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complexes moléculaires homogénes, on estime pouvoir
obtenir, si 'on opére sur le sang d’individus de génotype
connu, un matériel permettant de déterminer 'influence
des génes A, B et 0 sur les caractéres physiques des
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produits de génes trés voisins. Les résultats des recherches
entreprises dans ces directions constitueront une pré-
cieuse contribution 4 nos connaissances sur la chimie
des substances génétiques humaines.

Uber die optimale Zusammensetzung der Nahrung

Von E. ALBERT ZELLER,! Basel

Wihrend der Kriegszeit lag dem Erndhrungsphysio-
logen die Pflicht ob, diejenigen Unterlagen zu be-
schaffen, die es den zustdndigen Behotrden erméglich-
ten, die Einfuhr, Produktion und Verteilung der Nah-
rungsmittel so zu gestalten, daB die zugeteilten Ra-
tionen alle lebensnotwendigen Nihrstoffe in ausrei-
chenden Mengen enthielten?. Diese Arbeit wurde durch
den Mangel von allgemein anerkannten und physio-
logisch begriindeten MaBstiaben sehr erschwert. Es soll
hier unter Zuhilfenahme einiger neuerer Beispiele das
Problem der bestmdglichen Erndhrung und dessen
noch nicht durchschaubare Vielschichtigkeit dar-
zustellen versucht werden.

Vorerst seien drei Termini technici eingefiithrt. Als
Minimum kann diejenige Menge eines Niihrstoffes de-
finiert werden, die den Ausbruch einer ausgeprigten
Mangelkrankheit verhindert. So sollen beispielsweise
7 mg Nikotinsdure-amid gerade gentigen, um das Ent-
stehen der Pellagra zu verhiiten® Doch ist offensicht-
lich die mit der Nahrung zugefiihrte Menge dieses Vit-
amins nicht allein fiir das Zustandekommen der
Mangelkrankheit verantwortlich, da die Milch trotz
ihres sehr geringen Niacingehalts? pellagraverhindernd
wirkt. Es scheint das Minimum somit keine konstante
GroBe darzustellen.

Vor fiinfundzwanzig Jahren entwickelte E.V.
McCorrLum? den Begriff des Optimums, der durch einige
Versuche von H. C. SHERMAN dem Verstdndnis nahe-
gebracht werden kann: Weile Ratten wurden aus-
schlieBlich mit Weizen und Trockenmilch gefiittert.
Wihrend 63 Generationen gediehen die Tiere aus-
gezeichnet$, so daB die Kost als adiquat und weit iiber
dem Minimum stehend bezeichnet werden muB. Und
doch ist diese Nahrung, wenn das erreichbare Alter
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Basel 1947. — E. A. ZeLLER, Die menschliche und tierische Er-
nihrung in Mangelzeiten. Schweiz. landwirtschaftl. Mh., 23, 109
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in der Schweiz», Exper. 3, 11 (1947).

3 L. Justin-Besangon und A. Lworr, Vitamine antipellagreuse
et avitaminoses nicotiniques. Paris 1942. Seiten 102-108.

4 Niacin = Nikotinsiure = Antipellagravitamin = PP-factor.

5 E. V. McCorruM, The newer knowledge of nutrition, 2nd ed.
New York 1926. Seite 46. )
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New York 1941. Seite 517, und persinliche Mitteilung.

als Kriterium gewdahlt wird, nicht optimal. Wurde ihr
nédmlich etwas Butter beigefiigt, oder einfach das Ver-
hiltnis zwischen Weizen und Trockenmilch gedndert,
so stieg die durchschnittliche Lebensdauer deutlich
an. Damit ist gerade auch die adidquate Zufuhr fest-
gelegt worden, die in gewissen IFillen mit den restricted
intake requirements® iibereinstimmen mag, und die den
weiten Bereich zwischen Minimum und Optimum
unterteilt.

