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Vorrede zur ersten Auflage.

Der zweite Theil der ,,Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genuss-
mittel“ schliesst sich- insofern enge an den ersten an, als er gleichsam den er-
lauternden Text zu den Zahlentabellen desselben liefert. Er ist aber beziiglich
seines Inhaltes in vielfacher Hinsicht erweitert.

Zunichst habe ich, um den Néahrwerth der einzelnen Nahrungs- und Ge-
nussmittel besser wiirdigen zu konnen, in einer ersten Abtheilung die Grundsétze
der Erndhrungstheorie nach den neuesten Forschungen entwickelt.

Es folgen dann in der zweiten und dritten Abtheilung die animalischen und
vegetabilischen Nahrungs- und Genussmittel, welchen sich noch besondere Kapitel
iiber das ,Kochsalz,* das ,,Wasser®, die ,,Luft“, ,Zubereitung** und ,,Conservirung
der Nahrungsmittel“ anschliessen.

Bei jedem Nahrungs- und Genussmittel ist Herkunft oder Darstellung, all-
gemeine Beschaffenheit und chemische Zusammensetzung auch die der Asche
beriicksichtigt.

Ferner aber habe ich bei jedem Nahrungs- und Genussmittel kurz ange-
geben: die Art der Verfilschungen und wie diese nachgewiesen werden. Hierbei
habe ich keine ausfiihrlichen Beschreibungen analytischer Untersuchungsmethoden
geliefert, sondern durchweg nur kurze Andeutungen,!) die aber fiir den aus-
gebildeten analytischen Chemiker geniigen werden.

Und nur einen solchen soll man mit der chemischen Untersuchung der
Nahrungs- und Genussmittel betrauen. Denn wenn irgendwo, so ist hier ein
ganz exactes und subtiles Arbeiten erforderlich.

Dazu kommt, dass der betreffende Chemiker, durch keine geschéftlichen
Beziehungen gebunden, unabhingig vom Publicum sein muss.

Soll das Gesetz, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln etc., von einer

1) Nur auf einige seltene Untersuchungsmethoden, die in den gangbaren Handbiichern fiir quan-
titative Analysen micht zu finden sind, bin ich ausfiihrlicher eingegangen.
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durchgreifenden Wirkung sein, so erscheint es dringend geboten, aus 6ffent-
lichen Mitteln erfahrene, analytisch tiichtig geschulte Chemiker mit festem
Gehalt anzustellen, so dass sie in jeder Hinsicht unparteiisch dastehen. Zwar
wird nicht jede Stadt oder jede Commune in der Lage sein, einen eigenen
Chemiker zu besolden und ein Laboratorium zu unterhalten; diese Ausgaben
konnen sich nur die grisseren Stidte erlauben. Aber es wird vor der Hand
geniigen, wenn sich mehrere Bezirke (z. B. Kreise) zur Errichtung eines offent-
lichen Laboratoriums vereinigen; in vielen Féllen wird fiir einen ganzen Regie-
rungsbezirk ein Laboratorium gentigen, in anderen mit starker Industrie sind viel-
leicht zwei oder drei erforderlich. Unzweifelhaft aber wird man schon sehr weit
kommen, wenn in jeder Provinz 3-—4 derartige Laboratorien errichtet werden,
in welchen die einzelnen Stidte und Communen oder auch Private gegen eine
entsprechende Vergiitung nach einem festzusetzenden Tarif!) die Lebenswaaren
untersuchen lassen konnen. Diese Betrige fliessen simmtlich nebst den im
Gesetz vorgesehenen Strafgeldern in die von einer Commission verwaltete Kasse
des offentlichen Laboratoriums und dienen zur Unterhaltung desselben. Sie werden
in den meisten Fillen ausreichen, die Gesammtausgaben?) (fiir Besoldung der
Beamten und Unterhaltung des Laboratoriums) zum grossen Theil zu decken.
Die Zulagen aus offentlichen Mitteln 3) diirften sich durchweg hochstens auf 3000
bis 4000 Mark belaufen. Das wéren fir eine Provinz (wie in Preussen) mit
3—4 solcher offentlichen Laboratorien 10 000—15 000 Mark jihrlich, eine Summe,
die verschwindend klein ist gegen den Nutzen, den dieselben fiir das allgemeine
Wohl haben. Es handelt sich ja nicht allein um die Untersuchung von Nahrungs-
und Genussmitteln auf Reinheit und Unreinheit, es giebt auch eine Anzahl
anderer Fragen, welche in-diesen Laboratorien erledigt werden konnen. Wie viel
Gutes konnen sie z. B. nicht dadurch stiften, dass sie das Publicum iiber die
Preiswiirdigkeit der Haushaltungsgegenstéinde belehren? Welche Summen Geldes
konnen sie nicht dem Lande dadurch erhalten, dass sie iiber die Beschaffenheit
einer Unzahl von Geheimmitteln, wofiir jetzt jéhrlich tausende Mark unniitz
geopfert werden, Aufklirung verbreiten? Auch viele hygienische Fragen, denen

1) Dieser Tarif miisste mdglichst niedrig séin, damit das Laboratorium Jedermann zuginglich wire.
%} Die jihrlichen Ausgaben eines solchen kleineren Laboratoriums stellen sich nach cigenen kr-
fahrungen im Minimum ungefihr wie folgt:

Mark
a. Gehalt des Laboratoriumsvorstehers . . 4500
b. Gehalt eines Dieners . . . . . . . 1000
¢. Fiir Reise- und Bureaukosten . . . . 1000
d. Unterhaltung des Laboratoriums . . 3500

Summa 10000

Soviel betragen auch annéhernd die ersten Einrichtungskosten des Laboratoriums.

Sollte in einem Bezirk in Folge vieler Arbeiten dic Anstellung ecines Assistenten nothweudig werden,
so wird die Besoldung dessclben neben den gleichzeitigen Mehrausgaben fiir die Unterhaltung durch die
gleichzeitige erhdhte Einnahme gedeckt werden konnen.

3) Man konnte derartige Laboratorien auch in der Weisc cinrichten, dass man einem privaten
tiichtigen Handelschemiker einc Unterstiitzung aus &ffentlichen Mitteln gewihrte, wofiir er die ein-
schlagenden Untersuchungen nach einem festen und niedrigen Tarif auszufithren hitte. Dieser Modus
scheint aber um desswillen nicht geboten, weil das Publicum dann leicht die Ansicht gewinnt, dass der
Chemiker an den Resultaten der Untersuchung ein personliches Interesse hat.
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man jetzt mehr als sonst seine Aufmerksamkeit zuwendet, werden in denselben
ihre Beantwortung finden, so die Untersuchung von Brunnen-, Fluss- und Bach-
wasser und deren Verunreinigung, die Untersuchung von Boden- und Grundluft
in den einzelnen Stidten und Orten, Prifung der Ventilation in Schulen und
offentlichen Gebduden des betreffenden Bezirkes etc. Auch die Untersuchung
von ortlichen Natur- und Kunstproducten wird denselben anheim fallen. Es
giebt eine Anzahl kleiner industrieller Etablissements, die einen eigenen tech-
nischen Chemiker nicht anzustellen vermogen, aber doch hiufig eines chemischen
Rathes bediirftig sind. Sie arbeiten nach einem alten, wenig rentablen System
weiter, weil es ihnen an Gelegenheit fehlt, sich in der Naihe Rath zu holen.
Ich weiss aus vielfacher Erfahrung, wie viel Niitzliches hier ein Chemiker durch
personliche Kenntnissnahme des Fabrikationsganges und Rathsertheilung aus-
richten kann.

Der Bezirkschemiker wird zum Vermittler zwischen Wissenschaft und Praxis;
er tbertrigt die neuesten Resultate der Wissenschaft in die Praxis und tiberweist
umgekehrt unaufgeklirte Fragen an jene. Hierzu gesellt sich aber noch ferner
ein sehr gewichtiger Umstand, welcher derartige Bezirkschemiker jetzt fast unent-
behrlich macht. Es ist eine nicht zu liugnende Thatsache, dass die jetzigen
technischen Abtheilungen der Regierungen fiir Bearbeitung zahlreicher Fragen
nicht ausreichend sind; es. ist unmoglich, dass z. B. der Arzt selbst bei der
grossten Tichtigkeit die Naturwissenschaften, besonders die Chemie so beherrscht,
dass er deren Resultate und neue Errungenschaften fiir alle gegebenen Félle be-
nutzen kann. Und doch greift die Chemie jetzt in alle Sphéren, auf jedem
Gebiet hat sie namhafte Erfolge aufzuweisen, in alle Naturvorgéinge hat sie in
erster Linie viel Licht verbreitet. .

In vielen Fragen steht dem Medicinalrath der Apotheker als Medicinal-
assessor rathend zur Seite; letzterer tbernahm bis jetzt auch alle gerichtlich-
chemischen Untersuchungen. Aber Prof. Kolbe in Leipzig hat schon vor mehreren
Jahren (1869) in einer Broschiire darauf hingewiesen, dass die Apotheker durch-
weg, sei es durch mangelbafte Einrichtnng, sei es durch ungeniigende Aus-
bildung nicht in der Lage sind?), gerichtlich-chemische Untersuchungen nach
den neuesten Anforderungen der quantitativen chemischen Analyse auszufiihren.
Thatsdchlich lehnen die meisten Apotheker derartige Untersuchungen ab und die
Regierung resp. die Bezirksgerichte sind nicht selten in Verlegenheit, wo sie ihre
Sachen untersuchen lassen sollen. Diese Untersuchungen wird aber der Bezirks-
chemiker ebenfalls {ibernehmen konnen und so wiirde auch hier das offentliche
Bezirkslaboratorium einem grossen Bedirfniss abhelfen. Ja ich bin fest iber-
zeugt, dass die Chemie, die sich unter den Wissenschaften und an den Pflege-
stitten derselben, an den Universititen, den Platz gesichert hat, auch in der
Verwaltung mit der Zeit eine anderen technischen Wissenschaftszweigen eben-
birtige Stelle einnehmen wird.

1) Dass es hiervon sehr rithmliche Ausnahmen giebt, braucht kaum hervorgehoben zu werden.
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Nicht minder nothwendig fiir die offentliche Gesundheitspflege und das Wohl
der Bevolkerung als der Arzt (sei es als Medicinalrath, Kreisphysikus oder
Armenarzt) ist der Chemiker. Eine grosse Anzahl von Fragen werden ihre un-
gleich schnellere und pricisere Beantwortung finden, wenn Arzt und Chemiker
bei Bearbeitung derselben Hand in Hand gehen.

Wihrend so der Bezirkschemiker auf der einen Seite zu den Polizei- und
Sicherheitsbeamten gehort, ist er auf der anderen -Seite der Rathgeber und
Wohlthiter des Volkes. Es ist daher nicht mehr als billig, ihm unter den
Provinzial- oder Kreisheamten eine entsprechende Stellung einzuriumen. —

Um nach dieser kurzen Abschweifung wieder auf den eigentlichen Gegenstand
des Buches tiberzugehen, will ich noch hervorheben, dass ich bei Anfithrung der
Untersuchungsmethoden der Nahrungs- und Genussmittel auf die quantitativen
Bestimmungsmethoden besonderen Nachdruck gelegt habe. Man findet in
den Handbiichern fiir Untersuchung der menschlichen Nahrungs- und Genuss-
mittel vielfache Methoden qualitativer Natur, die meistens den Stempel der Ober-
flichlichkeit an sich tragen und zu den grobsten Tduschungen Veranlassung geben
konnen. Ich habe sehr viele derselben gar nicht aufgenommen, andere nur kurz
erwihnt. Unzweifelhaft muss neben den qualitativen Priifungen stets die quan-
titative Analyse nebenher gehen. Denn in den meisten Fillen wird eine Verun-
reinigung und Verfilschung der Nahrungs- und Genussmittel eine Verschiebung
in der mittleren und normalen Zusammensetzung derselben hervorrufen, die nur
durch die quantitative Analyse festgestellt werden kann. Hierauf wird bis jetzt
bei den Untersuchungen der Nahrungs- und Genussmittel zu wenig Gewicht
gelegt, und weil qualitative Reactionen dem subjectiven Gefithl haufig zu viel
Spielraum gewiihren, kommt es nicht selten vor, dass die Experten zu den wider-
sprechendsten Urtheilen gelangen.

Ich habe daher im Anhang S. 733 eine kurze Uebersicht tiber den allge-
meinen Gang der quantitativen Analyse gegeben, wihrend specielle Methoden bei
den einzelnen Nahrungs- und Genussmitteln beschrieben sind. Aus dem Grunde
sind im Anhang auch eine Reihe Tabellen aufgefiihrt, die der Chemiker bei der
quantitativen Analyse nothwendig hat.

Ein sehr wichtiges Hiilfsmittel fiir die Untersuchung der Nahrungs- und
Genussmittel auf Reinheit ist neben der quantitativen Analyse das Mikroskop.
Es sind daher eine Reihe mikroskopischer Abbildungen in das Buch aufgenommen,
die gegebenen Falles zur Orientirung dienen.

Die ausschliesslich fiir den Chemiker und Experten bestimmten Ausfiihrungen
unterscheiden sich, um die Uebersichtlichkeit zu erhdhen, durch kleineren Druck
von dem sonstigen Text des Buches.

Leider herrscht beziiglich der quantitativen Untersuchungsmethoden der
Nahrungs- und Genussmittel bis jetzt zu wenig Einigkeit unter den Chemikern
und so bleibt es nicht aus, dass mitunter erhebliche Differenzen vorkommen.
Ich erinnere z. B. an die Wasser- und Fettbestinmung in der Milch, an die
Alkohol- und Extractbestimmung im Wein etc.

Hier eroffnet sich fiir das Reichsgesundheitsamt eine dankbare Aufgabe, in
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den mit diesen Untersuchungen betrauten Untersuchungsimtern -einheitliche
Untersuchungsmethoden anzubahnen.

Ich habe mich bemiiht, in vorliegendem Bande alles zusammenzufassen, was
zur Charakteristik der Nahrungs- und Genussmittel beitragen kann und was die
neuesten Forschungen zur Kenntniss und Untersuchung derselben zu Tage ge-
fordert haben.

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dass das Buch nicht nur dem Chemiker
Arzt, Apotheker und allen Denen, welchen die Ausfiihrung des Gesetzes, be-
treffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln etc. obliegt, sondern auch jedem ge-
bildeten Laien willkommen sein wird, der sich iiber die Ernihrung des Menschen
und das, was er isst und trinkt, orientiren will.

Moge dieser zweite Theil der Chemie der menschlichen Nahrungs- und
Genussmittel dieselbe giinstige Aufnahme finden als der erste.

Minster i. Westf. im October 1879.

Der Verfasser.



Vorrede zur zweiten Auflage.

Wie die zweite Auflage des I. Bandes so hat auch die des II. Bandes eine
wesentliche Verbesserung und Vermehrung erfahren. Die erstere war zum Theil
durch Beseitigung von Fehlern und Mingeln, welche sich leicht trotz grosster
Aufmerksamkeit bei der ersten Bearbeitung eines so umfangreichen Gebietes
cinschleichen konnen, bedingt, zum grossten Theil aber durch das seit der
ersten Auflage zu Tage geforderte geradezu massenhafte neue Untersuchungs-
material, wodurch unsere Einsicht in die behandelten Gegenstinde wesentlich
erhoht ist. Die thunlichst vollstindige Beriicksichtigung dieses Forschungs-
materials bedingte gleichzeitig eine wesentliche Vermehrung des Inhaltes. Ausser-
dem aber ist den Untersuchungsmethoden mehr Aufmerksamkeit und Raum ge-
schenkt als in der ersten Auflage. Es ist nach dieser Richtung die neueste
Literatur bis Anfang dieses Jahres ebenfalls in ausgiebigster Weise beriicksichtigt,
und ich glaube das Bewusstsein haben zu diirfen, dass mir wesentliche Arbeiten
auf diesem Gebiet nicht entgangen sind. Die hohe Bedeutung, welche das
Mikroskop fiir die Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel erlangt hat,
ist dadurch zum Ausdruck gebracht, dass eine Reihe neuer mikroskopischer Ab-
bildungen aufgenommen sind. Der Verleger hat, wie ich hier dankbar hervor-
heben muss, allen diesen Wiinschen bereitwilligst Rechnung getragen und es
sich nicht nehmen lassen, dem Buch auch #usserlich eine schine Ausstattung zu
geben. KEs sind daher weder Arbeit noch Mittel gescheut, die neue Auflage so
zu gestalten, dass sie den weitgehendsten Anforderungen entspricht; ich hege
deshalb auch die Hoffnung, dass sie sich nicht minder zahlreiche Freunde als
die erste Auflage erwerben wird.

Viele Fachgenossen haben mich in der Weise unterstiitzt, dass sie mich auf
Mingel und Fehler in der ersten Auflage aufmerksam gemacht oder mir dies-
beziigliches Untersuchungsmaterial in Separatabhandlungen zur Verfiigung gestellt
haben. Ich sage denselben an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank, indem
ich gleichzeitig bitte, mir auch ferner in derselben Weise ihre Unterstiitzung zu
theil werden zu lassen. Denn nur durch das einmiithige Zusammenwirken aller
berufenen Krifte lisst sich dieses neue umfangreiche Gebiet mit der Zeit so
gestalten, dass es Wissenschaft wie Praxis in gleicher Weise befriedigt.

Miinster i. Westf,, Pfingsten 1883.
Der Verfasser.
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Einleitung.

(SN VNIV VN

Ndhrstoff, Nahrungsmittel, Nahrung und Genussmittel.

Die Lebensvorgiinge im menschlichen Organismus bedingen wie bei jedem or-
ganischen Wesen einen stetigen Zerfall von Korpersubstanz; fortwihrend spalten sich
complicirt zusammengesetzte Verbindungen in einfache und werden als solche aus dem
Korper ansgeschieden. Soll letzterer auf seinem Bestande erhalten und lebensfihig
bleiben, so muss ihm fiir diesen stetigen Verlust ein entsprechender Ersatz geleistet werden.

Dieses geschieht durch die in Speise und Trank zugefiihrten Nihrstoffe.

Unter ,,Nahrstoff oder ,,Nahrungsstoff® verstehen wir einen einzelnen
Bestandtheil der Nahrungsmittel, der z B. wie Zucker, Fett oder Eiweiss, Wasser etc.
als ein selbstindiger, chemischer Korper angesehen werden kann und irgend einen
der wesentlichen stoffiichen Bestandtheile des Organismus zu ersetzen vermag.

Ein ,Nahrungsmittel“ setzt sich aus verschiedenen Nihrstoffen zusammen;
so nennen wir Milch ein Nahrungsmittel, weil sie mehrere Nihrstoffe, nimlich: Casein,
(Albumin), Fett, Milchzucker und Salze enthilt. Mit diesem Nahrungsmittel ernihrt
sich der Mensch in den ersten Monaten seines Lebens. Alsdann aber greift er gleich-
zeitig zu anderen Nahrungsmitteln (wie Brod, Kartoffeln, Gemiise, Fleisch ete.)

Keines dieser Nahrungsmittel ist fiir sich allein geeignet, den Menschen auf die
Dauer vollauf zu erndhren; er gebraucht vielmehr zu seiner vollen Erndhrung ein
Gemisch der verschiedensten Nahrangsmittel und dieses fiir die vollige Erndhrung
des Menschen hinreichende Gemisch von verschiedenen Nahrungsmitteln neunnen wir
sNahrung,

Neben den Nahrungsmitteln nimmt der Mensch noch tiglich cine grossere oder
geringere Menge anderer Stoffe zu sich, welche zwar nicht absolut nothwendig sind,
um die Lebensthitigkeit zu erhalten, auch nicht zum Aufbau der Korperorgane oder
Bestandtheile dienen, welche er sich aber nicht entgehen ldsst, wenn ihm dazu die
Mittel gegeben sind. Es sind dies die sogen. ,,Genussmittel, welche wie die
alkoholischen Getranke, Kaffee, Thee, Chocolade, Tabak, Gewiirze cte. vorzugsweise
durch einen darin enthaltenen specifischen Korper (Alkohol, Caffein, Theobromin,
Nicotin oder ein aetherisches Oel) einen wohlthuenden und behaglichen Einfluss auf
die Nerven ausiiben und die ganze Lebensthiitigkeit steigern.

Um den Werth der verschiedenen Nahrungs- und Genussmittel fiir die mensch-
liche Erndbrung besser wiirdigen zu konnen, diirfte es zweckmissig sein, zunéchst die

Bedeutung der einzelnen Nihrstoffe fiir die Erndhrung in kurzen Zugen klar zu legen,
1 ¥
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ferner den Weg derselben durch den Organismus und ihre Function in demselben
zu verfolgen.

Allgemeines iiber die Bedeutung der einzelnen Nihrstoffe.

Der Mensch gehort zu den Omnivoren, er nimmt seine Nahrung sowohl aus dem
Thier- wie Pflanzenreich,

Die Nihrstoffe der verschiedenen Nahrungsmittel sowohl der animalischen
wie vegetabilischen lassen sich in folgende 5 Gruppen zerlegen:

1) Wasser,

2) Eiweiss- oder Proteinstoffe,

3) Fett,

4) Sogen. stickstofffreie Extractstoffe oder Kohlehydrate,

5) Salze oder Mineralstoffe.

Die animalischen Nahrungsmittel wie Fleisch, Eier enthalten ausser Wasser,
Eiweiss, Fett und Salzen keine oder nur geringe Mengen sogen. stickstofffreier
Extractstofie; nur in der Milch und den Molkereiproducten ist diese Gruppe in Form
von Milchzucker in erheblicher Menge vertreten.

In den vegetabilischen Nahrungsmitteln ist jedoch diese Gruppe durchweg
vorwaltend; hier bilden die sogen. stickstofifreien Extractstoffe den vorwiegendsten
Bestandtheil und bestehen bald aus Zucker, Gummi, Dextrin, bald aus Stirke
(oder Stirkemehl) und verwandten Verbindungen. Dazu gesellt sich die diese Stoffe
umbhillende Zellwandung oder Cellulose, welche, von derselben Elementarzusammen-
setzung wie die Stirke, ebenfalls von dem Menschen verdaut und resorbirt wird, im
allgemeinen aber fir die Ernihrung von untergeordneter Bedeutung ist.

Die Bedeutung dieser einzelnen Nihrstoffe fiir die Erndhrung des Menschen ist

eine sehr verschiedene.

1. Das Wasser. Das Wasser bildet den hervorragendsten Bestandtheil des
thierischen Organismus. Der jiingere Organismus enthélt circa 87 %% Wasser, der
iltere etwa 70 9.

Diese grosse, iiber 23 des Korpergewichis ausmachende Wassermenge ist zum
grossten Theile im freien Zustande vorhanden und bildet die Hauptmasse der thierischen
Flussigkeiten, so des Blutes, welches 809, des Chylus und der Lymphe, welche
93 % enthalten, ferner des Magen-Inhaltes, des Harn’s etc. Das Wasser ist hier der
Trager der in diesen Flussigkeiten gelosten Stoffe; es @bernimmt den Transport der-
selben vom Magen durch den ganzen Korper und vermittelt die chemischen Umsetzungen
der Stoffe in den einzelnen Korpertheilen.

Ein anderer Theil des thierischen Wassers ist physikalisch und chemisch mit
Korperbestandtheilen verbunden. So enthilt das Muskelgewebe circa 759y Wasser,
ohne welche es nicht die saftweiche Beschaffenheit, die Elasticitit ete. besitzen wiirde.
Von dem Korper-Wasser wird nun fortwibrend im Athem, oder durch Verdunstung
von der Haut, oder im Harn und in den Fices erheblich abgegeben; die Menge
des Verlustes kann bei einem erwachsenen Menschen auf 2—38 1 pro Tag veran-
schlagt werden; sie wichst mit der Grosse der verrichteten Arbeit und der Hohe der
den Korper umgebenden Lufttemperatur. Je hoher die Temperatur, desto schneller
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die Verdunstung. Dazu, dass das flissige Wasser in den Hautgeweben gasférmig
austritt, ist Wirme erforderlich, oder wird, wie wir sagen, Wirme gebunden. Diese
Wirme wird dem Organismus entzogen; es wirkt daher die Verdunstung des Wassers
durch die Haut, auf welcher sich der gasférmig ausgetretene Wasserdampf bei einer
sehr gesteigerten Absonderung durch dieselbe als fliissiges Wasser niederschligt, ab-
kithlend. Da die Griosse der Wasserverdunstung mit der Hobe der Temperatur und
der Grosse der geleisteten Arbeit steigt und fallt, so wird dieselbe zum Wirme-Re-
gulator des thierischen Organismus.

Mit der allmihlichen Abnahme des Wassers in den Geweben stellt sich bei uns
das Gefiihl des Durstes, das Bediirfniss nach Aufnahme von Wasser ein.

Letstere erfolgt entweder in Form von Trinkwasser, geistigen Getrinken oder
von Nahrungsmitteln. Denn alle unsere Nahrungsmittel enthalten Wasser; so hat
Fleisch 70—809/,, Milch 87—909% , Brod 30—409,, Wurzelgewichse, Gemiise
und Obst 75—90%p, die geistigen Getriinke (Bier und Wein) endlich 86—90%, Wasser.

2. Die Eiweissstoffe oder Proteinstoffe. Zu dieser Gruppe von
Nihrstoffen gehort eine Reihe von Koérpern, welche bald als Albumin, Casein, Fibrin,
Kleber, bald als Legumin etc. bezeichnet, in nur wenig wechselnder Menge die
Elemente, Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel und Phosphor ent-
halten und eine ganz #hnliche Constitution besitzen. Sie sind unzweifelbaft die
wichtigsten Bestandtheile des thierischen wie auch des pflanzlichen Organismus. Denn
vom Protoplasma der Pflanzenzellen bis hinauf zu den hochorganisirten Muskeln und
dem Gehirn sind die Lebensfunctionen wesentlich an diese stickstoffhaltigen Verbin-
dungen oder deren Spaltungsproducte und Abkémmlinge gebunden.

Das Blut sowie alle thierischen Gewebe und Organe (Muskeln, Herz, Lunge,
Leber etc.) sind vorwiegend aus diesen stickstoffhaltigen Eiweiss- Verbindungen zu-
sammengesetzt.

Der in dem Blut in Verbindung mit Eisen vorkommende krystallisirbare Eiweiss-
korper, das ,Hamoglobin“, bildet die rothen Blutkorperchen; auf das Hamoglobin
verdichtet sich der in den Lungen aufgenommene Luft-Sauerstoff, um durch den ganzen
Korper bis in die Gewebe fortgetragen zu werden; dort trifft der Sauerstoff mit ge-
losten stickstoffhaltigen Eiweisskorpern zusammen und bewirkt deren Zerfall zu niedriger
organisirten Verbindungen, als deren Endproduct der Harnstoff, Harnséure!) und
einige andere seltenere Korper erscheinen. Durch diese Umsetzung der stickstoffhaltigen
Kiweiss-Verbindungen, bei welcher auch gleichzeitig die Fette und sonstige stickstoff-
freie Verbindungen (wie Zucker etc.) zersetzt werden, ist die Lebensthitigkeit der ein-
zelnen thierischen Organe bedingt und wird die thierische Wirme erzeugt und erhalten.

Der bei der Umsetzung der stickstoffhaltigen Eiweissverbindungen sich bildende
Harnstoff (und Harnsiure) wird im Harn ausgeschieden; der Harnstoff (vesp. der im
Harn ausgeschiedene Stickstoff) giebt uns daher einen Massstab fir die Grosse dieser
Umsetzung, denn auf einem anderen Wege werden keine oder nur dusserst geringe
Mengen von Endproducten dieser Umsetzung aus dem Korper ausgeschieden.

Die auf diese Weise festgestellte Grosse des Eiweissverbrauches betrigt fir den
mittleren menschlichen Organismus etwa 118 —150 g Diese missen also in der

1) Bei den Pflanzenfressern wird statt der Harnsiure Hippursdure ausgeschieden.

Die Protein-
stoffe.
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tiglichen Nahrung wieder zngefithrt werden, wenn der Organismus auf seinem Bestande
verbleiben soll. Wird mehr zugefiihrt, als dem Umsatz entspricht, so erfolgt Ansatz
oder Wachsthum der Organe und Gewebe.

Der Ersatz an Eiweissstoffen kann durch Aufnahme sowohl von thierischen als
auch ptlanzlichen Nahrungsmitteln geleistet werden; denn auch die letzteren enthalten
mehr oder weniger Eiweissstoffe, die fir den Organismus des Herbivoren (Pflanzen-
fressers) und Omnivoren dieselben oder doch éhnliche Dienste leisten, wie die Eiweiss-
stoffe in den thierischen Nahrungsmitteln. Der Pflanzenfresser nicht nur baut aus
pflanzlichen Kiweissstoffen thierische Organe und Gewebe auf, aunch der Mensch als
Omnivore vermag sein Leben durch fast ausschliesslichen Genuss von pflanzlichen
Nahrungsmitteln zu fristen.

Der Gehalt der Nahrungsmittel an Eiweissstoffen ist sehr verschieden; das Fleisch
der verschiedenen Thiere enthilt 15—23 9%, Milch 3—49,, Kise 27—32%; unter
den vegetabilischen Nahrungsmitteln sind die Leguminosen (Bohnen, Erbsen, Linsen)
am eiweissreichsten, sie enthalten 28—279), Eiweissstoffe, die Mehlsorten 8—11 %,
Brod 6—99%,, Wurzelgewichse und Gemiise 1—4 9y etc.

Fir eine richtige Erndhrung ist erforderlich, die einzelnen Nahrungsmittel in
cinem solchen Gemisch einzunehmen, dass die pro Tag erforderliche Eiweissmenge
gedeckt wird.

3. Das Fett. Die Fette sind chemische Verbindungen von Fettsiuren mit
Glycerin. Dieses gilt wenigstens fiir die thierischen Fette, withrend die vegetabilischen
Fette neben der Verbindung der Fettsiuren mit Glycerin auch freie Fettsiuren ent-
halten. Zuweilen tritt an die Stelle des Glycerins ein anderer basischer Korper wic
Cholesterin.

Das Fett ist im menschlichen wie in jedem thierischen Organismus zum Theil
als solches in Bindegewebszellen abgelagert und bildet das sogen. Fettgewebe, zum
Theil findet es sich in den Muskeln und Geweben eingelagert, zum Theil ist es auf-
gelost im Blut und in den Séften vorhanden. Im Gehirn, in den Nerven, im Riicken-
mark und Knochenmark bildet das Fett einen hervorragenden Bestandtheil.

Der Gehalt des thierischen Organismus an Fett ist sehr verschieden, er hingt
viel von der Individualitit und Nabrung ab; bei reichlicher Fettnahrung und geringer
korperlicher Anstrengung wird meistens viel Fett abgelagert.

Schon hieraus folgt, dass fiir gewohnlich das in der Nahrung aufgenommene Fett
im thierischen Organismus zerstort wird. Unter dem Einfluss des durch die Lungen
aufgenommenen Sauerstoffs wird es wie bei der Lampe oder Kerze verbrannt, der
Kohlenstoff desselben verbrennt zu Kohlensdure, der Wasserstoff zu Wasser. Durch
diesen Vorgang wird ebenso wie beim Brennen des Fettes an der Luft, Wirme erzcugt.
Auch tritt auf diese Weise das Fett fir die Eiweissstoffe ein, indem es diese vor
Zerfall in den Geweben schiitzt und beim wachsenden Organismus zum Ansatz bringt;
das Fett wirkt zundchst als Eiweiss ersparendes Mittel; wird mehr Fett in der Nahrung
zugefithrt, als im Korper zur Zerstorung gelangen kann, so wird es abgelagert.

Die Menge des tiglich in der menschlichen Nahrung zuzufiihrenden Fettes kann
nicht so genau bemessen werden, wie die der Eiweissstoffe, weil wir neben dem Fett
noch eine Menge anderer stickstofffreier Stoffe zu uns nehmen, welche das Fett in
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seiner Eiweiss ersparenden Rolle vertreten konnen. C. Voit schitzt die im Minimum
fir einen mittleren menschlichen Organismus erforderliche Menge auf 56 g.

Wir nehmen das Fett in der Nahrung bald als reines Fett (in der Butter, im
Schmalz, im Leberthran ete.) oder in mit Fetten zubereiteten Speisen zu uns, bald
in den mehr oder weniger Fett enthaltenden Nahrungsmitteln. Gut durchwachsenes
Fleisch hat 5—129%,, Eier 129, Milch 8—49,, Butter 85—909,, Kise 8—30%,
Fett. Die vom Menschen genossenen vegetabilischen Nahrungsmittel sind durchweg
sehr arm an Fett; sie enthalten davon 0—39%; nur in den Mandeln und Nussen
(Hasel- und Wallnuss) ist eine grossere Menge Fett von 53—66 9, vorhanden.

4. Die stickstofffreien Extractstoffe. Zu dieser Gruppe von Nihr-
stoffen gehoren eine Reihe chemischer Korper oder Verbindungen von dhnlicher Con-
stitation, von denen Stirkemehl, Zucker, Gummi und Dextrin, ferner Alkohol etc.
die wichtigsten Reprisentanten sind. Diese Korper sind keine Bestandtheile der thie-
rischen Gewebe und Organe; die durch die Nahrung aufgenommenen Nihrstoffe dieser
Art werden entweder im Blut oder in den Geweben direct zu Kohlensiure und Wasser
oxydirt. Sie wirken also #hnlich wie das Fett, indem sie einerseits durch den Ver-
brennungsprocess Warme liefern, andererseits das Eiweiss der thierischen Safte und
Organe vor Zersetzung schiitzen. Sie unterscheiden sich von dem Fett nur dadurch,
dass sie nicht als solche zum Ansatz im thierischen Organismus gelangen. Ob aus
den Kohlehydraten durch Umlagerung Fett im Organismus entsteht oder entstehen
kann, ist noch eine Streitfrage.

Einige neuere Versuche deuten darauf hin, dass dieses wenigstens bei dem Pflanzen-
fresser und dem Schwein als Omnivor mehr als wahrscheinlich ist, wihrend bei dem
Fleischfresser eine Entstehung von Fett aus Kohlehydraten geliugnet wird.

Nach vielfachen Ermittelungen nimmt der erwachsene menschliche Organismus
tiglich rund 500 g oder /o kg dieser Stoffe zu sich, und zwar vorzugsweise in Form
von Brod und Kartoffeln.

Dem gleichen Schicksale wie diese Nibrstoffe fallt die Cellulose anheim. Damit
sie in die Korpersifte (Blut) dibergehen kann, muss sie erst durch den Magensaft aus
ihrem festen Zustande losgelost und in Zucker (?) 1) iibergefiihrt werden. Die von dem
Menschen verzehrten Nahrungsmittel enthalten jedoch nur eine geringe Menge Cellu-
lose und wird dieselbe ausserdem nur in geringerem Masse resorbirt. Sie hat daher
fir die menschliche Erndhrung nur eine untergeordnete Bedeutung.

Anders jedoch ist es

5. mit den Mineralstoffen. Sie bilden den Hauptbestandtheil des mensch-
lichen Knochengeriistes. Die Knochen bestehen je nach dem Alter und der Hirte bis
zu 70°y aus mineralischen Stoffen. Unter diesen steht das Calciumphosphat
(3 basisch - phosphorsaurer Kalk) oben an; 80—909o der in den Knochen vorhandenen
Mineralstoffe werden durch Calciumphosphat gebildet. Neben demselben finden sich
in geringer Menge Magnesiumphosphat, Calciumcarbonat und in sehr geringer Menge
Fluorcalcium ete.

1) Nach neuen Untersuchungen von W. Tappeiner (Berliner chem. Berichte 1882, S. 999) hat die
geloste Cellulose nicht den Werth eines Kohlehydrates, sondern einen viel geringeren.

Die N.-freien
Extractstoffe

Die Mineral-
stoffe.
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Die Organe und Gewebe sind ebenfalls wenn auch weniger mit Mineralstoffen
durchsetzt; sie enthalten durchweg 1—2 %, Mineralstoffe, die vorwiegend aus Kalinm-
phosphat neben geringen Mengen von Chlor- und schwefelsauren Salzen bestehen.

Eine sehr wichtige Rolle spielen die Mineralstoffe in den Fliissigkeiten des
menschlichen. Organismus, im Magensaft, im Chylus, Blut ete. Diese sind besonders
reich an Chlornatrium (Kochsalz); dasselbe befordert im Magen nicht nur die Ver-
dauung, sondern ist auch von grosser Bedeutung fiir die endosmotischen Vorginge im
Organismus, indem es ein rasches Ueberstrémen der durch den Magensaft geldsten
Stoffe in das Blut bewirkt. Auf diese wie auf noch einige andere Rollen des Koch-
salzes im menschlichen Korper werde ich weiter unten zuriickkommen.

Neben dem Kochsalz finden sich im thierischen Blut bei den Fleischfressern
Alkali-Phosphate, bei den Pflanzenfressern Alkali-Carbonate. Beiderlei Salze ertheilen
dem Blut eine alkalische Reaction und beférdern die Umsetzungs- und Oxydations-
vorginge; denn wir wissen, dass organische Stoffe in alkalischer Losung weit eher
oxydirt werden, als in neutraler oder sauerer Ldsung.

Auch verdient besonders das Eisen hervorgehoben zu werden; es bildet mit dem
Himoglobin des Blutes (den Blutkérperchen) eine feste Verbindung und findet sich
daher vorzugsweise im Blut. Da die Blutkorperchen, wie bereits oben bemerkt, die
Vermittler aller Wirkungen des Blutes sind, so leuchtet hieraus die Wichtigkeit des
Eisens fiir den menschlichen Organismus von selbst ein.

Ob das bei Bleichsucht eingenommene Eisen (in Form der verschiedensten Salze)
als solches in’s Blut geht und zur Vermehrung der Blutkorperchen beitrigt oder ob
es nur als Stomachicum wirkt in der Weise, dass die Eisensalze die Verdauungs-
thitigkeit der Bleichsiichtigen regeln und einen vermehrten Uebergang der blutbildenden
Bestandtheile der Nahrung in das Blut bewirken, ist noch nicht sicher festgestellt.

Jedenfalls sind die mineralischen Bestandtheile in unserer Nahrung nicht zu unter-
schitzen. Als Kind bedarf der Mensch vorzugsweise zum Aufbau des Knochenge-
riistes der Phosphate und Carbonate der Erdmetalle; diese findet er in hinreichender
Menge in der Milch; bei Entwohnung von derselben miissen solche Nahrungsmittel
gewdhlt werden, die eine geniigende Menge an diesen Mineralstoffen enthalten. Werden
dem menschlichen Organismus die Mineralstoffe nicht in hinreichender Menge zuge-
fithrt, so kann er, wie wir weiter unten sehen werden, seine Functionen nicht mehr
verrichten, es treten Erkrankungen aller Art auf.

Eier, Milch und Kise enthalten vorzugsweise Kali- und Kalkphosphat, im Fleisch
ist ebenso wie in den meisten von uns genossenen vegetabilischen Nahrungsmitteln
das Kaliphosphat vorwaltend; jedoch tritt bei vielen vegetabilischen Nahrungsmitteln
(wie Leguminosen, Gemiisearten etc.) eine grossere Menge Kalk hinzu. Auch sind
die meisten vegetabilischen Nahrungsmittel durch einen Gehalt an Kieselerde aus-
gezeichnet, welche als indifferent fiir die menschliche Erndhrung in den animalischen
Nahrungsmitteln fehlt.

Nach dieser allgemeinen Characteristik der Bestandtheile des menschlichen
Organismus und der Nahrstoffe wollen wir den Erndhrungsvorgang selbst eingehender
verfolgen.



Die Verdauung.

Die Néhrstoffe der menschlichen Nahrung nach ihrer Aufnahme in den Mund gehen
nicht ohne weiteres in den Magen und das Blut iiber; sie bediirfen mit vereinzelten
Auspahmen nach Zerkleinerung der aufgenommenen festen Stoffe einer vorherigen Um-
arbeitung und Umsetzung, um assimilationsfihig zu werden.

Die Zerkleinerung der Nahrungsmittel geschieht, insofern sie nicht durch eine
besondere Zubereitung (Kochen und Zerstossen) vorbereitet ist, durch das Kauen im
Munde. Bei diesem mechanischen Vorgange werden dieselben mit dem Speichel
vermischt und erleiden dadurch sehr wesentliche Umsetzungen.

Zerklei-
nerung.

1. Der Speichel ist das Secret der Speicheldrisen (der Ohrspeicheldriise, Die Speichel-

Unterkieferdriise und Unterzungendriise). Der Speichel ist von alkalischer Reaction
und hat ein spec. Gew. von 1,004—1,006. Die Menge des von den Driisen durch den
Reiz wihrend des Kauens abgesonderten Speichel-Secretes ist eine sehr bedeutende;
sie ibertrifft das Gewicht der Drisen um das 8—l4fache. So fand Tuczek?!) das
Gewicht der Speicheldriisen beim erwachsenen Menschen zu 66 g; wihrend des
Essens werden tiglich etwa 30—58 Minuten zum Kauen verwendet und betrigt die
wihrend 1 Stunde abgesonderte Speichelmenge pro 100 g Driise im Mittel etwa
1300 g Beim Pferd vermdgen 100 g Drise in 1 Stunde 1422 g, beim Rind
801 g Speichel zu liefern.

Die Hauptmasse des Secrets besteht aber aus Wasser, nur ein kleiner Theil aus
festen Bestandtheilen, von denen nur die organischen und von diesen nicht einmal
alle als durch die Driisen-Thitigkeit verinderte Producte angesehen werden konnen.
Die vom Menschen in 1 Stunde abgeschiedene Speichelmenge enthilt etwa 6,3 g feste
Bestandtheile, 3,9 g organische und 2,4 g anorganische Stoffe.

Nach den Untersuchungen von Simon, Berzelius, Frerichs (1)2) und von
Fr. Hammacher in neuester Zeit (2)3) enthilt der menschliche Speichel im Mittel:

(1) 2
Wasser e e e 99,199Y% 99,420%
Speichelstoff oder Ptyalin . . . . . . . . 0250, 0,139 , %)
Sehleim . . . . . . . . . . . . . . 0164, 0,139 ,, %)
Fett . e e e e e e e e e e e 0,019, —
Schwefelcyankaliom . . . . . . . . . . 0007, 0,004 ,,
Chloralkalien . . . . . . . . . . . . 0,103,

0,220 ., ¢
Sonstige Salze . . 0,258 ,, } ’ %)

Nach B. H. Heyward enthilt der Speichel 0,004—0,01% Ammoniak.
P. Gries findet in seinem eigemen Speichel 1 mg, in dem eines Knaben 10 mg
salpetriger Siure.

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 12. 8. 534.

2) Moleschott: Physiologie der Nahrungsmittel. IL Theil. 1859. S. 3.

%) Zeitschr. {. physiol. Chemie V. 8. 302.

') Ptyalin - Albumin.

5) Ephithelien - Mucin.

6) In 100 Thiln. Asche waren enthalten 45,7%, XK,0, 9,599, Nay0, 5,01 9/, €a0, 0,16 MgO,
6,389/, 80, (mit 1,80/, fertig gebildeter SO;), 18,95%, P,0, und 18,35°/, Cl.

menge.

Zusammen-
setzung.
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J. Munck giebt den Gehalt an Sulfocyansiure zu 0,019 an.

4 peichel- Tuczek hat (. ¢.) die Menge Speichel ermittelt. welche vom Menschen beim
sonderung
‘“{, i‘iﬁsﬁﬁi"“ Kauen verschiedener Nahrungsmittel zur Einspeichelung derselben abgeschieden

mittel.  werden. Kr fand unter anderen:

Abgesonderte

dor i gesommonen ke 100 g
Nahrungsmittel trockner

o Nahrung?mitte]
Weissbrodkrume B 1N B 128,1
Weissbrodeinde . . . . . . . . . . . . 86,17 137,0
Schwarzbrodkrume . . . . . . . . . . . 5935 98,0
Schwarzbrodrinde . . . . . . . . . . . 8276 1246
Kuchen (Gogelhopf) . . . . . . . . . . 7248 90,5
Knodel . . . . . ... . 3178 66,7
Siisses Gebiick (sehr hart und tm(,kcu) oo 98,04 504,3
Rindfleisch (gesotten) . . . . . . . . . . 3947 205,9
Kalbsbraten (Schlegel) . . . . . . . . . . 3774 202,1
Schweinebraten . . . . . . . . . . . . 4806 157,3
Lammbraten . . . . . . . . . . . . . 3719 111,0
Rehbraten (gebeizt) . . . . . . . . . . . 3831 1984
Gulyas (gepfeffert) . . . . . . . . . . . 3856 213,7
Salzharing (Fleisch) . . . . . . . . . . 46,62 104,0
Gerducherter Haring . . . ... ... 6697 76,1
Warst (geseleht) . . . . . . . . . . . . 4950 83,8
Eier-Eiweiss (hart gesotten) . . . . . . . . 1330 142,3
Eier-Dotter (weich gesotten) . . . . . . . . 50,69 103,3
Fierspeise . . . . . . . . . . . . . . 3310 145,6
Schweizerkdse . . . . . . . . . . . . 66,86 89,6
Sawerkraut . . . . . . . . . . . . . 10,32 142,4
Wasserritben . . . . . . . . . 1854 64,4
Kartoffeln (in der Schale gekocht) .. ..o2261 144.6
Kartoffelsalat . . . . . . . . . . . . . 2028 155,0
Zwetschen (roh, frisch) . . . . . . . . . 1559 159,8
Aepfel (roh, frisch) . . . . . . . . . . . 16,50 313,3
Nisse (alte) . . . . . . . . . . . . . 954b 243,5
Kastanien (gebraten) . . . . . . 68,87 264,2

Aus diesen Zahlen ersieht man, dass per 100 g Trockensubstanz in das eine

- Nahrungsmittel mehr, in das andere weniger Speichel wihrend des Kauens auf-

genommen wird, dass demnach noch andere Verhiltnisse als der Wassergehalt der
Speise fiir den Grad der Einspeichelung bestimmend sind.

Mit Hilfe dieser Zahlen hat dann Tuczek diejenige Speichelmenge berechnet,
welche bei verschiedener Kost innerhalb 24 Stunden von dem Menschen durch Kauen
abgesondert wird. Er findet folgende Mengen:

Versuchsobject Art der Nahrung Menge des Speichels
Mann . . . . . . . . Gemischte Kost 4g76
desgl. . . . . . . . . Kiweissreiche Kost 773



- 11 —

Versuchsobjeet Art der Nahrung Menge des Speichels
3 Arbeiter (Mittel) . . . Gemischte Kost 4g73
2 junge Minner (Mittel) . desgl. 459
Alter Mann . . . . . . desgl. 372
Alte Fraw . . . . . . desgl. 328
Kind, 21 Jahre alt . . . desgl. 126

Die vortheilhafte Wirkung des Speichels auf die Verdauung kann
auf 4 Punkte zuriickgefiihrt werden:

a. Er durchfeuchtet die Nahrungsbissen, macht sie schliipfrig und bewirkt
auf diese Weise ein besseres Hinabgleiten in den Magen;

b. er fiigt der Nahrung eine grossere Menge Wasser hinzu und wirkt losend
auf die Nihrstoffe; er stellt gleichsam ein wisseriges Extract derselben
her, welches von dem Magensaft leichter verarbeitet werden kann und
assimilationsfihiger wird;

¢) in Folge der schaumigen Beschaffenheit des Speichels und der kauenden
Bewegung  wird den Nahrungsbissen atmosphirische Luft beigemengt,
welehe von  Einfluss auf manche Zersetzungen und Umbildungen im
Magen und Darm ist;

d. die vortheilhafteste Wirkung des Speichels beruht endlich auf einer
chemischen Umsetzung.

Der chemisch wirksame Stoff in demselben ist das Ptyalin, welches aus einer
Verbindung von einem dem Albumin &hnlichen stickstoffhaltigen Korper mit Al-
kali besteht.

Das Ptyalin ist ein Ferment. Unter Ferment verstehen wir durchweg
eigenthiimliche organisch-chemische, stickstoffhaltige Verbindungen,
welche durch ihre blosse Gegenwart gewisse Umsetzungen anderer or-
ganischer Verbindungen zur Folge haben. Die Fermentwirkungen haben nach
Hermann fast alle den Character gemein, dass sie mit einer Wasseraufnahme
des sich umsetzenden Korpers verbunden sind.

So bewirkt auch das Ptyalin eine Umwandlung der Stirke in Dextrin und eine
Zuckerart, wobei der Stirke einfach die Atome des Wassers hinzugefiigt werden.
Als cntstandene Zuckerart nahm man bis jetzt allgemein ,, Traubenzucker an. Neuere
Untersuchungen von v. Mehring?!) haben aber dargethan, dass sich ebenso wie unter
dem Einfluss von Diastase so auch unter dem von Speichel aus der Stirke anfangs
ausser Dextrin nur ,Maltose“ bildet etwa nach folgender Gleichung:

3 (Cs Hio 05) |- Hy O =Ci2 Hzz2 O11 - Cs Hi0 O5
3 Stirke -} Wasser =1 Maltose |- 1 Dextrin.

Bei lingerer Einwirkung dieser Fermente auf Amylum tritt als secundéires Pro-
duct, d.h. durch Spaltung von Maltose, Traubenzucker auf. Bei der Einwirkung
von Speichel und Diastase auf Stirke entstehen zwei verschiedene Dextrine, von
denen das eine durch genannte Fermente angegriffen, d. h. in Maltose und weiter
in Traubenzucker zerlegt wird, das andere nicht.

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie V. 8. 185.

Wirkung des
Speichels auf
die Nahrungs-
bestandtheile.

Ptyalin.
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Zu ihnlichen Resultaten gelangte 0. Nassel); derselbe findet, dass bei der Ein-
wirkung von menschlichem Speichel auf Stirke nur 459, derselben in Traubenzucker
umgewandelt werden, dass dagegen bei Einwirkung von thierischem Speichel auf
Stiarke kein Traubenzucker, sondern eine andere losliche, Kupferoxyd nur in alkalischer
Losung reducirende Zuckerart entsteht; diese nennt er ,Amylum-Ptyalose®; neben
dieser Zuckerart bildet sich ,,Achroodextrin®, welche Kupferlosung gar nicht reducirt.
Die Wirkung des Speichels resp. des Ptyalins auf Stérke ist ganz analog der der
Diastase im Malz (gekeimte Gerste). Das Ptyalin unterscheidet sich nur dadurch von
der Diastase, dass es schon bei 30—409 C. wirkt und bei 60 © zerstort wird, wihrend
Diastase erst bei ca. 60° zu wirken anfingt.

Von Cl. Bernard ist die zuckerbildende Eigenschaft des Speichels bestritten
worden 2); jedoch kann dieselbe auf Grund vorstehender und anderer Untersuchungen,
so von v. Wittich, G. Hifner u. s. w. wohl nicht angezweifelt werden.

Von rohen Stirkekornern lost der Speichel bei 35° C. nur die Stirkegranu-
lose, wihrend die Stirkecellulose ungelost bleibt. Gekochte oder einer hoheren
Temperatur ausgesetzte Stirke wird dagegen ganz umgewandelt.

0. Hammerstein3) bestimmte die Zeil, nach deren Verlauf sich durch Ein-
wirkung von Speichel Zucker bildet; er fand Zuckerbildung bei:

Kartoffelstirke . . . . nach 2—4 Stunden
Erbsenstairke . . . . , 134—2
Weizenstirke . . . . 5y  Ya—1
Gerstenstidrke . . . . , 10—15 Minuten
Haferstirke B »
Roggenstirke . . . . sy 3—6 ”

Maisstirke e 5 2—3 »

Nach diesen Untersuchungen wiirde also Kartoffelstirke am schwierigsten in
Zucker iibergehen. A. Dobroslavin, Leuberg und Georgiewsky?) haben da-
gegen durch ihre Untersuchungen iiber dic Einwirkungen des Speichels fiir sich und
in Gemeinschaft mit verdiinnter Salzsiure auf verschiedene Stirkesorten gefunden,
dass unter sonst gleichen Verhaltnissen Kartoffelstirke weniger Zeit erfordert, um in
Zucker umgewandelt zu werden, als Maismehl, Reisstirke und Weizenstirke.

Nach L. Solera muss man zwischen der Schnelligkeit, mit welcher Stirke um-
gewandelt wird, und der schliesslichen Zuckerproduction unterscheiden, da die ver-
schiedenen Stirkesorten nicht gleiche Gewichtstheile Zucker liefern. Die Maisstirke
vereinigt nach L. Solera mit verhiltnissmissig grosser Beschleunigung die absolut
grosste definitive Zuckerproduction. Weizen- und Reisstirke geben gleiche absolute
Mengen Zucker; die Weizenstirke jedoch schneller als die Reisstirke. Die Kartoffel-
stirke setzt sich zwar am schnellsten um, liefert aber schliesslich die geringste ab-
solute Zuckermenge. Jedenfalls dirfte, wie auch O. Hammerstein schliesst, die
Schnelligkeit der Umwandlung von dem Widerstande abhiingig sein, welchen die
Cellulose in den verschiedenen Stirkesorten der Einwirkung des Speichels entgegen-

1) Pfliiger’s Archiv f. Physiologie 1877. 8. 455.

2) Er behauptet, dass frischer Speichel diese Eigenschaft nicht besitze, sondern sie erst durch Be-
rithrung mit Luft erlange.

3) Jahresbericht iiber dic Leistungen der gesammten Medicin. 1871. S, 1.

4) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, 1876. 8. 76.
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setzt; denn bei Anwendung von Kleister oder pulverisirter Stirke erfolgt die Ein-
wirkung schneller und bildet sich z. B. aus Kartoffelstirke schon nach 5 Minuten
Zucker. Unter dem Einfluss des Kauens geht die Zuckerbildung zwischen 1—4 Mi-
nuten von statten.

J. Munk?) hat im Mund-Speichel des Menschen auch ein fibrinverdauendes
Ferment nachgewiesen; demnach wiirde auch schon durch den Mundspeichel eine Ver-
dauung der Eiweisskorper eingeleitet.

2. Der Magensaft. Die durch Kauen und Einspeichelung im Munde zur Beschaffon-

heit des
Verdauung vorbereiteten Speisen gelangen in den Magen. Hierauf verfallen sie der Megensaftes.

Figur 1.

Verdauungsorgane.

Einwirkung des Magensaftes. Derselbe setzt sich aus 2 Secreten, dem der Schleim-
driisen und dem der Labdriisen zusammen. Wihrend das erstere Secret schwach
alkalisch reagirt, besitzt das Secret der Labdrisen eine stark sauere Reaction.

Es ist lange und noch bis heute dariiber gestritten, ob diese Sdure-Reaction
von freier Salzsiure oder einer organischen Sdure herriibrt; die meisten Versuche
jedoch stimmen darin iberein, dass sie durch freie Salzséiure entsteht, welche zuweilen
von Milech- und Buttersiure begleitet ist. Die Wirkung der freien Salzsiure auf die

1) Centr.-Bl. f. d. medic. Wissensch. 1877. S. 582.



— 14 —

Umwandlung der Nihrstoffe wird unterstiitzt durch das stickstoffhaltige Ferment
,Pepsinl), welches aus dem Blut-Albumin gebildet und durch die Magendriisen
secernirt wird?). Dasselbe ist in Wasser laslich, in Alkohol unléslich; durch Gerb-
siure wird es gefillt. ‘

Figur 2.

A B.

Zusammengesetzte Driisen aus dem menschlichen Magen 100mal verg. A. Magenschleimdriise vom Pylorus-

theil, B. Magensaftdriise von der Cardia; 1) gemeinschaftliche Ausmiindungshéhle, 2) die einfachen

Schliuche bei A. mit Cylinderzellen, bei B. mit Labzellen. C. Einzelne Labzellen 350mal vergrossert;
a. grossere, delomorphe, b. kleinere, adelomorphe Zellen.

A. Chapoteaut hat aus den Pepsindrisen des. Schafes durch Entfetten, Losen
in Wasser und Fillen der wisserigen Losung mit Alkohol eine weisse fibrinverdauende
Substanz dargestellt, weleche 519 C., 79, H. und 15,4% N. enthielt.

Nach C. Schmidt?) hatte der Magensaft einer 35jihrigen, mit einer Magen-
fistel behafteten Biuerin folgende Zusammensetzung im Mittel:

Wasser . . . . . . . . 99,440 9%,
Pepsin (nebst etwas Ammoniak) . . 0,319 ,,
Salzsgure . . . . . . . . . . 020 ,

1) Das im Handel vorkommende als Verdauung beforderndes Mittel bezeichnete Pepsin ist aus der
Driisenhaut des Schweinemagen dargestellt; es ist sehr leicht zersetzbar und veréinderlich, somit
auch seine Wirkung sehr unsicher.

2) Nach A. Béchamp wird das Pepsin iwie alle loslichen Fermente des thierischen Organismus durch
Gusserst - kleine organisirte wie eine Zelle constituirte Partikelchen producirt, die er »Mikrozymen
nennt. Letstere sind als selbstéindige Organismen zu betrachten, welche trotz ihrer #dussersten Kleinheit
vitale Eigenschaften zeigen und auf chemischem Wege lisliche Fermente ausscheiden, so die Magen-
Mikrozyme das Pepsin, die Pankreas-Mikrozyme die Pankreasfermente, die Leber-Mikrozyme Galle und
Glycose etc.

8) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. XClL 8. 46.



Chlornatrium . . . . . . . . . 0,1469%
Chlorkalium . . . . . . . . . 0,055,
Chlorcaleium . . . . . . . 0,006,

Phosphorsédure, Erden und Elsenoxyd . 0,012,

Ch. Richet?) fand im menschlichen Magensaft im Mittel 0,17% (0,05—0,329%)
Séure als Salzsiure berechuet.

Wihrend der Verdauung ist der Magensaft sdurereicher als zu anderen Zeiten.

Nach Fr. van der Velden?) tritt freie Salzsiure erst 11/3—2 Stunden nach
Beendigung der Mahlzeit auf und erst von da an beginnt die Eiweissverdauung. Bis
zum Auftreten der freien Sdure wird nur die durch den Mundspeichel begonnene
Sacharificirung der Stirke fortgesetzt.

Die Menge des tiglich vom Menschen abgesonderten Magensaftes ist sehr gross;
wihrend sie Vierordt fir den mittleren menschlichen Organismus zu etwa /10 des
Korpergewichtes oder rund 6% Kilo schitzt, nimmt J. Moleschott sogar Vi des
Korpergewichtes oder 16,8 kg an.

Die verdauende Wirkung des Magensaftes erstreckt sich fast ausschliess- Y\foff,ﬁ;ftg:s
lich auf die Eiweisskdrper, Leim und leimgebende Gewebe, welche durch
denselben in eine losliche Form, in sogen. Peptone umgewandelt werden.

Die Losung und Umwandlung der Eiweisskorper etc. zu Peptonen wird durch
die gleichzeitige Einwirkung von Pepsin und Salzséiure hervorgerufen; weder Pepsin
noch Salzsiure fiir sich allein vermag diese Umsetzung zu vollziehen; wird die Salz-
siiure durch kohlensaure Salze neutralisirt, so hort die Verdauung der Eiweisskorper
auf. Man pflegt sich den Vorgang wohl in der Weise vorzustellen, dass Pepsin und
Salzsdure zu einer Verbindung ,,Pepsinsalzsiure® vereinigt sind, welche bei Einwirkung
auf die Eiweisskorper etc. die Salzséiure zur weiteren Verarbeitung derselben abgiebt
wihrend das frei gewordene Pepsin sich mit neuen Mengen freier Salzséiure verbindet,
um den Process zu erneuern. Damit diirfte im Einklange stehen, dass man mit
geringen Mengen Pepsin eine verhiltnissmissig grosse Menge Eiweiss zu losen und
in Peptone umzuwandeln im Stande ist.

Die umgewandelten Eiweiss- und Leimsubstanzen, die Peptone, haben wesentlich Ppeptone.
andere Eigenschaften als ihre Muttersubstanzen; sie sind in erster Linie in Wasser
l6slich und gut resorbirbar, reagiren sauer, werden weder in der Hitze noch durch
Sduren und Salze gefillt.

Kistiakowsky3) will durch -kiinstliche Verdauungsversuche gefunden haben, dass
die Peptone eine andere Elementar-Zusammensetzung, namentlich einen niedrigeren
Kohlenstoffgehalt als die Eiweissstoffe besitzen; er giebt die Elementar-Zusammen-
setzung wie folgt:

C H N S ()

1. Fibrin (Cis9 NyosNs7Os) . . . . 52,32 7,07 1623 1,35 23,0379,
2. Fibrin-Pepton (Ci1s HaastsOes) . 42,32 7,13 1592 1,03 33,20 ,,
1. Pflanzen-Casein nach Ritthauwsen . . . 54,87 7,29 16,82 0,62 20,50 ,,

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, 1877. 8. 729.
2) Chem. Centr.-BL 1879. 8. 526.
%) Pfliiger’s Archiv f. Phys. 1874. 8. 438.



C H N S 0

9. Pflanzen-Casein-Pepton
(0110H224N36065) L. . . .« . 4310 7,02 16,16 0,78 32,749,

Magensaftpepton aus Pflan7en Casein 46,67 7,12 16,30 0,93 28,98

A. Kossell) giebt fir die Elementar-Zusammensetzung des Peptons und zwar
fir ein durch Fillung mit Silberlésung von Chlor gereinigtes (I) und ein nicht ge-
reinigtes Pepton (II) folgende Zahlen:

C H N S
I. . . . 4593 6,71 1545 0,90 %
M. . . . 4908 700 1517 1,16 ,

Entgegen diesen Untersuchungen hat A. Adamkiewitz2) nachgewiesen, dass
der Complex der organischen Elemente der Eiweisskorper bei der Magenverdauung
nicht verdndert, sondern nur der Gehalt an Salzen verringert wird; er fand:

C H N Asche Phosphor Chlor
Pepton . . . 51,40 6,95 1589 1,167 0,251 Spur
Serumeiweiss . 51,51 6,98 16,70 9,600 0,048 4,387

Dafiir, dass die Peptone sich in ihrer Constitution nicht wesentlich von den
Muttersubstanzen entfernen, spricht auch der Umstand, dass kiinstlich hergestellte
Peptone bei Verabreichung an Thiere nach Versuchen desselben Verf., von Plosz,
Maly und Anderen nicht nur den Eiweissbedarf des thierischen Organismus decken,
sondern auch eine Vermehrung der Muskelsubstanz, der Gewebe etc., also ein Wachs-
thum des thierischen Organismus bewirken koénnen.

Zu ganz denselben Resultaten gelangten neuerdings R. Herth3) und A. Hen-
ninger4). Beide fanden fir die Peptone eine &hnliche Elementarzusammensetzung
(Analyse I von Herth, Analysen 2—4 von Henninger), wie fir Muttersubstanz,

ndmlich:

C H N Asche

% %% % %
1. Eiweiss-Pepton . . . . 5253 7,03 16,72 1,00
9. Fibrin-Pepton . . . . 51,43 7,05 16,66 0,31
3. Albumin-Pepton . . . . 52,28 7,03 16,38 0,54
4. Casein-Pepton . . 52,13 6,98 16,14 1,15

R. Herth ist der Ansicht, dass es sich bei der Umwandlung des Eiweisses in
Pepton nicht um eine tiefgreifende Zersetzung, sondern nur um eine Verringerung in
der Grosse der kleinsten, als Ganzes auftretenden Massentheilchen handelt, oder dass
in dem grosseren Eiweissmolekill mehrere kleinere Peptonmolekiile
condensirt sind, welche durch die Wirkung des Pankreasfermentes aus-
einander fallen und als selbstindige Masscntheilchen auftreten. Die
Riickverwandlung der Peptone in Eiweiss im Organismus ist hiernach nicht befremdend.
Henninger gelang es, durch Wasser entziehende Mittel (Essigsiureanhydrid) aus
dem Pepton ein dem ,,Syntonin* &hnlichen Eiweisskérper zu regeneriren; er theilt

1) Pfliiger’s Archiv f. Phys. 1874. Bd. 13. 8. 309.

2) Die Natur und der Nihrwerth der Peptone. Berlin. Hirschwald. 1876.
3) Zeitschr. f. physiol. Chem. I. Bd. 1877. 8. 277.

4) Comptes rendus. 1878. Bd. 86. S. 1464,
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daher wie auch Fr. Hofmeister die von Wiirtz und Hoppe-Seyler vertretene
Ansicht, dass das Pepton aus dem Kiweiss durch Wasseraufnahme entsteht.

Bislang nahm man an, dass die loslichen Peptone als solche ins Blut iibergehen
und dort in Eiweissstoffe zuriickverwandelt werden. Diese Ansicht beruht aber nach
Fr. Hofmeister?!) auf Irrthum; denn Pepton, direct in die Blutbahn (Vene) einge-
fiihrt, geht zu 4/5 unverindert durch die Nieren ab, ebenso, wenn es subcutan injicirt
wird ; das Blut besitzt somit keine ,,Pepton umwandelnde Eigenschaften. Die Resorption
des Peptons ist vielmehr kein einfacher Diffusions- oder Filtrationsvorgang, sondern eine
Function lebender Zellen, der farblosen Blutkorperchen, die bei der Ernéhrung mit
Eiweiss eine dhnliche Rolle spielen, wie die rothen Blutkérperchen bei der Athmung.

»Das im Darm gebildete Pepton muss, wenn es in die Darmschleimhaut hinein-
diffundirt, ehe es an die Kapillaren gelangt, eine an den verschiedenen Partien des
Darmes an Michtigkeit und Anordnung wechselnde Schicht drisigen Gewebes durch-
setzen, welches bei niichternen und hungernden Thieren eine missige Zahl Lymph-
zellen enthilt, bei verdauenden Thieren jedoch von denselben strotzend erfillt ist.
In der Darmschleimhaut von in Verdauung begriffenen Thieren ist somit reichlich
Gelegenheit geboten, dass das hineingelangende Pepton vor seinem Uebertritt in den
Séftestrom von den Lymphzellen festgehalten wird. An diese gebunden, kann es dann
den Kreislauf durchwandern, ohne der Ausscheidung durch die Nieren zu verfallen.“

Ausser der Umwandlung der Eiweiss- und Leimsubstanzen bewirkt
der sauere Magensaft eine Losung der in Wasser iberhaupt 16slichen
Stoffe, so des Zuckers, Gummi’s, Dextrin’s und vieler Salze. Von letzteren diirften
auch die in Wasser unloslichen Kalk- und Magnesiasalze durch den saueren Magen-
saft in Losung gebracht werden.

Dahingegen werden Stirkemehl (Cellulose?) und Fett durch den Magensaft nicht
verdndert; ihre Umwandlung in eine losliche und resorbirbare Form erfolgt erst im
Darm (Diinndarm).

Eine Resorption der Néihrstoffe in wissriger Losung findet nach H. Tappeiner
nicht oder nur in sehr geringer Menge statt; wenigstens steht in dieser Hinsicht der
Magen weit hinter dem Darmcanal zuriick. Dahingegen resorbirt der Magen verdiinnten
Alkohol und in diesem geldste Stoffe sehr gut.

3. Die Galle. Der mit dem saueren Magensaft durchtrinkte und zum Theil
umgesinderte Speisebrei, der sogen. Chymus, geht in den Darm (Dinndarm) iiber.

Hier unterliegt er zunichst der Einwirkung der Galle, dann der des Bauch-
speichels oder Pankreassaftes und des Darmsaftes.

In den oberen Theilen des Diinndarms behilt der Speisebrei seine von dem
saueren Speisebrei herrithrende sauere Reaction bei, wird aber durch Vermischung
mit den alkalischen Siften der Galle und der Bauchspeicheldriise nach ab-
wirts mehr alkalisch.

Die in den oberen Theil des Dinndarms sich ergiessende Galle ist das Secret
der Leber. Dieselbe ist entweder von neutraler oder schwach alkalischer Reaction
und besitzt beim Menschen ein spec. Gewicht von 1,026 bis 1,032.

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie IV. 8. 253, V. 8. 127 u. VL. 8. 51.
Konig, Nahrungsmittel. II, 2. Aufl, 2

Beschaffen-
heit der
Galle.
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Sie ist vorzugsweise ausgezeichnet:
a.

Durch 2 Siuren, die Taurocholsiure (CsaHis NS3014) und Glyco-

colsiure (Css His NOg2), welche beide an Natrium gebunden als

Natriumsalze vorhanden sind.
. Durch 2 Farbstoffe, einen gelbbraunen, B
einen griinen, Biliverdin (Cs2 Hse N5 Os).
¢. Durch Cholesterin, Lecithin und Fette.

Ueber

ilirubin (Cs2 Hze N4Os) und

die Menge und Zusammensetzung der vom Menschen (von 47 kg Gew.)

in 24 Stunden ausgeschicdenen Galle giebt J. Ranke ) folgende Zahlen:

Ausgeschiedene Darin feste

Galler:rmenge Stgﬁ'e

I. 415 11,74
Il. 661 17,34
I 610 20,14
IV 616 16,74
A ... 945 37,00
Mittel 652 20,62

Im Mittel enthilt darnach die menschliche Galle

feste Bestandtheile,
Die festen Bestandtheile der in 24 Stunden ausg

Mittel aus:

96,849/ Wasser und 3,16 %/,

eschiedenen Galle bestehen im

Gallensduren . 11,0 g oder 53,44 %
Fett
. 9 1

Cholesterin } 3R , 5 1448,
Farbstoff

Schleim } 3,2 , 5 17,29,
Asche . 32 4, 14,79 ,,

Summa 20,60 100

Die Rolle der Galle bei der Magenverdauung ist unzweifelhaft eine sehr

wichtige, wenngleich die Wirkung derselben noch nicht

ganz aufgeklirt ist. Es wird

angenommen, dass die im Chymus geldsten Eiweisssubstanzen und Peptone ebenso
wie das Pepsin durch die Gallensiuren gefillt werden, um spiter durch die Einwirkung

des Secrets der Bauchspeicheldriisen wieder in Losung zu gehen.

Auf die sogen.

stickstofffreien Extractstoffe (Stirke, Gummi, Zucker etc.) ist die Galle ohne Einfluss.
Dagegen ist sie von grosster Bedeutung fir die Fettverdauung; sie bringt die Fette
in einen fein vertheilten Zustand, in Emulsion und befordert dadurch ihre Resorption.
Freie Fettsduren sollen die gallensauren Natronsalze spalten, in Folge dessen
das frei gewordene Natron die gebundenen Fette (fettsauren Glycerine) in Glycerin

und fettsaures Natron zerlegen, also verseifen soll.
an, dass sie leichter als die natiirlichen Fette ins Blut

Von diesen Seifen nimmt man
iibergehen, dass sich die Fett-

siuren derselben spiater wieder mit dem Glycerin verbinden, wihrend die frei ge-
wordenen Gallensiuren ebenfalls resorbirt ) werden und das Natron wieder aufnehmen.

Ob dieser Vorgang wirklich in der Weise verlduft, ist noch nicht entschieden.

1) Die Blutvertheilung und der Thitigkeitswechsel der Organe.

Die

Leipzig, 1871. S. 144.

2) Nur ein kleiner Theil der Gallensiuren wird in den Fices ausgeschieden.
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meisten Physiologen nehmen an, dass die Fette als solche, ohne vorher in Seife

umgewandelt zu sein, in einem emulsicnsartigen Zustande ins Blut iibergehen
resp. itberzugehen im Stande sind.

Eine andere giinstige Wirkung der Galle besteht darin, dass sie eine faulige
Zersetzung des Darminhalts verhindert.

4. Der Bauchspeichel oder Pankreassaft. Der Bauchspeichel oder pescuatten-

. heit des
Pankreas ist das Secret der Bauch- Pankreas-

. . . . Fig. 3. saftes.
speicheldriise; er besitzt eine stark €

alkalische Reaction und enthilt 95
—98,5% Wasser oder 1,5—59, feste
Bestandtheile.  Unter letzteren findet
sich vorzugsweise ein albuminartiger, in
der Hitze gerinnbarer und durch Alkohol
fallbarer Korper, Fermentkorper, Fett,
fettsaure und mineralische Salze, ferner
die Zersetzungsproducte von Eiweiss-
substanzen, Tyrosin und Leucin, welche
auch in grosserer Menge in der Bauch-
speicheldriise selbst enthalten sind.

Fir das Ferment des Bauchspeichels
(Pankreas-Diastase) giebt G. Hiifner?)
folgende Elementarzusammensetzung:

Kohlenstoff . . 40,27—43,59 %

Wasserstof . . 645— 6,95,
Stickstoff . . . 12,32—14,00,,
Schwefel . . . 0,88 —_ Gefisse des Pankreas des Kaninchens. Verg. 45.
Asche . . . . 704— 822,

Der Pankreassaft enthilt 3 verschiedene Fermente;2) ein diastatisches, ein pep-
tonbildendes (Pankreatin oder Thrypsin) und ein die neutralen Fette unter Hydration
in Fettsduren und Glycerin zerlegendes Ferment.
Der Einfluss desselben auf die Verdauung ist ein ungemein wichtiger. minfluss des-
Zuniichst setzt er Sexlrléiﬁaﬁi;i?r
a. die im Magen begonnene Losung der Eiweisskorper fort; es findet aber
nicht bloss eine Losung durch Hydration wie im Magensaft, sondern gleich-
zeitig eine tiefer gehende Zersetzung der Eiweisskorper statt, indem sich
aus denselben zum Theil Spaltungsproducte, wie Leucin, Tyrosin,
Glycocoll, Indol, Asparaginsiure ete. bilden.3)

b. Die Thitigkeit der Galle, Fette in eine Emulsion zu bringen, wird vom
Bauchspeichel in erhohtem Masse fortgesetzt. Auch wird angenommen,

1) Journ. f. pract. Chemie. 1872. Neue Folge. Bd. V. 8. 372.

2) Ueber die Art und Weise der Entstehung dieser Fermente nach A. Béchamp vergl. Anx.nerkung"S. 14.

3) Diese Spaltung der Eiweisskorper ist aber nach A. Béchamp nicht mit der bei der Féulniss
zu vergleichen; denn unter den ,,Mikrozymen® des Pankreas ist keine Spur von ,,Bacterlen.“ zZu l.)eobachten;
auch kann bei der Binwirkung des Pankreasfermentes auf die Eiweisskorper nicht die geringste Spur
eines Fiulnissgeruches nachgewiesen werden.

9 *
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dass ein im Bauchspeichel vorkommendes Ferment die Spaltung der
Neutralfette in Glycerin und Fettstiure bewerkstelligt, in Folge deren
sich leichter resorbirbare Seifen bilden sollen. Da aber Seifen (fettsaure
Salze) weder im Diinndarm-Inhalt noch im Blut in auffallender Menge
vorzukommen pflegen, so bleibt diese Frage noch streitig.
¢. Die wichtigste Wirkung des Bauchspeichels ist unzweifelhaft die durch den
Mundspeichel eingeleitete Ueberfiihrung der stickstofffreien Ex-
tractstoffe, der Stirke, des Dextrins, Gummis in l6slichen und
resorptionsfihigen Zucker. Diese Umwandlung oder Sacharificirung
durch den Bauchspeichel erfolgt sehr rasch und vollstindig; 1 g Bauch-
speichel soll 4—>5 g Stirke in Zucker umzuwandeln im Stande sein. Der
aus der Stirke gebildete Zucker ist aber kein Traubenzucker sondern
Maltose. Nach F. Brown und J. Heron ist die Pankreasdiastase in
ihrer Wirkung gleich der Malzdiastase, wie sie auch von Musculus und
Mering fiir das Speichelferment (Ptyalin) nachgewiesen wurde; sie unter-
scheidet sich nur dadurch von der Malzdiastase, dass sie bei lingerer
Einwirkung bei 40° die Maltose in Dextrose umwandelt, welche Um-
wandlung die Malzdiastase selbst unter den giinstigsten Verhiltnissen nicht
hervorziirufen vermag.
Mit der Einwirkung des Bauchspeichels oder pankreatischen Saftes auf die ein-
genommene Nahrung hat die verdauende Thitigkeit des Magens und Darmes ihren

Hohepunkt erreicht.
Zwar wirkt:

5. Der Darmsajft, das Secret der schlauchférmigen Driisen der Schleim-
haut des Diinndarmes. in #hnlicher Weise wie der Pankreassaft verdauend, losend auf
die Nahrungsbestandtheile, auch ist von F. Brown und J. Heron nachgewiesen,
dass der Diinndarm die Fiahigkeit besitzt, Rohrzucker zu invertiren und Maltose zu
hydrallisiren; allein die verdauenden Wirkungen desselben sind viel schwicher und
weniger umfangreicher als durch Magen- und Pankreassaft. Ebenso ist die Umsetzung
und Resorption der Nahrungsbestandtheile im Blind- und Dickdarm unter normalen
Verhiltnissen nur von untergeordneter Bedeutung. Durch fortwihrende Wasser-Ab-
sorption wird der Magen- und Darminhalt auf dem Wege zum Mastdarm immer

wasserdrmer und consistenter.

Der unverdaute Theil (Fices).

Was von der eingenommenen Nahrung sich der Umwandlung und Resorption im
Magen und Darm entzogen hat, wird durch den Mastdarm als unverdauter Theil
in den Fiaces (Koth) ausgeschieden. Je unverdaulicher eine Nahrung ist, desto
grosser ist die ausgeschiedene Kothmenge und umgekehrt. Dieselbe schwankt je
nach der eingenommenen Nahrung in ziemlich weiten Grenzen; sie ist am geringsten
bei vorwiegender animalischer Kost, am grossten bei vorwiegender Pflanzenkost, weil
die pflanzlichen Nahrungsmittel in geringerem Grade als die animalischen verdaulich
sind oder resorbirt werden.
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So fand Fr. Hofmann, dass ein Mann bei einer Nahrung von 100 g Kartoffeln,
207 Linsen, 40 Brod und Bier tiglich 116 g trocknen Koth, oder 249 der
trocknen Nahrung ausschied, dass dagegen bei einer Nahrung von 390 g Fleisch und
126 Fett mit gleichem Stickstoffgehalt nur 28,3 g trockner Koth ausgeschieden
wurden. Bei gemischter Nahrung betrigt die Menge des frischen Kothes (mit rund
75% Wasser und 259, festen Bestandtheilen) fiir den erwachsenen Menschen pro
Tag etwa 150 g (60—250 g); nur selten erreicht die in 24 Stunden ausgeschiedene
Kothmenge 300 g und dariiber.

Die dunkele Farbe der Fiaces rithrt von verdnderten Gallenfarbstoffen her; der
eigenthiimliche stinkende Geruch vorwiegend von fliichtigen Fettsiuren (Essigsiure,
Isobuttersiure, Valeriansiure, Capronsiure) und von ibelriechenden Stoffen der Pan-
kreasverdauung. Unter den flichtigen Producten der Fiéces sind nachgewiesen: Phenol,
Indol und neben einem gelben stinkenden Oel eine neue Substanz: Scatol (Brieger).
Letzteres entsteht auch bei der Fiulniss von Eiweiss und durch Schmelzen von
Eiweiss mit Kali.

Verdauung befordernde Mittel (Genussmittel).

Neben den Nahrungsstoffen geniessen wir in jeder Nahrung noch eine grosse wirkung der
Anzahl anderer Stoffe, welche zwar nicht dazu bestimmt sind, den tiglichen Verlust “ug e
an Korpersubstanz zu decken, welche aber dadurch, dass sie uns die Nahrung wohl- '™ *"""¢:
schmeckender und geniessbarer machen, einen wohlthitigen Einfluss auf die Verdauungs-
thitigkeit und Nerven ausiiben und so einerseits eine erhohte Ausnutzung der Nahrung
im Magen und Darm bewirken, andererseits nach ihrem Uebergange ins Blut durch
ihren Reiz auf das Central-Nerven-System gewisse andere Functionen des Organismus
unterstiitzen und erhéhen.

Von diesen Centralorganen aus sind dann noch weitere Uebertragungen moglich,
wodurch oft auf grossen Umwegen wieder Einflisse zuriick auf diejenigen Theile im
Verdauungscanal ausgeiibt werden konnen, welche bei dem urspriinglichen Contact mit
dem Genussmittel sich noch neutral verhielten.

Zwar wird allem Anscheine nach die absolute Ausnutzungs- oder Verdaulichkeits-
grosse durch die Genussmittel nicht erhoht, denn Forster und Rijnders beobachteten
z. B., dass mit Wasser extrahirtes, ganz geschmackloses Fleisch in der gleichen Zeit
und der gleichen Quantitit verdaut resp. resorbirt wurde als das namliche Gewicht
von gebratenem Fleisch; auch schien nach Fliigge bei einer geschmacklosen ge-
mischten Kost, die lingere Zeit nur mit Widerwillen genossen werden konnte, die
Grosse -der Ausnutzung nicht beeinflusst zu sein; indess erleichtern sie die Ver-
dauungsthitigkeit und ersparen dadurch dem. Organismus viel Arbeit, die er fiir andere
Zwecke benutzen kann.

Zu den Genussmitteln, welche durch ihren wohlthitigen Einfluss auf Geruchs-
oder Geschmacks-Nerven in erster Linie die Absonderung der Verdauungssifte be-
fordern, gehoren z. B. Kochsalz, Zucker, Gewirze, alter Kise, Alkohol etc. [ovite,

Ein Tropfen verdinnter Kochsalz-Losung auf die Magenschleimhaut eines Alkchol etc.
Thieres gebracht, bewirkt einen Austritt von Saft aus den Driisen; ebenso findet
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reichliche Absonderung von Speichel statt, wenn Kochsalz oder Zucker in den Mund
eingefithrt werden.?)

Ohne Kochsalz die Nahrung zu geniessen, wire uns unmoglich; dasselbe bildet
in salzarmen Gegenden einen wahren Leckerbissen, und sind um den Besitz von
Salinen und Steinsalzlagern schon Kriege gefiihrt.

Der Zucker ist nicht nur ein wichtiger Nahrungsstoff, sondern auch vorwiegend
ein Genussmittel; nur aus letzterem Grunde opfert man grosse Summen Geldes fiir
ihn, denn als Nihrstoff bat er kaum einen hiheren Werth, als Stéirkemehl, Dextrin etc.
Der Geschmack des Zuckers ist uns so angenehm, dass wir nach ihm alles bezeichnen,
was uns angenehm schmeckt. Bei der blossen Vorstellung von etwas Leckerem lduft
dem Menschen, wie man zu sagen pflegt, das Wasser im Munde zusammen. Moses
trostete sein Volk, sagt v. Pettenkofer, in der Wiiste nicht ohne Erfolg mit der
Verheissung, dass er es in ein Land fiihren werde, welches von Milch und Honig fliesst.

Die Wichtigkeit von Salz und Zucker fiir Absonderung der Verdauungssifte und
die Verdauung erkennen wir nach C. Voit dadurch an, dass wir eine reichliche
Mahlzeit durch etwas Caviar oder durch ein Glas Sherry einzuleiten pflegen, von
denen der Caviar durch hohen Salzgehalt, der Sherry durch Zucker ausgezeichnet ist.
Letzterer wie alle Siissweine wirken aber nicht allein durch ihren Zucker-Gehalt
verdauungbefordernd, sondern auch durch ihren Gehalt an Alkohol. Der Alkohol
in méssigen Gaben genossen, bildet cin wichtiges Reizmittel fiir die Verdauungs-
thatigkeit und nicht ohne Grund tritt bei der arbeitenden Classe, welche sich vor-
zugsweise mit schwer verdaulicher Nahrung (wie Kartoffel und Brod etc.) ‘erndhrt,
ein starkes Verlangen nach Branntwein auf. Bei Verdauungsstorungen pflegen wir
mit Vorliebe einen Cognak oder bittere alkoholreiche Liqueure zu trinken.

Leider aber wird aus dem wohlthitigen Genussmittel bei der arbeitenden Classe
leicht ein verdammenswerthes Gift, weleches den Ruin des Organismus zur Folge hat.
Denn im Uebermasse genossen macht der Branntwein wie alle alkoholreichen Ge-
trinke nicht nur die Verdauungs-Organe erschlaffen, sondern zerriittet auch durch den
stdndigen iibergrossen Reiz auf das ganze Nervensystem die Thitigkeit der Functionen
des gesammten Organismus, so dass derselbe einem frithen und elenden Siechthum
anheimfallt.

Als verdauungbefordernde Mittel verdienen auch besonders die Gewiirze hervor-
gehoben zu werden. Von diesen wirken einige durch besondere characteristische
scharfe, bittere Stoffe beférdernd auf die Absonderung der Verdauungssifte, so der
Pfeffer durch das Piperin, der Senf durch das Senfol (letzterer vorzugsweise auf Ab-
sonderung der Galle). Das Senfol ist auch der wirksame Bestandtheil von Rettig und
Radieschen. Andere Gewiirze sind durch wohlriechende leicht fliichtige Oele ausge-
zeichnet, die durch Einwirkung auf die Geruchs-Nerven indirect eine erhohte Speichel-
Absonderung zur Folge haben. Zu diesen gehoren z. B. Vanille, Zimmet, Nelken,
Muscatnuss etc., ferner viele Gemiise (Petersilie, Zwiebeln) und Obst aller
Art, welches neben wohlriechenden aromatischen Oelen freie Sdure, Aepfelsiure ent-
halt, die direct die Verdauung befordert.

Sehr trefflich schildert die Wirkung dieser Stoffe C. Voit mit folgenden Worten:

1) J. Forster beobachteie sogar eine reichliche Absonderung von Galle, als er eine Zuckerldsung
direct in die Blutbahn (Vena mesenterica) einfiihrte.
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»Es hat noch vieles Anderes auf den Verdauungsact Einfluss, an was wir gewohn-
lich gar nicht denken; wir suchen bei dem Essen noch alle moglichen anderen Ge-
niisse uns zu verschaffen, so dass die mannigfaltigsten Verbindungen der Organe des
Korpers existiren miissen, deren Erregung mitbestimmend auf die Vorgénge im Darm-
canal sind. Neben dem Geschmacks-Organ steht das Geruchs-Organ obenan;
die Speisen, welche flichtige Stoffe enthalten, werden nicht geschmeckt, sondern ge-
rochen; wir machen die Speise durch Zusitze wohlriechend; denn Speisen, welche
einen Geruch haben, den wir an ihnen nicht gewohnt sind, werden mit Widerwillen
gegessen und meistens nicht ertragen. Wir suchen ferner unseren Gerichten angenehme
Formen zu geben, wir tischen sie sauber auf, damit sie ,appetitlich“ sind. In stinkenden
und unsauberen Localen schmeckt es uns nicht. Auch die Gesammtstimmung, in der
wir uns befinden, ist von Wichtigkeit; bei Aerger oder Kummer bekommt uns das
Essen nicht; ein mit lachenden Kindern und guten Freundem besetzter Tisch dient
auch als Genussmittel; wir verdauen gewiss anders bei Aussicht in eine heitere
Gegend, als auf Kerker und Klostermauern.“

Au.sser diesen Genussmitteln, welche durch ihre wohlthitige Einwirkung auf die Kaffoo, Thee,
Geruchs- und Geschmacks-Nerven und ferner auf die Driisen-Thitigkeit der Ver- extract.
dauungs-Organe eine erhohte Verdauung und Ausnutzung der Nahrung bewirken und
damit ihre Function verrichtet haben, giebt es verschiedene andere, welche durch
ihren Reiz auf die Nerven erst nach dem Uebertritt in das Blut zu wirken beginnen.
Dazu gehoren: das Fleischextract, Kaffee, Thee, Bier, Wein. Auch der
Tabak gehort zu dieser Art Genussmittel, welche einmal durch den erregenden Ein-
fluss auf die Nerven die geistige und korperliche Thiitigkeit erhohen, dann auch (wie
der Tabak) das Gefith! des Wohlbehagens bei uns bervorrufen. Das wirksame Princip
in diesen Genussmitteln sind bei Fleischextract, Kaffee, Thee und Tabak Alkaloide
neben fliichtigen Oelen und Extractivstoffen, bei Bier und Wein Alkohol,
Aetherarten und Extractivstoffe.

Eine diesen Genussmitteln gemeinsame wohlthitige Wirkung besteht auch darin,
dass sie eine schnellere Blutcirculation hervorrufen. In Folge von korperlicher
oder geistiger Thitigkeit sammeln sich in den Muskeln und Organen eine Menge
Zersetzungsproducte an, welche schliesslich zur Erschlaffung der thitigen Organe und
des ganzen Korpers filhren, Durch den Kreislauf des Blutes werden diese in den
Organen abgelagerten und ermiidenden Stoffe fortgenommen und denselben wieder
neues Zersetzungsmaterial fiir weitere Arbeitsleistung zugefiihrt. Je rascher das Blut
den Organen zustromt, desto schueller werden sie wieder leistungsfihig. In dieser
Hinsicht leisten nun die genannten Genussmittel Vorziigliches. Speciell fiir den Kaffee
ist von J. Ranke nachgewiesen, dass er die Blutvertheilung im Organismus verindert
und das Blut schneller den Organen und Muskeln zuleitet. Jeder Mensch hat schon
die erregende und kriftigende Wirkung einer Tasse Kaffee oder Fleisch-
brithe verspiirt, wenn er in Folge angestrengter Thitigkeit bis zum Erschlaffen miide
war; jeder Mensch kennt die belebende Wirkung eines Glases Wein nach iiber-
miissiger Anstrengung. Kaffee, Fleischbrithe und Wein etc. helfen uns iiber manche
Miidigkeit hinweg und sind im Stande, den Korper zu einer Arbeitsleistung iiber
die von der Natur gezogenen Grenzen hinaus anzuspornen.
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Auf diese Weise erhalten diese Art Genussmittel eine hohe Bedeutung in unserer
Nahrung, einen Werth, der sie hoch iber die directen Nahrstoffe stellt.

,Der Mensch®, sagt v. Pettenkofer, ,hidngt so sehr von Genussmitteln der
verschiedensten Art ab und zwar nicht bloss fir Zwecke der Verdauung und Er-
nihrung, sondern auch noch fiir zahlreiche Nerventhitigkeiten in ganz anderen Rich-
tungen, dass er dafiir, um sich dieselben zu verschaffen, gern etwas Geld opfert oder
bezahlt. Wie viele verzichten nicht auf ein Stiick Brod, um sich eine Tasse Kaffee
oder Thee, eine Prise Tabak, eine Cigarre, ein Glas Bier oder Wein zu sichern, wenn
ihnen die Wahl gelassen wird, obwohl ein Stiick Brod zum Fett- und Eiweissersatz
am Korper beitragt und die genannten Genussmittel nicht.

,Die Genussmittel sind wahre Menschenfreunde, sie helfen unserem Organismus
iiber manche Schwierigkeiten hinweg. Ich mochte sie mit der Anwendung der richtigen
Schmiere bei Bewegungsmaschinen vergleichen, welche zwar nicht die Dampfkraft
ersetzen und entbehrlich machen kann, aber dieser zu einer viel leichteren und regel-
missigeren Wirksamkeit verhilft und ausserdem der Abnutzung der Maschine ganz
wesentlich vorbeugt. Um letzteres thun zu konnen, ist bei der Wahl der Schmier-
mittel eine Bedingung unerlisslich: sie diirfen die Maschinentheile nicht angreifen,
sie miissen, wie man sagt, unschiidlich sein.“

Verdauung hemmende Mittel.

Lobormissige Werden vorstehende Genussmittel in zu starken Gaben genommen, so schlagt
ﬁ‘ii‘éé’ii’. ibre vortheilhafte Wirkung, wie ich bereits vorstehend bei den alkoholischen Genuss-
mitteln erwihnt habe, in das Gegentheil um. Die Geschmacks-Nerven und die Driisen-
Thitigkeit der Verdauungs-Organe werden durch den iibergrossen Reiz nach und nach
abgestumpft und geschwicht. Dieses gilt besonders fiir einen sehr starken Genuss
alkoholischer Getrinke und des Kochsalzes. Auch der Tabak scheint bei seiner
giinstigen Wirkung auf das Central-Nerven-System einen hemmenden Einfluss auf die
Verdauung auszuiiben, da eine Pfeife Tabak oder eine Cigarre vor Tisch geraucht
den Appetit abschwicht.
hlﬁl{g??ffﬂ- Als besonders verdauunghemmend miissen die Gerbsdure-haltigen Nahrungs-
rungswittel. yund Genussmittel genannt werden. Die Gerbsiure ndmlich fillt aus den Verdauungs-
siften einerseits diejenigen Stoffe, welche wie das Pepsin die Losung der Nihrstoffe
in der Nahrung bewirken, andererseits geht sie mit bereits gelosten Nihrstoffen wie
den Eiweiss-Peptonen unlosliche Verbindungen ein. Hierauf ist die Wirkung des
stark gerbséiurehaltigen Rothweines zuriickzufilhren, welchen wir mit Vorliebe zu trinken
pflegen, wenn durch eine zu starke Absonderung der Verdauungssifte die Verdauung
gestort ist und abnorm verlduft.
hg:il?ljlfﬁi;s‘ie Von ungiinstigem Einfluss auf die Verdauung sind auch die Holzfaser- (Cellu-
mittel.  Jose-) reichen Nahrungsmittel wie Kleie-haltiges Schwarzbrod. So beobachtete
Fr. Hofmann eine stirkere Koth-Entleerung, wenn er einer Fleischkost Cellulose
beimengte. Nach G. Meyer wird bei Genuss von K leie-haltigem Brod eine gréssere
Menge Koth als unverdauter Theil der Nahrung entleert, als bei Genuss von feinerem,
nur wenig Cellulose enthaltendem Weissbrod. Hier bewirkt die Holzfaser oder Cellu-
lose durch die stirkere Reibung der Darm-Wandungen eine schnellere Ent-

leerung des Darm-Inhaltes.
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Auch eine iibergrosse Gabe von Stirkemehl-haltigen Nahrungsmitteln
kann die Verdauung storen und herabsetzen. Die Stirke ndmlich muss, um in’s Blut
iibergehen zu konnen, durch die Verdauungssifte erst in Zucker iibergefiihrt werden.
Ist aber die Menge der zu verarbeitenden und umzuwandelnden Stirke im Verhiltniss
zur Menge der Verdauungssifte zu gross, so erleidet sie eine anderweitige Zersetzung,
bei welcher sich organische Siuren, vor allem Buttersédure bilden. Diese Siuren
bewirken alsdann &dhnlich wie die Holzfaser-reichen Nahrungsmittel durch Erregung
der peristaltischen Bewegung des Darmes die rasche Entleerung des Stirkechymus.
Ohne Zweifel rithren die schwer stillbaren Durchfille kleiner Kinder von dieser Um-
setzung der Stirke im Darme her.

In Folge dieser Séure- (Buttersiure-) Bildung treten die Darm-Gase (Kohlen-
siiure, Wasserstoff und Grubengas) auf, deren Menge bei Pflanzenfressern am stirksten
zu sein pflegt.

Grosse der Verdaulichkeit der Nahrungs- und Genussmittel.

Ueber die Grosse der Resorptionsfihigkeit der Nahrungs- und Genussmittel liegen
bis jetzt nur spirliche Untersuchungen vor. Auch wird sich dieselbe fiir die einzelnen
Nahrungsmittel wohl nie zu einem correcten Ausdruck bringen lassen; denn sie
schwankt sehr nach der Individualitit, dem Alter, Geschlecht und der Berufsart.
Dann aber ist es nur mit einigen wenigen Nahrungsmitteln moglich, den Menschen
vollstindig auf mehrere Tage zu erndhren. Wir sind gewohnt, eine gemischte Kost
zu uns zu nehmen; ein einseitiges Nahrungsmittel auf mehrere Tage zu nehmen, wider-
steht sehr leicht, in Folge dessen die Ausnutzungsfihigkeit deprimirt werden kann,
Um so hoher miissen wir demnach Versuche schitzen, welchen es gelang, diese Schwierig-
keiten einigermassen zu iiberwinden.

1. Versuche mit animalischen Nahrungsmitteln. Vom Fleisch
ist durch die zahlreichen Untersuchungen von Bischoff, v. Pettenkofer und
C. Voit im physiologischen Institut in Miinchen nachgewiesen worden, dass es sowohl
vom Menschen wie vom Fleischfresser (Hund) bis auf sehr geringe Mengen resorbirt wird.

J. Ranke hat 18621) gefunden, dass bei einem Genuss von 1832 g resp.
1281 g Rindfleisch 5,2 resp. 11,5 % des aufgenommenen Stickstoffs und bei Einnahme
von 2009 g Rehfleisch 12,49 des aufgenommenen Stickstoffs wieder abgingen.
J. Ranke experimentirte aber nur an einem einzigen Versuchstage, an welchem durch
Vermischen des Kothes mit unverdauten Theilen der Nahrung vor dem Versuch leicht
Fehler entstehen konnen.

Neuerdings hat M. Rubner?) unter der Leitung von C. Voit sehr interessante
Untersuchungen iiber diese Frage angestellt. Rubner hat den der Nahrung wihrend
3 Tage entsprechenden Koth durch Milchnahrung vor und nach dem Versuche abge-
grenzt. Er fand im Mittel pro Tag:

1) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862. §S. 311.
2) Zeitschr, f. Biologie. 1879. S. 115 u. 1880. 8. 119.

Uebergrosse
Einnahme von
Stiirke.

Animalische
Nahrungs-
mittel.
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1. Nahrungsaufnahme: 2. Kothausscheidung:

M T S

) g g g g g g g & g iy
1. Fleisch, Braten . . 884 366,8 488 20,9 18,6 65,3 17,7 1,2 44 928
2. desgl. desgl. . . 738  306,4 39,8 23,9 152 53,0 17,1 1,12 4,0 3,23
3. Kierkost (hartyesotten) 948,1 247,4 20,7 103,83 104%) 427 13,0 061 52 1,93
4. Milch, Person a . . 2438 3150 154 951 17,8 96,3 24,8 1,00 4,66 8,7
5. desgl. , b . . 2050 2649 12,9 79,7 15,0 — 223 09 57 1,0
6. desgl. , ¢ . . 3075 397,35 19,4 119,9 224 241 40,6 1,5 6,7 10,9
7. desgl. , d . . 4100 529,17 258 160,0 29,9 174 50,0 31 T4 13,3
8. Milch |- Kise {f{[:;h 2;2(1) fzg:g} 24,1 138,6 27,5 98,3 253 09 38 7,2

Milch 2050 - 264,9
9. desgl. | } 935 133,6 26,7 88,2 27,4 0,0 10, 82
i \Kise 218  134,9 ’ ’ ’ ’ s ’ ’

Milch 2209  285,4)
Kise 517  320,0)

Darnach wurden in Procenten der in der Nahrung aufgenommenen Mengen Be-
standtheile im Koth als unverdaulich wieder ausgeschieden:

10.  desgl. { 38,9 213,5 44,1 273,7 66,8 1,9 24,6 20,0

Pro Tag:
Trocken-  Stick- Stickstoff in  Stickstoff im  Also im Rorper verblieben
Fett Asche
substanz  stoff der Nahrung  Koth - Harn  (-}-) od. abgegeben(—)
O% % %l % g g g

1. Fleisch, als Braten . . . 4,7 25 21,1 150 48,8 48,4 + 0,4
2. desgl. .. . 56 28 17,2 21,2 39,8 38,79 -+ 1,01
3. Eierkost |- 7,4 Kochsalz . 5,2 2,9 50 18,4 20,75 22,50 — 1,75
4. Milch, Versuch a, 2483 Milch 7,8 6,5 3,3 48,8 15,40 14,50 40,90
5. desgl, , 19,2050 , 84 7,0 7,1 468 12,9 18,50 — 0,60
6. desgl, , ¢, 3075 , 102 7,7 56 482 19,4 18,10 -+ 1,00
7. desgl, ,, d,4100 ,, 94 12,0 4,6 44,5 25,8 — —
8. desgl, |- 200 Kise. . . 6,0 3,0 27 26,1 24,1 — —
9. desgl,, - 218 , . . . 68 29 7 30,7 93,5 25,0 —1,5
10. desgl., - 517 ,, . . . 14,3 49 11,5 557 38,9 27,2 4 11,1

Im allgemeinen stellt sich die Ausnutzung der Milch-Trockensubstanz, des Stick-
stoffs und der Aschebestandtheile gegen die von Fleisch, Eiern und Kase ungiinstig;
vorwiegend aber werden die Aschebestandtheile der Milch als unverdaulich, wenigstens

beim erwachsenen Menschen — als Versuchspersonen dienten 70—74 kg schwere
Menschen —, im Koth wieder ausgeschieden.
Resorption Berechnet man die Ausnutzungsgrosse nach Abzug der Aschebestandtheile in Ein-

grosser Fett-
mengen.  pahme und Ausgabe, so stellt sich das Resultat auch fir Milch wesentlich giinstiger;

darnach wurden in Procenten der aschefreien Einnahmen im aschefreien Koth als
unverdaulich im Mittel abgegeben:

Fleisch 1 1 Eier Milch
Trockensubstanz . . . . 4,7 5.6 5,2 7,89,
Organische Substanz . . . 4,1 4,7 4,7 54 ,

Die Milch ist fir den KErwachsenen eine ungeniigende Nahrung. J. Forster
fand, dass von der Milch-Trockensubstanz beim Kinde nur 6,35% im Koth ausge-
schieden werden; der trockne Milchkoth des Kindes bestand aus 30-—40 9, nicht

1) Der Stickstoff des trocknen, fettfreien Fleisches wurde zu 14,119/, angenommen, cbenso sind die
Bestandtheile der Milch nach dem mittleren Gehalt berechnet.
2) Dazu 7,4 g Kochsalz.
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resorbirtem Fett und 349y Asche, ein Beweis, dass die Milch-Stickstoffsubstanz (und
Milchzucker) verhiltnissméissig hoher verdaut werden. Auch giebt H. Wegschneider
an, dass bei 2 —3 Monate alten Kindern nur ein Theil des Milchfettes sich der
Resorption entzieht, dass dagegen die Eiweissstoffe vollstindig resorbirt werden.

Neuerdings hat auch Camerer?!) die Milch bei 2 Midchen im Alter von 12
und 10 Jahren auf ihre Verdaulichkeit gepriift und eine héhere Ausnutzung als

M. Rubner bei Erwachsenen gefunden.

Die Midchen erhielten nur Milch und etwas

Kaffee als Nahrung. Letzterer wie der Koth enthielten:

Nahrung : Koth:
- Trocken- W . B
ﬁ}gﬁ; Milch smé%];;?}m Stickstoff | Tett 24&&";‘“ Trocken- | Stickstoff | Fett
g g g g g g g g o g
1. M. 125 | 1790 | 224 | 1059 | 537 | 69 159 | 058 | 1,50
2. M. 125 | 2039 239 11,30 | 574 45 10,3 0,38 1,60

Demnach blieben in Procenten der verzehrten Bestandtheile unverdaut:

Mileh-Trockensubstanz Stickstoff Fett
LM .. 7,1 % 5,4 % 2,8
2, . . . 43 2,8

b)Y} bJ ”

Dass die geringere Ausnutzung der Milchbestandtheile (der Stickstoffsubstanz)
gegeniiber der des Fleisches und der Eier nur dem Umstande zuzuschreiben ist, dass
Mileh fiar sich allein fiir den Erwachsenen kein geeignetes Nahrungsmittel ist,
diirfte auch daraus zu schliessen sein, dass die Ausnutzung der Milchbestandtheile
unter Zusatz von Kise sich mit Ausnahme der Mineralstoffe annihernd gleich verhilt
wie beim Fleisch und den Eiern. Erst als eine grosse Quantitit Kise (517 g) ver-
abreicht wurde, wurde eine grossere Menge Nahrungsstoffe als unverdaut im XKoth
ausgeschieden.

Aus diesen Versuchen geht auch hervor, dass die Bestandtheile des Kises 2),
Stickstoffsubstanz und Fett, und ebenso die von hart gesottemen Eiern nicht
minder gut resorbirt wérden als die des Fleisches (gebraten). Beziiglich der Resorption
des eingeschlossenen Fettes verhalten sich Eier und Kése (auch Milch) sogar
besser als Fleisch.

Es ist auffallend, dass nach vorstehenden Versuchen bei Aufnahme von 100 g
Fett und dariiber (bei Eier, Milch, Kise) durchweg nicht mehr Fett in absoluter
Menge im Koth abgegeben wird, wie bei 20—24 g Fett-Einnahme im Fleisch.

Dieses veranlasste M. Rubner, iiber die Grosse der Fettresorption beim
Menschen noch besondere Versuche anzustellen, indem er neben Fleisch und Brod
steigende Mengen von Fett, bald in Form von Speck oder Butter, bald in Form
beider zusammen verabreichte. Die Resultate waren folgende:

1) Zeitschr. f. Biologie 1880. 8. 493.
2) Bis zu der Menge, wie der Kise iiberhaupt (125—250 g pro Tag) genommen wird.
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1. Nahrungs-Aufnahme pro Tag: 2. Kothausscheidung pro Tag:

Frisch 'Trocken Stlck- Fett  Asche Koth  Koth Stick- Fett Asche
frisch trocken stoff
. g g g g g g
'Flelsch 614 135 9
1. Versuch | Brod 303 d}
]Spcck 95,6
Fleisch 600 138, 8}

23,6 9,0 23,5 2991 46,5 2,86 17,2 6,7

2. Versuch {Brod 450 266,05 23,58 194,7 22,5 3750 56,0 3,30 15,17 5,7
Speck 191,2
Fleisch 600 138,5
3. Versuch {Brod 450 256,9
Butter 240 209,9
Fleisch 600 146,5
lBrod 450  266,0
Butter 233 204,6
Speck 1458 —
Die Menge der Kohlehydrate in der Nahrung betrug der Reihe nach 2596,
226,4, 221,56 und 34,3 g, die des Kochsalzes ebenso 5,7, 5,9, 10,0, 11,2 g im Durch-
schnitt pro Tag.
In Procenten der Einnahme in der Nahrung werden im Koth ausgeschieden:

22,98 214,0 255  161,0 41,3 2,60 58 5,1

4, Versuch] 93,37 3505 97,4  299,8 82,0 2,14 44,6 7,6

Stiekstoff Stickstoft

Trocken- Stick- Fett Kohle- Asche in der in Koth am (+)
substanz stoft hydrate Nahrung u. Harn oder vom
(—) Kérper

%o o % % % & g g
1. Fleisch —|— Brod + 100 Speck 8,5 12,1 17,4 1,6 28,5 23,6 26,36 — 2,76
2. desgl. —}— 200 9 9,2 14,0 7,8 6,2 25,1 23,53 21,64 + 1,89
3. desgl. -|— 240 Butter 6,7 11,3 2,7 6,2 20,0 22,98 18,80 + 4,18

233 Butter }
. . p. 23,3 17,64
4 desgl + {145 8 Speck 10,5 9,2 12,7 6,8 27,7 3,37 , -} 5,78

Man sieht hieraus, dass der menschliche Magen grosse Mengen Fett zu ver-
arbeiten und resorbiren im Stande ist, von 99 g Fett im Speck werden 17,2 g, von
194,7 g nur 15,2 g Fett als nicht resorbirt im Koth ausgeschieden. Aber damit ist
die Hohe der Fettresorption noch nicht erreicht; als 350 g Fett in Form von Speck
und Butter verabreicht wurden, sind 305,9 g resorbirt und 44,6 g abgegeben. Auch
scheint das Butterfett besser als das Speckfett verdaulich zu sein, indem bei einer
Einnahme von 191 g Speck und 194,7 g Fett im Koth 15,2 g, bei einer Einnahme
von 240 g Butter und 214 g Fett nur 5,8 g Fett im Koth abgegeben wurden. Das
erklirt sich wohl daraus, dass das Fett im Speck in Zellen eingeschlossen ist, wihrend
das Butterfett aus freien Fettkiigelchen besteht.

Die erhohte Fett-Einnahme hat die Resorption der Kohlehydrate in der
Nahrung herabgesetzt; bei annihernd gleichen Mengen Kohlehydraten in der
Nahrung werden bei einer Einnahme von circa 100 g Fett nur 1,6 %, bei einer Ein-
nahme von 194—300 g Fett dagegen 6,2—6,8% der Nahrungs-Kohlehydrate der
Resorption entzogen.

Nicht so hoch wie das Muskelfleisch werden die leimgebenden Gewebe (wie
Knorpel, Sehnen etc.) ausgenutzt; J. Etzinger fand, dass dieselben von einem
Hunde, der wie der Mensch Fleisch so gut wie vollstindig resorbirt, nur zu 50--60%
ausgenutzt werden.

2. Versuche mit vegetabilischen Nahrungsmitteln. Nicht so
giinstig als die animalischen Nahrungsmittel verhalten sich beztiglich der Verdaulich-
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keit die vegetabilischen Nahrungsmittel; sie sind, wie nicht anders zu erwarten steht,
schwer verdaulich.

G. Meyer!?) prifte die Verdaulichkeit verschiedener Brodsorten an einem
Erwachsenen, dessen Verdauungswerkzeuge zu den bevorzugten gehorten. Zur Ver-
wendung kamen:

1) Horsford-Liebig’sches Roggenbrod; dasselbe wird ohne Sauerteig
oder Hefe mit Hilfe von Kohlensiure gelockert, die aus einem Gemisch
von kohlens. Natrium und saurem phosphorsaurem Calcium entwickelt wird.

?) Minchener Roggenbrod, aus gebeuteltem Roggenmehl und grobem

" Weizenmehl unter Zusatz von Sauerteig dargestellt.

8) Weisses Weizenbrod (Semmel).

4) Norddeutsches Schwarzbrod (Pumpernickel), hergestellt aus kleie-
haltigem Roggenmehl und Sauerteig.

Von diesen Brodsorten wurden tiglich 736—816 g frisch verzehrt mit annihernd
der gleichen Menge Trockensubstanz, dazu 50 g Butter und 2 1 Bier.

Die Resultate erhellen aus folgenden Zahlen:

Verzehrt in der Nahrung: Ausgeschieden im Koth:
Todm S dsme  Unden SEE g
1. Horsford-Liebig-Brod . 436,8 8,66 24,68 50,5 2,81 9,41
2. Miinchener Roggenbrod  438,1 10,47 18,05 44,2 2,33 5,50
3. Weisses Weizenbrod . . 439,55 8,83 10,02 25,0 1,76 3,03
4. Pumpernickel . . . . 4227 9,38 8,16 81,8 3,97 7,89
Hiernach sind von den Brodsorten resorbirt:
In Gramm: In Procenten:
TSR deme T SRR
1. Horsford-Liebig-Brod . 386,3 5,85 15,27 88,5 67,6 61,9
2. Miinchener Roggenbrod . 393,9 8,14 12,55 89,9 77,8 69,5
8. Weisses Weizenbrod . . 4145 7,07 6,99 94,4 80,1 69,8
4. Pumpernickel . . . . 340,9 541 0,27 80,7 57,7 34

Diese Zahlen sprechen aus sich selbst; am wenigsten resorbirt ist der Pumper-
nickel; G. Meyer schiebt diese geringe Resorptionsfihigkeit dem grosseren Gehalt
desselben an Kleie zu, welche, wie bereits S. 24 bemerkt, durch ihren Reiz auf den
Darm bewirkt, dass der Darminhalt rasch entleert und somit nicht vollstindig aus-
genutzt wird. So auch sah Hofmann bei Zusatz von Cellulose zu Fleisch die Koth-
menge bedeutend anwachsen. Zwar ist die Kleie stickstoffreicher als das Mehl; der
Vortheil aber, sie aus diesem Grunde dem Mehle zu belassen, wird durch die un-
ginstige Wirkung auf die Verdauung aufgehoben.

Von sehr grossem Einfluss auf die Resorption im Darm des Menschen scheint
die Art der Zubereitung der Nahrungsmittel zu sein. So genoss A. Strampell 2)
Leguminosenmehl einmal in Form von Kuchen, die mit abgewogenen Mengen
Milch, Butter und Eiern zubereitet waren, dann im ungemahlenen Zustande
Linsen, die nur in Wasser gequollen und dann gekocht wurden. Er fand:

1) Zeitschr. f. Biologie. 1871. S. 1.
2) Centr.-BlL. f. d. medicin. Wiss. 1876. S. 47.

Verdaulich-

keit von Brod=

sorten,

Art der Zu-
bereitung.



