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M. Rubner: Die moderne Hrnidhrungslehre.

(Vortrag gehalten vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft
am 18, Dezember 1920; eingegangen am 27. Februar 1922,)

I. Die allgemeine Ernihrungslehre.

Wo wir in der Welt der Organismen LebensiuBerungen wahr-
nehmen, besteht auch eine Ernshrung. Mit dem Tod erlischt der
Erndhrungsprozef. In der #ufleren Erscheinung prigt sich die
Erndhrung am elementarsten in dem Wachstum und der Massen-
zunahme aus. Das Wachstum ist eine zeitweilige Erscheinung,
aber auch in der wachstumlosen Zeit schreitet die Ernihrung wei-
ter. Sie hat mit dem ersten Hauch ides Lebens in der Natur
begonnen und wird einstmals enden, wenn der letzte Organismus
auf der Erde dahin gegangen ist. Im Erndhrungsvorgang liegt
also ein wichtiger, vielleicht, wenn man so sagen darf, der wich-
tigste Teil des Geheimnisses des Lebens begriindet.

Wie einst das erste Leben auf der Erde entstand, wissen
wir nicht, und wenn man glaubt, daB den ersten Erscheinungs-
formen des Lebens die autotrophen Bakterien nahestehen, Or-
ganismen, die aus einfachem anorganischem Material und im Dun-
keln jhre Bediirfnisse bestreiten, so hat auch diese Hypothese
bereits das lebende Protoplasma zur Voraussetzung, Dieses aber
besteht auch bei den einfachsten Formen aus einer komplizier-
ten Organisation, deren Zeririimmerung das Leben zugleich ver-
nichtet. So klein die Bakterien als Organismen sind, so haben
sicherlich auch sie schon eine Lebensgeschichte, Vererbungs- und
Fumktionseigenschaften, deren Entwicklung auf Millionen von Jah-
ren zurlickreichen mag. ’

Die Erscheinungen der Erndhrung kénnen uns, wenn wir be-
denken, wie verschieden Pflanzen und Tiere gebaut sind, als un-
geheures Chaos erscheinen. Unendlich verschieden sind ja die
Quellen der Nahrungsmittel, unendlich verschieden die Wege der
Nahrungsmittelaufnahme und Verdauung. Aber trotz alledem sind
wir in der Lage, die Ernihrung allgemein zu betrachten und sie
auf einfache gleichartige Vorginge zurtickzufiihren. Die Wissen-
schaft hat uns zu einem so weit ausschauenden Plan die Mittel
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an die Hand gegeben, denn die Grundlage alles Lebens und aller
Erndhrungsprozesse von den Mikroben angefangen bis zu den grof-
ten Sdugern und im Bereich des pflanzlichen Lebens be-
rubt auf der einfachen Formel, daB zwar die Nahrungsmittel un-
endlich wandelbar, der Ernihrungsproze8 im wesentlichen aber
in einer Zufuhr von Spannkriften und ihrer Ausldsung, wie an-
dererseits in der Anfiigung neuer eiweiBartiger Verbindungen beim
Wachstum und der Belebung des Anwuchses zur Leistungsfihig-
keit auf der Hohe des assimilierenden Protoplasmas besteht.

Unter diesem Gesichtspunkte wird uns das anaerobe Leben
neben dem aeroben verstindlich, die Massenumsetzung bei erste-
rem, weil die Spaltungen meist nur bescheidene Energiemengen
liefern und andererseits der beschrinkte Verbrauch bei dem aéroben
Leben und der Entbindung groBer Energiemengen durch Oxy-
dation. Manche Organismen vollziehen auch heute noch je nach
Bedarf diese Umwandlungen zwischen aerobem und anaerobem
Leben, wie die Hefen, oder wie Mucor mucedo, der aerob als
Schimmel lebt, in Zuckerlosung gebracht aber, seine Form #&n-
dernd, Alkohol bildet und dann keiner O-Zufuhr bedarf.

Die urspriinglichsten einfachsten Lebensformen waren wahr-
scheinlich unbewegliche Zellen, die Ausbildung der Bewegung
und eigener Bewegungsorgane brachten dann einen neuen
funktionellen Fortschritt und eine neue Quelle fiir den Bedarf
an Energie durch Bewegungsarbeit.

Zweifellos das quantitativ wichtigste Ereignis liegt in der
Nahrungsgeschichte der Organismen im Entstehen der Chloro-
phylle, eines Anwuchses, der fir die Massenproduktion orga-
nischen Materials von ausschlaggebender Bedeutung war durch
die Umwandlung der Sonnenenergie in die Spannkrifte organischer
Substanzen. Noch heute gibt es griine Pflanzen, die man in
wenigen Tagen so umziichten kann, daf das Chlorophyll ver-
schwindet, und die ganze Ernihrung wie bei Tieren mit orga-
nischen Nihrstoffen auch unter Wachstum und lebhafter Zellteilung
ausgefiithrt werden kann.

In der eigentlichen Erndhrung der Zelle bleibt zwischen Tier
und Pflanze aber kein Unterschied. Sieht man von den Neben-
funktionen der durch Chlorophyll vermittelten Synthese ab, so ver-
lauft ja bei der Pflanze das Leben auch nur unter Verbrauch von
Energie aus den organischen Nihrstoffen.

Die Fiille von Pflanzen und eine gewaltige Menge von Tieren
bieten uns zunichst vom Standpunkt der Erndhrungsprinzipe nichts
Neues, mogen sie noch so sehr voneinander morphologisch ver-
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schieden sein. Nur ist die ganze organische Welt durch die
Pflanzen mit Chlorophyll unendlich reicher geworden, weil durch
sie der Nahrungsstrom auf der Welt sich enorin vergréBert hat
und der Fauna im groBen Stil zur Entwicklung dienen konmnte.

Gemeinsam der Tier- wie Pflanzenwelt ist die Beschrinkung
des Lebens auf bestimmte Temperaturgrenzen, die mit wenigen
Ausnahmen #hnlich gelagert sind. Bei der unteren Grenze, dem
Minimum, erwacht das Lebende gewissermaflen aus einem Dimmer-
zustande, dann nehmen mit steigender Temperatur die Leistungen
des Protoplasmas unter Mehrung des Energieverbrauchs zu bis
zur optimalen Grenze. Wenig diiber dieser liegt iiberall das
»Maximumc«, die Lebensgrenze. Von den kleinsten Lebewesen
reicht in der Entwicklungsreihe dieses mit der Wirme wandelbare
Leben, das also wie die uns bekannten Pflanzen gewissermaflen
seinen Sommer und Winter hat, bis zu den Fischen und Reptilien
herauf,

Betrachten wir die noch hoher in der Wirbeltierreihe stehenden
Arten, so stofien wir auf die Warmbliiter; bei ihnen {tritt uns
ein neuer Fortschritt in der Organisation entgegen, der nicht
morphologisch, wohl aber funktionell sich &duflert. Im Gehirn
dieser hochstehenden Tiere tritt ein »Zentrum« von Ganglien-
zellen auf, von dem aus der Energieverbrauch zeitweilig so an-
geregt werden kann, dafl die daraus entstehende Wirme hinreicht,
um auch im Polarklima das Blut auf gleicher Temperatur zu
halten, bei warmer und zu warmer Jahreszeit aber ein Ubermal
von Wirme aus dem Korper weggeschafft werden kann. Die
Wirmeregulation, wie man diese Einrichtung nennt, hatte eine
enorme Bedeutung fiir die Entwicklung der Intellizenz der Warm-
bliiter. Ihr Geistesleben ist viel reicher als das der Kaltbliiter,
weil das Gehirn auch gleich warm bleibt, und jederzeit bereit ist,
Eindriicke aufzunehmen und zu verarbeiten.

So vielfallig uns die organische Welt in ihrem Formenreich-
tum und LebensiuBlerungen entgegentritt, so zeigt sich uns, vom
Standpunkt der Ernihrung  betrachtet, ein relativ einfaches Bild.
Und alle wesentlichen Verdnderungen in der Entwicklungsreihe,
die Fortschritte und Verbesserungen, wenn man so sagen will,
lassen sich auf wenige Grundereignisse, mit denen stets Ande-
rungen des Energieverbrauchs in Zusammenhang stehen, zuriick-
fithren.

Sehr einfache Beziehungen sehen wir auch — von den Syn-
thesen durch die griinen Pflanzen abgesehen — hinsichtlich der
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chemischen Natur des Nihrmaterials; wenn man von den nie-
dersten Formen der Mikroben absieht, prigt sich eine gewisse
Einheit der Ernihrung durch das ganze Tier- und Pflanzenreich
darin aus, daB die drei Stoffgruppen EiweiB, Fette, Kohlehydrate
immer wiederkehren, auch darin, daB z.B. bei den Wirbeltieren,
die wir noch am besten kennen, die Zusammensetzung des ganzen
Korpers, soweit wir bis jetzt wissen, sehr iibereinstimmend, ja
selbst in den MaBverhiltnissen des morphologischen Aufbaus
eine sehr dhnliche ist. Dadurch tritt die Moglichkeit einer gene-
rellen Ubersicht wieder in den Vordergrund. Wenn man ver-
gleichen will, muB man sich {iber die Vergleichsgrofie klar sein.
Der Vergleich kann offenbar zunichst nur das quantitativ fab-
bare Element des Energie-Umsatzes ohne Riicksicht auf die Art
des Nihrstoffs oder der Energiequellen betreffen, und andererseits
die Beziehung zur Grofe eines Tieres und zwar unter Verein-
fachung auf eine Masseneinheit. Ob eine solche Masseneinheit,
das Kilo, wirklich eine physiologische ist, dariiber wire eine
lingere Diskussion noétig; zahlreiche Einwinde sind zu machen,
aber andererseits lassen sich auch die Bedingungen angeben,
unter denen wir mangels einer anderen Einheit uns derselben be-
dienen konnen.