Synthese und Resorption von B-Vitaminen im Dickdarm

Einst hoffte man, ein einfaches Verfahren fiir die Be-
stimmung des Vitamin-C-Optimums zu besitzen. Die
Methode bestand darin, vor und nach Belastung des
Organismus mit Ascorbinsdure die Ausscheidung der-
selben durch die Niere zu verfolgen. Die folgenden Aus-
fithrungen sollen aber am Beispiel der B-Vitamine zei-
gen, daB die alleinige Kenntnis von der Exkretion
eines Vitamins oder andern essentiellen Nihrstoffes
nur einen beschrinkten Einblick in den Stoffwechsel
und Bedarf solcher Stoffe erlaubt.

Nicht immer ist die in der Nahrung vorhandene
Menge an B-Vitaminen in erster Linie fiir die Aus-
scheidung verantwortlich zu machen, da beispiels-
weise bei Wiederkiduern das Mehrfache der im Futter
zugefithrten B-Vitamine in der Milch gefunden wird.
Diese Erscheinung ist nach den eingehenden Unter-
suchungen amerikanischer Autoren® auf die ausge-
zeichnete Vitaminbildung durch die Mikroorganismen
des Pansens zuriickzufiihren. In den auf den Magen
folgenden Diinndarmabschnitten werden die Vitamine
resorbiert und auf diese Weise vom Wirt ausgeniitzt.

Auch die Flora des menschlichen Dickdarms ist zur
Synthese von B-Vitaminen fihig, wie die groBen im
Kot ausgeschiedenen Mengen beweisen. Im Gegensatz
zum Wiederkiuer findet die Bildung aber im Dickdarm
statt, also Zsnter den gut resorbierenden Darmabschnit-
ten. Es mul} daher die Frage behandelt werden, ob die
im Dickdarm aufgebauten B-Faktoren in den Koérper
des Wirts iibertreten®. Das reichliche Vorkommen die-
ser Stoffe im Kot zeigt ja gerade, daB jedenfalls ein
groBer Teil der Resorption entgeht.

1 Food consumption levels. London 1944, Seite 31,

2 Zusammenfassung: V. A. Najjar und R. Barrett, “The svn-

thesis of B Vitamins by intestinal bacteria”, Vitamins and Hor-
mones 3, 23 (1945).
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Wenn die Niere eine grofere Menge eines Vitamins
ausscheidet, als in der Nahrung aufgenommen wird,
kann die obige Frage wohl bejaht werden. Das trifft
beim menschlichen Organismus fiir die beiden B-
Faktoren Biotin®2 und Pantothensiure? zu. Meistens
sind aber die Verhiltnisse nicht so iibersichtlich wie in
diesen Fillen, so daB weitere Methoden herangezogen
werden miissen, um weiterzukommen. ~ Es seien vor-
erst einige Versuche an Ratten angefiihrt.

Die Kohlehydrate beeinflussen die Zusammensetzung
der Darmflora und damit die Synthese von B-Vit-
aminen. -So nimmt beim isokalorischen Ersatz von
Rohrzucker durch Milchzucker die Ausscheidung von
Vitamin B, und B, durch die Niere erheblich zu, und
die Tiere wachsen rascher, so daB3 wohl kein Zweifel be-
steht, daB ein Teil der im Dickdarm mehr gebildeten
Vitamine dem Wirtstier wirklich zugute kommt2.

Bei der Ratte ist das Zdkum stark entwickelt und der
Ort einer reichem Darmflora. Wenn es operativ ent-
fernt wird, so findet man bei jungen Ratten keinen
auffilligen Unterschied gegenitber den Kontrollen.
Wenn aber Rohrzucker im Futter reichlich vertreten
ist, so verlieren die zokektomierten Tiere rapid an
Gewicht, wihrend die nicht operierten Ratten dieses
anndhernd halten®. Offenbar entwickelt sich bei reich-
licher Rohrzuckerzufuhr eine Darmflora, die in ge-
ringerem MaBe fiir die Synthese von B-Vitaminen ge-
eignet ist. Die Kombination dieser nahrungsbedingten
Minderleistung mit der Ausschaltung der Zékumflora
fithrt zu einer ungeniigenden Versorgung des Orga-
hismus.

