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Nachtriige zur Frage der Ernihrung wihrend der Blockade.

Yon

Geheimrat Max Bubner.

Uber die Griinde, warum die Eindihrungsschwierigkeiten so raseh
gewachsen sind, dafiiv liegt ans der Kriegszeit geniigend Material vor,
der Anteil an diesen schwerwiegenden Vorkommnissen wird spiiter einmal
der eingehenden Diskussion zu unterziehen sein. In manchen Kreisen
waren zeitweise die Befiivchtungen eines Massenhungers sehr lebhaft ge-
worden, und wenn man auch die Gedanken an ein Versagen der Ver-
sorgung mit den Hauptnahrungsmitteln im allgemeinen fitr iibertrieben
halten mochie, so streiften in Wirklichkeit die Verhiltnisse in manchen
Gegenden hart an diese Not. Der Wunsch nach Vermehrung des Wenigen,
was geliefert wurde, vor allem des Brotes, trat immer wieder in den
Vordergrund. In allen solchen Fillen ist der Gedanke, wenigstens eine

" Kostvermehrung zu erzielen, das Hauptziel gewesen, es kommt, so meinte

man, der gelingstigien Bevilkerung auf nichts anderes als auf diese
Massenvermehrung an, gleichgiiltig, ob es sich um Brauchbares oder Un-
brauchbares handelt. Vorschlige dieser Art machten sich bald bemerkbar.
Sie brachten neben Allbekanntem, was die Literatur fritherer Hungers-
nite lehrte, auch manches an sich Brauchbare, wie die Sammlung von
néhrenden Substanzen, die man in Friedenszeiten als minderwertig ver-
kommen lief.

In einer sehr lesemswerten Abhandlung hat Erismann! iiber die
Hungersnot in RuBland aus dem Jahre 1891, die nach eiver grofien
RoggenmiBernte entstand, berichtet und aufgefiibrt, was im Volke alles
versucht wurde, um das Brot zv mehrven. In RuBland reichen die Ei-
fahvongen @iher Hungersnite bis ins 11. Jahrbundert zuriick. Als Brot-
smrogate kamen allzeit vor allem Unkrautsamen (Chenopodium, Atriplex,
Polygonum usw.), ferner Kicheln, Moos, Fichtenrinden, Wurzeln, Stroh,

! Die Brotsurrogate in Hungerszeiten und ihrve Ausniitzung im menschlichen
Verdauungskanal. Zeetsehrift fiir Diologie. 1901. Bd. XLII. 8. 872.
Archiv i, A, u. Ph. 1919. Physiol. Abtlg. 1
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PreBriickstinde von der Hawfolbereitung zur Anwendung. Der Chepo-
podiumsamen (GénsefuB) ist eiweifireich, aber veich auch an Holzfaser
(18-3 Prozent). Ganz &hnlich verhaltep sich die Samen des Winden-
knoterichs (Polygon. convolvulvus); die Prefriickstinde der Runkelriiben
sind eiweiﬁéi-rnwr, aber noch reicher an Holzfaser (20-5 Prozent); in den
verwendeten Rinden sind nur wenig Proleine (3-8 Prozent), aber enorme
Mengen von Holzfaser (39-4 Prozent). Man kann sich vorstellen, daff je
nach den Graden der Mischung zwischen Mehl nnd Surrogat die Brote
sehr weehselnde Zusammensetzung hatter. Holzfasermergen von 25 his
32 Prozent der Trockensubstanz kamen zur Becbachtung.l Auch das
Kartoffelbrot verwendete man schon dam Is. Streckungen mit Erbsen-
mehl, Buchweizenmebl und Maismehl kamen vor. Diese befriedigen gerade
nicht im Geschmack, und der danernde Genul} ist unangenebm; der Zusatz
verdirbt den eigentlichen Brotgeschmack. Brote mit Hafermehl, Hirsemehl,
Gerstenmeh], Kartoffelmehl, Prefkuchen der Sonnmenblume und Runkel-
rithenriickstinde waren im Gebrauch. Von diesen Kombinationen waren
diejenigen aus Prefriickstinden so gut wie ungenieBbar. Erismann
meint aber auch, daB die anderen Kombinationen die Brotqualitit wesent-
lich herabgesetzt haben. Die eigenilichen Hungerbrote (mit Eicheln,
Schilf, Grisersamen, Strohbrot u. dgl) waren sehr ungleich zu bewerten.
Das ertriiglichste sei das Eichelbrot, aber sehr hitter schmeckend, die
iibrigen Brotarten, speziell Strohmehlbrote, verursachten Schmerzen in
Magen und Darm; nahezu vollig ungeniefbar sind die Chenopodium- und
Polygonumbrote.

Von den Hungerbroten ist nur das Eichelbrot leidlich verdaulich,
alle anderen Kombinationen haben die Verdaulichkeitsgrade wwischen
46 Prozent bis b2 Prozent, sind also geradezu enorm schlecht aufnehmbar,
die Hilfte des Stickstoffs wird verloren und mehr.

Nicht ohne Bedeutung ist weiter, was schon damals Erigmanu iiber
Kombinationen anfiigte; er teilt nach Untersuchungen Popows? mit, dab
Roggenbrot und Kartoffel getvennt genmommen besser verdant wurde a%s
in der Mischung als Kartoffelbrot, was vollkommen mit den von mir
gemachten Frfahrungen iibereinstimmt. Ganz dhnlich verhilt es sich bel
Kombination von Buchweizenmehl miv Roggenmehl und Erbsen vnd
Roggermehl; das Brot aus beiden isé schlechter verdaulich, als wenn von
den Komponenten jede fiir sich genossen wird.

Ganz in den Rahmen dieses Bildes paBten die Erfahrungen, die wir

namentlich zu Beginn des Brotmangels machten. Ungemein viele Surro-

ta.a. O, 8. 684.
2 a.a. 0. 3. 707.

ZUR HRAGE DER ERNAHRUNG WAHREND DER BLOCKADE. 3
gate trugen von Anfang an den Stempel des Unbrauchbaren an der Stira,
aber Unverstand und Gewinpsucht versuchten sie in den Handel zu
bringen oder durch die Behtiden zwr Einfilhrung durchzusetzen. Die
Leitung i nserer Erndhrung in den Hinden eines vorwiegend aus Laien
hestehenden Personals begiinstigte das Hochkommen solcher Bestrebungen.
Es war eine nicht unwichtige, aber undankhare Aufgabe der Ernghrungs-
physiologie, diessm Treiben wenigsrens einigermaBen ein Ende zu machen.

Aus diesen Zeiten der Nahrungssuche michte ich in folgendem noch
iiber einige Untersuchungen berichten, die in dem Rahmen meiner bis-
herigen Arbeiten keinen Platz gefunden haben, aber vielleicht als histo-
rische Dokumente einige Bedeutung haben. Im groBen und ganzen war
die Zivilbevtlkerung der groBen Stédte meist das Opler fiir die heab-
sichtigten Reformen und Experimente. Die Nahrongsmittelchemiker
werden Gelegenheit haben, in systematischer Weise die Verwilderung des
Nahrungsmittelmaiktes #u schildern. Hier soll nur eine kieine Auslese
gegeben werden.