— 380 —

In der Nahrung Ausgeschieden  Also resorbirt:

Trocken~ Stick-  Koth  Stick- Stick-
substanz stoff Trocken stoff stoff
g g g g %
1. Leguminosen in Kuchenform . . . 875%) 36,9%) 47,6 3,04 91,8
3. desgl. im ungemahlenen Zustande . 223,5 8,7 — 3,50 59,8

Hier also ist das besonders zubereitete Leguminosenmehl wesentlich hoher im
Darme ausgenutzt als die ungemahlenen und nur gekochten Linsen. Das steht auch
mit Versuchen von v. Boeck im Einklange, wonach aus Mehl hergestellte Gerichte
wie Spiitzel, Knodel etc. hoher ausgenutzt werden sollen als Brod. Es wiirde hier-
nach ein Nahrungsmittel um so hoher ausgenutzt werden, je lockerer es ist, je mehr
Angriffspunkte es gleichsam den Verdauungssiften darbietet.

Geniise. In #hnlicher Weise wie vorstehende Versuchsansteller hat auch H. Weiske?3)
die Verdaulichkeit einiger Gemiisearten, Sellerie, Kohl und Mohren gepriift.
Der Zweck dieser Versuche war eigentlich nachzuweisen, ob der Mensch ebenso wie
das Thier (Schaf, Kuh, Pferd etc.) die Cellulose in den Nahrungsmitteln zu verdauen
im Stande ist; es lassen sich aber aus den Angaben von H. Weiske sehr annihernde
Schliisse ziehen, wie viel von diesem Gemisch iberhaupt ausgenutzt wurde. Zwei
Personen, S. und W., verzehrten 3 Tage lang, am 19. Dec. Mohren und Sellerie, am
20. uad 21. Dec. Sellerie und Kohl; an den Tagen vor- und nachher wurde animalische
Nahrung genossen. Weiske rechnet nun bereits den Koth vom 19. Dec. und schliess-
lich den vom 23. Dec. zu dem der Nahrung vom 19.—21 incl, und zwar aus dem
Grunde, damit ihm ja keine unverdaute Cellulose (Holzfaser) entging. Die am 24 Dec.
mit dem Koth abgegebene Holzfaser ist aber eine sehr geringe und durfte es keinen
grossen Fehler in sich schliessen, wenn wir den am 20, 21. und 22. Dec. ausgeschiedenen
Koth als der Nahrung am 19., 20. und 21. Dec. entsprechend annehmen. Nach Zu-
grundelegung des angegebenen Trocken-Gehaltes fiir den an 5 Tagen gesammelten
Koth wiirde hiernach in 3 Tagen verzehrt und verdaut sein:

Verzehrt im Ganzen: Ausgeschieden im Koth: Also verdaut:
Trockensubstanz Trockensubstanz
Person 8. W S W S w
g g g g g g
41705 353,39 129,32 75,71 68,99 78,58

An Holzfaser (Cellulose) war im Ganzen:
Person S w

1. Aufgenommen in der Nahrung 37§180 3f,057
2. Ausgeschieden im Koth . . 13,963 16,372
Also verdaut 23,517 14,685 g
Oder Procent 62,7 47,3
Verschiedene Die vorstehenden Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit der vegetabilischen
1&2%8:%)5‘- Nahrungsmittel sind durch die neueren Versuche von M. Rubner (l. c.) unter Leitung
Tl G on C. Voit wesentlich ergénzt und erweitert.
M. Rubner wihlte zu seinen Versuchen eine Reihe vegetabilischer Nahrungs-
mittel in verschiedener Zubereitung.
Mais und Reis wurden zu Suppen unter Zusatz von Fleischextract und etwas

1) Nahrung wihrend 4 Tage.
2) Hiervon kommen 8 g Stickstoff auf Mileh und Eier.
3) Zeitschr, f. Biologie. 1870, S. 156.
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Rindsmark, Kartoffel mit Butter und Essig zu Salat zubereitet, Mehl in Form
von Brod oder Spitzeln und Knddeln verabreicht, Macaroninudeln mit Fett und
Kochsalz, die Gemiise, Wirsing und gelbe Riiben mit Schmalz und Kochsalz ge-
kocht. Beim Mais (theilweise als Polenta mit Wasser unter Zusatz von Kise zu-
bereitet) genoss die Versuchsperson noch 11/4 1 Bier.

Die Resultate dieser Yersuche, die 2—3 Tage wihrten, erhellen aus folgenden Zahlen :

1. Nahrungsaufnahme pro Tag 2. Kothausscheidung pro Tag
Friseh Trocken Stick- Fett!) Koble-1) Aschet) | Koth, Koth, Stick- Fett Asche
stoff1) hydrate frisch trocken stoff

g g g g g g g s g g g

1. Mais (mit etw, Fleisch-
extraet) . . . . 750 641,4 14,69 4861 — 26,76 | 198,0 49,3 2,27 8,52 8,03
2 Reis . . . . . 638 551,9 10,40 74,1 492,9 23,8 | 1946 27,2 2,18 5,20 3,57
3, Kartoffeln . . . ., 3077,6 819,83 11,45 143,8 718,1 64,0 | 6350 93,8 3,69 5,31 10,13
4, Weissbrod, Versuch a, . 500%) 438,8 7,59 — 391,199 95,2 23,5 1,95 — 2,5
5, Desgl. , b . 860%) 752,9 13,04 — 670,1 17,17 — 28,9 2,44 — 2,98
§ Spatzeln%) . . . . —  743,0 11,92 —  557,5 254 — 363 281 — 54
1. Schwarzbrod . . . 1360  764,7 13,30 — 659,3 10,73 — 1158 4,26 — 10,20
§. Nacaroninudeln . . 695 626,38 10,88 72,2 462,4 21,8 — 27,0 1,86 4,2 5,3
9. Desgl. mit Kleberzus. . 695  664,0 22,6 73,4 418,0 32,0 | 218,6 38,1 2,58 5,1 7,1
1. Wising . . . . 3831 406,0 13,2 87,8 2474 73,3 — 13,4 2,4 82 14,2
11, Gelbe Riben . . . 2566  351,6 6,47 47,3 281,9 41,2 [1092,6 85,1 2,52 3,1 14,0
2, Erbsen { 959,8 835,6 32,67 11,28 587,9 44,75 927,1 124,0 9,09 8,5 16,05
b.. . . 6000 521,1 20,37 7,08 357,0 30,09 | 260,1 48,5 3,57 4,99 8,15

Hiernach wurden in Procenten der aufgenommenen Bestandtheile im Koth als
unverdaut ausgeschieden:

Stickstoff Stickstoft

e Sk e g, e tm 00

% % N0 % % g g (—) g et

1. Mais . . . . . . 67 155 175 382 30,0 1469 1745 —276
2. Reis . . . . . . 41 204 7,1 0,9 150 104 13,72 — 3,32
3. Kartoffeln . . . . 94 322 37 76 158 1145 1249 — 1,04
4, Weissbrod a. . . . 52 257 — 14 254 759 138,18 — 5,59
5. Desgl. b. . . . 37 187 — 08 173 13,04 14,95 — 191
6. Spiitzeln . . . . . 49 205 — 1,6 20,9 11,92 16,31 —4,39
7. Schwarzbrod . . . 150 82,0 — 109 36,0 13,30 1683 —353
8. Macaroni-Nudeln . . 43 171 57 12 241 1080 2785 — 6,97
9. Dosgl. wiber Zusats von Kleber 5,7 11,2 7,0 2,3 22,2 2260 2045 -}-2,15
10. Wirsing . . . . . 149 185 61 154 193 13,20 20,00 — 6,80
11. Gelbe Riben . . . 20,7 890 64 182 338 647 1502 —855
19, Erbsen { . .. . 145 278 T4 e,g 35,8 32,67 30,68 -|-2,04
b. . . . 917175 639 36 325 2037 21,17 —080

Durch Vergleichung dieser Zahlen mit denen iiber die Verdaulichkeit der ani-
malischen Nahrungsmittel ersieht man, dass die vegetabilischen Nahrungsmittel alle
darin iibereinstimmen, dass die Stickstoffsubstanz derselben erheblich niedriger
resorbirt wird als bei den animalischen Nahrungsmitteln. Hieraus diirfte zu schliessen

1) Stickstoff, Fett etc. verstehen sich fiir die Gesammt-Einnahme (incl. Zuthaten).

2) D, h. Mehl, das zu Brod verbacken wurde.

%) Die Spitzeln wurden nicht durch Verreiben des Mehles mit Milch und Eiern, wie iiblich, scndern
mit Wasser hergestellt,
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sein, dass der Mensch schwerlich seinen Stickstoffbedarf aus den Vegetabilien
allein decken kann. In der Menge, die er durchweg iiberhaupt aufzunebmen im
Stande ist, findet er nicht die nothige Menge Stickstoff und wird Stickstoff vom
Korper abgegeben. Nur mit einer einzigen Ausnahme, in Versuch 9 ist Stickstoff
angesetzt. Dieser Vergleich zeigt auch gegeniiber No. 8, dass der Pflanzen- (hier
Weizen-)Kleber verdaulicher als andere Pflanzen-Proteinstoffe ist.

Beziiglich der Gesammt-Trockensubstanz verhalten sich einige vegetabilische
Nahrungsmittel (wie Reis, Weissbrod, Macaroninudeln, Spitzeln, Mais etc.)
den animalischen Nabhrungsmitteln sehr gleich; diese Vegetabilien werden in hohem
Grade ausgenutzt. Von den Kohlehydraten, der Stirke dieser Nahrungsmittel, finden
wir nur sehr geringe Mengen im Koth. Der Magen des Menschen ist im Stande,
grosse Mengen Stdrke in kurzer Zeit zu verarbeiten und in den resorptions-
fihigen Zucker iiberzufiihren.

Nicht so giinstig lautet das Resultat fiir die Kartoffelstirke; sie ist im Koth
zu 7,6 % ausgeschieden; auch liessen sich in demselben unverdaute Stirkekérnchen
in Menge nachweisen.

Ferner zeigen diese Versuche iibereinstimmend mit denen von G. Meyer, dass
das Kkleiehaltigere Schwarzbrod schlechter verdauet wird, als das Weissbrod
(oder andere Gerichte aus feinem Mehl, Spitzeln, Nudeln etc.).

Ferner folgt aus diesen Versuchen wie aus denen von H. Weiske, dass die
Gemiise (Wirsing, gelbe Riiben, Sellerie, Kohl) schwer verdauet werden; sie scheinen
nach den vorliegenden Versuchen von den Vegetabilien am wenigsten resorptions-
fahig zu sein. Trotzdem die Kohlehydrate der gelben Riiben vorwiegend aus
Zucker bestehen, ist die Gesammtmenge derselben in geringerem Grade resorbirt, als
bei dem zuckerirmeren Wirsing.

C. Fligge !) prifte die Verdaulichkeit einer gemischten Nahrung in
14 Versuchstagen an sich selbst und an dem Diener des hygiénischen Instituts in Leipzig
(von rund 60 kg Korpergewicht) in 11 Versuchstagen. Fliigge genoss und resorbirte:

In der Nahrung: Verdaut wurden:
Nahrung: Stickstoft Fott Stickstoff Fett
. g g % %
11 Milch
500 g knochenfreies Fleisch
24,0 79,2 93,99 94,99
150—200 g Weissbrod 02 ’ ? ’
68 g Butter \
Der Diener erhielt pro Tag:
Nahrung mit Stickstoff Gesammt-Stickstoff Fett Kohlehydrate
g g g g g
50 condensirte Milch — 0,64
300 Fleich = 10,20
450 Brod = 5,03
50 Kise = 1.39 17,65 70 320
25 Reis = 0,24
60 Butter = 0,00
15 Fleischextract = 0,15

954 g mit 505 g Trockensubstanz.
1) Siehe C. A. Meinert: ,Die Armee- und Volksernihrung 1880. S. 131.



In den 11 Tagen wurden resorbirt: nicht verdaut:
173,94 g Stickstoff — 89,6 % 20,21 g N = 10,49,

Man sieht auch hieraus, dass die aus mehr Pflanzenkost bestehende Nahrung
des Dieners in geringerem Grade ausgenutzt wurde, als die erste vorwiegend animalische
Nahrung.

A. Stutzer hat?) in Gemeinschaft mit G. Fassbender und W. Klinkenberg
fir eine Reihe von Nahrungsmitteln fiir Kranke und Kinder die Verdaulichkeit
der Eiweissstoffe auf kiinstlichem Wege (durch Anwendung von aus Schweine-
magen extrahirtem Magensaft)?) festgestellt und dabei Zahlen erhalten, welche mit
den vorstehenden sehr wohl im Einklang stehen. Ausser dem verdaulichen Eiweiss
wurde auch die Menge Stickstoffverbindungen, welche in Form von Nichteiweissstoffen
als Amide, Kreatin ete. (bei Fleisch) und als unverdaulicher Stickstoff in Form von
,Nuclein“ enthalten sind, bestimmt.

Die folgende Tabelle enthilt die gefundenen Resultate:

Vertheilung des SénkPr%:ent.ex:l des Procentische Zusammensetzung der
Stickstoffs: ckstoffs sind vor- Nahrungsmittel :
handen:
Losliche Koble-
N-Verbin- hvdrat
; 5 Ver dau-{Unverdau-] Verdau- ydraie |
Gesammt-) Protein- | Nucleln- dxﬁfz liches| liches | liches | Fett | oder | Asche Ph:;ﬁil:r Wasser
N K. N. g{reatin, Biweiss | Nuclein | Eiweiss E:t?‘;t)'
stoffe
te,
) Yo | % | % | % | % | %
I Animalische Nahrungsmittel:
1. Austern . . . . .|/ 1,319]0,970 | 0,044 | 26,45 | 70,22| 3,33 | 5,78 | 1,77 | 8,63 | 1,79] 0,286 | 82,03
2. Caviar . . . . . .| 4,5644,340|0,210| 4,90 | 90,50| 4,60 | 25,81 | 15,45 | 2,05 | 4,53 1,129 | 52,16
3. Liebig’s Fleischextract| 8,886 | 0,683 | — 192,31 7,69| — | 4,26 | — |52,99 23,188,570 | 19,57
4. Gerdiucherter Schinken | 4,083 | 8,242 | 0,065 | 20,60 | 77,81| 1,59 | 18,92 | 36,41 | 5,40 |11,02| 0,495 | 28,25
5. Hithnerfleisch . . .| 8,565 | 3,051 | 0,041 | 14,42 | 84,46 1,12 | 16,56 | 2,85 | 2,80 | 1,280,435 | 76,51
6. Rindfleischsuppe . .[ 0,663 |0,279 | — [57,92| 42,08 — | 1,51| 0,52| 2,29/ 0,82/ 0,318 | —
7. Ausgekochtes Rind-

fleisch von der Suppe .| 3,253 | 3,203 | 0,045 | 1,54 [ 97,07| 1,38 | 17,02 2,93 | 0,30 0,35} 0,187 | —
8. Mageres Rindfleisch :

(roh) . . . . . .|8,916]3,482|0,045|11,10 | 87,76| 1,14 | 18,53 | 3,45| 2,59 ! i,17]| 0,505 | 74,26
9. Hiihner-Eier-Eiweiss .[ 2,157 2,157 | — | — [ 100 | — |13,48] 0,26 | 0,91 0,68 0,035 | 84,72
10. , , -Eigelb .{2,504]2,324]0,242| 7,18 | 83,16] 9,66 | 13,01 30,00 3,49 | 1,65 1,210 51,82
11. Condensirte Mileh . .| 1,407 |1,383| — | — 100,00 — | 8,79 10,45 | 54,22 | 1,75 0,532 | 24,79

II. Conserven und vegetabilische Nahrungsmittel:
1. Kindermehl von H. ‘ } ' ‘ ‘

Nestlé in Vevey . .| 1,728|1,655 |0,071 | 4,22 |91,68 | 4,0 | 9,90 | 5,16 |79,30 | 1,47 | 0,411 | 4,17

1) Repertorium f. analytische Chemie 1882. No. 11.

2) Methode siche weiter unten bei vegetabilischen Eiweisskorpern.

3) Die Kohlehydrate bei den vegetabilischen und die Extractstoffe bei den animalischen Nahrungs-
mitteln schliessen die Idslichen N-Verbindungen (Amide und Fleischbasen etc.) und das unverdauliche
Nuclein mit ein.

Konig, Nahrungsmittel, II. 2, Auti, 3
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Vertheilung des

In Procenten des
Stickstoffs sind vor-

Procentische Zusammensetzung der

Stickstoffs: handen: Nahrungsmittel:
NLt"}sliche Kohle-
-Verbin- :
Gesammt-| Protein- | Nuclein- dungen Y]sil;dhi;:' U“l‘;:;i:u' Yfircdh:';- Pett hyod;::e Asche Pho§phor- Wasser
K. N K. (Amld.e, Biweiss | Nuclein | Eiweiss Extract- sture
Kreatin stoffet)
) Y% | % | % | %l % | %
2. Desgl. von F. A. Wahl

in Neuwied . . .|0,314|0,314 0,013 | — 95,86 | 4,14 1,88 | 1,28 | 86,37 | 0,33 | 0,143 | 10,14
3. Desgl. von Faust &

Schuster in Géttingen .|| 1,593 | 1,533 | 0,069 | 3,76 | 91,91 4,33 | 9,15 5,07 | 77,01 2,17 1 0,509 | 6,59
4, Desgl. (Kraftgries) von

Th. Timpe i. Magdeburg|| 1,293 | 1,090 | 0,249 |13,00 | 67,13 | 19,87 | 5,25 | 2,93 | 84,76 | 0,95 | 0,467 | 6,11
5. Priparirtes Hafermehl.

W. C. H. Weibezahn-

Fischbeck . . . .| 1,701]1,471 0,011 [13,52 }85,84| 0,64| 9,12 | 7,10 72,51 0,95 | 0,586 | 10,32
6. Desgl. von C. H. Knorr-

Heilbronn . .|l 1,715 | 1,576 | 0,010 | 8,10 | 91,32 | 0,58 | 9,78 | 5,73 | 72,64 | 1,24 0,673 | 10,61
7. Revalesciére von Du

Barry in London 3,770 | 3,324 | 0,130 [11,83 | 84,73 | 3,44} 19,93 | 1,55 | 65,65 | 2,31 | 0,911 10,56
8. Leguminose von Harten-

stein & Co. in Chemnitz

1. Mischung 3,774 | 8,343 | 0,140 |L1,42 | 84,88 | 3,70] 20,01 | 2,17 | 64,87 | 2,32 0,765 |10,63
9. Desgl. 2., 3,562 | 3,074 | 0,091 [13,70 | 83,75 | 2,55 | 18,64 | 1,72 | 65,92 | 1,80 | 0,813 | 11,92
10. Desgl. 3. . 2,742 | 2,428 | 0,090 11,45 | 85,27 | 3,38 | 14,61 | 1,38 | 69,97 | 1,57 | 0,653 | 12,47
11. Malto-Leguminose von

Starker & Pobuda in

Stuttgart . . . . .| 3,509 | 3,206 | 0,197 | 8,63 | 85,75 | 5,61|19,43| 1,72 | 67,78 | 3,06 | 0,923 | 8,01
12. Malzextract von M. Koch

& Co. in Stuttgart . 0,400 | 0,268 | — [33,00%) 67,00 — 2,50 — | 63,46 | 0,93 | 0,350 | 33,11
13. Desgl. von Joh. Hoff

in Berlin . . .|l0,045(0,015| — [66,66%) 33,34 — 0,28 — 160,88 | 1,54 | 0,514 | 34,25
14. Nahrungsmittel von P.

Liebe in Dresden . 0,563 | 0,357 | — [36,58%)! 63,42 — 3,51 — 170,65 | 1,36 | 0,298 | 24,48
15. Kindernahrung von Ed.

Lofflund in Stuttgart .|| 0,533 | 0,384 | — 127,952%) 72,05 - 3,33 — | 60,88 | 1,54 | 0,514 | 34,25
16. Frisches Weissbrod . 1,225 | 1,197 | 0,045 | 2,28 | 94,05 | 3,67) 7,20 0,28 60,76 | 1,48 | 0,247 | 30,28
17. Rheinisches Schwarz-

brod . . . . . .|0956]|0,82 |0,157 13,28 | 70,30 | 16,42 | 4,20 | 1,16 52,09 | 1,23 | 0,514 | 41,32
18. Kleberbisquit von Hunt-

ley & Palmers . 1,178 1,178 [ 0,008 | — | 91,26 | 8,74 6,71 12,21 | 73,67 | 0,88 | 0,236 | 6,53
19. Entolter Cacao . 1) 3,238 | 2,220 | 0,144 [31,43%)| 33,34 | 35,33 | 6,72 | 30,95 | 52,00 | 3,78 | 1,790 | 6,55

2| 8,246 | 2,371 | 1,053 {26,95%) 40,61 | 32,44 | 8,23 | 32,31 | 47,59 | 5,37 | 1,950 | 6,50
312,977 | 2,090 | 1,424 [29,798) 22,62 | 47,83 ] 4,16 | 33,48 | 50,47 | 5,18 | 1,671 | 6,71

1) Siehe Note 3] auf Seite 33.
2) Incl. Peptone, die in diesen

3) Incl. Theobromin,

Nahrungsmitteln nachgewiesen werden konnten.




Man sieht, dass auch bei diesen kiinstlichen Verdauungsversuchen von der Stick-
stoff-Substanz der vegetabilischen Nahrung mehr unverdaut bleibt, als von der der
animalischen. Die in Form von loslichen Amiden oder Fleischbasen etc. vorhandenen
Stickstoffverbindungen miissen als leicht verdaulich und resorptionsfihig bezeichnet
werden; sie haben aber nicht den Werth von Eiweissstoffen wie H. Weiske fiir das
Asparagin nachgewiesen hat, sondern wirken, wenn sie nicht wie das Kreatin etc. des
Fleisches, das Theobromin des Cacao etc. eine nervenerregende Wirkung besitzen,
dhnlich wie Leim, indem sie das Eiweiss vor Zerfall schiitzen und dadurch Eiweiss
zum Ansatz zu bringen vermogen.

Der Cacao (entélter) enthiilt auffallend viel unverdauliche Stickstoff-Substanz (Nuc-
lein); dieses scheint zum Theil durch den Fettgehalt bedingt zu sein, der die Einwirkung
des verdauenden Agens verhindert. Wir fanden z. B. in der natiirlichen Cacaomasse
von der Gesammt-Stickstoffsubstanz 51,3 % unverdaulich, dagegen nur 19,3 9/,, nach-
dem dieselbe vollstindig durch Aether von Fett befreit war. Nach den vergleichenden
Versuchen von W. Henneberg und O. Pfeiffer bei Schafen decken sich die Ver-
daulichkeitsgrossen der kiinstlichen und nattirlichen Verdauung nicht vollstindig, indem
durch die Behandlung mit saurem Magensaft mehr N-Substanz in Lésung geht, als
bei der Verarbeitung im Magen des Thieres.

C. Voit hat zu priifen gesucht, welche Nahrungsmittel rascher in die Sifte
aufgenommen werden, welche also, wie man sich gewoOhnlich auszudriicken pflegt,
leichter oder schwerer verdaulich sind; er glaubte in der Grosse der stiindlichen
Eiweisszersetzung nach Aufnahme irgend eines eiweisshaltigen Nahrungsmittels
einen Massstab dafiir zu gewinnen. Allein es hat sich herausgestellt, dass die Grossse
der Eiweisszersetzung bei den verschiedensten Nahrungsmitteln nach Aufnahme der-
selben ziemlich gleich ist. ,Beim gesunden Menschen, sagt C. Voit, ist es in
Beziehung der Resorptionsgeschwindigkeit ziemlich gleichgiiltig, in welchen Nahrungs-
mitteln -sich das Eiweiss befindet; ein gesunder Darm ertrigt alles; erst bei
Kranken und Schwachen wird sich ein Unterschied herausstellen, der sich aber
nur schwer durch Versuche constatiren lassen wird.“

Bei den Genussmitteln konnen wir die volle Resorptionsfihigkeit ihrer Be-
standtheile voraussetzen. Letztere sind bei den alkoholischen Genussmitteln, Wein
und Bier (Alkohol, Zucker, Dextrin etc. Eiweiss oder Pepton?) einerseits directe
Nihrstoffe, andererseits nach 8. 18—21 durch ihre nervenerregende Wirkung von for-
derndem Einfluss sowohl auf die Verdauungsthitigkeit wie auf das allgemeine Wohl-
befinden. Bei den alkaloidhaltigen Genussmitteln (Kaffee, Thee, Chocolade) ist der
Gehalt an wirklichen Néhrstoffen nach der Art und Weise ihrer Zubereitung ein sehr
geringer. Sie wirken nur nervenerregend besonders durch einen geringen Gehalt an
Thein oder Theobromin und durch ein flichtiges aromatisches Oel. Letzteres ist auch

durchweg das wirkende Princip in den Gewurzen, welche als Verdauung befordernde
Mittel genommen werden.

1) Auf den Eiweiss-, resp. Pepton-Gehalt des Bieres wird in den meisten Kost-Recepten nicht hin-
reichend Riicksicht genommen; und doch ist derselbe nicht unbedeutend, némlich 5—10 g pr. 1. Das
Bier ist nicht allein Genussmittel, es ist auch ein Nahrungsmittel.

g *
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Uebergang der Nahrungsbestandtheile in das Blut.

Wie vorstehend nachgewiesen ist, erleiden die eingenommenen Nahrungsbestand-
theile im Munde, Magen und Darm mannigfaltige Verinderungen. Manche in Wasser
losliche Verbindungen werden durch die Mund-, Magen- und Darmfliissigkeiten einfach
gelost, wie der Zucker, Dextrin, losliche Salze etc. Andere Bestandtheile erleiden
eine Umwandlung, um ldslich zu werden. Die schwer loslichen Kohlehydrate wie
Stirke, Cellulose (?) nehmen unter dem Einfluss besonderer Fermente des alkalischen
Mund- und Bauchspeichels, ein Moleciil Wasser auf und gehen in Zucker iiber. Die
Eiweisskorper werden vorzugsweise durch den sauren Magensaft (durch das Pepsin
und die Salzsiure) umgewandelt und in ldsliche Peptone ibergefithrt; zum Theil
werden sie auch noch im Darm durch den Bauchspeichel in Losung gebracht.
Die Verdauung des Fettes erfolgt vorzugsweise durch die Galle und weiter durch den
pankreatischen Saft der Bauchspeicheldriise. Es wird unter theilweiser Verseifung in
Emulsion iibergefiihrt.

Die so vorbereiteten und durch die Verdauungssifte in eine losliche, resorptions-
fihige Form iibergefiihrten Nahrungsbestandtheile werden entweder durch die Blut-

gefiss-Capillaren oder durch die Chylusgefisse auf-
Fig. 4. gesogen und gelangen so direct oder indirect durch den Ver-
mittelungs-Apparat der letzteren ins Blut.

Die Oberfliche der Diinndarmschleimhaut ist némlich mit
zahlreichen, kleinen Zotten iiberzogen, die kegelférmig in die
Schleimhaut hineinragen und dadurch Hervorstiilpungen der-
selben bilden, welche der inneren Darmfliche ein sammet-
artiges Aussehen geben. Diese Zotten sind mit einem cylinder-
formigen Epithel (a) iberzogen, welches mit zahlreichen
feinsten ,Poren“ oder nach Aunderen ,Stibchen“ durchsetzt
ist. Im Inneren einer solchen Zotte befindet sich in sehr
starker Verastelung das Blutgefiissnetz (b) und die Saugader
des Chylusgefiisses (d).

Die Bestandtheile des Nahrungsbreies im Diinndarm
dringen nun entweder im gelosten oder emulgirten Zustande
(Fett) durch die stark imbibitionsfihige Membran der Schleim-
haut des Diinndarms und von da durch die Poren-Candlchen
oder Stibchen des Cylinder-Epithels der Zotte zu den Blut-
und Chylusgefissen. Ein Theil der Nahrungsbestandtheile

Léngsschnitt einer Diinn-

2. Cylin d‘i‘:f%‘;iﬁ‘l wird von den Blutgefiss-Capillaren aufgesogen, ein anderer
b. Blutgefissneta, wandert weiter und geht in das Chylusgefiss iiber. Der aus
¢ Lingslagen glattor dem Darm aufgesogene Saft hat eine durch die Fetttropfchen

Muskeln,

d. Chylusgefiss. hervorgerufene emulsionsartige Beschaffenheit, welcher dem

Milchsaft gleicht und daher ,,Chylus“ genannt wird. Die

diesen Saft aufnehmende Saugader heisst daher auch Chylusgefiss.
Die Salze, Alkohol und Gifte scheinen vorzugsweise durch die Blutgefiss-Capil-
laren, das Fett fast ausschliesslich durch das Chylusgefiss aufgenommen zo werden.
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Sonst ist kein Bestandtheil des Darm-Inhaltes auf die Aufnahme auf den einen
oder anderen der beiden Wege angewiesen.

Der Uebergang der Nahrungsbestandtheile in die Blut- und Chylusgefisse er-
folgt wesentlich nach den Gesetzen der Endosmose., Unter ,,Endosmose“ verstehen
wir den Vorgang, nach dem zwischen zwei durch eine Membran getrennten Fliissig-
keiten ein fortwihrender Austausch ihrer Bestandtheile statthat. Wird eine salz-
haltige oder salzreiche Fliissigkeit durch eine Membran von einer salzfreien oder
salzirmeren Fliissigkeit getrennt, so tritt die salzfreie oder salzirmere Fliissigkeit
durch die Membran zu der salzreicheren. Haben die beiden durch eine Membran
getrennten Fliissigkeiten einen gleichen Salzgehalt, so findet gar kein Ueberstromen
nach der einen oder andern Seite statt. Nach diesen Gesetzen verliuft auch die
Nahrungs - Aufnahme durch die Blut- und Chylusgefisse. Das alkalisch reagirende
Blut z. B. ist im Verhiltniss zu dem sauren Darm-Inhalt eine salzreiche Flissig-
keit; es tritt daher der wasserreiche Nahrungssaft des Darmes durch die Schleimhaut
und das Zotten-Epithel in das Blut der Blutgefiss-Capillaren. Das fortwihrend zu
dem Blut iberstrémende Wasser wird durch den Harn-Apparat abgeschieden, so
dass das Blut auf seinem normalen Wassergehalt verbleibt und stets eine zum Darm-
Inhalt concentrirte Fliissigkeit darstellt. Ausserdem befindet sich das Blut in den
Gefiss-Capillaren in fortwihrender Stromung von und zu den Darm-Zotten. Enthilt
die Verdauungs- Fliissigkeit mehr Salz als das Blut, wie es z. B. nach Aufnahme
salziger Abfithrmittel der Fall ist, so tritt umgekehrt Wasser aus der Blutbahn in
den Verdauungs-Canal; es entstehen breiige und wiisserige Koth-Entleerungen (Durchfall).

Die von den Blutgefiss-Capillaren aufgenommenen Nahrungsbestandtheile werden
direct zu Bestandtheilen des Blutes und gehen in dessen Plasma iiber; die durch
die Chylusgefisse aufgenommenen Bestandtheile (der Chylus) erleiden erst durch be-
sondere Driisen-Organe (Lymphdriisen) eine wesentliche Uminderung; der Chylus
nimmt in diesen Driisen zahlreiche farblose Kerne und kernbaltige Zellen, sogen.
Chyluskérperchen auf, welche die farblosen Blutkérperchen bilden.

Denn die Chylus-Bestandtheile ergiessen sich, nachdem sie sich mit denen der
Lymph-Gefisse im Milchbrustgang gesammelt haben, in die linke vena subclavia.

Das Lymphgefiss-System entsteht aus den Liicken resp. den Saftcanilchen
der Gewebe und filhrt Lymphe, die dhnlich zusammengesetzt ist wie der Chylus,
der Inhalt des Chylus-Gefisssystemes, das in den Darmzotten <entspringt. Chylus und
Lymphe bilden den fliissigen Inhalt des Saugadersystemes, der vorzugsweise aus
Plasma und Kérperchen besteht.

Beide sind von schwach alkalischer Reaction und gerinnen einige Zeit nach ihrer
Entleerung aus dem Korper, d. h. sie trennen sich in einen die Kérperchen um-
schliessenden Kuchen und eine Flissigkeit (Serum).

Die Lymphe ist wasserreicher als der Chylus und enthilt nur wenig Fett; sie
enthilt beim Menschen 94—97 %, Wasser, 2—3 %, Eiweiss, 0,3—0,5% Faserstoft,
0,3 9/ Extractivstoffe (mit Zucker), 0—0,2% Fett und 0,75—1,5% Chlornatrium.
Die Eiweisskorper bestehen wie beim Chylus aus Albumin und fibrinbildenden Stoffen.

Der Chylus hat eine dem Blut dhnliche Zusammensetzung, nur ist er reicher an
Wasser und Fett.

Endosmose.

Umwandlung
des Chylus
in Blut,

Lymph-
gefisse.

Zusammen-
setzung von
Chylus,
Lymphe und
Blut.
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Nach Untersuchungen von O. Nasse enthilt z. B. Chylus und Blut einer Katze:

Wasser

Chylus Blut
%o )/

9037 81,00

Eiweisskorper (incl. Korperchen und Extractivstoffe) 4,89 17,69

Faserstoff
Fett
Kochsalz
Alkalisalze .
Eisenoxyd

Salze im Ganzen .

0,13 0,24
3,27 0,27
0,71 0,54
0,23 0,16
Spuren 0,05
1,14 0,80

Der Fett-Gehalt des Chylus hiangt ganz von dem Fett-Gehalt der Nahrung ab.

Kreislauf des Blutes.

Blutkreislauf. Die auf den angedeuteten zwei Wegen in das Blut iibergegangenen Nahrungs-

Figur 5.

Blutkreislauf.

bestandtheile werden den einzelnen Organen des
Korpers zugefilhrt und gelangen so zu dem Ort
ibrer Bestimmung, Das Blut nimlich durchstromt
fortwihrend und unaufhaltsam den ganzen Korper.

Den Mittelpunkt oder das Centralorgan dieser
Stromungen bildet das Herz.

Dasselbe ist in 2 Hilften, in eine linke
Seitenhalfte A und eine rechte C getheilt; jede
dieser Hilften zerfillt durch ein Klappenventil
von einander getrennt in 2 Abtheilungen, in eine
linke Vorkammer a und eine Herzkammer d, und
die rechte Hilfte in die rechte Vorkammer (in
der Figur nicht sichtbar) und die rechte Herz-
kammer y. Wihrend die beiden Vorkammern
durch Klappenventile ¢ und x mit den Herz-
kammern in Verbindung stehen, sind die beiden
Seitenhilften von einander getrennt.

Diejenigen Geftisse oder Adern, welche das
Blut vom Herzen wegfiihren, nennt man Schlag-
adern oder Arterien B (h und f), die, welche
es zum Herzen hinfihren, Blutadern oder Venen
D (q und t). Zwischen dem Arterien- und Venen-
systeme ist das Gefiss- oder Capillar-System E
(F Pfortader und Bauch-Capillaren, n Haargefiisss-
netz der Organe in der Bauchhohle, p” Haarge-
fassnetz der Leber, p Lebervenen, o Venen der
Organe in der Bauchhohle, 6 Pfortader, r Haar-
gefissnetz des Kopfes, s Venen des Kopfes, k Ar-
terien des Rumpfes und der Hinterglieder, m
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Venen derselben etc.) eingeschaltet. Dasselbe besiebt aus sehr feinen und engen
Gefissen.

Diese vermitteln den Uebertritt des Arterien-Blutes in die Venen.

Das Blut wird durch Zusammenziehen und Verengern der Herzkammern in die
Arterien (Aorta) gepresst; man nennt dieses Systole. Die Diastole ist der Ruhe-
zustand der Herzmusculatur, sie entsteht durch Erschlaffung und Erweiterung der
Herzmuskeln (z), in Folge dessen Blut in die Hohlrdume des Herzens einstromt. Die
Systole presst das in der linken Herzkammer befindliche Blut in die Arterien oder
Aorta, welche sich in der Nahe des 3. Riickenwirbels in die vordere (f) und
hintere (h) Aorta theilt. Die vordere Aorta fiihrt das Blut dem Kopf, Hals (g),
den Vordergliedern und den unteren Theilen von Brust und Bauch zu; die hintere
Aorta liefert das Blut fir die Brustwand (k), den Bauch (i) und dessen Eingeweide,
sowie fiir die unteren Glieder. Aus diesen beiden Haupt-Arterien-Aesten vertheilt
sich das Blut durch kleinere Adern und Capillaren netzformig in die Organe und
Gewebe, wo die Bestandtheile des Blutes durch Diffusion austreten. Die iiberfliissig
gewordenen Bestandtheile des ausgestromten Arterien-Blutsaftes werden von den
Venen-Capillaren aufgesogen und stromen in der vorderen (t) und hinteren (q)
Hohlvene zur rechten Herzvorkammer., Aus dieser tritt das venose Blut in die
rechte Herzkammer (y) und von hier beginnt der Lungen-Kreislauf, indem das
Blut durch die Lungenarterie (v') zur Lunge geht und sich in den Lungen-Capillaren
(G) verbreitet. Von der Lunge eilt dasselbe durch die Lungenvene (b) zur linken
Vorkammer (a), geht von dieser in die linke Herzkammer (d) und beginnt so seinen
Kreislauf von neuem.

Das von den Lungen der linken Vorkammer zustromende Blut ist hellroth
und sauerstoffreich; indem es durch die Arterien-Ader und deren Capillarnetze
in die Organe und Gewebe ibergefihrt wird, verliert es mehr und mehr Sauerstoff
und nimmt in Folge von Umsetzungen und Verbrennungen, wie wir gleich sehen
werden, Kohlensiure auf; es wird dunkelroth. Das ,,venose“ und fir die Lebens-
Vorgiinge unbrauchbar gewordene Blut wird in den Lungen wieder aufgefrischt,
indem es seine schidliche Kohlensiure abgiebt und wieder Sauerstoff aufnimmt.

Zwischen diesen 2 Hauptstromungen ist moch ein intermedidrer Saftstrom,
der bereits erwdhnte Lymphstrom (e, 8, y, d; @ = Chylusgefisse, 5 = Lymph-
gefisse des Korperstammes, @' Lymphgefisse der Lunge, 8" der Leber, y Lymph-
gefassstamm des Rumpfes, 0 des Kopfes) eingeschaltet. Ein Theil der in die Gewebe
austretenden Bestandtheile des Blutes geht nimlich in die Anfinge der Lymphgefisse
iiber, welche einen Anhang des Venen-Systems bilden und gleichsam als Mittelglied
zwischen Arterien- und Venensystem eingeschoben sind.

Die Lymphe wird, wie ich bereits S. 37 auseinandergesetzt habe, aus gewissen
Bestandtheilen des Blutes gebildet, um sich sodann als Ganzes wieder in das Blut
zZu ergiessen.

Lymphstrom.
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Bedeutung des Blutes fiir die Lebensvorgéinge.

Das Blut, welches etwa 113 des Korpergewichts ausmacht, ist der eigentliche
Lebenssaft; er fihrt den einzelnen Organen nicht nur alle Stoffe zu, welche zur
Function derselben, zum Aufbau und Wachsthum nothwendig sind, sondern nimmt
auch alle in den Organen unbrauchbar gewordenen Stoffe wieder auf, um sie den
Ausscheidungsorganen (Lungen, Haut und Nieren) zuzufihren und durch diese aus
dem Korper zu entfernen.

Das Blut besitzt eine alkalische Reaction und hat ein spec. Gew. von 1,045

bis 1,075.

Im Mittel mehrerer Analysen enthilt das menschliche Blut:
Wasser . . . . . . . . . . 78809
Hiamoglobulin — Blutkérperchen . 12,68
Biweiss . . . . . . . . . . 672,
Faserstof . . . . . . . . . 0,22,
Fett . . . . . . . . . . . 038,
Extractivstoffe . . . . . . . 042,
Salze N | -

In letzteren: Kochsalz . . . 0,40 ,,
Alkaliphosphat . . 0,08
Alkalicarbonat . . . 0,10 ,,
Natriumsulfat . . . 0,02 ,,
Eisenoxyd . . . . 0,08,

Der hervorragendste Bestandtheil des Blutes ist das Himoglobulin und Oxy-
hdmoglobulin; es bildet die Eiweisssubstanz der Blutkorperchen und ertheilt dem
Blute die rothe Farbe. Im vendsen Blut sind beide Blutfarb-

Figur 6.
LN stoffe vorhanden, das H#mo- und Oxyhéimoglobulin; ist das ar-
k) @) terielle Blut hinreichend mit Sauerstoff gesittigt, so enthilt es
4. (}° nur Oxyhdmoglobulin; letzteres ist schon hellroth, wéahrend

ol

A j J ersteres mehr dunkelroth gefirbt ist. Die Blutkorperchen haben
0 @ etwa 130 mm. Durchmesser; 1 kbmm Menschenblut enthalt
Blutzellen des Menschen;  pophozy 5 Millionen Blutkérperchen.

a a von oben, b halb,

¢ ¢ von der Seite gesehen ; Neben den rothen Korperchen kommen auch farblose
d ein Lymphkdrperchen. yop  welche aus der Lymphe herriihren und allméhlich in rothe
Korperchen tibergehen.

Das Hamoglobulin zerfillt dnrch Warme, Siure und Alkalien in 1) einen Eiweiss-
korper ,,Globulin®“ genannt und 2) in den rothen Farbstoff ,Hamatin“ Letzateres
macht etwa 69, der Blutkorperchen aus und enthilt 8°/ Eisenoxyd.

Mit dem Gehalt des Blutes an Himoglobulin nimmt die Intensitit der rothen
Fiarbung zu. Der Gehalt an demselben ist bei den einzelnen Individuen sehr verschieden.
Das Blut des ausgewachsenen Organismus enthilt mehr Himoglobulin, als das des
jungen; Fleischfresserblut ist reicher an demselben, als das Blut der Pflanzenfresser.
Auch pflegt das Blut der Minner durchweg mehr Himoglobulin resp. Blutkérperchen
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zu enthalten, als das Blut der Frauen; so fanden Becquerel, Rodier und Schmidt
im Mittel:

Blut der Blut der

Minner Frauen
Wasser . . . . 7843% 80,789,
Blutkorperchen . 15,22 12,54 ,,
Eiweiss . . . 547, 5,78 ,,
Faserstoff . . . 0,31, 0,21 ,,
Salze . . . . 073, 0,80 ,,

Auch zeigt nach v. Subbotin das Blut nach reichlicher Eiweissnahrung
einen hoheren Himoglobulingehalt, als nach eiweissarmer Nahrung. Die anderen
Bestandtheile des Blutes sind in dessen Plasma enthalten, worin das Himoglobulin fehlt.

Das ,Eiweiss* desselben bildet ohne Zweifel das Bildungs-Material der ver-
schiedenen Eiweisskorper der Gewebe und Organe; es ist als freies, coagulirbares
Eiweiss gelost. Die Losung wird durch den Salzgehalt des Blutes begiinstigt: zum
Theil ist es, an Alkalien gebunden, als Kali- und Natron-Albuminat vorhanden.

Der Faserstoff ist im Blut des lebenden Organismus nicht vorhanden; er bildet
sich erst beim Gerinnen des Blutes, wobei sich das Blut in den Blutkuchen und
das Serum trennt.

Das ,Fett* des Blutes gelangt in den Geweben entweder zum Ansatz, oder wird
dort durch den Sauerstoff zu Kohlensiure oder Wasser oxydirt. Es ist im Blut als
wNeutralfett (als eine Verbindung von Fettsdure, Palmitin- und Oelsiure mit Glycerin)
vorhanden; fettsaure Alkalien (Fettseifen) scheinen nach Rohrig im Blut nicht vor-
handen zu sein.

Die anorganischen Bestandtheile des Blutes befordern einerseits die Loslichkeit
mancher Bestandtheile, andererseits die Zersetzungsvorginge; dieses gilt besonders fir
die Alkali-Phosphate und Carbonate, welche dem Blut die alkalische Reaction ertheilen

Ausser diesen wesentlichen Bestandtheilen enthilt das Blut noch eine Reihe
von Bestandtheilen in geringerer Menge, die entweder aus den Bestandtheilen der
Nahrung herriihren, oder Bildungs-Producte des Stoffwechsels sind.

So pflegt im Blut des Menschen durchweg eine geringe Menge ,Trauben-
zucker“ aufzutreten, nimlich 0,05%; dieser wird demselben durch das Leber-
Amylon oder Glycogen zugefihrt. Ob aber das Leber-Glycogen direct aus dem
Speisebrei der Verdauungs-Organe herriihrt, oder ein Spaltungsproduct der Eiweiss-
korper ist, bleibt noch unentschieden.

Als Bildungsproducte des Stoffwechsels kommen vor: die Kalisalze einiger niederen
Fettsauren, der Ameisen-, Essig- und Capronsiure; ferner Harnstoff und Harn-
siure (0,02—0,03%) neben einigen Fleischbasen wie Kreatin, Kreatinin ete.

Zu diesen organischen und mineralischen Bestandtheilen gesellen sich die
gasformigen, nimlich: Sauerstoff, Kohlenssure und Stickstoff.

Die Menge dieser Gase im Blut ist verschieden.

Das arterielle Blut ist reicher an Sauerstoff und &rmer an Kohlensiure als
das venose Blut; so fanden Ed. Matthieu und V. Urbain?) pro 100 Blut:

1) Compt. rendus. 1871. Bd. 73. 8. 216.

Eiweiss,

Faserstoff.

Fett.

Mineralstoffe,

Trauben-
zucker.

Sonstige Be-
standtheile.

Gase,
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Arterielles Blut Vendses Blut
Sauerstoff 17,25 CC 9,90 CC
Kohlensiure 42,75 54,75 |,

Bei Arbeit vermehrt sich der Sauerstoff im arteriellen Blut, wihrend er im
vendsen Blut abnimmt, z. B.

Muskelarbeit Ruhe
Arterielles Vendses  Arterielles Venoses
Blut Blut Blut Blut

Sauerstoff 23,63 12,66 22,19 15,77
Kohlensiure 40,98 43,65 4927 5849

Der Sauerstoff findet sich grosstentheils in den Blutkérperchen verdichtet; sie
sind die Trager des Sauerstoffs?).

Die Kohlensiure findet sich mehr im Plasma und zwar nach den neuesten
Untersuchungen von P. Bert?) nicht im gasformig aufgelosten Zustande,
sondern gebunden an Alkalien als doppeltkohlensaures Salz P. Bert
fand, dass die Alkalisalze des Blutes (auch des venosen) bei weitem nicht mit Kohlen-
siure gesittigt sind, dass das Blut 3—4mal so viel Kohlensiure aufnehmen kann, als
es durchweg enthilt. Das Leben kann nur unterbalten werden, so lange die Kohlen-
siure sich im gebundenen Zustande befindet. Sind die Alkalien gesdttigt und ist ein
Theil der Kohlensdure im Blut bloss geldst, so tritt rasch der Tod ein.

Der Stickstoff der atmosphirischen Luit ist bei der Athmung und im Lebens-
process von indifferenter Natur; es sind nur geringe Mengen davon im Blut vorhanden,
némlich 1—2 CC. pro 100 Blut.

Das Blut hat demnach die zweifache Aufgabe, nimlich:

a. Den inneren Organen Bau- und Zersetzungs-Material, sowie Luft resp.
Sauerstoff zuzufithren, um diese Um- und Zersetzungen zu bewirken;

b. die Oxydations- und Zersetzungsproducte aus den Geweben wieder auf-
zunehmen und den Ausscheidungsorganen (Lungen, Haut und Nieren) zuzufithren.

Zersetzungsvorginge in den Geweben.

Frither verlegte man die hauptsichlichsten Zersetzungsvorginge in das Blut.
Dieses hat sich aber als irrig erwiesen, da sich in dem Blut (Arterienblut), welches
den Geweben das Bau- und Zersetzungsmaterial zufihrt, nicht die Producte solcher
Zersetzungen nachweisen lassen.

Chylus, Lymphe, Blut miissen nur als Transportmittel der zersetzbaren und zersetzten
Stoffe angesehen werden; die Zersetzungsvorginge selbst verlaufen in den Geweben.

Die im Blut gelésten oder suspendirten Stoffe (also Eiweisskorper, Fett, Zucker,

1) Dieser Amsicht entsprechend fand P. Picard (Comptes rendus 1874. Bd. 79. S. 1266) eine
Proportionalitit zwischen dem an das Himoglobulin gebundenen Eisen des Blutes und dem Sauerstoff,
ndmlich:

B Sawerston erbiltais ds
g cC g Eisen wie 1:
0,092 27,64 0,0393 2,31
0,067 18,70 0,0268 2,50
0,060 18,70 0,0268 2,23
0,048 14,80 0,0213 2,25

2) Cemptes rendus. 1878. T. 87. p. 628.



Salze und Sauerstoff) diffundiren durch die feinen Blutgefiss-Capillaren zu den Gewebs-
Flussigkeiten, und hier unterliegen dieselben allerlei Umwandlungen und Umsetzungen.

Die Eiweisskorper zerfallen successive in niedriger organisirte Stickstoff- Umsetzungen

verbindungen, als deren Endprodukte Harnstoff und Harnsiure!) zu bezeichnen  kdrper.
sind. Nur ein ganz kleiner Theil verfillt einer weiteren Zersetzung zu Ammoniak.
Die vielfach (so von Nowack und Seegen) aufgestellte Behauptung, dass bei diesem
Vorgange sich auch freier Stickstoff abspaltet, ist nach mehreren Untersuchungen
anderer Forscher (so von Bischof und C. Voit, M. Marcker und E. Schulze und
H. Leo) mebr als unwahrscheinlich.

Wie die Umsetzung der Eiweisskorper, die uns in ibrer Constitution noch vollig
unbekannt sind, verlduft, darilber hat man noch keine klare Vorstellung gewonnen.

Man pflegt die Harnsdure wohl als Vorbildungsstufe des Harnstoffs an-
zusehen, indem sie durch Sauerstoff unter Aufnahme von Wasser nach der Gleichung:

C5 H4 03 N4 + 0 —{— Hg 0= C4 H2 N2 04 + CO(NH2)2 zerféillt;
Harnsiure Alloxan -+ Harnstoff

ihre Menge tritt im Harn gegen den Harnstoff zuriick. Auf 1 Theil Harnséure
kommen etwa 50 Theile Harnstoff.

Da in den Muskeln und Driisen eine grossere oder geringere Menge Korper auf-
treten, welche mit der Harnsfiure in naher Verbindung stehen, so bezeichnet man
auch diese wohl als die Uebergangsstufen der Eiweisskorper zum Harustoff. Als
solche werden genannt Guanin, Sarkin und Xanthin.

Das Guanin kommt im Pancreas und der Leber vor; es lisst sich durch sal-
petrige Siure in Xanthin iiberfithren nach der Gleichung:

Cs H5N50 +N02H:C5H4N402 —l— He O -+—N2

Guanin Xanthin
zwischen Sarkin, Xanthin und Harnsiure bestehen aber folgende einfache Beziehungen:
Sarkin (oder Hypoxanthin) — Cs; HaN4O
Xanthin . . . . . . = Cs5HsN4sOg
Harnsiure . . . . . = C;HsN4Os

Thatsachlich konnen diese Verbindungen auch auf kiinstlichem Wege ausserhalb
des Organismus durch Reagentien in einander iibergefiihrt werden.

Zu dieser Gruppe von Korpern gehoren auch das Kreatin (CsHoNsOs) und
Kreatinin (C4H7N30), welche Basen in den Muskeln und zuweilen auch im Harn
vorkommen. Das Kreatin lisst sich leicht in Kreatinin umwandeln und zerfallt unter
Aufnahme von Wasser in Sarkosin und Harnstoff nach der Gleichung:

CaHs N3 Oz 4 Hp O = C; Hy NO;z | CO(NHg)2
Kreatin Sarkosin - Harnstoff.

Bei der Zersetzung der Eiweisskorper ausserhalb des Organismus, sowie bei der
Faulniss oder bei der Einwirkung von Alkalien und Siuren auf dieselben etc. ent-
stehen eine Reihe von Amido-Verbindungen (Leucin, Tyrosin, Glycocoll, Aspa-
raginsdure, Asparagin, Gutaminsdure ctc), die man auch unter den
Verdauungsproducten des Pankreas aufgefunden hat und die man daher ebenfalls als

1) Statt der Harnsfiure tritt bei den Pflanzenfressern Hippursiure auf; im Menschenharn kommt
sie nur in geringer Menge vor.
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Vorstufen des Harnstoffs betrachtet, zumal nach Einfiihrung derselben in den Organis-
mus im Harn eine vermehrte Harnstoffmenge auftritt.
Diese Verbindungen haben folgende Constitution:
Glycocoll = Amidoessigsiure — CH2(NH;).CO.0H
Leucin = Amidocapronséiure = Cs Hio (NHz).CO.0H
Asparaginsiure =— Amidobernsteinsiure — CHz .CH. (NHg){CO -OH
C0.0H
Tyrosin — (Amidohydroparacumarsiure ?) = Cg H11 NO3
Da diese Korper nicht direct in Harnstoff iibergehen konnen, weil sie nur 1 Atom
Stickstoff enthalten, so vermuthet man (Schultzen), dass Glieder der Carbaminsgure-
Gruppe weitere Zwischenkorper zwischen diesen Amidosiuren und dem Harnstoff
bilden. In der That hat E. Drechsell) bei der Oxydation von Glycocoll, Tyrosin
und Leucin in alkalischer Losung Carbaminsiure und Oxaminsiure erhalten. Die
Carbaminsdure (NHz.CO.OH) steht aber in mnaher Beziehung zum Harnstoff
(NHz.CO.NHj); sie geht unter Zutritt von Ammoniak einfach in Harnstoff iiber nach

der Gleichung:
NHz.C0.0H—'—— NH3; = NH:.(CO.NH; -{- H:0
Carbaminsiure - Ammo- Harnstoff -+ Wasser
niak

Da nun Drechsel auch im Blut Carbaminsiure als carbaminsaures Salz ge-
funden und ausserdem?) nachgewiesen hat, dass das carbaminsaure Ammon auf elec-
trolytischem Wege durch abwechselnde Oxydation und Reduction in Harnstoff um-
gewandelt werden kann, so denkt er sich den Vorgang der Harnstoff-Bildung wie folgt:
das Eiweiss zerfillt in Leucin, Tyrosin etc.; diese werden oxydirt und bilden carbamin-
saures Natrium; letzteres zersetzt sich — vielleicht unter dem Einflusse eines Fermentes
— unter Mitwirkung von 2 Molecil Natron in Harnstoff und kohlensaures Natrium.

E. Salkowsky hat die Carbaminsiure im Blut indirect noch dadurch
nachgewiesen, dass er zeigte, dass Taurin nach Verfitterung im Organismus in
Taurocarbaminsidure tbergebt, nach der Gleichung:

NH.CO.0H -}- NH; .C3 Hs.80; OH — NH;.CO.NHCH4 .S0; OH 4 Hz0

Carbaminsdure -}- Taurin Taurocarbaminsiure ~} Wasser

Hierdurch war das Vorkommen von Carbaminsiure im Organismus dargethan,
da das Taurin sich nur mit bereits vorhandener Carbaminsiure in obiger Weise ver-
binden kann. An die Stelle des Taurins braucht aber nur Ammoniak zu treten, um,
wie wir gesehen haben, Harnstoff zu erhalten.

Salkowsky ist aber der Ansicht, dass hierbei wie iiberhaupt bei der Harnstofi-
bildung die Cyansiure betheiligt ist, indem dieselbe bei Gegenwart von Ammoniak
nach folgender Gleichung zerfillt:

9(CONH) }- 2(NHy) = 2(00{222)
2 Cyansiure -}- 2 Ammoniak 2 Harnstoff.
Dieser Vorgang findet eine Stiitze durch Versuche, nach denen Ammoniaksalze,

1) Journ. f. pract. Chem. 1875. Bd. 120. S. 147.
2) Ibidem. 1880. Neue Folge. Bd. 22. S. i76.



— 45

an Thiere verfiittert, grosstentheils in Harnstoff iibergehen und als solcher im Harn
erscheinen.

Schmiedeberg und Knierim halten dagegen die Bildung des Harnstoffs direct
aus kohlensaurem Ammon unter Abspaltung von Wasser und Kohlensdure fiir moglich.

Man ist daher iiber diesen wichtigen Vorgang noch zu keiner Einigung gekommen,
und ebenso wenig Klarheit wie iiber die Art und Weise der Bildung des Harn-
stoffs herrscht, ebenso wenig klar ist man dariiber, an welcher Stelle im Organis-
mus derselbe sich aus den Zersetzungsproducten der Eiweisskérper bildet. Friiher
erblickte man die Bildungsstitte bald in den Nieren, der Leber etc., aber seitdem
man im Blut und den Muskeln Harnstoff nachgewiesen hat, werden diese Organe nicht
mehr als der Ort der Harnstoff-Bildung angesehen; die Nieren bilden nur das Aus-
scheidungs-Organ fiir den Harnstoff. Auch ist nicht anzunehmen, dass sich der Harn-
stoff im Blut bildet, vielmehr scheint es, dass er in den Geweben entsteht und direct
vom Blut aufgenommen wird.

Wie dem auch sei, uns geniigt die Thatsache, dass der Harnstoff neben
geringen Mengen Harnsiure, Ammoniak und einigen Basen das End-
product der Zersetzung der Eiweisskdorper im Organismus ist und
sémmtlich durch das Secretionsorgan der Nieren im Harn ausgeschieden
wird, dass uns somit der Harnstoff ein Mass fiir die Grosse des Eiweiss-
Umsatzes im Korper abgiebt.

Bei der Umsetzung der Eiweisskorper in den Geweben, wobei aller Stickstoff in
Harnstoff iibergegangen ist, und aus 100 Eiweiss 33,45 Harnstoff entstehen, verbleibt
aber noch ein stickstofffreier, aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff bestehender Rest, von dem man annimmt, dass er das Material zur Fett-
bildung wird. Dieses erhellt aus folgenden Zahlen:

C H N 0
100 Gewichtstheile Eiweiss enthalten . 53,53 7,06 15,61 23,809/,

33,45 g daraus entstehender Harnstoff 6,69 2,23 1561 8,92,
Stickstofffreier Rest 46,84 4,88 —  14,88%

Nachdem also simmtlicher Stickstoff der Eiweisskorper in Form von Harnstoff
abgetrennt ist, verbleiben von 100 Eiweiss noch 46,849, Kohlenstoff, 4,83% Wasser-
stoff und 14,889, Sauerstoff, die anderen Zwecken dienen konnen. Wie dieser Rest
das Material fiir die Fettbildung hergeben kann, werden wir weiter unten sehen.

Fir gewohnlich wird derselbe durch den in den Geweben vorhandenen Sauer-
stoff oxydirt und in Kohlenséiure und Wasser iibergefithrt nach der Gleichung:

2C+4H—|—06:2CO2—|—2.H20

Kohlen-  Wasser-  Sauer- Kohlen~
stoff stoff stof T saure + Vasser

Analog wie dieser stickstofffreie Rest der Eiweisskorper werden auch die durch
das Blut den Geweben zugefithrten stickstofffreien Stoffe, wie Fett, Zucker, Fett-
sduren oder sonstige aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden orga-
nischen Sduren durch den Sauerstoff zu Kohlensiure und Wasser oxydirt.

Die einzelnen stickstofffreien Korper gebrauchen jedoch, um zu Kohlenséiure und
Wasser oxydirt zu werden, eine verschiedene Menge Sauerstoff; so erfordern 100 Theile:

Umsetzung
der N-freien
Nihrstoffe.



C H 0 0-Bedarf

0/0 0/0 0/0 0/0
Fett (mit - . . . . . 781 128 10,1) 292
N.-freier Rest der Elwelsskorper (m1t . 46,8 4.8 14)9) 149
Stirke mit . . . . . . . . . . 445 6,2 49,3) 118
Zucker (mit e 40,0 6,7 53,3) 107

Die Sauerstoff-Aufnahme und Kohlensaure -Ausscheidung richtet sich
dabher wesentlich mit nach der Art und Menge der eingenommenen
Nihrstoffe.

Wird den Organen oder Geweben durch das Blut mehr Material zugefiihrt,
als sie zu verarbeiten im Stande sind, so verbleibt es in denselben, es findet ein
Wachsthum, ein Ansatz in demselben statt. Dieses gilt aber nur fir die Eiweiss-
korper und das Fett und das aus Eiweiss resp. den Koblehydraten gebildete Fett;
die sonstigen durch das Blut den Geweben zugefithrten stickstoffreichen Stoffe unter-
liegen entweder einer vollstindigen Zersetzung oder einer Umlagerung in ihrer Con-
stitution. Fir gewohnlich verbrennen sie durchweg zu Kohlensiure und Wasser ete.

Ausscheidung der Stoffwechselproducte.

Ausschoidung Die in Folge der Umsetzungen in den Geweben sich bildenden Producte sind
ngflmt zweierlei Art: 1. gasformige (Kohlensiure und Wassergas), 2. feste wie Harnsiure,
Harnstoff etc.

Zwischen diesen Endreactionen des Stoffwechsels verlaufen noch intermedidre
Zersetzungen, deren Producte nicht wie die Endproducte fir den Stoffwechsel un-
brauchbar geworden sind, sondern noch wieder in denselben eintreten konnen. Da
fortwahrend neue Blutmassen den Organen zustromen und Material abliefern, so
miissen beiderlei Stoffwechselproducte aus den Organen und Geweben entfernt werden.

Die intermediiren Stoffwechselproducte werden von den Lymphgefissen auf-
genommen, um, wie wir S. 37 gesehen haben, nach einigen Verdinderungen in den
Driisen wieder in das Blut ergossen zu werden.

Die entstandenen indifferenten oder schidlichen Stoffwechselproducte werden durch
das Venen-Adersystem, welches durch die feinen Blutcapillaren in den einzelnen
Geweben nach den Gesetzen der Endosmose die Stoffwechselproducte gleichsam auf-
saugt, aus dem Korper entfernt und zwar auf 2 Wegen: die gasformigen Stoffwechsel-
producte durch die Lungen in der ausgeathmeten Luft, die festen durch die Nieren
im Harn. Hierzu gesellt sich noch ein dritter Weg, nimlich die Verdunstung be-

sonders von Wasser durch die Haut.

Sastormige 1. Ausscheidung der gasformigen Stoffwechselproducte durch
producte. dée Lungen. Das Athmen. Wihrend das von der linken Herzkammer
kommende Arterien-Blut den Organen zustromt und ihnen neues Bildungs- und
Zersetzungs-Material zufiihrt, nimmt das Venen-Blut, wie bereits bemerkt, die Pro-
ducte des Zersetzungsprocesses wieder auf und fiihrt sie aus den Geweben und

Organen weg.
Das venose Blut ist daher auch von anderer Beschaffenheit als das arterielle.
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Indem es die in den Geweben sich bildende Kohlensiure aufnimmt, enthilt es, wie
wir S. 42 gesehen haben, verhaltnissmissig mehr Kohlensiure und weniger Sauer-
stoff, als das arterielle Blut. Durch
den geringeren Gehalt an Sauerstoff-
Héimoglobulin und durch gréssere An-
theile reducirten Himoglobulins er-
scheint das vendse Blut dunkelroth
gefirbt.

Das venose Blut sammelt sich in
2 grossen Stimmen oder Adern, in
der vorderen und hinteren Hohl-
vene (vergl. S. 38). Beide Stimme
fliessen der rechten Herz-Vorkammer
zu, gehen von dieser in die rechte
Herzkammer und von da zu den Lungen.

In den Lungen erleidet das vendse
Blut wesentliche Uminderungen.

Die Lungen (Fig. 7a) bestehen aus Figur 7b.

zwei elastischen Lappen, einem rechten
und linken. In sie miinden und ver-
theilen sich einmal in zahlreichen Aesten
die feinen Blutcapillaren der von der _
rechten Herzkammer kommenden Vene, a. Kehlkopf, b. Luftréhre, r. und 1. Bronchien, die
andererseits die zahlreichen Aestchen der ~ Lungen mit den Lappen und Verzweigungen.
Luftrohre. Diese kleinsten Luftrohrchen P ﬁf;::ﬁii Aestchen der Bronchien mit 2 Lungen-
haben unten ein Blidschen Alveole .
(Fig. 7b) von diinnster Schicht, durch welche Luft mit Leichtigkeit diffundiren kann.
Die Blutcapillaren und feinen Luftréhrchen befinden sich in naher Beriihrung. Der
Austausch ihrer Gase erfolgt nach chemischen und Diffusions-Gesetzen. Die Kohlen-
sdure des vendsen Blutes kommt mit einem grosseren Druck in den Lungen an, als
die eingeathmete Luft besitzt, sie tritt daher in die Luftrohrchen tber!); das des
Sauerstoffs beraubte Himoglobulin zieht dagegen mit Begierde Sauerstoff an und
nimmt solchen aus der eingeathmeten, in den Luftrohrchen befindlichen Luft weg.
Es tritt somit Kohlensiiure aus dem Blut aus und wieder Sauerstoff ein.

Dieser Vorgang wird durch das Athmen unterhalten.

Die Athmungsbewegungen geschehen, unabhingig vom Willen, ,automatisch®
und kommen in der Weise zu Stande, dass eine Stelle im Gehirn (im sog. verlingerten
Mark), sowie sie mit Blut in Berithrung kommt, das zu wenig Sauerstoff und zu viel
Kohlensiure enthilt, erregt wird, und dass die Erregung dieses Gehirntheiles durch
Nervenfiden bis zu den Muskeln fortgepflanzt wird, welche durch ihre Zusammen-
ziehung eine Erweiterung des Brustkastens hervorbringen. Diese von Pfliiger und

Figur 7a.

1) Nach neueren Untersuchungen von P. Bert (8. 42) ist die Kohlensiiure des Blutes an Alkalien
gebunden als doppelt kohlensaures Salz vorhanden. Der Austritt der Kohlensiure aus dem Blat wiihrend
der Athmung setzt daher eine Dissociation der Dicarbonate voraus.

Lungen.

Athmen.
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Rosenthal aufgestellte Hypothese wird neuerdings von F. Hoppe-Seyler?) als un-
haltbar bestritten; er deutet darauf hin, dass die Reizung des Nervencentrums viel-
leicht blos darin zu suchen ist, dass das verlingerte Mark der Ort ist, wo die meisten
Nerven des Korpers hinzugehen und ihre Erregung als Summe den Athemnerven
induciren.

Indem sich die Brusthéhle durch das Zwerchfell und die iibrigen Muskeln er-
weitert, entsteht in den feinen Luftrohrchen der elastischen Lungen ein luftverdiinnter
Raum, der durch die einstromende atmosphirische Luft ausgefillt wird. Auf diese
Weise erfolgt die Einathmung (inspiratio). Indem aber die erweiterte Brusthohle
nach Erschlaffung der Muskeln wieder in ihre Gleichgewichtslage zuriickkehrt, zuriick-
fallt, werden die Lungen und Luftrohrchen zusammengepresst; die in ihnen befind-
liche Luft wird ausgepresst, es erfolgt Ausathmung (exspiratio).

Durch diese fortwihrend auf- und abgehende Bewegung der Brusthohle und den
bestindigen Gasaustausch zwischen den Blutcapillaren und den feinen Aestchen der
Luftrohre wird einerseits die verdorbene stark Kohlenséure-haltige Luft aus dem
Korper entfernt, andererseits das Blut wieder mit frischer Sauerstoff-reicher Luft
gespeist. ‘

Das mit Sauerstoff beladene Blut nimmt statt der dunkelrothen wiederum
eine ‘hellrothe Farbe an, stromt zur linken Vor- und Herzkammer, um seinen
Kreislanf von neuem zu beginnen.

?&iﬁf;‘%%} Die Ausathmungsluft besitzt beim ruhigen Athmen im Vergleich zu der Ein-
Athmungs- gthmungsluft im Durchschnitt folgende Zusammensetzung :
Einathmungsluft Ausathmungsluft
Stickstof . . . . . . . 79,2 79,3
Sauerstof . . . . . . . 208 15,4
Kohlenséure . . . . . . 0,03 4,3

Ausser diesen Gasen (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenséure) enthilt die Ausathmungs-
Iuft noch eine wesentliche Menge Wassergas. Beim ruhigen Athmen ist die Aus-
athmungsluft mit Wasser geséittigt, d. h. sie enthilt so viel Wassergas als Luft von
der Temperatur der Ausathmungsluft (36° bis 370 C.) iiberhaupt aufzunehmen ver-
mag, ohne dass Condensation desselben eintritt.

Im Ganzen macht der Mensch etwa 17 000—18 000 Athemziige pro Tag; damit
werden fiir den mittleren menschlichen Organismus in den Lungen ein- resp. aus
denselben ausgefiihrt:

g
1. Aufnahme: Sauerstoff . . . . 744
. Kohlensgure . . . 900

2. Ausscheidung: y waseergas . . . . 330

Dieses macht etwa 520 1 Sauerstoff und 455 1 Kohlenséure.

Neben den genannten Gasen kommen in der Ausathmungsluft ganz geringe
Mengen Ammonijakgas oder fliichtige Stoffe der eingenommenen Nahrung, z. B. Alko-
holdampf vor. Alle derartige Beimischungen zu der Ausathmungsluft sind entweder
zufilliger Natur oder von untergeordneter Bedeutung.

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 3. S. 105.
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Die in der Athemluft aufgenommene Sauerstoffmenge steht nicht immer im Ver-
hiltniss zu der in der Kohlensiure ausgeathmeten Sauerstoffmenge. Diese ist unter
Umstidnden bald grosser, bald geringer. So glaubten Pettenkofer und C. Voit ge-
funden zu haben, dass bei Nacht mehr Sauerstoff eingeathmet, als in der Kohlenséiure
ausgeathmet wird; dieser mehr eingeathmete Sauerstoff soll daher gleichsam im Blut
aufgespeichert werden, um bei Tage, wo in der ausgeathmeten Kohlensiure mehr
Sauerstoff zum Vorschein kommt, als eingeathmet wird, Verwendung zu finden. Hier-
aus hat Fr. Mohr das Bedirfniss nach Schlaf abgeleitet. Nach angestrengter
Arbeit fiihlen wir das Bediirfniss nach Ruhe; einer 10—15stiindigen Thétigkeit folgt
ein 7—9stiindiger Schiaf. Mohr nimmt an, dass durch, die angestrengte Thétigkeit,
die einen erhohten Stoffwechsel in den Geweben und einen vermehrten Sauerstoffver-
brauch zur Folge hat, das Blut an Sauerstoff verarmt ist, dass der Korper alsdann
der Ruhe und des Schlafes bedarf, um sich wieder mit Sauerstoff zu bereichern und
fir eine erneute Thitigkeit tauglich zu werden.

Neuere Versuche von L. Levin!?) stehen jedoch mit den fritheren von v. Petten-
kofer und Voit angestellten nicht im Einklang; nach Levin’s Versuchen scheint wih-
rend des Schlafes fiir gewohnlich weder eine Aufspeicherung von Sauerstoff noch eine
Abgabe von bereits aufgespeichertem stattzufinden.

2. Ausscheidung der festen Stoffwechselproducte durch den
Harn. Die festen in Wasser loslichen Stoffwechselproducte werden in den Nieren
aus dem Blut ausgeschieden, Hierbei zeigt die Absonderungs-Membran nur fiir ge-
wisse Bestandtheile des Blutes ein Durchlassungsvermdgen, anderen Bestandtheilen
versperrt sie das Hervortreten auf der Secretionsfliche. Der Vorgang ist noch wenig
aufgeklirt.

Die diffundirten Stoffe werden durch die zahlreichen Harncanilchen der Nieren
in Wasser gelést zu dem Sammelbehilter, den Nierenbecken, gefithrt und ergiessen
sich von hier in die Harnblase.

Die Bestandtheile des Harns sind: Wasser, die stickstoffhaltigen Stoffwechsel- Bestanatuoite
producte, Harnstoff, Harnsiure etc., ferner Salze und einige mehr oder weniger zuféllige fos Harns.
Stoffe.

Der Gehalt des Harns an diesen Bestandtheilen ist den gréssten Schwankungen
unterworfen; der Wassergehalt richtet sich nach der Menge des eingenommenen und
vom Korper verdunsteten Wassers; je mehr Wasser in der Nahrung und den Ge-
trinken aufgenommen wird, desto reicher an Wasser ist der Urin, und umgekehrt.
Bei starker Wasserverdunstung vom Korper wird ein an Wasser armer, concentrirter
Harn ausgeschieden.

Der Wassergehalt des Harns kann auf diese Weise zwischen 90 Dbis 98%
schwanken.

Die tiglich ausgeschiedene Harnmenge richtet sich ganz nach diesem Wasser-
gehalt, sie schwankt beim erwachsemen Organismus zwischen 1000 bis 2000 CC und
diirfte im Mittel auf 1500—1800 CC zu veranschlagen sein.

Die Menge des Harnstoffs hingt fast ausschliesslich von der Menge der in der

1) Zeitschr. f. Biologie. 1881. 8. 71.
Ko6nig, Nahrungsmittel. II, 2. Aufl, 4
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Nahrung zugefithrten Eiweisskorper ab. In friheren Zeiten (Liebig) nahm man an,
dass er von der Grosse der Muskelthitigkeit abhiingig sei; allein die vielen Versuche
von Bischof und C. Voit u. Anderen haben gezeigt, dass die tiglich ausgeschiedene
Harnstoffmenge bei Ruhe und Arbeit wesentlich gleich bleibt, wenn die Eiweisszufuhr
dieselbe ist, dass er aber mit der Grosse der Eiweisszufubhr steigt und fillt.

Je nach der Nahrungszufubr scheidet der mittlere menschliche Organismus tég-
lich 85—50 g Harnstoff aus.

Die Menge der Harnsdure betrigt pro Tag etwa 0,5—0,75 g.

Neben diesen 2 Stickstoff-Verbindungen kommen noch verschiedene andere zum
Harnstoff oder zu den sonstigen Stoffwechselproducten in naher Beziehung stehende
Verbindungen in untergeordneter Menge im Harn vor, so Kreatin und Kreatinin
(0,8 g pro Tag), Allantoin, Hippursiure (0,3 g pro Tag), ferner stickstoffhaltige

Harnfarbstoffe.
Bei gewissen Krankheiten erscheint auch unzersetztes Korper-Eiweiss

im Harn.

Von stickstofffreien Verbindungen treten im Harn nur Spuren auf, wie
z. B. Fett, Oxalsdure bei gehemmter Sauerstoff-Einwirkung. Bei den an der
Zuckerharnrubr leidenden Menschen werden sehr bedeutende Mengen Zucker
im Harn ausgeschieden.

Die unorganischen Bestandtheile (20-—28 g pro Tag) bestehen vorwiegend
aus Kochsalz (15—20 g) neben saurem phosphorsaurem Natrium, schwefelsaurem
Kalium und geringen Mengen Erdphosphaten; letztere werden durch das saure phos-
phorsaure Natrium in Losung gehalten.

Die Reaction des Harns ist beim Menschen und Fleischfresser sauer, beim Pflanzen-
fresser alkalisch.

Indem wir vorstehende Zahlen zusammenfassen, erhalten wir fiir die procent. Zu-
sammensetzung und die tégliche Harnmenge des mittleren menschlichen Organismus

folgende Zahlen:
Proc. Gehalt Menge der Bestandtheile pro Tag.

Wasser. . . . . . . . . 950 1500 — 1800
Feste Bestandtheile . . . . 5,0 65 — 70
In letzteren:
Harnstoff . . . . . . 280 35 — 50
Harnsdure . . . . . . 0,04 0,6 — 0,75
(Mit Stickstoff . . . 1,4 17— 24)
Mineralstoffe . . . . . L,7 20 —30
Darin: Chlornatrium . . 1,1 15 — 20
Schwefelsgure . . . 0,1 1,5 — 2,0
Phosphorséure . . . 0,2 2 — 2

Hierbei ist zu bemerken, dass die Phosphorsiure durchweg in einem constanten
Verhiltniss zum Stickstoff resp. zum Harnstoff aufzutreten pflegt, dass sie mit diesem

steigt und fallt,
Bestandtheile 3. Verdunstung durch die Haut (Perspiration). Neben dem

der Hautver-

dunstang.  Wasser, welches gasformig durch die Lungen in der Ausathmungsluft entweicht, wird
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noch eine grossere Menge durch Verdunstung von der Kérperoberfliche durch
die Haut ausgeschieden. Diese Menge ist fast doppelt so gross, als die in der Aus-
athmungsluft befindliche, nimlich 600—700 g pro Tag.

Auch wird durch die Haut eine kleine Menge Kohlenssiure, 2—38 g pro Tag,
verdunstet; im Schweiss treten geringe Mengen fliichtiger Siuren (Ameisensiure,
Essigssure, Buttersiure), Schwefelwasserstoff und Spuren von Ammoniak auf.

Die Verdunstung von der Koérperoberfiiche (fir den mittleren menschlichen Orga-
nismus 11z (JMeter) wird durch die Schweissdriisen vermittelt; aus diesen tritt das
Wasser aus und verbreitet sich in einer #dusserst diinnen Schicht iiber die benachbarte
Hautoberfliche, durch die es verdunstet.

_ Die Wasserverdunstung durch die Haut folgt zundchst den Gesetzen, welchen die
Verdunstung von Wasser in freien Gefissen unterworfen ist. Je trockener die um-
gebende Luft und je stdrker die Bewegung, mit welcher sie an der Korperober-
fliche voriiberfliegt, desto grosser ist die Wasserverdunstung von der Haut.
Dieselbe nimmt ferner mit der Luftwidrme zu. In der Kilte ist die Haut trockner;
sowohl der Parenchymsaft der Lederhaut ist gering, als auch die Epidermis arm an
Wasser, weil der Haut wenig Blut zustromt. In der Warme aber stromt der Haut
viel Wasser zu, in Folge dessen ist sie weicher und saftreicher.

Auf diese Weise wird die Wasserverdunstung von der Haut zum Regulator der
Korperwirme.

Eine reichliche Aufnahme von Wasser hat auch eine reichliche Ausscheidung
auf dem Wege der Verdunstung durch die Haut zur Folge.

Von grosstem Einfluss auf dicselbe ist auch die Arbeit und Bewegung. Je
stirker die Arbeit und Bewegung, desto grosser die Verdunstung; sie kann durch
anhaltende Arbeit auf das 2—3fache im normalen Zustande gesteigert werden.

Wird durch eine der genannten Ursachen die Absonderung des Wassers in und
durch die Haut so gesteigert, dass dasselbe nicht so schnell gasférmig entweichen
kann, so tritt dasselbe fliissig auf der Haut als Schweiss hervor.

In einer feuchten, warmen Luft kann nur wenig Wasser verdunsten; deshalb
tritt unter solchen Verhiltnissen starke Schweisshildung auf; bei anstrengender Mus-
kelthitigkeit wird in der Haut ebenfalls mehr Wasser abgesondert, als die Luft auf-
nehmen kann; desshalb sehen wir Menschen bei starker korperlicher Arbeit stark
schwitzen. Wird ferner durch eine zu iibermissige Bedeckung der Haut durch
Kleidung die Wasserverdunstung gehindert, so findet ebenfalls Schweissabsonderung statt.

Die Kleidung darf bei warmer Luft nicht zu dicht sein, weil sie sonst die
Wasserverdunstung beeintrichtigt, andererseits bei kalter Luft nicht zu schwach, weil
sonst die Haut zu stark abgekiihlt und die Wasserverdunstung zu sehr herabge-
driickt wird.

Grosse des Stoffwechsels.

Nach vorstehenden Auseinandersetzungen sind wir in der Lage, einen annihern-
den Ausdruck fiir die Grosse des tédglichen Stoffumsatzes beim Menschen zu gewinnen.
Freilich sind diese Zahlen nur approximative; sie schwanken je nach Geschlecht, Be-

4%

Schweiss-
driisen.

Finfluss der

Luft auf die

Hautver-
dunstung.

Schweiss.

Grosse des
Stoftwechsels.
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rufsart, Individualitit und auch bei demselben Individuum von Tag zu Tag in mehr
oder minder weiten Grenzen. Immerhin aber sind dieselben lehrreich und von Nutzen.

Ich folge hierin den Angaben von K. Vierordtl), der die tiglichen Ausgaben
des erwachsenen menschlichen Organismus bei missig bewegter Lebensweise wie folgt

angiebt:
Ausscheidung durch: Wasser Kohlenstoff Wasserstoft Stickstoff  Sauerstoff Salze
Athem . . . . . . 330 2488 — L a1 =
Haut-Ausscheidung . . 660 2,6 — — 7,2 —
Urin . . . . . . .1700 9,8 3,3 15,8 11,1 26
Koth . . . . . . . 128 20,0 3,0 3,0 12,0 6
Gebildetes Wasser durch
Oxydationv. Wasserstoff
der Nahrungsmittel . — — 32,9 — 2634 —
Summa 2818 281,2 39,2 18,8 944,8 32
Hiernach vertheilen sich die téglichen Gesammt-Ausgaben ungefihr folgender-
massen:
Atbmung . . . . . 32 9o
Hautausdunstung. . . 17 9
Harn . . . . . . 465 9%
Koth . . . . . . 45 9%
Ersatz des Die vorstehende Stoffmenge muss nun dem Organismus wieder zugefithrt werden,

Verlustes,
wenn er auf seinem Bestande verbleiben soll. Dieses geschieht nach K. Vierordt

durch eine Nahrung, welche 120 g Eiweisskorper, 90 g Fett und 330 g Kohlehydrate
(von der Constitution der Stirke) enthilt2). Zu dieser Nahrung, in der sich das
Néhrstoffverhsltniss der N-haltigen zu den N-freien Stoffen wie 1 :4 stellt, muss noch

eine bestimmte Wassermenge (2818 g) kommen; wir haben alsdann in derselben:
Kohlen- Wasser- Stick-  Sauer-

Wasser stoff stoff stoff stoff Salze

g g g g g g

Wasser in der Nahrung . . 2818 — — —_ — —

Sauerstoff in der Athemluft —— — — — 74411 —

Eiweisskorper 120 g. . .. — 64,18 8,60 18,88 28,34 —
Fett . .. .. 909¢g.... — 70,20 10,26  — 9,54

Kohlehydrate 330 g. ... — 146,82 20,33 — 162,85 —-

Salze in der Nahrung ... — — — — — 32

Summa 2818 281,20 39,19 18,88 — 32

Die Menge der tiglichen Ersatzstoffe (Wasser, Eiweiss, Fett, Kohlehy-
drate und Salze) betrigt daher pro Tag annihernd 3 —4 k oder etwa Yz des
Korpergewichtes. Das Wasser (rund 3 1 pro Tag) nehmen wir bald in
flissigen, d. h. mit Wasser zubereiteten Speisen (Suppen, Milch, Kaffee etc.), bald in
geistigen Getréinken (Bier und Wein), bald als reines Trinkwasser zu uns.

1) Grundriss der Physiologie des Menschen. 1877, 3. Aufl. S. 288—289,

3) Wie wir weiter unten sehen werden, kann dieser Ersatz durch eine verschieden zusammengesetste
Nahrung geleistet werden, die sich jedoch in dem Gehalt und Verhiltniss der Nihrstoffe nicht weit von
diesem Kostmass entfernt.
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Der Bedarf an Eiweisskorper wird zum Theil durch animalische Nahrungsmittel
(Fleisch, Milch, Kise etc.), zum Theil durch vegetabilische Nahrungsmittel (Brod, Ge-
miise, Kartoffeln etc.) gedeckt.

Das Fett wird meistens als solches in der Butter, Schmalz, Speck oder mit
Fett zubereiteten Speisen zugefiihrt.

Fiir die Zufithrung der nothigen Kohlehydrate (Stirke, Zucker) dient durchweg
das Brod, vorwiegend aber auch bei der geringeren Volksklasse die Kartoffeln.

Mit Ausnahme des Kochsalzes, welches mehr als unentbehrliches Gewtirzmittel
dient, sind die anderen erforderlichen Salze durchweg in hinreichender Menge in den
Nahrungsmitteln enthalten.

Die Mischung der einzelnen Nahrungsmittel kann je nach ihrem Gehalt an Néhr-
stoffen selbstverstindlich in der verschiedensten Weise variiren, um vorstehendem Be-
diirfniss an Ersatzmitteln zu geniigen.

Entstehung und Erhaltung der thierischen Wéirme.

Die normale Koérper-Temperatur des Menschen betrigt im Mastdarm 370 C., im Wirmeverlust

Blut 380—399 Es ist demnach der menschliche Korper stets erheblich viel wirmer
als die ihn umgebende Luft und giebt in Folge dessen stets mehr oder weniger Wirme
durch Strahlung an die kiltere Luft ab. Auch wird aus dem Korper sowohl durch
die Haut wie den Athem, wie wir gesehen haben, eine grosse Quantitit Wasser ver-
dunstet, zu welcher Arbeitsleistung ebenfalls Warme erforderlich ist.

Ferner bediirfen sowohl die niedriger temperirte Nahrung wie die eingeathmete
Luft einer Erwidrmung, um auf die Korpertemperatur gebracht zu werden.

Die auf diese Weise téglich vom Korper abgegebene, resp. fiir denselben erfor-
derliche Wirmemenge ist durch Versuche annihernd auf 2 500000 Calorien fest-
gestellt worden.

Unter ,,Calorie” (oder Wiarmeeinheit) verstehen wir diejenige Menge Wirme,
welche nothwendig ist, 1 g Wasser um 10 C. zu erhéhen. Die téglich vom mensch-
lichen Korper durch Strahlung, Wasserverdunstung etc. abgegebene resp. erforderliche
Wirmemenge ist demnach so gross, dass wir 21/ Mill. g Wasser oder 2500 kg um
19 C. erwirmen konnten.

Diese Wirmemenge vertheilt sich nach K. Vierordt (1. c. S. 282) auf die ge-
nannten Factoren wie folgt:

1. Wasserverdunstung von der Haut. Wenn Wasser aus dem fliis-
sigen Zustand in den gasformigen ibergefihrt werden soll, ist Wirme nothwendig;
wir sagen daher auch wohl, beim Verdampfen des Wassers wird Wirme gebunden
oder entsteht Kilte. Auch bei der Verdunstung des Wassers durch die Haut muss
Wirme aufgewandt werden. Um 1 g fliissiges Wasser in Wasserdampf umzuwandeln,
sind 582 Calorien (Wirmeeinheiten) erforderlich.

Da von der ganzen Kérperoberfliche pro Tag etwa 660 g Wasser verdunstet
werden, so giebt demnach der Korper fiir diese Function:

582 > 660 — 384 020 Calorien (Wirme-Einbeiten)
her.

des Korpers.

Calorie.

Wasserver-

dunstung von
d

er Haut.
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Wassorvar- 2. Wasserverdunstung durch die Lungen. Durch die Lungen
«11urch die werden im Durchschnitt pro Tag in der Athemluft 330 g Wasser gasformig ausge-
angen. . . .
# schieden; hierzu sind:

582 >< 330 — 192060 Calorien erforderlich.

Frwirmung 3. Erwdrmung der Athemluft. Der erwachsene. Mensch athmet pro
derhthemlnlt: pag etwa 10000 1 oder rund 13 000 g Luft ein resp. aus. Die Temperatur der
eingeathmeten Luft betrigt durchschnittlich etwa 129 C., wihrend die der ausgeath-
meten Luft etwa 37¢ C. hat. Es muss daher die eingeathmete Luft um ca. 25 ° C.
erwarmt werden. Da Luft eine Wirmecapacitit von 0,26 (Wasser — 1) besitzt, so
betragt dieser Wirmeaufwand resp. Verlust:
13 000 > 25 > 0,26 — 84 500 Calorien.

Wirmeabgabo 4. Wdarmeabgabe in Urin und Koth. Urin und Koth verlassen den

e o Korper durchweg mit einer Temperatur von 37° C. Da wir die Nabrung nur mit
einer Temperatur von ca. 12° zu uns nehmen, so betrigt die in diesen Excreten
(ca. 2000 g pro Tag) abgegebene Wirme-Menge:

2000 > 25 — 50000 Calorien.
Wirme-Ver- 5. Wéirme - Strahlung der Hawut. Wie bereits bemerkt, ist die Ge-
chbauh sammt-Wirmeabgabe des menschlichen Organismus auf 2 500 000 Wirme-Einheiten
pr. Tag festgestellt worden. Ziehen wir die Summe der unter 1—4 gewonnenen
Wirmemengen, nimlich 710 680 von dieser Grisse ab, so erhalten wir als Rest dic
Wirme, welche der Koérper durch Strahlung an die Luft abgiebt. Sie betriigt
1739 320 Calorien und bedingt somit den grossten Wiarme-Verlust.
Procentisch vertheilt sich hiernach die Wirme-Abgabe wie folgt:

o

0
.......... 71,56
Haut. . . .. .. 86,9 Strablung ’
Wasserverdunstung. . . . . 15,5 93.9
Wasserverdunstung. . . . . 7,7 ’
Athem . .. .. . 12, { Erwirmung der Athemluft 3,4
Wirmeabgabe in Koth und Urin . .. ... ..... 2,0
Frsatz des Die in vorstehender Weise vom Korper abgegebene Wiarme-Menge muss

Wirme-Ver- . . " .
lustes.  irgendwic gedeckt und ersetzt werden, wenn der Korper auf seiner Temperatur

verbleiben, wenn der Wirme-Vorrath nicht geringer werden soll.

Diese Wirme wird nun fortwihrend durch die ohne Unterbrechung verlaufenden
chemischen Processe und Oxydationen in unserem Korper erzeugt. Wenn sich
zwei chemische Elemente mit einander verbinden, so ist Auftreten von Wirme dic
Folge hiervon, es wird, wie wir sagen, Wirme frei. Erfolgt die Verbindung der
Elemente rasch und heftig, so wird die Wirme - Entwicklung so sehr gesteigert,
dass sie mit Licht-Erscheinung verbunden ist.

Die Wirme- und Licht-Effecte in den Oefen, Lampen etc. beruhen darauf, dass
sich der Kohlenstoff und Wasserstoff der Heiz- und Brennmaterialien mit dem Sauer-
stoff der Luft verbindet. Je stiirker der Sauerstoff-Zutritt, je leichter die Verbindung
des Sauerstoffs mit dem Kohlenstoff und Wasserstoff der Heiz- und Brennmaterialien
vor sich gehen kann, desto grosser ist der Warme- und Licht-Effect.



—_— 55 —

Solche chemischen Verbindungsvorginge, bei welchen Wirme und Licht auftritt,
pflegen wir ,Verbrennungen“ zu nennen. In Wirklichkeit aber muss man alle
chemischen Processe, welche durch Zusammentreten, Verbinden von zwei bis dahin
getrennten Elementen das Auftreten von Wirme zur Folge halen, ,,Verbrennungen“
nennen.

So ist auch der Vorgang in unserem Korper, durch welchen der Sauerstoff des
Blutes den Kohlenstoff und Wasserstoff der Gewebe in die Sauerstoff - Verbindungen:
Kohlensiure und Wasser iiberfiihrt, nichts anderes als ein ,Verbrennungsprocess;*
hier wie dort ist das Auftreten von Wirme die Folge und der Vorgang nur graduell
verschieden. In den Oefen und Lampen erfolgt die Verbindung des Sauerstoffs mit
dem Kohlenstoff und Wasserstoff der Brenn- und Heizmaterialien rasch und energisch;
desshalb tritt neben der Wirme noch Licht auf; in unserem Kérper wirkt der Sauer-
stoff nicht so energisch auf den Kohlenstoff und Wasserstoff der Néhrstoffe (Fett,
Zucker, Stirke etc.) ein; dementsprechend ist die Wiarme-Entwickelung schwicher.

Die in beiden Fillen aus einem Gewichtstheil Kohlenstoff oder Wasserstoff ent-
wickelte Wirme-Menge ist jedoch vollstindig gleich. 1 g Kohlenstoff liefert bei seiner
Oxydation zu Kohlensiure 8 080 Wirme-Einheiten oder Calorien, 1 g Wasserstoff bei
einer Oxydation zu Wasser 34 460 Calorien, d. h. mit der bei diesen Oxydationen
enstehenden Wirme koénnen wir 8 080 resp. 34 460 g Wasser um 1° C. erwéirmen.
Diese Wirme-Menge entsteht nun stets und unter allen Umstéinden, mag die Verbin-
dung des Sauerstoffes mit dem Kohlenstoff resp. Wasserstoff rasch oder langsam, auf
dem Feuerroste oder in den feinen Capillaren des thierischen Muskels vor sich gehen.

Man hat daher auch (Liebig, Boussingault u. A) aus den téglich in der
Nahrung zugefiihrten Mengen an Kohlenstoff und Wasserstoff die Wérmemenge, welche
durch Oxydation derselben zu Kohlensiure und Wasser in unserem Korper entsteht,
berechnet und angenommen, dass der in den Nahrstoffen in inniger Verbindung vor-
handene Kohlenstoff und Wasserstoff dieselbe Wirme-Menge liefern, als wenn sie im
freien ungebundenen Zustande mit Sauerstoff verbrennen.

Nimmt man mit K. Vierordt das S. 52 angegebene Kostmass fiir den mittleren
menschlichen Organismus an, so ergeben sich durch Oxydation des Kohlenstoffs und
Wasserstoffs folgende Wirmemengen: '

Calorien
Nahrung: Kohle:; smﬂ"wa?emtoﬁ durch Oxydation: Summe
des des

Kohlenstoffs =~ Wasserstoffs
Eiweisskorper 120 g 64,18 8,60 518574 296 356 814 930

Fette . . . . . 90 g 70,20 10,26 567216 353559 920775
Kohlehydrate. 330 g 146,82 -—1) 1186306 — 1186 306
Summe 281,20 18,86 2272096 649 915 2922011

Abzug des C. u. H. im
Urin und Koth. . . . . 298 6,3 240784 Q17098 457882
Bleibt Rest 251,4 12,56 2031312 432813 2464 129

1) Kohlehydrate enthalten Wasserstoff und Sauerstoff durchweg in einem solchen Verhiltniss, dass
sie Wasser bilden kénnen. Beide sind daher hier als schon verbunden angenommen und fiir den Wasser-
stoff keine Verbrennungswirme berechnet.
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Durch Oxydation der in vorstehender Nahrung pro Tag zugefihrten Menge
Kohlenstoff und Wasserstoff wiirde daher eine Wirmemenge von 2464 129 Calorien
entstehen.

Selbstverstindlich konnen diese Zahlen nur einen anndhernden Ausdruck fir die
in Wirklichkeit erzeugte Wirmemenge abgeben. Letztere kann grosser und auch
kleiner sein. Denn die den Organen und Geweben zugefiihrten Nahrstoffe: Eiweiss-
korper, Fette und Kohlehydrate zerfallen unter dem Einfluss des Sauerstoffs nicht di-
rect in die Endproducte: Harnstoff, Kohlensiure und Wasser; es bilden sich eine
Reihe Zwischenproducte oder intermediire Producte, aus denen unter successiver Zer-
setzung nach und nach diese Endproducte entstehen. Fir den Zerfall der Eiweiss-
korper bis hinab zu Harnstoff hat man, wie wir gesehen haben, eine Menge solcher
Uebergangslieder nachgewiesen; fiir die stickstofffreien Néhrstoffe sind sie uns noch
unbekannt.

Bei dem Zerfall der hochorganisirten Nahrungsbestandtheile zu niedriger orga-
nisirten und sauerstoffreicheren Verbindungen entsteht selbstverstindlich ebenfalls
Wirme, allein diese kann grosser oder geringer sein, als wenn der in ihnen enthaltene
Kohlenstoff und Wasserstoff fiir sich allein im ungebundenen Zustande verbrennt.
Dieses um so mehr, als im Korper durch den Zerfall vorhandener Verbindungen,
durch Zusammentreten von gespaltenen Atomcomplexen neue Verbindungen entstehen,
zu deren Bildung Wirme verbraucht wird. Ich will hier nur an das Zusammen-
treten von Glycerin und Fettsiuren erinnern, welche bei der Verdauung aus dem Fett
durch Spaltung gebildet wurden, sowie an die Riickverwandlung der Peptone in Ei-
weiss etc. Deshalb ist es auch nicht zulissig den Nahr- und physiologischen
Werth der Nahrungsmittel, wie es Frankland gethan hat, nach der Verbren-
nungswirme zu bestimmen, welche die einzelnen Niahrstoffe liefern, wenn sie ausser-
halb des Organismuss durch den Sauerstoff verbrannt werden. Frankland giebt
ndmlich folgende Heizwerthe der Nihrstoffe, ermittelt nach der Verbrennungswirme
ausserhalb des Organismus:

Nach Frankland liefert: Calorien
1 g trockenes Fleisch . . . . 5103
1 g Albumin . . . . . . . 4998
1 g Zucker. . . ... 327
1 g Arrowroot (Starke) .. . 3912
1 gButter. . . . . . . . 7264
1 g Rinderfett. . . . 9096

A. Danilewsky?) findet nach einer neuen von F Stohmann verbesserten
Methode folgende Werthe:

1 g liefert: Calorien 1 g liefert: Calorien
Pflanzenfibrin . . . . . . . 6281 Blutfibrin . . . . . 5709
Kleber . . . . . . . . . 6141 Pepton (von Schuchardt) . . bH334
Legumin . . .+« . . . bbH73 desgl. (von Wirth) . . . . . 4876

Casein aus Mllch . . . . . 5785 Pepton (von Drechsel) . . . . 4997

%) Chem. Centr.-Bl. 1881. §. 564.
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1 g liefert: Calorien 1 g liefert: Calorien
Glutin aus Hausenblase 5493 Liebig’s Fleischextract . . . . 3206
Chondrin . . . . . . . 4909 Fett (mit kaltem Aether extrahirt) 9686
Harnstof . . . . . . . . 2537

Wenngleich diese Werthe nicht als massgebend fiir den Organismus angesehen
werden konnen,!) so geht doch aus ihmen hervor, dass Fette und Kohlehydrate
die Hauptwidrmequellen fir den menschlichen Korper bilden. Deshalb geniessen
wir im Winter, wo der Korper an die kalte Luft viel Wirme ausstrahlt, eine fett-,
kohlenstoffreichere und mehr Nahrung als im Sommer, wo die Wirme-Ausstrah-
lung eine viel geringere ist.

Aus demselben Grunde ist die Kost der Nordlinder fett- und kohlenstoffreicher
als die der Siudlinder.

C. Voit?) hat in Gemeinschaft mit Herzog Carl Theodor in Bayern nachge-
wiesen, dass der Mensch (auch das Thier) bei umgebender kalter Luft mehr
Sauerstoff ein- und Kohlensdure ausathmet, als bei umgebender warmer
Luft. Sie fanden fiir einen 71 Kilo schweren Mann in niichternem Zustande und
bei vollkommener Ruhe pro 6 Stunden:

1) Man kann die Verbremnungswirme des Kohlenstoffs etc. im Eiweiss- und Fettmoleciil annihernd
berechnen, wenn man die Wirmeproduction des Organismus und die Grésse der Oxydationsproducte fiir
cine gegebene Zeit kennt. Despretz und Dulong haben (Ann. de chim. e. de phys. T. XXVI. 8. 337
und IIT, Ser. 1841. S. 440) derartige Versuche angestellt, aus denen M. T'raube (Virchow’s Archiv.
Bd. 29. 8. 414) berechnet hat, dass dem im Fiweiss und Fett gebundenen Kchlenstoft eine Verbren-
nungswirme von 9600 Wirmeeinheiten zukommt, wenn die des Wasserstoffs mit Favre und Silber-
man gleich 34462 gesetzt wird.

Die Verbrennungswirme des Eiweisses wiirde sich hiernach, wie N. Zuntz (Landw. Jahrbiicher 1879.
S. 71—12) zeigt, folgendermassen gestalten:

100 g Eiweiss enthalten 53,58 C, 7,06 H, 15,01 N, 23,80 O.
Fiir 33,45 g Harnstoff davaus ab 6,69 ,, 2,23 ,, 15,01 ,, 8,92 ,,
Bleibt Rest 46,84 4,83 — 14,88
Die 14,880 brauchen zur Wasserbildung — 1,86 — 14,88
Zu oxydirender Rest 46,84 C 2,97 H.

46,84 g C geben 46,84 X 9600 — 449 664 Wirme-Einheiten
2,97 ,, H ,,  2,97>34362 =102 352  ,, N
Also 100 g Eiweiss — 552 016 »
1 g Eiweiss liefert daher 5520 W. E., wihrend Frankland durch directe Bestimmung nur
4368 W. E. fand.
In derselben Weise ergiebt sich fiir Fett:

100 g Fett enthaltsn 79,00 C, 11,00 H, 10,00 O
10 ,, O brauchen zur Wasserblldung . — 1,25 ,, 10,00 ,,
Bleibt zu verbremnen 79,00 C, 9,75 H
79 g C geben 79 > 9600= 758400 W. E.
975, H , 7,055 34462=— 3836312 ,

Also 100 g Fett=—=1094712 ,,

1 g Fett liefert daher 10 947 W. E., wihrend Frankland durch directe Bestimmung 9069 W. E. fand.

In derselben Weise und unter der Voraussetzung, dass der Wasserstoff bei seiner Verbindung mit
dem Sauerstoff des Moleciils keine Wirme producirt, wird fiir Stirke die Verbrennungswirme zu 4262
W. E. gefunden.

Bei der Zersetzung und Verbrennung der 3 Nihrstoffe im thierischen Organismus wird daher mehr
Wirme erzeugt, als nach den Frankland’schen Bestimmungen durch directe Verbrennung ausserhalb des
Organismus. Die von Danilewsky fiir Eiweiss gefundene Verbrennungswirme stimmt zwar besser mit
dem von Zuntz berechneten Werth, indess ist die fiir Fett gefundene Verbrennungswirme um 1000
‘Wirme-Einheiten niedriger, als sie Zuntz berechnet.

2) Zeitschr. f. Biologie 1878. 8. 71.

Warme und
kalte Luft.
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. Kohlensiure Harnstickstoff

Bei 44C. . . . . 215,7 4,33
65 . . . . . 2060 4,05
90 . . . . . 1920 4,20
145 . . . . . 1551 3,81
163 . . . . . 1583 4,00
287 . . . . . 1648 3,40
242 . . . . . 1665 3,34
267 . . . . . 1600 3,97
300 . . . . . 1706 —

Hier ist also die Kohlensiure-Ausscheidung bei kalter Temperatur nicht un-
wesentlich hober als bei warmer. Die Athem-Bewegungen sind in der Kilte tiefer
und zahlreicher, in Folge dessen mehr Sauerstoff einstrémt. Die erhéhte Sauerstoff-
zufubr aber kann nach C. Voit nicht die Ursache des grosseren Stoffwechsels sein,
da die Grosse des Stoffwechsels nur von der Menge der Nahrungszufuhr und der
korperlichen Bewegung abhiingig ist. C. Voit erblickt vielmehr die Ursache des
grosseren Stoffzerfalles bei kalter Luft in den Nerven, welche an ihren peripherischen
Enden einen Reiz erfahren und dadurch einen grosseren Zerfall in den Muskel-Or-
ganen bewirken.

Die Thatsache, dass der Siidlinder mehr stirke- und zuckerhaltige Nahrungsmittel
geniesst, der Nordlander dagegen mehr Fett, ist nach Voit vielleicht darauf zuriick-
zufihren, dass das Fett 9069 Wirmeeinheiten bei der Verbrennung liefert, wihrend die
ihm stofflich gleich wirkende Menge Stirkemehl nur 6566 Wéarmeeinheiten, also um
1/3 weniger.

,Bewunderten wir“ sagt H. Grouven, ,einmal in der Nihe die Naturschonheiten
Groulands, durchstreiften wir im Schlitten des Kamtschadalen die endlosen Eisfelder
seiner Heimath, so miisste sich jenes Bediirfniss noch sonderbarer stellen; wir wirden
in der Schneehiitte des Eskimo eine uns gereichte Tasse Thran ebenso zu wiirdigen
wissen, wie die Gastfreundschaft des Samojeden, der uns ein Dutzend Talgkerzen als
Leckerbissen anbietet; wir wiirden dort behaglich ein Quantum Branntwein verschlucken,
das uns hier zum Siufer qualificirte.”

»In den gemissigten Zonen berithren uns nicht die durch die Verhéltnisse ge-
botenen Extreme des Nordens; wir theilen aber auch nicht die Lebensweise des Siid-
linders. Besonders die viel gerihmte Missigkeit der dem Aequator nahen Volker
kann in unserem Deutschland keinen Anklang finden. Wir miissen thitiger sein, um
uns Nahrung zu verschaffen, welche iiberhaupt dem Siidlinder weit weniger physisches
Bediirfniss ist und ihm obendrein von einer ippigen subtropischen Pflanzenwelt fast
unentgeltlich bereitet wird.“

Der Stoffwechsel des Siidlinders ist durch die geringere Wirmeabgabe an die
Luft auch ein viel geringerer als der des Nordlanders; seine Hauptnahrung besteht
in sauerstoffreichen Kohlehydraten oder in siissen an Pflanzenséiuren reichen Siid-
fritchten.

Deshalb erholen sich unsere Lungenkranken und schwichlichen Personen sicht-
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bar schnell in wirmeren Klimaten; denn dadurch, dass nur wenig und leichter ver-
dauliche Nahrung aufgenommen und dem entsprechend auch weniger Sauerstoff ein-
geathmet zu werden braucht, ist sowohl die Thitigkeit des Magens wie der Lungen
gemildert, _

Um die Wirme - Ausstrahlung vom Korper im kalten Winter herabzusetzen,
kleiden wir uns warm und heizen unsere Wohnriume'!). Die Kleider wirmen
nicht, sondern verhindern nur eine iibergrosse Wirme-Ausstrahlung vom Korper, indem
sie die Wirme viel schlechter leiten, als die Luft. Aber Kleider- und Zimmerwirme
allein halten unseren Korper auf die Dauer nicht warm, ebensowenig wie ein Ofen,
den wir mit einem Pelz umhingen, ohne Feuer darin zu machen, warm wird. Der
warm bekleidete Hungernde friert und frostelt selbst im Sommer. Die Wirme-Aus-
strahlung wird nidmlich selbst durch eine sehr dicke Bekleidung nicht vollstindig auf-
gehoben. Wir bediirfen, um den Wirmeverlust des Korpers zu decken, fortwihrend
der Nahrung und Heizstoffe und um so mehr, je grosser der Verlust ist.

Der wirksamste Schutz gegen die Kilte ist die Nahrung.

Quelle der Muskelkraft. (Geschichte der Erndihrungstheorie.)

Ucber die Quelle der Muskelkraft oder iber die Vorginge, durch welche der
Organismus befihigt wird, mechanische Arbeit zu leisten, haben zu verschiedenen
Zciten sehr verschiedene Ansichten geherrscht und sind auch zur Zeit die Ansichten
noch getheilt.

Eine Entwickelung dieser Ansichten giebt uns zugleich eine historische Kntwicke-
lung der Erndhrungstheorie iiberhaupt; deshalb moge sie hier kurz Platz finden.

Die Ansichten iber die Ernihrung im Alterthum (unter Aristoteles) und von da
bis zum 17. Jahrhundert konnen wir iibergehen, weil sie unseren jetzigen Anschau-
ungen zu fern liegen. Man betrachtete bis dahin die Luft im Aristotelischen
Sinne als Element, welches als einheitliches Ganze wirke. Erst gegen Ende des 17.
Jahrhunderts finden sich in verschiedenen Schriften Stellen, welche darauf hinweisen,
dass man in der Luft, dic zwar noch als Element gilt, besonderc Beimischungen an-
nahm, die fiir gewisse Processe, wie das Athmen und Verbrennen besonders wirk-
sam sind. So betrachtet Sylvius de le Boé (1614—1672) das Athmen als etwas
der Verbrennung ganz Aehnliches. Wie starkes Feuer den Zutritt der Luft mehr
nothwendig habe, als schwaches, so wirde auch beim starken Athmen mehr Luft ver-
braucht, als beim schwachen. Das Eintreten von Luft in den Korper wirkt aber
nach ihm nicht wirmeerregend, sondern abkiihlend.

John Mayow dagegen lehrte schon 1668, dass in der Luft ein Bestandtheil
enthalten sei, der auch im Salpeter resp. dessen feuriger Siure vorkomme 2), der die

1) Durch die stirkere Bekleidung (Pelz cte.) im Norden wird die Wirme-Ausstrahlung herabgedriickt,
wihrend der Siidlinder durch méglichst leichte Bekleidung dieselbe thunlichst zu begiinstigen sucht.
Ausserdem sucht der Siidlinder durch Ficheln etc. dic Wasser-Verdunstung von der Haut zu erhdhen,
wozu ebenfalls Wirme verbraucht wird. Auf diese Weise kommt es, dass das Kostmass im Norden und
Siiden, was die eingefiithrte Menge Kohlenstoff anbelangt, doch nicht sehr wesentlich von einander ver-
schieden ist. Dieses gilt besonders fiir die Arbeiterkost.

2) Wie wir jetzt wissen ,,Sauerstoff,

Einfluss der
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Verbrennung zu Stande bringe und auch bei der Géhrung wirke. Verbrennen und
Atbmen sind nach ihm analoge Vorginge. Diese Analogie beweist er dadurch, dass
das Athmen eines Thieres und das Brennen einer Kerze in einem gewissen Raum
nur halb so lange dauert, als das Athmen des Thieres allein oder das Brennen der
Kerze allein. Nicht die ganze Luft sei zum Verbrennen und zur Respiration taug-
lich, da bei der Verbrennung und dem Athmen eine Luft zuriickbleibe, welche zur
Unterhaltung dieser Processe unfihig sei !). Die eingeathmete Luft wird nach Mayow’s
Ansicht in den Lungen vom Blut absorbirt, es entsteht dadurch eine Géhrung, welche
mit einer Wirme - Entwickelung verbunden die Ursache der Blutwirme ist. Das
Warmwerden der Thiere hat nach ihm darin seinen Grund, dass alsdann stirkeres
Athmen und stdrkere Gihrung eintritt. Die blihendere Farbe des arteriellen Blutes
wird durch die Verbindung des dunkleren vendsen Blutes mit jenem Bestandtheil der
Luft hervorgebracht.

Auch spricht er bereits 1681 in seinem Werk de motu musculari den sehr be-
deutsamen Satz aus, dass zur Muskelbewegung zweierlei nothwendig sei, nidmlich die
Zufuhr von verbrennlicher Substanz (Fett) und die Aufnahme jenes Bestandtheiles der
Lauft, des spiritus-nitro-aéreus ?).

Thomas Willis, der Zeitgenosse von Mayow, erklarte (1671) Athmen und
Verbrennen nicht fir ahnliche sondern fir gleiche Processe; er lehrt, dass die
Blutwirme nur auf dreicrlei Weise zu Stande kommen konne: entweder durch Zu-
fithrung von Wirme, oder durch Mischen von Sduren mit anderen Koérpern, oder durch
Verbrennung. Nur letztere kann nach Willis die Ursache der Blutwirme sein.

Man sieht, dass diese beiden Gelebhrten unseren jetzigen Anschauungen schon
sehr nahe gestanden haben, und es ist zu verwundern, dass diese Ideen keine weitere
Beriicksichtigung fanden und erst 100 Jahre spiter durch Lavoisier in ein klareres
Licht gestellt wurden.

Doch ehe wir hierzu iibergehen, mag noch erwédhnt sein, dass sich Albr. v.
Haller (1708—1777) eingehend mit der Erndhrungsfrage befasste und die Mengen
der Einnahmen und Ausgaben des Korpers zu ermitteln suchte. Er ist der Ansicht,
dass aus den Nahrungsmitteln (animalischen sowohl wie vegetabilischen) durch den
Verdauungsact eine ,Gallerte“ (Aliment) ausgegeben werde. Alle Nahrungsmittel
enthalten dieses , Aliment*, wenn auch in verschiedenem Grade.

Da der Mensch tiglich gegen 50 Unzen durch die Haut verdunstet und ferner
ebensoviel durch Flissigkeitsabgabe (Harn) und Stuhlgang etc. verliert, so muss, wie
Haller lehrt, dieser Abgang wieder ersetzt werden.

