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c o m p l e x e s  m o l 6 c u l a i r e s  h o m o g ~ n e s ,  on  e s t i m e  p o u v o i r  
obteni r ,  si l ' o n  o p S r e  s u r  le s a n g  d ' i n d i v i d u s  de g 6 n o t y p e  
connu ,  u n  m a t 6 r i e l  p e r m e t t a n t  de  d 6 t e r m i n e r  l ' i n f l u e n c e  
des g~nes  A,  B e t  0 s u r  les  c a r a c t ~ r e s  p h y s i q u e s  d e s  

produits de g~nes tr~s voisins. Les r6sultats des recherches 
entreprises dans ces directions constitueront une pr6- 
cieuse contribution k nos connaissances sur la chimie 
des substances gdn6tiques humaines. 

Uber die optimale Zusammensetzung der Nahrung 
Von E. ALBERT Z E L L E R ,  x Basel 

WShrend der Kriegszeit lag dem Ern~ihrungsphysio- 
logen die Pflicht ob, diejenigen Unterlagen zu be- 
schaffen, die es den zust~indigen Beh6rden erm6glich- 
ten, die Einfuhr, Produktion und Verteilung der Nah- 
rungsmittel so zu gestalten, dab die zugeteilten Ra- 
tionen alle lebensnotwendigen N~ihrstoffe in ausrei- 
chenden Mengen enthielten 2. Diese Arbeit wurde durch 
den Mangel von allgemein anerkannten und physio- 
logisch begrfindeten Mal3st~iben sehr erschwert. Es soll 
hier unter Zuhilfenahme einiger neuerer Beispiele das 
Problem der bestm6glichen Ernlthrung und dessen 
noch nicht durchschaubare Vielschichtigkeit dar- 
zustellen versucht werden. 

Vorerst seMen drei Termini technici eingefiihrt. Als 
Minimum kann diejenige Menge eines N~thrstoffes de- 
finiert werden, die den Ausbruch einer ausgepr~igten 
Mangelkrankheit verhindert. So sollen beispielsweise 
7 mg Nikotins~ture-amid gerade genfigen, um das Ent-  
stehen der Pellagra zu verhfiten a. Doch ist offensicht- 
lich die mit der Nahrung zugeffihrte Menge diesesVit- 
amins nicht allein flit das Zustandekommen der 
Mangelkrankheit verantwortlich, da die Milch trotz 
ihres sehr geringen Niacingebalts 4 pellagraverhindernd 
wirkt. Es scheint das Minimum somit keine konstante 
Gr613e darzustellen. 

Vor fiinfundzwanzig Jahren entwickelte E .V .  
MCCOLLUM 5 den Begriff des Optimums, der durch einige 
Versuche von H. C. SHERMAN dem Verstfindnis nahe- 
gebracht werden kann: Weil3e Ratten wurden aus- 
schliel31ich mit Weizen und Trockenmilch geftittert. 
W~ihrend 63 Generationen gediehen die Tiere aus- 
gezeichnet 6, so dal3 die Kost als ad~iquat und welt fiber 
dem Minimum stehend bezeicbnet werden mul l  Und 
doch ist diese Nahrung, wenn das erreichbare Alter 

1 Vortrag, gehalten am 23. Oktober 1946 in der Naturforschenden 
GeseUschaft in Basel. 

2 Sir JOHN ORR und D. LUBBOCK, Feeding the people in war-time. 
London 1940. - A. FLErSCn, Ern/ihrungsprobleme in Mangelzeiten. 
Basel 1947. - E. A. ZELLER, Die rnenschliche und tierische Er- 
n/ihrung in Mangelzeiten. Sehweiz. landwirtschaftl. Mh. 23, 109 
(1945). - H. KAPP, ~¢~rztliche Erfahrtmgen mit der Kriegsernlihrung 
in der Schweiz*, Exper. 3, 11 (1947). 

3 L. JUSTtN-BESANQON und A. L'aoFv, Vitamine antipellagreuse 
et avitanfinoses nicotiniques. Paris 1942. Seiten 102-108. 

a Niacin = Nikotins~iure ~ Antipellagravitamin ~ PP-factor. 
E. V. MECOLLUM, The newer knowledge of nutrition, 2rid ed. 

New York 1926. Seite 46. 
6 H. C. SHERMAN, Chemistry of food and nutrition, 6th ed. 