Pflanzliche Nahrungsmittel, Brotsurrogate.

Uber die Verwendung pflanzlicher Nahrungsmittel und Swrogate ist
von mir in dieser Zeitschrift eingehend berichtet worden. Auch iiber
Surrogate wie die Verwendung von Wicken, Niihrhefe, ferner iiber Holz-

" mehle, Spelzmehle, Kartoffelpiilpe, aufgeschlossenes Stroh: von Newmann

in Bonn sind auch Erfahrungen iiher das Friedenthalsche Strohmehi
mitgeteilt worden, manches noch hierher (iehorige, aber Nebensichliche
mag iibergangen werden. s mogen aber einige Frgiinzungen Platz finden,

Oft war es nicht moglich, das Publikum gegen solche Beimengungen
zu Brot namentlich zu schiitzen, weil fiir die ,Frfindungen vielfach
Beamte und Offiziere auf eigene Faust die FErlaubnis znr Benutzung
gaben und manchmal erst spit die offentliche Aufmerksamkeit hierauf
gelenkt wurde. Marktschreievische Anpreisungen waren an der Tages-
ordnung. Im amtlichen Verkehr entschied bisweilen eine oberflichliche
Schmeckprobe  irgendeiner Konnnission iiber den Wert solcher Surrogate.
Erst 1917 und 1918 entwickelte sich allméhlich wieder die Moglichkeit,
durch experimentelle Unteisuchungen die Erfinder- und Spekulationsgeliisve
etwas einzudimmen.

Es mbgen hier noch einige solcher Anregungen aus der spiiteren Zeit
genannt werdep. '
. Kartoffelkraut wird unter den Futtermitteln fiir die Tiere auf-
gefithrt, Man hat es auch als Zusatz fiir Brot emplohlen.

1*
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In 100 Teilen Trockensubstanz sollen enthalten sein:

Rohprotein . . . . . . 10-4
Fett . . . . ... 26
N-freie ]i,xtla,hto. ... 461
Rohfager . . . . . . . 28-9
As¢he . . . . . . . . 130
Dagegeun soll frisches Kraut enthalten:
Rohprotein . . . . . . 24-0
Fett . . . . .. ... 46
N-freie Extrakte . . . . 41-3
Rohfager . . . . . . . 20-0
Asche . . . . . . . . 101

Demnach wire das Kraut ziemlich reich an Protein, wenn das Laub
im Juli und August geerntet wird. Der Gehalt an N-freien Extrakten
ist weit iibersehitzt, denn wenn man bedenkt, daf die Rohfaser vielleicht
anpihernd verdoppelt wetden muf, vm den Gehalt an anlmemblan Al
geben, so wiitde auch fir das frische Laub, von dem man, ohne die
Kartoffel zu schadigen, nicht allzuviel wegnehmen darf, vielleicht 20 bis
91 Prozent N-freie Extrakte statt 41 Prozemt iibrig bleiben. Ein Zell-
membrangehalt von 40 Prozent wire aber ein sehr hoher, doch kommen
solche Werte bei Spinat und Salat wohl vor. Jedenfalls wire es kein
Material, das man auch dem bereits viel Zellmembran enthaltenden Brot
noch zusetzen kénnte. Dabei ist wohl zu erwigen, ob derartige Mischungen
von Brotmehl wnd Kartoffelkraut an sich in der Ausniitzang nicht erheb-
liche Einbufle der Resorption zeigen.

Auch ein Klesmeh] wurde empfohlen; der getrocknete Klee wird ver-
mahlen, wobei

9.17 Prozent zu Verlust gehen,

23-44 .. sind Stengel,
4.3 . fertiges Produkt.
Fiir 100 Teile Trockensubstanz wuide angegeben:
Asche . . . . . . .. 9-94
Organisch . . . . . . 90-06
Robprotein . . . . . . 14-42
Rohfager . . . . . . . 40-45
N-frele Extrakte . . . 32-93
Rohfett . . . . . . . 2:26

Bei der gewaltigen Menge von Rohfaser, die man sich fast verdoppelt
denken muf}, um die Zellmembran zu erhalten, muff man annehmen, da
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die 32-9 Prozent N-freie Extrakte iiberhaupt nur rechnerisch entstanden
sind, das Priparat wird also im wesentlichen aus dem Rohprotein und
der Zellmembran bestehen. Die Sachlage wire dhnlich wie bei dem Salat,
bei dem ich in 100 Teilen Trockensubstanz fand:

Rohprotein. . . . . . 29-74
Zellmembran . . . . . 51-80

An N-freiem Extrakt war hier so gut wie nichts nachzuweisen, der Salat
war aber trotz seines hohen Aschegehaltes doppelt so reich an Rohprotein
als der Klee.

Eine giinstigere Zusammensetzung zeigte der Friihlingsklee. In 100
Teilen Trockensubstanz waren: Y

Asche . 11-6
Rohprotein 34-6
Rohfett . 50
N-freie Extrakte . 24-3
Rohfaser . . . . . 23

Auch hier ist anzunehmen, daf die Unuechnung der Robfaser aut Zell-
wmembran die Gesamtmenge der N-freien Extrakte zum Verschwinden
bréichte. Hier besteht dann eine weitgehende Analogie zu Salat und Spinat.
Der hohe Gehalt an Protein bedeutet keinen allzu hohen Nutzwert,
weil, wenigstens nach Erfahvung in anderen Fillen, dieses Protein zih
mit der Zellmembran verkniipft zv sein scheint und schwer resorbiert

~wird. Der Nutzen der Gemiise, wie Salat und Spinat, liegt mehr in ihrer

anregenden Geschmackswirkung, auch vielleicht in der Wirkung auf den
Darm; das kime hei dem gelrockneten Préiparat des Klees allerdings
nicht mehr in Frage.

Der Militarverwaltung war ein Priiparat Certostmehl angeboten
worden, dessen Herstellung uvnbekannt war, ein gelbbraunes, etwas nach
Malz riechendes Pulver. Hs lieferte anf 100 Teile Trockensubstanz:

Asche . . . . . . . . 241

Organiseb . . . . . . 97-59

N. ... ... 1-66 = 10-37 Protein
: Pentosane . . . . . . 7-59

Zellmembran . . . . . 13-91

Es kann also wegen des hohen Zellmembrangehaltes, der fast doppelt so
hoch ist wie der Gehali eines dekortizierten Getreides vnd hoher als
jemals filr Vollkorn beobachtet wurde, nur ein dureh Kleiezusatz und
dhnliches vermischtes stirkehaltiges Produkt sein. Wegen des hohen
Zellmembrangehaltes ist es minderwertic und ungeeigneter Ersavz fm
Mehle anderweitiger Herkunft.
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Topinambur, Juni 1917

Von mancher Seite wurde bei den Schwierigkeiten der Eindhrung
auch die Topinambur berangezogen. Sie erinmert an die Artischocke; als
Suppe oder als Gemiiss zubereitet, bietet sie einige Abwechslung. Sie
enthilt keine Stirke, dafiir Inulin. 'Ein Vergleich zwischen Kartoffel und
Topinambur ist ganz lehrreich. Bestreicht man eine durchgeschnittene
Kartoffel oder Topinambur mit Jod, so gibt nur erstere die blaue Jod-
stirkerealtion.

