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Deutsches Eigentum in Amerika. 
Hekanntlich hat der amerikanische Treuhlnder fur das feindliche 

Vernibgeri, Francis P. G a r v a n ,  4500 Patente fur 250000 bollar an 
die Chemical Foundation Co. verkauft, worunter Patente sind, die 
allein schon einige Millionen Dollm LVert besitzen und ist danach als 
Prasident in diese Grundung eingetreten. Niich seinen Ausfuhrungen 
verfolgt die Gesellschaft lediglich patriotische und, ideale Zwecke. 
Sie verkauft das Ausiibu,ngsrecht der Patent(? an loo", oige Amerikaner 
und verwendet etwaige Uberschiisse zur Unterstiitzung der Chemischen 
Industrie Amerikas, odw zur Unterstiitzurig des Nachwuchses an 
Chemikern, so11 also lediglich eine iineigennutzige Gesellschaft sein, 
wahrend sie in \Virklichkeit den SchluBstein in der Monopolstellung 
der cheniischen GroGindustrie Amerikas bildet. 

Dafi dieses ' fun  von mehr als einer Seite in das richtige Licht 
gestellt wird, dafur liefei,t ein uns vorliegender Ausschnitt des ,,New 
York American" wiederuni einen Beweis. 

Diese Zeitung fuhrt in einem Leitartikd iius, daI3 das Tun und 
Treiben der Herren Palm.er und G a r v a n  - der erstere war der 
Vorganger von C;. G a r v a n  - das Land dadurch in Unehre gebracht 
haben, ditB sie sich iiber Vertrag und interriationales Recht hinweg- 
gesetzt haben und durch eine alberne Propaganda sich bemuhten, 
sich reinzuwaschen. Ein Richter, der von dem betreffenden Korre- 
spondenten aosgefragt wurde, fuhrt voll Ironie aus, daI3 der Irrtum 
darin bestande, dafi man versucht hiitte, eiii ethisches Gewand ,uber 
diese konfiskatorischen Mafinahmen zu werfen. Man kbnnte das 
vielleicht mit Taschenspielerkunst verteidigen, aber beides sei unhalt- 
bar. Zuerst wlre  der Treuhander das gewesen, was sein Name be- 
deute, er hatte das I'igentuni fiir die Besitzer rerwaltet und es sicher 
in Verwahrsam nehmen wollen, bis der Krieg vorbei sei. Dann ware 
er einen Schritt weitergegangen. Er hatte t;s nicht nur in Verwahr- 
sam gehalten, sondern sich auch beniiiht, die iibernomnienen Ge- 
schafte weiter zii fiihren, damit sie in keinc:r Weise den Vereinigten 
Staaten wahrend des Krieges schadlich werden kbnnten. Weiter ware 
dann seine Sorge gewesen, die Fiihrung derselben mbglichst zum 
Nutzen des Landes 2x1 gestalten. Dann sei ein groijer Sprunq erfolpt. 
Er hiitte sich gesagt, man kbnnte sie doch einfach fur sich behalten. 
Das ware ein Taschenspielertrick gewesen, aber warum sollte man es 
hIord neiineii? Voni Standpunkte eines Jongleurs aus ware der Ver- 
kauf dieses Eigentums von G a r v a n  als Treuhander an eine Gruppe 
von Ainerikanern fi ir eine nichtssagende Summe der Hbhepunkt der 
Kunst gewesen, (la er doch selbst an die Spitze dieser Leute getreten 
und der Hauptpropagandist der Kaufergruppe geworden ware. Tak- 
tisch nicht richtig ware es von ihin, jetzt noch weiter rnit Reden 
fortzufahren, in denen er behauptet6, did3 die Wirthsche Regierung 
noch ebenso der Feind Amerikas sei wie die friihere kiliserliche. Um 
den niitigen Hintergrund zu liefern, entwerfe er Bilder von unge- 
borenen Siihnen u n d  Tikhtern, Enkelinnen und Grofienkelinnen, die 
z u  Schaden kommen wiirden, wenn nicht G a r v a n s  Gruppe von 
Privatinteressenten jede nur niogliche Regierungsunterstutzung be- 
kommen wurde. Die Angelegenheit wurde den Kongrefi demnachst 
beschaftigen. Das Kongrefimitglied F r e a r  habe gesagt: Der Verkauf 
an die Chemical Foundation Co. mufite wegen Betrugs annulliert 
werden und die Verwaltung des Besitztums verantwortlichen Hegie- 
rungsbeaniten iibergeben werden. Der Richter hob weiter hervor, daI3 
der Generalstaatsanwalt bereits verkiindet hltte, daI3 siibordinierte 
Militiirangestellte vor Gericht gezogen wurdt:n, weil sie zum eigenen 
Xutzen Lederwaren verkauft hatten. Das ware aber nichts gegen die 
Chemical Foundation Co. Hier lage ein viel wichtigerer Fall vor und 
der Beweis, dafi es sich hier i im l'rivatverkauf handele und um eine 
Verschleierung des wirklichen Tatbestandes mit dem Zweck, ein 
Farbstoffmonopnl zu scliaffen, das von friiheren Angestellten der 
Regierung kontrolliert wurde. Weiterhin w l r e  der Umstand aufzu- 
klaren, diifi die bekannte Konkurrenzfirma Du Pont Nemours durch 
Herrn P o u c l i e r  mit einer gro5en Summe an der Chemical Foun- 
dation Co. beteiligt sei. Der Gegenstmd kiinne nicht durch hyste- 
rische Reden Erledigung finden et UYI derart, dai3 die Vereinigten 
Staaten inimer im Kriegszustande bleiben inufiten. Den Tatsachen mufite 
man ins Auge schauen. K n n x  ware elirlich genug gewesen, im Senat 
zuzugeben, daI3 die Vereinigten Staaten den Vertrag rnit 1'reuBen ge- 
brochen hatten und die Angelegenheit mil Deutschland nach dem 
Kriege wieder gutgemacht werden inufite. Derselbe Fall lage mit 
Deutschland in bezug aitf Belgien vor. Das ist ein Kunstlertrick, 
aber warurn, so meinte der Richter, sollten die Vereinigten Staaten 
sich erniedrigen, indem sie behaupteten, es sei Moral? Heuchelei 
sei nicht bek8mmlicli. 

Das ist die bekannte Stimriie des l'rediyors in der Wiiste, die wir 
gelegentlich hbren, die aber noch a e i t  davon entfernt ist, sich Gel- 
tung zu verschaffen. C. R. IY. 

Das Minirnumgesetz in der Ernahrungslehre. 
Von K A R L  THOMAS I), Leipzig.. 

(Eingeg. 21.111. 1921.) 
Mitten in einer Zeit neuer wirtschaftlicher Not, unabsehbar a n  

Dauer und Entwicklung, eben am Ende einer langjahrigen Hunger- 
periode, und schon wieder am Anfang einer neuen, wo die Blockade 
nnr in anderer Form als i'alutaelend weiter besteht, mitten in dieser 
Zeit der Garung und der Kampfe glaubte ich nichts Besseres tun zu 
kbnnen, als Ihnen einige Probleme der Ernlhrungslehre vorzuftihren. 
Tn grofien Zugen nibchte ich Ihnen schildern, wie wir zu den Problenien 
geltommen sind, wie sie experimentell angepackt wurden und wie rnit 
fortsclireitender Erkenntnis und verhesserter Technik die Forschung 
rich geteilt hat und nun in zwei Richtungen vorwarts drangt, wie die 
H y g i e n e  in den Volksernahrungsfragen in grofiem Mafistabe die Unter- 
lagen zu p r a k t i s c h e r  Arbeit schafft, und wie die P h y s i o l o g i e  
Schritt auf Schritt der theoretischen Erkenntnis Bahn bricht, der Natur 
ein Geheintnis nach dem iinderen abzutrotzen versucht. 

Ich glaube bei der Behandlung dieses Themas auch dem Vorwurf 
begegnen zu konnen, der uns Physiologen vielfach geniacht worden 
ist, dafi wir Schlusse allzu eilfertig v e r a l l g e m e i n e r t  u n d  a u f  die 
Hedurfnisse breiter Volksmassen angewendet hatten, die in muhseliger 
Kleinarbeit an einzelnen Tieren und Menschen unter den Hedingungen 
des Versuchs im Laboratorium gewonnen worden sind. GewiB wurden 
wir manches heute nicht wieder so machen, wie wir es gemacht haben. 
Neues Wissen bringt besseres Konnen, und das Hessere ist der Feind 
des Guten. 

Der Vorwnrf triife uns nur dann zii Recht, wenn wir die neue 
Erfahrung nicht niitzten. 

An der Milch :ils Beispiel will ich im weiteren Verlauf versuchen, 
lhnen zu zeigen, wie unsere bisherigen Lehren zwar ein neues Gewand 
bekommen, im gioBen und ganzen aber doch die alten geblieben sind 
und die Feuerprobe der Kriegszeit bestanden haben. Mit neuer Be- 
grundung stehen sie nur urn $0 fester da und bezeugen den bleibenden 
Wert exakter Laboratoriumsarbeit. 

Hauptteil. 
D i e  M i l c h s a l z e .  

Die Milch ist die beste, einzig richtige Nahrung fur den Saugling 
Warum wohl? Sie enthllt a l l e  Nahrstoffe und dabei die e i n z e l n e n  
G r u p p e n  in r i c h t i g e m  Verhiiltnis zueinander. Wir finden in ihr 
unsere drei organischen Nahrstoffe, Eiweifi, Fett, Kohlehydrat und 
ebenso alle mineralischen Hestandteile, die lbslichen, die im Stoff- 
wechsel osmotisch und als spezifisches Ion wirken, und die unlbslichen, 
die durch ihr bloljes Dasein dsm Knochen seine Festigkeit geben. Wir 
finden sie im r i c h t i g e n  Verhaltnis zueinander. Das setzt voraus, daD 
wir sie in eineni b e s t i m m t e n  b r a u c h e n .  

L i e b i g  war der erste, der diesen Gedanken exakt formuliert hat. 
Die Pflanzen sollten die Nahrstoffe nur in einem ganz bestimmten, 
stets gleichen Verhaltnis aus dem Boden aufnehrnen und verbrauchen. 
1st dies richtig, dann folgt daraus, dafi derjenige Nahrstoff die 
Geschwindigkeit des Wachstums, die GrbiBe des Ertrages bestimmen 
mufi, der verhaltnismlI3ig am meisten im Minimum vorhanden ist. 