New York 1941. Seite 517, und persSnliche Mitteilung. 

als Kriterium gew~ihlt wird, nicht optimal. Wurde ihr 
n~tmlich etwas Butter  beigeftigt, oder einfach das Ver- 
hiiltnis zwischen Weizen und Trockenmilch ge~tndert, 
so stieg die durchschnittliche Lebensdauer deutlich 
an. Damit ist gerade auch die adiiquate Zufuhr fest- 
gelegt worden, die in gewissen F~illen mit den restricted 
intake requirements 1 iibereinstimmen mag, und die den 
weiten Bereich zwischen Minimum und Optimum 
unterteilt. 

Synthese und Resorption yon 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 Ascorbinsiiure die Ausscheidung der- 
selben durch die Niere zu verfolgen. Die folgenden Aus- 
ffihrungen sollen abet  am Beispiel der B-Vitamine zei- 
gen, dab die alleinige Kenntnis yon der Exkret ion 
eines Vitamins oder andern essentiellen N~ibrstoffes 
nur einen beschr~inkten 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 bet Wiederk~iuern das Mehrfache der im Fut ter  
zugefiihrten B-Vitamine in der Milch gefunden wird. 
Diese Erscheinung ist nach den eingehenden Unter- 
suchungen amerikanischer Autoren 2 auf die ausge- 
zeichnete Vitaminbildung durch die Mikroorganismen 
des Pansens zuriickzufiihren. In den auf den Magen 
fotgenden Dfinndarmabschnitten werden die Vitamine 
resorbiert und auf diese Weise vom Wirt  ausgenfitzt. 

Auch die Flora des menschlichen Dickdarms ist zur 
Synthese yon B-Vitaminen fiihig, wie die grol3en im 
Kot  ausgeschiedenen Mengen beweisen. Im Gegensatz 
zum Wiederk~tuer finder die Bildung abet im Dickdarm 
statt ,  also hinter den gut resorbierenden Darmabschnit- 
ten. Es mul3 daher die Frage behandelt werden, ob die 
im Diekdarm aufgebauten B-Faktoren in den K6rper 
des Wirts fibertreten z. Das reichliche Vorkommen die- 
ser Stoffe im Kot zeigt ja gerade, dab jedenfalls ein 
groBer Teil der Resorption entgeht. 

x Food consumption levels. London 1944, Seite 31. 
2 Zusammenfassung: V. A. NAJJAR und R. BARRETt, "The syn- 

thesis of B Vitamins by intestinal bacteria", Vitamins and Hor- 
mones 3, 23 (1945). 
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Wenn die Niere eine gr6gere Menge tines Vitamins 
ausschhidet, Ms in der Nahrung aufgenommen wird, 
kann die obigeTrage wohl bejaht Werden. Das trifft 
beim menschliehen Organismfis ffir die beiden B- 
Faktoren Biotin ~, 2 und Pantothensfiure 2 zu. Meistens 
sind aber die Verh~iltnisse nicht so iibersichtlich wie in 
diesen F~tllen, so dab weitere Methoden herangezogen 
werden mtissen, um weiterzukommen. - Es seien vor- 
erst einige Versuche an Ratten angeffihrt. 

Die Kohlehydrate beeinflussen die Zusammensetzung 
der Darmflora und damit die Synthese yon B-Vit- 
amirren. ~So n i m m t  beim isokalorischen Ersatz yon 
Rohrzueker durch Milehzueker die Ausscheidung yon 
Vitamin B 1 und B e durch die Niere erheblich zu, und 
die Tiere wachsen rascher, so dab wohl kein Zweifel be- 
steht, dab ein Teil der im Diekdarm mehr gebildeten 
Vitamine dem Wirtstier wirklich Zugute kommt a. 

Bei der Rat te  ist das Z6kum stark entwickelt und der 
Ort einer reichen" Darmflora. Wenn es operativ ent- 
fernt wird, so findet man bei jungen Ratten keinen 
auffSlligen .Unterschied gegentiber den Kontrollen. 
Wenn aber Rohrzucker im Fut ter  reichlich vertre(en 
ist, so verlieren die z6kektomierten Tiere rapid an 
Gewieht, wiihrend die nieht operierten Ra t t e r  dieses 
ann/ihernd halten~ Offenbar entwickelt sich bei reich- 
lieher Rohrzuckerzufuhr eine Darmflora, die in ge- 
ringerem Mage fiir die Synthese yon B-Vitaminen ge- 
eignet ist. Die Kombination dieser nahrungsbedingten 
Minderleistung mit der Ausschaltung der Z6kumflora 
ftihrt zu einer ungenfigenden Versorgung des Orga- 
flismus. 

