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Vorwort.

Die erste Auflage dieses Buches erschien mitten in
der Zeit des Weltkrieges. Mit der Verknappung der
Nahrungsmittel ergab sich immer dringender das Be-
diirfnis, mit den noch erreichbaren so haushalterisch als
nur moglich umzugehen. Zwangsldufig erwachte das
Interesse an Erndhrungsfragen. Aufklirungsvortrige
wurden erbeten, und schlieBlich Kurse tiber die Grund-
lagen der Erndhrung und des Stoffwechsels abgehalten.
Von den Teilnehmern an solchen ging die Bitte aus, das
Vorgetragene in Buchform zur Verfiigung zu stellen. So
entstand das vorliegende kleine Werk. Rasch war es
vergriffen. 1919 war schon eine dritte Auflage erforder-
lich. Wenn jetzt nach langer Pause eine weitere, vollig
neugeschriebene Auflage erscheint, so deshalb, weil
immer wieder nach einer solchen verlangt worden ist,
und dann auch, weil das Interesse an Erndhrungsfragen
und an solchen des Stoffwechsels dauernd ein reges ist.
Nun gibt es in ausreichender Zahl Werke tiber alle hier
behandelten Probleme fiir den Fachgelehrten oder doch
fachlich gut Vorgebildeten. Daneben existieren zahl-
reiche ,,populdr’’ gehaltene Schriften {iber Fragen der
Erndhrung. Es handelt sich dabei oft um sehr einseitige
Empfehlungen irgendeiner ,allein richtigen Erndh-
rungsweise. Es ist vollkommen zwecklos, gegen die so
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verschiedenartigen Ernahrungslehren Stellung zu neh-
men. Es gibt nur einen Weg, Irrtiimer zu bekdmpfen,
und das ist Verbreitung von entsprechendem Wissen.
Nur derjenige, der die jeweils in Betracht kommenden
Grundlagen kennt, vermag sich auf jedem beliebigen
Gebiete zurechtzufinden und sich von Fall zu Fall ein
Urteil zu bilden. In diesem Sinne moéchte das vorliegende
Biichlein Fiihrer sein. Es will mit seinem Inhalt keines
der viel vollkommeneren Werke iiber Ergebnisse der
Erndhrungsforschung ersetzen. Es ist nur als Einfiih-
rung gedacht. Derjenige, der praktische Anweisungen
iiber die vollkommenste Art der Erndhrung etwa an
Hand von Rezepten erwartet, wird es schwer enttauscht
beiseitelegen. Das gleiche ist der Fall, wenn jemand
die letzten Erkenntnisse minuziésester Forschung auf
dem Gebiete der Erndhrung und des Stoffwechsels dar-
gestellt zu finden hofft. Die Darstellung ist mit voller
Absicht so gehalten, daBl weite Kreise ihr folgen kénnen.
Es wird wenig vorausgesetzt und nur das unumgénglich
Notwendige gebracht. Auf die Wiedergabe von che-
mischen Formeln u. dgl. m. ist fast ganz verzichtet, weil
sie demjenigen, der nicht griindliche chemische Kennt-
nisse besitzt, nichts auszusagen vermoégen. Ich bin voll-
auf befriedigt, wenn von dem kleinen Buche Anregungen
ausgehen, mehr zu erfahren. Mdgen dann die Betreffen-
den zu den jeweils in Betracht kommenden Fachwerken
greifen.
Halle a. d. S., im Januar 1939.
EMIL ABDERHALDEN.
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Einleitung. Die Abhingigkeit unserer Erndhrung
von der Pflanzenwelt. Kreislauf von Stoff und
Energie zwischen Pflanzen- und Tierwelt.

Die erste Voraussetzung fiir das Verstandnis der Tat-
sache, daB wir, wie {ibrigens jedes Lebewesen der Pflan-
zen- und Tierwelt, der Nahrung bediirfen, um leben zu
kénnen, ist die Erkenntnis, dal Naturgesetze, welche
Vorginge in der unbelebten Natur beherrschen, auch
fiir unseren Organismus Geltung haben. Uns interessiert
an dieser Stelle insbesondere, da8 der direkte Versuch
zu dem an sich zu erwartenden Ergebnis des Waltens
des Gesetzes der Evhaltung der Energie fiir alle in unserem
Korper sich vollziehenden Vorginge, die mit Energie-
umsetzungen verkniipft sind, gefiihrt hat. Das bedeutet,
daB wohl Energieformen sich wandeln kénnen, immer
bleibt jedoch die Summe der Energien sich gleich. Be-
trachten wir von diesem Gesichtspunkt aus unseren Or-
ganismus, dann erkennen wir ohne weiteres, daf wir
Nahrung brauchen, um bestimmte energetische Leistungen
zu befriedigen. So besitzen wir in Unabhingigkeit von
der Temperatur der Umgebung eine in engen Grenzen
gleichbleibende Kérpertemperatur, niamlich etwa 37°.
Ihre Aufrechterhaltung bedarf feinster Regulierungen.

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 1
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Es mupf die Warmebildung mit der W armeabgabe tn Etn-
klang gebracht werden. In der Regel ist die AuBen-
temperatur niedriger als unsere Kérpertemperatur. Das
bedeutet, daB unser Kérper Warme hervorbringen muB,
um zu verhindern, daB jene absinkt.

Neben diesem Bedarf an Energie zur Aufrechterhal-
tung der Temperatur unseres Korpers gilt es, solche fiir
Arbeitsleistungen zur Verfligung zu stellen. Es handelt
sich dabei im wesentlichen um Muskelarbeit. 1hr Um-
fang ist auBerordentlich wechselnd. Ganz ohne solche
sind wir selbst im tiefsten Schlafe nicht. Unser Herz
arbeitet Tag und Nacht. Es muB bestindig eine be-
stimmte Blutmenge vorwirtsbewegen — sei es nun zur
Lunge zur Durchfiilhrung des Gasaustausches (Abgabe
von Kohlensiure, Aufnahme von Sauerstoff), sei es zum
Zwecke der Nahrungszufuhr und anschlieBend zum Ab-
transport von Stoffwechselprodukten der Gewebszellen
in dem gesamten Koérper. Dabei miissen Widerstande im
BlutgefiBsystem iiberwunden werden; ferner mufl dem
Blute eine bestimmte Stromungsgeschwindigkeit erteilt
werden. Endlich vollzieht sich fortlaufend die Atmung.
Der Brustkorb muBl gehoben werden. Das Senken geht
dagegen ohne Energieaufwand vor sich. Auch sonst
vollziehen sich, wenn auch in sehr beschrinktem Um-
fang, mancherlei Muskelleistungen. Die Skeletmuskula-
tur ist nie ganz erschlafft, sie verfiigt vielmehr bestindig
iiber eine fein einregulierte Spannung. Sobald wir auf-
stehen, erhoht sich die Muskelarbeit. Jede zusitzliche
Bewegung beim Stehen, Gehen, Springen bis hin zu
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jenen korperlichen Leistungen, die der Laie als Arbeit
der Faust bezeichnet, erfordert eine entsprechend er-
hohte Zurverfiigungstellung von Energie.

Wir haben absichtlich den Bedarf von Nahrung zu-
nidchst in Zusammenhang mit energetischen Leistungen
gebracht, und zwar deshalb, weil eine Beziehung vor-
liegt, die besonders sinnfillig ist. Jedermann weil, daB
die Erwdarmung eines Raumes oder eine maschinelle Be-
wegung irgendwelcher Art ohne Energiezufuhr unmég-
lich ist. Auch der Ofen und die Maschine miissen in ge-
wissem Sinne mit Nahrung — nidmlich Energie enthal-
tendem Material — versorgt werden. Wir verbrennen
Kohlen, Benzin usw. mit dem Ziele, bestimmte Energie-
formen zu entwickeln — Wirme- und Arbeitsenergie.

Die erste Frage, die nunmehr zu beantworten ist, ist
die nach der Herkunft der in unserer Nahrung zur Ver-
fiigung stehenden Emnergie. Ste entstammit ausschlieflich
der von der Sonme ausgestrahlten! Wir selber konnen
diese nicht einfangen und festlegen, vielmehr ist dieser
grundlegend wichtige Vorgang ausschlieBlich jenen Zell-
arten vorbehalten, die iiber Chlorophyll (griiner Blatt-
farbstoff) verfiigen. Damit haben wir festgestellt, daB
der tierische Organismus und damit auch wir vollkommen
von bestimmiten Leistungen der Pflanzenwelt abhingig sind,
denn nur die Pflanze bildet jenen Farbstoff und besitzt
ferner jene Strukturen und Einrichtungen in bestimmten
Zellen, die zur Bildung von organischen (Kohlenstoff-)
Verbindungen aus Kohlensiure und Wasser unter Ab-
spaltung von Sauerstoff erforderlich sind. Man nennt

1%



— 4 —

den ganzen Vorgang auch Kohlensdureassimilation. Es
entsteht zunichst iiber einfachere Verbindungen (sehr
wahrscheinlich Formaldehyd) im Pflanzenblatt Starke.
Sie gehort in die Klasse der Kohlehydrate. Sie ist zu-
sammengesetzter Natur. Man kann sie unter Wasser-
zufuhr in einfachere Verbindungen aufspalten. Immer
wird bei Abspaltung von Bruchstiicken Wasser ein-
gefiigt. Man nennt deshalb diese Art des Abbaues ganz
allgemein Hydrolyse (Hydro = Wasser, Lyse = Spal-
tung). Dieser Vorgang spielt im Stoffwechsel aller Zellen
bei der Zerlegung zusammengesetzter Stoffe in einfachere
eine groBe Rolle. Umgekehrt konnen Zellen unter Ab-
spaltung von Wasser einfachere Verbindungen zu héher-
molekularen aufbauen. Es ist von der groften Bedeu-
tung, daB bei allen derartigen Ab- und Aufbauvorgingen
keine irgendwie in Betracht kommenden Energieumset-
zungen stattfinden. Bei ihrer Durchfiihrung sind Stoffe
beteiligt, die Fermente genannt worden sind. Sie leiten
chemische Reaktionen ein, bestimmen ihren Verlauf und
beschleunigen ihren Ablauf. Sie wirken in Spuren. Man
hat das Wesen ihrer Wirkung mit derjenigen von Kata-
lysatoren der unbelebten Natur veiglichen. Wir wissen,
daB in der heutigen Zeit bei der Gewinnung eines sehr
groBen Teiles der in der chemischen Industrie erzeugten
Stoffe bestimmte Katalysatoren eine entscheidende
Rolle spielen, sei es nun, daB z. B. Stickstoff und Wasser-
stoff miteinander vereinigt oder aus Kohle Benzin und
so viele andere Produkte gebildet werden, oder aber
Ole gehirtet, d. h. vom fliissigen in den festen Zustand
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iibergefiihrt werden', um nur einige Beispiele zu nennen.
Die Anwesenheit von bestimmten Stoffen, die voriiber-
gehend mit Reaktionsprodukten in unmittelbare Bezie-
hung treten konnen, jedoch nach dem Ablauf des ganzen
Vorganges unverdndert zur Auslésung und Beeinflus-
sung neuer entsprechender Reaktionen zur Verfiigung
stehen, bedingt, daB z. B. solche, die erst bei sehr hohen
Temperaturen und vielfach auch erst unter Anwendung
sehr hoher Drucke in Gang kommen, bei viel niederen
Temperaturen und geringeren Drucken ermoglicht
werden.

Die in Zellen wirksamen Katalysatoren stellen in der
Regel kompliziert zusammengesetzte Systeme von Ver-
bindungen dar. Sie werden von den Zellen selbst ge-
bildet. So hat das Pflanzenblatt alle jene Ferment-
systeme in sich, die notwendig sind, um {iber mancherlei
Zwischenstufen das erste Produkt der Assimilation aus
Kohlensdure und Wasser unter Energieaufwand (Son-
nenenergie!) bis zu Stirke aufzubauen und diese wie-
derum abzubauen. Ist die Hydrolyse von Stirke (sie
besteht aus zwei Anteilen, namlich Amylose und Amylo-
dextrin) vollendet, dann bleibt ausschlieBlich das Kohle-

1 Der Vorgang der Hdrtung der Fette besteht in der Anlage-
rung von Wasserstoff an ungesittigte Kohlenstoffbindungen.
Er ist fiir die Beschaffung von Fetten, die zu unserer Ernihrung
dienen, von der allergréBten Bedeutung (Margarine-Fabrika-
tion). In den Olen finden sich nimlich ungesittigte Fettsiuren,
z. B. Olsdure. Man kann diese durch Wasserstoffanlagerung in
Stearinsdure iiberfithren. Die erstere ist bei gewdhnlicher Tem-
peratur fliissig, die letztere fest.
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hydrat Traubenzucker iibrig. Er ist der Baustein der
Anteile des Stirkekornes.

Es ist nun von gréBter Bedeutung, daB zur Bildung
von Kohlehydrat aus Kohlensdure und Wasser eine ganz
bestimmte Menge von Energie erfoderlich ist, und zwar
pro Gramm abgerundet 4 Kilogrammkalorien. Die
gleiche Energiemenge wird verfiigbar, wenn aus Kohle-
hydrat wieder Kohlensiure und Wasser hervorgehen.
Dieser Vorgang vollzieht sich in unserem Organismus.

Bei der Pflanze stehen die Kohlehydrate im Mittelpunki
aller Umsetzungen. Von ihnen geht — direkt oder in-
direkt — die Bildung aller anderen organischen Ver-
bindungen, wie Fette, Eiweilstoffe, Farbstoffe, Duft-
stoffe, Alkaloide usw. usw. aus. Von der Pflanze be-
ziehen wir in letzter Linie ausschlieSlich alle unsere
organischen Nahrungsstoffe mit EinschluB3 des in ihnen
enthaltenen Energievorrates. Nehmen wir Nahrung aus
dem Tierreich auf, dann ist die Beziehung zur Pflanzen-
welt eine indirekte, und zwar dadurch, daB jenes Tier,
dessen Fleisch usw. wir genieBen, seine Kérpersubstan-
zen aus Pflanzenstoffen aufgebaut hat!. Aus diesen Be-
trachtungen erhellt, daB der Umfang tierischen Lebens
vollstindig von demjenigen der pflanzlichen Produktion
abhdngt. Nun verstehen wir, weshalb so gewaltige An-
strengungen gemacht werden, um den Anbau von Nah-

1 Der reine Fleischfresser (Karnivore) steht insofern mit der
Pflanzenwelt in Beziehung, als er direkt oder indirekt Tiere
friBt, die ihren Korper auf Kosten von Pflanzennahrung auf-
gebaut haben.
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rungsmittelpflanzen zu férdern. Ein ganzes Heer von
Forschern und Forschungsstdtten in groBer Zahl sind
eingesetzt, um den Nahrungsraum zu erweitern. Da die
Pflanze auch der Nahrung bedarf — neben Kohlensdure
und Wasser vornehmlich stickstoffhaltige Verbindungen,
Mineralstoffe —, muB in erster Linie dafiir gesorgt
werden, daB diese in ausreichender Menge zur Verfiigung
steht. Esgilt, den Ackerboden so mit den fiir die Pflan-
zen erforderlichen, durch ihre Wurzeln aufnehmbaren
Nahrungsstoffen zu versehen — zu diingen —, daB sie
in ihrem Wachstum so stark als nur méglich gefordert
werden. Es ist dies kein einfaches Problem! Neben
einer ausreichenden und in ihrer Zusammensetzung best-
moglichen Diingung, die je nach der Pflanzenart und
den besonderen Bedingungen des Bodens verschieden
sein muB, gilt es, die Bodenbeschaffenheit fiir Nahrungs-
mittelpflanzen optimal zu gestalten. Der Ackerboden
ist nicht ein totes Gebilde, er stellt vielmehr eine aus
Lebewesen aller Art bestehende Gemeinschaft dar. Diese
stehen in ihrem Stoffwechsel in mannigfachen Wechsel-
beziehungen. So ist z. B. in den gewéhnlichen Diinge-
mitteln — tierische und pflanzliche Abfille — der
Stickstoff nicht in der Bindung vorhanden, in der er die
fiir anschlieBende Synthesen in Pflanzenzellen geeignete
Form hat. Obwohl er sich in den schlieBlich gebildeten
Stoffen, wie EiweiBstoffen usw., in reduzierter Form vor-
findet, wird er in hochoxydierter Form (salpetersaures
Salz) aufgenommen. Im Ackerboden finden sich Mikro-
organismen, die Ammoniak in salpetrige Sdure ver-
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wandeln. Andere fithren diese in Salpetersdure iiber. Unter
anderem bilden bestimmte Lebewesen ferner aus Be-
standteilen der Pflanzennahrung Stoffe, die fiir das
Wachstum von Pflanzen von gréBter Bedeutung sind
(besonders bekannt geworden sind in dieser Hinsicht die
Auxine). Wurzelentwicklung usw. werden durch Spuren
von derartigen Stoffen, die gewiB zum Teil auch in der
Pflanze selbst gebildet werden, angeregt. Bei der Frage
der optimalen Diingung muB8 man stets dem Umstand
Rechnung tragen, daB der Acker ,,arbeitet’. Er wirkt
mit seinen zahlreichen Lebewesen aktiv bei der Zu-
bereitung der Nahrungsstoffe fiir die Pflanze mit. Sie
stirbt entweder an Ort und Stelle ab und verfillt dann
der Zersetzung durch die Lebewelt des Bodens, oder
aber ein Tier beniitzt sie als Nahrung. Dieses liefert im
naturgegebenen Kreislauf der Stoffe jenem die aufge-
nommene Nahrung wieder in Gestalt von Harn und
Fizes (Kot) zuriick. Die zugleich gebildete Kohlensdure
wird der Luft zuriickgegeben und steht wiederum der
Pflanzenwelt zu neuen Aufbauvorgingen zur Verfiigung.

Der wunderbar organisierte Kreislauf von Stoffen, der
sich zwischen Pflanzen- und Tierwelt vollzieht, ist in seiner
Leistungsfihigkeit Beschrankungen unterworfen. Zunichst
ergeben sich gewisse Stérungen dadurch, daB es im
Boden Mikroorganismen gibt, die den Stickstoff aus der
gebundenen Form in die freie iiberfiihren. Damit ist er
fiir die bei weitem groBte Anzahl von Lebewesen unver-
wertbar geworden. Kein tierischer Organismus kann den
freien Stickstoff in seinem Stoffwechsel verwenden. Das
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gleiche gilt fiir die héheren und auch viele niederen
Organismen der Pflanzenwelt. Es gibt jedoch einfachere
Lebewesen, die den freien Stickstoff zu binden vermégen.
So finden wir an den Wurzeln der Leguminosen eigen-
artige Knollchen. Sie enthalten Bakterien, die den Stick-
stoff der Luft in organischer Bindung festlegen und da-
mit die Moglichkeit seiner Verwertung durch die Pflanze
vermitteln. Nun verstehen wir, weshalb der Acker-
boden an Nahrwert fiir Getreidearten mehr und mehr
verarmt, wenn nicht ausreichend gediingt werden kann,
wihrend z. B. Luzerne immer wieder mit Erfolg an der
gleichen Stelle angepflanzt werden kann. Die ersteren
besitzen keine Einrichtungen, um den Gehalt des Bodens
an gebundenem Stickstoff zu vermehren, wiahrend das
bei den Schmetterlingsbliitern der Fall ist. Das ist auch
der Grund, weshalb fiir die sog. Griindiingung bevorzugt
Pflanzen aus der genannten Klasse angepflanzt werden,
und zwar in der Absicht, nach erfolgter Aberntung
von Getreide dem Boden wieder gebundenen Stickstoff
zuzufithren. Die untergepfliigte Pflanzendecke wird mit
ihrem ganzen Inhalt im Laufe der Zeit zersetzt. Dabei
werden auch die durch die obenerwdhnten sog. Wurzel-
bakterien gelieferten stickstoffhaltigen Produkte in jene
Form gebracht, in der sie fiir die Pflanze verwertbar ist.
Freier Stickstoff der Luft ist so wieder in den Kreislauf
eingefiigt. Erwahnt sei noch kurz, daB im Waldboden
— insbesondere auf dem Fallaub lebend — Mikroorganis-
men vorhanden sind, die ebenfalls die Fahigkeit besitzen,
Luftstickstoff zu assimilieren.



Es ist offenbar im wesentlichen durch die freien
Stickstoff verwertenden Lebewesen jene Liicke im Kreis-
lauf des Stickstoffs geschlossen, die dadurch entsteht,
daB Lebewesen freien Stickstoff entwickeln. Nun hat
ihn jedoch der Mensch in mannigfacher Weise sehr stark
gestort. Er gibt vielfach Harn und Fizes, ja Leichen,
nicht dem Erdboden zuriick, vielmehr verbrennt er die
letzteren zum Teil, und die ersteren Produkte leitet
er Fliissen zu. Je dichter das Zusammenwohnen von
Menschen wurde, um so mehr entstand das Bestreben,
Abfallstoffe aller Art auf ,,unnatiirliche'’ Weise zu be-
seitigen. Die Zeit eilt dahin! Vergessen sind bald Not
und Sorge! Noch gegen Ende des vergangenen Jahr-
hunderts war die Anzahl der Abhandlungen nicht klein,
in denen ausgerechnet wurde, wieviel Jahre es noch
dauern wiirde, bis fiir Mensch und Tier die Moglichkeit
der Erndhrung mehr und mehr eingeengt wiirde. Die
Berechnungen hielten sich an den Vorrat an gebundenem
Stickstoff (Chilesalpeter, Guano, stickstoffhaltige Be-
standteile der Kohle). Auf der einen Seite stand die fort-
laufende Abnahme an solchen Vorrdten und auf der
anderen die von Jahr zu Jahr zunehmende Inanspruch-
nahme von stickstoffhaltigen Diingemitteln. Die Pessi-
misten behielten insofern nicht Recht, als sie in ihre
Berechnungen die Leistungen des menschlichen Geistes
nicht einschlossen. Die Natur selbst gab die ersten
Fingerzeige, wie man den in unbegrenzten Mengen zur
Verfiigung stehenden freien Stickstoff der Luft binden
kann. Bei jedem Gewitter weist der niedergehende
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Regen gebundenen Stickstoff auf. Seine Menge ist zwar
nicht sehr groB, jedoch immerhin beachtlich. Es sind
die elektrischen Entladungen, die Stickstoffbindung zur
Folge haben. Man ahmte das nach (elektrische Ent-
ladungen). Bald folgten andere Methoden (Kalkstick-
stoff!). Alle wurden iibertrumpft durch das HABER-
BoscHsche Verfahren der Stickstoffbindung an Wasser-
stoff. Alle Sorgen in Hinsicht auf gebundenen Stickstoff
sind seit dieser Synthese fiir alle Zeiten gebannt!

Die richtig geleitete Diingung hat ihr Augenmerk
nicht nur auf eine ausreichende Zufuhr an gebundenem
Stickstoff zu lenken, vielmehr miissen alle anderen fiir die
Pflanze erforderlichen Baustoffe, wie Kalk, Kalium, Na-
trium, Phosphorsiure usw., beriicksichtigt werden. Be-
sondere Aufmerksamkeit mubB ferner der Bodenbeschaffen-
heit zugewandt werden. Es gilt, die physikalischen
Eigenschaften des Bodens und seine Zusammensetzung
zu kontrollieren. Eine grofle Rolle spielt z. B. seine
Reaktion. So gedeihen z. B. auf sauren Béden nur ganz
bestimmte Pflanzen, und zwar solche, die fiir unsere
Erndhrung nicht in Frage kommen. Wie sehr die Er-
fahrungen des Landwirtes und die Ergebnisse der Natur-
forschung zu beriicksichtigen sind, geht schon daraus
hervor, daB3 wir die Kenntnis von Pflanzen, die kalk-
liebend bzw. kalkfliehend sind, praktisch bei der Ge-
staltung der Diingung ausniitzen. Interessanterweise
kann man Pflanzen ebenso biologisch férdern und be-
kdmpfen, wie das in der Tierreihe der Fall ist. Wir
kennen Tier- und Pflanzengemeinschaften und ferner



solche, die Vertreter der Tier- und Pflanzenwelt gemein-
sam umfassen. In bestimmten Fillen erleben wir, daB
die Anwesenheit einer bestimmten Pflanzenart das Ge-
deihen einer anderen schiadigt. Es ist im einzelnen noch
nicht restlos aufgeklart, weshalb das Vorhandensein einer
bestimmten Pflanzenart das Wachstum einer anderen
fordert und das einer anderen hemmt. Ohne Zweifel
sind dabei Spuren von Stoffen im Spiel.

Neben der Erforschung der im einzelnen Fall zweck-
maBigsten Diingung und der optimalen Gestaltung der
physikalischen und chemischen Beschaffenheit des
Ackerbodens ist die Auslese von Néhrpflanzen mit in
jeder Hinsicht besten Ertrignissen unter Verwertung
der Gesetze der Vererbung von groBter Bedeutung. So
gilt es, besonders zuckerreiche Zuckerriiben, standfeste
Getreidearten, solche mit hohem EiweiBgehalt, von
Bitterstoffen moglichst freie Lupinen, élreiche Pflanzen
usw. herauszuziichten. Eine grofle Bedeutung kommt
ferner der Bekdmpfung aller Schiddlinge zu, sei es, da3
man gegen bestimmte Infektionen widerstandsfihige
Sippen herausziichtet, sei es, daB man mittels bestimmter
Eingriffe — biologische und kiinstliche (chemische,
physikalische) — Schiadlinge ausschaltet.

Diese kurzen Hinweise sollen andeuten, welch ge-
waltige Anstrengungen gemacht werden, um die Er-
ndhrung des Menschen sicherzustellen. Zugleich wird
offenbar, daB man die Erndhrung eines Volkes nicht
von einer einzigen Seite aus vollwertig leiten kann.
Weder kann der Emndhrungsforscher allein Richtlinien
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geben, noch ist die landwirtschaftliche Forschung in allen
ihren vielseitigen Disziplinen und auch nicht der Spe-
zialist in Pflanzenziichtung usw. dazu imstande, viel-
mehr gilt es, alle Kreise, die in irgendeiner Weise mit
dem Erndhrungsproblem verkniipft sind, zu erfassen.
Wenn irgendwo, so ist auf diesem so wichtigen Gebiete
Gemeinschaftsarbeit notwendig, um das gesteckte Ziel einer
vollwertigen Erndhrung eines ganzen Volkes in allen seinen
Teilen zu erreichen. Die Zahl der zu beriicksichtigenden
Punkte ist groB. Neben all den erwdhnten kommen noch
Einfliisse des Klimas, ferner Erndihrungsgewohnheiten,
Umfang der zu leistenden Arbeit usw. hinzu. So be-
deutet die Ablosung der Muskelarbeit durch eine Ma-
schine nicht nur eine groBe Einsparung an Nahrung,
vielmehr bedingt die dadurch erforderliche Umstellung
in der ganzen Lebensweise eines Menschen auch eine
mehr oder weniger tiefgehende qualitative Verinderung
seiner Erndhrung. Nur dann, wenn das ganze Ernih-
rungsproblem als komplexes betrachtet wird, sind Fort-
schritte auf dem Gebiete der moglichst vollkommenen
Versorgung der Bevolkerung mit Nahrung zu erzielen.
Dabei ist es notwendig, daB alle direkt und indirekt mit
Erndhrungsfragen BefaBten sich gegenseitig verstehen
lernen. In dieser Hinsicht sind noch viele Briicken zu
schlagen!

Kehren wir nunmehr zu der Grundtatsache zuriick,
daf die Pflanze fiir uns (wie fiir jeden tierischen Orga-
nismus) organische Nahrungsstoffe bereitet unter gleich-
zeitiger Verwandlung von ,,.Somnenenergie'’ in chemische,
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und daf quantitative Beziehungen zwischen jener Energie-
menge bestehen, die erforderlich ist, um eine bestimmie
Menge der einzelnen organischen Nahrungsstoffe aufzu-
bauen, und jener, die wieder in Freiheit gesetzt wird, wenn
durch Abbau dieselben Produkie entstanden sind, von denen
die Pflanze ausgegangen ist, so ergeben sich ganz von
selbst bestimmte Gesichtspunkte fiir die Betrachtungs-
weise des Stoffwechsels. Wir kénnen uns die Frage vor-
legen, wieviel Energie ein Mensch von bestimmtem Alter,
Geschlecht, bestimmter KoérpergroBe im Ruhezustand,
bei Arbeitsleistung, unter bestimmten klimatischen Ver-
haltnissen usw. notwendig hat. Wir konnen die Ein-
nahme der Energie und ihre Ausgabe verfolgen. Die
erstere entspricht dem Energieinhalt der aufgenommenen
Nahrung — strenggenommen allerdings nichtganz, denn
es kommt in letzter Linie darauf an, wieviel davon von
der Darmwand aufgenommen und von den Koérperzellen
verwertet wird. Wir kommen hierauf noch zuriick. Fiir
rohe Uberschlagsberechnungen kénnen wir die Zusam-
mensetzung eines Nahrungsmittels an Kohlehydraten,
Fetten und Eiweifstoffen als Ausgangspunkt fiir unsere
Berechnung nehmen. Zumeist wird bei den einzelnen
Werten, die in der Regel den Prozentgehalt eines Nah-
rungsmittels an den genannten Nahrungsstoffen an-
geben, ein Abzug von 10% gemacht!. Es ist dies ein
Pauschalbetrag fiir jene Stoffe, die in den Fézes wieder
erscheinen, d. h. die nicht ausgenutzt worden sind.

1 Ein solcher Abzug kommt nur fiir Nahrungsmittel des
Pflanzenreiches in Betracht.
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Nun miissen wir noch, um rechnen zu kénnen, er-
wihnen, daB in unserem Korper 1 g Kohlehydrat 4,1 g
Fett 9 und 1 g EiweiB 4 Kilogrammkalorien liefern.
Wihrend bei den zuerst genannten Nahrungsstoffen der
physikalische Energiewert sich voéllig mit dem ,,physio-
logischen deckt, ist das beim Eiweis nicht der Fall.
Kohlehydrate und Fette liefern namlich bei der Ver-
brennung zu Kohlensiure und Wasser im Kalorimeter
genau so viel Energie, wie im Zellstoffwechsel bei der
schlieBlichen Bildung der gleichen Endprodukte frei
wird. EiweiB dagegen wird im Organismus nicht so weit
abgebaut wie in der kalorischen Bombe. Die bei weitem
groBte Menge des Stickstoffs des EiweiBes erscheint im
Harn als Harnstoff. Dieser enthilt Energie. Es bleibt
somit ein Teil der im Nahrungseiweil zugefiihrten Ener-
gie unverwertet.

Nehmen wir als Beispiel an, ein Nahrungsmittel ent-
halte nach Abzug der 10% (Nichtausnutzung) 4% Ei-
weiB, 6% Kohlehydrate und 7% Fett, dann enthalten
100 g desselben insgesamt 103 Kal. (=4x4 =164 6x4
= 24 + 7X9 = 63).

Nun iiberlegte man, wie man zu einer Art von Null-
wert im Stoffwechsel kommen kénnte, auf dem sich dann
alle Mehrleistungen des Organismus aufbauen lassen. Es
gibt selbstverstindlich wihrend des Lebens keinen sol-
chen im mathematischen Sinn, wohl aber ist es denkbar,
Bedingungen ausfindig zu machen, unter denen der Stoff-
wechsel auf einer bestimmten niedrigen Héhe verlduft.
Fiir vergleichende Versuche iiber das Verhalten des Stoff-
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wechsels in Abhidngigkeit vom Alter, Geschlecht, von
der Rasse usw., war es unerlaBlich, eine solche Grund-
lage zu finden. Sie ist durch folgende Bedingungen ge-
geben: 1. Moglichste Muskelruhe (erreicht durch be-
quemes Liegen unter moglichst weitgehender Entspan-
nung der Skeletmuskulatur). 2. Letzte Nahrungsaufnahme
einige Stunden vor der Stoffwechseluntersuchung. 3. Eine
Umgebungstemperatur, die keinen EinfluB auf den Stoff-
wechsel hat. Zu dem letzten Punkte sei aufdas S. 1 u. 2
Gesagte verwiesen. Sobald die AuBentemperatur niedrig
oder hoch ist, gibt das in die Haut eingebaute Tempera-
tursinnessystem dem Wirmeregulationszentrum ,,Nach-
richt*, worauf dieses entsprechende MaBnahmen ergreift,
um die Korpertemperatur auf dem physiologischen Ni-
veau zu halten. Eine Temperatur von etwa 18—20° C
kann als indifferent fiir das Stoffwechselgeschehen be-
trachtet werden.

Man nennt den unter den angefiihrten Bedingungen
sich vollziehenden Stoffwechsel Grundstoffwechsel oder,
wenn man die Energiebilanz bestimmt, Grundenergie-
wechsel. 'Wir kommen auf beide noch zuriick, hier sei
nur erwiahnt, daB sich von Bestimmungen des Stoff- bzw.
Energiewechsels unter den angefiihrten Bedingungen aus
feststellen 1aBt, wie beide durch zusitzliche Arbeits-
leistungen beeinflult werden. Ferner hat man durch
entsprechende Untersuchungen an zahlreichen normalen
Individuen Durchschnittswerte erhalten, von denen aus
man beurteilen kann, ob bei Stérungen in der Funktion
bestimmter Organe der Grundumsatz verindert ist.
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Wir haben des Energiewechsels deshalb schon an
dieser Stelle gedacht, weil er in besonders klarer Weise
Einblick in die unmittelbare Abhingigkeit unserer Er-
nihrung und zugleich unseres Lebens von dem der
Pflanzenwelt erméglicht. Es gibt ferner keine andere
Moglichkeit, den Rahmen des gesamten Stoffwechsel-
geschehens so klar abzuzeichnen wie durch die Dar-
stellung der Energiebilanz eines Lebewesens. Wir kén-
nen in kiirzester Zeit berechnen, ob ein Organismus fiir
bestimmte Leistungen mit der Nahrung geniigend Ener-
gie zugefiihrt erhdlt oder nicht. Wir brauchen nur den
Grundumsatz zu kennen und zu wissen, wieviel Energie
fiir bestimmte Arbeitsleistungen erforderlich ist.

Es ist gerade die Zugrundelegung des Energie-
umsatzes fiir die Beurteilung der Erndhrung gewesen,
die so viel Staub aufgeworfen und so viel Kritik aus-
gelost hat. Es bedeutet ein groBes MiBverstehen, wenn
angenommen wird, daB3 jemals daran gedacht worden
ist, die Erndhrung als solche allein vom Gesichtspunkt
der Energiebilanz zu beurteilen. Einmal wissen wir, da3
neben den organischen Nahrungsstoffen auch anorga-
nische erforderlich sind. Ferner ist bekannt, daB eine
bestimmte Menge Eiweil durch Kohlehydrate und Fette
nicht ersetzt werden kann. Endlich ist bekannt, daB
auch die letzteren sich auf die Dauer nicht vollstindig
vertreten konnen. SchlieBlich ist erwiesen, daB noch
organische Nahrungsstoffe unentbehrlich sind, die als
Energiespender sicher keine Rolle spielen. Nun fiihren
wir unter normalen Verhiltnissen dem Organismus die

Abderhalden, Grundlagen unserer Emiahrung. 4. Aufl. 2
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einzelnen Nahrungsstoffe in Gestalt von Nahrungsmit-
teln zu. Diese bestehen in den meisten Fallen aus Ge-
weben. Diese wiederum sind aus Zellen aufgebaut, die
alle fiir ihre Funktionen erforderlichen Stoffe enthalten.
Nehmen wir Milch auf, dann filhren wir uns alle jene
Nahrungsstoffe zu, die dem Sdugling fiir sein Wachstum
geniigen; essen wir Eier, dann verfiigen wir iiber jene
Produkte, die ausreichen, um einen ganzen Organismus
(das Hithnchen) aus einer befruchteten Zelle aufzubauen.
Das heiBt mit anderen Worten: Unter normalen Ver-
hiltnissen nehmen wir nicht reine Kohlehydrate, Fette
und EiweiBstoffe auf, vielmehr Gemische aller Nahrungs-
stoffe, soweit sie in Nahrungsmitteln enthalten sind.
Eine Ausnahme bildet bekanntlich der so wichtige Nah-
rungsstoff Sawuerstoff, der in Gasform durch die Lungen
in unseren Organismus eintritt.

Die fiir unsere Erndhrung erforderlichen
Nahrungsstoffe.

Vorbemerkungen.

Wir gelangen bei der Erorterung der Frage der fiir
unsere Erndhrung erforderlichen Nahrungsstoffe zu einer
neuen Seite des Erndhrungsproblems, ndmlich zu der
stofflichen. Im vorausgegangenen Abschnitt haben wir
die energetische betrachtet. Jetzt fragen wir in erster
Linie nach dem Baumaterial fiir unsere Zellen und Ge-
webe und nach der Natur jener Stoffe, die im Stoffwechsel
unserer Gewebe umgesetzt werden. Wir bemerken, wie
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der Sdugling wichst. Er setzt vom ersten Tag der Ge-
burt an das bereits im Mutterleib vollzogene Wachstum
fort. Er bildet fortgesetzt neue Zellen. Das Kéorper-
gewicht steigt. Nun haben wir bereits in der Einleitung
hervorgehoben, dafl keine Energie aus nichts entstehen
und keine verschwinden kann. Ebensowenig kénnen
Stoffe aus nichts hervorgehen und zu nichts werden! Wohl
sind mannigfache Umwandlungen von Verbindungen
aller Art moglich, jedoch bleibt die Summe aller Ele-
mente, die diese aufbauen, unvermindert. Das bedeutet,
daB kein Zuwachs an Kérpergewicht moglich ist, ohne
Zufuhr und folgenden Ansatz entsprechender Stoffe.
Dieser letztere vollzieht sich nicht etwa vergleichbar dem
Aufbau eines Gebdudes, wobei fertig behauene Steine
an Steine unter Aufwand von Arbeit gefiigt werden, viel-
mehr erfolgen beim Vorgang der Zellneubildung um-
fassende Stoffumwandlungen, verbunden mit eingreifen-
dem energetischem Geschehen. Zahlreiche feinste Regu-
lationsprozesse greifen ein, um das erforderliche Material
in einer der Zusammensetzung und der Menge nach ge-
eigneten Form zur Verfiigung zu stellen. Vererbte Bau-
pline bestimmen fiir jede Zellart mit besonderen Funk-
tionen den gesamten Feinbau. So erleben wir beim
wachsenden Sidugling unausgesetzt umfassendes Stoff-
wechselgeschehen. Er bezieht die fiir seine Entwicklung
erforderlichen Nahrungsstoffe, wenn wir vom Sauerstoff
absehen, ausschlieBlich aus der Muttermilch. Sie ist in
ihrer Zusammensetzung insofern ,,arteigen®, als jede
Tierart Milch von ganz bestimmter Zusammensetzung
2*
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hervorbringt. Es ist erstaunlich, wie auBerordentlich
weitgehend in der gesamten Tierwelt gleichen Funktio-
nen dienende Einrichtungen der einzelnen Art angepaBt
sind. Die Kenntnis der Tatsache, daB Menschenmilch
sich nicht ohne weiteres durch solche irgendeiner Tierart
ersetzen laBt, ist von der allergroBten praktischen Be-
deutung. Wohl ist es gegliickt, z. B. Kuhmilch durch
entsprechende Verdnderungen ihrer Zusammensetzung
an einzelnen Inhaltsstoffen zu einem Nahrungsmittel fiir
den menschlichen Sdugling zu gestalten, jedoch vermag
ste die Muttermilch niemals in jeder Beziehung vollwertig
2u ersetzen.

Da nun der Sdugling bei Aufnahme von Milch als
einzige Nahrung wichst und zugleich im iibrigen sich
jene Funktionen vollziehen, die auch der erwachsene
Organismus durchfiihrt, gelangen wir ohne weiteres zu
der Folgerung, daB das genannte Nahrungsmittel alle
jene Stoffe enthalten mufB, die fiir die genannten Lei-
stungen erforderlich sind. Somit muf die Analyse der
Milch uns Aufklirung dariiber geben, welche Nahrungs-
stoffe fir unsere Erndhrung notwendig sind. Ganz so
einfach liegen nun in Wirklichkeit die Verhaltnisse doch
nicht. Es hat sich nimlich herausgestellt, da der Siug-
ling bei der Geburt z. B. Eisen in groBerer Menge von
der Mutter aus miterhélt. Die Milch selbst ist auffallend
eisenarm. Zunichst geniigt die mit ihr zugefiihrte Eisen-
menge. Wird jedoch die ausschlieBliche Erndhrung des
Sduglings mit Milch iiber eine bestimmte Zeit hinaus
(etwa 4—5 Monate) fortgesetzt, dann ist die normale
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Bildung von Blutfarbstoff und zugleich von Blut ge-
fahrdet. Die einfachste Methode, Tiere blutarm zu
machen, ist, sie nach Ablauf der normalen Siuglings-
periode weiterhin mit Milch zu ernihren. Diese Beob-
achtung zeigt uns, daB man zu Fehlschliissen gelangen
wiirde, wenn man von der Annahme ausginge, die Zu-
sammensetzung der Milch gebe ohne weiteres einen
qualitativen und quantitativen Einblick in die fiir die
Erndhrung des erwachsenen Menschen erforderliche Nah-
rungszusammensetzung. Erwdhnt sei noch, daB u. a. der
Gehalt der Milch an einzelnen jener Stoffe, die in sehr
geringen Mengen fiir den normalen Ablauf des Stoff-
wechselgeschehens unentbehrlich sind — namlich die
Vitamine —, sehr gering ist. Es ist aus den angefiihrten
Griinden sehr berechtigt, der Milch friihzeitig Beinahrung
in Gestalt von fein gehacktem Gemiise usw. beizufiigen.
Die Grundlagen fiir diese Erkenntnis hat der geniale
Biologe GUsTAV VON BUNGE geschaffen. Thm verdanken
wir die ersten, von biologischen Gesichtspunkten aus
durchgefiihrten, vergleichenden Milchanalysen und die
Entdeckung der groBen Eisenarmut der Milch.

Eine andere Moglichkeit, uns mit jenen Stoffen ver-
traut zu machen, die zum Aufbau eines Organismus er-
forderlich sind, ist die Analyse von Etiern. Wir bemerken,
daB nach erfolgter Befruchtung ohne jede Zufuhr von
auBen — immer ausgenommen der Sauerstoff — aus
einfachsten Anfingen schliefllich ein kompliziert gebau-
ter Organismus hervorgeht. Aus der von ihm von innen
er6ffneten Kalkhiille entsteigt beim Nestfliichter der in
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jeder Hinsicht vollendete Vogel. Aus Bestandteilen des
Eiinhaltes sind Knochen, Federn, Muskeln, Nerven usw.
entstanden.

Wir konnen zur Beurteilung der fiir unsere Erndh-
rung notwendigen Nahrungsstoffe auch von der Zusam-
mensetzung unseres eigenen Korpers ausgehen. Die am
Bau seiner Zellen, Gewebe, Korperfliissigkeiten usw. und
an Stoffwechselvorgdngen beteiligten Produkte unter-
richten uns vollkommen iiber die Art von Stoffen, die
wir benétigen, um eine vollwertige Erndhrung unseres
Organismus zu gewidhrleisten. Nicht ablesen kénnen wir
aus seinem Gehalt an den einzelnen Produkten die Men-
gen an ihnen, die wir uns zufiihren miissen.