Ebenso wie fiir die Geschwindigkeit einer Schwadron das lang- 
samste Pferd das mafigebende ist. Dieses ,,Minimumgesetz" hat L i e  b i g  
nur fur die ,,Prinzipien einer rationellen Agrikultur" formuliert, auf 
den Stoffwechsel des Tieres konnte er es, seinen damaligen Anschau- 
ungen gemaB, gar nicht anwenden wollen. H e u t e  denlien wir darin 
a n d e rs .  

Es ist wunderbar, wie genau die Milch in ihrer Zusamrnensetzung 
auf den Bedarf der eigenen Tierurt abgestimmt ist. Sowohl in ihrem 
Gehalt an Kalk und Phosphor wie bei der Menge an Alkalien und 
Chloriden richtet sie sich nach der Geschwindigkeit, mit der der art- 
eigene Saugling wachst. Wahrend die Alkalien in erster Linie dem 
Umsatz dienen und daher am reichlichsten in der Frauenmilch vor- 
handen sind, wo der Ansatzstoffwechsel am meisten zuruckgedrangt 
ist, uberwiegen die phosphorsauren Erden in der Kuhmilch, der Nahrung 
des rascher wachsenden Kalbes. 

Diese wunderbare Anpassung der Milch wn die Zusammensetzung 
und die Bedurfnisse des Sauglings schien in einer Hinsicht beim Eisen 
durchbrochen und damit diese ganze Betrachtungsweise zu Fall gebracht. 
.,Man mag gegen die teleologische Betrachtungsweise der lebenden 
Natur einwenden was man wolle," sagt B u n g e ,  ,,eines wird man ihr 
zugestehen mussen, den hohen heuristischen Wert, die Fruchtbarkeit 
dieser Methode. Wenn uns elwas unzweckmHDig erscheint, so lie@ 
das immer nur an unserer Unwissenheit. Es liegt stets daran, daB 
wir irgendeinen mitwirkenden Faktor nicht beachtet, nicht in Rechnung 
gezogen haben. Es lohnt sich stets nach ihm zu suchen." Die Milch 
ist unte'r unseren Nahrungsniitteln ziemlich das eisenarmste. Dagegen 
besitzt der Neageborene sehr viel Eisen. B u n g e  hatte gedacht, dafi 
er seinen Vorrat daran, den er auf die Welt mitgebracht, zur Blut- 
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bildung aufgebraucht hat, wenn das normale Ende der Sauglingsperiode 
erreicht ist. Aber darin hatte er oflenbar nicht recht. N i e  wieder 
besitzt der Saugling soviel fertiges Blut wie in  den ersten Tagen. 
Offenbar gehen in dieser Zeit die Verbrennungsprozesse besonders 
lebhaft vor sich. Die Lunge ist noch klein, die Sarierstoffaufnahme 
erschwert. 

Es wird also durch einen groBen CberschuB von BlutkSrperchen 
dieser mechanischen Behinderung des Atmungsvorganges entgegen- 
gewirkt. Dann wachst das Kind, vergrSBert die Oi,gane, die HSmo- 
globinmenge sinkt im Verhlltnis dam, und wenn der niederste Stand 
erreicht ist, dann genugt die kleine Eisenmenge der Milch fur  die 
geringen Mengen Hamoplobin, die daiin noch taglich neu gebildet 
werden. 

Das Minimumgesetz von L i e b i g  besagt nicht nur, dal3 die einzelnen 
Nahrstoffe in bestimmten, kleinsten Mengen notwendig sind, sondern 
daB der verhaltnismaBig am meisten im Minimum befindliche d a n n  
die weitere Entwicklung b e h e r r s c h t .  Beim Eisen kann man experi- 
mentell zeigen, daB das Gesetz furs Tier geradeso gilt wie fur die 
Pflanzen. 

Martin Benno S c h m i d t  fiitterte Mause sehr eisenarm, nur 
mit frischer Milch und weiBem Reis. Die Tiere wurden blutarm, die 
ausgewachsenen aber erst nach Ablauf eines vollen Jahres. Manche 
auch gar nicht. Sie starben ihren physiologischen Tod, ehe der Eisen- 
mangel sich bemerkbar gemacht hatte, ehe ihr Vorrat davon aufge- 
braucht war. Die jungen Tiere wurden viel schneller blutarm. Die 
Stbningen waren in der zweiten Generation schon viel deutlicher und 
wurden bei den nachsten so erheblich, daB die Tiere zeugungsunflhig 
wurden und der Slamm schlieBlich einging. Die fur uns heute aber 
wichtigste und ganz neue Beobachtung dabei war, daB die Tiere auch 
immer kleiner wurden, genau ebenso wie beim Botaniker die Pflanzen, 
die er bei seinen Vegetationsversuchen in GefaBen nebeneinander in  
Reihen gezogeri hat, wenn er das Liebigsche Minimumgesetz demon- 
strieren will. Hei den Miiusen von S c h m i d t  konnten die StSrungen 
allein durrh Zufuhr von anorganischen Eisensalzen behoben werden, 
wahrend die Kost sonst ganz unverandwt gelassen wurde. Damit ist 
der Beweis so eindeutig wie nur m6glich gegeben, daB der Eisen- 
mangel allein die Ursache aller dieser I~unktionsstSruagen war. 

D i e  o r g n n i s c h e n  B e s t a n d t e i l e  d e r  Milch. EiweiB,  
Ordnen sich die organischen Nahrstoffe in  ihrem Gehalt in  der 

Milch auch diesem Gesetz der ZweckmaBigkeit ein? Seit R u b n e r s  
klassischen Experimenten aus den achtziger Jahren wissen wir , daB 
die organischen Nahrstoffe sich gegenseitig vertreten kbnnen. Sie er- 
setzen sich dabei in solchen Gewivhtsmengen, als gleichen Mengen von 
Energie enisprechen und damit gleichen Nahrwert besitzen. Es wird 
also in erster Linie eine Frage der Kiiche und des Geldaufwandes sein, 
wieviel Fett eine Kost enthalt. Nur Ltmte, die schwere kbrperliche 
Arbeit leisten und daher sehr viel essen miissen, werden Fett reich- 
licher genieBen, um das Volunien ihrer Kost nicht zu sehr anschwellen 
zu lassen. Also allein aus Griinden der Zweckmal3igkeit und Behag- 
lichkeit. Vom I'hysiologen jedenfalls wird ein bestimmtes Verhaltnis 
zwisvhen Feit und den anderen Nahrstoffen nicht gefordert, kaum 
gewiinscht werden. 

Eine andere Frage aber ist die, ot) es ein bestimnites Minimum 
gibt, unter das der Fett- oder Kohlehytlratgehalt der Kost nicht her- 
untergehen darf. Die Frage also, ob das Rubnersche Isodynamie- 
gesetz immer gilt oder ob es nach oben oder unten eine Grenze findet 
und, wenn dies der Fall, wo sie liegt und warum sie besteht. 

Wir wollen uns aber zunachst dein EiweiB zuwenden, weil wir 
bei ihm schon lange auf die gleichen Fragen gestoBen sind. Hier 
wissen wir schon Iangst, daB eine kleine Menge EiweiB stets in den 
Stoffwechsel hineingerissen wird, auch wenn in der Nahrung keine 
Spur EiweiB vorhanden ist, die zu Verlust gehenden Teile wertvoller 
Organe also nicht wieder ersetzt werden k6nnen. 

Der Saugling bekommt rnit der Milch verhaltnismBBig viel EiweiB. 
Doch wir wollen nicht wissen, wieviel er aufnimmt, sondern wieviel 
er verbraucht. Wir wissen ia, daB er einen Teil ansetzt, indem er 
wachst. Dieser Teil ist nicht verloren, nur der Rest bleibt dem Um- 
satz iibrig und wird dort verbraucht. Die Menge der unverbrenn- 
lichen Schlacken im Harn kann uns zeigen, wieviel das ist. 

Da finden wir i u  unserer groBen crberraschung, daB der Saug- 
ling rnit dem EiweiB der Milch auBerst sparsam umgeht. Die kleinsten 
Umsatze , die wir bis dahein beim Erwachsenen beobachtet hatten, 
unterbirtet er noch. Wir sagen, er lebt auf dem physiologischen 
EiweiBniinimuni. Denn er verbraucht von der ganzen Menge Eiweiij 
seiner Milch nicht mehr als er auch bei eiweiBfreier Nahrung zer- 
setzen wiirde. Diesem p h y s i o l o g i s c h e n  EiweiBminimum steht das 
h y g i e n i s c h e  gegenuber, in deni wir Erwachsenen zumeist leben. Es 
ist wesentlich libher, aber dieses ganze Plus von NahrungseiweiB wird 
gar iiicht stofl'lich als solches verwertet , sondern verbrennt und 
ktinnte in bestimmlen Fallen auch oh n e  Schaden isodynam durch 
Fett oder Kohlehydrate verireten werden. Beim EiweiW sehen wir 
also deutlich, daB das Gesetz der iscidynamen Vertretbai keit nach 
unten jedenfalls seine Grenzen findei, das Gesetz des Minimums 
helrscht vor. Wir werden bei Fett und  Kohlehydrat nachher sehen, 
daS auvh von diesen ein gewisses Minimum vorhanden sein muB, 
wenri die Umsetzungen im Stoffwechsel in normaler Weise vor sich 
und zu Ende gehen sollen. 

W a r u m  kbnnen wir unsern EiweiBverbrauch nicht unter das 
Minimum der Abnutzungsquote einsrhranken? Und w a r u m  ist es 
nicht richtig, im physiologischen EiweiBminimum zu leben? Wir 
haben ja eben gehSrt, dafi a l l e s  u b e r  d i e s e s  M i n i m u m  u b e r -  
s c h u s s i g  zugefiihrte EiweiB doch nicht stofflich verwertet wird, 
sondern verbrennt. Warum soll es nicht zweckmafiig sein, nur jenes 
stofflich verwertete EiweiB mit der Zufuhr wieder zu ersetzen? Solche 
Fragen sind aufgetaucht, als man in althergebrachter Weise den 
EiweiBstoffwechsel am Stickstoffumeatz studied hat. 