Der operativen Ausschaltung der Vitaminsynthese 
der Darmbakterien kann  die chemische entgegen- 
gestellt werden. Sic besteht in der Applikation von 
schwerl6slichen ', und -resorbierbaren Sulfonamiden. 
Die bei den Versuchstieren beobachtbaren Krankheits- 
erscheinungen stimmen mit denjenigen yon gewissen 
B-Avitaminosen fiberein, so dab der Schlul3 naheliegt, 
die Sulfonamide wfirden als bakteriostatische Agen- 
zien die Vitaminbildung du rch  die Darmflora hem- 
men L 

Ein Teil der angedeuteten Methoden wurden auch 
an Menschen angewandt. Die Resultate lassen er- 
kennen, dab auger den erw~hnten Faktoren Biotin und 
Pantothensfure  auch weitei-e B-Vitamine dureh die 
DickdarmschMmhaut treten. Bei der Anwendung 
hoher Einliiufe yon Vitamin:ByL6sungen wird denn 

1 T. W: OPPEL, J. clin. Investiga'tion 21, 630 (1942); zitiert nach 
V. A. NAIIAR c .  s., 1. c. 

2 C. W. DENKO, W . E .  GRUNnV, N..C.: WHEELER , C.R.  HEn- 
DERSON, G. H. BERI~YMAN, T. E. FRIEDEMANN und J. B. YOUMANS, 
Arch. Biodhem. 11, 109-1i7 (194'6). 

s B. S. SCHWEIGERT,, J .  M- MgINTIRE, L. 'M. HENDERSON, C. A, 
ELVEHJEM , Arch. Biochem. 6, 403 (1945). 

4 A. TAYLOR, D. PENNINGTON, J. T]IACKER, Texas Publications 
d237, "135 (194"2). 

5 F. S. DAFT und V~. H. GEBRELL, aSulfonamides and ~itamin 
deficiencies", Vitamins and Hormones 3, 49 (1945). 

auch ein ansehnlicher Teil des Vitamins im H a m  wie- 
dergefundenL 

Die l~bersicht fiber die im Darm sjch abspieienden 
Verh~ltnisse wird durch die F~ihigkeit yon Darmbak- 
terien, B-Vitamine zu zerst6ren, erschwert z. Auch 
wenn auf diese Frage bier nicht n~iher eingegangen 
wird, so kann abschlieBend doch so viel festgestellt 
werden, dab die Flora des Dickdarms fiir den Vitamin- 
B-Hanshalt yon Bedeutung zu sein scheint  

Ein/lufl yon Sto/[wechselvorg~ngen 
au] den Vitamin-B-Bedar[ 

Das Ergebnis des voranstehenden Abschnitts ist 
yon grol3er Bedeutung ffir die Frage des Vitamin-B- 
Bedarfs. Dieser wird weiterhin durch chemische Vor- 
gXnge in andern Organen beeinflul3t. 

Je mehr Fet t  in der Nahrung vorhanden ist, desto 
geringer ist der Vitamin-B1-Bedarf und desto tiefer 
liegt der Vitaminspiegel, bei dem Beriberi auftritt 3. 
Die einleuchtendste Erkl~irung geht yon der Annahme 
aus, dab Vitamin B1 haupts~ichlich bei der Umwand- 
lung yon fiberschtissigem Kohlehydrat  in Fett  n6tig 
sei 4. Wenn dem Organismus reichlich Fet t  an Stelle 
yon Kohlehydrat  zugefiihrt wird, wird diese Funktion 
des Vitamins B 1 hinf~tllig 3. 

