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Aus dem In~titut ]42r Tiererndhrung der Universit(~t IIohenheim 
Direktor: Pro]. Dr. K.  H. M e n k e 

t~ber Selengehalte pflanzlicher, tierischer und anderer Stoffe*) 

2. Mitteflung 
Selen- und Sehwefelgehalte in Nahrungsmitteln 

Von W. O~LSC~LX~R und K. H. M~NKE 

Mit 3 Tabellen 
(Eingcgangen am 3. Oktober 1968) 

In  unserer 1. Mitteilung (1) berichteten wir fiber I~ormalselengehalte in 
Grtin- und Rauhfuttermitteln,  Knollen- und Wurz~lfrfichten, Getreidesehroten 
und Mfillereierzeugnissen, Nebenerzeugnissen der 01gewinnung, in sonstigen 
und mineralischen Futtermitteln.  Ferner wurde auf die Selenanalytik ein- 
gegangen, und die Literatur  fiber die Wirkung des Selens im physiologischen 
und toxischen Dosisbereich, sowie der Selenbedarf bei landwirtschaftlichen 
Nutztieren besprochen. In  der vorliegenden Arbeit zeigen wir Selengehalte in 
Nahrungsmitteln auf. Ferner wird fiber die Selentoxizit~t beim Mensehen 
beriehtet. 

W~hrend Selen ffir die praktische Tierhaltung und Tiergesundheit auI3er 
wegen seiner Giftwirkung heute vor aUem als essentiell wh'kendes Spuren- 
element yon Bedeutung ist und vermutlich manche in letzterer Hinsicht hervor- 
gerufenen wirtsehaftlichen Schi~digungen in verschiedenen L~ndern noeh nicht 
entdeckt worden sind, sind die Selengehalte in den Nahrungsmitteln vielmehr 
wegen eventueller toxiseher Gehalte yon Interesse. Durch die vielseitig zu- 
sammengesetzte menschliche Nahrung, besonders solcher tieriseher t terkunft ,  
ist ein Unterangebot an Selen nicht zu erwarten. 

1. Ursachen fiir erhShte Selenaufnahme beim Mensehen 

~be r  ehronisehe Selenvergiftungen beim Mensehen dureh Aufnahme selen- 
reieher Nahrung liegen eine Anzahl Untersuchungen vor. Solehe Sch~den treten 
vor allem in selengef~hrdeten Gebieten auf, und zwar dureh Aufnahme yon 
relativ viel Selen enthaltendem Getreide (Brot,) Gemfise, Eiern, Milchproduk- 
ten, Niere, Leber, Fleiseh usw. Hohe Selengehalte kSnnen Nahrungsmittel 
auch dann aufweisen, wenn in den Dfingemitteln relativ hohe Selenmengen 
enthalten sind. Bei einem Selengehalt des Dfingemittels von 10,5 mg/kg wurde 
nach SvzvxI  u. a. (2) der Selengehalt in Reis, Weizen bzw. Bohnen auf 0,16 
bis 2,75 mg, 0,25-1,42 mg bzw. 0,15-1,58 mg/kg erhSht. Der Selengehalt des 
Trinkwassers kann auch so hoeh sein, da$ deutliehe Anzeichen yon Selen- 
vergiftungen erkennbar werden (3, 4). Eine Menge yon 9 mg Se/Liter Trink- 
wasser verursachte bei einer Anzahl yon Mensehen ehronische Selenosis, obwohl 
die Nahrungsmittel  selenfrei waren (4). ROSENFELD und BEATH (3), sowie 

*) Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
durchgefiihr~, filr deren Bereitstellung an dieser Stelle der Dank ausgesprochen werden 
solh 
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A~Awxy und C~mY (4) weisen auf die Gef~hrdung dutch die Industrie hin, 
die heute in zunehmendem Mal3e Selenverbindungen verwendet. Das Ausmal3 
der Seh~digung h~ng~ vor allem yon der LSsliehkeit der Selenverbindungen ab. 
Wiihrend eingeatmetes metallisehes Selen weniger giftig ist, sind die im Staub 
und in Aerosolen enthaltenen 15sliehen Verbindungen wie SeO~, SeOa und ge- 
wisse Halogenverbindungen starker toxiseh. Selen wird vor allem fiber die 
Lunge, den Verdaunngstrakt und die Haul absorbiert (3). Die gfftigsten Selen- 
verbindungen sind Selenwasserstoff und gewisse organisehe Selenverbindungen 
wie Methyl- und :4thylselenid, sowie versehiedene aromatische Selenverbin. 
dungen. Ffir Menschen, die w/~hrend 8 Stunden in geschlossenen Riiumen 
arbeiten, liegt die maximal znl/issige Konzentration an Selenverbindungen (als 
Se bereehnet) in der Luft (MAK-Wer~) nach Angaben der Deutschen Forsehungs- 
gemeinsehaft bei 0,1 mg/m 3 (5). 

