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Bericht iiber die 56. Jahresversammlung
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fiir analytische und angewandte Chemie

am 8. und 9. September 1944 in Engelberg

Compte-rendu de la 56°¢ Assemblée annuelle
de la Société suisse de chimie analytique et appliquée

les 8 et 9 septembre 1944 a Engelberg
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Hefefabriken AG., T. Buntzen, Hindelbank

Société des Produits Nestlé, Ch. Zbinden, Vevey
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1. Sitzung

Freitag, den 8. September 1944, 14.30 Uhr
1im Hotel Bellevue-Terminus

Der Prasident, Prof. Dr. Pallmann, gibt in seiner Eroffnungsansprache dem
Gefuhl der Dankbarkeit Ausdruck, das ihm alle Anwesenden nachempfinden,
dass wir auf unserer Friedensinsel weiterhin unsere bisherige Tatigkeit verfolgen
und in diesen Tagen, unter in gewisser Hinsicht dhnlichen Umstdnden wie 1940

in Vevey, unsere Jahresversammlung durchfithren kénnen.

Als erstem Redner erteilt er Herrn P.-D. Dr. Jung, Bern, das Wort zu seinem

Hauptreferat iber:
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Erndhrungsphysiologie der Hauptnidhrstoiigruppen

Das allgemeine Interesse hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten so intensiv
den Vitaminen zugewandt, dass erst die Erfahrungen dieses Krieges uns wieder
voll zum Bewusstsein brachten, dass man mit Vitaminen nicht satt wird und die
Hauptnahrstoffgruppen Eiweiss, Fette, Kohlehydrate, die Kalorienlieferanten,
nicht vernachlissigt werden dirfen. Gliicklicherweise haben Chemiker, Ernah-
rungsphysiologen und Kliniker inzwischen manches zur Aufklarung der Bedeu-
tung dieser Gruppen im Rahmen der Gesamternahrung beigetragen, so dass auch
in der Beziehung die Ernahrungslenkung besser durchgefihrt werden konnte
als 1914—18.

1. Der Kalorienbedarf

Betrachten wir zunachst den Kalorienbedarf ohne Riicksicht auf die Auf-
teilung des Bedarfes unter die Eiweisstoffe, Fette und Kohlehydrate. Der Kalo-
rienbedarf setzt sich zusammen aus: ‘

a) dem Grundumsatz

b) Mehrbedarf durch Verdauungsarbeit und Kalorienverlust in den
Exkreten

c) Mehrbedarf durch korperliche und geistige Tatigkeit

d) Einfluss der Aussentemperatur, des Klimas, der Jahreszeit

e) Einfluss von Wachstum, Schwangerschaft, Laktation

Es versteht sich von selbst, dass eine Grosse, die sich aus so vielen Variabeln
zusammensetzt, von Mensch zu Mensch verschieden sein muss. Um aber zu einem
fur die Praxis brauchbaren Resultat zu kommen, mussen wir Durchschnittswerte
zu Grunde legen, die als statistisches Mittel zu betrachten sind fiir eine moglichst
grosse Zahl von Individuen. Im Bereich der Norm, d. h. zwischen unterer und
oberer Gewichtsgrenze bei einer gegebenen Korperlange, ist der Kalorienbedarf
dem Koérpergewicht proportional. Das Gewicht zeigt aber jahreszeitliche Schwan-
kungen, die der Grundumsatz mitmacht. H. Gessler und C. Franke (Pfliigers
Arch. 207, 370, 876; 1925) beobachteten bei fortgesetzten Messungen im Januar
ein Gewicht von 71 kg und einen entsprechenden Grundumsatz von 1754 Kal.,

im Juli war aber das Gewicht nur 65,5 kg mit einem diesem niedrigeren Gewicht
entsprechend gesenkten Grundumsatz von 1575 Kal. Im Herbst stiegen Gewicht
und G. U. wieder und erreichten im Januar die gleiche Hohe wie im Vorjahre,
um daraufhin wieder abzusinken. Fortlaufende Gewichtsbestimmungen tiber
mehrere Jahre haben sowohl bei Schulkindern (Dr.Lauener, Bern), wie bei
Arbeiterfamilien (E. K. K. E.) bestatigt, dass im Verlauf des Herbstes «Reserven»
angelegt werden, die gegen das Frithjahr hin abgebaut werden. Wir werden
spater auf ahnliche Umstimmungen zurtickkommen, die durch verschiedenartige
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Liweissarten ausgelost werden konnen. Diese Stoffwechseltendenz kann sich in
der Anfalligkeit gegen Krankheiten dussern, die ja tatsdchlich in mancher Be-
ziehung jahreszeitliche Unterschiede aufweist. Eine Erklarung fir diese Um-
stimmungen im Stoffwechsel unter dem Einfluss der Jahreszeiten haben wir noch
nicht. Am wahrscheinlichsten sind Einflisse der Belichtung sowohl in bezug auf
die Intensitat, wie die Dauer der Wirkung und der Temperatur. Es hat sich
gezeigt, dass dabei nicht Tagesschwankungen, sondern das Monatsmittel der
Temperatur massgebend ist. Diese Einflusse wirken sich aus iiber Driisen mit
innerer Sekretion, wobei besonders fiir die Schilddriise Sommer-Winter-Rnyth-
men bekannt sind.

Nehmen wir fur das Gewicht als obere Grenze die Brocasche Formel, nach
der das Gewicht soviel kg betragen soll, wie die Kérperlange cm iiber 100 misst,
dann wiirde das obere Gewicht fir einen Mann von 175 cm Grosse = 75 kg
sein. Seine untere Grenze wird gegeben durch das Normalgewicht des Jugend-
lichen, der noch im Wachstum begriffen ist und daher bei intensiver Bewegung
keine Moglichkeiten zur Fettanlagerung hat. Jugendliche von 175 c¢cm Grosse
haben 64 kg. Das mittlere Gewicht ist nach einer Formel von Brugsch fir diese
Crosse im Alter von 25—35 Jahren 69 oder rund 70 kg. Gewicht und Grund-
umsatz konnen also innerhalb der Norm um ca. 6—10 /o nach oben und unten

vom Mittelwert schwanken. Bei Gewichtsabnahme sinkt auch der Kalorien-
bedarf.

‘Das Durchschnittsgewicht des Mannes ist bei uns 70 kg. Dies entspricht
dem mittleren Gewicht eines Mannes von 175 cm Korpergrosse im Alter von
25—35 Jahren. Als «Normalverbraucher» muss er zur Deckung des Fnergie-
verbrauches durch Bewegung und Arbeit im Mittel 10 Kal./kg/Tag tber den
Grundumsatz erhalten.

Der Bedarf des Normalverbrauchers fir eine ausreichende Erndhrung ist
2400 Kalorien taglich. Wir bezeichnen diesen Bedarf des Normalverbrauchers
(N. V.) als erndhrungsphysiologische Einheit (E. E.).

Auf diesen ernahrungsphysiologischen Normalverbrauch kénnen wir nun
den Bedarf von Kindern, Frauen, Schwerarbeitern, aber auch von Mainnern
anderer Korpergrosse beziehen. Es hat sich diese Betrachtungsweise besonders
bewahrt nicht nur im Rahmen der Rationierung, sondern auch bei der Auf-
arbeitung von Haushaltungsrechnungen, bei denen der Verbrauch pro Familie
und die Zusammensetzung der Familie genau bekannt sind. Es ist dann moglich,
auf eine genau definierte Grosse umzurechnen und so den Verbrauch von®
Familien verschiedener Zusammensetzung hinsichtlich Kinderzahl, Alter der
Kinder, Beschiftigung der Erwachsenen zu vergleichen.

In Tabelle 1 ist eine fiir den Gebrauch in der Praxis reduzierte ernahrungs-
physiologische Bedarfsskala angefiihrt. Es geht aus dieser Tabelle hervor, dass
der Bedarf der Frau, die bei uns im Durchschnitt 160 cm gross ist und 56 kg
wiegt, ca. 1900 Kalorien betragt bei gleicher Arbeitsleistung wie der Mann. Es
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Tabelle 1

Ernihrungsphysiologische Bedarfsskala fiir ausreichende Erndhrunrg

Berechnet auf Grund der erndhrungsphysiologischen Einheit E. E. = Bedarf eines
Mannes von 70 kg Gewicht, 175 cm Linge, im Alter von 25—35 Jahren, mit einer Tages-
leistung von 10 Kal./kg iiber dem Grundumsatz. Taglicher Normbedar[ fiir ausreichende
Erndhrung pro 1,00 E. E. = 2400 Kal., 60 g Eiweiss total, 30 g Eiweiss tierisch, 52 g Fett
total, 24 g Fett sichtbar. Firr die Normen der ausreichenden Ernahrung massgebendes
Verhiltnis: Eiweiss total 10 % der Kalorien (1 g = 4,1 Kal.); Fett total 20 %o der Kal.
(1 g = 9,3 Kal.); Fett sichtbar 9 %o der Kalorien (1 g = 9,3 Kal).

1. Kat, abgest. Rat. Normalbeziiger
Rat. Stufen ‘Altersatuten B:lrlzzh- EE. Talosion Eiweiss verdaulich I Fett verdaulich
velliggu- total tierisch total sichtbar
g g g g

0—1 m/w 0,26 624 15,6 7,8 13,5 6,2

T iiber 1—3 m/w 0,45 1080 27,0 13,5 23,4 10,8

Jahre iiber 3—6 m/w 0,60 1440 36,0 18,0 31,2 14,4

Stufenmittel m/w 0,60 1440 36,0 18,0 31,2 14,4

iiber 6—8 m/w | 075 1800 45,0 22,5 39,0 18,0

iiber 8—11 m/w 0,90 2160 54,0 27,0 46,8 21,6

792 " m 1,07 2568 64,2 32,1 55,6 257

Jahre fiber 11—13 w 0,92 2208 55,2 27,6 478 22,1

Stufenmittel m/w 0,90 2160 54,0 21,0 46,8 21,6

Ap et m 1,18 2832 70,8 354 61,4 28,3

W 1,00 2400 60,0 30,0 52,0 240

h m 1,25 3000 75,0 37,5 65,0 30,0

1J3I19 iiber 15—17 w 1,00 2400 60,0 30,0 52,0 24,0

g - m 1,38 3312 82,8 41,4 71,8 33,1

w 0,89 2136 53,4 26,7 46,3 214

Stufenmittel m 1,25 3000 75,0 375 65,0 30,0

2 m 1,25 3000 75,0 31,5 65,0 30,0

dber 20—22 w 0,83 1992 49,8 249 432 19.9

A m 1,05 2520 63,0 31,5 54,6 252

?10;60 iiber 22—25 w 0,81 1944 48,6 24,3 42,1 19,4

3 e oo m 1,00 2400 60,0 30,0 52,0 24,0

w 0,80 1920 48,0 24,0 41,6 19,2

Stufenmittel m/w 0,90 2160 54,0 27,0 46,8 21,6

e m 0,80 1920 48,0 24,0 41,6 19,2

iiber 60 w 0,64 1536 38,4 19,2 333 15,4
Jahre

Stufenmittel m/w 0,70 1680 42,0 21,0 36,4 16,8

Zusitze: Kat. 2 0,25 600 15,0 15 13,0 6,0

Kat. 3 0,50 1200 30,0 15,0 26,0 12,0

Kat. 4 0,75 1800 45,0 45,0 39,0 18,0

Bemerkungen: m — minnlich; w — weiblich; m/w =— Durchschnitt ménnlich/weiblich
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ergibt sich daraus ein Durchschnitt fiir die Erwachsenen bei gleichem Anteil von
Minnern und Frauen von 2150 Kalorien oder 0,9 erndahrungsphysiologischen
Einheiten (E. E.). Auf diese Grosse wurde schon séit langerer Zeit unsere Ratio-
nierung ausgerichtet.

Es war dies notig, als es sich zeigte, dass unsere Versorgungslage es nicht
mehr gestattete, die Rationen so hoch zu halten, dass fiir die ganze Lebensmittel-
karte unter Einbezug normaler Quantitaten nicht rationierter Lebensmittel 2400
Kalorien resultierten. So mussten wir im Jahre 1942 vor der Rationierung von
Brot und Milch die abgestufte Rationierung einfithren, die fir den Normal-
beztiger auf einem Durchschnittsbedarf von 2150 Kalorien basiert. Durch den
Ausgleich in den Familien und in kollektiven Haushaltungen ist es fiir den Mann
meist doch noch moglich, seinen Bedarf von 2400 Kalorien zu decken, fir die
Jugendlichen mit Zusatzkarten bis zu 3000 Kalorien. Die laufenden genauen
Kontrollen des Erndhrungszustandes und die seither durchgefihrten Haushal-
tungsrechnungen zeigen, dass mit dieser Basis des Durchschnittes der Erwach-
senen gerechnet werden darf und so grosse Einsparungen im Gesamtverbrauch
der Normalbeziiger zugunsten der Jugendlichen, Mittel-, Schwer- und Schwerst-
arbeiter moglich sind. Die Zusatzkarten einschliesslich zusatzlichem Verbrauch
von Kartoffeln, Gemiise und Obst erlauben pro Stufe einen Zusatz von ca. 600
Kalorien. In minutiéser Arbeit wurde das Berufsverzeichnis fiir die abgestufte
Rationierung durch Kontrollen in Betrieben und Zusammenarbeit mit den Be-
rufsverbianden, den Fabrikinspektoren und wissenschaftlichen Fachberatern stan-
dig verbessert, so dass es auch fiir spatere Zeiten ein brauchbarer Masstab sein
wird zum Vergleich des Nahrungsbedarfes verschiedener Berufe und von Fa-
milien verschiedener Zusammensetzung.

Die Berechnungsart des Nahrungsbedarfes pro Kopf der Bevolkerung, bei
der man Produktion und Importe durch die Kopfzahl teilt, hat einen Wert fir
die Landesplanung, kann aber auf kleine Gruppen oder auf Haushaltungsrech-
nungen nicht angewandt werden. Die daraus gewonnene Zahl hat nicht ohne
weiteres einen praktischen Wert als Masstab fiir den Bedarf des Einzelnen. Denn
darin sind enthalten Kinder, Frauen, Jugendliche und Manner mit sitzender wie
mit schwerster korperlicher Arbeit, also mit einem taglichen Bedarf von 800 bis
uber 4000 Kalorien. Man kann den Bedarf berechnen, indem man den Alters-
aufbau, die Verteilung der Geschlechter und Berufe beriicksichtigt und die ein-
zelnen Zahlen mit dem wirklichen Bedarf der Gruppen multipliziert. In England,
Kanada und den Vereinigten Staaten von Nordamerika wurden solche Berech-
nungen durchgefihrt unter der vereinfachenden Annahme, dass die erwachsenen
Manner und Frauen Mittelschwerarbeiter seien mit einem Bedarf von 3000 Kal.
fir die Manner und 2500 fir die Frauen. Man kam auf 2530 Kal. in U. S. A,
2540 in Kanada und 2550 in Grossbritannien. Englische Berechnungen nach
verschiedenen Bedarfsskalen ergaben eine mogliche Schwankungsbreite des
Kopf-Bedarfes der Gesamtbevilkerung zwischen 2400 und 2750 Kal., wobei letz-
tere Zahl als zu hoch angesehen wird.
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Ich habe diese Berechnung fur die Schweiz durchgefithrt auf Grund der
Détailskala fiir jedes Altersjahr nach dem Altersaufbau der schweizerischen Be-
-volkerung im Jahre 1942, unter Berticksichtigung des Mehrbedarfes der Schwan-
geren und Stillenden, was auf das Gesamtergebnis nicht viel ausmacht und natiir-
lich nur ganz approximativ moglich ist. Dazu wurde addiert der Mehrbedarf der
Mittel-, Schwer- und Schwerstarbeiter nach einer Aufstellung der Sektion fir
Kationierungswesen des K. E. A. tiber die von den Kantonen gemeldeten Zusatz-
berechtigten in der abgestuften Rationierung (Mai-August 1943). Unter Bertick-
sichtigung der verschiedenen Einteilung der Landwirtschaft im Sommer und im
Winter ergibt sich fiir den Jahresdurchschnitt ein Bedarf von 4 203 391 E. E.,
itn Sommer 4 254 551 E. E. bei einer Gesamtbevolkerung von 4 294 431. Da im
Winter der Bedarf der Normalbeziiger eher hoher ist als im Sommer, diirfte es
richtiger sein, den «Sommerwert» fiir das ganze Jahr anzusetzen. Es ergibt sich
dann als Bedarf pro Kopf der Gesamtbevilkerung ziemlich genau eine Erndh-
rungsphysiologische Einheit. Rechnen wir nun nach dem angelsachsischen Muster
alle erwachsenen Manner und Frauen als Mittelschwerarbeiter, dann kommen
wir auf 4 285 785 E. E., also praktisch auf dasselbe Ergebnis, wie mit der Be-
rechnung nach der abgestuften Rationierung. Das zeigt einerseits, dass diese
vereinfachte Berechnungsart begriindet ist, andererseits, dass wir mit der abge-
stuften Rationierung die angemessene Verteilung der zur Verfiigung stehenden
Lebensmittel erreicht haben. Es bleibt nur zu wiinschen, dass auch bei der Lohn-
bemessung dem Schwerarbeiter ermoglicht werde, fiir sich und seine Familie
eine ausreichende Ernahrung zu kaufen ohne zu starke Einschrankungen auf
anderen Gebieten. Die Lohnbegutachtungskommission des Eidgen. Volkswirt-
schaftsdepartements weist immer wieder auf diesen Punkt hin.

Unter dem Bedarf versteht man nun die Kalorienmengen, die dem Korper
zur Uerfiigung stehen sollten. Wieviel muss man zufiihren, damit der Bedarf
gedeckt werden kann? Beim Zuristen der Marktware, beim Kochen und Tisch-
fertigmachen, in Pfannen, auf Platten und Tellern und bei der Verdauung gehen
Nahrwerte verloren. Vor dem Kriege wanderten allerhand Nahrwerte als Ab-
falle in den Schweinekiibel, ins Abwaschwasser usw., wihrend heute viel spar-
samer alles Essbare verwertet wird. Hunde, Katzen usw., die mitverpflegt wur-
den, sind grossenteils verschwunden.

Man kann beim Gemtuse roh rechnen, dass 20 °/¢ der Marktware, von dem
tischfertigen Gericht ca. 10 %o nicht assimiliert werden.

Bei Fleischwaren muss berticksichtigt werden, dass ein Teil davon mit ca.
25—30 9/o Knochen abgegeben wird oder mindestens so viel Knochen darin ent-
halten sind. Man kann dann also den Kaloriengehalt des Fleisches nicht einfach
mit dem Gewicht multiplizieren, sondern muss das Knochengewicht abziehen.
Ausserdem schwankt der Fettgehalt von Fleisch- und Wurstwaren stark. Bei voll
ausgemasteten Tieren und vollem Speckgehalt der Wurstwaren, wie dies vor
dem Krieg der Fall war und heute noch z. B. in Amerika, ist der durchschnitt-
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liche Fettgehalt der Fleischwaren, nach Abzug der Knochen, ca. 20 %o; fur die
Jahre 1943/44 miissen wir aber in der Schweiz mit ca. 10 °/o rechnen. Weissbrot
hat einen Kohlehydratgehalt von 57 /o, unser heutiges Vollbrot 50 %o verdau-
liche Kohlehydrate.

Alle diese Faktoren sind zu berticksichtigen, wenn man verschiedene Sta-
tistiken miteinander vergleichen und selber solche aufstellen will. Verschiedene
Kalorientabellen geben den Gehalt der Marktware an (z. B. amerikanische Ta-
bellen) ohne Ricksicht auf Abfille, andere denjenigen der tischfertigen Speisen
(z. B. die Tabellen von McCance und Widdowson, die in England massgebend
sind, ebenso die Tabellen des deutschen Reichsgesundheitsamtes). Dabei sind die
Kochrezepte und die Kochart von Einfluss, die von Land zu L.and verschieden
sind. Die Eidgen. Kommission fir Kriegsernahrung hat sich entschlossen, mog-
lichst angendhert den verdaulichen Anteil in die Tabellen aufzunehmen. Wir
waren dabei noch allzu stark angewiesen auf auslandische Analysen von Lebens-
mitteln, und ich mochte alle bitten, Kopien ihrer Analysen an das Eidgendssische
Gesundheitsamt in Bern zu senden, damit wir mit der Zeit auf zuverlassigen
schweizerischen Analysen aufbauen konnen.

Die Amerikaner fordern zur Deckung des Bedarfes von 2500 Kalorien pro
Kopf der Bevolkerung eine Zufuhr in der Marktware von 3000—3200 Kalorien,
die Engldander in den tischfertigen Speisen 2800—3000.

Die Sektion fiir Sozialstatistik des Bundesamtes fiir Industrie, Gewerbe und
Arbeit (B. I. G. A.) hat zusammen mit Herrn Dr. Kull, Statistiker des Kantons
Basel-Stadt {iir die Familien, die die Haushaltungsrechnungen 1936/38 abge-
liefert haben, einen Verbrauch pro Normalverbraucher-Einheit von 2530 Kal.
errechnet, fiir 1936/37 von 2580 Kal. Zur Anwendung kam dabei die oben er-
wahnte Nahrwerttabelle der Eidg. Kommission fiir Kriegsernahrung (E. K. K. E.),
die ab 1. Juli 1944 fir das Kriegsernahrungsamt verbindlich erklart wurde und
den Bediirfnissen zur vereinfachten Aufarbeitung von Haushaltungsrechnungen
angepasst ist. Nach der gleichen Tabelle ergab die Analyse der Haushaltungs-
rechnungen von Basel-Stadt*) durch Dr. Kull fiir 1943 pro E. E. 2660 Kal.,
gegentiber 2703 im Jahre 1936/37.

Wir sehen also auch bei uns die Tendenz, trotz der Berticksichtigung der
unverdaulichen Anteile in den Nahrwerttabellen, tiber den Durchschnittswert
fur die E. E. von 2400 Kalorien um 5—10 /o hinauszugehen in den Mittelwerten.
An der oberen Grenze des Normalgewichtes kann der N. V. an sich schon bis zu
2650 Kal. benotigen, um dieses Gewicht konstant zu halten. Wir bewegen uns
also im Bereich zwischen 2400 und 2750 Kal., d. h. den Zahlen, die die Angel-
sachsen fiir den Bedarf pro Kopf der Bevilkerung angegeben haben. Dass dieser
dem Bedarf des Normalverbrauchers entspricht, bestitigen die Haushaltungs-

*) Wirtschaft und Verwaltung, Vierteljahreshefte des statistischen Amtes Basel-
Stadt, Januar/Marz 1944.

114



rechnungen 1936/37 und 1937/38 sowie 1943, wenn nach unserem Vorgehen in
den Nahrwerttabellen moglichst die verdaulichen Anteile berticksichtigt werden.

Wir haben uns bisher an die Mittelwerte gehalten. Die Aufteilung nach
Einkommen und Kinderzahl zeigt aber viel grossere Unterschiede. In der unter-
sten Einkommensstufe mit weniger als Fr. 3000.— pro Jahr fur die ca. vierkopfige
Familie wurden 1937/38 pro Normalverbraucher-Einheit (N. V. E.) nur 2300 Kal.
gegessen, in der Stufe tiber Fr. 6000.— aber 2614 Kal. Die Rationierung durch
das Einkommen geht daraus deutlich hervor. Noch grosser sind die Abstufungen
nach Familiengrosse. Wahrend 1936/37 sich das kinderlose Ehepaar 3030 Kal.
pro N. V. E. leisten konnte, reichte es in der Familie mit 6—7 Kindern nur fir
2216—2340 Kal.

Fiir das kinderlose Ehepaar bedeutet dies eine Uberernahrung, fiur die kin-
derreiche Familie aber zum mindesten eine sehr knappe Ernahrung. Es sollte fiir
alle Schichten und Familiengréssen mindestens 2400 Kal./ N. V. E. reichen, also
1 E. E., besser in normalen Zeiten fir 2500—2600 !

Berechnen wir den Konsum der schweizerischen Bevolkerung nach den bis-
her iblichen Tabellen von Kénig ohne Abzug der Riustabfille und unverdau-
lichen Anteile, dann ergibt sich nach der Statistik von O. Howald fir die Jahre
1934—36 ein Verbrauch pro Kopf der Bevolkerung von 3194 Kal., wenn wir fiir
Eiweiss und Kohlehydrate 4,1, fiir Fett 9,3 Kal. setzen. Nehmen wir die ameri-
kanische Berechnungsart von 4 und 9, dann ergeben sich 3113 Kal. Die E. K. K. E.
hat daher im Beginn ihrer Tatigkeit im Jahre 1940 pro Kopf der Bevolkerung
3000 Kalorien verlangt, und diese Zahl wurde dem Plan Wahlen zu Grunde
gelegt. Wir bewegen uns also auch in der Beziehung ganz in der gleichen Gros-
senordnung, wie die Amerikaner bei gleicher Berechnungsart. Denn in U. S. A.
wurden vor dem Kriege pro Kopf 3228 Kal. konsumiert, nach amerikanischer
Berechnungsart, aber nur 3080 nach englischer, in Canada 3124, resp. 3020, in
Grossbritannien 2984.

Je nach der Berechnungsart muss man also zum Bedarf einen Zuschlag
machen von 5—25 %, um auf die Grosse zu kommen, die zur Deckung des Be-
darfes notig ist.

Wir sprachen bisher von den ernahrungsphysiologischen Einheiten und vom
Bedart pro Kopf der Gesamtbevolkerung. Man findet aber in der Literatur bis
heute die Verwendung ganz verschiedener Bezugsgrossen und Bedarfsskalen.
Meist wird die Zusammensetzung der Familie nicht gentigend berticksichtigt und
vor allem der Mehrbedarf der Jugendlichen, Schwerarbeiter, Schwangeren und
Stillenden vernachlassigt. Rechnet man in der Familie pro Kopf, dann koinmt
man zu einer Grosse, die nur einen Vergleichswert hat fiir ganz genau gleich
zusammengesetzte Familien, was selten zutreffen dirfte. Ich habe in Tabelle 2
eine solche Berechnung aufgefithrt neben den Zahlen pro Konsumeinheit und
Quets, die bisher von den Statistikern oft gebraucht wurden auch fiir Nahrungs-
berechnungen.
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Diese Skalen wurden aber aufgestellt zum Vergleich von Familien hinsicht-
lich des gesamten Ausgabenbereiches, also nicht nur der Erndhrung wegen *).
Fir die E. E. sind die Werte nach den Stufenmitteln der Skala von Tabelle 1 den-
jenigen nach der detaillierten Skala gegeniibergestellt, um Anhaltspunkte zu
geben Uber die Genauigkeit der Methode.

Tabelle 2

Kalorienverbrauch von Familien der Haushaltungsrechnungen 1937/38
nach verschiedenen Uerbrauchseinheitsskalen

Kalorien berechnet nach der Nahrwerttabelle der Eidg. Kommission fiir Kriegsernahrung,
revidierte Fassung vom 1. 7. 44

Fink S milick bis 3000 bis | 4000 bis | 5000 bis iiber
inkommen | samtiche | 3550 Fyr, | 4000 Fr. | 5000 Fr. | 6000 Fr. | 6000 Fr.

pro Familie 8599 8228 8639 8190 8622 8913
pro Kopf 2261 | 1960 | 2160 | 2213 | 2370 | 2285
pro Konsumeinheit 3720 | 3690 | 3740 | 3750 | 3700 | 3730 -
pro 3,5 Quets 3222 | 3000 | 3160 | 3250 | 3240 | 3280
pro E.E. nach Tab. 1 2529 2298 2427 2520 2574 2614

nach Detailskala | 2622 2385 2504 2617 2669 21T

Man ersieht aus dieser Tabelle und den obigen Ausfithrungen, wie sehr man
aufpassen muss beim Vergleich verschiedener Statistiken und wie wenig man auf
Zeitungsmeldungen geben kann, in denen diese Faktoren nicht berticksichtigt
sind. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Skalen wiirden noch viel
grosser ausfallen, wenn wir auflésen wiirden nicht nach dem Einkommen, son-
dern nach der Familiengrosse. Denn die E. E. schwanken in der obigen Tabelle
nur zwischen 3,25 und 3,58. Bei Auflosung nach Familiengrosse haben wir aber
Unterschiede zwischen 1,91 und 7,60 E. E. pro Familie, d. h. vom kinderlosen
Ehepaar zur Familie mit 6—7 Kindern. Alle, die solche Berechnungen und Ver-
gleiche anstellen, mégen in Zukunft nur streng vergleichbare Grossen einander
gegentuberstellen !

