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Nachtrag

AuBerdem méchten wir noch auf folgende Versffentlichungen hinweisen, die nach
AbschluB dieser Arbeit erschienen sind:

ScuArEr, K. H., sowie MoorE, C. V. u. DuBacH, R., in: KeipErLmvg, W. : Eisenstoff-
wechsel (Stuttgart 1959). -— Giuimanw, H.: Dtsch, med. Wschr. 84, 1737 (1959). —
Kremw, E. FrankeN, F. H. u. Hircur, H.: Klin, Wsehr. 37, 244 (1959).
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Der Protein-, Himoglobin- und Tryptophan-Gehalt des
Blutes bei Ernihrung mit angereichertem Maismehl und
Milch im Vergleich zu iiberwiegender Maiserniihrung

Von B. Vasig, 8. 81BALI6, N. RapEs und M. MITROVIS

Mit 6 Tabellon
(Eingegangen am 23, Juli 1059)

Die Folge einer einseitigen, vorwiegend auf Mais beruhenden Ernihrung
ist das ziemlich hiufige Auftreten der endemischen Pellagra in dem jugoslawi-
schen Gebiet Kossowo und Metochien, der Gegend um das aus der Geschichte
bekannte Amselfeld. Wenn auch diese Erkrankung bei Erwachsenen kaum
bosartige Formen annimmt, so bemerkt man doch 6fters, daB die erkrankten
Kinder sowohl in korperlicher als auch in geistiger Hinsicht zuriickbleiben.
Ferner warden hiufige Polyavitaminosen sowie Fille von Nachtblindheit fest-
gestellt (1).

Von dem gesamten Kalorienwert der Nahrung entfallen auf pflanzliche
Lebensmittel etwa 90%,, auf Milch 3—99%,, auf Fleisch 1—29%,. Das vorwiegend
aus Maismehl hergestellte Brot liefert 75—869, aller Kalorien (2); der Ver-
brauch an Gemiise und Obst ist unbedeutend. Eine solche Ernahrungsstruktur
fithrt natiirlich zu einem groBen Defizit an einigen wesentlichen Nahrungs-
bestandteilen, wovon uns der Mangel an Niacin und Tryptophan wegen ihrer
Beziehungen zur Pellagraerkrankung besonders interessiert.

Erst in den letzten Jahren wird der Pellagra in dieser Gegend groBere
Aufmerksamkeit gewidmet und werden MaBSnahmen zu ijhrer Bekimpfung
unternommen. Zu diesem Zwecke war die erste MaBnahme, die durchgefiihrt
werden konnte, die Anreicherung des Maismehls mit Niacin, Riboflavin, Thia-
min, Eisen und Kalzium.
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Die zur Anreicherung verwendete Mischung enthielt neben Kalzium-
karbonat in 1 kg:

Thiamin 374 mg, Riboflavin 1100 mg, Niacin 9,5 g, Eisen 8,8 g.

Die Thiamin-Menge ist relativ niedrig, weil es — in bezug auf seinen hohen
Gehalt im Mais-Vollmehl — nicht so sehr erforderlich ist.

Von der obigen Mischung wurden anfangs auf je 100 kg Mais 350 g zu-
gegeben, was spater auf 600 g erhéht wurde. Die Anreicherung war so stark,
daB die von den Erwachsenen und Kindern verzehrten Mehlmengen die Er-
fordernisse an den angefiihrten Substanzen vollauf deckten. Da der Mais fir
den Bedarf eines ganzen Dorfes in der Dorfmiihle gemahlen wird, verbrauch-
ten alle Einwohner derjenigen Dorfer das so angereicherte Mehl, in denen die
Anrejcherung durchgefiihrt wurde.

Da man heute nur selten eine Gegend mit so einseitiger Kost findet, haben
wir im Rahmen der Erndhrungserforschung dieses Gebietes bei einer groferen
Zahl von Erwachsenen und Schulkindern den Gehalt des Blutes an Himoglobin,
Plasmaprotein, Niacin, Tryptophan sowie anderen Aminosduren und Vitami-
nen bestimmt.