Im Jahre 1937 identifizierte C. A. ELVEHJE~ das 
Antipellagravitamin mit der Nikotins~iure und deren 
Amid. Es zeigte sich aber bald, daB die Kenntnis des 
Niacingehalts allein nicht genfigt, um zu entscheiden, 
ob eine Kost pellagrogen wirkt oder nicht. In der Auf- 
kl~rung 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 RatteR, 
die fiir gew6hnlich ohne eine/iuBere Zufuhr yon Niacin 
auskommen, zum Ausdruck. Werden diese Tiere n~im- 
lich mit einer Kost geffittert, die reichlich Maisgriel3 
enth~lt, so erf~thrt ihr Wachstum eine Verz6gerung, 
die durch Niacin aufgehoben wird. Die Wachstums- 
hemmung kann aber aucll durch Tr3;ptophan aus- 
geschMtet werden, wobei 400 mg yon Tryptophan die 
gleiche Wirkung wie 1 mg Niacin ausfiben ~. Der Me- 
chanismus ist noeh nicht aufgekl~irt worden ~ und er- 
innert an die Bl-sparende Funktion der Fette. Bei 
Bakterien kennt man die Ersetzbarkeit yon Vitamin B 1 
dutch eine andere Aminos~ture (Tyrosin)L 

Damit  sind aber die Ursachen ftir die pellagra- 
erzeugende Eigenschaft yon Mais noch nicht er- 

r V. A. NAJJAR c.s.,  1. e. 
2 R. BENESClt, Lancet 248, 718 (1945). 
3 E. W. McHENR~" und M. L. CORNETT, " ' / 'he role of vitamins in 

thc anabolism of fats" ,  Vitamins a. Hormones 2, I (1944). 
a D. V. WHII'PLE mid C. F. CHURCH, J. biol. Chem. 114, CIII  (1936). 
5 W. A. KREItL, P. S. SARMA, L. J. TEPLEY und C. A. ELVEHJEM, 

J. Nutrit .  31, 85 (1946). 
6 Inzwischen sind mehrcre Arbeitcn zur Analysen desselben er- 

sehienen. Vgl. beispielsweisc W. A. PERLZWEIG C.S., J. biol. Chem. 
167, 511 (1947). 

7 E, F..'VIlgl.LER, Cheiniker Ztg S. 211 (1943). 
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sch6pft. Nach D. W. WOOLLEY 1 mug in Erw/igung ge- 
zogen werden, dab auch ein Antibiotikum gegen Nia- 
cin in dieser Getreideart vorhanden ist, das das Niacin 
verdfiingt und eine bestehende Knappheit noch ver- 
st/irkt. 

An dem BeispM Mais/Pellagra tritt besonders deut- 
lich zutage, wie viele Faktoren den Bedarf eines essen- 
tMlen N/thrstoffes beeinflussen k6nnen und warum 
die an Tryptophan reiche Milch trotz ihrer Niaein-Arnmt 
pellagraverhindernd wirkt. 

Methode der <~sel] selection~) 

Unter den Verfahren, das Optimum experimentell 
zu ermitteln, verdient die ((self selection~ ein groBes 
Interesse. Bei ihr wird den Versuchspersonen oder 
-tieren fiberlassen, unter den angebotenen Nahrungs- 
mitteln oder reinen Niihrstoffen eine qualitative und/ 
oder quantitative Auswahl zu treffen. 

Es ist schon lange bekannt, daft Versuchstiere unter 
bestimmten Bedingungen ihre Futteraufnahme frei- 
wilIig herabsetzen und dadureh ihre Lebensdauer ver- 
1/ingern. Wenn n~imlich Tauben oder Ratten ge- 
zwungen werden, mehr gesch~tlten Reis zu fressen, als 
sie yon selbst zu sich nehmen wfirden,: dann erkranken 
sie viel rascher an Beriberi als frei wiihlende Indi- 
viduen. 

Von Bedeutung ist aber nicht allein die Gesamt- 
menge der Nahrung, sondern auch ihre qualitative 
Zusammensetzung. Das zeigen die Versuehe yon 
C. N. FRE¥, die zu den frfihesten geh6ren, die auf die- 
sem Gebiete unternommen worden sind 2. WeiBe Rat- 
ten erhielten weil3es,angereichertes weiBes und dunkles 
Brot zur AuswahI. Nach ein paar Tagen des Herum- 
tastens fragen die Tiere fast ausschlieBlich angereieher- 
tes WeiBbrot und Vollbrot und lieBen das gewShnliche 
Weigbrot liegen. 