Will man die Berechnungen noch genauer machen, dann muss man unbe-
dingt Korpergrosse und- Gewicht aller Familienangehorigen kennen. Dies ist
besonders notig bei einer kleinen Familienzahl. Bei grossen Zahlen, wie sie die
eidgenossischen Statistiken aufweisen, gleicht sich dieser Fehler im Durchschnitt

*) Néheres dariber siehe S. 18, ff. der «Haushaltungsrechnungen von Familien un-
selbstindig Erwerbender 1936/37 und 1937/38», Sonderheft Nr. 42 der «Volkswirtschaft»,
herausgegeben vom Eidgen. Volkswirtschaftsdepartement, Bern 1942, und «Beitrag zur
Frage des existenzminimalen Bedarfes», Mitt. der Lohnbegutachtungskommission des
E. V.D., Sonderheft Nr. 44 der «Volkswirtschaft», Bern 1948, Verlag des Schweiz. Han-
delsamtsblattes.
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aus, kann aber bei kinderreichen oder minderbemittelten Familien wieder auf-
treten, indem dort die Tendenz besteht zu einer geringeren Langen- und Ge-
wichtsentwicklung als bei ganz freiziigiger Erndhrungsmoglichkeit in besser-
gestellten 1—2 - Kinderfamilien.

9. Bedarf und spezifische Wirkungen der Eiweisskorper

Haben wir uns bisher mit dem Gesamtbedarf an «Brennwerten» befasst, so
missen wir uns jetzt fragen, ob es gleichgtltig sei, auf welche Art wir die Kalo-
rien zufiithren. Sie wissen alle, dass das sog. Isodynamiegesetz, nach dem Eiweiss,
Fette und Kohlehydrate sich gegenseitig vertreten konnen, nur dann gilt, wenn
ein bestimmter Anteil der einzelnen Néhrstoffe gesichert ist. Das gilt ganz be-
sonders fir den Eiweissanteil. Eingehende Berechnungen haben ergeben, dass
der Eiweissanteil in fast allen Lebenslagen mindestens 10 °/o der Kalorien be-
tragen muss, winschbar sind 12 %o, reichlich 15 %o, Nun ist aber Eiweiss nicht
gleich Eiweiss. Das merkt schon der Saugling. Von der Frauenmilch braucht er
nur 6—10 %o, von Kuhmilch aber 12—16 %o der Kalorien in Eiweisskalorien.
Das kommt daher, dass die Frauenmilch 60 °/o Lactalbumin enthilt, die Kuh-
milch nur 15 % und dass das Kasein der Kuhmilch fiir den menschlichen Saug-
ling nicht die gleiche Vollwertigkeit hat wie fir das Kalb. Die biologische
Wertigkeit der Eiweisskorper ist also verschieden. Sie kann aber nicht gleich
gewertet werden, wenn es sich 1. um Wachstumsvorgange handelt, wie wenn wir
2. den Einfluss auf die motorische Aktivitat oder 3. auf die Vollwertigkeit der
Verbrennungen beim Erwachsenen berticksichtigen. So ist nach Untersuchungen
aus dem Institut von A. Bickel z. B. (E. Fliigge, Biochem. Z. 807, 173, 1941) der
Reis hinsichtlich des Wachstums dem Eiweiss von Fleisch und Milch unterlegen.
Er ist aber dem Kasein gleichwertig im Betriebsstoffwechsel in der Erzeugung
einer optimalen Oxydationslage; er uibertrifft Kasein und Fleisch im Glykogen-
haushalt, indem 26—47 °/o mehr Glykogen in der Leber abgelagert werden. Je
nach dem Zweck, fiir den wir ein eiweisshaltiges Nahrungsmittel brauchen, miis-
sen wir also einen anderen Masstab anwenden. Vielfach wird die biologische
Wertigkeit nur im Baustoffwechsel untersucht, der fiir Wachsende und Rekon-
valeszenten von Bedeutung ist. Fiir eine optimale Ausniitzung der Nahrung durch
eine gunstige Oxydationslage und fir eine «l.eberschonbehandlung» durch einen
gentigenden Glykogengehalt gibt die Untersuchung des Baustoffwechsels beim
Wachsenden keine Anhaltspunkte.

Die Kombination verschiedener Eiweissarten kann sich sehr glinstig aus-
wirken. McCollum hat im Zusammenhang mit den Erndhrungsproblemen des
letzten Krieges zahlreiche Versuche durchgefiihrt mit Mischungen verschiedener
eiweisshaltiger Nahrungsmittel. Es ist fiir uns heute selbstverstindlich, dass seine
Beobachtungen sich nicht nur auf den Eiweissgehalt der Nahrungsmittel be-
zogen, sondern zahlreiche andere Faktoren dabei mitspielten. Auf einige der
moglichen Faktoren werden wir bei der Besprechung der Fette hinweisen.

117



Tabelle 3

Kombinationen von eiweisshaltigen Nahrungsmitteln nach Mc Collum
Alle Tiere erhiclten 9 %0 Eiweiss

Eiweissquellen %o

Beobachtungen

Weizen 60, Niere 4,2
Weisse Bohnen 27,2, Niere 4,2
Weizen 60, Leber 4,1

Weisse Bohnen 27,2, Leber 4,1
Roggen 50, Leber 4,1

Erbsen 27,2, Leber 4,1
Hafer 40, Leber 4,1
Hafer 40, Rindfleisch 4,1

Roggen 50, Rindileisch 4,1
Weizen 60, Rindfleisch 4,1

Hafer 40, Milchpulver 9,3
Gerste 50, Milchpulver 9,3

Soyabohnen 16,6, Milchpulver 9,3
Erbsen 27,2, Milchpulver 9,3
Weizen 60, Milchpulver 9,3

Wachstum ausgezeichnet, gute Fruchtbarkeit,
Sterblichkeit der Jungen gering

Wachstum missig, etwas besser als mit 9°/0 Bohnen-
eiweiss allein

gutes Wachstum, gute Fruchtbarkeit, aber hohe
Sterblichkeit der Jungen

wie mit Niere

ausgezeichnetes Wachstum, gute Fruchtbarkeit,
hohe Sterblichkeit der Jungen

missiges Wachstum
gutes Wachstum, hohe Sterblichkeit der Jungen

Wachstum nicht so befriedigend wie mit Leber,
Fruchtbarkeit gut, Jungen sterben alle

wie mit Leber

ausgezeichnetes Wachstum, gute Fruchtbarkeit,
Sterblichkeit der Jungen gross

Wachstum gut, geringer als mit Leber, #hnlich
Fleisch

missiges Wachstum, geringer als mit Leber, Niere
oder Fleisch

wie Soya mit tierischen Geweben
wie mit Niere oder Muskel
nicht so gut wie mit tierischen Geweben

Die Sameneiweisse werden bei 9%0 besser durch tierische Gewebe ergiinzt als durch Milch,
Milch hat aber den Vorteil einer Zufuhr von besseren Salzmischungen und von Vitamin A,

Eiweissquellen %/

Beobachtungen

Erbsen 27,2, weisse Bohnen 13,6
Weisse Bohnen 27,2, Soyabohnen 8,3
Weizen 45, Haferflocken 30

Weizen 45, Mais 45
Gerste 50, weisse Bohnen 13,6

Weizen 60, Erbsen 13,6

Mais 60, Erbsen 13,6

sehr langsames Wachstum
sehr langsames Wachstum

gutes Wachstum, geringe Fruchtbarkeit, Junge
minderwertig

missiges Wachstum, nicht so gut wie Hafer

gutes Wachstum, gute Fruchtbarkeit, langes Siugen,
hohe Sterblichkeit der Jungen

am besten von allen Mischungen von Weizen mit
Leguminosen

missiges Wachstum, geringe Fruchtbarkeit

Die Getreide-Eiweisse erginzen sich gegenseitig besser als die Leguminosen. Am besten %3

Getreide, /8 Leguminosen.

Von tierischen Geweben ist die Niere am besten, dann Leber und schlechter Fleisch. Vom Getreide
hat der Weizen das beste Eiweiss. Weizen und Erbsen sind die beste Kombination. 6%0 Roggen-
eiweiss und 3 %o Flachssamendlmehl-Eiweiss ergiinzen sich vollstindig fiir das Wachstum.
Mais kann das Erbseneiweiss besser erginzen als Laktalbumin oder Gelatine, die es nicht ver-
bessern konnen. Eine Erklirung dafiir bestand noch nicht, da die verschiedenen Kombinationen
von Aminosdiuren nicht den gleichen Effekt hatten.
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Es sei nur ein Beispiel erwahnt. R. G. Sinclair fand bei Katzen, die aus-
schliesslich mit Rinderniere gefiittert wurden, eine héhere Jodzahl in ihren Ge-
websfetten als wenn sie ausschliesslich mit Rindfleisch ernahrt wurden. Der
Gesamtgehalt der Phosphatide blieb in allen Organen ausser der Leber konstant.

s id-Fettsdure
aufPij(;)O pghett;icke;tass Ge\l:rebe Jodzahlen
mit Rindsniere Rindfleisch Rindsniere Rindfleisch
Gehirn 43,0 44,2 105 100
Leber 10,23 7,98 145 124
Niere 13,71 12,86 § i 95
Darmschleimhaut 8,42 8,62 114 97
Herz 8,69 7,78 140 121
Muskel, quergestreift 3,38 3,21 131 108
glatt 3,44 3,47 109 92

Die Jodzahl ist bekanntlich abhangig vom Gehalt an ungesattigten Fett-
sauren. Hier war also nicht das Eiweiss massgebend, sondern der Unterschied
im Aufbau der Gewebsfette.

Kommt es beim Wachstum und Zellersatz hauptsichlich darauf an, dass
alle Aminosduren, die der Korper braucht, vorhanden sind und bestimmt die-
jenige Aminosdure, die im Minimum vorhanden ist, das Wachstumstempo, so
lassen sich andererseits hinsichtlich ihrer Stoffwechselwirkungen gegensitzlich
wirkende Aminosauregruppen zusammenstellen, wie dies besonders Oe¢hme mit
seinen Schiilern auf Grund seiner Versuche getan hat. _

Manche Aminosauren, so Glykokoll, Alanin, 1(-+)-Leucin, 1(-+)-Isoleucin,
1(—)-Tyrosin, dl-Phenylalanin, Glutamin und Asparaginsiure senken den sog.
Grundumsatz (gemessen 24—28 Std. nach der letzten Nahrungsaufnahme), wenn
Meerschweinchen und Kaninchen in der tblichen Weise vegetabil, Hunde
fleischfrei, Ratten mit Kiichenabféllen erndhrt werden. Die Ausschlige erreichen
erst im Verlauf von 15—20 Tagen ein Maximum bis zu —20 °/o, beim Hund bis
—40 0. Bei Wegfall der Aminosaurezufuhr (10 mg/ 100 g Tier) bildet sich diese
Grundumsatzsenkung ungefdhr im gleichen Zeitraum zurtick.

Dieser Gruppe I, Glykokollgruppe, konnte Ochme eine andere Gruppe ge-
gentiberstellen, zu der 1(+)-Valin, Arginin, 1(—)-Tryptophan, 1(—)- und d(+)-
Histidin gehoren (Gruppe II, Tryptophangruppe), die auf den Ruhe-Niichtern-
Umsatz unter denselben Lebensbedingungen in umgekehrtem Sinne wirken, sie
steigern den sog. Grundumsatz. 7

Durch gleichzeitige Verabreichung einer Aminosdure der ersten, stoffwech-
selvermindernden Gruppe mit einer zweiten, aus der Zahl der steigernden in
passender Dosierung lassen sich beide Wirkungen abschwichen, ja vollstindig
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aufheben. Die Aminosdauren der zweiten Gruppe konnen also in ihrer Wirkung
auf den Grundumsatz die der ersten kompensieren (Kompensationsregel fur
Aminosauren).

Diese Wirkung ist nicht zu verwechseln mit der spezifisch-dynamischen
Wirkung, die kurz nach der Nahrungsaufnahme eintritt und z. B. bei Glykoksll
besonders hoch ist. Dies ist der Fall, wenn Kasein oder Fischmehl die Eiweiss-
grundnahrung bilden. Dann wirkt Glykokoll besonders intensiv. Gibt man aber
z. B. der Ratte zu glykokollreichem Fleischfutter noch eine Glykokollzulage,
dann tritt nicht nur keine Senkung ein, sondern es kann sich eine Umkehr ein-
stellen mit einer leichten Erhohung des Grundumsatzes.

Der gegenseitige Austausch isoglykokollhaltiger Kostformen, z. B. Mager-
milch + Kartoffeln + Glykokoll gegen Fleisch + Kartoffeln oder Fleisch +
Kartoffelstarke, verandert die Senkung des Grundumsatzes nicht. Hingegen wird
durch die Kombination von Magermilch und Fleisch die Wirkung der Gruppe IT
verstarkt und dadurch die Glykokollsenkung weniger ausgesprochen.

Anders verhilt sich die zweite Gruppe. Gibt man Tryptophan, Histidin usw.
zu einer Kost, die praktisch frei ist davon, dann haben kleine Dosen gar keine
Wirkung. Erst Dosen, die im Bereich des Bedarfes des wachsenden Tieres liegen,
steigern beim erwachsenen Tier den Grundumsatz. In diesem Bereich sind umso

kleinere Dosen notig, je mehr die Nahrung davon enthalt. Nie wurde eine Um-
kehr der Wirkung beobachtet.

Durch eine Uberfiitterung mit Kohlehydraten oder Kohlehydraten + Fett
wird die Glykokollsenkung durchbrochen (28 Stunden nach der letzten Nah-
rungsaufnahme gemessen!). Diese sog. sekundare spezifisch-dynamische Wirkung
ist umso starker, je tiefer der Grundumsatz gesenkt war, sie ist fast null bei
normalem oder erhohtem Grundumsatz. Bei der Messung nach 28 Stunden be-
finden wir uns im absteigenden Schenkel dieser Nachwirkung bei Uberfitterung.
Bei normaler Nahrung, die die Glykokollsenkung auch kompensiert, macht sich
die Senkung bei der Ratte schon von der 6. Stunde nach Nahrungsaufnahme an
bemerkbar und erreicht in den entsprechenden Versuchen nach 12 Stunden ihren
tiefsten Wert, der auch nach 24 Stunden nicht mehr tiefer sinkt.

Wenn dieser Einfluss auf den Grundumsatz durch die Nahrung kompen-
siert wird, was hat sie dann fir eine praktische Bedeutung ?

Die oben erwihnten Tatsachen zeigen, dass die regulierte Grundeinstellung
des Reaktionsablaufes gedndert wird. Das zeigt auch das Verhalten des respira-

torischen Quotienten. (R. Q. = %, d. h. ausgeschiedene Kohlensdure durch
2

eingeatmeten Sauerstoff.) Bei reiner Kohlehydratverbrennung ist er 1,0, bei

reiner Fettverbrennung 0,707 — 0,703, bei reiner Eiweissverwertung ware er ca.

0,80. Fettbildung aus Kohlehydraten erhoht den R. Q. und kann ihn hoher er-

scheinen lassen, als den tatsdchlich vorwiegend oxydierten Stoffen entspricht.
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Er ist also eine Resultante, die nicht Aufschluss geben kann iber die im inter-
medidaren Stoffwechsel wirklich vor sich gehenden Prozesse. Er gibt aber An-
haltspunkte, die wertvoll sein kénnen. Oehme hat nun gefunden, dass der R. Q.
sich im allgemeinen gegensinnig zum Grundumsatz bewegt. Der starken Glyko-
kollsenkung entspricht ein relativ hoherer R. Q. als bei normalen oder erhohten
Grundumsatzwerten. Dieser erhohte Quotient bleibt beim verlangerten Hunger
bestehen. Er wird erniedrigt in der Nachwirkung der Kohlehydratmast entspre-
chend der Aufhebung der Glykokollsenkung. Da sich weder die Stickstoffbilanz
noch die Spontanmotilitdt, noch der Gesamtumsatz oder Gesamt-R. Q. bei Lei-
stung andern, muss diese Verdnderung im G. U. und die kompensatorische An-
derung im Leistungsanteil eine grundlegende Verschiebung von Regulations-
gleichgewichten bedeuten. Diese werden aber weitgehend beeinflusst durch das
neurovegetative System, sodass man schliesslich mit Oehme zum Schluss kommen
muss, dass diese Versuche eine massgebende Beteiligung der Aminosaurengrup-
pen andeuten an der Herstellung einer bestimmten vegetativen Stimmungslage,
m. a. W. dass die Art der Eiweissbestandteile der Nahrung diese Stimmungslage
beeinflussen kann.

Die oben erwihnten Versuche von A. Bickel und seinen Schiilern tiber den
Einfluss der Eiweisskorper auf die Oxydationslage, d. h. die mehr oder weniger
vollstindige Oxydation der Stoffwechselprodukte, deuten in gleicher Richtung.
Interessanterweise fand er mit der glykokollreichen Gelatine eine sehr gute
Durchoxydierung des Nahrungsmaterials, ebenso mit Fleisch, aber auch mit
Kasein und Reiseiweiss. Es sind demnach hier wieder andere Faktoren mass-
gebend als im G. U. der Versuche von Oc¢hime. Eine schlechte Durchoxydierung
gab ausschliessliche Verfiitterung von Kartoffel-, Hafer-, Kleie- und Pilzeiweiss.
Es wiirde zu weit fithren, alle seine Befunde beim Ubergang von einer Eiweissart
zu einer anderen und bei den verschiedenen Mischungen aufzufiihren. Wir sehen
nur aus diesen Uersuchen, wie intensiv und langfristig, weit iiber die blosse Uer-
dauungs- und Resorptionszeit hinaus, die Eiweissarten auf den intermedidren
Stoffwechsel wirken.

Wir wissen andererseits aus den Arbeiten, in denen der Eiweissumsatz mit
Isotopen von H, N oder C geprift wurde (Du Uigneaud; Schonheimer; Ritten-
berg u.a.), dass der Umsatz der Eiweisskorper in allen Geweben stindig und
teilweise sehr rasch erfolgt. Alle Aminosauren, mit Ausnahme des Lysins, werden
dabei desaminiert, wobei die Glutaminsiure eine zentrale Rolle spielt, daneben
auch die Asparaginsidure. Es entstehen aus den Aminosauren sehr aktive Redox-
katalysatoren, die den Aminosduren entsprechenden Ketosduren. Diese sind fiir
den Stoffwechsel gefdhrlich, wenn sie nicht sofort wieder zu Aminosauren auf-
gebaut oder zur Energielieferung abgebaut werden. Unter bestimmten Umstan-
den entstehen aus den Ketosduren Amine, wie Histamin, Tyramin, Tryptamin,
Adrenalin, die raschestens durch die ihnen entsprechenden Fermente unwirksam
gemacht werden missen; aber diese Fermente konnen blockiert werden, sie
konnen nicht rasch genug die aktiven Katalysatoren entfernen, und dann wird
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der Stoffwechsel in eine ganz andere Richtung geleitet. Es hat sich gezeigt, dass
hauptsachlich das Nicotylamid, das Antipellagravitamin, sowohl in der Co-
fermentform der Pyridin-Nukleotide, wie in eventuell noch unbekannter Weise
am Eiweissumsatz massgebend beteiligt ist. Da es aber auch im Stoffwechsel der
Kohlehydrate fiir eine ganze Reihe von wasserstoffaktivierenden Dehydrasen
als Codehydrase wirkt, vermittelt es eine Koppelung des Eiweiss-, Kohlehydrat-
und Fettstoffwechsels. Zu seiner vollen Wirksamkeit braucht aber das Nicotyla-
mid auch die tibrigen Vitamine des B-Komplexes, vor allem Lactoflavin in ver-
schiedenen Cofermenten, Aneurin und sein Pyrophosphat zur oxydativen De-
carboxylierung von Ketosduren, besonders Brenztraubensaure, dann Adermin
(Vit. Bs) und andere Faktoren, auf die wir bei den Fetten noch naher eingehen
werden.

So kommt aber der stete Auf- und Umbau der Eiweisskorper der Gewebe,
des Blutes usw. in Abhangigkeit vom Allgemein- und Lokalstoffwechsel. Es
spielen hinein die Regulationen vom Zwischenhirn aus, die die sog. vegetative
Stimmungslage schaffen, das Zusammenspiel der Driisen mit innerer Sekretion,
psychische Faktoren und von der Ernahrungsseite her Eiweisstofle, Lipoide usw.,
gegen die der betreffende Organismus uberempfindlich ist.

Wenn wir zusammenfassen, dann deuten diese Versuche an, dass eine ein-
seitige Zufuhr bestimmter oder ein Gemisch verschiedener, aber gleichsinnig
wirkender Faktoren im Grundumsatz und in den intermedidren Prozessen
Gleichgewichtsverschiebungen veranlassen kénnen, die auf Eingriffe in die neu-
rovegetative Regulation hinweisen. Es liegen geniigend Befunde vor, die zeigen,
dass dadurch auch die Abwehrreaktionen, Antikorperbildung, kurz die Immuni-
tatslage verandert wird.

Wir wollen uns bewusst sein, dass die Erndhrung dabei nicht allein aus-
schlaggebend ist. Wir haben eingangs schon darauf hingewiesen, dass jahres-
zeitliche Einflisse ahnliche Wirkungen auslosen konnen. Dazu kommen noch
konstitutionelle, Alters-, Geschlechts- und psychische Dispositionen.

Wir sehen aber auch, dass einerseits weder die Stickstoffanalyse noch die
N-Bilanz allein geniigend Anhaltspunkte geben iiber die biologische Wertigkeit
des Eiweisses, dass aber andererseits nicht nur eine Wertigkeit in Betracht zu
zichen ist, z. B. nur die Wirkung auf das Wachstum, sendern deren mehrere.
Es wird vielerorts auf diesem Gebiet jetzt intensiv gearbeitet, so dass wir hoffen
konnen, in absehbarer Zeit zu Resultaten zu kommen, die fiir die Volks- und
Krankenernahrung von Bedeutung sind.

Wir missen noch kurz auf eine Gruppe von Aminosduren zu sprechen
kommen, die in den letzten Jahren eine besondere Beachtung erfahren haben.
Das sind die schwefelhaltigen Aminosauren Cystin, Cystein, Ergothionein und
Methionin. Besonders die letztere hat grosses Interesse erweckt, da auf Grund
von Versuchen mit Isotopen gezeigt werden konnte, dass sie ihre Methylgruppe
auf andere Korper tibertragen, aber auch wieder ersetzen kann. Ganz besonders
wichtig war die Entdeckung, dass Cholin nicht mehr ein unentbehrlicher Nah-
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rungsbestandteil ist, wenn gentigend Methionin vorhanden ist. Cholin entsteht
durch Methylierung von Colamin (Aminoaethylalkohol), das der Korper synthe-
tisieren kann. Es ist die Base der Lecithine und aus ihm entsteht der Vagusreiz-
stoff, das Acetylcholin. Aber auch zur Synthese des Sympathikusreizstoffes, des
Adrenalins, ist eine Methylierung notig. Ausserdem braucht die Bildung des
fiir die Phosphatiibertragung im Kohlehydratstoffwechsel unentbehrlichen Fak-
tors, des Kreatins, Methylgruppen, die nachgewiesenermassen entweder von
Methionin oder von Cholin stammen kénnen. Durch Uberangebot von Guanidin-
essigsdure bei geringer Zufuhr von Cholin und Methionin erzeugten D. Stetten
und G. F. Grail (Jbc. 144, 175, 1942) schwere Storungen im Stoffwechsel, die
vorwiegend die Lezithine betrafen, weil der Korper diese (GGuanidinessigsiaure
irreversibel in Kreatinin umwandelt und dazu dem Cholin die Methylgruppe
wegnimmt. Sie konnten die Reduktion des Cholins nachweisen und sahen die
schweren Storungen, die durch Cholinmangel entstehen und auf die wir noch
zu sprechen kommen werden. Durch geniigende Zutuhr von Methionin kann der
Zustand ebenso behoben werden, wie durch Cholinzufuhr. Wir sehen, dass ein
Lipoidbestandteil, das Cholin, in gewissen Beziehungen die gleichen I'unktionen
bat wie ein Eiweissbestandteil, das Methionin, und sich beide vertreten konnen.

Es sind also nicht Cholin und Methionin lebensnotwendig, sondern nur das
eine oder das andere, wenn die tbrigen Bedingungen zu ihrer Synthese erfullt
sind. Der Schwefel fiir die Methioninsynthese kann von Cystin stammen, aber
dieses kann das Methionin nicht voll ersetzen, da ihm die Methylgruppe fehlt.
Das Optimum fiir Methionin ist bei der Ratte 0,5 %0 des Gesamtfutters. Wenn
Cystin fehlt, braucht man 0,6 %/. Cystin ist nach W. C. Rose und Mitarbeitern
(J. biol. Chem. 141, 375, 381, 1941) bei Gegenwart von geniigend Methionin
nicht notig, da es unter Verwertung des Schwefels von Methionin synthetisiert
werden kann.

Wir werden bei den Fetten darauf hinweisen, dass Cystin im Fettstoff-
wechsel eine Rolle spielt als Antagonist des Cholins. Wir sehen daraus die enge
Verkniipfung dieser schwefelhaltigen Aminosauren mit dem intermediaren Stoff-
wechsel. Es ist nicht gleichgiiltig, wieviel wir davon in der Nahrung haben.
Ihr Bedarf ist aber nicht absolut, sondern nur relativ anzugeben, da er steigt
oder fallt, je nachdem in welchem Verhaltnis dazu das Cholin vorhanden ist
und z. B. Methylgruppen gebraucht werden.

Ferner mochte ich noch darauf hinweisen, dass nach den Untersuchungen
mit [sotopen das Lysin die einzige Aminosdure ist, die nicht an den Umsetzungen
teilnimmt. Beim Verlust einer Aminogruppe kann es nicht mehr synthetisiert
werden. Wahrend es beim wachsenden Organismus streng unentbehrlich ist,
scheint es im erwachsenen gespart und daher fir lingere Zeit entbehrt werden
zu konnen. Lysin ist nun hitzeempfindlich und wird nach J. Abelin z. B. bei
Herstellung von Zwieback stark reduziert. Eigene Untersuchungen haben diese
Hitzeempfindlichkeit (besonders beim Trocknen, Backen, Rosten) bestatigt. Wah-
rend es bei den anderen Aminosduren meist geniigt, dass die entsprechende Oxy-
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oder Ketosdaure zugefiihrt wird, ist dies nach dem oben Gesagten fiir Lysin eben
nicht der Fall. Daher die einzigartige Stellung, an die man denken muss.