Es zeigte sich z. B., daB der Tryptophangehalt im Plasma von Erwachse-
nen und Kindern bei dieser Erndhrung niedriger ist als von Leuten bei nor-
maler Erndhrung (3). Der Gehalt des Blutes an Vitamin A (4) und Niacin (5)
war bei Pellagrakranken geringer als bei Gesunden aus derselben Gegend,
wihrend der Karotingehalt keine Unterschiede aufwies.

Experimenteller Teil

Wir schenkten besondere Aufmerksamkeit einer Gruppe von Schulkindern, die seit
Beginn der Anwendung des angereicherten Mehles durch die folgenden anderthalb Jahre
unter Kontrolle standen, als erneut Blutanalysen unternommen wurden. Wihrend dieser
ganzen Zeit ernéhrten sich die Kinder fast ausschlieBlich mit Brot aus angoreichertem Mehl
(wie alle Einwohner dieser Gegend) und erhielten auBerdem in einigen Schulen — auler in
den Ferien — eine Zusatzmahlzeit, die aus 100 g angereichertem Maismehl, 25 g Mager-
milchpulver sowie etwas Margarine und Marmelade zusammengesetzt war. Wir teilen
hier die Ergebnisse mit, die sich auf Plasmaprotein, Hémoglobin und Gesamttryptophan
beziehen. Der Gehalt an freiem Tryptophan im Blut ist so gering, daf er keinen Einflul
auf die Resultate hat, weswegen wir ihn nicht gesondert bestimmt haben. Alle Werte
beziehen. gich suf 100 ml Blut bzw, Plasma.

Hamoglobin und Protein wurden nach VAN SLYEE (8) durch das spezifische Gewicht
bestimmt, Tryptophan mit der chemischen Methode von BaTtes (7), die wir etwas modi-
fizierten (8).

Der Proteingehalt des Plasmas betrug zu Beginn des Experimentes bei 87 Kindern
durchschnittlich M; = 7,7 g/100 ml 4- 0,4!), nach 1!/, Jahren M; = 7,6 g/100 ml - 0,3,
war also unveréndert und an der oberen Grenze der Werte, die als normal betrachtet
werden. In einzelnen Féllen fanden wir zwar geringe Unterschiede zwischen der ersten
und zweiten Analyse, aber sie waren bei 949, der Kinder unter - 0,5%.

Bei einer Gruppe von 153 Kindern fanden wir vor Beginn der Untersuchungen
Durehschnittswerte von 12,7 g Himoglobin in 100 ml Blut bei Kindern von 7—12 Jahren,
bei denen von 13—14 Jahren 13,3 g (9).

Um die Verinderungen des Hiémoglobingehaltes ausschlieBllich auf den Einflul der
verbesserten Erndhrung zuritickfithren zu kénnen, teilen wir die Ergebnisse nur fiir jene
Kinder mit, die im Anfang des Experimentes 7—10 Jahre alt waren, so dafl sie am Schlusse

1) Standardabweichung.
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nicht die Altersgrenze iiberschritten hatten, bei der es zur physiologischen Erhéhung des
Himoglobinspiegels kommt.

Bei der alten Erndhrungsweise war der Hémoglobingehalt in dieser Gruppe von
47 Kindern im Durchschnitt auch 12,7 g/100 ml 4 1,8, am Schlusse des Experimentes
(bei denselben Kindern) 13,2 gf100 ml +4- 0,9, also um 0,5% hoher (Tab. 1).

Der Gehalt an Gesamttryptophan im Plasma war bei 79 Kindern wéhrend der
fritheren Ernéihrungsweise im Durchschnitt 87,2 mg%, also unter den bei uns gefundenen
normalen Werten, die etwas iiber 100 mg%, lagen. Nach 11/; Jahren war er auf 105,4 mg9%
gestiegen (Tab. 2).