HFolglich miissen wirt, sagt Haller, ,,Speise zu uns nehmen, damit die Materie
der menschlichen Sifte und ohne Zweifel auch der Stoff der festen Theile wieder er-
ginzt werden konne. Letztere miissen Kinder und alle diejenigen, welche noch im
Wachsen begriffen sind, nothwendig von den Speisen hernehmen und auch Erwachsene
und vollig Ausgewachsene miissen diese festen Theile wieder erginzt bekommen, von
denen wir zeigen wollen, dass sie ebenfalls durch Anstrengung des Lebens ab-
gerieben werden.

1) Nach unserem jetzigen Wissen der Stickstoff.
2) Desshalb von Mayow so genannt, weil er im Salpeter sowohl wie in der Luft vorkommt.



Hierin liegt deutlich ausgesprochen, dass durch die Arbeitsthitigkeit Materie des
Korpers aufgezehrt wird, welche durch Nahrung wieder ersetzt werden muss.

Auch erkannte Black 1757, dass beim Athmen fixe Luft (d. h. Kohlensdure)
gebildet wird, welche #tzende Alkalien mild macht. Das Athmen besteht nach
ihm vorzugsweise in der Umwandlung der atmosphirischen Luft in fixe.

Wenn wir in diesen und manchen anderen Aeusserungen von Chemikern und
Aerzten damaliger Zeit schon richtig geahnte Anschauungen iiber den Lebensprocess
erkennen miissen, so sollten diese doch erst in den Jahren 1772—1774 eine richtige
und wissenschaftliche Deutung finden.

Denn um diese Zeit entdeckten gleichzeitig und unabhingig von einander der
Schwede Scheele und der Englinder Pristley den ,Sauerstoffs. Sie erkannten
mit Lavoisier, dass die Luft ein Gemenge zweier verschiedener Gase sei, aber auch
nur zweier, von denen das eine ,,Oxygéne“ oder Sauerstoff, das andere ,,Azote* oder
Stickstoff genannt wurde. Alle drei Forscher bewiesen dann, dass beim Athmen der
Thiere der Sauerstoff wirksam sei und sich in ein gleiches Volumen Kohlen-
sdure verwandele, dass dagegen der Stickstoff der Luft bei diesem Process sich voll-
stindig indifferent verhalte. Lavoisier glaubte, dass sich die Kohlensiure-Bildung
in zweierlei Weise denken lasse: entweder nehme der Sauerstoff in den Lungen Koh-
lenstoff aus dem Blute auf und beide verbinden sich mit einander zu Kollensiure —
die Umwandlung gehe also in den Lungen vor sich — oder der Sauerstoff werde in
den Lungen von dem Blut absorbirt, wihrend sich gleichzeitig ein entsprechendes
Volumen Kohlensiure entwickele. Letzteres hielt er fiir das Wahrscheinlichere, weil
das Blut beim Durchgange durch die Lungen réther werde, was nur auf einer Auf-
nahme von Sauerstoff beruhen konne. Die Wirme-Erzeugung im Thierkorper be-
trachtet er als nur durch die langsame Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlensiure
hervorgebracht.

Dulong und Despretz bewiesen dann gleichzeitig durch Versuche, dass der
Verbrennungsvorgang im thierischen Organismus hinreiche, um die thierische Wirme-
production zu erkliren.

Von der fritheren geheimnissvollen Lebenskraft, von einem dem Herzen einge-
borenen Feuer oder von ,,Gihrungen” des Blutes, durch welche Annahme man die
thierische Wérme zu erkliren versucht hatte, konnte natiirlich jetzt keine Rede mehr
sein; die Nebelbilder, welche den thierischen Lebensvorgang bis jetzt verschleiert
hatten, waren mit einem Male zerrissen.

Jedoch fanden die Ideen Lavoisier’s bei den Gelehrten nicht sofort Eingang;
am wenigsten bei den Aerzten, weil sie einen Chemiker in diesen Fragen nicht fiir
competent hielten. Selbst der franzosische Physiologe Magendie wandte sich gegen
die Lehre Lavoisier’s. FEr zeigte, dass die Ansicht Lavoisier’s nicht haltbar sei,
dass ndmlich aus dem Blut eine Kohlen- und Wasserstoff-reiche Fliissigkeit fortwih-
rend gleichsam in die Lungen ausschwitze, um dort durch den aufgenommenen
Sauerstoff zu Kohlensiure und Wasser oxydirt zu werden. Magendie wies nach,
dass das in den Lungen ausgeathmete Wasser nicht oder nur zum geringen Theil
von der Verbrennung des Wasserstoffs zu Wasser herrithre, dass der grosste Theil
von dem in der Nahrung als solchem aufgenommenen Wasser abstamme.

Lavoisier's
Ansicht.

Magendie’s
Ansicht,
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Gleichzeitig aber stellte Magendie sehr wichtige Versuche tiber die Ernshrungs-
frage an und muss er in dieser Hinsicht als einer der Begriinder der experimentellen

Forschung auf diesem Gebiete bezeichnet werden.

Zunichst zergliederte er die Nahrung in einfachere Stoffe; er fithrte die FEin-
theilung der Nihrstoffe in ,stickstoffhaltige® und ,stickstofffreie ein.

Mit diesen einfachen Nahrstoffen, den stickstofffreien (Zucker, Gummi, Oel,
Butter etc.) einerseits und den stickstoffhaltigen (Leim, fettfreiem Muskelfleisch etc.)
andererseits wurden verschiedene Ernihrungsversuche an Thieren angestellt. An der-
artigen Versuchen betheiligten sich auch in hervorragender Weise Boussingault,
Gmelin und Tiedemann. Man fand, dass die einfachen stickstofffreien Nihrstoffe
(Zucker, Oel etc.) fiir sich allein verabreicht nicht im Stande seien, den thierischen
Organismus am Leben zu erhalten, dass dieses ebensowenig der Leim, allein gegeben,
vermag; dahingegen gelang es, Nagethiere durch fettfreies Muskelfleisch zu erbalten.

Hieraus leitete man die Wichtigkeit der stickstoffhaltigen Bestandtheile der
Nahrung ab und galt der Stickstoff der Nahrungsmittel eine Zeitlang als der ein-
zige Factor zur Nahrwerthabschitzung derselben. Wenngleich dieses als einzig fiir
die Ernshrung massgebende ,,Albumin® (oder Stickstoff-Substanz) noch immer an das
LAliment“ vergangener Zeilen oder an die ,Gallerte Haller’s erinnerte, so war
doch durch diese Versuche die Ernshrungsfrage in experimentelle wissenschaftliche
Bahnen gelenkt. Es mussten sich durch Discussion dieser Versuche allmihlich die
Ansichten kldren und schliesslich zu einem wissenschaftlichen Lehrgebdude fiihren.

Aber es gehorte der geistreiche Blick und klare Verstand eines Justus v.
Liebig dazu, die zerstreuten Versuche zu sichten und die verschiedenartigen An-
schauungen zu einer einheitlichen Theorie zu vereinigen. Und nur die iiberzeugende
Kraft der Darstellung in Wort und Schrift eines Justus v. Liebig konnte es zu
Stande bringen, dass diese Theorie bald in alle Kreise Eingang fand.

Justus v. Liebig iibergab seine ,Ernéihrungstheorie® 1842 in dem epoche-
machenden Buch: ,Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und
Pathologie®“ der Oeffentlichkeit.

Er theilt die Nahrungsstoffe in plastische oder gewebebildende, wozu die
stickstoffhaltigen Verbindungen, Albumin, Casein etc. gehéren, und in wirmeer-
zeugende, zu denen die stickstofffreien Bestandtheile der Nahrung, Fett und Kohle-
hydrate (Zucker, Stirke, Gummi etc.) zihlen.

Diese Nihrstoffe werden in der Nahrung aufgenommen, im Magen zu in Wasser
loslichen Verbindungen verarbeitet, von den Magendriisen aufgesogen und gelangen so
ins Blut, welches sie den einzelnen Korpertheilen zufithrt. Die stickstoffhaltigen Néhr-
stoffe werden in den Muskeln zu thierischen Gebilden, zu Muskeltheilen angesetzt,
wihrend sich das Fett einfach zwischen den Muskelfasern ablagert, ohne ein thierisches
Gewebe zu bilden. Das Fett ist schon theils fertig gebildet in der Nah-
rung enthalten, theils wird es aus den Kohlebydraten (Zucker, Stiirke,
Gummi etc) auf eine uns noch unbekannte Weise gebildet.

Ausser den Néhrstoffen, den Protein- und Fettkérpern nimmt das Blut in den
Lungen ncch atmosphérische Luft und in ihr Sauerstoff auf, welcher durch das
Blut in alle und bis in die #umssersten Korpertheile getragen wird. Auf diesem Wege
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wirkt der Sauerstoff zerstorend auf die thierischen Gebilde. Die stickstoffhaltige
Muskelfaser erleidet unter Aufnahme von Sauerstoff eine Umsetzung, die schliesslich
mit der Bildung von Harnstoff endet. Die Fettkérper verbrennen zu Kohlensiure und
Wasser. Der Harnstoff wird im Harn ausgeschieden, die Kohlenstiure dagegen beim
Riicklauf des Blutes in den Lungen wieder an die Luft abgegeben.

Die Einwirkung des Sauerstoffs auf die Muskelsubstanz, der Umsatz derselben zu
Harnstoff bewirkt eine Umlagerung der Molecile der Muskelsubstanz, welche die Be-
wegung des Muskels zur Folge hat, mit anderen Worten, die Umsetzung der
Muskelsubstanz zu Harnstoff liefert die Kraft, welche der Muskel zur
Verrichtung von Bewegungen und Arbeit nothwendig hat. Den Impuls zn
‘dieser Umlagerung geben die Nerven. Der im Harn zum Vorschein kommende Harn-
stoff giebt uns also das Aequivalent der umgesetzten Muskelsubstanz, und damit der
freigewordenen Kraft, der geleisteten Arbeit. Durch die Verbrennung der Fettkorper
zu Kohlensiure und Wasser wird die thierische Korperwirme, welche durch Ausstrah-
lung in die Luft immerfort beeintrichtigt wird, hervorgerufen und erhalten. Ist das
Fett in unzureichender Menge vorbanden, um diesen Wirmeverlust zu decken, so tritt
an seine Stelle die stickstoffhaltige Muskelsubstanz.

Dieses wire jedoch ein Luxusverbrauch, da die stickstofffreien Nihr-
stoffe (Fett und Kohlehydrate) billiger zu haben sind, als die stickstoffhaltigen Néhr-
stoffe, wir also denselben Zweck, die thierische Wérme zu erhalten, auf billigerem
Wege erreichen konnen. Deshalb ist es von Wichtigkeit, in welchem Verhilt-
niss wir die 2 Gruppen von Nédhrstoffen in der Nahrung zu uns nehmen,
damit der Korper in seinem normalen Zustande verbleibt, und ihm auf die ange-
messenste Weise ersetzt wird, was er einerseits durch den Umsatz der Muskelsubstanz,
andererseits durch die Verbrennung von Fett verloren hat. Dieses Verhiltniss ist
verschieden je nach der individuellen Constitution, nach Alter und Berufsarbeit. Beim
arbeitenden Menschen ist das Verhiltniss der stickstoffhaltigen Néhrstoffe zu den stick-
stofifreien wie 1:3—4, beim Kind und Greise wie 1:5 u. s. w.

Gegen diese gewichtige und geistreiche Lehre Justus v. Liebig’s erhoben sich
bald mancherlei Bedenken sowohl theoretischer wie experimenteller Art.

Schon 1845 trat J. R. Meyer, der bekannte Begrinder der mechanischen Wirme-J- - Mayer's
theorie, als Gegner auf und entwickelte in seiner Abhandlung: ,Die organische Be-
wegung in ihrem Zusammenhange mit dem Stoffwechsel“!) die Ansicht, dass der
Muskel nicht das Material bilde, durch dessen chemischen Umsatz die
Kraft erzeugt wiirde, sondern blos der Apparat sei, in welchem die Um-
wandlung der Kraft vor sich gehe. Er zeigte, dass die 15 Pfd. trocknen Mus-
kels eines 150 Pfd. schweren Mannes in 80 Tagen, das Herz allein in 8 Tagen,
die Herzkammer in 21 Tagen oxydirt sein wiirden, wenn die mechanische Arbeit
einzig auf Oxydation der Muskelsubstanz beruhe.

Zu diesen Bedenken theoretischer Art gesellten sich bald solche experimen-
teller Art.

So fand C. Voit 1860 durch seine ,Untersuchungen iiber den Einfluss des ,Andere

1) Siehe Chem. Centr.-Bl. 1867. S. 769 u. s. w.
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Kochsalzes, des Kaffee’s und der Muskelbewegungen®, dass bei gleichbleibender Ei-
weisszufubr die mechanische Arbeit eines Thieres beliebig gesteigert werden kann,
ohne dass eine entsprechende Zunahme der Harnstoff-Ausscheidung stattfindet. Und
wenn schon seit 1854 Lawes und Gilbert durch ihre Versuche zu dem Resultat
kamen, dass bei Thieren die Stickstoff-Ausscheidung im Harn lediglich von der Stick-
stoff-Aufnahme in der Nahrung abhingt, so glaubte man schliessen zu miissen, dass
die Grosse des Muskelumsatzes von der verrichteten Arbeit vollstindig unabhingig ist.

Da nun die Muskelkraft doch schliesslich aus der Nahrung stammen muss, so
verlegte man ihren Ursprung in die Verbrennung der stickstofffreien Nihrstoffe und
glaubte sich hierzu um so mehr berechtigt, als durch die Untersuchungen von Edw.
Smith, v. Pettenkofer und C. Voit ausser allen Zweifel gesetzt war, dass mit der
Grosse der Muskelthitigkeit auch die Grosse der Kohlenséure-Ausgabe in den Lungen
sich steigerte.

Diese Anschauung fand eine wesentliche Stiitze in der sich gleichzeitig Geltung
verschaffenden mechanischen Wirmetheorie. Darnach ist Wirme nichts anderes als
Molecular-Bewegung, d. h. eine Kraft, welche sich in Bewegung umsetzen lisst, und
umgekehrt, wo Bewegung verschwindet, da tritt sie als Wirme wieder zum Vorschein.
Die z. B. einen Eisenbahnzug in Bewegung setzende Kraft ist die Wirme. Die
brennenden Kohlen des Heizraumes der Dampfmaschine erzeugen Wirme, die Wirme
wird auf das Wasser des Dampfkessels iibertragen, versetzt die Molectile des Wassers
in vibrirende Bewegung, bis sich dieselben trennen und in Dampf verwandeln. Der
Wasserdampf hat Wéarme, hat Bewegung und damit Kraft aufgenommen, er driickt
auf einen Kolben, iibertrigt die Bewegung auf diesen, indem er den Kolben hin- und
herschiebt und dieser, mit einer Stange befestigt, giebt die Bewegung weiter an ein
Rad, welches hunderte von Centnern mit sich fortzieht. Hier also leistet die Wirme
der brennenden Kohlen mechanischen Effect, indem sie den Eisenbahnzug in Be-
wegung setzt und die Wérme, welche verwandt wird, diese Bewegung hervorzurufen,
kommt in der Erwirmung der Wagenaxen und Eisenbahnschienen wieder zum Vor-
schein; die durch Wirme oder Molecularbewegung hervorgerufene Massenbewegung
setzt sich wieder um in Molecularbewegung, in Wirme.

Da nun die Oxydation des Kohlenstoffs und Wasserstoffs im Organismus zu
Kohlenséiure und Wasser gleich ist der Verbrennung der Kohlen in der Dampf-
maschine und da hier wie dort Wirme die Folge dieses Processes ist, so lag nichts
niher, als in dieser Verbrennung die Ursache zu erblicken, welche die Kraft-Aeusse-
rungen des Muskels bewirkt.

Einen directen Beweis hierfir glaubten Fick und Wislicenus geliefert zu
haben. Sie verrichteten durch die Besteigung des Faulhorn am Brienzer See eine
messhare #ussere Arbeit und ermittelten durch die Stickstoff-Bestimmung ihres Harn
den Verbrauch an Muskelsubstanz. Aus der Menge ihrer verbrauchten stickstoff-
haltigen Substanz berechneten sie dann die Menge Wirme, welche bei der Ver-
brennung derselben entsteht, und fanden, dass diese nicht zur Hilfte ausreichte, um
die Arbeit, némlich die Beforderung ihres Korpergewichtes auf die betreffende Hohe,
zu leisten.?)

1) Die Art dieser Berechnung ist folgende: 1 g Protein liefert bei seiner Verbrennung 6730 Wiirme-



—_ 65 —

Hieraus schliessen die Versuchsansteller, dass durch die Umsetzung der stickstoff-
haltigen Muskelsubstanz nur ein Theil der Muskelkraft oder Muskelarbeit geliefert
wird, dass auch die stickstofffreien Nahrstoffe, Fett etc. als krafterzeugendes Brenn-
material betrachtet werden miissen.

Mit der Annahme, dass die Muskelkraft unter gewohnlichen Verhiltnissen durch Bedeutung

der

~freien

die Verbrennung stickstofffreier Nihrstoffe gebildet wird, steben eine Menge That- Nahrstode,

sachen im IKinklang, welche sich sonst nur schwer erkliren lassen. So berichtet
Frankland, dass in der Nahrung der Feldarbeiter in Lancashire ein grosser Theil
Fett enthalten ist; ausser sehr fettem Speck, der ihre eigentliche animalische Nahrung
ausmacht, verzehren sie grosse Mengen Apfelpudding, der aus einem Teige mit viel
Schmalz besteht und haufig gar keine Aepfel enthilt. Ein Gericht aus Eiern?),
Speck und Kartoffeln bildet bei schwerer Ernte-Arbeit ihre gewohnlichen piéces de
resistance. Von den Seeleuten, welche zum Bau der Lancaster-Breston-Eisenbahn
verwendet wurden, sah Frankland dicke Brodschnitte mit enormen Mengen Fett ver-
zehren, in denen nur diinne Streifen Fleisch enthalten waren. Ueberhaupt essen
Bauern, wie L. Dufour nachweist, viel hiufiger den stickstoffreichen Speck, als
cigentliches stickstoffhaltiges Muskelfleisch, und pflegen Gemsjiger in der Westschweiz
auf ihre mehrtigigen sehr anstrengenden Excursionen als Nahrung nur Speck und
Zucker mitzunehmen.

Dazu kommt, dass die Thiere, welche mit ihren Muskeln Enormes leisten, gerade
solche sind, denen Eiweisskorper in der Nahrung nur spirlich zufliessen, dagegen
Kohlehydrate in reichlicher Menge geboten werden. Dazu gehoren die fliichtigen
Wiederkiuer, kletternde Ziegen, Gemsen, manche fliegende Insecten. Viele Insecten
verzehren, wie C. Verloren nachweist, zu einer Zeit, wo sie wenig Muskelarbeit
verrichten (als Raupen), vorzugsweise proteinreiche Nahrung, wihrend sie in der Zeit,
wo ihre Muskelarbeit sehr betrdchtlich ist, wenn sie fliegen, ausschliesslich oder fast
ausschliesslich von stickstofffreier Nahrung leben. Bienen und Scbmetterlinge ver-
richten eine enorme Muskelarbeit bei einer Nahrung, welche nur Spuren von Stick-
stoff enthilt.

Dem scheint entgegen zu stehen, dass die Muskelarbeit im allgemeinen dem
Muskelvolumen proportional ist. Aber man muss, wie L. Dufour hervorhebt, wohl
unterscheiden zwischen Muskelkraft und eigentlicher Muskelarbeit, d. h. der Fihigkeit
zu einer einmaligen enormen Arbeit und der zu einer anhaltenden Thitigkeit. Die
grossen Fleischfresser sind zwar sehr stark, aber es ist nicht ausgemacht, ob sie auch
eine betriichtliche Arbeit wiirden leisten konnen. Ein Tiger ist zwar im Stande, cin

cinheiten, d. h. mit der erzeugten Wirme sind wir im Stande, 6730 ¢ oder 6,73 kg Wasser um 1° C.
su erhohen. Mit der Wirmemenge aber, welche 1 kg Wasser um 19C. erhéht, konnen wir 445 kg
auf 1 m Hohe heben, oder es ist, wie man zu sagen pflegt, 1 Wirme-Linheit — 425 kg-m als Arbeits-
cinheit. Demnach leistet also 1 g Protein bei seiner Verbrennung eine Arbeit von 425><6,73—=2860,25 kg-m.
Es hatte nun Fick 37,17 g, Wislicenus 37,00 g Kiweiss oder Protéin umgesetzt, welche in Arbeits-
Einheiten ausgedriickt 106 096 kg-m fiir Fick und 105 825 kg-m fiir Wislicenus entsprechen. Fick
hatte bei einem Korpergewicht von 66 kg und der Hohe des Faulhorn von 1956 m eine Arbeit von
129 099 kg-m und die innere Arbeit fiir Herz- und Athmungsthitigkeit mit eingerechnet, 159 637 kg-m
zu leisten, Wislicenus bei 76 kg Korpergewicht im Ganzen 184 287 kg-m. Die durch Umsats der
Muskelsubstanz erzeugte Wirme reichte also bei weitem nicht hin zur Deckung der geleisteten Arbeit.

1y Da Eier verhiltnissmissig viel Stickstoff-Substanz enthalten, so wiirde diese Ration nicht fiir die
Frankland’sche Anschauung sprechen.

K 6nig, Nahrungsmittel. II, 2. Aufl, b}
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Pferd in die Hohe zu heben, aber es fragt sich, ob er im Stande wire, die Arbeit
zu leisten, welche ein Pferd vor dem Wagen, ein Ochse vor dem Pflug verrichtet.
Es ist daher wohl denkbar, dass eine vorzugsweise stickstofffreie Kost die Muskel-
masse und somit die Kraft vermehrt, ohne nothwendig auch die Arbeitsfahigkeit
zu erhdhen.

Auf Grund dieser Thatsachen sehen Fick und Wislicenus und mit ihnen
Frankland die Muskelfaser als eine Art Maschine an, in welcher die durch Ver-
brennung von vorzugsweise stickstofffreien Stoffen erzeugte Wirme in mechanische
Arbeit umgesetzt wird. Dieselben Stoffe, welche Liebig’s genialer Blick schon vor
lingeren Jahren als Heizmaterial des thierischen Korpers erkannt hat, sind zugleich
und in erster Linie die krafterzeugenden. Denn Wirme und mechanische Arbeit
sind fiir den heutigen Stand der Wissenschaft nur zweierlei Erscheinungsformen des-
selben Wesens. Die in den Muskeln verbrennende stickstoftfreie Substanz liefert
Wirme, von welcher ein Theil in mechanische Arbeit umgewandelt wird, ein Theil
aber nothwendig als Wirme zur Erhaltung der thierischen Korperwirme zum Vor-
schein kommt.

Die stickstoffhaltigen Nahrungsbestandtheile dagegen ersetzen das Material, welches
in den Muskeln bei fortwihrender Abnutzung verloren geht.

Auch Huppert tritt fir diese Anschauung auf. Er socht mit derselben die
bekannte Thatsache, dass der Protein-Gehalt der Nahrung und des Korpers einen
hochst bedeutenden Einfluss auf die Arbeitsfahigkeit ausiibt, in Einklang zu bringen.
Er weist darauf hin, dass der Sauerstoff nicht so ohne weiteres in den Korper ein-
stromt, sondern von den Blutkorperchen gebunden, durch diese den einzelnen Korper-
organen zugefilhrt wird. Von der Anzahl der Blutkorperchen hingt die Menge des
aufgenommenen Sauerstoffs und damit die Grosse der Verbrennung, der erzeugten
Wirme und der Arbeitsleistung ab. Die Blutkérperchen werden aber aus dem stick-
stoffhaltigen Bestandtheil- der Nahrung gebildet und es ist einleuchtend, warum nicht
die Zufuhr von Fett und Kohlehydraten allein den Korper arbeitsfihig macht, warum
auch zu gleicher Zeit dem Organismus eine entsprechende Menge Protein zugefithrt
werden muss, welches in den Blutkorperchen denselben mit dem noéthigen Sauerstoff
versorgt, warum ein an Eiweiss reiches Thier grosserer Anstrengung fihig ist, als ein
an Eiweiss armes.

Aus denselben Griinden halten v. Pettenkofer und C. Voit die Eiweisskorper
in der Nahrung fiir sehr wichtig und nothwendig, auch wenn die Verbrennung von
Fett als die niichstc Quelle der Muskelkraft angesehen werden soll. Sie betrachten
den Eiweissstrom im Organismus als die Hauptstrasse, auf welcher der Sauerstoff in
den Korper gelangt, die Blutkorperchen sind die Fahrzeuge und der Sauerstoff ist
ihre Fracht, die an den verschiedensten Punkten des Korpers abgesetzt wird, um
theils zu den gleichmissig fortlaufenden Arbeiten verwendet, theils zeit- und stellen-
weise angesammelt zu werden. Denn sie fanden durch ihre Respirationsversuche beim
Menschen, ebenso wie W. Henneberg beim Ochsen, dass mitunter mehr Sauerstoff
in den Korper einstromt, als in der Kohlensiure wieder ausgeathmet wird, dass also
unter Umstiéinden bei Ruhe Sauerstoff im Blut aufgespeichert wird. Von diesem con-
densirten Sauerstoff zehrt der Muskel bei Ruhe und Arbeit; der arbeitende Muskel
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entzieht dem Blut mehr Sauerstoff als der ruhende und liefert durch Oxydation der
Fettkérper dementsprechend auch mehr Kohlensdure. Die Grosse der Eiweiss-
zersetzung ist aber bei Ruhe wie bei Arbeit wesentlich gleich. Deshalb nehmen
v. Pettenkofer und C. Voit an, dass sich durch die Sauerstoffaufnahme
in die Organe und durch das sich gleichméssig zersetzende Eiweiss
eine Spannkraft ansammelt, die auch bei Ruhe allmilig verbraucht
wird, die aber nach Willkiir in mechanische Arbeit verwandelt werden
kann; wihrend der Arbeit verbindet sich auf noch unbekannte Weise der Sauer-
stoff mit ciner den Muskeln nicht angehorigen kohlenstoffhaltigen Substanz (Fett),
die dann unter Erzeugung derselben Wirmemenge verbrennt, wie ausserhalb des
Korpers.

Wiihrend der Arbeit verbrennt mehr Fett als in der Ruhe; dadurch entsteht
auch mehr Wirme. Wird nun aber die durch die grossere Verbrennung erzeugte
Wirme durch grossere Wirme- Ausstrahlung an die Luft abgegeben, oder ist die
Wiirmeabgabe bei Arbeit um das héher, um was die Menge des verbrauchten Fettes
grosser ist, dann fingt die Hypothese von Fick, Wislicenus und Frankland
an, sehr unwahrscheinlich zu werden.

Wird dahingegen weniger Wirme wihrend der Arbeit abgegeben und zwar um
so viel weniger, als dem mehr verbrannten Fett und der geleisteten Arbeit entspricht,
dann ist die Hypothese mehr als wahrscheinlich; wird ferner bei Hunger und Arbeit
die gebildete Wirme und geleistete Arbeit durch die wihrend der Arbeitszeit ver-
brannte Eiweiss- und Fettmenge nicht gedeckt werden, dann ist sicher anzunehmen,
dass der Korper mit einer aufgespeicherten Kraft gearbeitet hat, die von nichts
anderem herrithren kann, als von Eiweiss.

v. Pettenkofer und C. Voit halten das von Fick, Wislicenus und Frank-

land gewihlte Bild, die Wirmebildung und Arbeitsleistung mit einer Dampfmaschine
zn vergleichen, iiberhaupt fir kein glickliches. Denn im Organismus fehlt eine der
wesentlichsten Bedingungen, welche eine Dampfmaschine in Bewegung setzt, niimlich
die Wirmedifferenz zwischen Kessel und Condensator; im Organismus wird niemals
die durch Verbrennung bereits entwickelte Warme in mechanische Beweguug umgesetat,
sondern es spielt das gerade Gegentheil, die Erhaltung einer stets gleichen
Temperatur, eine Hauptrolle. :
' Wenn nun auch die Vertreter der Ansicht, dass die Muskelkraft durch Ver-
brennung von Fett und Kohlehydraten entsteht, behaupten, dass nicht bereits frei
gewordene Wirme in mechanische Arbeit umgewandelt wird, sondern dass Wirme
und Arbeit gleichzeitig Producte der Verbrennung sind, so ist doch nicht ab-
zusehen, in wieweit die bei der Arbeit auftretenden Zersetzungs-Erscheinungen als
directe Quellen fir die Muskelkraft oder als secundidre Erscheinungen angesehen
werden dirfen.

v. Pettenkofer hat daher die Kraftquelle des Korpers, d. h. den aus der
Nahrung entstammenden und durch die Organe gehenden Eiweissstrom, einer Wasser-
kraft oder einem Mihlbach verglichen, der gleichméssig dahin fliesst, unbekiimmert
darum, ob die in ihm liegende Kraft ganz oder nur zum Theil oder gar nicht

ausgenutzt wird.
I *
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Der Eiweissstrom fliesst gleichmiissig durch den Koérper, die in ibm ruhende
Kraft ist dieselbe bei Ruhe wie bei Arbeit und nur vom Willen des Menschen ist
es abhingig, ob die bei der Zersetzung des Eiweisses auftretende Kraft fir mechanische
Bewegung und Arbeit ausgenutzt werden soll oder nicht. Der Wille lisst sich mit
dem Miiller, die Muskeln mit den mechanischen Einrichtungen der Miihle vergleichen.
Der Miiller kann, ohne dass der Bach grdsser oder kleiner zu werden braucht, mit
halbem und Viertel-Wasser arbeiten, je wie er es will; aber ein kleiner Bach setat
dem Thitigkeitsdrange des Miillers eher Schranken als ein grosser und so ist es
begreiflich, dass ein gut gendhrtes Thier mehr Arbeit leisten kann, aber nicht muss,
als ein ausgehungertes. Und wie der Miiller in einem Sammelteich oder durch eine
Stauvorrichtung die fliessende Kraft des Wassers hemmen und aufbewahren kann, so
vermag auch der thierische Organismus durch Aufspeicherung des Sauerstoffs Kraft
in sich anzusammeln.

Auch L. A. Parkes?) hilt fur die Kraftinsserungen des Organismus die Eiweiss-
korper fiir sehr wesentlich. Er kommt aber auf Grund von Versuchen zu ganz an-
deren, von den bisherigen ganz abweichenden Anschauungen. Parkes findet ndmlich
in melireren Versuchen, dass bei Arbeit weniger.Stickstoff im Harn ausgeschieden
wurde, als bei Ruhe und zwar sowohl bei stickstofffreier wie bei stickstoffhaltiger
Kost. Nach der Arbeit nahm die Stickstoffausscheidung zwar nicht in hohem Grade,
aber doch anhaltend zu. Als nach der stickstofffreien Nahrang wieder stickstoff haltige
genommen wurde, wurde nicht aller Stickstoff der Nahrung wieder ausgeschieden und
zwar blieb nach der Arbeit mehr Stickstoff zuriick, als nach der Ruhe. Aus diesen
Versuchen schliesst Parkes, indem er die bis dahin geltende Theorie der Muskel-
thiitigkeit geradezu umkehrt, dass wihrend der Arbeit, wihrend der Thitig-
keit des Muskels Stickstoff angesetzt wird, dass eine Zunahme an Masse
stattfindet, wiahrend bei Ruhe die Masse des Muskels abnimmt. Parkes
bildet sich dann iber die Muskelthiitigkeit folgende Vorstellung: ,Wird ein willkiir-
licher Muskel durch den Willen in Thitigkeit gesetzt, so nimmt er Stickstoff auf und
wichst; der Reiz oder diese Anbildung von Stickstoff lost Vorginge in den
stickstofffreien, die letzten Gewebselemente des Muskels umgebenden Substanzen
aus, welche die Umwandlung der Wirme in Bewegung bewirken. Die Contraction
dauert so lange fort (vorausgesetzt, dass die Einwirkung des Willens noch fortbesteht),
bis die Umsatzproducte diese Vorginge hemmen; dann tritt Ruhe ein, wihrend welcher
die Umsatzproducte entfernt werden. Der Muskel verliert Stickstoff und kann aufs
neue durch den Reiz in Thitigkeit versetzt werden.“

Nach dieser Anschauung wiirden die Kraftiusserungen cine directe Folge der
Verbrennung der stickstofffreien Stoffe des Muskels sein; aber es schliesst dieses die
Bedeutung der stickstofthaltigen Stoffe (des Kiweisses) nicht aus. Denn von ihnen
geht die erste Anregung zur Umsetzung der stickstofffreien Stoffe aus; zwar kann die
Menge des Umsatzes des Eiweisses wihrend der Arbeit nicht zunehmen, aber eine
Zufuhr desselben ist doch nothwendig und sehr wichtig, um dem Muskel zu er-
setzen, was er nach gethaner Arbeit in der Ruhe wieder verliert. Auch wird ein

1) Chem. Centr.-Bl. 1868.
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Organismus um so mehr leisten konnen, je grosser die sich zersetzende Eiweissmenge
das Muskelvolumen ist, wihrend er andererseits auch eine Zeitlang Arbeit zu ver-
richten im Stande ist, ohne Eiweiss zu sich zu nehmen. Nach verschiedenen Ver-
suchen (s. weiter unten) ist man anzunehmen geneigt, dass bei der Zersetzung des
Eiweisses im Organismus der stickstofffreie Rest (S. 45) in Fett umgewandelt wird;
da nun nach Parkes die Umsetzung des Korper-Eiweisses wihrend der Ruhe vor
sich geht, so sammelt der Muskel wihrend der Ruhe einen Vorrath an Fett an,
welches bei der demnichstigen Arbeit des Muskels durch die Verbrennung zu Kohlen-
sdure und Wasser zur Kraftquelle wird.

Wie paradox die Parkes’sche Ansicht auch klingen mag, so lasst sich
doch nicht verkennen, dass viele Thatsachen und Erfahrungen mit ibr in Einklang
stehen.

Eine von den bisherigen sehr verschiedene Anschauung itiber die Ursache der
Muskelkraft entwickelt ferner L. Hermann?).

Derselbe hiilt den bei der Contraction des Muskels ablaufenden chemischen Pro-
cess fir identisch mit dem bei der Todtenstarre, und zwar ist die sichtbare Todten-
starre der Schlussact eines Vorganges, welcher im ausgeschnittenen Muskel bestdndig
verlduft.

Wihrend des Erstarrens treten ebenso wie bei der Muskelthitigkeit erwiesener
Massen Kohlensaure und einé fixe Séure auf; diese Producte sind beim Erstarren
des Muskels um so geringer, je mehr der ausgeschnittene Muskel durch Contraction
geliefert hat. Beim Erstarren des Muskels wird ferner ein gallertartiger Korper (My-
osin) gebildet; dieser ist zwar bei der Contraction des Muskels noch nicht nachge-
wiesen, jedoch hat die Annahme der Bildung desselben auch hier nichts gegen sich.
Fir die Identitit der Processe bei der Muskelzusammenziehung und Muskelerstarrung
spricht auch, dass gleiche Umstéinde eine Erholung der Muskeln herbeifihren, némlich
Wegnahme der Koblensiure und fixen Sdure (letztere durch Neutralisation des alka-
lischen Blutes) und Zufihrung von frischem Sauerstoff. Die beim Zusammenziehen
und Erstarren des Muskels auftretenden chemischen Processe sind mit Frei-
werden von Kriften (Wirmebildung) verbunden. Wahrscheinlich findet eine Spaltung
vou einer hochst complicirt znsammengesetzten chemischen Substanz statt, welche,
dhnlich wie die Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensdure, Wirmebildung oder
Freiwerden von Kraft zur Folge hat.

Hermann nimmt nun an, dass auch im lebenden Organismus die Muskeln be-
stindig im Absterben oder Erstarren begriffen sind, dass sie aber darin nicht weit
kommen konnen, weil einerseits durch das sauerstoffreiche alkalische Blut dem Muskel
die Kohlensdure unter Zufiihrung von Sauerstoff weggenommen, die fixe Sdure (nach
J. Ranke Milchséiure und saures phosphorsaures Kalium) neutralisirt wird, anderer-
seits dem Muskel durch das Blut zur Restitution neue kohlenstoffhaltige Substanz zu-
gefithrt wird. Dabei dient das wihrend der Muskelthitigkeit gebildete Myosin mit
der neu zugefiihrten kohlenstoffhaltigen Substanz wieder zum Aufbau des Muskels,
weil wihrend der Muskelthitigkeit nicht mehr Stickstoff ausgeschieden wird, als bei

1) Berliner klin. Wochenschr., Erginzungsblitter. 1369, 3. 245.
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Ruhe. Wiirde das gebildete Myosin auch in Kreatin und Harnstoff zerfallen, so
miisste eine vermehrte Stickstoff-Ausscheidung im Harn wéhrend der Arbeit statthaben.
Bei einer sehr anstrengenden Arbeit kann allerdings die Myosinbildung so weit
gehen, dass einzelne Muskelfasern absterben und zu einer erhohten Stickstoff-Ausschei-
dung im Harn (oder zu einem erhéhten Eiweissverbrauch) fithren. Bei gewdhnlicher
Arbeitsleistung ist dieses aber nicht der Fall, und ldsst sich der Vorgang wie folgt
vorstellen:

Bei Ruhe, energischer bei Thitigkeit, geht eine Spaltung der wesentlichen
Muskelsubstanz vor sich; es treten auf als Spaltungsproducte unter Anderen: Kohlen-
sdure, fixe Sdure und gallertartiges Myosin. Ist die Spaltung bis zu einer gewissen
Concentration der Myosingallerte gediehen, so zieht sich diese zu einem festen Ge-
rinnsel zusammen, d. h. Starre. Die Blutcirculation bewirkt umgekehrt eine Restitution
der Muskelsubstanz, indem das Blut Sauerstoff und eine kohlenstoffhaltige Substanz,
der Muskel selbst Myosin liefert. Diese Restitution hilt mit der Spaltung gleichen
Schritt, wenn letztere nicht durch ibermiissige Arbeit allzu sehr beschleunigt ist.

Aus diesen Griinden ist erklirlich, dass bei Arbeit kein Eiweiss verbraucht wird,
obgleich dasselbe an dem Zustandekommen von Arbeit sehr betheiligt ist. Das, was
verbraucht wird, ist eben jene unbekannte, kohlenstoffhaltige, stickstofffreie Sub-
stanz und Sauerstoff, welcher letzterer dem Muskel wéhrend der Thitigkeit in
erhohtem Masse zustromt und vom Muskel in erhohtem Masse aufgenommen wird.
Da also wihrend der Arbeit kein Eiweiss verbraucht wird, sondern nur Kohlehydrate
und Fett, der Arbeiter diese aber in jedem Nahrungsmittel gewinnen kann, so lédsst
sich fiir den Arbeiter keine bestimmte Arbeitskost aufstellen; er ist auch im Stande
mit einer an Kohlehydraten und Fett reichen Kost erhebliche Arbeit zu leisten.

Diese in den 60er Jahren entwickelten Anschauungen iiber den Erndhrungs-

iobig's lotzte Process und die Quelle der Muskelkraft haben Justus v. Liebig veranlasst, noch

Ansicht- oinmal auf seine erste Theorie zuriickzukommen. Er giebt in einer lingeren Abhand-
lung 1) zu, dass seine {frithere Behauptung, die Quelle der Muskelkraft sei in dem
Umsatz der Muskelsubstanz zu suchen, durch einen selbstverschuldeten irrigen Schluss
verwirrt worden ist. Denn weon in dem Umsatz der Muskelsubstanz die Quelle der
Muskelkraft liegt und das letzte stickstoffhaltige Product dieses Umsatzes der Harn-
stoff ist, so muss sich aus der Menge des Harnstoffs die Arbeitsleistung erschliessen
lassen. Dieses ist aber nicht der Fall, da sich nach den Versuchen von Bischoff
und C. Voit die secernirte Harnstoffmenge bei volliger Ruhe und starker Arbeit im
wesentlichen gleich bleibt und nur nach der Eiweisszufuhr richtet.

Nichts destoweniger glaubt Liebig an seiner Ansicht festhalten zu miissen, dass
in dem Umsatz der stickstoffhaltigen Muskelsubstanz die Quelle der Muskelkraft liegt.
Er weist darauf hin, dass die directe Verbrennungswirme der organischen
Stoffe, wie sie von Fick, Wislicenus und Frankland bestimmt wurde, uns kein
Mass fir die Warmegrosse liefern kann, welche moglicherweise durch ihre Verbren-
nung im Organismus hervorgerufen wird.

1} Ueber Gihrung, iiber Quelle von Muskelkraft und Ernihrung. Separatabdruck aus Ann. d. Chem.
u. Pharm. 1870. Bd. 153. S. 77 und 157,
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Es liefert z B. nach Frankland durch directe Verbrennung 1 g Rohrzucker
3348 g Wirmeeinheiten, also 171 g (1 Atom) 8348 > 171 = 572 508 W. E.

Nun, geben 171 g Rohrzucker rund 88,5 g Alkohol, und 1 g Alkohol nach Be-
stimmungen von Dulong, Despretz und Favre 6981 W.-E., mithin 88,5 g Alko-
hol 617 818 W.-E.

Dazu kommt noch die Wirme, welche bei der Géhrung des Zuckers frei wird
und fir 171 g Rohrzucker 22 743 W.-E. betrigt. Man erhilt somit aus 171 g
Zucker:

a. Wenn sie der Géhrung unterworfen werden 640 561 Wirme-Einheiten

b. Wenn sie direct verbrennen . . . . . 572508 ”

Mithin im ersteren Falle mehr . 68 053 ’

Aus diesen und vielen anderen Thatsachen schliesst Liebig, dass complicirt za-
sammengesetzte Korper ganz andere Wéirmemengen liefern, wenn sie, ehe sie in Kohlen-
sdure und Wasser libergehen, successive in weniger complicirte, intermediéire Producte
zerfallen, als wenn sie direct verbrennen. Er ist nun der Ausicht, dass im Organis-
mus die Stoffe, besonders die stickstoffhaltigen, nicht direct verbrennen, sondern, ehe
sie in die Endproducte: Kohlensiiure, Wasser und Harnstoff zerfallen, verschiedene
Umsetzungen oder Umlagerungen erleiden. Die hoch zusammengesetzten Stickstoffver-
bindungen unterliegen zuerst einer Spaltung in ein stickstoffreicheres und ein daran
drmeres oder stickstofffreies und kohlenstoffreicheres Product, die dann zuletzt in
Kohlensdure, Wasser und Harnstoff (resp. Ammoniak) iibergehen. Gerade in dieser
Spaltung erblickt Liebig die Kraftquelle und nimmt an, dass die Bewegung,
welche die Stickstoffverbindungen bei ihrem Zerfall hervorbringen,
nicht auf ihrer Verbrennung durch Sauerstoff und dem Umsatz der
Wirme in Bewegung, sondern auf der bei ihrem Zerfall frei werdenden
Spannkraft beruht, die in ihnen wahrend ihrer Bildung (in der Pflanze)
angehéuft ist.

Bei dieser Spaltung der Stickstoff-Substanz des Muskels entsteht nie Harnstoff,
weil er niemals im Muskel gefunden wurde und folgt daraus, dass Harnstoff und
Muskelarbeit nicht in directer Beziehung stehen konnen.

Auf die weiteren Ausfilhrungen Liebig’s, der iibrigens jetzt die Losung der
Frage tiber die Quelle der Muskelkraft noch fiir sehr fernliegend erkldrt, ldsst sich
hier schwer eingehen, um so weniger, als sie keine wesentlich neuen Gesichtspunkte
enthalten.

Auch hat C. Voit?) die Ausfihrungen Liebig’s zum Theil berichtigt, zum
Theil widerlegt. Voit sucht die von ihm und- v. Pettenkofer aufgestellte Theorie
iiber die Quelle der Muskelkraft und die Erndhrung aufrecht zu erhalten. Erstere
habe ich oben kurz auseinandergesetzt, auf letztere komme ich ausfilhrlich weiter
unten zurtick.

Insbesondere hebt C. Voit hervor, dass die Ansicht v. Liebig’s, wonach die
von Frankland gefundenen Verbrennungswirmen der Nihrstoffe wohl fir den Dampf-
kessel, nicht aber als Ausdruck fir den Wiarmeeffect im lebendigen Korper gelten

1) Zeitschr. f. Biologie 1870. 8. 305.
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konnen, durchaus nicht richtig sei und sich nicht mit dem Gesetz iiber die Constanz
der Kraft vertrage. ,Wenn wir mit dem Calorimeter,* sagt C. Voit, ,die sogenannte
latente Wirme bestimmen, so erfahren wir, wenn anders die Apparate in Ordnung
sind, die Differenz der Spannkraft des urspriinglichen Stoffes und der Spaltungspro-
ducte; sind demnach die Anfangsglieder und die Endproducte in chemischer
und physikalischer Beziehung die gleichen, so missen wir die gleiche
Wirmemenge erhalten, mag der Uebergang alsbald erfolgt sein oder
tausende von Zwischenstufen durchlaufen haben, mag er durch eine
sogen. Verbrennung oder eine Spaltung unter allmédhlicher Bildung sauer-
stoffreicher Producte geschehen sein. Sollte bei dem Uebergang in allerlei
Verbindungen auch zur Ueberwindung von Widerstinden (in Verbindungsarbeit) Wirme
nothig gewesen sein, so wird diese, weil sie in den Zwischenproducten als
Spannkraft rickstindig bleibt, immer wieder gewonnen, sobald schliesslich die
gleichen Endproducte vorhanden sind. Wir suchen ja die Calorimeter so herzu-
stellen, dass die ganze Spaunkraftsdifferenz in Wirmebewegung verwandelt wird“ ete.

Wenn daher die Frankland’schen und Danilewsky’schen Zahlen (siche 8. 56)
der Wirklichkeit nicht entsprechen und zu niedrig sind, so kann dieses nach C. Voit
nur an der Unrichtigkeit der Methode liegen; speciell die stickstoffreichen N#hrstoffe
(Eiweiss, Harnstoff etc.) scheinen in Frankland’s Versuchen nur unvollkommen ver-
brannt zu sein.

J. Ranke, der iiber die Verinderungen, welche bei der Thiitigkeit im Muskel
vor sich gehen, umfangreiche Untersuchungen angestellt hat, weist 1) darauf hin, dass
allen bisherigen Versuchen und Anschauungen iiber die Quelle der Muskelkraft der
gemeinsame Irrthum zun Grunde liegt, dass man glaubte, von den Endproducten des
Gesammt-Stoffwechsels auf den Stoffwechsel einer Organgruppe, speciell der
Muskeln, schliessen zu diirfen. Es ist aber eine bekannte Thatsache, dass unter
normalen Verhiltnissen mit der gesteigerten Thitigkeit eines Organes oder einer
Organgruppe eine entsprechend verminderte Thitigkeit eines oder aller anderen Organe
verbunden ist. So bedingt eine gesteigerte Nahrungsaufnahme, welche den Ver-
dauungsapparat in volle Thitigkeit setzt, einen Stillstand in der Bewegungsfihigkeit
der Muskulatur. Ebenso soll iberméssig gesteigerte Arbeitsleistung der Muskeln
die Intensitit des Verdauungsvorganges herabsetzen. Daraus erklirt sich auch das
Bediirfniss nach Ruhe nach einer Hauptmahlzeit.

J. Ranke ist nun der Ansicht, dass, wie hier Verdauungs- und Bewegungs-
apparat in Verbindung stehen und gleichsam ihre Thitigkeit austauschen, auch dic
anderen Organe und Organgruppen in der Weise in Wechselwirkung treten, dass
wenn die einen arbeiten, die anderen ruhen, oder ihre Arbeit, Kraftdusserungen auf
ein Minimum beschrinken.

Hierfir spricht der Umstand, dass das im Korper vorhandene Blut zu den ar-
beitenden, thdtigen Organen in erhohtem Masse hinstromt.

Auf diese Weise liesse sich erkliren, dass bei der Arbeit der Gesammt-Stoff-
wechsel (resp. die Endproducte) ganz oder annihernd dieselben bleiben; denn er ist

1) Die Blutvertheilung und der Thitigkeitswechsel der Organe. Leipzig, 1871.



um die Grosse, um welche er in den thiitigen Organen gesteigert ist, in den ruhenden
Organen herabgesetzt.

J. Ranke glaubt daher, dass die vielfach iiber diese Frage angestellten Versuche
bis jetzt weder etwas fiir noch gegen die alte Theorie Liebigs’s beweisen.

In vorstehender geschichtlichen Entwickelung habe ich die verschiedenen An-
sichten tiber die Quelle der Muskelkraft darzulegen versucht. Man sieht daraus?),
dass tiber diesen wichtigen Gegenstand bis jetzt noch keine Klarheit und Einigkeit
erzielt ist. Die Losung der Frage scheint der Zukunft vorbehalten zu sein, denn
wohl keine der entwickelten Ansichten diirfte im Stande sein, alle einschldgigen
Thatsachen zu erkliren.

In dieser Richtung ist es mit Freuden zu begriissen, wenn den vielen theoretischen
Betrachtungen mal wieder ein experimenteller Versuch folgt. Dieser ist in den letzten
Jahren .von O. Kellner?) beim Pferde angestellt. Kellner liess ein Pferd einmal
bei einer fiur gewohnliche Arbeit ausreichenden Ration eine bestimmte gesteigerte
Arbeit verrichten, dann erhohte er einerseits die Eiweissgabe, andererseits die an
Kohlehydraten und Fett und liess wiederum eine Steigerung der Arbeitsleistung
eintreten.

In den ersten Versuchen mit einer fir gewéhnliche Leistungen ausreichenden
Ration und bei einseitiger Erhohung des Nahrungseiweisses fand Kellner, dass mit
der Steigerung der Arbeitsleistung eine vermehrte Harnstoffausscheidung Hand in Hand
ging. Durch gleichzeitige Steigerung der Gabe von Stirkemehl und Fett konnte
jedoch Stickstoff-Gleichgewicht erziell werden. Kellner zieht aus seinen Versuchen
folgende Schlussfolgerungen:

1) Der Bedarf von Kraftwirkungen eines Organismus kann zur Ursache des
Zerfalls von Nahrungs- und Korperbestandtheilen werden.

2) Hierbei wird zundchst stickstofffreies Material angegriffen, und wenn
letzteres ungeniigend oder verschwunden ist, tritt ein Zerfall von or-
ganisirtem KEiweiss ein.

3) Der Zerfall von Korpereiweiss kann nur aufgehoben werden durch Ver-
mehrung der Nahrung, insbesondere der stickstofffreien Nahrungsbestand-
theile. Selbst sehr reichliche Eiweisszufuhr kann der Zerstorung von
organisirtem Eiweiss nicht vorbeugen, wenn die Gesammtmenge der Nihr-
stoffe fir den Bedarf von Kraftwirkungen ungeniigend ist. Unter nor-
malen Verhiltnissen wird es sich bei starken Anforderungen an die
Leistungsfihigkeit der Zug- und Lastthiere vornehmlich um eine Ver-
mehrung der stickstofffreien Néhrstoffe handeln.

4) Es ist moglich und wahrscheinlich, dass in Folge des gesteigerten Nihr-
stoffbediirfnisses wihrend der Arbeit eine grossere Menge circulirendes
Eiweiss nothig wird, als der ruhende Organismus im Minimum gebraucht.

1) Fick hat neuerdings in cinem Vortrage: Ueber die Wirme-Entwickelung (Tagebl. d. deatschen
Naturforscher und Aerzte in Cassel 1879. S. 190) nochmals seine Ansichten iiber die Beziehungen der
Entstehung von Wirme und mechanischer Arbeit im Muskel entwickelt, spricht sich aber diesmal nicht
lar dariiber aus, ob die Wirme- und Kraftquelle allein in der Verbremnung der Fettkdrper und Kohle-
hydrate zu suchen ist, oder ob sich auch gleichzeitig die Eiweisskorper daran betheiligen.

2) Preuss. Landw. Jahrbiicher 1879. S. 701 und 1880. S. 651.

Kellner's
Versuche.
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In diesem Falle musste die Minimalmenge des Eiweisses auch mit der
Intensitdt der Leistung variiren.

5) Bei einem Organismus, dessen Lebensunterhalt gesichert ist, der sich
also im Beharrungszustande befindet, wird aus den mehr zugefiibrten,
verdaulichen stickstofffreien Nihrstoffen fast die Hilfte der in ihnen ent-
haltenen Spannkrifte fir nutzbare Kraftleistungen verwendbar.

Zum Schlusse will ich noch erwihnen, dass nach Ermittelungen von Helm-
holz und Fick von der entwickelten Wirme im menschlichen Organismus
209 bis 30% in mechanischen Effect, in Arbeit umgesetzt werden,
wihrend diese Menge bei der best eingerichteten Dampfmaschine
hochstens 109 betrigt.

v. Gohren (Naturgesetze der Fitterung 1872.- S. 372—378) berechnet sogar,
dass von der Nahrung fiir mechanische Arbeit ausgenutzt werden:

Von der Dampfmaschine . . ., 2,89,
Von dem Pferd . . . . . . 31,9,
Von dem Ochsen . . . . . 428
Von dem Menschen. . . . . 535,

Konnen diese Zahlen auch nur als ungefibre Schitzung gelten, so zeigen sic
doch, dass der thierische Organismus durch seine kunstgerechte Einrichtung viel
exacter und sparsamer arbeitet, als die beste Dampfmaschine, indem in demselben
viel weniger Wirme nutzlos verloren geht, als bei der letzteren.

Bildung des Fettes im Organismus.

Ebenso wie die Ansicht Liebig’s uber die Quelle der Muskelkraft, so hat auch
seine Behauptung iiber die Bildung des Fettes aus Kohlehydraten vielfache Angriffe
erfahren. Wenngleich diese Frage fir den menschlichen Organismus von weit unter-
geordneterer Bedeutung als fir den thierischen Organismus ist, den wir bei der Mistung
recht fettreich zu machen bestrebt sind, so mag dieselbe hier doch ihre Erorterung
finden.

Es war eine durch Versuche von Boussingault bei Ginsen und Enten,
von Huber bei Bienen lingst festgestellte Thatsache, dass das Fett der Nahrung
durchweg bei weitem mnicht ausreicht, das im Korper angesetzte Fett zu decken.
Es musste daher das Fett aus irgend welchen anderen Stoffen der Nahrung gebildet
worden sein. Man fand, dass Eiweiss allein fiir sich gefiittert den Korper nicht
fottreich mache, dass dagegen sehr viel Fett im Korper angesetst wird, wenn gleich-
zeitig Kohlehydrate in der Nahrung beigegeben wurden. So glaubte man bei Bier-
trinkern, die durchweg stark und corpulent werden, die Entstehung des Fettes aus
den Kohlehydraten (Gummi, Dextrin, Zucker) woran das Bier sehr reich ist, herleiten
zu miissen. Aehnliche Verhiltnisse walten auch in der Thierwelt ob. So fanden
Lawes und Gilbert durch vielfache Versuche an Schafen und Schweinen, dass die
producirte Zunahme an Lebend-Gewicht (Fett) mehr durch die Quantitit der stick-
stofffreien als der stickstoffhaltigen Nihrstofte regulirt wird.

Man dachte sich, dass bei einer erhthten Zufuhr von Kohlehydraten in der
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Nahrung der in den Lungen eingeathmete Sauerstoff nicht hinreiche, die Kohle-
hydrate zu Kohlensiure und Wasser zu verbrennen, dass dieselben somit unverbrannt
bliecben und zu Fett umgebildet wiirden. Bestirkt wurde man in letzterer Ansicht
durch die Thatsache, dass Thiere um so mehr Fett ansetzen, je ruhiger sie sich ver-
halten, je weniger Luft sie einathmen, je weniger also den Kohlehydraten Veran-
lassung zur Verbrennung gegeben wird.

Nach Liebig kann die Entstehung des Fettes aus Zucker auf zweierlei Weise
gedacht werden: Einmal kann sie der Alkoholgihrung analog sein, indem das Zucker-
atom in Kohlensiure und eine sauerstoffarme, den Fettsduren nahe verwandte Sub-
stanz zerfallt; in dem anderen Falle ist sie der Buttersiuregihrung analog, indem
aus dem Zuckeratom Wasserstoff abgeschieden und Kohlensdure gebildet wird, wihrend
eine Fettsiure zuriickbleibt.

So entsteht bei der Buttersiure-Gihrung aus:

CsHyia O¢ — 2 Ha + 2 COg —I— C4s Hg Oq

Lucker 2 Wasser- 2 Kohlen- Buttersaure
stoff sdure

Bei der Bildung hoherer Glieder der Fettsiure-Reihe wiirden mehrere Atome des
Zuckers zusammenwirken und konnte z. B. aus 2 Atomen Zucker Caprylsiure analog
der Buttersiure-Gihrung entstehen nach der Gleichung:

2 (CGH1206):2H2 + 2 HgO + 4 CO; —l—- Cg Hig O2

2 Tucker 2 Wasser- 2 Wasser 4 Kohlen- Caprylsaure
stoff siure

Fir diese Umsetzung (eine Art Géhrung) des Zuckers spricht das fast bestindige
Auftreten von Wasserstoff und Kohlenwasserstoff im Darm; dementsprechend nimmt
H. Grouven an, dass die Kohlehydrate nicht als solche ins Blut ibergehen, sondern
schon im Diinndarm unter der Einwirkung der alkalischen Verdauungsfliissigkeiten
(Galle und Bauchspeichel) durch eine eigentliche Fettsiure-Gihrung in Fettsiure und
Glycerin zerfallen. Das gleichzeitige Auftreten von Glycerin, dem Paarling in den
Fetten (= fettsaurem Glycerin) kann nicht befremden, da Pasteur nachgewiesen
hat, dass bei der Alkoholgihrung des Zuckers neben Alkohol, Kohlensiure und Bern-
steinsdure stets und constant Glycerin auftritt.

F.Hoppe- Seyler?) glaubt fir diese Ansicht einen directen Beweis beigebracht zu
haben. Wenn man milchsauren Kalk mit Natronkalk und Aetzkalk erhitzt, so ent-
stehen, unter Entwickelung von Wassergas und Wasserstoff, Fettsduren (Essig-, Propion-,
Butter-, Capronsiure und wenig feste Fettsiuren); in einem Gihrungsgemisch von
Glycerin, iberschiissigem Kalkcarbonat und etwas faulendem Fibrin schienen ferner
reichliche Mengen Capronsidure und Hexylalkohol gebildet zu sein.

Da nun sowohl durch Fiulniss als durch Einwirkung von Aetzalkalicn gewissc
Kohlehydrate in Glycerin und Milchsdure ibergehen und sich durch dieselben Factoren
aus Milchsdure fette Sduren bilden, so ist damit der Weg offen, auch im Organismus
aus Kohlehydrat und Milchsiiure fette Siuren von hohem Moleculargewicht entstehen
zu lassen. Denn die Fiulnissprocesse ausserhalb des Organismus sind denen gleich
zu erachten, welche in den hoheren Organismen wihrend des Lebens verlaufen,

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. IIL 8. 351.
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Hiernach scheint die Bildung des Fettes aus Kohlehydraten aus den angefithrten
Versuchen nicht nur als moglich, sondern auch aus chemischen Griinden als sehr
wahrscheinlich. Auch galt die Liebig’sche Lehre lingere Zeit als unanfechtbar.
Jedoch lag kein Grund vor, welcher zu der Annahme zwang, dass alles Fett aus
den Kohlehydraten wirklich gebildet wird; es war nur die Moglichkeit der Ent-
stehung des Fettes auf diese Weise ausgesprochen.

Und so sehen wir denn, dass auch an diesem Gebdude bald gerittelt wurde.

v. Pettenkofer und C. Voit fanden nidmlich durch viele Versuche, welche
unten ausfiihrlicher besprochen werden, dass zunichst die Verbrennung nicht von
der aufgenommenen Menge Sauerstoff abhingt, dass die Sauerstoffaufnahme vielmehr
der Nahrungsaufnahme parallel geht, dass um so mehr Sauerstoff aufgenommen und
um so grosser die Zersetzung (Verbrennung) wird, je mehr Eiweiss dem Korper zu-
gefilhrt wird. Nicht Fett und Kohlehydrate werden zuerst von dem Sauerstoff an-
gegriffen, wiec man bisher angenommen hatte, sondern die Grosse der Zersetzung
richtet sich in erster Linie nach der Menge des eingefiihrten Eiweisses. Dieses ver-
steht sich eigentlich von sclbst, da aus dem Kiweiss der Nahrung sich die Biut-
korperchen bilden, die den Sauerstoff binden und auf sich verdichten. Je grosser
also die Anzahl der Blutkorperchen, je mehr Sauerstoff wird von dem Blute auf-
genommen und in den Korper ibergefibrt werden. Beim Athmen in reinem Sauer-
stoff, bei grosster Frequenz und Tiefe der Athemziige wird, wenn die Anzabl der
Blutkérperchen gleichbleibt, nicht mehr verbrannt als unter normalen Verhiltnissen.

Werden dem KEiweiss in der Nahrung Fett und Kohlehydrate zugesetzt, so dndern
diese in der Zahl der Blutkorperchen nichts, es wird daher nicht mehr umgesetzt
und verbrannt, als wenn Liweiss allein verzehrt wird. Es muss daher bei Zusatz
solcher Nahrung, weil dadurch wicht mehr zerstorender Sauerstoff verfigbar wird,
ein Ansatz von Substanz (entweder Wachsthum oder Mastung) eintreten. Diese
Aufspeicherung von Substanz im Korper bei der gemischten Nahrung von Kiweiss,
Fett und Kohlehydraten, fir welche eine richtige Erklirung bis jetzt fehlt, fillt zum
Theil auf Ansatz von Fleisch aus dem Nahrungs-Eiweiss, zum Theil auf den Ansatz von
Fett. Das abgelagerte Fett kann entweder aus dem Nahrungsfett stammen, was aber in
den meisten Fallen zur Deckung nicht hinreicht 1), oder aus den Kohlehydraten oder aus
dem Eiweiss der Nahrung. Die Bildung des Fettes aus Kohlehydraten halten v. Petten-
kofer und C. Voit fiir nicht walrscheinlich. Zunichst fanden sie in mehreren Ver-
suchen (siehe weiter unten), dass bei einem Hunde bei reichlicher Eiweisszufuhr nicht
aller Kohlenstoff in den Athem-Producten, Harn und Koth wieder zum Vorschein kam,
der sich nach der im Harnstoff gemessenen Menge des umgesetzten Eiweisses in den
anderen Ausscheidungen aus dem Korper hitte ergeben miissen; es war eine Kohlen-
und Wasserstoff-haltige Substanz aus dem umgesetzten Eiweiss im Korper zuriick-
geblieben, derselbe hatte Fett angesetzt. Dann erinnert Voit an die Leichenwachs-
bildung, bei welcher, wie man annimmt, die stickstoffhaltige Korpersubstanz in
stickstoffhaltige Zersetzungsproducte und einen Stoff zerfillt, der sich wie Fett verhilt.

1) V. Subbotin sowohl (Zeitschr. f. Biologic 1870. 8. 73) als auch Radziezewsky (Virchow’s Archiv
1868. S 268) legen nach ihren Versuchen dem Fettansatz aus Nahrungsfett wenig Gewicht bei.



Auch fand J. Bauer?), dass bei der Phosphorvergiftung der Eiweissumsatz um
das 3-fache gesteigert wird, wobei sich im Korper eine erhebliche Menge Fett bildet.
Dieses Fett kann nur aus dem Korpereiweiss durch Spaltung entstanden sein.

v. Pettenkofer und C. Voit halten die Fettbildung aus dem Nahrungs- und
Korpereiweiss bei dem Fleischfresser wep.gstens fiir erwiesen.

Es sind aber auch Griinde geltend gemacht, dass bei dem Pflanzenfresser das
Fett aus dem Eiweiss seine Entstehung nimmt. So fand R. Fischer?, dass bei
Bienen durch eine Futtermischung von 1 Theil Hithnerei und 2 Theile Kandislosung
(oder auch wie 1:3) eine erstaunliche Wachsproduction erzielt wurde. IKin schwaches
Volkchen hatte eine grosse Anzahl Brutzellen zu verpflegen; die geringe Volkszahl
geniigte nicht zur normalen Erndhrung der ungeheurcn Brutmenge; auch fehlte es im
Stock nicht an leeren Waben und doch begann das Vélkchen den Wachsbau in
Folge einer Fiitterung mit dem stickstoffhaltigen Hiithnerei. Ausserdem macht er dar-
auf aufmerksam, dass 1) die Wachsproduction der frei im Naturhaushalte sich be-
wegenden Bienen am hochsten ist zur Zeit der reichsten stickstoffhaltigen Pollenernte
z. B. in der Rapsblithe, 2) sich eine auffallende Wachsproduction zeigt, wenn die
cingesperrten Versuchsbienen neben dem Honig noch Pollen geniessen.

Diese Thatsache lisst sich allerdings, wie Liebig bemerkt, so erkliren, dass die
Intensitit der Wachsbildung von der Ausbildung gewisser Organe abhiingt, deren durch
grossere Protein-Zufuhr gesteigerte Ernahrung eine erhohte Wachsproduction zur Folge
hat. Auch haben neuere und genaue Wigungsversuche von E. Erlenmeyer und v.
Planta-Reichenau 3) gezeigt, dass Bienen aus fast stickstofffreiem Kandiszucker Wachs
7u produciren vermogen, nidmlich aus 18 g Zucker 1,589 g Wachs; bei reiner Honig-
futterung entstanden aus 18 g trockenem Honig 0,471 g Wachs; bei Beriicksichtigung
des Eiweissgehaltes des Honigs wiirden noch 0,822 g Wachs auf den Zucker des Honigs
entfallen. Bei einem Futter von 1,18 Thln. Kleberpepton, 100 Thln. Zucker und
60 Thin. Rosenwasser wurde weder Honig noch Wachs abgesetzt; ein Futter von
3,42 g Zuckersyrup und 28 g Hiihnereiweiss hatte keine erhohte Wachsproduction zur
Folge. Diese Forscher sind daher der Ausicht, dass das Biemenwachs nicht aus den
N-haltigen, sondern den N-freien Substanzen, vorwiegend aus Zucker erzeugt wird.
Zwar haben C. Voit4), und G. Kiihn in Gemeinschaft mit M. Fleischer5) bei
Milchkithen nachgewiesen, dass der durch den Stickstoff des Harns gemessene Eiweiss-
umsatz hinreicht, nicht nur den Kohlenstoff zur Bildung des in der Milch abgeschie-
denen Fettes zu licfern, sondern auch, wenn das assimilirte Nahrungsfett hinzugezogen
wird, den fiir den producirten Milchzucker erforderlichen Kohlenstoff zu decken; auch
glauben W. Weiske und E. Wildt 6) selbst bei Schweinen, welche durchweg im
Verhiltniss zum Eiweiss ein an Kohlehydraten reiches Futter (1:6—9) verzehren,
nachgewiesen zu haben, dass die in einem eiweissarmen Futter verabreichte Eiweiss-
menge hinreicht, sowohl das im Korper angesetzte Fiweiss wie auch Fett zu decken;

1) Zeitschr. f. Biologie 1871. S. 63.

2) Landw. Versuchsst. Bd. 8. S. 31.
3) Bienenztg. 1880. No. 1.

4) Chm. Centrbl. 1869. S. 494.

5) Landw. Versuchsst. Bd. 10. S. 418.
6) Zeitechr. f. Biologie 1874. 8. 1.
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allein bei letzterem Versuch war der Gehalt des Futters (Kartoffeln) an nicht eiweiss-
artigen Verbindungen nicht beriicksichtigt, und hat gerade beim Schwein Fr. Soxh-
let 1) durch Fiitterung von Reis unter Beriicksichtigung aller Cautelen nachgewiesen,
dass 5—6 mal mehr Fett wihrend dieser Fiutterung gebildet wurde, als aus dem Ei-
weiss hitte entstehen kénnen. W. Henneberg, Kern und Wattenscheid?) kommen
durch Fiitterungsversuche bei Schafen zu dem Resultat, dass das Eiweiss und Fett der
Nahrung nicht ausreichen zur Bildung des angesetzten Fettes, dass 429 desselben
aus Kohlehydraten entstanden sein mussten. B. Schulze 3) hat endlich bei Ginsen
nachgewiesen, dass in einem verhiltnissmissig protein- und fettarmen Futter die
Kohlehydrate sich wesentlich an der Fettbildung betheiligen.

Ueber die Art der Fettbildung aus Fleisch kann man sich nach W. Henne-
berg4) folgender Vorstellung hingeben:

C H N 0
100 Gewichtstheile Eiweiss enthalten . . . . 53,53 7,06 15,61 23,80
Fir 33,45 Harnstoff5 ab. . . . . . . . 6,69 2,13 15,61 8,92
Stickstofffreier Rest 46,84 4,83 — 14,88
Dem Kohlenstoff im Rest entsprechen 61,15 Ge-
wichtstheile Fett mit . . . . . . . . 46,84 7,37 — 6,94
Wasserstoff-Deficit . . . . . . . . — 2,54 — —_
Sauerstoffiilberschuss . . . . . . . . — — — 7,94
Zur Deckung des Wasserstoff-Deficits 22,86 Wasser
erforderlich mit . . . . . . . . . . — 2,54 — 20,32
Der Sauerstoff-Ueberschuss somit erhoht auf . — — — 28,26

Bei der Unzulissigkeit der Annahme, dass der iberflissige Sauerstoff sich im
freien Zustande abspaltet, sind zu den 100 Gewthln. Eiweiss, von demen man aus-
gegangen, noch so viel hinzuzunehmen, als erforderlich, um 28,26 Gewthle. Sauerstoff
in die Endproducte des thierischen Stoffwechsels: Harnstoff, Kohlensdure und Wasser
iberzufiihren, némlich 19,01 Gewthle. (denn 19,01 Eiweiss | 28,26 Sauerstoff —
6,36 Harnstoff |- 8,28 Wasser -}- 32,63 Kohlenséiure). Demnach liefern 119,01 Gewthle.
Eiweiss giinstigen Falles 61,15 Gewthle. Fett, oder 100 Eiweiss 51,4 Fett.

Nach vorstehenden Versuchen bei dem Fleischfresser ist, wie auch Liebig zu-
letzt 6) zugiebt, die Entstehung des Fettes aus Eiweiss mit Nothwendigkeit anzunehmen
— der séugende Carnivore hat z. B. kein anderes Bildungsmaterial fiir das in der
Milch ausgeschiedene Fett und den Milchzucker, dagegen kann bei dem Pflanzen-
fresser die Bildung des Fettes aus Kohlehydraten nicht mehr geldugnet werden.

Mit Sicherheit wissen wir daber in kurzer Zusammenfassung des Gesagten, dass
der thierische und auch menschliche Organismus téiglich eine bestimmte Menge von
Eiweiss, Fett, Kohlehydraten, Wasser, Salzen und Sauerstoff nothwendig hat, um sich
auf seinem Bestande zu erhalten und leistungsfihig zu bleiben.

1) Zeitschr. d. landw. Vereins in Bayern 1881. S. 1.

2) Zeitschr. f. Biologie 1881. §. 295.

3) Landw. Jahrbiicher 1882. §. 57.

4) Tagebl. d. 49. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Hamburg 1877. S. 169.
5) Der bei der Spaltung des Eiweisses gebildet wird.

%) Ueber Gihrung, Quelle der Muskelkraft und Ernihrung 1870. §. 130.



Weder Eiweiss allein, noch Fette und Kohlehydrate fiir sich allein bilden eine
geniigende Nahrung; es miissen die N#hrstoffe vielmehr in einem bestimmten Verhalt-
niss zu einander eingenommen werden,

Durch die Umsetzungen dieser Stoffe entstehen unter dem Einfluss des oxydiren-
den Sauerstoffs als Endproducte auf der einen Seite Kohlensdure und Wasser, auf
der andern Harnstoff. Dieser Vorgang ist mit dem Auftreten von Wirme und Kraft
(Freiwerden von Spannkriften) verbunden. Die Wirme dient zur Erhaltung der
thierischen Korperwirme, die gleichzeitig frei werdende Kraft zur Bewegung der
Muskeln und Organe. Ob die Zersetzung der Eiweissstoffe allein hinreicht, die Kraft
zu den Leistungen des Korpers zu liefern, oder hieran auch die Verbrennung der
Fettkorper und Kohlehydrate betheiligt ist, ldsst sich nach dem jetzigen Standpunkt
der Wissenschaft noch nicht entscheiden.

Die stickstoffhaltigen Bestandtheile der Nahrung dienen in erster Linie zur
Bildung der Blutkorperchen, der Triger des die Umsetzung und Verbrennung unter-
haltenden Sauerstoffs, und ferner zum Wachsthum der Muskelsubstanz. Da mit der
Anzahl von Blutkorperchen und der Grosse der Organmasse die Umsetzung und Ver-
brennung und damit Warme- und Kraftbildung steigt, so sind die Eiweissstoffe in erster
Linie von Bedeutung in unserer Nahrung.

Die Spaltung der Eiweisskorper in den Geweben ist von gleichzeitiger Verbren-
nung der Fette und Kohlehydrate begleitet; sie schiitzen dadurch die Eiweissmenge
vor weiterem Zerfall und bewirken auf diese Weise, in hinreichender Menge gegeben,
einen Ansatz von Eiweiss, ein Wachsthum der Korper-Organe. Das zerstorte Fett
des Korpers wird entweder aus dem Fett der Nahrung wieder ersetzt, oder aber es
bildet sich bei der Spaltung der gleichzeitiz eingenommenen anderen Néihrstoffe.

Es ist anzunehmen, dass bei dem Fleischfresser durch die Spaltung der Kiweiss-
korper ein stickstofffreier Rest verbleibt, der sich wie Fett verhilt oder zur Fett-
bildung Veranlassung giebt; dagegen findet bei dem Herbi- und Omnivoren auch durch
Umlagerung der Kohlehydrate eine Fettbildung aus diesen statt.

Ursache des Stoffwechsels.

Nach der Entdeckung des Sauerstoffs und der zuerst von Lavoisier entwickelten
Ernghrungstheorie nahm man eine Zeitlang an, dass die Umsetzung der Stoffe im
Korper durch die directe Einwirkung des Sauerstoffs veranlasst werde. Man dachte
sich den Vorgang wie die Verbrennung im Ofen, wobei sich der Sauerstoff direct
mit dem Kohlenstoff und Wasserstoff verbindet und dieselben in Kohlensiure und
Wasser iiberfithrt. Diese directe Verbrennung sollte sogar einzig in dem Feuerheerde
der Lungen vor sich gehen.

Es stellte sich aber bald die Unhaltbarkeit dieser Ansichten heraus. Was den
Ort der Zersetzung und der Verbrennung anbelangt, kam man zu der Einsicht,
dass dieselben weder in den Lungen noch im Blut (oder nur zum sehr geringen
Theil) sondern in den Geweben verlaufen.

Auch musste man davon Abstand nehmen, die Einwirkung des Sauerstoffs auf
die Stoffe als die erste Ursache des Zerfalles zu bezeichnen, denn bei gewohnlicher

Sauerstefl’ als
Ursache.
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Temperatur verbindet sich der Sauerstoff nur mit sehr wenigen Stoffen; die meisten
bediirfen erst der Erwirmung auf héhere Temperaturen (sogen. Entziindungstemperatur),
um die Einwirkung des Sauerstoffs zu ermoglichen. Die herrschende Korper-Tempe-
ratur ist aber nicht hinreichend, die schwer verbrennlichen Stoffe, Eiweiss und Kohlen-
siure ebensowenig wie das Fett so hoch zu erwdrmen, dass sie sich mit dem Sauer-
stoff verbinden.

Als dann durch Schonbein das Ozon entdeckt wurde, glaubte man in diesem
das Agens fiir die Zersetzungen im Korper gefunden zu haben. Das Ozon besitat be-
lanntlich als eigenthiimliche Modification (Allotropie) des Sauerstoffs (verdichteter
Sauerstoff) viel grossere oxydirende Kigenschaften als der gewohnliche Sauerstoff. Iis
war daher denkbar, dass der Sauerstoff in diesem Zustande die Veranlassung zu den
Zersetzungen gab. Allein man konnte im Organismus kein Ozon nachweisen.

Man musste also 7zu einer anderen Erklirung greifen; diese wurde durch C. F.
Schonbein!) gegeben, der die Zersetzungsvorginge des thierischen Organismus mit
den Gihrungserscheinungen in Zusammenhang brachte.

Schonbein weist nach, dass alle organischen Materien, welche Gihrung ver-
anlassen, auch die Fihigkeit besitzen, Wasserstoffsuperoxyd (HzOz) in Wasser (Hz0)
und Sauverstoff zu zerlegen; da durch die ganze Pflanzen- und Thierwelt Stoffe albu-
minoser Art vertheilt sind, welche (wie z. B. Blutkdrpercheun) gleich den Gihrungs-
erregern Wasserstoffsuperoxyd zu spalten im Stande sind, so ist die Annahme einer
allgemeinen Verbreitung von I'ermenten berechtigt, welche in dem Pflanzen- und
Thierorganismus vielfache, der Gahrung #hnliche Vorginge und Spaltungen von Stoffen
veranlassen.

Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher, als sich nach neueren Untersuchungen
herausgestellt hat, dass Fermente im ganzen thierischen Organismus und in zahl-
reicher Menge vertheilt sind. So haben wir bereits in den Speicheldriisen ein zucker-
bildendes Ferment (Ptyalin), im Magen ein eiweissspaltendes (Pepsin), in der Bauch-
speicheldriise des Diinndarmes. ein zuckerbildendes, eiweiss- und (fett- ?) spaltendes
Ferment kennen gelernt.

G. Hifner?) hat sowohl fir das eiweissspaltende Ferment der Bauchspeichel-
driise wie fir das zuckerbildende Ferment des Mundspeichels eine allgemeine Ver-
breitung nachgewiesen. E. Briicke?) fand das Pepsin des Magens im Muskel und
im Harn. Nach v. Wittich?) sind die Fermente durch den ganzen thierischen Or-
ganismus verbreitet. IThre Verbreitung wird wesentlich durch ihre grosse Diffusibilitit
durch die Gewebe unterstiitzt. P. Griitzner5) hat festgestellt, dass durch Einfihrung
von Nahrung und den dadurch ausgeiibten Reiz die Ferment-Absonderung gesteigert,
dagegen unter normalen Verhdltnissen nie vollstindig erschopft wird.

Da schon durch ganz kleine Stiickchen der thierischen Organe das Wasserstoff-

1) Ueber die katalytische Wirksamkeit organischer Matcrien und doren Verbreitung in dor Pflanzen-
und Thierwelt. Zeitschr. f. Biologie I. S. 273, Bd. IL. 8. 1 u. Bd. IV. S. 367.

%) Journ. f. pract. Chem. Bd. 117. S, 372. Bd. 118. S. 1. Bd. 110. S. 53 u. s. w.

3) Zeitschr. f. Chem. 1870. S. 60.

*) Pfliiger’s Archiv f. Physiol. 1870. S. 339 u. 1871. S. 435.

%) lbidem. Bd. 12. 8. 285 u. Bd. 16. S. 121.
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superoxyd gasformig zersetzt wird, so schliesst O. Nasse ), dass das Wesen des
Lebensprocesses in allen Organen und deren Elementen, den Zellen,
ein Fermentationsprocess ist.

Nach O. Schultzen und M. Nencki?) geht der Zerfall der Eiweisskorper im
Organismus in der Weise vor sich, dass sich dieselben unter dem Einfluss der Fer-
mente, zum Theil schon im Verdauungscanal, zum grossten Theil aber im Kreislauf
der Stoffe, unter Aufnahme von Wasser, in Amidosiuren (Leucin, Tyrosin, Gly-
cocoll) und stickstofffreie Korper spalten; erstere zerfallen weiter in Harnstoff, letztere
werden unter Einwirkung des Himoglobulins als Sauerstofftrigers zu Kohlensdure
und Wasser verbrannt 3).

Auch Hoppe-Seyler4) ist der Ansicht, dass neben den Oxydationen im Thier-
korper fermentative Processe verlaufen, die fiir den Lebensvorgang unentbehrlich
scheinen. Als Beweis hierfur fiihrt er folgende Thatsachen an: 1) Im thierischen
Organismus entstehen reducirte Stoffe, wie Urobilin, Bernsteinsiure, Hippursiure bei
Einnahme von Chinassure u.s. w.; diese verlassen neben unzweifelbaften Oxydations-
producten den Korper im Harn. 2) Viele fir die Oxydation sehr geeignete Stoffe
konnen durch den Organismus unoxydirt hindurchgehen. 3) Auch zeigt sich zwischen
Kohlenséure-Ausscheidung und Sauerstoff-Aufnabme im lebenden Organismus nicht
stets ein constantes Verhéltniss. 4) Obwohl sich im lebenden Organismus Ozon nicht
findet und nicht wohl finden kann, findet doch eine vollstindige Auflésung complicirter
organischer Verbindungen zu Kohlensiure und Wasser statt, wihrend wir durch die
kriiftigsten Oxydationsmittel, wie unterchlorigsaures Natron oder iibermangansaures Kali,
oft nur langsam und unvollkommen solche Oxydationen kiinstlich auszufiihren im
Stande sind.

Diese Thatsachen konnen wir uns nach Hoppe-Seyler nur erkliren, wenn
wir neben den Oxydationen gleichzeitig fermentative Processe im thierischen Korper
annehmen.

Die Oxydationen in den Geweben kommen dadurch zu Stande, dass in den
lebenden Zellen Wasserstoff, wie bei der Fiulniss, gebildet wird. Aber nur, wo kein
Sauerstoff dazutritt, findet Wasserstoff-Entwickelung statt. Bei hinreichendem Sauer-
stoff-Zutritt wird kein Wasserstoff frei, sondern er setzt sich mit dem molecularen
Sauerstoff zu Wasser und atomistischem Sauerstoff (Hs -}-02 = Hz O - 0) um, welcher
letaterer die Oxydationen bewirkt.5)

Die die Zersetzung bewirkenden Fermente sind nach F. Hoppe-Seyler€) vor-
zugsweise in den Driisen und Muskeln angehiuft und missen daher wesentlich
hier die Zersetzungen verlaufen. Blut und Ly mphgefisse besitzen weder nachweis-
bare Fermente noch hervorragende oxydirende Eigenschaften, welche zu der Annahme

1) Pfiiiger’s Archiv f. Physiol. 1870. Bd. 11. 8. 138.

2) Zeitschr. f. Biologie. Bd. VIIL . 124,

3) Dieses stickstofffreie Spaltungsproduct soll, wie wir eben gesehen haben, unter Umstinden auch
das Material zur Fettbildung abgeben.

4) Physiol. Chemie. I. S. 128.

5) Veranlassung zu dieser Annahme gab die Beobachtung, dass Sauerstoft durch Palladiumwasserstoff
activ gemacht wird.

) Archiv f. Physiol. 1873. B. 7. 8. 399.

Koénig, Nahrungsmittel. IL, 2. Aufl, [
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berechtigen konnten, dass in Blut und Lymphe der Ort der wesentlichen chemischen
Lebensprocesse oder iiberhaupt der Zerfall der Néhrstoffe zu suchen ist.

In Folge der Zersetzungsvorginge in Muskeln und Driisen wird die Masse der-
selben beeintrichtigt; Muskeln und Drisen sind keine stabilen Apparate, sie ver-
brauchen sich schnell, wihrend neue Elemente an die Stelle der alten treten. Der
Anwachs wird durch die junge, entwickelungsfihige Zelle vermittelt; denn sie
allein ist der Aufnahme auch von nicht gelésten Nihrstoffen fihig und ihre Vermehrung
ist von der reichlicheren oder kirglicheren Ernihrung des Organismus abhingig; sie
besitzt die Fahigkeit, fermentative Processe und Oxydationen organischer Stoffe bei
Zutritt atmosphérischen Sauerstoffs auszufiihren.

Die Ansicht Nasse’s und Hoppe-Seyler’s findet eine Stitze in den Unter-
suchungen von E. u. H. Salkowsky, E. Baumann und L. Brieger; nach diesen
entstehen bei der Fiulniss der Eiweissstoffe ausserhalb des Organismus eine Reihe Stoffe,
welche wie Indol, Phenol, Skatol und aromatische Séuren, auch im thierischen Organis-
mus (bei der Verdauung) resp. in den Se- und Excreten vorkommen.

Wenngleich nun auch nach Nencki ein Freiwerden von Wasserstoff und eine Acti-
virung des Sauerstoffs d. h. Zerlegung in Atome (02 =0 -}- O) auf diese Weise?) in
lebendigen Zellen nicht angenommen werden kann, so findet doch nach Radziszewskys
und den Untersuchungen Nenckis allgemein bei der Oxydation organischer Ver-
bindungen in Gegenwart von Alkalien eine Spaltung des indifferenten atmosphérischen
Sauerstoff-Moleciils in seine Atome statt. Die Rolle der Alkalien hierbei sind nach
Radziszewsky auch organische Basen wie Neurin, iiberhaupt Basen von der Formel
Ry —N-—OH 7zu ibernehmen im Stande. Da es ferner eine Reihe organischer Sub-
stanzen (wie Aldehyde, mehratomige Phenole, die Leukoverbindungen der Farbstoffe)
giebt, welche schon fiir sich allein, noch leichter aber bei Gegenwart von Alkali
durch den molecularen Sauerstoff oxydirt werden, so kann man sich nach M. Nencki
die Oxydationsvorginge in den lebendigen thierischen Zellen durch Spaltung des
indifferenten molecularen Sauerstoffs in seine Atome (inactiven Sauerstoff) denken
und erkliren, ohne dass man das unwahrscheinliche Freiwerden von Wasserstoff in
Folge von fermentativen Processen zu Hiilfe nimmt2).

Noch bestimmter wendet sich M. Traube?®) gegen die Hypothese Hoppe-
Seylers; er zeigt zundchst, dass die Vorginge im Muskel durchaus nicht mit
Fiulnissvorgingen verglichen werden konnen, indem z. B. frische Muskeln keine
Salpetersdure in salpetrige Siure umzuwandeln vermdgen, indem sich kein oder nur
Spuren von Ammoniak in demselben findet, also keine Vorgéinge vorhanden sind,
welche die Fiulnissbacterien begleiten. Dann auch vermag nascirender Wasserstoff
nicht den Sauerstoff zu activiren, da er kein Ozon zu bilden im Stande ist. Die
oxydirenden Wirkungen des Wasserstoffpalladiums, welche Hoppe-Seyler fir seine
Ansicht geltend macht, beruhen nicht auf einer Activirung des Sauerstoffs, sondern

1) So beobachtete er einerscits bei der Pankreasfiulnies trotz grosser vorhandener Mengen von O
starke Wasserstoffentwickelung, andererseits wurde von Pfliiger und Valentin in den Ausathmungsgasen
von Froschen, dic lingere Zeit ohne Sauerstoff-Aufnahme leben kénnen, kein Wasserstoffgas gefunden.

2) Vorgl. M. Nencki: Journ. f. pract. Chemie. Neue Folge. Bd. 23. S. 87. Bd. 24. 8. 498
u. Bd. 26. 8. 1; ferner E. Baumann: Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 4. 8. 339.

3) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1882. S. 2421,
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darauf, dass Wasserstoffpalladium als autoxydabler Korper den Sauerstoff auf sich ver-
dichtet und alle Mal zuniichst nur Wasserstoffhyperoxyd bildet.

Was den Ort der Stoffzersetzung und den Aufbau neuer Zellen anbelangt, so ist
C. Voit der Ansicht, dass die Zerselzungsprocesse vorzugsweise in den Geweben
verlaufen, jedoch hélt er eine Zerstorung und einen Wiederaufbau der Organe im
Sinne Hoppe-Seylers unter normalen Verhaltnissen fiir sehr unwahrscheinlich ?).
Voit leugnet den Untergang organisirter Theile und den Aufbau neuer durch die
Néhrfliissigkeit nicht, jedoch scheint ihm die Grosse dieses Vorganges nur von unter-
geordneter Bedeutung gegeniiber der Grosse der Zersetzung des Eiweisses zu sein,
er beschrinkt die Zerstorung der Zellen und den Wiederersatz (bei Erwachsenen) auf
diejenigen Organe, wo man etwas davon sieht, also auf die Blutzellen, die Epidermis-
und Epithelzellen, die Auskleidungszellen einiger Driisen unter gewissen Umsténden u. s. w.

Das in der Natur aufgenommene und in den Saftestrom tibergegangene
Eiweiss verfillt nach C. Voit alsbald und in erster Linie dem Zerfall ohne vorher
7zu festen Bestandtheilen der Organe geworden zu sein. Voit unterscheidet
daher zwischen circulirenden, im Siftestrom befindlichen und Organ- oder fester
gebundenem Eiweiss. Zu dieser Unterscheidung wird er durch seine Versuche ge-
zwungen. Wenn némlich ein Thier mehrere Tage lang hungert, so wird, wie
C. Voit fand, nur ein Bruchtheil des an seinem Korper befindlichen Eiweisses zer-
setzt, wihrend alsbald unverhéltnissméssig mehr, sobald Eiweiss in der Nah-
rung zugefihrt wird. Alle Umstinde, welche den intermediiren Saftstrom ver-
mehren, bringen auch eine Vermehrung der Eiweisszersetzung hervor, so namentlich
jegliche Zufuhr von Eiweiss in der Nahrung; es muss daher zwischen diesem Sifte-
strom und der Eiweisszersetzung ein Zusammenhang bestehen, aber nicht derart, dass
das in der Erpihrungflissigkeit befindliche Eiweiss ohne weiteres zerfillt, sondern
dass es an Orte kommt, wo sich die Bedingungen fiir seine Zersetzung finden, nimlich
in der Wechselwirkung mit den Organen, in denen das Organ-Eiweiss ab-
gelagert und fester gebunden wird.

Dass zwischen den an den Organen fester gebundenen, sie constituirenden Stoffen
und denen des intermediéiren Siftestromes oder der Erndhrungsfliissigkeit ein Unter-
schied besteht, geht noch schlagender aus folgenden durch einen Versuch von C. Voit
festgestellten Thatsachen hervor:

Bei mehrtigigem Hunger wird nur mehr das an den Organen abgelagerte Ei-
weiss, nachdem es in den Siftestrom gerathen ist, zersetzt; dabei werden auch alle
die Bestandtheile frei, welche mit dem Eiweiss einen Theil des Zelleninhaltes dar-
stellen, so namentlich die Aschebestandtheile, welche dann als #berflissig im
Harn und Koth entfernt werden. Giebt man alsdann nach der Hungerszeit aus-
schliesslich aschefreien Leim oder aschefreies Eiweiss, so werden diese zer-
legt und die Zersetzung des Organ-Eiweisses wird beschrinkt oder aufgehoben; im
Harn fe hlen aber alsdann auch die vorher darin befindlichen Aschebestandtheile des
Gewebes. Der etwaige Einwand, dass die Aschebestandtheile der im Kérper zerstorten

1) Zeitschr. f. Biologie. 1874. §. 202 u. 218. Hier verwahrt sich C. Voit ausdriicklich gegen

die Behauptung Hoppe-Seyler’s, dass er dic Zersetzungen jemals in den Blut- oder Lymphstrom ver-
legt habe.
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Zellen zuriickgehalten werden und mit dem neuen Eiweiss zum Aufbau dienen, ist
fir den Leim hinfillig, da von ihm erwiesen ist, dass er nicht zum Aufbau von
Zellen dienen kann.

Aus diesen Griinden glaubt C. Voit zwischen circulirendem und fester gebundenem
Organ-Eiweiss unterscheiden und annehmen zu miissen, dass das im Siftestrom
befindliche, circulirende Nahrungs-Eiweiss direct zerfillt, ohne vorher zu Organ-Ei-
weiss geworden zu sein. Jedoch kann hieriiber, wie C. Voit meint, nur die mikro-
skopische Forschung entscheiden.

E. Pfliger!) schliesst als Herd der Umsetzungen im Korper zwar auch das
Blut und die Sifte aus und verlegt denselben in die Zellen der Gewebe, hat aber
im fibrigen ganz andere Vorstellungen von der Ursache des Stoffzerfalles, als die
genannten Forscher.

Dass das Blut als Ort der Oxydationen ausgeschlossen werden muss, folgt schon
daraus, dass bei den Insecten der Sauerstoff den Zellen direct, ohne die Vermittelung
des Blutes zugefilhrt wird. Der Vogel-Embryo absorbirt nach Baumgéirtner schon
Sauerstoff und bildet Kohlensdure zu einer Zeit, wo weder Blut noch Blutgefiisse vor-
handen sind. In beiden Fillen verlauft die Zersetzung nur in den Zellen und was
hier bei niederen Thieren und bei solchen im ersten Entwickelungsstadium der Fall
ist, das muss folgerichtig auch bei den hoheren und entwickelteren Thieren angenommen
werden, weil der Fundamentalprocess des Lebens im Laufe der Entwickelung keine
solchen Spriinge machen kann, dass mit einem Male der Herd der Umsetzungen von
den Gewebszellen aufs Blut iibergeht.

Jede Zelle (thierische und pflanzliche) absorbirt Sauerstoff und bildet Kohlen-
siure; diese Oxydation kann sich soweit steigern, dass Leuchten eintritt. Die
Phosphorescenz verwesender Organismen, das Leuchten des Meereswassers wird durch
lebende Zellen bedingt, meist durch Pilze von der Familie der Schizomyceten. Bei
Abschluss von Sauerstoff verlieren sie die Kigenschaft zu leuchten.

Die thierischen Zellen hingen nun zusammen, sie bilden durch Continuitit grosse
Massen, die sich mit Riesenmoleciilen vergleichen lassen. Das ganze Nerven-
und Muskelsystem, sowie die iibrigen von den Nerven abhingigen Apparate sind durch
Continuitit zu einem einzigen Zellennetz verbunden; mit einem Wort, der ganze
empfindende, denkende und bewegende Apparat eines Thieres bildet ein -einziges
Riesenmoleciil.

Wenn nun in diesem grossen Zellennetz oder Riesenmoleciil an irgend einem
Punkte eine wenn auch noch so kleine Aenderung in der Gruppirung der Atome,
eine Umlagerung entsteht, so wird sich diese der ganzen Masse des Moleciils mit-
theilen; es entstehen Verdnderungen durch die ganze Masse des Moleciils, deren
Grosse in gar keinem Verhiltniss zur Kleinheit des urspriinglichen Angriffs steht.

Dem Moleciil ist aber eine bestindige Aenderung in seinem Gefiige
eigenthiimlich; die Selbstzersetzung geht auch ohne Einwirkung des Luftsauerstoffs
vor sich. Bei Froschen z. B. dauert die Kohlensiurebildung und Ausscheidung, dauert
also das Leben mit allen Functionen noch viele Stunden lang fort, wenn den Thieren

1) Pfliigers Archiv f. Physiol. Bd. X. S, 468, Bd. XI. S. 263, Bd. XVIIL 8. 217.
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kein Atom freien Sauerstoffs zugefahrt wird?). Der Sauerstoff bedingt also die
chemischen Processe des Lebens nicht; sie sind vielmehr von diesem innerhalb ge-
wisser Grenzen unabhingig; das Leben wird durch die Selbstzersetzlichkeit
des lebenden Moleciils unterhalten.

Die Selbstzersetzung ist nichts Paradoxes; sie tritt iberall in der Natur dann
auf, wenn die intramoleculare Bewegung, welche wir Wirme nennen, so stark ist,
dass sie das Gefiige des Moleciils lockert und zerreisst; es nehmen alsdann die Atome
eine andere Stellung an, es entstehen neue Anziehungen, welche stirker sind, als die,
welche das Moleciil zusammenhielten. Dafir, dass die Wirme die Intensitit der den
Lebensprocess ausmachenden chemischen Umsetzungen bedingt, spricht der Umstand,
dass beim Kaltbliter der Stoffwechsel proportional mit der dusseren (umgebenden)
Temperatur steigt und fillt, d. h. Kaltbliter liefern um so mehr Kohlensiure, je
wirmer die sie umgebende Luft ist.

Beim Warmbliter treten, wie wir gesehen haben, diese Verhiltnisse nicht
oder umgekehrt hervor; diese besitzen aber besondere Einrichtungen, mittelst deren
sie eine constante Temperatur des Korpers zu erhalten im Stande sind (vergl S. 51);
eine Abkithlung des Korpers hat einen Reiz auf gewisse Nerven zur Folge, welche
durch ibre Erregung reflectorisch den Steffwechsel in den Muskeln steigern. Wird
diese Wirmeregulation durch besondere Kunstgriffe unwirksam gemacht, so steigt
und fillt auch hier die Intensitit des Stoffwechsels mit der #usseren Temperatur
gerade wie beim Kaltbliiter.

Aus diesen wie vielen anderen Versuchs-Resultaten schliesst P{liiger, dass das
Wesen des lebendigen Stoffwechsels auf Selbstzersetzungen in dem
Riesenmoleciil beruht; es treten in demselben von selbst Umlagerungen in den
Atom-Gruppirungen, ein Dissociations-Process auf, der bis zu ciner gewissen Grenze
auch ohne Zutritt von freiem Sauerstoff unabhiingig von diesem verlduft. Zum fort-
wihrenden Verlaufe desselben ist jedoch sowobl die Zufubr von Sauerstoff als von
Nihrsubstanzen nothwendig, welche die zerfallenen und oxydirten Atomgruppen des
Riesenmoleciils restituiren.

Einfluss der Nahrung auf den Stoffwechsel. Ernidhrungs-
versuche.

Nachdem wir den Weg und das Schicksal der Nahrung im menschlichen Orga-
nismus, sowie die Bedeutung der Nihrstoffe fir die Lebensfunctionen kennen gelernt
haben, wollen wir jetzt den KEinfluss der einzelnen Nahrstoffe auf den Stoffwechsel
noch etwas niher ins Auge fassen, um genauere Anhaltepunkte fiir die zweckmissigste
Zusammensetzung der Nahrung eines Menschen zu erhalten.

Auf viele dieser Ernihrungsversuche habe ich in vorstehenden Ausfithrungen
schon Bezug genommen.

1) Wurde den scheintodten und kalt gehaltenen Froschen, welche lingere Zeit keinen Sauerstofi auf-
genommen hatten, wieder Sauerstoff zugefithrt, so kamen sie wieder zu sich; indem der Sauerstoff in die
freien Verwandtschaften des Riesenmoleciils, das sich zu zersetzen aufgehort hatte, eintrat, begann das
Leben aufs neue.
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Diese Versuche sind in umfangreicher Weise in dem Miinchener physiologischen
Institut von Bischof, v. Pettenkofer und C. Voit ausgefiihrt worden; man kann
wohl behaupten, dass diese Versuche die erste Grundlage fiir unsere gegenwirtigen
Anschauungen iiber die menschliche Erndhrung geworden sind und in dem ver-
worrenen, dunkelen Gebiet den Weg gebahnt haben.

Die genannten Forscher experimentirten zuerst mit Hunden, die beziiglich des
Verdauungssystems unter den Hausthieren dem Menschen am niichsten stehen und
auch mit dem Menschen eine gemischte, d. L. animalische und vegetabilische Nahrung
theilen. Sie priften dann die am Hunde erhaltenen Resultate und Gesetze durch
gelegentliche , gleichzeitige Versuche am Menschen, wobei sie iibereinstimmende Be-
zichungen fanden. Auf diese Weise bilden die Versuche die Grundlage fiir die
menschliche Ernahrung,

Bei denselben wurden nicht nur alle Einnahmen und sichtbaren Ausgaben
(Harn und Koth) festgestellt, sondern auch die nicht sichtbaren (insensibelen)
Ausgaben (die Gase: Kohlensiure, Sauerstoff und Wassergas) vom Korper genau
controlirt.

Zu diesem Zweck befand sich das Versuchsindividuum in einem luftdicht
schliessenden Kasten oder einer luftdichten Kammer, durch welche mittelst eines Aspirators
ein bestindiger schwacher Luftstrom gesogen wurde. Indem einerseits die Menge der
durchstromenden Luft gemessen, andererseits die Luft vor dem Eintritt und nach
dem Austritt aus der Kammer, worin sich das Thier befand, genau auf seine Be-
standiheile untersucht wurde, konnte mit hinreichender Schirfe berechnet werden,
was und wie viel das Thier an Gasen (Kohlensiure resp. Wassergas) abgegeben,
event. wie viel Sauerstoff es aus der einstromenden Luft wihrend des Versuches
aufgenommen hatte.

Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der in der Versuchszeit abgegebenen Koth-
und Harnmenge sowie der eingenommenen Nahrung waren somit alle Daten gegeben,
um zu berechnen, ob und was das Versuchsindividuum unter den verschiedenen Ver-
suchsverhiltnissen im Korper zuriickbehalten oder von demselben abgegeben hatte; die
genannten Forscher studirten auf diese Weise den Stoffwechsel bald im Hungerzu-
stande, bald bei voller, bald bei einseitiger Nahrung, bald in der Rube, bald bei
Arbeit u. s. w.

Wir wollen im Nachstehenden die wesentlichsten Resultate dieser grossartigen
Untersuchungen der Reihe nach in kurzen Ziigen betrachten und mit dem Stoff-
wechsel im Hungerzustande beginnen.

1. Stoffwechsel im Hungerzustande. Im Hungerzustande, wenn der
Mensch keine oder nur eine sehr unzureichende Nahrung zu sich nimmt, hort der
Umsatz der Korperstoffe nicht auf, der Stoffwechsel besteht fort. Allein die Grosse
des Umsatzes ist wesentlich herabgesetzt; sie ist im Anfange bedeutender als spiter.

Joh. Rankel) liess einen Mann 24 Stunden hungern und bestimmte alsdann
in den nichsten 24 Stunden, wo er ebenfalls keine Nahrung zu sich nehmen konnte,
die Ausgaben wie folgt:

1) Die Erndhrung des Menschen. Miinchen, 1876. S, 210—211.
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1. Korperverlust:
Korpergewicht vor dem Versuch . . 69,643 kg
" nach ,, ” . . 68513
Also Verlust in 24 Stunden 1,130 kg

2. Ausgaben:
Stickstoff Kohlenstoff

g €
a. In den flissigen Excreten . 8,024 3,65
b. In der Respiration . . . — 180,85
Summa 8,024 184,5

Dem wahrend des Hungers ausgeschiedenen Stickstoff entspricht 50,7 g Eiweiss,
der ausgeschiedenen Kohlenstoffmenge, die nicht durch Eiweiss gedeckt wird, 198,1 g
Fett; demnach betrug der gesammte Verlust:

50,7 g Eiweiss | 198,1 g Fett — 248,8 g.

Dazu kommen noch 7,7 g Extractivstoffe und Salze, welche im Harn ausge-
schieden wurden, so dass der Verlust an festen Stoffen 256,5 g betrug.

Es hatte aber der Korper 1130 g verloren; ziehen wir von diesem Gesammt-
verlust den ermittelten ab, so erhalten wir den Verlust des hungernden und durstenden
Menschen an Wasser, namlich:

1130—256,5 — 873,5 ¢

Die Hauptmenge des Korperverlustes besteht daher in Wasser; der Verlust an
Eiweiss und Fett ist auf ein Minimum herabgesetzt; bei normaler Kost und unter
normalen Verhdltnissen wird die 2—3fache Menge an Stickstoff (oder Eiweiss) und
‘Kohlenstoff (Fett und Kohlehydraten) verbraucht und ausgeschieden. Die ausge-
schiedene Stickstoffmenge kann aber bei anhaltendem Hunger noch weiter herab-
gesetzt werden, namlich auf 2—3 g, entsprechend 11—20 g Eiweiss pro Tag.

Ganz dieselben Verhiltnisse fanden C. Voit und v. Pettenkofer?!) beim
Menschen wie beim Hunde. Sie fanden z. B. bei einem Mann, der 12 Stunden vor
Beginn des Versuchs keine feste Nahrung zu sich genommen hatte, wihrend des
Hungers im Vergleich zu der Zeit, wo er eine mittlere Kost zu sich nahm, folgende
Zahlen bei Ruhe und Arbeit pro 24 Stunden:

Ausgeschiedene  Ausgeath- Aufgenomme- Secernirter
. Kohlensiure metes Wasser ner Sauerstoff Harnstoff?)
I. Bei Ruhe: « o « g
1. Im Hungerzustande . . . 738 829 780 26,8
2. Bei mittlerer Kost. . . . 912 828 709 37,2
II. Bei Arbeit:
1. Im Hungerzustande . . . 1187 1777 1072 25,0
2. Bei mittlerer Kost . . . 1285 2042 955 36,3

Hiernach wird bei mittlerer Kost sowohl als bei Arbeit mehr Kohlensdure,
Wasser und Harnstoff ausgeschieden als im Hungerzustande. Wihrend desselben ist
aber die Menge des Stoffansatzes bei Arbeit grosser als bei Ruhe; nur die secernirte

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. IL S. 307 und Berichte der bayr. Akademie der Wissensch. in

Miinchen. 1867. 8. 1.
2) Die Menge des tiiglich ausgeschiedenen Harnstoffs gilt nach den vorstehenden Ausfithrungen als
Massstab des Eiweiss-Umsatzes.
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Harnstofimenge bleibt sich bei Ruhe wie bei Arbeit gleich, unbekiimmert darum, ob
Nahrung eingenommen wird oder nicht.

Die Grosse der Harnstoff-Ausscheidung, Kohlensdure-Abgabe und Sauerstoff-Auf-
nahme ist im Anfange der Hungerperiode grosser als im weiteren Verlaufe derselben;
sie richtet sich wesentlich nach dem im Korper noch von der letzten Nahrung vor-

handenen Bestande; so wurde gefunden bei einem Hunde pro 24 Stunden:
Eiweiss- (Fleisch-)

Ausgeschiedene  Ausgeath- Aufgenomme-  Umsatz gemessen
Kohlensiure metes Wasser ner Sauerstoff nachder Harnstoff-
Ausscheidung
. e ® g g g g
1. In einer .10 tagigen ( 6. Hunger- 366 100 358 175
Hungerreihe, nach-| fag,
dem vorher 16 Tage
1500 g Fleisch ge- 1 10. Hunger- 989 351 309 154
fittert waren. fag.
2. In emer. 8 tigigen ( 2, Hunger- 380 281 371 341
Hungerreihe nach tag,
vorheriger lingerer
Fitterung mit 2500 ; § Hunger- 334 184 335 138

g Fleisch. tag,

Dass im Anfange der Hungerperiode, nachdem vorher 2500 g Fleisch an den
Hund verfittert waren, mehr Eiweiss umgesetzt wurde, als in der I. Periode, wo
vorher nur 1500 g verabreicht wurden, hat Voit und v. Pettenkofer zu der An-
nahme gefithrt, dass dieser grossere Umsatz nur von dem grosseren noch vorhandenen
Vorrath der Eiweissnahrung herrithren konne, dass demnach zwischen letzterem Cir-
culations-Eiweiss und dem fester gebundenen Organ-Eiweiss unterschieden werden
miisse. Je grosser die Eiweissmenge der vorausgehenden Nahrung ist, desto mehr
circulirendes Eiweiss besitzt der Organismus, desto mehr wird auch alsdann um-
gesetzt. Ist der Vorrath dieses Eiweisses verbraucht, dann greift der Organismus zu
dem fester gebundenen Organ-Eiweiss und bringt es in Circulation. Das fester ge-
bundene Organ-Eiweiss widersteht aber der Umlagerung und Zersetzung weit schwieriger
als das Circulations-Eiweiss der Nahrung; deshalb sinkt im weiteren Verlauf der
Hungerperiode die Eiweisszersetzung, sie geht auf ein Minimum herab.?)

i Mit dem Eiweiss verliert der Korper auch nach und nach seinen Fettbestand.
zustande.  Wird dem Thiere wihrend des Hungers ausschliesslich Fett verabreicht, so hort
zwar die Fettabgabe vom Korper auf, nicht aber die Abgabe von Eiweiss.

Nachdem ein Hund mit 1500 g Fleisch ins Stickstoffgleichgewicht 2) gebracht und

) Hiermit steht auch ecin Versuch J. Forsters (Zeitschr. f. Biologie 1875. 8. 196) im Kin-
klang. Derselbe verfiitterte an ein Thier einerseits defibrinirtes Blut, welches als lebendes Organ
betrachtet werden kann, andererseits injicirte er Eiwcisslosungen (Hithnereiweiss und Blutserum)
und verfolgte in beiden Filllen die Harnstoff-Ausscheidung. Um letstere prignanter hervortreten zu lassen,
versetzte er das Thier abwechselnd in den Hungerzustand. Es stellte sich nun heraus, dass bei Ver-
fiitterung von Blut, einem lebenden Organ, keine Vermehrung der Harnstoff-Ausscheidung stattfand, dass
dieselbe dagegen bald eintrat, sowohl wenn er dem hungernden T'hier Eiweisslosungen injicirte, als auch,
wenn er Eiweiss in der Nahrung verabreichte. Letsteres verhilt sich daher von dem fester organisirten
Bluteiweiss verschieden, es wird schneller und leichter als dieses zersetat.

%) Unter ,Stickstoffgleichgewicht* versteht man den Zustand des Korpers, in welchem die
Stickstoff- (Kiweiss-) Einnahmen und Stickstoff-Ausgaben (in Harn und Koth) gleich sind.
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ihm 10 Tage die Nahrung ganz entzogen war, erhielt er wiederum 1500 g Fleisch
bis zum Stickstoffgleichgewicht und musste wieder 10 Tage hungern, erhielt aber
diesmal in der Hungerperiode téglich 100 g Fett.

Die Harnstoff- Ausscheidung, welche vor dem Versuch 110,8 resp. 111,8 g be-
tragen hatte, war an den einzelnen Tagen folgende:

1. Hungerperiode 2. Hungerperiode
ohne Fettzugabe mit Fettzugabe
Tag g g
1 . . . . . 265 27,2
2 . 18,6 16,3
3 15,7 14,1
4 14,9 12,9
5 14,8 12,4
6 12,8 10,8
7 12,9 10,5
8 12,1 10,7
9 ... 119 11,2
Summa 140, 126,1

Wir sehen, dass die Harnstoff-Ausscheidung (also Eiweissumsetzung) mit jedem
Tage in der Hungerzeit geringer wird und dass dieselbe durch eine ausschliessliche
Zufuhr von Fett herabgesetzt wird.

Ein Grund, weshalb die Fettzufuhr im Hunger den Eiweiss-Umsatz etwas herab-
driickt, ldsst sich nicht angeben.

Eine Wasser-Einnahme wihrend des Hungerns bewirkt unter Umstinden eine ‘jasipraifulr
vermehrte Eiweisszersetzung (resp. Harnstoff-Ausscheidung). So wurde bei einem @wtande.
hungernden Hunde gefunden:

Aufeenommene ‘ Aende_rung im W.asseraus-
Wa:sermenge Harn Harnstoff Gewicht am  scheidung durch
Kérper Haut und Lunge
& & 8 8 g
0 177 16,7 — 385 207
1957 742 21,3 - 880 335

Hier wurde durch die Wasseraufnahme die Harnstoff- Ausscheidung um 4,6 g
vermehrt; in solchen Fillen jedoch, in welchen das aufgenommene Wasser dazu ge-
dient hatte, den durch starke Bewegung wihrend des Hungerns herbeigefilhrten Wasser-
verlust vom Korper zu decken, konnte keine Zunahme der Harnstoff-Ausscheidung
constatirt werden.

Bei kleinen und jungen Thieren ist der Stoffverlust vom Korper wihrend des g:z;ggl?ﬂ‘:;ége
Hungerns bedeutender als bei grossen und erwachsenen Thieren. Dieses erhellt aus i Hunger-
folgenden Zahlen fiir Muskelmasse und Harnstoff-Ausscheidung verschiedener Thiere im

Hungerzustande: Harnstoft Adf 1 Kk
Gewichtdes wihrend des Muskelmasse am M uk} g .
Kérpers  Hungerns Kérper skeimaseo:
p B P Harnstoff
pro Tag
kg g g % g

Mensch. . . 70,00 19,2 29400 = 42 0,65

Hund . . . 10,12 7,4 4534 —45 1,63

Katze . . . 2,50 3,8 1125=—45H 3,37

Kaninchen. . 1,00 1,8 510 =51 3,53
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Der kleinere Organismus verliert daher wibrend des Hungerns verhiltnissméssig
mehr von seiner Korper- oder Muskelmasse, als der grosse Organismus. Dieses hingt
genau mit der Grosse des Stoffwechsels unter gewohnlichen Verhiltnissen zusammen,
der bei dem kleinen Organismus im Verhéltniss zu dem grossen nicht unwesentlich
lebhafter und energischer ist. Der junge und kleine Organismus bedarf fiir seine ver-
hiltnissméssig grosseren Leistungen, ndmlich zur Hervorbringung mechanischer Arbeit
und Wiarme fiir dasselbe Korpergewicht einer entsprechend grosseren Nahrung als der
ausgewachsene und grosse Organismus; er besitzt im Verhéiltniss zum Organeiweiss
mehr Circulationseiweiss, welches der Zersetzung leichter anheimfillt.