Eine weitere Komplikation, die die biologische Wertigkeit eines eiweiss-
haltigen Nahrungsmittels herabsetzen kann, ist der begleitende Rohfasergehalt.
Wir haben dartber eingehende Versuche angestellt als wir die Frage pruften,
ob das eiweissreiche Luzernemehl fiir die menschliche Erndhrung in Frage
komme. Wenn wir an junge, gut wachsende Ratten eigener Zucht 30 g gekochte
Kartoffeln und 7,5 g Kleemehl verfitterten mit zusammen 12 %o Rohprotein und
14 %0 Rohfaser i. Tr., dann wuchsen die Tiere nur 4 g pro Woche. Reduzierten
wir aber das Kleemehl auf 4 g und erhohten die Kartoffeln auf 49 g, dann waren
Rohprotein 10 und Rohfaser zwischen 9 und 10 °/. Die Gewichtszunahme war
jetzt 11 g. Dies kann nicht auf die Kartoffelerhchung zuriickgefithrt werden,
denn mit Kartoffeln allein wuchsen sie nur 3 g. Gab man zu 45 g Kartoffeln
3 g Frumaca (Blut auf Ribenschnitzeln), dann sank die Rohfaser auf 4 °/o und
stieg die Gewichtszunahme auf 19 g. In Erganzung zu Vollbrot (17 g), das allein
gegeben nur 5 g Gewichtszunahme und Unmoglichkeit zur Fortpflanzung be-
wirkte, erzeugten 4 g Kleemehl eine Zunahme von 14 g, kriftige Tiere, die in
normaler Weise sich fortpflanzten. Der Rohfasergehalt war jetzt 8 %o, Roh-
protein 13 . Die Erhohung der Rohfaser von 10 auf 14 %0 in der Trocken-
substanz verunmoglichte die Auswirkung des an sich biologisch guten Kleemehl-
eiweisses. Die erste Reduktion der Verwertung scheint oberhalb 5 %/o einzutreten,
sie ist ausgesprochen bei 8 %o und sehr intensiv oberhalb 10—12 /0.

Ahnliche Verwertungsstorungen scheinen beim Menschen aufzutreten. Nach
Rubner gehen dabei weniger Nahrungsbestandteile verloren als vielmehr Eiweiss
von Verdauungssaften, die auf den Nahrungsreiz hin ausgeschieden und nicht
geniigend riickresorbiert werden. Franzosische Autoren haben darauf hinge-
wiesen, dass wahrend der Erndhrungsnot Gewichtsverluste eintraten durch zu
hohen Rohfasergehalt bei einer Kalorienzufuhr, die bei niedrigerer Rohfaser
noch nicht dazu fihrte. Es ist selbstverstindlich, dass nicht nur der mehr oder
weniger chemisch fassbare Rohfasergehalt fiir diese Verluste massgebend ist,
sondern die Summe der Faktoren, die reizend auf den Darm wirken und unter
dem Begriff «Ballast» zusammengefasst werden. Eine sehr hohe Ballastwirkung
hat z. B. nach Rubner der Wirsing mit ca. 11 °/o Rohfaser. Es gehen bei vor-
wiegender Wirsinggabe von 100 Kalorien im Stuhl 42,6 verloren, bei Riiben mit
6—10 °/0 Rohfaser nur 12,5%,. Wir sehen, dass bei ballastreicher Nahrung
Resorptionsprobleme auftreten, die bei ballastarmer nicht vorhanden sind. Bei
ballastfreier Nahrung kommen dann allerdings wieder andere Fragen durch den
Mangel an Reizen fir die Motilitat und Sekretion des Darmes, besonders bei
ungeniigender korperlicher Bewegung.

Wir sehen aus all diesen Darlegungen, dass die Erndhrungsphysiologie der
eiweisshaltigen Nahrungsmittel noch lange nicht definitiv abgeklart ist. Wenn
auch die Regel, dass 50 °/o der Eiweisszufuhr aus tierischen Quellen stammen
sollen, eine wichtige Sicherungsmassnahme bedeutet, so kann dies noch nicht
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genugen. Denn auch unter den tierischen Eiweissquellen sollten die verschiedenen
Gruppen in angemessenem Verhaltnis vertreten sein, so sollten Milch, Kase,
Quark, Eier, Leber und andere Innereien einen wesentlichen Bestandteil aus-
machen neben dem Muskelfleisch, das eine ziemlich einseitige Zusammensetzung
hat. Bei richtiger Auswahl und Zusammenstellung ist es durchaus moglich, auch
aus dem pflanzlichen Anteil eine nach den verschiedenen biologischen Gesichts-
punkten geniigende Eiweisszufuhr zu erreichen. Es muss dabei aber besonders
darauf geachtet werden, dass die Ballastwirkung nicht zu gross wird.

Nach den eingangs erwahnten 10—12—15 %0 Eiweisskalorien ergibt sich
fir die erndhrungsphysiologische Einheit von 2400 Kal. ein Bedarf von 60—80 g
Eiweiss pro Tag. Aus den Haushaltungsrechnungen, die 1936/37 und 1937/38
in grosserem Masstab gesammelt wurden, ergibt sich, dass pro N.V. ziemlich
genau 11 %/ der Kalorien als Eiweiss zugefithrt wurden und zwar sowohl bei den
kinderreichen Familien mit niedrigem Einkommen, die 2300 Kalorien pro N.V.
konsumierten, wie bei den kinderlosen Ehepaaren mit 3000 Kalorien taglich pro
N. V. Das stimmt tiberein mit den bereits zitierten Berichten aus U.S. A.. Gross-
britannien und Canada, wo vor dem Krieg der Eiweissanteil ziemlich genau
11 % der Kalorien ausmachte und im Jahre 1943 teilweise gegen 12 %o stieg
durch Erhohung des Verbrauchs der Milchprodukte, die den Riickgang des
Fleischverbrauchs mehr als ausglich. Es wird diese Verschiebung als Fortschritt
taxiert.

3. Die Rolle der Fette in unserer Nahrung

Die biologische Forschung hat uns in den letzten 15 Jahren wesentliche
Fortschritte gebracht in der Ernahrungsphysiologie der Fette. Auch hier hat sich
gezeigt, dass der chemischen Analyse Grenzen gesetzt sind, dhnlich wie beim
Eiweiss, und dass gewisse Bestandteile der Fette und Lipoide im Stoffwechsel
eine ebenso unentbehrliche Rolle spielen wie gewisse Aminosduren.

Auf die Rolle der Fette als Kalorienlieferanter will ich nur kurz eingehen.
Da ein g Fett 9,3 Kalorien liefert, also mehr als das Doppelte von 1 g Starke
oder Eiweiss, kann man mit Fetten das Nahrungsvolumen stark einschrinken.
Je hoher der Kalorienbedarf ist, umso mehr Fett muss genossen werden konnen.
Das ist bei den Zusatzrationen f{iir Schwerarbeiter und in der Erndhrung der
Truppen berticksichtigt worden.

Der Sattigungswert der Nahrung ist wesentlich hoher, wenn gentigend Fett
und Eiweiss darin vorhanden sind, ganz besonders aber, wenn das Fett die
tibrigen Nahrungsbestandteile umhiillt und so die Verdauung verlangsamt. Fette
hemmen die Magensaftabscheidung durch ein Hormon, das abgegeben wird,
wenn Fette in den Zwoélffingerdarm eintreten. Die Fette hemmen umso starker,
j¢ mehr ungesattigte Fettsauren sie enthalten. Sie verschwinden umso rascher,
je kiirzer die Fettsaure-Ketten sind und je gesattigter das Fett ist. Die gesattigten
Fettsauren mit langeren Ketten (Palmitinsaure, Stearinsdure) haben einen relativ
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hohen Schmelzpunkt und werden daher schwer resorbiert, wenn sie im Fett als
Tripalmitin oder Tristearin stark tiberwiegen oder in reiner Form gegeben wer-
den. Das rasche Verschwinden aus dem Magen ist daher fiir solche Fette kein
Beweis fur ihre rasche Assimilation, sondern gerade weil sie schlecht resorbier-
bar sind, passieren sie das Duodenum, ohne das hemmende Hormon zu provo-
zieren. Man findet sie nachher im Dickdarm und den Exkreten.

Vergleicht man altere Kostmasse mit den Haushaltungsrechnungen 1936/38
und der Entwicklung der Erndhrung in anderen Landern, dann beobachtet man
eine stetige Zunahme des Fettverbrauchs seit Einfuhrung der billigeren pflanz-
lichen Fette. So war nach einem Bericht der Preisbildungskommission des
E.V.D.*) der totale Fett-Ol-Verbrauch der Schweiz in Wagen a 10 Tonnen :

1911 4350 Bevoikerungszahlen :
1921 5000 1920 : = .3 880 520
1926 5200

1931 6300

1936/39  7200—7400 1940 : 4 237 887

Das macht also pro Kopf eine Steigerung von 12,8 auf 17,5 kg Fett pro
Jahr. Es betrifft dies zudem das sichtbare Fett, nicht den Anteil in Milch,
Fieisch, Eiern usw.

Diese Steigerung sehen wir auch gegeniiber den alteren Kostmassen. Das
Rubnersche Kostmass, berechnet aus dem Durchschnitt der Nahrung von 470
Millionen Menschen, ergab 65 g Fett aut 2807 Kalorien, also 21,5 %0 Fettkalo-
rien, und das Uoitsche Kostmass, das der Nahrung der Miinchner Bevolkerung
am Ende des 19. Jahrhunderts entspricht, hatte auf 3054 Kal. nur 56 g Fett, also
17 9/ Fettkalorien. Dabei sind die Miinchner sicher trotzdem satt geworden,
denn sie nahmen 118 g Eiweiss auf, also fast 16 %o Eiweisskalorien. Wir sehen
also, dass 20 °/o Fettkalorien als ausreichend zu bezeichnen sind, wenn daneben
genugend Eiweiss gegeben werden kann. Aus den Haushaltungsrechnungen
1936/38 ergibt sich ein Fettanteil (Gesamtfett) an Kalorien von 25—-30 %, je
nach Einkommen und Kinderzahl. Auf E. E. umgerechnet ergeben sich allerdings
zahlenmassig sehr grosse Unterschiede, indem in Familien mit Einkommen unter
Fr. 3000.— 68 g pro Tag gekauft wurden, tber Fr.6000.— aber 91 g; bei
Familien mit 6—7 Kindern 62 g, beim kinderlosen Ehepaar 110 g, alles bezogen
auf die vergleichbare Grosse der erndhrungsphysiologischen Einheit. Wenn 20 /o
Fettkalorien als ausreichend anzusehen sind, dann wollen wir doch 24—25 9/,
als wiinschbar bezeichnen, 30 /o und mehr als reichlich. Das entspricht pro E. E.
mit 2400 Kalorien 52—62—80 g pro Tag. Das sichtbare Fett war in den Haus-
haltungsrechnungen 1936/38 mit 10—14 °/o der Kalorien vertreten und stieg von

) D1e schweiz. Nahrungsfettwirtschaft, Sonderheft Nr. 41 der «Volkswwtschaft»
Bern, 1941, Verlag Schweiz. Handelsamtsblatt.
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26 auf 40 g pro E. E. und Tag mit steigendem Einkommen. Es sollte 8 “/o oder
26 g nicht unterschreiten, besser ware 1 g auf 100 Kalorien, pro E. E. also 24 g
als untere Grenze. Sonst konnen die Fette ihre Funktionen nicht mehr mit ge-
niigender Sicherheit erfillen.

Was fiir Funktionen haben nun die Fette neben ihrem Brennwert und Satti-
gungswert ? Sie wirken als Losungsmittel fir fettlosliche Vitamine, wie Vitamin
A, Carotine, Vitamine D, E, K, erhéhen die Resorption schwer in Wasser los-
licher Salze von Calcium und Eisen und enthalten schliesslich selbst Bestandteile,
die lebensnotwendig sind. Wahrend das Vitamin A, das Axerophthol, nur in
tierischen Produkten vorkommt und dort immer in Verbindung mit Fett (Milch,
Butter, fetter Kase, Eigelb, Leber), kommen die Carotine als A-Provitamine viel
seltener mit Fett gemeinsam vor. Damit sie resorbiert werden konnen, miissen
sie in den oberen Darmabschnitten in Fett gelst werden konnen. Dafiir miissen
einerseits die Pflanzenzellen so aufgeschlossen sein, dass das Carotin frei wird,
andererseits muss Fett anwesend sein zu dessen Losung. Normalerweise gibt man
Ol in die Salatsauce und ziemlich Fett zum Gemiise. In Mangelzeiten wird aber
beides reduziert oder ganz weggelassen. Rechnet man schon bei normaler Fett-
zufuhr, dass nur 20—40 °/o der Carotine resorbiert werden, dann kann bei Fett-
mangel der Prozentsatz noch wesentlich kleiner werden. Es wurde tatsachlich
in Marseille 1941/42 beobachtet, dass trotz gentigender Zufuhr von Carotinen
in Gemiisen A-Mangelsymptome auftraten. Es fehlte das Fett, um sie resorbieren
zu konnen. Daher ist es ausserordentlich wichtig, dass mindestens die Halfte,
moglichst der ganze minimale A-Bedarf aus tierischen Vitamin-A-Quellen ge-
deckt werde. Die Hélfte decken wir bei einer Milchration von 11 Litern fiir den
Durchschnitt des Erwachsenen, d. h. 2150 Kalorien, durch 200—300 g Butter im
Monatsdurchschnitt. Durch Butterverbilligungsaktionen erméglichen viele Kan-
tone den Minderbemittelten den Ankauf dieser Butterrationen. 1936/38 war der
Milchkonsum pro E. E. von 2400 Kal. in den Familien, die die Haushaltungs-
rechnungen 1936/37 und 1937/38 durchfiihrten, durchschnittlich 19 Liter monat-
lich. Der Butterkonsum war aber sehr einkommensempfindlich. Es ergeben sich
die in Tab. 4 folgenden Daten.

I Liter Milch wurde 40 g Butter gleichgesetzt, den Wassergehalt einge-
rechnet.

Die Familiengrosse von 1912 wurde, so weit dies ging, derjenigen von
1936/37 angepasst.

Der Vitamin-A-Gehalt von Butter ist abhdngig von der Carotinzufuhr an

die Kuh: er ist bedeutend hoher (bis 4500) bei Grunfiitterung als mit Dirrfutter
(ca. 2000). Im Jahresdurchschnitt kann man mit 3000 IEA / 100 g rechnen.

Wir sehen, dass die Minimalanforderung von 750 g «Butter» fast durchwegs
mit 19 1 Milch bereits erreicht wurde. Nur erhebt sich die Frage, ob die Auf-
teilung der Familien nach ernidhrungsphysiologischen Einheiten ein zutreffendes
Bild gibt; d. h. ob nicht der Anteil der Kinder am Milchkonsum wesentlich héher
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Tabelle 4

Butterkonsum pro E. E. und Monat nach Einkommen und Familiengrosse

Butter ,Milch-Butter" Zusammen
g © 8 g

1037188

Einkommen bis 3000 Fr. 243 870 1113
Einkommen uber 6000 Fr. 742 810 1552
samtliche Familien 545 820 1365
1012

samtliche Familien 330 960 1290
1030/87:

samtliche Familien 590 760 1350
kinderloses Ehepaar 870 692 1562
Familien mit 1 Kind 720 760 1480
Familien mit 2 Kindern 600 772 1372
Familien mit 3 Kindern 440 810 1250
Familien mit 4—5 Kindern 330 768 1098
Familien mit 6—7 Kindern 210 752 962
Erndhrungsphysiologisdie Forderungen: minimal pro E.E. 750

normal 1250—1500

war als ihrem Anteil an den E. E. entspricht. Dann missen die Erwachsenen
doch unbedingt noch Butter beziehen. Wird reichlich Gemiise gegessen, dem
Fett zugesetzt wurde und Salate mit Ol in der Sauce, dann kann dieses Minimum
geniigen. Das Optimum liegt aber pro E. E. bei 4500—5000 IEA., also dem
Dreifachen des Minimums. Es ist ein grosser Vorzug unseres Landes, dass wir
wahrend der immer scharfer werdenden Rationierung den Vollmilchkonsum
auf einer respektablen Hohe halten konnten und immer mehr Butter als Fett-
quelle zuziehen mussten. Es ist interessant, wie hartnickig neben dem Milch-
kaffee an einem Minimum an Butter festgehalten wurde und so in den erfassten
Familien die als «normal» bezeichneten Werte gefunden werden. Sollte je in
der Schweiz eine Tafelmargarine zugelassen werden, dann misste sie auch min-
destens 3000 IEA / 100 g enthalten.

Die Eier konnen eine bedeutende Rolle in der A-Versorgung spielen, wenn
die Hithner geniigend Grunfutter erhalten. Viele Farmeier waren vor dem Kriege
arm an Carotin oder Vitamin A, und heute konnen Eier hochstens einmal im
Monat einen wesentlichen Beitrag leisten.

Vitamin D ist in Milch, Butter, Eiern in Spuren enthalten, wenn die Tiere
geniugend Auslauf hatten oder D-reiches Futter erhielten. Die Zufuhr gentigt
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aber nicht, um Sauglinge und Kleinkinder vor Rachitis, Frauen vor Osteomala-
zie und alte Leute vor Osteoporose zu schiitzen, wenn nicht geniigende Besonnung
dazu kommt. Gepriifte Lebertrane oder daraus hergestellte Konzentrate konnen
geniigend D zufiihren, sonst konnen wir auf die synthetischen D-Vitamine zu-
riickgreifen. Hier spielen also die Fette nur fir die Resorption eine gewisse Rolle.

Die Vitamine E und K kommen zum grossen Teil wieder aus Gemiisen und
Salaten und verlangen Fettzusatz zur geniigenden Resorption.

Bei Fettmangel in der Nahrung oder Fettresorptionsstorungen entstehen
Calciummangelstorungen, Andmien und Stérungen der eisenhaltigen Ferment-
systeme. Wir miissen daraus schliessen, dass die Aufnahme von Calcium und
von Eisen in Form wenig loslicher Salze durch den gleichen Mechanismus
erfolgt wie die der Fette, also mit Hilfe der Galle. Die Gallensekretion erfolgt
auf einen Fettreiz hin. So diirften die Zusammenhange liegen. Es kommt dann
weniger auf die Fettart an als darauf, dass sie eine genligende Gallensekretiod
bewirkt. _

Die lebensnotwendigen Bestandteile der Fette und Lipoide betreffen die
essentiellen Fettsauren und das Cholin.

Amerikanische Forscher, Burr und Burr, Evans und Lepkowsky, sowie Sin-
clair, Steenbock und eine Reihe englischer Forscher haben seit 1929 auf Krank-
heitsbilder hingewiesen, die bei Ratten auftreten, wenn man ihnen ein streng
fettfreies Grundfutter verabreicht. Die tiblichen Grundfutterbestandteile: Casein,
Mais, Hefe enthalten Fettbestandteile, die mit den tublichen Entfettungsmethoden
nicht entfernt werden konnen. Sie scheinen mit Eiweiss oder Starke komplex
gebunden zu sein. Aus Kasein lassen sie sich immerhin mit heissem Alkohol
extrahieren, beim Mais aber erst nach dessen Abbau zu den Erythrodextrinen.
Hefe wird am besten ersetzt durch die Summe der B-Vitamine und andere be-
kannte Bestandteile. Statt Starke gibt man Rohrzucker. Gibt man jungen ent-
wohnten Ratten ein solches Futter, dann entwickeln sich im Verlaufe von 2—3
Monaten Schuppungen und Borkenbildungen auf dem Riicken der Pfétchen,
besonders der Hinterpfétchen und der Vorderseite der Knochel mit Rotung und
Schwellung; Neigung zu Haarausfall und seborrhoischen Erscheinungen beson-
ders im Gesicht, am Hals und Riicken; es konnen Risse in der Haut entstehen.
Am Schwanz entwickelt sich, besonders bei Tieren, die auf Drahtboden mit
Durchzug im Kifig gehalten werden, eine Verhornung mit Absterben der dus-
sersten 1—3 cm, sog. Schachtelhalmstruktur. Neben diesen Hauterscheinungen
zeigen sich besonders schwere Storungen der Nieren mit Blutaustritt in den
Harn, Verkalkungen und Verfettung der Harnkanalchen, Gewichtsstillstand und
spater Tod. Bei den Weibchen zeigen sich Stérungen der Brunstperioden und die
Trachtigkeit wird abnorm verlangert. Die Muttertiere sterben oft unter der
Geburt, was sonst bei Ratten kaum beobachtet wird. Die Milchsekretion hort
vollkommen auf. Bei den Minnchen tritt Sterilitat ein. Die Tiere sind sehr .
nervos und unruhig. Kaltes Wetter verschlechtert das Krankheitsbild stark.
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Die weiteren Untersuchungen haben ergeben, dass dieses Krankheitsbild
sehr komplexer Natur ist und in der sog. Burr-Burr-Form dann auftritt, wenn
gentugend Hefeextrakte gegeben werden, also die Vitamine des B-Komplexes in
der Zusammensetzung, wie sie die Hefe enthélt. Die verschiedenen Krankheits-
erscheinungen lassen sich durch verschiedene Faktoren beeinflussen. Die Ge-
wichtszunahme und die Bildung von Fettdepots beginnt, sobald hoher unge-
sattigte Fettsduren gegeben werden, und zwar gleichgtltig ob dies Linol-,
Linolen-, Arachidon- oder Clupanodonsdure ist und anscheinend auch nicht
spezifisch abhdngig von gewissen sterischen Isomerien innerhalb dieser Gruppen.
Reine Olsaure bewirkt keine Gewichtszunahme. Denn diese einfachste unge-
sattigte Saure kann der Organismus selber aus Kohlehydraten und Eiweiss-
korpern bilden.

Die Hauterscheinungen gehen aber nur zuriick nach Verabreichung von
Linol- oder Arachidonsauren bei Gegenwart oder Bildungsmoglichkeit von
genugend Cholin und den entsprechenden Vitaminen des B-Komplexes. Auch
die schweren Nierenerkrankungen heilen nur mit diesen Sauren, wobei der
Linolsaure die iberragende Bedeutung zukommt. Linolen- und Clupanodonsaure
(im Lebertran) sind in der Beziehung inaktiv. So wirkt auch Leinél nur ent-
sprechend seinem Linolsduregehalt. Versucht man aber die Linolsauren zu
isolieren, sei es mittels Bromierung oder durch Destillation, dann geht meist der
biologische Wert stark zurtick oder kann ganz verloren werden, trotzdem es sich
nach der Rhodanzahl und anderen chemischen Konstanten unzweifelhaft noch
um Linolsaure handelt. Da es mehrere stereomere Linolsauren gibt, sind an-
scheinend nicht alle davon aktiv. Chemisch kann man die aktiven bisher nicht
unterscheiden von den inaktiven. Dies kann nur im biologischen Versuch ge-
schehen. Nach langer fettfreier Ernahrung verschwindet fast der ganze Linol-
sauregehalt der Tiere, aber man findet gelegentlich noch Bromide, die fur
Arachidonsdauren sprechen. Wenn auch die Frage noch nicht endgultig entschie-
den ist, ob tiberhaupt keine hochungesittigten Fettsauren synthetisiert werden
konnen, so konnen wir sie nach den zahlreichen Versuchen, die bisher vorliegen,
dahingehend beantworten, dass die Synthese gewisser Linol- und Arachidon-
sauren Uberhaupt nicht oder wenigstens nicht in ausreichendem Masse moglich
ist; denn der Stoffwechsel kann nicht normal erhalten werden, wenn diese Iso-
meren fehlen. Da es lange ging, bis man entdeckte, dass die Isolierungsmethoden
zu Isomerisationen und Polymerisationen fithren und man schliesslich wohl eine
chemisch reine Linolsdure vor sich haben kann, die aber biologisch vollkommen
unwirksam ist, bestehen in der Literatur sehr viele anscheinende Widerspriiche,
die erst im Lichte unserer heutigen Kenntnisse und genauestem Studium der
Originalarbeiten zum grossten Teil gelost werden koénnen. Im englischen Sprach-
gebiet hat sich der Ausdruck «essential fatty acids» fir diese unentbehrlichen
Isomeren der Linolsaure eingebtirgert, nachdem der Ausdruck Vitamin F abge-
lehnt wurde, weil es sich um typische Vertreter von Fetten handelt und man
unter Vitaminen nur eine Gruppe von hochwirksamen Faktoren zusammenfassen
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will, die nicht zu den Gruppen der Hauptnéhrstoffe oder Mineralstoffe gehoren.
Die Bezeichnung «essentielle Fettsduren» hat sich jetzt auch im deutschen Sprach-
gebiet eingebtirgert.

In einer grossen Reihe von Arbeiten hat R. G. Sinclair mit Hilfe der Elaidin-
siure den Fettstoffwechsel untersucht und gezeigt, dass das Verhaltnis von festen
zu fliissigen Fettsauren fiir die einzelnen Organe sehr konstant ist, von Organ
zu Organ aber stark variiert. Massgebend fiir die Verteilung scheint aber nicht
allein der Sattigungsgrad zu sein, sondern der Schmelzpunkt. Denn die unge-
sattigte, aber feste Elaidinsdure findet man fast durchwegs unter dem Anteil
der festen Fettsauren. Nur der Hoden nahm gar keine Elaidinsdure auf und das
Gehirn nur Spuren. In der Darmschleimhaut erscheint aber Elaidinsdure sowohl
in der festen, wie in der flissigen Partie. Dadurch wird ein Maximum an Re-
sorption erzielt.

Man findet nun die hochungesittigten Fettsduren vorwiegend im Lipoid-
anteil, in den Organen meist in Form von Lezithinen, im Blut als Cholesterin-
ester. R. H. Snider und W. R. Bloor fanden in Rindsleberlezithin 40 %/ feste und
559/y fliissige Fettsduren, unter den letzteren 4590 Linol-, 81 % Arachidon-
und 21 %o Olsaure. Interessant ist aber die Tatsache, dass G. C. Hevesy und
I. Smedley-McLean bei Tieren, die nach 215 Tagen fettfreier Kost radioaktiven
Phosphor erhalten hatten, einen ebenso lebhaften Phosphatumsatz unter den
Phosphatiden von Leber und Nieren fand, wie bei solchen, die eine Zufuhr von
Arachidon- oder Linolsdure erhielten. Im Muskel war der Umsatz um /s ge-
steigert bei den Mangeltieren. Fur sog. Stoffwechselphosphatide gentigt also die
vom Korper synthetisierte Olsdure. Das wurde mittels der Jodzahl bestatigt. Die
Jodzahl gewisser Gewebslipoide schwankt stark mit dem Gehalt des Futters an
ungesattigten Fettsauren. Das Depotfett, in dem fast keine Fettsauren mit weni-
ger als 12 C-Atomen abgelagert werden, nimmt erst sehr viel spater ungesattigte
Fettsauren auf als die Gewebe. Mit Lebertran gefiitterte Tiere zeigen maximale
Jodzahlen durch die Zufuhr hochungesattigter Fettsauren, besonders der sog.
Clupanodonsaure. Sinclair fand in der Leber eine Jodzahl (J.Z.) bis zu 184
(J. Z. des Tranes 165), in der Muskulatur im Gesamtfett 110, in der Fraktion
der ungesattigten Fettsauren 160, in der Haut nicht tiber 105, im Depotfett der
Ratten nur 60. Die Haut hat nach Sinclair eine Sonderstellung. Sie hat eine
relativ konstante Jodzahl von 90—105, unabhingig davon, ob im Futter Cocosol
gegeben wird mit einer J. Z. von 10, Butter mit 30, Speck mit 68, Olivenol mit
83, Lebertran mit 165 oder Leinol mit 177. Sie enthilt relativ viel von einem
unverseiften Fett vom Typus der Sphingomyeline und Cerebroside. Die Haut
hat also ihren eigenen Fetthaushalt, der aber anscheinend viel empfindlicher ist
auf Stérungen als derjenige anderer Organe, die anpassungsfihiger sind. Be-
sonderheiten weisen ausserdem auf: Nieren, Hoden, Gehirn. Es bestehen auch
grosse Unterschiede in der Schnelligkeit, mit der die einzelnen Organe die Jod-
zahl dem Nahrungsfett anpassen. Die Leber hat sich schon nach 24 Stunden auf
die neue Jodzahl eingestellt, die Muskulatur erst nach 2—5 Wochen. Aber auch
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wenn man die Tiere lange mit Lebertran fittert, werden die Hauterscheinungen,
Nierendegenerationen und Erscheinungen an den primidren und sekundiren
Geschlechtsorganen nicht beeinflusst. Also sagt die Jodzahl der Gewebe gar
nichts aus iiber die biologische Wertigkeit der darin abgelagerten Fettsauren.

