateren Tagen die Bilanz
wesentlich giinstiger geworden wére. Jedenfalls war die Person, was
ihren Korperzustand anbetrifft, sehr muskulds, also hei gutem Bestande,
und schon deshalb eine der Vorbedingungen zu hohem Eiweifumsatz
Dazu konnte noch kommen, dal die N-Substanzen der Mohi-
Teil Amidsubstanzen sind. Und endlich war die
Ernihrung  quantitativ ‘mangelhaft insofern, als die Mohrriiben nwy
1113 Reinkalorien lieferten = 14-3 Kalorienn pro IKilo, was etwa ein
Drittel seines Bedarfes ausgemacht haben wird. In den Mohiriiben sind
vielleicht 60 Prozent soleher Stoffe, welehe als Kohlehydrate in Anspruch
1, d. h. ungefihr 8-4 Kalorien pro Kilo Korper-
gewicht, was ein Fimftel des Gesamtkalorienbedarfes ausmachen mochte.
Daher kann man nicht von der Tand weisen, daf aueb dureh Kohle-
hydratmangel der TiweiBverbrauch nicht so stark cingeschriinkt werden
konnte, als es notwendig war, um mit Kleinen Mengen N-Substanz aus-
zakommen.

es ist kaum anzunehmen,

gegeben.
rithen zwm erhebliehen

genonumen werden kimnner

Mohrrihen. Martens.

Summe

| s | N T N | N
Tag in d. waum&:.__ im Harn M im Kot M der Ausfubr Bilanz
= = e
13-70 _’ 2.01 15-71 —10:5
11.96 | 2.01 18.97 | — 8¢6
11.08 | 2-01 13-09 — 7.8
|

Der N-Umsatz (3. Tag) war im ganzen pro Kilo
0-168 g = 1-05 g Protein = 11-76 g Npro 70 kg = 73:D g Protein,

fiir E_H:- und Stoffwechsel-N

0-162 g = 1-01 g Protein = 11-34 ¢ N pro 10 kg = 70-8g Protein.

Die N-Resorption war
5-46g = 0-070g N pro Kilo = 0-43
pro 70 kg = 30-6¢ Protein.
An Amid-N war in den Mohrrithen )
9-30 g Protein = 3-03 g N pro Tag.

Bei dieser Rithenkost fand also ein sc
der Versuchsperson statt.

Bei den Kohlrithen waren zwei andere

wesen, welehe bereits 21 ausgedehnten Versuchen m

Sie aBen, soviel sie vermochten. Am

7¢ Protein = 4-90¢g N

Imeller Verlust von Organ-N

<8.ms@rm@8.m__vﬁ§ tatig ge-
it Brot gedient hatten.
4. Tage erreichte die eine, am b. Tage
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Die Gesamt-N-Ausscheidung war pro Kilo
bei Oe ox
ei Oehm . . . . . 0-0935 g = 0-593 g Rohprotein = 6-5H4 g N
et Sebnhon pro 70 kg = 40-88 g Protein
i Sehonherr .. 0-0919 g = 0-575 g Rohprotein = 6-44¢ N
pro 70 kg = 40-25 g Protein, ’
fir Harn- und Stoffwechsel-N
.. . 0-0804 g = 0-525 g Rohprotein = 5-88g N
pro 70 kg = 36-75 g Protein
.. 0-081 g = 0-525 g Rohprotein = 5-67¢ N
pre 70 kg = 35-42 g Protein.

An N wurde resorbiert pro Kilo

bei Oebhm .

bei Schonherr

bhei Oehr 3

bei Oehm . . . . . o.omw g = 0-144 ¢ Rohprotein = 1-61 ¢ N
bt oo pre 70 kg = 10-08 g Protein ;

1 wendnhery ... 0-029 ¢ = 0-177 ¢ Rohprotein = 2-03¢ N

pro 70 kg = 12-39 g Protein.
Bei Brot hatten an Gesamtumsatz:
.. . 64-26 g Protein
.. B7-64 '

b

Oehm . . .
Schonherr . .
fir Harn- und Stoffwechsel-N

mvmr.u.: . .. . 48-18 g Protein
Schonherr . . . . . 46-12
Arebiv £, A, u. Ph. 1019, Physiol. Abtlg, 7