Die ersten, die systematische Versuche fiber die 
<~self selection)) publizierten, waren T.B.  OSBORNE 
und L. B. MENDEL s. S~e kamen zum Schlug, dab 
Miiuse u nd Ratten selbst naeh Darreichung yon che- 
miseh reinen N/ihrstoffen und Gemischen derselben 
in der Regel eine zweckm~13ige Wahl treffen. 

Zu besonders seh6nen Erfolgen fiihrte das Ver- 
fahren in den Hiinden yon C. P. RICHTER 4. Aus der 
Ftille der yon ihm und seinen Mitarbeffern und in der 
Folge auch von andern Forsehern gewonnenen Er- 
gebnissen s eien einige von allgemeinerm Interesse aus- 
gew~hlt. 

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

1 D. W. WOOLLF.Y, J,  biol. Ctiem. 162, 179 (1946). 
2 Pers6nliche Mitteilung. 
s T. B. OSBORNE und L. B, M~NDEL, J. biol. Chem. ,75, 19 (1918). 
4 C. P. RICHTER, "Physiological psychology", Ann. Rev. Phy- 

siol. 4, 561 (1942). 

instinktiv die Ratte, wenn der Choledochus unter- 
bunden wird 1. 

Bei niedriger Umweltstemperatur werden die Fette 
in vermehrtem MaBe verbrannt und dienen dazu, den 
erhShten Wlirmeverlust auszugleichen. Diesen Ver- 
h/iltnissen tragen die Ratten spontan Rechnung und 
w/thlen in einer warmen Umgebung eine Kost, die 70% 
Kohlehydrat und nur sehr wenig Fett enth/ilt, in der 
Kiilte 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 fiberlassen, dann steigern sie die Kon- 
sumption an Eiweil3, B-Vitaminen und hauptsiichlic h an 
Fett. Die diabetischen Symptome verschwinden, der 
Blutzucker geht auf die Norm zurfick und die vorher 
bewegungsunlustigen Tiere zeigen wieder die normale 
Spontanaktivit~it. Sie sind also imstande, trotz des 
schweren Eingriffs sich dank ihrer F~ihigkeit der rich- 
tigen Kostwahl gesund zu halten 3. 

Der Ausfall der Funktion der Nebennierenrinde 
fiihrt zu groBen Kochsalzverlusten. Werden der Ratte 
die Nebennieren entfernt, so nimmt sie i m  ~self 
selection>~-Versuch mehr Kochsalz zu sich und bleibt 
dabei anscheinend gesund, w~thrend die Tiere, die 
keine Gelegenheit zu vermehrter Kochsalzzufuhr 
erhalten, sterben. Die ersteren ahmen somit'das in der 
Ttierapie beniitzte Verfahren nach, einen grol3en Teil 
der Symptome des Nebennierenrindenausfalls durch 
die Verabreichung groBer Kochsalzmengen zum Ver- 
schwinden zu bringen. 

Es ist hier nicht m6glich, das Entstehen dieser er- 
staunlichen Leistungen der Selbstauswahl zu disku- 
tieren. Es sei nur angedeutet, dab im Fall der Aus2 
schaltung der Nebenniere eine Steigerung der Emp- 
findlichkeit der Geschmacksorgane ffir Kochsalz re- 
gistriert wurde*. 

In den angeffihrten Beispielen ist der Zusammen- 
hang zwischen dem Tierversuch mit den Erfahrltiage n 
der Humanphysiologie und -medizin evident: Zur Er- 
g~inzung sei noch erwiihnt, dab die spontane Ver- 
mehrung der'Kochsalzaufnahme bei Insuffizienz dei 
Nebennierenrinde auch beimMenschen zu beobachteli 
ist. So wurde vor ein paar Jahren in eine Klinik eilf 
Kind eingewiesen, das einen uners~ittlichen Hang nactl 
Kochsalz bekundete. Im Spital yvurde der exzessive 
Kochsalzverbrauch unterbunden, worauf das Kind 

I C. P. R1CItTER,und J. R. BIRMINGHAM, Am. J. Physiol. 13g, 71 
(194~). 

L. P. DUC.AL, C, P. LE•LOND und M. Tnf~RIE~r, Canad. J. Res. 
23,, E 244 (1945). 

a C. e. RICHTFR, E, C, R. SCHMIDT und P. D, MALONE, Johns 
Hopkins Hosp. Bull, 76, 19 ° (1943). 