2. Giftwirkung yon Selen und m6gliche Gefahren fiir den Menschen 

Von HADJIMA~KOS und Mitarb. (6-9) wurde eine direkte Korrelation 
zwischen dem Selengehalt der menschlichen Nahrung, des Urins und dem 
Auftreten yon Zahnkaries festgestellt. Der KaIiesbefall wurde durch hShere 
Fluoridierung des relativ wenig Fluor enthaltenden Trinkwassers nich~ ausgegli- 
chen. Uber das Nahrungsfiuor in toxikologiseher und kariesprophylaktischer 
Hinsicht wurde in einer unserer Arbeiten berichte~ (10). Karieshi~ufigkeit wurde 
aueh bei Ratten vermehrt, die Wasser mit 5 und 10rag Na~SeOs/Liter erhielten 
(11 ); die Karieszunahme betrug gegen/iber derKontrollgruppe 38% bzw 54%. 

Die ausgepr~gtesten Symptome bei 111 Famflien (3), die erhShte Selen- 
mengen mit der Nahrnng aufnahmen, waren neben sehleehten Zs (variie- 
rend yon Verf/~rbung bis zu allen Stadien der Zahnf/~ule), gelbe Verf'~rbung der 
Haut, Hautausschl~ge, chronische Arthritis und kranke N~gel an den Fingern, 
z. T. auch an den Zehen. Es gibt jedoch keine Symptome oder Gruppen- 
symptome, die charakteristisch auf Selenvergiftung hinweisen, wie dies z. B. 
bei Fluorvergiftungen der Fall ist. 

Hinsichtlich gewerblicher Selenschiidigungen beim Menschen kSnnen naeh 
Einatmen yon feinem metallischem Selenstaub Kat.arrh, Nasenbluten, Niesen, 
Husten, Sehwindel, RStung der Angen und Atembeschwerden auftreten (12,13). 
Noeh giftiger sind Selendioxid und ]qatriumseleni~, die sehr leieht in die Haut  
eindringen. Durch diesen Staub kSnnen z. B. sehwere Dermatitis, schmerzende 
]~ntzfindungen der I~ingernggel, Augenbrennen und allergische Reak$ionen 
der Augen auftreten ( 14,15 ). Selenwasserstoff verursacht Ubelkeit, Erbrechen, be- 
sonders starken Schwindel, Abgespanntheitund allgemeine Ermfidung (12,15,16). 

3. Selen- und Schwefelgehalte yon Nahrungsmitteln 

Hierzu haben wir pflanzliche Proben vAe Salate, Gemfise, Obs~ und Kar- 
toffeln in G~irten in und um Stuttgart-Hohenheim entnommen. Ferner warden 
aus dem Handel eine Anzahl anderer Proben bezogen wie Hiilse~friichte, Siid- 
frfiehte und Nahrungsmittel tierischer Herkunft. Die Sfil3wasserfische wurden 
in einem in der N~he von Stuttgart-Hohenheim gelegenen Teich gefangen. In 
diesen Proben haben wit neben dem Selen- aueh den Sehwefelgehalt bestimmt, 
um naehzuprfifen, inwieweit zwisehen den Gehalten der beiden Elemente eine 
Korrelation besteht. Wie bereits erw~hnt (1) wird Selen in die Thioaminosi~uren 

15"  
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anstelle des Schwefels eingebaut. Ferner kann die Selenaufnahme sowohl bei 
Pflanzen als auch bei Tieren durch die im Boden bzw. in der Nahrung ent- 
haltenen Mengen an Sulfationen gehemmt werden. Y~Tber Selen- und Schwefcl- 
gehalte yon Nahrungsmi~teln pflanzlicher Herkunf t  gibt Tab.  1 Auskunft.  