Viele AuBerungen des Lebens und also auch die Erndhrung
sind von zufilligen Umstinden abhéngig und variabel. Diese natiir-
lichen Ungleichheiten mufl der Beobachter ausschalten und besei-
tigen; das ist eine Aufgabe, die sowohl technische Hilfsmittel wie
ernihrungsphysiologische Experimente voraussetzt.

Auf dem Wege der Untersuchung des Gaswechsels der Tiere,
also der Feststellung der Kohlensiureausatmung oder der Be-
stimmung der O-Aufnahme kann man sich ein Bild dber die Grofe
des Stoffverbrauchs machen; es ist selbstverstindlich, daf die-
Physiologen alle moglichen Organismen nach dieser Richtung unter-
sucht haben, meist in der Meinung, daB der Stoffwechsel eine
bestimmte Eigenart irgend einer Spezies zum Ausdruck bringen
miisse. Die Versuche schienen die Annahme zu bestitigen; denn
auch dann, wenn man den Gaswechsel auf die gleiche Lebens-
einheit, d. h. das Kilo umrechnet, so sind die Ergebnisse duflerst
wandelbar, und man wird immer wieder geneigt, das als ein
Korrelat zu den morphologischen Unterschieden der Tiere zu be-
trachten.

Aus diesem Labyrinth von Zahlen fithrt uns ein einfacher
klarer Weg zu einer anderen Auffassung. FEin durchgreilendes
Gesetz sichtet plotzlich die anscheinend regellosen Ungleichheiten
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der Lebensenergie. Zunichst 148t sich durch das ganze Warm-
bliiterreich nachweisen, dal der ungleiche Energieverbrauch (pro
Kilo) wegfillt, wenn man denselben nicht auf die Masse, sondern
auf die Oberfliche bezieht. Der Zusammenhang wird meist so
erklirt, daB die Abkiihlung der Tiere um so gréBer wird, je
kleiner ihre Massen sind, weshalb sie, soll die Bluttemperatur
gleich bleiben, mehr oder minder groBe Wirmemengen produ-
zieren miissen. Doch trifft diese an sich einleuchtende Betrach-
tung biologisch nicht ganz zu, weil auch bei dem Kalthliiter
dhnliche GesetzmiBigkeiten sich zeigen. Ich verzichte aber, darauf
weiter einzugehen. Hat man sich aber einmal entschlossen, die
Masseneinheit tiber Bord zu werfen, so erkliren sich viele andere
biologische Vorkommnisse in einfacher Weise.

Jugend und Alter mit ihren Stoffwechseleigentimlichkeiten
zeigen, dafl nach den Oberflichenwerten betrachtet, kaum Unter-
schiede vorhanden sind, ja selbst zwischen den verschiedenen
Spezies der Warmbliiter ist, auf diese Flicheneinheit bezogen,
kein sehr nennenswerter Unterschied an Energieverbrauch.

Wiahrend die Natur uns Warmbliiter der verschiedensten
GréBen darbietet, die frilher im Stoffwechsel inkommensurabel
waren, gibt uns heute die richtige rechnerische Behandlung der
Resultate die Moglichkeit, uns alle Tiere »sgleich groB« zu be-
rechnen, also die Masse zu eliminieren. Dabei ergibt sich dann
das frappierende Resultat, daB alle Warmbliiter, wiren sie einer
und derselben Grdfe, auch annihernd gleich viel Energie ver-
brauchen wiirden.

Fiir den Warmbliiter haben wir also eine Einheitsernihrung,
d. h. ein Protoplasma offenbar derselben Herkunft, was den Energie-
verbrauch anlangt.

Auch im Bereiche der Kaltbliiter finden sich viele Beispiele,
welche dieselben Gesetze hinsichtlich der Beziehungen von Masse
und Oberfliche zum Energieverbrauch usw. erkennen lassen.

Es fiihrt uns also die Betrachtung der allgemeinen Ernihrungs-
lehre bezw. die Betrachtung des Energieverbrauchs, die uns vor-
ldufig vom Chemismus der Zerlegungen ganz unabhidngig macht,
zu der Auffassung, daf all die Verschiedenheit, die wir bei ein-
facher Betrachtung der individuellen Verhiltnisse finden, sich
weitestens im Tierreich auf ein einheitliches Protoplasma mit be-
stimmten Grundeigenschaften des Energieverbrauchs zuriickfithren
lassen, auf ein Protoplasma, welches in der Entwicklungsreihe der
Tiere durch scharf definierte Regulations-Einrichtungen auf die der
Eigenart der Tiere notwendige GriBe des Verbrauchs abgestuft
worden ist.
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Wo die Reihe dieser gesetzmiBigen Erscheinungen bei den
Organismen beginnt, wissen wir vorliufig nicht; aber es ist ein-
leuchtend, daBl sich die grofleren Lebewesen mit Millionen und
Billionen von Zellen aus den einfachen einzelligen Organismen
entwickelt haben miissen. Dariiber mdgen ungemessene Zeiten
dahingegangen sein. Aber jedenfalls wird man die Frage auf-
werfen koénnen, wie groB denn iiberhaupt der Energieverbrauch
solch kleinster Lebewesen ist, wenn wir sie mit unseren Ma8-
stiben der Masse oder Oberfliche vergleichend betrachten. Sind
die Bakterien oder Hefen Lebewesen mit grofem woder kléinem
Nihrstoffverbrauch, und wie stellt sich ihr Leben in dieser Hin-
sicht zu dem wunsrigen? Es scheint ein vermessenes Unternehmen,
eine Frage aufzuwerfen, die so ganz auBerhalb der Moglichkeit
experimenteller Forschung zu liegen scheint. In Wirklichkeit
konnen wir auch iiber die Erndhrungsverhiltnisse der Mikroben
ganz gute Auskunft geben. Nach meinen eigenen Untersuchungen
ist der Energie-Umsatz bei Hefen oder Bakterien etwa 1700 kg-Cal.
pro 1kg Substanz in 24 Stdn.

Da 1kg lebender Masse dieser Mikroben rund 1000 kg-Cal.
Verbrennungswert hat, so bedeutet ein Umsatz von 1700 Cal.,
dafl diese Zellen in einem Tag ca. 1.79-mal soviel organische Masse
zum Leben verbrauchen, als ihr ganzer Korper iiberhaupt aus-
macht. Das ist enorm viel. Denn wenn ein Mensch einen solchen
Stoffumsatz hitte, wiirde das 120000 kg-Cal. taglich ausmachen,
also 50—60-mal soviel, als ecin Erwachsener wirklich verbraucht.

Aber es ist doch wieder wenig, wenn wir die ungeheure
relative Oberfliche dieser kleinsten Organismen betrachten und
darauf ihren Energieverbrauch beziehen. Unzihlige solcher kleinen
Zellen miissen sich also erst zu einem Organismus vereinigt
haben, ehe die Gesetze der Oberflichenentwicklung fiir den Stoff-
wechsel Geltung gewinnen. Aus diesem Gesetze folgt ohne wei-
teres eine Reduktion der Lebhaftigkeit des Energie-Umsatzes und
der Verbrennung pro Kilo Tier bei absoluter Zunahme der Masse.
‘Wie wir uns eine solche allmihliche Reduktion der Umsetzungs-
grofe vorstellen wollen, mag vielleicht fiir den ersten Augenblick
etwas schwierig sein; wir diirfen aber dabei daran erinnern,
daB in manchen Driisen des Korpers Stoffe Hormone — ge-
bildet werden, welche imstande sind, den Stoffwechsel zu beschleu-
nigen oder zu verlangsamen.

Das Wesen des Lebensprozesses ist Uberall dasselbe: Ein
fortwihrender Verbrauch der in Nihrstoffen vorhandenen latenten
Energie unter nachheriger Entwicklung von Wirme. Freie Energie,
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wie Wirme haben fiir die Befriedigung des Energiebediirfnisses
der Zelle keine Bedeutung.

Damit haben wir auch klargelegt, welche Bedeutung die Fest-
stellung des Energieverbrauchs im allgemeinen hat, haben auch
bewiesen, wie er die Grundlage der praktischen Bediirfnisse hin-
sichtlich der Quantititsfrage des Bedarfs bildet.

Die letztere kann freilich je nach den Bediirfnissen der
dufleren Lebensbedingungen erheblich verschieden sein: durch die
Muskeltitigkeit, durch Kéilte oder Wiarme, unter verschiedenen
klimatischen Bedingungen, aber auch je nach Art und Masse der
Nahrung.