Aus den Versuchen von Sinclair, Hevesy u. a. geht hervor, dass man zwei
Arten von Phosphatiden unterscheiden muss: 1. die Stoffwechselphosphatide,
die Ubergangsstufen im Fettstoffwechsel darstellen und daher stark abhangig
sind von Resorption, Bildung und Verbrauch an Fettsduren, also stindig wech-
seln, und 2. die Strukturphosphatide von viel konstanterer Zusammensetzung.
Diese zeichnen sich durch einen besonders hohen Gehalt an hochungesattigten
Fettsauren aus, besonders aber an Linol- und Arachidonsaure.

Die Phosphatide spielen nun nicht nur eine wichtige Rolle im Fettstoff-
wechsel, sondern W. R. Bloor macht darauf aufmerksam, dass die Niere zur
Bereitstellung der Phosphate auch die Phosphatide braucht, und sein Schiiler
Weisberger hat gezeigt, dass bei NH4Cl-Azidose der Ratte der Phosphatumsatz
in der Niere gleichmassig stieg fiir die Phosphatide und die tbrigen organischen
Phosphate. Dieser erh6hte Umsatz machte sich auch im Blut, nicht aber in der
Leber geltend. Er steigerte die Empfindlichkeit der Nieren gegen andere Scha-
digungen.

Wir wissen aus embryologischen Untersuchungen, dass ein Eiweiss-Lipoid-
Komplex organisatorische Eigenschaften erhalt, wenn Glykogen dazutritt und
uber die Phosphorylierungsstufen abgebaut wird. Es scheint, dass der Glykogen-
abbau die Energie liefern muss fir die organisatorische Leistung des Eiweiss-
Lipoid-Komplexes, bei dem Nukleoproteide die Hauptrolle spielen. Hier liegt
auch eine wichtige Aufgabe der Strukturphosphatide.

Bei den Phosphatiden, die fiir einen normalen Stoffwechsel unentbehrlich
sind, handelt es sich vorwiegend um Lezithine. Zu deren Aufbau ist aber Cholin
notwendig. Lasst man Cholin weg und verhindert seine Neubildung aus Me-
thionin, dann entstehen sehr rasch schwerste Nierenstorungen mit hamorrhagi-
schen Degenerationen und schweren Verkalkungen (wie nach viel langerer Zeit
bei Mangel an essentiellen Fettsiauren), Fettleber (bei Vorhandensein einer be-
stimmten Zusammensetzung der B-Vitamine), Rickgang der Thymus und Ver-
grosserung der Milz, Sistieren der Milchsekretion, Aufhoren des Wachstums der
Jungen, besonders in der bei Ratten kritischen Zeit bis zur Erreichung eines
Gewichtes von 50 g. Ein Uberschuss an Cystin in der Nahrung hat den gleichen
Effekt wie Cholinmangel. Cystin, besonders aber Cystein, das im normalen
Stoffwechsel leicht aus Cystin gebildet wird, hemmt in vitro die Wirkung der
Phosphatasen, also der Dephosphorylierung, fordert aber die Umphosphorylie-
rung, d. h. den Phosphattransport von einem Ester zum anderen. Die Auffas-
sung, dass dies auch in der Leber und Niere eine Rolle spielt, wird gestiitzt durch
den Nachweis, dass nach Fitterung von Cystin oder Homocystein die Fettlebern
bedeutend reicher waren an Phospholipoiden 'mit Cholin, also Lezithinen, was
man als Hemmung ihres Umsatzes deuten kann und dass man andererseits durch
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Fiitterung mit Methionin oder Cholin im Uberschuss zu Cystin die Storung in
Leber und Nieren beheben kann. Dabei handelt es sich nicht um eine spezifische
Methylwirkung; denn man kann im Cholin die Methylgruppen blockieren und
erzielt trotzdem die gleichen Wirkungen. Es kommt also auf die OH-Gruppe an
und den Phospholipoid-Umsatz. Der Nierenschaden entsteht immer, wenn der
Gehalt oder Umsatz an Phospholipoiden in der Niere zuriickgeht. Die Tiere sind
nicht in jedem Alter gleich empfindlich, und ménnliche Tiere sind empfind-
licher als weibliche.

Wie komplex der ganze Fett-Lipoid-Stoffwechsel ist, zeigt der Einfluss der
einzelnen Glieder des Vitamin-B-Komplexes. Ich kann hier nicht im Détail ein-
gehen auf die Versuche, die vorwiegend von McHenry und seinen Mitarbeitern
durchgefiihrt wurden. Es hat sich gezeigt, dass Vitamin B1 sowohl bei fettreicher,
wie bei fettfreier Kost bei Ratten schwere Fettlebern erzeugt, wenn nicht ge-
ntiigend Cholin vorhanden ist. Durch Cholinzufuhr kann die Fetteinlagerung
behoben werden. Bi beglinstigt die Fettbildung aus Kohlehydraten. Diese Bi-
Wirkung ist aber nicht reversibel. Zur Wiedereinschaltung der Fette in den
Stoffwechsel ist ein lebhafter Phospholipoidumsatz notig, fur den Cholin un-
entbehrlich ist.

Adermin ist fiir die Leber nur von Bedeutung, wenn Fett aus Eiweiss ge-
bildet werden soll. Bei Aderminmangel entstehen an der Haut die gleichen
Storungen von Akrodynie oder Burr-Burr-Syndrom (abhingig vom Verhaltnis
der librigen B-Faktoren und Cholin), wie bei Mangel an den essentiellen Fett-
sauren. Es sind aber beide Faktoren notig, sowohl Adermin, wie die essentiellen
Fettsauren, fir Dauerheilung. Figt man zur gleichen fettfreien Grundnahrung
ausser Aneurin, Lactoflavin und Adermin noch Pantothensaure hinzu, dann
kann Cholin die Fettleber nicht mehr vollstandig beheben. Es wirkt gar nicht
mehr, wenn noch Biotin dazugefiigt wird. Jetzt entsteht eine Fettleber, die reich-
lich Cholesterin enthalt. Es sind dazu aber alle Faktoren des B-Kompiexes notig,
ausser Nikotinsdaure, die die Ratte selber synthetisiert und daher nicht in der
Nahrung benétigt. Ohne Aneurin entsteht keine «Biotin»-Fettleber. Biotin ist
das sog. Vitamin H, das die schweren Hauterscheinungen behebt, welche bei
Fitterung der Ratten mit Weissei entstehen. Dieses enthdlt einen Eiweissbestand-
teil, das Avidin, welches bei Biotinmangel giftig wirkt. Biotin wird von Avidin
gebunden und wird dadurch wirkungslos. Gibt man also neben Biotin noch
Weissei, dann bleibt auch die «Biotin»-Fettleber aus. Gleich wie Biotin wirken
z. B. Leberextrakte, die biotinreich sind. Es ist aber noch nicht erwiesen, dass
Biotin die Bildung von Cholesterin fordert. Es ist moglich, dass es nur dessen
Ansammlung bewirkt. Man erreicht den gleichen Effekt, wenn man neben allen
B-Vitaminen, aber ohne Biotin, noch Cholesterin zufiittert. Diese Cholesterin-,
resp. Biotinfettleber kann meist verhindert oder geheilt werden durch Meso-
Inosit, einen der fiir das Hefewachstum nétigen Biosfaktoren. Seit man darauf
achten lernte, entdeckte man nun dieses Inosit in Phospholipoidform in Pflanzen,
Bakterien und in tierischen Geweben. Es scheint Beziehungen zum Cholesterin-

133



stoffwechsel, von dem wir sonst noch sehr wenig wissen, zu haben. Bei der
Bedeutung einer Cholesterinanreicherung bei der Entstehung der Arteriosklerose
miissen wir dieser Grundlagenforschung doch einiges Interesse entgegenbringen.
Cholesterin vermindert die Phospholipoide in der Leber, es wirkt auch als Ad-
sorbens fir Phosphatasen (Roche).

Nach Sinclair ist das Verhiltnis von Lezithin zu Cholesterin in den Organen
sehr konstant und ist ca. 7 : 1. Cholesterinvermehrung bedeutet also Stérung
sowohl der Phospholipoidwirkung wie der Umsetzung und damit auch der Um-
und Desphosphorylierungen im Kohlehydratstoffwechsel. Die Folge davon ist
lokale Fettanreicherung, Riickgang des Stoffwechsels und schliesslich Verkal-
kung. Ein grosser Teil der Steroide (Nebennierenrindenhormon, Sexualhormone,
D-Vitamine) greift in die Phosphorylierungsprozesse ein, und die Schilddriise
reguliert von einer anderen Seite aus ebenfalls diese Gleichgewichte. Wir stossen
daher immer wieder auf die gleichen Systeme, wenn auch Einzelwirkungen ver-
schieden sind.

Wir haben jetzt von den Fettlebern gesprochen. Diese entstehen aber nach
einer alten Erfahrung immer dann, wenn der Kohlehydratstoffwechsel der Leber,
vor allem die Fahigkeit zur Glykogenablagerung, gehemmt ist. Wenn also die
Phospholipoide die Fettleber verhindern, miissen sie den Kohlehydratstoffwechsel
fordern. Das ist tatsiachlich nachgewiesen worden. 1. Abelin hat gezeigt, dass
die Glykogenbildung aus Rohrzucker in Leber und Muskeln abhangig war von
gleichzeitig zugefiihrten Fettarten. Sie war am héchsten nach Mandel6l, etwas
weniger nach Olivenol, noch weniger mit Butter, und mit Palmin waren sie
unterhalb der Kontrollen ohne Fett. Diese Abstufung entspricht nun sehr gut
dem absteigenden Linolsauregehalt dieser Fettquellen. Er zeigte auch eine Wie-
derherstellung der Glykogenablagerung nach Thyroxingaben, die die Leber
glykogenfrei machten. Andere Autoren zeigten, dass Leberschadigungen durch
Phloridzin, Phosphor usw. mit einer gentigenden Zufuhr der hochungesattigten
Fettsdauren zusammen mit anderen Faktoren, die das Zusammenspiel von Fett-,
Eiweiss- und Kohlehydratstoffwechsel erméglichen, behoben oder vermieden
werden konnen.

Diese Ausfithrungen zeigen die ganze Komplexitat des Ernahrungsproblems
in hellster Beleuchtung. Immer werden wieder neue Zusammenhinge und neue
Nahrungsbestandteile bekannt, die von wesentlichem Einfluss sein konnen. Wir
sehen auch, dass die Erndhrungsphysiologie der Hauptnahrstoffgruppen un-
trennbar verbunden ist mit derjenigen der Vitamine, dass aber Korrelationen
von Gruppe zu Gruppe bestehen und je nach dem Vorherrschen dieser oder
jener Faktoren in der Nahrung der Stoffwechsel anders beeinflusst oder belastet
wird. Wir kennen die Bedeutung mancher Resultate der experimentellen Grund-
lagenforschung fiir die menschliche Ernahrung noch nicht. Wir miissen aber alle
diese verwickelten Zusammenhidnge berucksichtigen, um Nachteile durch zu
weitgehende Reinigung oder Behandlung unserer Nahrungsmittel, einseitige oder
schutzstoffarme Erndhrung vermeiden zu konnen. Je mehr wir uns mit abwechs-
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lungsreicher Kost erndhren konnen, umso eher werden wir gesichert sein vor
Einseitigkeiten, und die Nahrungsmittelindustrie soll in richtiger Erkenntnis
ihrer Verantwortung mithelfen, die wichtigen Bestandteile der Nahrung zu er-
halten und nur die unwichtigen oder nachteiligen zu entfernen. Wenn ich gerade
beim Fettsektor linger verweilte, dann liegt dies darin begriindet, dass hier die
grossten Fortschritte erzielt wurden in den letzten Jahren. Wir wissen jetzt, dass
Fett nicht gleich Fett ist und viele Fett- oder Olarten Vorteile haben, die ihnen
erhalten bleiben und in der Erndhrung entsprechend zur Geltung kommen soll-
ten. Dies gilt besonders dort, wo durch Kriegsereignisse oder durch Einkommens-
verhiltnisse Grenzen fiir die Freiziigigkeit in der Nahrungsauswahl entstanden
sind. Man wird vielleicht dazu neigen, die Bedeutung verschiedener neu ent-
deckter Faktoren zu iiberschatzen. Es ist dies aber vorsichtiger als sie zu unter-
schitzen und erst viel spater auf die Folgen. aufmerksam zu werden. Einige
wichtige Faktoren, wie die essentiellen Fettsduren, Lezithine mit ihrem Cholin-
gehalt, Phospholipoide mit Inosit kommen in vielen Nahrungsmitteln vor. Es
sollte wie bei den Vitaminen ihr Vorkommen griindlich erforscht werden, damit
wir uns ein Bild machen konnen tiber ihre Zufuhr- und Verwertungsmoglich-
keiten unter den verschiedensten Ernahrungsbedingungen. In Mangelzeiten
miissen wir ganz besonders darauf bedacht sein, dass wir diese notwendigen
Stoffwechselkatalysatoren in angemessener Weise erhalten in den Fetten und
Olen, sowie den iibrigen Nahrungsmitteln, die uns noch zur Verfiigung stehen.

4. Die Kohlehydrate

Im allgemeinen gilt der Satz, dass man die Kalorien, die nicht durch Eiweiss
oder Fett gedeckt sind, durch Kohlehydrate zufiihrt. Das kann man aber nicht
unbeschrankt anerkennen. Einerseits miissen wir nicht nur an die Kalorien den-
ken, sondern mit unseren Nahrungsmitteln auch die Schutzstoffe zufithren (Mi-
neralstoffe, Vitamine und andere lebensnotwendige oder den Stoffwechsel er-
leichternde Substanzen). Die meisten Kohlehydratquellen sind daher nicht reine
Kohlehydrate, wie etwa der Rohrzucker oder die Glukose. Andererseits sind die
Starkearten sehr verschieden und werden z. B. vom Saugling gar nicht gleich
verwertet. So machte Kartoffelstarke als Ersatz von Maisstarke anfianglich einige
Miihe, und Maniokstdrke erwies sich als unbrauchbar fiir Kinderndhrpréparate.
Dass Reis eher verstopft und Hafer eher die Darmtétigkeit anregt, ist eine alte
Erfahrung. Neuerdings wissen wir auch, dass verschiedene Stiarkearten neben
Phosphorsaure noch andere Bestandteile in fester Bindung enthalten. So wurde
schon erwahnt, dass aus Maisstarke die hochungesittigten Fettsiuren vom Linol-
sauretyp nur nach Abbau zu Erythrodextrinen entfernt werden konnen. Kartof-
felstirke enthdlt diese nicht. Ganz junge Ratten bekommen leicht Durchfall,
wenn ein hoherer Prozentsatz von Kartoffelstarke im Futter ist. So kann man in
Tierversuchen unangenehme Uberraschungen erleben, wenn man eine Starkeart
durch eine andere ersetzen muss, und dhnlich kann es Sduglingen ergehen.
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Ganz besonders interessant sind aber die Wirkungen von Milchzucker und
von Galaktose. Man kann damit Erscheinungen hervorrufen, die man sonst nur
bei Avitaminosen des B-Komplexes sieht. Eigenartigerweise reagiert jede Tierart
mit Mangelsymptomen, die einem Ausfall desjenigen Vitamins entsprechen, auf
~ das sie am empfindlichsten reagiert. So entwickeln Tauben nach Lecog eine aus-
gesprochene Taubenberiberi, die aber durch Hefe oder Vitamin Bi in keiner
Weise zu beeinflussen ist, sondern nur durch Reduktion der Galaktose oder
Laktose. Die Ratten entwickeln eine Linsentritbung, wie man sie bei Laktoflavin-
mangel sieht. Gewisse Stamme zeigen auch Haarverlust, geschwollene Hinter-
pfotchen, starke Erhohung des Wasserverbrauchs, Nierenschadigungen, schlechte
Futterverwertung, wie man sie sieht bei Mangel an anderen Faktoren des B-
Komplexes (Adermin, Pantothensdure) oder Mangel an essentiellen Fettsauren.
Die Tiere entwickeln starke Durchfélle und gehen teilweise rasch ein. Die be-
schriebenen Krankheitsbilder erinnern ganz an die sog. Rattenpellagra durch
Mangel an dem ganzen Bz-Komplex. Bekanntlich hat man urspringlich an der
Ratte keine Bi-Avitaminose erzeugen konnen, da sie viel intensiver mit der
«Pellagra» reagiert im Gegensatz zur Taube, die zuerst auf Bi-Mangel anspricht.

Mitchell, Cook und O’Brien haben gefunden, dass Glukonat, sowohl das
Natrium-, wie das Calciumsalz, die Verwertung der Lactose durch die Ratte
verhindere durch Ausschalten der Lactase. Dadurch finden sie die gleichen
Symptome, wie sie bei viel hoherer Lactosefiitterung gefunden wurden. Es
braucht dazu uber 60 °/o des Futters an Milchzucker. Der Durchfall ware die
Folge der Nichtverwertung, und tatsidchlich geht die Uberlebensdauer und
Irholungsmoglichkeit dem Einsetzen und der Schwere des Durchfalles parallel.
Durch den Ausfall der Kohlehydratzufuhr entstehen dann dhnliche Bilder, wie
durch die Storungen des Kohlehydratstoffwechsels beim Fehlen gewisser Vita-
mine des B-Komplexes.

Die Kohlehydrate sind die Hauptenergielieferanten, und in ihrem Abbau
entstehen Substanzen, die als Stoffwechselkatalysatoren von lebensnotwendiger
Bedeutung sind, und sie liefern Grundsubstanzen zum Aufbau von Aminosauren
und von Fetten; es entwickeln sich Reaktionen, die unentbehrlich sind zu einem
normalen Eiweiss und Fettumsatz. Daher ist der Kohlehydratstoffwechsel das
Grundskelett des ganzen intermedidren Stoffwechsels. Er verlangt aber alle
Faktoren, die man als Schutzstoffe bezeichnet und besonders die Vitamine des
B-Komplexes.

Ich habe im Verlaufe meiner Ausfiuhrungen zu zeigen versucht, wie die
Ernahrung immer als Ganzes betrachtet werden muss und man nie nur auf eine
Nahrstoffgruppe oder einen Effekt achten darf. Je mehr die Nahrungsmittel-
industrie die Ernahrung zu vereinfachen, zu erleichtern und zu verbilligen sucht,
desto mehr muss sie mitarbeiten an der Erforschung aller Zusammenhinge und
notwendigen Faktoren, um so der Volkserndhrung wirklich zu dienen und nicht
aus einer vielseitigen eine einseitige Ernahrung zu machen.
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Nach Verdankung der mit grosstem Interesse verfolgten Darlegungen wird
nach kurzem Unterbruch der Sitzung der Geschdftliche Teil in Angriff ge-
nommen.

Jahresbericht des Priasidenten
1943-1944

Hochgeehrte Versammlung, verehrte Gaste, liebe Kollegen !

Zum ersten Mal halten wir die traditionelle Jahresversammlung der Schwei-
zerischen Gesellschaft fiir analytische und angewandte Chemie im Bergtal von
Engelberg ab. Die Urschweiz beherbergt uns nun zum dritten Mal: 1907 hiess
man uns im Stadtchen Schwyz, 1925 in Altdorf willkommen. In diesem Kriegs-
sommer 1944, in dem unser Militdr wieder verstarkt die Landesgrenzen schiitzend
deckt, wallfahrten wir besonders gern nach den Urkantonen. Herrn Dr. Betschart,
dem Amtschemiker der Urschweiz, verdanken wir die Einladung, ihm und seinen
Mitarbeitern sind wir fiir die Organisation der Engelbergertagung ganz beson-
ders verpflichtet.

1. Protokoll

Das Protokoll der 55. Jahresversammlung (Freiburg) wurde mit dem Jah-
resbericht 1942/43 im Heft 5/6 des 34. Bandes der «Mitteilungen» unsern Mit-
gliedern zugestellt. Es wurden uns keine Einwande oder Ergdanzungen dazu
bckannt. Wir verdanken die Protokollabfassung unserem verehrten Aktuar, der
uns trotz vielen Amtsgeschaften und Luftschutzdienst seine Zeit widmete.

2. Mitgliederbestand

Ein erfreulicher Mitgliederzuwachs ist auch im Berichtsjahr 1943/44 fest-
zustellen.

a) Sechzehn neue Einzelmitglieder kénnen wir in unserer Mitte begriissen:

Dr. Zolliker, Alimentana, Kempttal

Dr. H. Perrenoud, Fa. Kaspar AG., Ziirich

Dr. Geiger, Eidg. Versuchsanstalt, Wadenswil

Dr. O. Allemann, Pestalozzistrasse 44, Bern

Dr. E. Frei, Eidg. landw. Versuchsanstalt, Zirich-Orlikon
H. Wuhrmann, Chemiker, Neuveville

Dipl. Ing. Chem. W. Pilnik, agrikulturchem. Institut ETH, Ziirich
Dr. Mdrki, Zanggerweg 14, Ziirich

Dr. Otto Wyler, Kant. Laboratorium, Sitten

Dr. H. Hadorn, Eidg. Gesundheitsamt, Bern

Dr. R. Jahn, Kantonschemiker, Bern
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12. H. Pulver, Chem., Eidg. Agrikulturchem. Anstalt, Liebefeld-Bern
13. Dr. Leutwyler, Unipektin AG., Bahnhofstrasse 22, Ziirich

14. W. Heuscher, Direktor, Lonza AG., Basel

15. Dipl. Ing. Chem. P. Regazzoni, Kantonschemiker, Lugano

16. Dr. F. Kunz-Bircher, Sanatorium Bircher, Zurich

b) Als neue Kollektivmitglieder begriissen wir:

1. Firma Hans Kaspar AG., Speisefette, Zirich
2. Eidg. agrikulturchem. Anstalt, Liebefeld-Bern
3. Etablissement fédéral de chimie agricole, Lausanne

Ohne Einspruch seitens der Jahresversammlung heissen wir unsere neuen
Mitglieder willkommen. Mogen sie aktiven Anteil an unserer Arbeit nehmen
und sich in der kollegialen Atmosphare unserer Gesellschatt wohl fithlen! Eine
erspriessliche Zusammenarbeit braucht nicht nur den kihlen und kritischen
Verstand, sondern auch den kollegial-freundschaftlichen Kontakt.

Im Berichtsjahr 1943/44 entriss uns der Tod drei Mitglieder.

Am 10. Mai 1944 entschlief in Zurich Prof. Dr. Rob. Eder *), ordentlicher
Professor fiir Pharmakognosie und pharmazeutische Chemie an der Eidg. Techn.
Hochschule.

Wer Prof. Eder aus der Nahe kannte, schatzte seine unbedingte Zuverlas-
sigkeit, seine Hingabe an die Pflicht und bestaunte die grosse Arbeitskraft, die
er auf Forschung und Lehre wandte. Er war ein treuer Kollege und Freund.

Robert Eder entstammte dem kleinen Stdadtchen Bischofszell, wo er am
8. August 1885 geboren wurde. Nach der in Zug absolvierten Matur widmete
er sich dem Studium der Pharmazie. Dieses Studium befriedigte seine chemischen
und naturwissenschaftlichen Interessen. Das Praktikum absolvierte Eder an der
Universitat Basel, das Apothekerexamen bestand er in Ziirich im Jahre 1906.
Die ersten zwei Semester des damals 4-semestrigen Hochschulstudiums brachte
er in Genf zu, dann bezog er die Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich, wo C. Hart-
wich die engern pharmazeutischen Facher vertrat. Hier horte er bei Treadwell,
Willstdtter, Cloetta, Schroter, Heim und Roth. Das Staatsexamen als Apotheker
bestand er 1909 und promovierte 1911 an der ETH mit einer Arbeit «Uber Mi-
krosublimation von Alkaloiden im luftverdinnten Raum« zum Doktor der Na-
turwissenschaften.

Schon der junge Doktor steckte sich das Ziel der akademischen Laufbahn.
Er arbeitete wahrend zweier Semester beim bedeutenden Organiker Otto Fischer

in Erlangen. 1913 finden wir ihn als Assistenten des pharmazeutischen Instituts
der ETH, wo er sich mit einer Arbeit «Uber das Chrysarobin des Handels»

*) Vgl. Nekrolog in «Schweiz. Apotheker-Ztg.» 82, 325—333 und 862—367 (1944).

138



habilitierte. Nach dem Hinschied von Prof. Hartwich wurde der kaum 32 jahrige
1917 zu dessen Nachfolger gewahlt.

Die Biirde des neuen Professors war reichlich schwer: neben Pharmako-
gnosie, pharmazeutischer Chemie, hatte Eder auch die Lebensmittelchemie und
die technologische Mikroskopie zu vertreten.

Im Werke Robert Eders mussen ausser der Lehrtatigkeit besonders die ana-
lytischen Forschungen als seine grosse Leistung gelten, er bereicherte besonders
die quantitativen Arbeitsverfahren.

Als vornehme Aufgabe erblickte er die Bestimmung des Gehaltes an Wirk-
stoffen in den Arzneikorpern. Ihm ist z. B. die Methode zu verdanken, die bis
heute als die einwandfreiste Bestimmung des Morphiums in Opium gilt.

Auch die Synthese von Arzneimitteln bearbeitete er mit Erfolg.

Als Mitglied der Eidg. Pharmakopoekommission hat er grosste Verdienste
am Ausbau des Arzneibuches. Wahrend mehr als 2 Dezennien wirkte er als
Leiter der chemischen Sektion dieser Kommission und spater als geschaftspri-
fender Vizeprasident. Seinem Wirken verdanken wir, dass die schweizerische
Pharmakopoe, besonders die 5. Ausgabe derselben, in ihrem chemischen Teil als
eines der besten Werke der ganzen internationalen Literatur gilt.

Fur seine grossen Verdienste fur die hervorragende Mitarbeit an der Phar-
macopoea helvetica, editio quinta, wurde Robert Eder zum Ehrendoktor der
Universitdat Zirich ernannt.

In- und ausldandische wissenschaftliche und berufliche Organisationen ehr-
ten sein Schaffen durch die Ehrenmitgliedschaft.

Die Studierenden der ETH verloren mit Robert Eder einen klaren, wohl-
wollenden Lehrer.

Im Herbst seines Lebens ist Robert Eder an den Folgen einer Viruspneu-
monie von uns gegangen.

Der Verblichene bleibt in unserer Erinnerung.

Am 21. Mai 1944 verstarb im 73. Altersjahr unser langjdhriges Mitglied
Dr. Frédéric de Wyttenbach.