Tab. 1. Schwefel- und Selengehalte yon Nahrungsmitteln pflanzlicher Herkunft 

Nahrungsmittel g S/kg TS mg Se/kg TS 

a) Salat~ 
Endiviensalat 3,3 0,13 
Kopfsalat 3,5 0,11 
Ackersalat 3,0 0,10 
b) Gemfise 
Blumenkohl 9,9 0,16 
Rosenkohl 9,7 0,18 
Rotkohl 7,5 0,15 
WeiBkraut, spitz 14,8 0,16 
We~kraut, fund 7,5 0,20 
Kohlrabi, gesch~lt 6,7 0,08 
Rettich 5,6 0,30 
W~rsmg 6,8 0,08 
Gelbe Riibe 1,8 0,03 
Rote Riibe 1,0 0,07 
Spinat 5,1 0,18 
Sellerie 1,8 0,10 
Lauch 6,2 0,14 
Zwiebel 3,5 0,10 
Tomate 9,2 0,10 

c) Obst 
~pfel 1,9 0,06 
Birnen 1,6 0,08 
Weintrauben 0,9 0,15 
Bananen ohne Schale 0,6 0,17 
Orangen ohne Schale 2,3 0,24 
Zitronen ohne Schale -- 0,12 
d) Ksrt~tfeh 
Salatkartoffeln gekocht ohne Schale 1,3 0,08 
Speisekartoffeln gekocht ohno Schale 1,8 0,09 
e) HiilsenfrSchte 
Linsen 2,3 0,11 
Bohnen 2,5 0,22 
Erbsen 3,0 0,27 

f) Sonstige 
Reis 1,5 0,13 
Haferflocken 2,5 0,08 
Hartweizengriel3 1,9 1,01 
Zitronenschale 1,2 0,07 
Erdniisse 4,0 0,38 
C~membert -- 0,06 
Stu~tgarter Leitungswasser 1,6 pg/Liter 
Mineralwasser 5,3 pg/Liter 
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Wie man aus der Tab. 1 ersehen kann, sind die Selengehalte s/~mtlicher 
pflanzlicher Nahrungsmittel mit  Ausnahme yon Hartweizengriel] relativ niedrig 
und wenig untersehiedlich. In  zwei anderen Weizenproben sowie weiteren 
Getreidearten fanden wir nur  etwa ein Fiinftel dieser Selenmenge (1). Diese 
Untersuchungsergebnisse stimmen auch etwa mit  denen yon RoBr~so~ (17) 
fiberein, der in 29 aus verschiedenen Teilen der Welt bezogenen Weizenproben 
zwischen 0,1 und 1,5 mg Se/kg ermittelte. In selengefi~hrdeten Gebieten Nord- 
amerikas wurden folgende Mengen in Getreide gefunden: Weizen 1,1-18,8 rag, 
Mais 1,0-14,9 rag, Gerstm 1,6-15,7 rag, Hafer  2-10 rag, Roggen 0,9-3,8 mg/kg 
(18). Noeh hShere Selengehalte wurden in Sfiddakota (USA) und Irland fest- 
gestellt. Durch Kochen geht yon dem in Gem/ise enthaltenen Selen relativ 
viel in das Kochwasser (19) fiber. Der im Stut tgarter  Leitungswasser enthaltene 
Selengehalt ist sehr gering, t t6here Selengehalte ermittelten wir in ffinf aus 
Bad Cannsta~t und Bad Mergentheim stammenden Mineralwasserproben; wir 
fanden 5,3 (4,3-6,3) fig]Liter. In Nordseewasser wurde eine ~hnlieh hohe Selen- 
menge (3,8/zg/Liter) ermittelt  (20). 