Aus diesem Grunde erklirt sich auch, dass Kinder eher dem Hungertode
verfallen als Erwachsene; sie besitzen einen lebhafteren Stoffwechsel und verzehren
daber ihren Korperbestand eher als letztere.

Die vielfach aufgeworfene Frage, wie lange ein Mensch, ohne Nahrung zu sich
zu nehmen, zu leben im Stande ist, erledigt sich hiernach von selbst; sie ldsst sich
nicht im allgemeinen bestimmen, sondern ist lediglich individueller Natur. Je
grosser der Bestand am Korper, je geringer der Stoffwechsel, sei es bedingt durch
das Alter oder durch besondere krankhafte Zustinde, desto lianger wird der Mensch
dem Hunger widerstehen. Man hat Fille, wo Menschen schon am 3. und 4. Hunger-
tage starben, andere 10 —12 Tage dem Tode widerstanden. Wenn aber Wasserge-
nuss freisteht, konnen Menschen wochenlang, 20—30 Tage, ohne Nahrung leben; ja
Tiedemann fihrt Fille an, in welchen Hungernde, welche Wasser geniessen konnten,
50 und mehr Tage ausdauerten.

Nur so lasst sich erkliren, dass Kranke, welche nur Wasser geniessen, lingere
Zeit ohne jegliche Nahrung am Leben bleiben.

Durch gewisse krankhafte Zustinde, besonders durch Riickenmarksleiden kann
das Nahrungsbediirfniss sehr herabgesetzt werden. Gewisse Riickenmarksverletzungen
rufen beim Menschen einen minimalen Stoffwechsel herbei, der alsdann dem der
kaltbliitigen Thiere gleicht, welche wie Schlangen und Salamander ein halbes Jahr
und dartiber ohne Nahrung leben. Mit solchen Leiden behaftete Personen sind nicht
selten das Werkzeug religioser Schwirmerei geworden, indem mau in ihnen etwas
Uebernatiirliches erblicken zu missen glaubte.

Das Gefiithl des Hungers und Durstes entsteht, wie alle Empfindungen und
Schmerzen, durch gewisse Einwirkungen auf das Nervensystem. Es sind nagende und
driickende Gefithle im Magen, verbunden mit Zusammenziehungen, Gasanhiufung und
Schmerzen. Die Blutbildung im Korper ist eine geringere, und es stromt den ein-
zelnen Organen weniger Blut als bei normaler Nahrung zu. Dadurch ist Wirme-
und Kraftbildung im Organismus auf ein Minimum beschrinkt und stellt sich bei
Hungernden ein starkes Frieren und Frosteln ein.

Das beste Schutzmittel gegen Frost ist reichliche Nahrung.

Der Hunger ist der grosse Regulator des vegetabilischen Lebens, er ist, wie D.
Huizinga sagt, das scharfe Schwert, womit uns die Natur zur Nahrungsaufnahme
Zwingt.
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2. Stoffwechsel bet reiner FEiweiss- oder Fleischnahrung.
(Bedeutung der Peptone und des Leimes.) Man konnte leicht zu der Ansicht ver-
leitet werden, dass eine in der Nahrung eingenommene Menge Eiweiss, welche der
wihrend des Hungers umgesetzten entspricht, hinreichen miisste, den Verlust vom
Korper zu decken. Das ist aber nicht der Fall. Fiihrt man eine dem Umsatz im
Hungerzustande entsprechende Eiweissmenge zu, so wird mehr Eiweiss umgesetzt, als
eingenommen wurde. Denn es ist der Stoffwechsel im Hungerzustande auf ein Mini-
mum reducirt, es gehort zur Erhaltung eines kiimmerlichen Zustandes wenigstens 21/2
Mal so viel Nahrungseiweiss, als Korpereiweiss im Hungerzustande zersetzt wird.

Ueberhaupt richtet sich der Eiweissumsatz nach den Versuchen von Bischof,
C. Voit und v. Pettenkofer!) wesentlich nach der Menge des Nahrungseiweisses.
Der Korper setzt bis zu einer gewissen Grenze so viel um, als er einnimmt, er ver-
mag sich fast mit jeder Menge Eiweiss ins Gleichgewicht zu setzen.

Dieses kann bei demselben Thiere unter verschiedenen Korperzustinden durch
die verschiedensten Mengen Nahrungseiweiss geschehen. War z. B. nach Voit’s
Versuchen der Kérper durch vorhergehende reichliche Fleischnahrung eiweissreich
geworden, so geniigten 1500 g Fleisch nicht, um den vorher erlangten hoheren Ei-
weisszustand des Korpers zu erhalten; war dagegen durch vorhergehende spiarliche
Eiweisszufuhr der Korper arm an Eiweiss geworden, so reichten 1500 g Fleisch
aus, um seinen Eiweissstand zu erhalten und zu vermehren.

Es giebt aber eine obere und untere Grenze, iiber und unter die hinaus ein
Gleichgewichtszustand des Organismus unméglich ist. Die obere Grenze ist in der
Aufnahmefihigkeit des Darmes fiir Eiweiss gegeben.

Mit 2500 g Fleisch vermochte sich der 35 kg schwere Hund noch ins Stick-
stoffgleichgewicht zu setzen; 2600 g Fleisch konnte er noch verdauen und setzte da-
bei 126 g Fleisch an; 2900 g Fleisch war er aber nicht mehr zu verdauen im Stande,
es trat Erbrechen und Durchfall mit Entleerung von unveriindertem Fleisch ein.

Die untere Grenze richtet sich nach dem Stande des Korpers an Circulations-
Eiweiss; ist der Korper reich an Circulations-Eiweiss, so liegt die untere Grenze
hoher, ist er arm daran, so liegt sie tiefer. Mit 480 g als der geringsten zuzufith-
renden Menge vermochte sich der 35 kg schwere Hund noch ins Stickstoffgleichge-
wicht zu setzen.

Bei 480 g Fleischzufuhr nahm die Umsetzung des Organ- und Circulations- Ei-
weisses so lange ab, bis sie der Zufuhr von 480 g gleich war; bei 2500 g Fleisch-
zufuhr nabhm die Umsetzung so lange zu, bis 2500 g zersetzt wurden. Mit einer
jeglichen Fleischzufuhr, welche zwischen 480 g oder 2500 g lag, vermochte sich also
der Hund ins Stickstoffgleichgewicht zu setzen.

Bei geringer Fleisch- und Eiweisszufuhr giebt der Korper neben Fleisch auch
noch Fett von seinem Korper her, bei grosserer Zufuhr dagegen kann Fett ange-
setzt werden. Dieses erhellt aus folgenden Zahlen:

1) Zeitschr. f. Biologie 1867. Bd. III. S. 1 u. 1871. §S. 433.

Eiweiss-
nahrung und
Eiweissum-
satz.

Obere und
untere Grenze
der Eiweiss-

zufuhr.

Fettbilduny
bei Eiweiss-
nahrung.
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Sanerstoff Sauerstoff
No. des Fleisch Fleisch Fleisch am Fett am £ sur Zer-
Versuchs verzehrt zersetzt Kérper Korper n:‘:mg:en setzung
nothig
g g g g g g
L 0 165 — 165 — 90 330 329
1L 500 599 — 99 — 47 341 332
TII1. 1000 1079 — 79 — 19 453 398
1V. 1500 1500 0 + 4 487 477
V. 1800 1757 - 43 4 1 — 592
VI 2000 2044 — 44 + 58 517 524
VIL 2500 2512 — 12 + 57 — 688

Diese Zahlen sind in mehr als einer Hinsicht lehrreich; zuniichst zeigen sie,
dass der Eiweissumsatz ganz parallel der Eiweisseinnahme geht; selbst bei ganz grosser
Eiweisszufubr, die den Eiweissumsatz beim Hunger um das zehnfache iiberwiegt, wird
nicht nur alle eingefithrte Menge umgesetzt, es kann sogar noch Eiweiss vom Korper,
Organeiweiss, wenn auch nur in minimaler Menge weggenommen werden.

Bei geringer Eiweisszufuhr wird Fleisch und Fett vom Korper zersetzt; diese
Menge wird mit steigender Eiweisszufuhr immer geringer, bis bei einer gewissen
Menge — hier 1500 g — mehr oder minder Stoffgleichgewicht eintritt. Giebt man
dariiber hinaus noch stetig steigende Eiweiss- (Fleisch-)mengen, so wird zwar aller
eingenommene Stickstoff im Harn und Koth wieder ausgeschieden, abér ein nicht un-
erheblicher Theil des Kohlenstoffs erscheint nicht wieder in den Excreten, sondern
bleibt im Koérper zuriick. Dieser zuriickgebliebene Kohlenstoff kann nach den ge-
nannten Versuchsanstellern nur in Form von Fett angesetzt sein.

Die Menge des aus dem Kiweiss abgelagerten Fettes ist in manchen
Fillen nicht unbedeutend; sie betrng in Procenten des zersetzten trocknen Fleisches
ausgedriickt 4,3—12,2 %, wahrend sich in dem trocknen Fleische hochstens 3,8%
Fett befanden. Hiernach scheint die Fettbildung aus Eiweiss bei dem Fleischfresser
erwiesen zu sein.

Saverstull- Ferner lehren die Zahlen, dass mit der Menge der Eiweisszufuhr auch

nng Bivel-die Menge des eingeathmeten Sauerstoffs proportional ansteigt. Frither
nahm man an, dass die Grosse der Umsetzungen im Korper sich nach der Menge
des eingeathmeten Sauerstoffs richte, dass erstere durch letzteren bedingt werde.
Hier sehen wir jedoch, dass die Menge des cingeathmeten Sauerstoffs sich nach der
Menge des aufgenommenen Umsetzungs-Materiales richtet, dass die Sauerstoffaufnahme
durch die Nahrungsaufnahme, d. h. durch die Meunge des zugefiihrten Umsetzungs-
Materiales bedingt wird.

Ein grosses Feuer erfordert viel Brennmaterial; da der Zutritt von Sauerstoff
unbeschrinkt ist, so hingt die Grosse der Verbrennung und des Heizeffectes ledig-
lich von der Menge des zugefuhrten Brennmateriales ab. Soll die Grosse der Flamme
forterhalten werden, so ist stets die grossere Menge Brenumaterial zuzulegen; geschieht
dieses nicht, so geht die Flamme bald auf den niederen Stand zuriick. Ganz #dhnlich
ist es mit der FEiweisszufuhr. Ist durch Eiweisszufuhr der Korper reich an circu-
lirendem Eiweiss, so stromt eine grossere Menge Sauerstoff zu und unterhilt eine ge-
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steigerte Umsetzung; soll diese gesteigerte Umsetzung fortbestehen, so muss stets eine
grossere Menge Eiweiss wieder zugefilhrt werden; im entgegengesetzten Falle sinkt
dieselbe auf eine geringe Grosse herab.

Es mag nun ein Luxus sein, ein grosses Feuer zu unterhalten, weil man mit
einem geringeren dieselben Zwecke erreichen kann. Ist aber zur Erzielung einer
grosseren Wirkung ein michtigeres Feuer nothwendig, so kann der Verbrauch von
grossen Quantititen Brennmaterial kein Luxus genannt werden.

Ebenso ist der durch eine grosse Eiweisszufuhr hervorgerufene Eiweissumsatz nur
dann ein Luxus, wenn die durch den gesteigerten Umsatz bewirkte grossere Leistungs-
fahigkeit des Thieres ein Luxus ist.

Diese fiir die Grosse des Eiweissumsatzes beim Fleischfresser gefundenen
Gesetzmissigkeiten sind von W.Henneberg, G. Kihn, M. Mircker und E.Schulze?)
auch fir den Pflanzenfresser nachgewiesen; auch hier richtet sich die Menge des
Eiweissumsatzes wesentlich nach der Menge der Eiweisszufuhr.

Es ist daher von vornherein anzunehmen, dass dieses beim Menschen nicht minder
der Fall sein wird. Allein, wenn es mdglich ist, den Fleischfresser auf kiirzere oder
lingere Zeit mit reinem Muskelfleisch vollig zu ernihren, so kann dieses in gleicher
Weise nicht beim Menschen geschehen.

Der Mensch nédmlich, der civilisirte wenigstens, dessen Verdauungsapparate einer
gemischten Kost angepasst sind, kann die enormen Mengen Fleisch, welche zu seiner
vollkommenen Ernihrung nothwendig wiren, nicht bewiltigen.

Nach den Versuchen von v. Pettenkofer und C. Voit, wie denen von J. Ranke
athmet der Mensch im normalen Zustande pro Tag etwa 200—210 g Kohlenstoff
aus. Um diese in der Nahrung zu decken, miissten etwa 1600 g fettfreies Muskel-
fleisch genossen werden, da der Kohlenstoffgehalt des frischen Fleisches aunshrend
12,5 9/, betriigt. Da aber auch gleichzeitig unter der Voraussetzung, dass alles Fleisch
verdaut wird, in den flissigen Excreten eine grossere Menge Kohlenstoff abgeschieden
wird, so wiirde diese Menge etwa auf 2000 g oder 4 Pfd. pro Tag gesteigert werden
miissen.

Es leuchtet von selbst ein, dass der Mensch diese grosse Fleischmenge nur mit
Widerwillen und Ekel aufzunehmen vermag. Dazu kommt, dass derselbe bei aus-
schliesslicher Fleischnahrung nach Versuchen von J. Ranke?) noch stets Fett von
seinem Korper hergiebt.

In einem Versuch gelang es, eine Aufnahme von 1832 g fettfreiem Rindfleisch
zu erzielen; dasselbe war mit 70 g Fett und 31 g Kochsalz zubereitet. Der Ver-
such ergab:

Korpergewicht bei Beginn des Versuchs (rein) 72,927 k
’ am Ende » »  T2,781

1) Journal f. Landw. 1870 u. 1871.
2) Die Ernéhrung des Menschen. Miinchen 1876, S. 224—226.
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Einnahmen:
1832 g Fleisch mit 62,29 Stickstoff und 229,36 Kohlenstoff
70 ” Fett h) - ” ” 50’72 ”

3371, Wasser
31,, Kochsalz
Sa.: 5304 g Nahrung mit 62,29 Stickstoff und 280,08 Kohlenstoff

Ausgaben:
In 2073 CC Harn (mit 26,6 g Kochsalz) 44,93 Stickstoff, 17,96 Kohlenstoff
ImKoth . . . . . . . . . . . 829 14,88 "
In der Respiration . . . . . . . . — ” 231,20 ’
Summa: 44,19 ’ 264,04 ”

Also im Korper zuriickgeblieben: 18,10 Stickstoff 16,04 Kohlenstoff

Von dem verdauten Fleisch wurden also 18,1 g Stickstoff zuriickbehalten, die
523 g Fleisch entsprechen; diese enthalten 65,5 g Kohlenstoff und es miisste eigentlich
so viel Kohlenstoff im Organismus zuriickgeblieben sein. Dieses ist aber nicht der
Fall, wir sehen, dass von der Kohlenstoff-Einnahme nur 16,04 g nicht in den Aus-
gaben wieder erscheinen. Es muss somit noch Fett vom Kérper zersetzt sein, um
diese Mehrausgabe an Kohlenstoff zu decken.

Der Verlust an Korpergewicht besteht vorzugsweise in Wasser.

Mit Fleisch allein vermag sich also der Mensch nicht véllig zu ernéhren, er
bedarf einer gemischten Kost, welche neben Eiweiss noch eine gewisse Portion Fett
enthélt. Auch diejenigen Volker, welche keine Vegetabilien, sondern nur animalische
Nahrungsmittel geniessen, verzehren neben dem reinen Muskelfleisch sehr viel Fett
und wissen letzteres wohl zu schitzen. Die Eskimos, welche fast nur von Fischfleisch
leben, trinken viel Thran, das Fett der Leber des Cabliaus. Andere, nur animalische
Kost verzehrende Volker schitzen das fettdurchwachsene Fleisch am hochsten und
legen es als die ersten Leckerbissen zuriick.

Was aber ist dann von der sog. Banting-Kur, jener Didt zu halten, welche
bekanntlich nur den Genuss von moglichst fettfreiem Muskelfleisch zuldsst? Es ist
nach dem Gesagten einleuchtend, dass nach Genuss von fast ausschliesslicher Fleisch-
{Eiweiss-) Nahrung Fett vom Korper zersetzt wird. Die reichliche Eiweissnahrung
giebt Veranlassung zur reichlichen Bildung von Blutkirperchen, die als Sauerstoff-
triiger ein lebhaftes Einstromen von Sauerstoff ins Blut und in die Gewebe bewirken.
Der in Folge der erhéhten Eiweiss- und Sauerstoff-Zufuhr hervorgerufene erhohte Ei-
weissumsatz bedingt auch eine grossere Zersetzung des Korperfettes und so ist ein-
leachtend, dass corpulente, fettreiche Menschen bei Anwendung der Banting-Kur all-
mihlich unter Fettverlust abmagern. Die Wirkung der Fleischdiit wird noch durch
starke Muskelarbeit, lingeres Spazierengehen und durch den Genuss mineralischer al-
kalischer Wiisser (Karlsbader Wasser etc.) unterstiitzt.

Ob aber die Wirkung der Fleischdidt auf die Dauer anhélt, und eine
stindige Fettabmagerung zur Folge hat, muss dahingestellt bleiben. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass auch der menschliche Organismus, ebenso wie der des obigen
Versuchshundes, sich mit der Fleisch- (Eiweiss-) Nahrung mit der Zeit in das Stoff-
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gleichgewicht zu versetzen vermag und nun kein Fett mehr hergiebt, dass sich Ein-
nahme (Fettbildung aus Eiweiss?) und Abgabe decken.

Dann aber auch widersteht mit der Zeit dem Menschen die vorwiegende Fleisch-
oder Eiweissnahrung, er kehrt mehr und mehr zu der gewohnten Nahrungsweise zuriick
und das verlorene Fett wird rasch wieder angesetzt. Denn die Fettleibigkeit ist mehr
von der Individualitit als von der Art der Nahrung abhingig. Die zur Fettsucht
neigenden Menschen sind nicht immer die stirksten Esser; eine Didt, bei welcher
Andere mager bleiben, macht sie immer dicker und fetter.

Das beste Mittel gegen die Fettleibigkeit wird immer in einer eiweissreichen
Nahrung neben geringen, mittleren Mengen Kohlehydraten und in tiichtiger
korperlicher Bewegung bestehen. Durch eine eiweissreiche Nahrung unterhalten
wir im Korper stets einen erhohten Umsatz, einen erhéhten Stoffwechsel, durch starke
korperliche Bewegung aber bewirken wir eine erhohte Verbrennung der kohlenstoff-
reichen Fettkorper. Auf diese Weise wird der Ansatz von Fett auf ein Minimum
herabgesetzt werden.

Bei dem Verdauungsvorgange werden, wie wir S. 15 gesehen haben, die Eiweiss- nlﬁfg;‘l‘)‘tﬁ)“;ﬁ _
stoffe wenigstens theilweise in Pepton iibergefiihrt; es ist daher vielfach die Frage
gepriift worden, ob die Peptone die Eiweissstoffe zu ersetzen im Stande sind.
Die Versuche von Plosz, Maly, Adamkiewicz) und Sanders ergaben, dass bei
Verabreichung von Pepton in der Nahrung an Stelle von Eiweiss Stickstoff am Korper
angesetzt wurde, also Pepton als Eiweiss zum Ansatz gelangte. C. Voit2) ist jedoch
der Ansicht, dass das Pepton dhnlich wie der Leim, nimlich nur eiweissersparend
wirkt. Die widersprechenden Ansichten finden durch die neueren Untersuchungen
von Fr. Hofmeister (8. 17) ihre Erklirung. Fiur die Praxis ist dic Frage insofern
ohne Bedeutung, als die gewdhnlichen Nahrungsmittel, wenn iiberhaupt so nur dusserst
geringe Mengen von Pepton enthbalten, wenngleich fir Kranke die Peptonpriparate
als leicht resorbirbare Stoffe einen nicht zu unterschiitzenden Nutzen gewihren konnen.

Bei weitem wichtiger fiir das practische Lelen ist die Frage nach der

Bedeutung des den Eiweissstoffen nahestehenden Leimes fir Pt
Stoffwechsel. In den Knochen, Kunorpeln, Sehnen kommt eine stickstoffhaltige
Substanz vor, welche durch gewisse Reagentien, besonders durch Kochen mit Wasser
in Leim iibergeht; auch das Bindegewebe des Fleisches gehort zu dieser Gruppe.

Der Leim ist eine stickstoffhaltige Substanz, welche den Eiweissstoffen sehr nahe
steht, aber doch kein Kiweiss ist. Ueber die Nahrhaftigkeit des Leimes3) (Gelatine)

1) Adam Kiewicz: Natur und Nihrwerth des Peptons. 1877.

2) Dessen Handbuch der Physiologie des Gesammi-Stoffwechsels. Leipzig 1881. S. 119.

5) Bekanntlich empfahl Sir Benjamin Tompson, gt. Graf Rumford, in der Ueberzeugung, dass
der Leim ein ausgezeichneter Nihrstoff sei, die Verwendung derselben in den Volkskiichen. Er selbst
griindete eine solche Volkskiiche in Miinchen, wo Knochen bei hiherer Temperatur mit Wasser ausge-
kocht wurden und als Knochensuppe gegen einen missigen Preis an Arme und Arheiter abgegeben wurde.
Die gepriesene Nahrhaftigkeit stellte sich aber bald als ein Irrthum heraus und eine von der Pariser
Academie der Wissenschaften niedergesetzte Commission, die sich mit der Untersuchung der wichtigen
Yrage befasste, kam zu dem Resultat, dass der Leim als solcher ein ungeniigendes Nahrungsmittel

sei, dagegen im Gemisch mit anderen Substanzen recht gut als Nahrungsmittel verwerthet werden
konne.
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ist seit langer Zeit viel hin und her gestritten, bis dieselbe durch C. Voit!) ins
rechte Licht gestellt wurde.

Derselbe zeigte zundchst die Resorptionsfihigkeit des Leimes, indem er nachwies,
dass die Einnahme von Leim eine erhohte Ausscheidung von Harnstoff zur Folge
hatte. Dann setzte er demselben abwechselnd ein Nahrungsgemisch von Fleisch und
Speck zu und beobachtete, dass unter der Beigabe von Leim die Grésse des Eiweiss-
umsatzes vermindert wurde. Aus den vielen Versuchsreihen mégen nur folgende hier
Platz finden:

Nahrung pro Tag:

Fleisch Speck Leim f;f;:::i‘ m]f‘l‘;’{i;crll‘)er
g g g g g
500 200 — 636 — 136
300 200 100 484 — 84
300 200 200 268 + 32
200 200 250 247 — 47

Aus diesen und vielen anderen Zahlen schliesst C. Voit, dass der Leim stets
Eiweiss erspart, d. h. das Circulations-Kiweiss vor Zersetzung schiitzt
und damit den Untergang von Organeiweiss verhiitet. In dieser Hinsicht wirkt der
Leim besser und stirker als Fett und Kohlehydrate. Auch wird die Zersetzung des
Fettes unter seinem Kinfluss geringer. Dagegen vermag der Leim nicht,
Organeiweiss zu bilden und das Eiweiss der Nahrung vollstindig zu ersetzen; er
ist kein plastischer Néhrstoff im fritheren Sinne, ist nicht nihrend, sondern nur
nahrhaft.

Dieses beweist ein Fitterungsversuch an einem 50 kg schweren Hunde, der bei
einer tiglichen Nahrungszufuhr von 200 g Leim, 250 Stirkemehl, 100 Fett und 12 g
Fleischextract am 30. Tage zu Grunde ging.

Der Leim wird durchweg innerhalb 24 Stunden im Korper zersetzt; was in dieser
Zeit nicht zerfillt, unterliegt der Zersetzung am folgenden Tage.

In der Eiweiss ersparenden Eigenschaft bildet der Leim einen wichtigen
Nahrstoff und ist es daher sehr rathsam, von der Verwendung von leimgebenden
Geweben in Armenhdusern und Volkskiichen einen umfangreichen Gebrauch zu machen.

Aehnlich wie Leim wirkt nach den umfangreichen Versuchen von H. Weiske,
G. Kennepohl und B. Schulze2) das Asparagin in der Nahrung Die Ver-
suchsansteller verfiitterten an Kaninchen, Hithner, G#nse und Schafe zunichst ein an
Eiweissstoffen verhiltnissmissig armes Futter, setzten dann diesem Futter in ver-
schiedenen Perioden eine erhhte aber unter sich gleiche Menge Stickstoff-
Substanz bald in Form von Bohnen- resp. Erbsenschrot, oder von Leim oder Aspa-
ragin zu und beobachteten dabei den Eiweissumsatz am Korper wie auch die Milch-
production (bei.Schafen). Das Ergebniss aller dieser Versuche war, dass das Asparagin
eiweissersparend wirkt, indem es sowohl den Kiweissansatz im Korper als auch
die Milchproduction fordert nnd ausserdem auch bei einem Futter mit geringem
Gehalt an Eiweiss aber hohem Gehalt an N.-freien Nihrstoffen die unter solchen Verhilt-

1y Zeitschr. f. Biologie 1872. S. 397.
%) Zeitschr. f. Biologie 1879. S. 261 u. 1881. §. 415.
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nissen eintretende Verdauungsdepression zu vermindern im Stande ist. Ob hierbei das
den Eiweissstoffen nahestehende Asparagin zu Eiweiss regenerirt wird oder wie Leim
durch seinen Zerfall wirkt und dadurch zum Nihrstoff wird, lisst H. Weiske dahin-
gestellt. Jedenfalls ist dasselbe befihigt, den Korper mit einer geringeren Eiweiss-
menge der Nahrung auf seinem Bestande an Eiweiss zu erhbalten, resp. noch Eiweiss
zum Ansatz zu bringen und dicses Resultat ist auch fiir die menschliche Ernahrung
von grosster Bedeutung, da nach weiteren Untersuchungen viele Nahrungsmittel nicht
unerhebliche Mengen Asparagin und sonstige Amidoverbindungen enthalten,
dem Asparagin in der Bedeutung fiir die Ernihrung gleich sein diirften.

welche

3. Stoffwechsel bei ausschliesslicher Fitterung von Fett oder
Kohlehydraten. Ebenso wenig wie es gelingt den Menschen ausschliesslieh mit
Eiweissstoffen zu erndhren, ebenso wenig sind zu einer vollen Ernibrung ausschliess-
lich Fett oder Kohlehydrate ausreichend. Wir haben schon oben gesehen, dass der
thierische Organismus wihrend des Hungers bestindig Eiweiss (Muskelfleisch) und
Fett von sich hergiebt.

Wird dem hungernden Thiere ausschliesslich Fett gereicht, so hort zwar die
Fettabgabe vom Korper auf, nicht aber die Eiweissabgabe, diese kann hochstens ver-
mindert werden. Es kann alsdann unter Umstinden, wenn viel Fett verabreicht wird,
Fett im Korper angesetzt werden. So fanden v. Pettenkofer und C. Voit?) bei
einem Hunde:

1
‘ Eiweisshunger
‘ Vollstindiger Hunger
100 g Fett 350 g Fett
in der Nahrung !in d. Nahlun"
2. Tag I 5. Tag | 8. Tag 8. Tag J 10. 'l'Lg Tag B
g | s | & g g
; — [ i i - -
Fleischverbrauch vom Korper . “ 341 167 \ 138 159 131 227
Fettverbrauch vom Korper . 86 | 103 | 99 94 | 101 i 164
Sauerstoffaufnahme . 871 | 358 | 335 | 262 © 226 522
Wasserabgabe durch Athmung 'l 281 | 324 184 | 23 | 216 . 378
Kohlenssure-Abgabe durch Ath- [‘ | ‘
mung . 380 | 358 | 334 | 302 | 312 | 519

Durch die grossere Fettzufuhr von 350 g ist der Fettumsatz zwar erheblich ge-
stiegen, aber doch ein erheblicher Antheil des Fettes zum Ansatz am Korper gebracht.

Die Grosse der Fettzersetzung (Fettverbrennung) ist abhdngig von der
Menge des in der Nahrung zugefithrten Fettes und vom Fettbestande
am Korper.

Werden statt des Fettes ausschliesslich Kohlehydrate (Stirke, Zucker) genossen,
s0 libernehmen diese die Rolle des Nahrungsfettes, indem sie an Stelle der letzteren
verbrennen; es kann auf diese Weise auch noch Fett angesetzt werden, wilbrend der
Organismus an Eiweiss mehr und mehr verarmt. Denn auch die Kohlehydrate, fir

1y Zeitschr. f. Biologie.
Konig, Nahrungsmittel.

Bd. V.
1I.
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sich allein genossen, vermindern zwar den Eiweissumsatz, heben ihn aber nie voll-

stindig auf.
J. Ranke?) ernihrte einen Menschen nur mit Fett, Stirke und Zucker, und

fand Einnahmen und Ausgaben pro 34 Stunden wie folgt:

Einnahmen : Stickstoff Kohlenstoff
150 g Fett . . . . . . 0 109,91
300, Stirke . . . . . O 114,50
100,, Zucker . . . . . O 38,27

Summe 0 254,68

Ausgaben: Stickstoff Kohlenstoff
In den flissigen Excreten 8,16 3,61
In den festen " — 18,79
In der Respiration . . . — 200,50
Summe 8,16 222,9

Trotz der ziemlich bedeutenden Einnahme von Fett und Kohlehydraten hatte
der Korper nicht unerheblich Stickstoffsubstanz hergegeben, niimlich 8,16 g Stick-
stoff entsprechend 51,8 g Eiweiss.

Von der eingenommenen Menge Kohlenstoff dagegen sind 31,78 g im Korper
verblieben; es ist mehr als wahrscheinlich, dass diese in Form von Fett ab-
gelagert wurden.

Wenn es somit auch gelingt, durch ausschliessliche Gabe von Fett und Kohle-
hydraten den Korper vor Fettverlust zu schiitzen, ja unter Umstinden Fett zum
Ansatz zu bringen, so ist dieses fiir die stickstoffhaltige Muskelsubstanz nicht moglich.
Diese zerfallt fort und fort, auch wenn wir noch so viel Fett und Kohlehydrate zu
uns nehmen,

Die hiiufig wiederkehrende Behauptung, Kinder einzig mit Zuckerwasser und
Stirke (Arrowroot) erndhren zu konnen, beruht daher auf einem grossen Irrthum;
ebenso unrichtig ist die Behauptung, dass die Negersclaven der Zuckerplantagen sich
fast einzig von Zucker ernihren, da die Untersuchung ergeben hat, dass sowohl der
Zuckerrohrsaft wie der Rohzucker des Zuckerrohrs mehr oder weniger Eiweiss enthalten.

Drnihrungs. 4. Stoffwechsel bei gemischier Nahrung (Eiweiss, Fett und

Liveis, bott K ohlehydrate). Zur vollen Ernihrung des Menschen gehoren, wie wir aus den

bydraten. yorstehenden Versuchen schliessen konnen, Eiweiss, Fett und Kohlehydrate. Die-
selben miissen sogar in einem bestimmten Verhéltniss zu einander stehen, wenn sich
Einnahmen und Ausgaben das Gleichgewicht halten sollen. Dieses Verhiltniss ist
verschieden je nach der Individualitit (dem Bestande am Korper), dem Alter und
der Berufsart.

Am besten wird die Bedeutung der im Gemisch verabreichten Nihrstoffe und
ihre Beziehung zum Stoftwechsel hervortreten, wenn wir die Resultate von Ern#hrungs-
versuchen mit wechselnden Mengen derselben hier wiedergeben.

v. Pettenkofer und C. Voit?) futterten einen Hund bald mit reinem Fleisch

1) Ernihrung des Menschen. Miinchen, 1876. 8. 220.
2) Zeitschr. f. Biologic. 1873. 8. 1 u. 435.
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bald unter Zusatz von wechselnden Mengen Fett oder Kohlehydraten mit folgendem
Ergebniss:
1. Fleisch- und Fettnabrung.

Nahrung Aenderung im Korper Sauerstoff
Fleisch Fett fé::::;lt l\ a]:r:lgzl:ec:;t zef:etttzt angFe(:tettzt né)::lg:e;n Nathig
g g g g g g g g

0 100 159 — 159 94 4+ 6 262 303
400 200 450 — 50 159 4 41 — 586
500 0 566 — 66 47 — 47 329 = 330
500 100 491 4+ 9 ‘ 66 + 34 375 323
500 200 517 — 17 109 4+ 91 317 394
800 250 635 | 165 | 136 | |-214 — 584
1500 30 1457 + 43 0 + 382 438 480
1500 60 1501 — 1 21 -+ 39 503 486
1500 100 1102 —l»— 98 9 —{— 91 456 479
1500 100 1451 | - 49 0 +109 397 ,‘ 442
1500 150 1455 | -+ 45 14 | 4136 521 | 493

2. Fleisch- und Kohlehydrate-Nahrung.
Stirke . ! Stirke Foit Fett ; Fett Sauerstoff
Fleisch oder Fett Floisch | Fleisch ZOd]ir aus zer- 1 :;:u.s T Auf
Zucker sorsetzt | angesetat zeur(;e(t};t Nahrung | setat iwe;s nm‘:li:] Nothig
g g g g g g g g ‘ g g g

0 | 379 St. | 17 211 | — 211 | 379 -+ 17 — | 24| — 430

0608 , |20]| 193 —193 | 608 | 22 —‘ 22| — —
400 ! 210 ,, | 10| 436 — 36 210 | -]-10 | 8 —| — | 440
400 | 227 Z. — 393 —I—— 7 1 2R7 — | —| — 435
400 | 344 St. 6 344 | — 13 | 344 4+ 6 — | 39| 467 382
500 | 167 ., 6 530 | — 30 167 -+ 6 -— 8] 268 269
500 | 182 Z. | — | 537 | — 37| 182 — | — | 16 255 | 3850
800 | 379 St. | 14 608 +192 379 —|——14 — | 55} H61 472
1500 | 172 ,, | 4| 1475 | 4 25 | 172 | 4 4 | — | 43| — | 487
1500 | 379 ,, 10 | 1469 4331 | 379 | 410 | — 112 — 611

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass durch Zusatz von Fett oder Kohle- Resuitate.
hydraten (Starke, Zucker) der Eiweissumsatz herabgesetzt wird; was bei reiner Fleisch-
fiitterung nur mit grossen Fleischmengen erreicht wird, ndmlich Stoffgleichgewicht,
das sehen wir unter der Beigabe von stickstoftfreien Nahrstoffen (Fett und Kohle-
hydraten) schon bei viel geringeren Fleisch- (oder Eiweiss-) Mengen eintreten. Ja,
es halten sich bei gewissen Verhiltnissen von Fleisch zu Fett oder Kohlehydraten
Einnahmen und Ausgaben nicht nur das Gleichgewicht, sondern es wird auch sowohl
Fleisch wie Fett im Korper angesetzt.

7*‘
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Fett und Kohlehydrate (Stirke, Zucker etc.) wirken daher in erster Linie (dhnlich
wie der Leim) Eiweiss ersparend.

Der Darm selbst beim Fleischfresser vermag eine grosse Menge Fett und Kohle-
hydrate zu resorbiren. Die Kohlehydrate zerfallen nach ihrem Uebergang ins Blut
alsbald und direct in Kohlensiure und Wasser. Das Fett der Nahrung kann unter
Umstéinden im Korper abgelagert, angesetzt werden und zwar um so mehr, je magerer
der Korper ist.

Die Grosse des Fettumsatzes richtet sich nach der Menge der Einnahme und
des am Korper vorhandenen Fettes; sie steigt und fillt mit dieser. Je grosser die
Masse des am Korper befindlichen Eiweisses ist, desto mehr Fett wird verbrannt,
da mehr Zellen auch mehr zerstoren, ein grosserer Organismus mehr als ein kleiner.
Von nicht geringerem Einfluss auf die Grosse der Fettzersetzung ist die
Menge des circulirenden Eiweisses; ist diese Menge im Verhaltniss zum Organ-
eiweiss gross, so wird mit dem Eiweiss auch mehr Fett umgesetzt (Banting-Kur.)

Die Kohlehydrate sind im Stande, das Fett in der Nahrung wenigstens zum
Theil zu vertreten. Werden sie in gewisser Menge dem Eiweiss beigegeben, so wird
das aus dem Eiweiss sich abspaltende Fett vor Zersetzung geschiitzt; es er-
folgt Ansatz von Fleisch und Fett.

]i)ii(fnidv;e:llegfett Friher nahm man an, dass nach der Verbrennungswérme 250 Stirke resp.

Melx‘lgs(?rﬁ?le- Zucker 100 Fett #quivalent seien. Die obigen Versuche ergeben aber, dass in
ihrer stofflichen Wirkung im Korper durchschnittlich 175 Stirke 100 Fett
dquivalent sind. Dabei verhdlt sich die Kohlensiureabgabe nicht wie 100 : 140,
sondern bei gleichen Effecten am Korper wie 100: 92—99.

Tiubo und Die Grosse der Verbrennung von Fett (und Kohlehydraten) bei gemischter
Nahrung ist wesentlich abhiingig von der zu leistenden Arbeit des Organis-
mus. Denn bei Arbeit wird sowohl mehr Sauerstoff aufgenommen, als Kohlensdure
ausgeathmet; da aber die Menge des Eiweissumsatzes bei Ruhe und Arbeit sich
wesentlich gleich bleibt, so kann die Menge der mehr producirten Kohlensiure nur
auf Kosten des Fettes (oder der Kohlehydrate) entstanden sein.

So lieferte ein ausgewachsener Mann bei mittlerer Kost nach den Versuchen
von v. Pettenkofer und C. Voit?!) im Mittel von 2 und 3 Versuchen in 24 Stunden:

Nppticlne Augabnies Ao o

g g g g

1. Bei Ruhe . . 928 931 832 36,5
2. Bei Arbeit . . 1209 1727 981 36,8

Dabei stellte sich heraus, dass der Mann bei Nacht viel mehr Sauerstoff auf-
nahm, als in der Kohlensiure abgegeben wurde, dass dagegen bei Tage viel mehr
Sauerstoff in der Kohlensiure ausgeathmet, als gleichzeitig Sauerstoff eingeathmet
wurde. Dieses Verhiltniss machte sich sowobl in den Ruhe- als Arbeitstagen geltend.
Der Korper besitzt somit die Fihigkeit, Sauerstoff zu gewissen Zeiten (bei Nacht)
in sich anzusammeln und davon bei Tage wie von einer aufgespeicherten Kraft zu zehren.

1) Berichte d. bair. Academie der Wissensch. 1867. 8. 1.
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8. Bedeutung der Mineralstoffe fir den Stoffwechsel. Die
Wichtigkeit der Aschebestandtheile fiir den thierischen Organismus ist zuerst von
v. Liebig hervorgehoben worden; derselbe nimmt an, dass dem Korper in der
Nahrung reichlich Aschebestandtheile zugefilhrt werden miissen, weil bei dem Zerfall
von organisirter Kérpersubstanz eine Menge Aschebestandtheile gleichzeitig mit den
anderen Zersetzungsproducten aus dem Korper entfernt werden; ohne Anwesenheit
der Aschebestandtheile in der Nahrung ist der Wiederaufbau der zerstorten organisirten
Koérpersubstanz nicht moglich.

Wenn man nun auch nach den Minchener Erndhrungsversuchen annehmen
muss, dass die organisirte Kérpersubstanz sich nur wenig an dem Zerfall
betheiligt, dass fir den erwachsenen Organismus der Aufbau von Koérpersubstanz
ein minimaler ist, somit auch die Nothwendigkeit der Aschebestandtheile fiir Zwecke
des Aufbaues als ausgeschlossen betrachtet werden kann, so ist doch die Wichtigkeit
der Mineralstoffe selbst fir den ausgewachsenen Organismus durch Erndhrungsver-
suche so hinreichend festgestellt, dass sie keinem Zweifel unterliegen kann.

Fir den wachsenden Organismus sind in erster Linie Erdphosphate von
grosser Bedeutung, weil aus ihnen das Knochengeriist aufgebaut wird. In dem ersten
Alter sind die Knochen verhiltnissmissig wasserreich, schwammig und elastisch 1);
mit vorschreitendem Alter verlieren sie unter gleichzeitiger Einlagerung von Kalk-
phosphat und Fett mehr und mehr Wasser und werden fester.

Es ist wahr, dass dieses Wachsthum, diese Einlagerung von Erdphosphaten nicht
vor sich gehen kann, wenn dieselben nicht in hinreichender Menge in der Nahrung
zugefithrt werden. Man hat vielfach behauptet (H. Weiske?) und Andere), dass ein
Kalkphosphatmangel in der Nahrung eine Knochenerkrankung nicht herbei-
fihren konne, weil die procentische Zusammensetzung der Knochenasche bei Kalk-
und Phosphorsiuremangel im Futter nicht verindert werde. Man suchte in Folge
dessen die Ursache der Knochenerkrankung in dem Auftreten von Milchséure,
welche die Erdphosphate aus den Knochen 1osen und fortfithren sollte.

Allein vielfache andere Versuche, so besonders von F. Roloff3), haben ergeben,
dass bei jungen wachsenden Thieren bei Kalk- und Phosphorsiuremangel stets Knochen-
erkrankungen auftreten und zwar um so stirker und schneller, je grosser der Mangel
an diesen Bestandtheilen ist; sobald Kalk und Phosphorsiure in der Nahrung wieder
zugefithrt wurden, konnte die bereits eingetretene Knochenerkrankung wieder geheilt
werden.

Auch hat Verf.4) gezeigt, dass bei Kalkphosphatmangel im Futter kein Wachs-
thum der Knochen junger Thiere (Kaninchen) in dem Sinne statt hat, dass die
Knochen, wie es unter normalen Verhiltnissen geschieht, unter Zunahme von Kalk-
phosphat allmiilig Wasser verlieren. Die Knochen bleiben, ohne dass sich die proc.
Zusammensetzung der Knochenasche verindert, wasserreich und weich, wie in der
ersten Jugend.

1) Vergl. B. Wildt: Zusammensetzung frischer Knochen von Kaninchen in verschiedenen Alters-
stufen. Landw. Versuchsst. Bd. XV. & 404.

2) Zeitschr. f. Biologie. Bd. ViI. 8. 179 w. 383. Bd. VIIL. S. 541.

3) Zeitschr. d. Jandw. Centr.-Vercins d. Prov. Sachsen. 1873. S. 261.
Y Landw. Jahrbiicher, 1874. &. 421,
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Sehr umfangreiche Versuche hieriiber haben weiter E. Voit u. Fr. Tuczek )
angestellt; sie fiitterten z. B. junge Tauben mit ausgewaschenem d. h. grosstentheils
von Kalk und Phosphorsiure befreietem Weizen und gaben der einen Taube neben-
her destillirtes Wasser, der anderen Brunnenwasser, das mit Mortelstiickchen ver-
setzt war; ferner erhielten junge Hunde ein kalkarmes Futtergemisch von Fleisch und
Speck in einer Reihe mit destillirtem Wasser, in der anderen mit Brunnenwasser
unter Zusatz von Knochenasche. Die Folge war, dass die Thiere der ersten Reihe,
die mit kalkarmem Futter und destillirtem Wasser erndhrt wurden, bald erkrankten
und unter Krankheitserscheinungen zu Grunde gingen, welche fir die Rhachitis
charakteristisch sind, wihrend die Thiere, die dasselbe Futter aber unter Zusatz von
Kalk und Phosphorséure erhielten, sich normal entwickelten. Die Organe der mit
kalkarmem Futter ernihrten Thiere wachsen, wie die der normal gefiitterten Thiere,
aber es findet keine entsprechende Einlagerung von Kalk in die Scelete statt, es
bleiben die Knochen wasserreicher, indem z. B. das Scelet der ohne Kalk ernibrten
Hunde 71,99, das der gleich alterlichen mit Kalk erndhrten nur 64,9 % Wasser
enthielt. Bei Kalkmangel in der Nahrung wird allen Organen Kalk entzogen, gerith
in die Sifte und wird zum Theil wieder im Scelet abgelagert; aber indem die or-
ganische Grundlage des Sceletes weiter wichst, hilt die Kalkablagerung nicht gleichen
Schritt, so dass der iltere Knochen weniger Kalk enthdlt als der frithere.

Ausser durch Kalkarmuth in der Nahrung kann auch durch Verdauungsstérungen
und Diarrhden bei jungen Thieren Knochen-Erkrankung und Rhachitis auftreten,
indem in Folge der Verdauungsstorungen nicht die nothige Menge Kalk aus der
Nabrung resorbirt wird.

Die gegentheiligen Versuche von H. Weiske sind nach E. Voit und Tuczeck
nicht massgebend, weil die Thiere nicht nur an Kalk sondern auch an anderen
Niahrstoffen ein ungentigendes Futter erhielten, also an Gesammthunger zu Grunde
gegangen sein konnen.?)

Auch A. Baginsky?®) fand an Hunden, die mit ausgekochtem Pferdefleisch,
Speck und destillirtem Wasser einerseits, andererseits mit demselben Futter unter
Zusatz von 2 g Milchsiure pro Tag gefiittert wurden, den rhachitischen sehr @hnliche
Verbildungen der Knochen, wihrend diese Erscheinungen ein unter Zusatz von
Calciumphosphat mit demselben Futter erndhrter Hund diese Erscheinungen nicht
zeigte; dabei waren die Aschebestandtheile in den Knochen vermindert aber sonst in
ihrer procentischen Zusammensetzung nicht verdndert.

Gleichzeitig haben eingehende Untersuchungen von Ho fmeister und Siedam-
grotzky#*) an Schafen und Ziegen, die in den einen Abtheilungen ein hinreichend
kalkhaltiges Futtermittel (vorwiegend Wiesenheu) erhielten, in den anderen Ab-
theilungen dasselbe Futter unter Zusatz von mehr oder weniger Milchsiure, ergeben,
dass die letzteren zwar eine losende Wirkung auf Kalk und Phosphorsiure (auch
Ossein) der Knochen besitzt, dass aber die Grosse der 16senden Wirkung keine bedeutende

1) Zeitschr. f. Biologie 1880. Bd. 16. 8. 55.

%) Verf. hat ferner beziiglich der Weiskeschen Versuche (1. c.) auch eine Wasserbestimmung der
Knochen der mit kalkarmem Futter ernihrten Thiere vermisst.

3) Du Bois-Reymonds Arch. 1881. 8. 357.
4 Mittheilungen aus d. chem. phys. Versuchsstation d. Thierarzneischule zu Dresden.
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ist, dass sie vor allem aber keine Krankheitserscheinungen hervorruft, welche wie
beim Kalkmangel fir Osteomalacie oder Rhachitis characteristisch sind.

Es dirfte hieraus zur Gentige die Wichtigkeit der Erdphosphate fir den wachsen-
den Organismus hervorgehen und wie durchaus unrichtig es ist, Kindern vorzugs-
weise solche Niahrstoffe einzuverleiben, welche, wie die verschiedenen Stirkesorten
(Arrowroot, Sago, Tapioca etc.) und Zucker, nur Spuren von Mineralstoffen und
Erdphosphaten enthalten. Die nicht selten zu machende Beobachtung, dass Kinder
mit Vorliebe an Erd- und Kalkstiickchen nagen, hat vielleicht ihren guten Grund in
dem Kalkmangel der Nahrung.

Ausser den Erdphosphaten besitzt der thierische Organismus eine Menge anderer, "

vorzugsweise aus den Chloriden, Phosphaten, Carbonaten der Alkalien (Kalium und
Natrium) und aus Eisen bestehenden Mineralstoffe, welche theils mit den Organen
und organisirlen Korpern fester verbunden sind, theils sich in den Siften im einfach
aufgelosten Zustande befinden.

Diese Mineralstoffe sind fir den wachsenden wie ausgewachsenen Organismus
von gleich grosser Bedeutung; denn sie nehmen an dem Stoffwechsel den lebhaftesten

Antheil.

Sonstige
ineralstoffe.

J. Forster?) fiitterte Tauben und Hunde mit einer an Eiweiss, Fett (oder Versucho mit

Kohlehydraten) ausreichenden Nahrung, aber ohne Aschebestandtheile; er
wihlte fur diesen Zweck aschefreie: Fleischextract-Riickstinde, Casein, Butterfett,
Starke. Die Processe des Stoffwechsels der Thiere, Zerfall und Zersetzung im Korper,
verliefen bei dieser Nahrung wie sonst. Aber mit jedem Tage wurden die Thiere
schwiicher, stumpfsinniger und theilnahmloser; sie mussten schliesslich zwangsweise ge-
fittert werden und” gingen nach 13 resp. 30 und 31 Tagen unter heftigem Zittern
und grosser Muskelschwiiche elend zu Grunde.

In den flissigen und festen Ausgaben der Thiere fanden sich die iiblichen Mine-
ralstoffe, welche vom Korper abgegeben sein mussten. Wurde den Thieren gar keine
Nahrung gegeben, so dauerte dic Ausscheidung von Mineralstoffen fort, ja es wurden
jetzt sogar mehr Mineralstoffe abgegeben, als wenn gleichzeitig aschefreies Eiweiss,
Fett und Stirke gefiittert wurde. Dieses kann nicht befremden. Wie im Hungerzu-
stande fortwihrend Eiweiss, Fett und Kohlehydrate vom Korper verbraucht und aus-
geschieden werden, so auch zerfallen gleichzeitig die mit den Organen verbundenen
Mineralstoffe, gehen als freie Salze gelost in die Sifte und werden in den Excreten
ausgeschieden. Wird aber gleichzeitig aschefreies Eiweiss ete. aufgenommen, so
nimmt dieses die loslich gewordenen Salze in Beschlag, bindet sie, um daraus die
verstérte Korpersubstanz wieder herzustellen. Das Salz beginnt zum Theil seinen
Kreislauf von newem und ist einleuchtend, dass bei Salzhunger unter gleichzeitiger
Einnahme von Eiweiss, Fett und Kobhlehydraten weniger Salz ausgeschieden werden
kann, als bei vollstindigem Hunger.

Durch Entziehung der Mineralstoffe oder durch Mangel an denselben treten all-
milig Storungen in den Functionen der Organe auf, welche schliesslich einestheils
die Uménderung der Nabrungsstoffe in resorbirbare Modificationen und somit den Er-

1) Zeitachr. f. Biologie. 1873. S. 297.
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satz des zersetzten Korpermaterials verhindern, anderentheils aber durch Unterdriickung
lebenswichtiger Processe den Untergang des Organismus hervorbringen. L. Lanin?)
giebl noch eine weitere Erkldrung fiir diese Erscheinungen. Er fiitterte Miuse ein-
mal mit coagulirter und gut ausgewaschener Milch -} Zucker -}- destillictem Wasser,
dann andere M#use mit demselben Futter aber unter Zusatz von kohlensaurem
Natrium. Da die Lebensdauer der letzteren Miuse erheblich linger als die der
ersteren war, da ferner die Beigabe von Chlornatrium keine Verlingerung der Lebens-
dauer zur Folge hatte, so schliesst er mit Bunge, dass die todtliche Wirkung eines
mineralstoffarmen Futters darauf zurickzufithren ist, dass die bei der Oxydation des
Eiweisses entstehende Schwefelsiure die Basen dem Organismus entzieht, wihrend sie
unter normalen Verhiiltnissen durch die basischen und kohlensauren Salze der Nahrung
gebunden wird.

Die Wirkung des Mineralstoff-Mangels scheint sich wesentlich auf die
Nerventhitigkeit zu erstrecken. Die grosse Theilnahmlosigkeit, die Stumpfsinnig-
keit der salzhungernden Thiere deutet darauf hin, dass durch den Salzmangel die
Nerventhitigkeit geschwicht wird. Die Mineralstoffe bilden somit nicht allein wich-
tiges Material fiir den Aufbau der Korperorgane, sondern auch ein wichtiges Reiz-
mittel fiir die Nerven, die zu allen Vorgingen im Korper den ersten Anstoss geben.
Sie verhalten sich in letzter Hinsicht wie die Genussmitlel und wie diese in richtiger
Menge genommen von forderlichstem Einfluss auf die Lebensvorginge sind, aber im
Uebermass genossen den Tod bewirken konnen, so auch die mineralischen Salze.

Grosse Mengen Kalisalze als solche eingenommen sind im Stande toédtlich
zu wirken, wihrend kleinere Mengen im Gemisch mit anderen Nihrstoffen und
Nahrungsmitteln nicht nur nicht schidlich, sondern sogar fiir die Lebensfunctionen
durchaus nothwendig sind. Wir stehen hier vor einer unaufgeklirten Thatsache.
Vielleicht iiben grosse Dosen mineralischer Salze (vorzugsweise Kalisalze) als solche
eingenommen einen zu starken Reiz auf die Nerven aus und bewirken dadurch tief-
greifende Zersetzungen, welche den Tod zur IFolge haben.

Ohne Zweifel aber folgt aus den Versuchen J. Forster’s und Anderer, dass der
Organismus, sowohl der wachsende wie erwachsene, der Zufubr einer bestimmten
Menge Salze bedarf; sinkt diese Zufubr unter eine gewisse Grenze, oder wird sie
giinzlich aufgehoben, so giebt der Kérper Salze ab und geht dadurch zu Grunde.

Wie gross die Menge der téglich zuzufithrenden Salze sein muss, ist bis jetzt
noch nicht ermittelt; fir gewohnlich aber enthalten unsere Nahrungsmittel eine hin-
reichende Menge mineralischer Salze, um den Bedarf zu decken.

6. Bedeutung des Kochsalzes fitr den Stoffwechsel. Das Koch-
salz, im gewc¢hnlichen Leben schlechtweg ,.Salz genannt, spielt sowohl fir die Ver-
dauung, wie wir bereits gesehen haben, als fir den Saftstrom, die osmotischen Vor-
giinge im Organismus eine grosse Rolle.

Das Kochsalz hat eine grossere Wasseraufuahme zur Folge und erhoht die
Siftestromung; mit letzterer findet auch eine erhohte Eiweissumsetzung statt und

) Zeitschr, f. physiol. Chemije. DBd. 5. 8. 31.
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finden wir nach Kochsalz- Genuss eine vermehrte Harnstoff-Ausscheidung.
Aber nicht diese Umstinde sind es, welche dem Kochsalz in unserer Nahrung einen
hohen Werth beilegen, es hat nach den Untersuchungen von G. Bungel) noch eine
weit wichtigere Aufgabe. Kochsalz ist mehr oder minder in allen Nahrungsmitteln,
in vegetabilischen sowohl, wie in den animalischen enthalten. Aber die vege-
tabilischen Nahrungsmittel enthalten im Verhiltniss zum Natron viel mehr Kali als
die animalischen Nahrungsmittel.

Wihrend z. B. die thierischen Substanzen auf 1 Aequivalent (23) Natrium,
1—3 Aequivalente Kalium (39,1) enthalten, kommen auf 1 Aequivalent Natrium bei
den vegetabilischen Nahrungsmitteln (Weizen, Roggen, Bohnen, Erbsen etc.) 10—20
Aequivalente Kalium.

Dementsprechend nimmt der Pflanzenfresser in seiner téglichen Nahrung im Ver-
haltniss zum Natron viel mehr Kali auf als der Fleischfresser; nach den Berechnungen
G. Bunge’s enthilt die tigliche Nahrung:

Kali Natron Chlor
1. Fir 1 Kilo Fleischfresser: g g g
Bei Erndhrung mit Rindfleisch . . . . 0,1820 0,0355 0,0310
. . , Miusen . . . . . 011434 00743  0,0652
2.Fir 1 Kilo Pflanzenfresser:
Bei Ernéhrung mit Klee . . . 0,3575 0,0226 0,0433
" ' » Riiben und Haferstroh 0,2923 0,0674 0,0603
" ” » Riedgrisern . . . . 0,3353 0,0934 0,0739
" . , Wicken . . . 0,5523  0,1102  0,0596

Hiernach nehmen Fleisch- und Pﬂanzenfresser fir dieselbe Gewichtseinheit (1 k
Korpergewicht) anndbernd dieselben Mengen Chlor und Natron in der Nahrung zu
sich, nur die Kalimengen sind verschieden, sie sind in der Nahrung der Pflanzen-
fresser bedeutend iiberwiegend.

Eine erhohte Kalimenge in der Nahrung aber hat eine erhdhte Aus-
scheidung von Natronsalzen im Harn zur Folge. Das Chlornatrium setzt sich
mit den Kalisalzen zu Chlorkalium und den entsprechenden Natronsalzen um, und
beiderlei Salze werden im Harn ausgeschieden.

G. Bunge nahm eine normale Nahrung (500—600 g Fleisch, 300 g Brod, 100 g
Butter, 100 g Zucker, 2 g Kochsalz und 21/2—38 1 Wasser) zu sich, darauf nach eini-
gen Tagen in Versuch T 18,24 g phosphorsaures Kalium, in Versuch II eine #dquiva-
lente Menge citronensaures Kalium und in Versuch III 12 g Natron in Form von
citronensaurem Natrium. Indem er die Ausscheidung von Natron, Kali und Chlor in
den 3 Versuchsreihen verfolgte, fand er, dass im Harn mehr ausgeschieden wurden:

In Versuch I II jail
An Natron . . . . . . B1 45 89
An Chlor . . . . . . 34 37 —
An Kali . . . . . . . 10,7 12,2 0,9

Hiernach hat die erhéhte Aufnahme von Kalisalzen eine erhohte Ausscheidung

von Natronsalzen zur Folge gehabt, wie umgekehrt die Natronsalze eine Mehraus-
scheidung von Kalisalzen bewirkten.

1) Zeitschrift f. Biologie. 1873. S. 104 u. 1874. S. 111,
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Die Gegenwart der Kalisalze im Korper begiinstigt somit die Ausscheidung des
Kochsalzes, macht denselben also #rmer daran. Es ist einleuchtend, dass alle Nahrungs-
mittel, welche dem Korper eine erhohte Menge Kalisalze zufiihren, diese Wirkung
sussern miissen. Die pflanzlichen Nahrungsmittel und gerade die, welche der Mensch
vorzugsweise geniesst (Getreide, Leguminosen, Kartoffeln etc.), sind im Verhéltniss zu
den animalischen Nahrungsmitteln sehr reich an Kali; ibr Gehalt an Kochsalz ist zu
gering, um den gesteigerten Verlust zu decken; deshalb muss bei vorwiegender Pflan-
zenkost dem Korper Kochsalz als solches, damit er nicht daran verarmt, zugefiihrt
werden.

Mit diesen interessanten Versuchen und Deductionen G. Bunge's steht die That-
sache im Einklang, dass das Kochsalz als solches vorzugsweise von den Volksclassen
beliebt und begehrt wird, welche sich vorwiegend von Vegetabilien erndhren,
dass dagegen die nur von Fleisch und thierischen Substanzen lebenden Volks-
stimme kein Bediirfniss nach Kochsalz zeigen.

Die nordasiatischen Jiger-, Fischer- und Hirtenstimme?!) leben vollstindig ohne
Salz, z. B. die fast ausschliesslich von Rennthierfleisch lebenden Samojeden, die Dol-
ganen und Juraken zwischen der Jenisei und Lena, welche von Rennthierfleisch und
Fisch leben und niemals Salz geniessen, obgleich sie es sehr wohl kennen und es
in ihrem Lande reiche Salzlager giebt.

Ebenso die Tungusen zwischen der Lena und dem Amur. Der Reisende Schwarz
hielt sich 3 Monate bLei diesem Volke auf und lebte wihrend dieser ganzen Zeit nur
von Rennthierfleisch und Fisch, ohne eine Spur Salz. Er befand sich dabei sehr
wohl und empfand nicht das geringste Bediirfniss nach Salz. Die Giljaken und Kamt-
schadalen geniessen nicht nur kein Salz, sondern haben sogar eine entschiedene Ab-
neigung dagegen. Sie essen lieber gefaulte als gesalzene Fische. Ebenso geht es den
Fleischfressern in wirmeren Klimaten. Die Toda’s, ein Hirtenvolk im Nilherrygebirge
in Indien, kannten, als sie zum ersten Male mit den Europiern in Berithrung kamen,
keine pflanzliche Nahrung, lebten von ihren Biiffeln und genossen niemals Salz.
Sallustius erzihlt von den Numidiern, dass sie nur von Milch und Fleisch lebten
und zu letzterem kein Salz fiigten. Die afrikanischen Negervolker dagegen leben
hauptstichlich von pflanzlicher Kost. Und von ihnen sagt Mango Park, ,,im Binnen-
lande ist Salz der grosste Leckerbissen.“ Man sieht Kinder an einem Stiick Steinsalz
lecken, als ob es Zucker wire. Salz ist da so theuer, dass die Redensart, er isst
Salz“ einen reichen Mann bedeutet. Ich selbst, sagt Mungo Park, habe sehr unter
diesem Salzmangel gelitten, denn der fortwihrende Genuss der pflanzlichen Nahrung
hat auf die Dauer ein entsetzliches Verlangen nach Salz zur Folge, so dass die Ent-
bebrung desselben zur hochsten Qual wird.

Auch bei den Thieren zeigen Fleischfresser niemals grosse Vorliebe fiir Salz;
Pflanzenfresser dagegen sind sehr begierig nach Salz. Die Biiffel in den nordameri-
kanischen Prairien versammeln sich bei den Salzquellen und an Stellen, wo Salzlager
zu Tage liegen, um Salz zu fressen. Dasselbe gilt von den Rehen, die man mit
Vorliebe durch Salzlecksteine auf bestimmte Plitze zu locken pflegt. Die verwilder-

*) D. Huizinga: Die Ernihrung des Menschen. 1878. 8. 77.
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ten Rinder in den sidamerikanischen Pampas lecken begierig Salz, wo sie es nur
finden. Im Norden von Brasilien krinkelt oder stirbt nach v. Liebig das Vieh,
wenn nicht von Zeit zu Zeit der Nahrung Salz zugesetzt wird. Auch unsere landw.
Hausthiere zeigen zeitweise eine grosse Gier nach Salz.
Diese und andere Thatsachen diirften hinreichend beweisen, welche hohe Bedeutung
das Kochsalz besonders fiir diejenige Volksclasse hat, welche durch fast ausschliess-
liche Pflanzennahrung ihr Leben fristet. Fir diese ist die Salzsteuer die Be-
steuerung einer unentbehrlichen Lebensbedingung.
7. Einfluss des Wassers auf den Stoffwechsel. Die Bedeutung des JBedentue

des Wassers

Wassers als constituirenden Bestandtheil der thierischen Stoffe und Organe, sowie g firden
als Losungsmittel der Nahrstoffe, als welches es auch die Umsetzungen vermittelt,
haben wir bereits kennen gelernt.

Der menschliche Korper verliert tiglich einerseits durch Verdunstung von Wasser
durch Lunge und Haut, andererseits durch Ausscheidung in Harn und Koth 2—3 1
Wasser; diese also miissen dem Korper in irgend einer Form wieder zugefithrt wer-
den, um in seinem normalen Zustande zu verbleiben.

Eine tiber dieses Mass genommene Menge erhoht die Siftestrdmung und ver- Erhshung

mehrt dadurch, wie wir schon S. 89 beim Stoffwechsel im Hungerzustande gesehen 3 oheals

haben, nicht unwesentlich den Stoffwechsel. Das iiberschiissig eingenommene Wasser *senvse
wird nédmlich nicht sofort aus dem Korper wieder ausgeschieden, sondern -circulirt
erst von Zelle von Zelle durch den ganzen Korper. In Folge dieser vermehrten
Stromung findet auch eine erhohte Zersetzung statt.

So beobachtete A. Gerth!) an sich selbst nach Einnahme einer iiberméssigen

Wassermenge eine nicht unbedeutend grossere Menge von Harnstoff im Harn.

Mittlere Harn- Wasser im
stoffmenge Harn

8 8
1. Bei normaler Kost und Lebensweise 40,2—45,0 1187—1260
2. Bei derselben und einer Einnahme

von 2000—4000 g Wasser . . . 46,6—54,3 3101—5435
Es mag hier auch erwihnt sein, dass eine iibermissige Ablagerung von Wasser'\vnge‘;;e;i%l;_
in den Geweben und Organen von keinem giinstigen Einfluss ist, indem es zu Krank- robo und

heiten disponirt und die Widerstandsfihigkeit gegen ansteckende Krankheiten, gegen
Krankheitskeime verringert. So hat v. Pettenkofer die Ansicht ausgesprochen,
dass Wasserreichthum in den Geweben speciell fir die Cholera disponire. In der
That sehen wir ansteckende Krankheiten gerade in den Volksschichten rapide auf-
treten, welche in Folge ihrer Nahrung wasserreiche Gewebe besitzen.

Eine an stickstofffreien Nahrstoffen, besonders an Kohlehydraten
reiche Nahrung hat nimlich eine grosse Wasseransammlung in den Organen
und Geweben zur Folge. Die vorzugsweise von Kartoffeln sich ernihrenden Menschen
sehen rund und stark aus, und nehmen bei dieser Nahrung nicht selten an Gewicht
zu. Diese Gewichtszunahme besteht aber nach den Versuchen J. Ranke’s nicht in

1) Untersuchungen iiber den Einfluss des Wasseririnkens auf den Stoffwechsel. Wiesbaden, 1856.



— 108 —

dem Ansatz von Fleisch und Fett, sondern wird durch eine Ablagerung von Wasser
bedingt.

Erhalten solche Menschen alsdann eiweissreiche Nahrung, so wird das Wasser
aus den Geweben verdringt; der Korper verliert viel Wasser und nimmt an Gewicht
ab, trotzdem Fleisch angesetzt wird. ,Sobald die bessere Fleischnahrung beginnt,
sagt J. Ranke, verlisst das Wasser den Organismus in Stromen.“

Deshalb geniessen Wassersiichtige vorzugsweise eine eiweissreiche Kost; deshalb
wird schon seit alter Zeit als bestes Schutzmittel gegen ansteckende Krank-
weiten eine kriftige, eiweissreiche Nahrung empfohlen. Im Gefolge der
Hungersnoth finden sich durchweg ansteckende Krankheiten.

8. Sonstige Einfliisse auf den Stoffwechsel. Ausser den erwihnten
sind noch eine Reihe anderer Einflisse auf den Stoffwechsel vorhanden. Dieselben
sind schon zum Theil erwihnt, oder werden an weiter unten folgenden Stellen des
Buches auseinander gesetzt werden; sie moégen daher hier nur eine cursorische Er-
wihnung finden.

a. Das Alter heecinflusst den Stoffwechsel insofern, als derselbe fiir gleiches
Korpergewicht in einem jungen Organismus grosser ist, als in dem aufgewachsenen.
So fand J. Forster fir Kinder, v. Pettenkofer und C. Voit fiir Erwachsene
folgende Kohlensiure-Ausscheidung pro 10 k Lebendgewicht in 1 Stunde:

Stiugling (Midchen) 14 Tage alt 9,0 g
Knabe und Midchen 3—5 Jahre alt 11,7 g
9 ” 9 6—7 i} ” 11’7 g

39 9 b2 9—13 2] ” 89 g
Erwachsener bei Hunger und Ruhe 44 ¢
2] 9 B3] L] Arbeit 731 g

. bei mittlerer Kost und Ruhe 5,5 g

9 i it 3] 9 Arbeit 732 g

Dieses macht sich besonders wihrend des Schlafes geltend; wihrend ein robuster
Arbeiter wiahrend 1 Stunde pro 10 k Korpergewicht nach Levin 3,5 g Kohlensiure
ausathmet, betriigt diese Menge nach J. Forster beim schlafenden S#ugling 9,0 g.

Es sind daher die Zersetzungen (Oxydationen der Nfreien Stoffe) in den jugend-
lichen Zellen erheblich grosser als beim Erwachsenen und nehmen in Folge dessen
Kinder fiir gleiches Korpergewicht erheblich mehr Nihrstoffe (nimlich pro 1 k ca.
20—25 g Nahrungsaequivalente) auf als Erwachsene, die sich mit 5—10 Nahrungs-
aequivalenten begniigen.

b. Der Einfluss der Arbeit auf den Stoffwechsel erhellt schon zum Theil
aus vorstehenden Zahlen; andererseits ist er bereits beim Kapitel ,,Quelle der Muskel-
kraft S. 59—79 besprochen und findet noch weiter unten bei Erndhrung wihrend
Ruhe und Arbeit Erwihnung.

c. Desgl. ist bereits bei Wirmestrahlung der Haut S. 54 auseinandergesetzt, in-
wiefern die Temperatur der umgebenden Luft den Stoffwechsel beeinflusst.

d. Das Glycerin und die Fettsiuren als Spaltungsproducte des Fettes ver-
halten sich in ihrem Einfluss auf den Stoffwechsel nicht gleich, wie eigentlich ange-
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nommen werden sollte. Wihrend nach den Versuchen von L. Levin und N. Tschir-
winsky das Glycerin, welches grosstentheils im Korper zersetzt wird, nicht wie Fett
und Kohlehydrate die Eiweisszersetzung herabsetzt, haben die Fettsduren nach
J. Munck’s Versuchen dieselbe Ersparniss im Kiweissverbrauch zur Folge, als die
ihnen chemisch aequivalente Fettmenge.

e. Die Wirkung des in einer Nahrung fast stets vorhandenen Alcohols sowie
eines Infusums von Thee und Caffee auf den Stoffwechsel wird weiter unten bei
Kapitel ,,Vegetabil. Genussmittel“ besprochen werden.

9. Ueber den Einfluss der Nahrungszufuhr auf den Stoff- und
Kraftwechsel hat N. v. Hoesslinl) eine neue Ansicht entwickelt, welche ge-
eignet ist, die vorstehenden Forschungsresultate von einem allgemeinen Gesichtspunkte
aus zu erkliren.

Hoesslin hat unter Zugrundelegung der Zahlen Danilewsky's und unter
der Annahme, dass mit dem Kothe ein Verlust von 50/ stattfindet, dass ferner
mindestens 20—30°9, des gereichten Eiweisses als Pepton resorbirt werden, aus
den Versuchen vorwiegend der Miinchener physiol. Schule die Stoffeinfuhr und den
Stoffumsatz bei den Menschen in Calorien umgerechnet und dabei z. B. folgende
Beziehungen gefunden:

Eiweissmenge der  Gesamt- Im Korper G {
Nahrung ausge- menge der sersetztes esamr: -

Art der Nahrung. driickt in Calorien  Nahrung Eiweiss ium(s)alﬂ
der Verbrennungs- ausgedriickt ausgedriickt n_. alo-

wilrme. in Cal. in Cal. rien.
31. Juli 1866. Gem. Nahrung 600 3300 600 2595
11. Dec. 1866. Hunger - 30(?) 370 2470
14, 1866. — 30 360 2320
18. ,, 1866. Gem. Nahr. 600 3120 600 2750
19. , 1866. Eiweissreiche Nahr. 1190 3290 600 2270
27. ,, 1866. Gem. Nahr. 600 3100 600 2710
2. Jan. 1867. Reichl. Nahr., bes. Eiw. 1330 4590° 880 2780
(4. , 1867. 3. Tag d. gleich. Nahr. 1330 4590 1120 2940)
14. ,, 1867. N-freie Nahr. — 2280 400 2350
Mann II. (Schneider) Gem. Nahr. 600 3110 600 1860
3. Aug. 1866. Arbeit 600 3300 600 3840
14. Dec. 1866. Arbeit, Hunger — 30 350 4040
29. ,, 1866. Arbeit 600 3110 600 3340

Es ist also der in Wirmecalorien ausgedriickte Verbrauch an spannkrafthalten-
den Stoffen bei Nahrungszufubr, und zwar obwohl die Zufuhr den Verbrauch weit
iibertraf, sodass bedeutend angesetzt wurde, nur wenig grosser als bei vollstindigem
Hunger, und er zeigt sich ferner bei eiwcissreicher Nahrung nicht grosser als
bei vollstindig eiweissfreier Nahrung.

Ganz #hnliche Beziehungen erhielt v. Hoesslin aus den in dieser Weise von
anderen Versuchen durchgefithrten Berechnungen.

1) Virchows Archiv f. pathol. Anatomie u. Physiol. 1882. DBd. 1882.

Erklirung.
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Die relativ geringen Aenderungen im Stoffumsatze nach Nahrungszufuhr, wie sie
sich in den angefihrten Versuchsreihen zeigen, deuten nach v. Hoesslin wohl darauf
hin, dass zwischen Art und Menge der Nahrung und der Hohe des Stoffumsatzes
keine directe Beziehung besteht, etwa derart, dass von den Zellen einfach mehr zer-
setzt wird, wenn mehr zugefithrt wird, ohne dass im Protoplasma selbst eine Aende-
rung vor sich geht. Der Umstand, dass das Steigen oder Fallen des Kraftwechsels
bei Verdinderung der Nahrungszufuhr mehrere Tage lang dauert, also allmilig sich
vollzieht, ist wohl nur durch eine Zustandsinderung der Zellen erklirbar, die unter dem
Einflusse der verinderten Nahrungsverhiltnisse allmilig vor sich geht.

Der Vorgang der Verbrennung der Nihrstoffe in der Zelle ist vielleicht vergleich-
bar dem Ausfliessen von Wasser aus einem hohen oben offenen Gefisse, dessen am
unteren Ende angebrachte Ausflussoffnung viel enger ist als die Einflussoffnung, so
dass das Wasser im Gefisse erst auf eine gewisse Hohe steigen muss, bis sich endlich
durch den wachsenden hydrostatischen Druck Einfluss und Ausfluss das Gleichgewicht
halten; Vermehrung oder Verminderuug des einfliessenden Wassers bringt dann nicht
direct Vermehrung oder Verminderung der ausfliessenden Wassermenge zu Stande,
sondern nur ganz allmilig durch Vermittelung des steigenden oder fallenden hy-
drostatischen Drucks. Die Wassermenge im Gefisse resp. der hydrostatische Druck
wiirde in diesem Falle dem Ernébrungs- und Erregungszustande der Zellen (der in-
tramolecularen Warme) entsprechen.

Verinderungen im Zustande des Korpers nach Nahrungszufuhr, welche Steigerung
des Umsatzes mit sich bringen, kennen wir ja verschiedene, so besonders Verinderung
des Erndhrungszustandes der Korperzellen selbst, ferner gesteigerte Drisenthitigkeit,
vermehrte Darm- und Herzarbeit, und vielleicht bewirkt auch die durch Vergrosserung
der Blutmenge vermehrte Blutcirculation in der dussern Haut indirect einen vermehrten
Umsatz.

Der Korper verliert auch bei reichlicher Zufubr von Kohlehydraten und Fetten
stets etwas Stickstoff in Folge der im Protoplasma vor sich gehenden Umsetzungen
und giebt auch Salze von sich her. Es muss daher in der Nahrung stets eine ge-
wisse Menge von Salzen und Eiweiss oder von Stoffen, aus denen Eiweiss gebildet
wird, vorhanden sein und dieses muss bei einem wachsenden Organismus grosser als
bei einem ausgewachsenen sein; ist aber die zur Erhaltung oder zum Ansatz noth-
wendige Menge gegeben, so scheint es in Bezug auf die Quantitit des Stoff- und
Kraftwechsels — so weit bis jetzt die Versuche reichen — ziemlich gleichgiltig, ob
sie aus Fett, Kohlehydraten oder Eiweiss besteht. Eine gegebene Eiweissmenge
beeinflusst zundchst nur den Bedarf des Plasmas, nicht aber die Schnelligkeit der
Circulation; dieses folgt besonders aus dem Verhalten der Eiweisszersetzung bei Arbeit
und bei einem wachsenden Organismus; im ersteren Falle wird trotz der stark be-
schleunigten Circulation nicht mehr Stickstoff, im zweiten Falle sogar relativ weniger
Stickstoff ausgeschieden als bei Ruhe resp. beim Erwachsenen.

Der Gesammtstoffverbrauch hidngt von der Masse des Organbestandes resp. des
lebenden Protoplasmas ab; eine Verdnderung in der Stoffzufuhr, in der Menge der
zugefithrten Spannkrifte bewirkt erst bei lingerer Dauer eine wesentliche Aen-
derung in der Menge des Organeiweisses resp. des lebenden Protoplasmas und damit
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eine Aenderung im Stoffzerfall; das Plus oder Minus zwischen Zufuhr und Verbrauch
wird grosstentheils am Korperfett ausgeglichen, so dass einem fettreichen Organismus
in der Zeiteinheit auch mehr Fett fir den Stoffwechsel zur Verfigung steht als einem
fettarmen etc. v. Hoesslin ist der Ansicht, dass von diesem allgemeinen Standpunkt
aus die vorstehenden Versuchsresultate sich einheitlich und besser erkliren lassen,
als nach den von v.Pettenkofer und Voit entwickelten Anschauungen.

Die Ernihrung des Menschen.
(Fleisch- oder Pflanzennahrung).

Wenn man in neuester Zeit versucht hat, die Gesetze der Ernihrung des Menschen g chtigkeit

zu entwickeln und die tiiglich erforderliche Nabrung auf ein bestimmtes Mass zu joo;ior “oe
fixiren, so kann dieser Versuch selbstverstindlich eine allgemeine Giiltigkeit nicht be- Nehvuse.
anspruchen. ,Fines schickt sich nicht fir Alle*; bei der richtigen Erndhrung des
Menschen kommen so vielerlei Gesichtspunkte in Betracht, dass man aus den an
einzelnen Menschen gewonnenen Untersuchungs - Resultaten nicht absolut giltige

Regel fir alle Menschen abstrahiren darf Spielt doch bei der Nahrungsregelung

des Menschen nicht allein Alter und Berufsart, sondern auch die Individualitit eine

grosse Rolle; ist doch ferner nicht allein die Menge der téglich zuzufithrenden Nahr-

stoffe entscheidend, sondern auch wesentlich die Art und Form, in welcher

sie demselben geboten werden.

Dem einen sagt dieses Nahrungsmittel mehr zu, dem anderen jenes, der eine
liebt diese Art der Zubereitung, der andere jene. Fiir die richtige Ausnutzung der
Nahrung und ihre volle Wirkung im Organismus ist aber, wie schon bei den Genuss-
mitteln hervorgchoben wurde, in erster Linie entscheidend, ob und wie die Nahrung
zusagt, wie sie schmeckt.

Die Zufuhr der nothigen Nihrstoffe (Kiweiss, Fett, Kohlehydrate, Mineralstoffe
und Wasser) gentigt nicht allein, der Mensch verlangt noch mehr, er muss die Nahrung
auch schmackhaft finden. Einseitige und schlecht zubereitete Nahrung, auch wenn sie
noch so gehaltreich zubereitet ist, widersteht dem Menschen und ist auf die Dauer
nicht geeignet, ihn vollauf zu erndhren. Davon liefern uns die mageren und blassen
Gesichter in Gefingnissen und oOffentlichen Anstalten einen deutlichen Beweis. Hier
ist es weniger der Mangel an Niahrstoffen, welcher die Menschen korperlich herunter-
kommen lisst, als die Art und Weise der Zubereitung, der Mangel an Gewiirzen und
Genussmitteln in der Nahrung.

Wir wiirzen unsere Nahrung, kochen und braten sie, um dieselbe durch
angenehme Einwirkung auf Geruchs- und Geschmacksnerven zusagender zu machen.
Das Kochen und Braten der Nahrungsmittel sind Operationen, welche wir nur bei
den civilisirten Vélkern finden und die sich mit dem Vorschreiten der Civilisation ent-
wickelt haben.

Dieselben bezwecken nicht nur die Nahrung den Geruchs- und Geschmacksnerven
zusagender zu machen, sondern bewirken auch mechanische und chemische Uminde-
rung der Nahrungsmittel.

Die Stirkekérnchen der Vegetabilien gehen in einen gallertartigen kleisterihn-
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lichen Zustande iiber, in welchem sie leichter verdaut werden. Die Zellwandungen
werden durch Kochen gesprengt, in Folge dessen der Zellinhalt den Verdauungssiften
leichter zugiinglich ist.

Die Eiweissstoffe gehen in einen geronnenen Zustand iiber und werden unldslich
in Wasser. Man sollte meinen, dass sie dadurch schwerer verdaulich wiirden; das
ist aber nicht der Fall, da die in Wasser loslichen Eiweissverbindungen auch durch
die Verdauungssifte erst in den geronnenen Zustand iibergefiihrt und dann wieder ge-
lost werden. Ein gekochtes Ei wird nicht minder und schwerer verdaut als ein rohes.

Die ganze Kochkunst lauft daraus hinaus, die Nahrung so zuzubereiten, dass
dieselbe am besten ihrem Zwecke entspricht. ,Eine guf zubereitete Speise®, sagt
Hamerton, erhidlt uns gesund, wihrend eine schlecht zubereitete uns oft nur die
Wahl zwischen Hunger und Indigestion iibrig ldsst.

Es ist also nicht allein die Menge der Nédhrstoffe, welche fiir die richtige
Ernadhrung des Menschen massgebend ist, sondern auch wesentlich die Art der Zu-
bereitung derselben.

Die ganze Frage wird noch verwickelter dadurch, dass wir dic Wahl zwischen
den mannigfaltigsten Nahrungsmitteln haben und davon auch den umfangreichsten
Gebrauch machen.

Als Omnivor kann sich der Mensch sowohl von thierischen wie pflanzlichen
Nahrungsmitteln erndhren.

Der civilisirte Mensch befriedigt sein Nahrungsbediirfniss aus Nahrungsmitteln
sowohl des Thier- wie Pflanzenreiches; Jiger und Hirtenvolker, die noch auf der
ersten Culturstufe stehen, geniessen nur Producte der Thierwelt; diesen gegeniiber
steht eine Gesellschaft Menschen, die Vegetarianer, welche nur von pflanzlichen
Nahrungsmitteln leben und behaupten, dass diese die einzig richtige Nahrung des
Menschen bilde.

Welche dieser extremen Lebensweise ist die richtige?

Die Vegetarianer gehen in 2 Richtungen auseinander; die eine geniesst neben
den Vegetabilien kein Fleisch, aber alle thierischen Producte, welche wie Milch, Kiise,
Butter, Eier etc. ohne Schlachten der Thiere gewonnen werden; die andere
strengere Richtung lebt nur von Vegetabilien und hélt jegliches thierisches Nahrungs-
mittel streng ausgeschlossen.

Sie begriinden ihre Ansicht und Lebensweise damit, dass der Mensch dem
Affen in der Natur am niichsten stehe, und weil dieser nur von Vegetabilien lebe
so seien auch fiir den Menschen die Vegetabilien die naturgemiissesten Nahrungsmittel.

Der Genuss von Fleisch (oder thierischen Producten) sei unnatiirlich fir den
Menschen, mache ihn wild und dem Thiere dhnlick, ausserdem erzeuge er manche
Krankheiten.

Fiir letztere Behauptung finden sie eine Bestitigung in der Trichinenkrankheit
der Schweine, in den Finnen etc. und glauben eine historische Basis fiir sich zu haben,
da schon Moses den Israeliten den Genuss des Schweinefleisches verbot.

Auch lasst sich nicht verkennen, dass der Mensch sich mit vegetabilischen
Nahrungsmitleln ernihren kann. Wir wissen, dass ganze Negerstimme ausschliesslich
Pflanzenkost genieasen; der chinesische Arbeiter verzehrt grosse Quantititen Reis, ohne
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wesentliche Zulage animalischer Nahrungsmittel. Auch bei- uns in Europa gehort
Fleisch zu den grossten Seltenheiten auf den Tischen vieler Volksklassen und doch
leben und arbeiten die Leute. Die Holzknechte des baierischen Gebirgslandes ver-
zehren nur ,Schmalzkost“, d. h. mit Schmalz zubereitete Mehlspeisen; sie erhalten
nur an hohen Festtagen Fleisch und doch verrichten sie schwere Arbeiten und zeichnen
sich sogar durch Rauflust aus.

Das vorwiegendste Nahrungsmittel bei der drmeren Volksclasse bilden die Kartoffel
und Brod, zu denen sich von thierischen Nahrungsmitteln nur das Fett gesellt.

Hier haben wir es allerdings nicht mehr mit rein vegetabilischer Nahrung zu
thun, da dieselben durch den Zusatz des thierischen Fettes einen wesentlich anderen
Charakter erhalten. Aber in den wirmeren Gegenden wird auch Butter und Schmalz
durch Olivenol ersetzt und so kann die Moglichkeit der volligen Ernihrung durch
Vegetabilien nicht geleugnet werden.

Freilich man frage in den meisten Fallen nur nicht wie?

Der Mensch steht beziiglich seines Magens und der Verdauungsorgane zwischen
dem Pflanzenfresser und dem Fleischfresser. Der Pflanzenfresser vermag in Folge
seines umfangreichen Verdauungssystems eine volumingse Pflanzennahrung recht gut
auszunutzen, was bei dem Fleischfresser mit einem viel geringeren Magenumfang
nicht der Fall ist. Wahrend bei dem Pflanzenfresser die Verdauungsorgane 15—209)
des Korpergewichtes ausmachen, wiegt der Darmcanal beim Fleischiresser nur 5—69/,
des Korpergewichtes und beim Menschen 7—89,. Der Mensch n#hert sich daher
in seiner Verdauungs-Einrichtung eher dem Fleisch- als Pflanzenfresser.

Dass aber die pflanzlichen Nahrungsmittel eine viel grossere Verdauungsthitigkeit
erfordern als thierische Nahrungsmittel, ist allgemein bekannt. Die pflanzlichen
Nihrstoffe (Eiweiss, Stirke etc.) sind, wie bereits bemerkt, durchweg in Zellen mit
festen Wandungen eingeschlossen und gestatten den Verdauungssiften nur schwer Zu-
tritt. Dazu kommt, dass die Zellenwandungen (Holzfaser) einen Reiz auf die Darm-
wandungen ausiiben und eine schnelle Entleerung des Darminhaltes bewirken.

Diese mechanische Wirkung der pflanzlichen Nahrungsmittel wird noch unter-
stiitzt dadurch, dass bei massenbhafter Einfihrung von Stirke und Zucker im Darm
leicht eine Art Géabrung oder Fiulniss entsteht, welche die Bildung von S#uren
(Buttersiure) zur Folge hat. Diese bewirken ebenfalls verstiirkte Darmbewegung und
damit eine schnellere Entleerung des Inbaltes. Die durch die Kirze des mensch-
lichen Darmes bedingte schlechtere Ausnutzung der pflanzlichen Nahrungsmittel
wird also noch durch die kurzc Zeit erhoht, wihrend welcher sie im Magen verbleiben.

So kommt es, dass die pflanzlichen Nalbrungsmittel viel schlechter ausgenutzt
werden, als die animalischen; G. Meyer und M. Rubner fanden, dass von den Ei-
weissstoffen des Brodes unter Umstinden nur die Halfte resorbirt wird (siehe
oben S. 29-—381); auch reichlich zugefithrte Stirke wird nur unvollkommen ausgenutzt
und verldsst den Darm nicht selten als solche bis zu 209.

Dadurch aber ist bedingt, dass wir, um den téiglichen Bedarf an Nahrstoffen
in unserer Nahrung zu decken, grosse Quantititen pflanzlicher Nahrungsmittel
zu uns nehmen miissen; um niimlich die nothige Eiweissmenge (118—130 g) zu-
zufithren, sind erforderlich:

K onig, Nahrungsmitiel, I1I. 2. Aufl, 3
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Kése . . . . . . . . 270¢g
Fleisch (mager) . . . . 550,
Erbsen . . . . . . . 500,
Weizenmebl . . . . . 900,
Mais . . . . . . . . 1000,
Schwarzbrod . . . . . 1800,
Reis . . . . . . . . 2000,
Kartoffeln . . . . . 5000 ,,

Das sind also bei Reis, Kartoffeln, Mais etc. enorme Quantititen, die wir kaum
bewiltigen koénnen; wenn nun auch durch Combination eiweissreicher Vegetabilien
(wie der Leguminosen, Erbsen, Bohnen etc.) mit eiweissirmeren das Volumen der
einzufithrenden Pflanzenkost wesentlich herabgemindert wird, so folgt doch aus dem
Gesagten, dass zur Befriedigung des Nahrungsbediirfnisses aus reiner Pflanzenkost
ausgezeichnete Verdauungsorgane erforderlich sind, welche wir nur in den seltensten
Fillen beim Menschen antreffen werden.

Traugott Cramer verfolgte wihrend 3 Tage die Ausnutzung der Nahrung
bei einem 64jihrigen Beamten, der bereits seit 11 Jahren Vegetarianer war und
seine Kost nach Belieben wihlte. Derselbe nahm pro Tag in der Nahrung zu sich,

Wasser . . . 1980,9 — 27389 g
Eiweissstoffe . 71,2 — 75,8 .,
Fette . . . 47,7 — 74,7,
Kohlehydrate . 349,9 — 642,22 ,,
Salze . . . 224 — 35,9,

Von den f esten Nahrungsstoffen wurden 289 in Form von Schrotbrod genossen
35,159, der Eiweissstoffe waren in Form von animalischem Eiweiss (Milch, Ei) vor-
handen; im Ganzen blieben von dem eingefiihrten Eiweiss 21,139, unverdaut; nimmt
man die animalischen Eiweissstoffe in der Milch und im Ei als ganz verdaulich an,
so bleiben 31,969, der vegetabilischen Eiweissstoffe unverdaut. Trotz der geringen
Eiweisszufuhr — C. Voit verlangt 118 g pro Tag — bestand Stickstoffgleichgewicht,
indem 11,86 g Stickstoff eingenommen und 10,86 abgegeben wurden. Indessen besass
die Versuchsperson eine geringe Widersiandsfihigkeit gegen Krankheiten und ist
Cramer der Ansicht, dass diese der unzureichenden und eigenthtimlichen Ernéhrung
zuzuschreiben ist. Auch war die Kost nur deshalb ausreichend, weil sie keine reine
vegetabilische war. Die Kosten des Rohmaterials stellten sich durchschnittlich auf
105 Pfg.; der Preis des vegetabilischen Eiweisses der Nahrung verhielt sich zu dem
Preise des verdaulichen animalischen Eiweisses wie 17:10.

Fir die Praxis zieht Cramer aus diesem Versuch die Schlussfolgerung, dass
diese Art der Erndhrung fiir eine grossere Anzahl von Menschen einmal zu theuer
dann auch zu unpractisch ist.

Aber von allem diesem abgesehen, die grossere Anstrengung zar Bewiltigung
der Pflanzenkost bedingt einen Verlust an Kraft, die bei leichter verdaulicher
Nahrung fiur andere Zwecke verwendet werden kann.

Dieser Umstand ist nicht zu gering anzuschlagen; denn wenn uns ein voller
Magen zu korperlicher und geistiger Anstrengung untauglich macht (plenus venter
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non studet libenter), wenn nach einem reichlichen Mahle die Thiitigkeit der Organe
sich wesentlich auf die Verdauung der Nahrung concentrirt und der Kérper sich
anderer Thitigkeits-Aeusserungen enthilt, so ist einleuchtend, dass der mit volumindser
und schwer verdaulicher Pflanzenkost sich ernihrende Mensch nicht der Anstrengung
fihig ist und das zu leisten vermag, was der Mensch leistet, der sich von leichter
verdaulicher Nahrung ernéihrt. Dass ein Mensch, welcher ausschliesslich von Pflanzen-
kost lebt, diberhaupt noch normaler kérperlicher Arbeit fihig ist, kann nicht als
Grund gegen diese Ansicht aufgefilhrt werden, weil die Leistungen desselben ja viel
grosser sein konnten, wenn er zur Verdauung von leichter resorbirbarer Nahrung weniger
Zeit und Kraft aufzuwenden hitte.

Wenigstens ist es eine allgemein anerkannte Thatsache, dass der Mensch, welcher
neben Pflanzenkost auch noch animalische Nahrung geniesst, grosserer Anstrengung
fahig ist, als der, welchem nur Pflanzenkost zu Gebote steht.

Unter den afrikanischen Negerstimmen, so erzihlt Livingstone, sind diejenigen
am meisten geeignet, Strapazen und Entbehrungen zu ertragen, welche neben Pflanzen-
kost gewohnlich Fleisch verzehren; die ausschliesslich von Pflanzenkost lebenden
Neger stehen gegen diese bei weitem zuriick.

Auch die viel Fleisch (Beafsteaks) verzehrenden englischen Arbeiter sind wegen
ihrer grossen Ausdauer und Zihigkeit beriihmt.

»Wenn die Kirgisen und Eskimos, sagt R. Virchow?), ein Beispiel dafir ab-
geben, dass Gesundheit und Leben sich durch viele Generationen hindurch mit aus-
schliesslicher stickstoffhaltiger, andere ebenso mit vorwiegend kohlenstoffhaltiger Nahrung
erhalten haben und noch erhalten (Hindus), so legt die Geschichte Zeugniss davon
ab, dass die hochsten Leistungen des Menschengeschlechtes von Vilkern ausgegangen
sind, welche von gemischter Kost lebten und leben.*

Die Fleischnahrung verleiht Energie und Munterkeit, die vorwiegende Pflanzen-
kost macht schlaff und trige. Fleischfressende wilde Thiere werden durch allmilige
Gewohnung an Pflanzenkost zahm und umgekehrt nehmen zahme Thiere beim Ueber-
gang zur Fleischnahrung einen mehr und mehr wilden Charakter an. So erzihlt
v. Liebig, dass ein gefangener Bir in Giessen abwechselnd nur mit Fleisch und
dann mit Pflanzenkost ernihrt wurde; bei der Fleischnahrung zeigte sich sein wildes
Wesen, er wurde unwirsch und gefihrlich; bei der Pflanzennahrung dagegen war der
Bir zahm wie ein Lamm.

Neuerdings hat auch H. Ritthausen darauf anfmerksam gemacht, dass Protein-
stoffe einen um so héheren Niahrstoffeffect besitzen, je kohlenstoffreicher
und stickstoffdrmer sie sind. Da nun die thierischen Proteinstoffe sich in dieser
Hinsicht vor den pflanzlichen Proteinstoffen auszeichnen, so wiirde hieraus ihre Ueber-
legenheit bei der Erndbrung des Menschen von selbst einleuchten. Auch mag ein
Unterschied darin begriindet liegen, dass die Proteinstoffe beider Nahrungsmittel-Classen
bei der Zersetzung die Spaltungs-Producte (Leucin, Tyrosin, Glutamin- und Asparagin-
sdure und Ammoniak) in verschiedener Menge liefern. (Siehe Capitel ,Stickstoff-
Substanzen unter vegetabilischen Nahrungsmitteln.*)

1) Ueher Nahrungs- und Genussmittel. Berlin 1868. S. 35.
8 #



— 116 —

Aus den angefiihrten Thatsachen dirfte zur Geniige die Bedeutung des Fieisches
und der animalischen Producte fiir die Ern#hrung des Menschen hervorgehen und
wenn wir die Frage, ob reine animalische oder vegetabilische Nahrung, beantworten
sollen, so werden wir zu der Antwort gedriingt, dass hier, &hnlich wie in vielen anderen
Fillen, die Wahrheit in der Mitte liegt.

Wenn rein animalische Nahrung fiir den Menschen unnatiirlich ist, so ist reine
Pflanzenkost unzweckmissig und ebenfalls der Constitution des Menschen nicht ent-
sprechend; der Mensch ist naturgemiss auf eine gemischte Nahrung aus dem Thier-
und Pflanzenreich angewiesen. Dem entsprechend finden wir auch, dass die civilisirten
Menschen mit nur wenigen Ausnahmen ihre Nahrung aus animalischen und vegeta-
bilischen Nahrungsmitteln zusammensetzen.

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend sind nachstehende Normen fiir die menschliche
Nahrung entworfen, es ist nach dem Gesagten auch selbstverstindlich, dass sie nicht
fir alle und jede Fille passen, sondern nur eine ganz allgemeine Bedeutung haben.

Muttermilch. 1. Die Erndhrung der Kinder im ersten Lebensalter. Dic
naturgemisseste Ernihrung des Menschen im ersten Lebensalter ist nach dem iber-
einstimmenden Urtheil aller Sachkundigen die Muttermilch. Man sollte daher von
dieser Regel nur unter den zwingendsten Griinden abweichen. Die Frauenmilch hat
(nach 1. Theil 8. 29) folgende mittlere Zusammensetzung:

Casein - _— ) Nihrstoffver-
Wasser “Albumin Fett Milchzucker Salze hiiltniss?)
% % % %% % 1:
87,02 2,36 3,94 6,23 0,45 5,6

Sollte die Milch der Mutter zur Erndihrung des Sduglings nicht ausreichen oder
andere Griinde (Krankheit etc.) es fir die Mutter nicht thunlich erscheinen lassen,
das Kind selbst zu stillen, so liegt es am néchsten, die Erndhrung des Kindes durch
eine Amme besorgen zu lassen. Dass hierbei in erster Linie auf eine gesunde und
kraftige Constitution der Amme Ricksicht genommen werden muss, ist mehr als hin-
reichend bekannt. Da aber die Milch, wie wir spiter sehen werden, mit der Ent-
fernung in der Lactationsperiode in ihrer chemischen Zusammensetzung sich &ndert,
5o soll eine solche Amme gewdhlt werden, welche der Mutter in der Lactationsperiode

moglichst nahe steht.

Ersatzmittel Der Frauenmilch am &hnlichsten zusammengesetzt ist von allen Milchsorten die
der Frauen- . . . . .
milch: Fh}se]s‘EselsmllCh; sie enthilt im Mittel:
mite
’ Casein -- . . & Niéhrstoffver-
Wasser ‘Albumin Fett Milchzucker Salze hiltniss
0/0 %l %% 0/o %o 1:
89,64 2,22 1,64 5,99 0,51 4,0

Wenn daher die Muttermilch — im ersten Halbjahr hat das Kind bei 5—6 kg
Korpergewicht etwa 1000—1200 g Muttermilch nothwendig — nicht ausreicht, sollte
man zur Eselsmilch seine Zuflucht nehmen.

Kuhmilch. Diese aber wird nur in den seltensten Fillen in hinreichender Menge vorhanden

1) Unter ,Nihrstoftverhiliniss® ist hier wie stets das Verhiltniss der stickstoffhaltigen Bestandtheile
(= 1) zu den stickstofffreien Nahrstoffen (Fett und Kohlehydrate) zu verstehen. Dabei ist das Fett mit
1,75 multiplicirt und auf den Werth der Kohlehydrate zuriickgefiihrt, da die Miinchener Versuche ergeben
haben, dass 1,75 Thle. Kohlehydrate in ihrer stofflichen Wirkung im Organismus gleich 1 Thl. Fett sind.
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sein und so ist man gezwuugen, zur Kuhmilech zu greifen. Die mittlere Zusammen-
setzung derselben ist folgende:

Casein - . . ) Nihrstoffver-
Wasser “Albumin Fett Milchzucker Salze hiiltniss
%o % oy %o o 1:
87,42 3,41 3,65 4,81 0,71 34

Die Kuhmilch enthilt daher im Vergleich zur Frauenmilch zu viel stickstoffhal-
tige Nihrstoffe, das Nihrstoffverhiltniss ist ein zu enges; deshalb miissen derselben
stickstofffreie Nahrstoffe zugesetzt werden, was durch Milchzucker oder gewohnlichen
Zucker geschehen kann. Diesen setzt man entweder der gekochten Kuhmilch unter
gleichzeitiger Verdiinnung mit Wasser zu, oder verabreicht ihn neben der Milch als
Zuckerwasser.

Die Anwendung der Kuhmilch erheischt aber noch aus anderen Griinden die
grosste Vorsicht. Abgesehen von den héufig in grossen Stidten auftretenden groben
Milchverfilschungen, ist die Milch der Kithe je nach der Art und dem Futter von
sehr verschiedener Beschaffenheit. Gerade das Futter hat auf die Beschaffenheit der
Milch einen solchen Einfluss, dass die Milch mancher Kithe, welche mit gewissen
Futterstoffen (besonders mit wisserigen Tribern und gewerblichen oder Kiichen-Ab-
fillen aller Art) gefuttert werden, fir Kinder gar nicht zu gebrauchen ist. Es ent-
stehen in Folge dessen bei denselben Durchfille und Krankheiten aller Art, welche
den schnellen Tod zur Folge haben. Die schreckenerregende Sterblichkeit der kleinen
Kinder in grossen Stadten wird nicht mit Unrecht auf Rechnung der fehlerhaften Er-
nihrung, besonders aber auf Rechnung der Erndhrung mit verfilschter oder
schlechter Kuhmilch gesetzt1). Es ist daher eine segensreiche Vorkehrung in den
meisten Stddten, Kinder mit Milch von nur solchen Kiithen zu ernéihren, die an sich
gesund nur mit gutem und reinem Futter (Heu, Kleie und Kornern) gefittert werden.

Um die abfiihrenden Wirkungen der Milch von Kiihen, die fehlerhaft z. B. mit
Schlempe, Tridbern, Kiichenabfillen etc.) gefiittert werden, in etwa aufzuheben, setzt
man der Milch beim Aufkochen Kalkwasser zu (ein Essloffel voll pro 11 oder eine
Messerspitze voll gebrannte Magnesia).

Beim Heranwachsen des Kindes werden der Mileh consistentere Nahrungsmittel %

usatzmittel

zur Kuhmilch.

(Mehl, Stirke etc.) zugesetzt. Hierbei aber wird von dem Stirkemehl (Tapioca,
Arrowroot etc.) sehr hiufig ein zu starker Gebrauch gemacht; die meisten sogen.
Kindernahrungsmittel sind kaum etwas mehr, als reines Stirkemehl. So enthalten
Tapioca, Arrowroot, Sago, Maizena etc. im Mittel:

§ Stickstoff- o Nihrstoftver-
Wasser Substanz Stirke Asche hiltniss
s o %o %o 1:
15,09 121 83,31 0,39 68,8

Wie schon mehrfach hervorgehoben, hat eine iibermissige Zufuhr von Stirke in

1) Wie sich die Sterblichkeit der Kinder bei kiinstlicher Ernihrung gegeniiber der mit Mutter-
mileh vermehrt, lehrt am deutlichsten folgende statistische Zusammenstellung:

Art der Ernibrung auf Eb}{z]‘illggf: "3{:851000 Mittleres Schlochites Es starben vor Ablauf
je 1000 Kinder angewendet Gedeih%n Gedeihen Gedeiben eines Jahres
Muttermileh . . . . 610 190 118 82
Ammenmilch . . . . 260 254 306 180

Kiinstliche ~ Ernihrung 90 147 253 510



Condensirte
Milch,

— 118 —

der Nahrung die Bildung von Buttersiure zur Folge, welche ihrerseits Veranlassung
zu Diarrhéen giebt. Auch besitzt das Kind in der ersten Lebenszeit noch kein Stirke
verdauendes Ferment. Aber hiervon abgesehen, das Kind findet in den Stirkesorten
weder die hinreichende Menge Eiweissstoffe zur Bildung der Muskelsubstanz, noch die
nothige Menge Mineralstoffe zum Aufbau des Knochengeriistes.

‘Weit eher empfehlen sich daher die Mehlsorten neben Eiern oder, sobald es an-
geht, Speisen aus Leguminosen (Erbsen, Bohnen etc.) zubereitet; letztere sind nicht
nur reich an Eiweissstoffen, sondern auch an Kalksalzen und Phosphaten.

In neuerer Zeit verwendet man als Kindernahrung auch vielfach und mit Erfolg
condensirte Milch an?); dieselbe, vielerorts dargestellt, hat im Mittel folgende
Zusammensetzung (No. 1 mit Rohrzucker, No. 2 ohne Rohrzucker-Zusatz):

Wasser Clﬁgiﬁn;i— Fett Milchzucker Rohrzucker Salze \l;i iﬁ;ﬁiﬁs
%o %o % % o o 1:
1. 25,43 12,15 10,78 13,48 35,89 2,27 5,6
2. 53,59 14,62 14,07 15,38 — 2,34 27

Die condensirte Milch wird mit warmem Wasser angeriihrt und in diesem ver-
dinnten Zustande den Kindern verabreicht. Wenn dieselbe aus natiirlicher, reiner
Milch entweder mit oder ohne Zusatz von Zucker dargestellt wurde, so lisst sich
gegen die Anwendung derselben nichts sagen. Das Niahrstoffverhdltniss 1:5,6 bei
No. 1 liegt in Folge des Zuckerzusatzes der Frauenmilch ziemlich nahe; bei der
ohne Zuckerzusatz dargestellten condensirten Milch muss das Nihrstoffverhiltniss
gleich der letzteren sein, ist aber mitunter wegen der theilweisen Entrahmung der
verwendeten Milch etwas enger.

2. Erndhrung der Kinder im Alter von 6—15 Jahren. Kinder
geniessen verhiltnissmiissig (d. h. fir die Korpergewichtseinheit z. B. 1 kg)?) mehr
Nabrung, als Erwachsene, es hingt das mit dem lebhafteren Stoffwechsel derselbén
und dem Wachsthum des Korpers zusammen. Gerade in den Jahren des lebhaften
Wachsthums ist erforderlich, dass Kinder eine reichliche und richtig zusammengesetzte
Nahrung erhalten.

Die Eiweissstoffe diirfen im Verhiltniss zu den Kohlehydraten weder zu reichlich
noch zu kirglich bemessen sein; im ersteren Falle findet ein erhohter Eiweissumsatz
statt, der kein Eiweiss zum Ansatz gelangen lisst, im letzteren Falle kann wegen
Mangels an Eiweiss kein Ansatz oder Wachsthum erfolgen.

Ueber das nothige Kostmass fir Kinder und das nothige Verhiltniss der Néhr-
stoffe zu einander sind verschiedene Ermittelungen angestellt.

Camerer 3) studirte den Stoffwechsel an seinen eigenen 5 Kindern im Alter von
2.—11 Jahren. Dieselben genossen eine aus Mileh, Brod, Reissuppe, Braten und

1) Nach J. Forster verzehrte ein Kind im Alter von 4—5 Monaten tiglich 214 g condensirte
Milch mit:
Eiweiss Fett Kohlehydrate Nihrstoff-
4 g g verhiltniss
21,3 18,4 98,2 1:6,1
4) Wihrend beim Erwachsenen auf 1 kg Kérpergewicht etwa 5—10 Nahrungsiquivalente kommen,
betrigt diese Menge beim Kinde auf 1 kg Korpergewicht etwa 20—25.
3) Zeitschr. f. Biologie 1880. S. 24.
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Kiern bestehende Nahrung, deren einzelne Bestandtheile sich procentisch wie folgt
vertheilten:

‘ In der Na;hrung: * Verhiltniss
Jl ‘ " Getdak der animalischen
. | Alter, |Korper-|, . - : ewanke zu den vegota-
Kind Jahr:a gewicht Mileh | Brod “ Reissuppe | Braten| Eier , W\z’a.siser bilischen. Nah-
N 0 o | +V oem rungsmitteln
i 0/o 0/o | /o i /o /o J /o 1:
1. Midchen || 2 10,8 |54,7 4,1 ‘ 18,9 47 | 62 ! 9,7 0,35
9, Midchen | 4 | 13,3 [553 | 49 ' 21,8 | 40 | 51 81 0,41
3. Knabe 1 6 18,0 [31,6 | 152 i 199 | 7,5 41 1 203 0,81
4. Midchen 1§ 9 29,7 132,9 | 12,4 ' 29,5 | 58 3,7 | 143 0,99
5, Midehen | 11 23,4 [81,9 | 18,2 | 24,6 | 56 3,6 | 14,6 1,04

Die folgende Tabelle giebt Aufschluss fiber den Gehalt der tiglichen Nahrang an
Nihrstoffen, iiber die entleerten Koth- und Urinmengen.

Nahrung: Koth Harn
Kérper- B 1 Verhiilt- B |
{ind icht |G t-| Trocken- | fo: . os 2 i Kohle- 5 . Trocken- Harn-
Kind| Alter | gewic }?:ﬁlr'ﬁg substansz | Biveiss | Fett | yogog | Diss Frisch | To0fo0"1 Menge | ~ 2%
i Nfr. wie
Jahre | kg g g g g 8 1: 8 %o cc g
1 2 10,8 1185 197 47,1 43,3 95,9 3,0 62 20,6 641 | 12,1
2 . 4 13,3 1203 197 44,8 41,5 102,7 3,2 101 24,6 619 | 11,1
3 6 18,0 1510 311 63,7 45,8 197,3 3,7 134 20,7 729 | 14,6
4 9 22,7 1660 328 61,3 47,0 207,7 4,1 117 24,7 | 1034 | 14,9
5 11 23,4 1698 397 67,5 45,7 268,6 4,6 128 20,9 989 | 15,1
: ( ! &

Kind 1 2 3 4 5
Von 100 Thin. Trockensubstanz in der Nahrung wurden
als unverdaut im Koth ausgeschieden . . . . 57 60 83 50 58
Von 100 Thln. Stickstoff desgl. . . . . . . . 106 83 181 105 168
Auf 100 Thle. Stickstoff in der Nahrung kommen
Stickstoff im Harn. . . . . . . . . . 827 861 814 852 794

Eine Fortsetzung dieser Untersuchung von Camerer?) bei denselben Kindern im
Alter von 3—13 Jahren lieferte dhnliche Resultate

C. Voit?) hat iber die Kost der Kinder im Waisenhause zu Minchen im Alter
von 6—15 Jahren Ermittelungen angestellt und glaubt diese als ziemlich allgemein
giiltig hinstellen zu konnen, weil die Kinder bei der dortigen Ernihrungsweise sich
sehr wohl fihlen, #usserlich sehr gut aussehen und ganz gut gedeihen.

Die Kinder erbalten 5mal in der Woche Fleisch und zwar 170 g rohes Fleisch
mit Knochen, welche 137 g beinlosem frischen Fleisch oder 85 g gesottenem Fleisch
entsprechen.

Nach dem gegebenen Kiichenzettel erhalten die Kinder z. B. pr. Tag:

1y Zeitschr. f. Biologic 1882. N. 220.
2} Untersuchung der Kost in cinigen &ftentlichen Anstalten von C. Voit, Miinchen, 1877,
S. 125,
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1. Sonntag: Eiweiss Fett Kohlehydrate
g g g
Prithstiick {157 gMileh . . . . . . . . . . . .. . 105 10,0 10,8
42 ,, Semmel (1 %tck) A () 0,4 25,2
Kriutersuppe (52,6 ¢ Krduter, 17,5 Mehl, 11,0 ¢
[ Schmalz, 4,4 Zwiebeln) . . . . . . . . . . 3,57Y 6,28 19,8
Mittag Ochsenfleisch (170 g mit Knochen) . . . . . 30,0 1,2 —
) Kartoffelgemiise (201,7 g Kartoffeln, 131 Mehl 8,7
Schmalz, 4,3 Zwiebeln) . . . . . . . . . . 4231 7,11 37,9
Brod (1 Hausbrod (81 g) . . . . . . . . . . 17,00 — 37,6
Nachmittag 1 Hausbrod (81 g) . . . . . . . . . . . . 17,00 — 37,6
1 Hausbrod (81 g) . . . . . . . . . . . . 17,00 — 37,6
Abends Bier (Y/, Liter?) . . . . . . . . . . . . .  — — 14,3
Kartoffelschnitz (282,9 g Kartoffeln, 13,1 g Schmalz) . 5,041 6,53 53,8
78,34 31,5 274,6
2. Freitag: Eiw;iss F;tt Kohl;hydmte
L 275 g Mileh . . . . . . . . . . . . . . 105 10,4 10,8
Frihstiick 2 : Brod (1 Semmel) . . . . . . . . . . 40 0,4 25,2
[ Erbsensuppe (39,4 g Erbsen, 24,1 g Mehl, 8,7 g Schmalz) 7,56 1) 10,58 28,2
Rohr- oder Dampfnudeln (87,6 g Mehl, 145,6 Milch
Mittag { 26,3 Schmalz, 43,8 Zwetschgen) . . . . . . . 14,681 32,38 70,5
Compott . . . . . . . . . . . . . . . . 03 — 7,7
lHausbrod Brg). . . . . . . . .. ... 150 — 37,6
Nachmittag 1 Hausbrod (81 ¢g) . . . . . . . . . . . . 7,0 —= 37,6
1 Hausbrod (81 g) . . . 7,0 — 37,6
Abends Kartoffelsuppe (141,4 I\artoﬁ'eln, 87 Schmalz, 22, 1
Semmel) . . . . . . . . . . . . . . . 480 4,93 27,3
Bier (1, 1) . . . . . . . . ... .. - —_ 15,3
62,84 58,7 289,1

Indem C. Voit den Kiichenzettel fir jeden Tag der Woche durchgerechnet hat,
erhilt er im Durchschnitt folgende Mengen Néhrstoffe #) pro Tag:

Eiweiss Fett Kohlehydrate Nihrstoffverhiltniss
g [ 1:
79 3 '7 247 4,0

Diese Menge Niahrstofte in dem Verhiltniss der Nh. zu den Nfr. wie 1:4 diirfte
bei der guten Entwickelung der Waisenbauskinder fiir Kinder von 6—15 Jahren aus-
reichend sein; dass Kinder in den jiingeren Jahren nicht ganz diese Menge, die &ilteren
vielleicht etwas mehr essen und verlangen, braucht kaum erwihnt zu werden.