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1
Die Verteilung des Hémoglobingehaltes

. . Zu Beginn I Am Schlusse
Ha.moglo})m- der Untersuchungen
gehalt in
£/100 ml Zahl | % Zobl | %
der Fiille der Falle
10—10,9 4 8,5 0 0
11—11,9 8 17,0 2 4,3
12—12,9 17 36,2 22 48,8
13—13,9 10 21,3 11 23,4
14 u. mehr 8 17,0 12 25,6
Tabelle 2
Die Verteilung des Tryptophangehaltes
Zu Beginn. | Am Schlusse
mg :_I tophan der Untersuchungen
in
100 ml1 Plasma Zahl | % Zshl I %
der Fille der Fille
50—69 5 6,3 0 0
70—89 42 53,2 7 8,8
90—109 29 36,7 51 64,8
110 u. mehr 3 3,8 21 26,6

Wie aus den Werten des Proteingehaltes des Plasmas zu sehen ist, war die
verbesserte Erndhrungsweise ohne EinfluB auf den Gehalt an Plasmaproteinen,
was auch verstandlich ist; denn schon bei der alten Ernihrungsweise war das
Proteinniveau an der oberen Grenze der Normalwerte (9).

Der Hamoglobingehalt war auch bei der so einseitigen und physiologisch
unbefriedigenden Erndhrung vollkommen gleich den Mittelwerten sowohl aus
unseren anderen Gegenden als auch aus anderen Lindern mit normaler Er-
ndhrung (10, 11). Erst mit dem Eintritt der Pubertit erh6ht sich der Hamo-
globingehalt, was eine bekannte Erscheinung ist.
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Ds die Kinder am Ende der Untersuchungen durchschnittlich mehr
Hamoglobin im Blute hatten als die ebenso alten Kinder bei der alten Er-
‘néhrungsweise (wobei also das Alter keinen Einflu auf den Himoglobin-
spiegel ausiibt), kann man den SchluB ziehen, dafl die verbesserte Ernihrung,
hochstwahrscheinlich wegen des Eisenzusatzes, vielleicht aber auch infolge
des Milchzusatzes, giinstig auf die Erhohung des Hamoglobinspiegels gewirkt
hat, weswegen diese erhohten Werte vielleicht mehr dem Begriff der ,,norma-
len* Werte entsprechen.

Das MaB der Himoglobinsteigerung steht in augenfilliger Beziehung zum
priméren Hémoglobingehalt; denn die absolute Erhéhung war um so grifer,
je niedriger das priméare Niveau lag, so daB es bei Kindern mit im Anfang
hohem Hémoglobingehalt praktisch iiberhaupt nicht zu einer Steigerung des-
selben kam; bei einigen Kindern mit primér iber 149, Hémoglobin wurde
am Schlusse sogar ein etwas niedrigerer Hamoglobingehalt gefunden (Tab. 3).

Tabelle 3
Die Anderungen des Himoglobingehaltes (g in 100 ml Blut)

Gehalt Durchsochnittliche Anderung am
zu Beginn Sehlusse der Untersuchungen
10,0—10,9 + 2,4
11,0119 + 0,9
12,0—12,9 -+ 0,8
13,0—13,9 40,0
14,0 u. mehr -— 0,7

Unter dem Einflusse der verbesserten Erndhrung wurde also nicht nur
der Durchschnittsgehalt an Hamoglobin vermehrt, sondern die Einzelwerte
glichen sich mit immer kleiner werdender Variationsbreite dem Durchschnitts-
werte an, was aunch aus den statistisch berechneten Werten zu ersehen ist
(Tab. 4); aber die durchschnittliche Erhohung fir alle Kinder ist statistisch
nicht signifikant.

Tabelle ¢
Mittlerer Hiimoglobingehalt g/100 ml

Zu Beginn I Am S8chlusse
der Untersuchungen
M, =1274+02Y M, =132-L01
a, = 1,6 40,1 O = 0,840,1
KV,9% = 12,74 0,9 KV,% = 7,140,

Der Tryptophangehalt des Plasmas zeigte nach Einfithrung der verbesser-
ten Ernihrungsweise eine Erhohung um durchschnittlich 18,2 mg%, und ist
statistisch gesichert (Tab. 5).