Der operativen Ausschaltung der Vitaminsynthese
der- Darmbakterien kann die chemische entgegen-
gestellt ‘werden. Sie besteht in der Applikation von
schwerléslichen® und -resorbierbaren Sulfonamiden.
Die bei den Versuchstieren beobachtbaren Krankheits-
erscheinungen stimmen mit denjenigen von gewissen
B-Avitaminosen iiberein, so daBl der SchluB naheliegt,
die Sulfonamide wiirden als bakteriostatische Agen-
zien die Vitaminbildung -durch die Darmflora hem-
men3.

Ein Teil der angedeuteten Methoden wurden auch
an Menschen angewandt. Die Resultate lassen er-
kennen, daB auBer den erwihnten Faktoren Biotin und
Pantothensiure auch weitere B-Vitamine durch die
Dickdarmschleimhaut treten. Bei der Anwendung
hoher Einliufe von Vitamin-B,-Lésungen wird denn

1 T.W. OppEL, J. clin. Investigation 21, 630 (1942); zitiert nach
V. A.NAjjar c. s, Lc

? C. W. DEnko, W.E.Gruxoy, N, C.WnHEELER, C. R, Hew-
DPERSON, G. H. BERrYMAN, T. E, FriepEMANN und J. B, Youmans,
Arch, Biochem. 11, 109-117 (19486).

3 B. S. SCHWEIGERT, . J. M. McInTirRE, L-M. HEnpERSON, C. A,
Evrvenjem, Arch. Biochem. 6, 403 (1945).

4 A. TavLor, D. PEnNiNGTON, J. Thacker, Texas Publications
4237,°135 (1942).

5 F.S. Darr und W. H. SeBrELL, “Sulionamides and vitamin
deficiencies”, Vitamins and Hormones 3, 49 (1945).
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auch ein ansehnlicher Teil des Vitamins im Harn wie-
dergefunden?,

Die Ubersicht iiber die im Darm sich abspielenden
Verhiltnisse wird durch die Fihigkeit von Darmbak-
terien, B-Vitamine zu zerstoren, erschwert?. Auch
wenn auf diese Frage hier mnicht niher eingegangen
wird, so kann abschlieBend doch so viel festgestellt
werden, dafl die Flora des Dickdarms fir den Vitamin-
B-Haushalt von Bedeutung zu sein scheint.

Einflufl von Stoffwechselvorgingen
auf den Vitamin-B-Bedarf

Das Ergebnis des voranstehenden Abschnitts ist
von groller Bedeutung fiir die Frage des Vitamin-B-
Bedarfs. Dieser wird weiterhin durch chemische Vor-
gidnge in andern Organen beeinfluf3t.

Je mehr Fett in der Nahrung vorhanden ist, desto
geringer ist der Vitamin-B,-Bedarf und desto tiefer
liegt der Vitaminspiegel, bei dem Beriberi auftritt3.
Die einleuchtendste Erklirung geht von der Annahme
aus, daB Vitamin B; hauptsichlich bei der Umwand-
lung von iiberschiissigem Kohlehydrat in Fett nétig
seit. Wenn dem Organismus reichlich Fett an Stelle
von Kohlehydrat zugefithrt wird, wird diese Funktion
des Vitamins B, hinfillig3.

Im Jahre 1937 identifizierte C. A. ELVEHJEM das
Antipellagravitamin mit der Nikotinsdure und deren
Amid. Es zeigte sich aber bald, daB dic Kenntnis des
Niacingehalts allein nicht geniigt, um zu entscheiden,
ob eine Kost pellagrogen wirkt oder nicht. In der Auf-
kliring dieser Frage konnten in den letzten Jahren
und Monaten erhebliche Fortschritte erzielt werden.

Mais ist bekanntlich die pellagrogene Kost par
excellence. Diese Eigenschaft kommt sogar bei Ratten,
die fiir gewthnlich ohne eine duflere Zufuhr von Niacin
auskommen, zum Ausdruck. Werden diese Tiere nim-
lich mit einer Kost gefiittert, die reichlich Maisgrief}
enthdlt, so erfihrt ihr Wachstum eine Verzégerung,
die durch Niacin aufgehoben wird. Die Wachstums-
hemmung kann aber auch durch Tryptophan aus-
geschaltet werden, wobei 400 mg von Tryptophan die
gleiche Wirkung wie 1 mg Niacin ausiiben®. Der Me-
chanismus ist noch nicht aufgeklirt worden® und er-
innert an die Bj-sparende Funktion der Fetie. Bel
Bakterien kennt man die Ersetzbarkeit von Vitamin B,
durch eine andere Aminosdure (Tyrosin)?