Bevor wir uns im einzelnen dariiber unterrichten,
welche Elemente und Verbindungen als Nahrungsstoffe
fiir uns in Frage kommen, wollen wir ganz kurz einige
Grundbegriffe erldiutern. Wir sprechen von Nahrung,
Nahrungsmitteln und Nahrungsstoffen. Der iibergeord-
nete Begriff ist die Nahrung. Sie besteht in der Regel
aus Nahrungsmitteln. Solche sind z. B. Obst, Gemiise,
Kartoffeln, Brot, Fleisch usw. Die Nahrungsmittel wie-
derum bestehen aus Nahrungsstoffen. Die ersteren kon-
nen dem Pflanzen- oder Tierreich entstammen. Be-
kanntlich gibt es Tiere, die nur tierische Nahrung
aufnehmen. Man nennt diese Fleischfresser (Karnivoren).
Wieder andere erndhren sich ausschlie8lich mit Produk-
ten, die die Pflanzenwelt hervorbringt. Sie werden als
Pflanzenfresser (Herbivoren) bezeichnet. AuBerdem gibt
es Tiere, die ihre Nahrung aus beiden Reichen beziehen.
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Es sind dies die Allesfresser (Ommnivoren). Jede Nah-
rungsart erfordert besondere Einrichtungen zu ihrem
Ergreifen, zu ihrer mechanischen Zerkleinerung und
schlieBlich zu allen jenen eingreifenden Verdnderungen,
die sich beim Proze8 der Verdauung im Verdauungs-
apparat vollziehen. Aus der Beschaffenheit des Gebisses
kénnen wir ohne weiteres ablesen, von welcher Art von
Nahrung sich ein Tier erndhrt hat. Wir kommen auf
diese wichtigen Dinge noch eingehend zuriick. Hier mag
zunidchst die Feststellung geniigen, daf wir ohne jeden
Zweifel mach den gesamten Einrichtungen unseres Ver-
dawungsapparates zu den Ommnivoren gehoren.

Zunichst ist von besonderer Wichtigkeit, hervorzu-
heben, daB die Nahrung tierischer und pflanzlicher Her-
kunft alle Nahrungsstoffe in sich birgt, die wir und der
tierische Organismus zum Aufbau des Kérpers und zur
Bestreitung aller iibrigen Funktionen notwendig haben.
Bei der Aufzihlung der einzelnen Nahrungsstoffe be-
dienen wir unsder Einteilung, die in der Chemie iiblich ist.
Wir unterscheiden anorganische und organische Nahrungs-
stoffe. Zu den ersteren gehoren der Sauerstoff, das Wasser
und Mineralstoffe. Die organischen Nahrungsstoffe um-
fassen: Kohlehydrate, Fette und Etweifstoffe. Zu dieser
Gruppe gehoren ferner die Vitamine (auch Erginzungs-
stoffe genannt). Es geht nicht ohne weiteres an, anzu-
nehmen, daf mit der Aufzdhlung der genannten Typen
von Nahrungsstoffen fiir simtliche Tierarten alle jene
Stoffe umfaBt sind, die fiir eine vollwertige Nahrung in
Frage kommen. Die Erfahrung hat nimlich gezeigt, daB
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ganz erhebliche Unterschiede in den synthetischen Fa-
higkeiten der einzelnen Organismen des Tierreiches vor-
handen sind. Es hat sich dies insbesondere beim Studium
der Frage nach der Notwendigkeit der Zufuhr von be-
stimmten Vitaminen mit der Nahrung herausgestelit.
Manche Tierart bildet dieses oder jenes Vitamin selbst,
wieder anderen ist diese Fahigkeit versagt. Es ist sehr
gut moglich, daB bei Erweiterung unserer Kenntnisse
der fiir die Erndhrung der verschiedenartigen Tierarten
erforderlichen Nahrungsstoffe noch manche Besonder-
heit zutage tritt. Soist es z. B. denkbar, da8 sehr wich-
tige Stoffe unseres Organismus, wie Phosphatide, Sterine
usw., die zur Gruppe der Lipoide gehéren — einer Stoff-
gruppe, deren Zugehérige in Wasser unléslich, dagegen
in manchen organischen Lésungsmitteln 16slich sind —,
nicht allgemein jenseits der Darmwand gebildet wer-
den konnen. Ist das nicht der Fall, dann gehéren der-
artige Stoffe zu den unentbehrlichen Nahrungsstoffen.

1. Die anorganischen Nahrungsstoffe.

Uber die anorganischen Nahrungsstoffe ist folgendes
zu berichten. Jedermann weiB, daB wir ohne Sawuerstoff
nicht leben kénnen. Kaum ist die Sauerstoffzufuhr ab-
gesperrt, so tritt BewuBtlosigkeit ein. Daraus schlieBen
wir, daB8 das Gewebe des Zentralnervensystems ganz be-
sonders empfindlich gegen Sauerstoffmangel ist. In
Bilde erfolgt der Tod, wenn nicht Sauerstoffzufuhr er-
folgt. Der Sauerstoff nimmt in vieler Hinsicht unter den
Nahrungsstoffen eine Sonderstellung ein. Einmal steht
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er unter normalen Verhiltnissen stets in ausreichender
Menge kostenlos zur Verfiigung! Er wird gasférmig auf-
genommen. Fiir seine Aufnahmeist ein besonderes Organ-
system vorhanden, und ein besonderer Mechanismus
steht im Dienste seines Transportes zu den Geweben
und zu jeder einzelnen Zelle in diesen. Bei uns sind es
die Atemwege mit anschlieBender Lunge, die den Uber-
gang des Sauerstoffs in das Blut vermitteln. Unser Herz
wirft mit jedem Herzschlag verbrauchtes (vendses) Blut,
das aus den Geweben des Kérpers zu diesem zuriick-
gekehrt ist, in die beiden Lungen. Eine groBe Arterie
splittert sich in diesen in unendlich viele feinste sog.
HaargefdBe auf. Das bedeutet, daB das Blut auf eine sehr
groBe Oberfliche ausgebreitet wird. Nur durch eine
ganz feine Wand ist dieses Blut von jener Luft getrennt,
die sich in den sog. Lungenbldschen befindet. Durch
diese hindurch findet nun ein Gasaustausch statt. Er
erfolgt nach den Gesetzen des Partialdruckes. Jedes Gas
richtet sich bekanntlich bei seinem Wandern nach den
Druckverhiltnissen desselben Gases. In der Luft der
Lungenblischen (Alveolen) herrscht in Hinsicht auf den
Sauerstoff ein Uberdruck. Infolgedessen wandert er durch
die Wand derselben und die sehr diinne Wand der Blut-
kapillaren (HaargefiBe) in das Blut ein. In kiirzester
Zeit wire ein Druckausgleich vollzogen, wenn nicht ein
iiberaus wirksamer Mechanismus eingreifen wiirde. Es
ist dies die Verankerung von Sauerstoff an den in den
roten Blutkorperchen befindlichen Blutfarbstoff, Hamo-
globin genannt. Er kann Sauerstoff locker chemisch
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binden. Dieser gebundene Sauerstoff hat keinen Einfluf
mehr auf den Sauerstoffdruck im Blute. So entsteht
fortlaufend ein neues Gefidlle fiir dieses Gas.

Der bei weitem groBte Teil des Sauerstoffs wird in
Gestalt von Oxyhdmoglobin (so heiBt der mit Sauerstoff
beladene Blutfarbstoff) von den Lungen zu den ge-
samten Korperzellen transportiert. Der Anteil an ihm,
der im Blutplasma (der Blutfliissigkeit) gelost bleibt,
bedingt allein den Sauerstoffdruck. Es sei gleich hier
erwihnt, da8 im Blutkapillargebiet der Organe wiederum
Gasaustausch einsetzt. Es ist Sauerstoff in deren Zellen
verbraucht worden. Daher ist in ihnen der Sauerstoff-
druck gering. Das ist der Grund, weshalb nunmehr
Sauerstoff aus dem Blut in die Gewebe hineindiffundiert.
Dadurch, daB fortlaufend Oxyhdmoglobin in Hamoglo-
bin und Sauerstoff zerfillt, wird immer wieder das
Sauerstoffgefille vom Blutplasma zum Gewebe hin unter-
halten. Es kehrt dann zum Herzen Blut zuriick, das
infolge seines Gehaltes an Hamoglobin dunkel aussieht
(vendses Blut) — im Gegensatz zu dem von den Lungen
zum Herzen flieBenden hellroten, Oxyhdmoglobin ent-
haltenden Blut. Dieses wirft das mit Sauerstoff ver-
sorgte Blut in das groe HauptgefdB (Aorta), das sich
mehr und mehr nach den einzelnen Organen verzweigt.

Auch die Kohlensiure wird zum Teil im Blut ge-
bunden. Nur dadurch ist es méglich, einer Kohlensiure-
stauung in den Geweben entgegenzuarbeiten. Die im
Zellstoffwechsel entstehende Kohlensdure strémt in den
Geweben an den gleichen Orten in das Blut hinein, an
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denen Sauerstoff dieses verlaBt. Auch bei ihr erfolgt
das Wandern nach den Gesetzen der Gasdiffusion. In
den Geweben ist der Kohlensduredruck gréBer als der
im Blutplasma herrschende. Daher wandert die Kohlen-
sdure von jenen in dieses hinein. Durch chemische Bin-
dung, insbesondere an Natrium, wird das Gefille immer
wieder erneuert. In den Lungen findet der umgekehrte
Wanderungsweg der Kohlensdure statt. Dem venésen,
an Kohlensdure reichen Blut steht die kohlensdurearme
Luft in den Alveolen der Lungen gegeniiber. Daher
wandert sie aus dem Blutplasma in die Alveolarluft. Da-
bei kommt es, in mehrfacher Weise gesichert, zu einem
Freiwerden von gebundener Kohlensdure und damit zu
einer Aufrechterhaltung des Kohlensduredruckgefilles in
der Richtung Blutplasma — Luft der Alveolen.

Nun verstehen wir ohne weiteres, weshalb der Blut-
farbstoffgehalt des Blutes — enthalten in den roten Blut-
korperchen — von so grundlegend grofer Bedeutung ist.
Er ist unter normalen Verhiltnissen ausreichend, um
die Sauerstoffversorgung des Korpers sicherzustellen.
Schon ein gar nicht allzu groBer Blutverlust kann in
dieser Hinsicht Stérungen auslésen. Ein noch gréBerer
Blutverlust (etwa ein Drittel der gesamten Menge) ist
mit der Weiterfilhrung der Zellfunktionen nicht verein-
bar. Wird rasch zugegriffen, so ist Rettung mdéglich
(Zufuhr von Warme von auBen, weil infolge des Ab-
sinkens des Stoffwechsels die Kérpertemperatur zu fallen
beginnt, Bluttransfusion — Auswahl von Blutspendern
der gleichen Blutgruppe!).



Damit der Gasaustausch in den Lungen ausreichend
erfolgen kannm, miissen sie einen bestindigen Luftwechsel
haben. Wir atmen ein und aus. Nie wird dabei der Luft-
gehalt der Lungen vollig gewechselt. Es fillt uns auf,
daB sich die Atmung Tag und Nacht in bestimmtem
Rhythmus vollzieht. Wir kénnen sie zwar willkiirlich
beeinflussen — sie rascher oder langsamer gestalten, sie
anhalten, jedoch nur kurze Zeit. Wir miissen weiter-
atmen, ob wir wollen oder nicht! Welcher Mechanismus
gewihrleistet den Luftwechsel in den Lungen, bei dem
sauerstoffhaltige Luft aufgenommen und kohlensdure-
reiche abgegeben (ausgeatmet) wird? Es ist dies ein sog.
automatisches, nervises Zentrum im verldngerten Mark
(Ubergang vom Gehirn zum Riickenmark). Hier befindet
sich ein Afemzentrum, das in feinster Weise auf einen be-
stimmten Kohlensduregehalt des Blutes eingestellt ist.
Steigt er bis zu einer gewissen Hohe an, dann wird dieses
Zentrum gereizt. Es sendet Erregungen aus, die bewirken,
daB es zur Bewegung der Einatmung und anschlieBend zur
Ausatmung kommt. Hierbei wird, wie oben geschildert,
der Kohlensiauregehalt des Blutes vermindert und der-
jenige an Sauerstoff erhoht. Infolgedessen ist kein Anla3
mehr zur Erregung des Atemzentrums vorhanden. Nun-
mehr steigt der Kohlensiduregehalt des Blutes wieder durch
Hineindiffundieren aus den Geweben an. SchlieBlich wird
wieder jener Gehalt an ihr im Blutplasma erreicht, der
imstande ist, das Atemzentrum in Titigkeit zu setzen.

Dieser ganze Mechanismus zur Unterhaltung des
Gasaustausches — direkt in den Lungen und indirekt
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in den Geweben — gibt in besonders reichem AusmaBe
Gelegenheit, zu erkennen, in wie feiner Weise sich unser
Koérperinnerhalb gewisser Grenzen an die anihn gestellten
Anforderungen anpaft. Wir brauchen nur ein paar Knie-
beugen zu machen, und schon verindert sich die At-
mung. Die Zahl der Atemziige steigt an, und zugleich
atmen wir tiefer. Nun ist die ganze Atemiitigkeit un-
mittelbar mit dem Blutkreislauf gekoppelt! Bei jeder Ein-
atmung erweitert sich der Raum des Brustkorbes. Aus
bestimmten Griinden tritt Saugwirkung auf seinen ge-
samten Inhalt auf. Unter anderem wird Blut nach dem
Herzen zuriickgesaugt (und zwar das vendse, aus dem
Korper nach dem Herzen zuriickkehrende). Je tiefer
wir ein- und ausatmen, um so stdrker wirkt sich die
Atmung auf den Blutumlauf aus. So sehen wir, daB mit
gesteigerter Atemtatigkeit bei korperlicher Anstrengung
auch der Puls rascher wird — ein Zeichen einer Anpas-
sung der Herztdtigkeit an vermehrte Anspriiche an Nah-
rungsstoffzufuhr und insbesondere auch an Sauerstoff in
jenen Geweben, die vermehrte Leistungen vollfithren —
es sind dies die Muskelzellen. Zugleich werden diese an
sich vermehrt mit Blut versorgt durch Erweiterung der
GefidBbahn und Offnung von ungezihlten HaargefiBen,
die beim ruhenden Muskel stillgelegt sind. Uberall
herrscht héchste Okonomie in der Verwendung von
Stoff und Energie in unserem Koérper!

Betrachten wir nunmehr das Wasser/ Welch hohe
Bedeutung dieser Nahrungsstoff fiir unseren Organismus
hat, geht daraus hervor, daB ein Verlust an ihm von
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etwa 10% schon zu Stérungen fiihrt, und ein solcher
von 20 % des gesamten Wassergehaltes unseres Korpers
mit dem Leben unvertriglich ist. Wahrend es nicht
besonders quilend ist, zu hungern, bereitet der Durst
groBte Qualen. Der Wassergehalt der einzelnen Gewebe
ist je nach ihrer Art sehr verschieden. Den geringsten
Wassergehalt weist der Zahnschmelz (0,2%) auf, den
groBten der Glaskérper unseres Auges (99 %). Die mei-
sten unserer Gewebe bestehen aus etwa 70—80 % Wasser.
Von groBem Interesse ist, daB die Gewebe wihrend des
Wachstums am wasserreichsten sind, am wasserirmsten
beim Eintritt des Vorganges des Alterns. Das Wasser
erfiillt in unserem Organismus viele Funktionen. Es ist
zundchst einmal Lésungs- und damit Transportmittel!
In ihm gelost werden im Blute und in der Lymphe den
Geweben Nahrungsstoffe zugefiihrt und Stoffwechsel-
zwischenprodukte jenen Gebilden iibergeben, die sie
benétigen. Endlich werden Stoffwechselendprodukte
jenen Geweben zur Verfiigung gestellt, die ihre Aus-
scheidung besorgen. Das Wasser ist nur zum kleinen
Teil sog. freies Wasser, zum weitaus groBten Teil ist es
in kolloiden Teilchen als sog. Quellungswasser enthalten.
Es ist Aufwand von Energie notwendig, um dieses
aus jenen zu entfernen.

Das Wasser gibt dem gesamten Miliew der Zellen thr
Geprdge. Die in ihm enthaltenen Stoffe befinden sich in
einem ganz bestimmten Zustand. Neben echt gel6sten
sind im kolloiden Zustand befindliche vorhanden. Das
spezielle Verhalten aller dieser Stoffe und ihre Eigen-
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schaften sind ganz wesentlich von ihrem Losungsmittel
bestimmt. Wir vermégen zur Zeit uns noch kein ein-
deutiges Bild iiber die Wechselbeziehungen der einzelnen
Zellinhaltsstoffe zueinander zu machen. Wir wissen nur
das eine, nimlich, daB sie von entscheidender Bedeutung
fiir das Zellgeschehen sind. Wir haben in der Zelle nicht
Wasser neben Mineralstoffen, Kohlehydraten, Eiwei3-
stoffen, Fetten usw., vielmehr bedingt jeder einzelne
Stoff im gegebenen Milieu — in feinster Weise einregu-
lierter osmotischer Druck, bestimmte, nur in engen Gren-
zen schwankende Reaktion usw. — gemeinsam mit allen
iibrigen zusammen den Gesamtzustand dessen, was wir
das Protoplasma der Zelle nennen mit EinschluBl ihres
Kernes. In diesen minimalen Laboratorien vollziehen
sich alle jene so mannigfaltigen Umsetzungen, die den
Zellstoffwechsel ausmachen. Bei diesen spielt wiederum
das Wasser eine entscheidende Rolle. Es tritt beim Ab-
bau zusammengesetzter Stoffe in die sich bildenden Ab-
baustufen ein. Umgekehrt wird es abgespalten, wenn
sich Baustein an Baustein zur Bildung héhermolekularer
Stoffe fiigt. So ist das Wasser in stetem Kreislauf inner-
halb der Zellen begriffen. Bald ist es als solches vor-
handen, bald Baustein von mannigfaltigen Verbindungen.

Wasser finden wir in allen Abscheidungen des Kor-
pers. Die Verdauungssekrete sind wasserhaltig, die Niere
gibt ferner eine wisserige Salzlésung ab, in der Stoff-
wechselendprodukte den Kérper verlassen. Es ist klar,
daB dieses abgegebene Wasser fortlaufend ersetzt werden
muB. Wir verlieren solches auch mit den Fizes und mit
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der Ausatmungsluft, denn es wird die zumeist nicht mit
Wasserdampf gesittigte Einatmungsluft mit solchem ge-
sdttigt ausgeatmet.

Im Wasser besitzt unser Organismus nun noch den
mdchiigsten Faktor zur raschen Entduferung grofer
Wirmemengen! Sobald infolge groBer korperlicher Ar-
beitsleistung oder hoher AuBentemperatur unsere Kor-
pertemperatur anzusteigen droht, beginnen die SchweiB3-
driisen unserer Haut zu arbeiten. Sie geben in feiner
Anpassung an die gegebenen Bedingungen mehr oder
weniger groBe Mengen Wasser ab. Damit ist fiir die
Wirmeregulation zundchst noch nichts erreicht, es muf3
vielmehr die Wasserverdunstung einsetzen. Mit ihr
kommt es zur Wiarmebindung (1 kg Wasser bindet bei
seiner Verdunstung etwa 600 Kilogrammkalorien!).

Es versteht sich von selbst, dafl der gesamte Wasser-
wechsel des Organismus unter Kontrolle steht. Es sind
nervose Zentren und Organe, die Sendboten (Hormone,
Inkrete) aussenden, die diesen beherrschen. Wir nehmen
Wasser in den Nahrungsmitteln auf und bilden solches
beim voélligen Abbau simtlicher organischer Nahrungs-
stoffe — sie liefern alle als Stoffwechselendprodukte
Wasser und Kohlensdure. Neben dem in Nahrungsmit-
teln enthaltenen Wasser nehmen wir je nach Bedarf
noch solches in Getrinken aller Art unmittelbar auf.

Nun verbleibt uns noch die Besprechung jener Mine-
ralstoffe, die Nahrungsstoffe darstellen. Ihre Funktion
ist eine mannigfaltige. Energie erhalten wir mit ihnen
nicht. Sie sind besonders wichtige Zellinhalts- und Bau-



stoffe. Keine Zelle ohne Mineralstoffe! Manche Gewebe
bestehen in der Hauptsache aus solchen — Knochen-
gewebe und jene Gewebsarten, die den Zahn bilden. Es
ist insbesondere phosphorsaurer Kalk in bestimmter
Form, der jenen Gebilden ihre Festigkeit gibt. Die
Mineralstoffe sind jedoch nicht nur Baustoffe — wire
das der Fall, dann wire der Bedarf an ihnen nur so
lange groB, als Wachstum stattfindet! —, vielmehr er-
fiillen sie in den Korperfliissigkeiten, den Zellen und den
Ausscheidungen weitere wichtige Funktionen. Sie erteilen
den Losungen, in denen sie enthalten sind, bestimmte
Eigenschaften. Es sei gleich hier vorweggenommen,
daB sich in unserem Blutplasma Chlornatrium, Chlor-
kalium und Chlorkalzium in einem Mengenverhiltnis
zueinander finden, wie wir es anndhernd auch im
Meerwasser antreffen. Bei dem Bestreben, aus dem
Korper entfernte Organe moglichst lange iiberlebend zu
erhalten und bei Blutverlusten Ersatz zu leisten, stellte
es sich heraus, daB ein einzelnes Salz, in Wasser gelost,
in der Regel auBerstande ist, die erwdhnten Aufgaben
zu erfiillen. In der Folge ahmte man bei der Herstellung
von sog. Ndhrlosungen fiir Zellen und Gewebe und bei
der Gewinnung von Salzlésungen zum Ersatz von Blut
die Zusammensetzung des Blutplasmas an Salzen nach
und hatte nunmehr einen besseren Erfolg.

Die in Losung befindlichen Salze bzw. die aus ihnen
hervorgehenden Ionen erfiillen physikalische Funktionen.
Sie sind ganz wesentlich bei der Ausbildung des sog.
osmotischen Druckes von Zellen und Geweben beteiligt.

Abderhalden, Grundlagen unserer Erndhrung. 4. Aufl. 3
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Dariiber hinaus kommt jedem einzelnen Salz und jedem
einzelnen Ion eine ganz bestimmie physiologische Wirkung
zu. Um nur eines zu erwihnen: der Wassergehalt der
Haut (auch anderer Gebilde!) wird von Natrium- und
Kaliumionen in ganz verschiedener Weise beeinfluBt.
Wir kénnen durch Einschrinkung der Kochsalzzufuhr
(Natriumchlorid) die Haut wasserirmer machen. Um-
gekehrt wird sie bei Uberwiegen der Natriumionwirkung
reicher an Wasser. Wir wissen ferner, daB manche Ionen,
wie z. B. das Kalziumion, bestimmte Einfliisse auf die
Erregbarkeit des Protoplasmas haben. Manche Ionen-
arten steigern sie, andere wirken hemmend.

Nach diesen Vorbemerkungen miissen wir uns nun-
mehr der schwierigen Aufgabe zuwenden, anzugeben,
welche Mineralstoffe Nahrungsstoffe sind. Auf den ersten
Blick erscheint es leicht, diese zu nennen, man braucht
ja nur die Nahrung zu analysieren oder einen
ganzen Organismus zu veraschen und festzustellen,
welche Mineralstoffe in der verbleibenden Asche anzu-
treffen sind. Nun ist jedoch noch lange nicht gesagt,
daB ein in unserem Koérper vorhandener Stoff fiir diesen
wertvoll ist. Es kann sehr wohl sein, daB wir mit der
Nahrung Stoffe aufnehmen, die unseren Korper passie-
ren, ohne in ihm eine Aufgabe erfiillt zu haben. Es ist
durchaus denkbar, daB ein Element in bestimmten
Pflanzen oder auch Tieren eine bedeutsame Rolle spielt,
wihrend es fiir uns keine besondere Bedeutung hat.
Nehmen wir Anteile jener Organismen, die dieses ent-
halten, auf, dann erscheint es auch in unserem Organis-



mus. Seit alters her wissen wir, daf§ die folgenden Ver-
treter der Mineralstoffe fiir uns Nahrungsstoffe sind:
Natrium, Kalium, Magnesium, Kalzium, Eisen, Chlor,
Jod, Phosphor, Schwefel. Eigentlich miiten wir an
dieser Stelle auch den Sauerstoff nennen, ist er doch am
Bau bestimmter Verbindungen beteiligt. So tritt z. B.
der Phosphor gebunden an Sauerstoff als Phosphorsdure
auf, und der Schwefel ist in der Schwefelsdure an Sauer-
stoff gebunden. Wir kennen ferner kohlensaure Salze,
Karbonate genannt (z. B. Natriumkarbonat bzw. -bi-
karbonat). Der Sauerstoff ist ferner am Bau aller orga-
nischen Verbindungen in bestimmter Bindungsart be-
teiligt.

Im Laufe der Zeit hat man immer mehr erkannt, daB
noch mancher andere Mineralstoff als Nahrungsstoff in
Frage kommt. So bemerkte man, daB die Bildung des
Blutes (und insbesondere diejenige des Eisen enthalten-
den Blutfarbstoffes) an die Anwesenheit von Kupfer
gebunden ist. Es sind davon nur geringe Mengen not-
wendig. Im Knochengewebe und auch in den Zihnen
ist Fluor regelmaBiger Bestandteil. Ferner sind in unse-
rem Organismus noch nachgewiesen: Lithium, Zink,
Mangan, Aluminium, Brom, Arsen, Stlizium, Bor, Titan.
Einstweilen vermdgen wir nicht auszusagen, welche Be-
deutung diesen zumeist nur in Spuren nachweisbaren
Elementen im Zellgeschehen zukommt.

Von den eingangs erwihnten Elementen konnen wir
in aller Kiirze folgendes berichten. Eisen ist nicht nur
Baustein des Blutfarbstoffes, vielmehr findet es sich in

3#
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jeder einzelnen Zelle und ist Bestandteil von Oxydations-
systemen, d. h. Fermentkomplexen, die mit der Uber-
tragung von Sauerstoff auf bestimmte Verbindungen zu
tun haben. Magnesium ist in jeder Zelle und auch in
den Korperflissigkeiten enthalten. Es ist gewiB nicht
ohne Bedeutung, daB seine Menge diejenige des Kalziums
im Protoplasma und im Kern der Zellen iibertrifft. Unter
anderem ist bekanntgeworden, daB es Anteil an einem
Fermentsystem hat, das beim Abbau von Zucker eine
Rolle spielt. Als Ion kommt ihm die Eigenschaft zu,
die Quellung von Kolloiden (z. B. EiweiBteilchen) zu
férdern, wiahrend umgekehrt Ca-Ion entquellend wirkt.

Bei den Alkalien Natrium und Kalium ist zu er-
wihnen, daB sie in verschiedener Weise auf die Zellen
und Korperfliissigkeiten verteilt sind. Kalium iiberwiegt
in den ersteren, Natrium in den letzteren. Wir erwahnten
bereits, daB Natrium- und Kaliumion einen bedeutsamen
EinfluB auf die Wasserbewegung im Organismus haben,
und zwar dadurch, daB Natriumion wasserbindend, d. h.
quellungsférdernd, und Kaliumion entquellend wirkt.
Beide Ionen finden sich in einem Mengenverhiltnis vor,
das durch das ganze Leben hindurch unter normalen
Verhiltnissen nur wenig schwankt. Hier sei angefiigt,
daB auch der Mineralstoffwechsel genau so wie derjenige
des Wassers gesteuert ist. Es sind nervose Zentren, die
regelnd eingreifen, aber auch Sendboten wirken mit. Wir
besitzen in der Nihe der Schilddriise ganz kleine Organe
(etwa erbsengroB), Epithelkorperchen, Glandulae para-
thyreoideae genannt, die den Kalziumgehalt des Blutes



steuern. Versagen sie in ihrer Funktion, dann dndert
sich dieser. Ist ihre Tatigkeit erhoht, dann erscheint
zuviel Kalzium im Blut. Umgekehrt fillt der Kalzium-
gehalt, wenn die Epithelkérperchen in ihrer Funktion
gestort sind. In der Ndhe der Nieren liegen ferner auBer-
ordentlich wichtige Doppelorgane, nimlich die Neben-
nieren. In ihnen vereinigen sich zwei Gewebe entwick-
lungsgeschichtlich ganz verschiedener Herkunft. Man
spricht von einer Nebennierenrinde und einem Neben-
nierenmark. Funktioniert die erstere nicht normal, dann
fallt der Natriumgehalt des Blutes stark ab. Esist dann
das Kalium im Ubergewicht. Schwere Stérungen sind
die Folge dieser Verschiebung des Verhiltnisses von
Natrium- zu Kaliumion. Wir erkennen an solchen Folgen
am besten, welch gewaltige Bedeutung die Steuerung eines
bestimmten Na:K-Verhdltnisses fiir das Zelleben hat.

Bei der Nennung von Natrium erinnern wir uns so-
fort der interessanten Tatsache, daB wir neben unserer
gewohnlichen Nahrung Kochsalz aufnehmen. Es ist dies
an sich iiberraschend. Kein anderes anorganisches Salz
nehmen wir sonst extra auf, d.h. wir erhalten alle Mine-
ralstoffe bei naturgemiBer Erndhrungsweise in geniigen-
den Mengen mit der Nahrung zugefiihrt. Man konnte
an eine Gewohnheit denken. Die Erfahrung zeigt jedoch,
daB beim Weglassen der Kochsalzzugabe zur Nahrung
der sog. Kochsalzhunger auftritt. Er tritt insbesondere
dann in Erscheinung, wenn wir Pflanzenkost aufnehmen.
Der geniale Physiologe G. voN BUNGE hat beim Studium
der Kochsalzfrage festgestellt, da8 der Kochsalzbedarf
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immer dann, wenn der Mensch sich im wesentlichen mit
Fleisch ernihrt, sinkt, wihrend er erheblich ansteigt,
wenn die aufgenommene Nahrung dem Pflanzenreich
entstammt. Wir kennen auch keine Fleischfresser, die
irgendwelche Gier nach Kochsalz zeigen, wiahrend unter
den Pflanzenfressern manche sind, fiir die dieses ein
Leckerbissen ist (Rinder, Ziegen, Rehe usw.). Inter-
essanterweise sind jedoch nicht alle Herbivoren koch-
salzgierig! BUNGE vertrat die Meinung, daB der Koch-
salzhunger in irgendeiner Beziehung zu dem hohen
Kaliumgehalt der Pflanzennahrung steht. Es gibt nur
ganz wenige Pflanzenarten (Salsolazeen, Chenopodium-
arten usw.), die mehr Natrium als Kalium enthalten.
Es ist gewiB nicht ohne Interesse, dafl Vélker, die im
Inneren von Afrika leben, und die in fritheren Zeiten kein
Kochsalz erhalten konnten, ausgerechnet Vertreter der
genannten Pflanzengattungen ausfindig gemacht haben,
um durch deren Veraschung sich ,,Salz* zu beschaffen.
Freilich, nicht alle Volksstimme waren so findig! Manche
veraschten Kamelmist u. dgl. und erzeugten sich auf diese
Weise Speisesalz! Es verfehlt seinen Zweck, weil es arm
an Kochsalz, dagegen reich an Kalium ist. Wie wertvoll
den Volkern Zentralafrikas das Kochsalz ist, geht schon
daraus hervor, daB es einen ganz besonders wichtigen
Handels- und Tauschartikel darstellt. In vielen Fallen
bildet Kochsalz heute noch einen erheblichen Teil des
Arbeitslohnes. Esist sehr schwierig, bestimmte Angaben
iiber die Kochsalzmenge zu machen, die tiglich aufge-
nommen werden muB, um gerade auszureichen. Wir



kommen hierauf noch zuriick. Hier wollen wir uns nur
merken, daB es an sich falsch ist nach einem bestimmten
Bedarf an Kochsalz zu fragen. Wir haben ja eben
erfahren, daB dieser je nach dem Vorwiegen von Fleisch-
oder Pflanzenkost ein ganz verschiedener ist.

Wir haben bei der Nennung des Kochsalzes neben
Natrium auch das Chlor erwdhnt. Es ist von der aller-
groBten Bedeutung fiir unseren Organismus. Wir wissen
schon lange, daBB der Magensaft (das von bestimmten
Driisen der Magenwand abgegebene Sekret) Salzsdure
enthdlt. Die in Frage kommenden Zellen beziehen die
Anteile dieser starken Sdure aus dem Blut. Sie ist fiir
die Verdauung der EiweiBkorper durch ein bestimmtes
Ferment, genannt Pepsin, unentbehrlich. Dazu kommt
noch eine Schutzwirkung. Wir erkennen diese sofort, so-
bald bei krankhaften Vorgingen die Salzsiureabgabe
eingeschrankt ist. Nunmehr kénnen sich niedere Lebe-
wesen — Hefearten, Mikroorganismen aller Art — ent-
wickeln. Es vollziehen sich verschiedenartige Gadrungs-
prozesse innerhalb des Magens, die bei Anwesenheit eines
normal zusammengesetzten Magensaftes gar nicht auf-
kommen konnen. Nun verschlucken wir mit der Nah-
rung zusammen mit dem Speichel stets Mikroorganismen
u.dgl. Es kommt zu keinen Stérungen, solange die
Driisen der Magenwand normal arbeiten.

Von ganz besonderem Interesse ist auch das Jod. Es
findet sich in verschiedenen Geweben. Besonders hoch
ist sein Gehalt in der Schilddriise. Diese bildet Send-
boten, die jodhaltig sind. Wir wissen jetzt, daB das eine
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davon, das sog. Thyroxin, groBen EinfluB auf die Stoff-
wechsellage der Zellen hat. Es erhoht den Zellstofi-
wechsel. Unter normalen Verhiltnissen greifen sehr
komplizierte Mechanismen ein, um den Gesamtstoff-
wechsel in jedem Augenblick in all seiner Mannigfaltig-
keit in bestimmten Grenzen zu halten. Es darf weder zu-
wenig, noch zuviel Energie gebildet werden — es wire
sonst ganz unmoglich, die Korpertemperatur dauernd
auf einer bestimmten Hohe zu halten. Die Schilddriise
springt mit ihrem Hormon Thyroxin nur ein, wenn es
erforderlich ist. Auch hier hat die Natur von sich aus
Experimente angestellt! Es gibt Menschen, bei denen
das genannte Organ in seiner Funktion abgeschwicht
ist, ja sie kann ganz ausfallen. Wir haben dann alle
Abstufungen von leichteren bis sehr schweren Stérungen
vor uns. Versagt dieses wichtige Organ von Geburt an,
dann bleibt das Wachstum zuriick. Die Haut zeigt ins-
besondere im Gesicht eine charakteristische, an dicken
Falten reiche, derbe Struktur. Vor allem fillt ferner die
weitgehende Verblodung dieser, Kretins genannten In-
dividuen auf. Der Stoffwechsel verlduft verlangsamt.
Die Korpertemperatur liegt unter der normalen. Ganz
anders ist das Bild bei einer iibersteigerten Funktion der
Schilddriise. Sauerstoffverbrauch und Kohlensiurebil-
dung sind gesteigert. Die betreffenden Individuen sind
lebhaft. Diese Art von Storung ist unter dem Namen
der Glotzaugenkrankheit bekannt (auch nach dem Ent-
decker der Hauptsymptome derselben, dem Merseburger
Arzt BASEDOW, Basedowsche. Krankheit genannt).
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In bestimmten Gegenden der ganzen Welt ist der
Kretinismus endemisch. Schon seit alters her sann man
dariiber nach, wie man seiner Herr werden kénnte. Noch
mehr regte zu Studien mit dem Endziel der Hilfeleistung
jener Zustand an, der im Volke als Kropf bekannt ist.
Es gibt Kropfgegenden. Abgesehen davon, daB dieser
einen Schonheitsfehler darstellt, verursacht er unter
Umstinden Behinderung der Atmung. Man hat ihn zu-
nichst mit groBtem Erfolg operativ entfernt, jedoch
zeigten sich dann zum groBen Schrecken der Arzte in
der Folge schwere Stérungen, wie Verinderungen der
Haut, Haarausfall und insbesondere Verlust an geistigen
Fahigkeiten. Zu spit fiir diese Individuen erkannte man,
daB die Schilddriise bedeutsame Aufgaben in unserem
Organismus zu erfiillen hat. Leider hatte man schon
vorliegende Beobachtungen an Tieren, denen man dieses
Organ weggenommen hatte, nicht ernst genug genom-
men. Nun wuBte man, daB man zwar einen groBen Teil
des Kropfes entfernen darf, jedoch muB ein Rest der
Schilddriise unbedingt erhalten bleiben.

Es entstand die Frage, ob man nicht das Entstehen
des Kropfes verhiiten kann. Wegleitend war der Gedanke,
daB die Schilddriise jodhaltige Stoffe hervorbringt. Dazu
kam die Erkenntnis, daB der Kropf in Gegenden, die
in der Ndhe des Meeres liegen, in der Regel nicht vor-
kommt. Es hat der Binnenlandbewohner an sich, ohne
daB er einen eigentlichen Kropf besitzt, eine Schilddriise,
die groBer ist und eine andere Struktur aufweist als
diejenige von Menschen, die z. B. in Kiel usw. leben.
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Nun ist die Meeresfauna besonders reich an Jod. Da-
durch bedingt, enthilt wiederum der Boden in der Néhe
des Meeres mehr Jod als derjenige des Binnenlandes.
Dem entspricht wiederum ein verschiedener Jodgehalt
der Pflanzenwelt in den verschiedenen Gegenden. Da-
von hingt nun wieder der Jodgehalt der Tiere ab. Wir
haben einen fortgesetzt sich vollziehenden Kreislauf des
Jods vor uns. Jod verdunstet bekanntlich leicht. Es
geht aus dem Meerwasser, ferner bei der Verwesung von
Meeresfauna am Meeresstrand, bei der Verwitterung von
Gesteinen, die einst Meeresgrund waren, usw. in die Luft
iiber, um dann mit Niederschligen wieder zur Erde
niederzufallen und den Kreislauf erneut anzutreten. In
Bichen, Fliissen stromt Jod fortgesetzt wieder dem
Meere zu. In diesem Zusammenhang verdient hervor-
gehoben zu werden, daB schon lingst, ehe man die
Funktion der Schilddriise und die von ihr hervor-
gebrachten jodhaltigen Sendboten kannte und iiber-
haupt wuBte, daB Jodmangel EinfluB auf die Kropf-
bildung haben konnte, zu dessen Bekdmpfung Asche von
Schwimmen (Badeschwamm), die jodhaltig ist, ver-
wandt wurde! In den letzten Jahren ist Jod in be-
stimmter Form dem Kochsalz zugefiigt worden, um auf
diesem Wege in Gegenden, in denen der Kropf vorkommt,
vorbeugend zu wirken. Die Ergebnisse dieser Bemiihungen
lauten giinstig. Sicher ist jedoch, daB nicht Jodmangel
allein bei der Entstehung des Kropfes in Frage kommt.

Vom Kalzium haben wir schon erfahren, daB es mit
Phosphorsdure zusammen hervorragend bei der Knochen-
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und Zahnbildung beteiligt ist. Dem in bestimmter
Form vorhandenen Kalziumphosphat verdanken diese
Gebilde ihre Festigkeit und damit die Moglichkeit der
Erfiillung bestimmter mechanischer Funktionen. Kno-
chen- und Zahngewebe sind lebende Gebilde! Sie werden
fortgesetzt erndhrt und sind dem allgemeinen Stoff-
wechsel angeschlossen. Selbst der Knochen des aus-
gewachsenen Menschen ist nie ganz in Ruhe. Er kann
bei Bedarf fiir andere Gewebe Kalzium und Phosphor-
sdure abgeben. Kalzium und Phosphorsdure finden sich
auch in Zellen anderer Gewebe. In der letzten Zeit hat
man mehr und mehr erkannt, daB der letzteren mannig-
faltige, sehr wichtige Funktionen zukommen. Sie ist
Baustein einer ganzen Reihe von organisch-anorganischen
Verbindungen. Zumeist handelt es sich um sog. Ester,
d. h. es verbindet sich die Phosphorsiure mit einer
Alkoholgruppe unter Austritt von Wasser. In dieser
Form ist sie in fettartige Verbindungen eingebaut. Sie
sind wegen ihres Gehaltes an ihr Phosphatide genannt
worden. Es spielt ferner die Phosphorsdure bei der Auf-
nahme von Zucker durch die Darmwand eine Rolle,
und zwar insbesondere bei derjenigen des Trauben-
zuckers. Er wird in jener mit Phosphorsdure verestert.
Um die Bedeutung dieses Vorganges zu verstehen, sei
kurz gestreift, daBB bei der Wanderung von gel6sten
Stoffen die Gesetze der Diffusion maBgebend sind. Da-
bei gilt, genau so wie bei den Gasen, das Gesetz des
Partialdruckes. Der Traubenzucker wird innerhalb der
Darmhoéhle bei der Verdauung von zusammengesetzten
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Kohlehydraten gebildet. Er ist zundchst im Speisebrei
des Darmes in einer héheren Konzentration vorhanden
als in der Darmwand. Sehr rasch kdme ein Ausgleich
zustande, wenn nicht durch Bindung an Phosphorsiure
der ,,Traubenzuckerdruck’ innerhalb der Darmwand ge-
senkt und dadurch das Traubenzuckergefille vom Darm-
inhalt zu dieser aufrechterhalten bliebe. Dazu kommt
dann noch unterstiitzend der Abtransport von Zucker
mit dem Blut. Noch an anderen Stellen findet eine
Kombination von Zucker mit Phosphorsiure statt. Wir
wissen, daB die Zerlegung von Kohlehydrat bei der
Muskelarbeit mit der Bildung eines Phosphorsidureesters
beginnt. Wenn wir Muskelarbeit leisten, dann gehen
stufenweise Abbauprozesse vor sich, in deren Verlauf
die zu deren Leistung erforderliche Energie in Freiheit
gesetzt wird. Dabei wandert Phosphorsiure von einer
Verbindung zur anderen. Es sind phosphorsiurehaltige
Verbindungen zur Stelle, die wir auch in jenen Stoffen
antreffen, die die Kernsubstanz der Zellen bilden. Auch
diese ist reich an Phosphorsdure. Kurz andeuten wollen
wir noch, daB auch bestimmte Vitamine mit Phosphor-
sdure kombiniert in Funktion treten. Diese Andeu-
tungen mogen geniigen, um zu zeigen, welch wichtige
Funktionen der Phosphorsiure in unseren Geweben zu-
kommen.

Von der Schwefelsiure sei erwihnt, daB sie in ge-
wissem Sinne als Schutzstoff wirksam werden kann. Es
ereignet sich hdufig, daB bei Anwesenheit bestimmter
Bausteine des EiweiBes im Darminhalt Anteile der



Darmflora aus ihnen Verbindungen hervorgehen lassen,
die Schaden anrichten kénnen, wenn sie den Kérper
durchwandern. Nun gelangen alle von der Darmwand
aus aufgenommenen Stoffe, soweit sie mit dem Blute
abtransportiert werden, zunichst in die Leber. Diese
hat ungewéhnlich viel auszuhalten! Sie ist gewisser-
mafen den ganzen iibrigen Organen vorgelagert. Das
vom Darm kommende Blut wird in ihr durch Aufsplitte-
rung der BlutgefiBle in feinste Zweige auf eine ganz
gewaltige Oberfliche ausgebreitet, dann wieder gesam-
melt und einem groBen Blutgefil zugefiihrt (Vena cava
inferior), dem die Aufgabe zukommt, es dem Herzen
zuzuleiten. Diese ganze Einrichtung dient dem Zweck,
die vom Darm dem Blut iibergebenen Stoffe zu kon-
trollieren und zum Teil zu verwandeln. Unter anderem
fangt die Leber die obenerwdhnten, im freien Zustand
schidlich wirkenden Stoffe ab. Sie bindet sie u. a. an
Schwefelsdure. Nun sind sie weitgehend entgiftet und
erscheinen dann in diesem Zustand im Harn.