J. Forster fand in der tiglichen Nahrung eines wohlgenihrien, 1z Jahre
alten Kindes:

Biweiss Fett Kohlehydrate Niihr qtom erhiiltniss
36 7 151 5 4

In dem Gossner-Hause in Berlin verzehren nach den Ermittelungen von
Th. Riedel verwahrloste Middchen im Alter von 6—17 Jahren pro Tag:

1) Statt dieser Suppe und terner statt dieses Gemiises werden verschiedene andere Sorten zubercitet ;
im Mittel ergaben dieselben den vorstchenden Gehalt.

2) Ich habe hier wie in den nachstchenden Berechnungon dic von den Autoren angegebenen Zahlen
zu Grunde gelegt; nach der von mir aufgesteliten Tabelle fm die mittlere Zusammensetzung der Nah-
rungsmittel wiirden sich hie und da etwas andere Zahlen, wenn auch nicht wesentlich verschiedene von
diesen, ergeben.
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Eiwoiss Fett Kohlehydrate Niihrstc{ffverh‘ailtniss
74 18 434 6,3

Hier ist offenbar im Verhiltniss zu den Kohlehydraten zu wenig Eiweiss vor-
handen; dadurch erklirt es sich, dass die Kinder, wie Th. Riedel bemerkt, sich
zwar in einem guten Ernéhrungszustande befinden, aber stets eine ziemlich schwache
Muskulatur zeigen.

Die Kinder erhaiten nur 2—3Mal in der Woche Fleisch (34 g), aber viel
Kartoffeln (320 g) und Gemiise (274 g); durch Vermehrung der Fleischportion und
Verminderung der Kartoffelgabe wiirde dem Uebel bald abgeholfen sein.

Eine volle Nahrung fiir Kinder von 6—17 Jahren wiirde etwa in folgender
Ration gegeben sein:

Eiweiss Fett Koblehydrate
170 g rohes Pleisch . . . . 30,0 17,0 —
300 ,Brod . . . . . . . 19,5 1,0 150
180 ,, Kartoffsln . . . . . 3,0 0,3 36
15 ,, Fett (Butter und Schmalz) — 14,0 —_—
250 ,, (g ) Mileh . . . . 85 9,0 12
100 ,, Mehl (zu Suppen) . . 10,0 1,0 74
180 ,, Gemiise (aller Art) . . 7,0 1,0 9
Summe 78,0 43,3 281
Dieselbe Menge Néahrstoffe ist auch annihernd in folgenden Rationen enthalten:
oder:
100 g rohes Fleisch, 100 g Eier (2 Stiick),
25 ,, Kise, 100 ,, Erbsen oder Bohnen,
300 ,, Brod, 250 ,, Brod,
180 ,, Kartoffeln, 180 ,, Kartoffeln,
20 ,, Fett (Butter und Schmalz), 25 ,, Fett (Butter und Schmalz),
250 ,, Milch, 100 ,, Mehl (zu Suppen),
100 ,, Mehl (zu Suppen), 180 ,, Gemiise,
180 ,, Gemiise, 150 ,, Milch,
150 ,, Bier.

Bei diesen wie den folgenden Nahrungsrationen habe ich die Genussmittel
(wie Kaffee, Thee, Chocolade, Gewiirze etc.), die etwa in der tiglichen Nahrung
verabreicht werden, nicht mit aufgefiihrt, weil ihr Gehalt an den eigentlichen Nihr-
stoffen nur gering oder ein sehr minimaler ist; nichts destoweniger sind sie fiir die
Erndhrung, wie wir bereits gesehen haben, von der grossten Bedeutung.

3. Erndhrung des Erwachsenen. . Bei Ruhe. Bei Feststellung Emshrang
der Nahrungsration fiir den erwachsenen Menschen handelt es sich um die sehr Wﬁﬁfsﬁ‘fﬁ?ﬁ
wesentliche Frage, wie viel Fleisch soll in der Nahrung neben den Vegetabilien
verabreicht werden.

C. Voit giebt (1. c.) folgende Zahlen fiir den beobachteten Fleischconsum:

Arbeiter nach v. Pettenkoier und €. Voit . . . . . . . 250 g roh ohne Knochen
Gefangene in Pentonville . . . . . . . . . . . . L L 117, .
Portland, stremge Arbeit . . . . . . . . . . . . . . 225, , s
Deutscher Soldat nach dem Reglement (Gaynison) . . . . . . 150 ,, roh mit Knochen
desgl. desgl. (Mangver) . . . . . . 250, ., »
desgl. desgl. (Krieg) . . . . . . . 375, , )

desgl. desgl. (ausserordentl. Fille) . . . 500, ,
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Arbeiter in Minchen (gutgezahlter Mechaniker) . . . . . . . 313 g roh mit Knochen
desgl. desgl.  nach J. Forster . . . . . . . . . 2381, , »
desgl. desgl. , demselben . . . . . . . . . . 92, , »

Arzt , demselben . . . . . . . . . . 368, , »
desgl. , demselben . . . . . . . . . . 403, , »
Pfriindner ’ demselben e e e e e e e 94 ,, 9 s
Aelterer Mann ,, demselben 245 ,, ,, ”

Auf Grund dieser Ermittelungen schitzt C. Voit den tdglichen mittleren
Bedarf eines Erwachsenen (eines Mannes) an Fleisch auf 230 g mit 18 g
Knochen1), 21 g Fett, 191 g reinem Fleisch und halt diese Menge fiir eine
gute Kost ausreichend.

Dem Proletariat steht ohne Zweifel eine derartige tégliche Fleischmenge nicht
zu Gebote, wihrend der Wohlhabende durchweg dariiber hinaus geht. Das kann
aber nicht hindern eine gewisse Norm aufzustellen und wenigstens anzugeben, was
wiinschenswerth ist.

Ein fiir alle Menschen (bei Ruhe oder Arbeit) passendes Kostmass
aufzustellen, ist nicht méglich. Je nach dem Bestande am Korper ist der
Stoffwechsel ein grosserer oder geringerer und sind daher, um Stoffgleichgewicht zu
erhalten, verschiedene Mengen Nihrstoffe nothwendig.

So erhielt J. Ranke?) bei zwei Individuen in der Muskelruhe durch folgende
Nahrungsration Stoffgleichgewicht:

1. Fall. 11. Fall.
250 g Fleisch, 500 g Fleisch,
400 ,, Brod, 200 ,, Bier,
70 ,, Stirke, 80 ,, Fett,
100 ,, Fett, 125 ,, Rohrzucker,
10 ,, Salz, 10 ,, Salz,
2100 ,, Wasser. 2000 ,, Wasser.
3000 g in Summna. 2915 g in Summa.
Darin waren enthalten:
100 g Eiweiss, 126 g Eiweiss,
100 ,, Fett, 84,5 ,, Fett,
240 ,, Kohlehydrate. 213 ,, Kohlehydrate.
Nihrstoffverhiltuiss 1 : 4,1 1:2,9.

Hier haben also in dem I Falle 100 g Eiweiss, im II. Falle 126 g Eiweiss
Stofigleichgewicht hervorgerufen, wihrend in letzterem Falle Fett und Kohlehydrate
in nicht unwesentlich geringerer Menge vorhanden waren.

1 Das vom Metzger eingekaufte Fleisch enthillt stets mehr oder weniger Knochen und Fettgewebe

eingeschlossen; so fanden in 100 Theilen eingekauften Fleisches:
Fleisch (mit durch-

Knochen Feottgewebe wachsenem Feott)
. “A’\) 0/0 0/0
Liebig. . . . . . . 10 13 ki
Artmann . . . . . . 20 8 72
Voit . . . . . . . 23 13 64
Derselbe . . . . . . 21 6 73
Friedel (15,3 kg) . . . 38 9 83
Derselbe (153,4 kg) . . 8 9 83
Mittel 15 0 T

2) Die Ernghrung des Menschen. Minchen. 1876. S. 230 u. 231.
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C. Voit fand in der Nahrungsration eines kriftigen Arbeiters bei Ruhe
137 g Eiweiss, 72 Fett, 352 Kohlehydrate
mit einem Nihrstoffverhiltniss wie 1:3,5.
E. Voit gab einem 64 kg schweren ruhenden Soldaten eine Nahrung?!) mit:
Eiweiss Fett Kohlehydrate
86,3 g 108,9 g 3314 g
fand jedoch, dass hierbei der Soldat noch mindestens 10 g Eiweiss téglich von seinem
Korper verlor.

Das Niahrstoffbediirfniss eines ruhenden Organismus ist daher wie das des
arbeitenden individuell sehr verschieden. Nichtsdestoweniger kann man fiir eine
Massenernshrung ein mittleres Kostmass zu Grunde legen, weil sich hier die
individuellen Unterschiede ausgleichen. In dieser Hinsicht diirften fiir den mittleren

Arbeiter von 60—70 kg Korpergewicht in der Ruhe im Minimum erforderlich sein:
Eiweiss Fett Kohlehydrate
100 g 50 g 400

wihrend C. Voit fir den nicht angestrengt arbeitenden Gefangenen als sogen. Er-
haltungsdidt fordert:
86 g 30 g 300 g

Derartige Kostrationen verstehen sich fiir gemischte d. h. zum Theil aus animalischen,
zum Theil aus vegetabilischen Nahrungsmitteln bestehende Kost. Denn wollte man
diese bloss in Form der letzteren verabreichen, so miisste man wegen der geringeren
Verdaulichkeit besonders des vegetabilischen Eiweisses eine grossere Menge davon
geben. Es ist daher bei Feststellung einer Nahrungsration die Grosse der Ver-
daulichkeit der einzelnen Nahrungsmittel zu beriicksichtigen. Wenn etwa 5 des
Eiweissbedarfes in Form von animalischen Nahrungsmitteln gegeben wird, so lisst
sich die Menge des unverdaulichen Eiweisses in der gemischten Nahrung auf Grund
der bisherigen Versuche auf rund 109, veranschlagen, wihrend von dem Fett
circa 5%, von den Kohlehydraten circa 10%, unverdaut bleiben.

Es hiitte hiernach ein mittlerer ruhender Organismus an verdaulichen Nihr-

stoffen nothwendig:
Verdauliches Eiweiss Verd. Fett Verd. Kohlehydrate
90 g 48 g 350 g
b. Bei Arbeit. Bei korperlicher sowohl wie geistiger Arbeit ist der
Stoffwechsel oder Stoffumsatz, wie wir wissen, ein grosserer als bei Ruhe. v. Pet-
tenkofer und C. Voit fanden z. B. den Stoffverbrauch bei Ruhe und Arbeit wie folgt:

1. Ruhetag 2. Arbeitstag
Verbrauch an Stickstoff . . . 14,4 g 17,3 g
» ,» Kohlenstoff . . 2486 , 350,2 ,,
» » Wasser . . . . 8280, 20421

Wihrend daher der Verbrauch an Stickstoff resp. Eiweiss bei Ruhe und Arbeit

1} Die Nahrung hestand aus:

Morgens: ; Mittags: ! Abends:
196 g Milch, {2 g Vleischextract I 200 g Schwarzbrod,
200 ,, Schwarzbrod, ‘ 140 ,, Fleisch (roh) | 196 5 Milch,
25 ,, Butter. . 200 ,, Kartoffeln, ! 25 ,, Butter,
. 50 ,, Batter, .1/, 1 Bier.

I 1/, 1 Bier. i

Kérperliche
Arbeit.
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gleich geblieben ist, hat der Kohlenstoffverbrauch am Arbeitstage um 101,6 g oder
419/ gegeniiber dem Ruhetage zugenommen.

Daraus folgt nun zwar nicht, wie wir oben gesehen haben, dass die stickstoff-
haltigen Néhrstoffe fir die Arbeitsleistungen gleichgiiltig sind — denn eine eiweiss-
reiche Nahrung macht den Organismus leistungsfihiger als eiweissarme — aber
wihrend der Arbeit findet nur ein Mehrverbrauch an stickstofifreien Stoffen (Fett
und Kohlehydraten) statt; es ist einleuchtend, dass dementsprechend dem Organismus
auch mehr Nahrungsstoffe wihrend der Arbeit zugefiihrt werden miissen. Diese Mehr-
zufuhr an Kohlenstoff kann bald durch Fett, bald durch Kohlehydrate (Stirke etc.)
erfolgen; v. Pettenkofer und C. Voit fanden in der téglichen Nahrung eines
kriftigen Arbeiters:

Tiwoiss Feit Kohle- Kohlenstoff Néhrstoff-
hydrate im Ganzen werhaltnws
g g g g
a) bei Ruhe . . . 137 72 352 283 3 5
b) bei Arbeit . . . 137 173 352 356 4,8

Hier hat der kriftige Arbeiter an den Arbeitstagen 101 g Fett oder 73 g
Kohlenstoff mehr verzehrt, als an den Ruhetagen.

Mit der Feststellung des Kostmasses der Arbeiter haben sich die verschieden-
sten Forscher beschiftigt.

Man hat zu diesem Zweck entweder die Menge der tiglich zugefithrten Nahrungs-
mittel festgestellt und aus der mittleren chemischen Zusammensetzung den Gehalt an
Néhrstoffen berechnet, oder man hat eine den verzehrten Nahrungsmitteln im Gewicht
entsprechende Menge auf den Gehalt an Néhrstoffen untersucht.

Auf diese Weise hat man in der tiglichen Nahrung des Arbeiters etc. berechnet
und gefunden:

Kohle- Néhrstoft-
Fiweiss Fett hydrate  Salze Wasser verhiltniss
Nh: Nfr.
g g g g g wie 1:

Mann bei mittlerer Arbeit nach

Moleschott . . . . . . . 130 84 404 30 2800 4,2
Desgl. nach Woltf . . . . 120 35 540 — — 5,0
EBin kriiftiger Arbeiter nach v. P et- ‘

tenkofer und C. Voit . . . 137 173 352 — —_ 4,8
Ein Arbeiter (gut gezahlter Mecha-

niker) nach C. Voit . . . . 151 by 479 —_ — 3,8
Ein Arbeiter (im Mittel zweier Per-

sonen) nach J. Forster . . . 132 81 458 - 2916 4,6
Ein englischer Arbeiter nach Payen 140 34 435 — — 3,5
Ein franzos. Arbeiter nach Payen . 138 80 502 — — 4,1
Ein nordischer Arbeiter (Landwirth)

nach Payen . . . . . . . 198 109 710 — — 3,5
Ein italienischer Arbeiter?!) nach

J. Ranke . . . . . 167 117 675 —_ —_ 5,3
Ein Bauernknecht nach demselben . 143 108 788 — - 6,8

— to—

Ein Tagelohner nach Graf Lippe . 140 662 — — 4,7

1) Der italienische Arbeiter verzehrt tiglich etwa 100 g Mais und 178 g Kise,
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o Kole- Nihrstoff-
Eiweiss Fett hydrate Salze Wasser vf\;iliilﬁ;ias
: Nfr.
8. 8 g g g wie 1:
Ein Brauknecht bei angestrengtester
Thitigkeit nach v. Liebig . . 190 73 599 — —_ 3,8
Ein Bergmann bei angestrengtester
Thitigkeit (im Mittel von 4 Per-
sonen) nach Steinheil . . | 133 118 634 — —_— 6,2
Bauernknechte!) im Mittel von 4 Per-
gOMEN . . . . . .. ... 137 5h 542 — — 4,6
Brauknechte') im Mittel von 5 Personen 149 61 55 — — 5,8
Schlosser’) im Mittel von 2 Personen 94 27 369 — — 4,4
Zimmerleute!) im Mittel von 6 Per-
sonen . . . . . . . . . . 139 40 687 —_ — Hy4
Schifflert) . . . . . . . . . 106 26 470 — — 4,9
Mittel 141 75 553 30 2858 4,5

Wie bei Ruhe, so machen sich also auch bei Arbeit die grossten Unterschiede
im Nahrstoffbediirfniss geltend.

Hamilton C. Bowie?) fand den tiglichen Eiweissverbrauch bei 8 erwachsenen
Minnern wie folgt:

Korper- Stic.kstoﬁ" Eiweiss- Kérper- St C.kBtOff Eiweiss-
Mann gewicht Hnn verbrauch Mann gewicht m verbrauch
arn Harn

kg g g kg g g
1L 63 11,9 92 V. 72 15,1 112
IL. 64 147 110 VL 64 16,7 122
118 92 16,1 119 VIL 74 16,5 121
IV. 60 12,9 97 VIIL 112 20,6 147

Trotz dieser grossen Unterschiede im Nihrstoffbediirfniss bei den elnze]nen
Organismen wird man doch ein mittleres Kostmass annehmen konnen, da sich,
wie bereits bemerkt, bei der Massenernihrung, fiir welche vorwiegend ein solches
von Bedeutung ist, die Unterschiede ausgleichen.

C. Voit, der auf diesem Gebiet die grosste Erfabrung besitzt, fordert dabher im
Minimum bei einer gemischten Kost folgende Mengen Rohndhrstoffe pro Tag:

Eiweiss Fett Kohlehydrate

g g 8

a. Fir den mittleren Arbeiter bei mittlerer Arbeit 118 56 500
b. Bei angestrengter, schwerer Arbeit. . . . 145 100 447

Oder, indem man die obige Verdauhchkeltsgrosse der gemischten Kost annimmt,
folgende Mengen verdaulicher N#hrstoffe:

Eiweiss Tett Kohlehydrate
g g g
a. Bei mittlerer Arbeit 106 53 450
b. Bei schwerer Arbeit 130 95 402

In dem Kostmass a stellt sich bei einem Gesammtgehalt von 328 g Kohlen-
stoff ein Nihrstoffverhiltniss von 1:5,0, bei b ein solches von 1:4,3 heraus.

2) Vor dem REintritt in den activen Militdrdienst nach dem Bericht d. Kénigl. bayer. Special-Com-
mission in C. A. Meinert: Armee- und Volkserndhrung. IL. Th. S. 226.
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vegetabi-
lischen Nah-
rangsmittein.

Von vorstehender Nihrstoffmenge soll nach C. Voit mindestens ein Theil durch
Fleisch gedeckt werden; er nimmt 230 g rohes Fleisch vom Metzger an, worin
nach S. 122 18 g Knochen, 21 g Fett und 191 g reines Fleisch enthalten sind.

In 191 g Fleisch sind ca 6,5 g Stickstoff; es miissen daher, da in der ndthigen
Eiweissmenge von 118 g 18,3 g Stickstoff enthalten sind, noch 18,3 — 6,5—=11,8 g
Stickstoff oder rund 65% auf andere Weise gedeckt werden. Dieses geschieht zum
geringen Theil durch andere animalische Nahrungsmittel, wie Milch, Eier, Kise,
Wurst etc., zum grossten Theil durch vegetabilische Nahrungsmittel (Mehi, Brod, le-
guminosen und Gemiise).

Wiirde man die fehlende Menge Stickstoff (resp. Eiweiss) allein in Form von
Brod geben, so wiirden dazu etwa 1000 g Brod (1 Kilo) erforderlich sein; dadurch
wirde auch anndhernd die nothige Menge Kohlehydrate verabreicht werden. Diese
Brodmenge hélt aber sowohl C. Voit, wie auch Kirchner fir zu hoch; sie nehmen
an, dass nur etwa 70% der nothigen Kohlehydrate (Stirke) in Form von Brod ent-
balten sein diirfen, dass mindestens 30%p in Form von Kartoffeln, Gemiisen etc. ge-
geben werden miissen. Das Verhdltniss von Fleisch resp. animalischen Nahrungs-
mitteln zu den vegetabilischen ist jedoch bei den einzelnen Volksclassen in der Nahrung
sehr verschieden. Die bemittelte und durchweg gebildete Volksclasse kann selbstver-
stindlich von den theueren animalischen Nahrungsmitteln einen umfangreicheren Ge-
brauch machen, als die weniger bemittelte und arbeitende Volksclasse.

So fand z. B. J. Forster!) durch eine vergleichende Untersuchung der Kost
zweier Aerzte und zweier Arbeiter, dass dieselben im Mittel je zweier Personen pro

Tag verzehrten:

Fleiscl Brod .
fr(i’;i%l fri;ch Bier
g ES Chbem.
1. Arbeiter . . . 161 412 1500
2. Junger Arzt . . 385 150 1625
Von dem Eiweiss der Nahrung waren enthalten:
1. Im Fleisch 2. Im Brod
g = Proc. g = Proe.
1. Arbeiter . . 35,5 — 26,9 44,3 — 30,6
2. Junger Arzt . 84,8 — 64,9 24,8 = 11,2
Von den Kohlehydraten waren enthalten:
1. Im Brod 2. Im Bier
g = Proc. g = Proc.
1. Arbeiter . . 237,3 =51,2 78,0 = 17,6
2. Junger Arzt . 86,4 — 275 84,5 = 25,5

Bei den Arbeitern war daher von dem Nahrungseiweiss nur rund 27% in Form
von Fleisch enthalten, bei den Aerzten dagegen 65%,.

Der Bedarf an Kohlehydraten wurde bei letzteren in grosserer Menge zu 25,59
in dem Genussmittel ,Bier* gedeckt, bei den Arbeitern nur zu 17,6%; letztere ver-
zehrten den grossten Theil der Kohlehydrate und auch viel Eiweiss in Form von

Brod«.

Ty Zeitschr. {. Biologte. 1873, 8. 381,
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Ausserdem war die Kost der Aerzte erheblich reicher an Fett; es verhielt sich
Fett zu den Kohlehydraten:
1. Bei den Arbeitern wie 1 : 5,8.
2. Bei den jungen Aerzten wie 1 : 3,5.
Die Gesammt - Eiweissmenge stellte sich in der Kost der Arbeiter und jungen
Aerzte im wesentlichen gleich; es verzehrte in der téglichen Nahrung:

i A Kohle- Nihrstoff-

Eiweiss Fott hydrate Wasser Vlerhﬁltniss
g 8 g g 1:
1. Arbeiter. . . . 132 81 458 29016 4,6
2. Junger Arzt . . 131 95 332 2975 3,8

Im allgemeinen kann man daher wie in diesem Falle annehmen, dass in der
Kost der gebildeten und bemittelten Classe die animalischen Nahrungsmittel gegen-
iiber den vegetabilischen wie ferner die Genussmittel (Bier, Wein etc.) vorwiegen,
dass sie ausserdem bei gleichem Eiweissgehalt in Folge schmackhafterer und besserer
Zubereitung mehr Fett im Verhiltniss zu den Kohlehydraten enthilt.

Wenn wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen noch auf dié Erndhrungs-
weise einiger Volksclassen im besonderen eingehen, so bedarf zuniichst

1. die Ernahrung der Soldaten einer besonderen Erwihnung; denn wenn gomibrung

ihnen als dem gesunderen und kriftigeren Theile eines Volkes die Vertheidigung
des Vaterlandes und die Beschiitzung von Hab und Gut eines jeden Staatsbiirgers an-
vertraut ist, dann kann es auch nur im allgemeinen Interesse liegen, ihnen eine gute
und ausreichende Kost besonders im Felde zu theil werden zu lassen. Friedrich der
Grosse sagt mit Recht: ,,Wenn man eine Armee bauen will, so muss man mit dem
Bauch anfangen, denn dieser ist das Fundament davon.

Der Bericht der Konigl. bayer. Special-Commission fordert in der Nahrung des

Soldaten pro Tag: Kohl Nihrstofl.
ohle- aNanrstoi-

Liweiss  Fett 1 39tc  verhdltniss

g g g 1:
1. In der Garnison . . 120 56 300 5,0
2. Im Manéver . . . 135 80 500 4,7
3. Im Kriege. . . . 145 100 500 4,6

Nach den angestellten Erhebungen wurde dagegen in der Kost cines Soldaten gefunden:

Biweiss et Kohle- Nihrstoffver-

hydrate hiltniss

Fiir den Soldaten im Frieden: g g g 1:
C.Voit . . . . . . . . 117 26 547 H,1
Artmann . . . . . . . . 100 70 420 5,4
Hildesheim. . . . . . . 117 35 447 4,3
Playfair .. 119 51 530 5,2
Mittel 114 45 486 5,0

Fiir den Soldaten im Felde:
Hildesheim . . . . . . . 146 44 504 4,0
Artmann . . , . . . . . 124 100 420 4,8
Playfair . . . . . . . . 1z3 71 568 4,5
Mittel 141 72 497 4,4

C. A. Meinort!) hat aus den verschiedenen Verpflegungs-Reglements der Armeen den mittleren
Nihrstoffgehalt in der téglichen Kost berechnet und z B. gefunden:

1) Armee- u. Yolks-Ernihrung. Berlin 1880. I. Bd. 8. 286.
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In der téiglichen Kost:

Fleisch
Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis (Rohge- Brod
wicht)
1. Deutsche Reichsarmee: . . Lo g g g Pfge. g g
a. Gewohnliche Fnedens—Portlon S (1) § 221) 489 33,4 150 750
b. Grosse Friedemsportion . . . . 135 27 533 45,4 250 750
. Gewdhnliche Mundportion im Felde:
aa. bei Fleisch und Brod . . . 133 35 471 63,1 375 750
bb. bei Speck und Brod . . . 78 146 471 43,1 170(Speck)750
cc. bei Fleisch und Zwieback . . 150 35 471 71,1 375 500 Zwieb.
dd. bei Speck und Zwieback . . 97 146 471 51,1 170(Speck)500 Zwieb.
d. Aussergewohnliche Portion . . . . 192 45 678 85,0 500 1000 Brod.
1L, OQesterreichisch-Ungarische Armee:
a. Im Frieden . . . . . . . . . 100 51 474 40,0 187 900
b. Tm Krieg:
aa. bei Fleisch . . . . . . 146 47 645 ? 280 900
bb. bei Speek . . . . . . . 109 135 645 ’ 170(Speck){7141v_[em_
100Bisquit.
I11. Franzosische Armee:
a. Im Frieden . . . . . . . . . 130 29 542 43 300 1000
b. Im Krieg:
aa. bei Bred . . . . . . . 139 31 574 48 312 1000
bb. bei Zwieback . . . . . . 168 31 574 52 312 750 Zwieb.
¢. Marine . . 136 44 478 46 330 750 Zwieh.
IV. Italienische Armee:
a. Im Krieg. . . . . . . . . . 113 38 6138 48 200 918
b. Im Frieden . 127 45 613 57 300 918
V. Englische Armee:
a. Landarmee im Frieden . . . . . 10§ 48 452 60 340 680
b. Marine Se——
aa. ber frischer Fleischkost . . 141 417 — — —
bb. bei Salzfleischkost . . . 165 035 — -— —_

In diesen Kostrationen fehlt es, wie wir sehen, einerseits an Nihrstoffen, (durch-
weg ist besonders das Fett in zu geringer Menge vorhanden) andererseits muss daran
getadelt werden, dass der Gehalt an Nihrstoffen fiir die ecinzelnen Tage zu grossen
Schwankungen unterworfen ist. Es fehlt daher nicht an Vorschligen und Anregungen
zu einer besseren und gleichmissiger zusammengefassten Kost der Soldaten.

Nach dem Reglemeut fiir die Naturalverpflegung der deutschen Armeen im
Frieden wie im Kriege soll jeder Soldat pro Tag erhalten:

Garnisonration Manoverration Kriegration
750 g Brod (-} 25 g Salz) 750 g Brod (- 25 ¢ Salz) 750 g Brod (oder 500 g
150 g Fleisch (Rohgewicht) 250 g Fleisch (Rohgewicht) Zwieback - 25 ¢

dazu: dazu Salz).
90 g Reis oder 120 g Reis oder 375 g frisches oder gesalze-
120 g Graupen, Hafer-, 150 gGraupen (resp.Griitze) nes Fleisch (resp. 250¢g
Buchweizen-, Gersten- oder gerduchertes  Fleisch

mehl, oder 300 g Hiilsenfriichte oder oder 170 g Speck),

1) In Wirklichkeit crgaben sich in der Kost der Menagen 38—39 g Iett.
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Garnisonration: Mandverration: Kriegration:

230 g Hiilsenfriichte (Erbsen, 2000 g Kartoffeln. dazu:

Linsen - resp. Bohnen, ferner: 125 g Reis, Graupen resp.

oder 15 ggebrannte Kaffeebohnen. Griitze oder
1500 g Kartoffeln, 250 g Hiilsenfriichte, oder

ferner: 250 g Mehl oder

3 Pfge. fir Beschaffung 1500 g Kartoffeln

eines Friihstiickes. ferner:

25 g gebr. Kaffeehohnen.
F. H. Buchholtz?) verlangt fiir die Friedensportion einen Minimal-Kostsatz von:

Tiwelss Fett  Kohlehydrate
g 8 g
100 50 500
In der vorstehenden Brot- und Friihstitck-Portion sind

enthaltem . . . . . . . . . . . . .. 46 13 350
Bleiben also fiir die Mittagskost zu decken . . . . 60 37 150

Die reglementsmissigen Kostsiitze ergeben aber nur:
1. 150 g Rindfleisch -+ 90 g Reis . . . . . . . 32 7 70
2. 150 g ” -+ 120 g Graupen etc. . . . . 34 9 91
3.150 g " -+ 230 g Erbsen . . . . . . 77 11 118
4. 150 g " -~ 1500 g Kartoffeln , Bl 9 275

In diesen Portionen fehlt es daher neben Eiweissstoffen vorwiegend an Fett;
der Soldat ist daher gezwungen dieses durch eigemen Ankauf von Butter, Schmalz
Speck ete. und durch Bestreitung aus der Lohnung oder eigenen Mitteln zu beschaffen,
Es scheint aber geboten, dass auch die Behorde hierauf in dem Menagebetrieb thun-
lichst Riicksicht nimmt.

Zwar spielt die Geldfrage hierbei eine wichtige Rolle, indess haben C. A. Meinert
(1. ¢) und F. H. Buchholtz (L ¢.) in ausfithrlichster Weise gezeigt, dass sich auch
durch zweckmissigere Zusammensetzung der Kost erheblich Besseres leisten ldsst, ohne
dass die Kosten erhoht werden.

C. A. Meinert nimmt hierbei an, dass als extraordindrer Verpflegungs-Geldzu-
schuss?) 15 Pfge. (— 1 Pfg. fiir zu erzielende Ersparnisse) | 13 Pfge. als Loh-
nungsantheil im Ganzen also 27 Pfge. zur Beschaffung der Morgen- Mittag- und
Abendkost ausser der Brodportion von 750 g zur Verfiigung stehen.

Er berechnet auf diese Weise folgende Rationen pro Mann und Tag, wobei die

Engros-Mittelpreise der Nahrungsmittel in verschiedenen Garnisonen zu Grunde ge-
legt sind:

1) Rathgeber fiir den Menagebelrieb der Truppén. Berlin 1882. S. 129.
%) Derselbe schwankte pro 1. Quartal 1882 von 6 Pfg. (Tilsit) bis 22 Pfgn. (Aachen).

K o6nig, Nahrungsmittel, II, 2, Aufl, 9
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. Gehalt an Nihrstoffen
Tag . . . IS— Preis
Mahlzeit Gericht Mengen der Nahrungsmittel o Kohle- | Pfeo.
1 Eiweiss | Fett N g
ydrate
Sonntag Morgenkost Kaffee 8 g Kaffee |- 70 g Milch 2,9 | 2,7 291 3
100 g Rindfleisch
. 40 g Hammelfleisch
i Gulyas mit 30 g Schweinefleisch |
Mittagkost Quetsch- 14 ¢ Fett 46,4 126,01 9180 | 25
kartoffeln 1000 g Kartoffeln und ;
20 g Salz und Gewiirze 5
Hierzu 750 g Brodration 46,5 ‘10,5 350,0 | —
(Abendkost fsllt aus) Summe:|{ 95,8 |39,2| 570,9 } 28
2 Morgonkost und | Brodration wie bei 1 49,4 (13,21 352,9 | 3
80 g Speck
Speck mit 170 g Erbsen und Erbsenmehl
Mittagkost gemischtem 250 g Kartoffeln 50,0 | 63,0| 182,6 | 19
Gemiise 300 g Mghren
16 g Salz
Abendkost Magerkise 100 g 35,0 | 10,0 50| 5
Summe:| 135,2 [86,2| 540,56 | 27
3 Morgenkost und | Brodration wie bei 1 49,4 113,21 352,9 | 3
40 g Patent-Fleischpulver *) 1
Fleisch mit 125 g Linsen und Linsenmehl
Mittagkost Linsen und 250 g Kartoffeln 66,7 118,81 124,5 | 19
Kartoffeln 16 g Fett
20 g Essig und Salz
Brotsuppe [ 150 g Schwarzbrod l ‘
Abendkost mit 10 g Zucker 93 ‘22:1 97| 45
Kiimmel l 205 Fett I | i
5 g Kiimmel ! |
Summe:| 125,4 | 54,1] 557,1 | 26,5
4 Morgenkost und|  Byodration wie bei 1 49,4 |13,2] 852,9 [ 3
Schweine- 120 g Schweinefleisch
. fleisch mit 250 g Sauerkraut
Mittagkost Sauerkraut { 170 g Erbsen (und Mehl) 60,1 124,0) 1061 | 22,5
und Erbsen 10 g Fett und Gewiirze
Graupen- 50 g Graupen i )
Abendkost suplpe { 15 g Fott wd fals } 56 [15,6] 388 | 28
Summe:| 118,1 | 52,8 | 497,8 | 28,3
5 Morgenkost und| Brodration wie bei 1 49,4 |13,2| 852,9 | 3
100 g Blutwurst
Mittagkost Ifll:r:;l::: [ 15(-)gLins.en und Linsenmehl } 50,8 1 15,2| 111,0 | 20
Haforgrittz- 25 g:Es.silg und Salz |
Abendiost | F2orETl { 45 g~ Griitze } 6,7 10,3\ 207 | 3
Speck 10 g Speck
Summe:| 106,9 38,7i 493,6 | 26

*) Wie es neuerdings von der Actien-Gesellschaft ,,Carne pura® aus dem iiberseeischen Fleisch-
vorrath dargestellt und in den Handel gebracht wird.
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Gehalt an Nihrstoffen
Tag . . . Preis
Mahlzeit Gericht Mengen der Nahrungsmittel Kohle
Eiweiss | Pett - | Pige.
hydrate
6 Morgenkost und| Brodration wie bei 1 49,4 113,2 352,9 3
11/, Stiick Hiring
1250 g Kartoffeln
. Hirings- 15 g Speck
Mittagkost | kartoffeln 10 ¢ Mehl 54,6 37,6 | 282,9 | 19,5
70 g Milch
20 g Zwiebeln Pfeffer u, Salz
Abendkost | Milchsuppe { 50 Weizenmehl
200 g Magermilch } 12,0 | 2,0| 40,0 4
Summe :| 116,0 52,8| 575,8 | 26,5
7 Morgenkost and |  Brodration wie bei 1 49,4 [18,2] 852,91 3
Mittagkost Fleischsuppe { 125 g Leguminosenfleischtafel } 45,0 |31,0| 130,0 | 19
m. Kartoffeln 500 g Kartoffeln
Abendkost Magerkiise 100 ¢ Magerkise 35,0 [10,0 5,0 5
Summe: | 129,4 f54,2| 487,9 [ 27,0
|

Indem C. A. Meinert in dhnlicher Weise fiir einen ganzen Monat Kostrationen
berechnet, findet er, dass sich durch zweckmiissige Auswahl der Nahrungsmittel im
Mittel fir 27,2 Pfge. pro Kopf und Tag ausser der Brodration folgende N#hrstoff-
mengen beschaffen lassen:

Eiweiss  Fett lf; 31;;:; Preis

8 g g g
Morgenkost . . . 2,9 2,7 2,9 3,0
Mittagkost . . . 53,0 29,6 1994 21,4
Abendkost . . . 144 6,4 28,9 2.8

Dazu Brodration . 46,5 10,5 350,0 —
Summe: 116,8 49,2 5812 27,2

In shnlicher Weise hat F. H. Buchholtz in seiner Schrift ,Rathgeber fir den
Menagebetrieb bei den Truppen 1882¢ 8. 183 fir 30 Tage rationell zusammenge-
setzte Kostrationen fiir die Truppen-Menagen zusammengestellt, auf welche ich hier
verweisen will.

Fir Friedenszeiten pflegt eine mangelhafte Ernihrung der Soldaten nicht so
sehr dusserlich hervorzutreten, da dieselben zum Theil aus ihrer Lohnung und aus
privaten Mitteln das Fehlende zu erginzen im Stande sind.

Wenn es aber nicht mit Unrecht heisst, dass ,,die Courage ilwen Sitz im Magen
hat, dann soll auf eine reichliche Verpfiegung im Felde die allergrosste Sorg-
falt verwendet werden.

Eine fleischreiche gute Nahrung in Verbindung mit den néthigen Genussmitteln
(Kaffee, Tabak, Branntwein, Bier oder sogar Wein) erhilt den Soldaten munter, macht
muthig und verleiht Kraft zur Ueberwindung grosser Strapazen. In den Schlachten
entscheidet nicht allein die mechanische Gewandtheit, sondern auch die Leistungs-

fihigkeit und Ausdauer des Soldaten. Letztere beiden Eigenschaften aber werden
9%
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demselben nur durch eine gute Nahrung verlichen; auch fillt der gut genéhrte
Soldat nicht leicht ansteckenden und verheerendcn Krankheiten anheim. Sehen wir
daher zu, wie den Anforderungen an eine gute Nahrung im Kriege Geniige geleistet wird.

Der preussische Soldat erhdlt neben 75 CC. Branntwein und 32 g Kochsalz

reglementsméssig im Kriege:
Eiweiss  Fett Kohlehydrate

7%50g Brod . . . . . . . 46,6 10,5 350
375 ,, Fleisch (Rind-) T 1 17 —
170 ,, Hafergriitze ... .25 10 108
Summa 130,5 37,5 458
oder:
750 g Brod . . . . . . . 465 10,5 350
375, Fleisch. . . . . . . 59 17 —
125, Reis . . . . . . . 91 — 95,5
Summa 1152 27,5 445,5
oder:
750 g Brod . . . . . . . 465 10,5 350
170, Speck . . . . . . . 16 129,0 —
250,, Erbsenment . . . . . 58 5,5 147,5

Summa 120,5 145,0 497,5
Wenn man nach oben fir den Soldaten im Kriege 145 g Eiweiss, 100 g Fett und
500 g Kohlehydrate verlangen muss, so sind diese Rationen noch sehr knapp zu nennen.
Im Feldzuge 1870/71 wurde nach dem siegreichen Einriicken in Frankreich fiir
den deutschen Soldaten pro Tag gefordert:

750 g Brod . . . . . . 48 4 345
500,, Fleisch . . . . . 100 15 —
250,, Speck . . . . . . 11 190 55
11 Bier . . . . . . . 5 — —

Summa 164 209 400

Dazu kamen noch 30 g Kaffee und 60 g Tabak pro Kopf und Tag; an die
Stelle von 11 Bier konnte !z 1 Wein oder Y10 1 Branntwein gesetzt werden.

Das ist gewiss eine sehr reichliche Nahrungsration, welche fir die angestreng-
teste Thitigeit tanglich macht.

Unzweifelhaft diirfte es fir die Erndbhrung im Felde sich empfehlen, eher eine
zu reichliche als zu kirgliche Ration zu verabreichen, zumal in diesem Falle der
Geldpunkt mehr in den Hintergrund tritt. Leider aber ist eine regelrechte Verpflegung
der einzelnen Soldaten nicht immer moglich.

Fur Fille der Noth soll daher der Seldat eine moglichst compendidse, fiur lingere
Zeit (3 Tage) ausreichende, unverderbliche Nahrung mit sich fihren, den sogen.
eisernen Bestand.

Derselbe soll sehr vielen Bedingungen geniigen, néimlich:

1. Soll derselbe eine volle Nahrung bieten, d. h. alle erforderlichen Nahr-
stoffe enthalten,

2. Moglichst wenig Gewicht und Volumen besitzen und leicht zu trans-
portiren sein,

3. Muss sich derselbe auf lingere Zeit conserviren und leicht zu einer
Speise zubereiten lassen, falls er nicht direct geniessbar oder zusagend ist,
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4. Muss derselbe schmackhaft sein oder eine schmackhafte Speise liefern,
aber wiederum nicht so schmackhaft, dass ihm die Mannschaften vorher
aufzehren.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Bedingungen ist die Auswahl fir die eiserne
Portion keine sehr grosse. Zunichst sind alle stark wasserhaltigen Nahrungsmittel
ausgeschlossen, weil sie leicht verderben, andererseits das Wasser zu sehr das Gewicht
und Volumen erhoht. Wenn daher J. Ranke fiir die eiserne Portion 750 g Brod
und 300 g geriuchertes Schweinefleisch pro Tag (mit 126 g Eiweiss, 112 g Fett und
345 g Kohlehydraten) empfiehlt, so ist zu bedenken, dass Brod mit 35—409/, Wasser
sich aus den verschiedensten Griinden fiir diesen Zweck schlecht eignet. Auch die
viel gepriesene und in den letzten Feldziigen massenhaft verwendete Erbswurst (mit
rund 16% Eiweiss und 409, Fett) entspricht nicht den obigen Anforderungen, weil
sie im Verhéltniss zum Fett zu wenig Eiweiss enthilt und sich als schlecht conser-
virbar gezeigt hat.

In erster Linie muss daher auf Conserven Riicksicht genommen werden, welche im
getrockneten, gepressten resp. gebackenen Zustande (als Zwieback) nur 10—129,
Wasser enthalten. Da nach oben der Soldat pro Tag 145 g Eiweiss - 100 g Fett
-} 500 g Kohlehydrate, also im Ganzen rund 750 g Nihrstoffe erhalten soll, so
wird sich unter Hinzurechnung von Wasser und Salzen etc. unter 700—800 g Ge-
wicht eine eiserne Portion nicht herstellen lassen, wenn sie vollauf diesem Kostmass
entsprechen soll; das wiirde fir 3 Tage ein Gewicht von 2—23/; kg ausmachen. Da
der franzosische und englische Soldat fir 4 Tage Lebensmittel im Gewicht von ca.
3 kg bei sich zu tragen pflegt, der russische Soldat fiir 3 Tage solche .im Gewicht
von sogar 31/; kg, so diirfte diese Gewichtsmenge als zuldssig erscheinen.

Eine weitere hauptsichliche Bedingung an die eiserne Portion aber ist die, dass
sie, aus animalischen und vegetabilischen Nahrungsmitteln bestehend, die Nihrstoffe
in einem solchen Verhiltniss enthilt, wie es einer guten und zweckmissigen Nahrung
entspricht. Gerade das Vorhandensein von animalischen Nahrungsmitteln darin ist
aus bereits mehrfach geltend gemachten Griinden nicht ausser Acht zu lassen, denn
nur sie befihigen den Organismus zu starken und andauernden Kraftanstrengungen.

In dieser Hinsicht wilrden sich geréiucherte Fleischwaaren mit Zwieback aus
Getreidemehl empfehlen. Weil aber erstere leicht von den Mannschaften zu friih
verzehrt werden diirften, so ist es zweckmiissig, die animalischen Nahrungsmittel den
vegetabilischen gleich so beizumischen und zu pripariren, dass beide Bestandtheile
in Form eines Kuchens oder von Zwieback ein Ganzes bilden, so dass diese nur in
Wasser aufgeweicht oder mit demselben gekocht zu werden brauchen, um eine schmack-
hafte Speise zu liefern.

Es muss daher als ein grosser und willkommener Fortschritt bezeichnet werden,
dass es in den letzten Jahren der Technik gelungen ist, das Fleisch in einen ge-
trockneten und gepulverten Zustand iiberzufiihren, in welchem es gegeniiber frischem
Fleisch fiir dieselbe Mengen Nihrstoffe nicht nur ein geringes Volumen und Gewicht
einnimmt, sondern sich auch unter Beimengung von Mehl und Fett (als gepresste
Tafeln oder gebackene Zwiebacks) zu Conserven verarbeiten lidsst, welche bei einem

1) Hierzu kann auch frisches Fleisch verwendet werden.
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sehr geringen Volumen und Gewicht die erforderlichen Nihrstoffe bieten!) und sich
lange conserviren lassen.

So untersuchte ich in letzter Zeit einen Fleischzwieback von folgender procen-
tischer Zusammensetzung:

Wasser Stickstoff-Substanz Fett Kohlehydrate Holzfaser Asche
10,02%, 17,370/ 8,970/ 59,61%,  0,78%, 3,259,
In einem Gewicht von 750 g solchen Fleischzwiebacks sind also enthalten:
Eiweiss Fett Kohlehydrate
130g 67g 447 ¢
also nicht viel weniger als fir eine Ration bei angestrengter Arbeit erforderlich ist.
Durch Zusatz von Gewiirzen werden sich derartige Conserven hinreichend schmack.
haft machen lassen und dadurch, dass man verschiedene Mehle (Getreide- und Legu-
minosenmehl etc.) verwendet, kann sogar Wechsel in der Kost erzielt werden. Der-
artige Conserven werden daher allen Anforderungen entsprechen, welche an eine eiserne
Portion gestellt werden miissen. Dass sie nicht minder wichtig sind fiir die Verpro-
viantirung von Schiffen, Festungen, braucht kaum hervorgehoben zu werden.

Vielleicht gelingt es wie beim Fleisch so auch bei Milch, resp. Kise, bei Eiern
durch Condensation der Nihrstoffe d. h. durch Entfernung des Wassers ihnliche Con-
serven herzustellen, die im Wechsel mit diesen Fleischconserven dem genannten Zwecke
dienen konnen. Es sind in den letzten Jahren eine Reihe derartige Priparate in
den Handel gebracht, jedoch von sehr verschiedenem Werth. In wieweit sie diesem
Zwecke dienen konnen, werde ich weiter unten bei dem Capitel ,,Conserven® aus-
einandersetzen.

2. Von nicht minder grosser Wichtigkeit wie die Ernihrung der Soldaten
ist die der arbeitenden Klasse, denn es kann keinem Zweifel unterliegen, dass das
trige Wesen, die Schwerfilligkeit der Bewegungen und die geringe Leistungsfihigkeit
unserer Arbeiter durchweg mit der schlechten und unzureichenden Erndhrung der-
selben zusammenhiingt. Und vielfache Erhebungen iiber die Kost der Arbeiter haben
gezeigt, wie ungeniigend dieselbe ist.

So ermittelte Bohm den Wochenverbrauch einer armen norddeutschen Arbeiter-
familie (in Luckau), bestehend aus Vater, Mutter und einem 5jihrigen Kinde; diese

verzehrten neben geringen Mengen Milch in einer Woche:
Eiweiss  Fett Kohlehydrate

g g g g
Kartoffeln 20,5 kg e e e oo oo == 20500 410 33 4200
Roggenmehl . . . . . . . . . . . . . . . 1250 137 25 875
Fleisch (mit Knochen) . . . . . . . . . . . 875 140 70 -
Reis . . . . . . . . ... . 250 20 17 190
Schwarzbrod . . . . . . . . . . . . . . . 6000 456 90 2760
Summa 28875 1163 235 8025
Oder pro Tag 4125 166 34 1146

Oder indem man annimmt, dass Mutter und Kind so viel
verzehren, als der Mann, so kommen auf lotzteren: 2063 83 17 573

Flugge fand in der Kost eines Leipziger Arbeiters nur:

') Dass das aus den iiberseeischen Fleischvorriithen dargestellte Fleischextract nicht die Rolle des
trockenen Fleischpulvers iibernehmen kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden, da es nicht die
Néhrstoffe des Fleisches enthilt, sondern nur denjenigen Theil desselben, welcher als Genussmittel wirkt.
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Verdauliches Eiweiss Fett  Kohlehydrate
g g g
56 37 290
Nach Ermittelungen von J. Forster?) verzehrte eine 30jihrige Arbeitsfrau von
60,8 kg Korpergewicht téiglich:
348,3 g Brod,
60 ,, Fleisch (ohne Knochen).
Im Ganzen nahm die Frau im Mittel von 3 Tagen in diesen und anderen

Nahrungsmitteln (Mehlspeisen, Gemiise, Kise und Bier) zu sich:
Trockensubstanz Wasser Eiweiss  Fett Kohlehydrate

g g g g g
4634 1447 76,1 228 3384

Von dem Eiweiss sind 47 9%, in Form von Brod und nur 149/ in Form von
Fleisch vorhanden; von den Kohlehydraten kommen 57,5% auf das Brod.

Der nach der Stickstoffausscheidung im Harn gemessene Eiweissumsatz betrug
pro Tag 73,9 g, wihrend 76,1 g in der Nahrung vorhanden waren. Es musste daher
fast alles Eiweiss der Nahrung resorbirt werden, wenn sich der Koérper auf seinem
Bestande erhalten sollte. J. Forster glaubt aber die in diesem Falle gefundene tig-
liche Menge Nihrstoffe als das Minimum bezeichnen zu missen, unter welches
ohne Schidigung der Gesundbeit nicht wohl gegangen werden kann.

Die umfangreichsten Erhebungen wber die Kost armer Arbeiterfamilien hat
wiederum C. A. Meinert?) angestellt; derselbe findet z. B. folgende Mengen Néhr-
stoffe pro Kopf und Tag?3):

(Siehe die Tabelle S. 136)

Aehnliche Verhiltnisse stellten sich auch bei armen Arbeiterfamilien in London

und Italien heraus.

Im allgemeinen kann man das Néahrstoffbediirfniss einer Arbeits-
frau auf 34 bis 45 des arbeitéenden Mannes veranschlagen; es soll daher
nach C. Voit ein mittlerer Organismus bei mittlerer Arbeit pro Tag erhalten:

- .
Eiweiss Verdauliches Fett Kohiehydrale

Eiweiss
g g g g
a. Minnlichen Geschlechtes 118 106 54 500
b. Weiblichen » 94 84 49 400

Wenn man mit diesen an sich minimalen Kostsitzen umstehende Nihrstoffmengen
vergleicht, so sieht man, wie mangelhaft und unzureichend die Kost dieser Arbeiter
beschaffen ist und die Verhéltnisse, welche sich hier geltend machten, werden sich in
zahllosen Fillen wiederholen.

Mag man nun auch mit Beneke und anderen annehmen, dass sich ein Orga-
nismus mitunter auch mit geringeren als den von C. Voit geltend gemachten animalen
Kostsitzen in Stoffgleichgewicht zu versetzen und leistungsfihig zu erhalten vermag, so
sind doch umstehende Niahrstoffmengen gewiss nicht ausreichend, einen mittleren Ar-
beiter oder eine mittlere Arbeiterin im allgemeinen und auf die Dauer in erforderlicher

1) C. Voit: Untersuchung der Kost etc. 1877. . 277,

2) C. A. Meinert: Armee- und Volksernihrung. Berlin 1880. 1L Th. 8. 171-—260.

%) Dabei sind in den Fillen, wo auch Kinder mit ernihrt wurden, 2 Kinder gleich einer erwach-
senen Person gerechnet.
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In der Nahrung:
Menge der
‘1?;121(;3;?; Eiweiss Verdauliches - Prols BBesondere
teE® | (Gesammt-) | Hiweisst) Fett Kohlehydrate emerkungen
g g g g Pfy
Arme Arbeiter Schlesiens — 79,6 — 16 552 — Kartoffelkost
Armer Arbeiter . . . — 86 — 13 610 — desgl.
Arbeiter Berlins, welche
sich durch die Volks- Meist vegetabi-
kiiche erndhren . . — - 68 37 290 — | bilische Kost
Léndliche Arbeiter bei
Leipzig . . . . .| 1394 80,4 62,4 36,7 504 30,4 | desgl.
Apothekergeh. in Leipzig 1129 71,1 59 69,1 351,4 46,9 | Gemischte Kost
Buchdruckereimédchen
daselbst . . . . . 1202 65 54,3 39,3 503 43 desgl.
Cigarrenarbeiterin ~ da- Fast reine vege-
selbst . . . . . 839 52,1 41,9 52,9 301,4 34,2 | bilische Kost
Strohflechterin daselbst| 1504 72,2 56,4 55,7 140,0 | 39,6 desg).
Niherin u. Buchbinderin ;
daselbst . . . . . 846 55,5 474 | 514 229,2 35,6 | Wenig Fleisch
Arbeiterin in einerLuxus-
papierfabrik . . 1062 61,2 49,0 “ 40,8 347,3 36,3 |Gemischie Kost
Maler in Leipzig . . 1199 86,7 73,3 | 68,6 366,2 47,9 desgl,
Tischler daselbst . . 1281 76,5 60,5 ' 57,2 465,8 45,9 desgl.

Weise leistungsfahig zu erhalten. Es fragt sich daher, ob sich nicht auch fiir die Arbeiter
bessere Kostrationen beschaffen lassen, ohne dass dafir hohere Mittel in Anspruch
genommen zu werden brauchen. Ich habe bereits im Anhang des ersten Theiles aus-
einandergesetzt, wie sich in vielen animalischen Nahrungsmitteln (Magermilch, Mager-
kise, Stockfisch, Haring, Schellfisch und auch in dem neuerdings fabrizirten trockenen
Fleischpulver ete.) die Nihrstoffe recht billig und zum Theil nicht viel hoher heraus-
stellen als in manchen vegetabilischen Nahrungsmitteln, dass daher die Moglichkeit
vorliegt, durch zweckmissige Auswahl selbst armen Arbeiterfamilien animalische
Nahrungsmittel zuzufiibren.

In noch klarerer und practischerer Weise hat dieses C. A. Meinert?) in seiner
preisgekronten Schrift ,Wie nihrt man sich gut und billig?¢ dargethan. Derselbe
nimmi{ 3 Arbeiter- Haushaltungen an, bestehend aus je Mann, Frau und 2 Kindern
im Alter von 10—12 Jahren, die zusammen im Jahre verdienen:

A B C
800 Mark 1100 Mark 1500 Mark
Bei einer Jahreseinnahme von 800—1100 Mk. pflegen circa 60%; des Ein-
kommens (vergl. auch I Th. S. 314) zur Beschaffung der Nahrung verwendet zu
werden; bei einer Jahreseinnahme von 1500 Mk. etwa 509.

1) Diese Menge kann nur als annihernde gelten, geschiitzt nach den bis jetzt vorliegenden Versuchen
von M. Rubner.

2) Preisgekront durch den Verein Concordia in Mainz; diese Schrift: ,,Wie néhrt man sich gut und
billig? Berlin, E. S. Mittler & Sohn, 1882, die nur 50 Pfge. kostet, kann nicht genug zur Verbreitung
gerade unter dic Arheiter empfohlen werden, weil sie in fiir Jedermann verstindlicher Weise geschrieben
oing Jiiille von practischen Vorschligen fiir eine rationelle Erndhrung enthilt.
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Es stehen daher diesen Haushaltungen fiir die Nahrung circa zur Verfiigung:

A B c
1. Pro Jahr . . . 480 Mk. 630 Mk. 800 Mk,
2. Pro Tag. . . . 132 Pige. 172 Pfge. 220 Pfge.
3. Pro Tag u. Kopf 44 57 73

Eine Familie von Mann, Frau und 2 Kindern von 10—12 Jahren kann man,
was das Néhrstoffbediirfniss anbelangt, gleich 3 erwachsenen Minnern setzen; unter
der Annahme, dass diese folgende N#hrstoffmengen pro Tag und Kopf erhalten:

A B C

g g g
Eiweiss . . . 100 100 120
Fett . . . . B0 50 70

Kohlehydrate . 500 500 500
berechnet Meinert Nahrungsrationen fir 14 Tage und zeigt, wie sich bei obigen
disponiblen Mitteln dieser Anforderung geniigen lésst. Der Wichtigkeit halber will ich
diese Kostsitze fir die Familien A. und B. an 7 Tagen hier wiedergeben:

(Siehe die Tabellen 8. 138--140.)

Indem so Meinert fir 14 Tage Kostrationen berechnet, findet er, dass fir
Familien (Mann, Frau und 2 Kindern von 10—12 Jahren, zusammen — 3 er-
wachsenen Méinnern), wenn

A. B. C.
im Ganzen . . . . . 132 Pfge. 172 Pfge. 220 Pfge.
oder pro Kopf . . . 44 53 , 73,

fir Beschaffung der téglichen Nahrung zur Verfigung stehen, im Mittel der 14 Tage
beschafft werden konnen:

Eiweiss . . . . 105 g 106,5 g 128 g
Fett . . . . . 53, 65 78
Kohlehydrate . . 517 538 573

Diese Beispiele zeigen, wie man durch zweckmissige Auswahl der Nahrungs-
mittel selbst mit sehr geringen Mitteln eine Arbeiterkost erzielen kann, welche allen
Anforderungen einer rationell zusammengesetzten Nahrung entspricht, die bei einem
ausreichenden Verhiltniss von animalischen zu vegetabilischen Nahrungsmitteln und
bei einem hinreichenden Gehalt an einzelnen N#hrstoffen sogar Wechsel genug bietet,
um auch einer verwohnteren Zunge gerecht zu werden. Es verlohnt sich daher wohl
der Miihe, dieser wichtigen Frage etwas Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Leider aber herrschen iiber den Nihrwerth der einzelnen Nahrungsmittel und
ihre Bedeutung fir die Ernihrung noch grosse Unkenntniss und sehr unrichtige An-
schauungen. Man pflegt den Gehalt und Néhrwerth eines Nahrungsmittels durchweg
noch nach seinem Gewicht und Volumen abzuschitzen; man ist vielfach der Ansicht,
dass, wenn man einen grossen Haufen Gemiise oder Kartoffeln etc. vor sich hat,
damit auch eine grosse Menge Nihrstoffe zu sich fithrt. Hier belehrend und auf-
klirend zu wirken, ist die Pflicht eines jeden wahren Menschenfreundes, dem es vom
Schicksal vergonnt ist, sich Kenntnisse iiber die Lebensvorginge zu verschaffen. Wir
lehren in den Schulen, wie sich die Pflanze und das Thier erndhren, aber daran,
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Kostrationen fiir Mann, Frau und 2 Kinder von 10—12 Jahren, pro Person 100 g Eiweiss, 50 g Fett und
500 g Kohlehydrate.

Familie A; Jahreseinnahme 800 M.; tiglich im H Familie B; Jahreseinnahme 1100 M.; téglich im
Ganzen zu verausgaben 132 Pfge. ’ Ganzen zu verausgaben 172 Pfge.
S Gehalt. R Gehalt,
:E E §l— o ° § g |
e 28 0.7, 18] R £
o . £ lLu8s &g 2] mittd | E =255 & |z | E
= Nahrungsmittel S Enl=dlE &7 | Nahrungsmitte & E-las|l E 1S | &
o RElAE < | FoEg) <
i ~ 3 S f l( 8 Q
g [Pl (Plef g | g gl g Pl Ple.| 8 | 5 | 3
T (Brod . . . . . .li8oo 24 43| 108}19,8900][Weissbrod (4 stuck & |
o |[Raffee . . . . . | 20 240 5[ 05 1,2| 3} 3 Pfge) . . . . 290 —| 12} 145 2,0/ 148
1&% Gebrannter Roggen oder ‘ |Roggenbrod . . . 1500/ 24/ 36| 90,0, 9,0 750
:2',;‘5' Gerste . . . . . 30 66 2 35 —| 20]Kaffecu.gebrannteGerste] 50| —| 7| 4,0 1,00 23
%é Fett . . . . . . . 65 130 8,5 —|63,0| —|Schmalz?). . . . | 90 170 15 —'85,0 —
Eg':d Magennilchs) (zu Sup- EMagel‘milch . . . 1000 8 8 30,5/ 5,0 40
,rg pen ete) . . . 1500, 8/12,0] 45/ 7| 60|Bier 112). . . . .11000 12) 121 50 — 80
= Salz. . . . . . D 75 200 1,5 — —| —f}Salz . 750200 L, — — —
| ' Grimes . - - - . J — —] 05 — —f —
Insgesammt (£. Frithstiick|
Vesper u. Abendbrod)] —| —i 72 157 91883} — — — — — | — | — | 92[144,0102,0:1041
Also pro Kopf und Tagl —| — 24| 52| 30828 — — — — —| — | — |380,7] 48,0 34] 347
Es sind daher fiir die 1
Mittag- u. Abendkost|
nochproKopfzulieferny — —| 20| 48 20172 — — — — —| — | — |26,3] 52 16| 153
Diese werden durch folgende Mittag- (und Abend-) Rationen gedeckt:
Rindfleisch . . . | 360 120| 43] 60| 30 —||Rindfleisch . . . . 500/ 130| 65| 80 40, —
Tag Bruchreis . . . . . 100 50, 5 7 —l T6hFett . . . . . . 100/ 180, 13 —| 95 —
Kartoffeln . . . . 20000 7 7| 14/ 2400fKartoffeln . . . . .3000] 7 211 60 3| 600
JSchweinefett .. . | 30 170, 50 — 28{ —||{Bssig und Qel . . . —| — 5 —~ —| —
1 [Mittags: Rindfleisch mit| i (Mittags:  Geschmortes j |
Reis und Kartoffeln .| —| —| —| —| —1 —||| Rindfleisch mit Kar-
Abends: Magerkise . .| 200 50/ 10 80| 14[ —{l| toffelealat) . . . .
i !0 lAbends: Magermilch (zu
| | Suppe) . . . . J1500] 8 12| 45 7 60
Mittag- und Abendkost | ‘
fiir den ersten Tag | — — 71| 187 74476{ — — — — | —| —i116| 185 145 660
Oder pro Kopff — —|257 62 250159} — — — — —| — —| 39 62 48] 220
Gesammtkost pro Kopf] ! | { K i
und 1 Tag. . . . — —{49,7 114] 55487] —_— — = - —!69,7 110] 82| 567
Kartoffeln . . . . 130000 7 21| 60| 3600 Fleischgemisetafel . . 200 20 40| 62 36| 68
2 §|Buttermilch 21 . . .2000 6/ 12| 68/ 20, 20§Bohnen ., . . . . . 200 40" 8| 54l 45 100
Speck . . . . . J100 200 20| 2| 78 —|Kartoffeln . . . . li000 7 7 20! 1/ 200

1) d. h, an den Abenden, an denen nicht besondere Speisen angesetzt sind.
) Es ist angenommen, dass in 14 Tagen im Ganzen 211 resp. 14 1 Magermilch resp. 141 Bier verbraucht
werden also im Durchschnitt pro Tag obige Mengen.
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Famille A; Jahreseinnahme 800 M.; tiglich im m Familie B.; Jahreseinnahme 1100 M ; tiglich im
Ganzen zu verbrauchen 132 Pfge. Ganzen zu verausgaben 172 Pfge.
& o| Gehalt. l ° Gehalt.
™ s B0 B .&P 4 %
< o |B 8 = 35
RIS INRE A YIRE
Tag Nahrungsmittel 3 2 é gl & £ ’§, Nahrungsmittel CH I § - »§,
< B @ E g 2 | 0 w E ri > =
M Bel B ~ e A m ol & < 2
R A = 21288 g
M5 i il - >
g |Plg.|Ple| g |¢ |8 [ g Pl Pfg.| g | g | ¢
(Mittags: Kartoffeln mit (Mittags: Fleischgemiisel
2 Buttermilch u. Speck) — — —| —| —| —[I m BohnenuKartoffeln)] —| — — — - -
Abends: fillt aus . — —| —| —| —| —illAbends: Magerkise . 300, 50, 15 120! 21 —
Mittag und Abendkost|
fiir den 2, Tag — — 53] 130101620 — — — — —| — — 70 256/ 62 368
Oder pro Kopfi —| —{17,7] 43 34207 — — — — —| —| —[23,3 85 21} 123
Gesammtkost pro Kopf]
und zweiten Tag . .| —| —j4L,7 95 64535] —_ — — — —| —| —|54,0] 133 55| 470
Fleischgemiisetafel J| 125} 200] 25 40| 22| 38||Sauerkrant .[1000, 18| 18] 10 2l 46
3 [Erbsen . .| 250/ 50/12,5| 63 3125' |Erhsen . .. .| 800] 50/ 15| 67 3] 150
Kartoffeln . 11500 710,54 30, 11300} Blutwurst . . . . . 200 160, 32] 22| 22| 52
Schweinefett . 60| 1701 10f -—| 58] —(l(Mittags: Blutwurst mit
(Mittags: Fleischgemiise) Sauerkraut u, Erbsen) — — —] — — —
m. Erbsenu Kartoffeln)) —| —| —| —| —| —liAbends: Buttermilch (zu
Abends: fillt aus . — —| — =l —{ —I Suppe) " . . Jis000 e 9f 51 15 15
[Mittag- und Abendkost]
fiir den dritten Tag. —| —| 58| 133 84463} — — — — —| — —| 74 150 42| 263
Oder pro Kopff —| —|19,3] 44| 281540 — — — — —| — —|247 50 14 88
Gesammtkost pro Kopf]
und dritten Tag . —| —{43,3| 96 58482 — — — — —| —| —|554 98| 48| 435
Hiring 3 Stiick . . .| 260/st.)7 21} 52| 32 48] Stockfisch . . . . .| 250/ 140/ 35| 198 ] f—
Kartoffeln . , . . .[3000 71 21 60 3|600, ‘Senf. 60 90 5 14 235 5
[Magermilch .l 500 8 4 15 2| 20j|Mehl 50, 40 2 5 1 35
4 em . 30 40 1,2] 3 0,3 21 ‘Fett . 50 130 6,5 1 47 —
Zwicheln . . . . | 500 10 05 105 8lZucker . . . . . i 80 1000 8 —| . —| 21
Gewiirz ., . . ., J — —| 1,3} —| —| —[lEssig . S loffel — 2} — -] —
(Mittags : Hérings- Kar- Kartoffeln . . . . .2500{ 7/17,5, 50/ 2,5 500
toffeln) - = = — —| —| —|Mittags: (Stockfisch mit!
Abends: Magermileh zu (Senfsauce u. Kartoffeln) — — —| — — —
Suppe . . . . 1500 8] 12| 45 6| 60}JAbends: Fillt aus — — —= = = -
IMittag- und Abendkost
fiir den vierten Tag. — — 61| 176 44752 — — — — —: — —| 71| 268| 76,5 567
Oder pro Kopf] —| —|20,8] 59| 15251} — — — — —| —| —|23,7 89| 26| 189
Gesammtkost pro Kopf] !
und den vierten Tagl — —|44,3 101] 455791l — — — — —| — —|54,4] 137] 60| 536
5 {Erbsen . ’ 500 50| 25] 112| 5250]|Leber und Lunge . .| 500, 80| 40 97| 27‘ 10
Speck . . . . . . 80 200 16| 2 62 —[|Schmalz | 50, 170/ 8,5 —| 47| —
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Familie A.; Jahreseinnahme 800 M.; téglich im
Ganzen zu verausgaben 132 Pfge,

Ganzen zu verausgaben 172 Pfge.

Familie B.; Jahreseinnahme 1100 M.; tdglich im

Abends :
Quark

Schmalz
Mehl

. &| Gehalt. . Gehalt.
8§ 85 S
< |8 = = ] ~§ + |8 s = 2
cH I B RIS R
Nahrungsmittel E1B~[7 £ ® b ey Nahrungsmittel E B : 2% 5 |5
(GNP =S| = =< (R F.] = ol A =] <
“EER ] I o EEE z
b5 o l 2 ]
g Pfg. \Pfg.| g | 8|8 ? g |Pfg.Plg.| g | g | 8
Mittags: Erbsenm. Speckk —| —| —| —| —| —] Weissbrod . 156 — 6 8 al 78
Kartoffeln und{1500 7/10,5] 80] 1,5/300}; Mehl 40{ 40 1,6 4 —| 28
.| 300 30 9] 52| 9,00 9]/ Zwiebeln . 50, 10| 0,5 1 — 4
‘ Griines und Pfeffer . 60 —| 1,4 — — —
Kartoffeln . - 2000, 7 14] 40 2| 400
i (Mittags: Leberknodel m,
! | Kartoffeln) . - = - - = -
; | [Abends: Fillt aus — =~ = =] —
Mittags- und Abendkost ]
pro fiinften Tag . —| —|60,5| 196/77,5559) — — — — — | — —I 79| 150, 78! 520
Oder pro Kopf] —| —|20,2] 65 26186} — — — — — —| —| 24| 50, 26| 173
Gesammtkost pro Kopf| I f
und den fiinften Tagl —| —| 44,2 117] sep1af — — — — — | | _ 54,71 98 60| 520
Kartoffeln . 3000 7] 21] 60 3600‘ Patent-Fleischpulver 70| 350] 24,5 49 4 -
| 100 170, 17} —| 95 —|| Welschkohl .|1500, 10| 15| 28 3 99
.. .1 400] 40, 16| 44 4.280|f| Kartoffeln . . 11500 710,50 30/ 1,5 300
(Mittags: Kartoffelreibe- Fett . . .| 100/ 180 13 — 95 —
kuchen; Puffer) —| —{ —| =—| —| —||jMittags: (Welschkohl m.
Abends: Magermilch (zu Kartoffeln in Fleisch-
Suppe) _’1500 8) 12| 45 71 60 brithe) . . — - —_— =] —
: ! ! Abends: Brodsuppe . .| —| —| — — — —
P Brod . | 1000 24 95| 24 2| 200
Zucker . ! 30! 100 3] — - 21
i , Fott | 40,130, 5| —| 38 —
Mittag- und Abendkost 1 E
fiir den sechsten Tag —| —! 66| 149109940} — — — — — | — 80,5 131139,5 633
Oder pro Kopfl —| —| 22| 50 sejs13) — — — — — | | {265 44 46 211
Gesammtkost pro KoplT , ‘ E
und den sechsten Tagl —| —| 46] 102 e6learfl — — — — — ! — —I57,2| 92| 80| 558
Fleischgemiisetafel [ 190 200| 38| 60| 38 57|J Gehacktes Rindfleisch .| 300 160] 48| 81| 18 —
Weisskohl , .'1500} 10/ 15 28 3/ 99} Schmalz . 300 170, 5| — 24 —
Kartoffeln . 1000 7 71 20/ 1200 Mileh . . . 250 8 2 8 —| 10
(Mittags: Fleischgemiise! | i Mehl 50; 40 2 5 1 35
mit Weisskohl undJl P L[| Gewin SRS R | 1 I R
Kartoffeln) . . ‘ — i —| —| — —[} Kartoffeln . . . . .|2500, 7]17,5] 50| 2,5 500
Abends: Fillt aus . | — _“ — — _l — Il (Mittags: Beefsteak mit ‘, !
’ ‘ i Quetschkartoffeln) - = = = = =
j ) | || Avends: Fillt aus — = -] - - =
Mittagkost f. d. 7. Tag] — —1‘ 60f 108 37356 — — — — — —| —| 75,b] 144 45,5/ 545
Oder pro Kopfl —| —| 20| 36 12119 — — — — — | —| 259 48 15 182
Gesammtkost pro Kopf[‘ ! : ‘ [
und d. siebenten Tagl —| —| 44| 88 42!447 — — — — — | — —|559] 96 49 529
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was der Mensch zu seinem Lebensunterhalt nothwendig hat und wie er sich erniihren
soll, wird noch wenig gedacht.

Gewandte Volksredner sind bemiiht das Volk durch hoch klingende Phrasen iiber
politische und religiose Fragen aufzukliren, ohne dass sie etwas anderes errcichen
und bezwecken als die Gemiither aufzuregen und zu verwirren; man darwinisirt und
hickelesirt in der oberflichlichsten und leichtsinnigsten Weise in den Arbeitervereinen
iiber die Entstehung des Menschen und die hochsten aber wohl nie zu losenden Fragen
der Wissenschaft, aber fiir die elementarste Frage, wovon die eigene physische
Existenz und damit das eigene leibliche wie geistige Wohl abhingig ist, hat man
vielfach kaum etwas mehr als ein mitleidiges Licheln.

Wer dem Arbeiter einen wirklichen Dienst erweisen will, der lehre ihn, wie er
sich und die Seinigen am besten leistungsfihig und arbeitstiichtig erhalten kann,
oder was dasselbe bedeutet, wie er sich am zweckmissigsten d. h. am besten und
billigsten erndhren soll. Er wird dadurch unsiglich viel Elend aus der Welt schaffen
und auch dem Vaterlande einen grossen Dienst erweisen; denn es kann wohl nicht
geldugnet werden, dass die durch eine gute Ernihrung bedingte Leistungsfihigkeit
unserer Arbeiter auch den nationalen Wohlstand mitbedingt.

Unsere Behorden aber sollten alle derartigen Bestrebungen um so mehr Be-
achtung schenken, als es, wie wir gesehen haben, moglich ist, auch den Arbeitern
eine bessere Kost zukommen zu lassen, ohue dass dazu hohere Mittel erforderlich sind.

4. Erndhrung im Alter. Mit dem Aelterwerden nimmt die Thitigkeit Enihrung
der Sinne und Organe mehr und mehr ab und damit wird auch die Grosse des
Stoffwechsels nach und nach herabgedriickt. Den erschlaffenden Verdauungsorganen
wird durch Einnahme von leicht verdaulichen Speisen und Genuss- oder Reiz-
mitteln nachgeholfen. Der Wein ist die Milch der Alten.

Was an Quantitit der Nahrung abgeht, muss durch schmackhafte Zubereitung
derselben ersetzt werden.

Ueber die Nahrung dalterer Personen hat J. Forster (I. c.) einige Ermitte-
lungen angestellt. In der Kost cines 60 Jahre alten Mannes (Hausmeister an
einem wissenschaftlichen Institut) mit relativ gutem Einkommen, der die Speisen
nach freier Wahl genoss, fand er im Mittel von 3 Tagen folgende Mengen:

Trockensubstanz Wasser Eiweiss Fett Kohlehydrate
Morgen . . . . . . — — 18,7 8,6 85,5
Mittag . . . . . . — — 46,2 32,0 101,3
Nachmittag. . . . . — — 6,5 3,8 32,1
Abend . . . . . . — — 45,1 23,2 126,2
Summa 574,4 2399 116,4 67,6 3451

An Brod verzehrte der Mann 365 g téglich und darin 32,49 des tiglichen
Gesammteiweisses und 58,3 9% der Kohlehydrate.

Die Nahrung bestand morgens in Kaffee, Zucker und Brod, mittags in Suppe,
Fleisch und Gemiise, abends in Fleischspeisen (Wurst, sauere Leber, geriuchertes
Fleisch) und Bier.

J. Forster hilt diese Nihrstoffmenge fiir eine relativ hohe, und bezeichnet sie
als die Maximalgrenze fiir die Bediirfnisse d41terer, nicht arbeitender Menschen,
iiber welche hinauszugehen nicht nothwendig erscheint.
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Nach anderen in Pfriindneranstalten (Versorgungsanstalten alter, arbeitsun-
faihiger Personen) in Minchen gemachten Erhebungen fand J. Forster erheblich
weniger Nihrstoffe, es verzehrten pro Tag:

Fleisch Fleisch-Eiweiss

‘! (ohne Eiweiss (7. "p enten |Brodmenge Eiweiss Kohlehydrate
J
!

Knochen) |im Fleisch | g0 "G ocammt. im Brod im Brod

g g Eiweisses. g g = Proc.l) | g == Procl)

i T i
1. Pfriindnerinnen . j 94 | 20,7 31 259 26,6 40 | 149,4 57
2. Pfriindner . | 171 | 30,8 34 282 34,0 37 |163,4 49

Im Mittel kommen auf die Nabrung der Pfriindnerinnen und Pfriindner pro Tag

im Ganzen:

1. Pfritndnerinnen Ei\;eiss F;tt ]\'ohle‘l:ydrate
a Ohme Zulage . . . . . 67,0 38,2 265,9
b. Mit Zulage?) . . . . . 79,1 48,6 265,9

2. Pfriindner . . ... 91,6 45,2 331,6

Letztere Zahlen sind in der Pfriindneranstalt ,,Heiliggeistspital“ in Miinchen ge-
wonnen, welche alte erwerbsunfihige Personen beiderlei Geschlechts aufnimmt.

Von dieser durchschnittlichen Nahrstoffmenge wird daher ein grosserer Theil
auf die minnlichen, ein kleinerer auf die weiblichen Personen fallen.

Die Nahrung bestand des Morgens und Abends aus Suppen aller Art, des Mittags
aus Suppe, Fleisch und Gemiise.

L. Meyer3) untersuchte die Kost in der stidtischen Frauen-Siechenanstalt in

Berlin und fand folgende tigliche Nahrungsaufnahme:

Biweiss Fett Kohlehydrate Nii}l:;]s tt::g:er-
g g g Nh, : Nfr.
Pfriindnerin . . . . . 80 49 266 1:44
Sieche . . . . . . . 759 38,2 335,3 1:52
II. . . . . . 530 44,3 222,8 1:56

9
Diese Grossen stimmen mit den von J. Forster ermittelten ziemlich annihernd

itberein.

5. Erndhrung der Gefangenen. Die Kost in den Gefingnissen und
Zuchthéiusern ist in der letzten Zeit vielfach Gegenstand der Untersuchungen gewesen.
Dis grosse Sterblichkeit in denselben musste mit der wachsenden Erkenntniss der
Wichtigkeit einer richtigen Ernibrung des Menschen die Aufmerksamkeit der Aerzte
wie der Verwaltungsbehorden von selbst auf dic Nahrung lenken. Durch genauere
Untersuchungen hat sich denn auch ergeben, dass die Nahrung in den Gefingnissen
und Zuchthiusern durchweg mangelhaft und unrichtig zusammengesetzt ist.

Das hiufige Auftreten des Scorbut glaubt man mit dem Mangel an thierischem
Fett in der Gefangenkost in Zusammenhang bringen zu miissen.

1) Procente der figlichen Gesammt-Eiweisses resp. der Gesammt- Kohlehydrate.
%) Diese besteht in Bier und Kiise, welche sich ein Theil der Pfriindnerinnen filr geschenktes Creld

kauft.
3) Virchow’s Archiv. Bd. 84. 5. 155.
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Dieselbe leidet an dem generellen Fehler, dass sie zu wenig Fleisch oder ani-
malische Nahrungsmittel itberhaupt enthilt.

Der Gefingnissarzt Dr. Baer verlangt in der Nahrung der Gefangenen durch-
schnittlich pro Tag 117 g Fleisch.

In den preussischen Gefingnissen werden seit 1872 in der Woche nur 210 g
Fleisch und zwar 3mal mit dem Mittagessen verkocht, friher nur 88 g. Den bel-
gischen Gefangenen werden 4mal in der Woche je 100 g Fleisch verabreicht; im
Genfer Strafhaus 2mal je 234 g.

In Pentonville sind dagegen je 117 g tiglich vorgeschrieben, in Portland bei
schwerer Arbeit 175 g gekochtes, knochenfreies Fleisch.

Die Folgen der einseitigen Pflanzenkost sind nach Baer: Appetitlosigkeit,
Siurebildung, Erbrechen, Flatulenz, hiufige Durchfille und anhaltende Verstopfang.
Der Zustand der allmiligen Erschlaffung und Erschopfung ist dann meistens das
disponirende Moment fiir die Entwickelung chronischer Dissolutionskrankheiten, wie:
Phthisis, Hydrops, Scrophulose, Scorbut.

Mit der Untersuchung der Kost in Zuchthdusern und Gefangnissen haben sich
besonders Baer, Ad. Schuster, Richter, Fr. Hofmann und Getsch?) beschiftigt.

Richter giebt z. B. folgende Kostrationen pro Tag in der Gefangenanstalt des
Kreisgerichts und in dem Zuchthause (fir kriftige arbeitende Mianner) in Brandenburg:

Cefingniss Zuchthaus
(arbeitende Minner)
92 g Reis 67 g Hafergriitze
670 g Kartoffeln 15 g Butter
24 ¢ Talg 230 g Erbsen
67 g Mehl 614 g Kartoffeln
650 g Brod 60 g Schweinefleisch
775 g Brod
13 g Mehl
oder:
167 g Erbsen 67 g Gerstenmehl
720 g Kartofteln 15 g Butter
42 g Speck 230 g Linsen
67 g Mehl 655 g Kartoffeln
9 g Talg 20 g Schmalz
650 ¢ Brod 100 g Hafergriitze
625 ¢ Brod
oder:
(1 Mal pro Woche) (2 Mal pro Woche)
233 g Bohnen 100 g Milch
260 g Fleisch (vom Metzger) 90 g Reis
87 g Fettgewebe (am Fleisch) 620 g Kartoffeln
70 ¢ Kartoffeln 15 g Gerstemehl
67 g Mehl 70 g Fleisch (vom Metzger)
5 g Talg 7 g Fettgewebe (am Fleisch)
650 g Brod 100 g Gerstegriitze
8 g Butter
625 g Brod
u s W

1) Untersuchung der Kost in einigen difentlichen Anstalten von C. Voit. Miinchen, 1877. S.142—185.
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Indem aus diesen und anderen Sitzen der Gehalt an N#hrstoffen berechnet wird,

erhilt Richter folgende durchschnittlichen Mengen in der téglichen Nahrung:
Eiweiss Fett Kohlehydrate

8 g g
1. Fiir das Gefingniss . . . . . . . . . . . . 109 34 574
2, Fiir das Zuchthaus . . . . . . . . . . . . 127 29 639

In dhnlicher Weise fanden:

3. Ad. Schuster fiir das Zuchthaus in Miinchen . . 104 38 521
4. Derselbe fiir das Gefingniss an der Badstr. in Miinchen 87 22 305
5. Derselbe fiir das Zellengefingniss in Niirnberg . . . 112 34 525
6. Derselbe fiir belgische Gefingnisse . . . . . . . 106 10 586
7. Getsch fiir badische Gefingnisse . . . . . . . 121 217 599
8. Fr. Hofmann fiir die Kgl. sichsischen Geféingnisse 106 15 600

<

. Baer fiir das Gefingniss in Naungard . . . . . . 103 22 611
(10. Derselbe fiir preuss. Gefingnisse nach dem Speisetarif 117 32 597)
(11. Derselbe fiir preuss. Zuchthiuser (bei schwerer Arbeit)

nach dem Speisetarif . . . . . . . . . 140 35 736)
Mittel (excl. 10 w. 11)7) . . . . . . 108 26 551

Ein Erwachsener bei mittlerer Arbeif soll
cerhalten . . . . . 118 56 500

Es bleibt daher die Nihrstoffmenge der Gefangenen in Eiweiss- und Fettgehalt
erheblich gegen das minimale Kostmass eines Arbeiters zuriick.

Dieses rithrt daher, dass durchweg nur minimale Mengen animalischer Nahrungs-
mittel verabreicht werden; der Charakter der Nahrung ist ein wesentlich vegeta-
bilischer.

Aber das ist es nicht allein, was die Kost in Zuchthiusern und Gefingnissen
unertriglich und verwerflich macht; ein Hauptfehler liegt auch nach dem iberein-
stimmenden Urtheil der Sachkemner in der Art der Zubereitung.

Die fortwihrenden Mehl- und Brotsuppen, das stetige Einerlei in der Kost er-
weckt bei den Gefangenen schliesslich einen Widerwillen gegen die Speisen, sie haben
bei lebhaftem Hunger durch den Anblick und den Geruch der Speisen ein Gefithl
von Brechneigung.

~Wer das Leben der Striflinge, sagt Gefingnissdirector Khlers, practisch
kennt, wird wissen, wie furchtbar die monotone, reizlose, wenig animalische Bestand-
theile enthaltende Striflingskost die Leute herunter bringt, wie sie fir einen Hiring,
einen Kiise, etwas Butter, eine saure Gurke etc. ibren besten Freund verrathen
wiirden.

C. Voit verlangt daher neben Erhghung der Fleisch- und Fettgabe den Speisen
mehr Gewiirze zuzusetzen; durch Zuthat der letzteren, welche in der verschieden-
sten Form zur Verfiigung stehen, kann der Geschmack an den Speisen wesentlich er-
hoht werden. Auch soll mehr Abwechselung in die Kost gebracht, das Mehl zu ver-
schiedenen Gebiicken verarbeitet werden; die Consistenz der Speisen darf nicht stets
eine breiartige sein. Wie bei der Kost armer Arbeiterfamilien, so wiirden sich auch

1) Die letzten beiden Nihrstoffmengen sind nach dem Speisetarif ohne Beriicksichtigung der Ab-
fille und dessen, was die Gefangenen nicht verzehrt haben, berechnet; sic konnen daher zur Mittel-
werthsberechnung nicht herangezogen werden. Dic grossere Menge Eiweiss in der Zuchthauskost ist
durch eine grissere Gabe von Leguminosen bedingt.
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durch umfangreiche Verwendung einiger animalischer Nahrungsmittel (wie Magermilch,
Magerkase, Hiring, Stockfisch etc.) Verbesserungen erzielen lassen, ohne dass die
Kost zu gat wirde und der Speiseetat erhoht zu werden brauchte.

Man kann gegen diese Humanitits - Principien einwenden, dass Gefangene, als
Auswurf der Menschheit, gewiss keine reichlichere und besser zubereitete Kost er-
halten sollen, als mit welcher sich arme Arbeiterfamilien ernéihren. Das erscheint
als eine gerechte Forderung und ist auch fiir viele Fille richtig.

»Wenn aber, sagt Ad. Schuster, eine Bevolkerung in so armseligen Verhlt-
nissen lebt, dass sie eben bei vorwaltend vegetabilischer Kost einen dirftigen Korper-
zustand erhalten kann, so wiirde eine solche Kost den Gefangenen zu Grunde richten,
da er unter viel unginstigeren Bedingungen existirt als der Freie“.

Hier eine allzugrosse Humanitit obwalten zu lassen wire gewiss verwerflich;
aber andererseits muss die Kost der Striflinge so bemessen und so zubereitet werden,
dass sie nicht einen stindigen Hungertod leben.

6. Erndhrung der Kranken, Ueber die zweckmissigste Nahrung fir
Kranke resp. Reconvalescenten lisst sich nicht viel sagen. Wenn sich einmal die
Menge der Nihrstoffe und Nahrungsmittel nach der Art der Krankheit richtet, so
ist andererseits die Art der Nahrung und ihrer Zubereitung das wesentlichste Moment,
welches hier je nach Krankheit und Individualitit in Betracht kommt.

In erster Linie ist die leichte Verdaulichkeit der Speisen zu beachten; die
durch Schmerzen aller Art erschlaffte Lebensthétigkeit darf nicht dadurch angestrengt
werden, dass den Verdauungsorganen durch Einverleibung von schwer verdaulichen
Nahrungsmitteln viel Arbeit aufgebiirdet wird.

Auf diese Weise fillt die Wahl von selbst auf Nahrungsmittel animalischen Ur-
sprungs und einige wenige Vegetabilien (Obst, Mehlspeisen in besonderer Zuberei-
tung etc.)

In zweiter Linic kommt das richtige Verhiltniss der Nahrstoffe zu einander in
Betracht; die Kost darf weder zu eiweissreich noch zu eiweissarm sein. Der Kranke,
welcher viel von seinen Organen hergegeben hat, bedarf des Eiweisses zum Wieder-
aufbau der Organe und Muskeln. Eiweissreiche Nahrung erhoht, wie wir wissen, den
Eiweissumsatz und lasst ebensowenig wie eiweissarme Nahrung Eiweiss im Organismus
zum Ansatz gelangen.

Fr. Renk hat (1. c.) die Kost in den Miinchener Krankenhiusern ermittelt
und fiir die einzelnen Didtséitze gefunden:

Das Friihstiick ist in allen gleich, es besteht entweder aus:

200 CC. Kaffeeabsud, 100 CC. Milch, 15 g Zucker und Semmel, oder /4 1
Fleischsuppe mit Semmel.

1) Diit; bei dieser wird ausser dem Fruhstick Mittags und Abends entweder 4 1
einer Suppe oder Milch mit Semmel gegeben.
2) Eine Viertelkost; Mittags /4 1 Suppe oder Milch oder Obstspeise; Abends /s 1

Suppe mit Semmel.

3) Halbe Kost; Mittags Y54 1 Suppe und 100 g Kalbfleisch, oder statt letzterer
Konig, Nahrungsmittel. II. 2. Aufl 10

Krankenkost.
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Mehl- oder Milchspeise; abends !4 1 eingekochte Suppe mit 2 mal pro Woche

70 g Kalbfleisch, 3 mal 1/, 1 Kalbfleischsauce, 2 mal Milchspeisen mit Semmel.

4) Dreiviertelkost; mittags /s 1 Suppe und 96 g Rindfleisch mit %4 1 Gemiise oder

100 g Kalbsbraten in Sauce; abends wie bei No. 3.

5) Ganze Kost; mittags /s 1 Suppe und 150 g Rindfleisch mit /4 1 Gemise, oder
Suppe und Milch- oder Mehlspeisen; abends eingekochte Suppe mit 2 mal pro Woche
100 ¢ Kalbsbraten, 3 mal 100 g eingemachtem Fleisch, 2 mal Milchspeise mit
Semmel.

Die Suppen ausser Fleischsuppen werden zubereitet aus Mehl- (Stirke-) Sorten,
Milch und Eiern; die Mehlspeisen aus denselben Stoffen unter Zusatz von Fett; die
Gemiise aus dem betreffenden Gemiise unter Zusatz von Mehl und Fett.

Indem aus der Menge der verabreichten Nahrungsmittel und der chemischen
Zusammensetzung derselben der Gehalt an Nahrstoffen berechnet wird, ergeben sich

folgende Zahlen:
Kohle- Nihrstof-

LEiweiss Fett hydrate  verhiltniss

Nh : Nfr.
iy g g wie 1:
1) Didt . . 5 3 26 6,2
2) 1/, Kost. . . . 28 26 150 6,9
3) Yy s o . . . 48 25 145 3,9
4 Yy e . . . 93 54 183 3,0
Nicht sehr abweichende Zahlen ergaben sich fiir das Augsburger Krankenhaus, niimlich:
1) bigt . . . . . 7 24 39 11,8
2) 1/, Kost. . . . 26 34 95 5,9
Yy » - . . . T 57 207 4,1
4H Yo . .. 94 57 622 3,4

Zu dieser gewohnlichen Kost werden je nach Umstéinden besondere Zusitze und
Extraspeisen gegeben.

Es ist bezeichnend, dass bei den schweren Kranken, welche nur wenig geniessen
oder geniessen diirfen, in beiden Fillen im Verhiltniss zu den Kohlehydraten nur
wenig Eiweiss gegeben wird, wihrend letzteres mit vorschreitender Genesung in der
Kost zunimmt. Das weist auf die Wichtigkeit hin, den Organismus des Genesenden
durch Blut- und Muskelbildung wieder kriftig zu machen.

7. Vertheilung der Nahrung auf die einzelnen Mahlzeiten.
Die Frage, ,wie oft sollen wir essen®, findet ihre Erledigung in dem allgemeinen
durch die Erfahrung eingefithrten Gebrauch, dass wir 3—4 mal im Tage Nahrung zu
uns nehmen. KEbenso fehlerhaft es ist, zu hiufig zu essen, ebenso unrichtig ist es,
das ganze nothige Nahrungsquantum in einem Mahle einzufiihren. Im ersteren Falle
werden die Verdauungsorgane in fortwihrende Thatigkeit versetzt und dadurch die
Thatigkeit der anderen Organe zu hiufig gestort und beeintrichtigt; im anderen
Falle birden wir den Verdauungsorganen zu viel Arbeit auf ein Mal auf; sie konnen
das Nahrungsquantum kaum bewiltigen und verfillt der Korper in Folge der iiber-
grossen Thitigkeit der Verdauungsorgane in eine Art Betdubung oder Lethargie.

Fir gewohnlich aber pflegen wir nur eine Hauptmahlzeit im Tage zu halten
und zwar mittags (12—1 Uhr) oder nachmittags (2—4 Uhr).
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C. Voit untersuchte die Kost dreier gut gezahlter Arbeiter wihrend 10 Tagen
und bestimmte, wie viel von der Gesammtnahrung auf die Mittagsmahlzeit fiel. Er
fand im Mittel von 30 Bestimmungen:

Aufgenommen im Tag |

im Ganzen: | Gehalt der Nahrung pro Tag: Gehalt der Mittagsmahlzeit:
. ’ s \ iwei X Kohle- N N Kohle-
Bier Brod Fleisch | Eiweiss Fett hydrate Liweiss Fett hydrate
8 g g | 8 g g & g 8
2119 594 313 | 151 54 479 74 33 160

Oder in Procenten 50 % 61 % 32 9

Unter Zugrundelegung dieser Procentsitze wiirde daher von der Normalration
eines Mannes:

Eiweiss Tett Kohlehydrate
118 56 500
auf die Mittagsmahlzeit kommen miissen:
1. Fir minnliche und weibliche Arbeiter 59 34 160
In derselben Weise fordert C. Voit in der Mittagsmahlzeit:
Liweiss Fett Kohlehydrate
8 8 '8
2. Fir Greise . . . . . . . 40 30 85
3. Fiir Kinder von 6 —12 Jahren . . 39 21 80

J. Forster!) fand die Vertheilung der Nahrung auf die einzelnen Mahlzeiten
wie folgt:

l [

| . «
Im Ganzen |y ppetiex |10 dor Mittags- l Im Abendessen

pro Tag mahlzeit |
¢ } g = Proc. g = Proc. J g = Proc.

1. Arbeiter im Mittel zweier Personen:
Biweiss . . . . . . . . . .| 132 P94,5=:18,5 | 54,2=41,0 | 53,2 =140,0
Fett e 81 P76 = 94 | 47,9=59,1 | 26,0=1321
Kohlehydrate . . . . . . . . } 458 | 121,0=26,4 | 164,0=136,0 | 172,3 =317,6

1 i

2. Junger Arzt im Mittel zweier Personen:
Fiweiss . < . . . . . . . . 131 5= 4,2 | 62,2=475 (2,8=47,9
Tett . . . . . . . . . .. \) 95 1,9== 2,0 54,6 = 57,4 | 38,9 == 4,0
Kohlehydrate . . . . . . . .| 332 | 89,9=-12,0 | 188,0=41,8 | 148,8 =148

3. Ein 60 Jahre alter Mann 2):
Biweiss . . . . . . . . . . 116,5 18,7 =16 46,2 = 39 45,1 =— 39
Fett . . . . . . . . . .. ‘! 67,6 . 8,6 =— 14 32,0 = 47 . 23,2.=34
Kohlehydrate . . . . . . . .| 345H,1 85,6 — 25 | 101,3 == 29 1 126,2 = 37

1) Zeitschr. f. Biologie 1873. 8. 381.

2) Der Mann verzehrte am Nachmittage:

Kiweiss Fett Kohlehydrate
6,5 3,8 32,1 g
Oder ¢ 5 99/,

10#
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} J
- Im Ganzen |y gy e | I dor Mittags- |y 4y ondessen
pro Tag mahijzeit
g g = Proc. g == Proc. g = Proc.
4. Eine 30 Jahre alte Arbeitsfrau?):
Eiweiss . . . . . . . . . .| 76,0 13,9 =18 ' 28,4—2388 | 20,6 =27
Fett . . . . . . . . . .. 22,8 3,1=—=13 | 13,9=61 3,1 =14
Kohlehydrate . . . . . . . . 333,9 7,3 =23 l 93,0 = 28 100,8 = 30
5. Eine alte Frau (Pfriindnerin):
Biweiss . . . . . . . . . .l 67,0 | 10,0=15 | 338=50 | 23,2=35
Fett . . . . . . . . . .. 38,2 | 31— 8 31,2==82 | 39=10
Kohlehydrate . . . . . . . . 2659 | 62,5=123 70,8 = 27 l 132,6 = 50

Hiernach vertheilen sich die Nibrstoffe im Durchschnitt procentisch auf die

einzelnen Mahlzeiten wie folgt:
Zwischenspeisen am

Frithstiick Mittagessen Abendessen Vor- u, Nachmittag
Eiweiss . . . . 149, 43/, 389/, 5%,
Fett . . . . . 9, 61 ,, 26 ,, 4,
Kohlehydrate . . 21, 32,, 40 ,, 7y

Es wird also mittags etwa die Hilfte und abends etwa /s von der tiglichen
Nahrung aufgenommen.

8. Nahrung in der Volkskiiche. Seit mehreren Jahren hat man in
grosseren Stidten und in Industriegegenden Volkskiichen errichtet, in welchen den
unbemittelten Arbeitern gegen einen méssigen und Selbstkostenpreis Speisen, vor-
zugsweise Mittagsspeisen verabreicht werden.

C. Voit hat (I. c.) aus den Mittagsportionen mehrerer Volkskiichen den Ge-
halt an Nébrstoffen berechnet, aber gefunden, dass in den meisten Fillen der Gehalt
dieser Portionen an Nihrstoffen bei weitem nicht ausreicht, den Anforderungen zu
entsprechen, welche nach vorstehenden Ermittelungen an eine gute Mittagskost gestellt
werden miissen. Er hat dann verschiedene Kostrationen aufgestellt, von denen ich
hier einige, um zu zeigen, wie eine geniigende Mittagsmahlzeit in den Volkskiichen

zusammengesetzt werden kann, wiedergebe.

' . - . Gehalt an:

fSemmel (1 Stck. = 42 g) . 50 b = 30
Wett . . . . v oo e - 5 —
Rindfleisch (163 ¢ mit Knochen) . . . . . . 150 30 15 —
Weisse Bohmen . . . . . . . . . . . 80 20 — 44
{Mehl S X 1) 1 — 7
{Kartoﬁ'eln R ¥ X 3 — 32
Fett . . . . . . . . . . . . . . . 14 —_ 14 —
Schwarzbrod . . . . . . . . . . . . . 81 9 —_ 47

Summa 65 34 160

Anndhernd dieselben Nahrstoffmengen ergaben sich in folgenden Portionen:

1} Die Frau verzehrte ausserdem:
Eiweiss Fett Kohlehydrate

a. Am Vormittage . . . 4,7 — 25,4 g
b. Am Nachmittage . . . 8,4 2,7 37,4 ,,



2. Lrbsensuppe, Rindfieisch und Weisskraut mit
Kartoffeln:

Erbsen | bei Zusatz von Mehl bleibt eben
9 ,, Fett } soviel an Erbsen weg

150 ,, Rindfleisch (163 g mit Knochen)

350 ,, Weisskraut }

50 ¢

30 ,, Mehl

10 ,, Fett

124 ,, Kartoffeln

81 ,, Schwarzbrod.

4. Erbsensuppe, Kalbsbraten und Kartoflelsalat:
50 ¢ Erbsen |

19 ,, Fett [

140 ,, Kalbfleisch (163 g mit Knochen)
380 ,, Kartoffeln

12 ,, Ocl }

81 ,, Schwarzbrod.

<

. Brennsuppe, beeuf & la mode und Knddel:
30 g Mehl}

10 ,, Fett

150 ,, Rindﬂeischl

23 ,, Mehl

10 ,, Fett [

80 ,, Semmel |

85, Mchl |

81 ,, Schwarzbrod.
8. Linsensuppe, Rohrnudeln mit gedorrtem Obst

(Fastenessen) :

100 g Linsen }

12 ,, Fett

100 ,, Mehl}

21 ,, Fett

20 ,, gedorrte Birnen.

81 ,, Schwarzbrod.

10. Brennsuppe, Blut- und Leberwurst mit
Sauerkraut:

30 ¢
10 ,, Fett

200 ,, Leberwurst
350 ,, Sauerkraut}
30 ,, Mehl

190 ,, Kartoffeln
81 ,, Schwarzbrod.

Kohl }

149

3. Reissuppe mit Kiise, Rindfleisch, Gemiise aus

50
14
5
150
280
30
14
81

T
= ot

St

o

150
80
10
14

105
81

7.

180
9
150
350
30
10
45
81

50
12
155
113
12
81

180

182
74
20

6
20
81

sauren Kartoffeln:
¢ Reis
’ Kﬁse}
, Fett
,» Rindfleisch
,» Kartoffeln
,» Mehl }

, Fett
5 Schwarzbrod.

. Griessuppe, Rindfleisch und Linsengemiise:

g Gries

,, Fett }

,» Rindfleisch
, Linsen ]

4 Mehl

, Fett I

,, Kartoffeln

ys Schwarzbrod.

Kartoffelsuppe, Schweinefleisch und Sauerkraut

mit Spétzeln:

g Kartoﬁ'eln}

, Fett

ys Schweinefleisch

’ Sauerkrautl

,» Mehl

, Fett I

,» Mehl

5 Schwarzbrod

. Erbsensuppe, Hammelbraten und Spiitzeln:

¢ Erbsen
, Fett }

,, Hammelfleisch
,» Mehl

, Fett }

4 Schwarzbrod.

11. Kartoffelsuppe, gerducherte Wiirstc und

Erbsensuppe mit Reis:
g Kartoffeln }
,y Fett
sy Wurst
,» Erbsen
5y Mehl }
,, Fett
,y Reis
» Schwarzbrod.

Diese fiir den mittleren, riistigen Arbeiter geltenden Mittagsrationen konnen in
der mannigfaltigsten Weise verdindert und zusammengesetzt werden; diese Beispiele
werden aber hinreichend geniigen, zu zeigen, wie Einsichtige bei Normirung einer

Mittagskost in Volkskiichen zu verfahren haben.

Soldaten und Arbeitern S. 130 u. 138-—140).

(Vergl. auch die Kostrationen von
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Die animalischen Nahrungs- und Genussmittel.
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Das Fleisch.

(Muskelfleisch.)

Unter den animalischen Nahrungsmitteln nimmt das Fleisch (Muskelfleisch) die
erste Stelle ein. Nach den Ermittelungen von Schiefferdecker und Mayr betrug

der tigliche Fleischconsum pro Kopf der Bevolkerung:
Konigsberg Miinchen Paris London

92 177 186 274
C. Voit fordert fir den erwachsenen Menschen eine Fleischmenge von 230 g
roh mit Knochen pro Tag (S. 122). Wir gewinnen das Fleisch von den verschiedensten
Thieren, zum grossten Theil von den landwirthschaftlichen Nutzthieren und Fischen,
zum geringeren Theil von Wild und Gefligel. Wenn man das in den Muskelorganen
abgelagerte Fett unberiicksichtigt lisst, hat das Muskelfleisch aller Thiere eine nahezu
gleiche mechanische Structur und chemische Zusammensetzung.

Allgemeines,

Anatomische Structur des Fleisches.

Das Muskelfleisch besteht aus lauter neben einander liegenden Fasern, den
Muskelfasern; diese sind bald glatt und ungestreift, bald quergestreift?). Anatomische
Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10.

Fig. 8. Willkiirlicher Muskel (quergestreift).

Fig. 9. Durchschnitt dreier Fasern der Krickente.

Fig. 10. Unwillkiirlicher Muskel (glatt).

A von der Katze, B und C von der Hausfliege, D Muskelscheide, E runde, lichtbrechende Korperchen,
F Capillargefisse, G Wirkung der Essigsiure auf die glatten Muskelfasern. Die linglichen Kerne sind
dadurch sichtbar geworden.

1) Die Abbildungen sind entnommen: Edw. Smith, Die Nahrungsmittel. Leipzig, 1874. §. 19.
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Im Innern sind die Fasern hohl; sie sind einer Rohre, einem Cylinder vergleichbar,
welche im Innern mit Saft und runden Kernen gefillt sind. Dieser Inhalt erhilt
Ab- und Zufluss durch den Blutkreislauf, unterliegt daher fortwihrenden Verdnderungen.

Die mit blossem Auge nicht sichtbaren Muskelfasern werden durch das sogen.
Bindegewebe zusammengehalten. Durch Zusammenlagern mehrerer Fasern ent-
stehen Biindel.

Zwischen den Fasern im Bindegewebe ist das Fett abgelagert.

Die Wandungen der Muskelfaser (auch ,Sarkolemma* genannt) bestehen aus
ciner stickstoffhaltigen Substanz, welche durch den Einfluss von Salzsiure in Syntonin
(Muskelfibrin) ibergebt und dem Eiweiss (Albumin) sehr nahe steht. Das Binde-
gewebe dagegen gehort zu den sogenannten leimgebenden Geweben, d. h, dessen
stickstoffhaltiger Stoff geht unter gewissen Einflissen in Leim iiber. Die Eigenschaften
des letzteren bei der Ernihrung gegeniiber dem Eiweiss habe ich 8. 95 aus-
einandergesetzt.

verschicdoner In der Jugend ist die Rohrenwandung der Muskelfaser dinn und zart,
Fleischsorten Jas Bindegewebe im allgemeinen geringer. Mit dem Aelterwerden der Thiere,
Fotter.  ebenso wie bei schlechter Ernahrung werden die Wandungen fester und tritt
mehr Bindegewebe auf, der in den Rohren eingeschlossene Saft und Inhalt,
welcher vorzugsweise die Beschaffenheit und den Wohlgeschmack des Fleisches bedingt,
wird geringer. Daher ist das Fleisch junger und wohlgenédhrter Thiere zarter
und wohlschmeckender, als das alter und schlecht gendhrter Thiere. Das
Fleisch alter und schlecht genahrter Ochsen ist bekanntlich so zihe, dass es weder
durch Kochen oder Braten erweicht, noch durch die Kauwerkzeuge zerkleinert

werden kann.

Von welchem Einfluss das Futter resp. der Mastzustand der Thiere auf die
Menge des Fleischsaftes ist, zeigen folgende Versuche von W. Henneberg,
E. Kern und H. Wattenberg?). Dieselben untersuchten das von Fett befreite
Fleisch gleichartiger Schafe im nicht gemisteten und hochfetten Zustande. Als
Fleischstiicke dienten solche von Hals, Brust, Lappen, Blatt, Carbonade, Carée, Keule.
Diese ergaben im Mittel in Procent fiir den fettfreien, frischen Zustand:

Untersehied

Extractivstoffe
N

Gesammte
Wasser  Muskelfaser Troeken- Eiweiss Nichteiweiss Asche

substanz
0/0 0/0 0’0 0 0 0/0 0/0
1. Nicht gemistet 79,41 15,85 4,74 1,29 2,18 1,27
2. Hochfett . . 79,02 1578 525 1,39 217 115

Oder, indem sie diese Bestandtheile auf die fettfreie Trockensubstanz des ganzen
ausgeschlachteten Thieres berechnen, erhalten sie folgende absolute Menge:

1. Nicht gemfistet . — 18640  —  167,0 2828 1500

2. Hochfett . . . — 19036 —  249,1 2870 1408

Unter dem Einfluss einer reichlichen Erndhrung findet demnach eine Ver-
mehrung des Fleischsaftes statt; dieselbe erstreckt sich auf eine Anreicherung

1) Journal { Landw. 1878. S. 449.
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von loslichem Eiweiss, wihrend die dem Stoffwechsel entstammenden Producte (Nicht-
Eiweiss der vorstehenden Zahlen) auf der urspriinglichen Hohe verbleiben.

C. Virchow!) hat die Frage gepriift, ob nicht auch die anderen in Wasser
loslichen Bestandtheile des Fleischsaftes ausser Eiweiss bei verschieden ernihrten,
verschieden alten Thieren und bei verschiedenen Fleischstiicken desselben Thieres
solche Unterschiede zeigen, dass sich hierauf eine wissenschaftliche Fleischcontrole
griinden ldsst. Er untersuchte zu dem Zweck eine Reihe Fleischstiicke von dem-
selben Thiere und solchen in verschiedenem Alter und verschiedenem Erndhrungs-
zustande auf Wasser und in Wasser l6sliche Extractstoffe (excl. Eiweiss), fand aber
keine so erheblichen Unterschiede, dass auf diese Weise eine Controle moglich ist.

Er fand z. B. im Mittel von zahlreich untersuchten Fleischstiicken:

Gesundes Rind

Gutgeniihrt, Mager Krankes Rind  Kalb
0

/0 OI o 0/(]
Wasser . . . . . . . . 7668 7625 T4V 77,61
Extract auf feuchte Substanz . 3,73 3,53 3,87 3,82
Desgl. auf trockne ” . 15,78 15,09 17,19 17,22

In derselben Weise zeigten auch die fettfreien Fleischstiicke von einem und
demselben Thiere keine nennenswerthen Unterschiede z. B. von dem gesunden, gut
gendhrten Rind (im Mittel von 6—7 Thieren):

K%pf Ka(rjum B)}xg Rioicken Baouch K‘(?u]e
Wasser 7649 7631 7702 7665 7634 7638
Extract 3,54 3,69 3,70 4,11 3,59 3,77

Wenn somit die Art der Fiitterung wie das Alter der Thiere keinen Einfluss
auf die Menge der eigentlichen Extractivstoffe (Fleischbasen) zu haben scheint,
so wird doch der Wohlgeschmack des Fleisches wesentlich mit durch die
Fitterung und das Alter der Thiere bedingt.

Das Fleisch der nur mit Milch gemisteten Kélber ist wohlschmeckender und
gesuchter als das mit Heu und festen Futtermitteln gemésteter Kélber. Thiere, welche
reichlich Salz erhalten, sollen ein wohlschmeckenderes Fleisch liefern, als die, welche
wenig Salz im Futter empfangen.

Das Fleisch der in der Natur lebenden Thiere (des Wildes etc.) verliert seinen
Wohlgeschmack, wenn sie eingesperrt und durch Menschenhand mit den Hausfutter-
mitteln ernéhrt werden.

Chemische Bestandtheile des Fleisches.

Die chemischen Bestandtheile des Fleisches sind2): Wasser, stickstoffhaltige phowische
. . estandatinelic
Substanzen, Fett neben #dusserst geringen Mengen anderer stickstofffreien des rieisches.

) Zu den Versuchen wurde fettfreies (d. h. von mechanisch eingelagertem Fett freies) Fleisch mit
cinem stumpfen Messer zerschabt und fiir die Bestimmung des Extractes erst mit Wasser von 45° C.
ausgelaugt, dann ausgekocht, vom ausgeschiedenen Eiweiss filtrirt und das Filtrat eingedampft, bei 100
bis 1059 C. getrocknet und gewogen. W. Henneberg bemerkt (Zeitschr, f Biologic 1881. S. 323)
mit Recht zu diesen Versuchen, dass die Zahlen sich auf kein eigentlich fettfreics Fleisch beziehen, weil
selbst das #usserlich von Fett befreiete Fleisch noch Fett einschliesst, dass somit wirkliche Unterschiede
durch ecinen verschiedenen Fettgehalt der Stiicke verdeckt sein kénnen.

2) Wer sich cingehend iiber dic Chemie des Fleisches unterrichten will, den verweisc ich auf das
ausfiihrliche mit Quellenangaben versehenc Buch: ,Das Fleirch® von C. Ph. Falck. Marburg 1880.



Das Wasser.