Die Universitatsstudien absolvierte er in seiner Geburtsstadt Ziirich, dann
in Genf, Heidelberg, Berlin und Bern. In Bern erhielt er den Doktorhut im
Jahre 1903 durch eine Arbeit «Uber die Kondensation einiger y-Aldehydrosauren
mit «- und B-Naphtylamin». Verschiedenen Versuchsstationen in Genf-Chéate-
laine, in Lausanne und in Liebefeld-Bern widmete er seine Arbeitskraft. Nach
seinem frihen Ausscheiden aus der Beamtung verfolgte der Privatmann mit
grossem Interesse die schnelle Entwicklung der Naturwissenschaften. Wahrend
seiner langen Krankheit war ihm dieses Studium steter Quell der Ermutigung
und Anregung.
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1919 zog sich Frédéric de Wyttenbach nach Clarens, 1928 nach Tour-de-
Peilz zurick, wo ihn der Tod erloste.

Einer seiner jungen welschen Freunde widmet dem Verstorbenen folgende
sympathische Worte:

«Frédéric de Wyttenbach était de ces hommes qu’il fallait découvrir pour
en apprécier la valeur. Sa grande modestie et son extréme distinction le rendaient
un peu rebelle au rythme plustot rude de la vie moderne. Ne songeant guere a
affirmer sa personnalité, pourtant tres accusée, il éveillait chez ceux qui ne le
connaissaient pas, I'impression de vivre a I'écart. Il suffisait cependant d’engager
avec lui une conversation sur un sujet qui l'intéressait pour découvrir en lui
un esprit fin, une culture étendue, un cceur sensible et généreux, prenant part
de toutes les fibres de son étre aux problémes grands et petits qui préoccupent
chacun d’entre nous.»

Unserem Verstorbenen sei die Erde leicht.

Wir haben ferner den Hinschied von J. Wolff, langjahriger Mitarbeiter
des kantonalen chemischen Laboratoriums in Sitten, zu beklagen. Am 22. Juli
1644 wurde er durch den Tod abberufen.

Jean Wolff, am 7. Dezember 1889 in Sitten geboren, widmete sich zuerst
an der ETH, dann an der Universitat Lausanne dem Chemie-Studium. 1914
erwarb er sich das Diplom eines Ingenieurchemikers.

1915 begann er seine Tatigkeit als Assistent des Kantonschemikers in Sitten.
Neben den analytischen Arbeiten oblag ihm auch das Amt des kantonalen
Lebensmittelinspektors. Jean Wolff genoss die Hochschatzung seiner Kollegen.
Mit Takt und Energie 16ste er die vielen Aufgaben, die das Amt eines Lebens-
mittelinspektors mit sich bringt. Im Alter von nur 55 Jahren verungliickte unser
Mitglied in der Nacht vom 21. auf den 22. Juli 1944 todlich.

Wir wollen Jean Wolff ebenfalls in Erinnerung behalten

Verehrte Versammlung ! Wir wollen unsere Dahiﬁgeschiedenen still ehren,
wir erheben uns und gedenken unserer toten Kollegen !

Der Mitgliederbestand unserer Gesellschaft prasentiert sich im Vergleich zu
den Vorjahren wir folgt:

1942 1943 1944

Ehrenmitglieder 11 9 10
Einzelmitglieder 154 167 177
Firmenmitglieder 68 73 74
233 249 261
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Lasst uns Umschau nach wertvollen Neumitgliedern halten. Wie die Pflanze

stets frische Schosse treiben muss, um zu bestehen, so muss auch eine wissen-
schaftliche Gesellschaft fir standige Blutauffrischung besorgt sein.

3. Laufende Geschdfte

Wie in den letzten Jahren wurden zwei Vorstandssitzungen — die erste am

25. Mai in Bern, die zweite kurz vor der heutigen Jahresversammlung — zur
Erledigung wichtiger Geschifte abgehalten. Ein Grossteil wurde brieflich oder
telefonisch bewdltigt. Die Geschifte betrafen unter anderem:

a)

Die Tdtigkeit des Conseil de la chimie suisse.

Herr Prof. Briner erkundigte sich, ob das jetzt amtende Bureau du Conseil
seine Tatigkeit fortsetzen solle bis zum Zeitpunkt, wo die Union internatio-
nale de chimie ihre Arbeit wieder aufnehmen konne. Der Vorstand erklarte
nicht nur sein Einverstandnis hiezu, sondern bezeichnete die Weiterarbeit
als wiinschenswert und fur die Nachkriegsverbindungen notwendig. Herr
Kommissionsreferent Dr. Tschumi wird spater tber den Conseil ndheres
berichten.

Stand der Heilwasseranalyse.

Herr Prof. Hégl hat die Freundlichkeit, uns tiber den Stand der Neuanalyse
zu orientieren.

Das Seifenbuch ist im Berichtsjahr den Interessenten zugestellt worden. Eine
Rezension ist in der Chemiker-Ztg. Kothen (INr. 8, 1944) erschienen.

Die Tabakkommission, deren Bestellung an der letztjihrigen Jahresver-
sammlung durch Herrn Dr. Pritzker angeregt wurde, konnte wegen amt-
licher und militarischer Inanspruchnahme zahlreicher Amtschemiker, deren
Mitarbeit uns erwiinscht schien, die Arbeit noch nicht aufnehmen.

Die Revision des Schweiz. Lebensmittelbuches sollte wieder in die Wege
geleitet werden. Entsprechende Antrage wurden auch von unserer Gesell-
schaft an das Eidg. Gesundheitsamt gerichtet. Diese Angelegenheit ist mo-
mentan im Studium. Es wird an der nédchsten Jahresversammlung dariiber
Bericht erstattet.

Uber die Tdatigkeit der Ersatzlebensmittelkommission wird uns Herr Dr.
Pritzker berichten.

Der Prasident: Pallmann.
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Der die Tatigkeit der Gesellschaft und des Vorstandes ausgezeichnet wie-
dergebende Bericht wurde mit Interesse angehért und gab, sowenig wie der
darauffolgende Kassabericht, zu keinen Bemerkungen Anlass. Dem Berichte der
Revisoren, Dr. L. Gisiger und Dr. Sturm, folgend, erteilte hierauf die Versamm-
lung dem Kassier und dem Vorstand Décharge fiir ihre Amteswaltung unter
Lester Verdankung der geleisteten Arbeit.

Wie in den verflossenen Kriegsjahren, so hat auch im Berichtsjahr der
Conseil de la Chimie Suisse keine Sitzung abgehalten. Uber die vermittelnde
Tiatigkeit seines Prasidenten, Prof. Dr. Briner, gibt folgendes, vom Berichterstat-
ter Dr. Tschumi verlesenes Schreiben Aufschluss:

Conseil de la Chimie Suisse

Les relations entre les pays sont devenues de plus en plus difficiles. Les
lettres par avion n’arrivent pas toujours et il est malais¢ de transmettre par
télégramme les échanges de vues nécessaires a 1'¢iaboration des rapports des
diverses commissions scientifiques de 'Union Internationale de Chimie. L’ac-
tivité du Conseil de la Chimie Suisse s’est trouvée, de ce fait, encore ralentie.
Toutefois, un rapport et une iable des poids atomiques ont pu étre publiés, tout
au moins leur édition allemande et frangaise; quant a 1'édition en anglais, qui
doit €tre imprimée en Amérique, elle tarde beaucoup a paraitre.

Le président du Conseil de la Chimie Suisse est heureux de signaler ici une
participation active de la Suisse, sous forme d’une publication, en une seule
¢dition — une édition francaise — d’un nouveau rapport, le deuxie¢me, de la
Commission internationale des réactions et réactifs analytiques nouveaux. Grace
aux Iinitiatives du membre suisse de cette commission, Monsieur le Professeur
P. Wenger, cette publication sera faite en Suisse par les soins de la maison
Wepf, a Bale. Ainsi les résultats d’'un laborieux travail, accompli en dépit des
obstacles de toutes sortes, pourront-ils bient6t étre mis a la disposition des chi-
mistes.

Il est a espérer que, bientdt, des relations scientifiques plus réguliéres pour-
ront reprendre, ce qui facilitera la taiche du Conseil de la Chimie Suisse.

Es folgt hierauf der Bericht iiber die Téatigkeit der

Schweizerischen Milchkommission

Da Prof. Dr. Bornand verhindert war, an den Verhandlungen der Kommis-
sion teilzunehmen, verfasste deren Prasident, Prof. Dr. Burri, an seiner Statt
folgenden Bericht:
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Die Schweizerische Milchkommission war im Laufe der Berichtsperiode
wie schon in den vorangehenden Jahren durch die Kriegsverhaltnisse in ihrer
Tatigkeit bis zu einem gewissen Grade eingeschrankt. Damit steht im Zusam-
menhang, dass seit der letzten Jahresversammlung der Schweizerischen Gesell-
schaft fiir analytische und angewandte Chemie nur eine Vorstandssitzung der
SMK stattgefunden hat und zwar am 20. Juni 1944.

Unter den behandelten Traktanden interessieren hier zunachst einige tem-
porare Abdnderungen gewisser Bestimmungen des Milchlieferungsregulativs,
welche in Hinsicht auf eine moglichst wirksame Futterproduktion und Verwer-
tung pflanzlicher Abfille in Verbindung mit der Abteilung fir Landwirtschaft
des EVD und den Miichverbianden getroffen werden mussten. Es handelt sich

a) um die Verwendung von Trockentrestern als Futter fir Milchkiihe;

b) um den Gebrauch von Silofutter zur Milcherzeugung bei bestimmten Kate-
gorien von Milchvieh;

¢) um die Anwendung stickstoffhaltiger Kunstdiinger auf Wiesen in der Vege-
tationsperiode.

Von besonderer Wichtigkeit fiir unsere Gesellschaft ist die Stellungnahme
der SMK zur Frage der Uitaminisierung der Milch. Aus den Beratungen zu
diesem Traktandum ging hervor, dass die Angelegenheit wichtig genug ist, um
ihre Behandlung einer Sonderkommission anzuvertrauen, die zweckmassig der
Spezialkommission zur Uerbesserung der Konsummilchversorgung (Prasident Jul.
Gerber) anzugliedern ware. Die Sonderkommission sollte zusammengesetzt sein
aus Vertretern der Verbandsmolkereien, Ernahrungshygienikern, Fitterungs-
technikern und weiteren an der Angelegenheit interessierten Personen. Der
Prasident der SMK hat eine Reihe von Fragen formuliert, deren Behandlung
in erster Linie Aufgabe der erwahnten Sonderkommissionen ware. Sie lauten :

a) Wie steht es mit der Verbreitung der Rachitis in unserem Lande, und be-
steht hier tatsdchlich eine Minderwertigkeit der Milch in bezug auf den
Gehalt an Vitamin D und in welchem Umfange ?

b) Zutretfendenfalls, ist es wiinschenswert, den Gehalt an Vitamin D nicht
nur bei der fir Kinderernahrung bestimmten Milch, sondern auch bei der
Konsummilch fiir Erwachsene zu erhohen ?

c) Wie stellen sich hinsichtlich der Uberwindung des Vitamin-D-Defizits die
beiden in Betracht kommenden Mittel, chemische Vitaminpriparate einer-
seits — Bestrahlung anderseits, zu einander? Sind vielleicht fiir die Vita-
minisierung der Kindermilch nur die Vitaminpridparate imstande, den im
einzelnen Fall geforderten Mindestgehalt an D zu erreichen, wihrend die
Bestrahlung allenfalls fiir eine befriedigende Erhohung des D-Gehaltes der
Konsummilch gentigen konnte ?
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d) Welches Urteil ldsst sich an Hand der Literaturangaben iiber den Wert der
Milchbestrahlung im praktischen Molkereibetrieb als Mittel zur Konsum-
milchverbesserung gewinnen ?

e) Scheint es angezeigt, zur Abklarung der Meinungen auf diesem Gebiete in
der Schweiz vergleichende, wissenschaftliche Versuche zu organisieren ?

Das griindliche Studium dieser Fragen soll den verbandlichen und stadti-
schen Milchzentralen die Grundlagen liefern, welche vor einer eventuellen Neu-
investierung von Kapitalien unbedingt vorhanden sein miissen. R. B.

Uber die
Neuanalyse der schweizerischen Heilwisser

hat Prof. Dr. Hogl keinen Bericht zu erstatten, da die im Gang befindlichen
Untersuchungen noch zu keinem definitiven Abschluss gelangt sind.

Der Vorsitzende erteilt hierauf Herrn Dr. Pritzker das Wort zu seinem

Bericht der Kommission fiir Ersatzlebensmittel

In personeller Hinsicht trat insofern in der Kommission eine Anderung ein,
als an Stelle der Herren Ualencien, Genf, und Fr.v. Weber, Bern, die infolge
ihres Amtsriicktrittes mit der Praxis nicht mehr stark verbunden sind, durch die
Herren Dr. Balavoine, Genf, und Dr. Staub, Zurich, ersetzt worden sind. Die
Herren Ualencien und v. Weber gehorten der Kommission seit ithrer Griindung
an und leisteten durch ihre wertvolle Mitarbeit derselben ausgezeichnete Dienste.
Diese wurden vom Prasidenten auch gebithrend verdankt.

Die Kommission hielt am 30. Juni 1944 am Eidg. Gesundheitsamt in Bern
eine Sitzung ab, an welcher folgende Traktanden zur Behandlung kamen:

1. Anforderungen an Puddingpulver und dhnliche Produkte.

Wiirzen aus Kiichenkrautern.

Sirupe mit Fruchtkonzentraten.

Vanille-Ersatzstoffe.

Diacetyl und seine Verwendung als Zusatz zu Aromata.

Sind die Benennungen kiinstlicher Farbstoffe, wie «Kakaobraun», «Ei-
gelb», «Zuckercouleur-Ersatz» und dergleichen zu verbieten ?

S G 0 19

Diese Traktandenliste gibt nur einen schwachen Begriff von der Arbeit,
welche vom Présidenten, Prof. Dr. Hogl, zu bewiltigen war. Bekanntlich ist die
Bewilligung von Ersatzstoffen durch den revidierten Art.5 Abs. 2 der Lebens-
mittelverordnung geregelt. Der Gesuchsteller hat zunichst das Produkt beim
zustandigen Kantonschemiker untersuchen zu lassen. Je nach Ausfall der Analyse
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erfolgt dann die Erledigung fiir den betreffenden Ersatz durch das Eidg. Ge-
sundheitsamt. Nun kommt es aber nicht selten vor, dass derartige Neuprodukte
gezwungenermassen, wegen Zuteilungsschwierigkeiten der Rohstoffe, in der Zu-
sammensetzung abgedndert werden miissen. Auf Antrag von Wiss wird in der-
artigen Fallen, den ausserordentlichen Umstanden Rechnung tragend, von einer
Neuuntersuchung, die fiir den Gesuchsteller mit erheblichen Schwierigkeiten,
namentlich aber Kosten verbunden ist, abgesehen, wenn die Abdanderung nicht
sehr wesentlich ist.

Obwohl der Ersatz-Ansturm in den letzten Monaten sich etwas gelegt hat,
fehlte es nicht an Versuchen, Gemische aus Kakaoschalen, Johannisbrotkernen-
schalen, extrahierten Mehlen, verdorbenem Kastanienmehl und dergleichen als
Ersatz- oder gar als Kraftlebensmittel in den Verkehr zu bringen. Die Verhin-
derung eines solchen Falles verursachte unserem Prasidenten viele Scherereien,
und es gelang, die Verwendung des fraglichen Gemisches fiir Lebensmittel-
zwecke zu vereiteln. —

Wie erinnerlich, wurde seinerzeit Pritzker von der Kommission damit be-
auftragt, fiir Stissmost, Obstsaft- und Traubensaftkonzentrate, sowie fiir die
diesbeziiglichen Verdiinnungen und Mischungen die Gehaltsanforderungen aus-
zuarbeiten. In zwei Publikationen, betitelt:

1. Welche Anforderungen sind an alkoholfreien Obstsaft (Stssmost) zu
stellen ? .

2. Uber Fruchtsaftkonzentrate 1)

hat er die entsprechenden Vorschlidge fiir Beurteilungsnormen zusammengestellt
und begriindet. Die Interessenten werden auf diese Arbeiten, welche in dieser
Zeitschrift erschienen sind, verwiesen.

Die Puddingpulver werden in der Regel als eine Nachspeise betrachtet. Im
Verlaufe des Krieges, wo sich ein besonderes Bediirfnis nach Kohlehydraten und
sonstigen zusatzlichen Nahrungsstoffen geltend machte, war die Nachfrage nach
punktfreien Puddingpulvern zeitweilig besonders gross. Sie kamen auf einmal
ziemlich zahlreich in den Verkehr, unter anderem auch solche, die pro Siackchen
wenige Gramm eines Bindemittels, wie z. B. Johannisbrotkernmehl, enthielten.
Sie waren mit irgend einem Farb-, Siiss- und Aromastoff versetzt und tauschten'
lediglich einen Nahrwert vor, insofern im Haushalt nicht noch ein entsprechen-
der Zusatz gemacht wurde. :

Um Ordnung auf diesem Gebiete zu schaffen, arbeitete das Eidg. Gesund-
heitsamt eine neue Fassung der Art. 159—161 der LMV aus. Dieselben wurden
in der Kommission ausfiihrlich behandelt. Nach Vornahme einiger Abdnderun-
gen und Erganzungen wurde folgende Fassung angenommen:

Art. 159

1. Pudding- und Créme-Pulver oder -Massen sind Mischungen von Mahl-
produkten oder Starkesorten aus Getreide, Leguminosen, Kartoffeln und
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anderen Knollenfriichten, von Trockenvoll- oder Magermilch, Eipulver,
Zuckerarten, Fruchtsaftkonzentraten und ahnlichen Erzeugnissen, mit
verschiedenen, den Geruch und Geschmack beeinflussenden Zusitzen,
wie Kakao, Mandelmehl, vermahlenen Nissen, getrockneten Fruchten
und Fruchtbestandteilen, Gewlirzen und dergleichen. Es konnen einzelne
oder alle erwahnten Bestandteile vertreten sein.

2. Kuchenmehle und Kuchenmassen sind Mischungen von Mahlprodukten
und Starkesorten der oben genannten Art. Sie diirfen alle weitern im
1. Absatz genannten Erzeugnisse und ausserdem Backpulver enthalten.

3. Glacepulver oder -Massen sind dhnliche Erzeugnisse wie die im Abs. 1
aufgefihrten. Sie diirfen jedoch kein Mehl und keine Stirke enthalten.

Art. 160

1. Die fur /2 kg Pudding oder 1 kg Créme oder Glace bestimmte Menge
der in diesem Artikel genannten Erzeugnisse muss mindestens 50 g luft-
trockene Substanz betragen. Auf der Packung muss eine Gebrauchsan-
weisung angegeben sein.

2. Zugelassen ist der Zusatz von Verdickungsmitteln bis zu einer Menge
von 10 %,

3. Betragt der Gehalt an Verdickungsmittel mehr als 10 %/, so muss das
Erzeugnis als Bindemittel fiir Pudding, Créme oder Glace bezeichnet
werden. Fiir Speiseeis gelten ferner die Bestimmungen von Art. 247/2.

Art. 161

Pudding-, Créme-, Glacepulver und -Massen sowie Kuchenmehle und Ku-
chenmassen miissen bei vorschriftsmassiger Zubereitung die den Angaben
der Gebrauchsanweisung entsprechenden Speisen ergeben. Der Zusatz min-
derwertiger Produkte, wie verschiedener Schalenmehle, vermahlener Obst-
trester und dergleichen ist verboten.

Dieser Entwurf ist natiirlich als Diskussionsbasis mit den Interessenten ge-
dacht. Nachdem auch diese sich gedussert haben werden, wird der bereinigte
Entwurf dem Bundesrate zur Genehmigung unterbreitet werden.

Wriirzen aus Kiichenkrautern

Da einzelne Firmen solche Produkte in den Verkehr brachten, stellte sich
die Frage, ob sie zuldssig und winschbar seien. Die Kommission ist der Auf-
fassung, dass, richtige Deklaration und geniigende Haltbarkeit vorausgesetzt,
man gegen derartige Wiirzen nichts einwenden konne. Sie miissen aber jeweils
vom Eidg. Gesundheitsamt auf Grund von Art.5 der LMV zuerst behandelt
und genehmigt werden.
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Sirupe auf der Basis von Fruchtsaftkonzentraten

Sirupe, wie sie in Art. 251,252 der LMV definiert sind, werden auf der
Basis von Zucker hergestellt. Sie sind infolgedessen der Rationierung unterstellt
und werden nur in beschrianktem Masse hergestellt. Es sind nun eine Anzahl
von Produkten aufgetaucht, welche statt Zucker Obstkonzentrate oder Extrakte
aus Trockenfriichten enthielten.

Fur diese sirupdahnlichen, unter Art. 5 Abs. 2 der LMV fallenden Erzeug-
nisse sind vom Eidg. Gesundheitsamt folgende Bezeichnungen bewilligt worden:

a) Falls die Produkte eine befriedigende Zusammensetzung und mindestens
50 9/o Extrakt aufweisen: «Sirup mit ... Aroma» «auf Basis von (oder
gestisst mit) Obstkonzentrat», usw.

b) Falls sie zu dinnflissig waren, um den Namen Sirup zu verdienen:
«Fruchtsaft (z. B. Himbeersaft)» «mit Obstsaftkonzentrat gestisst».
Ferner wurde mit Riicksicht auf die leichte Vergarbarkeit der Konzen-
trate eine Konservierung wie bei Konfitiiren und Fruchtsaften als zu-
lassig erachtet.

Die Kommission schliesst sich diesen Antrdgen an.

Diacetyl als Zusatz zu Aromata, sowie andere Aromata,
wie Kaffee-, Kakaoaroma usw.

Diacetyl ist bekanntlich ein wichtiger Bestandteil des Butteraromas, sowie
anderer Aromata. Es wird in verschiedenen Landern als natiirlicher syntheti-
scher Aromastoff, wie etwa das Vanillin, betrachtet und zum Aromatisieren von
Lebensmitteln zugelassen. Ein derartiges Verlangen wurde auch hier gestellt.
Da Diacetyl geeignet sein diirfte, einen Butter- oder Rahmzusatz vorzutauschen,
ist die Kommission der Auffassung, es sollte durch eine Verfiigung des Depar-
tementes des Innern dieser Aromastoff fiir Lebensmittel ausdriicklich verboten
werden.

Dagegen sollte die Regelung der tibrigen synthetischen Aromata erst nach
dem Kriege an die Hand genommen werden.

Bezeichnungen kiinstlicher Farbstoffe

Die Kommission stimmte einem Antrag des Eidg. Gesundheitsamtes zu,
Fhantasienamen von kunstlichen Farbstoffen, die auf ein lLebensmittel hin-
weisen, wie Kakao- oder Schokoladebraun, Zuckercouleurersatz, Eigelb usw. als
zur Tauschung geeignet und folglich als unzulédssig zu erklaren.

Zum Schlusse mochte der Berichterstatter sich noch folgende Bemerkung
erlauben: Der Kulminationspunkt der Ersatze ist schon lidngst iiberschritten. Die
neue Entwicklung der kriegerischen Verhaltnisse ldsst erwarten, dass kein
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weiterer Andrang um Ersatzbewilligungen stattfinden wird. Dagegen ist zu
befiirchten, dass versucht werden wird, von Seiten gewisser Fabrikanten, mog-
lichst viele Ersatze in die Friedenswirtschaft hintiber zu retten. Dies zu ver-
hindern ware eine der nachsten Aufgaben der Behorden. Am besten konnte dies
vielleicht durch eine rechtzeitige Inangriffnahme der Revision der Lebensmittel-
Verordnung geschehen, bei welcher Gelegenheit jeweils die Notwendigkeit der
entsprechenden Ersatzstoffe, die im revidierten Abschnitt vorkommen, geprift
werden konnte. —

Literatur

1) Diese Mitt. 35, 226 und 230 (1944).

Mit dem besten Dank an alle Kommissions-Referenten kann der Vorsitzende
hiemit diesen Teil der geschaftlichen Sitzung abschliessen und, eine kleine Um-
stellung der Traktanden vornehmend, zur Behandlung des Punktes «Uerschie-
denes» schreiten.

In erster Linie stellt der Vorstand einstimmig den Antrag, zwei Mitgliedern
die Ehrenmitgliedschaft zu verleihen und zwar Herrn Dr. v. Fellenberg, Bern:
«In Anerkennung seiner unermiidlichen und erfolgreichen Forschertatigkeit und
zum Dank fir seine stets selbstlose und tatkraftige Teilnahme an der wissen-
schaftlichen Arbeit unserer Gesellschaft», sowie Herrn Dr. Pritzker: «In An-
erkennung seiner langjahrigen ergebnisreichen Tatigkeit auf dem Gebiete der
praktischen Lebensmittelchemie und seiner stets anregenden Mitarbeit in den
wissenschaftlichen Kommissionen unserer Gesellschaft».

Beide Antrage werden von der Versammlung mit grossem Beifall aufge-
nommen und gutgeheissen, worauf die zwei neuen Ehrenmitglieder die Ehrung
bestens verdanken.

Als nachster Akt folgt die Bekanntgabe der dieses Jahr zu Freimitgliedern
ernannten Kollegen. Es sind dies folgende Herren:

Prof. Dr. M. Bornand, Lausanne
Dr. E. Keller, Zurich |
Dr. R. Uiollier, Basel

Dr. F. v. Weber, Bern

Dr. A. Widmer, Wiadenswil

welchen der Prisident fir die wahrend 35 Jahren der Gesellschaft erwiesene
Treue dankt.

Hierauf verlangt Herr Regazzoni, Kantonschemiker in Lugano, das Wort
und ladt die Gesellschaft freundlichst ein, ihre ndchstjiahrige Versammlung im
Tessin abzuhalten. Diese Einladung wird freudig angenommen und durch leb-
haften Beifall verdankt.
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Als letzter, wichtiger Akt bleibt noch die Neuwahl des Vorstandes, da
mehrere Mitglieder des bisherigen vom Amte zuriickzutreten wiinschen. In erster
Linie nimmt die Versammlung mit Bedauern vom dringenden Wunsche des
Prasidenten Kenntnis, seines Amtes enthoben zu werden. Als Nachfolger schlagt
der Vorstand Herrn Dr. Qiollier, Kantonschemiker in Basel, vor, dessen Wahl
einstimmig und durch Akklamation erfolgt.

Dr. Uiollier nimmt die Wahl an und dankt fir das ihm erwiesene Zutrauen.

Vom gegenwartigen Vorstand wiinschen der Quastor Dr. 7runinger, der
Aktuar Ing. Chem. Ruffy und der Beisitzer Dr. Staub endgultig zuriickzutreten.
Fir den neuen Vorstand werden vorgeschlagen die Herren Bornand, Hogl,
Pallmann, Achermann, L. Gisiger und Jaag; da aus der Mitte der Versammlung
keine weiteren Nominationen erfolgen, werden sie einstimmig gewahlt.

Desgleichen wird der Vorschlag, als Rechnungsrevisoren die Herren Sturm
und 7Terrier zu bezeichnen, gutgeheissen.

Les élections étant terminées, M. le Prof. Bornand prend la parole pour
adresser au président sortant de charge, au nom du comité et de I'assemblée toute
entiére, les remerciements les plus chaleureux pour la fagon remarquable dont
il a dirigé et la destinée et les débats de notre société pendant les quatre années
de sa présidence. [’assemblée appuie ces paroles par de vifs applaudissements.

Da sich niemand mehr zum Worte meldet, erklart der Prasident den ge-
schaftlichen Teil als abgeschlossen und schaltet vor dem ersten Kurzreferat eine
kleine Pause ein.