Eiweiij und Stickstoff bedeuteten das gleiche. Man hatte gar keinen 
AnlaB, im Stickstoff der Abnutzungsquote etwas anderes zu sehen als im 
Stickstoff des m ehrzersetzten EiweiBes. Aus den so gewonnenen Vor- 
stellungen heraus sagte man, das iiber die Abnutzungsquote hinaus 
zugefiihrte EiweiB dient als Sicherheitsfaktor, und soll dafur sorgen, 
daB immer m d  iiberall geniigend EiweiB zum Ersatz vorhanden ist 
und der wertvolle Organbestand geschont werden kann. Geradeso 
wie man eine Briicke starker baut, als die voraussichtlich maximale 
Belastung eben verlangt! 

Doch im Grunde genommen, diese Erklarung war nur eine Um- 
schreibung, ein Eingestandnis: wir wissen es nicht. 

Da half die Chemie weiter. Sie zeigte, daB EiweiB und EiweiB 
nicht dasselbe ist. Die gleiche Menge Stickstoff kann das eine Ma1 
ganz etwas anderes bedeuten als im zweiten Fall. Statt des EiweiBes 
brauchen wir seine einzelnen Bausteine, die Aminosauren. Sie ent- 
stehen bei der Verdauung und sie werden resorbiert und voruber- 
gtihend im Gewebe abgelagert. Die Gewebe zehren von den Amino- 
sauren, nicht vom fertigen EiweiB. Nun beteiligen sich die einzelnen 
Aminosauren am Aufbau verschiedener EiweiBk6rper ganz verschieden. 
Dementspreehend miissen die EiweiSkSrper auch in biologischer 'Be- 
ziehung verschieden viel wert sein. Die biologische Wertigkeit des- 
jenigen EiweiBkiirpers wird am hSchsten sein, an dessen Aufbau sich 
die gleichen Aminosauren und in gleicher Menge beteiligen, die wir 
jedan Tag bei der Abnutzung 'unserer Organe verlieren. Im giinstig- 
sten Falle wird also die gleiche Menge NahrungseiweiB geniigen dieses 
zu ersetzen. Dann hatten wir das niederst denkbare Stickstoff- und 
Eiweiflgleichgewicht erreicht, das physiologische EiweiWminimum. 
Und in der Tat, es hat sich experimentell erreichen lassen, und ge- 
rade die M i l c h  w a r  d a z u  g e e i g n e t .  

Wir hahen bisher nur vom Eiweiij der Milch als einem einbeit- 
lichen Korper gesprochen. Wir haben dabei die Sachlage zu einfach 
geschildert. Wir kbnnen mehrere unter sich verschiedene Eiweib- 
kSrper aus der Milch herausholen. Die bekanntesten sind das Casein 
und Laktalbumin. Sollte da vielleicht gerade das Mengenverhaltnis, 
in dem die Proteine natiirlicherweise in der Milch vorkommen, in 
dieser Hinsicht besonders giinstig sein? Genaue Analysen htben ge- 
zeigt, daij die Milch nicht immer gleiche Mengen von Laklalburniri 
und Casein enthiilt. Und der Sinn dieser Anordnung der Natur liegt 
wohl darin, daB auch die Hedurfnisse des Sauglings an EiweiB oder 
vielmehr an seinen einzelnen Eausteinen sich mit der Zeit andern. 
Es kommt hier zum Ausdruck, daB die Geschwindigkeit des An- 
wuchses rnit zunehmendem Alter abnimmt, das Verhaltnis also, in dern 
der Stoffwechsel des Ansatzes und Umsatzes zueinander stehen, sich 
zugunsten des Umsatzes verschiebt. Und dehnen wir unsere Unter- 
suchungen auf die Milch verschiedener Tiere aus, so finden wir, daB 
die gleichen EiweiSkSrper bei verschiedener Herkunft doch nicht 
gleich sind , gemessen mit den feineren Untersuchungsmethoden der 
Neuzeit. So beginnen wir zu begreifen, daB es schon aus diesem 
Grunde dem Saugling gar nicht gleichgultig sein kann, ob ihm die 
Brust entzogen und die Flasche gereic,ht wird. 

Wir sehen, eine Unmenge ganz neuer Fragen tauchen auf. Nie 
waren wir auf sie gekommen, wenn wir uns im Stoffwechselversuch 
allein mit dem Veihalten des Stickstoffes begniigt hiitten. Wie bei 
einer Fata Morgana ein fernes Bild den Wanderer tauscht, so ent- 
schwindet auch uns unser Ziel immer wieder, wenn wir glauben, es  
nun bald erreicht, die Wahrheit gefunden zu haben. 

In theoretischer und praktisvher Beziehung ist es viel wert zu 
wissen , wie ein EiweiBkSrper biologisch brauchbar ist , in  welchen 
Mengen er den Bedarf des Kbrpers decken kann. Nun ist aber der 
Bedarf keine feste Grbl3e. Er ist anders fur den Erwachsenen, anders 
fur den Wachsenden. Wahrend ersterer nur seinen Verbrauch an 
nicht selbst bereitbaren Bausteinen wieder ersetzen muB, bedarf der 
wachsende K6rr)er d a m  noch des Materials fur den Ansatz. Sowohl 
nach Art wie Menge werden also in beiden Fallen Unterschiede im 
Bedarf an Bausteinen vorhanden und damit auch die biologische 
Wertigkeit ein und desselben Proteins verschieden sein. Der Aufbau 
der einzelnen Organe erfolgt nicht gleichmaijig wahrend der ganzen 
Warhstumsperiode und dainit auch der Bedarf a n  bestimmten Bau- 
steinen; auch erscheint es sehr leicht moglieh, daB der Aufbau nicht 
an ein Schema gebunden ist, das ein fur allemal festgelegt ist, son- 
dern daB je nach dem Angebot einmal dieses, einmal jenes Organ 
oder vielmehr dieser oder jener Restandteil an Zellen rascher aus- 
gebaut wird, indem das jeweilige Uberangebot an Bausteinen benutzt 
wird. Das ist ja der grundlegende Unteischied in dem Stoffwechsel 
des Anwuchses und des Erhaltungsurr,?;atzes. Nur dieser ist weit- 
gehend unabhanpig von iiuBeren Faktoren. Ein EiweiB kann also im 
wachsenden Organismus lange Zeit hochwerlig erscheinen, obwohl es 
kein gleichmiiIjiges Wiichstum gestattct. Daher ist allen Hestimmungen 
uber die biologische Wertigkeit von Proteinen, d ie  an Sauglingen ge 
macht sind, mit einem gewissen MiBtrauen zu begegnen. Alle Bilanz- 
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versuche zur biologischen Wertigkeit, auch die a n  Erwachsenen, leiden 
auBerdem daran, dad der Bedarf an einem Baustein im taglichen Haus- 
halt so klein und der mobilisierbare Vorrat davon, den der Ktirper 
in minder wichtigen Organen besitzt, im Verhaltnis dazu so groB ist, 
daB dies zu Tauschungen gleicher Art AnlaB geben kann. Nur bei 
einer sehr langen Versuchsdauer ware ein solcher Fehler auszu- 
schlieBen. B e i  B i l a n z v e r s u c h e n  i s t  d a s  p r a k t i s c h  gar n i c h t  
d u r c h f ii h r  bar. 

Aus solchen uberlegungen heraus ordnete man bei diesen Studien 
die Fiitterungversuche vielfach in  anderer Weise an. Tiere werden 
so Iange mit einer kunstlich mehr oder weniger einfach zusammen- 
gesetzten Nahrung gefiittert, bis sie erkranken. Nun sucht man durch 
Zugabe dieser oder jener Aminosaure festzustellen, welcher Baustein 
gefehlt hat. 

Rein praktische, experimentelle und finanzielle Gesichtspunkte 
haben naturlich dazu gefiihrt, daB mtiglichst lrleine Tiere, meist Katten, 
zu diesen Studien benutzt werden und die terhnischen Schwierig- 
keiten, die den Stoffwechselversuchen der iiblichen Art, also Bilanz- 
untersuchungen, bei so kleinen Tieren anhaften, haben wiederum d a m  
gefuhrt, nuf sie ganz zu verzichten und nur in praparativer Hinsicht 
die Kost zusammenzustellen und ihre Wirkung zu beobachten. 

O s b o r n e  und M e n d e l  in New Haven, H o p k i n s  in  Cambridge, 
RlcCollum in Baltimore stellten sich und ihre Institute vornehm- 
lich in den Dienst dieser Forschungen. So kam es, daB solche Unter- 
suchungen auch heute noch, in erster Linie in England und Amerika, 
ausgefiihrt werden, wahrend wir meist bei den Bilanzversuchen a n  
grdiBeren Tieren und am Menschen geblieben sind. Doch diese, ich 
mtichte sagen praparative Anlage de3 Stoffwecbselversuchs ist nic*ht neu. 
F o r s t e r  bat sich ihrer bereits 1873 in seinen bekannten Versuchen iiber 
die Bedeutung der ilschenbestandteile der Kahrung bedient. B u n g e -  
I,u n i  n haben sich ihrer bedient und im Hofmeisterschen Laboratoriuin 
wurde sie benutzt, um die Bedeutung der Lipoide fur die Ernahrung 
auf diese Weise zp untersuchen. S t e p p  ist dabei dem fettltis- 
lichen Erpanzungsstoff ungefahr gleichzeitig rnit H o p  k i  n s  auf die 
Spur gekommen. Doch haben bei uns solche Studien nicht die 
Beachtung und auch nicbt die Unterstiitzurig von landwirtschaftlich 
oder volkswirtschaftlich interessierter Seite gefunden wie in den Lan- 
dern englischer Spracbe. Denn u n s e r  Boden hat u n s e r e n  v i e l -  
s e i t i g e n  B e d a r f  zum groijen Teil gedeckt und was fehlte, waren im 
grot3en und ganzen nur einzelne Nahrungsmittel - Weizen, Futterkorn, 
Olsaaten. Andera in England, das den iiberuiegenden Teil seines Ver- 
zehrs auf dem Meer heranbringen und bestrebt sein muB, dies in mtig- 
lichst kompenditiser Form zu erreichen. Anders in  Amerika, das die 
Buntheit des Anbaues nicht in dem MaBe kennt wie wir, bei dem 
weite Landstrecken klimatihch nur fur einzelne Gewachse begunstigt 
sind und daher auch benutzt werden. So kommt dort viel leichter 
a ls  bei uns eine gewisse Einseitigkeit in die Ernahrungsweise der 
minderbemittelten Bevtilkerung. Damit stellen sich dort leicht ge- 
wisse Massenerkrankungen ein, die wir seit langem nicht mehr kennen. 
Damit naturgemat3 dort vielmehr als bei uns das Verlangen, ihre Ur- 
sachen kennenzulernen, um Abhilfe zu schaf fen. 

