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Der Nitratgehalt yon Spinat (Spinaeia oleracea L.) 
in Beziehung zur MethKmoglobin~mie der S~uglinge 

Von W. SCHUrHAN 

Mit 1 Abbildung 

(Eingeg~ngen am 18. Januar  1965) 

Kinder/~rzte beobachteten in Hamburg, Kiel und Berlin wiederholt z. T. 
schwere Fglle yon Meth~imoglobin/~mie mit Cyanose (1, 2, 3) naeh Verffitterung 
yon nitrithaltigem Spinat. Diese Berichte gabon Veranlassung, unsere lang- 
j/~hrigen umfangreiehen experimentel]en Uatersuchungen (6, 10) cter anbau- 
6kologisehen und biochemisehen Verhgltnisse (0kochemie) beim Spinat zu 
erg/~nzen. Die bisher publizierten FAlle to~scher  Erscheinungen bei S~ug- 
lingen nach GenuB nitrithaltigen Spinats besehr/~nkten sieh auf die letzten 
Jahre. In  dieser Zeit begann ein intensiver landwirtschaftlieher Vertragsanbau, 
der u. a. beim Spinat durch hohe Gaben an N-D/ingern (bis fiber 300 kg N/ha) 
gekennzeichnet war, wghrend m~n Gaben yon nur 80 kg N je t Iektar  als normal 
ansieht. In  Packungen mit ~iefgefrorermm Spinat fanden wit in Abh/~ngigkeit 
veto jeweiligen t~abrikat bedeutei~de Untersclfiede an don beiden ,,Schad- 
stoffen" Nitrat  und Oxals/~ure (7, 8). 

Da in frisch geernteten Pflanzen - aueh in solohen, die hohe N-Gaben 
( >  80 kg N/ha) erhielten - kein Nitrit  in nennenswerten Mengen vorkommt 
(s. Abb.), muBte es im Spinat sekund~r nach der ]~rnte, und zwar dutch Re- 
duktion vorhandenen Nitrats entstanden sein. Dies setzt in jedem Fall gr51]ere 
Nitratmengen im Spinat voraus (s. Abb . . . .  N4" ). 

In  Stickstoff-D/ingungsversuchea mit den N.Gaben N a ( =  ohne N), 
N 1 (-~ 80 kg N/ha) his N 4 (-~ 320 kg N/ha) mit signifikarttea bis hoehsigni- 
fikanten Ertragsergebnissen steltten wir beim Spinat u. a. eine mit  der ItShe 
der N-Diingung stark zunehmende Anreieherung des Nitrats lest (s. Abb., 
,,NI" und ,,N4"). Unmittelbar naeh der Ernte  fanden wir - selbst boi den 
h6ohsten Gaben yon 320 kg N/ha mit den h6ehstert Nitratgehalten aller Diin- 
gungsreihen yon 3 482 mg NOa-/100 g Trockensubstanz - nur unbedeutende 
Mengen yon Nitri t  {2,96 mg NO2-/100 g Troekensubstanz). 

Abgesehen veto dyspeptisehen S/iugling, bei dem eine Reduktion des Nitrats 
zu Nitrit  in den oberen Partien des Darmes mSglich ist (4), wfirde Verffitterung 
vort Spinat mit  so hohem !qitratgehalt beim gesundea Ss dann ohne 
gesundheitliehe Folgen bleiben, wenn der Spinat unmittelbar naeh der Ernte 
zubereitet und verzehrt wird. Dasselbe gilt ffir solehen N-fiberdiingten Spinat, 
der sofort nach der Ernte irt Dosen konserviert und naeh 0ffnen der Dose 
verbraueht wird. So verfuhr W. Ki~BLV,~ (5) mit  dem yon uns gelieferten 
Dosenspinat versehieden hohen Nitratgehaltes (6), der ohne Schaden yon 
nieht-dyseptischen S/~uglingen vertragen wurde. Wird jedoeh nitratreieher 
Spinat sofort nach der Ernte  oder aus Dosenkonserven bzw. aus tiefgefrorenen 
Packungen zubereitet uad erst naeh 24 oder 48 Stunden wieder aufgew~rmt 
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verzehrt, kann dutch zwisehenzeitlichen Bakterienbefall Nitratreduktion und 
dutch gebildetes Nitrit Methiimoglobin/~mie aueh beim gesunden S~ugling aus- 
gelSst werden (1, 2). 