¢ C. P. RICHTER, 1, C, 
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in kurzer Zeit starb. Die Sektion ergab eine Zerst6rung 
der Nebennierenrinde dutch einen TumorL 

optimale Ern~hrung und Leistungs/dhigkeit 
des ~lenschen 

So wertvoll und notwendig die Tierexperimente ffir 
die Humanphysiologie sind, so wenig kSnnen wir ffir 
die entscheidenden Messungen auf den Menschen als 
Objekt unserer Analyse verzichten. Man ist daher 
gerade in der Ern/ihrungsforschung immer mehr dazu 
/ibergegangen, an gr6Bern Gruppen yon 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 durchgeftuhrt 
wurde 2. Alle Versuchspersonen wurden wiihrend 
dreier Monate mit einer reichlichen und gfinstig zu- 
sammengesetzten Kost ern/ihrt, in der nur die Vit- 
amin-B1-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 Verffigung gestellt hatten, wurden 
13 verschiedenen Prtifungen unter streng standardi- 

sierten Bedingungen unterworfen, in denen die Aus- 
dauer bei schweren k6rperlichen Anstrengungen, Ge- 
schieklichkeit, Muskelkraft, Reaktions- und Kon- 
zentrationsfXhigkeit und die Milch- und Brenztrauben- 
s/iure des Blutes gemessen wurden. In 12 Te~ts land 
sich kein Unterschied zwischen beiden Gruppen. Hin- 
gegen war der Brenztraubens~iuregehaIt des Blutes 
bei denjenigen wenig erh6ht, die die kleinere B1-Dosis 
erhielten, was erkennen l~iBt, dab die angegebene 
Menge nicht ganz optimal ist, obwohl sie keine Herab- 
setzung der Leistungsfiihigkeit zur Folge hatte. Es ist 
natfirlich auch nicht ausgeschlossen, dab mit anderen 
Methoden doch noch eine Verminderung einzelner 
kSrperlicher Funktionen gefunden wird, wie sie yon 
andern Forschergruppen behauptet wird. Ferner ist 
bei allen diesen Experimenten der EinfluB der verab- 
reichten Kost auf die Darmflora nicht beriicksichtigt 
worden. Trotz dieser EinwAnde besteht die sichere 
Hoffnung, auf diesem VCege wichtige ]3eitr~ge zur 
Frage des Nahrungsoptimums zu erhalten. So neigt 
man gegenw~rtig in den USA. unter dem Eindruck 
der geschilderten Ergebnisse dazu, einzelne der als 
optimal geltenden Vitamindosen als zu hoch zu be- 
trachten. 

~ Uberoptimale ~ Erniihrung 

Bisher wurde hier ausschliel31ich der Bereich zwi- 
schen Minimum und Optimum behandelt. Als letztes 
soil noch die Frage diskutiert werden, wie sich Mensch 

1 C. P., RICHTER, |. C. 
2 A. KEYS, A. F. HENSCHEL, O. MICKELSRN und J. M. BROZEK, 

J. Nutri t .  26, 399 (1943). 

und Tier gegenfiber einer Steigerung der Nahrungs- oder 
N~hrstoffzufuhr fiber das Optimum hinaus verhalten. 

Es sind zahlreiche Beispiele ftir das leichte Angehen 
yon Infektionen bei Vitaminmangelzust~nden be- 
kannt. Aus dieser Erfahrung heraus wurde das Vit- 
amin A seinerzeit als das antiinfekti6se Vitamin be- 
zeichnet. Es werden nun immer mehr F~ille verSffent- 
licht, bei denen auch eine ~berdosierung der Vitamine 
zu einer st/irkern Anf~illigkeit 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 fiberoptimale Versorgung von M/iusen und 
Ratten init Vitamin B 1 den Ausbruch und. die Schwere 
der Krankheit begiinsfigt 1, ~. 

Auch mit Aminos~uren k6nnen mit tiberoptimalen 
Mengen ungfinstige V¢irkungen erzielt werden, wobei 
die Spanne zwischen beiden Dosierungen off fiber- 
raschend klein ist. XYenn es sich um essentielle han- 
delt, so kann das Wachstum der Versuchstiere durch 
die zugeffihrte Menge der betreffenden Aminos~ture re- 
guliert werden. Wenn die Dosis, die eine optimale Ge- 
wichtszunahme erm6glicht, nut um weniges iiber- 
schritten wird, dann schlAgt die Wachstumsf6rderung 
in eine Hemmung um, wie das kfirzlich ffir das Me- 
thionin bewiesen wurde a. 