3
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5iwel i uds aus Harn- und
Von den Kalorien stammten aus Eiweil bei Berechnung aus He
1 i 3- Prozent
Stoffwechsel-N  bei Oehm . . . . . . . wmq P
,, Schémberr . . . . . 3-52 v A
i .93 Prozent
bei Brot bei Oehm . . . . . - 4 mo Pro
., Schénherr . . . .- 4-72 .

iher ein relativ reichliches Fett-
] folg ie Personen noch iiber ein relativ »
Daraus folgt, da die Personen n o Y e ey, und
polster verfiigten, sonst wire der N-Verbrauch gesteigtl Tmu e
. ; : . 3 aropwieht de Y -
weiter, da wohl nebenbei moch dieses relative G:Smf:r e
fettes ugE.aw ein Absinken des N am Korper m@m#@_mcm wol %Ew " ﬁ,&_zw
je 3D bis J ozent Eiweifikalovien stebe
iedri 't 3.5 bis 3-7 Prozent
denn so niedrige Werte wie 3 B B e merte |
erheblich unter den bis jetst heobachteten Werten . D . e e
, iir die ihe s 3
Brot sind bei diesen Personen hoher als fivr die HSE._: e, W
. : *Re saterntihren st
geringere Wertigkeit des BroteiweiBbes zuriickzufithren 1

Kohlrihen.

== = - = I
Tag "2 | wm =2 12EE 2 ) 2%
-~ 2 = | \m = =
A= (=1 D NS R st
T e S

H ¢ 9.2 2.1

2.1 j1-aly —4 :
L. 2.1 [ 1010 —8-0 | 21
2. 2.3 L8 | =54 20l
3. ar 7.5 | —5-4 2.8
4. 2.1 heG | —8.5 1 2-8
5. 21 T — 2.8
6. — - - s . 9.8

1. — - -

e reicher sie

Die Kohlrithe ist als Nahrmateria seh .:__,:z_r,.ﬂ ,.,W: i _ e
Kot v . . s Jir mul dureh andere D-Quelien
i Kost 3i o so mehr mud o dw Juelle
der Kost vorhanden ist, durch andere Bedbes o
MH Austall an Eiweih gedeckt werden, und auch das ,7;___2 %v:r._ i
S R 1o wohl sehwer eestillt werden. I
teren Kobhlehydraten allein wobl sehwer gest
siteren Kohlehydraten all 1T were .
o eift man, mubte die Kost enorm

kann mit w _
der Kohlrithenzeit 1916/17, @%f, hegrel o s aus den Tigen-
i haben: der rasche Verfall dey Personen wird uus @i = 4
— ™ u ’ N o o N . - VY] ah o8-
mﬁ;mo: m o Pllanze voll verstiindlich, wenn auch die Q?s:ﬁ::::d._u :
sehatten dieser Ptlanz 1} vers , wem o Gustm e
aufnahme trotz des anhefriedigenden Geschmacek ,._:_m:u ‘_‘A::e e
nen Petsonen ni y Jieher hat die Memza
| ] ieht welitten haben sollte. Sicher ha
einzelnen Personen nicht m&:ﬁ:ﬂ 2 ollfe. S e
solehen Widerwillen gegen die Koblritbe gefafit, dah die | hru _ utuaine
GHRen 1 y ) T T el et 1k viele Pers q
auch quantitativ puviieckging, denn es wird berichtet, dali v
e ¥} (1 -, . .y & i
Tdachen dntoloe Nfﬁum“rcﬁ |
an Erbrechen infolge Abgeg ! S bel Torwachsenen nuy den
N w&: Versuchen mit Blattgemiisen habe ich bei Erwachsenen

e - ~ N 5 - ~ . . . o Ty

. . N ) ‘. ‘ 0 y m,
/./ :w: Q.T:: angews A;MA mna .D:ﬂ..”: nur m emen .—/~ rZen 4; ;Z ) = N
, ..,U; ..u 13 i g d 2 VR Sen