Zerrieben und ausgepreBt bei 300 Atmosphiren erhilt man nwr wenig
Saft, obschon die Frucht frisch nur 27-02 Prozent Trockensubstanz ent-
hiilt. In 100 Teilen Trockensubstanz waren (ohne Schale):

Asche . . . . . . . . 467
Organisch . . . . . . 95-338
Pentosan . . . . . . 4-69
N.......... 07 = 4-44 Rohprotein
Zellmembran . . . . . 660
Darin Zellulose . . . . 4-29
Darin Pentosan . . . 1-21
Restsubstanz . . . . . 1-10
Fett. . . . .. ... 040
Tnulin, ¥ruktose usw. 80-41
Kalorien . . . . . . 372-6

Die Zellmembran erscheint sehr reich an Zellulose (65-0 Prozent). Ein
Tierversuch mit Fiitterung gelang nicht, da der Hund das Material nieht
vertrug. Aus Versuchen von Sandmeyer?) ist bekannt, dab atich bei
Fiitterung reinen Inulins nur wenig resorbiert wird. Von 80 g Inulin er-
schienen im Kote 46+1 g, der Rest muB also gespalten und aufgenommen
worden sein. Eine Glykogenbildung nach Inulinfiitterung lann, wie
bekannt, in manchen Fillen nachgewiesen werden, in anderen fehlt sie.
Wie die Spaltung im Darm erfolgt, ist nicht bekannt, doch meint man,
daf die Saure des Magens dahei eine Rolle spielt.

Uber das Mehl von Zitterlinsen (Vicia hirsutum, Erve).
Ausnahmsweise hat das Mehl von Zitterlinsen auch fiir den Menschen
Verwendung gefunden, Doch haben sich mehrfach Magen- und Darm-
beschwerden ergehen, auch {iber den bitteren Geschmack wurde geklagt.
Die Ubelstiinde lagsen sich’ vermeiden, wenn das Mehl lange gekocht wird

t Alg Differenz gerechnet.
* Zeitschr. f. Biol. Bd. XXXI. 8§. 32
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(1 Stunde), wobei sich der bitiere Geschmack verliert, und wenn man
auBerdem das Zitterlinsenmehl nur zur Streckung andeven Nihrmaterials
verwendet., Teh habe die Untersuchung der Verdaulichksit beim Hund
wntersucht. Das etwa 15 kg schwere Tier erbielt téiglich neben 1000 g
Fleisch 100 g Zitterlingenmehl, das mit 160 g Wasser 1 Stunsde auf dem
Wasserbad digeriert war.

In 100 Teilen trockenen Materials war: i 89.5 ¢ Trockensubst. pro Tag
Asche . . . . . . . .. D7 —
Organiseh . . . . . . . 94:20 -
No... . .. ... .. 434 = 2711 Protein 3-88
Pentosar . . . . . . . 500 4.47
Zellmembian . . . . . . 17-69 . 6-88
Davin Zellulose . . . . . 4-3b 3-89
Mit Pentosan . . . . . 1-59 ) 1-42
Restsubstanz . . . . . . 1-6D 1-49
Pett. ... ...... 166 —
Stazker . . . . . . . . 94-45 43-68
- Kalovien . . . . . . . . 4410 394-6

Im Kot war fitr 100 Teile Trockensubstanz: in 37-43 g Kot pro Tag
Asche . . . . . . . .. 46-74 —-
Orvganisch . . . . . . . - 53-26 —
N 3-59 1-34
Pentosan . . . . . . . 2-86 1-07
Zellmembran . . . . . . 10-86 4-06
Mit Zellulose . . . . . . 7-23 2-70
Und Pentosan. . . . . . 1-40 052
Restsubstanz . . . . . . 9:23 0-84
Fetv . . . . . . . . .. 2-25 0-34
Stivke . . . . . .. .. 3-01 1-12

Kalovien . . . . . . . . 296-00 110-70

Der Hund ertrug die reichliche Menge Zitterlinse ohne die geringste
Storung des Befindens, aueh die Ausscheidungen waven vollig normal.
Das Priiparat wav sehr reich an EiweiB, wie es die verwandten Legumi-
nosen sind; es enthiilt aber ziemlich viel Zellmembran, doch nicht so viel
wie ctwa Vollkornbrot, etwa einem Mehl aus dekortiziertem Getreide ent-
sprechend. Das gefiitterte Fleisch kommt fiir die N-Ausscheidung und

~den Kalorienverlust mit in Frage.

I Berechnet.
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Nin g Kalorien

Es wurde verloren . . . . . . . . 1-34 110-7
Ab fir Fleisech . . . . . o 0495 56-3

Bleibt fiir die Zitterlinse . . . . . . 0-39 hd-4

Demnach war der Verlust prozentisch folgender:

an N ... L 100D
Kaloviem . . . . . . . . . . . . ... . _.13.7
Zellmembran . . . . . . . . . . . . . . .6932
Zellulose . . . .. . . . . . . .. . .. .694
Pentosan der Zellmembran . 36-4H
Gesamtpentosan 25-91
Starke 2-50

Die Resorption irt nicht ungiinstig, der Verlust an Kalorien etwa dem
hoch ausgemahlenen Korne entsprechend; die Zellmembranen sind schlecht
resorbierhar, vilhren also von den mitvermahlenen Schalen her. Die
Stirke steht im Verlust hoher, als bei vielen Brotsorten gefunden wurde.

Somit ist das Zitterlinsenmehl ein Surrogat, das ausnahmsweise in der

Not zur Streckung der Kost beniitzt werden kann, soweit die Verhélénisse
der Verdavlichkeit in Frage kommen. Die feine Zermahlung hat die sonst
bei Leguminosen durch die groben Schalen leicht hervortretende Stoiung
der Verdauung hier vermieden.

RofBkastanien.

Zu den Svrrogatinitteln sind anch die RoPkastanien zu rechnen,
deren Verwendung fiir Menschen und Tiere erst nach Entbitterung durch
Extraktion mit Waster (oder Alkchol) tunlich ist. Schitzungsweise wird
berichtet, daff die Hinten pro Jahr an 138602 Tonnen betragen maogen,
wovon aber jedenfalls nur ein Teil wirklich gesammelt wurde. Von einer
wmfangreichen Verwendung fitv menschliche Ernihrungszwecke ist nichts
bekannt geworden,

Tber die Verdaulichkeit von Brot mit Zusatz ven Naehmehl.