Wenn wir alle diese dufleren Einfitisse auf den Organismus
ausschlieBen, so kommen wir auf das Energieminimum des
Verbrauches bei absoluter Ruhe, bei hoher Luftwirme, welche
jeden sogenannten KilteeinfluB beseitigt, bei Beseitigung der Nah-
rungsaufnahme und Erhaltung gleicher Korpertemperatur. Dabei
werden immer noch an 200/, fiir mechanische Arbeit des Herzens
und der Atmung verbraucht.

Die iibrigen Organe sind allerdings fast ausnahmslos in Rubhe,
nur das Blut stirbt fortwdhrend und erginzt sich wieder. Dies
geschieht in gleichem MaBstab, wie der Energieverbrauch gro8 oder
klein ist, bei groBen Tieren also langsamer als bei kleinen. Der
Zustand des Energieminimums beim Menschen ist absolute Ruhe,
liegend, gut bekleidet, ohne Nahrung.

Zu den besonderen, aber voritbergehenden Lebensiuferungen
gehort das Wachstum. Daher bedarf es noch einer kurzen Dar-
legung. Es besteht nirgendwo fiir sich allein, sondern stets neben
dem Energiewechsel, den wir schon vorher erdrtert haben. Zum
Wachstum fiihrt der Uberschufl der Nahrung itber den Betriebs-
stoffwechsel. Der Wachstumstrieb, d. h. die Gréfle des Wachstums
in der Zeiteinheit, ist bei den Warmbliitern ndher bekannt. Er
steht mit wenigen Ausnahmen mit dem Betriebsenergieverbrauch
insofern in Zusammenhang, als der durch die Geburtsgrofle be-
dingle Betriebsstoffwechsel verglichen bei gleichaltrigen Neu-
geborenen zugleich auch die Gréfe des Wachstums bedingt. Mit
der Massenzunahme des Wachsenden sinkt der Betriebsenergiever-
brauch und auch das Wachstum, bis die auf vererbten Eigenschaf-
ten begriindete durchschnittliche GréBe des Tieres erreicht ist.
Der Neugeborene ist um e¢in vielfaches kleiner als die Mutter und
erhilt so viel an Wachstumsfihigkeit, dal er eben die Gréfle der
Mutter wieder erreicht. Mit dem Wachstum sind bei den héheren
Tieren als Regulatoren bestimmte Driisen (Thymus-Schilddriise)
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betraut, sowie auch ihnliche Einrichtungen vorhanden, welche
spiter die Geschlechtsreife herbeifithren. Im ganzen betrachtet,
ist das Wachstum zumeist eine einheitlich eng begrenzte Periode
im Leben der Tiere. Nur bei den Mikroben kann durch ausreichendes
Nihrmaterial die Teilung und Neubildung von Zellen nahezu un-
gehemmt vor sich gehen und bei ihrem hohen Betriebsstoffwechsel
vollzieht sich das Wachstum ganz ungemein rasch. Im weiteren
will ich auf diese Wachstumserscheinungen nicht weiter zuriick-
kommen; es hat genfigt zu zeigen, daB dieser Prozef sich neben
dem Betriebsstoffwechsel als ein besonderes biologisches FEreignis
vollzieht.

Die Grundlagen der Lebenserhaltung durch die Erndhrung sind
also relativ einfache Prozesse, welche die Intensitit der Leistung
innerhalb ganz bestimmfer und begrenzter Linien halten. Diese
gesetzmifigen Begrenzungen miissen streng an die Spitze jeder
Betrachtung gestellt werden, weil derjenige, der sich mehr um
das innere Getriebe der Organismen kiimmert, nur zu leicht bei
der Fiille chemischer Einzelprozesse den Uberblick iiber die eigent-
lich geordnete Titigkeit verliert. Zur Durchfithrung des eigentlichen
und numerisch festgelegien Erndhrungsprogramms haben wir eine
Fiille von Einzeleinrichtungen; ich erwihne da nur das vegetative
Nervensystem, das unserem BewuBtsein entzogen, seine Funk-
tionen iibt, die Blutzufuhr zu den Organen regelt, Driisen zur
Sekretion bringt, die Darmbewegungen und sonstigen Bewegungen
der Verdauungstraktes leitet, die Ausscheidungen beherrscht. Wir
haben aufierdem die endokrinen Driisen, welche besonderen Funk-
tionen vorstehen, wie die schon genannten Wachstumsdriisen,
Driisen der sexuellen Reifung, die Adrenalin absondernde Neben-
niere, und daneben anscheinend unendliche Mengen von Fer-
menten, die chemische Teiloperationen vollziehen,

Die energetische Bedeutung dieser Prozesse, seien sie hydro-
lysierender Art oder reziproke Vorginge des Aufbaus, werden
meist weit iiberschitzt. Es ist auch klar, daf jene Prozesse, los-
gelést von dem lebenden Protoplasma, eine Wertigkeit nur im
Rahmen der Warmbliiter-Organismen haben konnen. So regellos.
wie Fermente uns oft in den vom Korper getrennten Fliissigkeiten
erscheinen, kann ihre Rolle in Wirklichkeit nicht sein. All diese
Sekretionen und Arbeit ist aber stets einer Zentralleitung unter-
worfen und funktioriert quantitativ genau so, dafl die Leistungen
des Korpers den Aufgaben des oft Jahrzehnte hindurch gleichblei-
benden Betriebsstoffwechsels geniigen, oder durch die wandelbaren:
Eigenschaften des Wachstums die Spezies den vorgeschriebener
Zielen zufiihren.
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Im Verhiltnis zu der auBlerordentlich mannigfaltigen Variation
der AuBeren Erscheinung oder der morphologischen Besonderheiten
iiberhaupt erscheint uns der LebensprozeB in seiner Gesamtheit
einfach und schematisch gehalten.

II. Die Erndhrung der Warmbliiter und des Menschen.

Nachdem wir die allgemeinen Ziige der Erndbhrung kennen ge-
lernt haben, wollen wir im Folgenden nunmehr auf die Ernihrung
des Menschen eingehen. Wir setzen daher voraus, daB uns, wie
das ja aus den physiologischen Feststellungen méglich ist, die
GrbBe des Energieverbrauchs fiir eine Person bekannt sei. Die
nichste Aufgabe bleibt nun, die Gesetze und Regeln der Stoff-
wechsellehre zu behandeln, wobei wir nur auf die organischen
Bestandteile eingehen wollen.

Die drei Hauptnihrstoffe Eiwei,, Fette und Kohlehydrate
kénnen zwar untereinander nach-den isodynamen Verhiltnissen,
d. h. nach gleicher Verbrennungswiirme, ausgetauscht werden; aber
niemals gibt es, soweit wir jetzt die tierische Ernihrung tiberhaupt
kennen, eine Ernihrung ohne EiweiB, wohl aber eine Ernihrung
mit Eiweil allein. Somit ergeben sich zwei Grenzwerte der Er-
nihrung bei jedwedem Organismus: einer unter gréfter Eiweif-
ersparnis und einer mit maximalster EiweiBzufuhr.

Fette und Kohlehydrate kdnnen vielfach jedes fiir sich neben
Eiweil verwendet werden oder in beliebigen Gemischen. Beim
Menschen begegnen wir aber einem Ausnahmefall; denn bei niedri-
ger Eiweiflmenge und Fett tritt bei ihm eine Acidose auf wie
bei Diabetes, d..h. die anormale Zersetzung von Fett unter Bildung
von B-Oxy-buttersiure, Aceton, Acetessigsiure usw. 109/, der Ge-
samtcalorien als Kohlehydrate reicht aus, um diese Acidose zu
verhiiten; bei groBen EiweiBmengen neben Fett -kommt es nicht
zur Acidose, wohl deshalb, weil die Kohlehydratgruppen des Ei-
weiBles fiir den Kohlehydratmangel der Kost eintreten.

Die niedrigste Menge des Eiweiflumsatzes erreicht man nach
mehrtigiger Fiitterung mit eiweiflarmer oder eiweiBfreier Kost
neben Zufuhr von Fett und Kohlehydraten. Der Eiweiiverbrauch
sinkt auf die Abniitzungsquote, die etwa bei 49/, EiweiBcalorien
liegt, 96°/, des ganzen Nahrungsbedarfes kann beliebig durch
die andern Nihrstoffe gedeckt werden. Spezifisch ist also nur der
kleinste Teil des Stoffwechsels. Der Ausdruck »Abniitzungs-
quote« sagt genau, was im Kdrper wirklich geschieht. Wie bei
jeder Maschine niitzt sich auch der Korper ab. Haare fallen aus,
die duBere Haut schilfert ab und ebenso die Schleimhiute im
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Innern des Korpers; auch andere Zellen oder Teile davon gehen
zu Grunde, recht reichlich solche in den Verdauungsdriisen. Einen
regelmiBigen Untergang und Neuaufbau in etwa 90Tagen erfihrt
-das Blut, Vielleicht die Hilfte dessen, was wir Abniitzungsquote
heifen, frifft auf die Zerstorung des Blutes. Alles dies muf stets
wieder aufgebaut werden.