e

msein gelitten haben.
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da die Person nicht linger bei dieser Kost zu evhalten war. Person M.
zeigte einen auferordentlich groBen N-Umsatz, zwar brachte der Wirsing-
kohl 8:-9¢ N im Tag in der Zufuhr, die Ausfuhr war aber allgemein
enorm und an allen 3 Tagen gleich, der Verlust vom Kérper 9-3 g N im
Tag. Trotzdem die Nahrungsmenge so groB war, daB die Versuchsperson
nicht mehr verarbeiten konnte, brachte sie es nur auf eine Zufuhr von
497 Reinkalorien pro Tag = 6-37 Kalorien pro Kilo, davon waren vier
Zehntel Kohlehydrate = 2-5 Kalorien pro Kilo. Diese Kohlehydrate sind
der Hauptsache nach nur Zelhmembranen, von denen sicher die Zellulose,
soweit sie aufgeldst wird, gar nicht als Kohlehydrat wirkt, da die Giirung
Buttersimre nnd Essigsiure, aber keinen Zucker u. dgl. liefert. Und von
dem Protein ist ja bis zwr Hilfte nur Amid-N, bei einem Umsatz von
rund 40 Kalorien, also nur 6 Prozent des Gesamtbedarfes, d. h. die Menge
erreicht kawm  jene Grenze, ‘welehe notwendig ist, um das Mindest-
bediwfnis an Kohlehydraten zu liefern. Daraus folgt, daf die EiweiB-
aersetzung an sieh bedeutend sein muBte, dann zumal, wenn es sich um
e muskelreiche, aber fettarme Person gehandelt hat, was in der Tat

anzunehmen ist, denn M. zeigte auch sonst die Eigenheit, daf sein N-
l

iz verhiltnismifig grof war.

Fs st trotz alledem unwahrseheinlich, daB diese Momente geniigen,
m d

hohen EiweiBumsatz zu erklaren. Denn ich habe schon bei einem
en Versueh mit Wirsing 1878 beobachtet, daB der N-Verlust vom
Rérper ein sehr erheblicher war, wie man ihn nie sonst bei kohlehydrat-
haltiger Kost eben findet. Daher ist es notwendig, doch auf die Experi--
mente an Hunden zuriickzugreifen, die lehren, daf dem Extrakt aus
Wirsingkohl zweifellos aueh cine den EiweiBumsatz steigernde Wirkung
akommt, wie ja auch die Stoffwechselprodukte im Kot hei dieser Kost
enorm grofh sind. Ein Zusammenhang zwischen vermehrter N-Augsscheidung

1 Harn und vermehrter Bildung von Stoffwechselprodukten im Darm
wiive denkbar, aber freilich divekt nieht experimentell

7u hegriinden,

Die Gesamt-N-Ausscheidung betrug pro Kilo

0-235 ¢ N = 1-455 g Protein = 16-31 ¢ N pro 70
= 101-85 g Protein,

fiir Harn- und Stoffwee
0-228 v N =

bel

¢ N pro 7 ke

Resorbiert waren
0-103 ¢ N = 0-675 g Protein = 7-56 ¢ N pro 70 kg

= 47-2h ¢ Protein.
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und wird rund 10 Prozent der
o dem Verhiiltnis einer veinen
alleiniger Fettzufuhy

Der EiweiBumsatz ist enorm orof
kalorien ausgemacht haben, was etw

Gesamt
Hungerzersetzung oder dem Umsatz bei

entspriche. \
Es liegt gewif kein Grund vor, die ibrigen Kohlarten und Blatt-

gemiise hoher einzuschiitzen als den Wirsingkohl, und man ist wohl
berechtigt, dieser Nahrungsmittelgruppe nur eine sehr diiftige Rolle In
der Nahrungsversorgung quzuweisen, als Zusétze zu anderem Material
und auch da nmur in beschrinktem Mafe, mehy als Abwechslungsmittel
in der Kost, wenm die Nithrstoffhediirfnisse anderweitig amiihernd gedeckt
gind. Dann liegt ja der ken Reizung des Darmes

Gedanke nahe, ihrer star
und der umfangreichen Bildung von Stoftwechselprodukten moglicherweise
einen nutzbringenden Wert guzubilligen.

Tnwieweit das geschieht, miissen
aber Versuche entscheiden.