1) Error probabilis.
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Tabelle 5
Mittlerer Tryptophangehalt mg/{100 ml

Zu Beginn I Am Schlusse
der Untersuchungen

M, =387,2+12 M, = 105441,
o =15,9-1 0,9 os = 14,21 0,8
KV,% = 1824 1,4 KV,% = 13,5 1,0

Der Grund zu dieser Steigerung ist nicht in dem erhéhten Alter der Kinder
zu suchen ; denn wir hatten schon frijher festgestellt, daBB das Alter den Trypto-
phanspiegel nicht beeinflult.

Die Erhéhung des Tryptophanspiegels ist charakteristisch fiir die ver-
anderte Erndhrungsweise; denn sie wurde bei 949, der Kinder konstatiert.
Einige am Schlusse der Untersuchungen gefundene niedrigere Werte liegen
teilweise innerhalb der analytischen Fehlergrenzen. Durch die stattgefundene
Steigerung, die in einzelnen Fillen bis zu 50 mg9, betrug, befindet sich das
Tryptophannivean bei itber 909, der Kinder in den Normalgrenzen, wie aus
Tab. 2 ersichtlich ist.

Ferner stellten wir fest, daB der Tryptophangehalt bei gleichem Gehalt
an Plasmaproteinen nach dem Experiment immer bedeutend hoher ist. Die
auf den gleichen Proteingehalt umgerechnete Steigerung war im Durchschnitt
259, des primiren Tryptophangehaltes, d. h. jedes Gramm Plasmaprotein
enthielt zu Beginn der Untersuchungen etwa 11,0 mg, am Schlusse etwa 13,6 mg
Tryptophan (Tab. 6).

Tabelle 6
Der Tryptophangehalt des Plasmas

mg Tryptophan in mg Tryptophan in
g Protein in 100 ml Plasma 1 g Protein Erhohung
100 ml Plasma Zu Beginn | Am Schlusse| ZuBeginn |[Am Schlusse| in %
der Untersuchungen der Untersuchungen
Bis 6,99 71,6 89,5 10,56 13,2 26,7
7,00—17,39 76,6 97,4 10,6 13,6 27,3
7,40—17,79 85,5 103,68 11,2 13,6 21,4
7,80—8,19 93,3 110,8 11,7 13,8 17,9
8,20 u. mehr 91,8 115,2 10,9 13,7 25,6

Da der Gesamtproteingehalt des Plasmas sich unter dem Einflusse der
verdinderten Erndhrung nicht éndert, kénnen wir aus den angefiihrten Er-
gebnissen den SchluB ziehen, daB es im Plasma zu einer Steigerung der Protein-
fraktionen gekommen ist, die an Tryptophan reicher sind, welcher Erscheinung
wir zu jener Zeit keine weitere Beachtung geschenkt hatten.

Der durchschnittliche Verbrauch an Maismehl betrigt in der untersuchten
Gegend fiir Erwachsene etwa 800 g taglich, fir Kinder ca. 500 g. Die Kinder
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erhalten tiglich etwa 200—300 mg Tryptophan und etwa 10—12 mg Niacin mit
dieser Menge, die also nicht immer den Bedarf an diesen Substanzen decken
kann, was aus dem niedrigen Gehalt derselben im Blute zu ersehen ist (3,5).

Durch die Anreicherung des Maismehles mit Niacin, Riboflavin, Thiamin,
Eisen und Kalzium wurde der Gehalt dieser Substanzen auf ein vollkommen
befriedigendes Niveau erhéht, wihrend aullerdem die zusétzliche Schulmahl-
zeit u. a. noch etwa 9 g Milcheiweill mit ca. 150 mg Tryptophan brachte.

Der Einflull des angereicherten Mehles zeigte sich — vom klinischen Stand-
punkt aus gesehen — als giinstig auch fiir die Erwachsenen: Die Zahl der
Pellagra-Erkrankungen ging zuriick, und die Erkrankungen waren gutartiger
als frither. Die Kinder entwickelten sich unter dem EinfiuBl der Zusatzmahlzeit
normaler und gleichmiBiger, wihrend bei anderen Kindern starke Oszillationen
im Gewicht und in der KorpergroBe bestanden; denn sie wuchsen ungleich-
méafBig, u. zw. stoBweise.