Das auf der Tagesordnung vorgeschene erste Kurzreferat konnte wegen
plotzlicher militarischer Einberufung seines Autors, Herrn dipl. Ing.-Chem. W.
Pilnik, Ziirich, nicht vorgetragen werden. Es hatte folgenden Inhalt:

Das Verhalten kolloiddisperser Caruba-, Stirke- und Pektin-
l6sungen im Stromungsdoppelbrechungs-Apparat

Beim Studium hochmolekularer Naturstoffe versagen zahlreiche klassische -
Untersuchungsverfahren, die sich bei angstromdispersen Stoffen bewéhrten. Fiir
eine Reihe technisch und biologisch wichtiger Eigenschaften hochmolekularer
Systeme (Viskositat, Viskositatsbeeinflussung durch Temperatur und I.6sungs-
genossen, bzw. durch dussere mechanische Krifte, Geliervermigen und Gel-
eigenschaften, Reissfestigkeit der Faser) ist die Molekelgrosse, die Molekelform
und das Aggregierungsverhalten der Makromolekel von Bedeutung. Zahlreiche
physikalische und physiko-chemische Methoden stehen fir dieses Studium zur
Verfiigung, z. B.:
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die Ultramikroskopie,

die Rontgenoskopie,

die Elektronenmikroskopie,

die Viskosimetrie,

polarisationsoptische Messungen und dabei das
stromungsoptische Verfahren.

Aus der Messung der Stromungsdoppelbrechungseffekte kolloider I.osungen
lassen sich Riickschliisse auf die Molekel- oder Mizellarform, Ausmass und Art
der Dispergierung, Aggregierung und Typus der Aggregation ziehen. Verschie-
dene Autoren haben aus ihren Messungen sogar absolute Molekular- bzw. Mi-
zellargrossen und -gewichte berechnet.

I. Das Prinzip der Methode

Das zu untersuchende Sol wird in den Zwischenraum zweier koaxialer
Zylinder gebracht, von denen der aussere festbleibt, der innere dagegen mit be-
stimmten Winkelgeschwindigkeiten rotiert. Parallel den Zylinderachsen wird
das optische Verhalten dieses Sols im monochromatischen D-Licht zwischen
gekreuzten Nicols (orthoskopischer Strahlengang) beobachtet.

(nach Boehm)

Fig. 1

Die dispergierten Molekiile oder Mizellen unterliegen einerseits dem Ein-
fluss der Orientierungskrifte des laminar bewegten Dispersionsmittels, sie er-
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fahren aber gleichzeitig eine Desorientierung durch die eigene Brownsche Be-
wegung. Die Orientierung im Raum wird umso vollkommener, je mehr die
richtenden Krifte die desorientierende Wirkung der Brownschen Bewegung
ibertreffen. Als Mass dieser Orientierung gilt der sogenannte Orientierungs-
winkel, den wir als Winkel zwischen der lingeren Achse des Teilchens und dem
Apparatenradius definieren, unter der Annahme, dass die optische Anisodia-
metrie der geometrischen des Teilchens entspricht. Dieser Winkel, den wir
statistisch als Maximum einer Haufigkeitsfunktion betrachten miissen, verschiebt
sich von 45 Grad (fehlende Orientierung) zu 90 Grad (maximale Orientierung).

Fig. 2

Welche direkten Grossen misst man in der Stromungsdoppelbrechungsapparatur?

1. Die (konzentrationsabhingige) Doppelbrechung. Sie ergibt sich

a) aus der Eigendoppelbrechung gerichteter, anisodiametrischer Teilchen,

b) durch das Richten langlicher, auch optisch isotroper Teilchen (Wiener-
sche Formdoppelbrechung), .

¢) durch die Dehnung der einer Schubspannung unterworfenen Kliimp-
chenaggregate oder Knduelmolekiile (spannungsoptische Erscheinungen).

2. Der Orientierungswinkel. Er wird durch die Orientierung der Teilchen im
Stromungsgefalle gegeben (vergl. oben). Er hingt ab vom Achsenverhaltnis
des Teilchens, vom Molekular- bzw. Mizellargewicht (Brownsche Bewe-
gung), von eventuellen Aggregationen, von der Dehnbarkeit der Knauel und
von der Mono- oder Polydispersitidt des Systems.

8. Das Uorzeichen der Doppelbrechung gestattet Riickschliisse auf die Doppel-
brechung erzeugenden Faktoren und damit auch auf den Aufbau gerichteter
Aggregate. Als optisch positiv sei definiert: Die Schwingungsrichtung des
grosseren Brechungsindex ist parallel mit der Iangsachse des Teilchens.
Bei optisch negativer Doppelbrechung geht also die Schwingungsrichtung
des kleineren Brechungsindex parallel mit der Langsachse des Teilchens.
Zeigt ein System im Stromungsfeld auch dann keine Doppelbrechung, wenn
der Brechungsindex des Dispersionsmittels von jenem der dispersen Phase

verschieden ist, so ist die Annahme kugelférmiger, nicht richtbarer Teil-
chen erlaubt.
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II. Das Verhalten Kolloiddisperser Caruba-, StirKe- und PeKtinlosungen

im Stromungsdoppelbrediungs-Apparat

A. Caruba

Caruba ist in der Lebensmittelindustrie und im Druckereigewerbe als Ver-
dickungsmittel bekannt (Johannisbrotkernmehl). Chemisch gehort es zu den
Hemizellulosen mit vorwiegenden Mannose- und Galaktoseanhydridbausteinen.
Bekannt ist die auffallend hohe Viskositat der Sole, die jene der Pektine weit
ubertrifft; sie zeigt grosse Abweichungen vom Hagen-Poiseuilleschen Gesetz.
Im stromungsoptischen Verhalten lasst sich feststellen:
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a)
b)

c)

Die Stromungsdoppelbrechung ist selbst bei kleinsten Konzentrationen
hoch; sie zeigt positives Vorzeichen.

Die Doppelbrechung steigt bei gegebener Konzentration linear mit stei-
gender Umdrehungszahl des Innenzylinders (Fig. 3a).

Die Orientierungswinkel sattigen sich mit steigender Umdrehungs-
geschwindigkeit des Zylinders bei ca. 80 Grad im Gegensatz zur Dop-
pelbrechung, die besonders bei hochmolekularen Prdparaten mit stei-
genden Umdrehungszahlen keine deutliche Sattigung zeigt.

Die theoretisch geforderte (W. Kuhn, Hermans und andere) und von
Stgner schon friher erkannte und formulierte Gesetzmassigkeit der «spe-

zifischen Doppelbrechung» trifft zu.

Als «spezifische Doppelbrechung» wird das Verhéltnis: «Doppelbre-
chung zu Geschwindigkeitsgradient mal Viskositat» definiert. Sie sol]
eine Materialkonstante und daher konzentrationsunabhingig sein. Tat-
sachlich steigt bei gegebener Konzentration die Doppelbrechung linear
mit steigender Umdrehungszahl an (vgl. Il Ab). Triagt man aber auf der
Abszisse: «Umdrehungszahl mal spezifische Viskositiat» auf, dann fallen
samtliche Werte auf eine Gerade: die spezifische Doppelbrechung bei
Caruba ist also konzentrationsunabhingig (Fig. 3a und 3b; & = Doppel-
brechung, G = Geschwindigkeitsgradient, 7 = Viskositat).

+ A

///—’*—f’“//””/

6.7
Fig. 8a Fig. 3b



Natiirlich hat diese Beziehung nur in solchen Konzentrationsbereichen
Giiltigkeit, wo die gegenseitige sterische Hinderung der einzelnen Teil-
chen nicht zu gross wird. Die hohe Doppelbrechung des Caruba gestat-
tete Messungen in diesen Bereichen (0,093 /o — 0,023 %/0).

Aus diesen Messbeobachtungen folgern wir:

1. Caruba besitzt hohe positive Eigendoppelbrechung.

2. Caruba besteht aus stibchen{ormigen Teilchen, die im gemessenen Konzen-
trationsbereich keine festen Aggregate bilden, also im wesentlichen maxi-
maldispers sind.

3. Die stabchenférmigen Carubateilchen sind sehr lang, da sie einen hohen
Orientierungswinkel von 80 Grad ermoglichen.

4. Die stabchenformigen Carubateilchen sind wahrscheinlich dehnbar und

nicht starr; der stindige weitere Anstieg der Doppelbrechungskurve mit
zunehmender Rotationsgeschwindigkeit spricht dafir.
Bei Systemen mit starren Teilchen mussten sich Doppelbrechung und Orien-
tierungswinkel bei gleichen Umdrehungsgeschwindigkeiten sattigen. Ein
weiteres Ansteigen der Doppelbrechung, trotz Sattigung der Orientierung
(beendetes Richten der Teilchen), lasst sich am ehesten durch dehnungs-
optische Effekte erkldren, wofiir auch das Verhalten beim enzymatischen
Abbau spricht (vgl. IT A 5).

5. Beim enzymatischen Abbau des hochmolekularen Caruba sinken die Orien-
tierungswinkel in ihren Sittigungswerten stark ab; die Doppelbrechungs-
kurven neigen, im Gegensatz zum hochmolekularen Praparat, beim abge-
bauten Caruba mit steigender Rotationsgeschwindigkeit zur Sattigung. Wir
schliessen daher auf abnehmende Dehnbarkeit der kiirzer werdenden Ket-
tenmolekel.

B. Wasserlosliche Starke, Marke «Solubia-Udidenswil»

Das stromungsoptische Verhalten der Stdrkesole kann folgendermassen ge-

kennzeichnet werden:

a) Eine Doppelbrechung ist auch bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten
erst bei konzentrierten (tiber 1,5 %/0) Stiarkesolen festgestellt worden. Die
wasserlosliche Starke steht damit im Gegensatz zum Caruba. '

b) Die Doppelbrechung zeigt negatives Vorzeichen, d. h. die Langsachse des
richtbaren Teilchens liegt parallel der Schwingungsrichtung des klei-
neren Brechungsindex.

c) Die Orientierungswinkel sittigen sich einheitlich zwischen den hohen
Werten von 85 bis 90 Grad.

d) Die Doppelbrechung strebt mit steigenden Umdrehungszahlen ebenfalls
einer Sattigung entgegen und zeigt damit einen Gegensatz zum hoch-
molekularen Caruba.
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Aus diesen Beobachtungen kann man folgern:

Erst bei hinreichender Konzentrierung (vgl. Il Ba) der Solubiasole entstehen
leicht orientierbare, negativ doppelbrechende Starketeilchen, die auf Grund der
gleichzeitigen Sattigung der Doppelbrechungs- und Orientierungswinkelkurven
(vgl. IIBd) als starr erscheinen. Unseres Erachtens kann diese Anderung im
optischen Verhalten nur durch eine reversible, konzentrationsabhangige Aggre-
gierung kurzstidbiger und kleinster Starkemolekiile zu einem langstabigen Mizell
gedeutet werden. In diesem Mizell sind die urspriinglich optisch positiven Starke-
stabchen nach Art einer Breitseitenzusammenlagerung reversibel untereinander
verbunden, sodass die Schwingungsrichtung des kleineren Brechungsindex mit
der neuen Lingsachse parallel verlauft (vgl. [IBb).

Diese Schlussfolgerungen werden von den Beobachtungen anderer Autoren
gestiitzt, wie z. B. Messungen von Rontgeninterferenzen in Wasser gequollener
Amylose (Meyer), die auf kleine Ndadelchen weisen. Filme aus Amylose werden
durch Dehnung nicht doppelbrechend — die einzelnen Teile sind also so klein,
dass Dehnung keine gentigende Orientierung erzeugen kann. Aus osmotischen
Messungen schloss Samec ebenfalls auf Assoziation.

C. Pektine

Pektine sind im Gegensatz zu Caruba und Starke Abkommlinge von Poly-
uronsauren und tragen zahlreiche ionogene Gruppen.

Iterson und andere wiesen an gesponnenen Pektinfaden und an Filmen
negative Doppelbrechung nach. Rontgendiagramme der Faden lassen auf ge-
richtete Kristallite schliessen. Im weiteren Gegensatz zu Caruba und Starke
erzeugt Pektin in geringen Konzentrationen bei Vorhandensein geeigneter Lo-
sungsgenossen wasserreichste Gele von auffallender mechanischer Bestandigkeit.
Caruba und Stdarke werden in diesen Konzentrationen hauptsdachlich als Ver-
dickungsmittel benttzt.

Stromungsoptisch verhalten sich die von uns bisher untersuchten Pektine

wie folgt:

a) Stromungsdoppelbrechung lasst sich in relativ verdiinnten Solen nach-
weisen. Die Grenzkonzentration des Nachweises liegt bedeutend unter
jener der Starke, aber deutlich tiber der von Caruba.

b) Die Stromungsdoppelbrechung hat positives Vorzeichen. Boehm nimmt
an, dass die positive Doppelbrechung, die auch bei in Wasser gequol-
lenen Pektinfaden zu beobachten ist, vom Uberwiegen der immer posi-
tiven Wienerschen Stabchendoppelbrechung tiber die negative Eigen-
doppelbrechung der Teilchen herrithrt. Bei Caruba liegt eine positive
Eigendoppelbrechung zugrunde, die den Gesamteffekt verstarkt.

c) Die Doppelbrechung strebt mit steigender Rotationsgeschwindigkeit einer
deutlichen Sattigung entgegen.

154



d) Schon bei kleinen Rotationsgeschwindigkeiten erreicht der Orientierungs-
winkel sein Maximum bei nur 60 bis 65 Grad. Dieser kleine Orientie-
rungswinkel wurde schon mehrfach in der Literatur fir Pektine an-
gegeben. (Horn, Snellmann, Saveborn und Bochm). Er liegt sehr weit
unter jenen verdinnter Caruba- und relativ konzentrierter Starkesole.

e) Auch Pektine recht unterschiedlichen Geliervermigens und grosser Vis-
kositatsunterschiede zeigen stets Orientierungswinkel gleichbleibender
Grossenordnung, von nur 60 bis 65 Grad. Der Orientierungswinkel ist
daher kein verlassliches Mass fiir die Gelierungsqualitat der Pektine,
wie in der Literatur behauptet wird.

f) Durch enzymatischen Abbau hochmolekularen Pektins sinkt der Orien-
tierungswinkel erst dann deutlich unter 60 Grad, wenn die anfangliche
hohe Viskositat auf ca.einen Drittel des urspriinglichen Wertes abnimmt.

g) Dieselben niederen Orientierungswinkel zeigen sich auch bei schonend
dargestellten Derivaten der Pektine, z. B. bei Natrium-Pektaten und
Natrium-Pektinaten.

Was ist aus diesen Messungen zu schliessen ?

Die sicher festgestellten stromungsoptischen Effekte konnen durch die, vor-
nehmlich aus Viskositdtsmessungen gefolgerte Annahme einfacher stabchen- oder
fadenformiger, gestreckter Pektin-Kettenmolekiile nicht gedeutet werden. Auch
die Annahme geknéuelter Ketten fiihrt zu keinem befriedigenden Ergebnis. Dabei
ist zu beachten, dass alle bisherigen Messungen an stark polydispersen Systemen
durchgefiihrt wurden, wofiir auch das Verhalten der Orientierungswinkel bei
steigenden Umdrehungszahlen spricht.

Die Stromungsdoppelbrechungsmethode zwingt uns daher zur Revision einer
wohl zu einfachen Vorstellung iber den Losungszustand des Gelierungsmittels

Pektin.
Zusammenfassung

Es wurden die stromungsoptischen Eigenschaften der Hydrosole der drei
Hochpolymeren: Caruba, Starke und Pektin untersucht. Die drei Kolloide zeigen
dabei typische Unterschiede: Die Solkonzentrationen, die zur Erreichung eines
bestimmten Wertes der Stromungsdoppelbrechung nétig sind, sinken in der
Reihenfolge: Starke, Pektin, Caruba. Die gleiche Reihenfolge der Konzentratio-
nen gilt, wenn man Losungen einer bestimmten Viskositit erhalten will. Es finden
sich also gewisse Beziehungen des hier untersuchten stromungsoptischen Verhal-
tens zu anderen Eigenschaften. Das Vorzeichen der Stromungsdoppelbrechung
erwies sich fir Pektin und Caruba als positiv und fir die relativ konzentrierten
Starkesole als negativ. Die Orientierungswinkel erreichten fiir Starke die hoch-
sten und fir Pektin die tiefsten Werte. Diese Messwerte konnen wertvolle An-
haltspunkte iiber Grosse und Form der Makromolekel und deren Aggregationen
liefern. Die Hauptarbeit auf diesem Gebiete ist jedoch noch Sache der Zukunft.
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Der Prisident erteilte anstelle des verhinderten ersten Referenten Herrn
Dr. Weidmann, Liebefeld-Bern, das Wort zu seinem Vortrag tber:

Die Senidlentwicklung in Press- und Extraktionsriickstinden
einheimischer Rapssaaten

1. Einleitung

Die infolge der langen Dauer des Krieges sich immer scharfer auswirkende
Fettknappheit hat bewirkt, dass der vor dem Kriege stark vernachlassigte Anbau
an einheimischen Olpflanzen wihrend der Kriegszeit von Jahr zu Jahr eine im-
mer grossere Bedeutung erlangt hat. Wahrend noch im Jahre 1939 nur 40 ha mit
Olpflanzen (zur Hauptsache Raps und Mohn) bebaut worden waren, stieg die
Gesamtanbauflache auf 2470 ha im Jahre 1943*). Nach einer Zusammenstellung
der Sektion fir Speisefette und Speisedle des K. E. A. sind 24 000 Doppelzentner
Raps der Ernte 1943 an die landwirtschaftlichen Genossenschaften z. H. des
K. E. A. abgeliefert bzw. in landlichen Olereien verarbeitet worden. Behordlich
ist letztes Jahr ein Pflichtanbau von 6000 ha Raps fiir das Jahr 1944 verfigt
worden. Bei einem Ertrag von durchschnittlich 25 Doppelzentner Samen je ha
diirfte, sofern die Anbauflache das vorgesehene Pflichtmass erreicht hat, die
Inlandproduktion an Rapssaat dieses Jahr ca. 150 000 Doppelzentner betragen.
Demnach wird im Jahre 1944 bei der Gewinnung von Ol aus einheimischer
Rapssaat mit einem viel grossern Anfall von Rickstinden in Form von Raps-
kuchen und Rapsextraktionsschrot zu rechnen sein als im Vorjahr. Die Verarbei-
tung von Raps auf Ol wird bei uns entweder in grossen neuzeitlichen Fett- und
Olwerken oder aber in vielfach noch primitiv eingerichteten ldndlichen Olereien,
sog. «Olen», vorgenommen, von denen in der Schweiz momentan 75 im Betrieb
sind. Die grossen Ol- und Fettwerke, denen der grosste Teil der diesjahrigen
Rapsernte zugefithrt wird, haben das Pressverfahren verlassen und sind in neue-
ster Zeit zum Extraktionsverfahren tbergegangen. Extraktionsschrot wird somit
im laufenden Jahr die Hauptmenge der anfallenden Rapsriickstande bilden.

2. Das Problem

Die Rapsriickstande sind gehaltreiche Futtermittel. Der Futterwert der in-
landischen Rapskuchen kann bei durchschnittlich 24 %o verdaulichem Reineiweiss
auf 64 Starkeeinheiten berechnet werden, wahrend der mittlere Gehalt von Raps-
extraktionsschrot an verdaulichem Reineiweiss wohl 26 %o, der Gehalt an Starke-
einheiten aber nur 49 betrdgt. Der geringere Futterwert des Schrotes ist auf sei-
nen niedrigeren Gehalt an Ol zurtickzufiihren; Kuchen enthalten noch 18 °/y Ol,
das im Schrot auf 0,7 %/ extrahiert ist.

*) 1944 erreichte der Anbau 7070 ha Raps und 1028 ha Mohn.
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Gegen die Verfitterung von Rapsriickstanden bestanden von Seiten der
Praxis, namentlich im Ausland, von jeher Bedenken; aus gelegentlichen Be-
obachtungen war zu schliessen, dass diese Riickstinde auf die Fresslust und
Gesundheit der Tiere nachteilig einwirken kénnen. Diese unliebsamen Erschei-
nungen traten nach Angaben der einschlagigen Literatur besonders gerne nach
Verfiitterung von Importrapskuchen auf.

Schon frith hat man die schadliche Wirkung von Rapsriickstanden dem von
ihnen entwickelten Senfol zugeschrieben und hat deshalb diese Riickstande nach
ihrem Senfolgehalt beurteilt. Neuere Untersuchungen haben aber gezeigt, dass
nicht nur die Menge, sondern vielmehr auch die Natur der entstehenden Senfole
von Bedeutung ist.

Die meisten Cruciferensamen enthalten Thioglucoside (Senfélglucoside).
Den aliphatischen Thioglucosiden kommt folgende allgemeine Konstitutions-
formel zu:

S.CeHi110s
L A _
R=N=C< 0.S0:K

Thioglucosid Wasser Senfél Glucose

+ Hi O —> R—N = C = S + CsH1:0¢ + KHSO:

saures
Kaliumsulfat

Die Samen, die Senfolglucoside aufweisen, enthalten zugleich ein thio-
glucosidspaltendes Ferment, die Myrosinase, friher auch Myrosin genannt. In
Bertihrung mit Wasser unter Einwirkung der in den Samen enthaltenen Myro-
sinase zerfallen die Thioglucoside in Senf6l, Glucose und saures Kalisulfat nach
der obigen Gleichung, in der R eine Alkylgruppe bedeutet. Das Glucosid und das
Ferment sind in den ganzen Samen auf spezielle Zellen lokalisiert, die ortlich
voneinander getrennt sind. Im unverletzten Samen konnen daher die zwei Korper
nicht aufeinander wirken. Werden die Samen aber gemahlen, so werden die bei-
den Korper aus ihren Umhiillungen befreit und gemischt, und es tritt unter Ein-
wirkung von Wasser die erwahnte Spaltung ein.

Die Myrosinase ist sehr warmeempfindlich; beim Erwédrmen tiber 80° wird
sie zerstort. Alle fermenthaltigen Cruciferensamen scheinen die gleiche Myro-
sinase, aber in verschiedenen Mengen aufzuweisen. Dagegen ist, je nach der
Samengattung und der Samenspezies, die Natur der Glucoside und damit der
daraus entstehenden Senféle ganz verschieden.

Der Raps, Brassica Napus, die bei uns am haufigsten angebaute Ulpflanze,
und der Riibsen, Brassica Rapa, enthalten das Thioglucosid Gluconapin, das bis-
her noch nicht isoliert wurde. Aus dem Gluconapin spaltet sich Krotonylsenfil
(GaH7CNS) ab, das wasserdampffliichtig ist.

Obschon besser untersucht, interessiert uns weniger das ebenfalls wasser-
dampfflichtige Allylsenfol, CsHsNCS, das sich aus dem Sinigrin, dem Thio-
glucosid des schwarzen Senfs (Brassica nigra) und einigen exotischen Brassica-
Arten, wie Sarepta-Senf (Brassica juncea) entwickelt.
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Das aus dem Sinalbin, dem aromatischen Thiglucosid des weissen Senfes
(Sinapis alba) abspaltbare Sinalbin-Senfol (OH) CeHsCH2INCS ist im Gegensatz
zum Krotonylsenfol und Allylsenfél nicht wasserdampffliichtig. Da tiberdies
weisser Senf sehr reich an Myrosinase ist, findet er Verwendung fir die quanti-
tative Spaltung der Thioglucoside bei der Senfélbestimmung in Cruciferenrick-
standen, die von Natur aus zu wenig Myrosinase aufweisen, um das in ihnen
enthaltene Thioglucosid vollstandig zu spalten.

In der Beurteilung von Rapsriickstinden besassen wir bis vor kurzem keine
eigenen Erfahrungen. Wir waren nicht dartber orientiert, wie solche Produkte
sich in bezug auf die Senfélentwicklung im allgemeinen verhalten und wie sie
hinsichtlich ihres Gehaltes an gebildetem Senf6l bewertet werden miissen. Die
Verfiitterung von Rapsriickstinden war bei uns vor dem Kriege nicht gebrauch-
lich und es kamen nur ganz vereinzelte derartige Proben zur Untersuchung. Wir
sahen uns deshalb veranlasst, in einer grosseren Anzahl inlindischer Rapskuchen
und Rapsextraktionsschroten die Senfolentwicklung zu studieren und den Gehalt
an Senfo6l zu bestimmen.

Bei der Beschaffung des Untersuchungsmaterials waren uns in verdankens-
werter Weise die Sektion fir Speisefette und Speisedle des K. E. A. sowie die
G. G. F. behilflich.

3. Die Methoden fiir den Nachweis und der Gehalt
der Rapsriickstinde an Senfol

Fir die quantitative Bestimmung von Senf6l in Cruciferensamen und deren
Verarbeitungsriickstanden sind verschiedene Methoden vorgeschlagen worden,
die zum Teil ziemlich stark voneinander abweichen. Fiir die Entwicklung des
Senfols wird das zu untersuchende Material ohne oder nach Zusatz von weissem
Senf mit Wasser wihrend langerer Zeit entweder bei Zimmer- oder bei Brut-
schranktemperatur behandelt.

Fir unsere quantitativen Untersuchungen erschien uns die von Hager an-
gegebene Methode, die im Jahre 1935 fiir die deutschen landwirtschaftlichen
Untersuchungsanstalten als verbindlich erklart wurde, am geeignetsten.

Nach Hager lasst man auf 10 g der zu untersuchenden Probe nach Zugabe
von 2 g pulverisiertem weissem Senf wahrend 3 Stunden weinsdurehaltiges Was-
ser bei Zimmertemperatur einwirken. Nach Zusatz von Alkohol destilliert man
das gebildete Senf6l ab und féngt es in titrierter ammoniakalischer Silbernitrat-
(AgNOs)-16sung auf. Das unverbrauchte Ag titriert man mit Ammoniumrhodanid
zurtick und rechnet das verbrauchte Silber auf Senf6l um. 1 cm3 n/10 Silbernitrat-
losung entspricht 0,004956 g Allylsenfol. Nach Hager ist vorlaufig dieser Faktor
zu verwenden, wenn auch in einheimischen Rapssaaten wahrscheinlich kaum
Allylsenf6l, wohl aber Krotonylsenfél vorhanden ist. Die nach dieser Methode
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Tabelle 1
Senfol in Rapskuchen

Behandlung 3 Std. bei Zimmertemp.

Behandlung 3 Std. bei 370 C.

1/4 Std. gekocht,
16 Std. bei Zimmer-
temp. behandelt,

JI. Nr. ohne Zusatz nach Zusatz ohne Zusatz nach Zusatz nach Zusatz
von Sin.alba von Sin.alba v. Sin.alba von Sin.alba von Sin.alba
0/o 0/p 0/o 0/o 0/p
9572 0,005 0,359
9573 0,014 0,354
9586 0,012 0,197
9587 0,012 0,208
9593 0,019 0,369
9594 0,022 0,354
9599 0,009 1. 0,218 II. 0,222
9600 0,146 1. 0,238 1I. 0,246
9642 0,012 0,298
9643 0,019 I. 0,271 1II 0,271 0,256 1. 0,267 1. 0,264
N
9646 0,022 0,268
9647 0,004 0,162
9651 = 0,222
9652 0,014 0,212
9653 0,009 0,066
-
w6 B
8020 0,015 0,263 0,012
8021 0,0'12 I. 0,737 1II. 0,750 0,005
8024 0,010 0,243
8026 0,010 0,364
8027 0,005 0,388
8043 0,121 0,364
8128 0,015 0,316 0,011
8313 0,043 0,298 0,307 0,312
8373 0,022 1. 0,216 IL. 0,216 I.0211 IL 0,211 I. 0,216 1I 0,218
8477 0,017 . 0,419 IL 0,419 0,412 0,419
8763 0,012 0,219
iflhn‘;’:g 0,004—0,334 0 0,066—0,744 %0
Senfol in Rapsextraktionsschrot
8056 0,066 0,323
8437 0,088 1. 0,292 1II. 0,292 0,297 0,307
9067 0,216 0,327
9429 0,005 0,330 0,309
9526 0,055 1. 0,337 IL 0,331 0,331 1 0.337 11 0,334
9644 0,005 0,399
?{fﬂl"’ggg 0,005—0,216 /0 0,292— 0,399/
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erhaltenen Ergebnisse sind aus der Tabelle 1 ersichtlich. Darnach betrug die
Menge des entwickelten Senfols

bei 29 untersuchten Rapskuchen 0,066 — 0,744 °/p und
bei 6 gepriiften Rapsextraktionsschroten 0,292 — 0,399 .