Wirsing. Martens.

e = - »W\l\lﬂ — .Wﬂﬁmmm! &#,1 = 1,
Tag in d. Einfubr| im Harn im Kot . der Ausfuhr ” Bilanz
ot Wh.”ﬂ““u«““ﬂllﬂ.u‘xll‘ﬁu p—— A — c— lllW»LPMHWMn”H
- L §-88 15.88 g 2-39 _, 18-27 m —9.39
2. 8-88 ! 15.89 2-39 | 18-28 ,. —9.40
3. §.88 | 15-82 9.39 | 18.21 | —9:33
4. _, — Lo12-90 | — g — , —

Wenige Tage dieser Kost geniigen, um einen enorm hohen N-Zerfalf

herheizufithren. ,

AnschlieBend soll noch iiber die Versuche mit Obst berichtet werden,

welche mit Erdbeeren und Apfeln ausgefithrt wurden. Diese haben das
(temeinsame, daf die N-Zufuhr so minimal war, daB man sie geradezu
als N-freie Kost bezeichnen mochte. Bei den Erdbeeren war s0 viel Zucker
nebenbel aufgenommen worden, daB 80 Prozent der Kost aus Rohrzucker
hestanden, im ganzen 1494 Reinkalorien fiir den Mann von 54-8 kg (eine

gehr magere Personlichkeit) =
zwei Drittel des Bedarfes gedeckt gewesen.

Die CGesamt-N-Ausscheidung war pro Kilo
0-112 ¢ N = 0-700 g Protein = 6-95 g N pro 70 kg
— 43-43 ¢ Protein,

fir Ham-N 4 Stoffwechsel-N
0:087 ¢ N = 0544 ¢ Protein = b-b7 g N pro 70 ke
— 34-80 g Protein,

97.3 Kalorien pro Kilo; es sind also etwa

D1 GrOsSE DES N
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die Nahrungsaufnahme war
0-028 g 2, = 0-175 g Protein = 1-79 g N pro 70 kg
= 11-18 ¢ Protein. _

- U_wn Esmm_%woimu machen (fir Harn- und Stoffwechsel-N) 3- 75 Prozent
. Diese Zahl liegt, dhnlich wie bei den Minnern mi ‘
s0 tief, daf auch hier ein vorher o Dol Brerliat ae
) L b gehender starker EiweiBver q
Erhaltung von einigem Fettpolster vorliegen muf refvertist neben de

- %wﬁwmww wm.mzﬁ..pg E.mm.wmu sich bei zwei Versuchspersonen, welche
w P HM@. Wow mit Apfeln sich nihrten. Bei Oehm betrug &m, N:m_?
einkalorien = 20-4 pro Tag, was etwa d . Hiltte

5tk e ) , ‘ en Bedarf - Hi
deckte; bei Schonherr war die Zufubr 1389 Kalorien = M@ Mswm%m%ﬁm
= 19 ien

pro Tag. Die N-Zufuhy war ver i i
i oo e r war verschwindend. Wir haben Gesamt-N-Aus-

bei Oehm . . . . . 0-108 g N = 0-670 g Protein = 7-56 ¢ N
Selimhort pro 70 kg = 46-9 g Protein ;
. ionherr ... 0-115 g N == 0-718 g Protein = 7-05 ¢ N
. pro 70 kg = 50-26 g Protein i
fir Harn-N + Stoffwechsel-N q
bei Oehm . . . . . 0-0928 g N = 0:576 g Protein = 6-45¢ N
R pro 70 kg = 40-32 g Protein i
. nherr . . . 0-098-g N = 0-613 g Protein = 6:86 g N

| pro 0 kg = 42-81 g Protein,
die N-Autnahme war : \

bei ;

pei Oehm . . . . . 0-009 g N = 0-056 g Protein = 0-63 g N
— pro 70 kg = 3-92 ¢ Protein 4