Damit sind aber die Ursachen fiir die pellagra-
erzeugende Eigenschaft von Mais noch nicht er-

L V. A.Najjar c. s, Lc.

2 R. BenescH, Lancet 248, 718 (1945).

3 E. W. McHenrY und M. L, CorveTT, ‘“The role of vitamins in
the anabolism of fats”, Vitamins a. Hormones 2, 1 (1944),

4 D. V. Warrrrr und C. F. CHURcH, J. biol. Chem. 114, CITI (1936).

5 W, A. Krour, P. S, SArMa, L. J. TerLey und C. A, ELVEH]EN,
T Nutrit. 31, 85 (1946).

6 Inzwischen sind mehrere Arbeiten zur Analysen desselben er-
schicnen. Vgl beispielsweise W. A. PERLZWEIG c¢. ., ]. biol. Chem.

167, 511 (1947).
7 E. F. M6LLER, Chemiker Ztg S. 211 (1943).
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schopft. Nach D. W. WooLLEY! muB} in Erwigung ge-
zogen werden, dalB auch ein Antibiotikum gegen Nia-
cin in dieser Getreideart vorhanden ist, das das Niacin
verdringt und eine. bestehende Knappheit noch ver-
stiarkt.

An dem Beispiel Mais/Pellagra tritt besonders dent-
lich zutage, wie viele Faktoren den Bedarf eines essen-
tiellen Nahrstoffes beeinflussen kénnen und warum
die an Tryptophan reiche Milch trotz ihrer Niacin-Armut
pellagraverhindernd wirkt.

Methode der «self selection»

Unter den Verfahren, das Optimum experimentell
zu ermitteln, verdient die «self selection» ein grofles
Interesse. Bei ihr wird den Versuchspersonen oder
-tieren iiberlassen, unter den angebotenen Nahrungs-
mitteln oder reinen Nihrstoffen eine qualitative und/
oder quantitative Auswahl zu treffen.

Es ist schon lange bekanut, dafl Versuchstiere unter
bestimmten Bedingungen ihre Futteraufnahme frei-
willig herabsetzen und dadurch ihre Lebensdauer ver-
lingern. Wenn nédmlich Tauben oder Ratten ge-
zwungen werden, mehr geschilten Reis zu fressen, als
sie von selbst zu sich nehmen wiirden, dann erkranken
sie viel rascher an Beriberi als frei wihlende Indi-
viduen.

Von Bedeutung ist aber nicht allein die Gesamt-
menge der Nahrung, sondern auch ihre qualitative
Zusammensetzung. Das zeigen die Versuche von
C. N. FrEY, die zu den frithesten gehoren, die auf die-
sem Gebiete unternommen worden sind? Weifle Rat-
ten erhielten weiBes, angereichertes weies und dunkles
Brot zur Auswahl. Nach ein paar Tagen des Herum-
tastens fraBen die Tiere fast ausschlieBlich angereicher-
tes WeiBbrot und Vollbrot und lieBen das gewdhnliche
WeiBbrot liegen.

Die ersten, die systematische Versuche iiber die
4self selection» publizierten, waren T.B. OSBORNE
und L. B. Menpeird. Sie kamen zum Schiufl, da8
Miuse und Ratten selbst nach Darreichung von che-
misch reinen N#hrstoffen und Gemischen derselben
in der Regel eine zweckmiBige Wahl treffen.

Zu besonders schonen Erfolgen fithrte das Ver-
fahren in den Hinden von C. P. RICHTERY. Aus der
Fiille der von ihm und seinen Mitarbeitern und in der
Folge auch von andern Forschern gewonnenen Er-
gebnissen seien einige von allgemeinerm Interesse aus-
gewihlt.

