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123. Kapitel: Atherische Ole, Harze, Kampfer — Kondensierte Benzolringe

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[912] Die hydroaromatischen Verbindungen. In
[872] stellten wir fest, daB die aromatischen Kohlen-
wasserstoffe einen viel geringeren Wasserstoffgehalt
als die Kettenverbindungen aufweisen. Nun gibt es
auch Substanzen, die nach ihrem Wasserstoffgehalt
zwischen diesen Extremen stehen und die man als
hydroaromatische Verbindungen bezeichnet. Es sind
Benzolringe, in denen alle sechs oder auch nur vier
bzw. zwei Kohlenstoffatome je zwei Wasserstoffatome
tragen. Es entstehen die Formelbilder
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Der erste Verbindungstyp stellt gewissermaBen eine
Kettenverbindung, das Hexan [694] dar, das sich durch
RingschluB in Zyklohexan umgewandelt hat.

Die wichtigsten hydroaromatischen Verbindungen sind
die Terpene CyHyg, die in den itherischen Olen der
Pflanzen weit verbreitet sind. Daneben gibt es zahl-
reiche sauerstoffhaltige Verbindungen, die den Terpe-

57 [16330/29]

Die hydroaromatischen
Kohlenwasserstoffe sind
Ringverbindungen, bei
denen die sechs Kohlen-
stoffatome oder vier bzw,
zwei Kohlenstoffatome je
zwei Wasserstoffatome
tragen.

Diesen  Verbindungen
chemisch nahe verwandt
sind die Kampfer, welche
aullerdem Sauerstoff in
ihren Molekiilen besitzen.
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nen chemisch nahestehen, und denen die Formeln
CyH;60, CyoHy 0 und CyoHyO zukommen. Man faBt
sie als Kampferarten zusammen.

[913] Die dtherischen Ole. Die itherischen Ole treten
als Endprodukte im pflanzlichen Stoffwechsel auf. Es
sind stark duftende Stoffe, die in Wasser unléslich sind,
die sich aber in Ather und Alkohol, in Fetten und Olen
16sen. Chemisch sind es keine einheitlichen Stoffe, son-
dern Gemische von Terpenen, Kampfern, Alkoholen,
Aldehyden und anderen organischen Verbindungen.
Durch Einschneiden der Rinde von Nadelholzern ge-
winnt man das Terpentinalsklebrigen, harzreichen Saft.
Durch Destillation mit Wasserdampf trennt man aus
dem Terpentin das Terpentinil ab, wihrend als festes
Harz das Kolophonium zuriickbleibt. Das Terpentinol
verharzt durch Sauerstoffaufnahme an der Luft und
findet zur Herstellung von Lacken Verwendung. Es
besteht fast nur aus Terpenen [912]; sein Haupt-
bestandteil ist das Pinén C,(H,4 das auch in vielen
anderen itherischen Olen (im Zitronensl, Weihrauch,
Kanadabalsam usw.) auftritt.

Sauerstoffhaltige Gemenge aus Aldehyden, Estern und
Kampferarten sind das Bittermandel6l, das Zimtal, das
Kiimmelol, das Pfefferminzél, das Zitronenél und das
Rosendl.

[914] Die Harze. Harze sind Pflanzenabsonderungen,
die gewdhnlich gemeinsam mit Ztherischen Olen auf-
treten; es sind oxydierte (verharzte) étherische Ole.
Sie sind unléslich in Wasser, aber 16slich in Alkohol und
in dtherischen Olen (z.B.in Terpentindl).

Die Hartharze enthalten wenig itherische Ole. Thre
Lésungen in Alkohol oder Terpentin hinterlassen beim
Auftrocknen an der Luft durchsichtige, feste, glinzende
Uberziige, die man als Lacke bezeichnet. Kolophonium
ist das Harzder Nadelhélzer. Schellack bildet sich durch
den Stich einer Schildlaus auf dem Feigenkaktus und
dient zur Herstellung von Firnis, Lack und Siegellack.
Die Weichharze oder Balsame sind Gemenge von Har-
zen und Terpenen und werden durch Verharzen der
Terpene allmihlich hart. Terpentin ist Fichtenharz;
Kanadabalsam stammt aus der nordamerikanischen
Balsamtanne.

Gummiharze sind Gemenge von Harzen mit Pflanzen-
schleimen ; sie werden durch Eintrocknen des Milch-

636

Die atherischen Ole sind
Endprodukte des pflanz-
lichen Stoffwechsels. Es
sind Gemische von Ter-
penen, Kampfern, Alko-
holen und vielen anderen
organischen Verbindun-
en.
Als HarzfluB der Nadel-
holzer gewinnt man das
Terpentin, aus dem man
durch Destillation mit
Wasserdampf das Ter-
pentinol abtrennt. Als
festes Harz bleibt das Ko-
lophonium zuriick.
Terpentindl besteht fast
nur aus Terpenen, so vor
allem aus Pinén.

Harze entstehen aus
atherischen Olen, wenn
diese durch Oxydation
verharzen. Sie 1ésen sich
in Alkohol und &theri-
schen Olen auf.

Die Losungen der Hart-
harze hinterlassen beim
Auftrocknen durchsich-
tige, glinzende (ber-
ziige, die Lacke.
Kolophonium ist das
Harz der Nadelholzer.
Schellack bildet sich auf
dem Feigenkaktus durch
den Stich einer Schild-
laus.

Weichharze sind Gemen-
ge von Harzen und Ter-
penen; so z. B. das Ter-
pentin der Fichten oder
der Kanadabalsam. Ge-
menge von Harzen mit



saftes gewonnen. Gummigutt stammt aus Hinterindien
und dient als gelbe Wasserfarbe.

[915] Die Kampfer. Eine Anzahl #therischer Ole ent-
halten als Hauptbestandteil die Kampfer. Dies sind
farblose, kristalline Kérper von eigentiimlichem Ge-
ruch. Von ihnen wird der Mentholkampfer (das Men-
thol), der Hauptbestandteil des Pfefferminzéls, medi-
zinisch verwendet. Er hat die Formel C,,H;OH und
dient in den Eukalyptus-Menthol-Bonbons als Anti-
septikum gegen Erkiltungen.

Der gewohnliche Kampfer wird aus dem Holze des
Kampferbaumes durch Destillation mit Wasserdampf
gewonnen (China, Japan). Neuerdings ist es auch ge-
lungen, den Kampfer synthetisch herzustellen. Er wird
zur Herstellung von Medikamenten und zur Herstel-
lung von Zelluloid [818] verwendet.

[916] Kondensierte Benzolkerne. In den héchsten
Fraktionen des Steinkohlenteers finden sich konden-
sierte aromatische Ringsysteme. Sie enthalten in ikrem
Molekiil mehrere Benzolkerne, welche gemeinsame
Kohlenstoffatome besitzen. Das Karbolél und das
Kreosotél enthalten neben Phenolen hauptsichlich
Naphthalin, das Anthrazensl hingegen enthilt das
Anthrazen.

[917] Naphthalin. Aus der zwischen 170° und 230° C
iibergehenden Fraktion des Steinkohlenteers scheiden
sich beim Erkalten glinzende Blattchen von Naphtha-
lin ab, das einen starken und eigentiimlichen Geruch
hat und als Mottenpulver verwendet wird. Schon bei
gewohnlicher Temperatur ist es fliichtig. Unter Uber-
springen des fliissigen Aggregatzustandes geht es sofort
in den Gaszustand iiber (Sublimation [7]). Naphtha-
lin findet hauptsichlich in der Farbenindustrie Ver-
wendung. Es hat die Summenformel C;yHg und die
Strukturformel
H H
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Pflanzenschleimen sind
die Gummiharze.

In vielen #therischen
Olen sind auch Kampfer
enthalten. Der Menthol-
kampfer bildet den
Hauptbestandteil des
Pfefferminzols und dient
medizinisch als Antisep-
tikum. Der gewdhnliche
Kampfer wird zur Her-
stellung von Medikamen-
ten und von Zelluloid
verwendet.

In den héchsten Fraktio-
nen des Steinkohlenteers
finden sich<kondensierte
aromatische Ringsyste-
me, die sich durch den
Besitz gemeinsamer
Kohlenstoffatome aus-
zeichnen.

Naphthalin findet sich
im Steinkohlenteer, Es
bildet glinzende Kristall-
bldttchen, die schon bei
gewohnlicher Tempera-
tur fliichtig sind und als
Mottenpulver Verwen-
dung finden. Industriell
wird das Naphthalin viel
in der Farbenindustrie
verbraucht. In seinem
Molekiil sind zwei Benzol-
kerne zusammenge-
schlossen, die zwei ge-
meinsame Kohlenstoff-
atome haben.
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Die beiden zum Naphthalinmolekiil kondensierten
Benzolkerne enthalten also zwei gemeinsame Kohlen-
stoffatome. Dies erklirt den geringen Gehalt an Was-
serstoffatomen im Molekiil.

Naphthalin besitzt ganz den Charakter eines aromati-
schen Kohlenwasserstoffs. Es gibt mit Salpetersiiure
Nitroverbindungen, mit Schwefelsiure eine Sulfon-
siure; seine Hydroxylverbindungen besitzen Phenol-
charakter und heiBen Naphthole. Auch fiir das Naph-
thalinmolekiil konnte bisher noch keine bildliche Struk-
turformel gefunden werden, welche iiber die inneren
Bindungsverhiltnisse des Molekiils genaue Auskunft
gibt. Die Naphthylamine C,,H;NH, dienen zur Her-
stellung wertvoller Azofarbstoffe (Kongorot, Benzo-
purpurin), dic Baumwollstoffe direkt ohne vorherge-
hende Beize anfirben [898].

[918] Anthrazen. Das Anthrazen C,,H,, wird eben-
falls als Destillationsprodukt des Steinkohlenteeres ge-
wonnen und hat die Strukturformel
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In seinem Molekiil sind also drei Benzolkerne konden-
siert. Durch Oxydation entsteht aus dem Anthrazen
das Anthrachinon, bei dem Sauerstoff in die Mittel-
gruppe eintritt:

O
(\IC A I Oxydnnon (
NN\ ) K)
Anthrazen Anth rachinon

Anthrachinon ist ein gelbes Pulver, das zur technischen
Darstellung des Alizarins, des prachtvollen roten Farb-
stoffes der Krappwurzel, dient:
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Anthrazen stammt eben-
falls aus dem Steinkoh-
lenteer und vereinigt drei
Benzolringe in seinem
Molekiil.

Durch Oxydation (Sauer-
stoffeintritt an der Mit-
telgruppe) entsteht aus ’
Anthrazen das Anthra-
chinon, dessen Dioxy-
verbindung der prichtig
rote Farbstoff der Krapp-
wurzel, das Alizarin, ist.
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Anthrachinon 1,2-Dioxyanthrachinon

= Alizarin

[919] Alizarin. Das Alizarin ist ein Dioxyanthrachi-
non. Mit Metalloxyden bildet es Salze von prichtiger
Farbe, die sich durch Luft- und Lichtbestindigkeit
auszeichnen und Farblacke genannt werden. Sie finden
in der Farberei und beim Kattundruck ausgedehnte
Verwendung (Beizenfarbstoff [898]).

Zunichst werden die Fasern mit den entsprechenden
Metallverbindungen gebeizt und dann in das Alizarin-
bad eingelegt. Die Farbe wird in den Fasern fixiert.
Mit Alaun bildet das Alizarin in alkalischer Lésung
ein glinzendes Rot, mit Ferrisalzen ein sattes Braun
bis Schwarzviolett, mit Chromverbindungen ein Blau.
Zinn- und Aluminiumsalze geben rote Verbindungen
fiir die Tirkischrotfirberei.