Der entgegengesetzte Zustand, die Vollernihrung mit Eiweif
tritt ein, nachdem mehr oder minder reichlich Stickstoff im Kérper
zuriickgehalten worden ist. Eines der N-Depots scheint die Leber
zu sein, wie auch die Galle bei reichen Eiweillgaben reicher flieft.
Beide Ernihrungsextreme sind physiologisch nicht vollkommen
gleichbedeutend; das Verzehren von Néhrstoffen vermag nimlich
unter den bei den Menschen meist gegebenen Bedingungen eine
Vermehrung der Wirmebildung zu erzeugen, die man spezifisch
dynamische Wirkung nennt, weil sie fiir jeden Nahrungsstoff ver-
schieden ist. Am wenigsten Wirkung haben die Kohlehydrate,
mehr die Fette, die groBte und gewaltigste die EiweiBstoffe. Reine
EiweiBkost kann die Wirmebildung um.40¢/, steigern, so stark
wie sonst nur bei kriftiger Arbeitsleistung die Verbrennung
zunimmt,

Die eiweilreiche Kost ist also eine der Kilte angemessene,
jedenfalls beschleunigt sie auch die Bluterneuerung. Die Ernih-
rung auf der Hohe der Abniitzungsquote bedingt dagegen leicht
Kiltegefiihl und sicherlich auch Verlangsamung der Blutbildung
und anderer wichtiger Funktionen.

Aber es ist in hohem MaBe interessant, daB so auBerordentlich
kleine EiweiBmengen ganz allein alle stofflichen Bediirfnisse im
Organismus bestreiten kénnen. Dabei haben wir aber einen be-
merkenswerten chemischen Unterschied in der Spaltung der Eiweif-
stoffe. EiweiBlstoffe der Abniitzungsquote werden anders zerlegt
als das iibrige EiweiB, das ebenso gut durch Fette oder Kohle-
hydrate ersetzt werden kann — dynamischer Anteil genannt.

Der heute viel gebriuchliche Ausdruck »endogener Stoff-
wechsel« bedeutet nichts anderes als die Feststellung der Besonder-
heiten des Abbaues des Eiweifles der Abnitzungsquote. I[hm
gegeniiber gestellt wird der »exogene«, d.h. der durch die
reichlicher eingefiithrten EiweiBstoffe bedingte, Umsatz. Man ver-
gleicht z.B. die Purin-Ausscheidung im endogenen Stoffwechsel
bei normalen Menschen mit dem der Kost der Gichtiker usw.

Die physiologische Chemie hat ein groSes Arbeitsfeld erhalten,
indem sie in Anlehnung an die Stoffwechselvorginge den Abhau
der eingefithrten Nahrungsmittel bis in die Endprodukte in Atmung,
Harn und Kot zu losen hat.
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Wenn sie sich dieser groBen Aufgabe hingibt, ist es aber
notwendig, nur bei bekannten und klaren Bedingungen der Stoff-
wechselvorginge einzusetzen, was erst in der neuen Zeit mdglich
geworden ist, leider aber noch vielfach auler Acht gelassen wird.
Abniitzungsquote, dynamischer Anteil, Bau- oder Betriebsstoff-
wechsel miissen fiir die Fragestellung scharf auseinander gehalten
werden, wenn nicht von Haus aus spéter unlésbare Widerspriiche
in die Resultate hineingetragen werden sollen.

III. Verinderungen des Korperzustandes
und Bedeutung des ZelleiweiBles.

Die beiden Grenzen der Erndhrungsverhiltnisse konnen bei
jeder Personlichkeit zur Durchfithrung kommen; doch erreicht
man beim Menschen leichter den niedersten Stand im EiweiB-
verbrauch, als den hochsten. Die Tiere wie die Menschen sind
aber, wie man zu sagen pflegt, von sehr verschiedenem Korper-
zustand: sie konnen, vulgir gesagt, fett und mager sein, Aber
es gibt noch Unterschiede, welche sich &duBerlich nicht leicht
beurteilen lassen. Denken wir uns jemanden unter der Einwir-
kung des Hungers, so scheidet er fortwdhrend im Harn und Kot
N aus, er verbraucht also Eiweif und nimmt zugleich an Fett ab.
Abgesehen vom Blut verliert er nichts an Zellenzahl, aber deren
Inhalt wird weniger und geht HuBersten Falles bis wunter die
Hilfte des sonst besten Zustandes herunter. Fettreichtum kann
ganz gut diesen einseitigen Zerfall des Eiweifigehaltes der Zellen
verdecken. So wechselt der Korperzustand hiufig vor allem durch
die Beschaffenheit der Zellen, Wir haben oben gesagt, welche
Extreme der praktischen Erndhrung mit Eiwei vorliegen konnen,
und da man sie so ziemlich allgemein anwenden kann. Also
bliebe noch zu entscheiden, wie die verschiedenen Korperzustinde
in absteigendem und aufsteigendem Sinne sich ausbilden. Eiweifi-
abgabe aus den Zellen tritt ein, wenn auch die Abniizungsquote
nicht befriedigt werden kann. Wenn aber sonst geniigend Lnergie
an Fett und Kohlehydraten vorhanden ist, konnen z.B. 3 Jahre
vergehen, ehe infolge eines Mangels von 259/, an Liweil auch die
Zellmasse 25°/, Verlust erreicht hat.

Schneller aber erfolgt der Abfall des LEiweiBgehaltes der Zel-
len, wenn zu wenig Calorien gegeben werden, weil es dabei zum
partiellen Hunger, d.h. zu einer Minderernihrung fiir eine An-
zahl von Tagesstunden kommt. Fett- und Kohlehydratman-
gel rufen aber sekundir den Hungerzustand hervor, und dabei
ist der Konsum an EiweiB sehr viel grofier als in der Abnut-
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zungsquote. Bleibt aber die Zufuhr von EiweiBl erheblich, d.h.
diber der GroBe des in einem reinen Hungerzustand verbrauch-
ten Eiweilles, so nimmt nur einseitig das Fett vom Korper ab,
wihrend die Zellen sich auf dem EiweiB-Bestand halten.

Aus dem Gesagten ergeben sich Einfliisse, welche eine ganz
verschiedene Beschaffenheit der einzelnen Personen zur Folge
haben; in dem ersteren Fall Korpergewichtsabnahme unter Zell-
zerfall, im letzteren nur Magerkeit und gut erhaltene, leistungs-
fihige Zellen.

Fiir den Wiederaunfbau gelten betreffs der EiweiBzunahme der
Zellen besondere Regeln. Um Fett zu ersetzen, ist die Sachlage
einfach, dazu bedarf es nur einer Zugabe von Fett oder Kohle-
hydraten iiber das Ma8 des normalen Betriebsstoffwechsels hinaus.

Hinsichtlich der Zellfiillung aber, die nach Verlusten wieder
mit einer gewissen Beschleunigung erfolgen soll, braucht man
ganz erheblich mehr EiweiB, als der Abnutzungsquote entspricht,
weil jede Zufuhr von Eiweiff mit einem unvermeidlichen Verlust
durch Zersetzung verbunden ist und also nur ein Teil der Zufuhr
fiberhaupt zur Einlagerung in die Zellen kommt. Weiter ist interes-
sant, dafi je mehr die Zellen sich fiillen, der Nutzeffekt fiir eine
weitere Aufspeicherung geringer wird; mit anderen Worter man
muB, je besser die Zellen werden, umsomehr mit dem Prozent-
gehalt der Kost an Eiweif§ steigen, bis bei dem Optimum alles
gefiitterte Eiweil auch quantitativ abgebaut wird.

Die normale Fiillung der Zellen bedeutet eine wichtige biolo-
gische Anderung:

a) sie bringt das Gefiihl des Gesundseins und eine gehobene

Stimmung, '

b) sie bringt Kraftgefiih! und Betitigungsdrang, wie umgekehrt
der Mangel an Zelleiweil zu depressorischer Stimmung,
Schwiichegefiihl und Arbeitsunlust fiihrt.

Die ordnungsgemif mit EiweiBl gefliliten Zellen sind die ge-
sunden, widerstandsfihigen., Bei herabgekommenem Zustand ent-
steht beim Menschen, wie die Blockadewirkung dargetan hat, die
Disposition zu allen moglichen Infektionskrankheiten, wie Tuber-
kulose, langsamer Verlauf der Heilungen usw.

IV. Besonderheiten der Nahrungsstoffe
und Nahrungsmitel,

Auf dem Boden. der Stoffwechsellehre haben wir im Vor-
stehenden ein Bild davon gewonnen, wie man im allgemeinen
an Nihrstoffen den Aufbau der Nahrung einzurichten hat, welche
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extreme Fille méglich sind, und wie die Korpermasse selbst in
ihrer Totalitit bezw, in einzelnen Bestandteilen Anderungen durch-
machen kann.