— 156 —

Stoffe und anorganische Salze. Denkt man sich das im Bindegewebe zwischen
den Muskelfasern abgelagerte Fett vollstéindig aus dem Muskelfleisch entfernt, so kann
man folgendes Durchschnittsschema fiir die procentische Zusammensetzung desselben
aufstellen:

Stickstoff-
substanzen Fett Salze

76,0% 21,5% 1,5% 1,00/

Wasser

1. Das Wasser. Das den Muskel durchdringende Wasser dient zur Auf-
1osung verschiedener Stoffe und vermittelt die chemischen Processe in demselben.
Wird Fett in den Muskeln abgelagert, so nimmt der procentische Wassergehalt und
auch der anderen Bestandtheile ab; fettreiches Fleisch enthillt fiir gleiche Gewichts-
mengen (100 z. B.) weniger Wasser, Stickstoffsubstanzen und Salze, als fettirmeres
Fleisch. So fand Siegert!) fiir Fleisch eines fetten Ochsen von verschiedenen

Korperstellen:
Stickstoff-

substanz
0/0 0/0 0/0 D/O
Halsstick . . 73,5 19,5 5,8 1,2
Lendenstiick . 63,4 18,8 16,7 1,1
Schulterstick 50,5 14,5 34,0 1,0

Mit zunehmendem Fettgehalt treten, wie man sieht, die anderen Bestandtheile,
vorzugsweise das Wasser procentisch zuriick.

Dieses bezieht sich auf gleiche Gewichtsmengen Fleisch; nimmt man jedoch die
ganzen Stiicke verschiedener Korpertheile von gleichartigen Thieren einmal un-
gemistet und dann im gemdsteten Zustande, so erhilt man nach den eben citirten
Versuchen von W. Henneberg, E. Kern und H. Wattenberg andere Beziehungen.
Diese bestimmten in den ganzen Fleischsticken (Hals, Brust, Lappen, Blatt, Carbo-
nade, Carré, Keule) den Gehalt an Fleischfaser, Fett etc. bei ungemisteten und diesen
entsprechenden, gemisteten Thieren mit folgendem Resultate (die Fleischstiicke ent-
hielten in Summay):

Wasser Fett Salze

Fleischfaser Sehnen Fett Knochen

kg kg kg kg

1. Nicht geméstet . 11,891 2,488 3939 2530
2. Fett . . . . 11,740 1818 11296 2566
3. Hochfett . . . 12,740 1,992 13,373 2,902

Hiernach wird wenigstens bei erwachsenen Thieren die Fleischsubstanz durch die
Mastung nicht vermehrt oder nur unwesentlich; in absoluter Menge nimmt eigentlich
nur das Fett zu.

In dem fettfreien d. b. von dem sichtbaren anhingenden Fett- und Zellgewebe
befreieten Muskelfleisch ist der Wassergehalt keinen so grossen Schwankungen unter-
worfen, als man nach dem Gehalt der natiirlichen Fleischstiicke mit anhaftendem
Fett erwarten sollte. So wurde in dem Muskelfieische verschiedener Thiere von ver-
schiedenen Analytikern gefunden:

1) Beuiiglich der Quelle, wo die Analysen zu finden, verweise ich hier, wie in anderen Fillen,
wenn ich nichts Anderes angebe, auf den I. Theil.



— 157 —

F]‘?;';ch W&:):;icr Analytiker h’izi]sch W%,jicr Analytiker
Rind 76,59 Petersen Hammel 76,67 Petersen

’ 76,21 Nowack Schwein 74,24 "

’ 75,86 Voit Pferd 74,76 »

" 75,40 Ruppert ” 74,04 Nowack
Kalb 78,85 Petersen Kaninchen 74,90 Mayer

Hiernach ist unter den landw. Nutzthieren das Muskelfleisch vom Kalb das
verhiltnissmissig wasserreichste, das vom Schwein das wasserirmere.

2. Die stickstofj haltigen Substanzen des Fleisches. An Stick-
stoffsubstanzen ) finden sich im Muskelfleisch:
a. Im Fleischsaft: Albumin (Casein?), Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xanthin,
Inosinsiure, Harnséure, Harnstoff.
b. Als unlosliche Verbindungen: die Muskelfaser mit Myosin und das Binde-
gewebe.
Das in Wasser losliche Albumin (Crz Hiiz Nisg SOz22) des Fleisches schwankt
in den Grenzen von 0,6—4,56%; v. Liebig giebt im Mittel 2,969 an.
Fir die procentische Zusammensetzung des Fleischalbumins findet Weiden-
busch folgende Zahlen:

¢ H N S Asche

AuS: 0/0 0 o 0 o 0 o 0/“
Hechtfleiseh . . . 52,57 7,29 16,57 1,59 0,20
Hithnerfleisch . . 53,18 7,03 15,75 1,56 0,19

Von wesentlicher Bedeutung fiir den Fleischsaft ist das Kreatin (C4 Hy N3 Og).
Der Gehalt des Fleisches an Kreatin schwankt zwischen 0,07—0,32% ; es wurde
7. B. von C. Voit, Creite und Anderen gefunden:

Pferdefleisch . . . . . . 0,072—0,220%
Sehweinefleisech . . . . . 0,117 "
Rindfleisch . . . . . . 0,186—0,280 ,,
Taubenfleisch . . . . . 0,197 »
Entenfleisch . . . . . . 0,200 "
Hiihnerfleisch . . . . . 0,209—0,326 ,,
Kaninchenfleisck . . . . 0,214—0,340,,

Wenngleich diese Menge nur sehr gering ist, so spielt sie doch fiir die Ernih-
rung eine nicht unwichtige Rolle, da das Kreatin, wie alle Fleischbasen selbst in ge-
ringer Menge, einen die Nerven erregenden Einfluss besitat.

In noch geringerer Menge als das Kreatin sind im Fleischsafte das Kreatinin
(Cs Hy N3 O) und Sarkin (oder Hypoxanthin Cs Hy N4 O) enthalten. Der Sarkin-
Gehalt 2) ist wie folgt ermittelt:

Rindfleisch . . . . . J0016%
0,022 ,,

1) Mit der Untersuchung der Stickstoffsubstanzen des I'leisches haben sich vorwiegend v. Liebig
(Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 62 u. 73), Schlossberger (Ibidem Bd. G4) v. Bibra (Arch. f. physiol.
Heilk. Bd. 4. S. 536—577) beschiiftigt.

2) K. B. Hofmann, Lehrbuch der Zoochemie. 1879. S. 83.

Stickstoff-
substanz.

Albumin.

Kreatin.

Sarkin.
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Pferdefleisch . . . . J0013%

0,014 .,
Kaninchenfleisch . . . 0,026 ,,
Hundefleisch . . . . 0,025 ,

A. Kossel fand in den Nieren, der Milz, Leber und dem Herzen von Mensch
und Hund von 0,024—0,096 % Sarkin oder Hypoxanthin.

Auch Xanthin (C; Hy Ny Oz) und Carnin (C; Hs Ny O3 -+ H: O), Harn-
sdure (C; Hy Ny O3), Inosinsdure (Cio Hig Ng Or1) und Harnstoff (CHy Np O)
sind zwar constante Bestandtheile des Muskelfleisches, aber nur in untergeordneter
Menge vorhanden?).

Der Gehalt des Fleisches an Muskelfaser ist je nach dem Gehalt an Fett
verschieden; das von eingelagertem Fett befreite Fleisch enthilt:

Sdugethiere . . 15 —18 0y Muskelfasser
Vogel . . . . 12,8—17,6 ”
Fische . . . . 11 -—13 ”

Durch verdinnte Salzsiure (oder durch Verdauungssifte) wird die Muskelfaser
gelost und gerinnt bei der Neutralisation zu einem gallertartigen Brei, der sich in
Alkalien lost und aus dieser Losung durch Kochen gerinnt wie Eiweisslosung. Die
Muskelfaser vom Ochsen und Huhn l6st sich fast vollstindig auf, vom Hammelfleisch
bleibt mehr, vom Kalbfleisch weit iiber die Hilfte zuriick.

Diese so verinderte Muskelfaser heisst ,,Muskelfibrin®“ oder ,Syntonin®
(C72 Hi12 Nig Oz1). Dasselbe enthilt:

C H N 0 Asche
0/0 0/0 0/(1 0/0
1. Nach Strecker, dargestellt aus
Hihnerfleisech . . . . . . . 54,5 7,3 15,8 1,2 1,4
2. Nach v. Baumhauer, dargestellt
aus Fischfleisch . . . . . . 534 7,1 15,3 0,8—1,2 04—1,0

Die Menge des Bindegewebes wird von v. Liebig zu 5,6, von v. Bibra
im Durchschnitt zu 29, angegeben.

Durch Kochen mit Wasser wird dasselbe geldst; die Losung hinterldsst beim
Verdampfen eine klebrige, gelatinirende Masse, Lieim genannt. Das Bindegewebe
gehort zu den leimgebenden Geweben.

Der Leim, welchem von Mulder die empirische Formel Csg Il20 Ns4 Ogo, von
Hunt die Formel Cz4 Hao Ny Os beigelegt wird, enthélt im Mittel mehrerer Analysen:
C H N 0
49.7%  6,6%  18,3% 2549

Bei den verschiedenartigen Stickstoffverbindungen im Fleisch ist es kaum zu-
lissig, aus dem Stickstoffgehalt durch die ubliche Multiplication mit 6,25 den
Gehalt an Stickstoffsubstanz zu berechnen; thut man dieses, so erhdlt man durch
Addition von Wasser -}- N-Substanz -}- Fett |- Salze durchweg mehr als 100. Es
ist daher wohl ebenso richtig, wenn man bei Fleisch die Stickstoffsubstanz nach Ab-
zug von Wasser -}- Fett -|- Salze von 100 aus der Differenz berechnet.

1) Beispielsweise ist der Gehalt des Pferdefleisches an Xanthin zu 0,00269/,, in der Ochsenleber zu
0,029/, zefunden.
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Es ist vielfach die Frage discutirt, ob es zuléssig ist fiir das fettfreie d. h. von an-
hingendem Fett befreite Muskelfleisch einen mittleren Stickstoffgehalt zu
Grunde zu legen?). Wenn man die zahlreichen Analysen von Grouven, C. Voit,
Huppert, Petersen, Nowack, Schenk und Mayer in Betracht zieht, so erhilt
man fiir das frische, fettfreie Muskelfleisch folgenden Gehalt an Stickstoff:

TFloisch vom Sehwat;}mngen M(i);tel
Rind (Ochs und Kub) 2,97— 3,84 3,45
Kalb. . . . . . 3,07—333 3,18
Schaf (Hammel) . . 3,03—3,22 3,15
Schwein . . . . 3,12—3,36 3,25
Pferd . . . . . 3,10—4,02 3.63
Kaninchen . . . 2,94—3,50 3,20

Hiernach hat das frische, fettfreie Pferdemuskeltleisch im allgemeinen den hich-
sten Stickstoffgehalt, das von Kalb und Schaf den geringsten.

Fir die Fleischtrockensubstanz schwankt der Stickstoff von 12,0 -16.0%, im
Mittel betriigt er etwa 14,5%.

3. Das Fett und sonstige stickstofffreie Stoffe des Fleisches.
Das von dem zwischen den Muskelfasern eingelagerten Fett befreite Muskelfleisch ent-
hilt stets noch geringe Mengen Fett (0,5 - 3,59%).

Dieses Fett hat dieselbe Zusammensetzung wie das im Bindegewebe eingelagerte
Fett; es besteht wesentlich aus Olein, Palmitin und Stearin:

C3 Hs 0 Cs Hs 0 Cs; H; 0
(C1s Hs3 O0) 8 % (Ci16 Hs1 0) 3 3 U (Cis Hs5 0) 3 3
Triolein Tripaimitin Tristearin.

Von sonstigen stickstofffreien Stoffen tritt im Muskelfleisch constant Milchsédure
(Paramilchsédure) (CHz . OH.CHz . CO.OH) von 0,06—0,070/p auf; sie ist zum Theil
an Basen gebunden, zum Theil im freien Zustande vorhanden und ertheilt dem
Fleischsafte die sauere Reaction.

Ferner sind spurenweise Buttersiure (Cs Hs Og2), Essigsiure (Cz Hgq O2) und
Ameisensiiure (CHsz Oz) nachgewiesen. In einigen Fleischsorten (so in dem
Fleisch vom Herzmuskel) kommt auch ein nicht gihrungsfihiger Zucker, Inosit
(Cs Hiz Og) vor.

In den Muskeln von Kaninchen, Frosch, Hund, Katze ist von O. Nasse und
Anderen auch Glycogen (Cs¢ Hyy Os) und zwar nicht unbedeutend (0,3—0,9%) ge-
fanden worden; es ist anzunehmen, dass es auch in dem Muskelfleisch anderer Thiere
vorkommt.

4. Die nvineralischen Bestandtheile des Fleisches. Die mine-
ralischen Bestandtheile des Muskelfleisches der Siugethiere machen 0,8--1,8% des

1) Bekanntlich hat C. Voit bei seinen Erniihrungsversuchen cinen mittleren Stickstoffgehalt des
Tleisches von 3,49/, angenommen, weleche Annahme bei den Schwankungen des N-Gehaltes im Fleisch
von versehicdenen Auntoren als unzuliissig bezeichnet wird.

Das Fett.

Milchsiiure,
Inosit,
Glycogen,

Mineralstoffe.



— 160 —

natiirlichen, oder 8,2—7,5% des wasserfreien Fleisches im Mittel von 8 Analysen aus.
Sie bestehen vorwiegend aus Kalium- und Calciumphosphat und Chlornatrium.
Procentisch vertheilen sich diese Bestandtheile fiir die kohlenséurefreie Asche?)

des Fleisches verschiedener Thiere wie folgt:

Minimum Maximum Mittel
%o 0/0 0/0
Kali . . . 250 48,9 37,04
Natron . . 0,0 25,6 10,14
Kalk . .. 09 7,5 242
Magnesia . . 1,4 4,8 3,23
Eisenoxyd . 0,3 1,1 0,44
Phosphorsiiure 36,1 48,1 41,20
Schwefelsgure 0,3 3,8 0,98
Chlor . . . 06 8,4 4,66
Kieselsiure . 0,0 2,5 0,69
L. Jolly?) studirte die Vertheilung der Phosphate in den Muskeln und Sehnen
und fand in 100 Thin.:
Muskelfleisch : ‘ (’ Sehnen:
Kalb Magerer Ochs  Fetter Ochs ! Kalb Ochs
%, Yy % A %
Alkalische Phosphate . 0,971 0,201 1,201 | 0,480 0,185
Phosphorsauren Kalk . 0,099 0,060 0,350 ; 0,048 0,396
- Magnesia 0,135 0,093 0,430 0,060 6,136
" Kisenoxyd 0,042 0,040 0,065 0,110 0,061
1,247 0,394 2,046 | 0,698 0,776

In dem Muskelfleisch dominiren daher die Alkaliphosphate, in den Sehnen beim
Ochsen die Erdphosphate, beim Kalb die Alkaliphosphate und das Eisenphosphat,

Uebersichts- Unter Zugrundelegung der vorstehenden Zahlen lisst sich der Gehalt des von
;‘nigni'gsﬁz eingelagertem Fett befreiten, reinen Muskelfleisches an den genannten Be-
des Fleisches. gtandtheilen durch folgende Uebersichtstabelle wiedergeben:

Wasser . e
( Muskelfaser (Sarkolemma) .
Bindegewebe (Leim gebendes Gewebe)
Albumin
Stickstoff- | Kreatin

haltige Sarkin

Bestand- Kreatinin
theile. Xanthin
Inosinsdurc
Harnséure .
Harnstoft

\

|

75,0—77,09)

13,0 —18,0
2,0 — 5,0
0,6 — 4,0
0,07— 0,34
0,0i— 0,03
Unbestimmbare
Mengen.
0,01— 0,03

1) Bei Angabe der Aschebestandtheile habe ich mich hier wie in anderen Fiéllen, wo keine Quelle
angegeben ist, nach L. Wolffs vortrefflicher Zusammenstellung von Aschenanalysen, L. Th. Berlin,

1871 u. 1I. Th. Berlin 1880, gerichtet.
2) Comptes rendus 1879. B. 89. S. 958.

3) Das Ileisch der frischen Fische enthilt durchweg mehr Wasser (bis zn 809/,) und weniger

Muskelfaser,
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Fett . . 0,5— 2,5

Milehsfiure . . . . . . . . . . . . 0,05— 0,07
) Battersdure . . . . . . Co
Sonstl;ge Essigsdure . . . . . . . . . . . .| Unbestimmbare
N—fx:exe Ameisensfiure . . . . . . . . . . . Mengen.
Stoffe. Inmosit . . . . . . . . . . .. ‘
Glycogen . . . . . . . . . . . . (03— 0)5)
Salze . . . . . . . ... L. 08 — 18
In letzteren:
Kali. . . . . . . . . . . ... 040 — 050
Natron . . . . . . . . . . . . . 002 — 008
Kalk . . . . . . . . . . . . .. 00— 007
Magnesia . . . . . . . . . . . . 002 — 005
Eisenoxyd . . . . . . . . . . . . 0,003— 0,01
Phosphorsdure . . . . . . . . . . . 040 — 050
Schwefelsure .. . . . . . . . . . . 0,003— 0,04
Chlor . . . . . . . . . . . .. 00l — 007
Wird Fleisch mit Wasser behandelt, so gehen verschiedene dieser Bestandtheile In Wasser

1osliche
in Losung, die sogen. Extractivst offe, nimlich: Albumin, die Fleischbasen, die Stofte.

stickstofffreien Sduren und fast vollstindig die Salze.

Durch kochendes Wasser gerinnt das Eiweiss und wird unléslich; statt dessen
wird alsdann das Bindegewebe geldst, welches in Leim iibergeht.

Ausserdem wird durch kochendes Wasser das Fett flissig und geht zum Theil
mit in die Fleischbriihe.

Die Menge der in Wasser loslichen Bestandtheile des Fleisches betrigt zwi-
schen 4—8%; durch Alkohol (von 80—90°) werden 1,5—39/, gelost.

Verunreinigungen des Fleisches.

Wenn es sich um die Frage der Reinheit des Fleisches handelt, lisst die chemische Analyse Vorunrei-
im Stich; die Bestimmung vorsiehender Bestandtheile wiirde gar keinen oder kaum einen Werth haben. E‘I%:fl%gg Q?nes
Auch das #ussere Aussehen (eine lebhaft braunrothe, nicht blass- oder braunrothe Farbe, eine derbe  nicht
aber nicht harte Consistenz) und der Geruch entscheidet nicht immer, wenngleich sich fanliges Fleisch C}::ﬂ,l;ﬁl
sehr leicht durch den Geruch, die Reaction (alkalisch) und die unter dem Mikroskop verschwommen er-  Woisem.
scheinenden Muskelquerstreifen vom gesunden, frischen Fleisch (mit schwach saurer Reaction) unter-
scheiden lédsst.
In einigen Fillen hilft das Mikroskop aus, in den meisten muss hieriiber eine ,,Fleischschau¢
entscheiden. Von grosster Bedeutung sind deshalb die &ffentlichen Schlachthiuser in grosseren Stidten,
in denen jeder Metsger gezwungen ist, alle fiir den Fleischverkauf bestimmten Thiere zu schlachten.
Denn nach vielfachen Beobachtungen ist der Genuss des Fleisches kranker Thiere von sehr schidlichem
Einfluss auf den Menschen, in vielen Fillen bewirkt er sogar den Tod.
Sehr trefflich ist dieses in einer Schrift: ,,Die Fleischkost des Menschen vom sanitiren und markt-
polizeilichen Standpunkte von A. C. Gerlach, Berlin, 1875 auseinandergesetzt, auf welche ich hier
verweisen will. Gerlach hat die Beobachtungen und Erfahrungen iiber den Genuss des Fleisches kranker
Thiere gesammelt und kommt zu folgenden Schlussfolgerungen:
1) Als ungeniessbar ist das Fleisch aller Thiere zu betrachten, welche an einer inneren Krank-  Iunere
heit gestorben oder wihrend des Absterbens in Agonie getodtet worden sind; einerlei ob beim Krankheiten.
Konig, Nahrungsmittel. II. 2. Aufl. 11
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Schlachten des Thieres noch Abbluten eintritt oder nicht; ferner das Fleisch von gesunden
Thieren, die in Folge iibergrosser Anstrengung und Erschopfung gestorben sind.

Das Blut solcher Thierc ist schwarzroth: das Fleisch mehr oder weniger entfirbt und geht
bald in Fiulniss iiber.

Das Fleisch von Thieren mit contagidsen Krankheiten, die auf den Menschen iibertragbar sind.

Dazu gehoren: Milzbrand, Rotz, Wuthkrankheit, Pocken, Maul- und Klauen-
seuche, Tuberkulose (Perlsucht).

Der Genuss von milzbrandigem Fleisch hat typhose Krankheiten, schwarze Blattern und
den Tod zur Folge. Das milzbrandige Fleisch ist schon in Zersetzung (Fiulniss) begriffen, es
riecht deutlich nach Ammoniak. Auch kann man in demsclben nicht selten schwirzliche,
brandige Punkte beobachten.

Der Rotz der Pferde ist durch Verfiitterung rotzkranken Fleisches an andere Thiere nach
mehreren Beobachtungen itbertragbar; deshalb ist der Genuss rotzkranken Pferdefleisches, welches
letztere viclfach zur Wurstfabrikation benutzt wird, auch fiir den Menschen gefdhrlich.

Ebenso ist das Fleistch wuth- und pockenkranker Thiere zu verwerfen. Die Ursache der
Pockenkrankheit scheint beim Menschen wic bei den Thieren dieselbe zu sein. Bei den Kiihen
verlduft die Pockenkrankheit meistens nicht bisartig; bei Schafen und Schweinen tritt sie dagegen
rapider auf und wird Veranlassung zum Schlachten der Thiere.

Die Maul- und Klauenseunche tritt hiufig bei Schweinen und Wiederkduern auf; bei
den Kiihen ertheilt die Krankheit der Milch (siche Kapitel Milch) einen schiidlichen Charakter.

Von der Tuberkulosc (Lungenscuche, Perlsucht oder ¥Franzosenkrankheit) wird meistens
das Rindvieh, selten Pferde, Schweine, Kaninchen oder Hiihner befallen, wihrend sie bei Schafen
und Ziegen noch nicht beobachtet wurde.

Die mit der Tuberkulose behafteten Thicre verfallen einer allmiligen Abmagerung; aber
auch ehe diese eintritt, kann das Kleisch, besonders die Theile, welche wic Lunge, Leber und
Lymphdriisen ete. Sitz der Tuberkeln sind, verderblich werden.

Nach Gerlach ist das Fleisch soicher Thiere zu verwerfen, wenn sich nur eines der folgen-
den Merkmale constatiren ldsst, nimlich:

a. wenn die Lymphdriisen im Bereich der tuberkulés erkrankten Organc ebenfalls tuber-
kulds und so der Ausgang einer immer weiteren Infection geworden sind;

h. wenn schon kiisige Zersetzung stattgefunden hat, namentlich wenn schon kisige Heerde
in den Lungen liegen: je mehr kiisige Heerde, desto schidlicher scheint das Kleisch
zu sein;

¢. wenn schon cinc weiterc Verbreitung der Tuberkeln im Korper stattgefunden hat:

d. wenn bereits Abzehrung eingetreten ist.

Als gesundheitsschédlich ist das Fleisch von vergifteten Thieren zu betrachten.

Diescs ist wohl selbstverstindlich, da die Gifte meistens unveréndert ins Blut und in dic
Organe {ibergehen. In manchen Gegenden ist es iiblich, die Thiere mit Arsenik (arseniger
Siure) zu fiittern, theils um cine grésscre Fresslust bei ihnen rege zu erhalten, theils um eine
schnellere Mastung zu erziclen. Nach Sonnenschein?) enthielten die einzelnen Theile eciner
Kuh, die in einem halben Jahr in Gaben von 1—d4 g (3} im Ganzen 506,5 ¢ Arsenik verzehrt
hatte, folgende Mengen arseniger Sauve: ’

1/, k Muskelfleisch . . . . . . 0,000191 g
15 4, Leber . . . . . 0,000064 ,,
1/, 4, Lunge (nach Abschdtzung) . 0,000010 ,,
Yy 5 Milz \
Y, 5, Nieren f

Da 5 mg arsenige Séure im Maximum auf einmal vorgeschrieben werden diirfen, der Mensch
aber selten mehr als 1/, k Fleisch verzehrt, so kann man von dem Genuss des Fleisches einer
mit Arsenik gefiitterten Kuh keine schidlichen Wirkungen erwarten. Sonnenschein selbst
aber hilt eine Wiederholung derartizer Versuche und Untersuchungen fiir wiinschenswerth.

0,001000 ,,

1) Chem. Centr.-Bl. 1873. S. 805.
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4) Als gesundheitsschiidlich ist das Fleisch von Thicren mit schweren Infectionskrankheiten

zu betrachten.
Hierzu gehoren alle Krankheiten, welche eine Zersetzung des Blutes bedingen, némlich:

Typhus und typhoide Krankbeiten, ferner pyimische Krankheiten (Eiterungen, putride
Entziindungen, krebsartige Zerstorungen, Faulfieber etc.).

5) Als gesundheitsschidlich ist das Fleisch von Thieren zu betrachten, welches Parasiten enthilt,
die sich im Menschen weiter entwickeln, wie Finnen
und Trichinen. Wegen der allgemeinen Verbreitung dieser Fig. 11. Fig. 12,
Parasiten wollen wir hierauf etwas niher eingehen.

a. Die Finne (Cysticercus cellulosae und mediocanellatae).

Die Finne tritt vorzugsweise im Schweinefleisch,
seltener im Rindfleisch auf; sie ist mit freiem Auge erkennbar
und erscheint als grauweisses Blischen von der Grosse einer
Erbse; auch den Kopf kann man mit freiem Auge erkennen, er
hat die Grisse eines Stecknadelkopfes und ein mattweisses Aus-  Schweinefinne (vergr.) Bandwurm-
sehen. (Vergl. die nebenstehenden Abbildungen.) Mit einge- Mit vorge- oder

Die Finne entwickelt sich im Darme des Menschen zum stiilptem  strecktem Finnenkopf.
Bandwurm (Taenia solium und T. mediocanellata). Derselbe Kopf. Kopf.
ist nicht selten und pflegt sich vorzugsweise nach dem Genuss
von rohem Fleisch (rohem Schweinefleisch) einzustellen. Aber Fig. 13.
auch Kochen, Braten, Einsalzen, Riuchern sind keine
absolut sicheren Schutzmittel gegen das finnenhaltige Fleisch;
denn dadurch werden wohl die Finnen in den #usseren Schichten
‘des Fleisches getodtet, aber nicht im Innern oder nur dann, wenn
sich der Einfluss dieser Zubereitungsmethoden durch das ganze
Stiick hindurch zieht, was nicht immer der Fall ist. Durch
Zerhacken des Fleisches zu Wiirsten wird auch die Finne zer-
stiickelt und getddtet, aber das Zerhacken geht meistens nicht so
weit, dass alle Finnen getodtet werden; da aber nur eine Finne Finnen im Schweinefleisch.
dazu gehért, im Darm die Entwickelung des Bandwurmes zu be- Lupenvergrosserung.
wirken, so muss auch der Genuss der aus finnenhaltigem Fleisch
hergestellten Wiirste als verderblich bezeichnet werden.

Nach den im Jahre 1877 von Fleischschauern in Preussen angestellten Ermittelungen wurden
0,08%/,—1,979%,, im Mittel 0,26°/, der geschlachteten Schweine als finnenhaltig befunden.

b. Die Trichine (Trichina Spiralis).

Die Trichine ist bis jetst unter den landw. Hausthieren nur im Schweine gefunden; vermuthlich
kommt sie in die Schweine durch Ratten, in welchen sie heimisch ist.

Die Trichinenkrankheit ist, wie sich nach Einfiihrung der Trichinenschau herausgestellt hat, viel
verbreiteter, als man frilher annahm; mogen auch manche Fille zur Anzeige gelangen, die sich nach
genaner Priifung als irrig herausstellen, so gemahnen doch die zahlreichen Vorkommnisse und viel-
fachen Erkrankungen in den letzten Jahren zur grissten Vorsicht beim Ankauf des Schweinefleisches, be-

sonders des amerikanischen Speckes.
Im Jahre 1877 sind nach Eulenbergs Zusammenstellung in Preussen 701 mit Trichinen behaftete

Schweine geschlachtet oder 1 Stck. auf 2800 Stck. geschlachtete Schweine; 1876 kam auf 2000 Stck.
geschlachtete Schweinc 1 trichinéses. Nach der Trichineuschau wurden trichings befunden:

1880 1879 1878
Amerikanische Schweinefleischwaaren . . . . 1,059, 1,16 9/, 0,799/,
Europiische ' .. . . 0,00, 0,006 ,, 0,01 ,,

Gewiss ist die Trichine in den letzten Jahren nicht pldtzlich entstanden, sondern schon friiher,
wenn auch nicht allgemein verbreitet, da gewesen; auch werden gewiss nach dem Genuss solchen
Fleisches Menschen erkrankt und gestorben sein, aber man hat die Ursache des Erkrankens und Sterbens
nicht erkannt. Erst 1859 bis 1860 wurde von Virchow, Leuckart und Zenker die Einwanderung

der Trichine in den Menschen nachgewiesen.
11%*

Infections-
krankheiten.

Parasiten.

Die Finne.

Trichine.
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Die Entwickelung der Trichine ist kurz folgende:

Nachdem dieselbe durch die Nahrung (Ratten?) in dic Schweine gelangt ist, wandert sie innerhalb
3 Tagen in den Diinndarm. Hier ge-
bihrt das Weibchen (Darmtrichine)
von 1—3 mm Linge in 3 Wochen
etwa 500 bis 1000 lebendige Junge.
Das Weikichen stirbt darauf, wihrend
die jungen Trichinen (Embryonen yvon

Fig. .

etwa 0,1 mm Linge, die Darmwan-

dungen durchbohren und in Zeit von
6 Tagen durch den ganzen Korper

Eingekapselte Trichine.

wandern. In den Muskeln augelangt,

Woibliche Trichine. entwickeln sich die jungen Trichinen

200 mal vergr. nach und nach zu etwa 1 mm langen

Muskeltrichinen. Nachdem sie

Fig. 16. ausgewachsen , umgeben sie sich mit
einer kalkartigen Hiille (Kapsel) und
konnen so Jahre lang als cinge-
kapselte Trichinen i den Or-
ganen und Muskeln des Schweines
liegen, ohne ihre Entwickelungsfihig-
keit zu verlieren. Das Schwein wird
anscheinend durch die Einwanderung
der Trichinen nicht berithrt; es
bleibt dusserlich gesund. Nar seiten
diirfte der Vorgang so rapide sein,
dass es daran stirbt.

Wird die eingekapselte Muskel-
trichine 1im  Schweinefleisch  vom
Menschen gegessen, so wird die kalk-
artige Kapsel durch den saueren
Magensaft gelost; die freigewordenen
Trichinen begatten sich, das Weibchen
gebibrt mach 6 Tagen 500-— 1000
lebendige Junge , die wie beim
Schweine die Darmwandungen durch-
bohren, zu den Muskeln wandern

Fleischfasern mit wandernden Trichinen und einer sich ein- und sich hier entwickeln und ein-

kapselnden Trichine

f Fettblischen, p Miescher’sche Korperchen. kapsoln. ~ Dic eingekapsolte Trichine

bleibt eingelagert in den Muskeln.

Die Erscheinungen nach Genuss von trichinenhaltigem Fleisch sind: Ap-
petitlosigkeit und Erbrechen, gedunscencs Anschwellen des Gesichtes und der
Extremitdten, heftige Schmerzen in den Muskeln und Schlaffheit in den Glie-
dern, Athembeschwerden, Mundklidmme und Fieber etc.

Ist die Menge der eingenommencen Trichinen gross, so treten diese Erscheinungen so rapide
auf, dass der Tod erfolgt. Im anderen Falle ist die Erkrankung nach Einkapsclung der Trichinen
gehoben.

Das beste Mittel, trichinéses Fleisch unschédlich zu machen, ist anhaltendes Kochen.

Die Trichine stirbt schon bei 56 ¢ C. Dabei aber muss das Stiick Fleisch ordentlich durch-
gekocht sein; so weit dasselbe noch rothlich erscheint, oder so weit noch réthlicher Saft heraus-
tritt, so weit sind dic Trichinen noch lebendig.

Einsalzen, Riuchern und Austrocknen haben ebenfalls das Absterben der Trichinen
zur Folge, wemn die Einwirkung der Agentien lange genug stattgefunden hat; demn es ist eine
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bekannte Thatsache, dass die heftigen Erkrankungen in Folge Genusses trichindsen Fleisches meist

nur bei Genuss von frisch geschlachtetem Schweinefleisch auftroten, seltener dagegen bei einge-

salzenen und gerducherten Fleischwaaren. Es erscheint dadurch wahrscheinlich, dass das Koch-

salz die Kalkkapsel in Folge doppelter Zersetzung unter Bildung von Chlorcalcium und Natriumear-

bonat zu lésen im Stande ist und die freigelegte Trichine zu Grunde geht; allein nur selten diirfte

dieses vollkommen erreicht werden.
Es muss daher als eine stets nothwendige Bedingung, die mikroskopische Unter-

suchung des Schweinefleisches bezeichnet werden, denn dasselbe kommt meistens im rohen Zu-

stande als Schinken, Wurst etc. zur Verwendung.
Die mikroskopische Untersuchung ist im Princip zwar sehr einfach, erfordert aber in der p?:élﬁgosl’l‘r?{_

Ausfithrung die grésste Vorsicht und Genauigkeit. fung.
Von den Trichinen werden vorzugsweise folgende Muskeln des Schweines befallen: Muskel

am Zwerchfell, Kau- und Augenmuskeln, Nacken-, Zwischenrippen-, Lenden-

und Zwillingsmuskel des Hintertheiles?).
Von diesen Muskeln nimmt man — vom Schinken am besten die schnigen und hiutigen

Theile vom Rand oder in der Néhe der Knochen —, mdglichst kleine Theilchen, indem man mit

der Scheere parallel, (nicht quer) der Muskelfaser moglichst diinne Streifen schneidet, diese

zwischen 2 diinnen, weissen mikroskopischen Glasplatten unter Zusatz cines Tropfen Wassers zer-

quetscht, unter das Mikroskop bringt und bei 80-—100facher Vergrésserung betrachtet.
Bei einiger Vorsicht und Uebung und wenn man einmal trichinenhaltiges Fleisch gesehen

hat, konnen die Trichinen nicht entgehen.
Um ein recht durchsichtiges Bild zu erhalten, kann man auch statt des Tropfen Wassers

einen Tropfen Kalildsung (1 Theil Kalihydrat und 15 Theile Wasser) zusetzen,
Man darf sich aber nie mit einem mikroskopischen Bilde begniigen, sondern soll thunlichst

von 5 verschiedenen Korper- (Fleisch-) Stellen je 2—3 Proben zur Untersuchung nehmen.2)
Die eingekapselten Trichinen kénnen nach W. Schiitz3) leicht verwechselt werden:

1. mit den Psorosper-
mienschlduchen.
Es sind dies ziem-
lich kurze Schlduche,
die fast ausnahmslos

Fig. 17.

-

linger als die Tri-
chinenkapseln sind,
in der Lingsachse
ciner etwas aufgc-
triehenen  Muskel-
faser liegen und an
den Enden stumpf
zugespitzt sind, Die
Schliuche sind stel-
lenweise etwas ein-

geschniirt und ent-

halten einc dunkel- E Coneretionen zwischen den
gekornte Masse. Um Prorospermienschliuche (a schwach, Muskelfasern.
die Schlduche liegt b stark vergrossert).

noch quergestreifter
Inhalt der Muskelfaser. Sic unterscheiden sich von den Trichinenkapseln durch ihre ¥orm,
durch den kornigen Inhalt und den quergestreiften Saum, dor den Schlauch umgiebt.

1) In den Herzmuskein sind bis jetst noch keine Trichinen gefunden. . .

2} Zur schnelleren und griindlicheren Durchmusterung der Proben hat man jetst an den Llllkroskolljcn
(2. B. von Fr. Schmidt vud Haensch in Berlin) Einrichtungen zur horizontalen nnd verticalen Ein-
stellung der Objecttriiger unter gleichzeitiger Compression der Objecte getroff?n.

3 Mentzell und v. Lengerke’s landw. Kalender 1883. IL Thl. 8. 93,
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2. mit Concretionen. Letztere sind oft schon vom blossen Auge aus als kleine
weisse Punkte im Fleische zu erkennen. Unter dem Mikroskope sieht man lidnglich-
runde Haufen von der Grosse einer Trichinenkapsel. Es fehlt ihnen aber die fiir die
Trichinenkapsel charakteristische Form und die scharfe Begrenzung, auch erscheinen
sie gleichmissig dunkel bei der mikroskopischen Untersuchung.

6) Als gesundheitsschidlich ist ferner faules Fleisch zu betrachten:

Eine beim Fleisch eingetretenc Fidulniss giebt sich in den meisten Fillen durch den ekel-
haften Geruch und Geschmack, in manchen Fillen auch durch die blass- und braunrothe Farbe
zu erkennen.

Ein gewisser cingetretener Fiulnissgrad wird sogar namentlich beim Wild und Gefliigel, beim
Kise etc. beliebt, allein auch nur bis zu ecinem gewissen Grade. Denn stark fauliges Fleisch
widersteht und hat heftiges Erbrechen zur Folge. Auch konnen die bei der Fiulniss sich bilden-
den Zersetzungsproducte sogar eine todtliche Wirkung hervorrufen, wovon das Wurstgift in den
letaten Jahren leider mehrfach Beweise geliefert hat. Ueber die Natur des Wurstgiftes sind wir
noch nicht im klaren; einige halten es fiir mikroskopisch kleine Pilze (Sarcinia botulina), andero
fiir giftige organische Basen und fliichtige Fettsiuren.

Chemische Untersuchung des Fleisehes.

Beziiglich der chemischen Untersuchung des Fleisches (Vorbereitung der Fleischstiicke fiir die Ana-
lyse, Bestimmung des Wassers, des Stickstoffes, Fettes und der Asche) verweise ich auf ,,die allgemeine
Uebersicht iiber den Gang der Analyse“ im Anhang. Kiner besonderen Erwihnung bedarf nur die
Bestimmung der in Wasser 1dslichen Extractivstotffe. Mann kann zu dem Zwecke mit E.
Kern und H. Wattenberg (L. Thl. 8. 1) in der Weisc verfahren, dass man das moglichst vom Fett
befreite und sorgfiltig zerkleinerte Fleisch (etwa 50 g) wiederholt mit kaltem Wasser extrahirt, das
Filtrat auf ein bestimmtes Volumen (1000 CC.) bringt und hiervon aliquote Theile nimmt: 1. zur Bestim-
mung der gesammten Trockensubstanz (durch Eindampfen in einer Platinschale und Trocknen bei 100 bis
105° C.) 2. des gesammten gelosten Stickstoffs durch Eindampten in Hofmeister’schen Glasschilchen und
Verrciben des Riickstandes incl. Glasschiilchen mit Natronkalk unter Zusatz von Oxalsiure (Will-Varren-
trupp’sche Verbrennung) oder mit Kupferoxyd (Dumas’sche Verbrennung); letztere Methode diirfte im all-
gemeinen den Vorzug verdienen; 3. des noch vorhandenen Stickstoffs nach Abscheidung des Eiweisses
durch ldngeres Xochen der wisserigen Lisung; das abgeschiedene Eiweiss wird auf einem vorher ge-
wogenen trocknen Filter gesammelt, getrocknet und gewogen, kann aber auch zur Controle aus der Dif-
ferenz des vor und nach der Abscheidung gefundenen Stickstoffs berechnet werden, 4. zur Bestimmung der
Asche, indem man den von einem aliquoten Theil des wiisserigen Extractes zur Trockne gebrachten
Riickstand iiber einer freien Flamme einiischert. Von den mineralischen Bostandtheilen des Fleisches
gehen ca. 94 %, in die wisserige Losung iiber.

Wird das arspriingliche Fleisch statt mit kaitem oder 40° warmem mit kochendem Wasser behandelt,
so geht kein Eiweiss in die wiisserige Losung iiber, sondern an dessen Stelle das in Leim umgewandelte
Bindegewebe.

Extrahirt man das Fleisch erst wicderholt mit kaltem Wasser bis zur Erschopfung, so erhilt man
Kiweiss und die sonstigen Extractivstoffe neben fast simmtlichen Salzen: wird der Riickstand darauf
lingere Zeit mit Wasser gekocht, so geht die ,leimgebende Substauz* in Losung und zuriick
bleibt die Fleischfaser (incl. Fett). Die Menge der leimgebenden Substanz findet man wie die der
gesammten in kaltem Wasser loslichen Bostandtheile durch Kindampfen und Trocknen (bei 100—105° )
cines aliquoten Theiles des wisserigen Decocts; die Menge der Fleischfaser dadurch, dass man dieselbe
nach dem Behandeln mit kaltem und kochendem Wasser auf einem vorher gewogenen trockenen Filter
sammelt, wiederholt mit heissem Wasser, dann mit warmem Alcohol (zur - Entfernung des inbibirten
Wassers) und schliesslich mit warmem Aether zur Entfernung des Fettes auswiischt, bei 105—110° (.
trocknet und wigt. (Siehe auch Aug. Almén I. Theil S. 16.)

Die Menge der in Wasser loslichen Bestandtheile schwankt zwischen 4—8%, und kann im Mittel
(incl. Eiweiss und leimgebender Substanz) auf 6—6,5%, des natiirlichen Fleisches veranschlagt werden.

In &hnlicker Weise lassen sich die im Alcohol von 80—90°/, ldslichen Stoffe bestimmen, welche in
diesem Falle nur aus den Fleischbasen, N-freien Extractivstoffen und dem grossten Theil der Salze be-
stehen; ihre Menge betriigt 1,5—39/,, im Mittel etwa 29,.
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C. Virchow hat nachgewiesen, dass die Bestimmung der in Wasser lgslichen Extractivstoffe kein
Mittel fiir die Fleischcontrole abgeben kann (Siehe S. 155).

Die verschiedenen Fleischsorten.
1. Rindfleisch. Das Rind-(Ochsen- und Kuh-)Fleisch ist von allen Fleisch- Unterschied

sorten der Schlachtthiere am meisten mit rothem Blutsaft angefiillt; es besit_zt ein vmi‘slgi%%?{-e“
dichteres Gewebe als andere Fleischsorten, enthiilt daher in demselben Volumen mehr
Nahrungsstoffe; aus diesem Grunde und weil ausserdem sein Geschmack voller und
reicher als der anderer Fleischsorten ist, hat sich allgemein die Ansicht geltend ge-
macht, dass es von allem Fleisch das nahrhafteste ist.

Lawes und Gilbert fanden die procentische Zusammensetzung des Schlachter-
ganzen Korpers (Ochs und Kuh) im Mittel mehrerer geschlachteter Thiere wie folgt: Gt Thicse.

1. Schlachtergebniss:

Lebende Reines Gesammt- Procentischer Gehalt an: Alter
sowicht Schlacht- Schlacht- Knochen Muskel- Pott Eingoweide der
S gewicht Abfille fleisch Fell etc. Thiere
% %, o 9 %  Jahre

k °
D Halbhitr0cs . 605 648 353 114 47/',’9 127 980 4
%) FetterOchs . 644 66,2 338 104 40,2 258 236 4
3) Desgl. (Mittel von
{4 Thieren) . 537 59,8 — — — —_— — —
4) Tettes Rind (Mittel
von 2 Thieren) . 388 55,6 — —_ — — — —

2. Procentische Zusammensetzung:

a. Des ganzen Thieres: b. Des ausgeschlachteten Rumpfes
nach Abzug der Knochen:

Halbfetter  Fetter Halbfetter  Fetter
Ochs Ochs Ochs Ochs
%l %o %o %o
Wasser . . . . . 51,6 45,5 60,7 51,5
Eiweissstoffe . . . 16,6 14,5 16,5 13,1
Fett . . . . . . 19,1 30,1 20,0 34,7
Salze. . . . . . 47 3,9 0,8 0,7

Magen- und Darm-In-
halt(excl. Diinndarm) 8,2 8,5 — —
E. Wolff!) giebt fir die einzelnen Theile des Thieres in Procenten des

Lebend-Gewichtes folgende Zahlen: Fott
Lunge Fleisch anden
Zunge u, . und - . ohne im Nieren
Blat, Kopfy §onjund, HO'% pug. Leber, Mileh, Dirme, 00 Knochen ot Nets u
réhre, u, Fett, Darm.

1) Mittelgeaheter Ochs. 4,7 28 06 04 07 09 02 20 360 74 20 43
2) Halbfetter Ocbs 4,2 2,7 06 05 07 08 02 15 380 73 79 54
3) Fetter Ochs . . 39 26 05 05 06 08 02 14 350 71 147 8o

Von dem Fleisch der einzelnen Korpertheile sind in den letzten Jahren viele Zfilhse;;i;fehne_

Analysen ausgefithrt; dieselben beziehen sich nicht auf das reinc Fleisch, sondern setzang.
schliessen auch das zwischen den Muskelfasern und im Bindegewebe ecingelagerte

1) Mentzel und v. Lengerke’s landw, Kalender 1879. 8. 89,



— 168 —

Fett mit ein; sie geben daher die Zusammensetzung des Fleisches, wie es vom Metzger
verkauft wird.

Darnach enthielt:
l. Ochsenfleisch.

o ! . . In der

Nihere Bezeichnung Wasser S;E}g;z Fott %t{; gc:ﬁ Asche Trockonsubstan

Stickstoff| Fett

L% L% % | % [ % [ % | %

1. Sehr fetter Ochs:

Halsstiick . . . . . . .}|735 (195 58 | 1,2 |11,77 21,89
Lendenstick. . . . . . .[634 |188 |16,7 | 1,1 8,22 (45,63
Schulterstick . . . . . .[505 [145 |34,0 | 1,0 4,65 168,69
Vom Hinterviertel . . . .||55,01 |20,81 | 23,32 0,86 | 7,40 |51,83
Desgl. (durchwachsen) . .| 47,99 115,93 | 35,33 | 0,75 | 4,93 67,93
Backhast (mageres Vordertheil) || 65,05 | 19,94 | 19,97 [ 1,14 | 9,24 139,97 -
Desgl. (durchwachsenes Vorderthell) .| 32,49 | 10,87 | 56,11 | I 1,53 | 2,58 /80,63
Fettes Ochsenfleisch . . . .|{50,13 |15,13 | 29,72 ( (5,02)| 4,85 /59,59
Mittel (1—7)|55.42|17,19 26,38! 11,08 | 6,17 59,01

In derselben Weise ergab sich fir Fleisch von einem mittelfetten und mageren
Ochsen:

2. Mittelfettes Ochsenfleisch:
(Mittel von 21 Analysen) |72,25|20,91| 519 | 0,48 | 1,17 [12,09]18,63
3. Mageres Ochsenfleisch:

(Mittel von 8 Analysen) | 76,71 (20,78| 150 | 118 |1429| 6,39
il. Kuhfleisch.

2. Fette Kuh:
Vom Hals . . . . . . .}762 (200 2,8 1,0 |13,44 11,76
Vom Bein . . . . . . .[733 {200 5,8 | 1,0 (12,13 |21,72
Vom Bauch . . . . . . ./67,8 |224 8,8 1,0 |11,25 (27,33
Von den Lenden . . . . ./674 [188 (129 1,0 9,23 189,57
Muskelfleisch . . . . . .} 72,94 [19,83 | 5,92 ‘, 1,08 111,72 |21,88
Lendenstick 1. Sorte . . .}7348 19,17 | 586 | 0,11 | 1,38 |11,57 22,10
Backhast vom Vorderth. IL. Sorte | 65,11 [ 17,94 | 1555 | 0,62 | 0,78 | 8,23 |44,57
Desgl. Im. ,, 71,66 18,14 | 7,18 1,20 (10,24 |25,34
Rostbeaf einer fetten Kuh . .)70,88 | 22,51 | 452 | 0,85 @ 1,24 |12,37 15,52
Mittel 70,96!19,861' 7,70 | 0411 1,07 | 11,30 \25,53

2. Mageres Kuhfieisch:

(Mittel von 6 Analysen) ” 76,3520,64 1,78 1,32 ‘13,93§ 7,25
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Die Stickstoffsubstanz (Eiweissstoffe) besteht neben geringen Mengen Fleischbasen APgmizc ete.
etwa 0,2%, aus Albumin, Muskelfasern und leimgebender Substanz; es
fanden im Mittel fiir Ochsenfleisch:

. Muskelfaser Leimgebende

Albumin (Muskelfibrin) Substanz
0/0 0/0 0/0
Cn Méne . . . 351 12,52 5,86
Schlossberger?). 2,20 17,50 1,30
v. Bibrat) . . . 1,99 15,40 1,98

Fir Kubfleisch giebt Siegert neben 2,23 0% Wasserextract folgende Zahlen:

2,27 14,27 1,83

Man sieht aus vorstehender Zusammenstellung wie verschieden die Fleisch-
sticke von den einzelnen Korpertheilen zusammengesetzt sind. Das
Fleisch der Kihe ist durchweg fettirmer als das der Ochsen. Am meisten werden
die mageren und mittelfetten Stiicke (Schwanz-, Lenden-, Vorderrippen etc.) als die
saftigsten beliebt und am theuersten bezahit.

3 3 3 3 H i ’ 1 1ge¢¢ 8 Eintheilung
Gloger giebt in seiner Schrift ,Die englische Fleischverkaufsweise“?) folgendes Finthoilung

Schema fir den Fleischverkauf in England (Abbildung eines Shorthorn-Ochsen): stiicke.
1. Classe. %?.X' pgfleéé. II. Classe. Gfrfg pr}; :.1351.
1. Schwanzstick . . . 70 66,6 6. Oberweiche . . . 27 45,8
2. Lendenbraten . . . 140 58,3 7. Unteres Weichenstiick 27 45,8
3. Vorderrippe . . . 108 58,3 8. Wadenstick . . . 23 41,6
4, Huftenstick . . . 31 54,2 9. Mittelrippenstick . 116 41,6
5. Hinterschenkelstick . 108 54,2 10. Oberarmstiick . . 47 41,6
11 Cla Ay IV, 01 Gow. o B

. Classe. Pfd. perPfge: . Classe. P, p iy

11. Flankentheil . 70 37,5 i14. Wanne . . . 39 25,0

12. Schulterblatt . 42 37,5 15. Hals . . . . 47 25,0

13. Brustkern . . 63 33.B 16. u. 17. Beine . 43 16,6

Fig, 18,

1) Das von Schlossberger untersuchte Fleisch enthielt 77,50%,, das von v. Bibra untersuchte
77,60%, Wasser.
2) Siehe auch Jul. Kiihn: Die zweckmiissigste Ernihrung des Rindviehes. Dresden, 1878. S. 287.
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Die vorstehenden Preise gelten fiir das Jahr 1852. Seit der Zeit sind die
Fleischpreise erheblich gestiegen. Immerhin aber zeigen diese Zahlen, wie verschieden
die Fleischstiicke von den einzelnen Korperstellen bezahlt werden.

Untorschied 2. Kalbfleisch. Das Kalbfleisch gilt meistens als schwer verdaulich; dieses
Floisch- rithrt daber, dass die Fleischfaser beim Zerkauen den Zihnen ausweicht, sich also
schwerer zerkleinern lasst, als anderes Fleisch.

Der Nihrwerth des Kalbfleisches hiingt wesentlich von der Zeit ab, in welcher
das Kalb geschlachtet wird; je jinger das Kalb, desto wisseriger, von desto geringerer
Consistenz ist das Fleisch. Wihrend in anderen Staaten (in Nordamerika) es ver-
boten ist, Kilber unter einem Monat zu schlachten, verfallen sie bei uns nicht selten
schon in den ersten Tagen der Geburt der Metzgerhand.

Auch von der Art und Weise des Schlachtens ist der Nihrwerth bedingt. Die
einen entziechen dem Fleisch durch hiiufige Blutungen moglichst alles Blut, damit das
Fleisch recht weiss erscheint, die anderen belassen dem Fleisch moglichst das Blut
und damit die werthvollen Salze.

provucn Fir die procentische Zusammensetzung des ganzen Korpers eines
ganzerThiere. fotton Kalbes geben Lawes und Gilbert folgende Zahlen:
1. Schlachtergebniss.

Lebend- Reines  Gesammt- Procentischer Gehalt an Alter

cowicht Schlacht-Schlacht- Knochen Muskel- Pett Eingeweide, des

° gewicht abfille fleisch Fell etc. Thieres
° 0 %0 Monate

kg ol % 0 % /o
1. Fettes Kalb 117,01 62,1 379 124 455 110 31,1 6
2. Dgl. (Mittel
v.2 Thieren) 1138 63,1 36,9 — — — — —_

2. Procentische Zusammensetzung des fetten Kalbes:

b. des ausgeschlachteten
a. des ganzen Thieres. Rumpfes nach Abzug
der Knochen

Wasser . . . . . . . . . 630 67,0
Eiweissstoffe . . . . . . . 152 15,8
Fett . . . . . . . . . . 148 16,3
Salze . . . . . . . . . 38 0,9
Magen- und Darm-Inhalt (excl.
Diénndarm) . . . . . . 32 —
Chemische Fir das Fleisch von den einzelnen Korperstellen wurde folgende Zusammen-

Zusammen-
setzung.  getzung gefunden:
1. Fettes Kalb:

Eiwei Sonst. In der

Wasser “:eflfss' Tett  N-freie Salze "Prockensubstanz
stotle Stoffe Stickstoff Fett

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
1. Bruststick . . . . . 69,66 21,15 7,42 — 1,77 11,15 24,46
2. Halsstick . . . . . 75,22 17,53 6,18 — 1,07 11,31 24,94
3. Nijerenstiick . . . . 786,25 15,12 7,12 — 1,51 10,14 29,98
4. Rippenstiick (cotolette) . 72,66 20,57 5,12 — 1,65 12,04 18,73
5, Bugstick . . . . . 76,57 18,10 3,62 — 1,71 12,36 15,45
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Biwei Sonst. | In der Trocken-

Wasser 1:]%1.55' Fett N-freie Salze ‘ substanz
stotte Stoffe ‘ Stickstoff ~ Fett
*lo *lo % %o 1% %o
6. Halscarbonade. . . . 7391 1951 557 — 1,0t 11,96 21,31
7. Kalbsbrust . . . . . 64,66 1881 16,06 — 092 | 852 45,41
8. Kalbskeule . . . 70,30 18,87 925 044 114 i 10,30 31,57

9. Rippenstiick (cotelet.te).. 71,55 20,28 6,40 061 161 | 11,41 2250
Mittel 72,31 1888 741 0,07 133 | 11,02 26,04

2. Mageres Kalbfleisch.

Mittel (4 Analysen) 78,82 1986 082 — 050 15,07 3.87
Cn. Méne giebt fir die Eiweissstoffe folgende Bestandtheile: Albuin ote.
Albumin  * Muskelfaser Leim - Verlust
0/0 00 O/O
1. Bruststick . . . 1,53 6,49 14,12
2. Halsstick . . . 1,49 2,20 12,83
3. Nierenstiick . . . 1,55 1,80 12,02
4. Rippenstick . . . 1,33 6,72 12,52
5. Bugstick . . . . 2,01 3,09 18,00
Wenn diese Zahlen von Cn. Méne richtig sind, so ist das Kalbfleisch — von
den Knochen und Knorpeln ist dieses bekannt — viel reicher an leimgeben-

den Geweben, als andere Fleischsorten (Ochs, Kuh etc.); denn diese enthalten nur
zwischen 2—79/, leimgebende Substanz. Allein v. Bibra und Schlossberger
finden erheblich weniger Leimsubstanz im Kalbfleisch, nimlich:
Feste Stoffe iiberhaupt Albumin Muskelfaser Leimsubstanz
%o %o *la %
v. Bibra. . . . . 21,94 1,29 14,94 4,24
Schlossberger . . 21,80 2,18 16,20 1,60

Hiernach erscheinen die Zahlen von Cn. Méne sehr unwahrscheinlich.

3. Schaf- (Hanmvmel-) Fleisch. Das Schaf- (Hammel-) Fleisch hat Untorschied
feinere Muskelfasern und ein loseres Gewebe als Rindfleisch; es gilt daher allgemein Ticiscr-
als leicht verdaulich. Ein sehr gut zubereiteter, magerer Hammelbraten sieht und
schmeckt einem Rehbraten tduschend &dhnlich.

Edw. Smith?) erzshlt, dass der englische Schauspieler Kean die Art des
Fleisches, welches er genoss, der Rolle, die er gerade zu spielen hatte, angepasst
haben soll und Hammelfleisch fiir Liebhaber, Rindfleisch fir Morder, Schweinefleisch
fir Tyrannen wihlte.

Es wird daher das Hammelfleisch als leicht verdaulich auch wohl fir Kranke
empfohlen. Bei grosserem Fettgehalt nimmt es jedoch einen eigenthimlich talgigen
Geschmack an, der im allgemeinen nicht beliebt wird.

Lawes und Gilbert fanden:

1) Dic Nahrungswmittel. Leipzig, 1879. N, 56
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Schlacht- 1. Schlachtergebniss:
ergebniss

ganzerThiere. Lebend Reines  Gesammt- Procentischer Gehalt an Alter
¢ e.“l ¢ Schlacht- Seblacht- o Wuskel- by Ungeweide,  der
gewiel gewicht  abfalle U flsiseh i Fell ete.  Thiere
kg % % % %o % % Jahre
Fettes Lamm . 38,1 598 40,2 81 369 237 31,3 1y

Mageres Schaf 440 55,3 447 9,5 37,5 14,8 38,2 1
Desgl. ” 42,21 534 46,6 — — — — —
Halbfettes |, 477 53,6 46,4 7,7 38,4 18,1 35,8 3y

Desgl. . 66,01) 58,9 41,1 — — — — —

Fettes " 57,6 575 425 7,0 298 324 308 1Y
e e
Sehr fettes ,, 1144 63,1 36,9 35,0 40,8 242 13
Desgl. ,, 87,21 64,0 36,0 — - — — —
2. Procentische Zusammensetzung:
a. Des ganzen Thieres:
o Magen-
Wasser El:"g.ss' Fett Salze Darminhj;
stotle (excl. Diinndarm)

0/0 0/0 D/() 0/0 0/0

Fettes Lamm . 478 123 285 2,94 8,5

Mageres Schaf . 57,83 184 18,7 3,16 6,0

Halbfettes 50,2 140 235 3,17 9,1

Fettes » 434 122 35,6 2,81 6,0

Sehr fettes , . . 352 10,9 458 2,90 5,2

b. Des ausgeschlachteten Rumpfes nach Abzug der Knochen:

Fettes Lamm . 53,9 9,7 35,8 057 —

Mageres Schaf . 62,0 11,1 254 149 —

Halbfettes , 57,2 123 298 0,70 —

Fettes " 45,1 9,9 445 0,54 —

Ueber den procentischen Gehalt an Fleisch, Fett, Knochen und Sehnen ganzer
ausgeschlachteter Hammel in verschiedenem Mastungszustande vergl. auch die Unter-
suchungen von Henneberg, Kern und Wattenberg (I. Th. S. 4).

Shemisclio Fir die Zusammensetzung des Fleisches von einzelnen Korperstellen wurden
setzung,

Vom Hintertheil
Von der Brust
Von den Schultern

folgende Zahlen gefunden:

1. Sehr fetter Hammel:

Eiweiss-

In der Trocken-

Mittel

Mittel (8 Analysen) .

‘Wasser toff Fett Salze substanz
stoile lStiekstoff Fett

%% u/«') o 0/o i o/o 0/0

41,97 14,39 4347 0,66 | 3,97 7491

4139 1545 4207 1,03 | 422  7L78

60,38 14,57 2362 0,85 | 588 59,62

4791 1480 36,39 0,85 [ 4,69 68,77
Halbfetter Hammel.

75,99 1711 b, 17 1,33 1145 23,790

') Diese Zahlen bilden das Mittel von mchreren Individuen (5, 100 resp. 45).
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Die Eiweissstoffe enthalten nach den Untersuchungen von Méne nur sehr wenigAlbumin: ete.
leimgebende Substanz; derselbe findet in denselben im Mittel von 8 Bestimmungen:

Albumin Muskelfaser Leim -} Verlust
3,69% 10,529/ 0,21%

4. Schweinefleisch. Das Schweinefleisch bildet vorzugsweise das animalische (Sldeutung
Nahrungsmittel der arbeitenden Classe; trotz mancher Gefahren, welche mit dem Ge- fleisches.
nuss von Schweinefleisch in dem h#ufigen Vorkommen von Trichinen und Finnen
(8. 163) verbunden sind, nimmt es nach dem Rindfleisch unzweifelhaft den ersten
Platz ein. Dieses riihrt daher, dass sich das Schwein gegeniiber anderen Hausthieren
sehr leicht und billig mésten, das Fleisch aber bei seinem hohen Fettgehalt sehr
leicht aufbewahren ldsst. Den Juden war zwar durch Moses der Genuss des
Schweinefleisches verboten, aber von den meisten leidnischen Volkern wurde dasselbe
nicht wenig geschétzt. Speciell bei unseren Vorfahren scheint es in hohem Ansehen
gestanden zu haben. Sie trieben, wie es noch jetzt hier und da Gebrauch ist, ganze
Heerden Schweine in die Eichen- und Buchenwilder, um sie mit den abgefallenen
Eicheln und . Bucheln zu miésten. In den kleinen Ortschaften und Dorfern Nordwest-
deutschlands und in anderen Lindern, wo frisches Rind- und sonstiges Fleisch nur
selten zu haben ist, pflegt man noch jetzt in den Haushaltungen im Winter mehrere
Schweine zu misten und zu schlachten, um von dem eingepskelten und gerducherten
Fleisch als Vorrath das ganze Jahr hindurch zu zehren. Das Schweinefleisch macht
in Form von Schinken, Speck und Wiirsten den wesentlichen Theil der Fleischconserven
aus; es bildet auf diese Weise sowohl einen Leckerbissen fiir den Reichen, wie ein
wichtiges Nahrungsmittel fir den Unbemittelten.

Das Schwein hat unter den héiuslichen Schlachtthieren bei seinem hohen Fett- 2:;;%;?:;
gehalt das grosste Schlachtgewicht und die geringsten Schlachtabfélle. sanzerThiere.

Lawes und Gilbert fanden:

1. Schlachtergebniss:

Lebend- Reines  Gesammt- Procentischer Gehalt an
wewicht Schlacht- Schlacht- Knochen Muskel- Pett Eingeweide,
oW gewicht  abfille fleisch Fell etc.
kg %o °/o %o %o % %o
Mageres Schwein 42,2 73,7 26,3 8,3 47,6 20,0 24,1
Fettes Schwein . 83,4 82,8 17,2 5,6 37,3 39,4 17,7
Desgl. (Mittel von
59 Thieren) . . 96,5 82,6 17,4 — — — -

2. Procentische Zusammensetzung:

a. des ganzen Thieres: b. des ausgeschlachteten Rumpfes:
Mageres Fettes Mageres Fettes

Schwein Schwein Schwein Schwein

%o *fa %o Ys

Wasser . . . . . . 551 41,3 57,6 38,6
Eiweissstoffe . . . . 13,7 10,9 11,1 8,6
Fett . . . . . . . 233 24,2 30,7 52,6
Salze . . . . . . . 27 1,6 0,6 0,3
Magen- und Darminbalt 5,2 - 4,0 — —_

. . . ” Chemische
Die Zusammensetzung des Fleisches von den einzelnen Korperstellen Zusammen-

setzung.
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richtig zu ermitteln, hilt ziemlich schwer, da bei dem hohen Fettgehalt des-
selben sich kaum eine vollstindig gleichmissige Mischung fir Zwecke der Analyse

herstellen ldsst.
Ein anniberndes Bild jedoch konnen folgende Zahlen geben:

1. Fettes Schwein:

Wasser Stickstoff- Fett Salze " d:zb;l‘t:g;ken-
substanz Stickstoff Fett
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Schinken . . . . . . 48,71 15,98 34,62 0,69 4,95 67,50
Vom Hals (Halscarbonade) 54.63 16,58 28,03 0,76 5,81 61,78
Von den Rippen . . . . 43,44 13,37 42,59 0,60 3,78 75,30
Von den Schultern . . . 40,27 12,55 46,71 0,47 3,36 78,20
Yom Kopf .. . 49,96 14,23 34,74 1,07 | 455 69,42
Mittel 4740 1454 3734 0,2 449 70,44
2. Mageres Schwein:
Mittel (10 Analysen) . . 72,57 19,91 6,81 110 | 1182 2456
Speck  eines mageren
Schweines . . . . . 69,55 23,31 11,77 1,10 12,25 38,65

Nach Cn. Méne zerfillt die Stickstoffsubstanz im Mittel der von ihm analysirten
5 Fleischsorten in:
Albumin Muskelfaser Lelm_g*fb(‘a;ﬁfuiubstanz
2,93%, 8,70% 10,539%,

Diese fir Leimsubstanz von Cn. Méne angegebene Menge ist wiederum sehr
hoch; Braude findet bei 76,0% Wasser im Schweinefleisch, 1,0% Albumin, 19,0%
Muskelfaser und 5,0% Leimbildner.

5. Pferdefleisch. Das Pferdefleisch findet nur eine beschrinkte Anwendung
als Nabrungsmittel; es liegt dies zum Theil an dem wenig zusagenden siiss-
lichen Geschmack desselben, vorzugsweise aber daran, dass das Pferd als edles und
stolzes Thier dem Menschen sehr erhebliche Dienste leistet, die eine Verwendung des
Fleisches fir Zwecke des Essens als eine Herabwiirdigung des Thieres erscheinen
lassen. Dazu kommt, dass die Aufzucht und Pflege des Pferdes eine den anderen
Schlachtthieren gegeniiber sehr kostspiclige ist, dass daher gesunde und wohlgenibrte
Pferde wegen des niedrigen Fleischpreises nicht geschlachtet werden konnen. Meistens
gehen nur abgetriebene, alte oder durch Ungliicksfille aller Art (durch Krank-
leiten) beschédigte Thiere an den Metzger. Der allgemeine Ekel und Widerwillen
des Menschen gegen den Genuss von Pferdefleisch hat daher seine volle Berechtigung.

Wenn dagegen das Fleisch von einem jungen und wohlgenshrten Pferde, das
vielleicht nur wegen Beinbruchs oder einer sonstigen, rein dusserlichen Beschédigung
geschlachtet werden muss, herriihrt, so diirfte gegen die Verwendung desselben nichts
zu erinnern sein, zumal das Fleisch einen hohen N#hrwerth besitat.

So wurde durch 12 Analysen gefunden:
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. . . [ In der Trocken-  Chemische
Wasser Stn{)k:toﬂ'- Tett Soréstgg‘e tI\Itfrﬂewb Salze substanz Zg::;ﬂlen-
substanz xtractstotie ” Stickstoff Fett g
N %, %, 9, % Y, Y, %,
Minimum . 61,39 18,90 0,50 0,00 0,97 8,81 2,02
Maximum . 79,30 23,30 15,64 1,05 1,12 15,03 40,51

K
|
Mittel . . 74,27 21,71 255 046 1,01 l 13,70 846
Das Fleisch des Pferdes ist durchweg fettarm und eignet sich daher besonders
zur Herstellung von Rauchfleisch, wozu es auch vorwiegend benutzt wird. Auch dient
dasselbe vielfach zur Herstellung von Wirsien. Das Pferderauchfleisch zeichnet sich
von dem des Rindes durch eine intensiv hellrothe Farbe aus.

6. [Fleisch von Wild und Geflitgel. Das Fleisch von Wild und Ge- Unterschied
fiigel ist feinfaseriger und besitzt ein dichteres Gewebe, als das Fleisch der e
landw. Schlachtthiere. Man lisst es daher vor seiner Anwendung gern eine Art Zer- sorten
setzung durchmachen, indem man es mehrere Tage nach dem Todten der Thiere in
kithlen und luftigen Riumen liegen lésst.

Gekocht oder gebraten bildet das Fleisch dieser Gruppe allgemein eine zarte
wohlschmeckende und leicht verdauliche Speise. Das Muskelfleisch als solches enthiilt
nur sehr wenig Fett eingelagert; das Fett findet sich vielmehr an verschiedenen
inneren Korpertheilen und unter der Haut. Das Fleisch der Mdnnchen schmeckt
hier, wie auch bei anderen Thieren, voller und kriftiger als das der Weibchen
withrend letateres zarter als ersteres ist.?)

Das Fleisch von Wild und Gefiigel bildet aber mehr einen Leckerbissen fiir Lapins: thoure
den Menschen, als ein Nahrungsmittel. Nur in dem zahmen franzosischen prf\‘(liet;:g::t-en.
Kaninchen (sogen. Lapins) glaubt man einen billigen Fleischproducenten erblicken
zu missen, der die arbeitende und arme Volksclasse mit Fleisch zu versorgen im
Stande ist. Auch hat in Frankreich und England die Zucht dieser Thiere einen
hohen Grad der Vollkommenheit erlangt.

Allein H. Weiske3) hat gezeigt, dass die Fleischproduction bei diesen Thieren
nicht sehr billig ist, so kostete nach mehreren Versuchen die Production von

1 kg Lebendgewicht . . . 0,56 —1,06 Mark
1 ,, Schlachtgewicht . . 0,96—1,44

Machen wir denselben Geldaufwand bei Fitterung von Schweinen, die ebenfalls

Abfille aller Art fressen, so wird damit fiir Fleisch- und Fettproduction mehr erreicht.
Kleinere Thiere gebrauchen, wie wir gesehen haben, bei einem lebhafteren Stoff-
wechsel fiir dasselbe Korpergewicht mehr Nihrstoffe, als grosse Thiere; dieselbe

Menge Nihrstoffe kann daher bei ihnen fiir Fleisch- und Fettansatz nicht dasselbe
leisten, als bei grosseren Thieren.

Mehr noch als beim Kaninchen macht bei den anderen Thieren dieser Gruppe
die theure Unterhaltung und Production das Fleisch sehr theuer. ,,Wer sein Geld
los werden will und weiss nicht wie, der halte viel Federvieh.*

1) Dieser hohe Fettgehalt wurde im KFleisch vom DBrustkern cines wohlgenihrten Pferdes gefunden.

2) Der Kapaun vereinigt den kriftigen Geschmack des Miinnchens mit der Zartheit des Fleisches
vom Weibchen.

3) Der Landwirth, 1874. 8. 46,
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Die Zahl der hierher gehorigen Thiere ist sehr gross; es wiirde schwer sein,
alle Vogel und alles Wild aufzuzdhlen, welches vom Menschen in den einzelnen
Lindern und Welttheilen verzehrt wird. Was in einer Gegend als Nahrungsmittel
abstosst, wird wo moglich in einer anderen als Leckerbissen angesehen. Wir Nord-
deutsche lassen den Sperling unbeachtet oder verschm#hen ibn, in Siddeutschland
dagegen nimmt derselbe eine Stellung ein, wie bei uns der Krammetsvogel. Vogel,
die im vorgeriickten Alter uns widerstehen, bilden in der Jugend eine leckere Speise.
Von jungen Krihen wird z. B. eine von vielen sehr geschitzte Krihenpastete her-
gerichtet, wihrend wobl noch keiner daran gedacht hat, alte Krihen als allgemeines
Nahrungmittel zu verwenden.

Mit nur wenigen Ausnahmen — unter uncivilisirten Vélkern — werden nur die
gras- und pflanzenfressenden Thiere vom Menschen genossen; das Fleisch
des fleischfressenden Wildes und Gefliigels hat einen ekelhaften Geschmack und
wird allgemein verschmiht.

Dieser Unterschied im Geschmack des Fleisches zwischen den pflanzen- und
fleischfressenden Vogeln und wilden Thieren macht sich sogar bei den in der Natur
lebenden und im Haushalte grossgezogenen Thieren geltend. Das Fleisch der wilden
Ente hat einen angenehmeren Geschmack, als das der mit Kiichenabfillen und
Fleischresten aufgezogenen zahmen Hausente.

Ueber das Verhiltniss von Knochen zu Fleisch bei Thieren dieser Gruppe hat
Verf. einige Ermittelungen angestellt, wobei zu bemerken ist, dass das Gewicht der
Thiere ohne Fell resp. Federn, ferner ohne Kopf und Extremititen festgestellt,
also nur das gewogen wurde, was im Haushalte bei der Zubereitung zur Verwendung
kommt. Auf diese Weise wurde gefunden:

Reines Innere ver-
Schlacht- Knochen Fleisch -} Fett wendbare
gewicht Theile

g g = "% g = ‘% g = Y%
Hase . . . . . . . . . 1980 — — — —  156,2—= 7,9
Kaninchen (sogen. Lapins) fett . 1270 152,0=11,9 1006,3=79,3 111,7— 88
Haushubn (fett) . . . . . . 720 101,0=154 5356=744 814=11.2
Junger Habn . . . . . . 611 111,0=181 435,7=714 64,3=10,5
Ente (wild) . . . . . . . 840 880=106 667,6-=794 84,4=10,1
Gaps (fett) . . . . . . . 3050 285,0= 9,3 2473,6=81,1 291,4=— 9,6
Ucher das Schlachtergebniss einiger Génse und Enten giebt Romer folgende Zahlen:

Giénse Enten
A N

kg kg kg kg kg kg
Die lebenden Thiere wogen . . . 4,937 5,050 4,800 1,760 1,780 1,830
Die bratfahigen Thiere wogen. . 3.600 3,510 3.535 1,350 1,210 1,320
Die Differenzen von . . . . . . 1,337 1540 1,265 0450 0,530 0,420

entfielen auf:

Kopf, Blut, Fiisse, Flugel . . . . 0,747 8840 0,665 0,225 0,245 0,250
Schweissfedern und Flaum . . . . 0,260 0,260 0,210 0,075 0,095 (©,090
Dérme und Magen mit Inhalt. . . 0,330 0,440 0,390 0,150 0,190 0,170

Gewicht des bratfertigen Thieres in
Procenten des Lebendgewichts. . 72,92 69,50 73,65 7443 70,22 72,13%
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Die Zusammensetzung des Fleisches dieser Thiere wurde wie folgt gefunden:

Stickstoff- ; Sonstige i In der Trockensubstanz :

Wasser substanz Fett  \_freie Stoffe Salze . Stickstoff Fett

%o V) %o %o % 1 % s

Hase . . . . . 7416 2334 113 019 1,18 | 1441 437

Kaninchen (sog.
Lapins fett)!) . 66,85 21,47 9,76 0,75 1,17 10,84 29,74
Reh . . . . . 7576 19,77 1,92 1,42 1,13 13,10 7,92
Haushuhn, mager . 76,22 19,72 1,42 1,27 1,37 11,25 5,97
desgl. fettl) . 70,06 18,49 9,34 1,20 0,91 9,88 31,19
Junger Hahn (fett)!) 70,03 23,32 3,15 2,49 1,01 12,44 10,51

Ente (wilde)!) . . 7082 22,65 311 233 1,09 | 1242 1062
Gans (fett))) . . 3802 1591 4559 — 048 4,11 7355
Feldhubn . . . . 71,96 2526 143 — 1,39 | 1414 510
Taube . . . . . 7510 22,14 100 076 100 | 1423 417
Krammetsvogel . . 73,13 2219 1,77 136 152 | 1315 658

Nach den Untersuchungen von Schlossberger und v. Bibra enthilt die
Stickstoffsubstanz dieser Thiere nur wenig leimgebende Substanz; sie fanden:

Wassergehalt In der Stickstoffsubstanz:
des untersuch-

ten Fleisches Albumin Fleischfaser Leimsubstanz
%o %o %o %o
Rehfleisch . . . . 74,63 1,94 16,81 0,50
desgl Coe e 78,30 2,30 18,00 —
Hahnerfleisch . . . 77,30 3,00 16,50 1,20
Fleisch der wilden Ente 71,76 2,68 17,68 1,23
Taubenfleisch . . . 76,00 4,50 17,00 1,50

Hieraus erklart sich der hohe Nihrwerth dieses Fleisches. Da es ausserdem,
wie wir S. 157 gesehen haben, durchweg einen hohen Gehalt an Kreatin und anderen
Fleischbasen hat, so ist es mehr als andere Fleischsorten ein wichtiges Reiz- und
Genussmittel. Der erfrischende und kréftigende Geschmack dieses Fleisches ist be-
kannt, wie ebenso, dass es wegen der gleichzeitigen leichten Verdaulichkeit eine
beliebte Speise der Kranken bildet.

7. Fleisch von Fischen. Die Zahl der vom Menschen genossenen Fische
ist sehr gross; das Fleisch der meisten ist weiss von weissem Blut, es giebt aber
auch darunter rothblutiges Fleisch, wie das vom Lachs. Durchweg zeichnet sich das
Fleisch der Fische durch hohen Wassergehalt aus, der um so hoher ist, je
weniger Fett es enthilt. Letzteres ist sowohl qualitativ wie quantitativ sehr ver-
schieden. Der Geschmack des Fischfleisches ist wesentlich durch die verschiedene
Beschaffenheit des Fettes bedingt. Dazu kommen bei einigen Fischsorten noch einige
characteristischen Bestandtheile, wie das Trimethylamin (N.(CHs)s) in der Hirings-
lake. Diese und andere Stoffe sind vielen Menschen weniger zusagend 2), so dass das
Fleisch der Siauge- und anderen Thiere von den meisten vorgezogen wird.

1) Fleisch incl. Fett von der einen Hilfte des Korpers.

2) Das Trimethylamin, welches ausser in der Hiringslake auch in Maikifern, Flusskrebsen, ferner

im Mutterkorn, Fliegenpilz, Riibenbldttexn nachgewiesen ist, setzt in verhiltnissmissig kleiner Menge
Konig, Nahrungsmtttel. II. 2. Aufl, 12

Chemische
Zusammen-
setzung.

Albumin- ete.

(ehalt.

Unterschied
von anderen
Fleisch-
sovten.



Schlachtab-
f4lle.

Chemische
Zusammen-
setzung.

— 178 —

Auch quantitativ ist der Fettgehalt der Fische sehr verschieden. Wiahrend
das Fleisch von Lachs, Hiring, Sprotte, Sardellen, Neunaugen, Aal, Meeral, Makrele,
Uklei etc. viel Fett enthilt, ist das Fleisch von Schellfisch, Hecht, Seezunge etc.

‘'sehr arm daran. Bei diesen suchen wir das Fett durch Butter - oder Oelsauce zu

erginzen.

Von allen Fischen findet wohl der Haring die weiteste Verwendung; wegen
seines billigen Preises bildet er vorzugsweise ein Nahrungsmittel der &rmeren Volksclasse.

Nach ihm kommt, wenigstens in Nordwestdeutschland, der Schellfisch. Mehr ge-
schiitzt als diese sind bei uns Lachs oder Salm, Forelle, Seezunge etc., aber sie sind
als die seltener vorkommenden Fische auch die theuersten.

Die hidufig erhobene Anklage der Schwerverdaulichkeit des Fischfleisches
diirfte wohl zum Theil individueller Natur sein, zum Theil auch an dem geringeren
Blutsaft liegen, der von giinstigem Kinfluss auf dic Verdauung ist.

Im iibrigen ist in der Structur das Fleisch der Fische nicht verschieden von
dem der Siugethiere; es ist nicht minder nahrhaft als dieses. Die Fischzucht ist
daher von der grossten nationaloconomischen Bedeutung. Indem die Fische von den
in dem Wasser der Biche, Fliisse und dem Meere gelosten oder suspendirten Stoffen
leben und dieselben zum Aufbau ihres Korpers verwenden, schiitzen sie eine Menge
Stoffmaterial, das dem Festlande entstammt, vor dem Untergang und Niederfall in
die Tiefen des Meeres, wo es sonst fir Jahrtausende begraben liegt. Es verdient
daher alle Anerkennung, dass man in neuester Zeit der Fischzucht auf dem Fest-
lande wieder grossere Aufmerksamkeit zuwendet und die natiirlichen Wasserldufe von
industriellen Verunreinigungen aller Art, welche das Verschwinden der Fische in
denselben zur Folge haben, rein zu erhalten bestrebt ist.

Es verdient dies um so mehr Anerkennung, als die Production von Fleisch
itberhaupt fiir die Grosse unserer Bevolkerung nicht mehr ausreicht, die Production
von Fischfleisch aber aus den angegebenen Griinden die billigste von allen ist.

Ueber die Grosse der Schlachtabginge (Abfille) von 100 Thln, frischen Fisches
giebt A. Payen folgende Zahlen:

Abfille Reines Fleisch Salze
0/0 0//0 0/0

Salm (Lachsj . . . . 948 90,52 1,28
Hecht . . . . . . 3188 68,12 1,29
Karpfen . . . . . 3715 62,85 1,33
Flussaal . . . . . 24]11 75,89 0,77
Weissfische . . . . 0 100 3,26
Grindling . . . . . 0 100 3,43

Die Zusammensetzung des frischen Fleisches einiger Fische ist im
Mittel mehrerer Analysen folgende:

die Temperatur des Korpers herab, in griosseren Mengen bewirkt es auch ein Sinken der Pulsfrequenz
und eine Abnahme der Energie des Herzschlages.
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Wasser Sé‘;%‘ii;‘:g’ Fett ?\zﬂ'ﬁ{gce Salze 'i I.n g;;‘stfrlx‘;c:jmn-

. . toffe . Stickstoff  Fett

a. Fettreiche Fische: o, o, o, % o6 9, 9’
Lachs oder Salm . . . . 7436 1501 642 285 1,36 9.33 24,27
Flussaal . . . . . . . 5742 12,83 2837 053 0,81 4,87 66,27
Meeraal . . . . . . . 7991 1357 502 039 1,11 |1081 24,99
Hiring (frisch) . . . . 80,71 10,11 7,11 — 2,07 | 8,39 36,86
Stromling (Clupea harengus var. membras) 73,25 18,82 5,87 041 1,65 | 11,26 21,94
Makrele. . . . . . . 66,35 21,78 10,10 — 1,77 110,44 30,01
Uklei. . . . 72,80 16,81 8,13 — 325 9,89 29,89

b. Fettalme Flsche

Schellfisch . . . . . . 8097 1709 0,35 — 1,64 | 1437 1,79
Dorsch . . . . . . . 81,98 16,71 0,20 — 144 1572 1,17
Heeht . . . . . . . 79,59 1834 051 063 0,93 | 1446 2,36
Barsch (Fluss-) . . . . 80,06 18,11 0,44 0,01 1,38 | 14,53 2,21
Scholle . . . . . . . 7739 1998 1,80 — 1,46 | 1424 791
Seezunge . . . . . . 86,14 1194 0,25 045 1,22 13,73 1,80
Karpfen . . . . . . 7997 21,86 1,09 — 1,33 15,19 4,73
Rochen . . . . . . . 7549 24,03 047 — 1,71 1569 1,92
Grindling . . . . . . 7689 1737 2,68 — 344 | 1203 11,60
Austern . . . 83,69 4,95 0,37 262 2,37 7,68 3,59

Die Zusammensetzung de1 Stickstoffsubstanz?) des Fischfleisches ist dieselbe Albumin ete.
wie die des Fleisches der Sduge- und anderen Thiere, d. h. es enthilt in Procenten
der Stickstoffsubstanz anndhernd dieselbe Menge: Albumin, Fleischfaser und leim-
gebende Substanz. Aug. Almén fand ndmlich (I. ¢.) in derselben:

Sticlzl;:lfr?:hizizﬂ) Albumin Fleischfaser Lesiumbgsi:ﬁ:dc

0/0 0/0 0/0 0/0
Rindfleisch . 20,80 2,13 14,29 1,46
Aal . . . 1815 1,46 8,14 2,04
Makrele . . 20,15 2,74 11,84 1,01
Lachs. . . 19,39 3,39 11,02 1,50
Stromling . 18,83 2,64 11,76 2,53
Scholle . . 19,98 1,72 12,31 3,17
Barsch . . 1805 3,61 9,01 3,74
Dorsch . . 16,71 1,78 9,33 2,69
Hecht . . . 15,11 92,52 7,64 2,81

Die Asche des Fleisches zweier Fische (Schellfisch und Hecht) hat nach hiesigen  Asche.
Analysen folgende procentische Zusammensetzung:

Asche in der Mag- Phosphor- Schwefel-

Trockensubstanz Kali Natron Kalk nesia sdure siure Chlor

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
1. Schellfisch 11,26 13,84 3651 3,39 190 13,70 0,31 38,11
2. Hecht . . 6,13 23,92 2045 738 381 3816 250 474

1) Ueber die Zusammensetzung des Fettes siehe weiter unten.
2) Diese Zahlen sind von mir aus dem Gehalt an Stickstoff durch Multiplication mit 6,25 berochnet.

12%
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Es sei bemerkt, dass das Fleisch und dessen Asche in der Weise gewonnen
wurde, dass nach Abtrennung des Kopfes und Schwanzes, Reinigen und Entfernen
der Eingeweide das Fleisch gekocht, sorgfaltig von den Griten getrennt, mit dem
Kochsaft eingetrocknet und die Fleischtrockensubstanz nach dem Pulverisiren bei ge-

linder Wirme verbrannt wurde.

Nach vorstehenden Zahlen enthélt die Asche des Schellfisches (Salzwasserfisch)
erheblich mehr Chlornatrium als die des Hechtes (Siisswasserfisch); gegeniiber der
Asche des Fleisches der Wiederkéduer ist die des Fleisches bei den Fischen durch
einen hohen Gehalt an Natron und niedrigen Gehalt an Kali ansgezeichnet.

Die Fische werden zum Aufbewahren theils eingesalzen, theils getrock-
net oder geriiuchert, dann in Essigsiure mit Gewiirzen eingelegt (oder marinirt),
ferner endlich nach Abtrennung des Kopfes, Schwanzes und Inhaltes in feinem Oel
(Olivenol) eingelegt und in luftdichten Biichsen aufbewahrt (Sardines & l'huile).

So zubereitetes Fischfleisch bat nachstehende Zusammensetzung:

| o Sy
a, Eingesalzene
Fische: o, /y A
Hiring . . . . . 46,23 1890 16,89
Lachs (gerduchert und
gesalzen) . . . . 51,46 24,19 11,86
Sardellen . . . . 57,77 2230 2,21
Kabeljau (gesalzener
Schellfisch) . . . 49,72 29,99 0,39
Stromling . . . . 5562 1937 7,05
Makrele . . . . . 4843 20,82 14,10
Krebsfleisch?) . . . 72,74 1363 0,36
b. Getrocknete Fische:
Stockfisch (getrockne-
ter Schellfisch) .- . 16,16 78,91 0,78
Fischmehl von Gadus-
Arten. . . . . 17,02 76,06 0,70

Leng (Gadus molva). 2853 59,11 0,57
b. Gerducherte (und eingelegte) Fische:
Biicklinge (gerducher-

ter Haring) . . . 6949 21,12 851
Sprotten (Kieler). . 59,89 22,73 15,94
Neunaugen (gerduchert

u. eingelegt, marinirt) 51,21 20,18 25,59

Sonstige

N-freie
Stofte

%o
1,57
0,45

0,03
0,38
0,21

2,63

0,98

1,61

Salze

0/
/o

16,41

12,04
23,72

20,53
17,93
16,27
13,06
1,52
(6,22)
(11,82)
1,24

0,46

1,41

In den
Salzen
Chlor-

natrium

oo
14,47

10,87
20,59

18,75
16,24
14,50
11,98

In der Trocken-
substanz
Stickstoff Fett

%l “lo
564 31,20

7,98 24,44
740 4,59
9,55 0,78
6,98 15,89
6,46 27,34
8,00 1,32
1507 0,92
14,67 084
13,22 0,80

11,07 27,89
9,07 39,74

6,62 5245

Wihrend also zuom Einsalzen und Rauchern (resp. Mariniren) vorzugsweise
die fettreichen Fische benutzt werden, nimmt man zum Trocknen die fettarmen,.
Es entspricht dieses vollstindig dem Gebrauch, welcher bei anderen Fleischsorten

1) Diese Analyse mag hier im Anschluss an die Fischanalysen mitgetheilt werden; das F.eisch war
in Glasbiichsen mit Kochealzlgsung eingemacht; es dient ausschliesslich zur Darstellung von Krebssuppen.
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obwaltet; das fette Schweinefleisch dient in erster Linie zum Einpokeln und Réu-
chern, wihrend zur Darstellung von trockenem Fleischmehl nur sehr fettarmes Fleisch
verwendet wird.

Die Stickstoffsubstanz dieser Fischfleischsorten hat nach den Untersuchungen A“’é‘:}";&f“-
von Aug. Almén dieselbe Zusammensetzung als die der bereits aufgefiihrten Sorten;

es enthalten:

e Albumin Flojach- Letngebonds
im Ganzen aser Substanz
a. Eingesalzene Fische: A A ofy o
Hiring . . . . . . . . 1828 1,71 11,31 1,41
Lachs (geriuchert und gesalzen) 22,38 2,73 15,10 1,41
Kabeljau 28,59 0,60 16,07 7,06
Stromling 19,37 1,00 13,82 1,76
Makrele . o 20,82 1,28 15,68 1,50
b. Getrocknete Fische:
Stockfisch ... 79,938 5,36 54,01 12,35
Fischmehl (von Gadus-Arten) 76,06 3,38 50,56 1047
Lench (Gadus molva) . 59,11 1,86 38,60 13,72

Hieraus geht hervor, dass das Albumin, welches bei 70° C. gerinnt und unlos-
lich wird, durch diese Zubereitungsmethoden nicht (oder nicht vollstindig) in den un-
1oslichen Zustand iibergefithrt wird, dass dieselben auch keine sonstigen Verinderungen
des Fleisches, welche den Werth desselben als Nahrungsmittel beeintrichtigen, her-
vorrufen. Sie diirften daher, um fortwihrend von dieser wichtigen Fleischnahrung
Gebrauch machen zu konnen, um so mehr Beachtung verdienen, als der Fischfang
nur zu gewissen Jahreszeiten ermoglicht ist.

Von manchen Fischen findet auch der Rogen (Fischeier) Verwendung; derselbe
ist aber mehr ein Luxusessen, als ein allgemeines Nahrungsmittel.

In England wie auch in Schweden wird vielfach der getrocknete Rogen von
Lachs und Kabeljau genossen; in Deutschland und Russland geniesst man den

Rogen,
Caviar.

Rogen des Stors und der diesem verwandten Fische.

Namen Caviar in den Handel.

caviar vorgezogen.

Derselbe kommt unter dem
Der Caviar aus Astrachan wird bedeutend dem Elb-
Derselbe hat folgende Zusammensetzung:

In letz- { In der Trocken-

natrium | stoft Fett

0/0 O/o 0/0 0/0 O/o o/0 0/0 0/0

Caviar (nach A. Payen) 37,50 28,04 16,26 (7,82) 9,26 — |7,18 26,02
Desgl. (nach J. Konig

und C. Brimmer) 45,05 31,90 14,14 — 8,91 6,389,29 25,73
Desgl. (nach Lidow)

frischer, feinkorniger . 53,84 25,18 13,12 — 786 — |8,73 2842

Desgl. Paionsnaja . 30,89 40,33 18,90 — 9,88 — |936 27,35

Mittel THIR2 3136 15,61 223 898 638|864 2688

Unter ,,Paionsnaja“ versteht man den starkgesalzenen und ausgepressten Caviar.

Fir die Karpteneier giebt Gobley folgende Zusammensetzung:
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Paravitellin " . .
. N Palmitin . Leci- Cere- Membran- Extract- Pig- Sl
Wasser (Ssgﬁiztsg- u. Olein Cholesterin thin brin  substanz stoffe mente Salze

0/0 0/0 0/0 0/0 u/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
64,08 14,06 2,57 0,27 3,04 0,21 1453 0,39 0,03 0,82
In den Dardanellen wird von den Fischern aus dem Rogen einiger Fische durch
Pressen und Trocknen an der Luft sogen. Fischrogenk#se hergestellt, der nach
v. Kletzinsky wie folgt zusammengesetzt ist:

Wasser Stickstoffsubstanz Fett Sonstige N-freie Stoffe Salze
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
19,38 34,81 28,87 6,23 10,61
C.A.Meinert?) fand fir Hiring und Seezunge im Mittel folgende Mengen Abfille:

Mittleres Abfille Abfille in
Rohgewicht (Kopf, Schwanz Procenten des
pro 1 Stiick Griten etc.) Rohgewichtes
g g %o
1. Hiring, gesalzen . 135 50 37,0
2. Desgl., geréiuchert. 70 20 28,6
3. Seezunge . . . . 1000 250 25,0

Die Abfalle beim frischen Schellfisch diirften gleich denen des gesalzenen Hirings
die von Stockfisch auf circa 20—250/ zu veranschlagen sein (Vergl. S. 178).

Schlachtabginge (Abfille).

Die Schlachtabginge sind bei den einzelnen Thieren, wie wir gesehen haben,
nicht unbedeutend; sie betragen durchweg /3 des Lebendgewichtes, sind um so ge-
ringer, je fetter das Thier ist. Sie bestehen aus: Haut, Magen- und Darminhalt,
Blut, Lunge, Herz, Niere, Leber, Milz, Zunge, Knochen und Knorpeln. Mit Ausnahme
der Haut und des Mageninhaltes werden jedoch diese Abginge fast ausnahmsweise
auf irgend eine Weise in der Kiiche verwendet, sei es direct, oder durch Verarbeiten
zu Wirsten. Die unwillkirlichen Muskelorgane (Lunge, Niere, Milz etc. mit Aus-
nahme des Herzens) haben zum Unterschiede von den willkirlichen Muskeln (dem
Muskelfleisch mit quergestreiften Muskelfasern) glatte Muskelfasern; in Folge
dessen erschweren sie das Zerkauen, indem sie den Zihnen ausweichen. Ausserdem
besitzen sie nicht den frischen, kriftigen Geschmack des Muskelfleisches, sondern alle
mehr oder minder einen Beigeschmack. DBeide Umstinde tragen dazu bei, dass diese
Organe und Abgiinge bei gleichem Nihrstoffgehalt viel geringer bezahlt werden als
das Muskelfleisch.

Manche Schlachtabginge der Thiere sind aber sogar sehr geschitzt, Dieses
gilt in erster Linie von der Zunge, die sowohl frisch zubereitet als auch nach dem
Trocknen und Riuchern einen Leckerbissen bildet. Die Bestandtheile des Kalbs-
kopfes werden zu einem wohlschmeckenden Gericht verarbeitet, Kalbsnieren und
Génseleber werden sehr gesucht.

Auch einige Driisen (wie Thymusdriisen etc.) stehen unter dem Namen Milch-
fleisch oder Broschen hoch im Preise. Die Kalbsbroschen (Glandula thymus) wer-
den am meisten geschitzt; letztere haben nach Marin folgende Zusammensetzung:

1) Armee- und Volksernihrung 1880. 1. Bd. S. 186.
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‘ Lgsliches Unlésliche Leim- s .
Wasser Tiweiss  iwoissstoffe  hildnor Fett Salze
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
70,0 140 8,0 60 04 1,6

1. Das Blut. Das Blut als solches wird wohl nur von den Wilden genossen. z,\oi%ea

Wir geniessen dasselbe nur in Gemeinschaft mit anderen Nahrungsmitteln, entweder
im Fleisch, das noch immer einigen Blutsaft enthilt oder in der sogen. Blutwurst,
die aus Blut, Mehl, Kriutern und etwas Speck hergestellt wird. Zu letzterer ver-
wendet man fast ausschliesslich Schweineblut.

Das Blut von anderen Thieren lisst man hdufig entweder wegfliessen oder trocknet
es ein zu sogen. Blutmehl, das vorzugsweise als Diinger dient. Aus Blut und Kleie
hat man auch ein Futtermittel hergestellt, ) welches als Kraftfutter fir Vieh, beson-
ders fir Pferde sehr angepriesen wird.

Die Menge des Blutes betrigt bei den landw. Schlachtthieren 3 —7 Proec. des
Lebendgewichtes.

Bei dem hohen Nahrstoffgehalt verdient die zweckmissige Verwendung des Blutes
alle Beachtung.

Es enthdlt z. B. nach 21 Analysen von verschiedenen Thieren:

Wasser i Blut- Albumin  Fibrin Fett Extractiy- Salze
6rperchen stoffe
N Y % % 9 % 9,
Minimum 76,89 9,88 2,62 0,23 0,11 0,00 0,76

Maximum 83,94 15,56 8,07 0,57 0,27 0,35 1,27

Mittel . 80,82 11,69 601 042 0,18 003 085

Die Salze bestehen vorwiegend aus Chlornatrium und phosphorsaurem Kalium;
die einzelnen Bestandtheile sind jedoch ziemlich schwankend, wie folgende von Ver-
deil, Stolzel, C. Schmidt und C. Dietrich ausgefihrte Analysen %) zeigen:

InderRoh- In der Reinasche:
oo, Bein e Kalk Magnesia 1isen- Phosphor- Schwefel-c, )
siure asche oxyd sdure siure
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/()
Ochsenblut 435 3,77 7,61 4499 1,08 0,60 9,38 5,856 3,06 34,38
Kalbsblut 3,67 — 11,19 40,97 1,79 1,22 8,28 7,84 1,32 34,72
Schafblut 6,72 — 7,08 4495 1,13 0,60 9,58 547 1,91 35,75
Schweineblut 0,52 — 20,38 30,54 1,65 1,09 9,30 12,552 1,54 27,57
Hiihnerblut — — 18,41 29,99 1,08 0,22 3,89 26,62 1,19 24,12

Diese Unterschiede sind aber wohl mehr durch die Art der Fiitterung, als durch
die Thierart bedingt. Die Salze des Blutes spielen ohne Zweifel bei der Ernéhrung
eine wichtige Rolle.

Blutarmen Menschen wird in neuester Zeit nicht selten durch Transfusion
Blut anderer Menschen oder Thiere zugefihrt. Dass hierbei die grosste Vorsicht

1) Technisch wird das Blut auch noch zur Darstellung von Albumin oder als Kldrmittel benutst.

2) Siehe E. Wolfts Aschenanalysen. 1. Th. Berlin, 1871. 5. 147 u. 158. 1L ThlL Berlin,
1880. S. 148. Die Zahlen bilden das Mittel von 7 Analysen beim Ochsenblut und je 2 Analysen bei
Kalbs-, Schaf- und Schweineblut.
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nothwendig ist, dass besonders nur Blut ganz gesunder Thiere verwendet werden darf,
braucht kaum erwihnt zu werden.

Das Blut kranker und mit Infectionskrankheiten behafteter Thiere ist
unter allen Umstéinden von der Verwendung als Nahrungsmittel auszuschliessen. Denn
wenn schon das Fleisch solcher Thiere zu verwerfen ist, so umsomehr das Blut,
welches durchweg in erster Linie die Krankheitskeime in sich birgt.

2. Zunge. Um der Zunge eine schone rothe Férbung zu ertheilen, wird sie
mit Salz und Salpeter eingelegt; sie wird alsdann in diesem Zustande entweder
direct verwendet oder auch getrocknet und geriuchert.

Der Nihrstoffgehalt der Zunge erhellt aus folgenden Zahlen:

Gewicht i . Sonstige ln der Trocken-
der Wasser Stickstoff- Yett N-freie Salze |  substanz:
Znnge stibstanz Stoffe
® Stickstoff  Fett
% *fo o %o %a of® %

1. Zunge von einem fetten

Hammel, friseh . 155| 67,44 14,29 17,18 0,09 1,00 | 6,29 54,98

2. Zungevon einem Ochsen,

gerduchertund ge-

salzen . . . . 844 35,74 24,31 3161 — 851 | 6,00 49,19

Ueber den Nahrwerth der sonstigen inneren Theile als Schlachtabfille der Thiere
mogen folgende Zahlen Aufschluss geben:

3. Lunge. Gowicht Procentische Zusammensetzung : In der Trocken-
der Wasser Stickstoff- Fott ?Vt)-lfl':zl‘ge substanz :
Orgune Substanz " Salzo |Stickstoff Fett

Stoffe
g %o %o °f %l °fo %o )
Lunge vom fetten Ochsen . — | 81,03 12,37 246 0,21 393 |10,10 13,31

Desgl. vom mittelfetten Kalbe — | 78,34 16,33 2,32 1,69 1,32 |12,06 10,71
Desgl. vom fetten Schwein 206,8 | 81,61 13,96 2,92 0,54 0,97 [12,15 15,88
Desgl. von einem Hasen . 29,4 | 7856 18,17 2,18 — 1,16 {1356 10,17
Mittel —— | 79,89 1521 247 056 187 |12,09 12,28
4. Herz.

HerzvoneinemfettenOchsen ~— | 70,08 21,51 7,47 0,16 0,78 | 11,37 25,80
Desgl.vommittelfettenKalbe ~ —- | 72,48 15,39 10,89 0,18 1,06 | 8,95 39,57
» V.einemfetten Schwein 287,8 | 75,07 17,65 5,73 0,64 0,91 [11,33 22,98
» von einem Hasen. . 348 | 77,57 1882 1,62 0,86 1,13 | 13,43 7,29

Mittel von den ersten 3 }
Analysen . . — [T254 1818 8,03 033 0,92 [ 10,59 29,59

3. Niere.

Niere von einer fetten Kuh 5358 | 76,93 15,23 6,66 0,08 1,10 |10,58 28,90
Desgl. vom Kalbe . . . — | 7285 2213 377 — 1,25 (13,04 13,89
Desgl. vom fetten Schweine — | 74,20 18,14 6,69 — 0,97 [11,25 2593
Desgl. von einem halbletten Schwee 60,5 | 78,60 16,56 35,33 0,21 1,30 | 12,66 15,56
Desgl. vom Hasen . . . 14,6 | 75,17 20,11 1,82 1,53 1,36 (12,96 7,33

Mittel — [79,559 18,43 445 038 119 12,09 1821
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6. Milz.
i Procentische Zusammenstellung: o
Gewicht | ° r?ls . o Sosnsﬁge In der ’hf)?ken'
der ] Wasser Stickstoff- Fett N-freie Salze substanz:
Organe i substanz Stoffe Stickstoff Fett
. . g %o s %o %l °fo °fo %
Milz voneinem fetten Ochsen ~ — 75,71 19,87 2,55 017 1,70 | 13,09 10,49
Desgl. vom fetten Schweine 169,8 | 75,24 15,67 5,83 1,84 142 I 10,13 23,55
Mittel — ] BA7T 1777 419 1,01 156 [11,61 17,02
7. Leber.
Leberv.einem fettenOchsen  — | 72,02 19,59 5,60 1,10 1,69 | 11,22 19,60
Desgl. von einem Kalbe . — 72,80 17,66 2,39 547 1,68 | 10,39 8,82

,, V.einem fetten Hammel 560 69,24 21,64 4,98 2,73 1,35 | 11,26 16,17
» V.einem fetten Schwein 411 72,37 18,656 5,66 1,81 151 | 10,82 20,11

Desgl. vom Hasen . . . 785 7381 21,84 158 1,09 1,68 | 1334 6,03
Desgl. vom Kaninchen . . 71,0/ 68,73 22,04 221 5,32 1,70 | 11,28 7,07
Desgl. vom Haushuhn . . — 73,58 18,33 2,87 3,90 1,32 | 11,09 10,86
Desgl. vom Feldhuhn . . — 70,06 21,92 2,30 4,14 158 | 11,71 7,68
Desgl. von der Taube . . — 71,97 17,50 5,36 3,71 146 | 9,99 19,12
Mittel — | 71,62 1991 3,65 327 155 (1123 1284
8. Gesammite innere Theile.

Gewicht Procentische Zusammensetzung: In der Trocken-

im Ganzen Stickstoff- Sonstige substanz:
(essbare | Wasser "qp o = Fett N-freie  Salze Stickstoff  Fett

Theile) Stoffe

g o %o %o %% °fo °fo %l
Von einem fetten Huhn. 814 | 59,70 17,63 19,30 2,21 1,16 | 7,06 47,89
Von einem mageren Huhn 64,3 | 74,52 1879 2,41 3,00 1,28 11,80 9,45
Von einer fetten Gans
a. Lunge, Leber, Herz 108,7 | 70,63 15,13 6,62 6,37 1,25 | 8,24 22,54
b. Magen. . . . . 182,6 | 71,43 20,84 5,33 144 096 11,65 18,65
Man sieht aus vorstehenden Zahlen, dass die Zusammensetzung dieser Organe,
wenn man von dem mechanisch anhingenden Fett absieht, nicht den Schwankungen
unterworfen ist, wie die des Muskelfleisches verschieden fetter Thiere. Sie enthalten
ferner dieselben selteneren Bestandtheile (Fleischbasen, Harnstoff, Harnsure, Milch-
siure und niedere Fettsiiuren), als das Muskelfleisch. Nur die Leber bildet inso-
fern eine Ausnahme, als sie stets eine grossere Menge Glycogen (Ce Hio Os) ent-
hilt. Dieselbe ist bei vegetabilischer Kost grosser als bei animalischer; so betriigt
nach K. B. Hofmanu (l. ¢.) die Menge Glycogen bei reiner Fleischkost etwa 79/,
bei gemischter 14,5% bei reiner Pflanzenkost 170/o des Lebergewichtes. Weiss
fand bei Reis- und Rohrzucker-Fiitterung in der Leber eines Huhns 2,310/ Glycogen,
in den Muskeln 0,47%,. Die Leber der Knochenfische enthilt durchschnittlich 1,1
—6,40/p Glycogen, die der Knorpelfische 0,3—1,6%,.
Auch sehen wir, dass nach Addition von Wasser, Stickstoff- Substanz, Fett und
Salzen und Subtraction dieser Summe von 100, als Differenz unter dem Namen

Leber,
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,sonstige stickstofffreie Stoffe bei der Leber eine grossere Menge iibrig
bleibt, wie bei den anderen Organen.

Die Stickstoffsubstanz der Leber hat nach v. Bibra eine #hnliche Consti-
tution wie die des Muskelfleisches; er findet im Mittel:

Unlésliche
X S eiweiss- Leim- . Extractiv- .
Wasser  Eiweiss artige bildner Fett stoffo Salze
Stoffe

0 o 0 (

o % 'l i “lo
Leber der Saugethiere. 70,75 3,04 10,62 4,81 3,54 6,00 124

, der Vogel . . 71,07 2,09 13,24 371 347 498 144
,» der Fische . . 74,19 — 9,47 269 351 8,60 154
Fir die Eiweisssubstanzen der Nieren giebt E. Gottwalt in Procenten

der ' Nierensubstanz (von Hunden) im Durchschnitt von 6 Analysen folgende Zahlen:

Globulin nach Globulin durch In Natrimmear-

Sﬁ)mm.' GZ::};‘;::— Leim Hammersteins ~ Natronlosung bog?‘t eli?l;i}_m

Albumin Methode extrahirt oSSy
bindungen

1,269, 6,01%, 1,449/, 3,74%, 5,24 9% 1,539,

Ausser diesen Organen dienen die diinneren Geddrme als Behilter fiir Bereitung
von Wurst. Aus dem Magen und den dickeren Gedirmen wird nach sorgfiltiger
Reinigung und Zerhacken unter dem Namen ,,Gekrose® ein schmackbaftes Gericht
bereitet. Die Zusammensetzung dieser Theile schwankt sehr je nach dem anhaften-
den Fett.

Die Schweineschwarte dient vielfach zur Darstellung von Wurst; ihre Zu-

sammensetzung ist folgende:

- . ; o . In der Trockensubstanz :
Wasser Stickstoff-Substanz Fett Asche Stickstoff Fott

51,75 % 35,329 3,759% 9,18% 1L,71% 7,779,

Durch Behandeln mit kaltem Wasser losen sich 8,859, Salze, 0,46% Eiweiss
und 1,759, sonstige organische Stoffe; durch mehrtigiges Kochen gehen von der
Stickstoffsubstanz (35,32%) 28,87% in Losung iiber; dieselbe besteht daher fast
ganz aus leimgebender Substanz.

9. Knochen wund Knorpel. Die Knochen bestehen vorwiegend aus
einer leimgebenden Grundlage, dem Knochenknorpel und anorganischen
Salzen (Erdphosphaten), welche der leimgebenden Grundlage so eingebettet sind,
dass sich die Mengung mikroskopisch nicht nachweisen lisst. In den Liicken und
Candlchen der Knochen befindet sich die Nihrfliissigkeit, welche fliissiges Fett (Trio-
lein), Kochsalz, Alkalisulphate und geringe Mengen Albumin enthilt.

Der Gehalt der Knochen an den genannten Bestandtheilen ist sehr schwankend,
sowohl nach Art der Knochen wie nach dem Alter des Thieres; nimlich:

Wasser . . . . . . von 5 —500)
Leimgebende Substanz . ,, 15 —50 ,,
Fett . . . . . . . , 05—20,,
Mineralstoffe . . . . 20 —70 ,,

Fir 100 Theile trockene Knochen wurde nach Untersuchungen verschiedenér
Chemiker gefunden:
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Leimgebende
Substanz oder Fett Kalk-  Magnesia- Kalk-  Sonstige
Knochen- . € phosphat phosphat carbonat  Salzc
Knorpel
Darmbein eines Ochsen . 33,30 — 57,35 2,056 3,85 —
Darmbein eines Schafes . 43,30 — 50,58 0,86 4,49 —
Schienbein eines Schafes. 51,97 — 40,42 0,64 4,88 —
Schienbein eines Rindes. 30,23 0,50 69,27
Rippe desgl. 3594 11,72 52,34
Beckenknochen |, 29,85 22,07 48,08
Unterarm " .. 2717 18,38 45,45
Réhrenknochen eines Ochsen 29,68 9,88 60,44
» eines Rindes
(Unterschenkel) 37,08 1,90 56,55 — — 4,47
Riickenwirbel eines Rindes. 31,85 22,65 41,06 — — 4,44

E. Wildt1) fand beim Kaninchen, dass mit zunehmendem Alter der Wasser-

Knochen von
jungen und

gehalt der Knochen ab- und die anderen Bestandtheile zunehmen und unter letzteren aitenThieren.

der phosphorsaure Kalk und das Fett verhiltnissméssig mehr, als Leim, némlich:
Leim-

Weswr Wit g gobende MR

. %o %o %o %o o
Kaninchen, 3 Tage alt 60,17 0,55 5,37 16,68 17,22
" 9 Monate alt 51,36 0,54 2,19 1578 18,62
" 8 Monate alt 26,69 17,39 1,27 15,43 39,22
" 2 Jahr alt 24,70 17,00 1,13 1549 41,68
3—4 Jahr alt 21,45 16,28 1,17 16,10 45,00

k3]
Auch C. Aeby ?) hat nachgewiesen, dass Rindsknochen mit zunehmendem Alter
reicher an Kalksalzen und #rmer an organischen Stoffen werden; er giebt an:

2 Jahre alt 4 Jahre alt 6—7 Jahre alt
Organische Substanz - . 27,75 27,14 26,34 %
Spec. Gew. 2,069 2,071 2,080 .,

Doch diese Untersuchungen koénnen uns hier nur insofern interessiren, als sie
zeigen, wie verschiedenwerthig die Knochen fiir die Kiiche sind. Fiir Zwecke der
Ernshrung sind die fett- und leimreichen Knochen die besten.

Wenn némlich die Knochen gekocht werden, so geht die stickstoffhaltige Knorpel-
substanz in Losung, sie verwandelt sich in eine losliche Form, welche wir ,Leim"
nennen. (Ueber die chemische Zusammensetzung des Leimes siehe S. 158). Geschieht
das Kochen unter Hochdruck3), so wird den Knochen fast alle Knorpelsubstanz ent-
zogen und man erhdlt durch gewisse Manipulationen einen ganz farblosen Leim, der
in schmale Tafeln gebracht und getrocknet als ,Gelatine“t) in den Handel kommt.

1) Landw. Versuchsst. Bd. XV. 5. 404.

2) Jahresber. f. Agric.-Chem. 1870/72. Bd. 1L 8. 63.

3) Durch verdiinnte Salzsiure kémnen den Knochen alle Mineralstoffe entzogen werden, wobei dic
Knorpelsubstanz in Form des urspriinglichen Knochens zuriickbleibt.  Diese in Tafeln geschnitten und
getrocknet giebt Tafelleim.

4) Dic reinste Sorte Leim ist dic Hausenblase; sie wird aus den Hingeweiden des Hausen ge-

wounen und viel hoher (6mal hoher) als ersterer hbezahlt. Die im Handel vorkommende rothe
Gelatine ist mit Karmin gefirbt.