Werden die naturlichen Nahrungsmittel. die ja immer ein Ge- 
misch verschiedener PI  oteine enthaiten, zu den Uniersuchungen iiber 
ihre biologiscbe Werligkeit benutzt, so bekomnien wir wertvollen 
Aufschluo uber die Frngen nach der Hiihe des hygienischen Eiweill- 
minimums. Untersuchungen rnit reinen EiweiRkorpern haben mehr 
Interesse fur den Physiologen. Sie geben AufschluB iiber den Grad 
der Lebensnotwendigkeit ihrer einzelnen Bausteine, ob und inwieweit 
sie sich durch einen anderen ersetzen lassen und welche dazu im- 
stande sind. 

Man hatte gehofft, auf diese Weise auch bestimmte Ausfalls- 
erscheinurigen auf einen bestimmten Baustein zuriickfiihren zu ktinnen, 
doch vergeblich. Lebenswichtige Funktionen erl'iillt der Ktirper .so- 
lange als mtiglich, indeni er den fehlenden Baustein :In weniger 
wichtigen Stellen herausbaut und an den bediirftigen einfiigt und SO 
das Ineinanderspielen aller Organfunktionen durchhalt. Mulj erst eine 
Funktion eingestellt werden, dann haben meist alle Organe bereits SO 
stark gelitten, daB der ganze Ktirper krank erscheint. Fiir solche 
Fragen genugt die analytische Bilanzuntersuchung nicht mehr. Wir 
brawhen Eioblick in die Verwendung der einzelnen Bausteine der 
Nahrung. Wir mussen mehr praparativ arbeiten. Der Schwerpunkt 
unserer Fragen liegt nicht mehr bei dem Gesamtumsatz, sondern im 
Zellstoffwechsel. 

Wir haben vollstandige und unvollstandige EiweiBktirper, solche 
die samtliche bekannten 20 Bausteine besitzen und solche, denen der 
eine oder der andere fehlt. Der bekannteste unter den letzteren ist 
der Leim, die Gelatine. Ihr fehlen drei Bausteine, das Tyrosin, das 
Tryptophan und das Cystin. Far  den ersten, das Tyrosin, kann viel- 
leicht das Phenylalanin eintreten, das zwar im Leim nur  in  geringer 
Menge vorhanden ist, die beiden anderen aber sind ganz unentbehrlich 
und soviel wir wissen, auch unersetLbar. Demnach ist es in  der Tat 
unmtiglich, mit Leim allein Stickstoffgleicbgewicht zu erzielen. Bei- 
nabe ist es gelungen, als man der Gelatine diese drei fehlenden Bau- 
steine in entsprechender Menge zugelegt hat. 

Auch das Casein der Milch gehdrt zu den unvollstandigen EiweiB- 
ktirpern. Ihm fehlt das Glycin, der einfachste Baustein. Aber trotz- 
dem besitzt es eine ziemlich gute Wertigkeit. denn ein Gehalt a n  
Glycin ist fiir den Nahrwert bedeutungslos. Glycin gehtirt nicht zu 
den Bausteinen, die in  der Nahruxg enthalteri sind, sondern die von 

aut3en zugefiihrt werden miissen. Glycin kann sich der Ktirper selbst 
bilden, da er es vielfach im Umsatz als Entgiftungsmittel verbraucht. 
Die Benzoesaure, mit der wir unsere Obstkonserven, die Marmelade, 
haltbar machen, wird rnit Hilfe von Glycin in  eine ganz unschiidliche 
Verbindung vom Ktirper iibergefuhrt und so der Niere zur Aus- 
scheidung iiberlassen. 

Dem Laktalbumin, dern zweiten EiweiBkbrper der Milch, kommt 
ebenfalls eine bohe biologische Wertigkeit zu. Es enthllt samtliche 
Bausteine und unlerscbeidet sich vom Casein besooders dadurch vor- 
teilhaft, dat3 es mehr Cystin und Tryptophan besitzt, mehr von diesen 
zwei lebenswichtigen Bausteineir. DaB das Tryptophan wirklich un- 
bedingt notwendig ist, diesen Beweis hat  man erst bei der Unter- 
suchung des Caseins erbringen ktinnen. A b d e r h a l d e n  sowie 
H o p k i n s  haben es im Brutschrank mit Hilfe der Verdauungsfermente 
vollstandig in seine Bausteine aufgespalten und diesem Gemisch dann 
das Tryptophan entzogen. Das Praparat wird dadurcb wie die Gelatine 
unvollstandig und wertlos. Legt man nun das entfernie Tryptophan 
wieder zu, so erh&lt man wieder ein vollwertiges Produkt. Auf d ie  
gleiche Art laBt sich der Beweis noch fiir manche andere Bausteine 
geben; doch dies im einzelnen auszufiihreo, w i i r d e  u n s  h e u t e  zu 
w e i t  f i i h r e n .  

Wir haben uns bisher nur mit den EiweiBktirpern der Milch be- 
schafiigt, nachdem wir sie in reinem Zustand isoliert haiten, oder 
auch mit der Milch im ganzen, aber doch nur mit der Milch allein. 
Nun wollen wir sehen, welchen Wert die M i l c h  i n  G e m e i n s c h a f t  
m i t  a n d e r e n  N a h r u n g s m i t t e l n  h a t ,  ob sie vielleicht deren 
EiweiBwertigkeit besonders giinstig beeinfluat. 

Sie wissen alle, 
mit welchem Aufwand von Scharfsinn und Temperament wahrend der 
Kriegsjahre bei uns, und tibrigens in den Feindeslandern ebenfalls, 
die F'rage ertirtert worden ist, wie weit man das Korn ausmahlen 
soll. Vollbrot oder WeiBbrot? Was ist volkswirtschaftlich besser? 
Die Kleie selber zu essen oder ans Vieh zu fiittern? Nun, die Frsge 
hesteht weiter; keine Partei hat den Gegner iiberzeugen ktinnen. Im 
Kampf der Meinungen wurde auch die biologische Wertigkeit der 
Proteine fur eine weitergehende Ausmahlung ins Feld gefiihrt. 

Nicht ohne Recht. Es ist ganz sicher, dad die einzelnen Proteine 
des Getreidekorns verscbieden viel wert sind. Hochwertiges und 
vollwertiges EiweiB steckt im Keimling; in feinem weiBen Mehl iiber- 
wiegt bei weitem das unvollstandige Gliadin. Die Eiweid uertigkeit 
von solchem Mehl ist recht gering. Grode Mengen dieses Protein- 
gemisches, etwa 8 0 g  fur den erwachsenen Menschen sind ntitig, um 
ihn ins  niederste Stickstoffgleichgewicht zu bringen, also 3-4mal so- 
viel als OrganeiweiS durch Abnutzung verlorengeht. Auch das nicht 
ganz so feine, weniger weiBe Mehl, das zu Semmeln und zum iiblichen 
WeiBbrot verbacken wird, besitzt ein EiweiiJ, dessen Wertigkeit nicht 
wesentlich htiher ist. Dagegen ist das GeeamteiweiW des ganzen Korns 
viel mehr wert, in dem das Gluten, das KlebereiweiB, das in  den 
auBeren Teilen des Korns vorherrscht, das Gliadin erganzt. Das haben 
beide Untersuchungsmethoden, die Bilanz- und Fiitterungsmethode ge- 
zeigt. Man kann mit weniger Stickstoff solcher Herkunft ins Stick- 
stoffgleichgewicht kommen und kleine Tiere gehen bei Futterung mit 
WeiBbrot ein, wahrend sie KommiBbrot monatelang gut vertragen und 
gesund bleiben, wie H o f m e i s t e r  gezeigt hat. Aber Vollbrot hat  
andere Nachteile, die viele Leute eben doch so sehr empfinden, 
dad sie ihm das WeiBbrot vorziehen. Da gibt es ein einfaches Mittel, 
dessen EiweiSwertigkeit zu erhtihen. Man setzt dem Teig Magermilch 
zu. In den Backereien in Amerika wird das Magermilchpulver 
im grtii3ten MaBstab verbraucht und diese Ausnutzung eines wert- 
vollen Nahrungsmittels fur den Menschen, das sonst nur unter Ver- 
geudung von Nabrstoffen ans Schwein gefiittert wird, ist recht zu be- 
grufien. Die Milchproteine haben die gute Eigenschaft, gerade das 
Gliadin, das Ei weiB des weiBen Auszugsmehles, besonders giinstig zu 
erganzen. S h e r m a n  hat das in eigenen Versuchen am Menschen ge- 
zeigt. Ein kleiner Zusatz von Trockenmilcb, die ja zu etwa 40D], aus 
Eiweiij besteht, erhtiht bereits die Wertigkeit deu NahrungseiweiBes 
in  dieser Mischung so stark, daB jelzt schon 33 g Eiweilj geniigen, 
um den Bedarf des erwachsenen Menschen zu decken. H a r t  und 
S t e e n  b o c k bestatigten das Ergebnis fur Mais in  Bilanzversuchen am 
Schwein. Um guten Ansatz zu erzielen, ist es aber zweckmlfiig, bier 
den Zusatz von Milch etwas zu steigern. Wenn statt loo/, von der 
Milch 30°/, der Proteine geliefert werden, ktinnen 25-40 kg Tiere bis 
zu 7Ool0 des Nahrungseiweiges ansetzen. 

An Stelle der Proteine der Milch ktinnen natiirlich auch die des 
Fleisches und anderer tierischer Organe verwendet werden. McCol-  
l u m  wies das nach. Nur sind sie teurer als im besonderen die 
Magermilrh. Sie sind allerdings auch etwas mehr wert. M c q o l l u m  
fiitterte Ratten rnit unseren pflanzlichen Nahrungsmitteln, Halm- 
friichten, Leguminosen, KartoffeleiweiB allein und unter Zusatz von 
Milch und Fleisch nnd anderen tierischen Organen, von denen er 
bisher Leber und Niere durchgepriift hat. Er andysierte so in ganz 
systematischer Weise die Wertigkeit dieser naturlichen EiweiB- 
mischungen durch. Da zeigen sich nun die Tierorgane der Milch 
tiberlegen. Nun ktinnte man daran denken, die billigeren pflanzlichen 
EiweiBsorten miteinander zu komhinieren und zu ergiinzen. McCol-  
l u m  zeigt, dai3 dies nicht geht; Getreide durch ein anderes Ge- 
treide, Hiilsenfrucht durch eine andere Htilsenfrucht zu erglnzen war  
ebensowenig mgglich wie durch Vermengen von Getreide mit Hulsen- 
frucht ein hSherwertiges Proteingemisch zu erzielen. Allein die Kom- 
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hination Weizen-Hohnen und Weizen-Erhsen scheint vom Bkonomischen 
Standpunkt aus eineti Sinn zu hahen. Kartoffeleiweiij ist besser als 
das der Leguminosen und erglnzt ein wenig auch das der Cietreide. 
Ein hestinimtes Getreide wird aber ni#:ht hevorzugt. Milch erganzt 
alles pflanzlicht: Eiweil3 wesentlirh hesser. Aber die Milch steht den 
tierischen Organen niich. Die Kombination mit Fleiwh ist mehr wert, 
am iillerhesten die mit Xiere. Milch niacht auch keinen linterschied 
zwischen den einzelnen Brotfriichten im Gegensatz zu den Organen. 
Hier steht am allerhiichsten die Koinbination Weizen-Rinderniere. 