Tab. 2. Schwefel- und Selengehalte yon Nahrungsmitteln tierischer Herkunft 

Proben 
Nahrungsmittel Anzahl g S/kg TS mg Se/kg TS 

a) Vom Rind 
Pleisch 3 8,4 (8,3- 8,7) 
Leber 3 8,0 (7,3- 8,5) 
tterz 4 8,3 (8,2- 8,3) 
Lunge 3 8,7 (8,6- 8,9) 
Milz 3 9,4 (9,0-10,0) 
2~iere 3 10,2 (9,0-12,3) 
b) Vom Schwein 
Fleisch 3 9,3 (8,4- 9,9) 
Leber 3 8,6 (8,0- 9,0) 
Herz 3 9,1 (8,8- 9,7) 
Lunge 3 8,6 (8,1- 9,2) 
1~Iilz 3 8,5 (7,9- 8,8) 
Niere 4 9,6 (9,4- 9,7) 
c) Fische 
Seefische 
Kabeljau ohne Gri~ten 1 15,6 
Go]dbarsch ohne Gr~ten 1 12,0 
Griine Heringe ohne Gr~ten 1 12,2 
SiiBwassertische 
Forelle 1 9,3 
~Iecht 1 8,7 
Brachse 1 8,1 
l~otauge 1 8,5 
Karpfen 1 -- 
d) Sonstige 
Vollmilchpulver l 2,7 
Volleipulver 1 7,2 

0,22 (0,17-0,27) 
0,30 (0,2o-0,40) 
0,47 (0,27-0,68) 
0,35 (0,27--0,45) 
0,31 (0,27-0,41) 
3,97 (3.45-4,41) 

0,31 (0,20-0,47) 
0,58 (0,39-0,89) 
0,88 (0,40-1,26) 
0,19 (0,11-0,29) 
0,35 (0,32-0,37) 
3,53 (0,95-7,33) 

1,24 
1,96 
1,43 

1,43 
1,66 
1,60 
1,34 
1,37 

0,14 
1,01 



220 Zeitschri/t /iir Ern~hrungswissenscha/t, Ba~wl 9, Heft 2/3 

Eine Korrelation zwischen den Sehwefel- und Selengehalten der pflanzlichen 
Nahrungsmittel  ist aus den Analysenergebnissen nicht ersichtlieh. Der Haup t -  
tell der relativ hohen Schwefelmenge in den zu der Familie der Cruzfferen 
geh6renden Gemfisepfianzen - Blumenkohl, Rosenkohl, motkohl, WeiBkraut, 
Kohlrabi, Rettich und Wirsing - ist auf  deren Gehalt  an Senf61 zuriiekzuftihren. 
]n Spinat und Lauch, sowie besonders in Tomaten  ermittel ten wir ebenfalls 
relativ hohe Sehwefelmengen. 

Wie man aus der Tab. 2 ersehen kann, sind die Schwefelgehalte yon Fleiseh, 
Leber, Herz, Lunge und Milz vom Rind und Sehwein etwa ebenso hoch wie 
die yon Sfii~wasserfischen und Volleipulver. Seefische enthalten noch h6here 
Schwefelmengen. Demgegenfiber ist in Vollmilchpulver etwa so wenig Schwefel 
enthalten wie in den pflanzliehen Nahrungsmit teln (Ausnahme Cruziferen). 

I m  Vollmilchpulver ermittel ten wir ferner auch die geringsten Selengehalte 
gegenfiber s~mtlichen anderen tierischen Nahrungsmitteln.  In  den tierischen 
Nahrungsmitteln yore Rind und Schwein und besonders in See- und SfiB- 
wasserfischen, sowie Volleipulver sind im Verhiiltni~ zu den pflanzliehen 
Nahrungsmitteln (Ausnahme HartweizengrieB) erheblich h6here Selenmengen 
enthalten. Dabei ist auch yon Interesse, dab wir in den beiden yon uns unter- 
suchten Proben yon Griiten yore Kabeljau und yore grfinen Hering etwa die 
gleich hohen Selengehalte wie im Fleisch dieser Fische fanden (1,47 bzw. 
1,78 mg Se/kg TS). I m  Fleisch yon landwirtschaftlichen Nutztieren aus selen- 
gef~hrdeten Gebief, en wurden t,17-8,0 mg/kg crmitbelt (19). M_it AbsSand die 
h6chsten Selenmengen best immten wit jedoch in den Nierenproben. Dabei ist 
bemerkenswer$, dab die biologische Wirksamkeit  yon Selen, das in Form yon 
gemahlenen Nieren an selenarm geftitterte Ra t ten  zur Verhfitung yon Leber- 
nekrose gegeben wurde, 2,5-3mal so wirksam war als anorganische sowie rein 
organisehe Selenverbindungen. Urn noch weitere Kenn$nis fiber die in Nieren 
yore Kalb,  Rind und Schwein enthaltenen Selenmengen zu erlangen, unter- 
suchten wir eine gr6Bere Anzahl Proben, die uns freundlicherweise yore Ver- 
suchsgut des Ins t i tu ts  ffir Tierzucht der Universit~t t tohenheim zur Verfiigung 
gesteIlt wurden (Tab. 3). 