Knochenleim.
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Sie dient zur Bereitung gallertartiger Speisen (Puddings, Gelee, Silze) Je
weicher und schwammiger die Knochen sind, desto mebr Leim enthalten sie.

Die Rohren- (Lenden- und Bein-) Knochen geben nur wenig Leim an kochendes
Wasser ab, weil das Wasser nicht in die feste Masse einzudringen vermag. Sollen
diese thunlichst ausgenutzt werden, so miissen sie in kleinere Stiicke zerlegt (ge-
sigt) werden.

In den Rohrenknochen befindet sich das Knochenmark, welches fast aus
reinem Fett besteht und wegen seines angenehmen Geschmacks sehr beliebt wird; es
entbéilt nach Cn. Méne (1.) und einer hier ausgefiibrten Analyse (2.):

Wasser Stickstoffsubstanz Fett Salze
0 [ 0 0
fo fo lo o
1. 3,49 1,30 92,53 2,78
2. 5,82 5,04 87,74 1,40

Der grosste Theil des Fettes geht mit dem Leim geschmolzen in das kochende
Wasser iiber.

Besser als die Rohrenknochen eignen sich die zelligen Knochen (der Ricken-
wirbel, Rippen und flachen Knochen) zum Auskochen.

Wihrend nach Edw. Smith durch 7stiindiges Kochen bei den Rohrenknochen
6—199%, ihres Gewichtes in Losung gehen, werden bei den letzterer in derselben
Zeit 16—R249%, gelost.

Wir fanden, dass von 100 g frischer Rindsknochen, die in hausiiblicher Weise
gekocht wurden, in Losung gingen:

1. 2. 3. 4. 5.
Rind Réhren- Gelenk- Réhren- Schienenbein-
k n hs - knochen knochen knochen knocheu
TOGHEN (gjihr, Ochs) (3jihr.Ochs) (6 wchentl, Kalb) (Junges Kalb)
Trockensubstanz (gelost) . . 7,389 1,3b89 1) 5,534 1,6?41 2,§34
Darin:
Fett . . . . . . . 4114 1,012 4,389 0,649 1,827
Stickstoffsubstanz . . . 2,837 0,181 0,565 0,678 0,628
(Mit Stickstoff . . . . 0,454 0,029 0,091 0,108 0,100)
Sonstige organische Stoffe 0.338 0,094 0,578 0,113 0,190
Salze ’ 0,102 0,093 0,201 0,189

Die Knochen lassen sich daher nicht unzweckmiissig zur Darstellung von Suppen
verwerthen. Sie liefern unter Zusatz von etwas Fleisch oder Fleischextraet mit Ge-
wiirzen meistens kriftig schmeckende Suppen, die besonders fiir Volkskiichen und
offentliche Anstalten Beachtung verdienen.

An den Knochenenden befinden sich meistens die Knorpel. Diese sind bei den
jungen Thieren vorwiegend und enthalten nur wenig Mineralstoffe. Aus den Kalbs-
fiissen mit viel Knorpelmasse bereitet man ein beliebtes Gericht.

Fir die Rippen- und Kniegelenksknorpe! giebt Karl B. Hofmann?) folgende
Zusammensetzung:

1y Die Knochen (568,38 g) enthiclten ferner 26,6 g Knochenmark oder 4,676, welche zu 1,3899/
s addiren sind.
2) Lehrbuch der Zoochemie. Wien, 1879. 8. 24.
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Kalbsfiisse 1)

Rippenknorpel  Kniegelenksknorpel (Sehnenknorpel |-
anhaftendes Fett)
0o 0/0 (l/u
Wasser . . . . . 67,67 73,59 63.84
Leimsubstanz 23,00
i . . 30,13 4,87 ’
Organische Stoffe , 24, } Fett . . . 1152
Salze . . . . . . 120 1,54 0,84

Die Salze bestehen in 100 Theilen aus:
Rippenknorpel Kniegelenksknorpel
o

0 0/0
Kaliumsulfat . . . . 26,66 —
Natriumsulfat . . . . 44,81 55,77
Kochsalz . . . . . 6,11 22,48
Natriumphosphat . . 842 7,39
Calciumphosphat . . 7,88

Magnesiumphosphat . 4,55 } 15,51

Die organische Substanz der Knorpel besteht ausser sehr geringen Mengen Chondrogen
Fett (0,5—2%) ausschliesslich aus Chondrogen. Dieses geht durch kochendes Chondrio.
Wasser in einen loslichen Korper, ,Knorpelleim® oder Chondrin iber, welches
mit dem Chondrogen isomer ist. Der Knorpelleim oder das Chondrin ist dem Knochen-
leim oder Glutin durchaus #hnlich, besitzt aber einige von demselben verschiedene
Eigenschaften.

So wird das Glutin durch Essigsiure nicht gefdllt, ist in Mineralsiuren loslich,
wihrend Chondrin durch Essigsiure und Mineralsiuren gefillt wird etec. Auch die
Elementarzusammensetzung ist verschieden; sie wird von Karl B. Hofmann (1. ¢.)
wie folgt angegeben:

C H N 0
o %o % %o
Glutin . . . . 50,0 6, 18,1 24,6
Chondrin . . . . 50,0 6,6 14,4 29,0

Als Nahrstoffe jedoch konnen beide Leimarten als gleichwerthig angesehen
werden. Sie wirken, wie wir (S. 95) gesehen haben, eiweissersparend, indem
sie, dhnlich dem Fett, den Eiweissumsatz im Korper herabsetzen. Wenn nun auch
von Knochen, Knorpel und Sehnen (nach S.28) nur 50—60°, verdaut und aus-
genutzt werden, so wird diese geringere Verwerthbarkeit im Magen des Menschen
durch einen verhiltnissméssig billigeren Preis ausgeglichen, so dass diese Schlacht-
abfille in den Kiichen immer mit Vortheil verwendet werden konnen.

Das Fettzellgewebe und das thierische Fett.

1. Das Fett der landwirthschaftlichen Hausthiere. Ausser Fettablage-

dem im Muskelsaft und zwischen den einzelnen Muskelfasern abgelagerten Fett finden Thierkorper.
wir im Thierkorper (besonders beim gemisteten Thier) grosse Anhiufungen von

1) Kalbsfiisse, wie siec im Haushalt zur Darstellung der sog. gebackenen Kalbsfiisse verwendet
werden; die Sehnen, Kuorpel und anhaftendes Fett wurden sorgfiltiy abgetrennt und das gesammte
essbare Material zu dieser Untersuchung verwendet.
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mehr oder weniger reinem Fett, so um Herz und Nieren, unter der #usseren Haut,
im Darmnetz, iberbaupt da, wo das die Gefisswandungen umgebende Bindegewebe
dem Durchtritt. der Fettlosung den geringsten Widerstand entgegensetzt.

Das Fett ist im Bindegewebe abgelagert; in letzterem befinden sich die Fett-
zellen. Diese bestehen aus einer zarten Membran, welche die Fetttropfchen so ein-
schliesst, dass die gewohnlichen Lésungsmittel des Fettes (Alkohol und Aether) nicht
losend auf dasselbe einwirken. Erst wenn diese Membran zerstort oder zerrissen ist,
wird das Fett durch diese Agentien gelost. Dem saueren Magensaft vermag die

Membran keinen Widerstand zu leisten.

Collagen. Das Bindegewebe wird von der Grundsubstanz ,,Collagen® gebildet, das folgende

Elementarzusammensetzung besitzt:
C H N
50,029 6,75% 18,069

0
24,59%

S
0,58%

Durch kochendes Wasser geht das Collagen in Leim oder Glutin iiber, welches

mit dem Collagen isomer ist.

Zusammen- E. Schulze und A. Reineckel) haben das Fettgewebe verschiedener Thiere

setzung des

Fottgewebes. ynd  von verschiedenen Korperstellen (von den Nieren, vom Netz, vom Panniculus
adiposus etc.) einer eingehenden chemischen Untersuchung unterworfen und im Mittel

gefunden:

Zusammensetzung des Fettgewcbes

Wasser Membran Fett
(N-Substanz)
0

0/0 /0 0/0
i. Vom Ochsen 9,96 1,16 88,88
9. Vom Hammel 10,48 1,64 87,88
3. Vom Schwein 6,44 1,35 92,21

Elementarzusammensetzung

C

%
0
76,50
76,61
76,54

des Fettes
H 0

0 o 0/0

11,90 11,59
12,03 11,36
11,94 11,52

Ein wesentlicher Unterschied in der Elementarzusammensetzung des Fettes von
verschiedenen Korperstellen der Thiere im verschiedenen Mastzustande trat dabei
nicht hervor. Auch zeigte das Fett anderer Thiere (Pferd, Hund, Katze; dieselbe

Elementarzusammensetzung.

Zusamwmen- Die mit Wasser und Salzsidure gereinigte Membran war wie folgt zusammen-

sotzung der
Membran. gesetzt:

Vom Ochsen Vom Hammel
%o o
Kohlenstoff . . . . 50,84 50,44
Wasserstof . . . . 757 7,19
Stickstoff . . . . . 15,85 15,39
Sauerstoff . . . . . 25,19 26,09
Asche . . . . . . 0,55 0,89

Vom Schwein
o
51,27

7,25
15,87
24,88

0,73

Also auch das das Fett umschliessende Gewebe (Membran) ist bei den ver-

schiedenen Thieren von gleicher Zusammensetzung.

H. Grouven?) fand fir das Fettgewebe von Rindvieh folgende Zahlen:

1) Siehe I. Thl. 8. 13.
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Stickstoff-

Wasser Fett Asche
substanz
o o %o %o
Magerer Bulle . . . 20,95 4,19 73,86 1,00
Halbfette Kuh . . . . 9,41 1,66 88,68 0,25
Fette Kuh . . . . . 5,29 0,97 93,74 ?

Wir begegnen auch hier, wie beim Muskelfleisch, der Thatsache, dass das Fett-
zellgewebe um so mehr Wasser einschliesst, je weniger gemistet das Thier ist und
umgekehrt.

Der fast ausschliessliche Bestandtheil des Fettzellgewebes: das Fett, besteht aus
den Verbindungen des Glycerins mit Oel-, Palmitin- und Stearinséure, oder den neu-
ralen Glycerin-Aethern dieser Sdure (Triolein, Tripalmitin, Tristearin genannt).
Auf 1 Theil des Glycerins kommen 3 Theile Sdure. Die neue Schreibweise dieser
Verbindungen ist die folgende:

~0.Cys Hz5 O ~0.Ci6 Hs; O ~0.Cig Hs5 O

Cs H;— 0O .Ci3 H35 O C; Hs—0O.Cig Hs1 O Cs H;—O0.Ci1s Hs5 O

\.0. Cis Hs3 O, 0. Cis Hs1 O, ~N0.Cis Hz; O
Triolein Tripalmitin Tristearin

Durch Verseifen mit Bleioxyd oder Alkalien zerfallen diese Glycerindther unter
Aufnahme von Wasser in Glycerin und die betreffende Fettsdure, z. B.
0.Cs Hz3 O
Cs Hs—O0 . Cys Hs3 O —|— 3 He O = (3 Hs O3 + 3 (Cis Hag O2)
NO.Csis Hz3 O
Im Verdauungssaft wird (S. 19) ein Ferment angenommen, welches eine gleiche
Spaltung der Triglyceride zu bewirken im Stande sein soll.
Durch Spaltung der thierischen Fette erhielt man:
8,0—9,8% Glycerin und 94—9609/p Fettséiuren ).
Das Triolein ist fliissig, das Tripalmitin und Tristearin fest; je nachdem das
erstere oder die letzteren vorwalten, sind die Fette fliissig oder fest.
Die Fette der landwirthschaftlichen Hausthiere sind bei gewohnlicher Temperatur
fest; sie enthalten auf etwa 3/ Tripalmitin und Stearin /4 Triolein 2).
Dieses Verhiltniss ist jedoch einigen Schwankungen unterworfen, wie sich aus
dem verschiedenen Schmelzpunkt der Fette ergiebt; dieselben schmelzen um so nie-
driger, je mehr Triolein sie enthalten. Der Schmelzpunkt der Fette wurde gefunden:

Ochsenfette . . . . 410—500 C.
Hammelfette . . . 410—520
Schweinefette . . . 420—489
Menschenfett . . . 410
Hundefett . . . . 400

1) Das Mehr iiber 100 crkldrt sich aus der Wasseraufnahme.
2) Ludw. Lange giebt fiiv das Bindegewebefett des Menschen folgenden Procentgehalt an den
3 Fettsiiuren:

Kind Erwachsener
Oelsidure . . . 67,75%, 89,809/,
Palmitinsfiure . . 28,97, 8,16 ,,

Stearinsdiure . . 3,28, 2,04

Constitution
des Fettes.

Schmelz-
punkt.
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Pferdefett . . . . 300
Hasenfett . . . . 26°
Gansefett . . . . 240260

A. Muntz hat aus dem Schmelzpunkt der Fettsiuren nach Verseifen der Fette
verschiedener und verschieden gemiisteter Thiere den Gehalt an festen und flissigen
Fettsiuren mit Hilfe der von Chevreul aufgestellten Tabelle berechnet und z B.
gefunden:

Gewicht Schmelzpunkt Procente .

des Thieres dﬁr fssten ﬂlismgen

Fettsiiuren Sauren Sturen
kg ce *lo °lo
1. Ochs, gemistet . . . . 940 40,04 38 62
Desgl., mager . . . . 650 49,07 77 23
2. Kuh, fett . . . . . . 910 39,00 34 66
Desgl., mager . . . . 375 47,02 61 39
3. Schwein, fett. . . . . 274 36,05 28 72
Desgl., gewohnlich . . . 165 38,03 32 68

a. Fett von den Eingeweiden:
4. Hammel, gemistet . . . 61 46,07 60 40
Desgl., ungeméstet . . . 49 49,02 74 26
b. Fett von den Rippen:

Desgl, gemiistet . . . 61 40,02 38 62
Desgl., ungemistet . . . 49 44,07 52 48

Das Fett der ungemiisteten Thiere ist also durchweg reicher an festen Fetten als
das der gemisteten und aus dem Grunde fiir gewerbliche Zwecke mehr geeignet und
mehr werth als das letatere.

Da die thierischen Fette Gemische verschiedener Fettverbindungen sind, und
nur reine Korper der Fettsiurereihe gleiche Schmelz- und Erstarrungspunkte haben,
so fallen hier letztere nicht zusammen. Der Erstarrungspunkt liegt meist erheblich
unter dem Schmelzpunkt.

Fiir die Elementarzusammensetzung der Gesammtfette hat es keinen grossen Ein-
fluss, ob der eine oder andere Bestandtheil der 3 Triglycerine in geringer Menge vor-
herrscht; denn sie verlangen nach ihrer Formel anniihernd die gleiche Menge Kohlen-,
Wasser- und Sauerstoff, ndmlich:

C H 0

*lo %o *o
Triolein = . 77,38 11,76 10,86
Tristearin — . 76,85 12,36 10,79
Tripalmitin — 75,93 12,16 11,91

Unter den Fetten der Schlachtthiere (iiber die Butter siehe weiter unten) finden
vorzugsweise der Rindstalg und das Schweineschmalz eine allgemeine Verwen-

dung. Die im Handel vorkommenden Sorten enthalten:
Stickstoff-

substanz
0

/ °f *f
1. Rindstalg, guter . . . . 071 012 9910 007
Desgl. schlechter . -. . 1,96 0,76 98,10 0,08

Wasser Fett Salze
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Stickstoff-

Wasser substanz Fett Salze
*lo %o °fo y
9. Schweineschmalz, I Sorte 0,14 0,11 99,75 Spuren
Desgl. II. Sorte 1,26 041 98,33 desgl.

Auch der sogenannte Speck des Schweines besteht vorwiegend aus Fett: er
enthalt:

Speck (gesalzen) . . . . . . 9,15 9,72 75,75 5,38

Rindstalg und Schweineschmalz dienen mehr zur Zubereitung (Fetten) der Speisen,
wihrend der gesalzene und gerducherte Speck auch im rohen Zustande verzehrt
wird. In neuester Zeit werden der Rindstalg und allerlei sonstige thierischen Fette

auch zur Darstellung von kiinstlicher Butter benutzt (siehe Kapitel ,Butter und
Kise®).

2. Die Fette der Fische, der Leberthran. Von den Fetten der
Fische kommen 2 Sorten zur Verwendung: der Fischthran und der Leberthran.
Der Fischthran wird durch Ausschmelzen aus dem Speck grosser Seethiere (Wal-
fisch, Haifisch, Seehund, Robben, Delphin etc.) gewonnen.

Berthelot!) fand nach Verseifen mit Baryt in 100 Thin. Meerschweinthran
(Delphinus Phocaena) 169y baldriansauren Baryt, 140/ Glycerin, 83,2%, Stearin-,
Palmitin- und Oelsiure. In dem von Wallrath befreiten Thran des Delphinus globi-
ceps wurden durch Verseifen in 100 Thin. gefunden: 34,6 Thle. baldriansaurer Baryt,
15 Thle. Glycerin, nebst Farb- und Riechstoff, 51,7 Thle. Fettsiure und 14,3 Thle.
Cetylalkohol.

Das spec. Gewicht des Fischthrans liegl zwischen 0,924 —0,937.

Der Fischthran dient pur im hohen Norden zur Erndhrung des Menschen; bei
uns findet er nur Verwendung in der Gerberei, als Schmiermittel und zur Darstellung
grilmer und schwarzer Seifen.

Anders aber ist es mit dem Leberthran. Derselbe ist vielfach ein Arznei-
mittel. Der Leberthran wird aus der Leber verschiedener Gadusarten, besonders
vom Dorsch, Sey und Haifisch dargestellt, indem man die Leber an der Sonne trock-
net und das Fett ausfliessen lisst. Der auf diese Weise ausfliessende Theil bildet
den hellen oder blanken Leberthran; wenn kein Fett mehr ausfliesst, lisst man
die Leber 8—14 Tage faulen und sucht das noch in derselben vorhandene Fett durch
Auspressen zu gewinnen. Dieser Theil bildet den im Handel vorkommenden braunen
Leberthran.

Der Leberthran ist fliissig und hat bei 17,50 C. ein spec. Gewicht von 0,929.

Er enthilt neben dem Fett (vorzugsweise Olein) in geringer Menge Buttersiure
(0,079)), Essigsiure (0,049),) und einige Gallensubstanzen (0,310f), ferner minera-
lische Bestandtheile (Chlor, Brom, Jod etc.). Nach Bd. I, 8. 17 wurde die mittlere
Zusammensetzung wie folgt gefunden:

R Stearin u. Schwefel- Phosphor-
Olein Palmitin Schwefel ~ Phosphor Jod Brom Chlor ciiure sire

*lo °lo /s % %o % ®lo % %
9881 089 0041 0018 0030 0004 0,102 0061 0071

) Gmelin-Kraut, Handbuch d. organ. Chemie. 4. Aufi. IV. Bd. 8, 1243.

Konig, Nahrungsmittel, II, 2. Aufl, 13

Fischthran.

Leberthran.

Zusammen-
setzung.
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Durch Verseifen des Fettes fand de Jongh:

. .
(Fliios?alisgzmg;u)re) g:f::t?;s;lﬁi Glycerin
74,039/ 11,769/ 10,18
Eine hier verseifte Probe lieferte:
81,96 ? 483
Elementar- Die Elementarzusammensetzung des Fischthrans (nach Scharling), des
setzung.  T,eberthrans (nach B, Aldendorff im hiessigen Laboratorium) wurde wie folgt
gefunden:
C H 0
Fischthran (Mittel von 6 Analysen) 78,269/ 12,789/ 8,979/
Leberthran (Mittel von 2 Analysen) 78,11 ,, 11,61 ,, 10,28 ,,

Die giinstige Wirkung des Lebertbrans wird meistens dem Gehalt an Jod, Brom
etc. zugeschrieben. Ob aber derartig geringe Mengen dieser Stoffe solche Wirkungen
hervorzurufen vermogen, lasse ich dahingestellt. Jedenfalls wird der Leberthran ver-
hiltnissméssig leicht verdaut, da wir von ihm Mengen vertragen konnen, die uns bei

anderen Fetten grosse Beldstigung bereiten wiirden.

Hiringsfott ; Um zu sehen, wie Fett von anderen Fischen zusammengesetzt ist, haben

Zusammen-
setzung.  wir Héringsfett einer niheren Untersuchung unterworfen.

Fliissige Siuren Feste Séuren Glycerin

(Oelstiure ?)
*lo %o *lo
26,12 71,14 6,75
Die Elementarzusammensetzung war im Mittel von 2 Analysen folgende:
77,210 C 11,779/ H 11,029 O

also nicht sehr von der des Leberthrans abweichend.
Die Fischfette enthalten hiernach mehr Kohlenstoff und weniger Wasser-

stoff, als die Fette der Wiederkiuer.

Fleischeonserven.

Conservi- Zur Conservirung der Fleisch- und Esswaaren tiberhaupt sind seit Alters her

rungsmetho- | . . .
den des  die verschiedensten Methoden in Anwendung gebracht und werden noch tiiglich solche

Fleisches,
verbessert und ersonnen.

Dieselben verfolgen alle den einen Zweck, die Verwesung und Fiulniss der Nah-
rungsmittel zu verhindern. Da zum Eintreten von Fiulniss 4 Factoren noéthig sind,
némlich: a. Hinreichende Feuchtigkeit, b. Zutritt von Luftsauerstoff,
c. Gegenwart von Pilzen (Bacterien) oder von einem bereits in Umsetzung be-
griffenen Fermentkorper, d. Wirme (10—450), so ist es Aufgabe der Conser-
virungsmethoden, entweder einen oder mehrere dieser Factoren unschiidlich zu machen.

Die beim Fleisch iiblichen Conservirungsmethoden sind in kurzer Beschreibung

folgende:

s 1. Trocknen des Fleisches. Charque, Patentfleischmehl ete.
Das Trocknen des Fleisches (Entziechen von Wasser) ist unzweifelhaft die vollkommenste

+1) Daneben einen unbestimmten Korper ,,Gaduin‘ genannt.
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und beste Conservirungsmethode; denn hierbei findet kein Verlust an Nihrsubstanz
statt. Am meisten ist diese Conservirungsmethode, welche schon von den Aegyptern
angewendet wurde, bis jetzt bei den Fischen in Gebrauch. In den Tropen benutzt
man zum Trocknen von sonstigem Fleisch die Sonnenwirme; in anderen Gegenden
kiinstliche Warme. In Brasilien, Uraguay ete. zerschneidet man das frische Fleisch
in diinne Schnitte und trocknet dasselbe entweder einfach an der Luft unter Ver-
reibung mit etwas Zucker (Charque dulce), oder salzt die diinnen Schnitte erst in
Fissern ein, itbergiesst sie mit einer salzreichen Lisung und trocknet (Carne secca),
oder endlich presst das eingesalzene Fleisch erst zwischen Steinen vor dem Trocknen
aus (Carne Tasajo). Die letzteren beiden Verfahren entzichen dem Fleisch selbst-
verstidndlich den werthvollen Fleischsaft.

Die fettreichen Fleischsticke der Charque sind, weil die seltneren — es werden Charave
durchschnittlich Y/, fette und %4 magere Charque gewonnen —, die gesuchtesten. Am  Tassajo.
La Plata kostet 1 k Charque 20—30 Pfge.; fette Stiicke etwa 8 Pfge. mebr.

Fr. Hofmann!) untersuchte magere und fette Charque nach moglichster Ent-
fernung des sichtbaren Fettes mit folgendem Resultat:

Wasser szlig]::;!ﬁ' Fett  Salze Kochsalz In S(g;ks'gécken;tlgtanz ;
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/O o/0
Fette Charque 40,2 484 31 83 63 12,94 5,17
Magere 36,1 46,0 27 152 14,1 | 11,52 4722

An eine Verwendung der Charque in Europa ist nach Fr. Hofmann kaum zu
denken, weil es bei seinem noch immer verhiltnissmissig hohen Wassergehalt dem
Verderben leicht zuginglich bleibt und wegen des hohen Salzgehaltes nur in kleinen
Mengen genussfihig ist.

Von wesentlichem Belang ist es daher, den Wassergehalt durch kiinstliche Warme Flomsknes
noch mehr zu vermindern, um linger conservirbare Priparate zu erhalten. Fiir diesen
Zweck sind eine Reihe von Verfahren in Vorschlag gebracht, ohne dass sie sich
dauernd eingebiirgert haben; so das Verfahren von Blumenthal 1817 das von
Rollet und Noél 1836, das von Tresca und Payen wibrend der Belagerung von
Paris und das von Hassal 1864. Alle diese Verfahren laufer darauf hinaus, das
zerschnittene moglichst fettfreie Fleisch bei 50— 60° zu trocknen und durch Zer-
kleinerung in feines Mehl, Pulver, umzuwandeln. Hassal setzte diesem Pulver 8%
Arrowroot, 8,5% Zucker und 3% Gewiirz (Salz und Pfeffer) zu; J. Parkes fand
in dieser Conserve:

Wasser Stickstoffsubstanz Fett Salze
12,79, 57,00) 11,09, 3,89,

Erst in den letzten Jahren ist es gelungen, das Verfahren, frisches Fleisch durch
kiinstliche Wirme zu trocknen, practisch im Grossen und wie es scheint auf die
Dauer zu verwerthen, In Bremen hat sich nimlich eine Actiengesellschaft ,Carne
pura® gebildet, welche uns die grossen iiberseeischen Fleischvorrithe in der Weise
zuginglich macht, dass sie moglichst fettfreies Muskelfleisch nach einem von Fr.
Hofmann und C. A. Meinert erfundenen Verfahren trocknet, pulverisirt und ent-
weder als gepresste Patentfleischkuchen unter Zusatz von Kochsalz oder nach Ver-

1) Bedeutung der Fleischnahrung etc. Leipzig 1880. S. 162.
13%
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mengen des trocknen Pulvers mit Leguminosenmehl, Getreidemehl unter Zusatz von
Fett, Gewiirzen und Salz oder gebacken als ,Gemiisefleischtafeln oder Fleischzwie-
back etc. in den Handel bringt.

Dass dieses Verfahren vor allen anderen, die darauf hinausgehen, die iibersee-
ischen Fleischvorrithe zu conserviren und fleischdérmeren Léandern zuzufiihren, beson-
ders aber vor der Darstellung des Fleischextractes, welches nur die Genussmittelstoffe
und nicht auch die Nihrstoffe des Fleisches enthilt, entschieden den Vorzug verdient,
braucht kaum hervorgehoben zu werden. Der Erfinder des Fleischextractes selbst
Justus von Liebig, #ussert sich hierzu wie folgt: ,,Wire es moglich, zu einem an-
nehmbar billigen Preise ein Priparat aus dem Fleisch herzustellen, welches die Ei-
weissstoffe zusammen mit den Extractivstoffen in sich vereinigen wiirde, so wiirde ein
solches Praparat meinem Fleischextract vorzuziehen sein, denn ein solches Priparatl
wiirde alle nidhrenden Bestandtheile des Fleisches enthalten. Ich habe wiederholt
constatirt, dass bei der Herstellung des Fleischextracts die eiweisshaltigen Bestand-
theile des Fleisches im Abfall zuriickbleiben, daher fir die Ernshrung verloren gehen,
was jedenfalls eine Mangelhaftigkeit des Fleischextractes genannt werden muss.

Patent- Das von der Gesellschaft ,Carne pura® in den Handel gebrachte ,Patent-

fleischpulver,
fleischpulver“ hat im Mittel mehrerer hier ausgefiihrter Analysen folgende pro-
centische Zusammensetzung:
In Alkohol von
Wasser Stickstoff- Fott Salze  Kali Phos?hor- 8()‘“/o 16slich:
substanz siure Organische Salze
Extractivstoffe
R . 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
1. Amerikanisches 11,66 68,021) 6,60 13,72 1,69 1,48 10,85 12,50
. Deutsches . . 10,98 66,651) 449 1788 1,95 1,62 l 10,03 16,30
Aehnlich wie aus Rindfleisch werden schon seit alter Zeit aus dem Fleisch der
Fische durch Trocknen Conserven bereitet, so der Stockfisch, Fischmehl, Leng ete.
siehe 8. 180.
Russische Hierher ist auch die fiir die russische Armee von der Gesellschaft ,Volkser-

Fleisch~
conserve.  nihrung® (Narodnoc Prodowolstwo) dargestellte Fleischconserve zu rechnen; die-

selbe wird nach C. A. Meinert (1. c.) anscheinend vorher entweder gekocht oder

geddmpft und dann getrocknet; G. Heppe fand ihre Zusammensetzung wie folgt :
Stickstoff- N-freie In der Trockensukstanz:
Wassor substanz ~ Extractstofle O Salze Stickstoft Fott

12,750/, 57,180/ 1,930/ 19,989/ 8,169/ 10,470/ 22,890/

Der Pemmican oder Pinenkephan der Indier wird ebenfalls in der Weise ge-
wonnen, dass man in schmale Streifen geschnittenes Fleisch (frither vorwiegend Biiffel-
fleisch, jetzt auch das der verschiedenen Jagd- und Hausthiere) trocknet, dann fein
zerstosst und mit gleichen Theilen Fett zu einer breiartigen Masse verarbeitet. Mit-
unter giebt man getrocknete wildwachsende Friichte und Beeren hinzu; De Chau-
mont giebt die Zusammensetzung des Pemmican’s zu 350/ Stickstoffsubstanz und
560/, Fett an.

Man begegnet wohl der Ansicht, dass ein solches trockenes Fleischpulver nicht

Pemmican.

!) Aus der Differenz berechnet; direct wurde Stickstoff gefunden bei No. 1 = 11,42°/, (71,37 %/p Prt.),
bei Ne. 2 =11,07% N (= 69,18/, Prt.)
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so leicht verdaulich sei, als frisches Fleisch, Diese Ansicht beruht jedoch auf
Irrthum. Schon nach Analogie des bei der Fleischextractfabrikation gewonnenen
,Fleischfuttermehles®, des trocknen Fischmehles (Fischguano), deren Néhrstoffe
von den verschiedenen landw. Nutzthieren zu 95—989) verdaut werden, lésst sich
schliessen, dass das trocknme Fleischpulver aus natiirlichem Fleisch sich im Magen des
Menschen nicht anders verhalten wird. Auch haben wir hieriiber verschiedene kiinst-
liche Verdauungsversuche mit dem Patentfleischpulver nach der Methode von A. Stutzer,
welche nach S.33—34 fiir die Eiweissstoffe mit der natiirlichen Verdauung gleiche und
analoge Werthe liefert, angestellt und im Mittel gefunden, dass von der Stickstoff-

substanz verdaulich resp. unverdaulich sind:
Verdaulich  Unverdaulich
1. Amerikanisches Fleischpulver 93,61%, 6,39%

2. Deutsches » 97,55%%, 2,45%

Die Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz des Patentfleischpulvers?) stellt sich da-
her nicht geringer wie nach den Versuchen Rubners (S. 26) fir frisches Fleisch.
Von dem Fett kann dasselbe angenommen werden, da es durch Trocknen keine Ver-
dnderungen erleidet.

Wenn ferner gegen die Verwendung der tiberseeischen Fleischvorrithe in dieser
Form geltend gemacht wird, dass dadurch die inléndischen Fleischpreise in einer fiir
die Producenten empfindlichen Weise herabgedriickt werden, so ist zu bedenken, dass
man dasselbe von dem Fleischextract behaupten konnte; dazu aber kommt, dass der
Consum an Fleisch noch sehr ausdehnungsfihig ist; wenn es gelingl, unsere arbeitende
Classe auf billige Weise mit mehr Fleischnahrung zu versorgen, so kann man das
nur mit Freuden begriissen; denn die dadurch bedingte grossere Leistungsfihigkeit
derselben wird Jedermann im Staate wieder zu Gute kommen.

Dass eine derartige Fleischconserve, welche sehr haltbar ist und bei einem hohen
Nihrstoffgehalt nur ein geringes Volumen einnimmt, von grosster Bedeutung fiir Ver-
proviantirung von- Festungen, fir Verpflegungen der Mannschaften auf Schiffen und
im Kriege ist, braucht kaum hervorgehoben zu werden. Selbstverstindlich ist dabei
stets vorauszusetzen, dass dieses trockne Patentfleischpulver aus gutem, reinem und
gesundem Fleisch gewonnen und gegeniiber dem frischen Fleisch, sobald nicht die
Frage der Conservirbarkeit in den Vordergrund tritt, einen entsprechend niedrigen
Preis besitzt; denn sonst wird man im gewothnlichen Leben — und bei dem Wohl-
habenderen wird dieses wohl immer der Fall sein —, an dem frischen natiirlichen
Fleisch festhalten, welches mit der doch immerhin etwas grosseren Schmackhaftigkeit
auch noch den Vortheil verbindet, dass es einer vielseitigeren Zubereitungsweise
fahig ist.?)

1) Die etwas geringers Verdaulichkeit des amerikanischen Fleischpulvers ist allem Anscheine auf
einen grosseren Gehalt an Sehnen und groben Fasern und darauf zuriickzufiihren, dass keine gut ausge-
misteten Thiere zum Abschlachten gelangen.

%) Fiir die Zubereitung von Speisen aus dem trocknen Patentfleischpulver giebt C. A. Meinert
(Armee- und Volksernihrung. Berlin 1880. §.531) einige Vorschriften, aus denen ich entnehmen will,
dass man dasselbe, um daraus eine kriftige Fleischbriihe zu machen, zu 100 g mit warmem Wasser
anrithrt, etwa 1/, Stunde stehen lisst und dann unter Zusatz von Gewiirzen circa 1 Stunde kocht
und durch ein leinenes Tuch abgiesst. Besser ist, dasselbe unter Zusatz von Gemiisen und Cerealien zu
kochen, um es vollstindig auszunutzen. Fleischklosse, Croquets, werden aus dem Patentfleischpulver
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Aus dem Patentfleischpulver werden unter Zusatz von Mehl, Gewiirzen,
Fett und Salz eine Reihe anderer Conserven dargestellt, von denen ich folgende
erwihnen will:

a. Fleischgemiisetafeln (oder Pulver zu Suppen). Diese werden durch
Vermengen von Erbsen-, Bohnen-, Linsenmehl mit Fleischpulver und Fett (Talg-
und Speckfett) unter Zusatz von Gewiirzen und Pressen in Tafeln hergestellt; auch
lisst man das Fett weg und legt ganze Erbsen, Bohnen und Linsen in Fleisch.
Die Fleischbrodsuppe ist ein entsprechendes Gemisch von Brod mit Fleischpulver,
Fett und Gewiirzen; die gemischte Carne-Pura-Suppe, ein Gemisch von Carne-
Pura-Maccaroni, Carne-Pura-Gries, Carne-Pura-Graupen mit Gewiirzéen und Griinem.?)

Die Fleischgemiisetafeln enthalten durchweg 20—30 9, trocknes Fleischpulver.

Derartige Fleischgemusesuppen kommen mehrfach and schon seit lingerer Zeit
im Handel vor.

So besteht die Rumfordsuppe aus 13,5% groben Fleischsticken, 31,8 %
Graupen, 44,7 %, feinem Mehl und 10,0%, Kochsalz etc.

Das ,,German army food“ von der internationalen Praeserven-Compagnie
(Dennerlein u. Co.) in Berlin ist ein Gemisch von Fleischfasern mit Getreide-,
Erbsenmehl, Gemiisetheilen und Kochsalz etc.

Die Fleischleguminose von Ad. Brandt in Altona enthilt circa 84 Thle.
Leguminosenmehl und 14 Thle. trocknes Fleischpulver.

b.Fleischmaccaroni und Fleischgraupen, Fleischgries, Fleischnudeln.
Die Darstellungsweise derselben kann im allgemeinen als gleich bezeichnet werden;
iiber die der Feldmaccaroni haben mir die Fabrikanten derselben, C. A. Guil-
laume u. Séohne in 'Raderberg bei Coin folgende freundliche Mittheilung gemacht:
Beste Taganrokgriese werden mit 30—35° warmem Wasser in einer Mengmaschine
unter bedeutendem (1-—1%2) Atmosphirendruck verarbeitet und wihrend dieser
Operation mit 12 % Fleischpulver versetzt. Nach einer 1stiindigen Bearbeitung ist
der Teig reif, d. h. er bekommt durch den Druck und die Reibung eine eigenthiim-
liche Consistenz und einen gewissen Glanz; er kommt dann in durchldcherte Cylinder
und wird mittelst einer hydraulischen Presse durch Formen gepresst, welche
man wilnscht z. B. als Maccaroni mit hohlem Innern, oder als Nudeln, oder Ver-
micellen. Ein Haupterforderniss fir die mit Fleischpulver gemischten Fabrikate ist
deren sofortiges Auftrocknen; dieses geschieht theilweise durch einen Ventilator,
theilweise durch Hitze. Verbleiben die eingepressten Priparate einige Zeit in er-
wiarmtem feuchten Zustande, so tritt alsbald ein Gahrungspfocess ein.

c. Fleischzwieback und Fleischbisquits. Die Zubereitungsweise des
Teiges ist dhnlich wie bei den Fleischmaccaroni etc.; an Fleichpulver werden je nach-

in der Weise gemacht, dass man dasselbe mit Ei und in Milch eingeweichtem Weissbrod anriihrt und
im iibrigen wie bei der Zubereitung von Fleischklossen, Croquets ete. verfihrt.

1) Diese verschiedenen Suppen werden za je 125 g mit Wasser 15—20 Minuten gekocht, mit
entsprechender Menge Salz etc. versetzt, um eine wohlschmeckende Suppe zu erhalten. Auch kann man
mit denselben zur Erzielung einer vollen Mittagskost gleich Kartoffeln mit verkochen. Bei den Carne-
Pura-Maccaroni, Nudeln, Gries etc. setzt man eine entsprechende Menge Buiter- oder Speckfett zu.
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dem 10—2579, zugesetzt, fir besondere Sorten auch Gewiirz wie Kiimmel oder
Citronenstiure (fir Marinezwecke). Nachdem der Teig fertig gestellt ist, wird der-
selbe in die gewiinschte Form gepresst oder (fir kleine Bisquits) ausgestochen und
diese auf Horden bei hoher Temperatur getrocknet und gebacken. Derartige Zwie-
backe und Bisquits werden z. B. von F. Krietsch in Wurzen (Sachsen) fabricirt.

Das Verfahren, aus Mehl unter Zusatz von Fleisch, Fleischbrod oder Fleisch-
zwiebacks etc. herzustellen, ist nicht neu. Bereits 1872 giebt Scheurer-Kestner
eine Vorschrift zur Darstellung von einem Suppenbrod: Man rithrt 550—575 g
Mebl mit 50 g Sauerteig und 300 g frischem, gehacktem Ochsenfleisch zusammen,
setzt das zur Teighildung nothige Wasser hinzu und lisst es 2—3 Stunden an einem
warmen Ort stehen. Darauf formt und bickt man das Brod wie gewohnlich; um eine
zu starke S#uerung zu vermeiden, setzt man dem Teig 1 g Natriumbicarbonat zu.
Durch Zusatz von Speck kann der Geschmack verbessert werden. Bei der Géhrung
eines derartigen Brodteiges soll sich nach Scheurer-Kestner ein Ferment bilden,
welches édhnlich wie das Verdauungsferment von Carica papaya und die Fremente
der sog. ,fleischfressenden* Pflanzen eine vollstindige Verdauung des Fibrins und der
dasselbe begleitenden Substanzen bewirkt.

J. Nessler stellt Fleischteigwaaren in der Weise her, dass er rohes oder
gedimpftes Fleisch fein zermalmt, mit Mehl und Eiern vermischt, aus dem Teig
diinne Scheiben formt und diese rasch trocknet. Auch die deutsche Militairverwaltung
hat, wie ich erfahre, in der letzten Zeit Versuche angestellt, aus Mehl und frischem
Fleisch einen Fleischzwieback zuzubereiten.

d. Fleischcacao und Fleischchocolade. Diese werden durch ein-
faches Vermengen von Cacaopulver mit Fleischpulver zubereitet, wobei der Chocolade
eine entsprechende Menge Zucker zugesetzt wird. Solche Conserven liefert die
Fabrik von J. u. C. Blooker in Amsterdam.

Da nach Seite 84 die Stickstoffsubstanz des Cacao und der Chocolade verhalt-
nissmissig gering verdaulich zu sein scheint, so wird durch Zusatz des leicht ver-
daulichen Fleischpulvers der N#hrwerth von Cacao und Chocolade bedeutend erhoht.

e. Fleischextractconserven. Statt des natiirlichen Fleisches resp. des
trockenen Fleischpulvers verwendet man zur Darstellung vorstehender Conserven auch
Fleischextract. Selbstverstindlich dirfen diese mit den Conserven aus ganzem
Fleisch nicht zusammengeworfen und verwechselt werden; denn sie enthalten nur die
Genussmittelstoffe des Fleisches und nicht auch die Nihrstoffe desselben, unterscheiden
sich also von ersteren wie Fleischextract vom natiirlichen Fleisch.

Wegen ihrer nahen Verwandtschaft zu obigen Conserven mégen sie sich aber
hier anreihen. So werden z. B. von Louis Léjeune in Berlin schon seit lingerer
Zeit durch Vermengen von Leguminosenmehl mit Fett und Fleischextract (Salz
und Gewiirzen) sog. condensirte Suppentafeln priparirt; die russische Armee
verwendet Hafer- und Kartoffelconserven mit Fleischextract, welche von
der Actiengesellschaft ,,Volksernihrung® (Narodnoc Prodowolstwo) fabricirt werden.

Ebenso hat man schon mehrfach versucht Fleischextractzwiebacke herzu-
stellen. Gail Booden kocht 255 kg Fleisch 5!z Stunden lang in 24 1 Wasser

Fleischeacao.

Fleisch~
extractcon~
serven.
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mit 10 kg Gemiise und 250 g Zucker; er erhilt so 11 1 Fleischbrihe, die, mit
49,8 kg Weizenmehl gemischt und verbacken, 237 Zwieback liefern.

Thiel zerhackt frisches Fleisch, zieht es mit Wasser aus, stellt mit diesem
Extract Brodteig her und verbickt denselben zu Zwieback.

Nach Falck enthilt dieser Fleischextractzwieback 19,259, Wasser, 14,63 %
Stickstoffsubstanz (2,35 % N) und 1,429, Mineralstoffe.

Bei dem principiellen Unterschiede zwischen diesen letzten und den ersten Con-
serven sollten sie auch eine verschiedene Bezeichnung fithren, z. B. die aus ganzem
Fleisch — ,Fleischconserven® wihrend die aus Extract — ,Fleischextractconserven®.

Neben vorstehenden aus Fleisch resp. Fleischextract zubereiteten Conserven fiir
Suppen kommen weiter noch mehrere andere Sorten sog. ,condensirte Suppen
im Handel vor, die keine Fleischbestandtheile enthalten, sondern aus einem Gemisch
von Mehl mit nur Fett, Salz und Gewiirzen bestehen. Sie finden daher ihre Be-
sprechung weiter unten bei ,,Priparirte Mehle“:

Die Zusammensetzung vorstehender Conserven ist folgende:
In der
Trockensubstanz
Ausahl Stiokstoft- Kohle- | Roh-
der | Wasser ['Cctang | TeI hydrate | faser hsohe 1 ik
Analysen stoff Fett
% | % | % | % | % | % | % | %h
I Fleischconserven.
A. Fleischgemiisetafeln etc.
1. Fleischbohn e n-Gemiisesuppe) | 5 9,27 | 28,95 |.19,46| 27,67 | 1,66 | 12,99 5,10 | 21,45
2. Fleischerbsen- » E-_ﬁ 5 9,69 | 28,53 | 19,26 | 27,85 | 1,74 | 12,93 5,05 | 21,32
3. Fleischlinsen- ” l&% 3 |11,01! 28,98 |19,93} 26,81 | 1,59 | 11,68 5,20 | 22,39
4. Bohnen in Fleisch g2 1 |10,98|28,12| 2,59|50,79 | 3,96 | 3,56[ 5,04 | 2,91
5. Linsen in Fleisch Ef’: 1 |13,64]29,31| 1,81|48,92|38,75 [12,57| 5,43 | 2,09
6. Fleischbrod suppe 3% 2 |11,21|1643 13,51 49,52 | 1,89 | 7,44 2,96 | 15,22
7. Gemischte Fleischsuppe !) 1 14,84 | 19,81 | 1,58 60,54 { 0,90 | 2,33} 3,72 | 1,85
8. Fleischbohnentafel von Ad. Brandt
in Altona . . . . . . . . .l 1 |10,98]28,12| 2,59|52,79 | 1,96 | 3,56 5,05 | 2,91
9. German Army food (Suppenpulver)
von Dennerlein & Co. in Berlin 2 11,27 | 19,51 | 2,14 48,05 1,71 | 17,32 3,51 | 2,41
10. Rumfordsuppe . . . . . . . 1 11,73 | 16,18 | 1,87 56,33 | 1,15 |12,74] 2,93 | 2,12

B. Fleischteigwaaren und Fleischzwieback :

1. Fleisch- (oder Carne-Pura-), g

Graupen?) S5 | 3 |11,66|18,56| 1,24|6561 [0,42| 2,51|3,36 | 1,40
2. Fleisch- (oder Carne-Pura-) | -z

Gries?) EZ 1 | 15,06 23,00 2,19|56,34 0,53 2,88) 4,33 | 2,58
3. Fleisch- (oder Carne-Pura-) 23

Maccaroni!) gg 1 |13,81(19,06| 1,14|63,87 0,13 1,99} 3,54 1,33
4, Fleisch- (oder Carne-Pura-) | <%

Nudeln 1) S®| 1 |14,53 (17,56 | 1,44]63,73|0,45| 2,29] 3,20 | 1,68

1) Diese Analysen wurden wie verschiedene andere im hiesigen Laboratorium von Herrn Th.
Breyer ausgefiihrt.
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In der
huaah! Stickstofl- Koble- | Rab- Trockonbter
der | Wassor substanz Fett hydrate | faser ke | ek
Analysen stoft | T

%% % % %o % | % % | %
5. Patentfleischzwioback o 1 5,07 | 16,31 (15,91 59,09 { 1,29 | 2,33| 2,75 | 16,76
5. Fleischschiffszwioback ég 2 (11,06 | 16,21 | 7,40| 61,40 [ 0,92 | 3,01 2,91 8,32
7. Fleischweizenzwieback a. 28 4 11,52 | 13,31 | 4,75| 64,21 [ 1,37 | 4,84 2,41 | 5,37
8. desgl. b. E2| 2 |1096 12,02 4,66]59,39 | 1,57 [11,40| 2,16 | 5,23
9. Fleischbisquitst) & 1 5,93 | 15,56 | 1,09| 74,26 | 1,00 | 2,16]2,65| 1,16
C. Fleischchocolade und Cacao:
1. Fleisch- (oder Carne-Pura-) ,§§
Cacao i?@ 4 | 583 |uu% [19,03] 36,42 | 7,64 | 6,74|4,13 | 20,21
2. Fleisch- (oder Carne-Pura-) | 5 &
Chocolade f‘;; 2 2,21 |11,41%) | 25,97 | 50,64) | 7,36 | 2,37] 1,87 | 26,56
II. Fleischextractconserven:
1. Condensirte Bohnensuppe mit)
Fleischextract §.| 1 |11,12 17,56 16,67 40,18 | 1,70 12,77 3,16 | 18,75
2. Condensirte Erbsensuppe mit Eg
desgl. 1) 2] 1 10,93 17,13 17,88 40,20 | 1,62 | 12,24 | 3,07 | 20,07
3. Condensirte Linsensuppe mit| g~
desgl.?) = 1 10,40 | 19,56 | 18.51 | 37,56 | 1,40 [ 12,57 3,49 | 20,66
4. Haferconserve mitFleisch- .
extract Narodnoe 1 9,73 | 17,75 | 5,68 52,06 14,811 3,14 | 6,29
5. Kartoffelconserve mit Prodo-
desgl. wolstwo 1 9,94 | 12,18 | 0,84 72,27 | 4,77]2,16 | 6,93

Wie von dem reinen Fleischpulver so haben wir auch von einigen vorstehenden
Conserven kiinstliche Verdauungsversuche gemacht und gefunden, dass in Procenten
der Stickstoffsubstanz verdaut werden resp. unverdaulich bleiben:

Verdaulich Unver-

daulich
%o “lo

Fleischbohnengemiise-

tafel . . 90,95 9,05
Fleischerbhsengemiise-

tafel 91,41 8,59
Fleischlinsengemiise-

tafel 91,24 8,76
Fleischbrodsuppe . (87,03 12,91)
Fleisch- (Carne-Pura-)

Graupen 90,09 9,91
Fleisch-Gries . 90,06 9,94
Fleischmaccaroni . 89,04 10,96

Patent - Fleisch-
(Schiffs-) Zwieback
Fleisch-Weizenzwie-
back a. . . . .
Fleisch-Weizenzwie-
back b. .
Fleisch- (Carne pura-)
Cacao . . . .
Fleisch- (Carne pura-)
Chocolade

Verdaulich Unver-

daulich

%o %
89,88 10,12
94,37 563
93,18 6,82
58,67 41,33
64,61 35,39

1) Diese Analysen wurden wie verschiedene andere im hiesigen Laboratorium von Herrn Th.

Breyer ausgefiihrt.
2) Darin 1,58 %, Theobromin.
3) Darin 0,22 %/, Theobromin.
4) Mit 45,89, Zucker.
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Die geringe Verdaulichkeit des Fleischcacao und der Chocolade rithrt von der
Schwerverdaulichkeit der Stickstoffsubstanz der Cacaomasse her (vergl. S. 34).

Im iibrigen entspricht die Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz vorstehender
Priparate den bei natirlichen Verdauungsversuchen gefundenen Zahlen, indem die
Verdaulichkeitsgrosse zwischen der der animalischen und vegetabilischen Nahrungs-
mittel liegt.

Wie bei dem trockenen Fleischpulver, so sind auch an diese Priparate die Be-
dingungen zu stellen, dass sie 1. aus reinem, gesundem Material gewonnen werden,
9. bei der Fabrikation eine grosse und gewissenhafte Sauberkeit herrscht, 3. dass
sie einen ibrem Nihrstoffgehalt und Nihrwerth entsprechenden Preis Lesitzen. Sind
diese Bedingungnn erfiillt, dann kann ihre Zweckméssigkeit fiir zahlreiche Fille nicht
geleugnet werden. Ausser zur Verproviantirung von Schiffen und Festungen, zur
Verpflegung im Kriege sind derartige Priiparate auch von der grossten Wichtigkeit
fir die Massenerniihrung der Fabrik- und lindlichen Bevolkerung, in offentlichen An-
stalten, iiberhaupt in solchen Fillen, in denen es gilt 1. auf moglichst billige Weise
die nothige Fleischnahrung zu beschaffen und wo, wie auf dem Lande, frisches Fleisch
nicht immer zu Gebote steht, 2. thunlichst rasch eine kriftige und volle Speise zu-
zubereiten. Diese Vortheile sind besonders auch in den Arbeiterfamilien, in denen
durchweg Mann, Frau und Kinder auswirts arbeiten und bei denen mittags in einer
Stunde eine Mahlzeit zubereitet und eingenommen werden muss,  nicht zu unterschétzen.

Als ein erfreulicher Fortschritt muss bezeichnet werden, dass einzelne Conserven-
fabriken dieser Art in der letzten Zeit angefangen haben, fiir ihre Fabrikate eine
feste Gehaltsgarantie zu leisten.

Ueber die Preiswiirdigkeit dieser Conserven vergl. die Tabelle am Schluss.

2. Das Einsalzen des Fleisches. Zum Einsalzen des Fleisches benutzt
man allgemein Kochsalz, dem man fir gewohnlich etwas Salpeter zusetztl), wodurch
das Fleisch seine schone rothe Farbe behdlt. Man reibt zu dem Zwecke die Ober-
fliche des Fleisches wiederholt mit Salz ein, oder baut das Fleisch in Féssern in
Schichten auf, zwischen welche man mehr oder weniger dichte Salzlagen streut 2).
Das Salz wird von dem Wasser des Fleisches gelost und dringt immer tiefer in das-
selbe ein. Das Fleisch wird daher #rmer an Wasser und wir erreichen dasselbe wie
beim Austrocknen, nimlich eine Verminderung des Wassergehaltes.

Allein das Einsalzen, wenngleich seit Alters her am weitesten verbreitet, hat
manche Schattenseiten. Das Fleisch verliert mehr oder minder seinen Wohlgeschmack
und geht eine nicht unwesentliche Menge Stoffe in die Salzlgsung oder Pokel-
flussigkeit iiber.

1) Als gute Salzlake wird empfohlen: 70 kg Kochsalz, 1/, kg Salpeter und 22 1 Wasser. Auch
wird der Salzlésung zuweilen Zucker zugesetzt. J. v. Liebig empfiehlt als Pokelfliissigkeit 50 kg
Wasser, 18 kg Kochealz und 1/, kg Natriumphosphat; zu je 5,5 kg dieses Salzwassers werden mnoch
3 kg Fleischextract, 750 g Chlorkalium und 300 g Natriumsalpeter zugesetzt; durch diese Pokelfliissigkeit
soll die Auslaugung des Fleisches vermieden werden.

2) Auch hat man versucht, Salzlosung durch das Schlagadersystem in den ganzen Korper eines eben
geschlachteten Thieres einzupressen. Morgan hat fiir diesen Zweck eine Fliissigkeit empfohlen, welche
aus 5 kg Salzlake, 125-—200 g Salpeter, 1 kg Zucker, 15 g Phosphorsiure und etwas Gewiirz besteht,
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Girardin fand in 100 kg einer solchen Pokelflissigkeit, welche von ungefihr
250 kg Ochsenfleisch herriihrte:

Extractiv-  Phosphor- 1010 Kochsalz
stoffe siure

62,22 123 3,40 0,44 3,65 29,00

E. Voit?) fand, dass in der Pokelfliissigkeit von 926,0 g frischem Fleisch mit
223,2 g Trockensubstanz, welches mit 60 g Kochsalz eingesalzen wurde, nach 14 Tagen

22,48 g Trockensubstanz enthalten waren; letztere bestanden aus:

Organische Eiweiss- Extractiv- "
Stoffe stoffe stoffe Salze Kochsalz Phosphorsiure

447 g 2,18 g 229 ¢ 1801 g 16,08 g 0,35 g
oder procentisch:
19,889/, 9,689  10,18Y% 80,129 71,50% 1,56%
Hiernach erleiden 1000 g frisches Fleisch folgende Verinderungen beim Einsalzen:
sie nehmen auf: Kochsalz 43,0 g;

Wasser Albumin

es werden entzogen: Wasser 97,7 g =— 10,4% des Wassers

» ” ” Organische Stoffe 4,8 ,== 2,1, der organischen Stoffe
» ,, ’ Eiweissstoffe 24 ,— 11, der Eiweissstoffe

” . ” Extractivstoffe 25, — 1385, der Extractivstoffe

’ » ' Phosporsiure 0,4 ,— 8,5, der Phosphorsiure.

Das Fleisch verliert daber beim Einsalzen neben geringen Mengen Eiweissstoffen
wesentlich seine Extractivstoffe (Fleischbasen), ferner Kali- und Phosphorsiure, wodurch
sowohl sein Nihrwerth als sein Wohlgeschmack beeintrichtigt wird ; es gleicht in dieser
Hinsicht dem ausgekochten Fleisch. Das hiufige Auftreten des Scorbut bei Seereisen
und auf Schiffen wird vorzugsweise dem iiblichen Genuss von Pokelfleisch, welches
auch schliesslich wegen seines hohen Kochsalzgehaltes widersteht, zugeschrieben.

3. Rdauchern des [FIleisches (Rauchfleisch, gerauchertermfﬁ:&sdes
Schinken etc.) Das gesalzene Fleisch wird durchweg noch gerduchert. Mit dem ’
Rauchern erreicht man zweierlei:

a. Der Wassergehalt des Fleisches wird dadurch wie beim Trocknen ver-
mindert.

b. Das Fleisch wird mit brenzlichen Oelen und Kreosot imprégnirt, welche
dem Auftreten von Pilzen und Fermentkorpern entgegenwirken und da-
durch das Eintreten von Fiulniss verhindern.

Das gesalzene Fleisch verliert ausserdem durch das Rauchern seinen beissenden
Salzgeschmack. Zum Rauchern wird Rauch von Buchenholz am meisten empfohlen.

Zu dieser Art Conserven gehoren:

N-freie | In der Trocken-
Wasser  Stickstoff- Fett  Extract- Salze | substanz:
substanz stoffe Stickstoff  Fett
%o % s o % s %
1. Rauchfleisch vom
Ochsen . . . . . 47,68 27,10 15,35 — 10,59 8,29 29,34
2. Desgl. vom Pferd . 49,15 31,84 6,49 —_ 12,53 10,02 12,76

1) Zeitschr, . Biologie 1879. S. 493,
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Stickstoff- N-freie In der Trocken-
Wasser substanz Fett Extract- Salze substanz :
stoffe Stickstoff Fett
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
3. Geriducherte Zunge ’
vom Ochsen 35,74 24,31 31,61 — 8,51 6,05 49,19
4. Gerducherter Schinken
(westfl.) 27,98 23,97 36,48 1,50 10,07 5,32 50,65
5. Ginsebrust
(pommersche)’. 41,35 2145 3149 1,15 4,56 585 53,69

4. Kochen des Fleisches unter gleichzeitigem Abschluss von
Lauft. — Das ilteste Verfahren dieser Art ist das von Appert (1809); Fleisch und
sonstige Esswaaren werden kurze Zeit gekocht, dann in Blech- oder Glasgefisse ge-
bracht, bis diese fast ganz damit gefiillt sind; nachdem die Gefisse bis auf eine
kleine Oeffnung verschlossen sind, werden sie in ein kochendes Wasserbad gestellt
und wenn der Inhalt 90—100° C. erreicht hat, luftdicht verschlossen.

Dieses Appert’sche Verfahren hat Aehnlichkeit mit dem Pasteur’schen zur
Conservirung des Bieres und Weines in Flaschen, und dem neueren Scherf’schen
Verfahren zur Conservirung der Milch in Flaschen. Durch das Kochen des Fleisches
wird einerseits das losliche Albumin, welches fiir die Fiulnissbacterien ein geeignetes
Nihrmedium abgiebt, in den geronnenen unldslichen Zustand iibergefilhrt, andererseits
die Féulnisskeime getddtet. Das Appert’sche Verfahren ist im Laufe der Zeit in
der mannigfaltigsten Weise abgeidndert worden, ohne dass das Princip ein anderes
geworden ist; so z. B. von Fastier, der durch Anwendung eines Salzbades statt
eines Wasserbades die Temperatur des Fleisches etc. in den Biichsen erst auf 1100 C.
bringt, ehe er zuldthet; ferner von Angilbert, welcher als Salzbad eine Chlorcalcium-
1osung auwendet und die Luft mittelst Wasserdampf austreibt. Dieses Verfahren ist
jetzt im grossen Massstabe in Australien in Gebrauch; die knochenfreien Fleischstiicke
kommen in Biichsen von 1—4 kg Gewicht als sog. ,Biichsenfleisch“ nach Europa.
Anvstatt die Luft durch Wasserdampf auszutreiben, w#hlt man neuerdings auch wohl
Kohlenoxyd, schwefelige Siure oder setzt gleichzeitig Conservesalze oder die nicht
schmeckende Borsdure zu.

Zu dem auf vorstehende Weise conservirten Biichsenfleisch (vorwiegend aus
Australien) mag auch das Corned-Beef und Texas-Beef aus Nordamerika ge-
rechnet werden, wenngleich das Corneedbeef eher als ,gepresstes Pokelfleisch* zu be-
zeichnen ist.

In letzter Zeit werden auch in Deutschland, wenn auch in anderer Form
und Beschaffenheit, nach dem System Gierlings von der Conservenfabrik der Actien-
gesellschaft Carne pura in Berlin durch Einkochen von Rindfleisch unter Zusatz von
Gewiirzen und durch sonstige Zubereitungsweise verschiedene Sorten Biichsenfleisch
dargestellt, dessen Zusammensetzung hier ebenfalls nach je 1 Analyse!) mitgetheilt
werden mag.

1) Im hiesigen Laboratorium von Th. Brey er ausgefiihrt.
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] Iphalt Stickstoff- In der Trocken-
I. Ueberseeisches Biichsenfleisch: einer | Wasser Fett Salze substanz:
Biichse substanz Stickstoff Fett
g %l % %o % s %
1. Exportgesellschaft Wilson 745 | 57,3 289 10,2 3,6 | 10,83 23,75
2 » Canning u. Co. 822 | 49,2 257 216 3,5 8,09 42,52
3. ” Brougham . 780 | 48,9 27,7 19,0 44 8,67 37,18
4. 2-Pfundbiichse . . . . 795 | 57,7 31,5 7,3 385 | 1191 17,62
5. 4- » . . . . . 1452 | 588 259 11,8 35 | 10,05 28,64
6. Aus Australien . . . . — 54,03 29,31 12,11 4,55| 10,20 26,34
7. Texasbeef (1-Pfundbiichse) 452 | 63,60 29,60 3,90 2,90 12,98 10,71
8. Corneedbeef aus Chicago
(2-Pfundbiichse) . . . . 770 | 56,9 338 6,4 29 | 1255 1485
Mittel . . . — | 55,80 29,06 11,54 3,60| 10,50 26,10

IL Deutsches Biichsenfleisch (nach System Gierling).

1. Bestes deutsches Rindfleisch

in Fleischbrthe . . . . 410!) | 60,08 26,38 861 2,61| 10,59 21,54
2. Deutscher Rindsbraten . . 5151) | 52,62 34,56 4,09 5,17| 11,67 8,61
3. Deutscher Rinds-Gullyas . 6551 | 71,90 19,63 3,92 252| 11,17 1395

Gegen die Verwendung des iiberseeischen Buchsenfleisches werden vielfache Griinde
geltend gemacht. Fr. Hofmann?) giebt an, dass das Fleisch in einzelnen Sorten
eine sehr derbe Faserung besitzt, welche auf die Qualitit der geschlachteten Thiere
zuriickgefihrt werden muss, indem man zur Gewinnung des Fleisches wild aufge-
wachsene, meilenweit zusammengetriebene und keine gemisteten und sorgfiltig gefiitterten
Racethiere verwendet. In Folge des Kochens ist das Bindegewebe in Leim iiberge-
fithrt und dieser umschliesst als gelatinartige Zwischensubstanz die freigelegten Muskel-
fasern, durch welche Umwandlung der Wohlgeschmack sehr beeintrichtigt wird.

Die Bezeichnung ,2 Pfund- oder 4 Pfundbiichsen® ist nach obigen Zahlen nur
nominell, indem der Inhalt der Biichsen dieses Gewicht nicht erreicht, wenngleich
sich dasselbe auf englische Pfund — 453,5 g bezieht. Das Manko erklért sich wohl
daraus, dass urspriinglich dieses Gewicht und mehr frisches Fleisch“ hineingefillt,
dass aber wihrend des Kochens Wasser verfliichtigt ist — das Biichsenfleisch enthilt
circa 18 —20%, Wasser weniger als natiirliches frisches Fleisch. -— Dadurch erleidet
zwar der Gehalt an festen Nihrstoffen keine Einbusse, aber Fr. Hofmann findet,
dass das Biichsenfleisch darum doch gegeniiber dem frischen Fleisch sehr theuer ist.

Der Nettoinhalt von 795 g der 2-Pfundbiichse kostete z. B. in Leipzig 2,25 —2,50 M.,
der von 1452 g der 4-Pfundbiichse 4,00—4,25 M.

Man erhielt somit in Leipzig im Vergleich zu frischem Rindfleisch en detail
fir 1 Mark folgende Mengen Nihrstoffe:

Eiweissstoffe
Gesammtmenge
Frisch  Trocken Exl::a(,lct Fott
g g g g
1. In der 2-Pfundbiichse . . 353 148 111 26
2., 5 4 » ... . 341 141 88 40

1) Durch Einkochen von je 720 g frischem Fleisch erhalten.
%) Die Bedeutung der Fleischnahrung und Fleischconserven. Leipzig 1880. S. 96.
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Eiweissstoffe

Gesammtmenge
Frisch Trocken Elzl:égaet Fott
g g g g
3. Im Rindfleisch frisch en gros 980 221 159 53
4. Desgl. en detail 769 173 125 42

Wenn sich somit das Biichsenfleisch gegeniiber dem frischen Fleisch und dessen
hiesigen Preisen als verhiltnissmissig theuer herausstellt, so kommt noch ein weiterer
und nicht unwichtiger Uebelstand hinzu, n#mlich der, dass sich nach den Unter-
suchungen von A. Mayer in demselben mitunter Metall von den Lothstellen befindet. Der-

selbe fand z. B. in der Asche resp. den dusseren Fleischresten pro Biichse folgendes Metall :
No. 1 No. 2 No. 8
0,099 g 0,026 g 0,027 g

Das Untersuchungsamt in Karlsruhe?) fand in der 1 ecm dicken, 145 g schweren
oberen Schicht einer unvorsichtig verlotheten Biichse von Corned beef 0,09 kleine
Metallkiigelchen, ferner in der Asche noch 0,01 g Blei; in einer Biichse von ,,Ham*
0,136 g Lothkiigelchen. Die Form der Kiigelchen weist darauf hin, dass dieselben
nur von unvorsichtigem Verlothen herriihren.

F. Roloff?) macht auch darauf aufmerksam, dass das Vieh (Rindvieh wie
Schweine) in Amerika vielfachen Krankheiten ausgesetzt und daher mehr als wahr-
scheinlich ist, dass auch ungesundes Fleisch zu dem Biichsenfleisch genommen wird.
Thatséchlich sind nach Genuss von Biichsenfleisch mehrfache Erkrankungen beobachtet,
die vollstindig mit denen nach Genuss von faulem Fleisch tibereinstimmten; auch
hat man in Amerika selbst wiederholt auf die Gefihrlichkeit dieses Biichsenfleisches
aufmerksam gemacht. In England wird dasselbe vorwiegend nur von Arbeitern und
in Restaurationen vierten Ranges gegessen.

von Lt 5. Abschluss von Lujft. Der Zutritt der Luft wird auf verschiedene
Weise (ausser dem unter 4 genannten Fall) abgeschlossen; entweder man legt
a. das Fleisch in Oel oder tibergiesst dasselbe mit geschmolzenem Fett. Die
Sardinen (sardines & l'huile) in Oel gelegt, halten sich in luftdichten
Biichsen Jahre lang frisch und wohlschmeckend; oder man fiillt
b. das Fleisch in Biichsen, leitet schwefelige Siure (Kohlensiure) ein und
16thet die Biichsen luftdicht zu. Die schwefelige Siure entzieht der Substanz

begierig den eingeschlossenen Sauerstoff unter Bildung von Schwefelsiure.

Irigorific- 6. Anwendung von Kilte. Da die Fiulniss nur bei einer gewissen
Wirme (10 ©—45 C.) eintritt, so lidsst sich das Fleisch lingere Zeit bei niederen
Temperaturen (auf Eis oder in Eiskellern) frisch erhalten. In neuester Zeit macht
man hiervon umfangreichen Gebrauch, indem man ausgeschlachtete, ganze Thierleiber
bei Schafen oder in 4 Theile zerschnitten bei Ochsen in Schiffen, in besonderen
Kammern, die durch Schlangenrohre mit durch Eis abgekiihltem Wasser (Frigorific-
Verfahren) auf 20—49 C. Wirme gehalten werden, von Amerika nach Europa

transportirt.

1) Milchzeitung 1879. §. 50,
%) Thidem 1881. S. 404.



— 207 —

Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich jedoch herausgestellt, dass das auf
diese Weise conservirte und importirte Fleisch nicht billiger, sondern reichlich so
theuer als frisches Schlachtfleisch an Ort und Stelle zu stehen kommt; aus dem
Grunde ist kaum zu erwarten, dass dieses Verfahren vorliufig an Ausdehnung ge-
winnen wird.

7. Zusatz von faulnisswidrigen Stoffen und sonstige Conser-
virungsmethoden.

Als fiulnisswidrige Stoffe und Recepte fiir Conservirungssalze sind eine ganze
Reihe in Vorschlag gebracht, sie theilen die Eigenschaft, dass sie entweder unter
gleichzeitiger Wasserentziehung (Alkohol und Salze) das losliche, fermentfihige Al-
bumin fillen (Alkohol, Essigsiure, Salze) oder aber mit demselben unldsliche Ver-
bindungen eingehen (Salicylsiure, Gerbsiure etc.), wodurch den Fiulnisskeimen das
nothige Nébrmedium entzogen wird. Ausser der bereits erwihnten Conservirung
mittelst Kochsalz, schwefeliger Sdure seien hier nur die verbreitetsten erwihnt.

a. Verfahren von C. Herzen (1876), Conservirung mittelst Borsiure unter
Zusatz von etwas Borax, Salpeter und Kochsalz; H. Janasch nimmt
Kaliumborat, Kaliumsalpeter und Kochsalz; W. F. Gier eine Losung von
Borsdure, Borax, Glycerin und Zucker in Wasser, welche Flissigkeit er
»Glacialin® nennt, W. Barff eine Auflésung von Borsiure (62 Thl) in
Glycerin (92 Thle.). Sonstige Conservesalze dieser Art bestehen nur aus
Borax, oder Borax-Natriumphosphat, Kochsalz und etwas Kalisalpeter etc.

Der wirksamste Bestandtheil in diesen Salzgemischen ist unzweifel-
haft die Bors#ure und der Borax, welche sehr stark conservirende
Eigenschaften besitzen. KEs fragt sich nur, ob der Zusatz derselben und
ihr Genuss unschuldiger Natur ist. M. Gruber?l) fand, dass bei einer
Gabe von 10 und 20 g Borax an einen grossen Hund die Wasseraus-
scheidung um 40% zunahm, die Harnstoffmenge vermehrte sich bei 10 g
um 2%, bei 20 g um 6%. Der Borax bewirkt somit einen erhohten
Eiweisszerfall; E. v. Gyon will zwar das Gegentheil gefunden haben,
aber dessen Versuche sind nicht fehlerfrei2) und ist obiges Verhalten des
Borax vollig analog dem anderer Salze.

So stellte sich nach Feder3) die Wasser- und Harnstoffausscheidung
bei Hunden ohne und mit Kochsalz wie folgt:

1. Versuch. 2. Versuch.
Kochsalz Harnmenge Harnstoff Kochsalz Harnmenge Harnstoff
g g g g g g
0 125 9,3 0 955 43,9
20 480 13,1 i 10 1343 474

Dieselben Beziehungen fanden C. Voit und H. Weiske. Salkowsky?)
gab einem 20 kg schweren Hunde 7—10 ¢ Natronsalpeter; die Harn-

1) Zeitschr. f. Biologie 1880. Bd. XVI. 8. 198.

%) Vergl. C. Voit: Physiologie des Gesammt-Stoffwechsels. Leipzig 1881. §. 164.
8) Zeitachr. f. Biologie 1877. Bd. 13. 8. 278.

4) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1877. Bd. I. S. 46.

Zusatz von
fiunlniss-
widrigen

Stoffen.
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menge stieg dabei von 190 g auf 695 g, der Stickstoff im Harn von
2,373 g auf 2,790 g. Bei einer Ghbe von 10 g ,Natriumacetat® pro
Tag an einen 20,5 kg schweren Hund beobachtete Salkowsky eine Ver-
mehrung des Harnstickstoffs um 3—51/2%.

Fir die ,Borsiure* sind meines Wissens noch keine Versuche
iiber ihre Wirkung im Organismus angestellt; jedoch wird dieselbe von
vielen Seiten nicht fiir unbedenklich gehalten. Panum?) hilt den Zu-
satz von Borsdure fir nicht rathsam, ja selbst fiir gefihrlich und
R. v. Wagner?) ist der Ansicht, dass die Borséure, welche fiir Pflanzen sehr
schidlich ist, fir Menschen nicht a priori als unschidlich bezeichnet
werden kann.

b. E. M. Roch taugt das rohe oder gekochte Fleisch in eine Losung von
Natrium- und Kaliumbisulfit und bringt es dann in Gefiisse, welche mit
Stickstoff — erhalten durch Ueberleiten von Luft iiber glithendes Kupfer,
— gefiillt sind; Sacc verwendet Natriumacetat, E. Georges 50 Thle.
Chlornatrium, 35 Thle. Natriumacetat, 2 Thle. Kalisalpeter und 10 Thle.
reine Salzsiure; F. A. Kossen: Alaun, Salpeter, Chlornatrium, kohlen-
saures Natrium und Zucker; Perrot in Genf: 40 g Weinstein, 30 g Ci-
tronensiure, 20 g Alaun, 10 g Tannin und 15 g Salicylséure fiir Syrup ete.
oder fir Fleisch, Gemiise, Milch (auf 500 g): 30 g Kochsalz, 17 g Sal-
peter, 15 g Zucker, 25 g Salicylsiure; Yong empfiehlt Schwefelcalcium
und geloschten Kalk.

c. Ph. Zollner hat Schwefelkohlenstoff oder Kalium- resp. Natrium-Xantho-
genat empfohlen; beide Mittel diirften aber wegen ihres widerlichen Ge-
ruches kaum Eingang finden.

d. Eine weitere Classe von conservirenden Mitteln bilden: Alkohol, Ameisen-
sdure oder Holzessig, der wegen seines gleichzeitigen Gehaltes an Kreosot,
Brenzcatechin etc. auch als Grundlage der Schnellriucherei benutzt wird,
ferner Essigsiure, Benzoésdure oder Salicylsiure. Letztere besonders hat
man in der letzten Zeit zur Conservirung von Fleisch anzuwenden ver-
sucht. Aber selbst der Entdecker der conservirenden Eigenschaften der
Salicylsiure, H. Kolbe, findet, dass sie sich fiir Conservirung von Fleisch
am wenigsten eignet. Das Fleisch wird zwar vor Faulniss geschiitzt, aber
schon nach einigen Tagen nimmt es einen unangenehmen Geschmack an
und verbreitet beim Braten und Kochen einen noch unangenehmeren
(nicht fauligen) Geruch.

Neuerdings hat H. Kolbe3) gefunden, dass Kohlens#ure ein vorziigliches
Conservirungsmittel ist: Ochsenfleisch, in einem luftdicht schliessenden, mit Kohlen-
sdure angefiillten Apparat, aus dem die Luft vollstindig durch Kohlensiure verdringt
war, aufgehidngt, behielt mehrere Wochen lang den Wohlgeschmack des frischen
Fleisches. Merkwiirdiger Weise verhielten sich Hammel- und Kalbfleisch ganz anders

1) Nordiskt Med. Archiv 1874. Bd. VL. No. 12.
%) Jahresbericht d. chem. Technologie 1876.
8) Journ. f. pract. Chemie 1882. Neue Folge. Bd. 26. S. 249.



— 209 —

und nicht so ginstig, indem sie durch Kohlensiure bei weitem nicht so lange vor
Verderben geschiitzt wurden.

Achnlich wie Kohlensdure besitzt auch Kohlenoxyd antiseptische Wirkungen.
Gamgee todtet die Thiere mit Kohlenoxyd und imprignirt darauf das Fleisch mit
diesem und schwefeliger Siure.

Es braucht jedoch wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass sich alle diese
Conservirungs-Recepte mittelst Salzen, Sduren oder Gasen weniger fur den grossen
Consum und auf lingere Zeit als fiir den hiuslichen Gebrauch eignen. ,Das fleisch-
consumirende Publikum, die hochste Instanz fiir diese Conserven, wird, wie B. v.

Wagner sagt, derartiges mittelst Chemikalien konservirtes Fleisch sicher zuriick-
weisen.“

Wiirste.

Die Darstellung von Wiirsten hat einerseits den Zweck, frisches Fleisch, das
nach dem Schlachten der Thiere nicht gleich verzehrt werden kann, als Vorrath zu
conserviren, andererseits die fir sich allein nicht zusagenden Schlachtabginge durch
Vermengen mit besserem Fleisch und Fett oder Mehl, sowie durch Zusatz von Ge-
wiirzen schmackhafter zu machen. Man verwendet zur Darstellung von Wiirsten
meistens: Blut, Leber, Lunge, Herz, Schweineschwarte etc.

Letztere werden mit Fleisch -und Fett fein zerbackt und die Mischung in den
Gedirmen aufbewahrt. Die Wiirste dienen theils frisch zur Nahrung, theils werden
sie getrocknet und ger#duchert, oder mit conservirenden Salzen versetzt, um sie lingere
Zeit aufbewahren zu konnen.

Der Nihrwerth derselben hingt ganz von der Menge und Beschaffenheit des
verwendeten Materials ab; sind dieselben aus gutem Fleisch, Fett und Schlachtab-
gingen hergestellt, so bilden sie ein gutes und wegen der zugesetzten Gewiirze auch
ein schmackhaftes Nahrungsmittel. Allein die Art der Zubereitung bringt es mit
sich, dass fir die Handels- und Verkaufswiirste der Mischungskunst des Wurst-
fabrikanten zu viel Spielraum gelassen wird. Man nimmt b#ufig nicht nur Fleisch
und Fett von allerlei Thieren, die unter gewohnlichen Verhiltnissen wegen des ekel-
haften Geschmackes des Fleisches nicht zur menschlichen Ernihrung verwendet werden,
sondern auch schlechtes und verdorbenes Fleisch und Fett der gewohnlichen Schlacht-
thiere. Der ekelhafte Geschmack dieser Bestandtheile wird durch Vermengen mit
gutem Fleisch und Fett und durch Zusatz von Gewiirzen verdeckt. In derartig zu-
bereiteten Wiirsten tritt aber sehr bald Zersetzung und Féulniss ein, die zur Bildung
des sogen. Wurstgiftes fithren kann (siehe S. 166).

Auch pflegt man den Wiirsten meistens mehr oder weniger Mehl zuzusetzen,
wodurch der Néhrwerth sehr herabgesetzt wird. Einige dieser Wiirste (Leber- und
Blutwurst etc.) sind sogar beliebt; allein man sollte unter dem Namen ,Fleischwurst®
keine Wurst verkaufen diirfen, die einen erheblichen Mehlzusatz enthdlt. Hier wie
iiberall muss das Kind mit richtigem Namen benannt werden und wenn irgendwo,
so wire es besonders bei den Wiirsten, die einen erheblichen Handelsartikel bilden,
angezeigt, dass seitens des Fabrikanten fiir die einzelnen Sorten der Gehalt an Néhr-

stoffen und die Art der Mischung genau angegeben wiirde.
Konig, Nahrungsmittel, II. 2. Aufl, 14

Allgemeines
itber Wurst-
fabrikation.
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Die im Handel vorkommenden Wirste sind gar vielfacher Art und fithren die
verschiedensten Benennungen.

Blut- oder Rothwurst wird aus Schweineblut, Speck und Schweinefleisch mit
und ohne Zusatz von Mehl hergestellt; sie ist, weil das Blut leicht in Zersetzung

iibergeht, nicht lange haltbar.

Cervelat- oder Mettwurst wird ebenfalls aus Schweinefleisch und Fett, dem
man mitunter Rindfleisch (cder auch Pferdefleisch) zusetzt, zubereitet. Um derselben
eine schone rothe Farbe zu ertheilen, wird sie nicht selten mit Fuchsin gefirbt.

Die Knackwiirste enthalten dieselben Bestandtheile, wie Cervelatwurst, nur
ist das Fleisch vorher gebraten. Wird als Gewiirz Knoblauch zugesetzt, so heisst sie
Knoblauchswurst.

Die Leberwiirste enthalten die zerhackte Leber, Lunge, Niere, Sehnen, Hiute,
Knorpein etc. und Fett des Schweines und Ochsen mit und ohne Zusatz von Mehl.

Unter Trii ffelwurst versteht man eine aus Fleisch, Fett und Mehl hergestellte Wurst,
die einen Zusatz des sehr geschitzten Pilzes ,Triiffel“ (Tuber cibarium etc.) erfahren hat.

Weisswurst ist eine Mischung von zerhacktem Schweinefleisch und zerriebenem
Weissbrod.

Die im letzten Feldzug gegen Frankreich beriihmt gewordene Erbswurst be-
steht aus einer Mischung von Speck, Erbsenmehl, Zwiebeln, Salz und Gewiirz.

Das Erbsenmehl wird nach einer patentirten Methode zubereitet, die ein Sauer-
werden verhindert.

Einige der im Handel vorkommenden Wiirste hatten nach hiesigen Untersuchungen
nachstehende Zusammensetzung, wobei zu bemerken ist, dass die N-freien Extract-
stoffe als aus vegetabilischen Nabrungsmitteln (Mehl und Gewiirzen) herrithrend an-

gesehen werden koénnen:

Woar ST g Sone e |l It
0/0 o/a 0/0 0/0 0/0 "/0 o/o
1. Cervelatwurst . . 387,37 17,64 39,76 — 5,44 4,35 63,47
2. Mottwurst (westfilische) . 20,76 27,31 39,77 5,10 6,95 5,51 50,33
3. Frankfurter Wirstchen. . 42,79 11,69 39,61 2,25 3,66 3,27 69,24
4. Blutwurst (bessere Sorfe) . 49,93 11,81 11,48 25,09 1,69 3,77 22,90
5. desgl. ordinire , . 63,61 9,93 8,87 15,83 1,76 4,37 24,37
6. Leberwurst 1. Sorfe . . 48,70 1593 26,33 6,38 2,66 | 497 51,33
7. desgh IO, . . 47,80 12,89 2510 12,22 2,21 3,97 48,08
8 dsglll , . . 4758 1087 14,43 20,71 2,87 | 3,32 27,52
9. desgl. (gewdhaliche Han-
(elsquantitdt) . . . 55,78 9,09 14,76 19,33 1,09 329 33,34
10.  desgl. (neve Sorfe ohme
Mehlmsaty) ) . . 85,89 16,13 4551 — 3,72 4,02 70,99
11. Sillzenwurst . . 41,50 23,10 22,80 — 12,60 6,31 38,96
12. Knackwurst . . 58,60 22,80 11,40 — 7,20 8,81 R7,53
13. Erbswurst . . . 5,98 15,95 39,45 29,42 9,20 2,70 42,01
14. Trifelwurstl, Qualitit . 43,29 13,06 41,27 — 2,41 | 3,68 777
15.  dsgl I, . 84,31 11,50 51,39 — 3,36 | 280 7823

1) Dargestellt aus Leber, Nieren, Magen, Sehnen, Hiute und Knorpel.
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Vorstehende Zahlen zeigen, wie ausserordentlich verschieden nicht nur die ein-
zelnen Wurstarten, sondern auch die einzelnen Sorten von derselben Bezeichnung im
Handel zusammengesetzt sind, und dass es sich wohl empfiehlt, wenigstens bei der
Massenverpflegung den Gehalt an Néhrstoffen mit in Betracht zu ziehen, wenngleich
gerade bei den Wurstarten der Geschmack mehr denn bei irgend einem anderen Nah-
rungsmittel eine wichtige Rolle spielt.

Die sog. Blut- oder Leberwiirste enthalten durchweg mehr Mehl, als Blut-,
Leber- und Fleischbestandtheile. Auch die vielgeriihmte Erbswurst ist von sehr
schwankender Qualitit; Ritter?) in Nancy untersuchte solche im Feldzuge 1870 mit
29,150/, Wasser im Mittel zweier Proben, ndmlich :

Sy PO Stemel S | g proskenmpnes
29,150/, 16,02% 29,70% 11,949, 13,19% 3,61°% 41,929,

G. Heppel) untersuchte 3 Sorten Erbswurst mit 7,320/ Fleischbestandtheilen,
Fr. Hofmann konnte in einer Sorte nur Spuren animalisches Eiweiss nachweisen,
in einer anderen fand er von 16,450/ Gesammteiweiss 2—30/y animalisches Eiweiss.

Es scheint daher die obige Forderung ihre volle Berechtigung zu haben, dass
nimlich die Wurstfabrikanten neben der Art der Mischung den Gehalt der Wiirste

an Nihrstoffen mittheilen, damit jedermann wie bei anderen Verkaufswaaren weiss,
was er vor sich hat.

Wasser

Verfiilschung und Untersuchung von Fleischconserven und Wiirsten,

Soweit als bei den Fleischconserven und Wiirsten trichinenhaltiges oder fiulnissartiges Fleisch und Untersuchung
schimmeliges Material in Betracht kommt, kann nur das Mikroskop Auskunft geben. Zur Priifung auf c‘g’f,‘;;};’,‘f?t‘;
Trichinen ist es zweckmissig, die meist fetthaltige und zerhackte Waare vorher durch Alkohol von Fett
zu befreien und die Fleischfaser frei zu legen. Dass die Verwendung von krankem Fleisch bei den
Conserven ebenso ausgeschlossen werden muss, wie bei frischem Fleisch, bedarf kaum hervorgehoben zu
werden. Bei Begutachtung vom chemischen Standpunkt handelt es sich vorwiegend um folgende Fragen:

1. Hat die Conserve (besonders Wurst) einen Zusatz von Mehl erfahren und welchen?

2. Sind Conservesalze angewendet und welche?

3. Hat man der Conserve durch Zusatz kiinstlicher Farbmittel (wie Fuchsin) ein besseres Aussehen

gegeben, als sie verdient?

1. Was den Zusatz von Mehl anbelangt, so macht man davon in der Weise Gebrauch, dass man Nychweis von
dasselbe oder auch Stirkemehl mit Wasser zu einem Kleister kocht und mit Fleischabfillen und Fett  Mehl
vermischt; die dadurch entstehende schlechtere Firbung wird durch Zusatz von Fuchsin verdeckt; dariiber,
ob und bis zu welcher Menge Mehl- resp. Stirkezusatz zur Wurst gestattet ist, sind bis jetzt noch keine
gesetzlichen Bestimmungen getroffen. Der deutsche Fleischverband hat sich dahin erklért, dass Stirke-
mehlzusatz von 2—389, zur Wurst den Nihrwerth derselben nicht verringert, wenn nicht absichtlich viel
Wasser damit gebunden wird, auch sei ein solcher Zusatz nicht gesundheitsschiidlich, und in der Wurst-
fabrikation schon seit Jahren iiblich,

Wenngleich dieses zugegeben werden kann, so sollte man doch principiell an der Forderung fest-
halten, dass eine Wurst oder Conserve, welche als ,reine Fleischwurst“ oder ,Fleischconserve* verkauft
wird und usuell allgemein als solche gilt, keinen Mehlzusatz erhalten darf.

Und bei solchen Wiirsten, bei denen man nach Art ihrer Darstellung sowie nach ihrem Preise
erschliessen kann, dass sie einen Zusatz von Mehl oder Stérke erhalten haben, sollte wenigstens die
Grenze festgestellt werden, bis zu welcher ein solcher Zusatz erlaubt ist. Denn abgesehen davon, dass

1) C. A. Meinert: Armee- und Volksernihruug. Berlin 1880. I Th. S. 449—451.
14 %
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durch einen grosseren Zusatz von Mehl einer G#ihrung und Zersetzung Vorschub geleistet wird, hort bei
einer gewissen Menge eine Wurst auf, das zu sein, als was sie bezeichnet wird.

Es ist daher nicht selten von Belang, die Grosse des Mehl- resp. Starkezusatzes zu ermitteln.

Zu dem Zweck verfahren L. Medicus und E. Schwab!?) wie folgt: Sie bereiten zuerst Malzauf-
guss, indem sie 5 g Malz mit 50 CC. Wasser 11/, Stunde bei 30—40° digeriren; dann erhitzen sie 20 g
der Wurstmasse zur Verkleisterung der Stirke it Wasser, setzen hierzu 20 g des Malzinfusums, bringen
das ganze auf 100 CC., erwirmen 2 Stunden bei 40—50° und lassen dann noch 18 Stunden bei Zimmer-
temperatur stehen. Hiernach wird die Masse auf ein Filter gebracht, gut ausgewaschen, das Filtrat
kurze Zeit zum Kochen erhitzt und von dem entstandenen Eiweissgerinnsel abfiltrirt. Nachdem in dem
Filtrat durch etwas Salzsiure die Maltose und Dextrine in Traubenzucker iibergefithrt sind (C. Amthor2)
empfiehlt auf 95 CC. der Diastaselésung 5 CC. Salzstiure von 1,124 specifischem Gewicht zu setzen und
3 Stunden lang in einer Druckflasche im Kochsalzbade zu erhitzen), bringt man die Losung auf ein
bestimmtes Volumen und bestimmt in einem aliquoten Theil die Menge Zucker durch Fehling’sche
Losung. In derselben Weise werden 20 g Malzinfusum fiir sich allein behandelt, d. h. erst gekocht, das
abgeschiedene Eiweiss filtrirt, das Filtrat mit etwas Salzsiure invertirt, auf dasselbe Volumen gebracht
und die in einem gleichen aliquoten Theil desseiben durch Fehling’sche Losung gefundene Zucker-
menge von ersterer subtrahirt. Das Plus an Zucker ergiebt die in der Wurst vorhandene Stéirkemenge,
wobei zu beachten ist, dass 1 Thl. Traubenzucker — 0,9 Thl. Stirke entsprechen. Fiir die etwa aus
Gewlirzen herrithrende Stirke wird rund 1°/, in Abzug gebracht.

H. Frickinger3) hat gefunden, dass durch verdiinnte Schwefelsdure bei Wiirsten nicht alle
Stirke in Zucker iibergefiihrt wird; er digerirt dem Wurstbrei mit circa 59 iger Schwefelsiure im
Wasserbade, bis in einer filtrirten Probe Weingeist keinen Niederschlag mehr erzeugt, und bestimmt in
dem Filtrat nach dem Auswaschen und Neutralisiren mit Natron den Zucker durch Fehling’sche Losung.

Nach hiesigen Untersuchungen empfiehlt es sich, in einer abgewogenen Menge (je nach dem Stirke-
gehalt 5—10 g) Wurst erst durch kochenden absoluten Alkohol und Aether das Fett zu entfernen; der
Riickstand wird mit 50—75 CC. Wasser in Reischauer’schen Druckflischchen 4 Stunden lang im
Glycerinbade bei 130-—140° C. erhitzt und nach dem Abkithlen auf 90° C. durch Filtration von dem
ungelosten Riickstand getrennt, der Riickstand mit kochend heissem Wasser bis zu etwa 200—250 CC.
ausgewaschen und entweder das Ganze oder ein aliquoter Theil durch 3stiindiges Digeriren mit 10—20 CC.
reiner kiuflicher Salzsdure invertirt; nach dem Neutralisiren mit Kalihydrat bis zur schwach sauren
Reaction kann man bei klaren Lisungen in einem aliquoten Theil direct mit Fehling’scher Losung
fillen oder aber die Losung vorher mit 7—10 CC. Bleiessig versetzen und auf ein bestimmtes Volumen
bringen, in einem aliquoten Theil des Filtrats das iiberschiissige Blei durch verdiinnte Schwefelsdure aus-
fillen uud im Filtrat hiervon die Zuckerbestimmung vornehmen.

Annghernd quantitativ erhilt man auch den Stirkegehalt durch indirecte Bestimmung, indem man
den Gehalt der Wurst an Wasser, Stickstoffsubstanz (Multiplication des N mit 6,25), an Fett, Rohfaser
und Asche bestimmt, diese Bestandtheile addirt und die Summe von 100 abzieht; die Differenz giebt
die vorhandenen sog. N-freien Extractstoffe oder Kohlehydrate, die, ohne einen grossen Fehler zu begehen,
als Stirke angesehen werden konnen.

Ebenso verfihrt man, wenn es sich um Bestimmung des Mehlantheiles in den durch Vermischen
mit trockenem Fleischpulver oder Fleischextract hergestellten Fleischconserven handeltt).
Ql‘}:l_lliftu";;‘j" Zur qualitativen Priifung auf Stérke, resp. welche Art von Mehl bei der Herstellung
der Conserven verwendet ist, riithrt man dieselben mit Wasser zu einem Brei an, nimmt von der milchi-
gen Fliissigkeit und untersucht dieselbe evt. unter Zusatz von Jodlosung auf Stiirke und deren Abstammung

(siehe weiter unten: Untersuchung auf Stérke).
I&T:;?h&e;::ig 2. Gegen die Anwendung von unschidlichen conservirenden Mitteln lassen sich principiell
virungsmittel Griinde nicht geltend machen, da viele derselben seit Alters her und allgemein in Gebrauch sind; und

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin, Bd. 12. S. 1285.

2) Repertorium f. analyt. Chemie 1882. 8. 356.

3) Archiv d. Pharm. Bd. 215. 8. 235 u. Zeitschr. f. analyt. Chemie 1880. S, 493.

4) Mit der Ausbildung einer Methode zur Bestimmung der in solchen Priiparaten vorhandenen Fleisch-
basen, um die Art und Grosse des Mischungsverhiltnisses festzustellen, ist augenblicklich Herr Th.
Breyer im hiesigen Laboratorium beschiftigt,
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wenn auch fiir manche derselben nach S. 207 nachgewiesen ist, dass sie sich im Organismus nicht in-
different verhalten, so diirfte doch fiir die meisten derselben die Menge, in welcher sie zur Anwendung
und zur tiglichen Einnahme gelangen, keine alterirende oder nachtheilige Wirkung zur Folge haben.

Nichts desto weniger fragt es sich, ob es thunlich ist, dieselbe fiir die Fabrikation im Grossen
stillschweigend zu dulden oder gesetzlich zuzulassen. Bei Wein und Bier wiirde ein Zusatz von Salicyl-
siure und schwefligsaurem Kalk allgemein als verwerflich bezeichnet werden und zwar weniger deshalb, weil
diesc Conservirungsmittel in der verwendeten Menge an sich gesundheitsschidlich sind, als vielmehr aus
dem Grunde, weil die Vermuthung nahe liegt, dass dieselben nicht fiir ein an sich gesundes, sondern
schon zum Verderben hinneigendes Gi#hrungsproduct verwendet worden sind und das ginzliche Verderben
dadurch nur sistirt werden soll.

Dieselbe Gefahr liegt aber auch bei den Fleischconserven, besonders bei den Wiirsten vor, indem
man durch den Zusatz der conservirenden Mittel, die an sich schon in Zersetzung und Verderben be-
griffenen Fleischtheile aller Art vor weiterem Verderben zu schiitzen und den schlechten Geschmack der-
selben zu verdecken sucht. Es erscheint daher die Forderung berechtigt, dass fiir die allgemein ver-
breiteten Conservirungssalze wie fiir Kochsalz und Salpeter?) eine bestimmte Grenze festgesetzt und fiir
die selteneren Conservirungsmittel verlangt wird, dass die damit bis zu einer bestimmten zuléissigen
Menge versetzten Conserven ausserdem fiir den Handel durch eine unterscheidende Bezeichnung wie
,priservirt oder dergleichen von den auf gewdhnliche Weise zubereiteten unterschieden werden.

Die Nachweisung der angewendeten Conservirungsmittel bietet fiir den Chemiker im allgemeinen
keine Schwierigkeit.

Salicylsdure, welche sich zur Conservirung von Fleisch und vorstehenden Conserven wenig eig- Salicylsiure.
net, wird in der Weise nachgewiesen, dass man die zerkleinerte oder zerquetschte Masse mit 50gridigem
Weingeist extrahirt, die weingeistige Losung mit etwas Kalkmilch zur Verjagung des Alkohols eindampft,
den wiisserigen Riickstand mit verdiinnter Schwefelsiiure anséiuert und mit Aether ausschiittelt. Beim
freiwilligen Verdunsten des Aethers im Becherglase krystallisirt die Salicylsiure an den Wandungen aus
und lisst sich auch in wisseriger Losung durch Eisenchlorid erkennen.

Zur Nachweisung von Borax oder Borsdure kamm man die zerquetschte oder zerriebene Masse %‘:)r:g;ul:_gf.l
ebenfalls mit 50 gridigem Weingeist extrahiren; die Losung wird ebenfalls mit etwas Kalkmilch zur
Trockne verdampft und der Riickstand mit Salzsiure zersetzt. Im TFiltrat ldsst sich sowohl durch Cur-
cumapapier oder eine Losung und auch durch die Flammenreaction auf Zusatz von Alkohol die Borsiure
nachweisen.

Das Biichsenfleisch enthilt, wie wir S. 206 gesehen haben, mitunter Metallkiigelchen Nachweis von
(Blei und Zinn) von den Liothstellen. Zur qualitativen resp. quantitativen Nachweisung verfihrt man Metallen.
entweder wie bei der gerichtlichen Giftanalyse, indem man die Conserven mit Salzediure und chlorsaurem
Kali behandelt oder aber unter Zusatz von Soda und Salpeter verascht und in der salzsauren oder salpeter-
sauren Losung die Metalle nach bekannten Methoden bestimmt.

3. Der Zusatz von Fuchsin zu Wurst ete. ist unbedingt zu verwerfen, selbst wenn dasselbe Nachweisung
arsenfrei ist; denn durch demselben soll ein an sich schlechtes und minderwerthiges Material ein besseres von Fuchsin.
und gehaltvolleres Aussehen erhalten.

H. Fleck?) verfihrt zur Bestimmung des Fuchsins wie folgt:

Das zu untersuchende Fleisch resp. Wurst wird entsprechend zerkleinert und so lange mit Amyl-
alkohol digerirt, als letzterer noch gefirbt abliuft. Die filtrirten Ausziige werden auf 7/;y ihres Volumens
abdestillirt, der Destillationsriickstand im Wasserbade zur Verflichtigung des Amylalkohols eingedampft
und der gewohnliche fettige Riickstand in Petroleumither gelost. Die erhaltene rothbraune Lisung wird
mit absolutem Alkohol unter Zutatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefelsdure (1:4) geschiiltelt. Hierbei
schichtet sich der Petroleumiither mit dem Fett iiber die alkoholische Fuchsinlosung  Letstere wird so
oft (4—5 mal) mit Petroleumither ausgeschiittelt, bis dieser keinen Riickstand von geldstem Fett mehr
hinterlisst, sodann im Scheidetrichter vorsichtig abgezogen und mit iiberschiissiger Ammoniaklosung ver-

1) Fir den Salpeter ist um deswillen auch schon eine feste Normirung der zuzuectzenden Menge
nothwendig, weil sich derselbe in grosseren Mengen bei Thieren als sehr giftig erwiesen hat.
2) Corr.-Bl. d. Ver. analyt. Chem. 3. 8. 77.
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setzt. Das sich abscheidende Ammoniumsulfat wird durch Filtration der Fliissigkeit entfernt und das
entfirbte oder schwach gelblich gefirbte Filtrat in tarirter Platin- oder Glasschale zur Trockne ver-
dunstet. H. Fleck giebt an, dass so 80—85%, des zur Firbung angewendeten Materiales gewonnen
werden.

Der Fleischextract und Fluid Meat etc.

Die Darstellung von Fleischbrithe durch Kochen von Fleisch mit Wasser ist
schon seit den dltesten Zeiten bekannt. Dieselbe ist als Suppe oder Bouillon ein
unbedingt nothwendiger Bestandtheil unserer Mahlzeiten geworden.

Parmentier und Proust empfahlen wohl als die ersten den aus Fleisch dar-
gestellten Extract als besonderes Stirkungsmittel fiir verwundete Krieger, wihrend
J. v. Liebig zuerst diese Thatsache practisch zu verwerthen suchte, indem er zeigte,
wie das Fleisch der zahllosen Thiere in den grossen Pririen Siidamerika’s in der
Weise nutzbar gemacht werden konne, dass aus demselben eine haltbare Fleischbrithe
in Form von Fleischextract hergestellt werde.

Zu diesem Zweck wird zerhacktes mageres Fleisch mit der 8-~10 fachen Menge
Wassers gekocht und die Losung unter Entfernung des Albumins und Fettes zur Ex-
tractconsistenz eingedampft.

Der Abdampfriickstand stellt eine braune Masse dar, welche einen fiir manche
Menschen nicht angenehmen Geruch besitzt.

Die ersten Anfinge zur Darstellung von Fleischextract fallen in den Anfang der
funfziger Jahre; 1850—1852 wurden unter Leitung von v. Pettenkofer in der
Konigl. Hofapotheke in Miinchen die ersten Versuche gemacht und im Ganzen etwa
1 Ctr. Fleisch verarbeitet. Jetzt geschieht die Darstellung in grossen Etablissements
und werden zur Zeit in Fray Bentos allein 150,000—200,000 Stiick Rinder geschlachtet.
Hier wird der Fleischextract (Extractum carnis Liebig) nach Liebig’s Vorschriften
von einer englischen Gesellschafl (extract of meat company) dargestellt, in Monte-
video (Uraguay) nach Buschenthal’s Angaben, in St. Elena (Argentinischer) nach
Kemmerich’s Verfahren; alle 3 Sorten, der Liebig’sche, Buschenthal’sche oder
Kemmerich’sche Fleischextract sind nicht wesentlich verschieden. Neuerdings wird
auch in Serzica bei Posen von Dr. Papilsky und Briihl aus einheimischem Fleisch
Fleischextract hergestellt, welcher sich nach den bis jetzt vorliegenden Analysen von
E. Wildt vor dem iberseeischen (I. Thl) durch etwas grosseren Wassergehalt aus-
zeichnet.

In Australien wird auch Schaffleisch zur Fleischextractfabrikation verwendet;
der characteristische Geschmack des Schaffleisches soll sich jedoch auch in dem Ex-
tract desselben kundgeben.

Ebenso ist neuerdings versucht, aus Pferdefleisch Extract darzustellen.

Man gewinnt aus 30—32 kg magerem Fleisch circa 1 kg albumin- und fettfreien
Fleischextract; da die Menge des mageren Fleisches des ausgewachsenen Rindes etwa
150 kg betrigt, so werden pro 1 Stiick Vieh nur etwa 5 kg Fleischextract gewonnen,
Demnach wiirde bei europiischen Fleischpreisen die Darstellung von Fleischextract
gar nicht rentabel sein.
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Freilich sind die an genannten Orten gewonnenen Riickstinde nicht werthlos, sondern finden in der
verschiedensten Weise eine zweckmissige Verwendung.

Aus den Schiachtabfillen (Knorpel, Knochen mit anhiingendem Fleisch etc.) wird durch Démpfen
mit Wasserdampf und Zermahlen ein trocknes und staubfeines Diingmittel hergestellt, das in den letzten
4 Jahren unter dem Namen ,,Fleischknochenmehl“ wegen seiner Preiswiirdigkeit auch in Europa
weite Anwendung gefunden hat; der Gehalt des Fleischknochenmehls schwankt fiir

Stickstoff von .  4,5—17,5%,
Phosphorsiure . 10 —18 ,,

Das -abfallende Fett findet seine Verwendung wie das unserer Schlachtthiere.

Aus dem Riickstand des Fleisches nach Auskochen mit Wasser, welcher aus mehr oder minder
reiner Fleischfaser besteht, wird nach dem Trocknen und Pulvern ein sog. Fleischmehl gewonnen,
das als Viehfutter (besonders fiir Schweine 1) dient. Da die mit Wasser extrahirten Fleischriicksténde vor-
zugsweise wegen der mangelnden Salze ein unvollkommenes Futtermittel bilden, das fiir sich allein oder
in grosser Menge gefuttert, schidlich, ja sogar todtlich wirken kann, so werden die extrahirten Salze
durch Zusatz von Chlornatrium und Kaliphosphat wieder erginzt. Das so priparirte Fleischfutter-
mehl enthilt:

Wasser . . . . 9—129,
Stickstoffsubstanz . 70—75,,
Fett . . . . . 9—13,
Salze . . . . . 2— 5,
Auch das abfallende Albumin wird in dieser Weise verwendet; ich fand in einer solchen Probe:
Stickstoff- In letzteren :
Wasser substanz Fott Salze Kali Phosphorsiure
0/0 0/() 0/0 0/0 0/0 0/0
11,79 63,69 13,37 11,45 4,12 4,35

Die verschiedenen im Handel vorkommenden Sorten Fleischextract enthalten

im Mittel mehrerer Analysen:
In der Trocken-

Anzahl . In Alkohol
Organ. Stick- substanz:
der | Wasser  Salze Substanz  stoff Yoo ?00/“ Stick-  Organ.
Analysen loslich .
stoff  Substanz

. *o % %o %o %o %o %o
1. Liebig’s Fleischextract

aus Fray Bentos . . 14| 2249 1748 60,08 7,36 5991 | 949 7751
2. Buschenthal’s Fleischex-
tract aus Montevideo . 2 16,91 19,39 63,70 — 69,11 — 76,66

3. Kemmerich’s Fleischex-
tract aus Sta. Elena?) . 3} 16,21 20,59 63,20 8,96 70,34 |10,69 75,43
4. VonDr. Papilsky u. Briihl

Serzice bei Posen . . 4} 29,24 1543 5533 8,70 64,47 12,29 7819
5. Schaffleischextract aus

Australien . . . . . 1] 29,20 10,32 60,48 8,68 — 12,26 8542
6. Pferdefleischextract3) . 1| 18,00 23,10 58,904) — — — 81,80

Gesammtmittel . . . 30] 2233 1752 60,15 849 6048 [10.93 7744

1) Auch an Rinder und Schafe hat man Fleischmehl mit Vortheil verfiittert.

2) Analysen von Fresenius, Bischoff u. Niederstadt (Chm. Cntr.-Bl. 1882. S. 734.)
8) Analyse von Estcourt: Repertorium f. analyt. Chemie 1882, §. 12.

4) Mit 1,09, Fett.

Neben-
producte.

Zusammen-
getzung des
Fleisch-
extracts.
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Ueber einige Fleischextracte aus sonstigen Bezugsquellen siehe I. Thl. S. 22.
Der Gehalt des Fleischextractes an vorstehenden Bestandtheilen ist erheblichen
Schwankungen unterworfen; so schwankt der Gehalt an Wasser von 12,12-—34,019%,
an Salzen von 10,70—23,38%, an organischer Substanz von 53,59—66,28%, an
Stickstoff von 4,86—10,42%, an in 80gridigem Alkohol l6slichen Stoffen von
34,14 - 73,39%.

Die Salze bestehen nach 13 Analysen in Procenten der Reinasche aus:

. Kiesel~
. Mag- Eisen-  Phosphor-  Schwefel-
Kali Natron XKalk nesia oxyd sire siure +e§§zd Chlor
%o %o ¥ % o %s % % %o
Minimum 32,23 9,53 Spur 222 006 2332 0,12 0 701
Maximum 46,53 18,58 1,07 4,64 0,77 3808 383 2,97 14,16
Mittel 4226 12,74 062 315 028 3059 2,03 081 9,63

Fett soll in dem Fleischextract nicht vorkommen; jedoch wird dasselbe als
Aetherextract mitunter bis zu einer Menge von 1,5%, angegeben.

Die organische Substanz desselben besteht vorwiegend aus den Fleischbasen oder
Alkaloiden: Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xanthin, Inosinsdure, Carnin, fer-
ner aus Leim und Fleischmilchsédure (vergl. S. 160 u. 161).

Karmrodt?) fand in der organischen Substanz des Fleischextracts:

1,509, Fett,
3,50 ,, Kreatin (mit 1,139/, Stickstoff),
10,40, Leim (mit 1,90,, » s
47,03 ,, Inosinséure, Kreatinin, Sarkosin etc.
Der Carnin-Gehalt des Fleischextracts betrigt nach H. Weidel2) 19%.

Es ist hdufig behauptet worden, dass der Fleischextract kein Nahrungsmittel sci
und wenig oder gar keinen Werth habe, ja andere sind so weit gegangen, zu be-
haupten, dass der Fleischextract ein Gift sei.

Den Fleischextract zu den Nahrungsmitteln3) zu rechnen, wire allerdings un-
richtig und ist auch niemals von dem Erfinder desselben geschehen. Derselbe gehort
zu den Genussmitteln; aber diese sind, wie wir S, 21—24 gesehen haben,
ebenso nothwendig in unserer Nahrung wie die directen Nihrstoffe selbst; mit Eiweiss,
Fett, Kohlehydraten, Salzen und Wasser, in dem erforderlichen Verbiltniss gemischt,
konnen wir uns auf die Dauer nicht ernihren; um diese zu einer zusagenden und
geniigenden Nahrung zu machen, bediirfen wir der Genussmittel, welche theils direct
durch ihre Einwirkung auf die Geruchs-, Geschmacks- und Verdauungsnerven die
Verdauungsthitigkeit unterstiitzen, theils indirect diese Wirkung #ussern, indem sie
erst nach ihrem Uebertritt ins Blut eine erhohte Blutcirculation und Nerventhitigkeit
hervorrufen.

1) Zeitschr. d. landw. Vereins f. Rheinpreussen. 1866.
2) Ann. d. Chem. u, Pharm. 171. Bd. 158. 8. 353.
3) Der Fleischextract enthiilt allerdings mitunter etwas Albumin (etwa 1 Proc.), aber wegen dieser
geringen vorhandenen Menge- eines Nihrstoffes kann er nicht zu den Nahrungsmitteln gerechnet werden.

S. 294.
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Zu den letzteren Genussmitteln gehort auch der Fleischextract.

Nichts erfrischt mehr, als eine Tasse Bouillon nach einer anstrengenden Arbeit;
der Genuss derselben ldsst uns sogar alle Midigkeit vergessen. Und wenn wir
unsere Mahlzeiten stets mit einem Teller Fleischsuppe zu beginnen pflegen, so liegt
darin die Bestiitigung, dass die in Wasser 1dslichen Stoffe des Fleisches, die Extractiv-
stoffe, auch eine wohlthuende Wirkung auf die Verdauungsthitigkeit besitzen.

Nicht nur die organischen Fleischbasen, Kreatin, Sarkin, Carnin etc.,.von denen
erwiesen ist, dass sie filr sich genossen wie jedes Alkaloid die Pulsfrequenz (Blut-
circulation) erhthen, sondern auch die mineralischen Salze, besonders die Kali-
salze, besitzen durch ihre Erregung des gesammten Nérvensystems einen hohen Werth.
Deshalb spornt Fleischsuppe und Fleischextract zur Arbeit an und macht zur Ueber-
windung grosser Anstrengung fihig. Das hat sich sowohl im Kriege herausgestellt,
als auch auf anstrengenden Reisen. So schreibt?!) der Afrikareisende Rohlfs an
J. v. Liebig: ,Was den Fleischextract betrifft, so ist er namentlich fiir uns Afrika-
reisende eine der grossten Wohlthaten gewesen. Auf meiner Reise durch die grosse
Wiiste von Tripolis nach dem Tschadsee war er meine tdgliche Nahrung. Ohne son-
stiges Fleisch nahm ich ihn des Morgens auf Bisquit geschmiert und das schmeckte
nicht nur vortrefflich, sondern ersetzte mir auch vollkommen die Fleischkost. Abends
stellte ich Bouillon her und mischte eine gute Portion unter Reis, Linsen, Kuskusu
oder was wir sonst an Vegetabilien hatten. Ich habe mich iibrigens so an den
Fleischextract gewohnt, dass ich ihn jetzt immer im Hause haben muss.“ Auch der
bekannte Polarreisende Edw. Whymper #ussert sich itber den Fleischextract, dass
der Genuss desselben Spannung und Kraft verleihe.

Die Ansicht, dass der Fleischextract giftig sei, ist durch Versuche von Kemme-
rich?) hervorgerufen. Derselbe weist darauf hin, dass die Kalisalze in grosserer
Menge gegeben durch heftige Erregung der Muskeln und Nerven sowie Beschleunigung
des Herzschlages todtlich wirken. Eine dhnliche Wirkung ruft auch nach seinen Ver-
suchen der Fleischextract mit seinem hohen Gehalt an Kalisalzen und organischen
Fleischbasen hervor. Er liess Hunde lingere Zeit hungern und gab alsdann dem
einen nur Wasser, dem anderen Wasser und Fleischextract. Dabei stellte sich
heraus, dass die Hunde, welche Fleischextract erhielten, nicht nur mehr an Korper-
gewicht verloren, als die bloss Wasser aufnehmenden Hunde, sondern dass auch ein
mit Fleischextract in grosserer Menge gefiitterter Hund starb.

Auch bei Kaninchen wirkte nach Versuchen von Bunge eine Gabe von 10—15 g
Fleischextract todtlich; wurde denselben die gleiche Menge Kaliumphosphat gereicht,
welche in dieser Hohe im Fleischextract enthalten war, so verendeten sie unter den-
selben Symptomen, wie bei der Fleischextractvergiftung.