Ueim Eiweiij hahen wir gesehen, wie von einer bestimmten Menge 
ah das Gesetz von der isodynamen Vertretbarkeit der Nlhrstoffe unter- 
einander versagt, wie ein hestimmtes Minimum notig ist, nicht eine 
bestimnite Menge von Stirkstoff, sondern eine hestimnite Menge solchw 
Bausteine, die der Tierktirper sich nicht selbst bereiten kann. Wir 
konnen u n s  jelzt such hesser vorstellen, waruni dieses Minimum von 
EiweiS notwendig ist. Wir kennen heute zwei oder drei Substanzen, 
die v ~ n i  Eiweill, von einzelnen seiner Hausteine abstammen und ini 
Ktirper eine wichtige Kolle spielen, ich meine das Adrenalin aus der 
Nebenniere, das Thj roxin a u s  der Schilddruse und vielleicht als drittes 
das Cholin, das nach l e  H e u s  ehenfalls in diese Reihe gehort und das 
Horrnon der Diirmperistaltik sein soll. Das Adrenalin stammt wohl 
vom Tyrosin, das Thyroxin \-om Tryptophan ah, fur das Cholin sind 
wir heute noch viel mehr auf bloBe Vermutnngen angewiesen. Diese 
Substanzen erregen die Organe in ganz hestimmter Weise und werden 
dauernd verbraucht. So entstehen auf ihrem Mutterboden, dem be- 
treffenden Orgiineiweiij, Lucken, die wieder ausgefullt werden mussen 
i ind in die n u r  die pleichen Bausteine piissen, aus denen jene Hormone 
hereitet worden sind, das ist also nur  nioglich, wenn diese Biiusteine 
rnit dern Nithrungseiweiij zugebraclit werden. 

Fur viele andere Stoffe - ich nenne nur Kreatin, Carnosin - 
wissen wir such bestimint, daij sie vom EiweiB stammen, mit einer 
gewissen Wslirsrheinlichkeit :iuch, aus welcher Gruppe. Wir wissen 
auch, daB sie tlauernd neu gebildet werden, weil sie selbst oder wei- 
tere Abhauprodukte von ihnen tlglich irii Harn erscheinen. Wir wissen 
aher nicht, welche Rolle ihnen zukomint oder vielmehr wirksanieren 
Vorstufen zugekominen ist. Doch wen11 in der Naturwissenschaft ein 
Analogieschlufi erlauht ist, hier diirfen wir wohl mit einiger Herech- 
tigung unsere \'orstellungen auf die andwen Bausteine des abgenutzten 
Eiweiijes iihertrageti. So hat die Fragi: nach dem Warum einen vor- 
liiufigen AhschluS urhalten. Wir konnen uns ein Bild machen, aher 
in die intimen Umsatzreitktionen der lebenden Suhstanz experimentell 
einzudringen, ist uns verwehrt. Wir kbnnen sie stOren oder unver- 
andert weiterpehen lassen, aber sie willkiir!ich ahandern, das konnen 
wir nicht. 

K o h l e h y d r x t -  u n d  F e t t m a x i m u m  u n d  -Minimum. '  
Wir wenden uns jetzt der Frage 7u, oh es auch heim Fett- und 

Kohlehydratverhranch ein Minimum giht, das eingehalten werden muS, 
wenn der Stof'fwechsel in nornialer Aeise vor sich gehen soll. Wir 
kennen schon lange einen krankhaften Zustand, der beweist, daB die 
beiden Nlhrstoffe im Stoffwechsel nicht getrennt nebeneinander weg- 
verhrennen, sondern daB die eirie Suhstanz schwer und vielleicht auch 
gar nicht bis zii Ende verhrennen kann, wenn die andere fehlt. Reim 
Zuckerkranken tritt vielfach gegen b nde des Lehens ein Zustand 
schwerer Selbstvergiftung anf, das diabetische Koma. 

Seine Ursache w i r  bald erkannt, eine Sttirung in der Verbrennung 
des Fettes. Die sogenannten Acetonkorper vergiften zwar weniger 
unniittelbar: erst auf einem Umweg. Sie sind SBuren, sind vie1 zu 
sauer, als dafi sie als solche iin Blut vorhanden sein diirften. Sie 
werden, soweit. miiglich, als Alkalisalzc: in den Harn iibergefiihrt und 
entziehen dem Ktirper und insbesondere dem Blut groBe Mengen von 
Natron. Das Natron wird zum Transport der Kohlenslure vom Ge- 
wehe in die 1,ungen gehraucht. Die .ibatmung der Gewehe ist also 
erschwert und die Selhstvergiftung zurn groijen Teil eine Vergiftung 
mit Kohlenslure am Ort ihres Entstehans. 1st kein Natron zum Neu- 
tralisieren mehr da, so wird die Harnstoffbildung eingeschrankt und 
das Ammoniak ziim Uinden der Acetonkorper gebraucht. Aber Ammon- 
salze sind nivht ganz hiirmlos. Sie dringen tiherall hin, durch die 
Wande aller %ellen hindurch und stiiren dann deren Stoffwechsel. 
Der Klirper befindet sich ehen in einer sehr gefahrlichen Zwangslage, 
sein Lehen ist hedroht: er muti ohne Hesinnen von zwei Ubeln das 
kleinere wRhlcn. 

Die Acetonkorper stammen aus detn Fett. Der Zustand des Komas 
ist aher gar nicht dem Diabetes eigentumlich. Jeder gesunde Mensch 
kann sich in wenigen Tagen in den gleichen Zustand versetzen, er 
muij dazu nur seiaen Eiweiilverhrauch aufs Minimum reduzieren, die 
Kohlehydrate ganz meiden und von Fett allein lehen. Praktisch wird 
man das so machen. daij man zwei bis drei Tage lang nur von Kartoffeln 
lebt, dann zwei nur von Zucker und dann_plotzlich den Zucker ganz 
fortllfit und n u r  reines Fett geniefit, ;tlso 01 oder Butter. Dann he- 
kommt man g m z  dj.e gleichen Erscbeinungen wie der schwer Zucker- 
kranke im Koma. Ubelkeit his zum Erbrechen, Schwindelgefiihl, Be- 
nommenheit tjis zu StBrungen im HewuBtsein, im Harn massenhaft 
Acetonkorper, sogar EiweiB kann auftreten. Vom Diahetiker unter- 
scheidet man sich nur dadurch, daij der Zucker im Harn fehlt. Ware 
dieser komatose Zustand auch noch in einfacherer Weise herzustellen, 
dann hatten wir hlilitiirarzte wahrend des Krieges wobl manchmal 
eine Differcntialdiagnose zu stellen gehabt. Der Schwindler und der 
Zuckerkranke unterscheiden sich ja nur dadurch, daS der Zucker in 

dein Blut des letzteren zw-ar kreist, aher R U S  irgendeinem Grunde 
von den Cieweben nicht verwertet wird. Der Simulant muil den Zucker 
schon aus seiner Nahrung ausschliefien. Sein Gewehe wiirde ihn ja 
sofort aufnehmen, dann bilden sich aher keine AcetonkBrper mehr. 
,,Die Fette verbrenilen im Feuer der Kohlehydrate" sagte R o s e n b e r g ,  
ohne sich eine niihere \'orstellung von dem Ahlauf der Reaktion 
machen zu k6nnen. Dazu muBte man erst die Vorfrage Iosen, ob die 
AcetonkBrper normale Zwischenprodukte i n i  Ahbau der Fettsauren 
darstellen und n u r  nicht ae i te r  verbrennen konnen, weil sie dazu 
EiweiS oder Zucker brauchen. oder oh sie nu r  unter diesen Umstiinden 
auftreten, normalerweise nicht, weil hier der Ahhau der Fettsauren 
schon an einer ihrer Vorstufen einen nnderen Weg einschlagt. Das 
letztere scheint der Fall zu sein. Schon dievorstufe mit niindestens 
sechs Kohlenstoffatomen geht wahrscheinlich Synthesen mit Zwischen- 
produkten des Kohlehydratstoffwechsels ein. Der Paarling, der hier- 
zu notwendig ist, kann offenhar auch aus einigen Eiweildbausteinen 
entstehen, und so wirkt manches EiweiS antiketogen. Andere Amino- 
sauren gehen aber normalerweise in Acetonkorper oder ihre Vorstufe 
iiher. Manelies Eiweiij vermehrt also auch die Ketonurie. Was ge- 
schieht, des a i r d  davon abhiingen, in welchern Mengenverhiiltnis die 
heiden Arten von Aminosauren, die Ketogenen und di,e Antiketogenen 
in den] Eiweiij enthalten sind, welche uherwiegen. Vom Casein ist 
es Iange bekannt, daij es dazu neigt, die Ketonurie zu steigern. Sie 
wiirde also dann auftreten, \Venn Synthesen in den Zwischenproduk- 
ten nicht stattfinden konnen, weil der Paarling fehlt. 