Bei der Unterbrechung des Gallenganges leidet be-
kanntlich die Fettverdauung. Die Fette werden des-
halb aus der Kost weggelassen. Dasselbe tut aber auch

1 D. W. WooLLEY, J. biol. Cliem. 162, 179 (1946).

2 Perstnliche Mitteilung.

3 T, B, OsBorNE und L. B, MENDEL, J. biol. Chem. 34, 19 (1918).

4 C. P. Ricuter, “DPhysiological psychology”, Ann. Rev. Phy-
siol. 4, 561 (1942).
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instinktiv die Ratte, wenn der Choledochus unter-
bunden wird!.

Bei niedriger Umweltstemperatur werden die Fette
in vermehrtem Mafle verbrannt und dienen dazu, den
erh6hten Wirmeverlust auszugleichen. Diesen Ver-
hiiltnissen tragen die Ratten spontan Rechnung und
wihlen in einer warmen Umgebung eine Kost, die 709,
Kohlehydrat und nur sehr wenig Fett enthilt, in der
Kilte dagegen eine solche, die aus 25%, Fett und 30%,
Kohlehydraten besteht. Diejenigen Tiere, die aus
irgendeinem Grunde ihre Fettaufnahme nicht steigern,
gehen an den Umweltsbedingungen zugrunde?®

Die durch subtotale Entfernung des Pankreas dia-
betisch gemachten Ratten sterben unter den typi-
schen Erscheinungen der Zuckerkrankheit, wenn sie
das iibliche Futter erhalten. Wird ihnen aber die Aus-
wahl selber {iberlassen, dann steigern sie die Kon-
sumption an Eiweill, B-Vitaminen und hauptséchlichan
Fett. Die diabetischen Symptome verschwinden, der
Blutzucker geht auf die Norm zuriick und die vorher
bewegungsunlustigen Tiere zeigen wieder die normale
Spontanaktivitit. Sie sind also imstande, trotz des
schweren Eingriffs sich dank ihrer Fahigkeit der rich-
tigen Kostwahl gesund zu halten3.

Der Ausfall der Funktion der Nebennierenrinde
fithrt zu groBen Kochsalzverlusten. Werden der Ratte
die Nebennieren entfernt, so nimmt sie im «self
selection»-Versuch mehr Kochsalz zu sich und bleibt
dabei anscheinend gesund, wihrend die Tiere, die
keine. Gelegenheit zu vermehrter Kochsalzzufuhr
erhalten, sterben. Die ersteren ahmen somit-das in der
Therapie beniitzte Verfahren nach, einen groBen Teil
der Symptome des Nebennierenrindenausfalls durch
die Verabreichung groBeér Kochsalzmengen zuin Ver-
schwinden zu bringen.

Es ist hier nicht moglich, das Entstehen dieser er-
staunlichen Leistungen der Selbstauswahl zu disku-
tieren. Es sei nur angedeutet, daB im Fall der Aus-
schaltung der Nebenniere eine Steigerung der Emp:
findlichkeit der Geschmacksorgane fiir Kochsalz re-
gistriert wurde*.

In den angefilhrten Beispielen ist der Zusammen-
hang zwischen dem Tierversuch mit den Erfahringen
der Humanphysiologie und -medizin evident. Zur Er-
ginzung sei noch erwiihnt, daB die spontane Ver-
mehrung der Kochsalzaufnahme bei Insuffizienz der
Nebennierenrinde auch beim Menschen zu beobachten
ist. So wurde vor ein paar Jahren in eine Klinik ein
Kind eingewiesen, das einen unersittlichen Hang nach
Kochsalz bekundete. Im Spital wurde. der exzessive
Kochsalzverbrauch unterbunden, worauf das Kind

L €. P. Ricarer-und J. R. Birmincuam, Am. J. Physiol, 138, 71
{1942).