»» Schonherr . . . 0-008 g N = 0-056 g Protein = 0-56 ¢ N

o pro 70kg = 3-50 g Protein,
die BiweiBkalorien machten aus ,

bei Oehm . . . . . . . . .. 413 Pr
Schonherr . . . o R %.wm Prozent

b

G. R. B. Erdbeeren (fast nur Zuckerkalorien).

Tag | 4N N N
i i . . . Summe
L in d. Einfuhr im Harn im Kot der Ausfubr Bilanz
1. 2.98 - 1.9 .
< =23 2.73
2. . 9-96 — B
8. .95 e 273 769 e
Y 2. 4.95 2.73 P —4eT1
. 2.98 3-49 9.73 5.5 —4-00
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Apfelversuch. w
— —— e
| Oehm © Schmherr
e 1321 B 3 5x | 2| =lz. 5 s
a, = © < ct 1 = =
€1 5E | uE | 2% zd | =2 |EEE| 2
IIaF:< g g 21 g 5 3| A/
| = = - ZzE | B - -4
1. T.qm 5.0 | 2-24 171 | 506 | 2.36 | 7-96 | 625
5. |18 52|22 1.71 | Bel | 2:86 | T-46 | 5-15
3 | 1.78 | 4-9 | 2-24 1.71 | 6.0 | 2.36 | 8:36 | 665
4. T..; 5.3 | 2:24 1.7 | 5-2 | 2.36 | 7-56 | 5-85
5 1.8 ] 5.6 | 2.24 1.71 | 5.0 | 2-36 | 7-36 | 5-62

Bei Oehm und Schomherr liegen auch Bestimmungen der EiweiB-
kalorien in anderen Féllen vor: sie gaben ,

QOchm Schonherr
hei Kohlriben . . - - « « « - 3-67 3-H2
., Apfelm . . ..o - 4-13 4-38

4-93 4-32

Roggenbrot . . . . - - - -

7Y

Bei Kohlritben und Apfeln entspricht der gefundene ‘Wert sozusagen
einer eiweiffreien Kost, aber doch vielleicht micht einem wirklichen
N-Hungerversuch, weil besonders bei’ Apfeln sehr reichlich Stoffwechsel:
produkte vorhanden waren, die moglicherweise auch die N-Ausscheidung
im Harn beeinfluBten.

Aus den Versuchen ergibt sich, da unter den verschiedenen Personen,
welche zu den Versuchen benutzt worden sind, in dem N-Verbrauch
keine vollige Thereinstimmung besteht; man muf damit reehnen,
daB aus individuellen Griinden der EiweiBverbrauch erbeblich iiber dem
Durchsehnitt anderer Persinlichkeiten legt. Die Zerealien unterscheiden
gich darin, daB die Gerste melr Eiweif bei der Erndhrung beansprucht
als Roggen und Weizen, swischen beiden letzteren scheint kein Unter-
schied vorhanden zu sein. Fs ist nicht gelungen, bei allen Personen mit
alleiniger Brotiiitterung und trotz des herabgekommenen Zustandes die
volle EiweiBerndhrung anfrecht zu erhalten, dazu ist der Roggen viel zu
eiweiBarm. Ein Gleichgewicht wiare erst nach weiterer lange dauernder
Enteiweifung des Korpers bei den groferen Personen moglich gewesen.