Im weitern wurden einige Proben, sowohl Kuchen wie Extraktionsschrote,
nach Zusatz von weissem Senf statt bei Zimmertemperatur wdhrend 5 Stunden
bei Brutschranktemperatur (37° C) behandelt; sodann wurde eine Bestimmung
des entwickelten Senfols ausgefithrt. Die erhaltenen Senfélwerte stimmten, wie
die Tabelle 1 zeigt, praktisch mit jenen uberein, die bei der Behandlung bei
Zimmertemperatur erhalten wurden. Die Senfélbildung war somit bei Zimmer-
temperatur praktisch gleich hoch wie bei Brutschranktemperatur.

Nach Ansicht von Schlicht soll ebenso wie Weinsdurezusatz, 15 minuten-
langes Sieden ohne Weinsaurezusatz einen bessern Aufschluss des Untersuchungs-
materials bewirken. Zur Nachprifung dieser Frage wurden einige Proben,
Kuchen und Extraktionsschrote, in kleinen Portionen in siedendes Wasser ein-
getragen und das Sieden noch wihrend 15 Minuten fortgesetzt. Nach Abkihlung
wurden 2 g gemahlener weisser Senf zugegeben und sodann tiiber Nacht, d. h.
wihrend 16 — 18 Stunden bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Gekochtes
Material ergab, wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, unter Zusatz von reinem
Wasser die gleichen Senfolwerte wie ungekochtes bei Zusatz von weinsdaurehalti-
gem Wasser.

Tabelle 2

Senfil in Rapskuchen und Rapsextraktionsschrot
aus dem verbrauchten Silber und aus dem BaSO4 berechnet

Behandlung 3 Std. bei Zimmertemperatur

JI. Nr. nach Zusatz von Sin.alba nach Zusatz von Sin.alba
aus dem verbrauchten Silber aus dem BaSOs
berechnet berechnet
0;0 03"0

8021 0,743 0,727
8373 0,216 0,215
8437 0,292 0,297
9429 0,330 0,330
9526 0,334 0,335

Zur Prifung der Frage, ob die quantitative Senfolbestimmung nach Hager
zuverlassige Resultate ergibt, d. h. ob durch die Silbernitratlésung nur an Senfol
gebundener Schwefel ausgefallt wird, fing man das tiberdestillierte Senfol, statt
nach Hager in titrierter ammoniakalischer AgNNOs-Losung, nach der Vorschrift
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Jorgensens in alkoholischem Ammoniak auf. Nach Oxydation des gebildeten
Thiosinamins mit Perhydrol kann die entstehende Schwefelsaure mit BaClz ge-
fallt und der Senfolgehalt aus dem gewogenen BaSOs berechnet werden. Die
Ergebnisse einiger vergleichender Senfolbestimmungen nach den 2 Methoden
haben wir in der Tabelle 2 zusammengestellt. Darnach ergaben beide Methoden
ubereinstimmende Resultate.

4. Uom wechselnden Senfolgehalt der Rapsriickstinde
und daraus sich ergebende Folgerungen

Die Annahme liegt nahe, dass die verschiedenen Senfélgehalte der nach der
Methode Hager untersuchten Proben in erster Linie durch den unterschiedlichen
Thioglucosidgehalt der Saaten, unter Umstinden aber auch durch die Art der
Verarbeitung bedingt sind. Es wird namlich bei der Gewinnung von Ul aus Raps
das gemahlene Pressgut vorgewdrmt, nach Angabe der verschiedenen Olereien
auf 60—90° C. Im weitern wird in einzelnen Betrieben das Mahlgut mit Wasser
versetzt. Durch diese Manipulationen waren die Bedingungen fir die Entwick-
lung von Senfol schon wihrend des Fabrikationsprozesses gegeben. Andererseits
will man festgestellt haben, dass Rapskuchen infolge des Erhitzens des Pressgutes
mehr Senfol entwickeln, als der Senfélausbeute unverarbeiteter, nicht erhitzter
Rapssaat entspricht. Eine befriedigende Erklarung fir die erhéhte Senf6lentwick-
lung unter dem Einfluss des Erwarmens der Rapssaat fehlt bis heute. Es mogen
durch das Erwarmen schleimige, das Eindringen der Myrosinaselosung hem-
mende Stoffe, z. B. Eiweisskorper, koaguliert oder peptisiert werden. Das Zell-
gewebe kann durch das Erwarmen aufgelockert und die ganze Menge des vor-
handenen Thioglucosides der Fermentation erschlossen werden. Im weitern ist
nicht bekannt, welche Beziehungen zwischen dem Senfélbildungsvermégen von
unverarbeiteter Rapssaat und dem daraus gewonnenen Extraktionsschrot be-
stehen.

Diese Andeutungen umreissen eine Anzahl von Fragen, die nicht endgiiltig
abgeklart sind, deren Weiterverfolgung aber von grossem Interesse ist.

In der adltern und neueren Literatur wird die Ansicht vertreten, dass Raps-
extraktionsschrote sich durch eine geringere Senf6lbildung auszeichnen als Raps-
kuchen und deshalb fiir empfindliche Tiere bekommlicher seien als letztere. Diese
Ansicht stiitzt sich auf die Annahme, dass durch das Wegdampfen des Extrak-
tionsmittels zugleich auch der grosste Teil des entwicklungsfahigen Senféls ver-
fliichtigt oder zersetzt wiirde. Unsere Untersuchungen bringen hiezu keine Be-
statigung. Die Rapskuchen mit 13 %o Fett entwickelten im Mittel 0,287 /o Senf6l,
wenn man die beiden extremsten Werte 0,066 °/o und 0,743 %/0 weglésst, oder auf
die fettfreie Substanz berechnet 0,33 °/o0. Die mittlere Senfolausbeute der 6 Raps-
extraktionsschrote dagegen betrug 0,334 °/o. Letztere entwickelten somit durch-
schnittlich mindestens gleichviel Senfol wie die Rapskuchen.
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In einer andern Versuchsreihe wurden die 29 Rapskuchen und die 6 Raps-
extraktionsschrote ohne Zusatz von weissem Senf auf ihr Senfélbildungsver-
mogen gepriift, alle bei Zimmertemperatur, einige stichprobenweise bei Brut-
schranktemperatur. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, schwankte die Menge des
entwickelten Senfols bei Behandlung wahrend 3 Stunden bei Zimmertemperatur
ohne Zusatz von weissem Senf bei den Kuchen zwischen 0,004 /o und 0,334 %/
und zwischen 0,005 /o und 0,216 %0 bei den Rapsextraktionsschroten. Die 3 stich-
probenweise bei Brutschranktemperatur behandelten Proben ergaben praktisch
die gleiche Senf6lausbeute wie bei der Behandlung bei Zimmertemperatur.

26 von insgesamt 35 untersuchten Proben, d. h. mehr als 2/s aller Proben,
ergaben bei Zimmertemperatur und ohne Zusatz von Sinapis alba Senfélaus-
beuten von unter 0,04 %o. So niedrige Senfolmengen dirften nach unserem Dafiir-
halten praktisch ohne Bedeutung sein, zumal sie durch die Sinnenpriifung nicht
mehr wahrgenommen werden kénnen. Dagegen war nach unsern Feststellungen
Senf6l durch den Geruch schon eindeutig bei einem Rapsextraktionsschrot wahr-
nehmbar, das 0,088 %/o Senfol entwickelte und dessen Aufnahme von Schweinen
verweigert worden war.

Warum ohne Zusatz von weissem Senf bei 8 von 35 gepriiften Proben hohe
bis sehr hohe Senf6lentwicklung eintrat — 0,055 bis 0,088 /0 bei 3 Proben und
0,121 bis 0,334 %/o bei 5 weitern Proben — ist vorlaufig unerklarlich. Ob dabei
eine Verunreinigung der verarbeiteten Rapssaat mit mehr oder weniger grossen
Mengen von weissem Senf eine Rolle spielt, ist noch durch mikroskopische Unter-
suchung der fraglichen Proben nachzupriifen. Erfahrungen bei der Rapstber-
nahme lassen die Moglichkeit einer solchen Verunreinigung als wahrscheinlich
erscheinen und wiirden eine gute Erklirung fir die Unterschiede sein. Uns
scheint es aber viel wahrscheinlicher und im Hinblick auf die Verwertung der
Riickstande bedeutungsvoller, worauf verschiedene Angaben der Literatur hin-
weisen (vergl. S. 161), dass durch die ungleiche Behandlung der Rapssaat bei der
Olgewinnung das glucosidspaltende Ferment, die Myrosinase, ungleich beein-
flusst wird. Wo im Pressverfahren das Pressgut unter 80° erwidrmt wird, behalt
die Myrosinase thre Wirksamkeit, wo man aber im Interesse einer besseren Ol-
ausbeute das Pressgut hoher erwdarmt, verliert das Ferment seine Wirkung und
biisst sie bei Temperaturen tiber 80° ganzlich ein. In analoger Weise ist nach
dem Gesagten das unterschiedliche Senfélbildungsvermogen der Rapsextrak-
tionsschrote durch die verschieden hohen Temperaturen bedingt, die von den
Extraktionswerken fir das Wegdampfen des Benzins angewandt werden. Vom
Standpunkt der Verwertung der Rapsriickstainde aus miissen wir verlangen, dass
die Rapssaaten in Zukunft entweder wihrend der Olgewinnung oder aber nach-
her wihrend kurzer Zeit so hoch erwdrmt werden, dass die Myrosinase ihre
Wirksamkeit verliert. Diese Forderung ldsst sich umso leichter in der Praxis
erfiillen, als die Olereien heute schon eine gewisse Erwarmung durchfiihren.
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5. Die Kontrolle der Rapsriickstinde

Was fir Schliisse konnen nun aus unsern Untersuchungen kontrolltechnisch
fir die Begutachtung unserer einheimischen Rapsriickstinde gezogen werden?

Nach der bisher angewandten Methode zur Vorprifung eines Rapsriick-
standes (Kuchen oder Extraktionsschrot) auf seine Senfolbildung ist dieser nach
Zusatz von weissem Senf mit heissern Wasser anzurithren und sodann nach
einiger Zeit der Geruchsprobe zu unterziehen. Das Wasser darf nicht zu heiss
sein, da sonst durch Temperaturen von tber 70° die fermentierende Wirkung
der Myrosinase aufgehoben wird. Nach unsern Untersuchungen zeigten aber alle
gepriiften Proben mit einer Ausnahme schon nach Zusatz von weissem Senf bei
der Behandlung mit Wasser von Zimmertemperatur eine mehr oder weniger
starke Senfolbildung und waren deshalb zu bemangeln gewesen.

Die bisherige Methode fiir die Vorpriiffung von Rapsriickstinden auf Senf-
olbildung unter Verwendung von weissem Senf gibt u. E. kein zutreffendes
Urteil. In gleicher Weise sind die Ergebnisse von quantitativen Senfolbestim-
mungen nach der Methode Hager, die nach Zusatz von weissem Senf erhalten
werden, nicht fir die Bewertung von Rapsriickstinden zu verwenden, d. h. diese
Rickstinde dirfen nicht nach der Gesamtmenge des nach der Methode Hager
entwickelten Senféls beurteilt werden. In der Futtermittelkontrolle ist fiir die
qualitative Prifung und fir die quantitative Untersuchung der Proben die Me-
thode Hager sinngemdss so zu modifizieren, dass der nach dieser Vorschrift
verlangte Zusatz von 2 g gemahlenem weissem Senf unterlassen wird, der aber
notig ist fir die Bestimmung des Gehaltes an Senfélglucosid. Es muss also unter-
schieden werden zwischen Senfélentwicklung aus dem vorhandenen Glucosid

a) nach Massgabe der in den Rapsrickstinden vorhandenen Myrosinase
(Futtermittelkontrolle) und

b) nach Zusatz von Myrosinase in weissem Senf (absolute Menge Senfol,
die entwickelt werden kann).

Fir die qualitative Uorpriifung des Senfolbildungsvermogens von Raps-
riickstanden ergibt sich die folgende Uorschrift: Die zu priifende Probe wird
einfach mit weinsdurchaltigem Wasser von Zimmertemperatur (0,25 g Wein-
saure in 150 cm® Wasser) angeriihrt und sodann eine Stunde in verschlossener
I'lasche stehen gelassen. Hat sich inzwischen kein Senfél entwickelt, was durch
den Geruch leicht und zuverlassig festzustellen ist, so kann die Ware als harmlos
gelten.

6. Physiologische Untersuchungen

Durch Laboratoriumsversuche ist von Sjollema festgestellt worden, dass
weder Rapskuchen, nachdem die Myrosinase unwirksam gemacht worden war,
noch Sinigrin durch Pepsin oder Pepsin und Salzsiure Senfol entwickelten.
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Ptyalin zersetzte nach dem gleichen Autor Sinigrin ebensowenig oder hochstens
ausserst langsam.™)

Wohl ist die Wirkung der andern Verdauungsfermente auf Sinigrin nicht
durch direkte Versuche gepriift worden. Hingegen darf mit Sjollema aus einem
Versuch mit einem Kaninchen, welchem 0,850 g Sinigrin ohne Myrosin verab-
reicht worden waren und das keine anormalen Symptome zeigte, geschlossen
werden, dass diese Fermente bei der Verdauung entweder gar nicht oder dann
nur langsam Senf6l aus Sinigrin abspalten.

Nach Sjollema verursachten 0,2 g Allylsenfol, das Senfol des schwarzen
Senfs und des Sarepta-Senfs, in den Magen eines Kaninchens gebracht, den Tod
des Versuchstieres. Gleichfalls todlich wirkten 0,850 g Sinigrin, d. h. eine Sini-
grinmenge, die theoretisch 0,2 g Allylsenf6l entwickelt, wenn zugleich ein Ab-
guss von 6 g weissem Senf gegeben wurde. 0,850 g Sinigrin ohne weissen Senf
zeigten keine Giftwirkung. Nach Moussu bewirkten 5,0 g Allylsenf6l in weniger
als 12 Stunden das Eingehen eines 400 kg schweren Ochsen.

Andererseits hat Stein auf Grund von Versuchen mit Kaninchen festgestellt,
dass Krotonylsenfil, das er aus verschiedenen Raps- und Riibsenkuchen herge-
stellt hatte, 5—7 mal weniger giftig wirkte als Allylsenfol.

Moussu verfiitterte wahrend 20 Tagen an eine 400 kg schwere Kuh Raps-
kuchenmehl, das 0,570 /o Krotonylsenfol entwickelte. Die Tagesgaben betrugen
zuerst 1 kg und wurden bis auf 3 kg gesteigert. Wahrend der letzten 5 Tage des
Versuches wurde das Rapskuchenmehl vor der Verfitterung wahrend 4 Stunden
mit lauwarmem Wasser behandelt, um eine Hochstmenge an Senfél zu ent-
wickeln. Das Allgemeinbefinden des Versuchstieres war anscheinend immer
ungestort, trotzdem dieses wahrend 5 Tagen mit der taglichen Ration von be-
handeltem Rapskuchenmehl theoretisch 17 g Krotonylsenfol aufgenommen hatte.

Zusammenfassung

Einleitend wird auf die zunehmende Bedeutung der Riickstande der Rapsol-
gewinnung (Rapskuchen und Rapsschrot) hingewiesen. Der Anfall wird fir das
Jahr 1944 bei einer Rapssaaternte von 1500 Wagen zu 800 Wagen geschatzt.

Infolge hoheren Fettgehaltes weisen die Rapskuchen mit rund 64 Starke-
einheiten einen um rund 15 Einheiten hohern Futterwert auf als das Extraktions-
schrot mit 49 Starkeeinheiten.

Nach Hinweis auf gelegentlich unliebsame Erscheinungen bei Verfiitterung
von Rapsriickstinden als Folge des Senfélgehaltes werden die aus inldndischen

*) Wie sich die Rapsriickstinde hinsichtlich der Senfélentwicklung verhalten, wenn
sie in Mischung mit andern Futtermitteln wie Runkeln, Halbzuckerriiben, besonders Kohl-
ritben und weissen Riiben, dann anderen Olkuchen, Miillereiabfillen usw. verabreicht
werden, bedarf noch der Nachprifung. -
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Rapsriickstinden erhaltenen Senfolgehalte mitgeteilt und kritisiert. Daraus ergibt
sich folgendes:

A. Analytisches

Die Methode Hager unter Zusatz von weissem Senf gibt fiir die Bestimmung
der maximalen aus den Riickstinden zu entwickelnden Senfélmenge zuverlassige
Werte.

Gleiche Werte werden erhalten, ob die Abspaltung bei gewohnlicher Zim-
mer- oder bei Brutschranktemperatur erfolgt; auch bringt 15 Minuten langes
Sieden des Materials zum Zwecke besseren Aufschlusses bei nachherigem Zusatz
von weissem Senf keine héhere Senfélausbeute.

Die Bestimmung des nach Hager destillierten Senfols kann durch Fallung
mit Silbernitrat oder nach Jorgensen nach Oxydation des mit alkoholischem
Ammoniak gebildeten Thiosinamins durch Fallen der dabei entstehenden Schwe-
felsaure mit Bariumchlorid durchgefithrt werden.

Das den Rapsriickstanden eigene Uermégen der Senfolbildung hangt weni-
ger vom Senfolglucosidgehalt ab, als es vielmehr durch den Gehalt an glucosid-
spaltendem Ferment, der Myrosinase, begrenzt wird (vergl. S. 161 und 162).

B. Kontrolltechnisches

Fir die qualitative Prifung und quantitative Untersuchung der Rapsriick-
stande auf ihr Senfélbildungsvermogen und im Hinblick auf die Bekémmlichkeit
werden nach der Vorschrift Hagers unter Zusatz von weissem Senf unzutreffende
Ergebnisse erhalten. Gegeben ist die Beurteilung dieser Riickstinde nach der
natiirlich sich entwickelnden Senfélmenge, also ohne Zusatz von weissem Senf,
bzw. Myrosinase (vergl. S. 163).

C. Im Hinblick auf die Fiitterung

Im Bestreben, eine hohe Olausbeute zu erhalten, wird beim Pressverfahren
das Pressgut mehr oder weniger erwarmt, -beim Extraktionsverfahren das extra-
hierte Schrot zum Wegddmpfen des Benzins mit Wasserdampf behandelt, wobei
die Myrosinase teilweise zerstort und damit die Senfolabspaltung entsprechend
herabgesetzt wird oder fast ganz verschwindet. Kommt in dieser Hinsicht noch
Material mit ungleichem Verhalten auf 'den Markt, so weisen doch die meisten
Riickstande nur geringes eigenes Senfilbildungsvermiogen auf. Eine Kontrolle
ist demnach sehr am Platze. Die Rapsriickstinde ohne Senfiolentwicklung konnen
fir die Verfitterung an Rindvieh ohne Bedenken und okne besondere Ucrschrift
freigegeben werden, wahrend jene mit Senfilentwicklung nur nach Angewdh-
nung und frocken verfiittert werden diirfen. Der Trockenfiitterung kommt inso-
fern eine gewisse Bedeutung zu, als damit Rapsriickstinde verfittert werden
konnen, die Senfol entwickeln und deshalb bei der Verfitterung in angefeuch-
tetem Zustande vom Vieh u. U. nicht aufgenommen wiirden.
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Fiir die Verarbeitung der weitern Rapssaaten muss verlangt werden, dass
diese bei der Olgewinnung oder nachher wahrend kurzer Zeit so hoch erwarmt
werden, dass die Myrosinase ihre Wirkung verliert. Bei durchgehender Einhal-
tung dieser Vorschrift werden nachteilige Folgen durch Senfolentwicklung bei
der Verfiitterung von Rapsriickstinden kaum mehr anzutreffen sein.
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Kurz nach 18 Uhr konnte dieser erste Teil der Tagung abgeschlossen wer-
den, und nach der nétigen Retablierungspause trafen sich die Teilnehmer wieder
zum offiziellen Bankett im Hotel Bellevue-Terminus, in dessen Verlauf sie im
Namen der Behorden von Landammann Infanger in Engelberg willkommen
geheissen wurden. Der Prasident dankte den Behérden und den Organisatoren
fir den freundlichen Empfang und die Mihewaltung, welche fir das gute
Gelingen der Tagung grundlegend sind und brachte die Genugtuung der zahl-
reichen Teilnehmer zum Ausdruck, dass die Jahresversammlung einmal inmitten
unserer schonen Alpenwelt in einem unserer Urkantone abgehalten werden
konnte. Er begrusste auch die anwesenden Gaiste, von welchen unser Ehrenmit-
glied Prof. Dr. Briner als Prasident des Verbandes der schweiz. chemischen Ge-
sellschaften und zugleich Delegierter der Schweiz. Chemischen Gesellschaft
deren beste Wiinsche fiir eine erfolgreiche Tagung tibermitteite.

Durchwoben von den schénen Darbietungen einer Obwaldner Trachten-

gruppe und eines seine Kunst beherrschenden Fahnenschwingers, welche unge-
teilten Anklang fanden, floss der Abend in bester Stimmung dahin.
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2. Sitzung
Samstag, den 9. September 1944, 8.15 Uhr

Le vice-président, M. le Prof. Dr. Bornand, ouvre la séance et donne la
parole a M. le Dr. Uiollier, Bale, pour sa communication sur

L’analyse rhodanométrique des matieres grasses

(Je me fais un devoir de présenter cette communication en frangais pour deux
raisons: d’abord parce que mes collégues de la Suisse francaise n'ont peut-Etre pas eu
Ioccasion de parcourir ou d’étudier les nombreux travaux publiés en Allemagne sur cette
question, et aussi pour mieux faire connaitre aux chimistes de langue francaise une mé-
thode due a un représentant des plus brillants de la chimie allemande. C'est en effet un
des réles de la Suisse de jeter les fondements du pont qui permettra le rapprochement des
hommes de science des divers pays séparés par la guerre, en facilitant leur mutuelle com-
préhension par une plus ample connaissance.)

L’extraction et la préparation des corps gras et des produits qui en dérivent
(savons et bougies stéariques) furent 'objet de recherches industrielles et de per-
fectionnements techniques bien avant que 'on tentat de s’occuper de leur struc-
ture intime et de leur constitution chimique. Ce n’est qu'au début du 19e siecle
que Chevreul reconnut que les corps gras sont des mélanges de quelques com-
binaisons de la glycérine avec les acides gras et qu’il indiqua comme combinai-
sons fondamentales les glycérides des acides stéarique, margarique et oléique.
Nous ne voulons pas discuter ici la question s’il faut entendre par acide marga-
rique ce que nous appelons aujourd’hui acide palmitique (C16Hs20z2), ou bien un
mélange de 50 °/o d’acide palmitique et 50 %/o d’acide stéarique qui correspondrait
a la formule C17H3402. Notons seulement que c’est a Chevreul que nous devons
la premicre définition des corps gras et que ses recherches dans ce domaine lui
assurent une célébrité a laquelle contribua aussi sa longévité (1786—1889). Grace
a lui-l'industrie des corps gras, des bougies et des savons et un peu plus tard celle
de la margarine se développérent surtout en France, qui garda pendant assez
longtemps sur ce terrain son avance sur les autres pays.

La chimie des corps gras ne s’en n’est pas tenue aux trois glycérides fon-
damentaux indiqués par Chevreul, mais, faisant pas a pas des progres, elle a
réussi a séparer les différents acides gras les uns des autres, en s’efforcant de
déterminer certains groupes d’acides, tels que les acides inférieurs insolubles dans
I'eau (Hehner), les acides volatils avec la vapeur d’eau et solubles dans 1'eau
(Reichert-Meissl), et plus tard les acides non saturés (Hiibl, Wijs et Hanus). Ces
travaux analytiques nous ont procuré une connaissance plus approfondie des
lipides, c.-a-d. de leur constitution, tandis qu’'a I'aide d’autres méthodes on arri-
vait a déceler, a coté des glycérides, les petites quantités des substances qui les
accompagnent (lipoides, soit stérines et phosphatides, hydrocarbures, lipochromes,
substances odorantes, etc.).
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Les difficultés rencontrées dans 1'étude des corps gras et qui avaient eu
comme conséquence le manque de méthodes stires et pratiques pour déceler les
falsifications des graisses et des huiles comestibles, furent peu a peu surmontées
et 'analyse des matiéres grasses se perfectionna toujours davantage. Non seule-
ment 1’examen organoleptique et la détermination des propriétés physiques (poids
spécifique, points de fusion et de solidification, solubilité dans les divers solvants),
ainsi que I’examen microscopique servirent a contréler la nature et la pureté des
graisses et huiles comestibles ou industrielles, mais aussi les méthodes chimiques
quantitatives ou qualitatives, depuis I'indice de saponification jusqu’aux réac-
tions colorées, permirent leur identification et la vérification de leur degré de
pureté.

Il y a environ une vingtaine d’années, on était arrive a déterminer certains
groupes d’éléments constitutifs des matiéres grasses en se basant sur le systéme
des constantes. Celles-ci en effet ne dépendent généralement pas d'un seul fac-
teur (sauf quelques rares exceptions, comme par exemple I'indice B). Elles sont
plutét la résultante des propriétés de plusieurs constituants qu’elles ne permettent
pas d’isoler et d’identifier séparément. Ainsi les indices d’acidité, de saponifi-
cation et d’éthers, les indices de Reichert-Meissl et de Polenske ou le chiffre
d’hydroxyle ne nous renseignent que sur quelques groupes de composants des
corps gras.

Les constantes peuvent suffire a 'analyste technique pour reconnaitre si la
graisse en question est pure ou non; elles ne sauraient par contre suffire pour
déceler des falsifications raffinées ou pour nous donner des indications précises
et détaillées sur la composition des diverses matieres grasses. L’étude systéma-
tique de cette composition est un probléme ardu qui occupe depuis longtemps
les hommes de science et les laboratoires d’analyse. Méme si 'on remplace la
détermination quantitative des divers glycérides par celles des acides gras, les
difficultés subsistent et entravent les opérations.

Nous avons déja vu que l'on était arrivé a séparer quelques groupes d’acides
a petit nombre d’atomes de carbone (indice Reichert-Meissl, Polenske) ou a dé-
terminer les acides a double liaison au moyen de I'indice d’iode. Mais lorsqu'il
s'agissait d’isoler un a un les divers composants du groupe, seuls les laboratoires
de recherches pouvaient consacrer un temps assez long a leur identification et
a leur dosage, ceci avec plus ou moins de succes.

Pour les acides gras saturés, on n’est pas encore parvenu aujourd’hui a les
déterminer de fagon exacte, quantitative, les uns a coté des autres et I'on doit se
contenter d’en indiquer la somme. — Quant aux acides non saturés, on a cherché
a les identifier et a les déterminer avec plus de précision, parce quau double
point de vue biologique et industriel ils ont, comme on le sait, plus d’importance
que les autres acides. En effet ce sont les acides non saturés qui, grace a leurs
plus grandes possibilités de réaction, jouent le premier réle non seulement dans
le métabolisme des corps gras et la formation de leurs produits de transforma-
tion, tels que les stérines et les acides de la bile, mais aussi dans I'industrie du
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durcissement des graisses et dans celle des vernis. On doit les considérer comme
les éléments constitutifs les plus intéressants des matieres grasses et, de-
puis que l'on a reconnu l'importance des acides a plusieurs doubles liaisons
(acides linoléique et linolénique) surtout en dermatologie et aussi, en général,
pour le maintien d’'un métabolisme normal, on leur a donné le nom d’acides
essentiels (essential acids) qui remplace maintenant la notion de vitamine F,
a laquelle on attribuait les effets curatifs constatés en dermatologie.