2 L. P. Ducar, C. P, LEsrLonp und M. Tuérien, Canad. J. Res.
23, £ 244 (1945).

3 C. P. Ricurer, E.C. R. Scumipt und P. D, MaLonE,- Johns
Hopkins Hosp. Bull. 76, 192 (1943).

4 C. P. RICHTER, L c.
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in kurzer Zeit starb. Die Sektion ergab eine Zerstorung
der Nebennierenrinde durch einen Tumor!,

Optimale Erndhrung und Leistungsfihigkeit
des Menschen

So wertvoll und notwendig die Tierexperimente fiir
die Humanphysiologie sind, so wenig kénnen wir fiir
die entscheidenden Messungen auf den Menschen als
Objekt unserer Analyse verzichten. Man ist daher

gerade in der Erndhrungsforschung immer mehr dazu

iibergegangen, an gréBern Gruppen von Versuchs-
personen die optimale Zufuhr irgendeines Nahrungs-
bestandteiles fiir die Erzielung bestimmter Leistungen
zu ermitteln.

Als Beispiel fiir viele andere sei folgendes Experi-
ment skizziert, das in Minneapolis durchgefihrt
wurde?  Alle Versuchspersonen wurden wihrend
dreier Monate mit einer reichlichen und giinstig zu-
sammengesetzten Kost erndhrt, in der nur die Vit-
amin-B,-Menge variiert wurde. Die einen erhielten nur
0,23 mg Aneurin pro 1000 Kalorien, die anderen das
Vielfache davon. Die «conscientious objectors», die
sich freiwillig zur Verfiigung gestellt hatten, wurden
13 verschiedenen Priifungen unter streng standardi-
‘sierten Bedingungen unterworfen, in denen die Aus-
dauer bei schweren korperlichen Anstrengungen, Ge-
schicklichkeit, Muskelkraft, Reaktions- und Kon-
zentrationsfihigkeit und die Milch- und Brenztrauben-
sdure des Blutes gemessen wurden. In 12 Tests fand
sich kein Unterschied zwischen beiden Gruppen. Hin-
gegen war der Brenztraubensiuregehalt des Blutes
bei denjenigen wenig erhéht, die die kleinere B,-Dosis
erhielten, was erkennen liflt, daB die angegebene
Menge nicht ganz optimal ist, obwohl sie keine Herab-
setzung der Leistungsfihigkeit zur Folge hatte. Es ist
natiirlich auch nicht ausgeschlossen, dal3 mit anderen
Methoden doch noch eine Verminderung einzelner
korperlicher Funktionen gefunden wird, wie sie von
andern Forschergruppen behauptet wird. Ferner ist
bei allen diesen Experimenten der EinfluB der verab-
reichten Kost auf die Darmflora nicht berticksichtigt
worden. Trotz dieser Einwidnde besteht die sichere
Hoffnung, auf diesem Wege wichtige Beitrige zur
Frage des Nahrungsoptimums zu erhalten. So neigt
man gegenwirtig in den USA. unter dem Eindruck
der geschilderten Ergebnisse dazu, einzelne der als
optimal geltenden Vitamindosen als zu hoch zu be-
trachten.

«Uberoptimaler Ernihrung

Bisher wurde hier ausschlieBlich der Bereich zwi-
schen Minimum und Optimum behandelt. Als letztes
soll noch die Frage diskutiert werden, wie sich Mensch

1 C. P. RicuteR, L c.
2 A, Kevs, A. F. HenscugL, O. MickeLsen und J. M. Brozek,
J. Nutrit. 26, 399 (1943).
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und Tier gegeniiber einer Steigerung der Nahrungs- oder
Néhrstoffzufuhr iiber das Optimum hinaus verhalten,

Es sind zahlreiche Beispiele fiir das leichte Angehen
von Infektionen bei Vitaminmangelzustinden be-
kannt. Aus dieser Erfahrung heraus wurde das Vit-
amin A seinerzeit als das antiinfektise Vitamin be-
zeichnet, Es werden nun immer mehr Fille veroffent-
licht, bei denen auch eine Uberdosierung der Vitamine
zu einer stirkern Anfilligkeit gegen Krankheitserreger
fiihrt, Eine der in dieser Hinsicht am besten unter-
suchten Infektionen ist die murine Poliomyelitis, bei
welcher bewiesen wurde, daB sowohl die suboptimale
wie die iiberoptimale Versorgung von Miusen und
Ratten mit Vitamin B, den Ausbruch und. die Schwere
der Krankheit begiinstigt!, 2.