Natiirlich kann das Pellagraproblem in dieser Gegend durch die Anreiche-
rung von Mebl allein nicht gelost werden, sondern nur durch eine grundlegende
Anderung der Ernihrungsweise selbst, die mit den diese Problematik ein-
schlieBenden sozialen Verinderungen im Zusammenhang steht.

Zusammenfassung

Die Verfasser untersuchten den Einflul von angereichertemn Maismehl und zusitz-
licher Milch auf den Protein-, Himoglobin- und Tryptophangehalt des Blutes 7- bis 10.
jéhriger Schulkinder, die sich bis dahin fast ausschlie8lich mit Maismehl ernidhrt hatten.

Der Plasmaproteingehalt, der auch vorher normal war, blieb nach 11/; Jahre dauern-
der verbesserter Ernéhrung unverdndert.

Der Hiémoglobingehalt stieg durchschnittlich um 0,5 g/100 ml. Die Erhshung war
um so groBer, je niedriger der primére Gohalt gewesen war.

Durch die verbesserte Erndhrungsweise steigerte sich besonders auffallend der Gehalt
des Gesamttryptophans im Plasma, und zwar um durchschnittlich 18,2 mg/9% bzw.
~— auf 1 Gramm Plasmaprotein berechnet — um 259,

Summary

The influence of enriched maize-meal and milk on the content of proteins, haemo-
globin and, tryptophan in blood of 7—10 years old school children, who were previously
nourished only on maize-meal, has been investigated.

The content of proteins in plasma, which was normal before improvement of the
food, remained unchanged during 11/; years of improved feeding.

The content of haemoglobin increased, on the average by 0,5 g per 100 ml of blood.
The smaller was the initial content, the greater was the increase.

The total content of tryptophan in plasma increased on the average by 18,2 mg?%,.
The increase calculated for 1 g of plasma-protein amounted to about 259%,.
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Effektiver Lebensmittelverbrauch
in der Werksessenverpflegung bei Schwer- und
Schwerstarbeitern unter kalorischem Blickpunkt*)

Von H.-K. Grire
Mit 4 Tabellen
{Eingegangen am 20, April 1959)

Die Frage des Werksessens ist soalt wie die Zusammenballung des medernen
Gewerbes in Stidten, GroBstidten und Industriezentren.

Auf Grund der oft erheblichen raumlichen Entfernung zwischen Wobnung
des Arbeiters und Betrieb (Arbeitsstitte) zeigte sich schon frither auch und
gerade bei niichterner privatwirtschaftlicher Uberlegung sehr deutlich der
Vorteil, den die Ausgabe einer warmen Mittagsmahlzeit an den Berufstatigen
nicht nur zu seinem eigenen Nutzen (erndhrungsphysiologischer Blickpunkt),
sondern insbesondere auch demjenigen des Unternehmens hatte {Pausenver-
kiirzung mit ihren verschiedenen sich 6konomisch auswirkenden Konsequen-
zen und bestmogliches Geséttigtsein als eine Grundlage der Aufrechterhaltung
gleichbleibender bzw. optimaler Leistungsfahigkeit).

Darum setzte sich bereits vor Jahrzehnten — insbesondere in GroB-
betrieben — langsam aber stetig die Ausgabe eines mehr oder weniger ange-
messenen warmen Betriebsessens durch; es wurde schon damals infolge der
angedeuteten innerbetrieblichen Vorteile gewéhnlich zu einem Teil von dem
Unternehmen finanziert.

In allen industriell hochentwickelten Lindern wird gegenwirtig auf Grund
der modernen gesellschaftlichen Entwicklung, wobei in diesem Zusammenhang
an erster Stelle der stindig starkere Eintritt der Frau in das Berufsleben hervor-
zuheben ist, die Werksessenverpflegung fiir die Betriebsangehérigen immer nach-
haltiger entwickelt und dabei sowohl quantitativ als auch qualitativ verbessert.
Denn in der Gegenwart kommen zu den oben erwiihnten betriebstkonomischen
Uberlegungen — Erhéhung baw. vielstiindige Aufrechterhaltung der persén-

*) Vortrag, gehalten auf dem wissenschaftlichen Kongre8 der Deutschen Gesellschaft
fur Ernéhrung in Mainz am 1. April 1959,