Der Farbstoff der Krapp-Pflanze war schon im Alter-
tum bekannt und diente neben dem Kermes, dem
Farbstoff einer Schildlaus, zur Rotfirbung der Ge-
webe. Spiter kam als roter Farbstoff das schéne Rot
der Koschenilleschildlaus aus Mexiko hinzu. 1869
gelang Graebe und Liebermann die synthetische Her-
stellung des Alizarins als erste Synthese eines natiir-
lich vorkommenden Farbstoffes,

[920] Die Indanthrenfarben. Vom Anthrachinon lei-
tet sich als Ammoniak-Abkémmling das Aminoanthra-

chinon ab:
O
A NAN
|\)\/ i,
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Dies ist die Ausgangsverbindung fiir die auBerordent-
lich lichtechten Baumwollfarbstoffe der Indanthren-
gruppe. So entsteht das Indanthrenblau durch Kali-
schmelze aus zwei Molekiilen Aminoanthrachinon und
hat die Strukturformel

L

Alizarin ist ein Beizen-
farbstoff. Mit Metalloxy-
den bildet er prichtig ge-
farbte und besténdige
Farblacke aus, wobei die
Farbe vom Metallbe-
standteil mitbestimmt
wird.

1869 wurde das Alizarin
der Krapp-Pflanze als
erster natiirlich vorkom-
mender Pflanzenfarb-
stoff synthetisch herge-
stellt.

Vom Anthrachinon leitet
sich das Aminoanthra-
chinon ab, das die Aus-
gangsverbindung fiir die
Herstellung der Indan-
threnfarbstoffe darstellt.
Diese zeichnen sich durch
besonders groBe Licht-
und Waschechtheit aus,
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Der Name ,,Indanthren’’ ist zusammengezogen aus

Indigo und Anthrazen.

124. Kapitel: Die Alkaloide

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[921] Stickstoff tritt als Ringglied auf. Alle bisher
betrachteten aromatischen Verbindungen leiten sich
vom Benzolring ab, der aus sechs Kohlen-

stoffatomen zusammengesetzt ist. Es gibt ?
aber auch Ringverbindungen, in deren /7N
Ringen auBer dem Kohlenstoff der Stick- HC ~ CH
stoff als Ringglied auftritt. Zu diesen _ [ |
Verbindungen gehort das Pyridin, das HC ~ CH
sich im Steinkohlenteer findet. Es hat die \N/
Formel C;H;N und ist eine wasserlésliche, Pyridin

alkalisch reagierende Fliissigkeit von eigen-
tiimlichem, widerlich scharfem Geruch. Es wird zur
Denaturierung von Weingeist verwendet [704].

Im chemischen Verhalten zeigt das Pyridin Ahnlichkeit
mit dem Benzol, aber es reagiert wesentlich schwerer
als dieses. Die Strukturformel laBt

erkennen, daB das Pyridin ein Benzol H H
darstellt, in dessen Molekiil eine CH- \C/
Gruppe durch Stickstoff ersetazt ist.

Bei Einwirkung von Wasserstoff H>C/ \(;<H
im Entstehungszustand werden alle H | ‘ H
noch freien Wertigkeiten mit Wasser- H\C ¢ H
stoff abgesittigt. Es entsteht aus N \H
dem Pyridin das Piperidin C;H, \NH, N

cine farblose, mit Wasser mischbare |
Fliissigkeit. Sie besitzt pfefferartigen H
Geruch und kommt im Pfeffer vor. Piperidin
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AuBer dem aus sechs
Kohlenstoffatomen be-
stehenden Benzolring
kennt man auch Ring-
verbindungen, in denen
der Stickstoff als Ring-
glied auftritt. Zu diesen
Verbindungen gehért das
Pyridin C;H,N, das we-
gen seines widerlich
scharfen Geruches und
Geschmackes zur Dena-
turierung von Weingeist:
dient, Vom Pyridin leitet
sich durch Einwirkung
von Wasserstoff im Ent-
stehungszustand das
Piperidin C;H,,NH ab,
dessen Wertigkeiten mit
Wasserstoff abgesattigt
sind. Piperidin ist die
Ausgangsverbindung
vieler Alkaloide.



‘Vom Piperidin leiten sich zahlreiche wichtige Pflanzen-
stoffe ab, die zu den Alkaloiden gehoren.

[922] Alkaloide in Giftpflanzen. Die meisten Gift-
pflanzen verdanken ihre Giftigkeit den in ihnen ent-
haltenen Alkaloiden. Dies sind hochmolekulare aro-
matische Verbindungen, deren Ring auch Stickstoff als
Ringglied aufweist ; sie leiten sich z.T.vom Piperidin
[921] ab und reagieren alkalisch. Wie die Alkalien, bil-
den sie mit Siuren Salze und heiBen daher ,,Alkaloide‘
oder ,,Pflanzenbasen‘‘.

Die Gruppe der Alkaloide ist keine Gruppe chemisch
einheitlicher Substanzen. Der komplizierte Bau vieler
Alkaloide ist bis heute noch nicht aufgeklirt worden.
Auch ist noch nicht bekannt, welche Rolle sie im Stoff-
wechsel der Pflanzen spielen ; wahrscheinlich stellen sie
Endprodukte des EiweiBstoffwechsels dar.

Sie sind auBerordentlich giftig. Schon wenige Milli-
gramm geniigen meist, um kleinere Tiere zu toten.
Wegen ihrer besonderen physiologischen Wirkungen
verwendet man die Alkaloide in kleinsten Mengen auch
in der Heilkunde. Meist sind es kristallisierte Sub-
stanzen, die nicht fliichtig sind; sie lésen sich meist
schwer in Wasser, leicht hingegen in Alkohol und
Ather. Ihre Lésungen reagieren alkalisch und schmecken
bitter. Man gewinnt die Alkaloide aus den Pflanzen
durch Extraktion des zerkleinerten Pflanzenmaterials
mit angesduertem Wasser. Dann werden die Basen
durch Behandlung mit Alkalien aus ihren Salzen in
Freiheit gesetzt und konnen durch Extraktion mit
organischen Losungsmitteln oder durch Destillation mit
Wasserdampf in reinem Zustande gewonnen werden.
Die Alkaloide sind im Pflanzenreich weit verbreitet ; sie
finden sich besonders hiufig in den Mohn-, den Nacht-
schatten-, den HahnenfuB- und den Krappgewichsen;
zu letzteren gehoren der Chinarindenbaum, der Kaf-
feestrauch, der Waldmeister und die Krapp-Pflanze
[918], [919]. Selten kommen die Alkaloide einzeln in den
Pflanzen vor ; meist treten verschiedene, chemisch nahe
verwandte Alkaloide zusammen auf. Es gibt Pflanzen,
die zwanzig und mehr Alkaloide gleichzeitig enthalten
(Mohn).

[923] Gefahrliche Gifte. Einer der bekanntesten Gift-
stoffe ist das Koniin (sprich Koni-ihn)desWasserschier-

Die Alkaloide sind hoch-
molekulare Verbindun-
gen, die in ihren Ring-
systemen auch Stickstoff
als Ringglied aufweisen.
Sie kommen in den Gift-
pflanzen vor und sind
aulBerordentlich stark
wirkende Gifte. In ge-
ringsten Mengen finden
sieauch medizinische An-
wendung.

Die Alkaloide sind meist
kristallisierte Substan-
zen, die sich schwer in
Wasser und leicht in Al-
kohol und Ather lssen.
Durch Extraktion wer-
den sie aus den Pflanzen
gewonnen.Ihre Losungen
reagieren alkalisch., Thr
chemischer Bau ist noch
ungeklart. Besonders
reich an Alkaloiden sind.
die Pflanzenfamilien der
Mohngewichse, der
Nachtschattengewichse,
der HahnenfulBigewichse
und der Krappgewichse.

Das Koniinist derauBerst
gefahrliche Giftstoff des
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lings (Conium). Es hat die Formel C;NH,, - C,H, und
ist strukturmiBig ein Propylpiperidin, d. h. ein Piperi-
din, das als Seitenkette die Pro-

pvlgruppe C,H; trigt. Esistcine I(-:Iz

farblose, duBerst giftige Fliissig- 7N

keit, die einen scharfen Ge- H2(|: ICHz
schmack und einen unangeneh-

men Geruch besitzt. Schon die HeC /CH'C3 H,
Schierlingspflanze riecht unan- \N

genehm miiuseartig nach dem H

Koniin. - Das Gift der Tollkir- Koniin

sche (Atropa Belladonna) und

des Stechaplels ist das Atropin. Das sehr giftige Alka-
loid findet in der Augenheilkunde Verwendung, weil es
die Pupille erweitert.

Das Strychnin und das Bruzin finden sich in den
Samen tropischer Strychnosarten, in den Brechniissen.
Strychnin und Bruzin gehéren zu den furchtbarsten
Giften, die man kennt, da sie noch in winzigen Mengen
wirkenund einen Starrkrampf der Muskulatur auslésen,
ohne gleichzeitig die Empfindung zu lihmen. Ihnen
verwandt ist das im Pfeilgift (Kurare) enthaltene
Kurarin.

[924] Das Nikotin. Das Alkaloid des Tabaks ist das
Nikotin. Es ist eine farblose Fliissigkeit von betiuben-
dem Geruch. Das Nikotin ist bis zu 8%, in den Bliittern
und Friichten der Tabakpflanze (Nicotiana) enthalten
und ist an Apfelsdure und Zitronensiure gebunden. An
der Luft braunt es sich. Es ist ein sehr giftiges Alka-
loid. In geringen Mengen wirkt es zuniichst erregend
auf das Nervensystem ein; gréBere Mengen wirken
durch Lihmung des Atemzentrums tédlich.

[925] Kokain und Morphin. Das Kokain aus den
Blittern des siidamerikanischen Kokastrauches ver-
ursacht ortliche Schmerzlosigkeit. Daher wird es zur
lokalenBetédubung in derChirurgie verwendet (Kokain-
Einspritzungen).

Der eingetrocknete Milchsaft unreifer Mohnkapseln des
Schlafmohnes ist das Opium, das aus Kautschuk,
Fetten, Harzen, Gummi, Kohlenhydraten, Eiweif}-
stoffen, organischen Siuren und Alkaloiden besteht.
Es enthilt mehr als 20 Alkaloide, unter denen das
wichtigste das Morphin oder Morphium ist, das etwa
109, des Opiums ausmacht. Wegen seiner einschlifern-
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Wasserschierlings. Es
leitet sich vom Piperidin
ab und ist eine farblose
Fliissigkeit von scharfem
Geschmack und unange-
nehmem Geruch.
Atropin ist das sehr gif-
tige Alkaloid der Toll-
kirsche, das inder Augen-
heilkunde Verwendung
findet.

Strychnin und Bruzin
sind furchtbar wirkende
Gifte der BrechnuB, die
Muskelstarrkrampf aus-
lésen,

Nikotin ist das giftige
Alkaloid des Tabaks, eine
Fliissigkeit von betiin-
bendem Geruch. Sie

lihmt das Atemzentrum.

Das Kokain des Koka-
strauches bewirkt ort-
liche Schmerzlosigkeit
(lokale Betdubung bei
Operationen),

Im Opium, dem einge-
trockneten Milchsaft un-
reifer Mohnkapseln, sind
mehr als 20 Alkaloide
enthalten. Unter ihnen
ist das wichtigste das
Morphin oder Morphium.
Es entfaltet einschla-
fernde und schmerzlin-



den und schmerzlindernden Wirkung wird Morphin in
Form seiner wasserldslichen Salze als Narkotikum ver-
wendet.

[926] Hilfsmittel moderner Chirurgie. Wihrend noch
im Mittelalter die Chirurgen mit Glitheisen, Messern
und Sigen ohne Betdubungsmittel operierten, sind
diese heute zum Segen der Menschheit geworden. Die
Anwendung des Chloroforms [830] und des Athers [724]
als Narkotika lernten wir bereits kennen; sie fithren
totale BewuBtlosigkeit herbei, Schmerzlinderung ver-
schafft uns das Aspirin [904].