2. Die organischen Nahrungsstoffe.

Betrachten wir nunmehr die organischen Nahrungs-
stoffe! Mit ihnen fiihren wir unserem Organismus um-
gewandelte Sonnenenergie zu. Sie unterliegen im Stoff-
wechsel unserer Gewebe mannigfachen Umwandlungen,
um schlieBlich unseren Korper in Gestalt bestimmter
Stoffwechselendprodukte zu verlassen. Aus simtlichen
organischen Nahrungsstoffen der Gruppe der Kohle-
hydrate, der Fette und der EiweiBstoffe gehen Kohlen-
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sdure und Wasser hervor. Die beiden zuerst genannten
liefern nur diese. Die EiweiBstoffe dagegen ergeben
neben ihnen noch Produkte, die Stickstoff bzw. Schwefel
enthalten. Bei unsist das bei weitem iiberwiegende End-
produkt des EiweiBstoffwechsels, das Stickstoff enthalt,
der Harnstoff. Wir haben schon S. 6 hervorgehoben,
daB Kohlehydrate und Fette, eben weil sie schlieBlich
restlos in Kohlensdure und Wasser {ibergehen, in unserem
Korper genau soviel Energie liefern, als die Pflanze an
Sonnenenergie bendtigte, um sie aufzubauen. Bei den
EiweiBstoffen liegen die Verhiltnisse deshalb anders,
weil der Harnstoff Energie mit sich fithrt, d.h. wir
konnen den Energiegehalt dieser Nahrungsstoffart nicht
vollig ausschopfen.

Die anorganischen Nahrungsstoffe kénnen in unseren
Geweben mancherlei Wandlungen mitmachen. Sie wer-
den z. B. in organische Stoffe eingebaut, mit ihnen ver-
kniipft oder sonstwie mit ihnen in Kombination gebracht
(Komplexbildungen u. dgl. m.), jedoch bleiben sie in
ihrer Art unberiihrt. Bei den organischen Nahrungs-
stoffen liegen die Verhiltnisse anders. Sie kénnen ihren
Strukturcharakter vollig verdndern, ja es gehen be-
stimmte organische Verbindungen in solche anderer Art
iiber. So entsteht in unserem Korper z. B. Fett aus
Zucker. Dieser wiederum kann Bausteinen von EiweiB-
stoffen entstammen.

Wir kénnen die organischen Nahrungsstoffe trotz der
Verschiedenheit ihres Aufbaues und ihrer Zusammen-
setzung in vieler Hinsicht dennoch gemeinsam betrach-
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ten. Zundchst wire zu sagen, daB sie in der Regel in
unserer Nahrung in zusammengesetzter Form vorkom-
men, d.h. es sind in ihnen einfachere Verbindungen
zusammengefiigt. Man erhdlt diese aus ihnen durch
Abbau unter Einlagerung von Wasser. Umgekehrt ent-
stehen sie aus ihren Bausteinen unter Abspaltung von
solchem. Wir besitzen in unserem Verdauungsapparat
— angefangen von der Mundhoéhle bis herab zum Dick-
darm (dieser letztere hat mit Verdauungsvorgingen
nichts mehr zu tun) — Einrichtungen, die bewirken, daB
die hochmolekularen organischen Nahrungsstoffe der
Nahrung in einfachere Verbindungen iibergefiihrt wer-
den. Es sind dies die schon S. 4 erwdhnten Ferment-
systeme. Sie sind in mehr oder weniger spezifischer
Weise auf bestimmte Verbindungen eingestellt. So gibt
es Fermente, die Kohlehydrate angreifen, andere sind
auf Fette und wieder andere auf EiweiBstoffe und ihre
zusammengesetzten Abbaustufen eingestellt.

Mit dem hochmolekularen Zustand der einzelnen
organischen Nahrungsstoffe sind besondere physikalische
Eigenschaften verkniipft. In klassischen Untersuchun-
gen konnte gezeigt werden, daB sich bestimmte, in wisse-
rigem Medium befindliche Zustandsformen mittels einer
Pergamentmembran trennen lassen. Man fiillt einen aus
diesem Material bestehenden Schlauch z. B. mit Blut-
plasma und taucht ihn dann in destilliertes Wasser. Wir
beobachten nach kurzer Zeit, daB manche in jenem vor-
handene Stoffe in der AuBenfliissigkeit (eben dem de-
stillierten Wasser) erscheinen, wihrend andere die
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Schlauchwand nicht zu durchdringen vermégen. Stoffe
der letzteren Art nennt man Kolloide und solche, fiir
die die Pergamentmembran durchldssig ist, Nichtkolloide.
Man spricht auch von einem kolloiden und einem nicht-
kolloiden Zustand. Beide Zustandsformen sind durch
bestimmte Eigenschaften ausgezeichnet. Beim kolloiden
Zustand fillt in erster Linie die Féahigkeit auf, mancher-
lei Stoffe an der Oberflache zu konzentrieren oder aber
auch durch AbstoBung zu verdiinnen. Es machen S$ich
Oberflichenkrifte geltend. Man spricht im ersteren Fall
von einer Adsorption. Der kolloide Zustand zeigt eine
groBe Mannigfaltigkeit, und zwar insofern, als die kol-
loiden Teilchen in ihrer Gré8e je nach den vorhandenen
Milieubedingungen sehr wechselnd sind. Es konnen gré-
Bere kolloide Teilchen in kleinere zerfallen, oder um-
gekehrt solche sich mit anderen zu groBeren vereinigen.
Es verdndert sich dabei die Gesamtoberfliche der Teil-
chen ganz auBerordentlich. Ein besonders lehrreiches
Beispiel ist das Folgende. Wir geben in ein Reagensglas
Wasser und fiigen dazu Ol. Es schwimmt auf dem
Wasser. Schiitteln wir den Reagensglasinhalt energisch
durch, dann zerschlagen wir den groBen Fetttropfen in
unendlich viele kleine. Man spricht von der Bildung
einer Emulsion. Die Fliissigkeit erscheint milchig ge-
triibt. Ubrigens stellt die Milch auch eine solche Fett-
emulsion dar. Lassen wir die milchige Fliissigkeit in
unserem Versuch stehen, dann bemerken wir, wie sich
nach einiger Zeit wieder groBere Tropfchen und schlieB-
lich groBe Tropfen bilden. Sie steigen empor, und
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schlieBlich haben wir wieder den Ausgangszustand, nim-
lich 01, das auf Wasser schwimmt. Wir nennen eine
solche Emulsion eine unbestdndige. In der Milch haben
wir eine bestindige vor uns. Die kolloiden Teilchen
verdanken ihr Verhalten gegeniiber anderen und auch
gegeniiber Ionen ihrer elektrischen Ladung.

Als man erkannt hatte, daB die organischen Nah-
rungsstoffe und auch manche anorganischen, sofern sie
mit diesen kombiniert sind, im kolloiden Zustand in der
Nahrung enthalten sind und sie in diesem die Darmwand
nicht zu durchwandern vermoégen, begann man iiber die
Bedeutung jener Fermentvorgidnge im Verdauungskanal
nachzudenken, die man unter der Bezeichnung Ver-
dauung zusammenfaBt. Man ahmte das im Darmkanal
sich vollziehende Geschehen nach und brachte z. B. in
einen Pergamentschlauch (tierische Membran!) EiweiB-
teilchen in Wasser suspendiert. Man iiberzeugte sich,
daB bei dem Vorgang der Dialyse, wie man das Heraus-
diffundieren von Stoffen aus dem Schlauchinhalt in die
AuBenfliissigkeit bezeichnet, keine EiweiBteilchen in
dieser erschienen. Gab man jedoch zu dem Inhalt des
Schlauches Magen- oder Bauchspeicheldriisensaft, dann
traten in der AuBenfliissigkeit Stoffe auf, die nach ihrer
ganzen Zusammensetzung unzweifelhaft dem EiweiB
entstammten. Es waren somit aus diesem diffundierbare
Produkte entstanden. Nun schien die Bedeutung des
Verdauungsvorganges geklart zu sein. Aus kolloiden
Teilchen, die zur Aufnahme durch die Darmwand nicht
geeignet sind, entstehen durch Fermentwirkung Abbau-

Abderhalden, Grundlagen unserer Emihrung. 4. Aufl. 4
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stufen, die echte Losungen bilden und zu diffundieren
vermdégen.

Diese Vorstellung vom Wesen der Verdauung erwies
sich in dem Momente als unzureichend, in dem die Auf-
klirung des feineren Baues der einzelnen organischen
Nahrungsstoffe erfolgte. Ehe wir dieser Wandlung in
der Auffassung der Bedeutung des Verdauungsvorganges
fir unsere Erndhrung nachgehen, wollen wir zunichst
einen Einblick in den Aufbau der organischen Nahrungs-
stoffe geben — absichtlich unter Vermeidung des Ein-
gehens in Einzelheiten des Feinbaues der in Frage kom-
menden Verbindungen!. Seine Darstellung ist namlich
nur an Hand von Formelbildern méglich, die nur dem-
jenigen etwas zu sagen vermogen, der tief in die Ergeb-
nisse der chemischen Forschung eingedrungen ist. Wir
werden versuchen, an Hand weniger chemischer Hin-
weise ein Bild der Struktureigenheiten der drei erwédhn-
ten Klassen von organischen Nahrungsstoffen zu ent-
werfen.

Beginnen wir mit den Fetten! Sie enthalten zweierlei
Bausteine, nimlich einen Alkokol und Fettsduren. In

1 Ohne Kenntnis der Struktur der einzelnen Nahrungsstoffe
und der aus ihnen im Verdauungskanal und im Zellstoffwechsel
sich bildenden Produkte ist ein Verstdndnis fiir die sich voll-
ziehenden Umwandlungen nicht méglich. Ein Eingehen auf
diese Probleme setzt griindliche chemische Kenntnisse voraus.
Wer tiefer in sie eindringen will, sei auf die Lehrbiicher der
physiologischen Chemie verwiesen, z. B. EMIL ABDERHALDEN:
Lehrbuch der physiologischen Chemie. 6. Auflage. Berlin:
Urban & Schwarzenberg.
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jenen Fetten (die bet gewohnlicher Temperatur fliissigen
nennen Wwir Ole), die als Nahrungsstoffe in Betracht
kommen, ist ein dreiwertiger Alkohol, nimlich das Glyze-
rin, enthalten. Sie fithren deshalb auch den Namen
Glyzeride. Ist somit die Alkoholkomponente einheitlicher
Natur, so ist das mit der anderen Bausteinart, nimlich
den Fettsauren, nicht der Fall. Es kommen vornehmlich
drei Arten von solchen vor: Palmitin-, Stearin- und
Olsdure. Die beiden ersteren unterscheiden sich nur
durch den Gehalt einer CH,-Gruppe. Der Palmitinsidure
kommt die Strukturformel CH;- (CH,),,- COOH zu.
Diejenige der Stearinsdure ist: CHj - (CH,),s - COOH.
Man nennt Fettsiuren dieser Art auch gesdttigte der
normalen Reihe der allgemeinen Formel C,H;,0,. Die
Olsiure gehort einer anderen Reihe von Verbindungen
an, nidmlich einer sog. wumgesdttigien. Sie hat auch
18 Kohlenstoffatome wie die Stearinsdure, jedoch 2 H-
Atome weniger. Ihre Strukturformel ist: CH;- (CH,),- CH
=CH- (CH,),-COOH. Lagert man der Gruppe ~-CH=CH-
2 Wasserstoffatome an, dann entsteht Stearinsdure. Die
Olsidure ist fliissig (daher ihr Name!). Die beiden ande-
ren Fettsiuren sind dagegen fest. Somit geht bei der
Wasserstoffanlagerung (Hydrierung) an die Olsiure aus
der fliissigen eine feste Fettsiure hervor. Es sei gleich
vermerkt, daB Fette, in denen die Olsiure als Baustein
iiberwiegt, fliissig sind, d. h. sog. Ole darstellen, wihrend
das Vorwiegen von Palmitin- und Stearinsdure sich
schon an der festeren Beschaffenheit des Fettes bemerk-
bar macht. Es ist gelungen, in Olen, ohne sie aufzu-
4*



J— 52 J—

spalten, Wasserstoff an die ungesittigten Gruppen
—CH=CH— anzulagern und so f{liissige in feste Fette
iiberzufiithren. Man spricht von einer Hdrtung des Fettes.
So entsteht in der Hauptsache die Margarine. Die Mog-
lichkeit, Ole zu hirten, hat fiir unsere Ernihrung eine
ganz gewaltige Bedeutung erlangt. Es finden sich in
der Natur Ole in sehr groBen Mengen. Es sei an die
verschiedenen Pflanzenole, an die Trane aus Fischen
usw. erinnert. Wir konnen diese nur in beschrinktem
MaBe unmittelbar als Nahrungsstoffe verwenden. Ganz
anders liegen die Verhiltnisse, wenn sie in eine feste
Form iibergefiilhrt sind. Nunmehr lassen sie sich z. B.
auf Brot aufstreichen usw. Ob nun z. B. ein Fett, be-
stehend aus Glyzerin und Stearinsdure, in der Natur
fertig gebildet vorkommt, oder aber aus einem O], dessen
Bausteine Glyzerin und Olsiure sind, durch Hértung
erzeugt wird, ist fiir den Nihrwert selbstverstindlich
vollig gleichgiiltig, denn es sind beide festen Fette in
jeder Hinsicht identisch. Eine ganz andere Frage ist
die, ob wir nicht neben gesittigten Fettsduren auch
ungesittigte bendtigen. Diese werden wir spiter beant-
worten. Ferner sei vorweggenommen, da8 in Vertretern
der fettartigen Substanzen bestimmte Vitamine vor-
kommen, die dem gehirteten Fett (iibrigens auch man-
chen natiirlichen Fetten) fehlen. Infolgedessen ist z. B.
Butter, die solche enthilt, an sich wertvoller als Marga-
rine, aber auch als z. B. Schweinefett (diesem fehlen
z. B. Vitamine). Wird jedoch dafiir Sorge getragen, da
die in Frage kommenden Vitamine mit anderen Nah-



rungsmitteln zugefiihrt werden, dann sind Schweinefett
und Margarine an sich wertvollste Nahrungsstoffe.

Nun ergibt sich die Frage, wie die erwdhnten Bau-
steine der Fette untereinander verkniipft sind. Gehen
wir von einem ganz einfachen Beispiel aus. Der ein-
fachste Alkohol ist der Methylalkohol: CH; - OH oder,
unter Heraushebung der vier Wertigkeiten des Kohlen-
stoffs, wie folgt, geschrieben:

H

[
H—C—OH
J
H

Die einfachste Fettsdure ist die Ameisensdure:

H.COOH oder H—C{°

OH
Sie bildet das erste Glied jener Reihe von Verbindungen,
der die obengenannten gesittigten Fettsduren, nimlich
Palmitin- und Stearinsdure, angehéren. Das nichste
Glied dieser Reihe weist 2 C-Atome auf: CH; - COOH,
d. h. es ist der Formel der Ameisensiure eine CH,-
Gruppe einzufiigen. Diese Verbindung fithrt den Namen
Essigsdure. Nun konnen wir den Methylalkohol mit
einer organischen Sdure, z. B. der Essigsdure, wie folgt,
vereinigen:

- - Hzo

CH,-OH + HOOC-CH, _ ;' CHy0-OC-CH,.
2

Es erfolgt unter Abspaltung von 1 Molekiil Wasser die
Bildung eines Esters, und zwar im vorliegenden Fall des
Essigsduremethylesters. Er zerfdllt unter Wasserauf-
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nahme wieder in seine Bausteine Methylalkohol und
Essigsdure. Wir sprechen von einem umkehrbaren Vor-
gang und bringen diesen in den Formeln durch das Zei-
chen Z zum Ausdruck.

Die Fette sind nun im Prinzip genau gleich gebaut.
Auch sie sind Ester. Da nun der Alkohol Glyzerin drei
Alkoholgruppen enthilt, kann er 3 Molekiile Fettsauren
esterartig verkniipft binden:

CH,-OiH  HO.OC- (CH,),-CH,
CH OH  HOOC- (CHy)-CH,
¢H,-OlH  HOOC- (CH,)y - CH,

—3H,O0 —>
+3H,0 <«

Glyzerin 3 Molekiile Fettsiuren
C|H2 -0 0C- (CHy) - CH,
CH -0-0C- (CH,)y,- CH,
|
CH,-0-0C- (CH,)y - CH,

Dipalmito-stearin

(d. h. ein aus 2 Molekiilen Palmitinsdure und 1 Molekiil
Stearinsdure bestehendes Fett).

Wir haben im vorstehenden die Strukturformel eines
Fettes, bestehend aus 1 Molekiil Glyzerin und 3 Molekiile
Fettsduren, dargestellt, und zwar sind 2 Molekiile Palmi-
tinsdure und ein solches von Stearinsiure vorhanden.
Die beiden Pfeile bedeuten, daB die vier Bausteine
unter Austritt von 3 Molekiilen Wasser esterartig zum
Fettmolekiil vereinigt werden und umgekehrt dieses
unter Aufnahme derselben wieder in seine Anteile
zerfillt.
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Hier sei nun gleich eingefiigt, daB Abbau und Aufbau
von Fetten in unserem Organismus unter ganz anderen
Bedingungen erfolgen als im Laboratorium. Die Hydro-
lyse vollzieht sich bei Kérpertemperatur und ohne An-
wesenheit von Alkali! bzw. Sdure in jener Konzentra-
tion, die wir anwenden, um kiinstlich Fette abzubauen.
Es ist die Zerlegung der Fette im Verdauungsapparat
an die Anwesenheit jener Stoffe gekniipft, die wir schon
mehrfach erwdhnt haben, nimlich der Fermentsysteme.
Sie haben je nach ihrer Einstellung auf bestimmte Ver-
bindungen bestimmte Namen. Die gemeinsame Bezeich-
nung aller Fermente, die esterartige Bindungen zu l6sen
vermogen, ist Esterase. In diesem Zusammenhang sei
erwihnt, daB in der Regel der Name eines Fermentes
die Kennzeichnung jenes Substrates in sich schlie8t, auf
das es einzuwirken vermag. Angefiigt ist die Endigung
,,ase’’. So heilt das Ferment, das Fette zu spalten (und
auch aufzubauen) vermag, Lipase. Sie findet sich im
Magensaft und in jenen Sekreten, die sich in den Darm
ergieBen (Darmsaft und vor allem Pankreas- [Bauch-
speicheldriisen-] Saft). Die Magenlipase spielt nur in
jener Periode des Lebens eine bedeutsame Rolle, wih-
rend der die Milch die Haupt- oder doch eine wesentliche
Rolle bei der Erndhrung spielt. Wir haben eine sehr

1 Spalten wir Fette mit Alkali auf, dann erhalten wir
Glyzerin und die Alkalisalze der Fettsiuren. Diese letzteren
haben die Bezeichnung ,,Seifen’* erhalten. Daher stammt auch
der Ausdruck Verseifung von Fetten (bzw. allgemein von
Estern) fiir Hydrolyse. Die Alkaliseifen sind leicht 1oslich in
Wasser, die Kalziumseifen schwer.



— 56 —

interessante Anpassung an die fliissige Nahrung Milch
vor uns. Der Sdugling hat keine Zahne. Er ist infolge-
dessen auf jene angewiesen. Im Magen wird die Milch
zum Teil fest. Es erfolgt Gerinnung (bewirkt durch das
Labferment). Dabei fillt der EiweiBkorper Kasein als
Kalksalz aus. Das entstehende Gerinnsel reifit alles in
der Milch enthaltene Fett mit. Nun kann im Magen die
Fett- und Kaseinverdauung einsetzen. Es sind zwei
Momente, die auf die Verdauung des Milchfettes giinstig
einwirken. Einmalist in der Milch etwas vorhanden, das
die Lipasewirkung férdert, und dann besitzt das Milch-
fett die Eigenschaft, auch bei saurer Reaktion zu emul-
gieren. Wir haben schon S. 48 von der starken Ver-
groBerung der Oberfliche durch feinste Emulgierung
gesprochen. Sie erleichtert der Lipase die Einwirkung
auf die Fettmolekiile. Die gewchnlichen Fette bilden
nur bei alkalischer Reaktion eine feinste Emulsion.
Die Hauptverdauung der Fette vollzieht sich tm Diinn-
darm. Hier herrscht nur im Anfangsteil noch saure
Reaktion (bedingt durch den aus dem Magen kommen-
den sauren Speisebrei). Die Sdure wird durch das Alkali
der in den Diinndarm einstréomenden Verdauungssifte
abgestumpft. Man hat lange Zeit dariiber diskutiert,
ob das gesamte Fett, bevor es die Darmwand durch-
wandert, aufgespalten wird, oder aber nur ein kleiner
Teil davon. Dieses Problem ist im Sinne der ersteren
Annahme entschieden worden. Man stieB jedoch bei
dieser Annahme zunéchst auf eine groBe Schwierigkeit.
Sie bezieht sich auf die Aufnahme (Resorption) der Fett-



sduren. Wihrend das Glyzerin in Wasser spielend 16s-
lich ist, sind die Fettsauren wasserunloslich. Nun war
schon lange aufgefallen, daB, wenn die Galle aus irgend-
einem Grunde sich nicht in den Diinndarm ergieBen
kann, die Fettausniitzung sehr stark gestort ist. Die
Fiazes sind dann bei fetthaltiger Nahrung fettreich. Man
dachte an eine behinderte Fettverdauung. Die Haupt-
stérung liegt jedoch woanders. Man entdeckte, dal in
der Galle enthaltene Sduren, genannt Gallensiuren, mit
Fettsauren zusammentreten und einen in Wasser loslichen
Komplex bilden. In dieser Form werden sie von der
Darmwand aufgenommen. Dann zerfillt die Verbindung
wieder. Die frei gewordenen Gallensduren kehren zur
Leber zuriick und werden erneut mit der Galle (sie wird
von jenem Organ gebildet!) in den Darm iibergefiihrt
und stehen erneut zum Transport von Fettsiuren zur
Vertiigung.

Aus Glyzerin und Fettsduren entstehen in Zellen der
Darmwand unter dem EinfluB von Lipase unter Wasser-
abspaltung (vgl. S. 54) Fette. Diese werden fortlaufend
abtransportiert, und zwar in der Hauptsache innerhalb
von LymphgefdBen. Mit deren Inhalt gelangen sie
schlieBlich in das Blut und stehen nunmehr allen Kérper-
zellen, die Bedarf an ihnen haben, zur Verfiigung. Der
UberschuB wird in Fettzellen abgelagert.

Die Kohlehydrate (Zuckerarten) stehen dem Baustein
Glyzerin insofern nahe, als sie Abkémmlinge von mehr-
wertigen Alkoholen sind. Wir gehen am besten von den
Bausteinen jener Vertreter dieser Nahrungsstoffe aus,
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die wir hauptsichlich mit der Nahrung aufnehmen. Diese
selbst sind zusammengesetzter Natur. So mannigfaltiger
Art nun die Kohlehydrate, insbesondere der Pflanzen-
welt, auch sind, so haben wir es in der Hauptsache nur
mit einem Baustein zu tun, wenn wir die ganze Dar-
stellung unter dem Gesichtspunkt unserer Erndhrung
und unseres Stoffwechsels betrachten. Es ist der Trau-
benzucker (auch Glukose oder Dextrose genannt), der im
Mittelpunkt alles dessen steht, was den Kohlehydrat-
haushalt unseres Organismus umfafit. Er ist Baustein
sowohl des tierischen Reservekohlehydrates Glykogen,
als des pflanzlichen Kohlehydrates mit entsprechender
Funktion — der Stdrke (Amylum — sie ist ibrigens nicht
einheitlicher Natur, vielmehr enthilt sie in je nach der
Herkunft wechselnder Menge Amylodextrin und Amylose).
Endlich ist auch die Zellulose aus Glukosemolekiilen auf-
gebaut.

Was ist nun Traubenzucker? Stellen wir uns an Stelle
von Glyzerin, dem dreiwertigen Alkohol, einen sechs-
wertigen vor, dann gelangen wir zu der folgenden Struk-

turformel :
CH,-CH-CH-CH-CH-CH,

ou ou bu ou du bu

Ein unseren Korperzellen sehr geldufiger Vorgang,
an dessen Verwirklichung Fermentsysteme besonderer
Art beteiligt sind, ist die Entfernung von Wasserstoff-
atomen aus organischen Verbindungen. Man nennt die-
sen Vorgang Dehydrierung und die an dieser beteiligten
Fermentsysteme Dehydrasen. Nehmen wir in der oben-



stehenden Formel einer primiren! Alkoholgruppe H,

weg, dann entsteht die Gruppe ——-C\//\SI. Wir nennen

eine solche Aldehydgruppe. Sie hat ganz andere Eigen-
schaften als z. B. eine Alkoholgruppe. Unter Aufnahme
von H, kann sie wieder in eine primire Alkoholgruppe
ibergehen. Sie nimmt leicht Sauerstoff auf. Es entsteht
aus —C<ﬁ die Gruppe —C<8H.
den Fettsduren begegnet. Sie fiihrt den Namen Karbo-
xylgruppe und ist das Kennzeichen der organischen
Sduren?®. Dehydrieren wir nun in der oben angefiihrten
Strukturformel eine der beiden primdren Alkoholgrup-
pen, dann gelangen wir zur Formel:

H—-C-(IZH-CH-CH-CH-CH2
Il | | I
O OH OH OH OH (BH

Wir sind dieser bei

—— [——
Aldehyd- 4 sekundire Alkoholgruppen Primire

gruppe Alkohol-
gruppe

Damit haben wir die Strukturformel des Traubenzuckers
wiedergegeben. Nun kennen wir eine ganze Reihe von

1 ?Hz + OH = primire, ——éH + OH = sekundire, —(‘IZ -OH
= tertidre Alkoholgruppe.

2 Die Gruppe —C<(O)H kann H-Ion abgeben. Sie reiht sich
damit in die Reihe jener Verbindungen ein, die wir allgemein

als Sauren bezeichnen. Charakteristisch fiir sie ist die Moglich-
keit der Abgabe von H' in wiasseriger Losung. In der Gruppe
——C{SH kann aber auch die OH-Gruppe durch einen anderen
Rest ersetzt werden (vgl. hierzu die Struktur der Glyzeride S. 54).
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Zuckern, die genau die gleiche Struktur besitzen, d. h.
sich von sechswertigen Alkoholen durch Dehydrierung
einer primédren Alkoholgruppe ableiten. Zu jedem sol-
chen Zucker gehort ein besonderer sechswertiger Alkohol,
und ferner sind jeweilen Sduren zugehérig, wenn wir
uns die Aldehydgruppe in eine —COOH-Gruppe ver-
wandelt denken (bzw. auch die zweite primdre Alkohol-
gruppe in entsprechender Weise verdndert vorstellen).
Alle diese Zuckerarten mit der gleichen Strukturformel
haben besondere Namen. Daraus erhellt ohne weiteres,
daB sie trotz iibereinstimmender Formel nicht identisch
sein kénnen. In der Tat haben sie auch ein verschiedenes
Aussehen; ferner sind ihre Eigenschaften verschieden.
Man kann sie schon am Geschmack unterscheiden. Wir
erkennen an diesem Beispiel ohne weiteres, daB Struktur-
formeln nicht immer das wiederzugeben vermoégen, was
die Besonderheit im Aufbau einer Verbindung aus-
macht?.

1 Es sei kurz angedeutet, daB Kohlenstoffatome, die ver-
schiedene Massen, mit den vier Valenzen verkniipft, aufweisen,
einer Verbindung besondere Eigenschaften verleihen. Man be-
zeichnet solche C-Atome als asymmetrische. Sie liegen der Eigen-
schaft der optischen Aktivitdt zugrunde (Ablenkung des polari-
sierten Strahles in bestimmter Richtung). Nun kénnen die ver-
schiedenen Massen im Raume verschieden angeordnet sein.
Dadurch entstehen sog. isomere Verbindungen mit ganz be-
stimmten Eigenschaften. Die Strukturformel des Trauben-
zuckers auf S. 59 verrit, daB die C-Atome der vier sekundiren
Alkoholgruppen asymmetrische sind. Dieser Umstand erklirt,
weshalb mehrere Zuckerarten die gleiche Strukturformel haben
konnen und dennoch unter sich verschieden sind.
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Im Glykogen, den Stirkeanteilen und in der Zellulose
sind nun mehrere Traubenzuckermolekiile (wie viele ist
noch umstritten) untereinander verkniipft, und zwar
reiht sich Baustein an Baustein immer unter Austritt
von einem Molekiil Wasser. Umgekehrt 16st sich bei der
Hydrolyse einer vom anderen unter Wassereinlagerung.
Hier sei kurz eingefiigt, daB wir zwei Zucker kennen,
die aus nur zwei Bausteinen aufgebaut sind, und die als
Nahrungsstoffe eine Rolle spielen. Es sind dies der Rokr-
zucker und der Milchzucker. Der letztere ist der einzige
Zucker der Milch. Spaltet man ihn, dann erhilt man
1 Molekiil Traubenzucker und 1 Molekiil Galaktose. Der
Rohrzucker wird nur in der Pflanzenwelt gebildet (in
groBeren Mengen im Zuckerrohr und in der Zuckerriibe).
Er besteht aus je einem Molekiil Traubenzucker und
Fruchtzucker?.

Betrachten wir nun den Aufbau der Eriweifstoffe,
auch Proteine genannt. Auch sie bestehen aus Bau-
steinen. Wir nennen sie Aminosduren, weil sie neben
einer Karboxylgruppe, die sie als Sauren charakterisiert,
eine Aminogruppe besitzen. Diese ist basischer Natur.
Wir haben damit eine wesentliche Funktion der EiweiB-

1 Der Fruchtzuckey (Fruktose, Lavulose) leitet sich auch von
einem sechswertigen Alkohol ab (vgl. S. 58), nur geht er daraus
durch Dehydrierung einer sekundiren Alkoholgruppe hervor:

H
—JZ—— — —C—. Die sich dabei bildende Gruppe —&:O

| i
OH O

wird als Ketogruppe bezeichnet.
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bausteine und damit auch des EiweiBes festgestellt, nim-
lich, daB sie sowohl als Sauren als auch als Basen wirken
konnen. Nun ist eine der wesentlichsten Bedingungen
fiir die ungestorte Vollziehung ungezihlter chemischer
Reaktionen die Innehaltung einer bestimmten, nicht
iiber bestimmte Grenzen hinaus schwankenden Reak-
tion. Der Organismus erreicht die Ausbalancierung der-
selben u. a. mittels sog. Puffern, d. h. Verbindungen,
die je nach der Reaktionsinderung im einen oder ande-
ren Sinne H- oder OH-Ionen abzugeben vermégen, oder
aber beiderlei. Die Zahl der EiweiBbausteine ist ganz
erheblich. Wir kennen zur Zeit 26! Wir wollen an dieser
Stelle uns nur den Grundtypus der Aminosduren merken.
Am besten gehen wir von einer bekannten Verbindung
aus, ndmlich der Essigsdure (vgl. S. 53). Ersetzen wir
in ihr ein H-Atom durch die NH,- = Aminogruppe, dann
haben wir bereits die Strukturformel eines EiweiBbau-
steines vor uns:

CH, - COOH CH, - COOH
Essigsdure ﬁHz
Aminoessigsiaure

Wir nennen diese Aminosdure entsprechend ihrer
Struktur Aminoessigsdure (auch Glykokoll, Glyzin ge-
nannt). Weitere EiweiBbausteine leiten sich von der
Fettsdure Propionsdure ab. Sie unterscheidet sich von
der Essigsiure durch eine CH,-Gruppe: CH,;-CH,:
COOH. Ersetzen wir in dieser Verbindung in der der
Karboxylgruppe benachbarten CH,-Gruppe ein H-Atom
durch die NH,-Gruppe, dann gelangen wir zu der Amino-
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propionsdure (auch Alanin genannt): CH, - CH - COOH.
NH,

Umbei solchen Kohlenstoffketten festzulegen,an welchem
Kohlenstoffatom Substitutionenstattgefundenhaben, hat
man die einzelnen Kohlenstoffatome, ausgehend von der
Karboxylgruppe, mit griechischen Buchstaben bezeich-
net. Das dieser benachbarte Kohlenstoffatom fiihrt den
Namen «-C-Atom, das nichste heiBt dann g-C-Atom.
Eine ganze Reihe von EiweiBbausteinen sind nun nichts
anderes als Abkémmlinge der x-Aminopropionséure, und
zwar enthalten sie am $-C-Atom an Stelle eines H-Atoms
andere Gruppen (OH-, SH-, Phenyl-, Oxyphenyl-, In-
dol-, Imidazol-Gruppe). Dadurch entsteht eine groBe
Mannigfaltigkeit in der Struktur der EiweiBbausteine.

Hier sei kurz eingefiigt, daBl es Kopfschiitteln erregt,
wenn man behauptet, daf jede Organismenart besondere
Evweifstoffe besitzt. Sie haben arteigenen Charakter. Nun
ist die Zahl der Tier- und Pflanzenarten auBerordentlich
groB! Dazu kommt, daB innerhalb des einzelnen Wesens
wiederum EiweiBstoffe verschiedener Art vorhanden
sind. Jede Zellart hat zelleigene und funktionseigene
Proteine. Uberdenkt man das alles, dann ergibt sich
eine gewaltig groBe Zahl von EiweiBarten. Wie sollten
diese aus 26 verschiedenen Bausteinen hervorgehen kén-
nen! Wenn man die folgende Uberlegung anstellt, dann
wird ohne weiteres begreiflich, daB die Natur aus der
Fiille der wirklich méglichen Kombinationen von Amino-
siuren verschiedener Art bei weitem nicht alle verwandt
haben diirfte, d. h. die Zahl der Moglichkeiten ist groBer,
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als verlangt werden muB, um alle die art- und zelleigenen
EiweiBstoffe simtlicher Lebewesen der Welt zu bilden.
Wir wollen an die Stelle der Namen der EiweiBbausteine
Buchstaben setzen. Kombinieren wir a und b (ohne
Riicksicht auf Méglichkeiten verschiedener Bindungs-
arten), dann ergeben sich bei Anderung der Reihen-
folge zwei Kombinationen, ndmlich a-b und b-a. Bei
drei Bausteinen sind folgende Moglichkeiten gegeben:
a-b-c; a-c-b; b-a—; b—c-a; c-a-b; c-b-a, somit 6. Bei
vier verschiedenen Bausteinen kommen wir auf 24, bei
fiinf auf 120, bei sechs auf 720, bei sieben auf 5040,
bei acht auf 40320; bei neun auf 362880, bei zehn auf
3628800 Kombinationsméglichkeiten. Bei 20 verschie-
denen Aminosiduren ergeben sich 24329020081 76 640000
Abwechslungen in der Reihenfolge der Bausteine! Das
mag geniigen, um darzutun, daB wir uns die groBe Anzahl
von EiweiBstoffen, die in der Natur vorkommen, durch
die Mannigfaltigkeit ihrer Bausteine und ihrer Kombi-
nationen untereinander erkliren kénnen. Dazu kommen
vielleicht noch unbekannte EiweiBbausteine, die in ge-
ringen Mengen vorhanden oder aber sehr leicht verander-
bar sind und deshalb sich bislang dem Nachweis ent-
zogen haben.

Wie sind nun die Aminosduren im Etweif unterein-
ander verkniipft? Diese Frage ist im Prinzip leicht zu
beantworten, dank den Forschungen des genialen Che-
mikers EMIL FISCHER, Sie folgen in der Weise aufeinander,
daB jeweilen die COOH-Gruppe des einen EiweiBbau-
steins mit der NH,-Gruppe des nichsten verkniipft
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ist — wiederum unter Austritt von Wasser. Wir haben
S. 62 Aminoessigsiure und «-Aminopropionsiure ken-
nengelernt. Halten wir uns an diese beiden EiweiB-
bausteine und nehmen wir an, daB die erstere Verbin-
dung die Kette eréffne, dann kommen wir zu der Formel:

M COOH + H |
NH, CH,

Aminoessigsiure «-Aminopropionsiure

~HO c'H, .CO—NH . CH - COOH

+ H,0 NH, éHa

Man nennt die Bindung —(HJ—I\II—— eine sdureamid-

artige. Verbindungen, die mehr als einen Eiweibaustein
enthalten, bezeichnet man als Polypeptide. Bei Vor-
handensein von zwei Aminosiuren spricht man von
einem Dipeptid, von drei von einem Tripeptid usw.
Jetzt kénnen wir auf die S. 49 angeschnittene Frage
nach der Bedeutung der Verdawung zuriickkommen. Wenn
dem so ist, daB die einzelnen ZelleiweiBstoffe eine be-
sondere Struktur besitzen, ist es nicht wohl moglich,
daB durch einen wenig tiefgreifenden Abbau von Nah-
rungseiweiBstoffen den Zellen die Moéglichkeit gegeben
ist, sich EiweiB nach eigenen, ererbten Plinen aufzu-
bauen. Ein einfaches Beispiel mége das belegen. Der
Sdugling baut aus den EiweiBstoffen seiner einzigen
Nahrung, nimlich der Milch, alle seine Gewebs- und
Blutproteine usw. auf. Die Haare und Nigel sind solche
Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 5
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EiweiBstoffe! Wieder andere sind im Blutfarbstoff, im
Blutplasma, in den Zellen selbst usw. enthalten. Wir
koénnen alle diese Proteine darstellen und ihren Gehalt
an den einzelnen Aminosiduren unter AuBerachtlassung
ihrer Reihenfolge usw. bestimmen. Wir finden zum Teil
sehr groBe Unterschiede in den Mengenverhiltnissen der
einzelnen Bausteine. Wir kénnen nicht verstehen, wie
es die Zellen fertig bringen sollten, hochmolekulare Poly-
peptide von bestimmter Zusammensetzung in solche
ganz anderer Art umzubauen, es sei denn, daB diesen
die Bausteine zur Verfiigung stehen. Ergab schon diese
gedankliche Uberlegung, daB angenommen werden muB,
daB im Magen-Darm-Kanal die EiweiBstoffe bis zu den
Bausteinen abgebaut werden, so bestitigte der direkte
Versuch diese Vorstellung. Es gliickte, Tier und Mensch
an Stelle von EiweiB mit den aus diesem gewinnbaren
Bausteinen vollwertig zu ernzhren. Es konnte ferner
nachgewiesen werden, daB die Verdauungsdriisen alle
jene Fermentsysteme liefern, die notwendig sind, um
Eiweil in die Bausteine zu zerlegen. Man begegnet
ferner im Blute wihrend der EiweiBverdauung nur
Aminosduren und nicht héhermolekularen Produkten
der EiweiBverdauung. Zu Hilfe kam nun noch fiir die
Auffassung der Verdauung im Sinne einer Vernichtung
von besonderen zelleigenen Strukturen der Befund, daB
dann, wenn diese mit Absicht umgangen, d. h. EiweiB
unter die Haut oder in die Bauchhéhle usw. eingespritzt
wird?, sich bestimmte Verinderungen einstellen. Schon
1 Man nennt ein solches Verfahren parenterale Zufuhr,
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seit langerer Zeit ist bekannt, daB, wenn die Einspritzung
desselben Proteins nach einiger Zeit wiederholt wird,
charakteristische Erscheinungen auftreten, die sehr oft
zum Tode fithren (Uberempfindlichkeit, Anaphylaxie,
Shockzustand). Diese Feststellungen sind von der gro8-
ten praktischen Bedeutung geworden, und zwar in dem
Augenblick, als man begann, zum Schutze gegen be-
stimmte Infektionskrankheiten oder zur Niederkdmp-
fung ihrer Folgen Sera von entsprechend vorbehandelten
Tieren einzuspritzen. Das bekannteste Beispiel dieser
Art ist das Diphtherieheilserum. Die erste Einspritzung
ist dabei ohne Gefahren, nicht aber ihre Wiederholung.
Es ist der Kunst der Forscher und Arzte gelungen, diese
zu umgehen. Ein solches Mittel ist die Anwendung des
Serums einer anderen Tierart bei der wiederholten par-
enteralen Zufuhr. Abgesehen von dieser praktischen
Auswertung eines experimentellen Befundes sind reiche
Anregungen fiir die Auffassung mancher Erkrankungen
von diesem ausgegangen (Heufieber, Quaddelbildung
nach GenuB von Erdbeeren usw. bei manchen Personen).
Es scheint, daB bei allen diesen Stérungen Vorginge im
Spiel sind, die mit dem Ubergang von Spuren unver-
inderten EiweiBes in den Blutkreislauf in Zusammen-
hang stehen. Da nun niemals eine derartige Erscheinung
zutage tritt, solange die Darmwand ihre Funktion als
Barriere gegen die AuBenwelt vollkommen erfiillt, steht
fest, daB unter normalen Verhiltnissen nie EiweiBstoffe
und auch nicht Abbaustufen mit zellspezifischer Struktur
zur Aufnahme gelangen.
5‘
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Gelangt von Zellen selbst aus zelleigenes Eiweil in
die Blutbahn, dann kommt es zur Wirkung von Ferment-
systemen, die dieses in dieser abzubauen vermégen (4b-
wehrfermente, ABDERHALDEN). Sie sind streng spezifisch
auf das im Blute kreisende, blutfremde Protein ein-
gestellt. Die gleiche Reaktion laBt sich auslosen, wenn
man fremdartiges Eiweil einspritzt. Durch den jenseits
der Darmwand nachgeholten Abbau wird das gleiche
erreicht wie bei der Verdauung, d. h. es wird die spezi-
fische Struktur des EiweiBes vernichtet.

Wir kommen somit zum SchluB, daB die Verdauung
die organischen Nahrungsstoffe so zubereitet, dafi unser
Zellstaat von Fall 2u Fall nach eigenen Plinen bauen
kann. Der gesamte Stoffwechsel geht von den Bausteinen
aus. Sie werden den Zellen angeboten. Es liegt dies
ganz im Sinne einer groBen Okonomie. Es erleben die
Korperzellen keine Uberraschungen. Es wird ihnen nicht
bald dieser, bald jener Zucker, bald dieses, bald jenes
EiweiB usw. zugefiihrt, vielmehr haben sie es nur mit
ganz bestimmten, immer gleichbleibenden Verbindungen
zu tun, ganz gleichgiiltig, welcher Art die aufgenommene
Nahrung ist. Ein Eiwei mag in seiner Feinstruktur
noch so weitgehend verschieden von einem anderen
sein, bei der Verdauung entstehen die gleichen Amino-
siuren — nur in verschiedenem Mengenverhiltnis.
Manche von ihnen dienen zum Aufbau von neuem
EiweiB, andere bestimmter Art liefern Hormone = Send-
boten, wieder andere werden nach Abspaltung der
Aminogruppe in Zucker iibergefiihrt, und wieder andere
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werden beim Abbau in denjenigen von Fettsiuren

ibergeleitet.
Der Umstand, daB nur die Proteine Stickstoff und
zumeist auch Schwefel enthalten — wir lassen auBer

acht, daB einzelne andere Verbindungen des Organismus
und der Nahrung stickstoffhaltig sind, weil diese men-
genmiBig gar nicht in Frage kommen —, 148t verstind-
lich erscheinen, weshalb EiweifS vollkommen unentbehrlich
fiir die Erndhrung tst. Auch dann, wenn wir hungern,
wird Eiwei umgesetzt. Innerhalb unseres Koérpers
kommt es zum Umbau von Eiwei3, wobei wiederum der
Weg iiber die Bausteine geht. Jede Zelle besitzt Fer-
mente, um diese zu bilden. Stehen vom Darme aus keine
EiweiBbausteine zur Verfiigung, dann werden diese aus
in Zellen vorhandenen Proteinen gebildet. Immer wird
EiweiB neu aufgebaut. Die Verdauungssekrete enthalten
solches von besonderer Art. Alle Driisen und Driischen
liefern eiweiBhaltige Produkte. Vielen Fermentsystemen
liegen EiweiBstoffe von ganz besonderem Bau zugrunde.