Der Kiirper \vird hestrebt sein. ihn sich, wenn irgend miiglich, 
wenn er Zeit dazu hat, anders woher - selhst aus den Fetten ~ zu 
bereiten. Diese wiirden dann also nicht, n i e  bei gernischter Kost, ab- 
gebaut werden, sondern einen teilweisen Umhau erfahren. Das ist 
eine Arheitsleistung, die sich in ihrem Nuizeffekt ausdriicken niufi. 
In  der Tat hahen K r o g h  und  L i n d h a r d t  heobachtet, daii vorn Fett 
ungefiihr 10 "1,) mehr aul'gewendet werden mufi, um die gleichgroije 
Ai,beit zu leisten wie von Kohlehydrat. Hier, bei Kohlebydrat. ist 
der Umsatz am kleinsten hei der hrheit. Das spricht dafur, datl auch 
der Muskel in situ ehenso \vie der isolierte als unrnittelbare Quelle 
seiner Energie Zucker verhraucht. Z u n t z  hat also nicht recht gehaht, 
als er a u s  friiheren Respiratioiisversuchen die Kehauptung abgeleitet 
hntte, da5 die Quelle der Muskelkraft in gleicher \Veise sowohl Kohle- 
hydrat, \vie Fett, wie Ei\veil< sein kann. Zur Kroghschen Auffassung 
paijte es sehr gut, daS die gleiche Arbeit hei reiner Fettkost viel mehr 
ermudet, als wenn Kohlehydrat gegessen wird und dall auch weniger 
geleistet wird. Zucker ist der Stoff, der dem Muskel schnell zuge- 
fiihrt aerden kann und der ihm pafit. Fett muij  erst umgebaut 
werden. Dazu ist aiihrend der Arheit nicht recht Zeit. Deshalh geht 
der Umbau nicht so vollstlndig vor sich. Das zeigt sich an einer 
h d e r u n g  des Resp. Quotienten heim fibergang von Rulie zu Arbeit. Bei 
gemischter Kost treten die Zwischenprodukte des Fett- und Koblehydrat- 
stoffwechsels miteinander in Reaktion, beide verbreunen leicht nnd voll- 
standig. Wird nur Fett ge- 
futtert. so wird ein Teil zum Umbau in die Zwischenprodukte des 
Kohlehydrat-Stoffwecbsels verhraucht, der UmsatL ist etwa 6 o /o  groijer. 
Wird nur Kohleliydrat gefiittert, wird ehenfalls ein Teil in die Zwischen- 
produkte des Fettstoffwechsels umgebaut, der Umsatz steigt nm etwa 
3 'I!,,. Wird gleichzeitig Arbeit geleistet, so wird dieser Umbau gewisser- 
maijen aus Zeitmangel eingeschrlinkt und derwahre Respirationsquotient, 
der der Nahrung entspricht, kommt mehr zum Ausdruck. K r o g h  hat 
diese Untersuchungen erst durchfiihren kiinnen, als es ihm gelungen 
war, die Technik der Respirationsversuche und Gasanalyse ungemein 
zu vervollkommnen. Es ware sehr zu hegrufien, wenn auch die bio- 
kalorimetrische Methodik in  gleicher Weise vervollkommnet wurde 
und dann die Ergehnisse der Respirationsversuche durch die direkte 
Messung des Energieumsatzes kontrolliert werden kiinnten. 

E r  gii n z u n g s s t  o f f e.  
Wir kommen zu einem neuen, unserm letzten Abschnitt, d e n  

E r g a n z u n g s s t o f f e n .  Im Jahre1873wollte F o r s t e r  zeigen, daij die 
mineralischen Stoffe der Nahrung lebenswichtig sind und nicht ent- 
behrt werden kiinnen. Er fiitterte Hunde mit ausgewaschenem Fleisch 
und Tauhen rnit reinem Casein, reiner Starke und reinem Fett. Hunger, 
Durst, zufallige Erkrankungen schlieBt Fo  r s  t e r  rnit vBlliger Sicherheit 
aus. Trotzdem gingen alle Tiere nach zwei his vier Wochen ein. 
Auffallend war dabei, daB die Tiere viel rascher zugrunde gingen, als 
wenn sie ganz gehungert hltten. Auch bei Zulage von Milchasche 
konnten die Tiere nicht am Leben erhalten werden. Also der Mange1 
an Mineralien konnte, zum mindesten nicht allein, die Ursache der 
Erkrankungen sein. Aber frische Milch war dazu imstande, damit 
bliehen die Tiere viele Monate gesund. Diese beachtenswerte Tat- 
sache fie1 B u n g e  schon vor 30 Jahren auf. Er sagte damals, nnchdem 
er andere Mtjglichkeiten gestreift hatte: ,,Oder enthalt die Milch aufier 
EiweiS, Fett und Kohlehydrat noch andere organische Stoffe, die 
gleichfalls fur die Erhaltung des Lebens unentbehrlich sind'? Den 
Pflanzenphysiologen ist es schon lange gelungen, nrit einem kiinstlichen 
Nahrungsgemisch eine Pflanze zu erriahren. Warum sollte dasselbe 
nicht auch dem Tierphysiologen gelingen? Es wiire lohnend, die Ver- 
suche fortzusetzen." Die Versuche sind fortgesetzt worden, aher sehr 
viel spater und von ganz anderer Fragestellung aus. Wir hatten vor- 
hin schon rnit ihnen zu tun hei der biologischen Wertigkeit der Pro- 
teine. Anfangs wollten die Versuche nicht gelingen, die Tiere gingen 
stets nach kurzer Zeit z u g r u n k  Die verschiedensten Salimischungen 

Der Umsatz hat seinen kleinsten Wert. 



Aufsatzteil Thomas : Das Minimumgesetz in der Ern&hrungslehre 605 
. ~--__ - __ - __ _ _ _ _ ~ ~  34 Jahrgang 1921 1 ~ _ _ _ ~ ~  ~ ____  - ._ ~ __ __ - -  - -  - 

wurden erfolglos durchgepriift; dann auch die anderen Bestandteile 
der Nahrung. I>a bemerkte K t i h m a n n ,  daB es notwendig war, dem 
reinen Futter einen Hefenauszug in kloinen Mengen zuzusetzen und 
das Casein in ganz besonders sorgfaltiger und schonender Weise zu 
reinigen. Und O s b o r n e  und M e n d e l  fie1 es auf, daB ihre Tiera rnit 
Milchzucker gediehen, wahrend Starke und Rohrzucker versagten. 
Als  sie aber den Milchzucker dreimal aus Alkohol umkristallisiert 
hatten, da versagte auch er. Offenbar war er also noch nicht rein 
gewesen, hatte Spuren von Heimengungen enthalten, durch die das 
Ergebnis der Futterungsversuche beein fluat worden war. Nachdem 
sie nun einmal auf solche Spuren von Verunreinigungen aufmerksam 
geworden waren, sorgten sie auch bei dcn iibrigen Bestandteilen ihres 
Futtcrs fur weitgehende Reinigung und erzielten so wenigstens gleich- 
maljige, jederzeit reproduzierbare Ergebnisse. Allerdings erst, als sie 
bestimmte ZusRtze zu dieser weilgeheiid gereinigten Kost machten. 
Sie verwendeten dabei zuerst ihre ,,proteinfreie Milch", ein Praparat, 
das sie sich :ius Zentrifugenmilch herstellten, indem sie ihr alles Eiweilj 
durch Ansauern und Aufkochen entzogen und den Rest im Vakuum 
rasch und vorsichtig eindampften. Dieser Rest besteht fast nur aus 
Milchzucker und den Salzen der Milrh. Das ,,fast" umgreift aber eine 
grofle Menge, allerdings nur in Spuren vorhandener weiterer Bestand- 
teile der Milch. 0 s  b o r n e  und Mend e 1 haben alle bekannten durch- 
gepriift, aber unwirksam gefunden. Heute haben sie das Praparat als 
Zusatznahrung bei ihren Fiitterungsversuclien wieder verlassen, weil 
es sirh nur schwer wirklic*lr ganz frei von EiweiB herstellen UBt. Sie 
ziehen ihm neuerdings einen ;ilkoholischen Auszug von Hefe oder noch 
besser von entfettetem Weizenkeimling vor. 

H u n g e  hatte gemeint, wenn nur f'risehe Milch gefiittert wiirde, 
oder das Futter doch wenigstens zu einem sehr groBen Anteil aus 
ihr bestiinde, d:iB dann die Gesundheit erhalten bliebe. O s b o r n e  
und M e n d e l  kamen mit viel kleineren Mengen aus und nun zeigte 
gar 1912 H o p k i n s ,  daB auf Tier und Trig gerechnet, 2 ccm als Zusatz 
genugen. 2 w m  der frischen Vollmilcli, von der neun Zehntel Wasser 
sind! Nur 1-3O der Trockensubstnnz des Futters kamen von der 
Milch her, also nur i n  tausendstel I'rozenten konnten die notwendigen 
Substanzen vorhandcn sein. Und dennoch diese machtige Wirkung, 
ohne sie ein am Lebecbleiben nicht mtiglich. Erst auf diese Reob- 
achtung von H o p k i n  s t i  in bildete sich das neue Arbeitsgebiet. Jetzt 
hatte man wenigsteiis einigermal3en festen Hoden unter den FiiBen. 
Die Milch gab d.is MaB an, auf das man den Gehalt anderer Nahrungs- 
mitlel an den neiien Stoffen beziehen konnte. Weil sie die alten 
klirssisc.hen NBhrstoff'e EiweiB, Fett, Kohlehydrate und Salze in stoff- 
licher Hinsicht ergRnzlen und auch auf keinen sonst bekannten Bestand- 
teil zuriickzufiihren waren, bekamen sie den Namen Erganzungsstoffe. 
Der Name laat ihre Natur ganz unberiiclisic*litigt. Von ihr wissen wir 
nichts. Er sol1 nur sagen, dal$ eine Nahrung, die alles bekannte ent- 
hlill,  novh nicht vollwertig ist, sondern erst durch diese unbelrannten 
Stoffe dazu erglinzt wird. Eine gewisse Skepsis ist sehr berechtigt 
und am Platze. Aber hnben wir je die Toxine, Antitoxine und die 
Schutzstoffe des Blutserums als reine Ktirper gefaBt oder gar die 
Fermente? Und doch k6nnen wir mit ihnen arbeiten, ilire Wirkung 
narh Art und Starke genau festlegen und die vorhandenen Mengen 
messen! Und auflerdem haben wir auch in den endocrinen Drusen 
l'rodukte von ahnlich hoher Wirksamkeit Itennengelernt. Sol1 doch 
1 mg Thyroxin, des Hormons der Schilddriise, geniigen. urn den Stoff- 
wechsel des Mensrhen fiir mehrere Wochen wesentlicli zu erhtihen. 
Und in anderen Naturprodukten, a i e  gewissen Nahrungsmitteln, war 
das l'orh:indensc:in solch hochwirksamer Subsianzen 1912 wenigstens 
schon zu vermut-en. Denn inzwischen u'ar es A x e l  H o l s t  gelungen, 
Tiere skorbulkriink zu machen und E i j k m a n n  hatte das Auftreten 
der Heriherikrankheit rnit dem Mange1 :in Erganzungsstoffen, die in 
der Reiskleie enlhalten sind, i n  Zusammenhang gebracht. E i j k m a n n  
war dabei von der Heobachtung ausgepangen, dalj da, wo die Krank- 
heit den Menschen heflllt, auch die Hiihner, die mit den Kiichen- 
abfallen gefuttert wurden, in iihnlicher Weise erkrankten. Die Krank- 
heit muljte also rnit der Nahrung zusarnmenhangen und zwar, wie 
sich zeigen lielj, mit dem Heis. Aber nicht alle Reis essenden Vtilker 
wurdrn krmk. Die Hengalen essen ihn unpoliert rnit der braunen 
schwer verdnu1ic:hen Perikarphiille. Sie werden nicht beriberikrank. 
Die Eingeborenen der Philippinen zerreiben solchen Reis in groflen 
Steinmulden uncl sieben die Schalen ab. Bei ihnen ist die Krankheit 
zwar selten, aber doch schon regelmal3ig zu finden. In ihrem primi- 
tiven Hnndhetrieb k6nnen die Philippinos die Schalen nicht so voll- 
standig entfernen, wie die Japaner in ihren Reismiihlen. Seit sie diese 
modernen und recht vollkommen arbeitenden Maschinenanlagen be- 
sitzen, wurde die Beriberi dort zu einer wahrcn Volksgeisel und ist 
erst seit E i j k m:i n n s Entdeckung wieder zum Verscbwinden gebracht 
worden, als  daraufhin die Kost geandert, der Reis leilweise durch 
Gerste ersetzt worden ist. Der grolje Fortschritt, den wir A x e l  H o l s t  
und E i j  k m a n n  verdanken, besteht darin, daB wir ,jetzt bestimmle 
Krankheiten experimentell erzeugen ktinnen. Solange wir auf zuflllige 
Erkrankungen angewiesen sind, solange komnien wir nicht recht hinter 
ihre Ursache und damit auch nicht weiter in der Therapie. Mit  dem 
Augenblick, wo a i r  imslande sind, sie jederzeit experimentell im 
Laboratoriurn und womtiglich an einem billigen Versuchstier zu er- 
zeugen, erst dann pl'legt unsere Erkenntnis in raschem Tempo zu 
wachsen. 