Die Entdeckung des Kokains war ein wichtiger Meilen-
stein auf dem Wege der Aufhebung der Schmerz-
empfindung bei Operationen, doch seine allgemeine
Giftigkeit und die Suchtwirkung, die sogar die Mor-
phiumsucht noch iibertrifft, setzten seiner medizi-
nischen Anwendung erhebliche Schranken. Im An-
dsthesin wurde spiter ein Stoff synthetisch geschaffen,
der die nervenbetiubende Wirkung des Kokains be-
sitzt, aber daneben ungiftig ist. Heute ist das be-
herrschende Mittel der ortlichen Betaubung das Novo-
cain, das als ideales Nervenbetiubungsmittel selbst die
Schmerzen beim Zahnziehen beseitigt.

[927] Das Kaffein und das Theobromin. Kaffein
(sprich: Kaffe-ihn) und Theobromin sind die wirk-
samen Bestandteile des Kaffees, des Tees und des
Kakaos. Sie verleihen diesen Getrinken ihre anregende
Wirkung. Andererseits sind sie auch die Ursache der
schidlichen Wirkungen, die sich aus dem GenuB der
Getriinke in gréBeren Mengen ergeben. Der aromatische
Geruch und der angenehme Geschmack des Kalffees,
des Tees und des Kakaos beruhen nicht auf dem Gehalt
an Alkaloiden, sondern sind auf fliichtige Verbindungen
zuriickzufiihren, die bei der vorbereitenden Behand-
lung der betreffenden Pflanzenteile entstehen. Der
Kaffee,die Teeblitter und die Kakaobohnen werden vor
dem Verbrauch fermentiert, d.h. einer Girung unter-
worfen und dann gerostet.

Die Kaffeebohnen enthalten etwa 1%, Kaffein, die
Teeblitter 2—39%, und die Kakaobohnen etwa 1,5%,.
Niihrwert besitzen nur die Kakaobohnen, da sie 129,
Eiweill, 13% Kohlenhydrate und 49%, Kakaobutter
enthalten. Letztere wird aber meist aus der Kakao-
masse durch Entolung entfernt, um den Kakao leichter
léslich und verdaulich zu machen.

dernde Wirkung und
wird medizinisch als Nar-
kotikum verwendet.

Hilfsmittel der modernen
Chirurgie sind die Be-
taubungs- und Schmerz-
linderungsmittel.
Chloroform und Ather
rufen BewuBtlosigkeit
hervor. Aspirin dient der
Schmerzlinderung.
Kokain und Morphin so-
wie neuzeitlich entwik-
kelte synthetische Pria-
parate (Novocain) heben
die Schmerzempfindung
voriibergehend auf,

Kaffein und Theobromin
sind die Alkaloide im
Kaffee, Tee und Kakao.
In geringen Mengen wir-
ken sie anregend auf
Herz- und Nierentatig-
keit ein, In groBeren
Mengen wirken sie schad-
lich. Nur der Kakao hat
auch Nihrwert, da er
groBe Mengen von Fett
(Kakaobutter), Eiweil3
und Kohlenhydraten ent-
halt.
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Kaffein und Theobromin lassen sich vom Harnstoff
und der Harns#ure ableiten ; man kann diese Alkaloide
synthetisch aus Harnsiure herstellen. Sie werden me-
dizinisch angewendet, da sie in geringen Mengen an-
regend auf die Herz- und Nierentiitigkeit einwirken.
Das Kaffein wird auch gegen Kopfschmerzen ange-
wendet.

[928] Das Chinin. In der Rinde der Chinabiume oder
Fieberrindenbiume, die urspriinglich in den tropischen
Urwiildern Siidamerikas heimisch waren, aber seit
langem auch in Indien kultiviert werden, finden sich
iiber 30 Alkaloide, deren Menge durch sorgfiltige Pflege
des Stammes bis auf 209, des Rindengewichtes gestei-
gert werden konnte. Unter ihnen ist das wichtigste das
Chinin. Es dient zur Bekdmpfung des Fiebersund ist als
Heilmittel gegen Malaria wichtig. Chinin ist in Wasser
wenig loslich und wird jetzt synthetisch hergestellt.

[929] Chemotherapie. Der bittere Geschmack des
Chinins als Heilmittel, seine iiblen Nachwirkungen
(Ubelkeit, Erbrechen, Herzbeschwerden) und die nach
Chininkuren einsetzenden Riickfille fithrten zur Ent-
wicklung neuer Heilmittel, mit denen die Malaria aus-
geheilt werden kann; dies sind das Atebrin und das
Plasmochin. Auch die Schlafkrankheit der Tropen ist
heute durch ein synthetisch hergestelltes Heilmittel,
das Germanin, heilbar, Malaria und Syphilis be-
kimpft man mit den Arsenpriparaten Salvarsan und
Neosalvarsan.

Damit ist die Bekiimpfung von Seuchen und Infektions-
krankheiten, die durch Bakterien und andere Einzeller
hervorgerufen werden, in ein neues Stadium eingetreten.
Die Anwendung rein chemischer Mittel bezeichnet man
als Chemotherapie'). Die Schwierigkeiten dieser Heil-
methode bestehen darin, daB die Einzeller und unsere
Korperzellen den gleichen Lebensgesetzen unterstehen.
Aufgabe der chemischen Mittel ist es, nur die Krank-
heitstriiger zu vernichten, das gesunde Gewebe aber zu
erhalten. So ist allen diesen Heilmitteln die Eigenschaft
gemeinsam, daB sie die Mikroorganismen abtéten oder
so weit schidigen, daB die natiirlichen Abwehrkrifte
im Kérper die Oberhand gewinnen und die Krankheits-
keime vernichten.

1) therapeia (griech.) = Krankenbehandlung
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In den Fieberrinden-
biaumen findet sich das
Alkaloid Chinin, das zur
Bekdmpfung der Malaria
medizinisch angewendet
wird, Heute wird es syn-
thetisch gewonnen.

Die Behandlung von In-
fektionskrankheiten
durch Chemikalien nennt
man Chemotherapie. Die
angewendeten Heilmittel
sollen die Krankheits-
erreger abtéten oder
schwiichen, ohne schad-
liche Wirkungen auf die
Gewebe des Menschen
hervorzurufen.



125. Kapitel: Grundziige des chemischen Aufbaues der Lebewesen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[930] Die Zusammensetzung von Tier und Pflanze.
Von den 92 natiirlich vorkommenden Elementen der
Erde sind nur ein knappes Drittel unmittelbar am
Aufbau der Lebewesen beteiligt. Die Pflanze besteht
hauptsichlich aus den Elementen

C, O, H, N, Na, Ca, K, Mg, Cl, P, S, Fe und Si

[300]. Analysieren wir den menschlichen Kérper, so
stellen wir folgende Elemente fest:

C,0,H,N, Ca, P, Na, Cl, K, S, Mg, Fe, Si, J, As, F.

Weiter finden wir noch 13 Elemente, die nur in ge-
ringsten Spuren am Aufbau beteiligt sind.
Vergleichen wir den chemischen Aufbau von Pflanze
und Tier, so sehen wir eine derartig weitgehende Uber-
einstimmung, daB hier kein Zufall walten kann. Die
gleiche chemische Zusammensetzung von Pflanze und
Tier spricht eindringlich und unwiderleglich fiir eine
gemeinsame Wurzel alles irdischen Lebens.

[931] Quantitative Analyse der Pflanze. Die quan-
titative Analyse der Pflanze ergibt als hervorstechend-
stes Merkmal das Uberwiegen des Wassers. Schon in
dem trockenen Weizenkorn sind 149, Wasserenthalten.
Die Kartoffelknolle besteht zu 759%, aus Wasser, und
die Blattsubstanz enthilt iiber 909, Wasser.

Tiere und Pflanzen be-
stehen aus denselben Ele-
menten und stimmen im
Grundaufbauweitgehend
iiberein.

Die Ubereinstimmung in
der chemischen Zusam-
mensetzung von Tierund
Pflanze spricht fiir eine
gemeinsame Wurzel alles
irdischen Lebens.

Die Pflanze besteht zu
einem grofen Teil (etwa
zu ;) aus Wasser.

N-haltige | H 1
\\ asscr organische | Fette Zucker‘ Starke| 0% ‘ Asche
Substanzen
|
Weizenkorn........ Fisan aci ‘ 14 12 ‘ 2 | 64 2 2
Kartoffelknolle 75 ’ 2 ‘ 0,2 | 20,8 1 1
Ribe ........... 88 | 1 0,1 6,5 2,5 1 0,9
Porree (Blitter) | 91 2 0,4 0,9 1 3,7 1 | 1
|
Bei der lebenden Pflanze macht das Wasser mindestens
drei Viertel der gesamten Pflanzenmasse aus, und
Wasserpflanzen bestehen bis zu 989, aus Wasser, Trotz-
dem zerflieBen diese Lebewesen nicht, sondern besitzen
eine feste Form.
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[932] Die Bedeutung des Wassers fiir die Pflanze.
Der gesamte Stoffwechsel der Pflanze ist an das
Wasser als Losungs- und Transportmittel gebunden.
Da alle Pflanzenzellen von festen Zellulosehiillen, den
Zellwinden, umgeben sind, kénnen die Mineralsalze
des Erdbodens nur in geléstem Zustande von den
Pflanzenwurzeln aufgenommen werden. Von Zelle zu
Zelle wandern die Salzlésungen durch die Pflanze. So
sind alle lebenstidtigen Gewebe von Wasser durch-
trinkt. In die Zellwinde ist Wasser eingelagert, das den
Durchtritt der Salzlésungen vermittelt. In den Zellen
finden sich groBe, blasenartige Réiume, die mit wiisse-
rigen Losungen erfiillt sind, und der Triiger des Lebens,
das Protoplasma, ist zu 759, und mehr aus Wasser auf-
gebaut., Alle chemischen Prozesse, die sich in der
Pflanze vollziehen, sind Reaktionen in wiisseriger Lo-
sung. Nur in dem Zustande annihernder Wasser-
sattigung vermag die Pflanze ihre Lebensprozesse
durchzufiihren. Jeder stirkere Wasserentzug fithrt zum
Stillstand der Lebensvorginge.

[933] Der Wasserhaushalt des Tieres. Auch das
Tier besteht zu einem hohen Prozentsatz seines Kor-
pergewichtes aus Wasser. Der Wassergehalt der Qualle
gleicht dem Wassergehalt der Mecrespflanzen, und
selbst der Mensch besteht zu (4%, seines Kérperge-
wichtes ausWasser. Mit dem Blut und der Lymphe kreist
das Wasser im Kérper. Die Nahrungsmittel wandern in
wisseriger Losung durch die Darmwandung ins Kor-
perinnere. Verdaunungssifte und Harn, Schwei3, Drii-
seninhalt und Zellsaft sind wisserige Losungen. Die
Knochen bestehen zu 30%, der Knorpel zu 609,, die
Leber zu 709, die Muskeln zu 759, das Gehirn zu
79%, und die Nieren zu 839, aus Wasser.

Wie aus den Zahlen hervorgeht, sind die Gewebe um
so wasserreicher, je lebhafter ihr Stoffwechsel ist.
Niere und Gehirn sind auBerordentlich wasserreich ;
der Knochen als Geriistsubstanz ist wasserarm.
Entsprechend dem hohen Wassergehalt der Lebewesen
ist auch ihr Wasserbedarf auBerordentlich groB. Sie
sehen dies an den Zimmerpflanzen im Hochsommer.
Der Mensch verbraucht tiglich mindestens zwei Liter
Wasser. Das Leben auf der Erde war also erst még-
lich, als sich tropfbar flisssiges Wasser auf der erkal-
teten Erdkruste niedergeschlagen hatte. Alles Leben
entstammt dem Wasser, und das Wasser ist die oberste
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Dergesamte Stoffwechsel
der Pflanze ist an das
Vorhandensein von Was-
ser als Losungs- und

Transportmittel gebun-
den. Die chemischen Re-
aktionen im Pflanzen-
korper sind Reaktionen
in wisseriger Losung.