Es wire ein Irrtum, zu glauben, daB in unseren Ge-
weben nur die drei erwdhnten Klassen von organischen
Verbindungen anzutreffen sind. Es sind noch solche ganz
anderer Art vorhanden. So treffen wir in den Kernen
(Nuclei) der Zellen Verbindungen besonderer Art an. Nach
Abspaltung von Eiweil} verbleiben Nukleinsduren. Diese
enthalten Bausteine, die im Stoffwechsel zu Harnsdure
fiihren. Im Blutfarbstoff treffen wir auch auf einen be-
sonderen EiweiBkoérper, verkniipft mit einem gefirbten
Anteil, genannt Hdmochromogen. Ringsysteme beson-
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derer Art sind darin miteinander verkniipft und Eisen
eingebaut. Gestreift sei, daf3 die Leber aus diesem Anteil
des Blutfarbstoffs Gallenfarbstoff bildet. Er wird mit
der Galle dem Darm zugefithrt. Unter anderen Ver-
bindungen sei noch kurz der Sterine gedacht. Sie
enthalten Ringsysteme und spielen im Organismus
eine bedeutungsvolle Rolle. Endlich sei noch darauf
hingewiesen, daBl in den Geweben Verbindungen vor-
kommen, die in den Eigenschaften den Fetten dhnlich
sind. Dem entspricht auch ihre Struktur. Man erhilt
als Bausteine Glyzerin und Fettsiuren, daneben Phos-
phorsdure und eine stickstoffhaltige Base. Sie fiithren
den Namen Phosphatide.

Weshalb sind nun diese letzteren Verbindungen, die
wir mit unserer Nahrung aufnehmen, nicht auch als
Nahrungsstoffe angefiihrt? Nun, weil unser Organismus
imstande ist, sie selbst aus den Bausteinen der oben
angefilhrten organischen Nahrungsstoffe aufzubauen.
Selbst so kompliziert zusammengesetzte Verbindungen,
wie Sterine, das Hamochromogen, bauen bestimmte
Zellarten ganz offensichtlich von ganz einfachen Pro-
dukten des Zellstoffwechsels aus auf. Es bedurfte vieler
Zeit, bis man erkannte, daB auch tierische Zellen um-
fassender Synthesen fihig sind. Zunichst glaubte man,
daB nur die Pflanze aufbaue, wihrend das Tier nur ab-
bauen sollte. Es schien so jede Organismenwelt fiir die
andere in einem Kreis zu arbeiten. Nun wissen wir, daB
die Pflanze neben der Synthese auch umfassende Abbau-
prozesse ausfilhrt und Umwandlungen vollzieht, wie wir
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sie auch bei uns antreffen. Die tierische Zelle vollbringt
synthetische Leistungen, die auch der Pflanze eigen sind.
Was wir nicht kénnen, das ist die Synthese organischer
Substanz aus anorganischer! Kohlensdure und Wasser
sind fiir uns keine Ausgangsmaterialien zur Bildung
organischer Verbindungen. Die entsprechende Verwen-
dung von Sonnenenergie ist uns versagt.

Vitamine.

Bei dem geschilderten Stand der Ernihrungslehre
verharrte die Forschung lange Zeit, d. h. man war der
Meinung, daB neben den angefiihrten anorganischen
Nahrungsstoffen nur Fette, Kohlehydrate und Eiweil-
stoffe erforderlich seien, ja man war sogar der Auffas-
sung, daB Kohlehydrate und Fette sich gegenseitig voll-
kommen vertreten kénnen, und zwar nicht nach Ge-
wichtsmengen, vielmehr entsprechend der Energiemenge,
die sie liefern. Waren z. B. 100 g Fett zu ersetzen, so
berechnete man die dazu erforderliche Menge an Zucker,
wie folgt: 1 g Fett liefert rund 9 Kilogrammkalorien,
folglich enthalten 100 g 900 Kalorien. 1 g Zucker ergibt
rund 4 Kilogrammkalorien. 900: 4 = 225 g Zucker. Es
unterliegt gar keinem Zweifel, daB simtliche organischen
Nahrungsstoffe mit EinschluB des EiweiBes sich zum
Teil gegenseitig ihrem Energiewert entsprechend ver-
treten konnen, wie RUBNER festgestellt hat, jedoch gilt
das nur innerhalb gewisser Grenzen und innerhalb ge-
wisser Zeit. Fehlen die Kohlehydrate in der Nahrung,
dann ergeben sich bestimmte Stérungen. Das gleiche
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gilt beim Fehlen der Fette, insbesondere haben die wn-
gesdttigten Fettsduren eine groBe Bedeutung.

Mit Verwunderung bemerkte man, daB es nicht mog-
lich ist, Tiere mit den bekannten Nahrungsstoffen voll-
wertig zu erndhren. Schon der geniale BUNGE regte an,
Miuse mit einem Gemisch von Mineralstoffen, Wasser,
Zucker, Fett und EiweiB zu erndahren. Die Tiere starben.
Die Zeit war damals nicht reif zur Beweisfithrung, daB
offenbar noch unbekannte Faktoren bei der Erndhrung
eine Rolle spielen. Zu jener Zeit, in der die erwdhnten
Versuche ausgefiihrt wurden — 1873 —, waren noch sehr
viele Moglichkeiten vorhanden, die eine Erklarung fiir
den MiBerfolg der Erndhrung mit den bekannten Nah-
rungsstoffen abgeben konnten. So war es denkbar, da8
der verwendete EiweiBkorper nicht geniigte; ferner gab
es vielleicht noch Mineralstoffe, deren Bedeutung als
Nahrungsstoffe man noch nicht kannte. Endlich storte
die Schwierigkeit der Nahrungsaufnahme. Den Ver-
suchstieren war die Nahrung in der betreffenden Zu-
sammensetzung und Beschaffenheit fremd. Es fehlte der
Appetit. Ein groBer Fortschritt in der Erkenntnis, daB
es 1n der Tat noch Nahrungsstoffe besonderer Art gibt,
die fiir eine vollkommene Erndhrung unentbehrlich sind,
trat in dem Augenblick ein, als man zu Gemeinschafts-
arbeiten iiberging, bzw. die Ergebnisse verschiedener
Forschungsgebiete gemeinsam auswertete. Man wuBte
schon seit langer Zeit, daB unter bestimmten Ernih-
rungsverhdltnissen charakteristische Stérungen auftre-
ten. So war der Skorbut schon seit langem wohlbekannt.



Man wuBte auch, daB man seine Erscheinungen — Blu-
tungen des Zahnfleisches, Lockerung von Zahnen usw.—
durch Zufuhr von frischem Gemiise, von Beerenfriichten
usw. bekdmpfen kann. Hin und wieder wurde auch ver-
merkt, daB es erstaunlich sei, mit welch geringen Mengen
dieser Nahrungsmittel man Erfolg habe. Ferner gab
eine sehr schwere Stérung, die insbesondere in Holldn-
disch-Indien, Japan usw. auftritt, ndmlich die Beriberz,
viel zu denken. Sie wird bei Bevolkerungen angetroffen,
die in der Hauptsache von geschliffenem Reis leben.
Die Erscheinungen dieser schweren Erkrankung sind
mannigfaltig. Es finden sich Stérungen von seiten des
Nervensystems, des Darmes usw. Man traf auf die glei-
chen Stoérungen bei Segelschiffahrern, die infolge un-
giinstiger Wetterverhdltnisse zur Bewiltigung einer be-
stimmten Strecke viel lingere Zeit brauchten, als vor-
auszusehen war. Der Vorrat an Fleisch, frischem
Gemiise, an Obst usw. war verbraucht, und nun er-
nihrten sich die Schiffer im wesentlichen mit Schiffs-
zwieback. Auch die Pellagra, die im wesentlichen bei
Menschen auftritt, bei denen Mais einen wesentlichen
Bestandteil der Nahrung ausmacht, gab Impulse zu For-
schungen. Bei dieser finden wir Verdnderungen der
Haut (Pigmentierung, Blasenbildung, anschlieBend Ent-
stehung von Narben, nervése Erscheinungen usw.).
SchlieB8lich fand man — allerdings sehr spit —, daB
auch die Rachitis irgendeine Beziehung zur Nahrung hat.

Ohne Tierversuch wire man jedoch nicht weiter-
gekommen. Es gliickte, bei bestimmten Tieren alle er-
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wahnten Krankheiten, wenn auch mit bestimmten Be-
sonderheiten, hervorzurufen. Nun bestand die Méglich-
keit, zu entscheiden, ob tatsdchlich ein Zusammenhang
mit einer nicht vollkommenen Erndhrung vorhanden
ist. Beim geschliffenen Reis z. B. konnte man das weg-
genommene Silberhdutchen und die Kleie der Nah-
rung zufiigen, nachdem man insbesondere an Tauben
und anderen Vogelarten (spiter auch an Ratten usw.)
festgestellt hatte, daB bei ausschlieBlicher Verfiitte-
rung des genannten Nahrungsmittels bestimmte St6-
rungen auftreten, und verfolgen, ob Erkrankungen
ausblieben, bzw. bei bereits eingetretenen Verinde-
rungen Heilung moglich war. Der Erfolg war ein iiber-
raschender. Es war nun klar, da8 in der Kleie ein Stoff
stecken muBte, der fiir eine vollwertige Ernihrung
unentbehrlich ist. Das gleiche fand man, als man
Meerschweinchen, die Erscheinen des Skorbuts zeigten,
z. B. Orangensaft gab.

So schritt die Forschung von Erfolg zu Erfolg. Man
erkannte mehr und mehr, daf es neben den oben angefiihr-
ten organischen Nahrungsstoffen noch solche gibt, die weder
als Baumaterial von Zellen noch als Energiespender in
Frage kommen, dazu waren die erforderlichen Mengen
viel zu gering, vielmehr greifen sie an irgendeiner Stelle
entscheidend in den Stoffwechsel ein. Fehlen sie, dann
ergeben sich bestimmte Ausfallserscheinungen. Wir
wollen der Entwicklung dieses so wichtigen Forschungs-
gebietes nicht weiter folgen, so interessant diese auch ist,
ebensowenig wollen wir uns in Einzelheiten verlieren,
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vielmehr nur das herausheben, was gesicherter Bestand
der Erndhrungslehre geworden ist.

Von groBer praktischer Bedeutung ist das Wissen
um die beiden, durch ihr Lésungsmittel geschiedenen
Abteilungen von Vitaminen. Die einen sind namlich in
Wasser und die anderen in Fetten und fettartigen Sub-
stanzen loslich. Wir werden von dieser Kenntnis aus bei
der Beurteilung von Nahmngsmitteln auf ihren Gehalt
an Vitaminen auf das Vorkommen von Fetten in ihnen
achten. Ist der Fettgehalt gering oder gleich Null, dann
werden wir keine fettloslichen Vitamine erwarten! Um-
gekehrt werden wir in Olen nicht nach wasserléslichen
Vitaminen suchen. Wasserlisliche Vitamine sind: Vita-
min B (richtiger die B-Gruppe, weil hierzu mehrere Vita-
mine mit besonderen Wirkungen gehéren) und C. Zu
den fettloslichen gehoren: Vitamin A, D und E.

Heben wir zunidchst hervor, was uns vom Gesichts-
punkt der Erndhrung des Menschen von den letzteren
Vitaminen bekannt ist. Vom Vitamin A kennen wir die
chemische Zusammensetzung genau. Wir wissen ferner,
daB es aus einem weitverbreiteten Pflanzenfarbstoff,
niamlich dem Karotin, hervorgeht. Diese Verbindung ist
an sich kein Vitamin, vielmehr wird Vitamin A aus ihm
in der Leber durch Spaltung gebildet. Es kénnen aus
einem Molekiil Karotin je nach seiner Struktur (es gibt
verschiedene Karotine!) zwei Molekiile Vitamin A oder
auch nur eines hervorgehen. Da dieses Vitamin somit
in unserem Organismus gebildet werden kann, kénnte
man es als Sendboten der Leber bezeichnen. Voraus-
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setzung fiir seine Bildung ist, daB Karotin zugegen ist.
Dieses kann offenbar von unseren Koérperzellen nicht
aufgebaut werden. In der Folge hat sich herausgestellt,
daB Vitamin A Beziehungen direkter oder indirekter Art
zu einem wichtigen Farbstoff hat, der insbesondere beim
Sehen in der Dammerung eine groBe Rolle spielt. Es
ist dies der Sehpurpur. Er findet sich in jenen Sinnes-
epithelien der Netzhaut des Auges, die nach ihrem Aus-
sehen Stidbchen genannt worden sind. Dieser Farbstoff
bleicht bei Belichtung aus. Er kommt wieder zum Vor-
schein, wenn der Lichteinfall eingeschrinkt bzw. auf-
gehoben wird. Bei der Bildung des Sehpurpurs ist Vita-
min A irgendwie beteiligt.

Wir alle haben schon mit Uberraschung festgestellt,
daB wir beim Ubergang aus einem hellen Raum in einen
dunkeln zunichst in diesem nichts erkennen kénnen.
Allmahlich sehen wir dann immer mehr Gegenstinde
hervortreten. SchlieBlich erkennen wir sogar ganz gut
Einzelheiten. Man nennt das ,,Adaptation’ an die Dun-
kelheit (diese ist nur relativ, wire gar kein Licht vor-
handen, dann kénnten wir natiirlich dauernd nichts er-
kennen). Sie erfolgt bei verschiedenen Individuen ver-
schieden rasch. Wir wissen, daf8 diese Anpassung der
Netzhaut des Auges an das geringe vorhandene Licht
auf einer starken Steigerung der Erregbarkeit der Stab-
chen in dieser beruht. Der Sehpurpur wirkt sich dabei
aus. Licht, daB zuvor zu schwach war, um erregend
zu wirken, wird jetzt wirksam. Nun hat man bemerkt,
daB unter gewissen Umstinden Personen sich erst nach



sehr langer Zeit und oft bleibend mangelhaft an das
Dammerungssehen anpassen. Es stellte sich heraus, daf3
diese Feststellung in Zusammenhang mit einem Mangel
an Vitamin A steht, ja man kann sagen, daB ein Friih-
symptom vorliegt. Fiihrt man das mangelnde Vitamin
zu, z. B. in Gestalt des entsprechenden Karotins, dann
bessert sich der ganze Zustand, der auch Nachtblindhert
genannt worden ist, rasch.

Bei linger dauerndem Vitamin A-Mangel treten
schwere Erscheinungen auf. Man bemerkt Verdnderun-
gen der Zellen der Bindehaut des Auges, gefolgt von
Eintrocknung. Es folgen solche der Hornhaut. Sie
triibt sich. SchlieBlich schmilzt sie ein, worauf dann
das ganze Auge der Zerstérung anheimfillt. Diese Er-
scheinungen fallen besonders stark ins Auge. Daneben
finden sich noch andere auffallende Verinderungen. Es
treten Verhornungsprozesse an Orten im Korper auf,
wo sonst solche nicht vorkommen. SchlieBlich hat man
beobachtet, daB junge Tiere bei Mangel an Vitamin A
im Wachstum gestért sind. Hierzu ist zu bemerken, dal3
es schwierig ist, zu entscheiden, ob ein Stoff in dem
Sinne ein Wachstumsstoff ist, daB er dieses anregt, oder
aber, ob die Stérung des Wachstums dadurch bedingt
ist, daB infolge Verinderungen im Zellstoffwechsel jene
sehr komplexen Vorginge, die dem Zuwachs von Zellen
zugrunde liegen, nicht in normaler Weise ablaufen
konnen.

Ein weiteres fettlosliches Vitamin ist das Vitamin D
(man kennt bereits zwei verschiedene, nimlich D, und
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D,). Die Geschichte seiner Entdeckung ist auBerordent-
lich lehrreich. Vorausgeschickt sei, daB es in Beziehung
zur Entwicklung der Knochen steht (gewiB beeinfluBt es
auch noch andere Gewebe). Schon lange weiBl man, da
namentlich in Stddten Rachkitis heimisch ist. Man
kimpfte mittels Lebertran gegen diese Stérung an. In
neuerer Zeit fand man, daB auch dann Heilung erfolgen
kann, wenn man Sonnenlicht auf den Koérper einwirken
1aBt. Spiter ist dieses zum Teil durch die sog. Héhen-
sonne ersetzt worden, nachdem man erkannt hatte, daf
es bestimmte Strahlen des ultravioletten Gebietes sind,
die wirksam sind. Es war iiberraschend, daB Lebertran
und Sonnenlicht eine dhnliche, ja vielleicht identische
Wirkung haben sollten. Die weitere Forschung hat Auf-
klarung gebracht. Es gliickte, aus einem Angehérigen
der S. 70 kurz erwdhnten Steringruppe (ndmlich dem
Ergosterin — im Mutterkorn, der Hefe usw. enthalten),
dem an und fiir sich jede Wirkung auf die Knochen-
bildung abgeht, durch Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht einen Stoff zu erzeugen, der das Verhiltnis von
Phosphorsdure zu Kalzium im Blutplasma, das bei
bestehender Rachitis gestért ist, wieder normal zu ge-
stalten. Das war die Entdeckung von Vitamin D (WINDAUS).
In der Folge ist ein weiteres Vitamin D, das Beziehungen
zu einem Cholesterinabkémmling hat, gewonnen worden.
Noch unaufgeklart ist das Wesen der Wirkung von
Vitamin D. Wir kénnen unter Anwendung der Réntgen-
strahlen fortlaufend verfolgen, wie rachitischer Knochen
unter der Vitamin D-Wirkung immer dichter wird. Nun
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haben wir erwahnt, daB Rachitis auch durch Sonnen-
bestrahlung allein ausgeheilt bzw. verhiitet werden kann.
Aus diesem Befund ist zu schlieBen, daB Vitamin D in
der Haut aus einem dort befindlichen Stoff, vermutlich
einem Sterin, gebildet werden kann.

Nun verstehen wir, weshalb die Rachitis in besonders
groBem Ausma@e in dichtbevélkerten Stidten mit ihren
Wohnkasernen aufgetreten ist. Uber diesen schwebt
vielfach eine Staubschicht, die das ultraviolette Licht
abfingt. Auch sonst besteht vielfach Mangel an aus-
reichender Sonneneinstrahlung.

Von einem weiteren Vitamin dieser Reihe, genannt
Vitamin E bzw. Tocopherol, steht seine Bedeutung fiir
den Menschen noch nicht fest. Sein Vorkommen ist an
Hand von Tierversuchen und insbesondere von solchen
an Mdusen und Ratten erschlossen worden. Es zeigte
sich, daB be: sesnem Fehlen Storungen in der Entwicklung
des werdenden Organismus wdhrend dev Schwangeyschaft
auftreten. Es kann sein, daB diese durchgehalten wird,
jedoch ist dann die Nachkommenschaft zumeist nicht
lebensfahig. Bei einer weiteren Schwangerschaft kommt
es zum Absterben der Feten. Sie werden resorbiert. Es
folgt dann Sterilitat. Infolgedessen hat man von einem
Antisterilititsvitamin gesprochen. Es ist zur Zeit nicht
moglich, auszusagen, wodurch im einzelnen diese schwere
Storung zustande kommt. Sicher ist, daB der miitter-
liche Organismus Verdnderungen erleidet. Es geht dies
schon daraus hervor, daB bei ausgetragener Schwanger-
schaft die Milchbildung so gering ist, daB die Jungen
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nicht erndhrt werden kénnen. Ferner spricht im gleichen
Sinn, daB Sterilitit eintritt. Esist in hohem MaBe wahr-
scheinlich, daB Vitamin E Beziehungen irgendwelcher
Art zu jenen Stoffen hat, die den ganzen Ablauf des
Geschlechtszyklus regeln und maBgebend fiir die nor-
male Durchfiilhrung der Schwangerschaft und der Ein-
stellung der Milchdriisen auf ihre Aufgabe, die Jungen
wiahrend einiger Zeit zu erndhren, sind. Es ist von aller-
groBtem Interesse, daB der wichtige Vorgang der Er-
haltung der Art, nimlich die Fortpflanzung in der Tier-
welt, in Beziehung zu einem Stoffe steht, der in der
Pflanzenwelt erzeugt wird. Es steht nicht fest, ob dieser
auch beim Menschen eine entsprechende Rolle spielt.

Obwohl uns die Struktur aller fettlgslichen Vitamine
gut bekannt ist, und wir wenigstens von Vitamin A und
den Vitaminen der D-Reihe (es gibt ndmlich mehrere
D-Vitamine [vgl. S. 78] und vielleicht auch A-Vitamine)
die Bildungsweise kennen, sind unsere Kenntnisse iiber
das Wesen ihrer Wirkung noch liickenhaft. Anders liegen
die Verhiltnisse in dieser Hinsicht bei der Gruppe der
wasserloslichen Vitamine. Hierher gehort die Gruppe der
sog. B-Vitamine und das Vitamin C. Das letztere wird
auch antiskorbutisches Vitamin genannt. Seine Struktur
ist wohlbekannt. Diese 148t Eigenschaften erwarten, die
fiir seine Funktionen von grundlegender Bedeutung sind.
Wir werden noch mehrfach erfahren, daB im Zelleben
sog. Dehydrierungen eine sehr groBe Rolle spielen. Das
bedeutet, daB Verbindungen Wasserstoff abgeben, wih-
rend andere unter Hydrierung diese ibernehmen. Dabei
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wird die erstere Verbindung oxydiert und die letztere
reduziert. Wir sprechen von gekoppelten Oxydo- Reduk-
tions-Vorgingen. Vitamin C bildet nun ein wichtiges
Glied in einem solchen System. Es kann Wasserstoff
abgeben und wieder aufnehmen. Es sei dies an Hand
der Strukturformel des Vitamins C, das auch den Namen
Askorbinsdure fithrt, dargestellt:

| [
C=0 C=0
& oH' ¢—o
. 9 g [ 0
C|—O<H 3 "> C=0 !
...... -
H-C— +H, H—é
HO—(]J—H HO—(JI—H
éH,OH éH,OH
Askorbinsiure = Vitamin C Dehydroaskorbinsiure

Nicht erklirt ist vorldufig durch die Feststellung der
eben genannten Funktion von Vitamin C jenes Sym-
ptom bei seinem Fehlen, das zu seiner Entdeckung ge-
fithrt hat, nimlich das Auftreten von Blutaustritten aus
BlutgefiBen. Diese miissen in ihren feinen Verzwei-
gungen irgendwie durchldssig fiir thren Inhalt werden.
Hier besteht noch eine Liicke in unserer Erkenntnis des
Wesens der Wirkung des genannten Vitamins.

Der Vitamin B-Komplex weist eine ganze Anzahl ver-
schiedener Anteile mit besonderen Wirkungen auf. Man
hat sie zum Teil mit dem Buchstaben B bezeichnet und
durch Zahlen ihre besondere Stellung zum Ausdruck ge-
bracht — B,, B,, B; usw. Von anderer Seite ist vor-

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 6
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geschlagen worden, im Alphabet weiterzufahren und von
Vitamin G usw. zu sprechen. Diese verschiedenartige
Nomenklatur wirkt verwirrend. Wir folgen der in
Deutschland iiblichen Namengebung und sprechen von
Vitamin B,, B; usw. Zunichst heben sich Angehérige
dieser Gruppe dadurch besonders hervor, daB3 wir einer-
seits ihre Zusammensetzung kennen und andererseits
tiefen Einblick in ihre Funktion besitzen. Es sind dies
die Vitamine B; und B,. Das erstere besteht aus einem
Bausteinanteil?, den wir in dhnlicher Weise in Sduren
antreffen, die in der Kernsubstanz enthalten sind. Mit
ihm ist eine schwefelhaltige Verbindung? vereinigt. Es
hat sich nun herausgestellt, daB Vitamin B, Anteil an
der Bildung eines Fermentsystems hat, das beim Abbau
von Zucker in Geweben beteiligt ist. Kombiniert mit Pyro-
phosphorsdure und mit einem bestimmten Eiweifanterl
greift es bei der stufenweisen Zerlegung einer bestimmten
Abbaustufe von Kohlehydraten und auch von bestimm-
ten EiweiBbausteinen ein. In der Hefezelle verliert diese
Verbindung Kohlensdure. Es handelt sich um Brenz-
traubensdure, die in Azetaldehyd iibergeht, und zwar unter
der Wirkung eines Fermentes, das den Namen Karbo-
xylase fiihrt (die fiir die organischen Sauren charakte-
ristische Gruppe, die Wasserstoffion abgeben kann, heiBt
Karboxylgruppe, daher die Bezeichnung Karboxylase
fir jenes Ferment, das diese zerstort). Nun bendtigt
dieses Ferment zu seiner Wirkung einen Hilfskérper,
genannt Co-Fermeni. Die Funktion desselben erfiillt

1 Ein Pyrimidinderivat. 2 Thiazol genannt.
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Vitamin B-pyrophosphorsiure. Diese Erkenntnis fithrt
uns mitten hinein in feinste Vorgdnge im Zellgeschehen!
Wir wissen nun, dafl ein Vitamin Anteil an einem Fer-
mentsystem hat, das von entscheidender Bedeutung fiir
den Abbau einer bestimmten Stoffgruppe, nimlich der
Kohlehydrate, ist. Es ist nun verstindlich, daB, wenn
der erwdhnte Anteil an dem in Frage kommenden Fer-
mentsystem fehlt, schwerste Stérungen auftreten miis-
sen. Schon seit lingerer Zeit war bekannt, daB bei
Mangel an Vitamin B,, das aus bestimmten Griinden!
den Namen Aneurin erhalten hat, und ferner in Hinblick
auf seine chemische Zusammensetzung auch Thiamin
genannt wird, der Kohlehydratabbau gestért ist, und die
obengenannte Abbaustufe — ndmlich Brenztrauben-
sdure — unzerlegt bleibt. Wir finden sie im Zustand
der B,-Avitaminose in erh6hter Menge im Blut und auch
in Geweben — insbesondere des Nervensystems. Die
Erfahrung hat gezeigt, daBB der Bedarf an Vitamin B, in
engster Beziehung zum Kohlehydratstoffwechsel steht. Man
kann sogar bei ganz normaler Erndhrung, z. B. einer
Taube, die Erscheinungen der sog. B,-Avitaminose her-
vorrufen, wenn man der Nahrung viel Zucker beifiigt.
Es treten ferner frither Stérungen auf, wenn die Nahrung
neben Mangel an Vitamin B, viel Kohlehydrate ent-
hilt, als wenn das nicht der Fallist. Gewil ist mit dieser

1 Vgl. hierzu S. 73 die Mitteilung, daB es eine schwere
Stérung, genannt Beri-beri, gibt, der ein Mangel an Vitamin B,
zugrunde liegt, und bei der es zu Stbérungen von seiten des
Nervensystems kommt. In Hinsicht auf diese ist der Name

Aneurin gewihlt worden.
6*
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Aufklirung der Funktion von Vitamin B; noch nicht
alles erschopft, was es in unserem Organismus zu leisten
vermag. Es bedeutet jedoch schon einen sehr groBen
Fortschritt, daf wir eine bestimmte Seite seines Ein-
flusses auf den Zellstoffwechsel kennen. Es ist jedoch
bis jetzt insofern eine Liicke geblieben, als allem An-
schein nach bei uns Vitamin B, den Abbau von Brenz-
traubensdure offenbar in anderer Richtung beeinfluBt,
d. h. es kommt anscheinend nicht zur Abspaltung von
Kohlensdure, vielmehr scheint Milchsdure gebildet zu
werden. Es sei mit den folgenden Formeln kurz an-
gedeutet, in welcher Weise Vitamin B, einerseits in den
ProzeB der alkoholischen Gédrung der Hefezelle und
andererseits in die Verwandlung von Brenztraubensidure
in unseren Geweben eingreift:

CH, CH, CH,

| -0 — é<0 Aactaldetyd —» (J;H .- OH
; S H Alkohol
{COO'H +
.......... co,

Brenztraubensiure

Wirkung der Karboxylase unter
Einflu3 des Co-Fermentes
Vitamin B,-pyrophosphorsiure

Alkoholische Girung der Hefezelle

(I:H, CH,
éOOH (EOOH
Brenztraubensiure Milchsiure

unter EinfluB eines Fermentsystems, an dem
Vitamin B,-pyrophosphorsiure beteiligt ist.
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Kurz gestreift sei, daB manche niedere Lebewesen
imstande sind, Vitamin B, aufzubauen. So wissen wir,
daB solche in den Vormigen der Wiederkiduer vorhanden
sind. Sie beliefern diese mit dem genannten Vitamin.
Daher kommt es, daB der Gehalt der Milch dieser Tiere
in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit dem der
aufgenommenen Nahrung steht. Man hat auch sonst
ungemein interessante Feststellungen in Hinsicht auf die
Belieferung von Tieren mit Vitaminen gemacht, und
zwar in Gestalt von Symbiosen. Je mehr man die Tier-
welt durchforscht, um so mehr entdeckt man ein Zu-
sammenleben von ganz verschiedenen Organismenarten,
die sich gegenseitig in ihrer Erndhrung und damit in
ihrem Dasein unterstiitzen. S.9 erwdhnten wir z. B.
die Wurzelbakterien, die freien Stickstoff der Luft zu
binden vermégen und so ihrer Wirtspflanze (Legumi-
nosen) von Nutzen sind. In vielen anderen Fillen bilden
die fremden Zellen Vitamine, vor allem Vitamin B,, und
beliefern damit ihren Wirt. So sind in der Neuzeit viele
bislang unverstindliche Symbiosen in ihrer Wirkung
aufgekldart worden. Wir vermégen Vitamin B, nicht
aufzubauen. Es ist auch nicht bekannt geworden, daB
uns Bewohner unseres Darmkanales solches liefern kon-
nen. Somit sind wir ganz und gar auf seine Zufuhr mit
der Nahrung angewiesen. Die Umwandlung des freien
Vitamins in die Pyrophosphorsiureverbindung ver-
mogen unsere Koérperzellen und insbesondere diejenigen
der Darmwand zu vollziehen (wahrscheinlich unter Mit-
wirkung von Sendboten der Nebennierenrinde).
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Vom Vitamin B, wissen wir, da auch es Anteil an
einem sehr wichtigen Fermentsystem hat. Unsere Kor-
perzellen vollziehen jene Prozesse, die zur Infreiheit-
setzung von Energie fithren, nicht einheitlich. Es greifen
mindestens zwei verschiedene Fermentsysteme ein, die
wieder unter sich in Wechselbeziehung stehen. Es sind
dies einerseits jene Fermentkomplexe, die den Namen
Dehydrasen filhren, und die Wasserstoffatome zu ver-
schieben vermégen. Wir haben dieser wichtigen Fer-
mente bereits gedacht. Andererseits greifen solche ein,
die Sauerstoff iibertragen. Zu diesen gehért u. a. das
sog. gelbe Atmungsferment. An seiner Zusammensetzung
ist nun Vitamin B, beteiligt. Es besteht aus einer Kohle-
hydratgruppe!. Diese ist mit einem kompliziert ge-
bauten Ringsystem (Alloxazin) verkniipft. Diese, ihrer
Struktur nach gut bekannte Verbindung stellt einen
Farbstoff dar, und zwar gehort sie zur Gruppe der Fla-
vine. Das in der Milch vorkommende Flavin fiihrt den
Namen Laktoflavin. Verestert mit Phosphorsdure stellt
dieses Vitamin B, dar. Kombiniert mit esnem Eiweifstoff
besonderer Art liefert Laktoflavinphosphorsiure das gelbe
Atmungsferment! Trennt man dieses in die Komponen-
ten Laktoflavinphosphorsdure und Eiwei3, dann erlischt
sofort die Funktion des genannten Atmungsfermentes,
um wiederzukehren, sobald die beiden Anteile wieder
vereinigt sind. Also auch in diesem Falle ist erkannt,
daB ein Vitamin tief in den Zellstoffwechsel eingreift.
Wir verstehen nunmehr, daB beim Fehlen von Vita-

1 Eine Pentose (Fiinfkohlenstoffzucker), genannt Ribose.
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min B, schwere Stérungen auftreten und z.B. das
Wachstum nicht normal durchgefiihrt werden kann,
sind doch beim wachsenden Organismus die einzelnen
Fermentsysteme besonders stark beansprucht. Es gilt,
fortlaufend Material zum Aufbau von Zellbestandteilen
aus den verschiedensten Quellen zu erzeugen und zu-
gleich zu den Synthesen Energie zu liefern.

Uber die iibrigen Vitamine der B-Gruppe sind manche
Einzelheiten bekannt, jedoch vermégen wir nur wenig
iiber ihre Bedeutung fiir unseren Organismus auszu-
sagen. Man hat im Tierversuch Faktoren gefunden, die
fiir das Wachstum bestimmter Tierarten® von Bedeu-
tung sind; fehlt ein, Vitamin Bg (Adermin) genannter
Stoff, dann zeigen sich Erscheinungen von seiten der Haut.
Es sind ferner Stoffe den Vitaminen zugeteilt worden,
die irgendwie mit der Blutbildung in Zusammenhang
stehen, wieder andere sollen die Widerstandskraft gegen
Infektionen erhoéhen, jedoch ist die Forschung nicht
so weit vorgeschritten, dal man von einem gesicherten
Bestand unseres Wissens sprechen kénnte. Manche Be-
funde auf diesem Gebiet, wie Blutarmut, Verinderungen
in Geweben, mangelhafte Reaktionsfahigkeit und Anpas-
sung an besondere Bedingungen kénnen sehr wohl sekun-
dar durch den Ausfall bekannter Vitamine bedingt sein.
Soiiberrascht es z. B. nicht, daB das Wachstum notleidet,
wenn Fermentsysteme mehr oder weniger ausfallen, die
im Mittelpunkt des gesamten Zellstoffwechsels stehen.
Hinzu kommt nun noch, daf3 die Vitamine nicht nur

1 z. B. Hiihnchen, Ratten usw.
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engste Beziehungen zu Fermentsystemen aufweisen, viel-
mehr sind ohne Zweifel auch solche zu den Hormonen vor-
handen. Nach dieser Seite ist unser Wissen noch sehr
liickenhaft. Infolgedessen ranken ungezihlte Hypothe-
sen und bilden geradezu fiir eine klare Sicht iiber das,
was eindeutig erkannt ist, ein Hindernis.

Es ergibt sich die Frage, ob wir nunmehr alle jene
Stoffe kennen, die fiir unseren Organismus als Nahrungs-
stoffe in Betracht kommen. Sie kann zur Zeit nicht be-
antwortet werden. Die Entdeckung der Vitamine mahnt
zur Vorsicht. Die Zeiten liegen nicht weit zuriick, in
denen ein AbschluB in der Kenntnis der fiir unseren Or-
ganismus erforderlichen Nahrungsstoffe erreicht schien.
Insbesondere gibt zu denken, daB8 Spuren von Stoffen
von grundlegender Bedeutung fiir das Wohlbefinden sein
konnen. Esgeniigen von den Vitaminen minimale Tages-
mengen. Wir halten es fiir durchaus méglich, daB noch
weitere Stoffe entdeckt werden, die fiir bestimmte Zell-
funktionen von maBgebender Bedeutung sind. Diese Mog-
lichkeit darf uns nicht schrecken! Nicht die Entdeckung
derartiger Stoffe erméglicht uns an sich, die Erndhrung
vollkommener zu gestalten, als sie es zuvor war, solange
sie mit moéglichst unverdnderten Naturprodukten vor-
genommen wird, es sind vielmehr entsprechende Beob-
achtungen zunédchst in erster Linie fiir die wissenschaft-
liche Erkenntnis von Stoffwechselvorgingen und den an
ihnen beteiligten Einzeleinrichtungen und -vorgingen
von ausschlaggebender Bedeutung. Es entsteht dann
jeweilen anschlieBend die Frage, ob der Mensch nicht
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durch irgendwelche kiinstliche Verinderungen seine
Nahrung so umgestaltet hat, daBl bestimmte Nahrungs-
faktoren geschidigt oder gar entfernt sind. Hier wire
zu erwihnen, da der Umstand, Vitamine in véllig
reinem Zustand herzustellen, es ermdéglicht hat, ihre
Eigenschaften zu studieren. Vor allem interessierte ihr
Verhalten gegeniiber allen Eingriffen, die wir mit der
Nahrung vornehmen, um sie fiir uns schmackhaft und
verdaulich zu machen, wie Kochen, Braten, Backen
u. dgl. m. Ferner interessierte, ob die gebrduchlichen
Verfahren zur Haltbarmachung von bestimmten Nah-
rungsmitteln Vitamine zerstéren. Es stellte sich aller-
dings heraus, da8 Befunde, die mit den reinen Stoffen
erhoben worden sind, nicht ohne weiteres auch fiir die
im Verband der Zellen und Gewebe enthaltenen Giiltig-
keit haben. Im letzteren Falle besteht die Moglichkeit
eines Schutzes innerhalb gewisser Grenzen. So sollte
z. B. Vitamin B, beim Backproze8 des Brotes vollig
vernichtet werden. Es ist dies jedoch keineswegs der
Fall. Sehr empfindlich ist eigentlich nur Vitamin C.
Von diesem wissen wir, daBl es von manchen Tieren ge-
bildet werden kann. Entgegen fritherer Anschauungen
wird neuerdings betont, daB es auch in unseren Geweben
aufgebaut werden kann, sei es nun, daB es nach Er-
filllung bestimmter, S.80 genannter Funktionen aus
Umwandlungsprodukten neugebildet werde, sei es, daB3
es von anderen Verbindungen aus aufgebaut wird. Auf
alle Fille sind die Angaben iiber die Notwendigkeit einer
besonders groBen Zufuhr gerade dieses Vitamins vielfach
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iibertrieben worden. Es ist insbesondere Vitamin C, das
AnlaB zu groBen Befiirchtungen in Hinsicht auf eine
zureichende Erndhrung ausgel6st und viel Beunruhigung
hervorgerufen hat. Auf der einen Seite ist seine leichte
Zersetzlichkeit bekannt, und auf der anderen sollte es
in auffallend groen Mengen erforderlich sein!

Man hat sich oft gefragt, wieso es kommt, daB die
eine Tierart ein bestimmtes Vitamin selbst bilden kann,
wahrend einer anderen diese Fahigkeit abgeht. Man
dachte an die Moéglichkeit einer Anpassung. Enthilt
die Nahrung bestimmte Vitamine in ausreichender
Menge, dann eriibrigt sich ihre Bildung im Organismus,
und so erlischt vielleicht die Fahigkeit der Synthese, die
in fritheren Zeiten vorhanden war. Es ist sehr schwierig,
diese Vorstellung zu beweisen, weil gewi8 lange Zeit-
raume erforderlich wiren, um eine solche Umstellung
zu erreichen, d. h. wir kénnen nicht die Bildung eines
Vitamins dadurch erzwingen, daB wir eine gewisse Zeit
lang seine Zufuhr unterbinden! Wir setzen dabei den
betreffenden Organismus Stérungen aus, die wenig giin-
stig fiir die Ubernahme einer neuen Funktion sind!

Die beim Vorgang der Verdauung wirksamen
Einrichtungen.

Wir haben bislang die fiir unsere Ernihrung not-
wendigen Nahrungsstoffe nur ihrer Qualitdt nach kennen-
gelernt und uns noch nicht darum gekiimmert, in welchen
Mengen wir sie aufnehmen miissen, um einerseits beim
wachsenden Individuum Ansatz und beim erwachsenen
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Erhaltung des Korpergewichts zu erzielen. Ehe wir uns
dieser Frage zuwenden, miissen wir noch die Frage be-
antworten, in welchen Zustand die Nahrung gebracht
werden muf, wum von der Darmwand aus den Korperzellen
zugefiihrt zu werden. Wir haben dieses wichtige Gebiet
schon wiederholt gestreift, indem wir der groBlen Be-
deutung der Verdauung gedachten. Wir miissen sie von
zwei Gesichtspunkten aus betrachten, einmal von dem
der Beschaffenheit und der Zusammensetzung der Nahrung
aus und dann von dem der Abgabe der fiir thre Verwand-
lung erforderlichen Verdauungssdfte. Wir halten uns hier-
bei getreu dem Ziele, Einblick in unsere Erndhrung zu
geben, ausschlieBlich an unseren Organismus. Wir neh-
men in der Regel den Hauptteil unserer Nahrung nicht
im Naturzustand auf. Wir miissen uns an die gegebenen
Verhiltnisse halten. Es hat wenig Sinn, in Erndhrungs-
angelegenheiten Vorschlidge zu machen, die in der Praxis
nicht allgemein durchfiihrbar sind. Das immer engere
Zusammenwohnen der Menschen hat zu MaBnahmen
gefiihrt, die man mit vollem Recht als Durchkreuzung
natiirlicher Gegebenheiten bezeichnet. Wir sind bereits
auf eine solche Storung gestoBen, als wir des Kreislaufs
des Stickstoffs gedachten. Wir iibernehmen wohl von
der Pflanze stickstoffhaltige Substanzen und vor allem
EiweiB, wir geben ihr jedoch unsere stickstoffhaltigen
Stoffwechselendprodukte und das, was unausgeniitzt ge-
blieben ist, nicht zuriick. Indem wir Harn und Kot
Fliissen zufiihren und ferner Leichen verbrennen, durch-
brechen wir biologische Gegebenheiten. Wohl hat man



— 92 —

begonnen, Kliranlagen zu schaffen und Fékalien und
verwandte Produkte zum Gemiiseanbau usw. zu ver-
werten, es bleiben jedoch in dieser Hinsicht immer noch
groBe Liicken. Es ist insbesondere auch der Kampf
gegen Infektionskrankheiten, der uns zwingt, alle Pro-
dukte, die in dieser Richtung Stérungen verursachen
koénnen, in radikaler Weise zu entfernen. Wir kénnen
u. a. nicht die Milch, unmittelbar von der Kuh ent-
nommen, verzehren. Sie wird gesammelt und kommt
zum Transport. Hierbei konnen sich Mikroorganismen
entwickeln, die fiir uns und insbesondere fiir Kinder sehr
schéddlich sein kénnen. Mit dem frischen Gemiise kénnen
wir uns Parasiteneier (Wiirmer u. dgl. m.) einverleiben.
Auch das Fleisch, das nicht so selten durch mancherlei
Hinde geht, birgt Gefahren in sich, wenn wir es un-
gekocht aufnehmen.