Der- Mangel an Brotgetreide zwang zu allerlei Kombinationen und
Nahrungsmischungen, die dem Fernerstehenden unbegreiflich, manchnial
zwecklos und unbedeutend erscheinen mogen, da man sich besonders im
Auslande gar keinen Begriff gemacht hat, wie knapp hisweilen die Brot-
bestinde nnd weleche momentanen Verlegenheiten zu iiberwinden waren.
Zu diesem Flickwerk und dem Markten um den Gewinn von ein paar
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Prozenten von Nahrung gehért auch nachfolgende Versuchsreihe aus dem
Sommer 1918, bei der es sich darum handelte, ob sogenanntes Naehmehl,
d. h. dje spiteren Portionen einer Ausmahlung, noch als Zusatz zu Mehl
von bereits hoher Ausmablung (94 Prozent) rationell verwendet werden
kann. Man wiinschte moglichst hohe Zusiitze zu macher, aber schon die
Backproben lieGen erkennen, daf damit eine Verselilechterung des an und
fir sich zeitweise recht mangelhaften Brotes unabweislich war. Als

“Versuchspersonen dienten die Soldaten Roolfs und Kollmann, die in den

frither publizierten Experimenten bereits erwihnt wovden sind, was des
Vergleiches wegen angefihrt sein mag. Die Versueche betrafen eine Reihe
mit 94 Prozent Mehl zu Brot verbacken und eine Reihe, bei der zu diesem
Mehl noch 6 Prozent Nachmehl hinzvgesetzt wurde. Dieses Nachmehl
hatte eine graune Farbe und ergab folgende Zusammensetzung fiir 100 Teile
trocken (die frische Substanz = 90-70 Prozent Trockensubstanz):

Asehe . . . . . . . 408
’ Organisch . . . . . . 95-92
Pentosan . . . . . . 17-72
Zellmembrap . . . . 18-94
Davin Zellulose . . .  6-5D
Pentosap . . . . . . 7-69
Restsubstanz . . . . 470
Kalorien . . . . . . 441-50

Der Aschegehalt war also sehr groff und die Zellmembrammenge etwa
3mal so viel wie der Gehalt des 94prozentigen Mehles an solchem. Man
hegreift, daB sich dabei auch der méiBige Zusatz von 6 Prozent zu anderem
Mehl noch in jeder Hinsicht bemerkbar machen konnte.

Da die Ausfithrung der Experimente genau so geschah wie in fritheren
Versuchen, bedarf es keiner weiteren Beschreibung. Der Verlauf der Reihe
mit Brot von 94 prozentiger Ausmahlung geht avs der Tahelle auf 5. 10
hervor.

Die néheren Analysen von Einnahmen und Ausgaben ersieht man aus
der Zusammenstellung auf S. 11,

Das Nahrungsbediivfnis war anmihernd gedeckt. Die schwere Ver-
suchsperson nahm stwas an Gewicht ab, die leichiere etwas zu. Filr ein
Brot von 94 prozentiger Ausmahlung war dev Zellmembrangehalt sicher
nieht hoeh.
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Avinahme, Brot Sanitatsdepartements, 94prozentige
Ausmahlung.
1} Roolfs ' Kollmann
In 100 Teilen T — 671-60 721-10
Asche . . . . 2-85 19-14 20-54
Organisch 97-15 652-46 700-6
N 1-57 10-54 10-89
= 9-80 Prot.
Pentosan . 9-90 66-48 71-39
Zellmembran 6-10 41-99 43-99
Zellulose 2-00 13-43 14-42
Pentosan . 2-23 14-97 16-07
Restsubstanz 1-87 12-59 13-50
Fett 1-70 — —_
Stirke? . 71-88 482-9 : 518-2
Kalovien 428-50 2871-6 i 3089-9
Roolfs Kollmann
Roolfs ] Kollmann pro Tag pro Tag
In 100g Kot - — \ I 97-69
Asche 6:65 ! 7-13 6-02 6-06
Organisch 93-35 | 92-87 8453 90-64
N . 4-41 i 3-98 429 3-88
Pentosan . 18-28 ! 18-15 16-51 17-71
Zellmembran 32-73 32.78 29-63 31-98
Zellulose 11-69 | 12.63 . 10-58 12-3
Pentosan . 10-11 9-88 9-15 9-64
Restsubstanz 10-93 | 10-27 9-90 9-97
Fett 5-63 | 47 — —
Stirke 10-05 | 10-05 9-09 9-80
Kalorien 500-00 487-1 452-75 475-4

Die Verluste bei 94 Prozent Ausmahlung waren in diesem Falle:
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bei Roolfs Kollmann im Mittel
N ... 40-70°/y 36-549/, 38-629/,
Gesamtpentosen . 7483 24.-81 24.-62
Zellmembran 72-27 72-68 7247
Zellulose e e e 78-78 85-79 82-28
Pentosan der Zellmembran 61-12 59-98 60-55
Stiirke 1-88 1-89 1-88
Kalorien 15-73 15-38 15-55

Diose Verlustwerte bewegen sich durchweg in }
frither fiir solche Brote aus hoch ausgemahlensn Meblen angegeben habe.
Tm Zusammenhang hiermit ist die Ausscheidung der Stoffwechselprodulte
zu hetrachten.

1 Berechuet.

den Grenzen, die ich
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Brot, 94prozent. Ausmahlung. )
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Kollmann . . 40-18|215-5133-08 | 288-81475-4| 186-6| 3090 | 6-04 {39-15 -
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Von 100 Kalorien des Kotes bestehen 39-39 aus Stoffwechselabfall, der 3 - oS8 2 =22 2= IEZE =2 o
Rest aus unresorbiertem Material, der Stoffwachsel-N macht 46-77 Prozent = - L T : g
; , L . o . &p g W =
der Ausscheidungen aus, so daB der eigentliche Proteinverlust 21-60 Prozent - & & £ e & %
und der Verlust an Unverdaulichem (15-55 — 6-14) 9-41 Prozent betrigt - e z - S s Z
el s o . R = = . 2 S a2z
Letzterer ist verhiltnismiBig um ein paar Prozente hiher wie in fritheren 3 5 = %D oo 22 o . 3
] : . 3 A Db W aE A4
Versuchen®, der N-Verlust ein paar Prozente geringer. Man darf wegen éﬂ s n% :% ES
der Unterschiede des Materials oder der gewihlten Versuchspersonen diesen _5 B .. . ... -8 . % . i ‘:
Schwankangen keine hesondere Bedeutung heilegen. & £ ¥ 2 ) 3 é 2
e . . s . ) ) 3 R - = 2 ]
) ]ﬁ:‘ur die Versuchsreihe mit Brot aus 94 Prozeni Auwsmahlung -+ o éo ‘metm o maa T Moo oo S E
6 Teilen Nachmehl fand sich folgendes: Das Brot war etwas wasser- o 4 & & 03
T . ) =) . g .3 o
haltiger und dunkler. Die Mengen des verzehrten Brotes kamen den der = & Hr: & oo Hon: o2 GES
) . a0 R > @ T - - = R oo
ersten Vervsuche ganz nahe. Uber den Verlauf gibt machfolgendes Aus- 7 = i b
kunft (s. Tabelle auf 8. 13) 3 a Zd25 2 238 % e £ g
> 5 2 o . 19). ) o238 5 a2 22283 22 2 2
Wie die pachfolgenden Analysen im Vergleich mit den 94 Prozent =§ - & = g &
. . . 5 ki R
Ausmahlung zeigen, entspricht dieses Nachmehl enthaltende Brot den w‘_% ms oz oman O C’JQ% ==z onos G
r o w m Lo
Zahlen, welche man aus den Analysen des Nachmebles und den Mischungs- £ o ocow & T on o ¥ oo
o . . +3 u = 2 w w0 1=) S +=
verhéltnissen ableiten kann. Nuv der Zellmembrangehalt ist bei dem SEEZ 3 238 3 SRRES 28 =& 2
. TR , N 5 po= (e S p= [ B A S s = m
Mischbrot einige Zehntel Prozente hoher, was wohl auf ungleiche Ver- = e
teilung der Kleie in dem Nachmeh! zuriickzufithven sein wird (s. Tahelle 2l o < 5] 2 S 2
auf S. 14). il 2 2 = = z
o w 1 L k= w0 w0
t121-5 4 837 =R P U R R U I N i ;HHHH e
21311 + 84-4. *E Li>§>i>>_ = B> B B
% Vgl. z. B. dies Archiv. Physiol, Abtlg. 1916. S. 193. a | TEE D OZ2R SR Ziegs 22 S HI
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Brot, 94 Prozent Ausmahlung + 6 Teilen Nachmehl. Tn den zwei entscheidenden Punkten der N-Verluste und Kalerien-