Aus diesen Versuchen aber folgt nur, dass der Fleischextract in grosserer
Menge fiir sich allein gegeben todtlich wirken kann, dass ferner die Ursache der
todtlichen Wirkung den Kalisalzen zugeschrieben werden muss. Man darf aus diesen

1) Siehe v. Pettenkofer: Ueber Nahrungsmittel im Allgemeinen und iiber den Werth des Fleisch-
extracts als Bestandtheil der menschl. Nahrung insbesondere. Ann. d. Chem. und Pharm. 1873. Bd.
166. S. 271.

2) Archiv f. Phys. Bd. 1I. Heft 1.

Kemmerich's
Yersuche,
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Versuchen nicht schliessen, dass der Fleischextract nun auch, wenn er in kleineren
Mengen und im Gemisch mit Nahrungsmitteln genossen wird, von schédlicher
Wirkung ist, denn da miisste ja jeder Bissen Fleisch schidlich wirken, da er dieselben
Bestandtheile enthilt, als der Fleischextract; dann miisste jeder Teller Fleischsuppe
als schidlich und giftig verworfen werden, da sie nichts anderes als aufgeldster Fleisch-
extract ist.

Jedes Genussmittel wird, wie wir gesehen haben, zu einem Gift, wenn wir es
im Uebermass geniessen. Das im Kaffee und Thee vorkommende Alkaloid (Coffein
oder Thein) ist ein starkes Gift; der dem Branntweingenuss im Uebermasse ergebene
Mensch stirbt schliesslich an Alkoholvergiftung und doch lassen wir nicht von dem
Genuss dieser Genussmittel, da sie in méassiger Menge genommen vortheilbaft wirken,
ja fir uns unentbehrlich geworden sind.

In dhnlicher Weise verhili sich der Fleischextract; er ersetzt uns die Fleisch-
nahrung nicht, aber er verrichtet, richtig angewendet, wie jedes andere Genussmittel
wichtige Functionen im Lebensprocess und verleiht den gleichzeitig genossenen Nihr-
stoffen in Nahrungsmitteln eine héhere Geltung.

Die Frage, ob es nicht zweckmissiger sei, das Fleisch der fleischreichen Gegen-
den als solches zu verarbeiten und nutzbar fiir fleischirmere Gegenden zu machen,
lasst sich dahin beantworten, dass es unbedingt rationeller und okonomischer ist, das
Fleisch als Ganzes zu conserviren und fiir die menschliche Erndhrung zu verwerthen
zu suchen, weil das ganze Fleisch neben den als Reiz- und Genussmittel wirkenden
Stoffen auch gleichzeitig noch wichtige Nahrstoffe besitzt. Aber deshalb werden wir
vielleicht von der Darstellung des Fleischextractes nicht vollstindig ablassen. Die
Milch bildet als solche eine volle Nahrung des Menschen und lisst sich durch Ein-
dampfen und Verarbeiten zu sogen. condensirter Milch in einen Zustand dberfiihren,
in welchem sie lange aufbewahrt werden kann, aber wir werden desshalb die Her-
stellung einiger besonderer Nihrstoffe und Nahrungsmittel aus der Milch wie die der
Butter und des Kises nicht aufgeben.

Aus der als Nahrungsmittel zu bezeichnenden Gerste stellen wir das mehr als
Genuss- denn als Nahrungsmittel anzusehende Bier her, dessen Herstellung mit vielen
Kosten, ja mit einem Verlust an Nihrstoffen verbunden ist, indem das aus einer be-
stimmten Menge Gerste gewonnene Bier viel weniger N#hrstoffe enthilt als die ur-
spriingliche Gerste oder daraus gebackenes Brod; demnoch aber wiirden wir einem
Schrei der Entriistung begegnen, wenn wir aus diesen Griinden die Fabrikation von
Bier inhibiren wollten.

Wie aber das Bier, so gehort auch der Fleischextract zu den nachgerade unent-
behrlich gewordenen Genussmitteln.

Der Fleischextract sollte nach v. Pettenkofer in keinem Haushalt fehlen.

Im Anschluss an den Fleischextract ist das Fluid Meat und Johnston’s fluid
beef zu erwihnen.

Das Fluit Meat — flissiges Fleisch oder peptonisirtes Fleisch — wird von
England aus in den Handel gebracht und soll Fleisch vorstellen, dessen Stickstoff-
substanz in Pepton umgewandelt ist. Dasselbe soll alle Nahrstoffe des Fleisches mit
Ausnahme von Fett in flissiger d. h. leicht verdaulicher Form enthalten, keiner
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Magenverdauung bediirfen, daher besonders fiir Kranke und in allen den Fillen
empfehlenswerth sein, in denen der Magen aus Mangel an Magensaft die Eiweissstoffe
nicht in losliche, diffundirbare Verbindungen umzuwandeln im Stande ist.

M. Rubner?) untersuchte 2 Proben dieses Fluit Meat, welche eine sehr verschiedene

Zusammensetzung zeigten, némlich:

In absolutem
Darin  Organische  Darin Alkohol

Wasser Asche Kochsalz Substanz  Stickstoff ldsliche Ex- Pepton
tractivstoffe
% %o %o %o %o %l %
1. Probe 1879 . 20,79 1476 9,99 64,45 821 40,60 238
2. " 1880 . 30,62 12,22 — 57,16 7,92 19,76 37,4

25,71 13,49  (9,99) 6081 8,07 30,18 30,60

Das Priparat bildet eine syrupartige Masse, hat eine braune Farbe, einen leim-
artigen, nicht angenehmen Geschmack und Geruch wie Fleischextract, es reagirt sauer
und lost sich leicht in kaltem Wasser.

Der hohe Kochsalzgehalt rithrt wahrscheinlich von Salzsiure her, welche zur
Peptonisirung der Stickstoffsubstanz verwendet und durch Natriumcarbonat neutra-
lisirt wurde.

Nach Abzug des Chlornatriums hat die Trockensubstanz des Fluit Meat eine
Zusammensetzung, welche mebr dem Fleischextract als dem natiirlichen Fleisch
nahe kommt.

M. Rubner ist daher der Ansicht, dass bei der Peptonisirung des Fleisches
andere, tief greifende Zersetzungen vor sich gegangen sein miissen. Die Zusammen-
setzung der Asche desselben nach Abzug des Chlornatriums kommt der des Fleisches
nahe; es enthalten 100 Thl. Trockensubstanz:

Phosphor- Schwefelsiure
Kalk Magnesia  Eisenoxyd S;:i') o or Pritformirt In der
Asche
Fluid Meat . 0,026 0,162 0,021 0,715 0,112 1,758
Fleisch . . 0093 0178 0053 1852 — 2,250

Die einzige Substanz in dem Fluit Meat, welche nahrhaft ist und zur Verhinde-
rung des Verlustes vom Korper beitragen kann, ist das Pepton. Dieses scheint
aber in wechselnden Mengen darin enthalten zu sein.

So fanden M. Rubner und Stenhouse & Groves durch Phosphorwolfram-
sdure in sauerer Losung nach der Schmidt’schen Methode folgende Mengen Pepton
in der Trockensubstanz:

M. Rubner Stenhouse & Groves
Priparat 1 11 1T
Pepton . . 30,109% 53,90"/0 53,979%

Auch der Wassergehalt schwankt um 109.

M. Rubner verkennt zwar den Nihrwerth des in dem Fluid Meat vorhandenen
Peptons nicht, glaubt aber dagegen auftreten zu miissen, dasselbe als Nahrung zu
bezeichnen. Es kann wegen seines einseitigen Gebaltes an Stickstoffsubstanz nur als
Nahrungstoff aunfgefasst werden, da es noch des Zusatzes von Fett und Kohlehydraten,

1) Zeitschr. f. Biologie 1879. 8. 485. 1880. S. 209 u. 212.
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die sich schwerer wie die Eiweissstoffe entbehren lassen, bedarf, um daraus selbst
fir Kranke eine geniigende Nahrung zu bereiten. Fiir Gesunde oder auch Kranke
mit gesunden Verdauungswerkzeugen aber kann das Fluid Meat als N#hrstoff schon
wegen seines hohen Preises nicht in Betracht kommen.

Das Fluid beef oder fliissiges Ochsenfleisch Johnston’s hat in gewisser
Hinsicht Aehnlichkeit mit dem Fluid Meat; es soll Fleischextract sein, welches
dusserst fein zertheiltes Muskelfibrin und 26—289p Protein, also auch die Nihrstoffe
enthilt.

Das in Montreal in Canada dargestellte Fluid bheef enthdlt im Mittel von
7 Analysen:

Organische  Darin In Alkohol I In der Asche:

7 0 O08= -

Wasser  Asche g} tans  Stickstoft "0 5070 unids Fott | gqi Phosphor- oy
l6slich lich siure

%o %o %o %o % Lo *ly %o %l %o

43,53 9,68 46,94 6,03 24,12 28,24 1,45 | 3,00 2,06 145
Zuletzt ist noch des Fleischsaftes zu gedenken, der hie und da aus zerkleinertem

und von Fett befreitem Muskelfleisch unter Anwendung von hydrostatischem Druck

gewonnen wird; ein so in Petershurg gewonnener Saft enthielt:

. Leim, . Darin
‘Wasser Albumin Kreatin otc. Zucker Asche Phosphorsiiure
92,849/, 3,869/, 1,96% 0,30% 1,049, 0,064%

Eine Handelsbedeutung hat dieser Fleischsaft nicht, da er sich nur 1—2 Tage
lang hélt.

Einige durch Beimengung von vegetabilischen Nahrungsmitteln aus dem Fleisch-
extract hergestellten Fleischextract-Conserven sind bereits S. 199—201 besprochen.

Priifung des Fleischextractes.

Verfilschungen des Fleischextractes sind bis jetzt moch nicht vorgekommen. Allein die Qualitit der
im Handel vorkommenden Sorten ist sehr verschieden. Guter Fleischextract soll:

1) Kein Albumin und Fett (oder letzteres nur bis zu 1,59/) enthalten, 2) der Wassergehalt darf
20%, mnicht iiberschreiten, 3) in Alkohol von 80°/, sollen 60°%, loslich sein, 4) der Stickstoffgehalt muss
8,5—9,5%, betragen, 5) der Aschengebalt soll zwischen 15— 20/, liegen, die neben geringen Mengen NaCl
vorwiegend aus Phosphaten bestehen.

Die Untersuchung eines Fleischextracts auf vorstehende Bedingungen bietet fiir den Analytiker
keine Schwierigkeit; es mag nur hervorgehoben werden, dass man den Gehalt an Wasser durch
Trocknen bei 110° bestimmen muss; zur Bestimmung des Stickstoffs trocknet man eine abgowogene
Menge in einem Hofmeisterschen Glasschilchen unter Zusatz von Gyps, verreibt dem trocknen Riick-
stand sammt Glasschiilchen und verbrennt nach der Methode von Dumas.

Die von mir gefundenen Mittelzahlen aus 30 Analysen der im Handel vorkommenden Sorten Fleisch-
extract stimmen zum grossen Theil mit diesen Forderungen iiberein, theils aber (Gehalt an Wasser,
Stickstoff und in Alkohol lsslichen Stoffen) weichen sie hiervon ab; dieses rithrt daher, dass unter den-
selben einige schlechte Sorten sich finden.

Eier.

Die Fischeier (der Rogen) als Nahrungsmittel sind bereits S, 181 besprochen,
Hier handelt es sich um die Eier der Vogel.
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Es giebt wohl kaum einen Vogel, dessen Eier nicht zur Ernihrung des Menschen
verwendet werden koénnten. Gliicklicherweise aber ist der offentliche Verkehr und
Gebrauch der Eier niitzlicher Vogel nicht gestattet. Als Nahrungsmittel kommen
vorzugsweise nur die Hihnereier in Betracht; hie und da auch Enten- und
Ginse-Eier; an den Kiisten die Eier der Seevigel. Bei uns gelten die Eier der
Kibitze als grosse Delicatesse.

Der Geschmack der Eier ist sehr verschieden je nach dem Futter der Thiere;
die Eier der im Freien, in Kornern und Wirmern ihr Futter suchenden Hiihner sind
wohlschmeckender, als die, welche in Zwangsriumen mit allerlei Abfillen gefiittert
werden.

Die chemische Zusammensetzung der Eier aller Vogel ist aber
wesentlich gleich. Dieses kann nicht befremden, wenn man bedenkt, dass das Ei
ein Secretionsproduct des Chylus und Blutes ist, die in ihrer Zusammensetzung bei
den einzelnen Vogeln von keiner wesentlichen Verschiedenheit sind.

Am eingehendsten ist das Hiihnerei untersucht; die Resultate dieser Untersuchung
lassen sich aber aus dem besagten Grunde auf die Eier anderer Vigel iibertragen.

Die Eier zerfallen in 3 dusserlich sehr verschiedene Theile, namlich: in die B°5rdieile
Schalen, das Eier-Eiweiss und das Eigelb.

Das Verhiltniss dieser 3 Bestandtheile ist sowohl bei verschiedenen Vogeln als
auch bei den einzelnen Individuen derselben Art einigen Schwankungen unterworfen.

Es enthilt z. B.

Hiihnerei . Entenei Kibitzei
1 Stiick Mittel 1 Stiick 1 Stick
) g g g g g
Gewicht 1) eines Eies . 30 —72 53,0 70 25
Schalen . . . . . . 30— 7,0 6,0 8,7 2,5
Eiweiss . . . . . . 15,0—430 31,0 }
6 5
Eigelb . . . . . . 100—23,0 16,0 1,8 }22”
Darnach vertheilen sich die Bestandtheile procentisch folgendermassen:
Hiihnerei Entenei Kibitzei
o %o %o
Schalen . . . . . 11,5 124 10,0
Eiweiss . . . . . b8, ‘l
Eigelb . . . . . 30,0 ]'87’6 900

Die Schalen der Eier bestehen vorwiegend aus kohlensaurem Calcium; sie
enthalten:

Kohlensaures Calcium . . . . . . . 89—97%

Kohlensaures Magnesium . . . . . . 0—2

Calcium- und Magnesiumphosphat . . . 05—5

Organische Substanz . . . . . . . 2—5
Der Gesammt-Inhalt (Eiweiss -|- Eigelb) des Eies hat im Mittel nachstehende ,Chemische
procentische Zusammensetzung: setzung.

1) Ein Ei der Gans wiegt 120—180 g, das der Seemive 90—120 g.
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Stickstoff- Sonstige N.- In der Trockensubstanz :

Wasser —ibstanz Fott  freio Stoffe  “2%° | Stickstoff  Fett

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Hiihnerei . 73,67 1255 12,11 055 1,12 7,66 4599
Entenei 71,11 12,24 1549 — 1,16 6,78 53,62
Kibitzei 7443 10,75 11,66 2,18 098 | 6,75 4578

Fir das Eiweiss und Eigelb vertheilen sich diese Stoffe wie folgt:

Hihnereiweiss 85,75 12,67 0,25 — 0,59 14,25 1,78
Hiihnereigelb 582 16,24 3L75 0,13 1,09 5,30 64,43

Hiernach ist das Eigelb bedeutend gehaltreicher als das Eiereiweiss; dieses be-
steht bei hohem Wassergehalt fast ausschliesslich aus Stickstoffsubstanz, wibrend das
Fett fast ausschliesslich im Eigelb abgelagert ist.

Nicht minder verschieden sind die Salze zusammengesetzt; so enthilt:

Reinasche

. . Phos- .
in der . . Eisen- Schwefel- Kiesel-
Trocken- Kali Natron ~ Kalk Magnesia oxvd p_!lor- Giure  siure Chlor
substanz saure
% % % % %% % % % % %
Gesammt-Inhalt
des Hithnereies 3,48 17,37 22,87 10,91 1,14 0,39 37,62 0,32 0,31 8,98
Hithner-Eiweiss . 4,61 31,41 81,57 2,78 2,79 0,57 441 2,12 1,06 28,82
Hiihner-Eigelb 2,91 9,29 5,87 13,04 2,13 1,65 65,46 —_ 0,86 1,85

Wihrend also das Eiweiss vorzugsweise reich ist an Chlorsalzen von Kalium
und Natrium, finden sich im Eigelb vorwiegend phosphorsaure Salze. Die Phosphor-
siure des letzteren ist zum Theil an organischen Stoffen (als Glycerinphosphorsaure)
gebunden.

Die Stickstoffsubstanz oder das Eiereiweiss von der Formel Ci44H132N18S2044

enthilt

C H N S 0
0/0 ¢ [ 0/0 0/0 0/0
53,4 7,0 15,7 1,6 22,4

Dasselbe ist in Wasser 1slich und coagulirt oder gerinnt durch Erwirmen auf
609—70° C. In diesem (gekochten Zustande) bildet das Eiereiweiss eine undurch-
sichtige, elastische Masse.

Ein stickstoffhaltiger Korper von derselben Constitution und FEigenschaft wie
das Eiereiweiss kommt auch sowohl in anderen thierischen Producten wie in den
Vegetabilien vor; man belegt daher die Gruppe der ,Stickstoffsubstanzen® hiufig
einfach mit dem Namen ,Eiweissstoffe.

Der Schwefel des Eiweisses geht bei der Faulniss und Zersetzung in Schwefel-
wasserstoff iiber und bedingt den iiblen Geruch gefaulter Eier.

Die geringen Mengen Fett des Eiereiweisses bestehen aus Stearin und Palmitin.

Ausserdem ist von Lehmann in demselben spurenweise (0,59, der Trocken-
substanz) gibrungsfihiger Zucker nachgewiesen.

Das Eigelb ist viel complicirter znsammengesetzt als das Eiweiss. Die Stick-
stoffsubstanz desselben besteht aus dem sogen. Vitellin, welches nach Gobley
folgende procent. Zusammensetzung hat:

C H N S P Asche
%l %o °fo % o %o
52,26 7,25 15,06 1,17 1,02 4,82
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Das Vitellin ist wie das Eiweiss in Wasser 18slich und verhilt sich gegen Siuren,
Alkalien und Metallsalze wie das Casein; durch Sduren geht es wie das Eiereiweiss
in Acidalbuminat (Syntonin) iiber, durch Alkalien in Alkalialbuminat.

Dasselbe gerinnt beim Erwdrmen auf 70°—800 C.

Ausser dem Vitellin kommt als stickstoffhaltiger Korper im Eigelb ,Nucléin “
vor mit:

C H N P N 0
% %o %o %o %o %o
49,6 7,0 14,0 2,5 1,8 25,1

Die Menge desselben betrigt etwa 1,5 9.
Der in Aether losliche (als Fett bezeichnete) Theil des Eidotters umfasst
sehr verschiedenartige Korper; er schliesst ein:
Triolein
Tripalmitin } siehe Seite 191.
Tristearin
Cholesterin (Cze Hys O)
Glycerinphosphorsdure[CsHs(OH)2 .0.PO(OH)s] als Zersetzungsproducte des
Lecithins, welchem letzteren folgende Constitutionsformel zugelegt wird:
~0.Ci3H3: 0
C3H5_0~016H310

OH
\O. P0<O .CaH¢(CH3)s N. OH.

Das Lecithin ist demnach eine Glycerinphosphorsiure, in welcher die Hydroxyl-
wasserstoffe des Glycerinrestes durch die Radicale der Oel- und Palmitinsiure ver-
treten sind, wihrend ein Wasserstoff des Phosphorséurerestes durch Cholin (CsH;4NOs)
substituirt ist.

Ferner wird auch Cerebrin als Bestandtheil des Eidotters angegeben mit:

C H N 0
*fo %o i) %
66,3 10,96 2,2 20,40

Das als Bestandtheil des Eidotters von J. L. Parkes aufgefihrte Protagon
scheint ein Gemenge von Lecithin und Cerebrin zu sein.

Zu diesen Bestandtheilen gesellen sich noch 2 gelbe Farbstoffe (Lutéine).

Man kann hiernach die Zusammensetzung des Eidotters mit Gobley und Anderen
etwa wie folgt angeben:

Wasser . ... . . . . . . 518
Vitellin . . . . . . . . . 158
Nuelégin . . . . . . . . . 15
Palmitin, Stearin und Olein . . 20,3
Cholesterin . . . . . . . ° 04
Glycerinphosphorsdure . . . . 1,2
Lecithin . . . . . . . . . 72
Cerebrin . . . . . . . . . 03
Farbstoffe . . . . . . . . . 058

Salze . . . . . . . . . . 10
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Die Eier werden meistens im gekochten Zustande fiir sich allein oder im Ge-
misch mit anderen Nabrungsmitteln von uns genossen. Die Frage, ob gekochte
Eier leichter als rohe und umgekehrt verdaulich sind, lésst sich nach kiinstlichen
Verdauungsversuchen dahin beantworten, dass zwischen beiden kein Unterschied be-
steht, und nur die Individualitit sich baid fir rohe, bald fiir halbweich, bald fiir
hartgekochte Eier entscheidet.

Im Nihrstoffgehalt entsprechen etwa 18—20 Stiick Hiihnereier einem kg mittel-

fetten Fleisches.

Der Eierconsum ist am stirksten in England und Frankreich; 1871 schétzte
man denselben in Frankreich auf 2000 Millionen Stiick; auf jeden Kopf der Pariser
Bevolkerung fiel ein Consum von 128 Stick pro Jahr. 1866 exportirte Frankreich
fir rund 42 Millionen Francs Eier, welche vorzugsweise nach England gehen. Dort
wurden 1866 43834 Millionen Stiick Eier importirt mit einem Geldwerth von

1097 197 Pfund Sterling.
Nach Ermittelungen von Schiefferdecker und Mayr wurden im Mittel von

einem Einwohner pro Tag Eier consumirt:
Miinchen Paris London
g g g
25 18 10
Aus diesen statistischen Zahlen erhelit, dass die Eier keine untergeordnete Rolle
in der menschlichen Nahrung spielen.
Da die Zeit des Eierlegens vorzugsweise in das Friihjahr fillt, so muss ein grosser Theil der
Eier fiir die anderen Jahreszeiten aufbewahrt werden. Dieses ist aber mit manchen Schwierigkeiten
verbunden, da die Eier sehr leicht in Zersetzung und Fiulniss iibergehen. Die Verderbniss derselben
wird nach den Untersuchungen von O. E. R. Zimmermann!) durch niedere Organismon der ver-
schiedensten Art veranlasst; bald sind es Pilze, welche der Reihe der Schimmelpilze, bald solche,
welche den Spaltpilzen (Schizomyceten) angehdren, jemen kleinsten Wesen, welche in neuester Zeit
auch bei Krankheitsprocessen in mancherlei Organen des thierischen resp. des menschlichen Kérpers ge-
funden wurden. Die Schimmelpilze dringen durchweg von aussen durch die Schale in das Ei, kénnen
aber auch im Eileiter dem Eiweiss beigemischt werden. Die Infection der Eier mit Bacterien geht in
der Regel im Eileiter vor sich; die Keime, welche die sogen. spontane Verderbniss herbeifiihren,
werden hauptsichlich beim Begattungsact in den Eileiter tibertragen. Vielleicht hat hierin die Er-
fahrung ihre Begriindung, dass befruchtete Eier viel schuneller in Verwesung iibergehen, als unbefruchtete.

Um die Eier beim Aufbewahren vor Verderbniss zu schiitzen, soll man den Zutritt der Luft
zum Inhalte des Eies abhalten und dieselben an trocknen Orten aufbewahren. Dieses pflegt auf die ver-
schiedenste Art zu geschehen. Hiufig legt man sie in Kalkwasser und stellt den Behilter in einen
dunkelen Raum. Bei dieser Behandlungsweise wird aber die Schale leicht briichig und gehen viele
Eier beim Herausnehmen verloren. Andere iiberziehen die Eier mit einer Decke von Leim, Gallerte,
Gelatine oder auch Lehm (China) und trocknen sie, Artmann empfiehlt die Eier mit einer Lisung
von 10 Thin. weissem Pech in 50 Thln. siedendem Baumdl zu trinken und mit Asche zu bestreuen.
Auch durch Eintauchen in Gummiwasser und nachheriges Rollen in Gypsmehl, ferner durch Ueberziehen
mit Wasserglas sollen sich die Eier lange frisch erhalten. Endlich hat man durch Trocknen des In-
haltes etc. vielfach Eierconserven hergestellt.

Die Eierconserven haben aber noch keine weite Verbreitung gefunden ; einmal erleiden die Eier
beim Trocknen trotz aller Vorsicht leicht Zersetzungen, besonders das Eigelb, dann auch sind dieselben
verhiltnissmiissig zu theuer. Als beste Priparate dieser Art geiten die von v. Effner in Passau; der-
selbe stellt daraus 3 Sorten her, nimlich Eierconserve No. I aus dem ganzen Ei (circa 12,5 g pro

1) Landw. Jahrbiicher 1878. 8. 755.
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1 Ei), No. 1l aus dem Dotter von eigelber Farbe (circa 8,5 g pro Dotter) und No. ILI Eierklar
(Albumin) aus dem Eiweiss (circa 4,5 g pro Ei).

Die Priifung der Eier kann sich nur darauf beschrinken, ob sie frisch oder alt und bebriitet
sind, da eine Verfilschung des Eierinhaltes nicht méglich ist. Fiir diesen Zweck pflegt man die Eier
gegen das Licht zu halten; frische Eier erscheinen bis gegen die Mitte hin durchscheinend, wihrend
dieses bei bebriiteten Eiern nicht der Fall ist. Alte Eier sind ferner an der oberen Spitze stirker durch-
scheinend, weil sie in Folge Verdunstung von Wasser beim Aufbewahren an dieser Stelle leer zu sein
pflegen.

Alte und bebriitete Eier erleiden einen Gewichtsverlust; legt man daher solche Eier in eine Salz-
l6sung (etwa ein Thl. Kochsalz und 10 Thle. Wasser), so schwimmen sie, wihrend frische Eier langsam
untersinken.

0. Leppig benutzt den Unterschied im specifischen Gewicht von frischen und alten Eiern zur Be-
stimmung des Alters derselben. Frische Eier haben ein Volumgewicht von 1,0784—1,0942, im Mittel
von 1,080; im April und Mai erfihrt das Volumgewicht beim Aufbewahren der Eier eine tigliche Ver-
minderung von 0,0018, im Juni und Juli eine solche von 0,0017. Eier, welche ein Volumgewicht von
1,05 besitzen, sind demnach mindestens 3 Wochen alt und sollten als dem baldigen Verderben entgegengehend

nicht mehr gekauft werden; ist das Volumgewicht auf 1,015 gesunken, so zeigen die Eier schon Zeichen
von Féulniss.

Die Milch.

Die Mileh ist eines der wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen. Nicht nur
bildet sie in den ersten Lebensmonaten die ausschliessliche Nahrung des Kindes, sie
nimmt auch beim erwachsenen Menschen bald als solche, bald in Form von aus ihr
hergestellter Butter und Kise etc. unter den Nahrungsmitteln eine hervorragende
Stellung ein.

Nach den Zusammenstellungen von Schiefferdecker und Mayr wurden im
Mittel von 1 Einwohner pro Tag consumirt:

Kénigsberg  Miinchen Paris London
g g g g
Mileh . . . . . . 383 562°? 228 107
Butter (u. Schmalz) . . — 19 27 21
Kise .o 10 —_ 9 16

Man kann hiernach den tiiglichen Consum an Milch pro Kopf der Bevélkerung:
im Durchschnitt auf 1/4 1, an Butter auf 20 g, an Kise auf 10 g veranschlagen.

Die Milch der simmtlichen Siduger ist in ihrer Constitution wesentlich
gleich; sie enthiilt bei allen Sdugern dieselben Bestandtheile und unterscheidet sich
nur insofern, als das Mengenverhdltniss dieser Bestandtheile ein verschiedenes ist.

Die Milch ist eine in dickeren Schichten weisse, in diinnen Schichten bldulich
opalisirende, opake Fliissigkeit von mildem, siisslichem Geschmack und amphoterer,
d. h. sowohl schwach saurer, wie schwach alkalischer Reaction (Soxhlet). Das
spec. Gewicht derselben schwankt bei den verschiedenen Sdugern zwischen 1,026
bis 1,040.

Die Milech nimmt ihre Entstehung aus dem Blut, aber nicht in der Weise,
dass dieselbe in den Milchdriisen einfach aus dem Blut angeseibt wird, sondern in
der Weise, dass nach den Untersuchungen von Fiirstenberg und Voit die Be-
standtheile des Blutes zunichst zum Aufbau der Milchdriisenzellen dienen und diese

alsdann unter fettiger Degeneration zerfallen und die Milch bilden. Das Wasser des
K8nig, Nahrungsmittel, II. 2, Aufl, 15

Priifung der
Eier,

Milcheonsuni,

Allgemeine
Eigenschaft
der Mileh.

Entstehung
der Mileh.
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Blutes wird zur Bildung der Milch einfach durchschwitzt, die anderen Bestandtheile:
das Casein und Albumin, das Fett und der Milchzucker entstehen durch den Zerfall
der Milchdriisenzellen, der Hauttalgdriisen und durch die Metamorphose ihres Inhaltes.

Man hat vielfach angenommen, dass die Milch einfach ein Exsudat des Blutes
sei oder in der Hauptsache den weissen Blut- oder Lymphkérperchen ihren Ursprung
verdanke (Rauber); diese Ansicht ist aber unhaltbar, weil einmal verschiedene Be-
standtheile der Milch, wie Milchzucker und Casein im Blut nicht vorhanden sind,
also durch eine besondere Thitigkeit der Milchdriisenzellen aus den Stoffen des
Blutplasmas gebildet werden miissten, und weil andererseits die Milch stets eine sehr
constante Zusammensetzung hat. Wiirde die Milch einfach in den Milchdriisen aus
dem Blut abgeseihet, so miisste sie mit der wechselnden Zusammensetzung des Blutes
ebenfalls eine sehr schwankendé Zusammensetzung annehmen und wie die Zusammen-
setzung des Blutes sehr von der Art der Erndhrung abhingig sein, was in Wirklich-
keit. nicht der Fall ist (siehe weiter unten die Futterungsversuche von G. Kithn mit
Milchkiihen).

Tir die Richtigkeit der Ansicht jedoch, wonach die Milch durch den Zerfall
der Milchdriisenzellen entsteht, spricht die Thatsache, dass sich in der Milch kurz
vor und nach der Geburt die im Zerfall begriffenen Driisenzellen mikroskopisch deutlich
erkennen lassen.

Man kann somit die Milch als fliissig gewordene Zellmasse!) bezeichnen
und jedes junge Sdugethier als einen Fleischfresser, welcher das aus dem Blut der
sdugenden Mutter gebildete Milchdriisenorgan verzehrt.

Die wesentlichen Bestandtheile der Milch sind: Wasser, Casein, Albumin,
Fett, Milchzucker und Salze.

Der Wassergehalt der Milch schwankt bei den einzelnen Siugern zwischen 75
bis 919%. Derselbe ist bei einer und derselben Species abhingig von der Indi-
vidualitit und von der Iirndhrung. Das Nihere hieriilber werden die folgenden

Kapitel bringen.
Die Gruppe der Stickstoffsubstanzen wird vorzugsweise durch Casein und

Albumin gebildet.

1) Dieser Ansicht tritt jedoch Heidenhain (Handbuch d. Physiologie von L. Hermann. 1880.
V. Bd. t. Thl. §. 381—386) entgegen; Zellen, welche ginzlich dem fettigen Zerfall anheimfallen,
sind nach ihm nicht vorhanden, vielmehr bleibt die Zelle zum Theil erhalten und nur fiir den der Auf-
16sung verfallenen Theil findet ein reparatorischer Wiederersatz statt. Die Zellen der Alveolen zeigen
ndmlich zu verschiedenen Zeiten verschiedene Formen; auf der Hiohe der Absonderung stellen sie Ge-
bilde dar, welche statt eines runden oder ovalen Kernes hiufig deren 2 oder 3 einschliessen; zugleich
finden sich an dem dem Lumen der Alveole zugewandten Ende der Zellen eine oder mehrere Fetttropfen
vor, welche nur durch eine schmale Substanzbriicke von der Alveole getrennt sind oder in diese hinein-
ragen; zu anderen Zeiten sind die Zellen stark abgeflacht, so dass sie nur einen schmalen Protoplasma-
saum darstellen; zwischen beiden Extremen finden sich Ueberginge.

Der Theil der Zellen nun, nach dem freien Ende hin, wo eine Verfettung des Zellleibes stattfindet,
stésst sich und 15st sich in der Milch auf, wodurch die Fetttropfchen frei werden, um jetzt die Milch-
kiigelchen zu bilden. Waren in dem abgestossenen Theil der Zellen Zellkerne vorhanden, so gelangen
auch diese zur Aufissung und bilden das Nuclein der Milch. Theile von dem abgestossenen Ende der
Zellen haften den freigewordenen Fetttropfchen vielfach in Form von Albuminatkappen an, welche sich
ebenfalls in der Milch aufldsen. Hat sich die beschriebene Abstossung vollzogen, so stellen die Milch-
driisenzellen nur kleine Reste dar; sie sind in jeme Form iibergegangen, welcher als schmaler Saum der
Alveolenwand aufsitzt; nur fiir den abgestossenen Theil findet ein Wiederersats statt.
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Das Casein ist, frisch gefillt, eine weisse, kriimliche, briichige Masse. Das- Das Casein.
selbe ist nach Hoppe-Seyler und Soxhlet in der Milch nicht in eigentlicher
Losung, sondern im Zustande einer starken Quellung vorhanden. Hierfiir
spricht, wie O. Hammersten!) anfiihrt, der Umstand, dass beim Filtriren von
frischer Mileh der Filtrirriickstand stets mehr Casein, als das Filtrat enthilt. Giesst
man ferner nach J. Lehmann?) Mileh auf pordse Thonplatten, so zieht das Serum
und alle gelosten Bestandtheile, Albumin, Milchzucker etc., in die Thonplatte, wihrend
Fett und Casein zuriickbleiben.

Ferner unterscheidet sich das Casein vom Albumin dadurch, dass es aus seiner
wisserigen Losung nicht durch Erwarmen bis 70° ausgeschieden wird, sondern erst
in zugeschmolzenen Roéhren bei 1300—150°C. in den geronnenen Zustand iibergeht.

Danilewsky und Radenhausen halten das Casein fiir ein Gemisch von
2 Stoffarten, ndmlich a. von Albumin, welches mit dem Serumalbumin des Blutes
identisch zu sein scheint und b. von Protalbstoffen, welche als Uebergangsstufen bei
der Peptonisation verchiedener Albumine mit Alkalien und Pankreatin entstehen.

Die beim Kochen der Milch auf der Oberfliche sich bildende Haut besteht aus
Casein.

Beim langeren Aufbewahren von durch Erwérmen conservirter Milch geht das Casein
pnach E. Meissl?) nach und nach in nicht eiweissartige, vorwiegend peptonihnliche
Korper iiber und Schmidt-Milheim4) findet, dass das Casein auch bei mehr-
stiindigem Digeriren der Milch bei 40° eine Ueberfilhrung in Pepton erfihrt, wihrend
das Albumin hierbei keine Verinderung zeigt.

Das Casein der Milch der einzelnen Siuger ist seiner chemischen Zu-
sammensetzung nach als identisch anzusehen; so enthilt nach Dumas und
Cahours das durch Essigsiure resp. durch Alkohol gefillte Casein aus:

C H N

0/0 0/0 0 0
Frauenmilech . . . 5347 7,13 15,83
Kuhmilech . . . . 53,50 7,05 15,77
Ziegenmilch . . . 53,60 7,11 15,78
Eselmilch . . . . 53,66 7,14 16,00
Schafmilch . . . . 53,52 7,07 15,80

Der Schwefelgehalt des Caseins betrigt 0,8—1,19%, also nahezu halbmal so
viel wie Eieralbumin.

Das Casein wird aus seinen wisserigen Losungen resp. aus dem gequollenen Zu-
stande durch verdinnte Siuren gefillt. Es verhdlt sich in seinen Eigenschaften
ganz wie die Kalialbuminate, welche man durch Behandeln der Eiweissstoffe mit
Kalilauge erhiilt.

Aus diesem Grunde wird denn auch von einigen Chemikern, in neuester Zeit Labwirkung.
besonders von Soxhlet?), die Ansicht vertreten, dass das Milchcasein mit dem

1) Upsala likave forrennings forhandlinger. 9.

2) Bericht iiber die Sitzung der Konigl. Bayr. Academie d. Wissenschaften in Miinchen am 7. Juli 1877
3) Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 1882. 8. 1259.

4) Pfliigers Archiv f. d. gesammte Physiol 1882. Bd. 28. S. 243.

5) Journ. f. pract. Chemie. 1872. Bd. 114. 8. L.

15%
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Kalialbuminat vollstindig identisch ist. Das Casein wird bekanntlich ausser durch
Sduren auch durch Kilberlab gefillt. Man hat diese Fillung vielfach auf eine
specifische Wirkung des Labs zuriickgefihrt. Soxhlet ist aber der Ansicht, dass
diese Fillung nur durch Milchsidure, welche sich stets bei Zusatz des Labs zur
Milch bildet, hervorgerufen wird. Die Milchsdure entzieht dem Kalialbuminat (dem
Casein) das Kali und fiihrt dasselbe auf diese Weise in den unldslichen geronnenen
Zustand iber. Als Beleg fiir diese Ansicht fihrt Soxhlet an, dass Milch durch
Lab um so rascher gefillt wird, je mehr Milchsiure durch kiinstlichen Zusatz vor-
handen ist und um so langsamer, je mehr Alkali man derselben in Form von Natrium-
carbonat zugesetzt hat.

Gegen diese Amnsicht Soxhlet’s haben sich jedoch gewichtige Stimmen erhobeu.
0. Nasse!) hat nachgewiesen, dass das Casein die simmtlichen, sein Verhalten in
der Milech characterisirenden Eigenschaften nicht der Gegenwart von Alkalisalzen,
sondern der von Erdphosphaten verdankt. Losungen von Kali-, Natron- und
Kalkalbuminat werden nidmlich durch reines Lab gar nicht, auch nicht in Gegen-
wart von Milchzucker, wohl aber durch gewohnliches Magenschleimhautextract
in Gegenwart von Milchzucker zum Gerinnen gebracht, und zwar allein in Folge einer
Siurewirkung, weil die Auszige der Magenschleimhaut stets auch Milchsdureferment
enthalten, welches den Milchzucker theilweise in Milchséure iberfihrt. Die Ge-
rinnung einer Caseinlosung durch Kilberlab ist nach O. Nasse nicht die Folge einer
Siaurewirkung, sondern die einer specifischen Wirkung des Labs, die auch bei
ginzlicher Abwesenheit von Milchzucker eintritt.

Auch haben Hoppe-Seyler und Lubavin in dem Milchcasein als stdndigen
Bestandtheil einen den Zellkernen eigenthiimlichen, der Einwirkung der Verdauungs-
sifte widerstehenden Stoff, das Nuclein, gefunden. Da Nuclein sich nie im Albumin
findet, so kann auch das Milchcasein figlich nicht als Kalialbuminat angesprochen
werden.

Noch mehr aber sind die eingehenden Untersuchungen von O. Hammersten
(. c.), Kappeler und A. Schmidt?) geeignet, die Ansicht zu widerlegen, dass das
Milchcasein mit dem Alkalialbuminat identisch ist. Aus ihren Untersuchungen geht
zwar hervor, dass im Labmagen ein milchsiurebildendes Ferment vorkommt, dass
aber diesem die Fillung des Caseins nicht zugeschrieben werden kann. Denn nicht
nur kann, wie bereits von Heintz nachgewiesen wurde, das Casein durch Lab bei
vollstindig amphoterer oder sogar alkalischer Reaction gefillt werden, sondern
erfolgt auch die Fillung in vollstindig milchsdurefreien Caseinldsungen bei am-
photerer oder alkalischer Reaction. Es muss daher als Ursache der Gerinnung eine
andere specifische Wirkung des Labs auf das Casein angenommen werden. Man
konnte nun, wenn das Calciumphosphat und nicht Alkali das Casein in Ldsung hilt,
der Vorstellung Raum geben, dass bei der spontanen Fallung des Caseins durch
verdiinnte Siuren das Tricalciumphosphat in Dihydrocaliumphosphat iibergehen wird
und so das Casein zur Ausscheidung gelangt.

1) Siche W. Fleischmann: das Molkereiwesen (Otto-Birnbaum; Landw. Gewerbe. 4. Theil)

1878. S. 714 u. 8. W.
2) Ein Beitrag zur Kenntniss der Milch. Dorpat, 1874.
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O. Hammersten zeigt aber, dass das durch S#uren gefiallte Casein von
wesentlich anderer Beschaffenheit ist, als das durch Lab gefiallte. Von vielen Ver-
schiedenheiten will ich nur zwei anfihren: FEine Losung von mit Siure gefilltem
Casein in Kalkwasser kann durch Phosphorsiure zu einer milchigen, keinen Nieder-
schlag absetzenden Flissigkeit neutralisirt werdem, weil Casein durch das Calcium-
phosphat gelost wird oder quillt. KEine Losung von durch Lab gefilltem Casein in
Kalkwasser giebt beim Neutralisiren einen reichlichen Niederschlag. Durch Ausfillen
mit Sduren erhaltenes Casein wird durch Lab nicht coagulirt, da der zur Wirkung
des Labes nothige Kalk fehlt; setzt man die ausreichende Menge Calciumphosphat
zu, so erfolgt Gerinnung. Das durch Lab gefillte Casein kann auf diese Weise nicht
wieder durch Lab gefillt werden.

Die Kalksalze spielen daher bei der Caseinfillung durch Lab eine bestimmte Rolle.

Hammersten ist der Ansicht, dass das Lab direct modificirend auf das Casein
einwirkt. Man kann aus dem Labmagen des Kalbes ein Ferment isoliren, welches
Milch und milchzuckerfreie Caseinlosungen augenblicklich coagulirt, dagegen Mileh-
zucker nicht in Milchséure iberfiihrt. Dieses Ferment verdient allein den Namen
»Lab‘ im Gegensatz zu den ,,Labflissigkeiten® oder den gewdhnlichen Magen-
aufgiissen, welche neben dem Lab auch noch andere Stoffe enthalten.

Bei der Einwirkung des Labfermentes auf das Casein wird dieses
in 2 neue Verbindungen gespalten. Der eine Proteinkorper, der seiner Menge
nach bedeutend iiberwiegt, ist in der in der Milch vorhandenen Losung von Calcium-
phosphat unloslich und scheidet sich je nach den die Kisung begleitenden Umstéinden
sammt einer grosseren oder geringeren Menge von Kalk und Phosphorsiure als Kise
ab, wihrend der in sehr geringen Mengen als zweites Spaltungsproduct auftretende
Proteinkorper, das Molkenprotein, in Losung bleibt.

Das Molkenprotein ldsst sich aus der Molke nach dem Einengen und Filtriren sioixen-
des durch Essigsiure abgeschiedenen Niederschlages durch Fillen mit Alkohol protein-
darstellen. Es ist in Wasser 10slich und lésst sich weder durch Siedhitze noch durch
die meisten Eiweissreagentien, wie Mineralsduren, Metallsalzlosungen etc. aus seiner
Losung fillen; es ist daher auch sehr verschieden von dem Albumin der Milch.

W. Kirchner?') hilt das Molkenprotein Hammersten’s fir Pepton2).Peptl\¢};illci£der
Letzteres scheint nach demselben auch stets in der natiirlichen Milch vorzukommen.
Fillt man ndmlich Milch so lange mit Alkohol, bis alles Casein und Albumin ausge-
schieden ist, so lisst sich im Filtrat durch weiteren Zusatz von Alkohol oder von
Gerbséiure noch ein dritter stickstoffhaltiger Korper abscheiden, der alle Eigen-
schaften der Peptone zeigt. Da an eine Bildung des letzteren aus dem Casein oder
Albumin durch die Behandlungsweise der Milch mit Alkohol nicht gedacht werden
kann, so muss dieses Pepton praeformirt in der Milch enthalten sein. Ja
Kirchner glaubt, dass der wechselnde Grad der Verdaulichkeit, welcher
dem Casein verschiedener Milchsorten, z. B. dem der Kuhmilch und dem
der Frauenmilech, zukommt, dem wechselnden Peptongehalt der be-
treffenden Milch zugeschrieben werden muss.

1) Beitriige zur Kenntniss der Kuhmilch und ihrer Bestandtheile etc. Dresden, 1877. .42 u.s. f.
2) Ueber ,,Peptone* siehe 8. 15.
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Ueber die Bildung von Pepton aus Casein siehe S. 227.

Die Albuminose (oder Galaktin) Bouchardat’s und Quevenne’s und das
Lactoprotein von Millon und Commaille sind nach W. Kirchner identische
Korper. Auch sie miissen als Peptone aufgefasst werden, da sie weder durch
Kochen, noch durch Sduren, noch durch Lab, wohl aber durch Quecksilbernitrat,
Gerbsiure und Alkohol gefillt werden. Sie finden sich theils priaformirt in der
Milch, theils werden sie aus dem Casein und Albumin durch Behandlung der Milch
mit Siuren und Lab gebildet. Man findet sie daher vorwiegend in den Molken.
W. Eugling und v. Klenze geben in 2 Proben Mileh 0,22 ¢ und 0,389, Lacto-
protein an.

Ausser dem Casein wird noch eine 2. Stickstoffsubstanz in der Milch ange-
nommen und bald mit dem Namen Albumin, bald mit Ziger belegt. Fallt man
ndmlich das Casein der Milch durch S#uren oder Lab aus, so bleibt in den Molken
noch ein stickstoffhaltiger Korper zuriick, welcher weder die Eigenschaften des Caseins
noch die des Eiweisses besitzt. Durch Sduren allein ist er nicht wie das Casein fill-
bar, ebensowenig durch Kochen allein, wie das Eiweiss, wohl aber wenn die Losung
desselben gleichzeitig unter Zusatz von Sduren gekocht wird. Da die Molken stets
Siure (Milchstiure) enthalten, so kann er durch Erwirmen aus denselben gewonnen
werden. Das Albumin oder der Ziger ist dem Casein #hnlich. Nach neueren Unter-
suchungen nimmt man an, dass dieser Korper nicht urspriinglich in der Milch enthalten
ist, sondern darin #hunlich wie das ,Molkenprotein® Hammersten’s erst durch Be-
handlung der Milch mit Lab und S#uren aus dem Casein gebildet wird. Er kann
daher als eine Modification des Caseins aufgefasst werden.

Die Menge der durch Siuren und Lab aus der Milch nicht fillbaren Stickstoff-
substanz (also Albumin oder Ziger) ist bei den einzelnen Milchsorten ziemlich ver-
schieden, er ist im Verhsltniss zum Casein grosser bei der Frauenmilch, geringer bei
der Kuhmilch u. s. w.

Ausser diesem stickstoffhaltigen, Albumin oder Ziger genannten Korper kommt
auch in der Milch in sehr geringer Menge nach den Untersuchungen Hoppe-
Seyler’s und Anderer wirkliches Albumin oder Eiweiss vor, welches mit dem
Serumalbumin des Blutes identisch ist.

Von sonstigen stickstoffhaltigen Koérpern der Milch will ich nur erwdhnen, dass
man darin zeitweise auch Spuren von Harnstoff gefunden hat.

Neuerdings giebt A. W. Blyth an, dass in der Kuhmileh 2 Alkaloide vor-
kommen, némlich Galactin zu 0,17 °/o der natiirlichen Milch, dessen Bleisalz die
Formel Pbs O3 Cs4 His Na Ogs hat, und Lactochrom, dessen Quecksilbersalz die
Formel HgOCs His NOg hat.

Das Fett ist in der Milch in Form #usserst feiner mikroskopisch kleiner
Tropfchen (Milchkiigelchen genannt, siehe nebenstehende Figur) vorhanden,
die bei der Frauenmilch einen Durchmesser von 0,001—0,02 mm, bei der Kuhmilch
einen solchen von 0,0016—0,01 mm besitzen, also in letzterem Falle kleiner zu
sein pflegen. Nach angestellten Berechnungen wiegt eines der grossten Milchkiigelchen
der Kuhmilch 0,00000049 mgr.; es sind daher in 11 Mileh (mit durchschnittlich
3,6—4,0 g Fett), wenn man die kleineren Kiigelchen mit in Betracht zieht, circa
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80 000—100 000 Millionen derselben. Die Milchkiigelchen bedingen durch ihr

starkes Brechungsvermogen die optischen Eigenschaften der Milch.
Die Meinungen iiber den Bau der Milchkiigelchen

sind getheilt. Wihrend auf der einen Seite (so von

Mitscherlich, Wohler, Henle, Alex. Miiller, Hoppe-

Seyler, Fleischmann und Anderen) angenommen wird,

dass die Milchkiigelchen von einer sehr feinen, unsicht-

baren Hiille von unloslichem Késestoff (Haptogenmembran)

umschlossen sind, stellen Andere (so Bouchardat und

Quevenne, Baumhauer, Fraas etc. und neuerdings in

erster Linie F. Soxhlet) eine solche Hille in Abrede.

Die Vertreter der ersten Ansicht machen geltend,
dass man der Milch das Fett nicht durch Aether allein Ganzo Milch.
entziehen kann, wohl aber, wenn man vorher durch Zusatz
von KEssigsiure oder Kalilauge die Caseinhiille zerstért
und die Fettkiigelchen freigelegt hat.  Schwimme das
Fett frei ohne Hille in der Milch, so misste der Rahm
aus reinem Fett bestehen und kein Casein einschliessen,
wie es wirklich der Fall ist. Auch der Butterungsprocess
spricht nach ihnen fir die Annahme einer Haptogen-
membran. Durch die mechanische Bewegung des Rahmes
wird die Caseinhiille zerrissen oder gesprengt, in Folge
dessen es den Milchkiigelchen ermoglicht ist, sich anein-
ander zu legen.

Diese Anschauungen sucht aber F. Soxhlet1) mit vielem Scharfsinn zu wider-
legen. Er weist darauf hin, dass man der Milch alles Fett entziehen kann, wenn
man dem Aether Alkohol (3 Vol. Aether und 1 Vol. Alkohol) zusetzt. Da der
Alkohol keine losende Wirkung auf das Casein besitzt, kann diese Thatsache nur so
erklirt werden, dass der Alkohol dem Casein sein Quellungswasser entzieht und das-
selbe zum Coaguliren bringt. Ebenso 16st der Aether alles Fett, wenn die Milch mit
Lablésung versetzt und coagulirt wird. Auch hier kann man keine lésende Wirkung
des Labs fir die Haptogenmembran annehmen, Wenn die Vertreter der ersten
Ansicht in dem Alkohol ein Sprengmittel fir die Caseinhaut annehmen, so ist diese
Annahme im letzteren Falle ausgeschlossen.

Conform diesen Thatsachen muss daher das Verhalten des Milchfettes gegen
Aether nach vorherigem Zusatz von Essigsdure oder Kali- oder Natronlauge so erklirt
werden, dass durch diese Reagentien (einmal durch die Essigsiure, das andere Mal
durch den Aether) dem Casein das Quellwasser entzogen, die Emulsion der Milch
aufgehoben wird, in Folge dessen das Fett gelost wird.

Die Milch ist ndmlich nach F. Soxhlet nichts weiter als eine Emulsion und
kiinstliche Emulsionen von Alkalialbuminaten mit Fett oder Oel zeigen das
gleiche Verhalten gegen Aether als die Milch. Sollen die Fettkiigelchen in Aether

Fig. 19.

Fig. 20.

Mit Wasser verdiinnte Milch.

1) Landw. Versuchsst. 1876. Bd. 19. . 118.

Die Mileh~
kiigelchen.
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und anderen Losungsmitteln 1¢slich werden, so ist eine Storung des Emulsions-
zustandes die erste Bedingung.

Auch der Butterungsprocess lasst sich sehr gut ohne Annahme einer Casein-
membran um die Fettkiigelchen erkliren.

Letztere kommen némlich in der thierwarmen Milch (37°—38¢)1) im flissigen
Zustande aus dem Euter und behalten diesen Zustand, auch wenn man die Milch bis
auf Null Grad abkithlt. Dass die flissigen Fetttropfchen sich, ohne zu erstarren,
bedeutend tiefer abkiihlen lassen, als man nach ihrer Schmelzpunktstemperatur
erwarten sollte, hat nach analogen Erscheinungen nichts Auffallendes. So kann
Wasser, wenn es in kleinen Tropfen in Chloroform und Siissmandelol vertheilt
wird, nach Dufour auf —49 bis —120 abgekiihlt werden, ohne dass es erstarrt.
Wird aber diese Mischung heftig erschiittert oder giebt man ein schon erstarrtes
Wassertropfchen hinzu, so erstarren mit einem Male die sémmtlichen unterkiihlten
Wassertropfchen.

Dieses Experiment bildet eine vollstindige Analogie, mit dem Butterungsprocess.
Wird ndmlich die Milch bis auf 3°—4 ¢ unter Null abgekiihlt, so erfolgt durch
mechanische Bewegung dieser Milch eine viel raschere Abscheidung des Fettes (der
Butter) als bei solcher Milch, die bei gewohnlicher Temperatur verbuttert wurde. Die
Fettkiigelchen der auf 3—4° unter Null abgekiihlten Milch haben ihre runde Form
verloren, zeigen Ein- und Ausbuchtungen, ein Beweis, dass sie ihren fliissigen
Zustand verloren haben. Auch durch heftige Bewegung der Milch beim Verbuttern
nehmen die Fetttropfchen diese Gestaltungen an, wihrend sie in der Milch bei ge-
wohnlicher Temperatur bis zu Null Grad rund und kugelig sind. Hieraus geht hervor,
dass auch durch mechanische Bewegung der Milch das flissige Milchfett bei gewdhn-
licher Temperatur zum Erstarren gebracht werden kann; durch die Bewegung wird
ein Zusammenfliessen und Aneinanderhaften der Fetttropfchen veranlasst.

Hieraus auch erklirt sich, dass die Abscheidung des Milchfettes als Butter,
das Erstarren des Fettes plotzlich erfolgt, dass alsdann nur mehr schwache Be-
wegung nothwendig ist, um eine Vereinigung der kleineren Klimpchen in zusammen-
hiangende Massen zu bewirken.

Diese und andere von Soxhlet beigebrachten Beweise sind so schlagend, dass
die Annahme einer Caseinhiille (Haptogenmembran um die Fettkiigelchen) nicht mehr
gerechtfertigt erscheint. Wenn das im Rahm ausgeschiedene Fett der Milch auch
stets Casein einschliesst, so braucht dieses noch nicht als Membran die Kugelober-
fiiche der Fetttropfchen zu iiberziehen; es sind neben dem Casein auch stets Milch-
zucker und Salze im Rahm, die jedenfalls keine Membran bilden. Es ist sehr leicht
denkbar, ja wahrscheinlich, dass diese Stoffe durch Flichenattraction auf der
Oberfliche der Fettkiigelchen verdichtet werden und so mit in den Rahm gehen.

Das Milchfett oder die Butter schmilzt bei 31°—33 ¢ C:, erstarrt aber als-
dann erst wieder bei 190—249,

Diese Eigenschaft ist, wie schon bei den sonstigen thierischen Fetten bemerkt
wurde, allen Fetten eigenthiimlich, welche mehrere Fettsdureverbindungen enthalten.

1) Das Butterfett schmilzt schon bei 31°—33° C.
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Das Fett der Milch besteht aus Tristearin, Tripalmitin und Triolein
neben geringen und wechselnden Mengen von Glyceriden der niederen und flitchtigen
Fettsiuren (Butter-, Capron-, Capryl- und Caprinsiure). Es fanden in
der Butter:

Festes Fett Fliissiges Glyceride der

(Tripalmitin Fett fiiichtigen

u. Tristearin)  (Triolein) Feottsiiure
0/0 0/0 0/0
A. Volcker fir Butter . . . . . 68 30 2
Boussingault fir Sommerbutter . 40 60 —
Desgl. fir Winterbutter . 65 35 —

Hierbei mag jedoch bemerkt werden, dass H. Weiskel) bei sehr extremer
Fitterungsweise (bei sehr armer und reicher Fiitterung mit und ohne Beigabe von
Olivenol und Stearinsiure) keinen Unterschied im Milchfett nachweisen konnte, weder
beziiglich des Schmelzpunktes der fetten Sduren, noch beziiglich des Gehaltes an
fetten Sauren, Die nach Hehner’s Methode (siehe unter Butter) abgeschiedenen eigent-
lichen Fettsiuren des Milchfettes lagen zwischen 84 °/p—88,9 % , der Schmelzpunkt
derselben zwischen 480-—51¢ C. Hiernach muss also angenommen werden, dass das
Verhiltniss von dem fliissigen Olein zu dem festen Stearin und Palmitin selbst bei
sehr extremer Fiitterungsweise ziemlich constant bleibt.

In Folge des Gehaltes des Milch- (resp. Butter-) Fettes an den Glyceriden von
niederen Fettsiuren ist der Gehalt an Kohlenstoff etwas geringer, wie bei den
anderen thierischen Fetten (8. 190).

E. Schulze und A. Reinecke geben fiir die Elementarzusammensetzung
folgende Zahlen:

C H 0
75,63 %o 11,87 9 12,50 %

Ausser den Triglyceriden der Fettsiuren ist von Gobley im Milchfett auch noch
Lecithin?) in geringerer Menge nachgewiesen.

Der Milchzucker iiberwiegt in der Milch der Herbi- und Omnivoren alle
anderen Bestandtheile der Milch; die Frauenmilch enthilt verhiltnissmassig mehr als
die Kuhmilch und schmeckt daher auch siisser.

Der Milchzucker gehort zu den Kohlehydraten oder Zuckerarten; die chemische
Formel wird zu Cys Heq O12 angenommen; bei 1309—140° verliert er 1 Mol. (Krystall-)
Wasser und geht in wasserfreien Milchzucker (Cig Hag O11 -+ Hp O) tber. Es ver-
langt Milchzucker:

Cy9Hy, Oy Cyg Hyg Oy

(Wasserhaltig) (Wasserfrei)

C 40,0 % 42,1 9%,
H 677 ” 9,4 ”
0 53,3 , 51,5 ,,

Das spec. Drehungsvermogen oder (¢)D ist nach G. Schmoger — -}~ 52 053¢
bei 200 C. und zwar unabhingig von der Concentration der Losung.

1) Journ. f. Landw. 1878. Bd. 26. S. 447.
%) Ueber ,Lecithin‘ siehe S. 223.

Der Mileh-
zucker,
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Der Milchzucker verbleibt nach Abrahmung des Fettes, oder nach Ausfillung
des Fettes und Caseins zum bei weitem grossten Theil in der abgerahmten (blauen)
Milch resp. in den Molken. Aus letzteren kann er nach Abscheidung des Albumins durch
Erwirmen und durch Eindampfen des Filtrats gewonnen werden. Nach wiederholtem
Umkrystallisiren bildet er harte, farblose, durchscheinende Krystalie des rhombischen
Systems von 1,534 spec. Gewicht und schwach siissem Geschmack. Der Milchzucker
ist in 6 Thin. kaltem, und 2,5 Thln. siedendem Wasser loslich.

Alkalische Kupfersulfatlosung wird durch Milchzucker zu Oxydul reducirt,
Ghnlich wie durch Traubenzucker, nur erfolgt die Reduction langsamer wie beim
Traubenzucker.

Der Milchzucker wird vorzugsweise in der Schweiz dargestellt und dient zur
Bereitung von Arzneimitteln.

Durch Milchsidureferment geht er rasch in Milchsduregdhrung iber, bei
welcher sich Alkohol und Mannit bilden. Hierauf beruht die Kumysdarstellung
(siehe weiter unten).

Das Milchsaureferment bildet sich durch besondere Pilzkeime, die leicht aus der
Luft, worin sie stets enthalten sind, in die Milch gelangen. Deshalb wird Milch, lingere
Zeit dem Zutritt der Luft ausgesetzt, mit der Zeit sauer.

Die giinstigste Temperatur fir die Milchsiurebildung liegt bei 24°9—289. Lisst
man die Milch bei Temperaturen iiber 28 0 lingere Zeit stehen, so setzt sich der
Milchzucker unter dem Einfluss eines anderen G#hrungserregers in Buttersidure um,
es tritt Buttersduregahrung ein.

H. Ritthausen?) hat in der Milch neben dem Milchzucker noch ein anderes
Kohlehydrat?2) beobachtet.

Versetzt man die Milch gleichzeitig mit Kupfersulfatiosung und Kalilauge in be-
stimmtém Verhiltniss zu einander, so entsteht ein Niederschlag, der nicht nur alle
Stickstoffverbindungen, sondern auch alles Fett enthilt. Wird letzteres mit Alkohol
und Aether extrahirt, so erhilt man durch letsteren eine geringe Menge Substanz,
die getrocknet sich in Aether allein nicht mehr auflost.

Diese Substanz lost sich leicht in Wasser, reducirt Kupferlosung bei lingerem
Kochen nur in geringem Grade, aber leicht, wenn die wisserige Losung vorher mit
Schwefelsiure eingekocht wird. Die Substanz gehort hiernach zu den Koblehydraten,
kann aber nicht als Milchzucker angesprochen werden.

Nach E. Marchand enthilt die frische Milch von gesunden Kiihen stets freie
Milchsiiure 3) und zwar 0,178%, im Mittel, (0,079% Minimum, 0,2829%/ Maximum).

Die Salze der Milch bestehen vorwiegend aus den Phosphorssiure- und Chlor-
salzen des Kalium, Natrium und Calcium. Die Menge der Gesammtsalze ist bei den
einzelnen Siugern in etwas verschieden, bei einem und demselben aber ziemlich

1} Journ. f. pract. Chemie. Neue Kolge. Bd. 15. § 348.

2) Auch A. W. Blyth giebt neuerdings 2 neue, Kupferoxyd reducirende Korper in der Milch an,
von den Formeln C,Hy0; und CyHg0,, und vermuthet, dass sie Abkémmlinge von im Futter enthaltenden
Glucosiden sind.

3) C. Arnold fand in der Milch ciner kranken Kuh circa 0,8/, freie Fettsiuren; die Milch besass
einen eigenthiimlich widerlichen, schwach kratzenden Geschmack; die Reaction war amphoter.
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constant. Die Zusammensetzung der Salze (resp. Asche) werde ich bei den einzelnen
Milcharten angeben.

Die Asche der Milch reagirt stets alkalisch. - Wie bereits hervorgehoben, halten
die Salze das Casein in Losung und gehen durch Fillen der Milch mit Lab mit dem
Casein zum grossten Theil in den Niederschlag (resp. Kise) iuber. Die Salze sind
von grosster Bedeutung fir den Knochenaufbau des jungen Siuglings.

Auch mag erwihnt sein, dass die Milch kleinere Mengen Gas einschliesst.
Dasselbe besteht vorwiegend aus freier Kohlensiiure und Stickstoff neben geringen
Mengen Sauerstoff. Auf 100 Volumen Milch kommen 3—10 Volumen Gas. Hoppe-
Seyler fand die procentische Zusammensetzung dieser Gase wie folgt:

Kohlensgure Sauerstoff Stickstoff
1. Versuch . . . 9,00 (?) Vol 9,57 Vol. 81,43 Vol.
2. Versuch . . ., 55,15 ' 4,29 , 40,56 ,

Gebundene Kohlensgure kommt nicht oder nur in sehr geringer Menge in der
Milch vor.

Krankheiten der Milch.

Gewisse Krankheiten der milchgebenden Thiere iibertragen sich auch auf die Milch; dass die Frauen-
milch in dieser Hinsicht keine Ausnahme bildet, liegt auf der Hand.

Syphilis ist z. B. durch die Milch iibertragbar. Es ist daher bei Auswahl von Ammen auf gesunde
und kriftige Constitution Riicksicht zu nehmen. Die Verwendung der Milch von maul- und klauen-
seuchekranken Kithen hat den Tod saugender Kilber zur Folge. Die Milch solcher Thiere enthilt
nach G. F. Brown?) Exudationszellen, Bacterien und Vibrionen in grosser Menge.

C. Monin?) fand die Milch einer an Rinderpest erkrankten Kuh ganz abnorm und sehr
schwankend zusammengesetat, nimlich in 100 CC.:

Wasser Casein Albumin Fett  Milchzucker  Salze Spec. Gew.
g g 8 g g g
81,82 8,95 0,80 3,75 3,42 1,26 1,057
81,53 10,65 0,54 2,25 3,85 1,18 1,052
87,44 8,22 0,85 1,77 0,46 1,26 1,002
86,53 9,23 0,45 2,22 0 1,54 —

Bei geringem Fett- und Milchzuckergehalt war daher die Mileh sebr reich an Casein und Salzen.

Die nachstehenden Krankheiten der Milch sind vorzugsweise in der Kuhmilch wahrgenommen.

1) Die rothe Milch cntsteht durch Entziindungen und heftigen Blutandrang zum Euter; das Blut
wird einfach durchschwitzt und gelangt in gleichmissiger Vertheilung in die Milch. Ist dagegen beim
Melken einfach ein Blutgefiss im Euter zerrissen, so zeigen sich blos blutige Streifen in der Milch.

2) Die lange, schleimige und fadenziehende Milch, deren Rahm .sich in lange Fiden
ziehen lisst, verdankt nach Fiirstenberg ihre Entstehung einem zu hohen Gehalt an Stickstoffsubstanz,
die schleimige Gihrung veranlasst, oder einer mangelhaften Bildung von Proteinsubstanz, welche Fiulniss
erregt. Fiir letstere Annahme spricht der Umstand, dass die fadenziehende Milch eine nicht unbedeutende
Menge kohlensaures Ammon enthilt. Alex. Mitller fiihrt an, dass man sich fadenziehende Milch kiinst-
lich durch Ausreiben der Milchsatten mit Pinguicula herstellen kénne; er ist in Folge dessen der An-
sicht, dass die Milch fadenziehend wird, wenn die Kiihe eine gewisse Menge dieser Pflanze verzehren.
A. Schmidt-Miilheim?) zeigt jedoch, dass auch diese Krankheit durch ein Ferment, Mikroorganismen
(Micrococcen), kleine, runde stark lichtbrechende Gebilde, die mitunter in Form von Rosenkranzketten
auftreten, verursacht wird. Das Gihrungsmaterial fiir dieses Ferment liefern nicht die Albuminate,
sondern der Milchzucker, der dadurch in der Milch eine Abnahme erfihrt; die Erscheinung ist voll-

1) Milchzeitung 1873. §. 1079.
2) Centr.-Bl. f. Agric.-Chem. 1877. 8. 236.
8) Landw. Versuchsst. Bd. 28. S. 91,
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stindig analog der Schleim- oder Mannitgihrung beim Wein. Auch Losungen von Rohr-, Traubenzucker
oder Mannit werden unter Zusatz von Nihrsalzen und etwas Pepton durch das Ferment fadenziehend.
Das Gahrungsproduct (die schleimige Substanz) ldsst sich durch Fillen mit Alkohol aus der vergohrenen
Masse gewinnen.

Nach Schmidt-Miilheim muss man jedoch noch unentschieden lassen, ob das Ferment mit der Milch
das Euter verlisst oder von aussen in diese hinein gelangt. Ist das letztere der Fall und spielen bei
der Ansteckung die Milchgeriithe vielleicht eine hervorragende Rolle, so sind dieselben durch griindliche
Reinigung mit kochendheissem Wasser zu reinigen. Entstromt dagegen das Ferment mit der Milch dem
Euter, so ist die Milch auf 65° C. zu erwdrmen, ehe sie technisch verarbeitet wird.

3) Die blaue Milch ist eine viel verbreitete Krankheit der Mileh. Man nimmt allgemein an, dass
die blave Farbe von einem Anilinfarbstoff (Triphenylrosanilin oder Eosin) herriihrt, welcher sich durch
Zersetzung des Caseins oder Albumins bildet. Doch welches die Ursache dieser Zersetzung ist, dariiber
ist man noch nicht im Klaren. Wihrend die einen eine freiwillige, durch eine abnorme Co .stitution des
Casein etc. bedingte Zersetzung annehmen, glauben andere die Ursache der Anilinbildung einem Pilz
oder Vibrionen zuschreiben zu miissen, die aunch erwiesenermassen im Brod, im Fleisch und sonstigen
Stoffen eine Spaltung der Stickstoffsubstanzen in rothe und blaue Farbstoffe hervorzurufen im Stande sind.
Diese Ansicht wird durch neuere Untersuchungen von F. Neelsen?) hestitigt. Ueber den Verlauf der
Krankheit spricht sich Neelsen wie folgt aus: die Blaufirbung der Milch ist ein Sympton' einer eigen-
thiimlichen Zersetzung. Dieselbe ist in ihrem Eintritt und Verlauf abhingig von der Milchsiurebildung
einerseits und dem Zustande des Caseins andererseits. Sie tritt erst ein, nachdem ein gewisser Siuerungs-
grad erreicht ist, verhindert aber das Fortschreiten der Siuerung, d. h. dic Milch bleibt, so lange sie
blau ist, schwach sauer. Sie setzt fernerhin das Vorhandensein von unverindertem Casein voraus, welches
zwar in Folge der Sduerung aus seiner Losung ausgefillt, aber noch nicht in den Zustand des coagulirten
Eiweisses iibergegangen ist; das aus der Losung ausgefillte Casein wird wiihrend der Bliuung wieder
verfliissigt; das Fett bleibt bei dem Process unberiihrt. Die Blduung tritt unter Bildung von Kohlen-
siure auf, welche, wenn der Process stiirmisch verlduft, in so grosser Menge abgeschieden wird, dass sie
das Rahmhiutchen in Blasen abhebt. Hand in Hand mit dieser Zersetsung geht die Bildung der Bacterien.

Der Organismus der blauen Milch tritt in 3 resp. 4 verschiedenen Formen auf, theils als Bacterium
mit Bildung von Gonidienketten durch Theilung, theils als bacillusihnliches Stibchen mit complicirter
Sporenbildung, ausserdem in Form einer dem Chrococcus sehr dhnlichen Alge, deren ruhende Zellen aus
einer schwirmenden Generation sich bilden, und endlich vielleicht noch in einer Leptothrix #hnlichen
Form mit Bildung von Gonidien und Dauersporen. Jede einzelne Form représentirt einen in sich ab-
geschlossenen Entwickelungscyclus, der von dem Keim ausgeht und wieder zu ihm zuriickkehrt. Die
einzelne Form selbst geht unter keinen Verbiltnissen in die andere iiber, sondern nur der Keim, das
noch nicht differenzirte Gebilde, welches sich je nach den Verhiltnissen in der einen oder anderen
Richtung zu entwickeln vermag. In der blauen Milch sind nur die pigmentbildenden Organismen
vorhanden.

In sauerer oder vollig geronnener Milch tritt keine Bliuung ein. Die Neigung zum Blauwerden ist
um so grosser, je langsamer die Milch gerinnt, d.h. also, je mehr den Bacterien noch geniigend Zeit
verbleibt, sich in der Milch zu verbreiten und die zur Pigmentbildung geeignete Generation zu entwickeln.
Aus dem Grunde neigt die Milch abmelkender Kiihe und gekochte Milch am meisten zum Blauwerden,
da sie am stirksten alkalisch reagirt und linger siiss bleibt. Eine Disposition zum Blauwerden kann
daher auch vom verabreichten Futter herriihren, wenn dasselbe den Alkaligehalt der Mileh erhéht.

Die Neigung zum Blauwerden kann man durch Aenderung des Futters vermindern, sowie durch alle
Mittel (wie anhaltendes Kochen der Milch, Zusatz von Mineralsiuren und Alkohol), welche die Gerinnung
befordern und das Casein verdndern.

Da blaue Milch ferner andere gesunde Milch anzustecken vermag, so ist dort, wo sich dieses Uebel
einstellt, dringend anzurathen, Kuhstall, Milchriume und Milchgefiisse griindlich zu desinficiren.

4) Sonstige Krankheiten der Milech, wie wisserige, rasch sauer werdende oder rasch in
Fiulniss iibergehende Milch, sind vorwiegend entweder durch schlechte Fiitterung (mangelhaftes oder
verdorbenes Futter) oder durch Unsauberkeit im Kuhstall, Milchkeller und Milchgefissen bedingt. Ge-

1) Zeitschr. f. Biologie der Pflanzen von F. Cohen. III. Bd. 2. Heft.
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wisse Futtermittel bedingen einen eigenthiimlichen Beigeschmack der Milch und Butter, so starke Fiitte-
rung von Steckriiben den Wrucken-Geschmack?). Es kann daher auf eine richtige Fiitterung und
Pflege der Kiihe, auf Sauberkeit des Stalles, des Milchkellers und der Milchgefiisse nicht genug Bedacht
genommen werden. Lowe hat nachgewiesen, dass auch stinkende (ase, wie Schwefelwasserstoff und
Schwefelammonium etc. in der Luft sich der Milch mittheilen.

Verfiilschungen der Milch.

Die Verfilschungen der Milch —- und hier kommt als Handelsmilch fast ausschliesslich die Kuh-
milch in Betracht — ist nach den vielfachen Ermittelungen in den grosseren Stédten an der Tages-
ordnung. Sie ist um so folgenschwerer, als die Milch (die kiiufliche Kuhmilch) nicht selten das aus-
schliessliche Nahrungsmittel der Kinder bildet, die in Folge schlechter und fehlerhafter Beschaffenheit
der Milch einem friithen Siechthum anheimfallen und zu Tauseuden dahinsterben (siehe S. 117). Mit
Recht wendet man daher gerade dem Milchverkauf seitens der Polizeibehorde gegenwirtig die grosste
Aufmerksamkeit zu.

Die gangbarsten Verfidlschungen der Milch sind vorzugsweise zweierlei Art,
entweder man versetzt frische und gute Kuhmilch direct mit Wasser oder man ver-
wendet ganz oder theilweise entfettete Milch und verdiinnt dieselbe, da sie ein
héheres spec. Gewicht, als frische, natiirliche Kuhmileh hat, mit Wasser. Letatere
Mischungsweise ist unzweifelbaft noch schlimmer als erstere. Bei dem jetat eingefiihrteu Kaltwasser-
verfahren, bei welchem die abgesahnte Milch siiss bleibt, mag es leicht sein, solche entfettete
Milech der natiirlichen unterzuschieben, ohne dass es der Kiufer merkt.

Durch Zusatz von Orleans giebt man der abgerahmten oder Magermilch wieder das Aussehen der
Vollmilch.

Am meisten wird theilweise abgerahmte Abendmilch mit frischer Morgenmilch vermischt und
dann des Morgens zur Stadt gefahren. Dieses Verfahren ist nach den Regulativeu fiir die Milchcontrole
mancher Stidte erlaubt, jedoch muss diese Milch dem Namen nach von der ganz frischen Milch direct
aus dem Stall unterschieden werden. Man hat vielfach fiir das Gemisch der halbentsahnten Abend- und
frischen Morgenmilch den Namen ,,Marktmilch®, fiir die natiirliche Milch direct aus dem Stall den
Namen ,ganze Milch oder ,Stallmilch* eingefiihrt.

Die Untersuchungen der Marktmilch in fast allen grosseren Stidten haben in neuester Zeit den
Beweis geliefert, dass dieselbe, abgesehen von groben Verfilschungen, durchweg von mangelhafter
Zusammensetzung ist. 1. Janke untersuchte fiir den Bremer Markt ca. 100 Proben Marktmilch,
40 Stallproben (ersteren entsprechend) und 170 Proben Milch und dariiber von normal gefiitterten
Kiihen; er fand im Mittel:

Spec. Gew, Trockeusubstanz Fett Rahm

1. Marktmileh . . . . . . . . . . . . . 1,0802 11 02 2185 8 I49

2. Stallproben . . . . .. . . . . 10301 11,40 3,13 8,93

8. Milch normal gefutterter Kuhe ... ... 1,0817 12,21 3,24 9,08

In derselben Weise fand L. Janke im Mittel fiir die im Winter 1879/80 untersuchten Milchproben :

1. Gewdhnliche Marktmilch = . . . .. . . 1,0309 11,28 2,85 9,41
2. Marktmilch vom mllchwuthschafthchen Verem (Bremen) 1,0309 11,50 2,87 10,23
3. Stallproben . . .. . . 1,0305 11,84 3,31 10,60

Man sieht aus dlesen Zahlen, dass d1e aut dem Markt verkaufte Milch durchschnittlich schlechter
ist, als sie den Stall verldsst, dass ausserdem die Milch normal gefiitterter Kiihe eine bessere Beschaffen-
heit zeigt, als die, welche fiir den directen Verkauf auf dem Markt producirt wird. (Siehe iiber Ein-
fluss des Futters auf die Qualitit der Milch unter , Kuhmilch®.)

Sonstige Verfilschungen der Milch, z B. Zusatz von Stirke und Getreidemehl, von

1) Man hat gegen den Wrucken- oder Riibengeschmack der Milch resp. Butter Zusatz von Salpeter
zum Futter empfohlen; M. Schrodt findet aber, dass ein solcher Zusatz den bitteren Geschmack nicht
beseitigt.
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Zucker, Eiweiss, zerhacktem Kalbshirn, Kochsalz, Gyps oder Kreide etc, die bezwecken
sollen, der mit Wasser verdiinnten Milch wieder ein hoheres spec. Gewicht zu geben, mogen hier und
da vorgekommen sein und noch vorkommen, setzen aber eine grosse Raffinirtheit und Sachkenntniss
voraus, die man bei den Milchbauern meistens nicht findet. In grésseren und von intelligenten Personen
geleiteten Wirthschaften wiirden sich aber derartige Mischungen nicht lange geheim halten lassen. Ich
glaube daher, dass diese Art der Verfdlschungen mehr in den Biichern als in der Praxis gang und
gibe ist.

Von grisserer Bedeutung sind die Zusitze von conservirenden Mitteln, wie Salicylsiure, Borax,
Borsiure, Soda etc., welche die S#uerung der Milch hintanhalten sollen. Wenngleich dieselben in der
angewandten Menge nicht schédlich, ja unter Umstinden sogar von Vortheil sein diirften, so sind sie
doch fiir die Verkaufsmilch um deswillen zu verwerfen, weil sie den Vertrieb einer #lteren an sich
schon schlechten und fehlerhaften Milch erméglichen.

Priifung und Untersuchung der Mileh.

Bei der grossen Bedeutung der Milch als menschliches Nahrungsmittel sind eine Reihe von Methoden
und Instrumenten in Vorschlag gebracht, welche alle den Zweck verfolgen, die Qualitit, den Gehalt der
Milch, ihre Reinheit oder Unreinheit thunlichst schnell feststellen zu konnen. Es gehort nicht in den
Rahmen dieses Buches, diese Methoden alle einzeln und ausfiihrlich zu beschreiben; ich kann mich nur
darauf beschrinken, eine kurze Uebersicht zu geben und nur solche Methoden ausfiihrlicher zu bertick-
sichtigen, welche sich nach den neuesten Untersuchungen als die zuverldssigsten bewdhrt haben. Wer
sich eingehender iiber die in Vorschlag gebrachten Methoden und Instrumente sowie iiber deren Brauch-
barkeit informiren will, den verweise ich auf die Schriften: ,Die Milchpriifungsmethoden und die Con-
trole der Milech von P. Vieth®, Bremen 1879 und ,Die Milchpriifungsmethoden nach vergleichenden
Untersuchungen von W. von der Becke* Bremen 1882.

A. Die Probenahme der Milch zur Untersuchung.

Von grosster Bedeutung fiir die Untersuchung der Milch ist die Probenahme. Denn die Milch
scheidet sich alsbald nach einigem Stehen in fettreichere und fettirmere Schichten. So fanden v. Klenze
und Werkowitsch bei der Milch in Sammelkiibel, die so lange standen, bis das Melken simmtlicher
Kiihe vollendet war:

Milch vom Boden, Aus der Mitte, Von der Oberfliche
Fett (Mittel) 3,49, 3,379/ 3,389/,

Diese Differenzen werden um so grosser, je linger die Milch steht; H. v. Peter bestimmte z. B.
den Fettgehalt von Mileh, die einige Stunden gefahren und dann einige Zeit auf den Bahnhofen gestanden,
mit folgendem Resultat:

Oberste Schichten Untexste Schichten Durchgemischte Milch
Fett 12,379, 2,489/, 3,299/,
” 4798 ” 2’32 ” 3’28 »
” 9,89 ” 2;66 ” -
”» 6’20 ”» 2780 ”» 4’62 »”

Es ist daher durchaus nothwendig, dass Milch behufs niherer Untersuchung stets gehorig umge-
rithrt wird; auch fiir den Verkauf empfiehlt sich ein jedesmaliges Durchriihren der transportirten Milch
in den Gefissen, weil die obersten Schichten stets fettreicher als die untersten sind.

Der beste Apparat, um eine zu Versuchen bestimmte Menge Milch der Quantitit und Qualitit nach
rasch auf mehrere gleiche Theile zu bringen, ist nach v. Klenze und Werkowitsch der Brandtsche
Milchtheiler.

Auch bedingt es fiir eine genaue chemische Untersuchung einen grésseren oder geringeren Fehler,
wenn die Mileh mit der Pipette oder Biirette abgemessen und nicht abgewogen wird; denn die auf
4. B. 10 CC. Wasser geaichte Pipette oder Biirette lisst nicht genau 10 CC. Milch abfliessen, so dass sich
aus dem spec. Gewicht der Milch durch Abmessen nicht die in Arbeit genommene Gewichtsmenge der-
selben berechnen ldsst. So fanden Gerber und Radenhausen das Gewicht fiir 10 CC. Mileh und
das spec. Gewicht wie folgt:
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10 CC. Milch:
1. Fall = 10,172 ¢ 2 Fall = 10,218 ¢ 3. Fall = 10,191 g 4. Fall = 10,197 g
= 10,168 g = 10,175 ,, = 10,165, — 10,173 ,,

Spec. Gew. 1,0302 ,, Spec. Gew. 1,0856 ,, Spec. Gew. 1,0330 ,, Spec. Gew. 1,0320 ,,

Fiir eine exacte Untersuchung der Milch ist es daher erforderlich, die Milch in einem bedeckten
Gefiss abzuwiigen und nicht fiir die Menge der angewandten Milch durch Abmessen aus dem spec. Ge-
wicht derselben zu berechnen.

B. Allgemeine Untersuchungsmethoden.

Um in einer verhiltnissmissig kleinen Portion Milch simmtliche Bestandtheile zu bestimmen, sind
verschiedene Methoden in Vorschlag gebracht, von demen ich bereits mehrere im I Theil 2. Aufl. be-
schrieben habe, pdmlich:

Die Methode von Brunner, Haidlen, Tolmatscheff, G. Christenn: Anmerkung S. 26,
Die Methode von H. Ritthausen, Anmerkung S. 28,
Die Methode von Hoppe-Seyler Anmerkung S. 30.

Es verdient einer weiteren Erwidhnung die Methode von Lehmann?), welche gestattet, Fett und
Casein in derselben Portion zu bestimmen. Derselbe bedient sich zu dem Zweck besonderer Thonplatten,
die vor dem Gebrauch kurze Zeit auf 100° erhitzt, wieder abgekiihlt und bei schriger Haltung auf der
glatten Oberfliche mit einem Strahl Wasser iibergossen werden. Die so hergerichteten Platten legt man
auf ein weites Glasgefiiss, dessen Boden mit einer diinnen Schicht conc. Schwefelsiure bedeckt ist, und
trigt mitten auf die Platten die genau mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnte Milch in vollem
Zusammenhange mittelst eines kleinen Spritzglases, bedeckt den mittleren Theil mit einem Uhrglase, um
Verdunstung zu vermeiden; nach 1—2 Stunden ist das Serum derartig von der Thonplatte aufgesogen,
dass man den aus Casein und Fett bestehenden Riickstand mittelst eines Hornspatels abnehmen und in
ein gewogenes Uhrglischen bringen kann. Nach dem Trocknen bei 105° C. wird er gewogen, recht fein
zerrieben und mit Aether von Fett befreit, das nach dem Verdunsten des Aethers fiir sich gewogen wird.
Der Riickstand auf dem Filter (Casein - Asche) wird nach dem Trocknen fiir sich gewogen, eingefischert
und die riickstéindige Asche von dem Casein abgezogen. Ks geniigen zu diesen Bestimmungen 9—10 g Milch.

Marpmann?) hat zur Bestimmung von Wasser und Fett in derselben Portion Milch folgendes,
an sich neues Verfahren in Vorschlag gebracht: Er fiillt ein gewdhnliches Chlorcalciumrohr, dessen engeres
Rohr etwas in die Kugel hineinragt, locker mit entfetteter Baumwolle, trocknet, wigt, trinkt die Watte
mit 20—30 Tropfen Milch und wigt wieder. Alsdann setzt man auf das weitere Ende des Rohres ein
rechtwinkelig gebogenes Glasrohr, erhitzt dieses und saugt mittels eines am engeren Ende des Rohres
angesetzten Aspirators Luft durch das Chlorcalciumrohr. Nach 10—15 Minuten soll alles Wasser aus
der Watte resp. Milch entfernt sein; durch Wigen erhilt man die Menge Trockensubstanz und durch
Extrahiren der letzteren mit Aether das Fett.

C. Besondere Methoden zur Bestimmung der einzelnen Bestandtheile der Milch.

I Bestimmung des Wassers oder der Trockensubstanz. Um den Wasser- resp. den
Trockensubstanzgehalt der Milch zu bestimmen, verfihrt man durchweg in dewr Weise, dass man eine ab-
gewogene Menge Milch einfach in einer Platin- oder Porzellanschale im Wasserbade zur Trockne ver-
dampft und bis zur Constanz des Gewichtes im Trockenbade bei 100°—110° C. trocknet. Den trocknen
Riickstand kann man dann gleichzeitig durch Einéischern zur Bestimmung der Asche benutzen. Da aber
beim Eintrocknen der Milch an der Luft leicht Zersetzungen eintreten, so empfiehlt es sich fiir sehr ge-
naue Trockensubstanzbestimmungen nach G Kiihn die Milch in einer Liebig’schen Trockenrdohre
abzuwigen und im Wasserbade bei 1009 C. unter Durchleiten eines stetigen Wasserstoffstromes zu
trocknen.

Um die Hiutchenbildung bei Eindampfen in offenen Schalen und das Aufsteigen der Milch beim
Kochen zu verhiiten sind verschiedene Zusitze in Vorschlag gebracht, z. B. eine mit der Schale abge-
wogene Menge gebrannter Gyps (Haidlen), oder Bariumsulfat (Wicke), oder Strontium-

1) Ann. d. Chem. 189. 8. 241 und vorstehend citirte Schrift von v. d. Becke. S. 11.
2) Archiv der Pharmacie. 3. Reihe. Bd. 19. S. 39, siehe die vorstehend citirte Schrift von v.
der Becke. 8. 11.
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sulfat (Kreussler), oder feines Glaspulver (Christenn), oder reiner und gegliihter feiner Sand;
die auf diese Weise erhaltenen Trockenriickstinde lassen sich dann leicht quantitativ aus der Schale her-
ausbringen, fein pulverisiren und gleichzeitiy zur Extraction und gewichtsanalytischen Bestimmung des
Fettes benutzen.

Die von L. Jankel) angestellten vergleichenden Bestimmungen der Milchtrockensubstanz mit und
ohne Zusatz von Sand haben keine nennenswerthen Differenzen ergeben.

Gerber und Radenhausen?) haben Versuche angestellt, ob es einen Unterschied macht, wenn
die Milch direct mit geglithtem Quarzsand oder nach vorheriger Coagulation mit Essigsiure oder Alkohol
eingetrocknet wird. Die erhaltenen Differenzen waren jedoch von keinem Belang. Fr. Schulze trock-
net 0,4—0,5 g Milch in einer kleinen Platinschale iiber freier Flamme, bis der Riickstand eben anfingt,
sich zu briunen. Nach den vergleichenden Priifungen von A. Krimer und E. Schulze sowie von
A. Hilger liefert auch diese Schnellmethode recht brauchbare Resultate.

P. Behrend und A. Morgen?®) haben eine Methode angegeben, wie man indirect aus dem
spec. Gewicht und dem Fettgehalt der Milch den Trockensubstanzgehalt der Milch berechnen kann, nim-
lich nach der Formel:

s (v—a)

B = as
v — —

81

worin s, == spec. Gewicht der fettfreien Milch, s = spec. Gewicht der natiirlichen Milch, a = Fettge-
halt der Milch, s — spec. Gewicht des Milchfettes (0,94) und v = Volumen der Milch (100 CC.) ist.
Sie haben niimlich dureh Berechnung aus 500 Analysen gefunden, dass zwischen dem spec. Gewicht und
der Trockensubstanz der entfetteten Milch ein bestimmtes Verhdltniss besteht. Indem man den dem
spec. Gewicht entsprechenden Nichtfettgehalt in einer besonderen Tabelle aufsucht und den Fettgehalt der
Milch addirt, erhilt man den Trockensubstanzgehalt der urspriinglichen Milch.

A. Mayer und F. Clausnitzer#) haben ein dhnliches Verfahren benutzt, um aus dem spec. Ge-
wicht und dem Trockensubstanzgehalt der Milch indirect den Gehalt an Fett zu bestimmen; ihre empi-
risch gefundene Formel lautet:

s —1
"0,00475
worin x = procent. Fettgehalt der Milch, s = spec. Gewicht derselben, t = procentische Trocken~

x=1 0,789 —

substanz.
Durch eine weitere eingehende mathematische Deduction, auf welche ich verweisen muss, haben
W. Fleischmann und A. Morgen®) diese Formeln in 2 andere und genauere umgewandelt, niimlich :

1
Lt=a 1,173 4+ 2,711 (100—ﬂ)
8

IL a =t 0,852 — 2,31 100-18ﬂ)

worin t den procentischen Trockensubstanzgehalt der Milch,
a den procentischen Fettgehalt der Milch,
s das spec. Gewicht der Milch

bei 50° C. bedeutet.

Mit Hiilfe der Gleichung I ist es daher méglich, aus dem bekannten Fettgehalt und dem spec. Gewicht
der Milch deren Gehalt an Trockensubstanz zu berechnen, nach Gleichung IT aus dem bekannten Gehalt
an Trockensubstanz und dem spec. Gewicht der Milch deren Gehalt an Fett. Die nach diesen Methoden
berechneten Zahlen stimmten mit den direct gefundenen ziemlich nahe iiberein, so dass beide Formeln
in vielen Fillen werden Anwendung finden konnen.

Zu einer approximativen Bestimmung des Wassers in der Milch hat man auch wohl das

1) Chem. Centr.-Bl. 1882. S, 13 etec.

2) Forschungen auf dem Gebiete der Viehhaltung 1879. 7. Heft. S. 303.
3) Journ. f. Landw. 1879. 8. 249.

) Forschungen auf dem Gebiet der Viehhaltung 1879. Heft 6. S. 265.
5) Journal f. Landw. 1882. Bd. 30. S. 293.
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Halimeter von Fuchs?) empfohlen. Das urspriinglich von Geissler construirte, von J. Petri und

R. Muenke?) modificirte Lactometer!) hat sich bis jetst in den Laboratorien keinen Eingang
verschafft.

II. Bestimmung des Fettes der Milch.

1. Nach Schnellmethoden. (Marktcontrole). Auf eine schnelle Bestimmung des Fettes in
der Milch hat man von je her am meisten Bedacht genommen, einerseits weil es einer der wichtigsten
Nihrbestandtheile der Mileh ist, andererseits, weil sich anus dessen Menge am ersten entscheiden ldsst,
ob eine Milch verfilscht ist oder nicht.

Da die Milch um so undurchsichtiger ist, je mehr Fettkiigelchen sie enthilt, dagegen um so durch-
sichtiger, je mehr derselben durch Abrahmen entfernt resp. je mehr siec durch Zusatz von Wasser ver-
theilt sind, so hat man auf dem Verhalten der Milch resp. einer bestimmten Milchschicht gegen eine
bestimmte Lichtquelle eine Reihe von sog. optischen Milchpriifungsmethoden gegriindet; auf diesem
Princip beruhen z. B. das Lactoskop von Donné, Vogel, Feser, Feser-Vogel, Trommer-
Vogel, Reischauer, Seidlitz, der Milchspiegel von Heusner, der optische Milchpriifer von Gebr.
Mittelstrass und endlich das Pioskop von Heeren.

Alle diese Lactoskope — und dasselbe diirfte von dem Lefeldt'schen Centrifugal-
milch- und Butterprober gelten — haben aber nach vielen vergleichenden Priifungen
gegen den wirklichen Gehalt der Milch bis jetzt so abweichende Resultate geliefert, dass
sie sich weder bei der Marktcontrole noch in den Laboratorien Eingang verschafft
haben. Ich kann daher hier von ihrer ndheren Beschreibung absehen und auf die
beiden Schriften von P. Vieth und W. v. der Becke verweisen.

Zu den Schnellmethoden, welche sich bis jetzt fiir die Marktcontrole und die
Controle in den Sammelmolkereien am besten bewdhrt haben und am weitesten ver-
breitet sind, gehéren: die Bestimmung des spec. Gewichtes (mit dem Quevenne-
Miiller’schen Lactodensimeter) in Verbindung mit dem Rahmmesser von Chevalier;
sie mogen daher hier eine besondere Beschreibung finden:

a. Die Quevenne-Miiller’sche Milchwaage oder Lactodensimeter.

Das Lactodensimeter griindet sich darauf, dass die Kuhmilch im reinen Zu-
stande ein ziemlich constantes spec. Gewicht besitzt: dasselbe schwankt von
1,029—1,0335 und betrigt im Mittel nach dem Ermittelungen Chr. Miiller’s etwa
1,031698.

Die Quevenne’sche, von Chr. Miiller 2) verbesserte Milchwaage ist nun
nichts anders als ein Arf#ometer, eine Senkwaage, womit wir das spec. Gewicht der
Milch beim Eintauchen direct ablesen. An der Spindel befinden sich nur die 2 letzten Zah-
len hinter dem Komma, so dass 29 ein spec. Gewicht von 1,029, die Zahl 30 ein solches
von 1,030 bedeutet etc. Diese Zahlen heissen auch Grade. Fillt das spec. Gewicht
fir die ganze Milch (rechte Seite der Spindel) in die Grenzen 29-—34 (also
1,029—1,034), so ist die Milch als rein zu bezeichnen, fillt dasselbe in die Grenzen
26—29 (also 1,026—1,029), so kann man einen Zusatz von 1/,, Wasser d. h. von 109/,
annehmen; liegt das spec. Gewicht zwischen 23—26 (also 1,023—1,026), so betriigt
der Wasserzusatz 2/, oder 209/, ete.

Da sich aber das spec. Gewicht mit der Temperatur #ndert und z. B. bei Null
Grad ermittelt, ein hoheres ist, als bei 10° oder 20° so muss gleichzeitig neben dem
spec. Gewicht auch die Temperatur der Milch ermittelt werden. Chr. Miiller
bestimmt das spec. Gewicht bei mittlerer Zimmertemperatur von 15° C. und
reducirt die bei Temperaturen iiber oder unter 15 ° C. ermittelten Zahlen auf 15° C.
Er hat fiir diesen Zweck besondere Tabellen angefertigt, in denen man die bei einer
bestimmten Temperatur gewonnenen, auf 15° reducirten Zahlen direct ablesen  Quevenne’sche
kann. Wiirde z. B. eine Milch von 20° C. 30° (d. h. ein spec. Gewicht von Senkwaage.
1,030) haben, so wiirde das spec. Gewicht auf 15° C. reducirt 1,0312 oder 31,2 sein, KEr giebt

Fig. 21.

1) Vergl. die Milchpriifungsmethoden von Dr. W. v. der Becke 1882. S. 16—18.
2) Asleitung zur Priifung der Kuhmilch von Chr. Miiller. Bern, 1877. 2. Aufl,
Konig, Nahrungsmittel. II, 2. Aufl, 16
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2 Correctionstabellen — dieselben befinden sich im Anhang unter Hiilfstabellen — eine fiir ganze
(nicht abgerahmte) und eine fiir abgerahmte Milch.

Die Quevenne-Miillersche Senkwaage ist nimlich auch gleichzeitig fiir Untersuchung der ab-
gerahmten Milch eingerichtet. Die Zahlen hierfiir finden sich an der linken Seite der Spindel.

Wenn die Milch durch Abrahmen das specifisch leichtere Fett verliert, so nimmt die des Fettes
beraubte abgerahmte oder sogen. blaue Milch ein hoheres spec. Gewicht an. Im allgemeinen
schwankt das spec. Gewicht der reinen abgerahmten Milch von 1,0325—1,037. Die Reinheits-
grade fiir abgerahmte Milch liegen daher niedriger als die fiir reine ganze Milch. Wenn das spec.
Gewicht irgend einer zu untersuchenden Milch zwischen 29—33 (also 1,029—1,033) liegt, so bedeutet
dieses fiir ganze Milch Reinheit, fir abgerahmte dagegen einen Zusatz von '/, Wasser oder 109,
und wenn das spec. Gewicht zwischen 26 und 29 fillt, so wiirde das fiir ganze Milch einen Wasserzu-
satz von 10%, (!/,,), fiir abgerahmte Milch dagegen von 20°, (%/4,) bedeuten.

Es ist daher sehr leicht moglich, abgerahmte Milch durch Zusatz von Wasser auf das spec. Gewicht
der ganzen frischen zu bringen; die Bestimmung des spec. Gewichtes allein giebt uns dem-
nach noch keinen hinreichenden Beweis, dass die Milch rein und anverfélscht ist, es
muss gleichzeitig eine Fettbestimmung derselben nebenher gehen.

b. Zur Bestimmung des Fettes eignet sich in der Praxis am besten das Cremometer?’)
Dasselbe ist ein Cylinder von etwa 25 ¢m Hohe und 4 ecm Durchmesser, welcher

in 100 Theile getheilt bis zum Nullpunkt genau 100 CC. Milch fasst. Die

Theile von 0—50 sind noch wieder durch Striche getheilt, von denen jeder

1 CC. bedeutet. Man fiillt diesen Cylinder einfach bis 0 mit Milch und Jisst

die Milch bei mittleren Temperaturen 24 Stunden, bei niedriger Temperatur

36—48 Stunden stehen und sieht dann zu, wie viel Raumtheile Rah m sich

oben gebildet haben. Nimmt die von der unteren blauen Milch sich ab-

scheidende Rahmschicht einen Raum vom 0. bis zum 10. Theilstrich ein, so
hat die Miich eine Rahmmenge von 10Y/,.

Gute ganze Milch soll eine Rahmschicht von 10 — 149, bilden.
Halb abgerahmte soll 6 —8°/, haben.

Von Wichtigkeit ist es nun ferner, die im Cremometer zuriickbleibende
oder sonstig gewonnene abgerahmte oder blaue Milch auf ihr spec. Gew. zu
untersuchen, um durch Vergleichung desselben mit der gewonnenen Rahm-
schicht beurtheilen zu konnen, ob die Milch urspriinglish rein oder mit Wasser
oder abgerahmter Milch versetzt war.

Die abgerahmte Milch von guter reiner Milch muss 2—31/,9 mehr,
d. h. ein um 0,020—0,035 hoheres (also 1,0325—1,0370) spec. Gewicht
zeigen, als die urspriingliche Milch. Hat nun die abgerahmte Milch diese
Grade, liegt aber ihr Rahmgehalt unter 10/, so muss der Milch vorher
bereits halb abgerahmte Milch zugesetzt sein.

Zeigt die abgerahmte Milch aber nur 11/,—2° mehr als die urspriing-
liche Milch, und liegt der Rahmgehalt unter 6°/,, so ist der Milch vorher

. abgerahmte Milch zugesetzt. Sind die Grade (oder ist das spec. Gewicht)
voncéeﬁu ;:;eltfze . der abgerahmten gleich oder fast gleich (1° Differenz) der urspriinglichen
Milch, so ist letztere nicht nur halb abgerahmt gewesen, sondern hat auch

von Chevallier.

Fig. 22.

einen Zusatz von Wasser erfahren.

Selbstverstindlich kénnen diese beiden Methoden keinen Anspruch auf Genauigkeit machen; auch
sollte man auf Grund der Resultate nach denselben keine Bestrafung eintreten, sondern sie nur als Vor-
priifung gelten lassen, indem man in der Milch, wenn sie sich nach diesen Priifungen als verdichtig
herausgestellt hat, in einem chemischen Laboratorium eine genaue gewichtsanalytische Bestimmung des
Fettes ausfilhren ldsst. Vielfache Erfahrungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass man unter An-
wendung bloss dieser Methoden etwas zu rigoros vorgegangen und ungerechte Verurtheilungen herbei-
gofithrt hat.

1) Auch das Knopp’sche Cremometer ist sehr geeignet, jedoch nicht so leicht zu handhaben, wie
das von Chevallier.
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Hat man keine Gelegenheit, in solchen Fillen rasch eine gewichtsanalytische Fettbestimmung der
Mileh ansfihren zu lassen, so kann man sich auch fiir den Zweck des Marchand’schen Lactobuty-
rometers, sowie der ariometrischen Methode von Fr. Soxhlet bedienen, welche von allen Schnell-
methoden nach vielen vergleichenden Bestirhmungen die genauesten sind und am besten mit der Gewichis-
analyse iibereinstimmende Resultate liefern.
¢. Das Lactobutyrometer von Marchand (verbessert von Salleron, sowie von Tollens Das Lacto-
und Schmi dtl). butyrometer,
Das Lactobutyrometer besteht aus einer engen Glasrhre, welche in je 10 CC. von 0—30 CC. getheilt
ist. Der Theil der RShre zwischen 20 und 30 ist wiederum in 1/, ccm getheilt. Man fiillt in dieselbe
nach tiichtigem Mischen der zu untersuchenden Milch bis zum Theilstrich 10 (also 10 CC., in der Figur
bis L.) Milch, dann entweder einige Tropfen (2—3) Natronlauge resp. Kalilauge (Marchand) oder 3—5
Tropfen Essigsiure (Tollensu. Schmidt) und bis zum 20. Theil-

strich oder E 10 CC. Aether. Jetzt wird gehérig und so lange Fig. 23.
geschiittelt, bis das Ganze eine gleichmissige Masse bildet und der o
Aether nach einigem Stehen sich nicht mehr von der Milch trennt. i}
Der Zusatz von Natronlauge oder Essigsiiure hat den Zweck, die 4

Losung des Milchfettes in Aether zu beschleunigen. Nach ge-
hérigem Schiitteln mit Aether werden 10 CC. Alkohol (90—92°
Tr.) bis zur Marke 30 oder A zugesetzt und abermals geschiittelt.
Durch den Zusatz von Alkohol wird das Fett wiederum aus der
dtherischen Losung ausgeschieden und sammelt sich, wenn jetzt die |
Glasréhre in den mit Wasser von 40° C. gefiillten Blechcylinder
gesetzt wird, in kurzer Zeit als fliissige Oelschicht mit Aether it E
vermischt iiber der Fliissigkeit. Letatere besteht aus einer klaren !

Fliissigkeit und aus geschiedenem, geronnenem Casein, das sich il

unten am Boden ansammelt. |

Aus der Héhe der Oel- (resp. Fett-) Schicht, die man in
1o ccm an der calibrirten Glasréhre einfach abliest, ermesse ich
den Fettgehalt.

B. Tollens uud Fr. Schmidt haben (. c.) eine Tabelle |
entworfen, welche die den abgeschiedenen und abgelesenen 1/;, ccm
Aetherfettlssung entsprechenden Fettprocente (in 100 CC. Milch)
direct angiebt.

Diese Tabelle befindet sich ebenfalls am Schluss unter Hiilfs- Lactobutyrometer.
tabellen.

d. Ariometrische Fettbestimmungsmethode von Fr. Soxhlet. Dieselbe griindet sich Ariome-
auf folgendes Princip: Schiitteit man cine bestimmte Menge Milch mit Kalilauge und einer bestimmten ﬁggﬁi‘fmﬁ,‘ig;_
Menge Aether, so nimmt der Aether alles Fett aus der Milch anf, es bildet sich eine Aetherfettlosung, methode.
deren spec. Gewicht im Verhiltniss zu der aufgenommenen Menge Milch steht?). Hat man dieses Ver-
hiltniss empirisch festgestellt, so ldsst sich im gegebenen Falle aus dem spec. Gewicht der Aetherfett-
lésung auf deren Gehalt an Fett schliessen.

Zur Ausfithrung der Methode sind erforderlich:

1) Der Apparat fiir die Ausfilhrung der Dichtebestimmung mit den beigegebenen drei Messrohren
sum Abmessen von Milch, Kalilauge und Aether und mehrere Schiittelflaschen.

2) Kalilauge vom spec. Gewicht 1,26-—1,27.

3) Wasserhaltiger (wassergesittigter) Aether.

4) Gewdhnlicher Aether.

5) Ein Gefiss von mindestens 4 1 Inhalt mit Wasser, welches man auf die Temperatur von 17~-18°C.
zu bringen hat. Fiir die gleichzeitige Ausfithrung mehrerer Versuche muss das Gefiiss entsprechend

1 Journ. f. Landw. 1878. S. 361.
%) Natiirlich unter der Voraussetzung, dass das Milchfett stets dasselbe spec. Gewicht besitzt, was
angenommen werden kann.

16*
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grosser sein. Bei warmer Zimmertemperatur nimmt man 179 bei kiihler 18° C. als Anfangstemperatur.

Ausfithrung des Verfahrens: Von der griindlich gemischten Milch, welche man auf 171,° C.
(17—18 °) abgekiihlt resp. erwérmt hat, misst man 200 ccm ab, indem man die grosse Pipette bis zur
Marke vollsaugt; man ldsst den Inhalt der Messréhre in eine der Schiittelflaschen von 300 cem Inhalt
auslaufen und entleert die Messréhre schliesslich durch Einblasen.

Auf gleiche Weise misst man 10 cem Kalilauge mit der kleinen Pipette ab, fiigt diese der Milch
zu, schiittelt gut durch und setzt nun 60 cecm wasserhaltigen Aether zu, welchen man in der entsprechenden
Messrohre abgemessen hat. Der Aether soll beim Einmessen eine Temperatur von 16,5—18,5° C. haben
(17,5° C. normal). Nachdem die Flasche gut mittelst eines Korkes oder Gummistopsels verschlossen
wurde, schiittelt man dieselbe 1/, Minute heftig durch, setzt sie in- das Gefiss mit Wasser von 17—18° C.
und schiittelt die Flasche 1/, Stunde lang von 1/, zu !/, Minute ganz leicht durch, indem man jedesmal
3 —4 Stosse in senkrechter Richtung macht. Nach weiterem !/,stiindigem ruhigen Stehen hat sich im
oberen verjiingten Theile der Flasche eine klare Schicht angesammelt. Die Ansammlung und Kldrung
dieser Schicht wird beschleunigt, wenn man in der letzten Zeit dem Inhalt der Flasche eine schwach
drehende Bewegung verleiht. Es ist gleichgiltig, ob sich die ganze Fettlosung an der Oberfliche ange-
sammelt hat oder nur ein Theil, wenn dieser nur geniigend gross ist, um die Senkspindel zum Schwimmen
zu bringen. Die Losung muss vollkommen klar sein. Bei sehr fettreicher Milch (41/,—5 %/,) dauert
die Abscheidung linger als die angegebene Zeit, manchmal aber ausnahmsweise 1—2 Stunden. In
solchen Fillen, wie iiberhaupt, wenn man ein geniigend grosses Wassergefiss hat, ist es zweckmissig,
die wohlverschlossenen Flaschen horizontal zu legen.

Der nebenstehende Apparat ist wie folgt angeordnet:
Das Stativ triigt mitttelst verstellbarer Muffe einen

Fig. 24. Halter fiir das Kiihlrohr A, an dessen Ablaufréhren sich
kurze Kautschukschlduche befinden. Der Tréiger des Kiihl-
rohrs ist um die wagerechte Achse drehbar, so dass das
genannte Rohr in horizontale Lage gebracht werden kann.
Centrisch in dem Kiihlrohr befestigt ist ein Glasrohr B,
welches um 2 mm weiter ist als der Schwimmkérper des
Ariometers, zu dessen Aufnahme es bestimmt ist. Um
ein Verschiiessen des unteren Theiles durch das Ardometer
oder ein Festklemmen desselben zu verhindern, sind an
dem unteren Ende drei nach innen gerichtete Spitzen ange-
bracht. Das obere offene Ende ist mittelst eines Korkes
zu verschliessen.

Das Ardometer C trigt auf der Scala des Stengels die
Grade 66—43, welche den spec. Gewichten 0,766—0,743
bei 17%/;° C. entsprechen.

Im Schwimmkorper des Ardometers befindet sich ein
in 1/, Grade nach Celsius getheiltes Thermometer, welches
noch /5, ¢ abzulesen gestattet. ~An die verengte Ver-
léngerung des Rohres B, welche aus dem untern Ende des
Kiihlrohres A hervorragt, ist mittelst eines kurzen Kautschuk-
schlauches ein knieférmig gebogenes Glasrohr D befestigt,
welches durch dic eine Bohrung eines konischen Kork-
stopsels E geht; durch die andere Bohrung des letateren
geht gleichfalls ein Knierohr F mit kiirzerem senkrechten
Schenkel. Der Kautschukschlauch kann durch einen Quetsch-
hahn zugeklemmt werden. Das Stativ trigt gleichzeitig
die drei Messrghren fiir Milch, Lauge und Aether.

Behufs Gebrauches taucht man den Kautschukschlauch
des untern seitlichen Ablaufrohres am Kiihler in das Gefiss mit Wasser, saugt am oberen Schlauch bis
der Zwischenraum des Kiihlers sich mit Wasser gefiillt hat und verschliesst, indem man beide Schlauch-
enden durch ein GlasrShrchen vereinigt. Man entfernt nun den Stopsel der Schiittelflasche, steckt an

Soxhlets Apparat zur ariometrischen
Fettbestimmung.



— 245 —

dessen Stelle den Kork E in die Miindung und schiebt das langschenklige Knierohr soweit herunter,
dass das Ende bis nahe an die untere Grenze der Aetherfettschicht eintaucht, wie es durch die Zeichnung
versinnlicht ist. Nachdem man den kleinen Gummiblasebalg an das kurze Knierohr F gesteckt und den
Kork in der Réhre B geliiftet hat, 6ffnet man den Quetschhahn und driickt moglichst sanft die Kautschuk-
kugel G; die klare Fettlosung steigt in das Ardometerrohr und hebt das Ariiometer; wenn letzteres
schwimmt, schliesst man den Quetschhahn und befestigt den Kork im Ardometerrohr, um Verdunstung
des Aethers zu vermeiden. Man wartet 1—2 Minuten bis Temperaturausgleichung stattgefunden hat und
liest den Stand der Scala ab, nicht ohne vorher die Spindel in die Mitte der Fliissigkeit gebracht zu
haben, was durch Neigen des Knierohrs am beweglichen Halter und durch Drehen an der Schraube des
Stativfusses sehr leicht gelingt. Da das spec. Gewicht durch hohere Temperatur verringert, durch
niedrigere erhtht wird, so muss die Temperatur bei der Bestimmung des spec. Gewichtes der Aether-
fettlosung beriicksichtigt werden. Man liest deshalb kurz vor oder nach der Ardometerablesung die
Temperatur der Fliissigkeit an dem Thermometer im Schwimmkérper auf 1/,,° C. ab. War die
Temperatur genau 17,5° C., so ist die Angabe des Ardometers ohne weiteres richtig, im andern Falle
hat man das abgelesene spec. Gewicht auf die Temperatur von 17,5° C. zu reduciren; man z#hlt fiir
jeden Grad C., den das Thermometer mehr zeigt als 17,5° C. einen Grad zum abgelesenen Ardometer-
stand hinzu und zieht fiir jeden Grad C., den es weniger zeigt als 17,5° C. einen Grad von demselben
ab. Aus dem fiir 17,5° C. gefundenen spec. Gewicht ergiebt sich direct der Fettgehalt in Gewichts-
procenten aus der Tabelle im Anhang.

Um nach Beendigung einer Untersuchung den Apparat fiir die folgende Bestimmung in Stand zu
setzen, lichtet man den Kork der Schiittelflasche und ldsst die Fettlosung in dieselbe zuriickfliessen.
Hierauf giesst man das Ardiometerrohr B voll mit gewdhnlichem Aether und ldsst auch diesen abfliessen.
Treibt man mittelst des Blasebalgs einen kriftigen Luftstrom <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>