Mit der Kartoffel kamn man awd einem N-Gleichgewicht nicht all-

gemein verharren, hei kraftigen muskuldsen Personen erst nach Eiweib-

vertust von erheblicher Menge. ,

..D ) . : - . -
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. E.H; Gemiisen und Obst fallt jede Moglichkeit der Erhaltung
E.; einem Minimum weg. Bei dem Kohl war sogar der N-Ve ._o.::a_ mg.sor
die ZE.E gesteigert. Die N-Verluste sind zum Teil m:oiw S:MH Eumw.
etwa einem Verlust entsprechend, der den Minimalwerten de .4:.% y ehes
nach H..H::mﬁ. und bei Kohlehydratzufuhr entspricht e Verbranches
.Ua aufgefithrten Beispiele zeigen uns den 2..49.9.9:% bei
mﬁ:m%:ow Nahrongsmitteln, sie lassen aber das ganze Feld d .9 o
r.oro: Nahrungsmittelkombinationen offen. Diese werden s m wa_ew. :ﬂﬁ-
:.&wﬂ H%M MQE_&.E.&% fiir den Effekt der Verdaulichkeit O,MM ﬁ“ﬂ&mﬂ-
sichtlich des N-Verbrauches zu priifen sei ﬂ :
mawuy,.mp@ die gebriuchlichen HMQE,UEMMMM@MQuﬂ“ﬁ%ﬁwwﬂy mgmi ..m&m?
entwickelt haben, méglicherweise die mEEEm%M Auswahl der N<o MWE.HH%
W&%ﬁ%w‘mﬁgwm einer Kost darstellen, soweit wenigstens mﬁﬂab%%ﬂ
ost in Hrage kommt. Das wird man noch im einzelnen in Wa; ¥
Zeit aufzukliren haben. An die ahr it i oEm.Euma.H
sierten Trigern der E,bm_rﬁ.:ﬁ — WMMME%WM mmwmmewmﬁm ﬁwmb .
%sw sich %Mm Hm?%é: und die m&ou.mor:mwm der “wmmmﬁzuw. MM% mMHmMM.EMM
ahrungsmittel anschlieBen; das Gebiet ist, soweit die erdauls it i
wm@.@aﬁ kommt, einigermaBen aufgeklart. mww%wm“ dew.agww MHM%E.S; Hw
weise die eigentliche Nahrungswahl, die Bedeutung der @E_Nium ommwmog-
und .:z.o Gruppierung zur téglichen Kost. Anscheinend begibt o sich
damit auf ein Feld der Arbeit, das ungeheure Ausdehnung vmmwm Mdmw E.n.w
aber auch da moglich sein, die Vielheit der Krscheinungen w;N i oo
m_..o@.ms Zigen zusammenzufassen. Wenn die EQE&oWS MMHEHMN.@:SS
m@g.ﬁa erst ﬁon.mmm in den Kreis der Q;S.mzor::m.. mmaomg ESH smw mmy.d.
W/m?:smm.d‘ﬂ.gbém auf die Mahlzeiten, den Begriff einer EpENumz Eoom
MMME.AWMQ in zw.o_w.,mw:araﬁ, bei der m@wim@amsum und &hnlichem), so liegt
nicht an einem Mangel am Verstdndnis fiir diese Aufgabe, sondern