Tab. 3. Selengehalte in Nieren vom Kalb, t~ind und Schwein 

Tierart Probenanzaht Se-Gehalt mg/kg TS 

Kalb 9 2,60 (1,07- 3,41) 
Rind 18 5,01 (4,05- 5,47) 
Schwein 12 10,68 (8,62-11,92) 

Wie man aus der Tab. 3 entnehmen kann, sind die Selengehalte in den 
Nieren relativ hoch, und zwar steigend vom Kalb zum Rind und Schwein. Der 
durchsehnittliche Selengehalt der yon den Rindern s tammenden Nieren ist 
e~wa doppelt  so hoch wie der yon den Ki~lbern, jedoch nur halb so hoch wie 
der yon Sehweinen. Gegenfiber den in der Tab. 2 dargestellten Selengehalten 
der Nieren yon Rindern und Schweinen (yore Handel  bezogen), sind die in 
der Tab. 3 aufgezeigten etwas hSher bzw. etwa 3mal so hoch. Eine Beziehung 
zwischen dem Selengehalt der Nieren jener 12 Schweine und der Fiit tertmg 
mi t  und ohne (nur 1 Tier) Fischmehl, konnte nicht festgestellt werden. Den 
K/ilbern wurde ein vor allem aus Troekenmagermilch bestehendes Milch- 
austausehfutter  und den Rindern Grassilage (satt), 2 kg Heu und Kra f t fu t t e r  
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verabre ich t .  A u f g r u n d  einer  A n z a h l  y o n  Unte r suehungse rgebn i s sen  versehie-  
dener  Fo r sehe r  (18) s ind  bei  ehronischer  und  a k u t e r  Se lenverg i f tung  bei  s/~mt- 
l ichen Tieren  die  hSehs ten  Selenmengen in Nieren  u n d  Leber  en tha l t en .  W/ih- 
r end  nach  U~DERWOOD (18) bei  no rma l  e rn i ihr ten  Tieren  Muskeln  u n d  Leber  
Se lenmengen yon  0,4--0,8 mg u n d  0,8-1,6  mg/kg  enth ie l ten ,  wurden  bei  solehen, 
die  kl inisehe S y m p t o m e  yon  ehronischer  Selentoxizit /~t  aufwiesen,  die  10faehen 
und  noch hShere Selenmengen gefunden.  

4. Selentoleranzgrenze  fi ir  den Menschen 

Eine  genaue  Angabe  fiber die  Se len-Toleranzgrenze  ftir  den  Menschen l iegt  
naehALLAWAY und  CA~Y (21) noch n ich t  vor.  Nach  I~OSENFELD u n d  BEATK (3) 
k a n n  eine Selenmenge yon  5 mg/kg  N a h r u n g  ode r  0,5 rag /Li te r  T r inkwasse r  
oder  Milch sehhdl ieh sein. MUNS~LL u n d  Mi ta rb .  (22) geben  als tox ische  Grenze 
3 -4  mg/kg  Nah rung -TS  an. Das  T ie r expe r imen t  h a t  ergeben,  d a b  d ie  Ver-  
ab re iehung  yon  3 mg Se/kg F u t t e r  bei R a t t e n  Leberz i r rhose  zur  Fo lge  h a t  
und  be i  Ver f i i t t e rung  fiber noch l~ngere Zei t  h inweg zu Lebe rk rebs  f f ihr t  (23). 
Auch  be im Mensehen k e n n t  m a n  die karz inogene  W i r k u n g  yon  Selen, vor-  
wiegend bei  Lungenlcrebs.  