I n  der Milch sind mindestens drei Erganzungsstoffe anzunehmen, 
ein fetlltislicher Stoff, in Amerika kurz Faktor A genannt. Sein Vor- 

handensein ist zum Wachstum unter allen Urnskiinden ntitig, ini Ge- 
webe macht er dieses gegen Lasion und Infektion widerstaodsfaig, 
sein Fehlen tritt daher an einem Gewebe, das Schadlichkeiten so sehr 
ausgesetzt ist wie die Hornhaut, besonders friih in Erscheinung (Gold-  
schni i  d t ,  Fre i se) .  Ferner ein wasserltislicher Stoff B, der dem Milch- 
zuckerund dem Casein leicht anhaftet. Bei seinemFehlen liegen alleFunk- 
tionendarnieder, besonders dieTatigkeit der Driisen ist eingeschrlnkt. Die 
Schldigung der Verdauungsdrusen macht sich als uniiberwindliche Appe- 
titlosigkeit zuerst bemerkbar. Spater wird auch die aufgenommene Nah- 
rung schlecht venvertet, so daB die Tiere allmahlich verhungern. Be- 
sonders aufflllig leiden die Nerven. Ihre Schadigung kann durch Zufuhr 
des Stoffes sicher geheilt werden, solange sie natiirlich noch nicht irrepa- 
rabel zerst6rt sind, daher der Name antineuritischer Stoff B. Und 
ein dritter, ebenfalls wasserltislicher Stoff C zeichnet sich durch seine 
Fmpfindlichkeit gegen hohe Temperaturen aus. Die klinische Medizin 
wuBte das schon langst und auch jeder Mutter ist es  bekannt, dai3 
sie die Flaschenmilch nur im Soxhletapparat pasteurisieren, nicht 
stundenlang kochen darf. In der frischen Milch steckt offenbar ein 
Stoff, der fur die Gesundheit wichtig ist und leicht zerst6rt wird. 
Er ist in den meisten frischen Nahrungsmitteln vorhanden, sein Fehlen 
setzt Blutungen ins Gewebe, macht Skorbnt. Er ist der antiskorbutische 
Stoff. Seine Abgrenzung von den beiden andern bereitete am meisten 
Schwierigkeiten. Seine Exist enz war am langsten umstritten. Skorbut 
sollte die Folge einer abnormen Garung im Darmkanal sein, doch wird 
neuerdings sein Charakter als Mangelkrankheit auch von solchen an- 
erkannt, die sich wie M c C o l l u m  am scharfsten dagegen ausge- 
sprochen hatten. 

Wie steht es mit dem Gelialt der Milch an diesen drei Stoffen? 
1st er immer gleich groB? Eine Frage, ebenso wichtig fur die prak- 
tische Erniihrung wie fur die Laboratoriumsversuche. Wir hatten ja 
gehiirt, dalj die Frischmilch als MaBstab fiir die vergleichenden Fiitte- 
rungsversuche hequtzt wird. Da stellt sich nun heraus, dalj ihre 
Flhigkeit, das Wachstum zu ftirdern und die trophischen Stbrungen 
der B e r i - H e r i  zu hindern, ini Sommer und \?'inter zienilich unver- 
andert bleibt; dafi aber ihre prophglaktische und beilende Wirkung 
gegeniiber dem S k o r b u t  wahrend der Wintermonate viel weniger 
deutlich ist als im Sommer. Die Erganzungsstoffe A und B mussen 
also das ganze Jahr iiber ungeflbr in gleicher Menge vorhanden sein. 
Der Erganzungsstoff C aber ist stalk vom Futter abhiingig. Im Sommer 
auf der Weide friBt die Kuh frisches Gras, in dem meist vie1 C-Stoff 
vorhanden ist. Daher gelangt auch reichlich C-Stoff in die Milch. 
Im Winter bei trorkener Stallfutterung erhalt sie wenig davon. Dann 
bleibt auch die Milch arm daran. Der warmeempfindliche C-Stoff ist 
beim Trocknen des Heues zum groi3en Teil verlorengegangen. A- und 
R-Stoff vertragen viel leichter selbst starke Hitzegrade. Nur gegen 
Sauerstoff sind sie empfindlich. Butterfett auf dem Teller ausge- 
breitet, der Luft ausgesetzt und dann ranzig geworden, hat seinen 
Gehalt an A eingebiiljt. Vorsichtig ausgeschniolzenes Butterschmalz 
aber keineswegs. 

Wie kommt nun der A-Stoff so reichlich in das Butterfett? Und 
warum fehlt er anderen und insbesondere lnanchen Pflanzenfetten 
fast ganz? Es bat viel Arbeit gekostet, bis man diese Frage hat be- 
antworten ktinnen. Die Milchdriise kann ihn nicht neu bilden, das 
steht fest. Was sie von A ausscheidet, in der Milch ahgibt, das muB 
sie vorher bekommen haben. Sie kann den A-Stoff aus dem ihr zu- 
flieljenden Blut herausholen und so in der 3lilch anreichern. Das 
Rlut, der miitterliche Kbrper, hat A aber auch nicht bereiten ktinnen, 
sondern war angewiesen auf die Mengen, die er niit der Nahrung be- 
kommen hat. Deshalb finden wir auch bei Tieren, die keine Milch- 
driise besitzen, in dem Organ, das die Nahrung zuruckerhalt und 
zu verarbeiten hat, in der Leber, die Erganzungsstoffe am meisten 
sngehauft. Als  A-reichstes Fett kennen wir heute den Tran aus  
Dorschlebern. Nur die Pflanzen ktinnen den A-Stoff neu bilden, und 
zwar nur die rhlorophyllhaltigen. Ebenso entsteht der B-Stoff auch 
nur hier. Er findet sich iiberall da reichlich, wo die Zelle die Mtig- 
lichkeit zu schneller Entwicklung in sich tragen muB. 

Der C-Stoff entsteht auch ohne Chlorophyll. In dieser Beziehung 
scheint er sirh grundlegend von den beiden anderen Erganzungsstoffen 
zu unterscheiden. Er entsteht beim Keimen neu. Wenn Erbsen und 
Bohnen im Wasser quellen und dann einige Tage liegenbleiben, bis 
der blasse Keimling 1-2 cm lang geworden ist, dann enlhalten sie 
offenbar sehr viel mehr C-Stoff. Denn so bewahrten sie sich in der 
Prophylaxe gegen den Skorbut sehr viel besser als die gewtihnlichen 
trockenen Friichte, wie wir sie vom Markt her kennen. Das ist ganz 
im groljen bei der Verpflegung von Truppen in Nesopotamien, Maze- 
donien und im Murmangebiet ausprobiert und bestatigt gefunden 
worden. In ihrer Fahigkeit, C-Stoff neu zu bilden, scheinen die ver- 
schiedenen Lebewesen voneinander unterschieden zu sein. Niedere 
Organismen sind dazu befahigt, die htiheren Tiere und damit auch 
wir Menschen, sind ganz auf die Zufuhr von auf3en angewiesen, wir 
haben diese Flhigkeit offenbar wieder verlernt oder verloren. 

So ist es ganz natiirlich, dai3 man gerade bei den Fiitterungs- 
versuchen, die der Bedeutung der Erganzungsstoffe gewidmet waren, 
zuerst wieder auf das L i e  b igsche Minimumgesetz aufmerksam geworden 
ist. Es bleibt auch heute noch fraglich, ob man berechtigt ist, deni fett; 
ltislichen Stoff A einen besonderen Einfluf3 auf das Wachstum zuzu- 
sprechen, wie es nach den experimentellen Ergebnissen schien. Bei 
seinem Fehlen war das auffalligste Symptom ein Zuriickbleiben im 
Wachstum. Aber wir haben beim Eisen, bei unvollstandigern Eiweil3 



das gleielie beohachtet, vielleicht nur deshalb nicht SO fruhzeitig und 
so auffallend, weil der mobilisierbare Vorrat von diesen geradeso 
lebenswichtigen Bausteinen grljBer gewesen ist oder langer gereicht 
hat. Aber im ganzen genommen, an der Tatsache, daB das Lieb igsche  
Minimumgesetz fiir den tierischen Organisinus geradeso gilt wie fur 
den pflanzlichen, ist nicht mehr zu zweifeln, und gerade die Versuche 
uber die Erganzungsstoffe haben das von neuem erhartet. Sie haben 
aber auch gezeigt, wie schwer ein vollgultiger Heweis geliefert werden 
kann bei den engen physiologischen Beziebungen der einzelnen Bau- 
steine untereinander und zu den Funktionen des gesamten Proto- 
plasmas. 