verluste zeigt sich also die geringe Beimengung in 6 Teilen Naechmehl
“ Kollmann l Roolfs . . . -5 : " . .
=== , L hereits einflufreich, die Zellmembran verhilt sich aber etwas anders. Die
iﬂcﬂo Teil. Trockensubst. 9-85 o e e beigetiigten Pentosane waren lgslicher als bei 94prozentigem Mehl, auch
Organisch 9715 : 678-7 6015 die Zellulose, dafiir blieh die Restsubstanz geringer verdaiut.
N _ },gg Prot. | H-15 11-32 ‘  Nahere Aufklrong kann noch die Betrachtung der Stoffwechsel-
Eentosml . 10-15 : 70-91 72-28 produkte bl’inm}n.
Zellmembran 7-26 ! 50 .
Darin Zellulose 2.40 ‘178772 ; %gg 94plozent1geb Brot -~ 6 Teile Nachmehl
Pentosan . 320 2235 i 29.78 ; = _ T
Rest . 1-66 g T ' | Kalorien _ SRR T B DU I i I G P
Fett . 1-50 ! — — . @ < g - 1®3 48 ,—:lM O'g%
St;&rkf: e a 70-39 49199 500-9 | Person - E g E K= ;,‘M 8= | BE ISLE
Kalorien . . . . . . .. | 4245 . 2088-3 30228 ‘ E B LA LR 5 |BE | 8% 581558
. ' i » N CERE Pa s 1EM2
Kot e N = Sl P
. | ] - anoa | ..
] i : Roolts . .. 1289 {214-21] 20-82 | 263-2 | 487-61224-4 | 3023 | 7-42 | 46-02
I Kollmann | Roolfs | Kollmann | ~ Roolfs Kollmann . . . || 33-0 |235-2% 13-65 | 281-8 | 488-3 | 206-5| 2004 | 6-89 | 42-31
In 100 Teilen . . . . — — Im 1003g | 97 1g : l , Mittel: 7-16 | 4416
Asche . . .. . .. 7-20 719 ) 728 6-99 11404 + 73-8. 2 158-9 4 76-3.
iqugamach Ce e 92-80 92-81  © 931 - 90-1 '

e 446 | 485 447 1 4T Tl e e | o e ] =
Pentosai . . . . . . 1565 | 1589 1572 15-50 188 lsg us| = | ¥ (23 € |Ei8.p
Zellmembran . . . . 38-67 | 25-20 38.78 34.26 L Person | Q 2" i el gbd 3 SE |H.Bn
Darin Zellulogse . . . 12-37 | 12- . : 9.15 =R 2 1&g i . S d ) AS B2

51 12-40 | 12-15 H®.° o, 2, "z 2.0 b = o
Pentosan . . . . . . 12-36 1073 1239 | 10-42 , S Mg~ “ 1@ * -
et 13-94 12-00 - — Roolfs . . . . . |18-57| 97-07]18-01] 2.88 | 4-71 | 1-83 [11-32|25-44 | 38-85
staee g'éJ 7'33 ! 5705 et Kollmann 11858 [100-30| 18-63 | 2-96 | 4-47 | 1-51 |{11-10|26-67 | 33-78
3 ' k , | Pt it
Kalorien . ... 486-9 502-3 | 4883 487-6 Mittel: 26-05| 36-3

Die Stoffwechselprodukle waren gegeniiber dem Mehl von 94 Prozent
etwas vermehrt (7-15 gegen 6-14), der Proteinverlust war 26-05 Prozent
gegen 21-61 Prozent bei der 96prozentigen Ausmahlung. Im letzteren

Das allgememe Ergebms der beiden Versuehe hinsichtlich der pro-
zentigen Verluste der Nihrstoffe ist also folgendes:

. ; | Kollmann ; ‘7 R?f’}fi _l Mlttel , Fall war das Prozentverhiltnis des Stoffwechsel-N etwas vermehrt, bei
‘gerlustb an LN C fgi{g ! %1-()0 ! 10-93 Nachmehlzusatz natiirlich etwas vermindert. Dev Versuch hat ein be-
esamrvpentosan .. . ., A ‘ 214 : 2 . - - . .
Zellmergl)bld,n . 76-33 j bééé ‘ 7}[%3;:; sonderes Interesse deshalb, weil er zeigt, daf} sich schon kle_-me Zusitze
Zellulose . . 73-99 | 70-11 % 72-05 schwerer verdaulicher Substanz aus den Kleieabfillen in der Verdau-
Pentosan der Aullmemblan 55-43 45-74 ! 50-58 lichkeit b TKhar 1
Starke . . . ... L 1-60 1-15 1-37 lehkelt bemerkbar machen. ‘ ’
Kalorien . . . . . . .. 16-37 16-13 | 16-25 Uber die N-Ausscheidung im Harn vnd Kot 188t sich folgendes fest-

Und ein Vergleich zwischen den beiden Brotsorten hesagt: stellen:
Verlust bei 94 Prozent Verlust bei ~ Roolts | Kollmann
- Ausmahlung Nachmehlzusatz ! 1. Tg I Harn N I Kot N |S Harn N Kot N lSnmme! Bilanz
i - e e e e =i
N ... ' 38-62 ! .93 1T . E
e . | I i 40-9 A -3
Glesamtpentosan . l 2482 \' 21-88 l gg 1 gg 1 ’
Zellmembran oo 7247 i 71-30 { 5.9 7.1 !
Zellulose . . . .o 8228 i 72-05 5 =.2 .9 16 | ) .Q . 01
Pentosan der Zellmenibran . ! 6055 50-58 ;2 +:29 | 10-16 3 +0-38 g‘g 388 l 10-88 1 0
Starke . . . . ... ... 1-88 ; 1-37 5.7 | 6-6
Kalorien . . . . . . . . . | 15-55 : 16-25 65 | | 6-8
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Beide Versuchspersonen stellten sich also fast vom ersten Tag in
ihvem N-Verbrauch mit der Brotmenge ins Gleichgewicht.