Wir gehen jetzt einen fiir die menschliche Erndhrung wich-
tigen Schritt weiter. Die &ltere Physiologie hat, solange sie an
dem Ausbau der Stoffwechsellehre titig war, mit einfachen Nah-
rungsgemischen, wie Fleisch, Fett, Zucker, bei ibhren Versuchs-
tieren, den Fleischfressern, ihre Fragen 18sen kénnen. Sobald man
aber zur menschlichen Ernihrung iiberging, liegen bei der Mannig-
faltigkeit der Nahrungsmittel die Verhiltnisse vdllig anders. Vor
allem kann uns dann die schematische Nahrungsmittelanalyse nach
N-haltigen Stoffen, Fetten, Kohlehydraten, N-freien Extraktstoffen
usw. nicht mehr befriedigen. Eine weit zuriickliegende Beobach-
tung tiber den Eiweillverbrauch bei Kartoffel- und bei Brotkost gab
mir AnlaB, die Frage der biologischen Wertigkeit der Ei-
weilstoffe niher aufzuwerfen und priifen zu lassen. -Die Ver-
suche sind zuerst von Thomas an Menschen, von Osborne,
Mendel und Mec. Collum durch Fitterung an Ratten ausge-
fiihrt. Ohne ins Einzelne zu gehen, hat sich herausgestellt, da8
die verschiedenen Eiweilstoffe — von der Bezeichnung N-Sub-
stanz sei abgesehen — einen sehr ungleichen Wert zur Deckung
der Abnutzungsquote besitzen, und daB die tierischen Produkte
in dieser Hinsicht durch die pflanzlichen Eiweilstoffe im Durch-
schnitt nicht immer erreicht werden. So ist der Wert des Mais,
Reis, Weizen nur halb so groB wie der von Milcheiweil, der von
Erbsen- und Bohneneiweil nur 1/, so groB wie Milcheiwei. Das
mag geniigen, um ein ungefihres Bild der Unterschiede zu ge-
winnen,

Es ist aber nicht notwendig, dafl ein vollwertiger EiweiBstoff
unzersetzt eingefilhrt werde; er kann hydrolysiert sein, wenn nur
alle Spaltprodukte richtig vorhanden sind und es ausgeschlossen
ist, daB einzelne Aminosduren und ‘dergl. fehlen.

Damit geht iiberein, daB man manchmal durch die Kombi-
nation zweier Nahrungsmittel einen besseren physiologischen
Effekt erhilt, als jeder der gemischten Stoffe fiir sich allein
gibt. Im Zusammenhang damit taucht natiirlich sofort die Frage
auf, wie der Nihrwert der nicht-eiweiBlartigen . N-haltigen Sub-
stanzen der Tier- und Pflanzenwelt zu bewerten sei. Bexziiglich
der tierischen Extraktstoffe liBt sich mit Bestimmtheit sa-
gen, dall ihr Wert nicht im Sinne des vollen EiweiBersatzes liegt.
Manche Stoffe dieser Extrakte gehdren wahrscheinlich zum nor-
malen Aufbau der Gewebe, andere mdgen Stoffwechselprodukte
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des Organes sein, in welchem sie gefunden wurden, so daB vor-
laufig wenigstens mit der Moglichkeit einer vorteilhaften Kombi-
nation mit anderem Nihrmaterial N-haltiger Natur gerechnet wer-
den muB. In dieser Richtung wurde bereits vor langer Zeit auf
die Anwendung des [Fleischextraktes neben vegetabilischen Nah-
rungsmitteln hingewiesen. Bei manchen Wurzelgewichsen, wie
Kartoffeln usw., und Blattgemiisen kommen reichlich Aminosiuren.
und dergl. vor, von denen man immerhin vermuten darf, daf sie
in Kombinationen eine vollwertige Mischung von Bausteinen des.
Eiweifles ermiglichen. Experimentell Gesichertes ist aber zurzeit.
noch nicht bekannt.

Wenn man von der biologischen Wertigkeit des Eiweifles
spricht, so muf man mit der Moglichkeit rechnen, dafl diese
fiir den iiblichen Betriebsstoifwechsel und anderseits fir das
Wachstum verschieden sein kann. Es ist moglich, daB eine Ei-
weiBart zwar fiir die Erhaltung des Korpers in ausgewachsenem
Zustand ausreicht, aber fiir den Aufbau entweder sich garnicht.
oder weniger gut eignet. Endlich kann noch die dritte Frage auf-
geworfen werden, wie sich die Wertigkeit der Eiweifisorten ver-
hilt, wenn sie einfach als Brennmaterial statt Fett und Kohle-
hydraten dienen.

Sobald man das Eiweilproblem schirfer durchdenkt, erkennt.
man erst, dal vom erndhrungsphysiologischen Standpunkt noch
eine Fiille yon Aufgaben geldst werden miissent).

1) Vor kurzem sind von amerikanischen Forschern an Ratten Fitte--
rungsversuche gemacht worden, die eine Ergianzung zu dem eben inifge-
teilten ergeben haben und sich meist auf die Erndhrung zur Wachstums-
zeit und spater beziehen. Die Milch-EiweiBkorper sind danach das beste
Material, ‘wesentlich weniger wert sind die EiweiBstoffe des Weizens,
der Hilsen- und Olfriichte. Am besten von diesen ist Weizen, Thm kommen
gleich Niere, Leber und Muskel. Nieren-Eiweil war das giinsligste. Von
der Milch abgesehen Lkénnen Kombinationen verschiedener Eiweilstoffe
sehr verschiedenen Wert haben; Kombinationen von Vegetabilien mit
Animalien haben stets hoéheren Wert als Kombinationen verschiedener
pflanzlicher EiweiBstoffe. Wird 2/; Pilanzen-Eiweil mit 1/; tierischem Ei-
weill gemiscnt, so erhilt man recht verschiedene Resultate:

Weizen -+ Muskel gibt hervorragendes Wachstum und hohe Fruchtbarkeit.

» —+ Niere » sehr gutes > » » »
Roggen -+ Muskel » » » » » » »
> “+ Leber > » » » » » »
Bohnen -+ Leber » miBiges » » geringe »
Sojabohnen + Leber » schlechtes » » » »
Bohnen -+ Muskel » > » » » »

Tierische Organe erginzen Getreidearten immer besser, als Hilsen-
friichte es tun. Die N-Substanzen der Kartoffel erginzen die Eiweilistoffe
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Unwillkiirlich wird man jetzt auch die Frage erheben, ob
denn dann die Fette biologisch gleichwertig sind; gewiB wiirde
man dabei das Butterfett allen anderen vorziehen konnen, allein
das hingt mit einer Reihe ganz anderer Dinge zusammen, die-
gleich anschlieBend behandelt werden sollen.

Eine Gruppe der pflanzlichen Nihrstoffe nennt man N-freie-
Extrakte, man betrachtet sie meist als die gut verdauliche Kom-
ponente der kohlehydrathaltigen Anteile der Nahrungsmittel. Ihre
Feststellung beruht auf einer Differenzberechnung zwischen ge-
samter organischer Substanz und Abzug von Protein, Rohfett und
Cellulose. Die letztere falt man gewohnlich als pflanzliche Zell-
membran auf, was aber nicht zutreffend ist. Nach meinen Ana-
lysen ist die Zellmembran immer komplizierter aufgebaut, und die
reine Cellulose macht davon oft nur die Hilfte oder selbst nur
ein Viertel der Zellmembran aus. Die herkommliche Rohfaser-Be-
stimmung kann weder als Cellulose- noch als Zellmembran-Bestim-
mung angesehen werden;.daher sind auch die mit ihr als Grundlage
berechneten Werte der N-freien Extrakte micht zutreffend. In man-
chen Fillen, wie bei Spinat oder Salat, verschwinden die friiher
errechneten N-freien Extrakte nahezu vollstindig, wenn man statt
»Cellulose« die Analyse der Zellmembran zugrunde legt.

Die Wertigkeit dieser Zellmembranen selbst ist grundverschie--
den, manche sind nur zur Hilfte, andere &zu 90%, verdaulich, wahr--
scheinlich mit Hilfe geeigneter Bakterien in unserer Darmflora
unter Bildung von Gasen und Siuren.

Die Nahrungsmittel werden nicht seiten zur Quelle der Er-
krankung; zum Teil riihrt das von ihrer Zersetzlichkeit und Faul--
nisfihigkeit her, oder auch von schiidlichen Beimengungen gifti--
ger Substanzen, die sie enthalten kénnen, oder sie werden bedingt
durch kiinstliche Beimengungen, die unter den allgemeinen Be-
griff der Verfilschungen fallen.

Von allen solchen Vorkommnissen, soweit sie den Charakter
einzelner seltener Fille haben, will ich hier nicht sprechen.

Doch gibt es auf diesm Gebiete auch Erkrankungen, die, wie:
man sagen darf, manchmal epidemieweise aufgetreten sind. Da-
hin gehort die Kribbelkrankheit, die sich bis ins Altertum
zuriickverfolgen 148t und bei uns nach dem 30-jihrigen Kriege
besonders im Norden Deutschlands in zahlreichen solcher Epide-

des Getrcides und der Leguminosen in geringem Grade, ldngst nicht so-
gut wie die tierischen Organe und Milch, Kombinalionen von Kartoffeln
mit anderen Vegetabilien zeigen keine spezifischen Wirkungen der ein--
zelnen Vegetabilien.
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mien, die man mit feuchten Jahren und allgemeinem Nahrungs-
mangel in Zusammenhang brachte, aufgetreten ist.” Im allgemeinen
handelt es sich dabei um Mutterkorn-Vergiftungen. In Zeiten der
Not hat man natiirlich stark ausgemahlen, das Getreide nicht ge-
reinigt. Ameisenkriechen, Krimpfe, brandiges Abfallen der Glie-
der, Frithgeburten bei der Frau waren die wesentlichsten Symp-
tome.