Es hat die Pflicht, die Menschen vor Schidigungen
durch die Nahrung zu schiitzen, zu strengen Ma8nahmen
gefithrt. Die Milch muB fiir den Siugling pasteurisiert
werden. Ganz gewiB ist dieser Eingriff nicht ganz gleich-
giiltig. Wiinschenswert wire es, daB jedes Kind Mutter-
milch erhilt, und falls das nicht méglich ist, Kuhmilch
in entsprechender Zubereitung méglichst unmittelbar von
einer vollkommen gesunden Kuh. Es ist jedoch sinnlos,
Forderungen zu stellen, die zur Zeit aus naheliegenden
Griinden unerfiillbar sind. Es bleibt uns gar nichts an-
deres iibrig, als unter Beriicksichtigung der gegebenen
Verhiltnisse die Erndhrung zu iiberwachen und iiberall
da, wo Stérungen mdglich sind, einzugreifen. Hier macht



sich iiberall die durch rastlose Forschungsarbeit er-
rungene Erkenntnis geltend. Sie richtig auszuwerten,
ist Aufgabe aller jener, die fiir eine méglichst vollwertige
Erndhrung zu sorgen haben. Es miissen diese Dinge
hier deshalb stark betont werden, weil immer wieder von
gewisser Seite bemiéngelt wird, daB man, anstatt zu einer
vollig ,,natiirlichen* Erndhrung, wie sie angeblich unsere
Vorfahren besaBlen, zuriickzukehren, fortfahre, Nah-
rungsmittel fiir die Erndhrung herzustellen, die in sich
unvollkommen seien, wie z. B. Konserven aller Art,
WeiBlbrot usw. Wir befinden uns hier in der gleichen
Lage, wie bei der Diskussion iiber die Diingung des Acker-
bodens. Es unterliegt keinem Zweifel, daB die gegebene
Form derselben die Zufuhr von Harn und Kot und zu-
letzt auch der Leichen jener Lebewesen ist, die sich
von Pflanzen direkt oder indirekt erndhren. Ein ewiger
Kreislauf der Stoffe ist von der Natur aus festgelegt. Nun
kann jedoch niemand die Vermehrung landwirtschaft-
licher Maschinen und damit die Verringerung der Tierhal-
tung aufhalten. Ebensowenig ist es méglich, die Zunahme
an Menschen hintanzuhalten. Es gilt, das Leben aller
Menschen zu sichern. Dazu ist eine méglichst groe Aus-
niitzung des Ackerbodens erforderlich. Ohne kiinstliche
Diingung mit gebundenem Stickstoff (vgl. hierzu S. 11),
mit Thomasmehl usw., wire es niemals méglich, so reiche
Ernten zu erzeugen, wie es notwendig ist, um die vor-
handenen Menschen zu erndhren. Die gré8eren Ernten
bedingen wiederum, daB der Mensch sich nach Methoden
umsehen muB, um sie zu bewiltigen und zugleich immer



wieder in kiirzester Zeit den Ackerboden in den Zustand
zu bringen, in dem er erneut Frucht tragen kann. Das
alles ist nur méglich durch Einsatz von immer genialer
konstruierter Maschinen. Es ist sinnlos, iiber alle diese
Dinge hinwegzusehen und Riickkehr zur Natur zu pre-
digen. Diejenigen, die in dieser Richtung zu wirken ver-
suchen, stellen immer wieder unter Beweis, da ihnen
die elementarsten Grundbegriffe der Erndhrungsfor-
schung fehlen. Vor allem wird das Gesetz von der Er-
haltung der Energie und des Stoffes iibersehen. Man
kann aus dem Ackerboden nicht aus nichts Nahrungs-
pflanzen herausstampfen! Ist es im Einzelfall méglich,
sich ganz auf eine natiirliche Diingung zu stiitzen, dann
ist das gewiB zu begriiBen. Auf der anderen Seite steht
der forschende Geist des Menschen, der iiberall versucht,
durch ihn geschaffene Verschiebungen in natiirlichen
Gegebenheiten auszugleichen — nicht so selten aller-
dings veranlaBt durch sich geltend machende Schiden.

Den meisten Menschen entgeht, daB unausgesetzt ein
Kampf gefiihrt wird, um ihm moéglichst vollwertige
Lebensbedingungen zu verschaffen. Es gilt, iiberall aus-
zugleichen. Um bei der Erndhrung zu bleiben, sei be-
merkt, daB alle Anstrengungen gemacht werden, um die
Konservierung von Nahrungsmitteln moéglichst so zu
gestalten, daB insbesondere die Vitamine erhalten blei-
ben. Auch fiir die Nutztiere wird in diesem Sinne ge-
sorgt. Man hat gelernt, Gras, Luzerne, Riibenblatter
usw. in einer Weise zu konservieren, daB ihr Nahrwert
moglichst erhalten bleibt. Das kommt vor allem dem



Nihrwert der Milch und der aus ihr gewonnenen Butter
zugute (Vitamingehalt!). Vorteilhaft wire, die Kithe im
Freien weiden zu lassen. Es ist gewiB kein Idealzustand,
daB diese Tiere ihr Futter im Stall erhalten und monate-
lang auf Heu usw. angewiesen sind. Wir miissen jedoch
auch hier mit den gegebenen Verhiltnissen fertig werden
und fiir die Tierhaltung die besten Bedingungen aus-
findig machen. Die Fortschritte in dieser Beziehung sind
groB. Nicht derjenige Forscher dient dem Volke am besten,
der zur Zeit unerfiilllbare Forderungen stellt und fortgesetzt
betont, wie sehr wir uns von den natiirlichen Verhdlinissen
entfernt haben, vielmehr derjenige, der mit unabwendbaren
Gegebenheiten rechnet und alle Krifte einsetzt, um vor-
handene Storungen auszugleichen. Die Tatsache, daB es
in rascher Folge gelungen ist, die durchschnittliche
Lebensdauer des Menschen stark zu erhoéhen, beweist
an und fiir sich, daB der Kampf gegen unnatiirliche
Lebensbedingungen mit gréStem Erfolg gefiihrt wor-
den ist.

Wir kommen damit zur Frage der Zubereitung der
uns von der Natur dargebotenen Nahrungsmittel. An
erster Stelle hervorzuheben ist, daB der Mensch sich
seinen Nahrungsraum mittels der Kochkunst ganz erheb-
lich erweitert hat. Er hat damit ebenfalls von der Natur
als solcher gegebene Verhiltnisse durchbrochen. So ist
fiir den Menschen die Kartoffel an sich kein Nahrungs-
mittel. Erst durch das Kochen ist sie zu einem solchen
von groBtem Werte geworden. Wir konnen ferner die
Getreidekérner auch nicht unmittelbar verwerten, wie



— 96 —

etwa der kornerfressende Vogel oder das Pferd. Wir
bereiten Mehl aus den Kérnern und verwandeln dieses
,.kiinstlich*‘ zu Nahrungsmitteln fir uns. Wir kénnen
wohl Karotten roh essen. Sie schmecken ganz gut, je-
doch ist die Ausnutzung in unserem Darmkanal erheb-
lich viel besser, wenn wir sie gekocht aufnehmen.

Es lieBen sich Beispiele dieser Art in groBer Zahl an-
fiihren. Sie moégen geniigen, um zu zeigen, welch ge-
waltige Rolle die Zubereitung der von der Natur ge-
botenen Nahrungsmittel fiir unsere Erndhrung spielt.
Mehr und mehr sind Maschinen in den Kiichenbetrieb
eingezogen. Sie dienen der Zerkleinerung insbesondere
von Nahrungsmitteln aus der Pflanzenwelt, der Erzeu-
gung von Fruchtsiften usw. Wir ersetzen mit diesen
Eingriffen das, was das pflanzenfressende Tier mit seinen
Zihnen und zum Teil mittels der in besonderen Vor-
richtungen — z. B. den dem eigentlichen Magen vor-
gelagerten Vormigen des Wiederkduers — sich voll-
ziehenden Mazeration und der damit verkniipften Er-
weichung der Zellulose erreichen. Bei manchen kérner-
fressenden Végeln finden wir dem eigentlichen Magen
einen sog. Muskelmagen vorgelagert. Seine Innenfliche
wird von einer hornartigen Schicht gebildet. Mittels ver-
schluckter Steinchen werden unter Einsatz der kriftigen
Muskulatur die Korner zermahlen. Uns fehlen alle der-
artigen, insbesondere auf den Zellulosegehalt der Pflan-
zennahrung eingestellten Vorrichtungen. Die Pflanze
verwendet Zellulose zur Absteifung,' Abgrenzung von
Zellen usw., d. h. sie erfiillt mechanische Funktionen.



Sie muB sehr stabil gebaut sein, um diese erfiillen zu
konnen. Sie ist deshalb auch so widerstandsfidhig und
widersteht z. B. unseren Verdauungsséften vollkommen.
Gewisse Mikroorganismen besitzen Fermente, die Zellu-
lose abzubauen vermdgen. Sie sind es, die in unserem
Darmkanal wenigstens einen Teil derselben in Losung
bringen. Beim Kochen wird die Zellulose erweicht und
gelockert, wodurch der Angriff auf sie erleichtert wird.
Sie wird auch durchlissiger fiir die Fermente der Ver-
dauungssifte.

Die Kochkunst hat nicht nur die Aufgabe, Schddi-
gungen durch Lebewesen von wuns fernzuhalten, die den
Nahrungsmitteln beigemengt sein kommen (Sterilisierung
durch hohe Temperaturen), diese zu zerkleinern und zu
erweichen, vielmehr erzeugt die Kunst der Kochin bzw.
des Koches durch allerhand Zutaten und die ganze An-
richtung der Speisen Vorbedingungen fiir die Zurverfiigung-
stellung der fiir die Verdawung unentbehrlichen Verdau-
ungssifte. Es ist im VolksbewuBtsein viel zu wenig ver-
ankert, welch groBe Aufgabe diejenigen vollbringen, die
die Speisen zubereiten. Es wird als eine selbstverstind-
liche Gegebenheit hingenommen, daB die Speisen gut
zubereitet auf den Tisch kommen! Mir ist immer un-
verstandlich geblieben, weshalb in der Ausbildung der
Midchen die Kunst des Kochens so stark vernachlissigt
wird. Wie unendlich viel wertvoller wire eine griindliche
Vorbereitung auf den Beruf der Hausfrau — unbescha-
det einer sonstigen geistigen Ausbildung, die sehr gut,
richtig geleitet, nebenhergehen kann —, als das Erlernen

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 7
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von Dingen, die kaum aufgenommen, dem Gedéchtnis
entschwinden, weil sie ohne jeden Zusammenhang mit
der lebendigen Wirklichkeit bleiben!

Wir stoBen wiederum auf Schwierigkeiten, die durch
die in mehr als einer Hinsicht nicht natiirliche Lebens-
weise des Menschen bedingt sind. Wihrend derjenige,
der in groBerem Ausmal Muskelarbeit leistet, bei seiner
Erndhrung vom Hunger geleitet wird und ganz von
selbst Appetit entwickelt, sind fiir jene, die sog. sitzende
Lebensweise aufweisen, besondere Mittel erforderlich,
um diesen zu wecken. Die Uhr regelt bei vielen Men-
schen die Aufnahme von Mahlzeiten und nicht das Be-
diirfnis. Gewohnheit stellt sich ein. Nun stehen die
Verdauungssifte mit thren so wichtigen Inhaltsstoffen,
ndmlich den Fermenten, nicht immer zur Verfiigung. Die
Natur arbeitet auf der einen Seite in verschwenderischer
Fiille. So bringt sie z. B. ungezidhlte Arten hervor und
setzt alles ein, um die Fortpflanzung zu sichern und
die einzelne Art zu erhalten. Auf der anderen Seite
herrscht beim einzelnen Individuum bei Funktionen, die
zu seiner Erhaltung bestimmt sind, denkbar gréBte Oko-
nomie. So werden die Verdauungssifte immer nur von
Fall zu Fall und in einer der Art der Nahrung ent-
sprechenden Zusammensetzung zur Verfiigung gestellt.
Eine Ausnahme macht in mancher Hinsicht der Speichel.
Er hat mehr als nur die eine Funktion der Verdauung
zu erfilllen. Er hilft mit, die Mundhohle feucht zu
erhalten. Dazu kommt seine Funktion, den Bissen
schliipfrig zu gestalten, damit er durch die Speisershre



in den Magen gleiten kann. Auch seine Abgabe durch
die Speicheldriisen ist jedoch in vieler Hinsicht an
Reize gekniipft. Jedermann weiB, daf ,,einem das
Wasser im Munde zusammenlduft beim Anblick einer
Speise, die man gern haben méchte. Die Speichelabgabe
kann von mancherlei Sinnesstellen aus angeregt werden:
vom Auge aus (Anblick von Speisen), ferner konnen
Geruchs- und Geschmackseindriicke anregend wirken.
SchlieBlich erweckt unter Umstinden das Gerdusch von
klappernden Tellern usw. die Vorstellung des Essens und
gibt damit AnlaB zu vermehrter Speichelbildung, ja die
bloBe Vorstellung von etwas ,,Gutem‘* kann sich in dieser
Richtung auswirken.

Bei der Abgabe des Magen-, Bauchspeicheldriisen-
und Darmsaftes wirken gleichfalls Reize mit. Sie sind
mannigfaltiger Art. Einerseits sind es sog. Reflexvor-
gange, die zur Sekretion von Verdauungssdften fiihren.
Sinneszellen werden erregt. Die Erregung wird in einer
Nervenfaser einem sog. Zentrum zugeleitet. Es befindet
sich im Zentralnervensystem (z. B. im verlingerten
Mark). Von da aus wird sie wiederum durch eine Nerven-
bahn Driisenzellen zugeleitet, die nun entsprechend rea-
gieren. Es greifen jedoch noch andere Mechanismen ein.
So findet sich in der Magenschleimhaut ein Stoff, der
imstande ist, die Bildung von Magensaft anzuregen. Ent-
sprechende Produkte bringt die Diinndarmschleimhaut
hervor. Sie werden der Blutbahn iibergeben und im
Blute den entsprechenden Driisenzellen als Anregungs-
mittel zugefithrt. Im unteren Teil des Diinndarmes

7*
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machen sich besonders stark Einfliisse geltend, die durch
beim Vorgang der Verdauung entstehende Produkte ge-
geben sind. Es wird so in gewissem Sinne die Qualitit
und Quantitit des Sekretionsvorganges von dem Inhalt
des Darmes aus geleitet. Es ist nicht gleichgiiltig, ob
Milch, Fleisch, Eier, Gemiise usw. aufgenommen werden,
vielmehr ist der Umfang der Verdauungssaftabgabe und
dessen Gehalt an Fermenten jedesmal ein anderer. Wir
haben eine erstaunliche Anpassung an die Art der auf-
genommenen Nahrung vor uns.

Die Verdauung hat den Zweck, die Inhaltsstoffe der
Nahrung in einen Zustand iiberzufiihren, in dem sie die
Darmwand durchwandern kénnen. Dariiber hinaus wer-
den aus den verschiedenartigsten Verbindungen zusam-
mengesetzter Natur Bruchstiicke hervorgebracht, die
den Korperzellen als Material zur Bildung zelleigener
Stoffe oder aber zur unmittelbaren ErschlieBung von
Energie dienen kénnen. Wir kénnen noch so mannig-
faltig aufgebaute EiweiBkorper zu uns nehmen, im
Darmkanal bilden sich jeweils ein und dieselben Bau-
steine — Aminosiuren —, die in keiner Weise verraten,
wie sie zuvor zu EiweiB zusammengefiigt waren. Im
wesentlichen erhalten wir aus den zusammengesetzten
Kohlehydraten der Nahrung Traubenzucker, aus den
Fetten Glyzerin und Fettsiuren.

In der Mundhihle spielt bei uns nur die Kohlehydrat-
verdauung eine gewisse, in der Regel bescheidene Rolle.
Der Speichel enthdlt Fermente — Diastase, Maltase —,
die Stdrke und Glykogen zu spalten vermégen. Es hiingt
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von der Verweildauer des Bissens in der Mundhéhle ab,
in welchem Umfang dieser Abbau erfolgt.

Mit dem eingespeichelten Bissen ereignet sich nun-
mehr etwas an sich sehr Uberraschendes. Er wird ohne
unser bewuBtes Zutun mit der Zunge gewendet und ver-
schoben und schlieBlich gegen den Rachen zu beférdert.
Immer noch haben wir ihn in unserer Gewalt. Sobald
er jedoch die hintere Rachenwand beriihrt hat, verlieren
wir diese iiber ihn. Er wird auf dem Wege eines Reflex-
vorganges in die Speiserohre getrieben. Der Schluckakt
hat begonnen! Von nun an haben wir unter normalen
Verhiltnissen keine Empfindung mehr von dem, was
mit ihm geschieht. Alles, was im Magen und Darmkanal
an Sekretionen, Bewegungen u. dgl. vor sich geht, tritt
nicht in den Bereich unseres BewuBtseins! Erst dann,
wenn Reste der aufgenommenen Nahrung, vermengt
mit Produkten, die von Driisen in den Darm gelangt
sind, in den Enddarm eintreten, entsteht wieder eine
Empfindung. Es macht sich Stuhldrang geltend. Er
mahnt uns, jene nach auBen abzugeben. Wehe, wenn
diesem nicht entsprochen wird! In dem Unterlassen der
Stuhlabgabe liegt die Wurzel fiir mancherlei Stérungen.
Stuhltragheit ist oft die Folge.

Im Magen kommt die verschluckte Speise mit dem
sauren Magensaft in Beriihrung. Ehe der Mageninhalt
mit der Salzsiure desselben durchtrinkt ist, konnen
noch die Fermente des Speichels weiter wirken. Die
Hauptverdauung tm Magen ist diejenige des Eiweifes.
Die Fettverdauung spielt, wie wir schon S. 55 erfahren
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haben, nur dann eine bedeutsame Rolle, wenn Milch
aufgenommen wird. Am umfassendsten ist die Verdau-
ung tm Darmkanal, und zwar in den oberen Anteilen des
Diinndarmes. Hier ergieBen sich Galle, Pankreassaft und
Darmsaft auf den Speisebrei. Wahrend der Magen neben
der Aufgabe, die Verdauung einzuleiten, noch diejenige
einer Vorratskammer hat — der Umstand, da8 wir gro-
Bere Nahrungsmengen auf einmal aufnehmen kénnen,
ermoglicht es uns, die Nahrungsaufnahme zeitlich zu
beschrinken —, iibernimmt der Darm infolge einer sehr
wichtigen Einrichtung von Fall zu Fall immer nur ganz
wenig Speisebrei. Es iiberrascht immer wieder, wie wenig
davon man im gesamten Darmkanal, verglichen mit dem
Inhalt des oft prall gefiillten Magens, antrifft. Es kommt
dies daher, daB3 der Magen nach dem Darm zu immer nur
ganz geringe Anteile des Speisebreis entldBt. Es ist ein
Reflexvorgang, der den Magenausgang verschlieBt und
offnet. Der Ringmuskel (Sphincter pylori), der den Ver-
schluBbewirkt, erschlafft, wenndiinnbreiiger Mageninhalt
gegen den Magenausgang getrieben wird. Es tritt saurer
Speisebrei in den Anfangsteil des Diinndarmes iiber. Die
saure Reaktion wirkt als Reiz. Dieser bedingt die Aus-
16sung des sog. Pylorusreflexes. Der erwahnte Sphinkter
zieht sich zusammen und verschlieBt den Magenausgang.
Im Darm trifft die Magensdure auf Alkali. Durch dieses
wird sie abgestumpft. Wieder kommt es zur Entlassung
von etwas Speisebrei aus dem Magen, und wieder bildet
sich der erwidhnte Reflex aus. Diese Einrichtung hat
eine sehr groBe Bedeutung. Es wirken namlich die Fer-
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mente der in den Darm sich ergieBenden Verdauungs-
sifte nur bei schwach alkalischer Reaktion, nicht jedoch
bei saurer. Eine Uberschwemmung des Darmes mit viel
saurem Speisebrei wiirde den Verdauungsvorgang im
Darmkanal stéren.

Der Darm bewegt sich. Er zeigt Bewegungsvorginge,
die den Zweck haben, seinen Inhalt zum Enddarm zu
beférdern. Man spricht von einer peristaltischen Be-
wegung. Sehr wichtig sind auch die, Misch- bzw. Pendel-
bewegungen genannten motorischen Leistungen der
Darmmuskulatur. Sie bewirken eine Durchmengung des
Speisebreies mit den Verdauungssiften. Zugleich wird
der Speisebrei in diinner Schicht auf der gewaltigen
Oberfliche ausgebreitet, die durch das Vorhandensein
ungezihlter Erhebungen der Schleimhaut — der sog.
Darmzotten — erzielt ist. Nun kann die Resorption ein-
setzen. Fortwihrend werden gebildete tiefe Abbaustufen
der zusammengesetzten organischen Nahrungsstoffe ab-
transportiert. Sie gelangen von den Darmwandzellen
ausin das Blut — bei den Fetten liegen die Verhaltnisse,
wie S. 57 beschrieben, anders — und in diesem zur Leber.
Es kommt so unter normalen Verhdltnissen nie zu einer
Uberschwemmung des Blutes mit Nahrungsstoffen aller
Art. Uberall begegnen wir feinsten Regulationen. Es
hat jede Einrichtung ihren Sinn! Es gilt dies vom Uber-
tritt kleiner Speisebreimengen aus dem Magen, von der
Ausbreitung dieser auf eine groBe Oberfliche, von dem
stufenweisen Abbau hochmolekularer Stoffe zu immer
kleineren Spaltstiicken und den ganzen Mechanismen
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der Stoffaufnahme durch die Darmwand. Die letztere
ist auch gesteuert. Es greift u. a. die Nebennierenrinde
ein, um z. B. die rasche Aufnahme des Traubenzuckers
zu bewerkstelligen. Erinnert sei noch an die Bildung
eines in Wasser 16slichen Komplexes durch die Kombi-
nation der in diesem unl6slichen Fettsduren mit Gallen-
sduren (vgl. S.57). So ist alles bis in jede Einzelheit
hinein in feinstem Zusammenspiel geregelt.

Man wird fragen: Was hat das nun mit der Erméh-
rung zu tun? Geniigt es nicht, zu wissen, welcher Art
die aufgenommene Nahrung sein muB, und in welchen
Mengen man sie zufiihren muB, um vollwertig ernahrt
zu sein, um die Frage nach einer ausreichenden Erndh-
rung zu beantworten? Ganz gewiB nicht! Das ist eben
der Grundfehler in der Erfassung von Problemen der
Erndhrung, daB vielfach nur von der Nahrung selbst
ausgegangen wird. Jedermann muB wissen, welch feiner
Mechanismus eingreift, um die aufgenommene Nahrung
in einen Zustand iiberzufiihren, in dem sie zur Aufnahme
durch die Darmwand geeignet ist. Es verblassen dann
Eindriicke, wie sie durch jene Abbildungen hervor-
gerufen werden, in denen man Réhrensysteme an Stelle
des Verdauungskanales mit angegliederten Laboratorien
erblickt, in denen die Verdauungssifte erzeugt werden
usw.! Derartige Darstellungen erwecken ganz unrichtige
Vorstellungen und vermégen auch nicht einen Hauch
von dem wiederzugeben, was an Feinheiten bei dem so
wichtigen Vorgang der Verdauung und der Stoffauf-
nahme durch die Darmwand vor sich geht. Es ist nicht
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so, daB der Mensch ,,ist", was er ,,i8t*“! MaBgebend ist,
was im Verdauungskanal aus der aufgenommenen Nah-
rung wird, und wie jene Einrichtungen funktionieren,
die den Durchtritt der Verdauungsprodukte durch die
Darmwand beherrschen. Stérung jedes einzelnen dieser
Faktoren hat verhdngnisvolle Folgen! Zuviel oder zu-
wenig Salzsiure im Magensaft, Stérungen des Pylorus-
reflexes, unzureichende Bildung der Verdauungssifte fiir
die Darmverdauung, Versagen der Nebennierenrinde und
dadurch bedingte Stérungen in der Aufnahme des Trau-
benzuckers, mangelhafter Ubergang von Galle in den
Darm usw. — jeder einzelne Ausfall eines Gliedes in der
so wunderbar aufeinander abgestimmten Kette von Vor-
gangen macht sich geltend. Nun verstehen wir, weshalb
bei Verdauungsstérungen das Gesamtbefinden des Orga-
nismus so sehr leidet. Wie rasch wirken sich vor allem
beim Siugling solche aus! Er erhdlt nach wenigen Tagen
ein greisenhaftes Aussehen! Und wie rasch hebt sich
sein Befinden wieder, wenn die Verdauung wieder in
Gang kommt.

Neben den sekretorischen Stérungen kommt auch
den motorischen eine groBe Bedeutung zu. Ein zu
rascher Durchgang des Darminhaltes verhindert die
Auswirkung der Fermente der Verdauungssifte und
natiirlich auch die Stoffaufnahme durch die Darmwand.
Ein zu langes Verweilen von Darminhalt hat auch wieder
nachteilige Folgen. Es bilden sich unter der Wirkung
von Darmbakterien, insbesondere aus Bausteinen der
EiweiBstoffe Produkte, die fiir den Organismus nicht
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gleichgiiltig sind. Er wehrt sich. Es kommt in der Leber
zur Kuppelung von solchen an bestimmte Verbindungen,
wodurch eine gewisse Entgiftung entsteht (vgl. hierzu
S. 44). Die Erfahrung zeigt jedoch, daB dieser Schutz
nur in beschrinktem Ausma8 wirksam ist. Sehr viele
Menschen leiden im AnschluB an Obstipation an Kopf-
schmerzen, ja Benommenheit. Ein Blick in die Fein-
heiten der Mechanismen des gesamten Verdauungsvor-
ganges und alles dessen, was damit zusammenhingt,
macht es uns zur Pflicht, Stérungen von der aufgenom-
menen Nahrung aus zu vermeiden. Es wird von sehr
vielen Menschen ihrem Verdauungsapparat geradezu
Ungeheuerliches zugemutet. Eine von Menschenhand
erbaute Maschine wird pfleglich behandelt. Nur Sach-
verstindige bedienen sie. Sorgsam wird das richtige
Schmiermittel ausfindig gemacht. Besondere Sorgfalt
wird jenem Material zugewendet, das die zur Funktion
der Maschine erforderliche Energie liefern soll. Wie un-
endlich viel gréber sind doch die bei der Tatigkeit einer
solchen sich auswirkenden Mechanismen, verglichen mit
dem so zarten Material, aus dem unsere Organsysteme
aufgebaut sind! Wie fein ist das Zusammenspiel der
verschiedenen in Frage kommenden Mechanismen! Sie
wiirden bei jeder Gelegenheit in Unordnung geraten,
wenn nicht fortlaufend Selbstregulationen eingreifen
wiirden. DaB zahlreiche mehr oder weniger gro8e Sté-
rungen von Funktionen des gesamten Verdauungsappa-
rates mit EinschluB der Leber vorkanden sind, wundert
uns nicht, viel mehr Bewunderung 16st es aus, daB sie
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nicht hdufiger sind! Beim frei lebenden Tier ist die
Nahrungsaufnahme durch den Instinkt in jeder Hinsicht
geregelt. Qualitit und Quantitit sind in gewissem Sinne
festgelegt. Ergeben sich dennoch aus irgendwelchen
Griinden Stoérungen, dann werden Hungerzeiten ein-
gelegt. In diesem Zusammenhang sei kurz gestreift, da8
nicht wenige Naturheilmittel im Sinne einer Erleichte-
rung der Darmentleerung wirksam sind. Wieder andere,
wie die Rohkost, wirken sich im Sinne einer erheblichen
Nahrungseinschrankung aus.

Das Schicksal der den Korperzellen zugefiihrten
Nahrungsstoffe. Der Zellstoffwechsel und seine
Regulationen.

Im Mittelpunkt der Erscheinungen wihrend der je
nach dem Umfang der Nahrungsaufnahme etwa 6 bis
8 Stunden umfassenden Ubernahme der Verdauungs-
produkte von seiten der Darmwand stehen zwei an sich
iiberraschende Befunde. Einmal bemerken wir, daf der
Stoffwechsel in seiner Gesamtheit nur innerhalb gewisser
Grenzen und in unmittelbarer Abhdngigkeit vor allem vom
Eiweifgehalt der aufgenommenen Nahrung ansteigt; ferner
zeigt es sich, daf die Zusammensetzung des Blutes an den
einzelnen Stoffen nur geringfiigige Verschiebungen zeigt.
Die erstere Feststellung bedeutet, dafl die Kérpergewebe
und -zellen ihren Stoffwechsel fest in der Hand haben.
Thre Fermentsysteme greifen je nach Bedarf ein. Wir
konnen nicht durch ein Mehrangebot an Nahrungs-
stoffen die Umsitze in ihnen nach Belieben vermehren.
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Wire das der Fall, dann wire es fiir den Organismus
unmoglich, seine Korpertemperatur aufrechtzuerhalten.
Die so ausgezeichnet funktionierende Warmeregulation
ist nur bei feinstem Zusammenspiel aller jener Einrich-
tungen, die Warmebildung und -abgabe beherrschen,
denkbar. Wiirde nach einer Nahrungsaufnahme den
Zellen ein der Nahrungsstoffzufuhr entsprechender Um-
satz aufgezwungen, dann wiirde bald viel Warme ge-
bildet, bald wenig. Dabei wiirde viel Energie, unzweck-
maBig genutzt, verloren gehen.

Wo bleiben nun die resorbierten Nahrungsstoffe, wenn
das Blut unter normalen Verhdltnissen nie gréfere Schwan-
kungen in seinem Gehalt an Wasser, an Mineralstoffen,
an Traubenzucker usw. aufweist? Es bedeutet eine
Spitzenleistung an Regulationen, daB die Zusammen-
setzung des Blutes im Hungerzustand und dann, wenn
die Resorption von Nahrungsstoffen im Gange ist, oder
wenn sich in vermehrtem AusmaBe Stoffe auf dem Wege
von einem Organ zu einem anderen, das gerade in leb-
haftester Titigkeit ist, befinden, innerhalb gewisser
Grenzen gleichbleibt. Wir konnen z. B. 100 g Kohle-
hydrate aufnehmen, z. B. in Form von Stirke. Obwohl
nun ununterbrochen Traubenzucker die Darmwand
durchwandert (vgl. hierzu S. 43), bleibt der Zuckergehalt
des Blutes innerhalb enger Grenzen konstant. Nun be-
sitzen wir etwa 5—61 Blut. Der Blutzuckergehalt be-
trigt etwa 0,1 %, somit besitzen wir im strémenden
Gesamtblut rund 5—6 g Zucker. Ein Zuflu8 von etwa
100 g Traubenzucker in einem Zeitraum von wenigen
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Stunden miiBte sich im Gehalt des Blutes an solchem
bemerkbar machen, wenn nicht mit dem resorbierten
Material etwas Besonderes geschieht. Dieses Besondere
ist die Speicherung. Traubenzucker wird zunichst in
gewissem Umfang von Leberzellen in Glykogen verwan-
delt. Dieses Kohlehydrat entsteht aus ihm durch Zu-
sammenlagerung von Traubenzuckermolekiilen unter
Wasserabspaltung. Auch andere Korperzellen kénnen
Glykogen bilden und ablagern. Es ist dies insbesondere
bei den Muskelzellen der Fall. Es konnen aber auch
Kohlehydrate in Fett umgewandelt werden und so Reserven
bilden. Fett selbst wird, soweit es nicht sonstwie be-
notigt wird, in besonderen Zellen, den Fettzellen, ab-
gelagert. Nur Eiweif vermigen wir nicht in trgendwie
groferem Ausmafe als solches zu speichern, wohl aber
konnen Teile davon auf Vorrat gelegt werden. Rasch wird
der UberschuB8 an EiweiBbausteinen der stickstoffhal-
tigen Gruppe — Aminogruppe (vgl. S. 61) — beraubt
— auch ein sehr komplizierter Vorgang! Der dann
noch verbleibende Rest kann zur Bildung von Zucker
dienen, oder aber es werden Beziehungen zu anderen
stickstofffreien Verbindungen gekniipft. So kommt es,
daB unser Organismus unter normalen Verhiltnissen
stets gewisse Vorrdte an Bau- und Energiematerial be-
sitzt.

In sehr interessanter Weise wird ein Teil der Fett-
lager in mehrfacher Hinsicht verwertet. An manchen
Korperstellen bildet Fettgewebe einen mechanischen
Schutz — ein Polster —, z. B. in den Handfldchen usw.
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Der Augapfel bewegt sich in einer Art von aus Fett
gebildeter Gelenkpfanne. Dieses mechanisch bean-
spruchte Fett wird in Fillen von Not lange z&h fest-
gehalten. Dasjenige Fettgewebe, das in unsere Haut
eingebaut ist, ist ein besonders wichtiger Faktor im
System der Warmeregulation, und zwar insofern, als es
als schlechter Warmeleiter vor Verlust an Warme schiitzt.
Von dieser Erkenntnis aus verstehen wir, wie gering
geschiitzt der Unbemittelte bei Kilte dasteht. Thm fehlt
auf der einen Seite der , ,Fettmantel und dazu auBer-
dem noch die zum Schutze gegen Warmeverluste er-
forderliche Kleidung, wihrend sehr oft der Allzufette
sich in einem dicken Pelzmantel einzuhiillen vermag!

Wihrend ein gewisses Maf von Fett in mehrfacher
Beziehung von grofiem Werte ist, bedeutet etn Zuviel davon
etne mehr oder weniger grofe Storung. Leider zeigen nicht
wenige Menschen einen mehr oder weniger groBen Mast-
zustand. Nun wissen wir, daB der gesamte Stoffwechsel
unter der Herrschaft eines bestimmten Nervensystems
steht, nimlich des sympathischen und parasympathischen
(frither vegetatives Nervensystem genannt). Es untersteht
nicht unmittelbar unserem Willen. AuBerdem wirken
bestimmte Organe an der Regulierung des Stoffwechsels
durch Aussendung von Hormonen mit. So bildet der
Hirnanhang (Hypophyse) solche Sendboten. Es hat fer-
ner die Schilddriise einen groBen EinfluB auf das Aus-
maB an Stoffwechselprozessen in den Zellen (vgl. hierzu
S. 40). Auch andere Hormonorgane wirken mit. Be-
sonders bedeutungsvoll ist der EinfluB von nervésen
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Stoffwechselzentren. Sie finden sich vor allem im Zw:-
schenhirn. Alle diese Systeme arbeiten nicht fiir sich,
vielmehr in feinstem Zusammenspiel zusammen. Wir
kennen nun Stérungen derartiger Systeme, die zu Fett-
oder auch zu Magersucht fiihren. Im Falle einer durch
solche bedingten Fettsucht 1aBt sich durch eine ent-
sprechende Auswahl an Nahrungsmitteln (Qualitit und
Quantitdt) nicht viel erreichen. Hier muB die Ursache
der Storung aufgeklirt werden. In anderen Fillen ist
jedoch die Fettsucht eine sog. alimentdre, d.h. durch
das Zuviel an Nahrung bedingte, also eine richtige Mast!
Dazu kommt nun noch, daB in der Regel wenig kérper-
liche Arbeit geleistet und damit der Verbrauch an Ener-
gie und zugleich an Energiespendern eingeschrankt wird.
Je groBer der Fettvorrat wird, um so geringer wird zu-
meist die Neigung zu korperlichen Anstrengungen, und
so vermehrt sich das Fettgewebe immer bedrohlicher.
Gewaltig groB werden mehr und mehr die Anspriiche,
die an das Herz gestellt werden. Jede Fettzelle muB
mit dem allgemeinen Blutkreislauf in Beziehung ge-
bracht werden, um ihre Funktionen erfiillen zu kénnen.
Es wird so das BlutgefdBsystem immer mehr erweitert.
Nun weiB jedermann, der in die Notwendigkeit versetzt
wird, z. B. einer Schrebergartenanlage Wasser zuzufiih-
ren unter Beriicksichtigung der Anzahl der fiir jeden
Garten notwendigen Seitenzweige des Hauptrohres, wie
sorgfiltig die Weite der Rohrsysteme berechnet werden
muB, damit bei bestimmtem Wasserdruck ausreichend
Wasser fiir jede Zapfstelle zur Verfiigung steht. Man
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kann nicht nach Belieben neue Anschliisse erstellen! In
unserem Organismus liegen die Verhiltnisse nicht an-
ders. Neue BlutgefiBgebiete bedeuten eine Mehrbela-
stung der Herzarbeit. Dazu kommt nun noch, daB der
Fettsiichtige eine schwere Last —eben sein Fettgewebe —
zu tragen hat. Diese Art von Fettsucht kann vermieden
werden! Sie ist, wie gesagt, die Folge einer zu reich-
lichen Erndhrung, in der Regel verbunden mit mangel-
hafter korperlicher Bewegung. Es ist fiir den Stand der
Gesundheit eines Volkes nicht gleichgiiltig, ob die Zahl
derartiger Menschen groB oder klein ist. Die Arbeits-
fahigkeit leidet, wie erwdhnt, ganz wesentlich unter der
Fettsucht. Dazu kommt, daB Fettsiichtige zumeist kein
hohes Alter erreichen. Immer miissen wir beim Problem
des Fettansatzes uns daran erinnern, daB Fett nicht nur
aus Fett der Nahrung stammt, vielmehr auch aus
Kohlehydraten hervorgeht.

Der Kohlehydratumsatz bietet ein besonders schones
Beispiel zum Kennenlernen all der zahlreichen Einrich-
tungen, die eingreifen, um das Stoffwechselgeschehen in
ganz bestimmten Bahnen zu halten. Wir erwidhnten, daB
die Leber Kohlehydrate zu speichern vermag. Ihr Vor-
rat an Glykogen steht den gesamten Organen auf Abruf
zur Verfiigung! Es sind insbesondere die Muskelzellen,
die Zucker nachbeziehen, wenn sie in Tatigkeit und die
eigenen Vorrite erschépft sind. Es hat sich heraus-
gestellt, daB sie die fiir ihre Arbeitsleistung erforderliche
Energie in der Hauptsache aus Kohlehydraten beziehen.
Wir besitzen tiefe Einblicke in den stufenweisen Abbau
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des Zuckers in der Muskelzelle. Wir wissen, daB dabei
verschiedenartige Zwischenstufen auftreten, die mannig-
facher Verwandlungen fihig sind. Jede einzelne dieser
Verbindungen steuert in gewissem Sinne die Abbauvor-
gange, und zwar zundchst insofern, als sie alle Glieder
einer Kette von Reaktionen darstellen. Die Bildung der
einen Verbindung hat diejenige anderer zur Voraus-
setzung, und sie selbst ist wieder Ausgangspunkt fiir
bestimmte Umwandlungen. Interessanterweise greift
beim Kohlehydratumsatz Phosphorsdure ein. Sie spielt
im Muskelstoffwechsel eine gut bekannte, unentbehrliche
Rolle. Es sind nicht nur Angehérige bzw. Abkémmlinge
von Kohlehydraten, die bei der Energielieferung fiir
Muskelarbeit eine Rolle spielen, vielmehr greifen noch
andere Verbindungsarten ein (Kreatinphosphorsiure,
Nukleotide bestimmter Art usw.). Kompliziert zusam-
mengesetzte Fermentsysteme wirken mit. Unter ande-
rem kommt es zur Bildung von Milchsdure. Diese wird
zum Teil dem Blute iibergeben. Leberzellen fangen solche
ab und bauen aus ihr wieder Glykogen auf. So wird
immer wieder ein Teil des Energiemateriales unter Auf-
wand von Energie zuriickgewonnen. Wir erblicken in
dieser Einrichtung eine MaBnahme, die der Einsparung
von Energie und Material dient. Nichts kann eindring-
licher aufzeigen, wie unrichtig es ist, von der ,,Ver-
brennung‘‘ von Kohlehydraten im Muskel zu sprechen,
als ein Blick auf das so mannigfaltige Geschehen in der
titigen Muskelzelle. Wir erhalten beim eigentlichen Ver-
brennungsvorgang Kohlensiaure und Wasser aus Zucker.
Abderhalden, Grundlagen unserer Ernahrung. 4. Aufl. 8
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Auch im Muskel werden diese Produkte im Verlaufe des
Kohlehydratumsatzes gebildet, jedoch in ganz anderer
Art, als wenn wir z. B. Zucker auf einem Platinblech
verkohlen und schlieBlich vollstindig in die Verbren-
nungsprodukte {iberfithren. Die Zelle kann dadurch, daB
sie jeden einzelnen Stoff stufenweise abbaut, den vor-
handenen Energievorrat in feinster Weise einteilen. Es
wird auch die Energie stufenweise in Freiheit gesetzt!

Ohne jeden Zweifel haben alle im Zellstoffwechsel
auftretenden Verbindungen eine bestimmte Aufgabe zu
erfiillen. So wissen wir, da3 im Moment der Anspannung
von Muskeln groBe Umstellungen in unserem Organis-
mus vor sich gehen. Wir merken das an der rascheren
und tieferen Atmung bei Muskelarbeit. Fiihlen wir den
Puls, dann bemerken wir, daB die Pulszahl erhoht ist.
Das deutet auf gesteigerte Herztitigkeit hin. Es gilt,
den titigen Zellen ausreichend Sauerstoff und sonstige
Nahrungsstoffe zuzuleiten und ferner Stoffwechsel-
zwischen- und -endprodukte wegzufithren. Dazu ist nun
noch notwendig, daB, damit die Durchblutung eine ge-
steigerte wird, die BlutgefaBe eine Erweiterung erfahren.
Nun besitzen diese eine von bestimmten Nerven ver-
sorgte Muskulatur. Diese veranlassen die Erweiterung.
Wir sprechen von ,,GefiBreflexen. Zugleich bemerkt
man, daB im tidtigen Muskel viel mehr Blutkapillaren
vorhanden sind als im ruhenden. Das bedeutet, da3
im Ruhezustand viele davon nicht ge6ffnet und damit
aus dem Blutkreislauf ausgeschaltet sind. Bei allen
diesen Vorgingen spielt das Nervensystem eine groBSe
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Rolle, daneben greifen jedoch auch an Ort und Stelle
Stoffwechselzwischenprodukte ein, die fiir eine Erweite-
rung und Vermehrung der Blutbahn sorgen. Angedeutet
sei, daB im tidtigen Muskel gebildete Stoffe ganz offen-
sichtlich, in der Blutbahn abgefiihrt, auf die Herztatig-
keit einwirken und diese auf das erforderliche MaB ein-
stellen. So greifen viele Mechanismen ein, um dem
Muskel seine Tatigkeit zu ermoéglichen. Sie miiBte je-
doch nach Verbrauch der vorhandenen Energievorrite
unweigerlich zum Stillstand kommen, wenn nicht fiir Zu-
fuhr von Energiematerial gesorgt wire. Nun bezieht der
Muskel u. a. Traubenzucker aus dem Blut. Infolgedessen
miiBte dieses mehr und mehr an diesem verarmen. Da
das nicht der Fall ist, muB3 ein ZufluB an Zucker vor-
handen sein. Der direkte Versuch hat nun gezeigt, daB es
Leberzellensind, die Glykogen abbauenund dengebildeten
Traubenzucker dem vorbeistrémenden Blut iibergeben.
Bei Muskelarbeit sinkt der Gehalt der Leber an Glykogen.