I1 fallait donc pouvoir déterminer facilement ces acides essentiels et cest
ici que, grace aux beaux travaux du Professeur H. P. Kaufmann, 'analyse rho-
danométrique est venue a I'aide des chimistes s’occupant de I'analyse des maticres
grasses, leur permettant d’arriver a des résultats qu’il n’était jusqu’alors possible
d’obtenir qu’'au prix de méthodes extrémement lentes, pénibles et compliquées.

Le Professeur Kaufmann, né a Francfort en 1889, est actuellement profes-
seur de pharmacie a l'universit¢é de Miinster en Westphalie, président de la
D. G. F. (Deutsche Gesellschaft fiir Fettforschung) et de la Commission inter-
nationale pour l'unification des méthodes d’analyse des matiéres grasses (aux
travaux de laquelle quelques membres de notre société ont participé), ainsi que
rédacteur en chef du périodique «Fette und Seifen», qui est encore a I'heure
actuelle la revue mensuelle la plus umportante et la plus intéressante que nous
connaissions dans le domaine des matiéres grasses et de tous les produits qui en
dérivent.

C’est en 1925 que Kaufmann, alors professeur a Jéna, et qui s’était jus-
gue la consacré surtout a des travaux de chimie pharmaceutique, débuta dans
la chimie des corps gras par une étude sur la bromométrie, étude suivie bientot
d’une seconde sur le sulfocyanogene libre et son application dans 'analyse volu-
métrique (Uber das freie Rhodan und seine Anwendung in der Massanalyse —
Arch. Pharmaz. 263, 675, 1925). L’année suivante il publia dans la Z. U. L. (51,
15, 1926) un travail intitulé «Die Rhodanometrie von Fetten und Fettgemischen»,
travail qui n’échappa pas a l'oeil vigilant de mon prédécesseur, le Prof. Kreis,
qui en prit note dans ses cahiers pour le cours qu'il donnait a I'université. —
Dans un autre travail paru la méme année dans I’Apotheker-Ztg. (41, 938, 1926)
Kaufmann emploie pour la premiere fois le terme de «Rhodanzahl» que nous
traduisons par indice sulfocyanique ou indice de sulfocyanogéne. Puis c’est une
suite ininterrompue de publications «Studien auf dem Fettgebiet», dont le total
atteint actuellement le chiffre de 110!

Notre laboratoire prit connaissance de ces travaux lorsqu’en 1935 Kaufmann
réunit dans un livre portant le méme titre «Studien auf dem Fettgebiet» ses
expériences de dix ans d’études. Nous nous intéressimes a cette nouvelle méthode
et en janvier 1936 nous appliqudmes pour la premiére fois la méthode rhodano-
métrique a I'analyse d’une oléine, dont nous réussimes a déterminer la compo-
sition. Depuis lors notre laboratoire a continué les déterminations de l'indice
sulfocyanique parall¢lement a I'indice d’iode et je puis dire que huit ans et demi
d’expérience dans ce domaine me permettent de recommander I'analyse rho-
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danométrique a ceux de mes collégues qui ne I'emploient pas encore et de pro-
poser a la Commission du Manuel de suivre I'exemple de notre Commission des
Savons et d’introduire au chapitre des graisses et des huiles l'indice sulfocya-
nique comme nouvelle constante.

La détermination de I'indice sulfocyanique (Rhodanzahl) est basée sur la
propriété du sulfocyanogene libre de ne se fixer qu'a 'une des doubles liaisons
des acides gras doublement non saturés. Le sulfocyanogeéne libre (SCN)2, ainsi
nommé par Berzélius, est en réalité un disulfocyanogeéne formé par la réunion
de deux radicaux SCN et qui est obtenu en décomposant le sulfocyanure de
plomb (le meilleur marché) par le brome dans un solvant indifférent tel que le
chloroforme, le tétrachlorure de carbone, 1’éther, le benzol, le sulfure de car-
bone, etc.

Pb (SCN); + Bra = PbBry + (SCN).

Au point de vue de son activité, le sulfocyanogene libre se place entre le
brome et I'iode: il réagit moins vite que le chlore et le brome, mais plus vite que
I'iode. L’eau le décompose instantanément; c’est pourquoi il faut le dissoudre
dans l'acide acétique glacial absolument exempt d’eau (obtenu en redistillant
lentement a 119° I'acide pour analyse a 99—100 °/o de purete). Pour éviter le
danger d’hydrolyse et de polymeérisation, il faut aussi que tous les réactifs soient
au maximum de pureté et que tous les récipients, ustensiles, filtres etc. soient
absolument secs.

Pour faire une détermination de l'indice sulfocyanique d’'une graisse ou
d'une huile, il faut avant toute chose préparer la solution de sulfocvanogene
(Rhodanlosung) selon 'équation indiquée ci-dessus et, pour cela, il faut disposer
d’un sulfocyanure de plomb de qualité indiscutable, car la stabilité de la solution
de sulfocyanogeéne dépend au premier chef de la pureté et de la qualité de ce
produit. C’est pour cela que, ne pouvant plus nous procurer la qualité requise,
nous nous sommes mis a préparer nous-mémes le sulfocyanure de plomb en nous
basant sur les indications données par Kaufmann dans un travail paru dans
«Fette und Seifen» en 1941 (p. 662/63) et d’apres la recette suivante:

25 g de sulfocyanure de potassium «Kahlbaum» pour analyse, dissous dans
50 cm?® d’eau distillée, sont ajoutés lentement et en remuant le liquide a une
solution de 25 g d’acétate de plomb «Kahlbaum» pour analyse dans 50 cm? d’eau
distillée. Pour en éviter ’hydrolyse, on lave le précipité sur I’entonnoir-filtre
avec de I'acide acétique dilué, puis on le seche en I'étalant sur un verre de montre
que I'on enferme pendant 8 a 10 jours dans un exsiccateur a pentoxyde de phos-
phore, placé dans I'obscurité. Le produit, qui doit étre d’'un blanc pur, est con-
servé dans les flacons en verre brun.

Pour la préparation de la solution de sulfocyanogene, on doit d’abord dis-
soudre le sulfocyanure de plomb dans un mélange d’acide acétique glacial, d’an-
hydride acétique et de tétrachlorure de carbone, tous trois absolument purs et
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exempts d’eau. Aprés au moins 8 jours de repos a 'abri de la Iumiére, on ajoute
la quantité voulue de brome et agite sur la machine a agiter jusqu'a décoloration
compléte du liquide. On filtre alors sur un filtre séché préalablement a 100° et
conserve la solution absolument claire et incolore dans des flacons munis de
bouchons rodés. — Je n’entre pas dans les détails quantitatifs que 1'on pourra
trouver dans les publications déja citées de Kaufmann (Studien auf dem Fett-
gebiet, 1935, Fette und Seifen, 1941, 662 s.) ou mieux encore dans la brochure
de notre Commission des Savons «Seifen und Waschmittel» parue cette annce.

La solution de sulfocyanogene bien préparée avec des matieres premieres
pures et exemptes d’humidité est assez stable et doit pouvoir se conserver quel-
ques jours sans que son titre varie (diminue) sensiblement. Fn aucun cas la dimi-
nution ne doit dépasser 0,3 cm?® d’hyposulfite de sodium décinormal en 24 heures.

Pour déterminer l'indice sulfocyanique, on procéde comme pour la déter-
mination de I'indice d’iode, introduisant dans un de ces Erlenmeyers a bouchon
de verre rodé qui servent pour l'indice d’iode le becher minuscule contenant la
matiere grasse, dont la quantité varie, en raison inverse de l'indice d’iode, de
0,1 —0,2 a 0,5—1,0 g; aprés avoir ajouté 20 cm? de la solution sulfocyanique,
en remuant bien le ballon, on le laisse reposer dans I'obscurité pendant 24 heures,
en ayant soin de le secouer un peu de temps en temps. — Apres ces 24 heures, on
ajoute en remuant fortement et d'un seul jet 20 cm?® d'une solution a 10 %
d’iodure de potassium, dilue avec 20 cm® d’eau et titre la quantité d’iode mise
en liberté au moyen d’une solution décinormale d’hyposulfite de soude. On fait
de la méme maniére deux essais a blanc, dont 'un est titré immédiatement et
T'autre apres 24 heures.

L’indice sulfocyanique (RhZ) est la quantité de sulfocyanogene fixée par
100 grammes de matiere grasse ou d’acide gras, exprimée par la quantité équi-
valente d’iode, afin d’avoir un terme de comparaison avec 'indice d’iode. Tandis
que 'iode est {ixé par toutes les doubles liaisons des acides gras, le sulfocyano-
gene, dont I'addition est sélective, ne sature que I'une des deux doubles liaisons
de I'acide linoléique. On aura donc pour 'acide oléique un indice de sulfocyano-
gene égal a U'indice d'iode = 89,9, tandis que pour I'acide linoléique I'indice de
sulfocyanogene 90,6 n’est que la moitié de l'indice d’iode 191,2. Si I'acide lino-
lénique a 3 doubles liaisons est en plus contenu dans le mélange, on obtient un
indice de sulfocyanogeéne qui est égal aux %/s de I'indice d’iode, — soit que le
sulfocyanogene se fixe a deux des trois doubles liaisons d’'une molécule (addition
des 2/3), soit qu’il sature une double liaison seulement d’une molécule et toutes
les trois d'une seconde —; on aura donc pour 'indice d’iode: 3 X 90,6 soit 271,8
et pour I'indice de sulfocyanogene: 181,2. En déterminant simultanément 1'indice
d’iode et I'indice de sulfocyanogeéne, on pourra donc perfectionner I'analyse quan-
titative d'un mélange d’acides gras et par suite d'un mélange de glycérides,
c.-a-d. arriver a établir la composition d'une graisse ou d’une huile. Notons en-
core que l'indice de sulfocyanogéne a sur l'indice de polybromures ’avantage
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de nous faire connaitre la teneur totale en acide linoléique. Par la méthode des
polybromures on n’atteint en effet que 'acide linoléique « et non pas son iso-
mere 3. |

Kaufmann a donné dans ses «Studien auf dem Fettgebiet» les formules per-
mettant de calculer la composition d’'un mélange d’acides gras formé de trois
parties: acides gras saturés G, acide oléique O et acide linoléique L. Il pose:

G+ 0+ L=100

100 — 1,108 RhZ = 1,108 (90,25 — RhZ)
2 (2 RhZ — JZ)
= 1 104 (JZ — RhZ)

(

Gl = reste CsHz de la

et indique (page 72) G

Il
I

L

On peut aussi poser G + O + L + Unv. + Gl = 100
glycérine), alors G = 100 — Unv. — Gl — L — O.
Les équations sont les mémes que celles indiquées dans notre brochure «Seife und
Waschmittel».
Dans le cas ou 'on veut calculer les glycérides, les formules sont un peu

différentes (page 83):

G = 1,158 (86,5 — RhZ) = 100 — 1,58 RhZ

Q) 1,162 (2 RhZ — JZ)

L = 1,154 (JZ — RhZ)

S’agit-il d’une huile contenant en plus 'acide linolénique, il faut connaitre
aussi la quantité d’acides gras saturés (déterminée d’apres Bertram, selon les
indications de Pritzker et Jungkunz dans Pharm. acta Helv. 7, 48, 1932) et 'on
peut alors calculer les composants du mélange des acides gras a 'aide de for-
mules un peu différentes, indiquées a la page 127. — Je ne veux pas allonger
ces indications que vous pouvez retrouver aisément dans les ouvrages cités. Je
voudrais au contraire employer les quelques minutes qui me restent a rappeler
ou indiquer quelques cas ou 'application de 'analyse rhodanométrique a rendu
de bons services:

1. Le Dr Hermann Stadlinger, 'actuel rédacteur en chef du journal Chemiker
Zeitung de Kothen, fut un des premiers a 'utiliser pour déterminer la teneur
en acide linoléique des graisses d’os, alors qu’il était chef d’un laboratoire
a Berlin (1927).

2. Comme je I'ai dit plus haut, nous avons réussi en 1936 a établir la compo-
sition d'une oléine par cette méthode.

3. Parmi les travaux exécutés depuis lors, je vous rappelle notre publication
sur le durcissement de I’huile d’arachide (Mitt. 1938, 15), dont j’ai extrait
les deux graphiques suivants nous montrant que contrairement aux pre-
miéres suppositions I’hydrogénation affecte I'acide linoléique beaucoup plus
que l'acide oléique.
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4. Enfin le dernier graphique se rapporte a un contrdle de l'influence du
vieillissement et de l'altération (rancissement) du saindoux sur sa compo-
sition. On voit ici que l'acide linoléique, dont la quantité était restée pra-
tiquement constante au courant de la premiere année, fut peu a peu trans-

formé en acides saturés ou en produits d’autoxydation au courant de la
seconde année.
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Les chiffres de peroxyde augmentérent de la facon suivante:

- 9. 8.41 0
14. 10. 42 122
20. 12. 43 191
15. 5. 44 282

(Pour plus amples détails voir le travail de mon collaborateur, Dr E. Iselin,
qui paraitra prochainement dans les «Mitteilungen».)

Je suis ainsi a la fin de mon exposé. J'espére vous avoir donné un apercu
sur la signification et I'utilité de I'analyse rhodanométrique et sur I'intérét que
présente U'introduction dans nos méthodes d’analyse des matiéres grasses de la
constante RhZ, indice sulfocyanique.

Briner insiste sur l'intérét que présente I'indice Rh. non seulement pour la chimie
analytique, mais pour la chimie en général et méme la chimie physique, car il permet
de mieux connaitre la structure moléculaire des corps gras.
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Als nachster Referent erhalt Herr Dr. Hadorn, Bern, das Wort' zu seinem
Referat uber

Untersuchung und Beurteilung von Obstsiiten

(Dieses Referat erscheint in etwas erweiterter Form als separate Arbeit in

diesem Heft.)

In der darauffolgenden Diskussion weist Schellenberg darauf hin, dass ausser dem
Zucker- auch der Sorbit-Gehalt, der bis 30 g im Liter betragen konne, beriicksichtigt
werden sollte. Der Zuckergehalt von Obstsaften kann bei Jahresmitteln bis zu 15 %o
differieren. Pritzker erwahnt, dass in den Stissmosten des Handels meistens gar keine
Saccharose nachweisbar, da sie vollstindig invertiert sei. Der Sorbitgehalt betrage nor-
malerweise 6—8 g i. L., sodass er bei der Beurteilung nicht stark ins Gewicht falle.
Haogl erklart, dass in der eidg. Lebensmittelverordnung gewisse Grundlagen fiir die Be-
urteilung von Obstséiften fehlen. Die Fixierung von Normen bietet Vor- und Nachteile;
niedrige Grenzzahlen bewirken eine fast allgemeine Angleichung an das vorgeschriebene
Minimum, hohe Grenzzahlen konnen Beanstandungen von naturreinen, aber zu schwa-
chen Séften bewirken. Die Qualitat der Obstsdfte hangt aber nicht nur von deren Zucker-
gehalt ab, da zuckerarme und relativ sdurereiche Moste oft als Getrank auch beliebt
sind. Wichtig ist vor allem, die Naturkonstanten kennenzulernen, um darauf abstellend
die notigen Grenzzahlen festlegen zu konnen.

Als nachster Referent spricht Herr Dr. ]J. Geering, Zirich-Orlikon, tber:

Ein ,,Sdurewert” an Stelle der pH-Zahl im Auskunitsdienst
der Versuchsanstalten; eine Anregung

Die Einfuhrbarkeit eines «Sdurewertes» oder eines sonstwie treffend und
unmissverstandlich bezeichneten Masses fiir die Wasserstoffionenkonzentration
(Ht) an Stelle der pH-Zahl im Beratungs- und Auskunftsdienst landwirtschaft-
licher Versuchsanstalten und anderer Institute mit dhnlichen Aufgaben mochte
hiermit vor allem in jenem Kollegenkreis zur Diskussion gebracht werden, der

im Verkehr mit dem nicht besonders geschulten Praktiker gezwungen ist, von
(H+) Gebrauch zu machen.

Der von S. P. L. Sérensen im Jahre 1909 vorgeschlagene pH-Wert hat sich
bei den Fachleuten so gut eingefiihrt, dass nicht daran zu denken ist, dort diesen
an und fir sich glicklich gewahlten, praktischen (H*)-Masstab verdringen zu
wollen. Fiir den Fachmann ist die Vorstellung der realen Bedeutung einer pH-
Zahl durchaus nicht mit Schwierigkeiten verknlipft, so dass auch aus diesem
Grunde kein Anlass vorliegt, fir den gewohnten Masstab einen ungewohnten
vorzuschlagen.
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Nicht so einfach und verstandlich ist jedoch die pH-Skala fiir die grosse
Mehrzahl der mehr nur praktisch geschulten Landwirte, Gartner und sonstigen
Berufsleute, deren Silofutter, Boden und andere Werkstoffe mit einem pH-Wert
als Kennzeichen wichtiger Stoffeigenschaften behaftet werden, wobei ungiinstig
zu beurteilende Reaktionen durch geeignete Behandlungsmassnahmen in einen
glnstigeren Bereich verschoben werden sollten. Die bei solchen Gelegenheiten
fast unvermeidliche Frage nach dem Sinn und der Bedeutung der pH-Zahl lasst
sich begreiflicherweise nicht mit der fiir das geschulte Ohr bestimmten Definition
des pH-Wertes als «Wasserstoffexponenten» bzw. absoluten Wert des Exponen-
ten der als Potenz mit der Basis 10 berechneten (H+) oder als den negativen
Briggschen Logarithmus der (HT) abtun. :

Wo diese Grundlage der pH-Skala nicht erkennbar ist und auch nicht
begriffen werden kann, muss der scheinbare Widerspruch zwischen hoherem
«Sduregrad» und hoherer pH-Zahl und dazu die willkirlich anmutende Wahl
der Zahl 7 als Umkehrpunkt vom sauren zum alkalischen Gebiet unvor-
stellbar und befremdend bleiben. Es widerspricht der einfachen Vorstellungs-
gewohnheit einer von 0 ausgehenden Bewertungsskala, dass beispielsweise ein
Boden mit einem Sauregrad entsprechend der pH-Zahl 4 als stark versauert zu
beurteilen ist, dagegen ein Boden mit dem doppelt so hohen pH-Wert 8 als
«Sauremass» fiir den Uneingeweihten merkwiirdigerweise nicht etwa entspre-
chend saurer, sondern im Gegenteil tiberhaupt nicht mehr sauer ist. Wahrend
im einen Iall eine tlichtige Kalkgabe fiir eine normale Nutzbarkeit des Bodens
unbedingt erforderlich ist, kann sie im zweiten Fall nicht den geringsten Nutzen
bringen, vielleicht sogar Schaden stiften.

Selbstverstandlich gibt es eine grosse Zahl aufgeschlossener und besser ge-
schulter Praktiker, denen der Umgang mit pH-Zahlen keine Schwierigkeiten
bereitet; gemessen an der Gesamtzahl bilden sie aber zweifellos eine unerfreulich
kleine Minderheit. Wenn daher eine der natiirlichen Vorstellungsgewohnheit
besser entsprechende und doch die Vorteile der pH-Skala beibehaltende abge-
anderte Skala verwendet werden konnte, so wire es sicher auch viel leichter
moglich, von einer immer mehr in das tdgliche Leben, besonders des Landwirtes,
eindringenden und immer unentbehrlicher werdenden Grosse direkten Gebrauch
zu machen, ohne zum vornherein Missverstandnisse und volliges Unverstandnis
befiirchten zu miissen.

Eine solche Moglichkeit wiirde m. E. in der Beniitzung eines Relativwertes
als Masstab liegen, wo an Stelle der direkten Bezugnahme auf eine (H1) wie mit
der pH-Zahl nur das Verhadltnis einer (HT) zur (Ht) des reinen, neutralen
Wassers benutzt wird; also eine dimensionslose Verhaltniszahl, die ihrerseits
angibt, ein Wievielfaches der (H+) des neutralen Wassers vorliegt. Wenn dabei
mit Riicksicht auf den grossen absoluten Spielraum nicht auf die Logarithmen-
verwendung verzichtet wird, so ware ein zur Unterscheidung von bereits ge-
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brauchlichen Bezeichnungen wie Sduregrad oder Saurzahl neuer Begriff «Sdure-
wert» zu definieren als «Logarithmus des Verhaltnisses der anzugebenden
Woasserstoffionenkonzentration zu der des neutralen Wassers».

°H
T

i X
Saurewert s, = log

0

Als nahere Bezugsgrosse ware praktischerweise Wasser von 25° C zu wahlen,

weil bei dieser Temperatur die (HT) des reinen Wassers die praktisch ganze
(Bruch-) Zahl 10-7 erreicht.

Der pH-Skala wiirden damit folgende Saurewerte entsprechen:

pH-Wert Séurewert

3 4 = log 107
4 3 10-7

b 0%

6 1
10-7
7 0 — 10 T
—_— i, J 10 -7
8 -1 a
9 —2 = log 1%
etc. ele. 10+

Es wire also erreicht, dass der Neutralpunkt als Kardinalpunkt und Wende-
punkt der Reaktion auch zum Nullpunkt wird und die «Saurewerte» entsprechend
zunehmender Aziditat ebenfalls sinngemass ansteigen und nicht mehr abnehmen.
Iir das alkalische Gebiet werden die «Sdurewerte» negativ und bringen damit
schon von sich aus den Gegensatz zur Sdureeigenschaft zum Ausdruck. (Das
negative Vorzeichen hat hier eine wichtige Bedeutung, wéhrend es bei der pH-
Zahl innerhalb der Skala mehr oder weniger bedeutungslos gewesen wire und
daher dort praktischerweise weggelassen werden konnte.)

Der «Saurewert» ist sehr einfach in pH-Werte umzudenken, indem er nur
von der Zahl 7 zu subtrahieren ist, um den gleichbedeutenden pH-Wert zu lie-
fern. Die an pH-Werte gewohnte Denkweise wiirde damit durchaus nicht ver-
unmoglicht.

Als schwerwiegender Einwand gegen die Einfiihrung eines neuen «Saure-
wertes» steht natirlich die Tatsache da, dass der pH-Wert heute als eine inter-
national anerkannte und gerne verwendete Grosse zu respektieren ist. Ferner
wiirde auch da, wo bei uns die pH-Zahl in einem beschrinkten Umfang iiber
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die Fachkreise hinaus Eingang gefunden hat, das Verlangea einer Umlernung
eine anfangliche, aber sicher schnell tiberwundene Unsicherheit verursachen.
Wer den pH-Wert begreifen konnte, wiirde gewiss auch leicht den vorgestellten
Saurewert verstehen. (Wéhrend einer Einfithrungszeit konnte ja leicht der pH-
Wert noch neben den «Saurewert» gestellt werden.) Ein grosserer Vorteil konnte
es aber sein, wenn bei der heute im Flusse sich befindenden Ausdehnung der
modernen Silotechnik, dem weitgehenden Ausbau eines Beratungsdienstes und
der landwirtschaftlichen Schulen iiberhaupt, ein besser vorstellbarer Sduremass-
stab auch das Verstandnis fir wichtige Naturgegebenheiten, die von jedem
Praktiker technisch beherrscht werden sollten, zu fordern vermochte.

Eine radikale Popularisierung miisste konsequenterweise auch auf den Loga-
rithmengebrauch verzichten. Statt dem Saurewert ! (pH 6) wire dann mit 10,
statt 2 (pH 5) mit 100, statt 4 (pH 3) aber schon mit 10 000 zu operieren. Damit
ware aber wenig mehr gewonnen; denn es kann sich ja nicht darum handeln,
wirklich eine absolute Vorstellung vermitteln zu wollen, sondern wichtig ist vor
allem die unmittelbar sinngerechte Verstandlichkeit. Den absoluten Verhaltnis-
begriff konnte zur Not schliesslich die Aufklarung vermitteln, dass es sich bis
zum Wert 1 um 1-stellige, bis zu 2 um 2-stellige usw. Faktoren handelt.

Zum Abschluss sei nochmals ausdriicklich hervorgehoben, dass mit dem zur
Diskussion vorgeschlagenen «Sdaurewert» nicht an eine Ausschaltung des aus dem
wissenschaftlichen Gebiet nicht mehr wegzudenkenden pH-Wertes gedacht sein
soll, sondern einzig und allein nach einer Mdéglichkeit gesucht ist, eine fir den
unvorbereiteten Praktiker immer wichtiger werdenden Grosse auch seiner Auf-
fassungsgabe entgegenzubringen.

Treadwell weist darauf hin, dass die pH-Skala von Soerensen den Vorteil hat, keine
negativen Vorzeichen zu bendtigen, da negative Zahlen beim Laien auch gewisse Schwie-
rigkeiten bereiten. Ein Versuch mit jungen Praktikanten wiirde vielleicht am ehesten
einen Schluss tiber die Anwendbarkeit der neuen Skala — unter Einfithrung der Begriffe
von «Sdureliber-» bzw. «-unterschuss» — im Vergleich zur tiblichen pH-Skala ermog-
lichen. Briner est d’accord avec M. Treadwell. 11 estime d’autre part qu'un essai avec
des étudiants pourrait présenter de I'intérét; mais il faudrait changer la terminologie
pour ¢viter toute confusion. Buntzen ist bei der Einfithrung von pH-Messungen in der
Hefeindustrie auch bei Laien keinen besonderen Schwierigkeiten begegnet. Eine gewisse
Erleichterung bringt die Verwendung des Begriffs der «Alkalitit», welche mit den Zahlen
der Skala zu- und abnimmt. Hasler wiirde fiir Landwirte einer Orientierung in Worten
statt in Zahlen den Vorzug geben, was aber, wie der Referent erwidert, bedeutend um-
standlicher ist. '
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Nach einer kurzen Pause erhilt hierauf der letzte Referent, Herr Dr. Jaag,
Biel, das Wort zu seinem Vortrag tiber:

Die quantitative Bestimmung der Wasch- und Bleichkrait
von Waschmitteln

(Der Inhalt dieses mit Interesse entgegengenommenen Referates wurde in
der Schweiz. Chemiker-Zeitung Nr. 23/24, 331 (1942) und Nr. 21/22, 255 (1944)
veroffentlicht.)

(Cette communication cloturait la partie scientifique de 'assemblée et le
vice-président leva la séance peu avant 11 heures, en donnant rendez-vous aux
participants a la station du funiculaire du Tribsee. Mais auparavant il exprima
une derniére fois la gratitude de tous les membres présents a ceux qui firent
I'effort de présenter une communication et de contribuer ainsi a la réussite de
I'assemblée.

Zum Abschluss der in jeder Hinsicht wohlgelungenen Tagung «erklomm»
die Mehrzahl der Anwesenden noch mit Hilfe der Seil- und Schwebebahn die
aussichtsreichen Hohen der Pfaffenwand, wo sie im Hotel Triibsee bei bester
Stimmung das Abschiedsmahl verzehrten. Ein Teil liess es sich auch nicht neh-
men, mit der neuen «Sesselibahn» bis auf den Jochpass hinauf zu fahren, von
wo aus eine kleine Gruppe dem aufsteigenden Nebel zum Trotz pedibus cum
jambis den Heimweg tiber Engstlenalp—Melchsee—Frutt antrat, wahrend die
andern «fahrplanmaissig» heimwirtszogen. Allen wird aber zweifellos die En-
gelberger-Tagung in bester Erinnerung bleiben.

Der Aktuars /. Ruffy
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