Auch das Tier besteht zu
einem hohen Prozentsatz
aus Wasser.

In der Pflanze und im
Tier sind die Gewebe um
so wasserreicher, je leb-
hafter ihr Stoffwechsel
ist.

Das Leben auf der Erde
konnte erst zu einer Zeit
beginnen, als die Erd-
kruste erkaltet war und
fliissiges Wasser sich auf
ihr niedergeschlagen
hatte. Wasser ist die
Grundbedingung alles ir-
dischen Lebens.



Bedingung alles irdischen Lebens bis zum heutigen
Tage geblieben. Die wasserlosen Wiisten sind lebens-
feindliche Gebiete.

[934] Der Wasserkreislauf in den Lebewesen. Schon
einmal sprachen wir vom Wasserkreislauf in der Natur
[67]. Wir_sahen, wie das Meerwasser unter dem Ein-
flusse der Sonnenwirme verdunstet, wie sich der Was-
serdampf der Luft in der Hohe zu Wolken verdichtet
und als Regen auf das Land niederstrémt. Im Erd-
reich sammelt sich das Wasser als Grundwasser, das
durch die Kapillarwirkung des Bodens wieder in die
héheren Erdschichten emporsteigt.

Auf die Dauer beschrinkte sich das Leben nicht auf das
Wasser, sondern griff auch auf das feste Land iiber. Die
Pflanze 16ste sich von ihrer Meergebundenheit. Die
Haftwurzeln, mit denen sie sich am Grunde des Was-
sers verankerte, baute sie zu Saugwurzeln um, mit
denen sie das Wasser und die gelosten Mineralsalze
dem Boden entnehmen konnte. So machte sie sich
durch die Saugfihigkeit ihrer Wurzeln vom Leben im
Wasser unabhiingig. Die Tiere und der Mensch nehmen
einen groBen Teil ihres Wasserbedarfes mit der Pflan-
zennahrung auf, denn das Gemiise besteht zu 909,
aus Wasser, und selbst das ,,trockene’ Brot hat noch
einen Wassergehalt von 409! Das Wasser kreist im
tierischen und menschlichen Kérper und verlaBt ihn
wieder als SchweiB und Tridnen, als Harn und als
Wasserdampf der Atemluft. In geloster Form wer-
den die Nihrstoffe aus dem Darme von der Lymphe
und dem Blut aufgenommen; in Wasser geldost ver-
lassen die Endprodukte des Stoffwechsels wieder die
Blutbahnen. !

[935] Wie beteiligen sich die Elemente prozentual
am Aufbau des menschlichen Kérpers? Die einzel-
nen Elemente sind in folgenden Anteilen am Aufbau
des Menschen (70 kg) beteiligt :

a) Nichtmetalle:

C 0] H N P Cl S
12,95kg 455kg 7,7kg 1,75kg 686g 210g 126g
b) Metalle: Ca Na K Mg Fe

945g 22%g 206g 28g 35g

50°

Die Pflanze machte sich
vom Leben im Wasser
unabhingig, indem sie
Saugwurzeln entwickelte,
mit denen sie das Boden-
wasser aufsaugt.

Das Tier bezieht einen
hohen Prozentsatz seines
Wasserbedarfes aus der
Pflanzennahrung und
scheidet die Endproduk-
te seines Stoffwechsels in
wiasseriger Losung aus
den Blutbahnen aus.

Der Mensch besteht zu
64 % aus Wasser, zu 5%
aus Mineralstoffen, zu
20 % aus Eiweil3, zu 10%
aus Fett und zu 1% aus
Glykogen.
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Welche Stoffe bilden sich daraus? Zunichst besteht
der Mensch zu 64%, (etwa 45 kg) aus Wasser und zu
5% (= 3,5 kg) aus Mineralstoffen. Die Elemente C, H,
O, N, S und P bilden die iiberaus wichtigen ,,orga-
nischen Substanzen.

Zusammensetzung:
a) EiweiB 20% = 14kg; 7%H, 23% O, 529%,C,
16% N, 29 S, wenigP
b) Fett 10% = 7kg; 12%H, 12% 0, 76% C

¢) Glykogen 19, =0,7kg; 6% H, 52%, 0, 429, C
[930] Wasserentzug wirkt todlich. Da alles Leben an
den Zustand der Wassersiittigung gebunden ist, wirkt
Wasserentzug in groBerem AusmaBe stets todlich. Der
Tod durch Erfrieren ist oft weniger eine Folge der
Kiilte als ein Absterben aus Mangel an fliissigem Was-
ser. Ein Stofftransport von Zelle zu Zelle wird durch
das Gefrieren des Zellsaftes unméglich. Jeder Lebens-
prozeB erstarrt zugleich mit dem Wasser. Die Ein-
wirkung iibernormaler Hitzegrade fithrt zu erhéhter
Wasserabgabe und damit zur Eindickung des Blut-
stromes, so dal} eine normale Durchblutung des Kor-
pers nicht mehr gewihrleistet ist. Bei sehr starkem
Erhitzen endlich gerinnt das Eiweil}. Das Protoplasma,
das eine Salz-EiweiB-Ldsung ist, erstarrt, wodurch
die Lebenstitigkeit der Zelle aufhort. Eine Anzahl
Giftstoffe wirken ebenfalls todlich, weil sie das Eiweill
zum Gerinnen bringen und wie bei der Einwirkung
von Hitze die Lebenstiitigkeit ausschalten (z.B. For-
malin [868]).

[937] Das Kohlenstoffskelett der Pflanze. Bei den
Pflanzen liegen die Verhiltnisse dhnlich, wenngleich
die Anteile der einzelnen Verbindungen, entsprechend
ihren anderen Lebensaufgaben, gewisse Abweichungen
zeigen. Beim Aufbau der pflanzlichen Trockensubstanz
nimmt der Kohlenstoff nach seiner Masse die erste
Stelle sein. Die Trockensubstanz der Pflanze besteht
fast zur Hilfte aus Kohlenstoff. Auch ohne chemische
Untersuchung kénnen Sie sich vom hohen Kohlen-
stoffgehalt der Pflanzen durch einen Versuch iiber-
zeugen.

@ Versuch 317: Trockendestillation von Holz. Erhitzen
Sie ein Zweigstiick bei beschrinktem Luftzutritl, z. B.

698

Kiltetod, Hitzetod und
die Wirkung vieler Gift-
stoffe sind darauf zu-
riickzufiihren, daB das
Protoplasma vom  fliis-
sigen in den festen Zu-
stand iibergeht. Die an
Lésungzn gebundenen
Lebensvorgange kinnen
dann nicht mehr ablau-
fen.

Die Trockensubstanz der
Pflanzen besteht zur
Halfte aus Kohlenstoff.
Er baut mit Wasserstoff
und Sauerstoff das Zel-
lulose-Geriist der Pflan-
ze auf.

Wie die Gewinnung von
Holzkohle im Kohlen-
meiler zeigt, ist der Koh-
lenstoff in der Pflanze
vollkommen gleichmafig
verteilt, :



in einem schwer schmelzbaren Reagenzglas! Als Riick-
stand erhalten Sie ein Stiick Holzkohle, das volumen-
miBig dem urspriinglichen Zweig gleicht und dessen
feine Holzstruktur noch aufweist. Kohlenstoff be-
herrscht seiner Masse nach den Pflanzenaufbau und
ist in der Pflanze vollkommen gleichmiBig verteilt.
Aus Kohlenstoff und Wasser baut die Pflanze ihr
Zellulosegeriist auf. Zellulose, Stirke und Zucker sind
Kohlenhydrate.

[938] Die Nichtmetalle und die Metalle in unserem
Korper. Sehen wir uns die Nichtmetalle an, die am
Aufbau unseres Kérpers malgebend beteiligt sind! Es
sind hauptsichlich die Elemente Chlor, Schwefel,
Stickstoff, Phosphor und Kohlenstoff. Nach den Re-
geln chemischer Umsetzungen bilden sie mit Wasser-
stoffund Sauerstoff Verbindungen, die sauer schmecken
und blaues Lackmuspapier réten: die Siuren. Sie
bilden die Salzsiure HCI, die Kohiensiure H,CO,, die
Schwefelsdure H,SOy, die Salpetersiure HNO; und die
Phosphorsiure H;PO,.

Mit diesen fiinf Sduren vereinigen sich die vier Metalle
Kalzium, Natrium, Kalium und Magnesium. Sie er-
setzen den Wasserstoff der Siuren und bilden mit dem
Siurerest Salze [161]. So finden wir in unserem Korper
folgende Salze:

In unserem Korper fin-
den sich Chlor, Stickstoff,
Kohlenstoff, Schwefel
und Phosphor als sdure-
bildende Nichtmetalle,
die mit den Metallen Na-
trium, Kalium, Kalzium
und Magnesium die Salze
unseres Korpers auf-
bauen.

Natrium Kalium Kalzium Magnesium
NaCl . MgCl,
Salzsdure Natriumchlorid I\‘alil}l::ill‘llorid Ka]ziczr:'ﬁ:lﬁlo id Magnesium-
= Kochsalz u g chlorid
% NaNO, KNO,
salpetersavre Natriumnitrat Kaliumnitrat
NaHCO, CaCO,
Kohlensiure Natrium- Kalziumkar-
bikarbonat bonat = Kalk
» a,S0, K,SO, CaSO,
Schuwefelsiure Natriumsulfat Kaliumsulfat Kalziumsulfat
Na,HPO, Cay (PO,),
Phosphorsdure Dinatrium- Trikalzium-
phosphat phosphat
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126. Kapitel: Die Salzlésungen im Kdrper des Menschen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[939] Blut und Meerwasser. Untersuchen wir die Fliis-
sigkeiten unseres Korpers genauer, so stellen wir fest,
daB in ihm nirgends reines Wasser anzutreffen ist. Alle
Korperflissigkeiten enthalten geléste Salze. Mit dem
Blute und der Lymphe kreisen die Salzlésungen durch
alle Organe. Im Speichel und Darmsaft, im Schwei3
und Harn sind beachtliche Salzmengen gelést.

Blut und Gewebefliissigkeiten weisen einen Salzgehalt
von 0,9% auf. In den Salzlésungen iiberwiegt das
Kochsalz mit 0,6%,. Ganz besonders treffen wir in der
Blut fliissigkeit die vier uns bekannten Salze Natrium-
chlorid, Kalziumchlorid, Kaliumchlorid und Magne-
siumchlorid wieder. Sie sind in der Blutfliissigkeit im
Verhiltnis 40: 2:2: 1 enthalten.

Auch das Meerwasser enthiilt diese vier Salze als
Hauptbestandteile, und zwar im Verhéltnis 39: 2: 1: 8,
Die Gewebefliissigkeiten aller Tiere enthalten diese
vier Grundsalze fast im gleichen Mengenverhiltnis wie
das Meerwasser. Die Salzlosungen kreisen in den Ge-
weben des Wurmes und des Seepferdchens ebenso wie
im Vogel, im Hund, im Menschen, DaB alle Tiere eine
Salzlosung dergleichenZusammensetzunginsich tragen,
ist eines der auffilligsten chemischen Probleme, dic das
Leben unsstellt. Die Tatsache findet aber sofort eine ein-
deutige Erklirung, wenn wir daran denken, daB alles
Leben dem Meere entstammt. Nicht das SiiBwasser der
Kontinente, sondern das Salzwasser der Ozeane war
die Wiege des Lebens. Die Schwimme als primitiv
organisierte Meerestiere bestehen im einfachsten Falle
aus nur zweiZellenlagen, welche den Korper nach innen
und auBen begrenzen und von der Salzldsung des Meer-
wassers umspiilt werden. Die hdéher entwickelten
Meerestiere schliefen die Salzlosung des Meerwassers
in ihren Kérper ein, wo sie dann die einzelnen Zellen
und Gewebe durchspiilt. Beim Ubergang zum Land-
leben nahmen die Meerestiere als untriiglichen Ab-
stammungsbeweis das Meerwasser in ihrem Kérper
mit auf das Land und tragen es noch heute in ihren
Adern und in ihren Geweben. Sie haben sich allmihlich
an die groBere Salzarmut ihrer Umgebung angepaBt
und den Salzgehalt der Korperfliissigkeiten bis auf
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Das Blut ist eine Salz-
16sung mit einem Salz-
gehalt von 0,9%. Unter
den im Blute geldsten
Salzen iiberwiegt bei wei-
tem das Kochsalz; in
groBem Abstande folgen
Kalziumchlorid, Kalium-
chlorid und Magnesium-
chlorid. Diese vier Salze
sind im Blut und im Meer-
wasser annahernd im glei-
chen Verhiltnis enthal-
ten.