Zusammen[assung 

In der vorliegenden Arbeit werden Selen- und Schwefelgehalte in pflanzlichen Nah- 
rungsmitteln wie Salate, Gemiise, Obst, Kartoffeln, Hfilsenfrfichten und sonstigen auf- 
gezeigt. Ferner wurden Nahrungsmittel tierischer Herkunft, und zwar veto Kalb, Rind 
und Schwein, sowie yon See- und Siillwasserfisehen auf jene beiden Elemente untersucht. 
W~hrend pflanzliche Nahrungsmittel Selengehalte ,con 0,07-1,01 mg/kg TS (Mittel 
0,16 mg/kg TS) aufwiesen, wurden in Nahrungsmitteln tierischer Herkunft (Rind und 
Schwein) folgeude durchschnittliehe Se-Gehalte/kg TS ermittelt: Fleisch 0,27, Leber 0,44, 
Herz 0,64, Lunge 0,27, Milz 0,33. Dis hSehsten Se-Mengen fanden wir in Nieren: Kalb 2,60, 
l~ind 4,86, Sehwein 8,88 mg/kg TS. In See- und Sfil3wasserfischen waren die durehschnitt- 
lichen Se-Gehalte 1,54 und 1,48 mg/kg TS; im Vollmilch- und Volleipulver 0,14 und 
1,01 mg/kg TS. Die Se-Gehalte im Stuttgarter Leitungswasser und einigen MineralwKssern 
waren 1,6 und 5,3/xg/Liter. 

Die S-Gehalte der pflanzlichen Nahrungsmittel (Ausnahme Cruziferen) sind erheblieh 
niedriger als die der tierischen, besonders Seefische. 

S u m m a r y  

In this publication are shown selenium- and sulfur contents of vegetable foodstuffs 
as salads, ~-egetables, fruits, potatoes, pulse and others. Furthermore we determined the 
selenium- and sulfur contents of animal foodstuffs of the calve, cattle and pig, moreover 
of fishes of the sea and fresh water. In  vegetable foodstuffs the selenium content is 0,07 
to 1,01 mg/kg TS (average value 0,16 mg/kg TS). In animal foodstuffs (cattle and pig) we 
found average values of Se/kg TS: meat 0,27; liver 0144; heart 0,64; lung 0,27; milt 0,33. 
The highest selenium contents we found in kidneys: calve 2,60; cattle 4,86; pig 8,88 mg 
Se]kg TS. In fishes of the sea and fresh water we found average Selenium contents of 1,54 
and 1,48 mg/kg TS; in milk and dried whole eggs 0,14 and 1,01 mg Se]kg TS. The selenium 
contents in tap water of Stuttgart  and in several mineral waters have been determined 
with 1,6 and 5,3 gg/Liter. 

The sulfur contents of the vegetable foodstuffs (except cruziferes) are very much lower 
as those of the animal foodstuffs, especially sea fishes. 
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Untersuchungen fiber den Einflul~ einer kohlenhydratarmen 
Langzeitdi~t auf die Arteriosklerose des Huhnes 

Von W. LuTz, G. ANDRESEN und E. BUDDECKE 

Mit 1 Abbildung und 6 Tabellen 

(Eingcgangen am 10. Oktober 1968) 

W ~ h r e n d  zwisehen d e m  p rozen tua l en  F e t t g e h a l t  de r  N a h r u n g ,  d e m  Serum- 
Cholester inspiegel  u n d  der  H~uf igke i t  a r t e r iosk le ro t i seher  K o m p l i k a t i o n e n  
(Herz- u n d  l - l i ruinfarkt)  be im Menschen e indeut ige  Re la t i onen  bes tehen  
(L i t e r a tu r  bei  1), l iegen fiber d ie  Bez iehungen  z w i s c h e n K o h l e n h y d r a t a n t e i l  de r  
N a h r u n g  u n d  degene ra t iven  Gef~Bleiden unzure ichende  A n g a b e n  vor.  Der  
mSgliehe Ar te r iosk le rose-begi ins t igende  EinfluB einer  ka lor ien-  u n d  kohlen-  
h y d r a t r e i e h e n  Di~t  e rg ib t  sich jedoch  sehon aus  de r  Ta t saehe ,  d a b  ein e rhShte r  
Tr ig lyeer idspiege l  aueh  nach  k o h l e n h y d r a t r e i c h e r  E rn~hrung  b e o b a c h t e t  u n d  
als k o h l e n h y d r a t i n d u z i e r t e  H y p e r t r i g l y c e r i d ~ m i e  beze ichnet  w i rd  (2, 3, 4, 5, 6). 
Oriengierende Versuche (7) lieBen e inen gi ins t igen EinfluB einer  k o h l e n h y d r a t -  
a r m e n  N a h r u n g  a u f  die  E n t w i e k l u n g  der  Ar ter iosk lerose  des H a ushuhne s  ver-  
muten .  