Diese Feststellungen, so interessant sie an sich auch
sind, befriedigen den Forscher nicht. Er will wissen,
woher die Leberzellen erfahren, daB Muskelzellen Trau-
benzucker benétigen. Ferner fillt auf, da immer nur
so viel Zucker von der Leber abgegeben wird, als er-
forderlich ist, um den normalen Gehalt des Blutes an
ihm aufrechtzuerhalten. Die einfachste Annahme wire,
daB der Blutzuckergehalt von sich aus regelnd eingreift.
Ein gewisses Absinken an solchem infolge Ubergang in
Muskelzellen konnte den Glykogenabbau anregen. So
einfach liegen die Verhdltnisse nun nicht. Es machen

8%
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sich offensichtlich Nerveneinfliisse und solche von Hor-
monen geltend. Wir wissen, daf das Mark der Neben-
nieren einen Stoff hervorbringt, genannt Adrenalin (ein
Brenzkatechinderivat), der den Zuckergehalt des Blutes zu
erhohen vermag, und zwar auf Kosten des Glykogens der
Leber. In der Bauchspeicheldriise sind ferner besondere
Zellen vorhanden (inselartig im iibrigen Gewebe zerstreut,
deshalb Inselzellen genannt), die ein Hormon erzeugen,
genannt Insulin (insula, die Insel), das den Blutzucker-
gehalt zu senken imstande ist. Versagt die Bildung des
Insulins, dann ist der Gehalt des Blutes an Zucker stin-
dig erhoht. Die Folge davon ist, daB die Niere solchen
ausscheidet. Der Harn wird zuckerhaltig. Durch Zufuhr
von Insulin kénnen wir diesen Zustand bessern. Be-
kanntlich gibt es nicht wenige Menschen, bei denen der
Inselapparat der Bauchspeicheldriise versagt. Es ent-
steht ein sehr schwerer Krankheitszustand, nimlich der
Diabetes mellitus (Zuckerharnruhr). Es bedeutet einen
besonders groBen Triumph der Wissenschaft, daB es
gelungen ist, wenigstens einen maBgebenden Faktor fiir
dessen Entstehung aufzufinden. Seitdem die kanadi-
schen Forscher MACLEOD, BANTING und BEST das Insulin
entdeckt und seine Eigenschaften festgestellt haben, be-
deutet der Diabetes mellitus fiir die mit dieser Stérung
Behafteten nicht mehr das so schwere und zugleich mit
steter Lebensgefahr verkniipfte Leiden, wie das friiher
der Fall war. Es ist naheliegend, an ein Wechselspiel zwi-
schen Adrenalin und Insulin bei der Aufrechterhaltung des
Blutzuckergehaltes zu denken. Die feineren Mechanismen
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eines solchen sind jedoch noch nicht aufgeklirt. SchlieB-
lich sei noch kurz gestreift, daB, wie S. 109 erwdhnt,
Zucker auch von bestimmten EiweiBbausteinen aus ge-
bildet werden kann. Der Zufluf an solchem aus dieser
Quelle ist wiederum auf das feinste geregelt. Insulin hemmt
thn, wdhrend ein Stoff des Gehirnanhanges (Hypophyse)
thn fordert. Fillt das erstere Hormon fort, dann erhalt
der Hypophysenstoff die Oberhand. So kommt es, da8
beim Diabetes mellitus, bei dem der Zuckerumsatz an
sich gestort ist, besonders viel Zucker gebildet wird.
Das verstirkt die ganze Stérung. Man muB bei einer
solchen sofort anfangen, zu rechnen! Nehmen wir an,
daB jemand im Tage 100 g Traubenzucker mit dem Harn
abgibt, dann bedeutet das einen Ausfall von 400 Kilo-
grammkalorien (1 g Zucker liefert rund 4 Kilogramm-
kalorien). Nun verstehen wir, weshalb der an Diabetes
mellitus Leidende bestindig Hunger hat, infolgedessen
viel iBt und trotzdem iliber mangelhafte koérperliche
Leistungsfahigkeit klagt.

Obwohl es nicht moglich ist, ohne ein Eingehen auf
die feineren Mechanismen der Zellstoffwechselvorginge,
der so mannigfaltigen Funktionen des Nervensystems,
der Leistungen der Hormonorgane, des so eindrucks-
vollen Zusammenspiels zwischen Atmung und Kreislauf
usw., ein einigermafBen der Wirklichkeit entsprechendes
Bild vom Zellgeschehen zu geben, erscheint es mir doch
wichtig, im Zusammenhang mit dem Problem der Er-
nihrung wenigstens einen kleinen Einblick in die man-
nigfaltigen, miteinander in Wechselbeziehungen stehen-
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den Vorginge zu vermitteln. Es wird dann verstanden
werden, was eine geordnete Verdauung der Nahrungs-
stoffe fiir den Zellstoffwechsel bedeutet. Dieser kann in
seiner Mannigfaltigkeit an Einzelvorgingen nur dann
ungestort durchgefithrt werden, wenn jahraus, jahrein
den Geweben fortlaufend immer die gleichen Produkte
zugefiihrt werden. Der Zellstaat jenseits der Darmwand
ist ein in sich geschlossener. In ihm hat jede Zellart
Sonderaufgaben. In groBartigster Weise enthiillt sich
vor unseren Augen die Einzelleistung im Rahmen einer
Gesamtheit von Funktionen. Die erstere bedeutet fiir
sich allein nichts, sie kommt erst im Rahmen der Lei-
stungen der iibrigen Zellen zur Auswirkung. Ungezdhlte
Wechselbeziehungen sind es, die das gesamte Geschehen
im Organismus unterhalten. Wiirde nun nicht Gewihr
fiir ganz bestimmte physikalische Momente, wie Reak-
tion, osmotischer Druck, elektrische Ladung usw. gegeben
sein, dann wiren all die so feinen, von sehr empfind-
lichen Fermentsystemen geleiteten chemischen Vorginge
nicht denkbar. Das, was Zellgeschehen so weitgehend
von Vorgidngen in der unbelebten Natur unterscheidet,
das sind die von sich aus unausgesetzt eingreifenden
Regulationen. Droht z. B. eine Verschiebung der Re-
aktion nach der sauren Seite, dann erfolgt sofort eine
Zuriickfithrung zu jener Reaktion, die fiir bestimmte
Zellvorgange die beste ist. Viel mehr, als man gemeinhin
annimmt, diirften Zellen durch die Einstellung be-
stimmter Reaktionen bestimmte Vorginge férdern und
andere hemmen.
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Wir kénnten vom Fett- und EiweiBstoffwechsel Ahn-
liches berichten wie vom Kohlehydratumsatz. Immer
gehen die eigentlichen Stoffwechselvorginge von den
Bausteinen der einzelnen Nahrungsstoffe aus. Bei den
Fetten sind es die Fettsduren und das Glyzerin, und
bei den EiweiBstoffen die Aminosduren, von denen aus
Energie erschlossen und ferner Verbindungen bestimmter
Art mit wichtigen physiologischen Funktionen erzeugt
werden. Wir wollen es jedoch damit bewenden lassen,
darauf hinzuweisen, daB aus EiweiBbausteinen bestimm-
ter Art Hormone hervorgehen. So werden ohne Zweifel
Adrenalin, 3,5-Dijod-tyrosin und Thyroxin (beides Send-
boten der Schilddriise) von der Aminosdure Tyrosin aus
gebildet. Insulin ist ein Evweifkorper. Es verliert seine
Wirkung, wenn es z. B. durch Fermente abgebaut wird
(daher kommt es, daB man dieses Hormon nicht ein-
nehmen kann, vielmehr wird es unter Umgehung des
Verdauungsapparates eingespritzt).

Wir haben schon S. 109 erwahnt, daB Aminosduren,
die nicht als Baumaterial zur Bildung von bestimmten
EiweiBstoffen oder zur Uberfithrung in bestimmte Ver-
bindungen gebraucht werden, unter anderem so zum Ab-
bau kommen, daB die Aminogruppe (vgl. hierzu S. 61)
in Form von Ammoniak zur Abspaltung kommt. Aus
diesem geht dann Harnstoff hervor. Etwas Ammoniak
kann je nach Bedarf zur Neutralisierung von Siuren
Verwendung finden. Auf eine unzweifelhaft vorhandene
Liicke in unseren Kenntnissen sei an dieser Stelle hin-
gewiesen. Wir kennen bei weitem noch nicht alle Ver-
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wendungsweisen von Aminosduren im Zellstoffwechsel.
GewiB kommen ihnen viel mehr wichtige Funktionen
zu, als wir zur Zeit kennen.

An dieser Stelle wollen wir nochmals betonen, wie
groB die synthetischen Fahigkeiten unseres Organismus
sind. Wir kénnen nicht nur Zucker aus bestimmten
Aminoséduren bilden und Fett aus Kohlehydraten, viel-
mehr kommt es sogar zur Synthese ganz kompliziert
gebauter Ringsysteme. So wird ganz offensichtlich jene
so bedeutungsvolle Stoffgruppe, die unter der Bezeich-
nung Sterine zusammengefaBt worden ist, in bestimmten
Zellen aufgebaut. Lange Zeit kannte man nur den einen
Vertreter dieser Stoffklasse als unserem Organismus zu-
gehorig, nimlich das Cholesterin. Es enthilt eine Alko-
holgruppe, die mit einer Fettsiure verestert sein kann.
Ferner wuBte man, daB3 Anteile von Gallensduren in Be-
ziehung zur Steringruppe stehen. Jetzt ist bekannt-
geworden, daB die Geschlechtsdriisen Hormone hervor-
bringen, die Sterine sind. Ferner baut die Nebennieren-
rinde derartige Verbindungen zu Sendboten auf.

Nochmals sei daran erinnert, daB bestimmte Vita
mine (B, und B,) Anteil an der Bildung von bestimmten
Fermentsystemen nehmen (vgl. hierzu S. 82) und so un-
mittelbar in wichtigstes Zellgeschehen eingreifen. Ferner
sei darauf aufmerksam gemacht, daB Fermente, Hor-
mone und Vitamine samtlich in kleinen Mengen wirksam
sind. Man hat sie Biokatalysatoren genannt. Es ist mog-
lich, daB eine Betrachtung der Wirkung aller dieser
Stoffe vom Gesichtspunkt der Katalyse aus gerechtfer-
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tigt ist, es ist jedoch auch denkbar, daB man durch eine
solche Annahme Schranken aufrichtet. Wir miissen, so-
lange unsere Kenntnisse noch liickenhaft sind, uns frei
von jeder Voreingenommenheit halten. Es herrscht
allzusehr das Bediirfnis nach schematischer Einordnung
alles biologischen Geschehens, und vor allem ist der
Drang groB, alles durch Namengebung festzulegen. Das
ist ein ganz wesentlicher Grund, weshalb es dem der
Forschung Fernerstehenden so schwer gemacht wird,
ihren Fortschritten zu folgen. Vielfach ist eine Bezeich-
nung nur ein Deckmantel fiir unvollkommenes Wissen.

Die quantitative Betrachtung des Stoffwechsels.
Vorbemerkungen.

Wir haben bislang die fiir unsere Erndhrung erforder-
lichen Nahrungsstoffe und ihr Verhalten im Organismus
kennengelernt. Nicht erfahren haben wir, in welchen
Mengen wir sie zufiihren miissen, um eime vollwertige
Erndhrung zu gewdhrleisten. So einfach das Problem der
quantitativen Seite des Erndhrungsproblems zu sein
scheint, so schwierig ist, es in allgemeiner Form zu be-
antworten. Zunichst ist zu bemerken, daB3 die Verhilt-
nisse beim wachsenden Individuum aus naheliegenden
Griinden ganz anders liegen als beim erwachsenen. Bei
diesem finden sich wiederum Unterschiede je nach dem
Alter. Im Greisenalter z. B. bemerken wir einen all-
gemeinen Riickgang des Stoffwechselgeschehens. Bleiben
wir beim gesunden Individuum, dann ergeben sich wei-
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tere Unterschiede je nach den vorhandenen AuBenfak-
toren (Klima usw.). Wiederum besondere Verhéltnisse
schafft die Art der Betdtigung. Es leuchtet uns ohne
weiteres ein, daB derjenige, der schwerste Muskelarbeit
vollbringt, einen gréBeren Nahrungsbedarf hat als der-
jenige, der in sitzender Lebensweise irgendwelche geistige
Leistungen vollbringt. Es wire jedoch ein Irrtum, wollte
man den Nahrungsbedarf, wie es vielfach angestrebt
worden ist, nach Berufsarten abschitzen. Wir miissen
das gesamte Tageswerk des Menschen kennen, fiir den
wir den Bedarf an Nahrung angeben sollen. So kann
jemand in seinem Beruf wenig kérperliche Arbeit leisten,
jedoch in seiner Freizeit sehr viel (Sport, Kleingirtner
usw.). Einfacher liegen die Verhiltnisse, wenn es sich
darum handelt, Personen zu erndhren, die gemeinsam
dasselbe leisten und unter gleichen Bedingungen leben.
Das ist z. B. bei den Soldaten der Fall.

Die allgemeine Erfahrung zeigt, daB der Stoffwechsel
individuelle Unterschiede aufweist. Wir konnen sie zum
Teil in Gestalt bestimmter Stoffwechselprodukte erfas-
sen. An dieser Stelle denken wir insbesondere an den
verschiedenen ,, Anschlagwert’ der Nahrung. Wir be-
merken, daB gleich erndhrte Individuen verschieden
reagieren. Das eine bleibt schlank, das andere neigt
zu Ansatz. Im allgemeinen finden wir, daB das er-
wachsene Individuum etwa vom 30. Lebensjahr an (es
finden sich in dieser Hinsicht erhebliche individuelle
Unterschiede) trotz erheblichem Wechsel in der Zu-
sammensetzung der Nahrung und ihrer Menge iiber Jahr-
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zehnte hindurch ein in engen Grenzen gleichbleibendes
Korpergewicht aufweist. Auch dieser Befund ist ein Aus-
druck fiir ausgezeichnet funktionierende Stoffwechsel-
regulationen.

Es gibt ein altes Sprichwort, das unverginglichen
Wert hat. Es lautet: Der Hunger ist der beste Koch. Im
iibertragenen Sinne kann man zum Ausdruck bringen,
daB derjenige, der korperliche Arbeit leistet, seine Er-
nihrung, sofern die entsprechende Nahrung zur Ver-
fiilgung steht, vom Hungergefiihl aus regelt. Es meldet
sich das Bediirfnis nach Nahrung. Es wird befriedigt.
So ist im allgemeinen fiir den korperlich Tétigen die
Erndhrung kein Problem. Es entwickelt sich erst dann,
wenn der freie Bezug von Nahrungsmitteln beschrinkt
ist, oder wenn es gilt, eine gréBere Anzahl von Menschen
gemeinsam zu erndhren. Man hort oft sagen, daB die
Menschheit ohne Kenntnis der Ergebnisse von Labora-
toriumsarbeit Jahrtausende hindurch in Wohlbefinden
gelebt hat. Man weist ferner auf die frei lebenden Tiere
hin, die von ihrem Instinkt geleitet, die fiir sie am be-
kommlichste Nahrung auswihlen und sie in geeigneten
Mengen aufnehmen. Man vergiBt dabei, daB die gewaltig
angewachsene Bevolkerung und ihre teilweise Zusam-
mendriangung auf engen Raum (Stiddte) besondere An-
forderungen an die Nahrungsbeschaffung stellen. Wert-
vollste Nahrungsmittel, wie Gemiise usw., sind leider
nicht unbegrenzt haltbar. Es mu8 in vielen Fillen Er-
satz geschaffen werden. Es entsteht dann die Frage, ob
die von natiirlichen Verhiltnissen sich mehr oder weniger
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entfernende Erndhrung eine ausreichende ist. Mit
Nachdruck muB eines betont werden, nimlich, daB der
Hinweis auf Gewohnheiten in der Erndhrung im Sinne
des Beweises threr Vollwertigkeit micht so selten fehl
geht. Ein geradezu klassisches Beispiel bietet der ge-
schliffene Reis als Nahrungsmittel weiter Bevélkerungs-
kreise in Holldndisch-Indien, Japan, China usw. dar.
Obwohl einwandfrei erkannt ist, daB die Entstehung
der Beriberi in Zusammenhang mit diesem Nahrungs-
mittel steht — sofern es einen Hauptteil der gesamten
Emidhrung darstellt —, macht die Verhiitung dieser so
schweren Krankheit nur langsame Fortschritte, und
zwar vornehmlich deshalb, weil die betreffenden Vélker
nicht von der altgewohnten Nahrung lassen wollen. Das
gleiche lieBe sich von der Pellagra und ihren Beziehungen
zur Maisnahrung (z. B. der Polenta) sagen. Hier hat der
Weltkrieg vielerorts Wandel geschaffen. Die zwangs-
bedingte andere Erndhrung hat geheiligte Gewohnheiten
beseitigt. Wir haben auch in Deutschland ohne Zweifel
noch schwere Schidigungen durch bodenstindige Er-
nihrungsgewohnheiten. Es sei in dieser Hinsicht z. B.
auf die Gewohnheit hingewiesen, in gréBeren Mengen
Zuckerriibensaft auf Brot usw. zu genielen. Abgesehen
von ortlichen Schidden — an Zihnen durch Hingen-
bleiben von Nahrungsresten — kann namentlich bei
Kindern durch einseitige Bevorzugung eines bestimmten
Nahrungsstoffes — im vorliegenden Falle des Rohr-
zuckers — ein Sdttigungsgefiihl entstehen, wodurch die
Aufnahme weiterer Nahrung eingeschrinkt wird. Es
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hat vor vielen Jahren Gustav BUNGE eine Broschiire
herausgegeben, in der die Frage diskutiert wurde, ob
der GenuB von Zucker unschédlich sei. BUNGE bezeich-
nete unter Verneinung dieser Frage den Zucker geradezu
als Gift! Diese Stellungnahme erregte groBes Aufsehen
und fiihrte zu leidenschaftlicher Ablehnung. In der Tat
ist der Zucker ein sehr wertvoller Nahrungsstoff. Und
dennoch hatte BUNGE von den von ihm angefiihrten
Gesichtspunkten aus recht. Er beantwortete die ge-
stellte Frage nur fiir das Kind. Er wies darauf hin, wie
sehr der wachsende Organismus auf Baustoffe aller Art
angewiesen sei. Alle Gewebe wachsen. Es miissen Kno-
chen gebildet werden usw. Ein Mangel an einzelnen
Nahrungsstoffen, wie z. B. an Phosphorsiure, an Kal-
zium usw., muB zu Stérungen im Knochenwachstum
filhren. Wenn nun ein Kind viel Zuckerzeug aufnimmt,
dann wird es sich unter Umstinden entsprechend weniger
von jenen Nahrungsmitteln zufiihren, in denen alle fiir
das Wachstum erforderlichen Nahrungsstoffe enthalten
sind.

Die Sorge um eine die Gesundheit férdernde Ernah-
rung findet sich vor allem bei jenen Bevolkerungskreisen,
bei denen der Regulator Hunger mehr oder weniger
fehlt. Mangelnde korperliche Betitigung a8t hdufig zur
Zeit der gewohnheitsgemdB erfolgenden Mahlzeit kein
eigentliches Hungergefiihl aufkommen. Der Appetit
muB in gewissem Sinne kiinstlich angeregt werden. Hier-
zu dienen Wiirzen aller Art, gefillige Zurechtmachung
der Speisen, das Decken des Tisches, der Blumenschmuck
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— kurz, es soll alles gefordert werden, was Wohlbehagen
verursacht und Arger und VerdruB fernhilt. In Kreisen,
die auf solche Reize angewiesen sind, entsteht vornehm-
lich die Frage, ob eine Nahrung bekémmlich ist, ob sie
ausreicht u. dgl. m. Der wirklich Hungrige mékelt nicht
an der Nahrung herum. Sie bekommt ihm ohne beson-
dere Reizstoffe! Wie herrlich schmeckt doch z. B. das
einfachste Mahl aus dem Rucksack, wenn eine tiichtige
korperliche Leistung vorausgegangen ist! Ganz von
selbst bricht man mit der Nahrungszufuhr ab. Man will
ja noch weiterklettern und weiB}, daB ein zu voller Magen
dabei hinderlich ist. Ganz anders liegen die Verhiltnisse
bei der Aufnahme von Nahrung ohne entsprechende
Anregung vom Hungergefiihl aus. Bald ist die Nah-
rungsaufnahme unzureichend, weil sie nicht schmeckt,
bald wird viel zuviel gegessen, weil es schwerhilt,
eine besonders gut schmeckende Speise stehenzulassen.
In diesem Zusammenhang sei noch eines wichtigen Mo-
mentes gedacht. Es ereignet sich insbesondere bei Kin-
dern leicht, daB3 sie hungrig aus der Schule kommen,
und es nicht erwarten kénnen, bis zum Essen gerufen
wird. Um den ,Argsten’ Hunger zu beschwichtigen,
erhalten sie nun vielfach einen kleinen Happen zu essen.
Die Folge davon ist sehr oft, daB nunmehr der Appetit
auf weitere Nahrungsaufnahme nachgelassen hat. Es
wird erheblich viel weniger verzehrt, als es der Fall ge-
wesen ware, wenn zwischendurch keine Nahrungsauf-
nahme erfolgt wire. Wichtig ist ohne Zweifel die Ein-
haltung bestimmter Zeiten fiir die Nahrungszufuhr. Es
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stellt sich dann der Organismus sehr bald auf diese ein.
Die Zeiten zwischen den Mahlzeiten miissen ausreichend
groB sein, um zu verhindern, daB die Einrichtungen des
Verdauungskanales zu sehr beansprucht werden. Sie
diirfen auch nicht zu nahe an die Schlafenszeit heran-
kommen.

Wir wollen mit voller Absicht dem folgenden, etwas
heiklen Gebiet nicht aus dem Wege gehen. Es ist dies
das in weiten Kreisen der Bevilkerung vorhandene M-
trauen gegen die Ergebnisse der wissenschaftlichen Er-
forschung der Erndhrung. Man verneint vielfach die
Moglichkeit der Ubertragung von bei Laboratoriums-
versuchen gewonnenen Befunden auf das praktische
Leben. Man darf derartige Einwidnde nicht einfach iiber-
gehen. Man kann dem Erndhrungs- und Stoffwechsel-
versuch entgegenhalten, daB er vielfach unter Bedin-
gungen verlduft, die in der Praxis nicht vorhanden sind.
Dieser Einwand hat in mancher Hinsicht Berechtigung,
jedoch nur insofern, als bei der Mitteilung von bei Ver-
suchen gemachten Erfahrungen nicht ausdriicklich be-
merkt wird, unter welchen Bedingungen sie durchgefiihrt
worden sind. Jede gedankenlose Verallgemeinerung von
unter ganz bestimmten Verhiltnissen erhobenen Be-
funden muB zu Irrtiimern fithren. Bei kritischer Wiirdi-
gung aller in Frage kommenden Momente ergibt die
Laboratoriumserfahrung wichtigste Grundlagen zur L6-
sung von Erndhrungsfragen rein praktischer Art.

Richtig ist der Einwand, daB vielfach Forschungs-
ergebnisse von groBter theoretischer Tragweite unter
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Verkennung ihrer Bedeutung fiir den speziellen Fall un-
richtig ausgedeutet worden sind. So hat man den Wert
bestimmter EiweiBstoffe fiir die Unterhaltung des
Wachstums oder die Erhaltung des Koérpergewichtes
und das Wohlbefinden von Tieren untersucht. Die Ver-
suchsanordnung solcher Fiitterungsversuche ist eine sehr
einfache. Die Tiere erhalten ein bestimmtes Futter zu
beliebiger Aufnahme. Man kontrolliert fortlaufend ihr
Aussehen und ihr Gewicht. Erweist sich ein bestimmter
EiweiBkorper als unzureichend, dann kann man andere
zusetzen oder aber auch bestimmte EiweiBbausteine.
So hat man z. B. gefunden, daB ein HaupteiweiBstoff des
Getreidemehles, das in Alkohol lésliche Gliadin, ein un-
zureichender EiweiBstoff ist. Man spricht in einem sol-
chen Fall von einer biologischen Minderwertigheit. Es
wire nun vollig verkehrt, aus dieser Erfahrung heraus
das Brot deshalb, weil in dem zu seiner Gewinnung ver-
wendeten Mehl Gliadin enthalten ist, als ein minder-
wertiges Nahrungsmittel zu bezeichnen! Uns interessiert
fiir die Praxis ganz und gar nicht, ob der genannte Ei-
weiBkorper biologisch wertvoll oder nicht wertvoll ist,
wir wollen vielmehr wissen, ob das Gemisch von EiweiB-
stoffen, das wir im Brot aufnehmen, ausreicht, um die
Emihrung vollkommen zu gestalten. Ja, nicht einmal
diese Frage ist die brennendste, vielmehr interessiert
uns, welchen Wert das Brot als Nahrungsmittel mit
anderen zusammen hat, denn wir nehmen ja nicht nur
jenes als Quelle von EiweiBl auf. Hier kommt uns nun
das zu Hilfe, was wir S. 66 erdrtert haben. Wir erfuhren
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dort, daB zur Aufnahme durch die Darmwand nicht
EiweiBstoffe kommen, sondern die aus ihnen hervor-
gehenden Aminosdauren. Wenn nun einem EiweiBkérper
der eine oder andere Baustein fehlt, dann stért das nicht,
weil von anderen dieser geliefert werden kann. Schlie8-
lich erhdlt dann der Organismus doch alle fiir ihn not-
wendigen EiweiBbausteine zugefiihrt.

Besonders viel Staub aufgeworfen hat die Ent-
deckung der Vitamine. Sie wirkte auf weite Kreise
geradezu sensationell. Jede Mitteilung iiber Vitamine
wurde gierig aufgenommen. Die ersten Berichte laute-
ten, daB manche Vitamine durch Kochen, Backen u. dgl.
vernichtet werden. Es erschien die Gefahr einer zu ge-
ringen Vitaminzufuhr auBerordentlich groB. Man iiber-
dachte nicht, da8 bis zur Entdeckung der Vitamine auch
Menschen gelebt hatten und alt geworden waren! All-
méhlich merkte man, daB die Vitamine in den Nahrungs-
mitteln selbst nicht so empfindlich sind, wie man zunichst
annahm. Dann ergaben sich erneut Aufregungen wegen
der Mengen an den einzelnen Vitaminen, die unbedingt
erforderlich sind, um den normalen Ablauf des Stoff-
wechsels sicherzustellen. Vor allem machte das Vita-
min C groBe Sorgen. 50 und mehr Milligramm davon
sollten unerlaBlich sein. Ja, woher diese Menge taglich
nehmen? Nun stellt sich mehr und mehr heraus, daB
die Forderung von 50 mg Vitamin C pro Tag iibertrieben
ist. Es geniigen offenbar geringere Mengen, ja man
rechnet jetzt mit der Moglichkeit einer Bildung von
Vitamin C auch in unserem Organismus, zum mindesten

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 9
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kann offenbar die dehydrierte Verbindung wieder hy-
driert werden. Es ist durchaus verstdndlich, da8 An-
gaben der obengenannten Art, die dann mit der Zeit
korrigiert werden, Unsicherheit erzeugen und MiBtrauen
sden. Es ist dringend zu wiinschen, daB bei allen Be-
funden, die im Widerspruch mit Erfahrungen der Praxis
stehen, zundchst nachgepriift wird, worauf dieser beruht.

Einiges iiber die Methoden der quantitativen
Stoffwechselforschung.

Werfen wir nunmehr nach diesen Vorbemerkungen
einen Blick auf die Methoden, die 2ur Ermittlung des
quantitativen Verlaufs des Stoffwechsels dienen. Sie sind
je nach der zu lésenden Fragestellung verschieden. Zu-
nichst interessiert uns ganz allgemein die sog. Awus-
nutzung der aufgenommenen Nahrung. Wir verstehen
darunter die Feststellung des Anteils davon, der im
Darm liegen bleibt und in Form von Kot diesen verlaSt.
So einfach und klar die Fragestellung nach dem im
Darm resorbierten und nicht aufgenommenen Anteil der
Nahrung auch ist, so schwierig ist ihre eindeutige Beant-
wortung. Zunichst ist zu sagen, da8 die im Kot er-
scheinenden Produkte nicht nur der Nahrung entstam-
men. Hinzukommen im gesamten Verdauungskanal Ver-
dauungssifte, die Galle, ferner abgeschilferte Zellen der
Oberfliche der Darmwand, Anteile der Darmflora,
Sekret der Schleimdriisen. Manche von diesen Produk-
ten werden von der Darmwand aufgenommen, andere
verbleiben jedoch im Kot. Ihre Menge macht an sich
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im allgemeinen nicht viel aus. Nun werden jedoch auch
Stoffe durch die Darmwand ausgeschieden, die sich im Zell-
stoffwechsel befunden haben. So ist insbesondere die Dick-
darmschlesmhaut Ausscheidungsstdtte fiir Eisen, Kalzium
und Phosphorsiure. Es scheint, daB das erstere den
Korper ausschlieBlich auf diesem Wege verldBt, wiahrend
die beiden letzteren zum Teil auch durch die Nieren
ausgeschieden werden. Wir koénnen nun je nach der
Fragestellung z. B. den Stickstoffgehalt der Nahrung
bestimmen und diesem denjenigen des Kotes gegeniiber-
stellen. Das, was iibrigbleibt, ist dann im wesentlichen
von der Darmwand aufgenommen.

Nun ergibt sich jedoch eine neue groBe Schwierig-
keit! Wie kann man wissen, da der eben abgegebene
Kot jener Nahrung entspricht, deren Ausnutzung man
bestimmen will? Es bleibt nichts anderes iibrig, als den
Kot abzugrenzen. Man macht das so, daBl man der Ver-
suchsperson, bevor sie die auf ihre Ausnutzung zu prii-
fende Nahrung erhidlt, z. B. Tierkohle eingibt. Nach
einiger Zeit verabreicht man dann die Nahrung und
etwas spiter z. B. Karmin. Man kann dann in der Kot-
sdule die beiden Marken, nimlich die Tierkohle- und
Karminschicht, aufsuchen. Was dazwischenliegt, hat
Beziehung zur aufgenommenen Nahrung.

Geben wir tierische Produkte, wie Fleisch, Milch,
Eier usw., dann beobachten wir, daB die Ausnutzung
unter normalen Verhiltnissen eine sehr gute ist. Anders
liegen die Verhiltnisse, wenn Pflanzennahrung auf-
genommen wird. Es ist der Gehalt an Zellulose, der

9‘
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die Ausnutzung herabsetzt. Wir haben S. 97 erfahren,
daB wir von uns aus mit ihr nichts anfangen koénnen,
dagegen sind gewisse Anteile der Darmflora imstande,
sie zu 16sen. Der Umfang des Zelluloseabbaus durch
diese hingt von manchen Momenten ab, wie Zusammen-
setzung der Darmflora an einzelnen Bakterienarten, Be-
dingungen des Milieus (Reaktion u. dgl. m.). Auch die
Beschaffenheit der Zellulose ist von groBer Bedeutung
(verholzte und inkrustierte ist schwerer angreifbar). Es
ergeben sich erhebliche individuelle Unterschiede in Hin-
sicht auf die Ausnutzung der pflanzlichen Nahrung. So
ist z. B. die Ausnutzung von Vollkornbrot bei verschiede-
nen Personen verschieden. Bei fortgesetzter Zufuhr von
solchem erfolgt eine Art von Anpassung, so daf sie an-
steigt (wahrscheinlich durch Vermehrung der Zellulose
abbauenden Mikroorganismen).

Will man das Verhalten von Nahrungsstoffen im
Organismus quantitativ verfolgen, dann stellt man eine
Bilanz auf. In der Einnahme steht jener Nahrungsstoff,
um den es sich handelt, der Menge nach. So kann man
eine Bilanz des Wasserumsatzes aufstellen, eine solche
des Eisen-, Kalzium-, Phosphorsdure- usw. -stoffwech-
sels. Ebenso kann man den Eiwei3-, Kohlehydrat- und
Fettstoffwechsel bilanzmifBig erfassen. Der Einnahme
stellt man die Ausgabe gegeniiber.

Betrachten wir z. B. eine Wasserbilanz! Einnahmen
sind: Wassergehalt der aufgenommenen Nahrung und der
zugefiihrten Fliissigkeiten. Ausgaben: Harn, SchweiB,
sonstige Wasserverdunstung durch die Haut und jenes



Wasser, das der eingeatmeten Luft beigefiigt wird, um
sie mit Wasserdampf zu sittigen. Beim Versuch der Auf-
stellung einer Eisenbilanz wiirde man das mit der Nah-
rung zugefithrte Eisen bestimmen. Ferner wiirde man
den Gehalt des Kotes an ihm feststellen (der Harn
kommt nicht in Frage, vgl. hierzu S. 131). Wie kénnen
wir nun wissen, wieviel davon unresorbiert bleibt, wenn
solches durch die Dickdarmschleimhaut ausgeschieden
wird? Wir miissen offen gestehen, daB sich eine Eisen-
bilanz nicht aufstellen 1iBt. Die gleiche Schwierigkeit
besteht bei der Kalzium- und Phosphorsiurebilanz.
Wohl aber kénnen die Alkalien, das Magnesium, das
Jod, Chlor usw. bilanzmiBig erfaBt werden.

Wir fiihren die erwdhnten Schwierigkeiten der Auf-
stellung einer Eisen-, Kalzium- und Phosphorsiurebilanz
nur deshalb an, um zu zeigen, wie unsicher Angaben
iiber den Bedarf an diesen Elementen sind. Man darf
niemals vorhandene Liicken in den Forschungsméglich-
keiten verschweigen, man mul sie im Gegenteil aus-
driicklich bekanntgeben.

Besondere Methoden werden angewandt, wm den
Eiweifstoffwechsel bilanzmdfig zu erfassen. Die Eiweil-
stoffe haben in gewissem Sinne zwei Marken, an die wir
uns halten kénnen, nimlich den Stickstoff- und Schwe-
felgehalt. Es wird in der Nahrung der Gehalt an diesen
Elementen (in der Regel nur derjenige an Stickstoff)
bestimmt. Nun gilt es, den Harn quantitativ aufzu-
fangen. Das gleiche gilt vom Kot. In der Regel umfaft
der Einzelversuch 24 Stunden. Man kennt nun den
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Stickstoffgehalt der Nahrung, des Harnes und des Kotes.
Da der letztere als nicht aufgenommen zu betrachten
ist, wird er von demjenigen der Nahrung abgezogen.
Nunmehr vergleicht man den erhaltenen Stickstoffwert
mit demjenigen des Harnes. Sind beide gleich (kleine
Abweichungen spielen keine Rolle!), dann besteht Stick-
stoffgleichgewicht. 1st im Harn mehr Stickstoff enthalten,
als in der Nahrung zugefiihrt wurde, dann spricht man
von einer negativen Stickstoffbilanz, im anderen Fall von
einer positiven. Man wird jedoch erst dann ein end-
giiltiges Urteil iiber die Stickstoffbilanz abgeben, wenn
Beobachtungen iiber eine groBere Zahl von Tagen vor-
liegen. Kurzfristige Versuche sind vollig wertlos. Sie
fithren zu Tduschungen. Gesicherter sind die Ergebnisse,
wenn man den Schwefelstoffwechsel mit einbezieht.
Nun ist, wie schon S. 109 ausgefiihrt, der EiweiBstoff-
wechsel an sich keineswegs mit der Ausscheidung des
Stickstoff- und Schwefelanteils erschopft, vielmehr lie-
fern die Kohlenstoffketten, die verbleiben, schlieBlich
Kohlensdure und Wasser. Diese beiden Stoffwechsel-
endprodukte gehen auch aus dem Fett- und Kohle-
hydratstoffwechsel hervor. Wir stellen, um Einblick in
die umgesetzten organischen Nahrungsstoffe zu erhalten,
dem verbrauchten Sauerstoff die ausgeschiedene Kohlen-
sduremenge gegeniiber und bilden einen Quotienten CO,/O,,
genannt respiratorischer Quotient. Er ist bei ausschlieB-
lichem Verbrauch von Kohlehydraten gleich 1, dagegen
beim EiweiB- und Fettabbau bis zu CO, und H,0O
= 0,8 bzw. 0,7. Ein Blick auf jene Verbindungen, von



denen aus der stufenweise Abbau bis zu den genannten
Endprodukten ausgeht, macht diese Zahlen ohne weiteres

Wir kénnen uns nun rein rechnerisch vorstellen, daB
H,;0, 6 H,0 liefert. Fiir die Uberfithrung der 6 C in
6 CO, sind 6 O, erforderlich, somit ist 6 CO,/6 O, = 1.
Betrachten wir hingegen die Stearinsdure, den Baustein
von Fetten, C,gH;0,, dann erkennen wir ohne weiteres,
daB viel O, erforderlich ist, um sie in CO, und H,0
iiberzufiihren.

Zur Verfolgung des Sauerstoffverbrauchs und der
Kohlensdureausscheidung bendtigen wir besondere Ein-
richtungen. Wir kénnen z. B. den Sauerstoff aus einem
Gasometer zufiihren und die abgegebene Kohlensdure
mittels Kalilauge oder Natronkalk festlegen. Kennen
wir das Gewicht des Sauerstoffbehdlters beim Beginn
des Versuches und am SchluB3, dann wissen wir, wieviel
O, verwendet worden ist. Durch Wiegen des GefdBes,
in dem die Kalilauge bzw. der Natronkalk enthalten ist,
vor und nach dem Versuche, ldBt sich die abgegebene
Kohlensduremenge ermitteln. Es sind nach den verschie-
densten Prinzipien in groBer Anzahl Apparate konstruiert
worden, um den Gaswechsel quantitativ zu verfolgen.

SchlieBlich kann man das gesamte Stoffwechsel-
geschehen im Organismus auch von der energetischen
Seite aus erfassen. Einnahme ist dann die in der Nah-
rung zugefiithrte Energie und Ausgabe die vom Kérper
abgegebene: sei es durch Strahlung und Leitung, sei es
mit dem Harn, den Fizes und der ausgeatmeten Luft
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(sie werden alle kérperwarm abgegeben). SchlieBlich
muB auch noch die Wasserverdunstung (von der dulleren
Haut und von denjenigen Wegen aus, auf denen den
Lungen Luft zugefithrt wird) beriicksichtigt werden.
Endlich miissen wir wissen, wieviel Energie fiir Arbeits-
leistungen verwendet wordenist. Der Energiewechsel wird
mittels sehr sinnreich konstruierter Apparate verfolgt.

Es gibt nun noch eine ganz andere Methode, um Ein-
blick in quantitative Verhidltnisse der Ernidhrung zu
erhalten. Es ist dies die Untersuchung ber freigewdhliter
Kost. Sie ergibt aus naheliegenden Griinden keine exak-
ten Werte, wohl aber erhalten wir auf diesem Wege
rasch Einblick in die Erndhrungsverhiltnisse bei ver-
schiedenen Bevoélkerungsschichten, Berufen usw. Man
148t sich jeweilen die Nahrungsmittel zeigen, die fiir die
taglichen Mahlzeiten bestimmt sind. Man wiegt sie ein-
zeln, stellt fest, was an Abfall bleibt und priift, was
von der auf den Tisch gebrachten Nahrung iibrigbleibt.
Man kann nun an Hand von Tabellen, in denen die
Zusammensetzung der Nahrungsmittel an Eiwei8, Fett,
Kohlehydraten, Vitaminen, Mineralstoffen angefiihrt
ist, iberschlagen, wieviel an EiweiB, an Fett usw. auf-
genommen worden ist. Aus den Werten fiir die einzelnen
organischen Nahrungsstoffe kénnen wir in bekannter
Weise den Energiewert der gesamten Nahrung ermitteln.

Der Eiweibedarf.

Im Mittelpunkt der Sorge um eine ausreichende Er-
nahrung steht das Evweif- und Vitaminproblem. Hin
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und wieder wird auch die Frage erdrtert, ob bestimmte
Mineralstoffe, wie Eisen, Kalzium, Phosphorséure, Jod,
in geniigender Menge in der Nahrung enthalten sind.
Dagegen ist kaum je besondere Aufmerksamkeit auf eine
ausreichende Kohlehydrat- und Fettzufuhr verwendet
worden, es sei denn, daB man sich Gedanken dariiber
machte, ob der letztere Nahrungsstoff ausreichende
Mengen bestimmter Vitamine (A und D) mit sich fiihrt.
Es kommt dies daher, daB die beiden genannten Nah-
rungsstoffe im wesentlichen als Energiematerial in Frage
kommen und sich in weiten Grenzen ihrem Energieinhalt
entsprechend vertreten kénnen. Dazu kommt die Mog-
lichkeit des Ubergangs von Kohlehydraten in Fett und
von EiweiBbausteinen in die ersteren. SchlieBlich haben
wir unter gewéhnlichen Verhidltnissen immer Reserven
an Kohlehydraten und Fett, so daB nur bei ldnger an-
dauerndem Nahrungsmangel eine unzureichende Zufuhr
an ihnen in Erscheinung tritt.

Wir haben nun schon mehrfach erfahren (vgl. S. 109
und 119), daB die EiweiBstoffe mit ihren mannigfaltigen
Bausteinen eine besondere Rolle in unserem Organismus
spielen. Nur sie kommen als Baumaterial fiir die Bil-
dung bestimmter Hormone (z. B. Insulin, Adrenalin,
3,8-Dijodtyrosin, Thyroxin) in Frage. Sie allein haben
jene Bestandteile in sich, die erforderlich sind, um Zell-
eiweiB mit seinen besonderen Eigenschaften aufzubauen
und jene Proteine zu liefern, die in den Korperfliissig-
keiten enthalten sind. Es miissen ferner immer wieder
besondere EiweiBkorper fiir die Abgabe von Sekreten
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gebildet werden. SchlieBlich spielen solche von ganz be-
sonders spezieller Struktur als unentbehrliche Anteile
von Fermentsystemen eine Rolle. Nicht vergessen wollen
wir auch, daB jedes wachsende Haar und jeder sich ver-
groBernde Nagel Bildung von ganz besonders zusammen-
gesetzten EiweiBstoffen bedeutet, ist doch die Horn-
substanz (Keratin) EiweiB! Sind auch die EiweiB-
mengen, die tédglich fiir die genannten Zwecke Verwen-
dung finden, an sich gering, so fallen sie doch sehr stark
ins Gewicht, und zwar insbesondere deshalb, weil alle
diese spezifisch gebauten EiweiBstoffe in Hinsicht auf
den Gehalt an Aminosduren vollkommen sind.

Ohne jede Kenntnis vom Aufbau der Eiweilstoffe
an einzelnen Aminosduren war schon erkannt worden,
daB eine bestimmte EiweiBmenge durch keinen anderen
organischen Nahrungsstoff ersetzbar ist. Man erkennt
das auch daran, daB auch dann, wenn Hungerzustand
herrscht bzw. kein EiweiB zugefiihrt wird, solches um-
gesetzt wird. Es geht der Organismus dabei allerdings
sehr sparsam mit seinem EiweiBbestand um. Der Ener-
giebedarf wird im wesentlichen mit Kohlehydraten (Gly-
kogen) und Fett gedeckt. Die Stickstoffausfuhr im Harn
ist gering, sie hort jedoch nie auf. Bekannt war auch
schon seit langem, daB z. B. Gelatine an sich kein voll-
wertiger EiweiBstoff ist. Fiir sich allein gegeben, vermag
er nicht zu verhindern, daB der Organismus eigenes Ei-
weill zum Abbau bringt. Es riihrt dies daher, daB der
Gelatine Aminosduren fehlen, die unser Organismus
nicht bilden kann. Heute haben wir einen klaren Ein-



blick in alle diese Verhiltnisse. Wir wissen, weshalb
wir unbedingt EiweiB mit der Nahrung zufiihren
miissen. Umstritten ist nur die absolut notwendige
Menge.