Der gesamte Pflanzenorganismus enthiilt stets alle drei Erginzungs- 
stoffe. Das junge Pflanzchen braucht sie ja genau so wie wir zum 
Wachsen, his es soweit ist, daB es die Sonnenwarme ausnutzen und 
nun sie sich selber bilden kann. Und 60 enthalten auch unsere 
Nahrungsmittel, so wie wir sie von der Natur erhalten, meist alle drei 
Stoffe. Aber so lassen wir sie nivht. Wir verlndern sie. Wir 
scheiden durch Mablen und Siehen, durch l'rocknen, Auspressen oder 
Einsauern rnanche schwer verdaulichen und bitter schmeckenden 
Teile ab und nur was iibrig bleibt, essen wir, nachdem wir es noch 
durch unsere Kochkiinste miBhandelt haben. Eine derartige Speise 
kann dann allerdings mehr oder weniger yon ihrem friiheren Gehalt 
an Erganzunpsstoffen eiiigebufit hahen. Sind wir gezwungen, nur von 
solchen Speisen zu leben, dann allerdings kann auch uns der Mange1 
an diesen Stoffen schaden. I>em entgehen wir, wenn wir Milch 
haben. Hier liegt ihre groBe volkswirtschaftliche Bedeutung. Die E n p  
lander nieinen, die Knochenerweichungen unserer Erwachsenen und 
die Rachitis unserei. Kinder wahrend der Jahre 1917-1919 sei in erster 
Linie auf die fehlende Milch, auf einen Alsngel an A-Stoff zuriick- 
zufuhren. An ihii miisse man bei der Versorgung einer Nation mit 
Fetten heute denken. Ihr energetischer Niilirwert allein genuge nicht 
mehr. Alle Kulturlander bedurfen eines Zuschusses von Fetten. Nur 
i n  den tropischen Landern wachst alles so schnell, daB ihre Bewohner 
weniger verbrauchen als produzieren, und uns dort groDe Olernten zur 
Verfiigung stehen. Aber leider enthalten gerade diese Pflanzenfette 
sehr wenig A-Stoft'. Da hat das Butterfett einzuspringen, d i e  Milch. 
Wenn auch der Hackfruchtbau auf gleicher Eodenflache mehr Kalorien 
hringt, es bleibe fraglich, ob uns damit allein gedient sei. Und ob 
wir mit den Geniiisen und Hiilmfriichte~i allein auch genug Er- 
giinzungsstoffe und vollwertiges EiweiB bekommen. Genug unler 
praktischen Verhiiltnissm. Die Menschen wollen nun einmal sich 
nicht nach der Nahrwerltafel futtern, sie wollen das essen, was ihnen 
schmeckt, wozu sie Liist hahen. Fleisch, Milch und Molkereiprodukte, 
frisches Gemuse und Obst stehen obenan. .Die Begierde nach frischer 
Nahrung hat wohl mehr Leben gerettet als durch Keime in  der 
Nahrung vernichtet worden sind." Von uiiseren frischen Nahrungs- 
mitteln ist die Milch das allerwichtigste. So erheben sich immer mehr 
Stimmen, die die Weidewirtschaft, die Fleisch- und Milchproduktion 
weiiig>tens in der Ilmgehuno der Stadte erhalten wissen wollen, und 
davor warnen, noch weiter Wiese in Ackerboden umzuwandeln. Heute 
muzse man im Gegenteil bestrebt sein, dei. stadtischen Bev6lkerung 
Fleisch- und Molkereiprodukte in ausreichendem MaBe zuzufiihren. 
Die Akten uber diwe Frage scheinen mir heute noch nicht geschlossen 
zu sein, sie spielt aher auch inehr in das Gehiet der p r a k t i s c h e n  
Erniihrungslehre hinuber. 

S c  h l  u 6. 
Wir konimen zum SchluiL Wir haben gesehen, welch verschiedene 

Beurteilung die Milch i n  den verschiedenen Entwicklungsperioden der 
Erniihrungslehre gefundta hat. Die Milch gnlt stets als ein sehr wert- 
volles Nahrungsmittel. Aber welcher Bestmdteil ihr den Wert ver- 
leiht, das ist in1 Lauf der Jabrzehnte ganz verschieden beurteilt worden. 
Wir hljrten, daB sie einc: ideale Zusammensetzunghabe. Aber kommt 
es bei den organischen Nahrstoffen wirklich so sehr auf das gegen- 
seitige Mengenverhiiltnis a n ?  Wir wurden schon gleich stutzig, da 
H ir uns an das Gesetz der isodynamen Vertretbarkeit erinnerten. 
EiweiB, Fett, Kohlehydrate kljnnen fiireinander eintreten, in Mengen, 
die gleicheni Energiegehnlt und damit gleichem Nahrwert entsprechen. 
Nur fiir das EiweiB muBten wir eine gewisse Ausnahme gelten lassen. 
Ganz durfte es nicht fehlen. Soweit kameii wir mit den alten Stoff- 
wechselversuchen. Auf weiteres gahen sie keine Antwort mehr. Da 
setzte die genauere cheniische Untersuchung der Nahrstoffe ein. Was 
wir hisher als chemisch-einheitliche Gruppen angesehen hatten, be- 
griff Bausteine ganz verschiedener A r t  und Menge in sich und auf 
diese Bausteine kiim es an. Nicht auf die Elemente Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff. Wir mufiten versuchen, besseren Einhlick in 
den Zwischenstoffwechsel zu bekommen. Da zeigte sich, daB das 
Isodynamiegesetz nur in einem gewissen Umfang gilt. Das Gesetz des 
Minimums herrscht vor. Auch von Fett und Kohlehydrat sollen be- 
grenzte Mengen stets im Stoffwechsel vorhanden sein, besonders wenn 
der EiweiBumsatz eingeschrankt ist. Hier sahpn wir, wie verschieden 
viel wert in biologischer Beziehung die verschiedenen EiweiBkSrper 
sind und wie gerade die der Milch besonders hochwerlig sind. Nicht 
SO sehr allein fur sich. Wir sahen, daB mit Casein allein auf die 
Dauer ein Tier nur leben kann, wenn sein I'utter davon ziernlich viel 
enthiilt. Und ebenso vom Laktalhumin allein. Aber die gesamten 
EiweiBkljrper der Milch erganzen sich gegenseitig so gunstig, daD der 
Saugling tatslchlich rnit einem Minimum von Eiweifi lebt und alles 
iihrige zum Ansatz verwenden kann. Und wir sahen, von welch prak- 

tischem Wert es bereits geworden ist, die EiweiBsorten unserer Nah- 
rungs- und Futtermittel zu kennen und durch einfache Futterungs- 
versuche festzustellen, welche zusammenpassen. Wir wurden dabei 
auf die Erganzungsstoffe aufmerksam, die nur in sehr kleinen Mengen 
vorhanden, aber doch von gr6Bter Bedeutung f u r  Gesundheit und 
Leben sind. Wir beqitzen einen mehr oder minder groBen Vorrat 
von ihnen in  unseren Geweben, und kljnnen davon eine Zeitlang 
zehren. Auf die Dauer durfen sie aber nicht fehlen. Skorbnt, Beri- 
beri, Augenerkrankungen, vielleicht Rachitis sind wohl charakterisierte 
Krankheiten, die auf eine Unterbilanz an diesen Stoffen zuruckgefuhrt 
werden. Allgemeine Hinfalligkeit, geringe Widerstandsfiihigkeit gegen 
Infektion und andere Pchadigungen mtigen auch als Folge ihres Fehlens 
angesehen werden. Aber solche allgemeine Erscheinungen treten 
immer auf, wenn lebeuswichtige Bausteine unserer Nahrung mangeln. 
Mljgen sie nun den Fetten, den Proteinen oder dem Reich der Mine- 
ralien irngehljren. Den Wert der Milch erkannten wir darin, daB sie 
alle Bausteine entbl l t ,  die mineralischen , die organisclien. die be- 
kannten und die unbekannten, die wir jahrzehntelang ubersehen hatten. 

An der Milch haben wir ein gut Teil der Beziehungen aufgefunden. 
nach denen sich unser Stoffwechsel und unsere Ernahrung regelt. 
Wir sind auch im allgemeinen in der Erkenntnis ein Stuck voran- 
gekommen. Es hat  viel Miihe gemacht und lange Jahre gedauert. 
Aber ist das nicht immer so? ,,Zu den sichersten Theorien gelangt 
man nicht auf den Flugeln der Phantasie, die nur den Schein der 
Kultur mit sich bringen kann, sondern mit der geduldigen Kleinarbeit, 
mit dem methodischen taglichen Forschen, welches allein zur sicheren 
Feststellung der einzelnen Tatsache fuhrt und damit zur Begrundung 
der unanfechtbaren Gesetze des Lebens", so sagte Camillo Golgi in 
seiner Nobelpreisrede. Und bleiben wir hescheiden. Denken wir 
stets daran, daf3 wir nur in unserer Zeit leben, daB unser ganzes 
Denken und Tun in den Anschauungen unserer Zeit wurzelt. Im 
Talmud heiBt es schon: ,,Der Mensch bleibt weise, solange e r  die 
Wahrheit sucht; wenn er sie gefunden hat, ist er ein Narr." 
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Aus andere6,  Vereinen und Versammlungen. 
Preisarbeiten und Aufgaben des  Vereins der Zells toff- 

und Papier-Chemiker. 
Im Laufe der Jahre hat  der Verein eine grSBere Reihe von Preis- 

iusschreiben erlassen und die Bearheitung vieler, fiir Wissenschaft 
ind Industrie wichtiger Fragen angeregt. Da diese Aufforderungen 
:ur L6sung derartiger Fragen in  den VerSffentlichnngen des Vereins 
:erstreut sind, werden sie nachstehend einmal iibersichtlich zusammen- 
yestellt. Bezuglich des Nachweises von Literatur fur diese Aufgaben 
nu13 im allgemeinen auf die Fachliteratur, Lehrbiicher und Aufsatze 