Brot, 94 Prozent -+ 6 Teile Nachmehl

] Roolfs ~ EKollmann -
1. Tg. t Harn-N [ Kot-N ‘Summe| Bilanz Harn-N i Kot-N lSumme Bilanz
| 8.4 7-8 |
85 * 749" |
S 740 ! 7-2 ‘
1 6-87-3 4-47 | 11-77 | -0-86 6-9 6-98 4-71 1 11-69 | —0-58
6-8 57
7-1 ’ 6-8 |
6-5 ! 6-6 i

Uber Verwendung von PHanzenfetten.

Die Fettversorgung war avs Guiinden, die hier nicht weiter ausen-
andergesetzt zu werden brauchen, in Schwierigkeiten geraten. Zu den
Mitteln, ihr aufzuhelfen, gehort auch die Sammlung von Walniissen und
anderen NuBarten, deren wertvolles Fett hekannt ist. Man kann annehmen,
daf die Frnte ans Walniissen allein etwa 46200 Tonmen betragen haben
wird, die bei einem schitzungsweisen Gehalt von 10 Prozent O] etwa
4620 Tonnen feinen Tafeltls gegeben haben mogen. Die Verteilung solcher
Ole war eire unbeiriedigende, die meisten Konsumenten haben wohl an
ihr keinen Anteil erhalten. Auch das HaselnuB]l kaw mnoch hinzn und
spéter PreBol aus Keimlinger. Letateres liefert zweifellos auch feine Ole
Ubexr ihren Verbleib 148t sich eine Angabe nicht machen.

Die Prefriickstéinde, die besonders eiweiB- und jmmer noch fettreich
sind, haben in Bickereien und Schokoladenfabriken vsw. Abmahme ge-
funden. Ieh habe durch Versuche gezeigt, daB die Haselniisse, gut zer-

kleinert, sehr gut resorbiert werden und namentlich auch das Corylin be-
stens verdaut wird. ’

TUber die Resorption von Fett und Fettsiiuremischungen und
Alkoholestern.

Bei dem schon 1915 tiihlbar werdenden und voraussichtlich sich ver-

schérfenden Fettmangel war die Frage erwogen worden, inwieweit sich .

die vorhandenen Bestéinde von Fettsiure anderweitigem Neutralfett bei-
mischen lassen, ohns schidlich zu wirken oder die Verdanung zu beein-

tréchtigen. Die Versuche waren zur Orientierung bei eirem Hunde aus-
gefiihrt worden.
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Aus der praktischen Erfahrung wissen wir aus den Zusammen-
stellungen, welche ich iiber die verschiedenen Erndhrungsformen gemacht
habe, daf in manchen Gegenden der Fettverbrauch wohlhabender Leute

, .

‘wie der Arbeiterbevilkerung bisweilen sehr erheblich ist und 25 his

35 Prozent ihrer Gesamtkalorien ansmachen kann, daf aber andererseits
der Fettverbranch bei iiberwicgend vegetabilischer Kost nur 15 Proze_:nt
der Gesamtkalorien erveicht und zumeist diese Grenze auch nicht wesenﬂ_lch
itberschreitet. Mehr als ein Kuriosum konnen die Irndhrungsverhiiltnisse
der Holzknechte in Oberbayern, die Liebig untersucht hat, gel}a.lmt
werden, die aus lokalen Griinden und Schwjerigkeiten‘ anderweitiger
Nahrungsversorgung in maximo his 46 Prozent Fetﬁka.ﬂ(.)ne?n aufnehmen.
Ob das hentzutage noch in den dortigen Gegenden letl‘lﬂf?, ist unbel\'.a.nnt.
Von einem Typ der Volksernahrung kann dabei nicht die Rede sein, es
handelt sich nur win Saisonarbeiter. Es ist auch gar nicht bekannt, ob
hei diesen Leuten nicht die Grenze fiir rationelle Fettresoiption iiber-
sehritten worden ist. In dem Jahren von 1915 ab war in d.er Volks-
ernghrung fiir spaterhin nur eine sehr besechrankie Fettzufuhr sicher.

Der Hund ertrigt weit mehr Fett als der Mensch, er kann mit
kleinen Fleischmengen und groBen Fettmengen lange Zeit genéhrt vs:(-arden;
beim Menschen 148t sich ein Versuch ohne Azidose nicht durchfiithren.
Nach den Versuchen, die Zeller in meinem Laboratorium ausgefithrt hat,
muf mindestens ein Zehntel der Kalorien auns Kohlehydraten bestehen?

1m die Azidose zu verhiiten.

Treie Fettsduren, Olsiure, Stearin-, Palmitinsiuve sind schon .mehr-
fach in Versuchen an Tieve verabreicht wovden, zuerst in detr Zeit, als
man sich iiber Zweck und Bedeutung des Glyzerins klar zu werden ver-
suehte oder aueh mit Riicksicht anf die Frage, ob das Neatralfett als
solehes oder nach Verseifung resorbiert wird.

Der Anwendung von Fettsiuren steht im Wege, da-B. nanientli@
ranziges Fett in hohem MaBe nachteilig wirkt, do?-.h scheint (:zs Qalael
wesentlich auf die Anwesenheit der niederen Fettslauren anzukomnien,
denen gegeniiber der Magen meist sehr empfindlich ist.

Der Darm ist aiich gegen die Anwesenheit niederer Fetts%iuren nicht
unempfindlich, stark sawre Reaktion des Chymus hefﬁfdert die Na,hmng
rasch nach aufen. Brofsorten, die in saure Girung u}:‘,ergel}en _und b(.ﬂ
denen Hssigsdure- und Buttersuregirung entsteht, ﬁihren mit Sicherheit
mu profusen diinnen Stiihlen und zu schlechter Ausnittzung.

Dagegen ist der Darm tolerant gegen die Anwesenheit der Heti-

siuren, die aus dem gewdhnlichen Nahvungsfett entstehen. Denn diese
wren, |
Archiv f. A, u, Ph. 1919, Physiol. Abtlg. 3
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finden sich sehr hiufig im Kot vor, der dadurch sauer reagieren wiirde,
wenn diese Fettsiuren wasserloslich wiren.

Diese allgemeinen Erwigungen lassen also die Beifiitterung der Fe't-
siuren, hochatomicer Natur und gereinigt, als erlaubt erscheinen.