Die Frage nach dem tiglichen Evweifbedarf laBt sich
nicht mit einer bestimmien Zahl abtun. Zunichst spielt
das Alter eine Rolle, dann kommt in Frage, mit welchem
Nahrungsmittel die EiweiBzufuhr erfolgen soll. Es ist
z. B. ein erheblicher Unterschied, ob man Milch, Fleisch,
Kartoffeln, Brot usw. als eiweiBhaltige Nahrungsmittel
verabreicht. Ferner spielt der Gehalt der Nahrung an
Fett und Kohlehydraten eine ganz entscheidende Rolle.
Das wird sofort klar, wenn wir von der folgenden Uber-
legung ausgehen. Es gelte, einen erwachsenen Menschen
von 70 kg Kérpergewicht so zu erndhren, daB ihm z. B.
taglich 2400 Kalorien zur Verfiigung stehen. Aus der
angegebenen Energiemenge konnen wir ohne weiteres
schlieBen, daB es sich um einen Menschen handelt, der
in der Beobachtungszeit keine besonders anstrengende
Arbeit leistet. Wir wollen annehmen, daB in der zu-
gefithrten Nahrung 400 g Kohlehydrate enthalten seien
und 50g Fett. In diesen Mengen an stickstofffreien Nah-
rungsstoffen sind 1600+4-450=2050 Kilogrammkalorien
enthalten (4X400+9X%50). Der Restbetrag an Energie
soll durch Eiweil3 gedeckt werden. 350 Kalorien sind in
rund 88 g Eiweil enthalten. Wir konnen einerseits mit
Hilfe der Feststellung des Energiewechsels verfolgen, ob
die zugefiithrte Energiemenge geniigt. Andererseits kon-
nen wir den Stickstoffstoffwechsel bestimmen und priifen,
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ob Stickstoffgleichgewicht herrscht. Hierzu sei kurz be-
merkt, daB dessen Vorhandensein nicht beweist, daB die
zugefiihrte EiweiBmenge notwendig ist. Da Eiweil nur
in geringem Umfang gespeichert werden kann, erscheint
der Stickstoff von im UberschuB zugefiihrtem Eiwei
nach kurzer Zeit in der Hauptsache als Harnstoff im
Harn. Die genaue Feststellung jener EiweiBmenge, die
bei einem bestimmten Gehalt der Nahrung an Fett und
Kohlehydraten eben gerade ausreichend ist, um das
Stickstoffgleichgewicht zu bewahren, ist keine leichte
Aufgabe! Der Einfachheit halber wollen wir annehmen,
daB in unserem Beispiel jene EiweiBmenge festgestellt
sei, die eben notwendig ist, um bei Verabreichung von
400 g Kohlehydraten und 50 g Fett das Stickstoffgleich-
gewicht zu bewahren. Das wiirde bedeuten, daB bei
einer geringeren EiweiBzufuhr die Stickstoffbilanz nega-
tiv wiirde, weil der Korper gendétigt wire, das Minus an
zugefithrtem Eiwei durch Abbau von solchem in seinen
Geweben zu decken. Setzen wir nun die Fett- oder
Kohlehydratmenge in der erwdhnten Nahrung herauf,
dann bemerken wir, daB jetzt eine geringere Menge Ei-
weil geniigt, um Stickstoffgleichgewicht zu erreichen.
Es beruht dies darauf, daB die stickstofffreien Nahrungs-
stoffe nunmehr einen gréBeren Anteil an Energie decken
als zuvor. Man kann nun fortlaufend die erwihnten
Nahrungsstoffe an Menge steigern und immer wieder
feststellen, ob die erforderliche EiweiBmenge sich ent-
sprechend verringern liBt, ohne daB die Stickstoffbilanz
negativ wird. Man hat von einem Minimum an Eiweif
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gesprochen bzw. von einem Stickstoffminimum und ver-
steht darunter jene Stickstoff- bzw. EiweiBmenge, die
bei einem bestimmten Gehalt der Nahrung an stickstoff-
freien Nahrungsstoffen eben gerade ausreicht, um Stick-
stoffgleichgewicht zu erzielen. Da dieses je nach dem
Fett- und Kohlehydratgehalt der Nahrung wechselt,
spricht man von einem relativen Eiweif- bzw. Stickstoff-
minimum. Nun gibt es auch eine absolute GroBe fiir das
EiweiB- bzw. Stickstoffminimum. Wir erreichen sie,
wenn wir fortfahren, einen immer gréBeren Anteil des
Kalorienbedarfes durch stickstofffreie Nahrungsstoffe zu
decken. SchlieBlich kommen wir zu einem Punkt, bei
dem diese nicht mehr in der Lage sind, Eiweil zu er-
setzen. Die Feststellung des absoluten Etweifminimums
ist wissenschaftlich von groBer Bedeutung. Man kann
von thm ausgehend den biologischen Wert eines bestimmien
Etweifstoffes bestimmen. Nehmen wir z. B. an, es liege
das absolute EiweiBminimum fiir Kasein bei 20 g. Nun
konnen wir an Stelle von diesem EiweiBkorper einen
anderen verabreichen. In vielen Fillen werden wir er-
kennen, daBl von ihm mehr als 20 g erforderlich sind,
um Stickstoffgleichgewicht zu erzielen.

Die biologische Wertigkeit von EiweiBstoffen ver-
schiedener Herkunft darf bei Entscheidungen iiber den
Wert eines Nahrungsmittels nicht ohne weiteres in die
Waagschale geworfen werden. Wir haben schon S. 128
darauf hingewiesen, wie notwendig es ist, zwischen Ver-
suchen mit reinen Nahrungsstoffen und solchen mit Nah-
rungsmitteln zu unterscheiden. Manche Befunde deuten
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darauf hin, daB Gemische von Eiweif3stoffen ein anderes
Verhalten zeigen als ein einzelner. Es ist dies durchaus
verstandlich, weil gewisse Mingel in der Zusammen-
setzung eines EiweiBstoffes durch den Gehalt anderer
an bestimmten Aminosduren ausgeglichen werden kén-
nen. Es haben sogar — leider nicht in ausreichender
Zahl durchgefithrte — Versuche gezeigt, daB die Aus-
nutzung eines Nahrungsmittels dadurch beeinfluBt wer-
den kann, daf8 ein weiteres gleichzeitig verabreicht wird.
Wir wissen noch allzuwenig, in welchem AusmaB ver-
schiedenartige Fette, Vitamine und Mineralstoffe den
Aminosdurestoffwechsel in seinen einzelnen Phasen be-
einflussen. Endlich steht fest, daB im Stadium des
Wachstums manche Eiweilstoffe bzw. eiweiBhaltigen
Nahrungsmittel eine andere biologische Wertigkeit be-
sitzen als nach dessen AbschluB.

Wir koénnen zusammenfassend zum Ausdruck brin-
gen, daB sich jener Teil des Etweifes in der Nahrung,
der energetisch Verwendung findet, durch andere Energie-
quellen ersetzen ldft. Die Grenze der Ersetzbarkeit liegt
da, wo das Eiweil mit seinen Bausteinen in gewissem
Sinne stoffliche Funktionen zu erfiillen hat. Es ist nun
heroischen Forschern in Selbstversuchen gelungen, an-
niahernd mit dem absoluten EiweiBminimum iiber eine
lingere Zeit hindurch auszukommen. So hat ROESE bei
Aufnahme von 200 g Fett (= 1800 Kalorien) und 25 bis
30 g EiweiB, enthalten in Kartoffeln, viele Wochen hin-
durch bei gutem Wohlbefinden und erstaunlich groBer
Leistungsfahigkeit gelebt.



— 143 —

Es ergibt sich nun die Frage, ob es ratsam 1st, fiir
etne moglichst geringe EvweiSzufuhr esnzutreten. Zunachst
muB hervorgehoben werden, daB eiweiBreiche Nahrungs-
mittel im allgemeinen teuer sind. Es sind dies Fleisch,
Eier, Kédse usw. Die pflanzlichen Nahrungsmittel sind
bis auf die Hiilsenfriichte eiweiBarm. So gehért Brot
z. B. auch zu den eiweiBarmen Nahrungsmitteln. Na-
mentlich in Zeiten der Not kann man sehr wohl auf
den Gedanken kommen, die EiweiBzufuhr moglichst
herabzusetzen. Hier liegt nun eine sehr wichtige Beob-
achtung, die bei Versuchen mit ROESE gemacht worden
ist, vor. Eine ganz geringe Erkiltung — Schnupfen! —
mit unwesentlicher Temperaturerhéhung geniigte, um
das wochenlang gehaltene Stickstoffgleichgewicht zu
storen. Es konnte bei Beibehaltung der eiweiBarmen
Nahrung nicht wiederhergestellt werden, vielmehr muBte
der Versuch fiir einige Zeit unterbrochen werden. In
der Pause wurde der EiweiBgehalt der Nahrung erhoht.
Was war geschehen? Infolge der dem Schnupfen zu-
grunde liegenden Infektion war der Stoffwechsel etwas
erhoht worden. , Fieber zehrt’“! Nun befand sich die
Versuchsperson in der gleichen Lage wie jemand, der
so viel verdient, daB er eben gerade auskommt. Ist er
gendtigt, Schulden zu machen, dann kann er diese nur
dann decken, wenn eine Gehaltszulage erfolgt!

Wie wenig man derartige, streng kontrollierte Ver-
suche in die Praxis {ibertragen darf, zeigt auch das
Folgende. Es bedarf einer ganz ungewdhnlichen Willens-
stirke und eines hohen Idealismus, Tag fiir Tag eine
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groBe Menge Fett und dazu Kartoffeln aufzunehmen.
Diese einténige Kost widersteht einem bald. Wollte
man den Versuch machen, allgemein die EiweiBmenge
der Nahrung niedrigzuhalten, dann miiBte man Sorge
dafiir tragen, daB unentwegt ausreichende Mengen von
Kohlehydraten und Fetten aufgenommen werden. Nie-
mand konnte dafiir die Verantwortung iibernehmen.
Nun, niemand wird dafiir eintreten, da allgemein 20 bis
30 g EiweiB pro Tag fiir die Erndhrung des erwachsenen
Menschen ausreichend sind, wohl aber wird immer wieder
im Interesse der Volksgesundheit verlangt, daB die Ei-
weiBzufuhr erheblich viel niedriger gehalten werden soll,
als seinerzeit von dem groBen Stoffwechselphysiologen
VoIt angegeben worden ist. Er verlangte 120 g Eiweil3
pro Tag fiir einen korperlich stark beanspruchten Sol-
daten. Um diesen Wert ist sehr viel gestritten worden.
Bald wurden 50 g Eiweil als ausreichend erklirt, bald
bis zu 300 g verlangt! Zweck dieses kleinen Werkes ist
es, jedem Nachdenkenden die Méglichkeit zu geben,
selbst Stellung zu dem ganzen Fragenkomplex zu neh-
men. Da unsere Nahrungsmittel zum Teil EiweiBkorper
enthalten, die insofern unvollkommen sind, als ihnen
der eine oder andere wichtige EiweiBbaustein fehlt, ist
es notwendig, dafiir zu sorgen, daB Erginzung durch
andere Proteine erfolgt. Wir kénnen im praktischen
Leben nicht mit Tabellen herumrennen, aus denen zu
ersehen ist, ob nun dieses oder jenes Nahrungsmittel in
Hinsicht auf EiweiB besser ausgeriistet ist als ein ande-
res! Wir miissen bei der praktischen Beurteilung einer
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Nahrung mit beiden Fiien auf dem Boden der Gegeben-
heiten bleiben und nicht theoretisieren! Es ist schon
etwas ,,faul”, wenn die Erndhrung auf Grund von Ana-
lysenwerten der Nahrungsmittel geleitet wird, es sei
denn, daB Massenverpflegung in Frage kommt, oder
jemand dauernd auf Essen im Gasthaus angewiesen
ist. Im letzteren Fall ist es sehr empfehlenswert, ein
wachsames Auge auf die Zusammensetzung der Mahl-
zeiten zu richten und die Frage zu beantworten, ob
diese den Bediirfnissen des Organismus auch qualitativ
geniigt.

Weshalb tobt der Kampf um die fiir eine vollwertige
Erndhrung unbedingt erforderliche Eiweifimenge? Nun,
weil behauptet wird, daB ein Zuviel an Eiweill schwere
Schiddigungen nach sich ziehe. Man stiitzt sich dabei
auf die Tatsache, daB EiweiB an sich den Stoffwechsel
etwas in die Hohe treibt. Je mehr EiweiBl wir zufiihren,
um so lebhafter ist der Umsatz an EiweiBbausteinen in
den Zellen. Es steigt entsprechend die Harnstoffaus-
scheidung an. Die Leber hat mehr Arbeit mit dessen
Bildung, und die Nieren haben mehr zu tun in Gestalt
der Ausscheidung von Stoffwechselendprodukten, die aus
den umgesetzten Aminosduren hervorgehen. Ferner lie-
fern Aminosduren unter dem EinfluB von Mikroorganis-
men im Darmkanal allerhand Stoffe, die nicht ganz
unschadlich sind. Wir haben schon S. 44 erfahren, da83
sie soweit als moglich von Leberzellen entgiftet werden.
Bei groBerem Angebot an solchen Stoffen werden diese
nicht immer mit ihnen fertig werden. So kénnten sich

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 10
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mit der Zeit Stoérungen entwickeln. Bei einer guten
Verdauung und entsprechender Beanspruchung des Kor-
pers wird der Organismus ohne Zweifel mit erheblichen
Mengen EiweiB fertig, ohne daB Stérungen auftreten.
Ein Zusammenhang bestimmter Krankheiten mit einem
Zuviel an Eiwei in der Nahrung ist noch nie in ein-
deutiger Weise erwiesen worden. In der Regel wird der-
jenige, der viel EiweiB aufnimmt, ganz allgemein zuviel
Nahrung zu sich nehmen und der Mastung unterliegen.
Geht eine solche Person z. B. zu Rohkost oder doch
vegetarischer Kost iiber, dann erhilt sie in der Regel
nur einen Bruchteil von dem an Eiweil und sonstigen
Nahrungsstoffen, was sie zuvor sich zugefiihrt hat. Sie
wird an iiberfliissigem Fett verlieren. Die Darmtitig-
keit bessert sich. Mehr und mehr fiihlt sich das Indi-
viduum wohler. Man schlieBt dann je nach seiner Ein-
stellung auf EiweiBschddigung oder eine solche anderer
Art. Der in den Grenzen einer natiirlichen Erndhrung
Bleibende wird mit der EiweiBfrage gar nicht in Beriih-
rung kommen. Er wird seine Erndhrung abwechslungs-
reich gestalten. Vielleicht heute etwas zu wenig Eiweill
zu sich nehmen und morgen etwas zuviel (betrachtet
von der unbedingt nétigen Menge aus). Die stirkere
Betonung vegetabilischer Kost fiihrt allein schon zu
einer wesentlichen Verbesserung der Erndhrung, vor
allem auch im Sinne einer Vermeidung der Uberernih-
rung. Wird es fiir unbedingt notwendig gehalten, als
Richtlinie einen bestimmten Wert fiir die erforderliche
EiweiBmenge anzugeben, so wiren etwa 60—80g zu
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nennen, wobei noch zu bemerken ist, daB infolge
Verlusten in Gestalt unvollstindiger Ausnutzung im
Darmkanal noch ein entsprechender Zuschlag ange-
bracht ist.

Vollkommen unbegriindet ist die Vorstellung, daB
eine Anfachung des Zellstoffwechsels durch Eiweill bzw.
durch die bei diesem aus Aminosduren hervorgehenden
Produkte Schaden stifte. Wir wissen ganz allgemein,
daB eine Beanspruchung von Geweben — natiirlich
innerhalb gewisser Grenzen — fiir ihre Funktionsfihig-
keit nur férderlich ist. Es sei in diesem Zusammen-
hang auch der verhdngnisvollen Folgen einer Schonung
der Darmmuskulatur durch angstliche Vermeidung von
Ballaststoffen, wie Kleie usw., gedacht. Die Darm-
muskulatur soll Arbeit leisten, damit sie kraftig bleibt!
Jede einzelne Korperzelle bedarf der Inanspruchnahme,
soll sie nicht geschwicht werden.

Wir haben bislang nur vom Eiweibedarf des er-
wachsenen Menschen gesprochen. E7 ist in verschiedenen
Altersstufen sehr verschieden. Die Erfahrung hat zu fol-
genden Werten, bezogen auf 1 kg Korpergewicht, ge-
fithrt: Im 1. bis 3. Lebensjahr 3,5 g; im 3. bis 5. 2,0g;
im §. bis 15. 2,5 g; im 15. bis 17. 2,0g; im 17. bis 21.
1,5 g und von da ab 1,0 g. Besondere Anspriiche stellt
die Schwangerschaft an die EiweiBzufuhr. Man rechnet
in den drei ersten Monaten mit einer solchen von 1,0 g
und in den iibrigen von 1,5 g (immer berechnet auf
1 kg Korpergewicht). Noch gréBer muB sie sein wihrend
der Stillzeit. Es gilt den Eiweiigehalt der gebildeten

10*
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und abgegebenen Milch sicherzustellen! Es sind 2 g Ei-
weiB pro Tag und Kilogramm Kérpergewicht erforderlich.

Der Bedarf an den einzelnen Vitaminen,

Es erscheint sehr einfach, Angaben iiber den Bedarf
an den einzelnen Vitaminen zu machen, und noch ein-
facher, Hinweise zu geben, wie er befriedigt werden
kann. Bei genauerem Zusehen ergibt sich jedoch, daB
unser Wissen auf diesem Gebiete durchaus kein ge-
festigtes ist. Wir wissen wohl, daB wir auf die Zufuhr
bestimmter Vitamine angewiesen sind, ebensogut ist uns
jedoch bekannt, daB der Bedarf an ihnen nicht immer
der gleiche ist. So ist z. B. derjenige an Vitamin D
fiir unseren Organismus dann am gréBten, wenn sich
unsere Knochen bilden. Beim Vitamin B, hat sich, wie
schon S. 83 berichtet, eine direkte Beziehung zum Aus-
maB des Kohlehydratumsatzes ergeben. Gewi8 sind bei
jedem einzelnen Vitamin entsprechende Beziehungen
vorhanden. Die in der Literatur vorhandenen Angaben
iiber den Bedarf an einzelnen Vitaminen kénnen nur
als ungefihre Werte angesehen werden. Es sei insbeson-
dere nochmals betont, daB die als tdgliche Mindest-
zufuhr verlangten 50 und mehr Milligramm Vitamin C
neuerdings sehr umstritten sind (vgl. S. 129). Es ist in
der Tat wohl nur ausnahmsweise der Fall, daB téglich
so groBe Mengen zur Aufnahme gelangen. Und nun gar
die Orientierung eines ausreichenden Vitamingehaltes
der Nahrung an Hand von Tabellen, in denen fiir jedes
einzelne Nahrungsmittel der Gehalt an Vitamin A, der
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B-Gruppe! usw. angefiihrt? ist! Es ist auBerordentlich
verdienstlich, daB es derartige Aufstellungen gibt. Sie
unterrichten uns ausgezeichnet iiber an bestimmten
Vitaminen reiche und drmere Nahrungsmittel. Im all-
gemeinen braucht jedoch die tédgliche Nahrung nicht an
Hand einer solchen Zusammenstellung kontrolliert zu
werden. Wie irrefithrend es sein kann, wenn errechnet
wird, ob ausreichende Mengen von Vitaminen zugefiihrt
werden oder nicht, sei an Hand von Beispielen gezeigt.
Die wasserloslichen Vitamine z. B. der Gemiisearten
koénnen zum gréBten Teil in Verlust geraten, wenn das
Kochwasser weggegossen wird. Wir verlieren dabei
iibrigens auch ganz erhebliche Mengen an Mineralstoffen.
Das Wissen um diesen Befund ist von der groBten Be-
deutung! Betrachten wir den Vitamin C-Gehalt der
Kartoffel, so stoBen wir auf ganz erhebliche Unter-
schiede, je nachdem es sich um die frische, die gelagerte3,
die gedampfte, gekochte, gebratene Kartoffel handelt.
Besonders groB sind Verluste an Vitamin C beim Auf-
bewahren von Kartoffeln, Gemiisen usw. in gekochtem
Zustand. Wiederaufwiarmen befordert die Abnahme an
diesem Vitamin besonders stark. Diese Hinweise mégen

1 Beim Vitamin B, ist bei der Bestimmung nicht immer
berﬁcksichtigt worden, daB nur ein Teil davon frei vorkommt,
ein anderer ist mit Pyrophosphorsiure verestert (vgl. S. 83).
Dieser letztere ist vielfach nicht mitbestimmt worden.

2 Vgl. die Ubersicht des verdienstvollen Erforschers des
Vitamingehalts unserer Nahrungs- und Futtermittel ARTHUR
ScHeuNERT: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. V, Teil 3 B (2), S. 1361 (1938).

3 Der Lagerverlust wird mit 50 und mehr % angegeben!
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geniigen, um zu zeigen, daB eine Berechnung der Zufuhr
an einzelnen Vitaminen an Hand jener Werte, die sich
auf Nahrungsmittel in bestimmtem Zustand beziehen,
zu ganz unrichtigen Ergebnissen fithren kann. Dabei
wird noch vorausgesetzt, daB die Vitamine quantitativ
von' der Darmwand aufgenommen werden, was durch-
aus nicht bewiesen ist. Es geniigt, iiber die wichtigsten
Quellen fiir die einzelnen Vitamine unterrichtet zu sein.
Diese wollen wir anfithren. Beginnen wir mit Vitamin A.
Mehr oder weniger reich anihm bzw. Karotin (vgl. S. 75)
sind: Niere, Leber, Milch, fetter Kise, Butter, Eidotter,
Weizen- und Roggenembryo, Spinat (besonders reich an
ihm), griiner Salat, griine Bohnen und Erbsen, Méhren,
Karotten, Tomaten. Obst und Beerenfriichte sind arm
an Vitamin A, oder es fehlt ganz. Das wundert uns
nicht, und zwar deshalb nicht, weil Vitamin A ein fett-
lésliches Vitamin ist. Wir koénnen es deshalb nur da
erwarten, wo sich entsprechende fettartige Substanzen
vorfinden. Daher ist z. B. der Magerkdse arm an Vita-
min A, wihrend der fettreiche viel davon aufweist.
Vitamin B, findet sich vornehmlich in Getreidekor-
nern und den aus ihnen hergestellten Produkten. Da
es insbesondere der Kleie angehort, hingt der Gehalt
an diesem Vitamin beim Brot vom Grad der Ausmahlung
ab. WeiBlbrot enthidlt davon sehr viel weniger als
Schwarzbrot. Am reichsten an ihm ist das Vollkorn-
brot. Auch Niere, Leber, Fleisch, Milch, Eidotter sind
vitamin-B,-haltig. Sdmtliche Gemiisearten enthalten
ungefahr gleiche Mengen an ihm. Obst und Beeren-
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friichte sind arm an Vitamin B,, nur die Niisse sind
reicher daran. Auch Trockengemiise, wie Bohnen, Erb-
sen, Linsen, kommen als Quelle fiir Vitamin B, in Be-
tracht.

Vitamin B, ist wenig verbreitet. Fiir seine Zufuhr
kommen im besonderen in Betracht: Fleisch, Milch, Ei-
dotter, Gemiisearten. Interessanterweise ist das WeiBBe
vom Ei reicher an Vitamin B, als der Dotter! Gemiise
und Obst enthalten wenig davon.

Vom Vitamin C ist zu berichten, daB es im groBen
und ganzen wenig verbreitet ist. Fiir seine Zufuhr kom-
men in erster Linie Gemiisearten und Obst in Frage.
Eine Hauptquelle fiir die tégliche Zufuhr an Vitamin C
ist die Kartoffel. Besonders reich an ihm sind Apfel-
sinen und Zitronen. Bananen enthalten viel weniger
Vitamin C. Die Leber besitzt dieses, und auch in der
Milch ist es enthalten, jedoch in geringer Menge.

Noch seltener anzutreffen ist Vitamin D! Es kom-
men als Quelle fiir dieses nur Meeresfische in Betracht.
Nun haben wir bereits S. 79 erfahren, daB in unserer
Haut unter dem EinfluB bestimmter Strahlenarten
der Sonne bzw. der Hohensonne Vitamin D gebildet
werden kann. Dieser Befund ist von weittragender Be-
deutung.

Vitamin E, von dem wir nicht mit Bestimmtheit
wissen, ob es in unserem Organismus eine Rolle spielt,
ist vor allem in Getreideembryonen zu finden, in ge-
ringen Mengen auch in der Leber, der Niere, im Fleisch,
in der Milch (wenig).
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Fiir die Vitamine A und D ist eine ganz besonders
reiche Quelle der Lebertran. Es ist von hohem Interesse,
daB dieser ohne jede Kenntnis seiner besonderen Inhalts-
stoffe als bestes Mittel gegen Rachitis verwendet worden
ist. Wichtig ist ohne Zweifel auch, daB neben Vitamin D
zugleich auch A in reicher Menge zugefiihrt wird. In
diesem Zusammenhang sei erwdhnt, daB in Ddnemark
gesetzlich vorgeschrieben ist, der Margarine die beiden
genannten Vitamine zuzusetzen.

Im allgemeinen diirften zur Deckung des Vitamin C-
Bedarfes 500 g gekochte Kartoffeln, bzw. 100 g Apfel-
sinensaft = 2 mittelgroBe Apfelsinen, bzw. 100 g roher
Salat, bzw. 100 g Erdbeeren geniigen. Ferner sind in
etwa 70 g Butter, 40 g gekochtem Kraut oder in 50g
Tomaten ausreichende Tagesmengen Vitamin A ent-
halten.

Die Gefahr exner unterwertigen Vitaminzufuhr ist dann
behoben, wenn die Nahrung abwechslungsreich gestaltet
wird unter Einschluf von Pflanzenkost. Insbesondere
sind Apfelsinen als Vitamin C-Trager sehr wertvoll. Be-
denkt man, daB unser Organismus, wenn auch in be-
scheidenen Grenzen, Vitamine speichern kann, so be-
deutet es wenig, wenn an einem Tag von dem einen
oder anderen Vitamin etwas zu wenig zugefiihrt werden
sollte. Eunzig die Zufuhr von Vitamin B, kann Sorge
machen, und das insbesondere dann, wenn Weifbrot auf-
genommen wird. In der Regel kann jedoch der Vitamin-
B,-Bedarf durch andere Nahrungsmittel gedeckt werden.
Besondere Beachtung verdient die Milch in den Winter-
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monaten. Je nach der Art der Erndhrung der Kiihe kann
sie in ihrem Gehalt an den ihr zukommenden Vitaminen
sehr verschieden sein. Es gilt dies insbesondere fiir die
Vitamine C und A, die unter Umstinden fast fehlen
konnen. Esist dies dann der Fall, wenn das verabreichte
Futter arm an ihnen ist (Fehlen an frischem Gras usw.).

Besondere Aufmerksamkeit ist der Vitaminzufuhr wih-
rend des Wachstums und auch wéihrend der Schwanger-
schaft zuzuwenden. So verkehrt es ist, in Furcht vor
ausreichender Vitaminzufuhr zu leben und solche in
reiner Form zusitzlich aus der Apotheke zu beziehen,
so wichtig ist es, die Ergebnisse der Vitaminforschung
auszuwerten und mit den erforderlichen Kenntnissen
ausgestattet, diejenigen Nahrungsmittel zu beriicksich-
tigen, die in Hinsicht auf Vitamingehalt besonders wert-
voll sind. Es ist sehr weise von den Englindern und
Amerikanern, dem Obst einen bevorzugten Platz bei der
Nahrungsgestaltung zu geben. Bei uns spielt es eine
noch viel zu geringe Rolle. Man muB ferner den Winter-
und Friihjahrsmonaten besondere Aufmerksamkeit wid-
men. In dieser Zeit ist die Einstrahlung von ultravio-
lettem Licht in der Ebene gering. Die Tage sind kurz,
der Himmel oft verhangen! Ferner macht es Schwierig-
keiten, ausreichende Mengen an frischem Gemiise zu er-
halten. Oft wird auch das Obst knapp. Hier kann eine
zielbewuBte Lenkung in der Nahrungsmittelverteilung
viel Hilfe schaffen. Es gilt, Vorsorge zu treffen, daB
zweckmiBig aufbewahrtes Gemiise zur Stelle ist. Apfel-
sinen und Zitronen miissen heran, um ein Vitamin C-
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Defizit zu vermeiden. Fiir Kinder (auch fiir Erwach-
sene!) ist Lebertran in dieser Zeit sehr wertvoll.

Unsere Widerstandskraft gegen Infektionskrankheiten
aller Art wird geschwdicht, wenn die Erndhrung keine voll-
wertige ist. Die Abwehr leidet. Dabei spielt ein Mangel
an Vitaminen eine wesentliche Rolle. Es ist klar, daB
bei bester Versorgung des Organismus mit Energiemate-
rial und bei vollkommen ausreichender EiweiBzufuhr
Stérungen eintreten, wenn Fermentsysteme versagen.
Nun haben wir erfahren, daB an deren Zusammensetzung
Vitamine beteiligt sind. Es ist kein Zufall, daB in den
Frithjahrsmonaten besonders viele Erkdltungskrank-
heiten u. dgl. m. auftreten. Auch die sog. Friihjahrs-
miidigkeit steht irgendwie in Zusammenhang mit ge-
wissen Méngeln in unserer Erndhrung. Ohne Vorsorge
fallt der Wert der Nahrung ganz von selbst bis zu jener
Zeit ab, zu der frisches Gemiise, frisches Obst usw. er-
hdltlich sind. Die Hausfrau muB} mit allen diesen Dingen
vertraut sein. Vor allem miissen auch alle diejenigen
auf der Hut sein, deren Aufgabe es ist, fiir die Erndhrung
von ganzen Gruppen von Menschen zu sorgen.

Gestreift sei noch, daB insbesondere auch dann an
eine geeignete Zusammensetzung der Nahrung in Hin-
sicht auf den Vitamingehalt zu denken ist, wenn es gilt,
Kranke zu erndhren. Thre Erndhrung ist aus mancherlei
Griinden oft etwas einseitig. Vielfach fehlt auch der
Appetit.

In diesem Zusammenhang sei noch hervorgehoben,
daB die Erkenntnis des Vorkommens von fettloslichen
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Vitaminen gelehrt hat, daB Fett nicht gleich Fett ist.
So enthilt z. B. Schweinespeck gar keine Vitamine! Aber
auch in anderer Hinsicht sind noch Befunde erhoben
worden, die zeigen, daB in der Reihe der fettartigen
Stoffe — man hat die in Wasser unléslichen, dagegen
in gewissen organischen Lésungsmitteln, wie Alkohol,
Azeton, Ather, Tetrachlorkohlenstoff usw., 16slichen Pro-
dukte der Gewebe Lipoide genannt — solche mit Bau-
steinen vorhanden sind, denen eine besondere Bedeutung
zukommt. Es sind dies ungesdttigte Fettsiuren. Fehlen
sie in der Nahrung, dann sind beim Tierversuch schwere
Stoérungen beobachtet worden. Sie lassen sich nach Zu-
gabe von Sduren der genannten Art beheben. Ob auch
unserem Organismus bestimmte ungesittigte Fettsduren
mit der Nahrung zugefiihrt werden miissen, ist noch
unerforscht.

Der Bedarf an anorganischen Nahrungsstoffen.

Der Sauerstoff ist derjenige Nahrungsstoff, der uns
ohne unser Zutun in ausreichender Menge zuflieBt. Es
bedarf keiner Kontrolle, ob wir ihn in ausreichender
Menge erhalten (es sei denn, daBl besondere Verhiltnisse
vorliegen, wie z. B. das Aufsuchen groBer Hohen). Die
automatisch sich vollziehende Atmung versorgt uns mit
Sauerstoff und sorgt dafiir, daB die in den Geweben
gebildete Kohlensdure zur Ausscheidung kommt. Wie
schon S. 28 hervorgehoben, beherrscht ein im verlidnger-
ten Mark befindliches Atemzentrum die Atemtitigkeit.
Es ist die im Blute enthaltene Kohlensiure, die in erster
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Linie das Tempo der Atmung und ihre Tiefe regelt. Die
Lungen sind somit Aufnahmestelle fiir einen Nahrungs-
stoff und zugleich Ausscheidungsstitte fiir Kohlensiure.
Damit sind sie besonders wichtige Hilfen in der Ein-
regulierung einer bestimmten Reaktion des Blutes. Mit
ihnen zusammen arbeiten in Hinsicht auf die letztere
Funktion im gleichen Sinn die Nieren. AuBerdem iiber-
wachen sie durch Ausscheidung von in Wasser ge-
losten festen Stoffen aller Art die innerhalb bestimm-
ten Grenzen konstant bleibende Zusammensetzung des
Blutes.

Im allgemeinen verursacht auch die Versorgung des
Organismus mit Wasser keine Sorgen. Es steht uns als
solches zur Verfiigung und wird auch mit den Nahrungs-
mitteln in mehr oder weniger groBer Menge zugefiihrt.
Der Wasserbedarf ist je nach dem Alter ein verschiedener.
So benétigt ein Kind von 14 Tagen 500 g, ein solches
von 6 Monaten 1000 g und ein Erwachsener etwa 2000 g
Wasser. Die entsprechenden Kérpergewichte sind 3, 7
und etwa 70 kg. Ein Vergleich des Wasserbedarfs mit
diesen zeigt, wie groB dieser wihrend der Wachstums-
periode ist.

Sehr schwierig, ja zum Teil unméglich ist die Angabe
bestimmter Werte fiir den Bedarf an den einzelnen
Mineralstoffen. Ohne weiteres kontrollierbar ist die Auf-
nahme an Kochsalz. Sie schwankt stark und ist von
Gewohnheiten abhingig. Der wirkliche Bedarf wird pro
Tag auf 6—7 g geschitzt. Es unterliegt keinem Zweifel,
daB vielfach zuviel Kochsalz aufgenommen wird. Bei
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den iibrigen Mineralstoffen fehlen groBtenteils sichere
Anhaltspunkte fiir ihren Bedarf. Beim Evsen, dem Kal-
zium und der Phosphorsdure vermogen wir keine ein-
deutigen Bilanzversuche durchzufiihren, die uns anzeigen
konnten, wie groB der Tagesbedarf an ihnen ist, weil
sie alle vollstindig oder teilweise durch die Dickdarm-
schleimhaut ausgeschieden werden. Eine Trennung von
unresorbiert gebliebenen Stoffen von jenen Mengen, die
den Korperzellen zur Verfiigung standen, ist infolge-
dessen nicht moglich (vgl. hierzu auch S. 131). Die fol-
genden Zahlen geben einen ungefdhren, jedoch zum Teil,
wie angefiihrt, unsicheren Einblick in den Bedarf an
einzelnen Mineralstoffen. Sie beziehen sich auf den #dg-
lichen Bedarf: fiir Natrium 4—S5 g, fiir Kalium 2—3 g,
fiir Eisen 0,15 g, fir Kalzium 0,5—1 g (beim Kind 1 g),
fir Magnesium 0,5 g, fiir Phosphorsiure 3—6 g, fiir
Chlor 2—3 g, fiir Jod 0,2—0,7 g*. Fiir die weiteren, S.35
angefiihrten Mineralstoffe, wie Kupfer usw., lassen sich
keine bestimmten Angaben machen. In der Regel ent-
hilt die Nahrung, insbesondere wenn das Kochwasser
von Gemiisen usw. nicht fortgegossen wird, ausreichende
Mengen von Mineralstoffen. Ein Zusatz von einzelnen
davon ist iiberfliissig. Eine Ausnahme bildet, wie schon
S. 37 geschildert, das Kochsalz.

1 Diese Menge wird von manchen Forschern als zu hoch
bewertet angesehen.
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Anhang.

Die Brotfrage.

Der Umstand, daB es eine Brotfrage gibt, beruht dar-
auf, daB das Brot in seiner Zusammensetzung nicht ein-
heitlich ist. Urspriinglich diente ohne Zweifel ganz all-
gemein das zermahlene Vollgetreidekorn zur Brotberei-
tung. Mehr und mehr wurden dann im Laufe der Zeit
die Hiillen des Kornes fortgelassen. Wir unterscheiden
ein Vollkornbrot und ferner je nach dem Aussehen — be-
dingt durch den mehr oder weniger groBen Gehalt an
Kleiebestandteilen — Schwarz-, Grau- und WesBbrot. Es
kann ferner zur Brotbereitung Weizenmehl oder Roggen-
mehl Verwendung finden. Man kann auch Maismehl und
bestimmte EiweiBstoffe beimengen. Das Weizenmehl
zeigt in bezug auf die Backfihigkeit Vorziige gegeniiber
dem Roggenmehl. Da das Brot von ganz besonderer Be-
deutung fiir unsere Erndhrung ist (90—100 kg pro Kopf
und Jahr), so ist es verstandlich, daB ihm die gréBte
Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Der Streit um das Optimum an Brotbeschaffenheit
ist in den letzten Jahren stark abgeflaut. Wesentlich
ist, daB die Brotfrage nicht fiir sich isoliert betrachtet
wird. Brot bildet ja nur einen Teil unserer Nahrung. Es
ist vollkommen zutreffend, daB mit dem Wegfall der
Kleie Mineralstoffe und vor allem auch das so wichtige
Vitamin B, weitgehend entfernt werden. So enthilt
Weizenvollmehlbrot 180! Vitamin B,, gewéhnliches

1y =100 8
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WeiBbrot 50 und grobes Roggenbrot 100—1107y. Es
bleibt bei der Auswahl der Brotsorte die Frage, ob der
Bedarf an Vitamin B, durch andere Nahrungsmittel ge-
deckt ist. Hierzu sei bemerkt, daB auf 100 g Frisch-
gewicht berechnet Linsen 400, Kartoffeln (gekochte) 50,
Apfel, Apfelsinen, Bananen, Pflaumen usw. etwa 80,
Haselniisse 400, Walniisse 300 ¥ Vitamin B, enthalten.
Kuhmilch weist 24—57, Frauenmilch nur Spuren bis 13,
Rind-, Hammel- und Kalbfleisch 100—120, Schweine-
fleisch (roh, mager) 1400, gekochter Schinken 450,
Schweineniere (roh) 670, WeiB{isch etwa 50, Eigelb (ge-
kocht) 275 ¥ Vitamin B, auf. Der mittlere Bedarf an
diesem wird auf etwa 600 ¥ geschdtzt (fiir das Kind im
ersten Lebensjahr auf 400, fiir die Mutter und den Saug-
ling zusammen auf etwa 3000 »). Es darf nicht iiber-
sehen werden, daB diesen Angaben noch manches Proble-
matische anhidngt. Nehmen wir z. B. den angegebenen
Bedarf des Kindes an Vitamin B; im ersten Jahr als
richtig an, dann bleibt uns unverstdndlich, wie der Sdug-
ling mit dem so auBerordentlich geringen Gehalt an
diesem in der Muttermilch zurechtkommen soll!

Wiederholt haben wir darauf hingewiesen, daB der
in frischen Gemiisen, Kartoffeln usw. festgestellte Vita-
mingehalt nicht fiir durch Lagerung, Kochen usw. ver-
inderte Nahrungsmittel Geltung hat. SchlieBlich wissen
wir iiber die Resorptionsverhiltnisse der einzelnen Vita-
mine noch sehr wenig.

Werden Nahrungsmittel neben Brot aufgenommen,
die ausreichend Vitamin B, aufweisen, dann bedeutet
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das WeiBbrot keinen Ausfall, insbesondere dann nicht,
wenn auf anderem Wege fiir Produkte gesorgt wird, die
imstande sind, die Darmperistaltik anzuregen (rohes
Obst mit der Schale genossen, Salat usw.). Da nun das
genannte Vitamin in seiner Verbreitung beschrinkt ist,
und Brot einen ganz erheblichen Teil der gesamten Nah-
rung ausmacht, ist es zweckmaBig, Schwarzbrot zu be-
vorzugen. Noch besser ist in dieser Hinsicht Vollkorn-
brot, jedoch muB man dem Umstand Rechnung tragen,
daB es nicht immer gut vertragen wird. In vielen Fillen
1aBt sich Gewohnung erreichen.

Von der allergroften Wichtigkeit ist die Zubereitung
des Brotes. Ein Nahrungsmittel, das die Volkserndhrung
beherrscht, muB in einem Zustand abgegeben werden,
in dem es in jeder Hinsicht voll befriedigt (Geruch, Ge-
schmack, Verdaulichkeit usw.). Leider ist das durchaus
nicht allgemein der Fall. Teils liegt das an der Be-
schaffenheit des Mehles, teils an der unvollkommenen
Technik der Teigzubereitung und des Backens. Es ist
dringend notwendig, daB in dieser Richtung alles getan
wird, um ganz allgemein Brot mit hervorragenden Quali-
titen in den Handel zu bringen.

Die fiir bestimmte Muskelleistungen erforderlichen
Energiemengen.

Wenden wir uns nun noch der Frage nach jenen Energie-
mengen zu, die wir zur Durchfiihrung der gesamten mit
Energieumsetzungen verbundenen Leistungen unseres Kor-
pers benotigen. Zunichst sei bemerkt, daB der bei weitem
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iiberwiegende Teil unserer Nahrung energetischen Zwek-
ken dient. Es freten in unseren Geweben vornehmlich
zwer Arten von Energre in Erscheinung, namlich in Form
von Wérme und Arbeit. Zunidchst konnte man geneigt
sein, anzunehmen, daB die erstere die Vorstufe der
Arbeitsenergie ist. Das ist nun nicht der Fall. Unsere
Muskelzellen vermigen die sog. chemische Energie der
organischen Nahrungsstoffe (verwandelte Sonnenenergie,
vgl. S. 3) unmaittelbar fiir thre Arbeitsleistungen zu ver-
wenden. Man spricht aus diesem Grunde die Muskelzelle
als chemodynamische ,,Maschine’’ an, im Gegensatz zu
den kalorischen, bei denen es sich um Verwandlung von
Wirme in Arbeitsenergie handelt. Es gilt als fest-
stehend, daB in unserem Organismus von der Warme-
energie aus keine Arbeit geleistet wird.

Es muB befremden, daB wir den Energiewechsel an
Hand der Wirmeeinheit darstellen, da doch Warme bei
der Bildung von Arbeitsenergie kein Zwischenglied dar-
stellt. Da rechnerisch kein wesentlicher Unterschied
besteht, ob man mit Kalorien rechnet oder aber der
Berechnung Werte zugrunde legt, die dem Vorhanden-
sein einer chemodynamischen Maschine Rechnung tra-
gen, ist man bei der Warmeeinheit geblieben.

Wir unterscheiden im wesentlichen geistige und kér-
perliche bzw. Muskelarbeit. Zu der letzteren gehért nicht
nur die Arbeitsleistung der quergestreiften, sog. Skelet-
muskulatur, vielmehr auch die der gesamten glatten mit
EinschluB der eine Querstreifung aufweisenden Herz-
muskulatur. Interessanterweise zeigt die glatte Musku-

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 11
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latur in mancher Hinsicht ein anderes Verhalten als
unsere Skeletmuskulatur. Jedermann weiB, daB, wenn
er die letztere in Tatigkeit versetzt, dies mit Aufwand
von Kraft verkniipft ist. Es erfolgt ununterbrochen
Energieverbrauch. SchlieBlich tritt die Empfindung der
Ermiidung auf. Lassen wir die Skeletmuskulatur er-
schlaffen, dann geht sie in den Ruhezustand iiber. In
diesem erfolgt Erholung. Bei der glatten Muskulatur
liegen die Verhiltnisse insofern anders, als zwar jede
Zustandsinderung im Sinne einer Verkiirzung auch mit
Energieaufwand verkniipft ist, jedoch bedeutet der nun-
mehr eingenommene Zustand einen solchen der Ruhe.
Wihlen wir ein Beispiel. Der Magenausgang nach dem
Darm zu wird durch einen Ringmuskel, Sphinkier ge-
nannt, verschlossen. Solange er kontrahiert ist, kann
kein Inhalt aus dem Magen in den Darm iibertreten.
Erst, wenn er erschlafft, ist das méglich. Wir haben
S.102 des Pylorusreflexes gedacht. Er bedingt, daB nach
kurzer Offnungszeit wieder VerschluB durch den Sphink-
ter eintritt. Der Ubergang vom erschlafften zum kontra-
hierten Zustand stellt eine Arbeitsleistung dar, das
Durchhalten des Verschlusses jedoch nicht. Es bedeutet
diese Einrichtung eine ganz gewaltige Einsparung von
Energie und zudem das Ausbleiben einer Ermiidung!