z m 1T, -
In A_m_ :.ZG_ .— _vm A_ e _A_—:Z_m:—_m___@ :: 211 [h] .w__.wm — :_.ﬁ__m—:" en vox
. . 5 ”_.
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. [
Tabelle I. (Fortsetzung.)
. . S N aufge-
Anhang _ Nabrmg ‘we.mé uowssmmﬂ N-Harn * N-Eot ‘ Summe | Bilanz
e el I DOMmen | _ .
Tabelle L Roggen 82 9/, -+ Kart. | Qe. 10-75 6:85 | 4-36 11-21 —0:46
9-58 5-91 | 10-27 | —0-69
i 10-11 591 | 10-27 | —0-16
N anfge- H N-Kot | Summe | Bilanz | ‘
e Porson e N Harn 8-94 6-02 10-38 | —1-44
N g nommen - . m. mw 5-04 10-30 | ~1.17
- ] - _ . 6-52 10-88 | —2-33
% . . .| L.l 859 358 . “ |
Roggen 80, . 55 634 9.92 | +1-33 Sch. || 9-95 679 460 | 11-39 | —1-44
10-10 514 8-72 | +1-38 9-73 | 5-38 | | 998 | —0-15
11.91 734 %.mm +w.ww | 10-09 4-84 “ _h 9-44 +0-65
L 636 9. —~0-¢ | 8-69 4-90 [ 9.50 | 10-81
935 6-13 9-71 ~0-36 I 9-56 5-32 I 9-92 ~0-36
, m 7-45 4-96 956 | —2.11
2.9 —_ J— — o . X " 0 i . . G It o
Ol 1T | es | w6 | 10 +0-87 , HosEen 6% - B O gm0 | 0 ‘805 | o
1 |7 1-33 | +0-08 ﬁ 590 | 515 840 | —2.50
%.ww m.ww 030 | 1054 ~ 9-01 6-57 9-82 | —0-81
.0: . . o 8-52 5-18 . - 0¢
9-74 4-00 8-36 +1-38 “ 7-69 5-24 m.mw _ ww.mw
. B - . _ Sch 8-98 7-36 2.47 9-83 | —-0-85
Sch. m.wm 5-60 3.0 3-90 lw.wm “ w.ww 4-77 i 7-24 +0-70
ol B 10-30 | +0-0? -2 5-07 | 704 | —1.84
| Hw.wm w.mm 0.07 | L1-15 ‘ 5-70 5.27 - h 774 | —2.34
T2 S =53 lw.w . ﬁ mmm 5-91 M 8-38 | 41-12
L 7.06 | 5-81 861 | —1-55 _ 209! 4:00 | 647 1 —0-96
| m Roggen 659/, +E:.i Oe. m.wm 8-09 3:25 | 11-34 | —4.99
. 2.40 | +1-5 . 4-73 {797 | +0-11
: .. . .| Qe | 1391 745 4-95 1 51 : : v -1
Vollkorn . 1105 403 w.w.m.w %mmw mmw MMM “ 8.36 Iu.mm
| 16:66 | 5-18 e *05s 659 | 5.18 5.08 | “air
m% www 12.38 | --2-33 6-55 4-77 8:02 | _1.47
| 1o 980 12-81 | —2-38 Sch. 7-17 6-57 2.80 9-37 | ~2-90
, . . o ﬁ 6-42 5:00 | | 7-80 | —1-38
11-34 6-94 3-44 10-38 o | 6-92 5-43 8-13 —~1-21
Sch. 7.925 —0-55 ! 5 _ ‘
L3 981 125 ~08 w 5-89 5-04 I 784 | _1.05
6.0 | 549 o, fi i \ 7-71 4-86 | 7-66 | 10-05
1653 260 m.mw %w.wm | 6-50 3-95 i 575 | 40-75
11-03 4-42 ‘" Tioa s :
10-15 774 11-18 —-1-03 Tabelle II Proviant mit 949/, + 6 Nachmehl.
. . 10-85 413 Roolfs | o Wo:Bpuf_wfif{i
20/, . . .| O | 1224 | 605 | 480 o B P -y B I
Roggen 82°), 12:43 | 7-07 05 | Yo T |2 | m | 2SR 8 | % = | g |88 s
0k | 040 | L2l edn & 2|28l 2 & |28 %52
e . 10-7 — o = = et i < = < =
081 | 708 | 1118 +H1-07 M B (x5 8 | & | 4|3 | z3 ) #
-2 L1200 | —2-80 N N ‘
10-20 7-20 | ) L m.p m 4.71 ;;:_E.wm ~1-79 | 7.8 | .47 Hw.ﬁ:.il?z
) i, A L0 5 2. -5 18.21111.82|—1. . . —1-
Sch. %WW m”wm 4-00 ; %% Hvﬂ 3. 7.0 | h:.,:_:.wm !m.mw Mw WWM“ m.:w.wm
- k4 A . 4. © G N . —0> s .87 —
T ok | T N R A R R
-3 6-06 10.56 | ~2.29 6. 7.1 11.81(11-82 | —0.49 | 6.8 | 11.27 | | 0-17
8-24 7. 6-5 112111182 |4+0.11 || 6.6 | 11.07 [4+0-04
: Mittel: 6.99 | [11.46] [—0-35
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Tabelle IIL
949/, Ausmahlung. Proviantamt.

Kollmann

|
|
|

=
_ A T \xl.v\\..lﬁl\«l\l.zl\l.\lh‘lﬂl\\ | e
A v | o3 i o <
E,m,m”m@mm/#mgm_mmmm
g 12 | 8 | sE 2 8 5 | B =2 | =
ERLEERCT B & | H 8 |x8) "
L I . l\_‘l S S
, , _ B
1. | 6.2 | 4-0T /S.ﬁ 1054 — || 1.8 | 8:88|11.18110:89}) —
2. | 68 | 10-87 — ) T-0 11-88 —
3. | 52 L a.21 — | 11 10-98 —
4. 5-3 | 9-81 — || 6T 10-58 —
5. , 5.4 I 9-41 B M 6:5 | 10-88 —
6. 547 | 911 — m 6:6 | 10-48 —
1 6.5 (1057 | — 6.8 | 10-68 | —

1\‘\\1\11;|V|,
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