Beim Ubergang zum
Landleben nahmen die
urspriinglichen Meeres-
tiere das in ihrem Kérper
kreisende Meerwasser mit
auf das Land. Der Ge-
samtsalzgehalt ernied-
rigte sich bis auf 0,9%,
aber das Verhiltnis der
Salze untereinanderblieb
fast unverdndert erhal-
ten. Der Salzgehalt der
Gewebe sorgt fiir Sitti-
gung des Korpergewebes
mit Wasser und verleiht
dem Kérper seine elasti-
sche Straffheit.



0,99% reduziert, aber das Verhaltnis der Salze unter-
einander blieb fast unverindert erhalten. Der Salz-
gehalt der Gewebefliissigkeiten sorgt fiir Sittigung des
Kérpergewebes mit Wasser und verleiht dem Korper
seine elastische Spannung und Straffheit.

[940] Die Elektrolytwirkung des Blutes. Dic im Blute
enthaltenen Salze treten nicht als Salzmolekiile auf,
sondern sind dissoziiert und bilden Ionen. Im Blute
finden sich nicht Kochsalzmolekiile, sondern Natrium-
Tonen und Chlor-Ionen. Da alle mineralischen Bestand-
teile im Blute mehr oder weniger dissoziiert sind, finden
wir in der Blutfliissigkeit folgende Ionen: Na', Cl', K',
Ca”, Mg", H und OH'".

Im Gegensatz zu der alten Theorie, daB alle Lebens-
energie nur durch Verbrennung von Nahrungsmitteln
im Korper gewonnen wird, sagt cine neue Theorie, daf3
auch die Ionen des Blutes und der Gewebefliissigkeiten
eine Art Energiequelle fiir den Korper darstellen und
als Triger von Lebensprozessen auftreten. Nach der
neuen Theorie wandern die Tonen der Salze durch die
Organe des Kérpers und geben hierbei ihre Ladungen
an die einzelnen Zellen und Gewebe ab. Die Nerven-
bahnen mit ihren Leitungsstringen und mit ihren
Isolierschichten und viele andere Tatsachen des Kor-
perbaues machen es wahrscheinlich, daB elektrische
Vorginge im Korper eine weit gréBere Rolle spiclen, als
bisher vielfach angenommen wurde. Keine Pflanze,
kein Tier kann auch nur eincn Augenblick des Lebens
die Wirkung der Salzlésungen entbehren, die einen
dauernden Elektrolytkreislauf im Kérper durchfiihren.
Froschschenkel, die aus dem lebenden Tiere heraus-
geldst sind, kann man durch Kochsalzlisungen wieder
zur Muskelbewegung veranlassen. Selbst das Frosch-
herz beginnt auBerhalb des Kirpers wieder zu schlagen,
wenn man es in ein System von Glasréhren und Gum-
mischliuchen einschaltet, die von 0,9%iger Kochsalz-
l6sung durchstrémt werden. Nicht Blut, sondern Koch-
salzlésung veranlaBt in diesem Falle den Herzschlag,
indem das Herz durch elektrische Entladungen kreisen-
der Ionen elektrisch gespeist wird.

Hier sehen wir auch das Alkoholproblem in neuer Be-
leuchtung. Im Gegensatz zu den Mineralbestandteilen
sind die Molekiile der organischen Verbindungen nicht
in Tonen gespalten. Alkohol enthilt zwar die Hydroxyl-
gruppe der Basen im Molekiil, reagiert aber nicht

Dieim Blute enthaltenen
Salze sind dissoziiert,
Neuerdings nimmt man
an, daB den Salzlésungen
im Korper die wichtige
Bedeutungeiner Energie-
quelle zukommt. Die
Tonen der Salze geben bei
ihrer Wanderung durch
den Korper ihre elektri-
schen Ladungen an be-
stimmte Zellen und Ge-
webe ab und sind damit
Energietriger der Le-
bensprozesse.

Alkohol ist nicht dissozi-
iert und hindert im Kor-
per die Tonenwanderung
und die Elektronen-
abgabe.
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laugenhaft, da seine Molekiile nicht dissoziiert sind.
Wir erkennen jetzt den Alkohol als Lihmungsgift, da
er die Ionenwanderung und die Elektronenabgabe im
Kérper hindert,

[941] Die Zusammensetzung der Blutsalze ist nur
aus der Abstammung der Tiere verstindlich. Mit
grollem Eifer hat sich die Forschung der neuesten Zeit
den Blutsalzen zugewendet und eine Fiille von Auf-
gaben dieser Salze entdeckt. Tiere und Mensch haben
sich trotz ihrer vollendeten Anpassung ans Landleben
bisher noch nicht dem Salzgehalte ihres neuen Wohn-
sitzes anpassen kénnen. Noch immer tragen sie das
Salzverhiltnis in sich, das fiir ihr urspriingliches Le-
benselement, das Meer, charakteristisch ist. Damit sind
die Landtiere undMenschen in ein oft recht ungiinstiges
Abhiingigkeitsverhiltnis zum Meeressalz gekommen
und miissen das Kochsalz an seinen Lagerstitten oder
am Meeresstrande aufsuchen. Besonders die Pflanzen-
fresserleiden unterder andersartigen Zusammensetzun g
der pflanzlichen Nahrung und miissen sich zusitzlich
Kochsalz verschaffen. Das Meerwasser ist natrium-
reich und kaliarm. Das Festland ist kalireich und na-
triumarm; die Ackerkrume hilt von den im Wasser
geldsten Salzen die Kalisalze zuriick, wihrend das Na-
trium mit dem Grundwasser ins Meer abflieBt. Meer-
wasser und Korperfliissigkeit gleichen sich in ihrem
Natriumreichtum. Boden und Pflanzen hingegen sind
durch das Uberwiegen des Kaliums iiber das Natrium
ausgezeichnet. Die Anpassungsunfihigkeit von Tier und
Mensch an das Salzverhiltnis der neuen Umgebung ist
nur verstindlich, wenn der Salzlssung in unserem
Blute ganz bestimmte Aufgaben zufallen.

[942] Die Einzelionen haben eine spezifische Wir-
kung. Schon lingst ist uns bekannt, daf} der Span-
nungszustand der Zellen nur in einer Salzlésung von
der Konzentration des Blutwassers erhalten bleibt.
Wollen wir Zellen oder Gewebe auBerhalb des Kérpers
noch einige Zeit lebendig erhalten, so miissen wir den
Zellen kiinstliches Blutwasser in Form einer 0,9%igen
Salzlésung zufiihren. Wire allein die Tonenwirkung der
Salze fiir die Erhaltung der Lebensprozesse ausschlag-
gebend, so wiire nur die Konzentration der Salzlésung
von Bedeutung, nicht hingegen ihre Zusammensetzung
aus den einzelnen Salzen. Es hat sich aber gezeigt, daB

702

Meerwasser und Korper-
fliissigkeit der Tiere sind
kaliarm und natrium-

reich, wihrend Festland
und Pflanze kalireich und
natrinmarm sind, Land-
tiere und Menschen ha-
ben sich also bis heute
noch nicht dem Salzver-
hiltnis ihrer neuen Um-
gebung anpassen kénnen.

Die Salzlésung der Zellen
ist Vorbedingung zur Auf-
rechterhaltung des Span-
nungszustandes der Ge-
webe. Aulerdem bewir-
ken die Salz-TIonen des
Korpers die Muskelrei-
zung. Den einzelnen Salz-
Tonen kommen spezifi-
sche Aufgaben und Wir-
kungen im Korper zu.
Natrium steigert dic Er- -
regbarkeit der Zellen; es
ist das Bewegungssalz
unserer Muskulatur,



in der Salzldsung des Blutwassers jedes einzelne Ton
seine spezifische, besondere Bedeutung hat.

Wir wissen heute, dafl die Hauptwirkung der Salz-Tonen
die Muskelreizung ist. Ohne Salz findet keine Muskel-
bewegung statt. Der Mechanismus der Reizung ist noch
unerforscht., Wir wissen nur, daB3 Natrium-Ionen in
den Muskel eintreten und die dort vorhandenen Kal-
zium-[onen ersetzen, die aus dem Muskel austreten. Na-
trium steigert die Erregbarkeit der Zellen, wihrend
Kalzium und Magnesium die Erregbarkeit herab-
setzen. So erklirt es sich vielleicht, da3 im Tier, wel-
ches seinen Standort dndern kann, das Na vorherrscht,
withrend die ortsgebundene Pflanze mehr Mg enthilt.
Auch das Kalzium wirkt lihmend auf die Muskulatur
ein. In reiner Kochsalzlsung beginnen die Muskeln
lebhaft zu zucken, in Kalksalzlssung verfallen sie in
einen Zustand der Ruhe und Bewegungslosigkeit.
Wiren nur Natriumionen in unserem Kérper vorhan-
den, so wiren wir zu stindigen Zuckungen unserer
Muskulatur verurteilt; starke Uberhéhungen der Na-
triumionenkonzentration rufen im Tier Krampferschei-
nungen hervor. Die vorhandenen Kalzium-Ionen er-
moglichen die Ruhepausen. Natrium und Kalzium
wirken bewegungsanregend und beruhigend, sie sind
Motor und Bremse unseres Muskelapparates. Kalzium
steigert den Stoffwechsel und regt den Appetit an; es
ist in den Mitteln zur Bekiimpfung der Blutarmut und
Korperschwiche enthalten.

Sobald der Salzhaushalt des Blutes durch das Uber-
wiegen eines lons gestért wird, scheiden die Gewebe
das ausgleichende Ton ins Blut ab und nchmen das
Zuviel des anderen Ions aus dem Blute auf. Durch
diese Stoffregulierung wird die Salzzusammensetzung
des Blutes immer konstant erhalten. Nimmt der
Mensch mit der Nahrung zuviel Kochsalz auf, so wird
dieses in die Gewebe abgeschoben, da es im Blut nicht
verbleiben darf. Zeigt sich Kochsalzmangel im Blute,
so wird das Kochsalz den Muskeln entzogen. Trinkt
der Mensch zuviel Wasser, so wird nicht das Blut ver-
diinnt, sondern das Wasser wandert in die Gewebe,
Fehlt dem Blute Wasser, so wird es den Geweben ent-
zogen, und die Haut wird schlaff.

[943] Der Zuckergehalt des Blutes. AuBer dem Salz-
gehalt ist auch der Zuckergehalt des Blutes von grofier
Bedeutung. Der Zucker liefert den Muskeln immer neue

Magnesium und Kalzium
wirken beruhigend und
bremsen die Bewegungen
ab.

Stérungen im Salzhaus-
halt des Blutes werden
durch Aufnahme von
Salzen in die Gewebe
oder durch Salzabgabe
aus den Geweben ausge-
glichen. Durch diese
Stoffregulierung wird die
Salzzusammensetzung
des Blutes immer kon-
stant erhalten.

Das Blut hat einen Ge-
halt von 0,07% Trauben-
zucker, der von den Mus-
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chemische Energie. Bei einer allgemeinen Zuckerver-
armung des Blutes wird der Mensch leistungsunfihig
und schwach. Normalerweise sind in 100 g Blut 0,07 g
Traubenzucker enthalten. Sobald die Muskeln aus dem
Blute Zucker entnehmen, spaltet die Leber etwas von
ihrem gespeicherten Glykogen in Zucker und gibt ihn
an das Blut ab. Sobald aber die Leber zuviel Zucker an
das Blut abgeben will, greift die Bauchspeicheldriise
hemmend ein und verhiitet eine Uberzuckerung des
Blutes.