Wir k6nnten bei der Ratte den Eiweil3gehalt der 
Nahrung innerhatb sehr welter Grenzen variieren, 
ohne dab es zu auff~ltigen Erscheinungen k~me. Halten 
wir aber den EiweiBgehalt niedrig und steigern wir die 
Zufuhr einer einzelnen AminosSure, so treten schwere 
pathologische Erscheinungen auf. So konnte etwa ge- 
zeigt werden, dab ein Zusatz von 1% Tyrosin zum 
Futter bei der jungen Ratte eine schwere Krankheit 
erzeugt, der das Tier innerhalb weniger Wochen er- 
liegt. Als Symptome finden wit Entzfindung und 
Vaskularisation der Hornhaut, Gewichtsabnahme, 
Haarausfall und Infektionen der Haut an bestimmten 
Pr'~dilektionsstellen*. 

Von einer Forschergruppe der School of Nutrition 
der Cornell University wurden eigenartige Resultate 
mit Versuchen erhalten, die in dieses Gebiet hinein- 
geh6ren. Es wurden Ratten mit einer hochwertigen, 
eiweiBreichen Kost unter starker Reduktion der Ka- 
lorien geffittert. Diese Ernhhrungsweise bewirkt eine 
ganz erhebliche Steigerung des Lebensalters, und die 
Wachstumsenergie bleibt ungew6hnlich lang erhalten. 
In einem Alter, das die Tiere bei gew6hnlicher Fiit- 
terung bei weitem nicht erreicht haben wfirden, be- 

t C. FOSTER, J. H. JoNEs, W. HENLE und  F. DORFMAN, J. exp. 
Med. 79, 221 (1944); 80, 257 (1944). 

2 A. F. RASMUSSEN jr., H .A.  V~rAISMAN, C.A. ELVEHJEM und 
P. F. CLARK, J. Infectious Diseases 74, 41 (1944), zitiert nach 
H. A. WAISMAN, H. C. LICHSTEIN, C. A. ELVEHJEM und P. F. CLARK, 
Arch. Biochem. 8, ~03 (1945). 

3 W. H. RIESEN, B. S. SCHWEIGERT und C. A. ELVEHJEM, Arch. 
Biochem. 10, 387 (1946). 

4 W. SC|IWEIZER und E. A. ZELLRR, Exper. 2, 30 (1946). 
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ginnen sie wieder zu wachsen, wenn die Nahrungs- 
mengen wieder ansteigenk 

Als weitere Folge der (,Retardierung, der Ratten 
traten weniger Infektionen und seltener b6sartige 
Geschwiilste auf. Zu ithnlichen Ergebnissen gelangten 
auch A. TANNENBAUM und H. R. Rusca  ~'. Es wurden 
beispielsweise M~iuse t~iglich mit ultraviolettem Licht 
bestrahlt. 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 yon 9 Monaten erkrankten 
yon der ersten Gruppe unter der Einwirkung der Be- 
strahlung 87%, yon der zweiten, knapp ern~thrten nut 
7 an Ohrgeschwiilsten 3. 

Es scheint somit auch fiir die Entwicklung von 
Geschwtilsten ein Nahrungsoptimum zu geben. Die 
zur Heteroplasie neigenden Zellen brauchen fiir den 
Aufbau der rasch wachsenden Tumore grol3e Mengen 
yon N/ihrstoffen. Sind diese im ~3berschul3 vorhanden, 
so reichen sie ftir die normalen und pathologisch ver- 
itnderten Zellen aus,' sind sie aber knapp, so scheinen 
die K6rper- vor den Geschwulstzellen den Vorrang zu 
haben. Die gleiche Konkurrenz um die N~ihrstoffe 
scheint auch dann einzutreten, wenn diese nicht durch 
Futterbeschr~nkung, sondern durch erzwungene Ar- 
beitsleistung herabgesetzt werden. Auch in diesen 
F~llen nimmt die Zahl der manifest werdenden Tu- 
more ab. 