Eine andere Erkrankungsart ist der Skorbut Altere Mit-
teilungen iliber ihn als Volkskrankheit sind mit Vorsicht aufzu-
nehmen; denn gerade das 17.Jahrhundert, wo man ihm so hiufig
begegnet, trieb mit dem Namen »Skorbut« insofern MiBbrauch,
als eine Reihe von Erkrankungen ganz anderer Art ihm beige-
zéhlt wurden. Aber gewiB ist sein hiufiges Auftreten seit dem
15. Jahrhundert bei den Seefahrern, seitdem eben langdauernde
Uberseefahrten aufkamen, und die Mittel zur Proviantierung recht
unvollcommen waren. Einférmige Fleischkost oder iiberhaupt Kost
ohne frische Nahrungsmittel gaben zum ,Ausbruch Veranlassung.
Skorbut bingt also sicher mit der Art der Ernihrung zusammen,

Neue Erkrankungen tauchten auf, seitdem der Mais in Ober-
italien, Ruminien usw. zu einem hauptsichlichen Bestandteil der
Kost des Volkes gemacht worden ist.

Pellagra, auch lombardischer oder mailindischer Aussatz
genannt, kommt in Italien so auch in Siidtirol bis Rovereto und
Trient vor, auch in einzelnen Bezirken Siidfrankreichs und Spa-
niens. Wie der Name sagt, handelt es sich zuerst um eine Haut-
entziindung an allen der Sonne ausgesetzten Teilen unter Schup-
penbildung, die von Jahr zu Jahr stirker wird; Abzehrung,
Kriampfe, Lihmungen, Geistesstorung erginzen das Krankheits-
bild. Am besten hat sich zur Bekidmpfung bewihrt der Ersatz
von Mais durch andere Feldfriichte.

Und dort, wo der Reis eine Volksnahrung darstellt und den
tiberwiegenden Teil der Kost bildet, wie in Indien und Japan,
kommt die Beriberi-Krankheit, begleitet von nervésen Symp-
tomen, schwerer Herzkrankheit mit Wassersucht u.dergl., in gro-
fen Epidemien vor.

Beriberi wurde namentlich in Niederlindisch-Indien studiert.
Nachdem man, sie friiher als eine ansteckende Krankheit bezeich-
net hatte, erkannten sie hollindische Forscher als eine Ernih-
rungskrankheit, bedingt durch die Verwendung des polierten Rei-
ses, wihrend sie dort, wo wenigstens das sogenannte Silberhiut-
chen am Reiskorn erhalten bleibt, nicht auftritt. Diese Beobach-
tung war durchaus richtig und hat sich in der Folgezeit in vollem
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Umfange bestiitigt. Es war naheliegend festzustellen, ob das Sil-
berhiutchen als Ganzes oder nur bestimmte Teile desselben mit
der Krankheit etwas zu tun haben.

Es hat sich ergeben, dafl ein wifiriger Extrakt der Schalen
und des Silberhdutchens eine Heilung herbeifithren kann. Man
nannte die Gruppe der heilenden Stoffe die Vitamine, und die
Krankheiten, welche durch den Mangel an Vitaminen hervorge-
rufen werden, hieBen Avitaminosen. Die ganze Frage schien
damit geklirt, und die Vitamine machte ihren Rundlauf durch die
gesamle drziliche und populire Literatur, obschon R6hmann vor
einer solchen Verallgemeinerung gewarnt hatte und statt Vitamin
das Wort »Erginzungsstoffe« vorschlug,

Was die Reis-Erkrankung, um bei ihr zu bleiben, anlangt,
so sind die nervésen Symptome, wie Zittern, Muskelschwiiche,
durch polierten Reis. leicht bei Tauben hervorgerufen. Es lassen
sich also auf dem Wege der Tierexperimente die Fragen bear-
beiten, was von grofem Wert ist und fir die wissenschaftliche
Losung von grofler Tragweite wird.

Fir Experimente dieser Art eignen sich iibrigens recht gut
die Fiitterungen an Ratten; man kann eine gréBere Zahl von
Tieren gleichzeitiy verwenden, kann erreichen, daB das ganze
Wachstum der Tiere, ihre Geschlechtsreife, Fruchtbarkeit, Lebens-
linge, die Einwirkung auf die Nachkommenschaft der Beobach-.
tung unterzogen werden. Die Ratte als Versuchstier zur Bestim-
mung des Nihrwertes von Nihrstoffen ist schon vor etwa 40 Jah-
ren von C. Voit verwendet worden und neuerdings wieder von
amerikanischer Seite aufgenommen worden.

Im letzten Jahre vor dem Krieg und wihrend desselben ha-
ben besonders Mc Collum und seine Mitarbeiter, wie auch
Mendel, Osborne u.a. eingehendst solche Fiitterungsversuche
durchgefiihrt.

Der bei Beriberi wirksame Kdrper wird auch kurzweg als
»antineuritisches Prinzip« bezeichnet — er kommt auch in
anderen Nahrungsmitteln vor — und scheint bei dem Wachstum
der jungen Tiere beteiligt zu sein. Dargestellt hat man ein Sub-
stanzgemisch dieser Art aus fast allen natiirlichen Nahrungsmit-
teln. Der Stoff diirfte mit der Substanz der Embryonen oder Keim-
linge der Samen oder mit den Tier-Eiern im Zusammenhang ste-
hen. Leber und Gehirn enthalten viel davon, Fleisch weniger,
Hefezellen und deren Extrakt viel. In Erbsen und Bohnen und
Leguminosen fiberhaupt soll er durch die ganze Frucht verteilt
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sein, beim Getreide im Keimling und den peripheren Schichten
des Samens, d.h. der sogenannten Kleberschicht. Wir miissen
aber betreffs der Wirkung der aus Reisschalen hergestellten Sub-
stanz noch Folgendes anfithren: Wenn man Tiere mit .schale-
freiem Reis fiittert und die Krampfsymptome, die Schwiche und
das Zittern hervorgerufen hat, so lassen sich diese letzteren Er-
scheinungen wohl durch Fiitterung mit Reiskleie voriibergehend
mildern, aber eine vollkommene Rettung gelingt nicht, weil die
im Nervensystem und Korper eingetretenen Verdnderungen nichti
mehr riickgingig gemacht werden kénnen. Auch die wasser-
losliche Substanz wirkt nur im Sinne voriibergehender Milderung
der Erscheinungen. Ein spezifisches Antidot ist das »Vitamin« viel-
leicht iiberhaupt nicht, da es sich, wie gesagt, in zahlreichen an-
deren Nahrungsmitteln findet.

Eine ganz neue Richtung gab den Forschungen auf diesem
Gebiet eine anfingliche nicht voll eingeschitzte Beobachtung
Stepps im Jahre 1909. Dieser -fand, daf eine Nahrung, die voll
ernihrt, diesen Wert verliert, wenn man ihr gewisse in Alkohol
lasliche Korper entzieht, Hierbei handelt es sich jedenfalls nur
um N-frele Korper, und der Name Vitaminc verliert hier jegliche
Berechtigung.

An diese Beobachtungen schliefen sich eine grofle Zahl ame-
rikanischer Beobachtungen, die es sich zur Aufgabe gemachi ha-
hen, die Bedeutung des in Fett 16slichen Stoffes, sie nennen ihn
kurzweg »Stoff A«, zu erkennen.

Man darf allerdings nicht verkennen, daB kleine Tiere an
denen man experimentiert, fiir manche Zwecke auch ihre Nach-
teile haben, insofern man die physiologischen Vorgéinge des Nah-
rangsumsatzes, das Studium der Ausscheidungen, nur in unvoll-
kommener Weise dabei losen kann.

Die Beobachtungen von Stepp wurden vollauf bestitigt und
auf eine sichere breite Basis gestellt. Im einzelnen weicht auch
woh! die englische Schule etwas von der amerikanischen ab, doch
braucht man darauf im einzelnen nicht allzuviel Gewicht zu
legen. Der fettlosliche Stoff, die Eunglinder nennes ihn »anti-
rhachitisches Prinzip< und greifen dadurch der Losung der
Fragen vor, dient sowohl dem Wachstum wie auch zur Unter-
haltung der normalen Beschaffenheit beim ausgewachsenen Tier.