[944] Das Blut ist eine neutrale Fliissigkeit. Wie wir
in [940] sahen, sind im Blute sowohl Wasserstoffionen
als auch Hydroxylionen enthalten, welche Triger der
Siurereaktion bzw. der Basenreaktion sind. Wie im
Blut ein feststehendes Gleichgewicht zwischen den ein-
zelnen Metallionen besteht, so ist auch ein konstantes
Verhiltnis zwischen den H-Ionen und den OH-Ionen
im Blute vorhanden. Blut ist neutral wie das Wasser.
Durch die Lebensprozesse wird dieses Gleichgewichts-
verhiiltnis fortwihrend gestért. Bei der Muskelarbeit
fallen als Endprodukte Siuren ab (Kohlensaure, Milch-
siure usw.); sie fithren dem Blute einen Uberschuf3 an
Wasserstoffionen zu. Das Blut ist gegen diesen Saure-
stoB der arbeitenden Muskulatur mit einem Abwehr-
stoff ausgeriistet; das im Blute enthaltene Natrium-
bikarbonat neutralisiert die iiberschiissigen Wasser-
stoffionen:

NaHCO, + H' > Na' + H,0 + COt
Natrium- Wasser- Natrinm-  Wasser  Kohlen-
bikarbonat stoffionen ionen dioxyd

Auch die bei der EiweiBverdauung entstehende Schwe-
felsiure und Phosphorsiure werden neutralisiert :
2 NaHCO, + H,S0,—> Na,S0,; + 2H,0 + 2CO,*

Schwelfel-
siure

Natrium- ‘Wasser

sulfat

Kohlen-
dioxyd

Natriom-
bikarbonat

Die entstehenden schwefelhaltigen und phosphorhal-
tigen Salze werden mit dem Harn ausgeschieden. Durch
Harnabsonderung gehen somit laufend Schwefelver-
bindungen und Phosphorverbindungen verloren, die
dem Boden als wirksame Diingemittel fiir neues Pflan-
zenwachstum zustrémen.
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keln verbraucht und als
Energiespender verwen-
det wird. Die Leber hilt
den Zuckergehalt des
Blutes immer auf glei-
cher Hohe, indem sie bei
Zuckerverbrauch Gly-
kogen in Zucker verwan-
delt und an das Blut ab-
gibt.

Das Blut ist eine neu-
trale Fliissigkeit. Wenn
dem Blute durch Muskel-
arbeit oder Eiweilver-
dauung zuviel Wasser-
stoffionen zustromen,
werden diese durch Na-
triumbikarbonat neutra-
lisiert und die entstehen-
den Endprodukte der
Neutralisation z. T.durch
den Harn abgefiihrt,
Natriumbikarbonat,
EiweiBkorper und rote
Blutkérperchen wirken
gemeinsam an der Neu-
tralisation iiberschiissiger
‘Wasserstoffionen im
Blute mit; ihnen kommt
Pufferwirkung zu, indem
sie SaurestoBe im Blute
abfangen.

Die chemischen Reak-
tionen im Korper der
Lebewesen gleichen den
chemischen Reaktionen
auBerhalb der lebendigen
Substanz. In den Lebe-
wesen sind aber alle che-
mischen Prozesse genau
aufeinander abgestimmt
und eingespielt.



Auch die EiweiBkorper des Blutes und die roten Blut-
korperchen helfen bei der Neutralisation iiberschiis-
siger Wasserstoffionen mit. Das Natriumbikarbonat,
die Eiweilstoffe und die roten Blutkérperchen wirken
wie Puffer gegen einen Siuresto und fangen diesen auf.
Das Blut ist also gegen plétzlich auftretende Siuren
gepuffert. Die Fihigkeit des Blutes, Kohlensiure und
Milchsédure aufzufangen und zu neutralisieren, 1aBt sich
durch systematische Ubung steigern. Die Leistungs-
steigerung beim Trainieren ist teilweise eine Folge
dieser Blutiibung.

So erhalten wir jetzt die ersten Einblicke in den Che-
mismus des Lebens. Die chemischen Reaktionen im
Kérper der Lebewesen gleichen den chemischen Re-
aktionen der unbelebten Natur. Die lebende Substanz
besitzt aber ein héheres Ordnungsprinzip als die nicht-
organisierte Materie. Alle chemischen Prozesse sind
in der lebenden Substanz aufs feinste aufeinander ein-
gespielt ; teils ergiinzen und férdern, teils bremsen und
verhindern sie einander. Hierdurch hebt sich die leben-
dige Substanz iiber die Materie hinaus.

[945] Kalzium und Phosphor als Skelettbildner.
Von besonderer Wichtigkeit fiir den Kérper sind die
Kalziumsalze als Skelettbildner. Nicht nur das Skelett
der Wirbeltiere, sondern auch die Korallenstdcke, die
Seeigelkapseln, die Muschelschalen und die Gehiuse
der Schnecken sind Kalkabscheidungen des Tierkor-
pers. Die Meerestiere entnehmen den Kalk dem Meer-
wasser, die Landtiere entnehmen ihn der Nahrung.
Das Knochengeriist des Menschen besteht zu 539,
aus Kalk, und zwar iiberwiegend aus Kalzium-
phosphat, in geringerem Mafe aus Kalziumkarbonat,
und enthilt Spuren von Kalziumoxalat und Kalzium-
fluorid. Kalkzufuhr mit der Nahrung ist daher eine
Grundbedingung gesunden Wachstums. Bei Kalk-
mangel in der Nahrung zeigen sich ausgesprochene
Kulturkrankheiten, so z. B. Verschlechterung des Ge-
bisses (und in der Folge Magen- und Darmleiden),
Knochenverkriimmungen, PlattfiiBe, O- und X-Beine
und Schwichen des Bindegewebes (Leistenbriiche usw.).
Kalkarme Nahrungsmittel sind Fleisch, Weilbrot,
Reis und Kartoffeln, kalkreich sind viele Friichte, Ge-
miise und vor allem die Milch. Eine der wichtigsten Ur-
sachen der Kalkarmut im Kérper ist die Entkalkung
des Wassers, die notwendig ist, denn kalkreiches

Die Kalziumsalze sina
die wichtigsten Skelett-
bildner im Tierreich. Sie
bauen die Knochen der
‘Wirbeltiereund dieStiitz-
und Geriistsubstanzen
vieler niederer Tiere auf.
Kalkzufuhr mit der Nah-
rung ist fir den Men-
schen eine Grundbe-
dingung gesundenWachs-
tums. Bei Kalkmangel
zeigen sich viele ausge-
sprochene Kulturkrank-
heiten, die sich als Folge
kalkarmer Nahrung
(Fleischkost, Reiskost,
Kartoffelkost) und als
Folge der Entkalkungdes
Trinkwassers einstellen.
Tm Alter, wenn der Kalk
nicht mehr zum Aufbau
des Skelettes Verwen-
dung findet, wird er als
Gewebekalk gespeichert
und zur Abdichtung der
abgenutzten GefalBwinde
verbraucht (Arterienver-
kalkung).
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‘Wasser setzt Kesselstein an [435] und ist fiir viele
Zweige der chemischen Industrie untragbar. Es ist
daher notwendig, dem Kalkmangel durch sachgemiBe
Ernihrung zu steuern oder Kalkpriparate zusitzlich
aufzunehmen,

Erst im Laufe des Alterns wird der Kalk nicht mehr als
Aufbausubstanz der Knochen gebraucht. Dann nimmt
der Kalkgehalt der Gewebe zu. Da gleichzeitig die Ge-
faBwinde alt und pords werden, wandert der Gewebe-
kalk in die Aderwinde und fithrt zur Arterienverkal-
kung. Die GefdBwiinde verlieren ihre Elastizitit, und
der Blutdruck steigt dadurch. Gleichzeitig setzt eine
Verkalkung aller anderen Gewebe ein, wodurch z. B. die
Eindrucksfihigkeit des Gehirns stark herabgemindert
wird.

Der Phosphor ist nicht nur wichtiger Bestandteil des
phosphorsauren Kalkes der Knochen, sondern aufler-
dem unentbehrlicher Bestandteil der Kerneiweile,
welche die Zellkerne aufbauen. Besonders reich an
phosphorhaltigen Eiweilverbindungen sind die Fort-
pflanzungszellen, die Blutzellen und die Nervenzellen.
Es ist nicht gleichgiiltig, in welcher Form wir Phos-
phorverbindungen als Nahrung aufnehmen. Das von
den Zellulosewinden der Pflanzenzellen umschlossene
Pflanzeneiweil3 mit Phosphorgehalt kann nur zum Teil
vom Menschen verdaut werden, wihrend der Phosphor-
gehalt von EiweiBverbindungen des Fleisches fast ver-
lustlos in die Blutbahnen iibertritt. Wichtig sind neben
den phosphorhaltigen Eiweillen auch die phosphor-
haltigen Fette, die Phosphatide (Lehrgesprich des
115. Kapitels). Zu ihnen gehort das Lezithin, das einen
wesentlichen Bestandteil der Nerven- und Gehirnsub-
stanz darstellt.

[946] Der Eisengehalt des Blutes. 3,5 g Eisen sind in
unserem Kérper enthalten. Sie sind an den eisenhal-
tigen Farbstoff Hamatin [370] gebunden, der zusam-
men mit dem Eiweilkorper Globin das Himoglobin der
roten Blutkérperchen bildet. Das Molekiil dieses roten
Blutfarbstoffes besteht aus mehr als 2000 Einzel-
atomen, unter denen ein Atom Eisen ist. Das Himo-
globin ist in den roten Blutkérperchen enthalten, denen
die Aufgabe zukommt, den Sauerstoff in der Lunge
chemisch locker an sich zu binden und in den Geweben
den sauerstoffhungrigen Zellen im Austausch gegen
Kohlendioxyd zur Verfiigung zu stellen. Die Fihigkeit
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Bestandteil des phos-
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sondern rein physika-
lisch, indem esden Sauer-



der Sauerstoffaufnahme ist an das Eisen des Blutfarb-
stoffes gebunden. Es gibt auch Tiere, die an Stelle des
roten Blutfarbstoffes einen blauen Blutfarbstoff ha-
ben, der Kupfer enthilt. Bei ihnen wirkt das Kupfer
in der gleichen Weise wie das Eisen im menschlichen
Blute.

Wahrscheinlich wirkt das Eisen im Blute nicht che-
misch, sondern rein physikalisch. Viele Metalle be-
sitzen in fein verteiltem Zustande die Fihigkeit, auf
ihrer Oberfliche Gase anzureichern. Feinste Metall-
teilchen umbhiillen sich mit dem verdichteten Gas, das
auf diese Weise zur chemischen Reaktion kommt. So
verdichtet fein verteiltes Platin das Stadtgas im Gas-
anziinder auf seiner Oberfliche, wobei sich das Gas bis
zur Entziindungstemperatur erwirmt und explosiv
entziindet. Es ist anzunehmen, daB das Eisen des Blut-
farbstoffes ebenfalls nur katalytisch den Sauerstoff auf
seiner Oberfliche anreichert und damit zum Atem-
katalysator des Menschen wird.

Das Kohlenmonoxyd [353] verbindet sich leichter mit
dem Hiamoglobin als der Sauerstoff. Das entstehende
Kohlenoxydhimoglobin kann keinen Sauerstoff mehr
aufnehmen und iibertragen. Kohlenoxydvergiftungen
bewirken daher einen inneren Erstickungstod.

DasBlausiduregas HCN hingegen [644] wirkt an anderer
Stelle. Es setzt die Aufnahmefihigkeit der Gewebe fiir
den vom Himoglobin herangebrachten Sauerstoff so
stark herab, daBl die Gewebe wiederum an Sauerstoff-
mangel zugrundegehen.