Kurz gestreift sei, daB in unseren Geweben noch
mancherlei andere Energieformen eine Rolle spielen. So
wissen wir, daB jedes erregte Gebilde elekirische Potential-
differenzen aufweist. Wir konnen am Auftreten von
elektrischen Stromen unmittelbar ablesen, ob ein Nerv,



_163__

ein Muskel, ob Driisenzellen, Sinneszellen usw. sich in
Erregung oder in Ruhe befinden. Auch osmotische
Arbeit u. dgl. m. wird geleistet, jedoch spielen alle diese,
vielleicht zum Teil noch gar nicht restlos erkannten
Energieformen mengenmiBig keine Rolle. Das gleiche
gilt nun auch von dem Energieaufwand, der be: geistiger
Arbeit erforderlich ist. Es hat groBte Uberraschung aus-
gelost, daB 5 Stunden angestrengter geistiger Arbeit
einen Verbrauch von etwa 15—20 Kalorien bedingten
(= 1 Stiick Wiirfelzucker von etwa 5 g)! Der so erfolg-
reiche amerikanische Stoffwechselforscher BENEDICT
fand, daB der, einstiindiger geistiger Tatigkeit von Stu-
denten entsprechende Mehrverbrauch an Energie dem-
jenigen eines Stubenmédchens entsprach, die 5 Minuten
lang Staub wischte! Der Befund, daB geistige Arbeit
an sich keine groBen Anspriiche an den Gesamtumsatz
an Energie stellt, entspricht ganz der Erfahrung. Der
Nahrungsbedarf wichst mit gesteigerter Muskelarbeit
und fillt mit sinkender. Bei geistiger Arbeit ist das
nicht der Fall. Nun wire es ohne Zweifel ganz verkehrt,
anzunehmen, daB die geistige Leistung nur minimale
Energiemengen erfordert —gemessen am gesamten Ener-
gieumsatz ist das wohl richtig, jedoch diirften die in
Tatigkeit befindlichen Nervenzellen eine ganz erhebliche
Steigerung ihres Energieumsatzes erfahren, wenn sie
besondere Funktionen im Sinne geistiger und sonstiger
Tatigkeit erfiillen. Thre Zahl ist an sich gegeniiber ande-
ren Zellgebieten (z. B. der Muskulatur) klein, auBerdem
stehen sie an GroBe, verglichen mit Muskelzellen, weit
11*



— 164 —

zuriick. Dazu kommt, daBl bei bestimmten geistigen
Leistungen bestimmte Gebiete des Zentralnervensystems
in Tdtigkeit sind. Uns interessiert an dieser Stelle nur,
daB praktisch der Anspruch des Nervensystems an den
Energiehaushalt gering ist. Es ist die mechanische Ar-
beitsleistung, die je nach ihrem AusmaB mehr oder weni-
ger groBe Energiemengen erfordert. Wir befinden uns
hier auf gesichertem Boden der Erkenntnis. Wir kénnen
innerhalb gewisser Grenzen den Muskel ebenso betrach-
ten wie eine gewohnliche Maschine. Wir sprechen z. B.
von einem Nuizeffekt der Muskelarbeit. Wir verstehen
darunter das AusmaB der Ausnutzung der zur Verfiigung
gestellten Energie bei der Muskeltitigkeit. Der direkte
Versuch hat beim Menschen keine einheitlichen Werte
ergeben. Es ist z. B. der Nutzeffekt bei verschiedenen
Arten von Arbeitsleistungen verschieden (beispielsweise
beim Gehen sehr gro8). Man nimmt im allgemeinen an,
daB er im Durchschnitt 15—20% betrdgt. Das heiBt,
wenn fiir eine bestimmte Muskelarbeit z. B. 1000 Kalo-
rien erforderlich sind, muB dafiir gesorgt werden, da8
in der Nahrung der fiinffache Betrag (bei einem Nutz-
effekt von 20 % !) an Energie zur Verfiigung gestellt wird.

Wir konnen bei der Betrachtung der Beziehungen
geleisteter Muskelarbeit zu der dafiir erforderlichen
Energie nicht von einem Zustand des Null-Verbrauches
ausgehen. Unser Herz schligt Tag und Nacht, die At-
mung geht usw., auch konnen wir unsere Skeletmusku-
latur nicht insgesamt restlos entspannen. Wohl aber
kénnen wir eine Kérperstellung einnehmen, bei der der
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Energieumsatz auf ein Minimum sinkt. Es ist dies die
bequeme, moglichst entspannte Ruhelage im Liegen.
Wenn wir in einer solchen Stellung auch nur einen Finger
bewegen, dann duBert sich das im Energieverbrauch.
Stehen wir auf, dann erhéht sich dieser sogleich. Wir
kénnen nun bequem stehen oder aber eine stramme
Haltung einnehmen, wir kénnen in der Ebene marschie-
ren oder Steigarbeit leisten usw., immer finden wir ganz
bestimmte Beziehungen der jeweils geleisteten Arbeit
zum Energieverbrauch. In diesem Zusammenhang sei
bemerkt, daB vollkommen parallel mit dem Energie-
umsatz jene Prozesse im Korper einherlaufen, die mit
Energielieferung verkniipft sind. Wir erkennen das ohne
weiteres daran, daB der Gaswechsel mit der Zunahme
der Arbeitsleistung steigt und mit ihrer Abnahme fallt.

Wir wollen nun zunichst an Hand von Tabellen
einige Beispiele bringen, die das eben Dargelegte belegen.
Wir gehen von Feststellungen bei frei gewdhlter Kost
aus (vgl. hierzu S. 136).

Wir erkennen aus den S. 166 angefiihrten Werten, da
der Energiewechsel sich mit steigender Arbeitsleistung
vergroBert. Ferner nimmt der Anteil jener Energiemenge,
der zur Leistung von duBerer Arbeit aufgewandt wird, zu.

Fiir einen erwachsenen Menschen von etwa 70 kg
Korpergewicht werden bei gemiBigtem Klima und Aus-
schluB besonderer Muskelleistungen tdglich 2400 Kalo-
rien als erforderlich betrachtet. Pro Arbeitsstunde kom-
men fiir leichte Arbeit 50, flir mittlere 50—100, fiir
schwere 100—200 und fiir sehr schwere 200 Kalorien
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Es entfallen von
Gesamtenergie | aubere Arbet | % Samtener
Beruf ausgabe aufgewandte die fiir Arbeit ver-
Energle wandte Energie
kg.kal, kg kal, %
Biiroarbeiter . . . . 2556 622 24,6
Schneider . . . . . 2681 796 29,6
Mechaniker. . . . . 3199 1247 39,3
Schreiner . . . . . 3257 1274 38,5
Lasttrdager (45kg). . 3370 1409 44,7
» (65kg). . 3492 1519 43,5
Soldat (25 kg Last,
5 Std. Marsch) . . 3960 2018 50,9
Erntearbeiter (8 Std.
Arbeit) . . . . . 4388 2279 52,6
Holzfaller (Winter-
arbeit) . . . . . . 5600 3360 60,0

hinzu. Es werden ferner fiir das Alter von 1—2 Jahren
0,3, von 2—3 Jahren 0,4, von 3—S5 Jahren 0,5, von 5 bis
7 Jahren 0,6, von 7—9 Jahren 0,7, von 9—10 Jahren
0,8, von 10—12 Jahren 0,9 Kalorien einer erwachsenen
Person eingesetzt. Vom 42. Jahre ab wird der oben-
erwihnte Standardwert in Rechnung gesetzt. Es hingt
einer derartigen Normung des KostmaBes nach Kalorien
viel Willkiirliches an. Zunichst ist zu bemerken, daB
die erwahnten 2400 Kalorien einen Mittelwert darstellen;
ferner ist derjenige Anteil an Energiewerten der Nah-
rung gemeint, der den Kérperzellen zur Verfiigung steht,
somit nicht jener, der sich aus der Zusammensetzung
einer Nahrung an organischen Nahrungsstoffen errech-
nen laBt. Das heiBt, esist der Verlust an Energiematerial
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infolge der nicht hundertprozentigen Ausnutzung im
Darmkanal zu beriicksichtigen.

Eine andere und vom wissenschaftlichen Standpunkt
eindeutigere Grundlage zur Beurteilung des Einflusses
bestimmter Arbeitsleistungen auf den Energieverbrauch
bietet der S. 16 erwdhnte Grundenergiewechsel. Es wird
dabei der Energieumsatz bei einer niichternen (letzte
Mahlzeit mehrere Stunden vor der Anstellung des Ver-
suches), in bequemer Liegelage befindlichen Person bei
etwa 20° C des Versuchsraumes (um Einfliisse der Tem-
peratur auf den Stoffwechsel auszuschlieBen) festgestellt.

In mancher Hinsicht ist es notwendig, bestimmte
Normen zur Verfiigung zu haben, um iiberschlagen zu
konnen, ob eine bestimmte Nahrung ausreichend ist,
um einen unter bestimmten Bedingungen sich befinden-
den Menschen vollwertig zu erndhren. Es kommt dabei
das Alter, das Geschlecht, der besondere Zustand der
Schwangerschaft, der Laktation usw. in Betracht. Be-
sonders schwer fillt die Arbeitsleistung ins Gewicht. Man
hat den folgenden Energiebedarf fiir bestimmte Arbeits-
leistungen festgestellt:

Arbeitsgrose Energiebedarf in kg.kal. G N i

rbei . - . esamtenergie-
. fiir Rube- fir Arbeits-

in kegm energiewechsel ’ leistung bedart

50000 2400 ‘ 600 3000

100000 2400 1200 3600
150000 2400 1800 4200
200000 2400 2400 4800

Fiir 42500 kgm duBere Arbeit steigt der Energiever-
brauch um rund 500 Kalorien.
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Es ist der Versuch unternommen worden, von den
erwihnten Standardwerten aus die Erndhrung eines
Volkes in seinen verschiedenen Schichten und Berufs-
gruppen zu beeinflussen. Es ist hichste nationale Pflicht,
fir jeden Angehirigen etnes Volkes die Bedingungen einer
vollwertigen Erndhrung zu schaffen. Eine solche 1aBt sich
nicht vom Einkommen allein aus sicherstellen. MaB-
gebend ist, ob die fiir die menschliche Ernahrung be-
sonders wertvollen Nahrungsmittel in ausreichender
Menge und zu ertriglichen Preisen zu haben sind. Dabei
muB man sich dessen bewuBt bleiben, daB das Problem
der Erndhrung eines Volkes ein ungewohnlich komplexes
ist. An erster Stelle steht die Landwirischaft! lhre Lei-
stungsfihigkeit ist von entscheidender Bedeutung. Sie
gilt es zu leiten. Es muB dafiir gesorgt werden, daB
entsprechende Diingematiel in ausreichenden Mengen ver-
fligbar sind, und ferner solche Nahrungsmittelpflanzen
angebaut werden, die einen hohen Nihrwert besitzen.
Hinzu kommt dann noch die Viehhaltung, die so organi-
siert sein muB, daB das Tier nicht Konkurrent des Men-
schen auf dem Gebiet der Nahrungsmittelversorgung
wird! Zoll und Steuern kénnen tiefgreifend auf die Mog-
lichkeit einer ausreichenden Erndhrung von nicht be-
sonders bemittelten Menschen einwirken.

Die Bedeutung der quantitativen
Stoffwechselforschung fiir die Gestaltung der Arbeit.
M it besonderem Stolz erfiillt es den Stoffwechselforscher,
daf er nach verschiedenen Richtungen hin wertvollsten
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Dienst am Volke vollbringen kanm. Er schuf in miih-
samer Laboratoriumsarbeit die Grundlagen fiir eine voll-
wertige, rationelle Emahrung. Die Entdeckung der Vita-
mine erschloB die Moglichkeit, Unzulidnglichkeiten in der
Nahrungszufuhr zu beheben. Die Feststellung der mehr
oder weniger leichten Zerstérbarkeit von Stoffen dieser
Klasse spornte die Industrie an, Konservierungsverfah-
ren ausfindig zu machen, bei denen die Vitamine er-
halten bleiben (wenn auch unter Verlusten)'. Besonders
groB waren die Erfolge, als man daran ging, zu priifen,
ob sich die Arbeitsleistung des Menschen steigern 1t unter
gleichzeitig verstirkter Schonung desselben. Es galt ein
richtiges Verhiltnis zwischen Arbeit und Erholung aus-
findig zu machen. Ferner war von Fall zu Fall zu er-
forschen, wie sich bestimmte Arbeitsbedingungen auf
die Gesamtarbeitsleistung auswirken. Es setzte ein Stu-
dium des Handwerkszeuges ein. Man suchte z. B. nach
einer optimalen Gestaltung der Schaufel (Stieldicke,
Stiellinge, Gro8e der Schaufelfliche, ithr Winkel zum
Stiel usw.). Ferner entstand beim Beladen eines Wagens
z. B. mit Kohlen die Frage, welchen EinfluB die Hoéhe

1 Es ist von E. VIRGIN vorgeschlagen worden, Gemiise
und Obst auch im Haushalt unter einer Paraffinschicht zu
konservieren und dadurch Verlusten insbesondere an Vitamin C
vorzubeugen. Es wird, wie folgt, verfahren: Wasser wird zum
Sieden erhitzt, dann Paraffin (Schmelzpunkt etwa 50°) in etwa
1/, cm hoher Schicht zugegeben und nunmehr das Obst,
Gemiise usw. eingetragen. Dann wird gekocht und anschlieBend
heil mit dem Paraffin abgefiillt. Dann 148t man im Auf-
bewahrungsgefi erkalten. Das erstarrende Paraffin liefert
einen dichten Abschlu8 gegen Luftzutritt.
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des Wagens auf die Arbeitsférderung und vor allem
auch auf die Ermiidbarkeit des Arbeiters hat.

Es 14Bt sich nun jede Arbeitsleistung an Ort und
Stelle in mannigfacher Weise kontrollieren. Man kann
z. B. die Bewegungen des Arbeiters kinematographisch
aufnehmen (evtl. Zeitlupenaufnahme!). Ein Beispiel:
Eine Person, die keine Ubung im Kartoffelschilen hat,
erhdlt den Auftrag, diese Tadtigkeit durchzufithren. Sie
arbeitet langsam, erzeugt ganz verschieden dicke Scha-
len, fiihrt viele ganz unnétige Bewegungen aus u. dgl. m.
Eine geiibte Person arbeitet viel rascher. Die Schalen-
dicke fillt viel gleichméBiger aus. Es werden nur die
unbedingt notwendigen Bewegungen ausgefiihrt.

Verfolgt man einen derartigen Arbeitsgang an Hand
einer Gaswechseluntersuchung oder mittels der Bestim-
mung des Energieverbrauches, dann erkennt man ohne
weiteres, daB die geiibte Person bedeutend weniger Stoffe
umsetzt bzw. Energie aufwendet als die ungeiibte.

Die Arbeitsphysiologie liefert eine uniibersehbare Fiille
von Problemen, die tief in das praktische Leben ein-
greifen. Esseiz. B. die Frage aufgeworfen, ob die Anlage
der Treppen in den Hdusern, vom Standpunkt des Energie-
verbrauches betrachtet, zweckmdfig ist. Es kommen in
Frage ihre Neigung, die Stufenhéhe und unter Umstén-
den auch ihre Tiefe. Man kann nun alle Méglichkeiten
in Modellen herstellen, dann eine Person diese begehen
lassen. Bei derartigen Versuchen stellte es sich heraus,
daB die meisten Treppen unzweckmiBig angelegt sind.
Bedenkt man, wie viele Personen (z. B. Brieftrager, Arzt,
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abgesehen von den Bewohnern des Hauses) Tag fiir
Tag infolge der ungiinstigen Gestaltung der Treppe un-
notig Energie verbrauchen, dann wird klar, was es be-
deuten wiirde, wenn man bei der Anlegung von Treppen
,,energiesparend* vorgehen wiirde.

Man kann tiglich beobachten, wie unékonomisch
vielfach gearbeitet wird. So sieht man z. B., wie ein
Kohlentriger sich mit Miihe aufrechthdlt, nachdem er
die Last aufgenommen hat. Er geht langsam zur Ab-
ladestelle und kehrt ziemlich erschopft zur Aufladestelle
zuriick. Er eignet sich nicht fiir diese Arbeit. Die Last
ist fiir ihn zu groB. Ein anderer Arbeiter lduft mit der
Last rasch dahin. Er konnte ohne besondere Anstren-
gung eine noch schwerere Last tragen. In wieder anderen
Fillen bemerkt man, daB ohne ausreichende Zwischen-
pausen in groBer Hast gearbeitet wird. Die Arbeits-
leistung sinkt fortlaufend. Die Einlegung einer Er-
holungspause zur rechten Zeit wiirde diese steigern.

Ein anderes Beispiel. Es soll ein Haus gebaut werden.
Die Grundmauern sind gesetzt, und nun wird iiber dem
Boden weitergebaut. Der Maurer biickt sich, um Stein
an Stein zu fiigen. Die Mauer wichst. SchlieBlich mufl
er sich recken, um weitere Steine aufsetzen zu kénnen.
Nun kommt die Arbeit auf dem Geriist. Es wiederholt
sich das gleiche: zuerst sich biicken und schlieBlich
wieder das Recken! Wiirden Mértel und Steine mittels
eines Geriistes fortlaufend so gehoben, daB der Maurer
immer aufrechtstehend seine Arbeit verrichten konnte,
so wiirde er entschieden mehr Arbeit leisten konnen
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und dabei weniger ermiiden als bei der bisherigen Art
der Maurerarbeit. Freilich miiBte die Einrichtung einer
automatischenVerschiebung des Geriistes vorhanden sein.

Diese Beispiele mogen geniigen, um zu zeigen, wie
sehr die Forschung bemiiht ist, die Leistungsfdhigkeit
des Arbeiters zu erhohen, ohne ihn gleichzeitig aus-
zupumpen. Das Ziel der Arbeitsphysiologie ist im Gegen-
teil, die Gesamtleistung des Arbeiters unter gleichzeitiger
Schonung desselben zu steigern.

Zu der Betrewung des Arbeiters gehort nun auch die
Vorsorge fiir eine moglichst zweckmdfige Erndhrung. Es
wird vielfach miBverstanden, da Kohlehydrate und
Fette besonders stark als Lieferanten fiir jenen Energie-
aufwand verwendet werden, der iiber den Ruheenergie-
wert hinaus gebraucht wird. Es wurde verlangt, da8
hochwertige Nahrungsmittel dafiir zur Verfiigung ge-
stellt werden sollten. Nun liegen die Verhaltnisse, wie
folgt. Mit jener Nahrung, die man zur Deckung der
oben angefithrten 2400 Kalorien verabreicht, werden
alle erforderlichen Nahrungsstoffe — auch die Mineral-
stoffe — zugefiihrt. Ein sehr groBer Teil des Kalorien-
gehaltes derselben dient auch der Energielieferung. Ist
nun noch mehr Energie erforderlich, dann kann man
sehr wohl als Energietrager Kohlehydrate und Fette be-
vorzugt verwenden. Eine Steigerung der Zufuhr an
Mineralstoffen usw. wiirde nur eine vergréBerte Aus-
scheidung von solchen zur Folge haben, d. h. eine Ver-
schwendung bedeuten.

Mit Nachdruck méchten wir noch hervorheben, dafB
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das seelische Moment bei der Arbeitsleistung eine hervor-
ragende Rolle spielt. Man kann einen Arbeiter noch so
zweckmaBig erndhren und die Arbeitsbedingungen im-
mer vollkommener gestalten, er wird dennoch nicht auf
die Dauer zum vollen Einsatz seiner Leistungsfahigkeit
kommen, wenn er nicht Freude und Interesse an seiner
Tatigkeit hat. Er muB fiihlen, daB seine spezielle Arbeit
ihren Wert innerhalb der Gesamtleistung hat. Die Be-
strebung der Neuzeit, die Arbeitsstitte so wiirdig als
nur moglich zu gestalten und dem Arbeiter innerhalb
des Volksganzen die Stellung einzurdumen, die ihm zu-
kommt, hat schon beste Friichte getragen. Von be-
sonderer Bedeutung ist auch, daB3 durch sportliche Be-
titigung ein Ausgleich fiir oft notwendige, einseitige
Muskeltatigkeit im Fabrikbetrieb geschaffen wird.
SchlieBlich noch ein Wort iiber die Auswirkungen der
Ablosung von Schwerstarbeit durch Maschinen! Stellen
wir uns vor, daf ein Arbeiter, der bis dahin 2000 Kalorien?
aufwenden muBte, um eine bestimmte Leistung zu voll-
bringen, durch eine Maschine abgeldst wird. Er be-
nétige jetzt fiir ihre Bedienung nur 1000 Kalorien®.
Rechnet man eine solche Ersparung auf ein Jahr und
eine groBe Anzahl von Arbeitern um, dann wird sofort
klar, daB sehr groBe Nahrungsmittelmengen eingespart
werden konnen. Es édndert sich jedoch die Erndhrung
eines in seiner Arbeitsweise umgestellten Arbeiters nicht
nur quantitativ, vielmehr auch qualitativ. Vor unseren
Augen vollzieht sich fortwdhrend eine solche Umstellung !

1 Uber den Ruheenergiewert hinaus.
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Bei der Planung der Nahrungsmittelerzeugung miissen
derartige Momente mit in Rechnung gesetzt werden.

SchluBbemerkungen.

Werfen wir nun zum Schlusse noch einen kurzen
Blick auf die wesentlichsten Punkte des Erndhrungs-
problems. Es ist in allen seinen Teilen ein komplexes.
Wenn wir allen Teilfragen gerecht werden wollen, dann
miissen wir stets dessen eingedenk sein, daB3 keine davon
fiir sich allein besteht. Es handelt sich nicht darum,
einer Maschine Energiematerial zur Verfiigung zu stel-
len, das fiir ihre Struktur das geeignete ist, und dafiir
zu sorgen, daB diese stofflich in Ordnung ist und end-
lich das geeignete Schmiermaterial in der richtigen
Menge erhailt, vielmehr haben wir einen sehr kompliziert
gebauten Organismus einerseits mit Nahrungsstoffen zu
versehen, die Energie liefern, und andererseits sind stoff-
liche Bediirfnisse zu befriedigen. Das, was wir als Be-
standteile der Nahrung uns zufiihren, geht nicht in der
aufgenommenen Form in das Blut iiber (mit Ausnahme
des Sauerstoffs und vielleicht des einen oder anderen
Mineralstoffes), vielmehr erfolgt zunichst eine Umwand-
lung durch die Verdauung. Es schlieBt sich der Zell-
stoffwechsel mit allen seinen komplizierten Vorgingen
an. Fiir seine Durchfithrung in den verschiedenartigen
Zellen mit ihren besonderen Aufgaben innerhalb des
Rahmens des Gesamtgeschehens miissen bestimmte Be-
dingungen erfiillt sein. Sie liegen zum Teil auf physi-
kalischem, zum Teil auf chemischem Gebiet. Wir haben
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erfahren, daB Spuren von Stoffen, nimlich Fermente,
Hormone und Vitamine, eine entscheidende Rolle hier-
bei spielen. Dazu kommen noch bedeutsame Einfliisse
von seiten einzelner Stoffwechselprodukte. SchlieBlich
greift fortgesetzt auch das Nervensystem ein.

Es vollziehen sich in unserer Entwicklung, angefangen
vom Beginn unserer Existenz im Mutterleid bis zum Tode,
Wandlungen in unserer Eyndhrung. Vor der Geburt wird
das werdende Wesen durch den Mutterkuchen (Pla-
zenta) hindurch von der Mutter aus erndhrt. Thr muB
entsprechend mehr Nahrung zugefiihrt werden! Daher
ist die Emédhrung der Schwangeren ein besonders wich-
tiges Problem. Mit der Geburt gerdt das Kind in voll-
stindig neue Lebensbedingungen. Bislang brauchten
viele Einrichtungen, die nunmehr eine entscheidende
Rolle spielen, nicht in Tétigkeit zu treten. So war z. B.
eine Wirmeregulation nicht notwendig. Nach der Ge-
burt setzt sie ein. Sie ist zunichst noch nicht voll-
kommen auf der Héhe. Es muBl deshalb sorgsam darauf
geachtet werden, daB der Siugling weder zu kalt noch
zu warm gehalten wird. Mit der ersten Nahrungsauf-
nahme werden zum erstenmal simtliche Einrichtungen
des gesamten Verdauungsapparates in Funktion gesetzt.
Die normale Nahrung, die Muttermilch, ist in ihrer Zu-
sammensetzung optimal fiir die Entwicklung des Kindes.
Noch funktionieren nicht alle mit der Verdauung und
der Resorption zusammenhingenden Vorginge in voll-
kommenster Weise. Insbesondere dann, wenn es sich
um eine Frijhgeburt handelt, muBl die Emnahrung sehr
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vorsichtig durchgefiihrt werden, weil bei dieser die fiir
die Erzeugung der Zellnahrungsstoffe im Magen-Darm-
kanal erforderlichen Prozesse noch besonders unent-
wickelt sind. Allméhlich vervollkommnen sich alle Ein-
richtungen, und nunmehr ist es Zeit, neben der Milch
andersartige Nahrungsmittel zuzufithren — zunichst in
kleinen Mengen und dann allméhlich ansteigend mehr,
bis schlieBlich die Milch mehr und mehr in der Gesamt-
erndhrung zuriicktritt. Wir haben uns gemerkt, da8
die Milch eisen- und auch vitaminarm ist. Mit Spinat-,
Kartoffel-, Karottenbrei, Orangensaft usw. fiillen wir
ein vorhandenes Defizit aus. Solange die Mutter stillt,
muB ihre Erndhrung entsprechend gestaltet sein. Sie
bringt Milch hervor und gibt sie ab! Das bedeutet
selbstverstindlich Mehrbedarf an Nahrungsstoffen.

Das heranwachsende Kind stellt dauernd besondere
Anspriiche an die Erndhrung. Es miissen fortlaufend
Gewebe ausgebaut werden. Die Stoffwechselbilanz ist
eine positive! Wahrend der Erwachsene durch Hunger,
linger dauernde Untererndhrung u. dgl. m. nicht ge-
schéddigt zu werden braucht, wenn diese Zustinde nicht
zu lange Zeit andauern, bedeutet eine unzureichende
Nahrungszufuhr fiir den wachsenden Organismus sehr
bald eine Schiddigung. Das Fehlen oder die unterwertige
Zufuhr auch nur eines einzigen Nahrungsstoffes kann
die Entwicklung des Korpers storen. Ist die ererbte
Konstitution eine gute, dann kénnen erhebliche Aus-
fille bei zureichender Erndhrung wieder vollkommen
ausgeglichen werden.
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Beim Erwachsenen bestiinde kein Problem der Er-
nidhrung, vom Standpunkt der Praxis aus betrachtet,
wenn die Verbundenheit mit der Scholle die friihere
wire. Die Natur bietet uns an sich in Fiille Nahrungs-
mittel, in denen alle jene Nahrungsstoffe, deren wir be-
diirfen, in ausreichender Menge enthalten sind. Wir
miissen uns jedoch mit der Gegebenheit abfinden, daB
Millionen von Menschen sich nicht unmittelbar und zu
allen Jahreszeiten mit frischen Gemiisen, Obst usw. er-
ndhren koénnen. Mit dem Bestreben, die Ernihrung
groBer Menschenmassen zu sichern und zugleich die
Nahrung abwechslungsreich zu gestalten, setzten Ver-
fahren ein, die zum Ziel hatten, einerseits Nahrungs-
mittel zu konservieren und andererseits den Nahrungs-
bereich zu erweitern. Dabei ist mancher Irrweg ein-
geschlagen worden. Wertvolle Nahrungsmittel wurden
durch sog. Veredelung entwertet. Hier setzt nun das
Bestreben ein, begangene Fehler wieder gutzumachen.
Die Methoden der Herstellung von Konserven aus Ge-
miisen, Friichten usw. sind so gestaltet worden, daB
z. B. der Vitamingehalt nicht eingebiiBt wird. Das feine
Getreidemehl wird zuriickgedriangt und durch solches
ersetzt, das mehr Kleienanteile enthalt. Mit allem Nach-
druck sei betont, daB jede Liicke, die sich bei bestimmten
Erndhrungsweisen ergibt, auf natiirliche Weise geschlos-
sen werden muB, d. h. es miissen von Fall zu Fall jene
Nahrungsmittel herangezogen werden, die fehlende oder
in zu geringer Menge vorhandene Nahrungsstoffe er-

setzen kénnen. Niemals soll man ohne zwingende Not
Abderhalden, Grundlagen unserer Ernihrung. 4. Aufl. 12
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zu Kunstgriffen, wie Bestrahlung von Nahrungsmitteln
mit ultraviolettem Licht, Zusatz von einzelnen Vita-
minen usw. greifen. Ein Zuviel z. B. an Vitaminen kann
Schaden stiften.

Am zweckmdfigsten unterstiitzt man die Erndhrung des
Stadtbewohners, indem man thm die Moglichkeit gibt, sich
selbst wichtige Nahrungsmittel zu schaffen. In diesem
Sinne wirken die Schrebergartenanlagen. Es ist drin-
gend notwendig, daB in noch viel groBerem AusmaBe,
als das bisher der Fall war, fiir Kleingdrten gesorgt wird.
Sie sind in vielfacher Hinsicht fiir die Stadtbevélkerung
von der denkbar gréBten Bedeutung. Die Moglichkeit,
frisches Gemiise, Beeren- und sonstiges Obst, frisch ge-
piliickt, zur Verfiigung zu haben, enthebt die betreffen-
den Familien von jeder Sorge um eine ausreichende
Vitamwnzufuhr! Es wird zugleich erreicht, und das ist
von besonderer Wichtigkeit, daB ganz von selbst ein
richtiges Verhiltnis zwischen animalischer und vege-
tabilischer Kost zustande kommt. Es besteht an sich
bei der stddtischen Bevélkerung die Neigung, der erste-
ren den Vorzug zu geben. Es ist an sich einfacher,
animalische Gerichte herzustellen, als aus Pflanzenpro-
dukten bestehende. Vor allem ist es fiir Gaststiatten
schwierig, wiahrend mehrerer Stunden Mahlzeiten bereit-
zuhalten, wenn diese aus Kartoffeln, Gemiise usw. be-
stehen sollen. Fleisch 1aBt sich rasch zubereiten und
auch aufwirmen, ja schlieBlich lassen sich sogar mit
entsprechenden Tunken usw. in schon bedenklichem
Zustand befindliche Produkte ,,retten! Aufgewirmte
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Pflanzenkost schmeckt schlecht. Sie ist auch entwertet,
weil z. B. Vitamine vernichtet werden. Hier gilt es auf-
zupassen. Derjenige, der gewohnheitsgemdB auf Gast-
hauskost angewiesen ist, hat die Pflicht, besonders sorg-
sam auf seine Nahrung zu achten und evtl. durch zweck-
entsprechende zusitzliche Nahrung sich vor Schaden zu
bewahren. Die Uberwachung des ,,Gasthauswesens' ist
an sich von groSter Bedeutung im Rahmen der Foérde-
rung der Volksgesundheit. Es sind schon jetzt nach
dieser Richtung gegeniiber fritheren Zeiten groBe Fort-
schritte erzielt.

Vollkommen irrig wire es, zu glauben, da} die Land-
bevolkerung sich ganz allgemein vollwertig ernahrt! Ob-
wohl an sich alle Bedingungen zu einer natiirlichen
Lebensweise gegeben sein konnten, finden wir nicht so
selten schwere Versiindigungen gegen diese. Manches-
mal liegt es daran, daB das ,,Beste’’ verkauft wird und
nur das fiir die Familie Verwendung findet, was irgend-
wie nicht auf den Markt gebracht werden kann, oder
aber es herrscht weitgehende Unkenntnis iiber die
Grundlagen der Erndhrung. Es steht fest, daB Kinder
von Bauern im Gefolge der durch Mangel an Vitamin A-
Zufuhr eingetretenen Schidigungen erblindet sind, weil
die Butter verkauft wurde und fiir die Kinder nur Mager-
milch iibrigblieb. In diesem Zusammenhang sei mit
Nachdruck betont, daf bei auftretendem Mangel an Butter
diese selbstverstindlich in erster Linie den Kindern gehort.
Der Erwachsene kann diese ohne Schaden iiber eine
lingere Zeit hindurch entbehren. Fiir das Kind ist sie

12*
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insbesondere als Quelle fiir Vitamin A von der aller-
groBten Bedeutung. Selbstverstindlich tut Vollmilch
den gleichen Dienst.

Bev der Erndhrung spielen Gewohnheiten eine grofe
Rolle. Man soll ihnen, wenn sie nicht schidlich sind,
nicht entgegentreten. Vielfach ist die Gestaltung der
Erndhrung von den Produkten abhingig, die die Land-
wirtschaft in der einzelnen Gegend hervorbringen kann.
Es gibt solche, in denen nur Roggen mit Vorteil an-
gepflanzt werden kann, in anderen gedeiht der Weizen
besser. In wieder anderen steht die Kartoffel in beson-
ders groBen Mengen zur Verfiigung. Es schwanken die
Mengen an Kartoffeln, an Brot usw., die in verschiedenen
Gegenden aufgenommen werden, nicht unerheblich. Es
wire verkehrt, eine Einheitlichkeit in der Verwendung
der einzelnen Nahrungsmittel anzustreben.

Betont sei noch der hohe Wert der abwechslungsreichen
Nahrung. Man muB dem Organismus die Moglich-
keit des Ausgleichs geben. Vielleicht ist in dieser
oder jener Mahlzeit zu wenig Vitamin B, oder Kalzium
oder EiweiB usw. aufgenommen worden. Dieser Ausfall
wird entweder durch Vorridte gedeckt, die von voraus-
gegangenen Nahrungsaufnahmen stammen, oder es ge-
schieht dies durch nachfolgende. Jede eintonige Ernidh-
rung fithrt zu Schdden. Sie duBern sich oft schon da-
durch, daB Abneigung gegen das ewige Einerlei entsteht.
Mancher Erfolg eines Ferienaufenthaltes ist nicht, wie
geglaubt wird, auf das verdnderte Klima, die Ausspannung
usw. zuriickzufiihren, vielmehr auf die andersartige Kost.
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Wie sehr bestimmte Vorstellungen die Erndhrung
beherrschen, dafiir bietet die Mslch ein besonders scho-
nes Beispiel. Als der Versuch unternommen wurde, sie
in vermehrtem AusmaBe als Nahrungsmittel fiir den
Erwachsenen zu verwenden, stie man in weiten Kreisen
auf entschiedenen Widerstand. ,,Wir sind doch keine
Séduglinge!* so hieB es. Mehr und mehr setzte sich dann
die Milch als Volksnahrungsmittel durch. Es ist drin-
gend notwendig, ihr noch viel mehr Geltung zu ver-
schaffen. Zur Belehrung sei an Hand der Miich auf
folgendes hingewiesen. Mitten in die Bemiihung, der
Milch einen Platz unter den Nahrungsmitteln des Er-
wachsenen zu sichern, platzte die Mitteilung hinein, sie
sei nicht vollwertig, denn sie enthalte zu wenig Eisen!
Wir haben schon erfahren, daB sie in der Tat eisenarm
ist. Da jedoch neben der Milch weitere eisenhaltige
Nahrungsmittel aufgenommen werden, stért dieses De-
fizit selbstverstindlich nicht. Es wire genau so téricht,
den geschliffenen Reis aus der Kiiche zu verbannen,
weil er praktisch kein Vitamin B, enthdlt! Wenn wir
daneben Nahrungsmittel verwenden, die dieses auf-
weisen, dann steht der Verwendung des genannten
Nahrungsmittels selbstverstindlich nichts im Wege.

Man spricht sehr viel von ,,Ndhrschiden'! Weite
Kreise bemiihen sich, durch allerlei Reformen bessernd
auf die gesamte Erndhrungslage einzuwirken. Dabei
wird hiufig iibersehen, daB es in sehr vielen Fillen nicht
die Qualitdt der Nahrung ist, die zu wiinschen iibrig 148t,
vielmehr ist es die Quantitdt, die zu Stérungen fiihrt.
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Es wird in einem weit groferen Ausmapfe zuviel gegessen,
als in der Regel angenommen wird. Der Mensch ist auf
der einen Seite geradezu rithrend um die Erhaltung seiner
Gesundheit bemiiht, und auf der anderen tut er alles,
um sie zu untergraben. Er hiitet sich dngstlich vor Zug
und tiberfiittert sich gleichzeitig dauernd. Er mutet da-
mit seinem Verdauungsapparat unausgesetzt zuviel zu.
Zahlreiche Organe werden unausgesetzt liberlastet : Herz,
Leber, Nieren usw. Bei einer Kost, in der Pflanzennah-
rung liberwiegt, wird es seltener vorkommen, da8 zuviel
Nahrungsstoffe zugefiihrt werden, wohl aber ist die
Gefahr gro8, wenn die animalische Kost {iberwiegt,
namentlich, wenn sie fettreich ist. Die entsprechende
Zubereitung der Mahlzeit mit allen mdglichen Zutaten
verlockt weit iiber den Bedarf hinaus Nahrung aufzu-
nehmen. Ist dann Schaden eingetreten, dann wird
,kuriert”, um nach Erholung von neuem mit der Uber-
fiitterung zu beginnen!

Es gibt noch andere schwere Schidigungen der Er-
nihrung, und das ist die Alkoholzufuhr in ihren so
mannigfaltigen Formen. Es ist hier nicht der Ort, uns
dariiber zu unterhalten, von welcher Menge an Schadi-
gungen zu befiirchten sind. Wir wollen nur darauf hin-
weisen, daB der Alkohol an sich die Verdauung ungiinstig
beeinflussen kann. Er geht in unseren Zellen, soweit er
umgesetzt wird, in Kohlensidure und Wasser iiber und
liefert dabei Energie. Exakte Untersuchungen haben
immer wieder ergeben, daB diese z. B. nicht fiir Mus-
kelarbeit verwendet werden kann. Sie stiftet offen-
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sichtlich keinen Nutzen. Alkohol ist trotz aller gegen-
teiligen Behauptungen kein wertvoller Nahrungsstoff.
Wird Alkohol in irgendeiner Form in betrachtlichen
Mengen aufgenommen, dann kann die Ernidhrung in
mehrfacher Weise geschiddigt werden. Einmal kann es
sein, daB zu wenig Geld iibrigbleibt, um hochwertige
Nahrungsmittel zu kaufen!. Weiterhin kann die Nah-
rungsaufnahme als solche eingeengt sein, weil der dazu
erforderliche Appetit fehlt (nicht so selten bilden sich
schwere Stérungen in der Magenschleimhaut aus). Es
ist nicht ohne Interesse, daB man gewisse Erkrankungen
des Alkoholikers in Zusammenhang mit einer zu geringen
Zufuhr an Vitamin B, bringen konnte. Es ist als groBer
Fortschritt zu bezeichnen, daB die alkoholischen Ge-
trinke schon seit einiger Zeit nicht mehr in Aufstel-
lungen von Kostsitzen enthalten sind. Es gab eine Zeit,
in der das der Fall war! Man muB die ohne Zweifel
vorhandene zu hohe Alkoholzufuhr unbedingt auch vom
Standpunkt der Erndhrung aus betrachten, und zwar
nicht nur jener Person, die dem Alkoholismus verfallen
ist, vielmehr von dem der ganzen Familie aus. Zuerst
kommt die Sorge um eine moglichst vollwertige Eyndhrung /
Erst wenn diese sichergestellt ist, darf sich der Genuf
melden! Man bedenke stets, was eine die Gesundheit
fordernde Erndhrung fiir die Erhaltung der Arbeits-
fahigkeit und die Férderung der Widerstandskraft gegen
Erkrankungen bedeutet!

1 Den gleichen Zustand erzeugt der Tabak in all seinen
mannigfaltigen Formen!
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Es ist ymmer wieder versucht worden, den Gesamt-
zustand eines Menschen und namentlich von Kindern in
Hinsicht auf die Erndhrungslage formelmdfig festzulegen.
Bald war es die Sitzhohe im Verhiltnis zu einem anderen
Faktor, bald eine andere GrofBe, die es ermdglichen
sollte, namentlich bei Massenuntersuchungen rasch
einen Uberblick iiber den Zustand von Individuen zu
gewinnen. Die Erfahrung zeigt jedoch, daB Kérper-
gewicht, LingenmaB usw. nicht geniigen, um festzu-
stellen, ob eine Person sich in normalem Ernihrungs-
zustand befindet. Beobachtungen an Tieren zeigen,
daB bei bestimmten Ernidhrungsarten zunichst oft
weder am Korpergewicht, noch im Aussehen usw.
etwas Besonderes feststellbar ist und dennoch tief-
gehende Unterschiede in der ,,Stoffwechsellage’ vor-
handen sein kénnen. So konnte z. B. festgestellt werden,
daB8 Ratten, wenn sie eiweiBreich ernihrt werden,
auBerordentlich unruhig sind. Sie sind ferner angriffs-
lustig und beiBlen leicht. Ratten, die den einen oder
anderen stickstofffreien Nahrungsstoff bevorzugt er-
halten unter starker Zuriickdringung des EiweiBes, ver-
halten sich sehr ruhig. Es zeigen sich ferner bei in be-
stimmter Weise erndhrten Tieren — z. B. Kaninchen —
je nach der Emnidhrungsart Unterschiede gegeniiber der
Wirkung bestimmter Stoffe, wie z. B. Thyroxin, Adrena-
lin und Insulin. Es ist insbesondere das sympathische
Nervensystem, das verschieden leicht anspricht. Wir
zweifeln nicht daran, daB auch Menschen im Stoff-
wechselgleichgewicht sein konnen, soweit uns die iib-
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lichen, an sich recht groben Methoden, einen Einblick
in dieses erméglichen, wihrend in qualitativer Hinsicht
doch etwas nicht ganz in Ordnung sein kann. Wir haben
mehrfach darauf hingewiesen, daB Hormone den Stoff-
wechsel steuern helfen. Damit diese ihren Aufgaben
gewachsen sind, miissen die sie hervorbringenden Zellen
voll funktionsfdhig sein. Das allein geniigt jedoch nicht,
sie miissen auch iiber das erforderliche Baumaterial
verfiigen, aus dem sie ihre Sendboten bilden. D. h. mit
anderen Worten: bestimmte Hormonorgane beeinflussen
den Stoffwechsel, zugleich sind sie selbst jedoch in ihrer
Tatigkeit wieder von der Erndhrung und dem sich an-
schlieBenden Stoffwechsel abhidngig. Dazu kommt nun
noch, da Hormone, und das gleiche gilt fiir Vitamine,
zur Entfaltung ihrer Wirkung bestimmter Bedingungen
bediirfen. Es sei an die S. 82 und 86 mitgeteilten Be-
funde erinnert, wonach Vitamin B,-pyrophosphorsiure
und Vitamin B, in Kombination mit EiweiB bestimmten
Aufbaues Fermentfunktionen vermitteln. Es ist durch-
aus moglich, daB auch andere Stoffe dieser Reihe erst
nach erfolgter Umwandlung oder in Kombination mit
anderen Verbindungen wirksam werden.

Wir treffen iiberall auf engste Beziehungen zwischen
verschiedenem Geschehen im Organismus. Sie sind nie
einseitig, vielmehr handelt es sich immer um Wechsel-
beziehungen. Ist man sich der grundlegenden Bedeutung
dieser Erkenntnis klar, dann wird man nie versuchen,
den Ernihrungszustand eines Individuums formel-
miBig festzulegen.
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