Uber die Grenzen der Fettresorption beim Menschen habe ich zuerst
bei gemischter Kost die niheren Angaben gemacht; nach diesen Unter-
suchungen verhalt sich Fettaufnahme und Ausseheidung (Neutralfett und
Fettsauve) folgendermafBent: '

" Zufuhy Ausfuhr
Speeck . ... . . 99.0 17-2
Speck . . . . . ... .. 194.7 15-2
Buttev. . . . . . . . . 2140 5-8
Speck nnd Butter . . . 350-5 44-6

Die Grenze der gimstigen Aufnahme liegt also zwischen 214 bis
350 g Fett im Tag. Butter, d. b. freies Fott, ohne Finschluf in Mem-
branen, ist giinstiger zu beurteilen als der Speck.

Ein Teil des im Darm ausgeschiedenen Fettes hangt gar nicht mit
der Fitterung von Fett zusammen, sondern ist als Stoffwechselprodukt
zu betrachten, da man gewisse Mengen von Atherextrakt aus Kot, auch
wenn kein Fett in der Nahrung vorhanden war, erhalt.

Gefiittert wurde in den nachstehenden Versuchen Sesamol, das mit
verschiedenen Mengen fester Fettsiuren gemengt war. Sesamél wird
schwer ranzig, erstarrt bei —b°. Der Schmelzpunkt der Fettsivren war
bei 269, der Hrstarrungspunkt bei 2230,

Die Neutralfette haben rund 9-4 kg/cal Verbrennungswirme per 1 g,
fir das Gemenge der Kerzenstearinsiure habe ich 9-7 kg/eal per 1g
gefunden. Der Verbrennungswert eines solehen Mischfettes von Sesaml
und festen Fettsiiuren des Handels kann nicht wesentlich verschieden sein,
allenfalls kommt nur eine ganz gevinge Erhohung dex Verbrennungswérme
des Gemisehes in Frage, die fiir praktische Bewrteilung nebensiichlich ist,

Die Fiitterungsreihen dauerten je 5 Tage, abgégrenzt wurde mit
Knochen. Der Hund erhielt taglich 500 g Fleisch + 50 g Fett, wodurch
sein Energiehediirfnis gedeckt war. Die Kalovien im Fett machten also
die Halfte der Gesamtkalorien aus. Beim 1. Versuch wurde eine Mischung
von Sesamél mit 25 Prozent Fettsiure, heim 2. Versuch reines Sesamél
ind beim 3. Versuch eine Mischung von Sesamdl mit 50 Prozent Fett-
sduren gegeben. Irgendeine Storung in dem Befinder des Hundes oder
dem Aussehen der Ausscheidungen lief sich nicht nachweisen.

b Zeitschr. f. Biol. Bd. XV. S. 177.

©
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1. Versuch 25 Prozent Fettsiure 59-0 [ 12-59| 594 | 4-18 47 4-64
2, . reines Sesamol 56-0 | 10-50| 5-40 | 2-70 | 2-40 4-20
3. . 50 Prozent Fettsiure 81-2125-70| 4-00 | 8-40 | 13-30] 10-28

Daravs folgt, daffi Gemische mit 25 Prozent Fettsiure nahezu so
verdaut werden wie reines Sesamél. Gemische mit 50 Prozent Fettsduven
sind aber unrationell und zeigen mehr als doppelt so hohen Verlust wie
reines Fett. Man hétte crwavten sollen, dal bei 25 Prozent Fettsiiure-
mgabe der Verlust des Neutralfettes um ein Viertel und im Versueh-3
bei 50 Prozent Fettsdure auf die Hiltte gegeniiber dem reinen Fetiversuch
abfiel, das war aber nicht der Fall. In Versuch 1 war der Verlust durch
Fettstiuren im Kot etwas gestiegen, aber auch, wenn auch gering, jener
des Neutralfettes; bei 50 Prozent Fettsturen stieg der Verlust an Fett-
siure stark, noch mehr jener der Seifen. Kin Gemisch.von 50 Prozent
Sesamil - B0 Prozent Hettsiure wire praktisch nicht gut verwertbar,
weil es leicht erstarrt. )

Die Ursache der erheblichen Ausscheidung der Fottsiuren in der
Form der Seifen ist nicht leicht anzngeben, vielleicht, daB der grofe

"UberschuB unresorbierter Fettsiiuven bessere Gelegenheit fand, Kalk zu

binden. Der Kot nach vorheriger Knocheufiitterung pflegt, auch wenn
er ganz rein von Verunreinigung mit Knochen aufgefangen wird, stets
reich an Kalk zu sein.

Im Versuch mit 50 Prozent Fettsivre ist jedenfalls absolut weniger
Rettsdure im ganzen resorbiert als bei 25 Prozent Beimengung, demnach
ldge eine direkte Schidignng durch die reichliche Zugabe von Fett-
sduren vor.

Uber die Resorption von Alkoholestern wurden auch von mir,
gleichzeitig mit den bereits von anderer Seite schon verdffentlichten
Experimenten, Versuche ausgefithrt, deven ausfiihrliche Mitteilung sich
dadurch erledigt. Es mogen aber zwei Reihen mitgeteilt sein, die an em
gleichen Hund wie oben von Dr. Feulgen in meinem Laboratorinm aus-
gefiihrt worden sind.

Das eine Priparat war bel Zimmertemperatur sprode und briichig
und schmilzt hei 25 bis 26°, ohne vorher wesentlich zu erweichén. Hs ist
anlioslich in Wassev, aber leicht ldslich in kaltem Alkohol, sehr leicht

g



20 Max RuBnNER:

loslich in Ather. Der Kioiper ist neutral und enthilt keine freien Fett-
sduren; er addiert in #therischer Losung kein Brom, enthilt also keine
Olsamreester. Hmal 50 g wurden an 5 Tagen (Januar 1916) an einen
Hund neben 500 g HFleisch verfiittert. Im Kot des Hundes wurden
gefunden:

Neutralfett . . . . . . . .. 32¢g
Freie Fettstwe . . . . . . . 3-9¢g
Fettsduren aus Seifen . . . . 8-7g
© Gesamtfett . 15-8g = 6-5 Prozent

der verfiitterten Menge
Mit dem Speisefettersatz wurden Bratkartoffel zubeveitet und mit
diesen etwa 30 g Fett genossen. Die Bratkartoffeln waren in bezng auf
den Geschmack vorziiglich, jedoch stellte sich hinterher Neigung zu Aui-
stoflen ein, wobei sich =in sehr unangenehmer Geschmack, etwa nach.
Stearinkerzen, geltend machte. ,
Ein weiterer Versuch mit einem anderen Préparat lieferte folgendes
Ergebnis:

Kottrockensubst. 58 g in 10 Tg. darin war enthalten fiir 5 Tage ber.

Neuatralfett . .-. . . ... 23g I-1beg
Freie Fettsiure 0-30 g 0-1b ¢
Fettséiure als Seife 21-9¢ 10-95 ¢
Gesamtiett . 24-5¢g 122 g

= 4-9 Prozent Verlust

Die Resorption ist hier fast ebenso giinstiz wie bei Sesamdl; auni-
fallend ist, daB der Verlust in Form von Seifen sehr erheblich, jemer als
Fettsdure und Neutralfett weit geringer war als bei Sesamil.