Der rote Blutfarbstoff der Tiere und das Blattgriin der
Pflanzen sind chemisch nahe verwandt; sie besitzen
chemisch einen dhnlichen Aufbau. Das im Blutfarbstoff
gebundene Eisen ist im Blattgriin durch Magnesium
ersetzt. Das Blattgriin (Chlorophyll) baut unter Mit-
wirkung der Sonnenenergie aus Kohlensiure und
Wasser die Kohlenhydrate Zucker und Starke auf.
AuBerdem ist die Pflanze in der Lage, unter Zuhilfe-
nahme der Stickstoff-, Phosphor- und Schwefelver-
bindungen des Erdbodens Fette und Eiweilstoffe aus
mineralischen Bestandteilen aufzubauen. In diesen
synthetisch aufgebauten organischen Substanzen er-
richtet die Pflanze Energiespeicher fiir Sonnenenergie,
die von den Energieverbrauchern, den Tieren und
Menschen, als Nahrungsmittel ausgenutzt werden.

stoff auf seiner Ober-
flache katalytisch an-
reichert, Hamoglobin ist
der Atemkatalysator des
Menschen und der Tiere.
Das Kohlenmonoxyd ver-
bindet sich mit demBlut-
farbstoff zu Kohlenoxyd-
hamoglobin, das keinen
Sauerstoff mehr iiber-
tragen kann. Blausiure-
gas verhindert die Auf-
nahme des Sauerstoffs
durch die Gewebe.

So fithren diese Giftgase
trotz verschiedener Wir-
kungsweise zum gleichen
Endeffekt, der inneren
Erstickung der Gewebe.
Das Chlorophyll der
Pflanze entspricht im
Aufbau dem Blutfarb-
stoff der Tiere. Mit Hilfe
des Blattgriins baut die
Pflanze Kohlenhydrate,
Fette und Eiweille syn-
thetisch aus minerali-
schen Bestandteilen auf.
Tiere und Menschen sind
auf diese organischen
Substanzen als Nah-
rungsmittel angewiesen.

~
S
~



127, Kapitel: Unsere Nahrungsmittel

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[947] Baustoffwechsel und Betriebsstoffwechsel.
Die Nahrungsmittel, die dem menschlichen Korper zu-
gefiihrt werden, dienen beim erwachsenen Menschen
nur zu einem geringen Teile zum Aufbau neuer Kérper-
substanz, indem die Nahrung zu einfachen Verbin-
dungen abgebaut wird, die ihrerseits die Bausteine zum
Aufbau arteigenerorganischer Substanz bilden [S65-66].
Diesen Teil des Stoffwechsels, der zur Vermehrung der
Korpersubstanz fithrt, bezcichnet man als Baustoff-
wechsel. Der grofte Teil der aufgenommenen Nah-
rungsmittel wird zur Energieerzeugung verbrannt. Die-
ser Betriebsstoffwechsel liefert die notwendige Arbeits-
energie, dient zur Erhaltung der Kérperwirme und zur
Durchfithrung der unter Energieverbrauch ablaufen-
den Synthesen des Baustoffwechsels.

DerMensch nimmt im wesentlichen folgende Stoffe auf:

a) Wasser als Losungs- und Transportmittel und als
Vermittler chemischer Umsetzungen,

b) anorganische Salze (Kochsalz und andere Chlorver-
bindungen ; phosphorsaure, kohlensaure und schwe-
felsaure Salze ; Eisensalze usw.); sie werden teils mit
dem Trinkwasser, teils mit den organischen Nah-
rungsmitteln aufgenommen,

¢) organische Nahrungsmittel. Diese enthalten Was-
ser, Salze, Kohlenhydrate, Fette und Eiweilverbin-
dungen und auBerdem noch die Erginzungsniihr-
stoffe oder Vitamine.

Diese organischen Nahrungsmittel wollen wir nunmehr
zusammenfassend betrachten.

[948] Die Kohlenhydrate als Nahrungsmittel. Als
Kohlenhydrate nehmen wir mit der Nahrung Stéirke,
Zucker, Dextrin und Zellulose auf. Am leichtesten ver-
daulich sind die Monosaccharide. Der Stirkeabbau er-
folgt in mehreren Stufen. Diastatische Fermente
(Diastasen), die im Mundspeichel, im Bauspeichelsaft
und im Saft der Schleimhautdriisenzellen des Diinn-
darmes enthalten sind, spalten zunichst die Stirke. in
Disaccharide (Malzzucker, Rohrzucker, Milchzucker
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Der Stoffwechsel des
Menschen gliedert sich in
einen Betriebsstoffwech-
sel und einen Baustoff-
wechsel. Wahrend im
Baustoffwechsel aus den
Abbauprodukten der
Nahrungsmittel neue
Korpersubstanz aufge-
baut wird, werden im
Betriebsstoifwechsel
Nahrungsmittel zur
Energicerzeugung ver-
brannt. Der Mensch
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a) Wasser als Losungs-
und Transportmittel und
alsVermittlerchemischer
Umsetzungen,

b) anorganische Salze,
c¢) organische Nahrungs-
mittel, die Kohlen-
hydrate, Fette, Eiweilie
und Vitamine enthalten.

Die Kohlenhydrate sind
fiir pflanzliche Nihr-
stoffe charakteristisch,
wiéhrend die tierischen
Nahrungsmittel vorwie-
gend aus Fetten und Ei-
weillstoffen bestehen.
Die Kohlenhydrate wer-
den hauptsichlich im Be-
triebsstoffwechsel ver-
braucht und in den ar-



usw.) und diese dann weiter in Monosaccharide (Trau-
benzucker, Fruchtzucker, Galaktose). Die Zellulose ist
fiir uns nur sehr begrenzt ausnutzbar.

Die Kohlenhydrate finden sich fast ausschlieBlich
in den pflanzlichen Nihrstoffen; im Tierkorper tritt in
geringem Umfange das Glykogen [810] auf. Wihrend
sich die Pflanzennahrung durch einen groBen Reich-
tum an Kohlenhydraten auszeichnet, treten in ihr die
EiweiBstoffe zuriick, und die Fette sind nur in geringer
Menge vorhanden (Ausnahme: die 6lhaltigen Friichte).
Die Kohlenhydrate werden im tierischen und mensch-
lichen Stoffwechsel hauptsichlich als Betriebsstoffe
verwendet. Sie werden in den Zellen der arbeitenden
Organe, z. B. in den Muskeln, durch aufgenommenen
Sauerstoff zu Kohlendioxyd und Wasser verbrannt
und liefern hierbei Energie, die als Warmeenergie auf-
tritt und zusammen mit der elektrischen Energie der
Tonen die Lebenstitigkeit der Zellen erméglicht. Die
Tiere setzen also die Energie wieder in Freiheit, welche
die Pflanze mit ihren Chlorophyllkérnchen bei der
Assimilation als Sonnenenergie in den Kohlenhydraten
gebunden hat.

[949] Das Getreide. Das wichtigste stiirkehaltige Nah-
rungsmittel ist das Getreidekorn (Abbildung 215), das
auberdem in seiner duBersten Zellenschicht sehr ei-
weiBreich ist (Aleuron). Beim MahlprozeB wird die
Aleuronschicht meist mit der Kleie entfernt und ge-
langt ins Viehfutter. Das aus dem Mehlkern des Ge-
treidekornes gewonnene Mehl besteht zu etwa 809, aus
Stiirke und enthilt 13%, EiweiBstoffe.

Beim Anriihren des Teiges quellen die Eiweilstoffe auf
und bilden mit dem Wasser eine Emulsion; sie geben
dem Teig seine klebrige, plastische Beschaffenheit.
Erst bei etwa 60° bildet auch die Stirke mit dem
Wasser einen Kleister [805]. Durch die Quellungsvor-
giinge entsteht ein Teig, der beim Erhitzen schwer und
fest wird. Er kann deshalb nur zu ganz diinnen Teig-
waren (Nudeln) verarbeitet werden. Durch die starke
Quellung beim Aufkochen werden die Nudeln weich
und kénnen von den Verdanungssiften leicht abgebaut
werden.

Bei dickeren Teigwaren kénnen die Verdauungssiifte
die kompakten, klebrigen Massen nicht mehr bewil-
tigen. Daher miissen alle Backwaren durch Treibmittel

beitenden Zellen zu Koh-
lendioxyd und Wasser
verbrannt.

Hierbei wird die Sonnen-
energie, die von der
Pflanze gespeichert wor-
den ist, fiir die tierischen
Lebensprozesse nutzbar
gemacht.

Das Getreidekorn ist das
wichtigste stirkechaltige
Nahrungsmittel. Das aus
ihm gewonnene Mehl ent-
hilt 80% Stiarke und
13% Eiweilstoffe.

Beim Anriihren mit
Wasser quellen die Ei-
weilstoffe auf und bilden
eine Emulsion. Die Stiarke
quillt erst bei etwa (0°,
Die kompalkten, kleister-
artigen Massen des ange-
rithrten Teiges konnen
entweder auf die diinnen
Teigwaren (Nudeln) oder
auf dickere Backwaren
verarbeitet werden. Im
zweiten Falle mu der
Teig unter Verwendung
von Treibmitteln oder
Garungserregern  aufge-
lockert werden. Bei der
Hefegérung bilden Hefe-
zellen gasformige Pro-
dulkte,wahrend die Treib-
mittel inder Hitze in gas-
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aufgelockert werden. DasTreibmittel des Brotes ist der
Sauerteig, ein durch lingeres Stehen sauer gewordener
Brotteig. Hefezellen, Essigsiure- und Milchsiurebak-
terien haben in ihm Girungsvorginge ausgelost [710].
Die entstehende Milchsdure gibt dem Brot seinen cha-
rakteristischen Geschmack. Die Hefezellen vergiren
den Zucker zu Alkohol, der in der Backwirme gas-
formig wird, und Kohlendioxyd. Beide lockern den
Teig auf. Auch durch chemische Treibmittel kann die
Auflockerung erreicht werden. Die verwendeten Back-
pulver bestehen aus Natriumbikarbonat undWeinsiure.
Auch Ammoniumbikarbonat (= Hirschhornsalz) wird
als Treibmittel verwendet :

NH,HCO, —2*T1 , NH, 4 4+ H,04 + €O,
Ammonium- Ammo- Wasser- Kohlen-
bikarbonat niak dampf  dioxyd

Die Backpulver zerfallen in der Hitze in gasférmige
Produkte (*), welche im Teige emporsteigen und die
Bildung von Hohlrdaumen veranlassen, in denen die
Verdauungsfermente gut angreifen kénnen. AuBlerdem
werden in der Hitze des Backofens teilweise schon
Spaltungsvorginge ausgeldst, wie die Bildung von
Dextrin aus Stiirke zeigt [796]. Die Quellung der Ei-
weiBstoffe und der Stirke, die Auflockerung der gequol-
lenen und verkleisterten Massen und der beginnende
Abbau erleichtern die Verdauung der Backwaren.

[950] Die Kartoffel. Auch die Kartoffel ist wegen
ihres hohen Stirkegehaltes (16—229%,) ein wichtiger
Energiespender im menschlichen Stoffwechsel, Sie ent-
hilt auBerdem 29, EiweiB und etwa 19, basische
Mineralstoffe (Fe, K, Ca, Na, Mg). Die Kartoffel besitzt
einen hohen Siittigungswert und ist in gekochtem Zu-
stande leicht verdaulich. Thr hoher Wassergehalt (75%,)
macht eine Verfrachtung iiber griBere Strecken unren-
tabel; daher wird die Kartoffel in UberschuBgebieten
auf Kartoffelflocken oder Kartoffelspiritus [706, 707]
verarbeitet.

An der Luft firben sich zerschnittene rohe Kartoffeln
braun, da die Gerbsiuren und Farbstoffe durch Luft-
sauerstoff oxvdiert werden. Gefrorene Kartoffeln
schmecken siil} ; dies ist aufl den Abbau von Stirke zu
Malzzucker zuriickzufiihren, der anschlieBend im At-
mungsprozel zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert
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formige Endprodakte
zersetzt werden.