Mit fast allen wichtigen tierischen und pflanzlichen Nahrungs-
mitteln hat man Versuche gemacht, um zu sehen, wo und in wel-
chen ungefihren Mengen der Korper A vorkommt. Er stammt aus
tierischen Fetten oder griinen Blittern. Milch, Bulter, Rahm, Le-
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hertran, Fidelb enthalien viel, weniger Rindsfeit, sehr wenig Speck,
noch weniger pflanzliche Ole. Auflerdem findet er sich in Blatt-
gemiisen, Kopfsalat, Spinat, das sind die Gemiise, dic den aller-
reichlichsten Gehalt an Zellmembran haben; aiich in Kohl, doch
sind diesc Gruppen wenig durchforscht; Wurzelgemiise enthaiten
wenig, auch Niisse und Kartoffeln wenig. Von fleischigen Teilen
sind zu erwihnen als reich an A: Leber, Niere, Herz, fette Fische,
wenmger Hirn, Muskel, Thymus, magere Fische, Rogen. Rohe Miich
enthiilt viel, abgerahmte wenig A, getrocknete Milch ist vollwertig,
kondensierte Milch geringer an Wert. Von den Getreidesorten ist
zn erwihnen als A-haltig Weizen und Maiskeimling (die Kleie ent-
halt nichts) die ganzen Korner ‘des Weizens, Mais, Reis enthalten
weriger (nicht mehr als Fleisch), feines Weizenmeh!, polierter
Reis nichts, Leinsamen, Hirse soviel wie Keimlinge, Sojabohnen
wenig, ebensowenig gekeimte Hillsenfriichte oder gekeimtes Ge-
treide, Blattgemniise im Verhiltnis zu Butterfett erheblich weniger,

Bemerkenswert ist also vor allem das Versagen mancher
Kérnerfriichte, auch wenn man ihren natiirlichen Mangel an Kalk
korrigiert hat. Wurzelgewiichse dndern wenig, nur die Zugabe. von
griimen Gemiisen, -allerdings aber erst in so bedeutenden Mengen,
daB eine Nutzanwendung auf den Menschen ausgeschlossen ist.
In den Tierversuchen muflite die Nahrung aus 60°/, Cerealien und
40+ Kleepulver bestehen. Bei maximalster Erpihrung und aus-
schlieBlichem Genufl von Wirsingkohl verzehrte meine Versuchs-
person iiberhaupt nur 1/;—1/7, d. h. 15—18°, der notigen Nahrung.
Anch die Tiere konnten so groBe Mengen nur im getrockneten Zu-
stand verwerten. Anders steht es natiirlich bei den Wiederkiiuern,
unseren Milchtieren usw. Bemerkenswert ist der Mangel der pflanz-
lichen Fette an Substanz A und das Pridominicren der Milch und
des Milchfettes. Giinstig ist die thermostabile Natur von A. Die
Bedeutung der Milch 148t sich am besten dadurch illustrieren,
daf schon die Zugabe von 4¢/, Milch zur A-freien Nahrung die
Vollwertigkeit herstellt.

Durch den Mangel an A gedeihen die Tiere itberhaupt nicht,
weder iin Wachstum, noch lassen sie sich sonst bei Gesundheit
erhalten. Die englischen Beobachter meinen, auf Mangel an A seien
die Odeme der Kriegszeit zuriickzufiihren gewesen; davon kann
keine Rede sein. Versuche, die Odeme durch Fettzufuhr, z.B.
Lebertran, zu heheben, waren ohne allen Erfolg. Die Amecrikaner
schreiben dem Mangel an A auch' eine bestimmte Erkrankung zu.
Eine besondere Armut gn A ruft, wie Mc Collum meint, als spe-
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zifische Erkrankung die Xerophthalmie hervor, eine Entziin-
dung der Augen mit Verklebung derselben. Unter den FErschei-
nungen der Blockade hat jedenfalls diese Erkrankung keine Rolle
gespielt. Ihre Beziehung als Volkskrankheit bedarf also zweifellos
noch weiterer Begriindung.

50/, Butterfett beseitigte unter allen Umstéinden bei Tieren das
Auftreten solcher allgemeinen Xerophthalmie. Dem Lebertran wird
hohe Bedeutung zugeschrieben, wihrend die anderen Korperfette
von geringer Bedeutung sein sollen.

Hinsichtlich der Pellagra sind die amerikanischen Autoren
der Meinung, da8 sie mit dem Maisgenufl an sich nicht zusammen-
hinge, sondern auf ungeniigender, aligemeiner: schlechter, Er-
nihrung beruhe. Goldberger und Wheeler haben in einer
soeben erschienenen Schrift ber die experimentelle Erzeugung von
Pellagra berichtet. Die Versuche haben sie an Gefangenen. der
Rankin-Farm ausgefiihrt, Es dauerte mehrere Monate, ehe die
ersten Erscheinungen der Hautverinderung sich geltend machten.
Die Kost war vom ernihrungsphysiologischen Standpunkt nicht
ganz ausreichend, sonst aber nicht allzu einfSrmig, aber eiweiflarm.
Als bei Tieren die Diidt angewandt wurde, zeigten sich verschie-
dene FErgebnisse: bei Tauben wirkte die Nahrung toxisch, bei
Hithnern zeigte sich ein Mangel an Stoff A, bei Ratten ein Mangel
an Wachstum und mangelhafte Erhaltung — jedenfalls keine
Symptome der Pellagra.

Auch der Skorbut wird nicht allgemein zu den Avitaminosen
gerechnet. Die amerikanische Schule hilt ihn fiir eine bakterielle
Erkrankung auf Grund der einseitigen, die Darmfiulnis begiinsti-
genden Kost. Insbesondere werden die Versuche von Holst als
nicht beweiskriiftig angesehen. Andere sprechen von einem »anti-
skorbulischen Prinzip«, das in frischen Gemtisen sich befinden soll,
weniger in frischem Fleisch, Milch und Fischen. Trocknen schidigt
diese Stoffe, was bei Gemiise zu beachten ist. Viel von dem
wirksamen Stoff selbst enthalten Kohl, Kohlriiben, Salate, Kresse,
Citronen, Orangen, Himbeeren, Tomaten; weniger Wert haben Kar-
toffeln, Karotten, griine Bohnen, Zuckerriiben. Die Angelegenheit
bedarf noch weiterer Aufklirung. Ob die Rhachitis zu den
Avitaminosen gerechnet werden mufi, ist zweifelhaft.

Wird ein Muttertier so ernihrt, daB an Stoff A ein Mangel
vorliegt, so zeigt sich ungeniigendes Wachstum auch bei den Neu-
geborenen. Stoff A wird also nicht im Kérper erzeugt.

Bei den fleishfressenden Tieren muB man annehmen, da$
einerseits das Fleisch selbst nicht frei von der wirksamen Sub-
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gtanz A sein kann, und daf auferdem die driisigen Organe, welche
die Fleischfresser mit Vorliebe zuerst angreifen, die Muttersubstanz
enthalten., Bei den Pflanzenfressern aber wiirden der Klee und
dhnliche Blattpflanzen den Stoff A liefern konnen, der mit der
Milch auf den Menschen, also auch auf die stillende Mutter,
iibergeht.

Eine vegetarische Kost wird beim Omnijvoren jedenfalls stets
cinen gewissen Mangel behalten, die das optimale Verhiltnis der
Erndhrung nicht zuli8t, Am leichtesten erhilt man eine Sicher-
stellung der Erndhrung durch den Zusatz der Milch, der Eier oder
einiger driisiger Organe des Schlachtviehes. Die Bedeutung von
Milch und Milchprodukten steht nach Md. Collum in erster Linie,

Man wird bei der Ubertragung der Ergebnisse an kleinen
Tieren auf den Menschen vorsichtig sein miissen. In mancher
Richtung konnen solche Erfahrungen nur ein annihernd richtiges
Bild von den Bedingungen normalen Lebens geben, weil sie na-
mentlich, was in der Methodik liegt, jene Vorginge, wie sie im
Darm sich abspielen konnen, gar nicht in den Bereich der Unter-
suchung ziehen kdnnen und diese tiberhaupt bei den verschiedenen
Spezies sehr verschieden sind,

Eine Eigenschaft mancher Nahrungsmittel ist endlich in hohem
Mafle bemerkenswert. Bei Tieren, wie besonders beim Menschen
haben manche Nahrungsmittel eine Riickwirkung auf die Sekretion
der Darmsifte, die sich durch gewaltige Ausscheidungen solcher
Darmsaftreste bemerkbar machen.

Von drei Seiten ist unabhingig voneinander auf diese Tat-
sache hingewiesen worden. So hat Uhlmann gefunden, da die
sogenannten Vitamine der Beriberi-Krankheit zweifellos ein Sub-
stanzgemenge sind, welches deutlich eine sekretionsbeeinflussende
Wirkung hat, Bickel beobachtet bei Gemiise-Extrakten eine Wir-
kung &hnlich wie Pilocarpin. Ich selbst habe namentlich bei
Blattgemiisen eine enorme Steigerung der Riickstinde der Darm-
sifte gefunden, die bis zu 43¢/, der resorbierten Calorien aus-
machen kdnnen, Solche Vorginge diirften nicht ibersehen werden;
zum mindesten ist naheliegend, daB die Beigabe solcher Gemiise
durch die Sekretionssteigerung die Resorption anderer, den Darm
wenig anregenden Stoffe begiinstigen kann, also namentlich auch
da, wo etwa, wie bei monotoner Kost, die Sekretionen allmihlich
nachlassen, einen normalen Ausgleich schaffen. Ob gerade diese
Verhiltnisse nicht auch in die Experimente von Mc. Collum hin-
einspielen, liBt sich a priori weder bejahen noch verneinen.