Auch mit Aminosiuren kdnnen mit iiberoptimalen
Mengen ungiinstige Wirkungen erzielt werden, wobei
die Spanne zwischen beiden Dosierungen oft iber-
raschend klein ist. Wenn es sich um essentielle han-
delt, so kann das Wachstum der Versuchstiere durch
die zugefithrte Menge der betreffenden Aminoséure re-
guliert werden. Wenn die Dosis, die eine optimale Ge-
wichtszunahme ermdglicht, nur um weniges {iiber-
schritten wird, dann schligt die Wachstumnsférderung
in eine Hemmung um, wie das kiirzlich fiir das Me-
thionin bewiesen wurde3.

Wir konnten bei der Ratte den Eiweifigehalt der
Nahrung innerhalb sehr weiter Grenzen variieren,
ohne daB es zu auffilligen Erscheinungen kiime. Halten
wir aber den Eiweillgehalt niedrig und steigern wir die
Zufuhr einer einzelnen Aminosiure, so treten schwere
pathologische Erscheinungen auf. So konnte etwa ge-
zeigt werden, dafl ein Zusatz von 19 Tyrosin zum
Futter bei der jungen Ratte eine schwere Krankheit
erzeugt, der das Tier innerhalb weniger Wochen er-
liegt. Als Symptome finden wir Entziindung und
Vaskularisation der Hornhaut, Gewichtsabnahme,
Haarausfall und Infektionen der Haut an bestimmten
Priidilektionsstellent.

Von einer Forschergruppe der School of Nutrition
der Cornell University wurden eigenartige Resultate
mit Versuchen erhalten, die in dieses Gebiet hinein-
gehoren. Es wurden Ratten mit einer hochwertigen,
eiweilreichen Kost unter starker Reduktion der Ka-
lorien gefiittert. Diese Ernidhrungsweise bewirkt eine
ganz erhebliche Steigerung des Lebensalters, und die
Wachstumsenergie bleibt ungewthnlich lang erhalten.
In einem Alter, das die Tiere bei gewéhnlicher Fiit-
terung bei weitem nicht erreicht haben wiirden, be-

! C. Foster, J. H. Jones, W. HeExLE und F. Dorrman, J. exp.
Med. 79, 221 (1944); 80, 257 (1944).

2 A. F. RasMusseN jr., H. A.Waisman, C. A. ELVEHJEM und
P. F. CLark, J. Infectious Diseases 74, 41 (1944}, =zitiert nach
H. A. Waisman, H. C. Licastein, C. A, Evvenyem und P. F. CLARK,
Arch. Biochem. 8, 203 {15845},

3 W. H. RieseN, B. S, Scawrigert und C. A, EvLvenjewm, Arch.
Biochem. 10, 387 {1948).

4 W, Scuweizer und E. A. ZrirLer, Exper. 2, 30 {1946}
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ginnen sie wieder zu wachsen, wenn die Nahrungs-
mengen wieder ansteigen?.

Als weitere Folge der «Retardierung» der Ratten
fraten weniger Infektionen und seltener bésartige
Geschwiilste auf. Zu #hnlichen Ergebnissen gelangten
auch A. TanneEnBAUM und H. R. Rusce® Es wurden
beispielsweise Mause tiglich mit ultraviolettem Licht
bestrahit. Eine Gruppe von Tieren wurde auf eine
kalorien- und fettreiche Kost gesetzt, eine zweite auf
eine fettarme, deren Kaloriengehalt zwei Drittel der
erstern betrug. Im Verlauf von 9 Monaten erkrankten
von der ersten Gruppe unter der Einwirkung der Be-
strahlung 879%,, von der zweiten, knapp ernidhrten nur
7 an Ohrgeschwiilsten?®.