Beim Braten war aber ein seht starker unangenebmer Geruch ent-
wickelt worden, so daf schon deshalb dieser Speisefettersatz unbrauchbar
schien, Fir Kunstbutterbereitung und bei kalter Verwendung schienen
keine Bedenken gegen die Verwendung vorzuliegen.

{iber Trockenmileh.

Trockenmilehpraparate sind nicht neu, dech wurde in den letzten
Jahren das Zentrifugaltrockenverfahren von Krause eingefithit und eine
Reihe von Fabriken gebaut, doeck nur beschrinkt in Gebrauch genommen.
Der Vorzug der Trockenmilch ist die bequeme Transportfihigkeit vmd
Aunfbewahrung dieser Konserve und die leichte Herstellung einer gebrauchs-
fahigen Mileh. FEine Sterilisierung der Mileh findet dabei nicht statt, sie
kann aber bei dem Auflosen der Mileh nachtriglich erzielt werden, wenn

!
.
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man sie aufkocht. Bei der Hardelsmilch liegt die Sache ja aueh nicht
anders. Man kann also daraus keinen Vorwurf fiir das Verfahren ableiten.

Von den Priiparaten hielt sich das aus Vollmileh hergestellte weniger
gut, #s wurde allmiihlich ranzig; ein spiter mir zugekommenes, auns Mager-
mileh hergestelltes war nach vielen Monaten mnoch ebensogut wie zu
Anfane nach Eingang der Sendung.

Was die Verdaulichkeit anlangt, so ist durch meine Versuche bekannt,
daB die Mileh an sich weniger gut vom Erwachsenen ausgenutzt wird als
von Kindern und dafi die Grenzen der guten Resorption schon bei 41
Aonfnahme pro Tag iiberschritten sein komnen. Dagegen hat Thomas
spiter im Eigenversuch gezeigt, da von manchen Personen viel meht
Mileh bei gnter Ausniitzang anfgenommen werden kann. Ich nehme an,
dafs die Art der Fillung des Kageins im Magen an dieser Ungleichbeit
der Resorption wesentlich beteiligt ist. Besser wie dic urspriingliche Mileh
swurden Gemische von Mileh und Kése verwertet.

(. Thomas hat anch eine Versuchsreihe mit aufgelosiar Trocken-
mileh ausgefithrt und ist dabei zu dem Resultat gekommen, daf solche
Pripavate nicht schlechter wie frische Milch ausgeniitzt werden.

Da das Bedenken gefiuBert wurde, daB Krauses Troekenmileh nicht
die gleiche Giite zeige wie andere Priparaie, so ist ein Versuch damit
angestellt worden. Die Substanz ist schneeweif, wird erst mit kaltem
Wasser angevithit, dann aufgekocht und eignet sich in dieser Weise zu

- allen moglichen Verwendungen wie frische Mileh.

Versuchsperson: Zoddel

1 Ge- | | Kot )
Datum | Wichti Nahrungsaufnahme | friseh |trocken| 4eit
ik | g 1 =
9.XI.17] 57-5 | 500g Trockenmileh, lufttr. + 31 Wasser o | 5 jee V.
10. X1 | 575 1* 500 - , 4, 1920 45 |l 9m V.
1.XL ) 475 @ 500 N o A4, Fo110 an |l 900V,
12. XL | 57-0 i 500 . . +4 . | o1s0 35 | 99 V.
15. XL 567 |l gemischte Kost. . . . . . . 20| 5 AV
i | 2600g Milechpulver [ 515 | 115

Die Zusammensetzung des Milchpulvers war folgende:
" 9-00 Prozent Wasser . in der Trockensubstanz
8-60 ' Asche . . . . . . . . . . 945 Prozent
4.96 N ...........bH4
0-41  ,,  Pett .. . ..0-46 |,
400-4 Kalorien . . . . . . . . . . . . 440-00 Kalorien
* Dies Arehiv. Physiol. Abtlg. 1909. S. 417
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Somit betiug aie Nahlstoffaufnahme
in 2000 g
1820-00 g Trockensubstanz
172-00 g Asche
1648-00 ¢ ovg, Subst.
99-2¢ N
8-13 g Hett
8009 Kalorien

Einfuhr im Tag
455-00 g Trockensubstanz
43-00 g Asche
412-00 g org. Subst.
24-8¢g N
2-00 g Fett
2002 Kalovien
Eine Vollerndhrung hestand also vicht, doch deckte die Milch den
wesentlichsten Teil des Kaloiienbedii fnisses.
Die Ausscheidungen waren folgende:

Kot lufttrocken, in der Trockensubstanz in 115 g im Tag
11-00 Prozent Wasser . . . . . . 12.7
45-00 Asch~. . . . . .. 517 12-9
44-00 .\ organ. Subst. . . . 50-6 12-4
4-35 N oo, ... b0 1-25
2:03 . Neutralfett . . . . 2.3 0-58
0-73 . Fettsiure und Seife  0-84 0-21
234-5 Kal. = 532-8 Kal. fir ovgan.

Subst. . . . ... . . . . 2697 67-4
Daraus ergibt sich als Verlust:
Asehe . . . . . . . . 30-1 Prozent
Orgar. Subst. . . . . 3-1
N . H-0
Kalovien . - 34

Die Magermileh lieferte im Tag nur 2.0 g Fett in der Einnahwe, die
Ausscheidungen = 0-79 ¢ lassen sich darauf nicht beziehen, sie sind im
ganzen als der tibliche Atherextrakt des Kotes, also als Stoffweehsel-
produkt anfzufassen.

C. Thomas hatte frither a. a. O. als Verlust bei einem. Milchtrocken-
préparat gefunden:

Asche .. 35.07 Prozent
Organ. Subst. . . . . 4-33
N 592
Kalotien . 4-92

M ta]
Die Kraunsesche Trockenmilch steht also in keiner Weise, was ihre
Verdaulichkeit anlangt, hinter dem frither untersuchten Priparat ande:-
weitiger Herkunft .zuriick. Die Trockenmilehen iberhaupt zeigen keine
Verminderung der Ausniitzung im Verhiltnis zu frischer Mileh, ja sie war

I
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erheblich besser, als ich selbst frither bei einer dhulichen hohen Aufnahme
der Trockensubstanz, wie sie hiev gegeben wurde, beobachtet hatte.

Fiir die N-Ausscheidung fand sich:

Urin : Kot Ausfuhr
1400 cem ‘ 16:6g N 31 1-2H [ = 17-85 g N im ganzen
1200 ,, | 20:5g N !l 125 =20.g N,
1860 17-2g N | 1.25 21845 N,
2120 . 17.9g N ;é 1-25 ~19.15g N,
Sa. 72.2g N |

Bei dem vorher mit N-armer Kriegskost lebenden Mann wurde hei

‘der téglichen Zufuhr von 24-84 ¢ N natiirlich ziemlich viel Eiweif an-

gesetzt, doch nihert er sich allmahlich dem N-Gleichgewicht.