Nach der Ernte, d. h. auf dem Wege vom Erzeuger zum Verbraueher, kann 
aus nitratreiehem Spinat nitritreieher werden, wie wir experimentell (s. Abb.) 
nachweisen (7, 8, 9) und in Rattenfiitterungsversuchen (9) best~tigen konnten. 
Durch LandstraBen-Transport erfolgt Dichtlagerung des z. Zt. der Ernte in 
vollem Waehstum befindlichen Spinats in den Steigen. Der dadureh bedingte 
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Abb. 1. NO a- und NO,-Oehalte yon normalgedilng~cm (Nt) und yon /q-tlberdilngtem 81~inat (N,) unter 
dem ~influl~ yon Transport und Lagerung. Sortc ,,Matador", Goisenhcim/Rhg, 196~ 

Sauerstoffmangel fiihrt zu einer intramolekularen Atmung der Pflanze, wobei 
vorhandenes Nitrat als Sauerstoff-Donator client. Wie die Darstellung erkennen 
1/iBt, sind die bei N-fiberdfingtem Spinat (,,N4") naeh Transport und vier- 
tagiger Lagerung gefundenen Nitrit-Werte (355 mg NO2-/100 g Trocken- 
substanz) - im Vergleich zu denen bei der Ern~e (2,96 mg NO~-[100 g Trocken- 
substanz) - betr/ichtlich. Der fiber das Wochenende gelagerte, naeh 4 Tagen 
untersuchte Spinat war allerdings nich~ mehr handelsfiihig. 
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Die  6 k o c h e m i s c h e n  B e s o n d e r h e i t e n  des  Iq i t r a t s  i m  S p i n a t  w e r d e n  d u r c h  
w e i t e r e  e igene  U n t e r s u c h u n g e n  (6, 10, 11) e rg~nz t .  E i n e  s t~ rke re  N i t r a t .  
a n r e i c h e r u n g  w u r d e  - au/ ]er  d u r c h  die  N - ] ~ b e r d i i n g u n g ,  d ie  a u c h  e ine  A n r e i c h e -  
r u n g  de r  Oxalsi~ure u n d  ein s ign i f ikan tes  A b s i n k e n  fin G e h a l t  a n  d e r  e s s en t i e l l en  
Aminos i~ure  M e t h i o n i n  (12) b e d i n g t e  - d u r c h  die  g e r i n g e r e  H S h e  d e r  in  L u x -  
E i n h e i t e n  g e m e s s e n e n  L i c h t i n t e n s i t ~ t  v e r u r s a c h t .  D ies  k o n n t e n  wi r  in  P h y t o -  
t r o n - V e r s u c h e n  n a c h w e i s e n .  Aul~erdem erwies  s ich die  N i t r a t a n r e i c h e r u n g  i m  
Spinat unter den diffusen Lichtverhiiltnissen Kiels bei mehr humider Witterung 
grSBer als unter den mehr kontinental-klimatischen, w~rmeren Anbaubedin- 
gungen des Rheingaus (Geisenheim). N-]~berdiingung beim Spinat ist nieht 
auf mineralische N-Gaben zu beschriinken. Sie kann auch dureh unsach- 
gem~Be Jauche- und Fiikaldiingung (Rieselfeldkultur) ausgelSst werden. 

Bei sachgem~l]er Dfingung des Spinats (s. oben) sind VergiftungsmSglich- 
keiten (Meth~moglobin~mie) nach Verftitterung yon Spinat an Si~uglinge aus- 
zusehliei3en. 
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Kurzberieht iiber die Verhandlungen der Sektion IV 
beim 1. WeltfettkongreB vom 12. his 18. 0ktober 1964 in Hamburg 

Y o n  A.  •mCKER (Mainz) 

Innerhalb des vom 12. bis 18. Oktober 1964 in Hamburg abgehaltenen 1. Weltfettkon- 
gresses, bei dem in 8 Sektionen rund 270 Vortr~ge gehalten wurden, befat~te sieh die 
Sektion IV mit  der Biochemie und der Idinischen Biologie der Fette sowie der intraven6sen 
Fetterndhrung. ~ber  diese Gebiete wurden insgesamt 74 Vortr~ige gehalten. 

Die ersten Vortr~ge (z. B. yon FL~.MMI~G, SC~M~DT und Hwcm~R) befaBten sieh mit  
Fet ten und Stratflensehutz sowie den evtl. Zusammenh~ngen mit  der Careinogenese. Die 
physiologischen Wirkungen oxydierter Fette  behandelte L ~ G ,  auf  essentielle Fetts~uren 
und Vitamin E gingen G R ~ R  und Mitarb., DAM und WAG~ER ein. Der Resorption und 
d e m  Stoffwechsel yon l%tten und Fettbegleitstoffen waren zwei Vortr~ge gewidmet, einer 
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