Durch die Auflockerung
der Backwaren koénnen
die Verdauungsfermente
gut angreifen.

Die Kartoffel besteht zu
75% aus Wasser und ent-
hilt 16—22% Stirke, 2%
Eiweill und 1% basische
Mineralstoffe. Sie hat
einen hohen Sittigungs-
wert und ist in gekoch-
tem Zustande leicht ver-
daulich,



wird. Bei niederen Temperaturen setzt die Atmung der
Kartoffelknolle fast ganz aus, wihrend die Stirke-
spaltung weitergeht. So hiuft sich eine gewisse Zucker-
menge an, die beim Ansteigen der Temperatur langsam
wieder verschwindet, wenn die Atmung ordnungsgema
einsetzt.

[951] Die Zuckerriibe. Der wichtigste Zuckerlieferant
ist fiir uns die Zuckerriibe, aus der ,,Rohrzucker‘ ge-
wonnen wird [803]. Von untergeordneter Bedeutung
fiir die menschliche Erndhrung sind Traubenzucker
und Fruchtzucker, die in siiBen Friichten enthalten
sind, und der Milchzucker der Milch. Saccharin ist nur
SiiBstoff, besitzt aber keinerlei Nihrwert [901]. Zucker
ist neben dem Fett und der Stirke unser wichtigster
Energiespender. Er wird vom Korper leicht verdaut
und liefert sehr schnell Arbeitsenergie. Zucker ist
gleichzeitig Fettsparer. Bei reichlichem Genuf} wird
der Zucker vom Korper in Fett umgewandelt. Uber-
miBiger ZuckergenuB ist daher auch niemals die Ur-
sache der Zuckerkrankheit; diese beruht auf einer
Stérung der inneren Sekretion von Nebenniere und
Bauchspeicheldriise. Durch Siilen mit Zucker werden
viele Speisen geschmacklich verbessert und Friichte
beim Konservieren haltbar gemacht.

Ein wertvolles Nahrungsmittel ist der Bienenhonig, der
zu 75—839%, aus Trauben- und Fruchtzucker besteht
[802]. Pflanzensifte geben ihm Farbe und Aroma. Er
ist besonders leicht verdaulich (Monosaccharide ! [948])
und dient als natiirliches Heilmittel mit schleimlésen-
der Wirkung (bei Katarrhen und Husten).

[952] Gemiise und Pilze. Zu den kohlenhydrathaltigen
Nahrungsmitteln gehéren auch die Gemiise. Sie zeich-
nen sich durch auBerordentlichen Wasserreichtum aus
(70—90%). Ihre Kohlenhydrate liegen meist als Zell-
stoff vor, der nur beim Junggemiise {iir den Menschen
verdaulich ist. Obgleich der Nihrwert des Gemiises
duferst gering ist, hat es eine grofie Bedeutung fiir
die menschliche Erndahrung.

Im Gemiise sind zahlreiche basische Mineralstoffe (Fe,

K, Ca,Na, Mg, P) enthalten, die zum Aufbauder Zihne,

der Knochen und der Gewebe und zur Blutbildung un-
entbehrlich sind. AuBerdem wirken die organischen
Siuren, die étherischen Ole und die Duftstoffe ver-
dauungfordernd und appetitanregend. Der unver-

Unter den Kohlenhydra-
ten kommt dem Zucker
eine wichtige Rolle als
Nahrstoff zu. Er wird
hauptsichlich als Rohr-
zucker, in geringerem
Grade auch als Trauben-,
Frucht- und Milchzucker
aufgenommen. Zucker
wird im Korper sehr
schnell abgebaut und ist
einer unserer wichtigsten
Energiespender. Wegen
seiner Umwandlungs-
méglichkeit in Fett ist
Zucker gleichzeitig Fett-
sparer.

Gemiise sind sehr wasser=-
reich (70-90% Wasser).
Ihre Kohlenhydrate lie-
gen als Zellulose vor und
konnen nur beim Jung-
gemiise vom Menschen
ausgenutzt werden.

Die Gemiise enthalten
einen hohen Prozentsatz
mineralischer Stoffe, die
zur Blutbildung und zum
Aufbau der Kérpersub-
stanz unentbehrlichsind;
ihre organischen Siuren
und atherischen Ole wir-
ken verdauungférdernd
und appetitanregend ; ihr
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dauliche Zellstoff erzeugt ein Sittigungsgefiihl und
regt als fester Stoff, der an der Darmwandung entlang-
reibt, die Darmtitigkeit an. Wichtig ist auch der hohe
Vitamingehalt der Gemiise ; die Vitamine schiitzen den
Menschen vor Mangelkrankheiten, férdern das Wachs-
tum und regen die Bildung von Schutzstoffen gegen
Krankheiten an.

Die Pilze enthalten im Durchschnitt 2—49, EiweiB-
stoffe, 0,39, Fette und 4—5%, Kohlenhydrate (Gly-
kogen [810]). Trotzdem koénnen sie keine Energie-
spender fiir den menschlichen Kérper sein. Ihr Ei-
weil} ist schwer verdaulich und kann nur bei sorgfiil-
tiger Zubereitung zu einem gréBeren Teil ausgenutzt
werden. Die Bedeutung der Pilze fiir die menschliche
Ernidhrung liegt in ihrem Gehalt an Duft- und Aroma-
stoffen, welche appetitanregend wirken.

[953] Das Obst. Das Obst enthilt etwa 809, Wasser
und 8—209, Kohlenhydrate, und zwar vorwiegend
leicht verdaulichen Traubenzucker bzw. Fruchtzucker,
Der Hauptwert des Obstes liegt in dem hohen Ge-
halt an Mineralstoffen (P, Ca, Fe, K, Mn, B), die
zur Blut-, Nerven- und Knochenbildung unentbehr-
lich sind, ferner in den verdauungférdernden Frucht-
siuren, Duftstoffen und aromatischen Stoffen. Sie
regen die EBlust, die Magen- und Darmtitigkeit an.
Durch den hohen Wassergehalt wirkt das Obst er-
frischend und durststillend. Es stellt eine wertvolle
Vitaminquelle dar.

Obst wird vielfach auch als natiirliches Heilmittel ver-
wendet. Apfelkuren wirken darm-, nieren- und blutrei-
nigend. Die Gerbsiure roher Apfel heilt Darmkatarrh.
Traubenkuren helfen durch die Zufuhr stark basischer
Mineralstoffe; sie wirken blutreinigend und werden
medizinisch gegen Leber-, Nieren- und Hautleiden an-
gewendet. Erdbeeren wirken harntreibend, Pflaumen
abfiihrend. Frisches Obst wirkt anregend auf die Nerven-
titigkeit,

[954] Die Fette. Fette als Nahrungsmittel besitzen
einen sehr hohen Energiegehalt. Sie stellen die er-
giebigste Kraft- und Wirmequelle unter allen Nah-
rungsmitteln dar und werden als Bau- und Betriebs-
stoffe verwendet. Die Fette mit niedrigem Schmelz-
punkt (=37°) sind leicht verdaulich (Butter und O1), Je
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Vitamingehalt ist von
hoher Bedeutung fiir den
Menschen.

Die Pilze wirken als Nah-
rungsmittel mehr appe-
titanregend als energie-
spendend.

Der Hauptwert des Ob-
stes liegt weniger in sei-
nem Zuckergehalt, als
vielmehr im Gehalt an
lebensnotwendigen Mine-
ralstoffen, appetitanre-
genden Fruchtsiuren
und wichtigen Vitaminen.
Obst wird vielfach medi-
zinisch zur Blutreinigung
und als Abfiithrmittel an-
gewendet,

Unter unseren Nahrungs-
mitteln besitzen die

Fetteden héchsten Ener-
giegehalt und sind als
Wirme- und Kraftquelle
fiir unseren Korper wich-
tig. Je niedriger der



hoher der Schmelzpunkt des Fettes liegt und je fester
seine Beschaffenheit ist, desto weniger kann es im
Verdauungsproze Bausgenutzt werden. Beistarker Fett-
zufuhr wird das Fett als Vorratsstoff im Unterhaut-
bindegewebe gespeichert (Fettpolster), um in Zeiten
des Fettmangels wieder abgebaut zu werden (z.B. bei
Winterschlifern). UbermiiBiger FettgenuB hemmt die
Einwirkung der Verdauungssiifte, da das Fett emulgie-
rend wirkt und die Nahrungsteilchen umhiillt. Enthal-
ten unsere Nahrungsmitte] zu wenig Fett, so kénnen
Stérke und Zucker in unserem Korper in Fett umge-
wandelt werden.

Eine der wertvollsten Fettquellen fiir den Menschen ist
die Butter, die unter allen Fetten den geringsten Siure-
iiberschuB enthilt und sehr vitaminreich und leicht
verdaulich ist. Die Fette und Eiweilstoffe der Milch
sind ebenfalls leicht verdaulich; gleichzeitig ist die
Milch ein wertvoller Kalk- und Phosphorsalzlieferant.
Fettkiise ist reich an Fettbestandteilen, Magerkise
zeichnet sich durch seinen hohen Gehalt an biologisch
wertvollen EiweiBstoffen aus.

[955] Die EiweiBnahrung. Eiweil} ist der einzige stick-
stoffhaltige Nihrstoff; daher kann EiweiB auch durch
keinen anderen Nihrstoff ersetzt werden, wihrend die
Fette und Kohlenhydrate ersetzbar sind. Der Mensch
baut tiglich etwa 50 g Eiweil ab, welche etwa 8 g Stick-
stoff enthalten. Dieser Stickstoffverlust mufl unbedingt
ersetzt werden. Tier und Mensch konnen sowohl ohne
Fett, alsauch ohne Kohlenhydrate erniihrt werden, denn
diese Stoffe dienen hauptsichlich als Energielieferanten
im Betriebsstoffwechsel, Fette und Kohlenhydrate kén-
nen auch vollwertig durch Eiweil} ersetzt werden, das
dannebenfallsals Energiespender vollkommen abgebaut
wird. Tiere, denen man Stédrke, Zucker und Fette im
UbermaB als Nahrungsmittel reichte, denen aber Ei-
weiBstoffe als Nahrungsmittel véllig fehlten, magerten
von Tag zu Tag mehr ab und gingen schlieBlich an
EiweiBmangel ﬂlgrunde Besonders wertvoll fiir den
menschlichen Korper sind die EiweiBstoffe der Milch,
des Fleisches, der Eier und der Kartoffeln, wihrend die
EiweiBe der Hiilsenfriichte weniger gut ausgenutzt
werden kénnen.

Um im Vollbesitze seiner geistigen und korperlichen
Krifte zu bleiben, muB der Mensch je kg seines Korper-
gewichtes tiglich 1 g Eiweil aufnehmen. Bleibt die tig-

Schmelzpunkt des Fettes
ist, desto leichter wird es
verdaut,

Wihrend Fette durch
Kohlenhydrate und
Kohlenhydrate durch
Fettnahrung ersetzt wer-
den konnen, ist Eiweil-
nahrung durch keine an-
deren Nihrstoffe ersetz-
bar. Eiweile sind die ein-
zigen  stickstoffhaltigen
Nahrungsmittel. Sie lie-
fern den Stickstoff, der
zum Aufbau arteigener
Eiweilstoffe im mensch-
lichen und tierischen
Stoffwechsel unentbehr-
lich ist.

Bei ungeniigender Ei-
weilzufuhr mit der Er-
nihrung wird das Korper-
eiweild abgebaut (Abma-
gerung). UbermaBiger
EiweiligenuB fithrt zu
schweren Stoffwechsel-
krankheiten, da die Leber
die giftigen Abbaupro-
dukte der Eiweile dann
nicht mehrentgiftenkann
(Uberfithrung in Harn-
stoff und Ableitung des-
selben in die Nieren).
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