Neben der Kalorienzufuhr sind es auch einzelne 
Nahrungsbestandteile, die das Wachstum der Ge- 
schwfilste regulieren. So wurde nachgewiesen, dab 
sowohl die Uber- wie Unterdosierung yon Vitaminen 
zur Hemmung des Jensen-Sarkoms der Ratte fiihrt, 
w~ihrend bei den in fiblicher Weise ern~hrten Tieren 
die implantierten Sarkome progredient weiterwuch- 
sen 4. 

Aus dem Material amerikanischer Versicherungs- 
gesellschaften ist eine erh6hte Tumoranf~tlligkeit ftir 
tiber- gegenfiber normalgewichtigen Menschen er- 
rechnet worden 5. Dieses und viele andere Ergebnisse 
und (~berlegungen weisen darauf hin, dab die ge- 

1 C. M. McCAY, F. M. CROWELL und  L. A, MAYNARD, J,  Nut r i t .  
10, 63 (1935).-- C. M. McCAY, G. SPERLING und L. L. BARNES, Arch.  
Biochem. 2, 469 (1943), 

2 Zusammenfassung  bei V. R. POTTER, Science 101, 105 (1945). 
a H. P. Ruscr l ,  B. E. KLIUE mid  C. A. BAUMANN, Cancer Res. 

5, 431 (1945). 
4 E. A. YELLER) Verh. Schweiz. Physiol .  13, 34 (1938). 
5 A. TANNENBAUM, Arch. Path .  30, 509 (1940). 

schilderte Arbeitsrichtung auch ffir die Humanmedi- 
zin yon Bedeutung werden wird 1. 

Schluflbemerkung 

Der Begriff des (,Optimums~ tibt seit seiner Ein- 
ffihrung in die ,Philosophie der Ern~hrung,  ~ einen 
groBen und sffindig wachsenden Einftul3 auf die Er- 
n~thrungsphysiologie und deren Anwendung auf die 
praktischen Ern~thrungsfragen 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 Fiillen und nur bei einfachsten 
Ern/ihrungs- und Umweltsverh~Itnissen ann~ihernd 
m6glich. Sie ist nicht nut ein experimentelles, soudern 
auch ein weltanschauliches und soziales Problem. Das 
<~Optimum,) enthalt somit Komponenten, die fiber den 
naturwissenschaftlichen Bereich hinausgehen. Dieser 
Sachlage ist E. V. MCCOLLUM sich schon bei der Ein- 
ftihrung des Begriffs bewul3t gewesen, wie seine eben 
erw~ihnte Formulierung beweist. 

Rdsumd 

La notion d%alimentation optimale~, pr6conis6e par 
MACCOLLUM, est soumise ~ une critique au cours de la- 
quelle l 'auteur montre les difficult6s qui se pr6sentent 
lorsque l'on veut pr~ciser cette notion. II re|~ve le r61e 
encore peu clair .que joue la flore intestinale pour la 
synth~se de substances essentielles 5. l'alimentation de 
l'tmmme. La quantit6 optimale n6cessaire n'est en 
mati~re d'alimentation pas une valeur stable, car elle 
d6pend de la situation g6n6rale du m6tabolisme, ainsi 
que le prouvent certains exemples de la physiologie des 
vitamines B. 

Une m6thode particuli~rement ad6quate, sp6cifique 
pour reconnattre une situation optimale de l'alimenta- 
tion, est donn6e dans la m6thode d'autos61ection 
((~self selection,s), plus sp6cialement sous la forme d6- 
velopp6e par C. P. RICHTER. On peut trouver bien des 
analogies entre les r6sultats exp6rimentaux et certains 
faits connus de l'alimentation humaine. En ce qui con- 
cerne le r6gime optimal pour l'homme, seules les ex- 
p6riences sur l'homme sont d6terminantes, comme elles 
ont 6t6 entreprises aux Etats-Unis au cours de la der- 
nitre guerre chez des volontaires. 

Les recherches expdrimentales sur l'effet que les 
vitamines et d'autres substances alimentaires d6ter- 
minent sur le d~veloppement des infections et des ,tu- 
meurs malignes montrent qu'au r~gime atimentaire 
suboptimal et optimal s'oppose le r6gime superoptimal. 

1 V. R. POTTER, |. C. 
E. V. McCOLLUM, I. C. 