Fiir einen normalen Ablauf der Verdauung kann die gleich-
mifige normale Bewegung des Darminhaltes von_Bedcutung sein,
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weil bei der Stagnation unter Umstiinden, d. h. bei Vorwiegen vou
Eiweifstoffen, die Fdulnis tiberwiegen kann. Es kommt dann zur
Bildung von Schwefelwasserstoff und Methylmercaptan; bei reich-
licher Anwesenheit von Bakterien steigert sich die Bildung dieser
Produkte erheblich, so dafl zweifellos Stérungen des Befindens
nachzuweisen sind. Etwa die Hilfte der Gase findet sich im Kot,
die andere geht in den Korper {iber. Bleiben die Massen lingere
Zeit so liegen, so treten die Bakterien ins Blut iiber und sind dort
nachweisbar, wihrend unter normalen Verhiiltnissen das Blut steril
gefunden wird. Die Fdulnis wird in eine Girung unter Bildung von
Buttersdure und Essigsiure umgewandelt, wenn die Kohlehydrate
in entsprechender Menge in der Kost sich finden.

Wir wiirden uns einen groflen Verstol gegen jede physiolo-
gische Betrachtung der Nahrungsmittel schuldiz machen, wenn
man nicht die Besonderheiten menschlicher Ernihrung hetonen
wollte. Die menschliche Erndhrung hat, was die Auswahl der
Nahrungsmittel und ihre Zusammensetzung anlangt, natiirlich ihre
bessonderen Gesetze und Regeln. Es ist auch jedem Tierziichter
bekannt, wie sorgfiiltiz einzelne: Spezies ihren Nahrungshedarf
machi ihrem besonderen Geschmack zusammensuchen. Der be-
stimmt orientierte Geschmack (oder Geruch) aber ist Spezies-
Figenschaft oder auch Rassen-Eigenschafl, jedenfalls aher cin phy-
siologisches Moment von groBter Bedeutung. Wihrend es sich
bei den Tieren im wesentlichen um instinktive Handlungen han-
delt, liegen beim Menschen die Verhiltnisse verwickelter durch
den weitgehenden Einfluf, den psychische Vorgiinge ausiiben. Ich
sehe von der hygienischen Bedeutung von Geschmack und Geruch
usw. als Wahrer der Gesundheit ab, obschon beiden in dieser Hin-
sicht eine grofle Bedeutung zukommt. Eine geschmacklose Kost,
auch wenn sie gesundheitlich vollig unbedenklich wire, ist eine
Unmoglichkeit fiir jede Dauerernihrung. Im stirksten Hunger iiber-
windet der Mensch zwar alle geschmacklichen Bedenken, aber es
kommt dabei eben doch nur zu ungeniigender Erniihrung und bei
kingerer Dauer zum Zusammenbruch der Gesundheit. Wie der
Mangel an Geschmack, so konnen auch stark hervortretende Ge-
schmicke ebenso hinderlich fiir die dauernde Erndhrung sein.

Geschmack als Empfindung betrachtet ist vor allem keine
konstante GroBe, zweifellos auch nicht immer ein einfacher Reiz,
sondern ein psychischer Akt, das geht schon aus dem Gesagten
hervor. Im Verlangen nach Nahrung ist der Geschmackseindruck
am ausgeprigtesten, im Sitligungszustand kann er abgestumpft
sein oder sich in Ekel verwandeln. Er list erworben und durch
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die Belehrung variierbar. Kise st68t durch seinen Geruch wund
Geschmack ab; aber wenn man uns gelehrt hat, er sei ein gutes
Nahrungsmittel, so kommen wir-iiber den iiblen Sinneseindruck
hinweg. Die anerzogenen Geschmacksnurteile kénuen fiir das ganze
Leben nachhalten.

Besicht eine Kost aus mehreren Nahrungsmitteln, welche als
getrennte Gerichte gegeben werden, so kann man wochenlang und
linger eine solche Kost geniefien; sie hort aber auf giinstig zu sein,
wenn man alle Speisen zusammenmischt und diese einheitlichen
Gemenge darbietet. Ausgeprigte Eigenschaflen sind in der Hin-
sicht wertvoll, weil sie zu einer Mischung von Nahrung aus ver-
schiedenen Quellen zwingen, wodurch die oben bestehenden Ge-
fahren einer einseitigen Kost mit Mangel wichtiger akzessorischer
Stoffe ausgeschlossen werden.

Unertriiglich ist die gleiche Zubereitungsweise, z.B. tiglich
wiederkehrende Dreiformen; dieser Mangel einer richtign Auswahl
fiihrt zur Verwcigerung der Nahrungsaufnahme. Neben einer Ge-
sschmacksermitdung, wie sie bei gleichbleibenden Reizen eintritt,
komt hier der Ausfall des Kauens und der Mangel an Anregung
durch die Speichelsekretion in Betracht. Die Zusammenhinge sind
verstindlich, da das Unlustgefithl an sich schon auf die Absonde-
rung sehr vicler Verdauungssiifte ungiinstig wirkt und auBerdem der
Ausfall des Kauens die Sekretion des Speichels lahmlegt. AuBcrdem
bedeutet ¢in Abwechselungsdrang die griofte und wichtigste Siche-
runz gegen einseitige Ernihrung, die leicht zur unzureichenden Kost
wird., Beispiele leicht widerstehender Kostarten sind die Legu-
minosen, die Wurzel- und Blattgemiise, frische Bohnen usw.

Beachtenswert ist die Konzentration der Kost; diese muf} eine
solche secin, dal} sie bei iblichen 2 Hauptmahlzeiten und iiblicher
Magentiille voll erniihren kann.

Die Anspriiche der Geschmacksqualititen #dndern sich mit
der Menge aufzunehmender Nahrung. Je groBer die Nahrungs-
menge, um so einfacher die Anspriiche, und um so weniger spielen
die psychischen Momente cine Rolle. Je weniger an Bedarf und
je mehr die geistige Anspannung eine Rolle spielt, um so mehr
sinkt der Appetit und die Sekretion, und um so mehr tritt die
Notwendigkeit hervor, durch schirfer reizende Kombinationen den
»Appetit« auf der zur Erhaltung des Korpers richtigen Hohe zu
halten. Dasselbe Nahrungsgemisch kann ohne alle tieferen Beson-
derheiten durch diese Einflisse, die vom Gehirn ausgehen, bei
dem einen vollwerliz sein, bei dem anderen minderwertig; die
menschliche Erndbhrung findet also ihre Erklirung niemals aus
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den Tierexperimenten, sondern kann nur am Menschen selbst
studiert werden.

Das psychische Moment spielt insofern eine Rolle, als durch
die Erziehung bestinmte Vorlieben oder Abneigungen geweckt
werden konnen, wie auch das Vorbild der Eltern in der Nahrungs-
wahl von ausschlaggebender Bedeutung wird. Der durch psychische
Momente mehr oder minder getritbten Nahrungswahl steht als
unabweislicher Instinkt der eigentliche Hunger gegeniiber, der ein
Organhunger ist, d. h. mit den Bediirfnissen der Zellen zusammen-
héngt.

Die Stillung des Appetits erfolgt zunichst meist schon psy-
chisch, indem der Hungernde, der sich an die gedeckte Tafel
setzt, ohne weiteres die vorher gefiihlte Begierde nach Nahrung
weniger empfindet. Weiter findet eine Stillung der Begierde durch
die Fillung des Magens statt. Sobald der Magen stark gefiillt
wird, hort das stérende Hungergefiihl auf, obschon die Zellen noch
keine Nahrung erhalten haben. Ist die Nahrung aber minderwertig,
so kommt sehr bald, auch wenn der Magen noch nicht leer ist,
das erneute allgemeine Hungergefiithl wieder und steigert sich.
hei Speisen, die einen geringen Geschmackswert haben, zu einem
Widerspiel der Empfindungen, indem sich Ekel an der Nahrung
und allgemeines Gefithl der Nahrungsbedarfes streiten.

Die eingehende Betrachtung der Nahrungsmittel lehrt uns,.
daf dieselben nicht planlos als Nahrung verwendet werden .diirfen.
Es konnen, wie man sieht, durch falsche einseitige Apwendung
derselben auch ernste Schidigungen auftreten, die allerdings im
wesentlichen nur bei den Reis essenden Nationen zu wahren
Volkskrankheiten sich ausgewachsen haben,

Im iibrigen gilt fiir den Kulturmenschen durchweg die ge-
mischte Kost als diejenige, welche er seit der Aufgabe -des No-
madenlebens innegehalten hat. Die Nationen stimmen in der Nah-
rungswahl zwar nicht iiberein, aber die Zahl der Nahrungsmittel
ist bei allen doch sehr reich, so daB die mannigfachsten Gemische
entstehen. Wenn man von Japan absieht, sinkt der Anteil der
Animalien nicht unter 1/, geht nicht iiber 40¢/o der Nahrung in
die Hohe. Betrachtet man auBerdem die Art der Nahrungsmittel
nach dem physiologischen Werte und ihrem Gehalt an animalischen
Nihrstoffen, so zeigt sich {berall, daB die Kost auch in Bber-
einstimmung mit neuen Erbebungen alles besitzt, was zum ge-
sunden Leben notwendig ist.