Es scheint somit auch fiir die Entwicklung von
Geschwiilsten ein Nahrungsoptimum zu geben. Die
zur Heteroplasie neigenden Zellen brauchen fiir den
Aufbau der rasch wachsenden Tumore grole Mengen
von Nihrstoffen. Sind diese im UberschuB vorhanden,
so reichen sie fiir die normalen und pathologisch ver-
inderten Zellen aus, sind sie aber knapp, so scheinen
die Kérper- vor den Geschwulstzellen den Vorrang zu
haben. Die gleiche Konkurrenz um die Nahrstoffe
scheint auch dann einzutreten, wenn diese nicht durch
Futterbeschrinkung, sondern durch erzwungene Ar-
beitsleistung herabgesetzt werden. Auch in diesen
Fillen nimmt die Zahl der manifest werdenden Tu-
more ab.

Neben der Kalorienzufuhr sind es auch einzelne
Nahrungsbestandteile, die das Wachstum der Ge-
schwiilste regulieren. So wurde nachgewiesen, dafl
sowohl die Uber- wie Unterdosierung von Vitaminen
zur Hemmung des Jensen-Sarkoms der Ratte fiihrt,
wihrend bei den in iiblicher Weise erndhrten Tieren
die implantierten Sarkome progredient weiterwuch-
sent.

Aus dem Material amerikanischer Versicherungs-
gesellschaften ist eine erhéhte Tumoranfilligkeit fiir
iiber- gegeniiber normalgewichtigen Menschen er-
rechnet worden®. Dieses und viele andere Ergebnisse
und Uberlegungen weisen darauf hin, dal die ge-
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schilderte Arbeitsrichtung auch fiir die Humanmedi-
zin von Bedeutung werden wird!.

Schlufbemerkung

Der Begriff des «Optimums» {ibt seit seiner Ein-
fithrung in die «Philosophie der Erndhrung»2 einen
groBen und stindig wachsenden EinfluB auf die Er-
nihrungsphysiologie und deren Anwendung auf die
praktischen Erndhrungsfragen aus. Es ist deshalb not-
wendig, sich immer wieder mit dieser Bezeichnung kri-
tisch auseinanderzusetzen. Die Definierung der op-
timalen Menge und Zusammensetzung der Kost ist
heute erst in wenigen Fillen und nur bei einfachsten
Erndhrungs- und Umweltsverhiltnissen annihernd
moglich. Sie ist nicht nur ein experimentelles, soudern
auch ein weltanschauliches und soziales Problem. Das
«Optimumy» enthilt somit Komponenten, die iiber den
naturwissenschaftlichen Bereich hinausgehen. Dieser
Sachlage ist E. V. McCorrLuM sich schon bei der Ein-
fithrung des Begriffs bewuBt gewesen, wie seine eben
erwihnte Formulierung beweist.

Résumé

La notion d’valimentation optimale», préconisée par
MacCoLLuM, est soumise & une critique au cours de la-
quelle auteur montre les difficultéds qui se présentent
lorsque I'on veut préciser cette notion. Il reléve le role
encore peu clair que joue la flore intestinale pour la
synthése de substances essentielles & 'alimentation de
homme. La quantité optimale nécessaire n’est en
matiére d’alimentation pas une valeur stable, car elle
dépend de la situation générale du métabolisme, ainsi
que le prouvent certains exemples de la physiologie des
vitamines B.

Une méthode particuliérement adéquate, spécifique
pour reconnaitre une situation optimale de l'alimenta-
tion, est donnée dans la méthode d’autosélection
(«self selection»), plus spécialement sous la forme dé-
veloppée par C. P. RicHTER. On peut trouver bien des
analogies entre les résultats expérimentaux et certains
faits connus de 'alimentation humaine. En ce qui con-
cerne le régime optimal pour I'homme, seules les ex-
périences sur ’homme sont déterminantes, comme elles
ont été entreprises aux Etats-Unis au cours de la der-
niére guerre chez des volontaires,

Les recherches expérimentales sur leffet que les
vitamines et d’autres substances alimentaires déter-
minent sur le développement des infections et des tu-
meurs malignes montrent qu’au régime alimentaire
suboptimal et optimal s’oppose le régime superoptimal.

1 V. R. PorTER, L c.
2 E. V. McCorLum, 1. c.



