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Leguminosenbl~tter als Nahrungsmittel. 
Von Prof. Dr. G. Haberlandt, Berlin-Dahlem. 

Bei der vegetarisehen Ern~hrungsweise, di~ 
jetzt im Deutsehen Reiche und in Osterreich-Un- 
garn eine grS~ere Rolle spielt Ms in Friedenszeiten, 
miissen zur Deckung unseres tfiglichen Eiwei~- 
bedarfs auch die Gemfise in hSherem ]~at3e heran- 
gezogen werden. Dies gilt namentlich fiir die 
jetzigen Sommermonate his tief in den Herbst hin- 
eln. Freilich erscheint diese Forderung sehwer er- 
fti]]bar, da der Gehalt der bekannten Gemiisearten, 
]31art- und Stengelgenliise, an Eiweil~stoffen und 
~dberhaupt an organischen Stickstoifverbindungen 
bekannt]ich ein ziemHeh geringer ist: J. Koenig ~) 
gibt ~iir WeiJ~kohl im -~Iitte] 1,83 %, for Rotkoht 
gleiehfalls 1,83 %, f~tr WinterkohI 3,99, Rosenkohl 
4,83, Blumenkohl 2,48, Spinat 3,71, Spargel ],95 % 
,,Stickstoffsubstanzen" an, wobei aber zu bemerken 
ist, da~ nut ein Tell davon - -  racist a]lerdiugs 
der weitaus grSJ]ere Tell - -  aus l~rotelnsto~fen, 
der andere Tell dagegen ans versehiedenen Amiden 
(Aminos~uren, insbesondere Asparagin) besteht. 
Dazu kommt, da£~ die Menge des ver~tigbaren Ge- 
moses und sein Preis die Erh5hung unserer El- 
well'ration gleichfatls ungiinstig beeinflussen. 

Es ist daher for unsere Volksern~hrung sehr 
wichtig, da~ his zur Einbringung der n~chsten 
Ernte und his zur ErhShung des Fleischkonsums, 
die erst im Oktober oder November zu erwarten ist, 
auch noeh andere Eiweil]quellen, die uns das 
P~lanzenreich zur Verftigung stellt, mSglichst aus- 
geniitzt werden. Es kann sick dabei nut urn 
pflanzliche Vegetatlonsorgane, Stengel- u~d Laub- 
blotter handeln, die noch eiweiJ]reicher sind, als die 
eiwei£~reichsten Gemfise, die wir in Deutschland 
bauen, die in sehr groger ~enge leicht und billig 
zu beschaffen sind und deren Genul~ mit keiner 
Gef~hrdung tier Gesundheit und iiberhaupt nait 
keinerlei Unzutr~glichkeiten verknfipft ist. 

Vegetationsorgane, die diesen Bedingungen ent- 
spreehen,  sind die Laubbliitter verschiedener Le- 

guminosen, insbcsondere der Luzerne und noch 
einiger anderer h~ufig gebauter Kleearten. 

Die Luzerne (Medieago sativa L.), auch 
Schnecken-, ~onats-, Dauerklee genannt, ist be: 
kanntlieh eine in ganz Europa mit Ausnahme der 
arktischen Gebiete, in Vorder- und' ~[ittelasien 
vie]kultivierte Leguminose. Dank ihres raschen 
Wachstums und ihrer grot~en Assimilationskraft 
kann sic bei uns j~hrlich drei- his viermal gem~ht 
werden. Dietrich und Koenig (Zusammensetzung 
und Verdaulichkeit der Futtermitte], 2. Auflage, 

1) j.  Koenig, Die menschlichen Nahrungs- und Ge- 
nul]mittel Bd. I~ 4. Aufl., Berlin 1904. 

I. Bd.) geben fiir ganz junge, handhohe Pflanzen 
eimen mittleren Gehalt an Stiekstoffsubstauzen yon 
6,25 % an, vorund  zu Anfang der Bl~te einen sol- 
chen yon 4,56 %. Sehr bemerkenswert ist, dab die 
BI~tter um vieles reicher an Stlckstoffsubstanzen 
slnd als die Steuge]. Erstere enthielten, am 
24. April geerntet, 8,1%, ]etztere nut 3,1%, naeh 
dem zweiten Schnitt am 22. Mai betrugen diese 
Werte 8,8 und 3,3 %. Wenn man daher die B1Stter 
der Luzerne mit denen des Sp~nates und der ei- 
weil]reicheren Kohlarten vergleicht, so ergibt sieh, 
da/3 ihr Gehalt an Sticfcstoffsubstanze~ ungefiihr 
doppelt so grofl ist, als der der genannten Gemiise. 

Man kann den re]ativ grol]en Eiweil~gehalt der 
Luzernebl~tter mit Hilfe des bekannten l~[i]lon- 
schcn Reagens (sowle auch anderer Eiwei~proben) 
leicht aueh ad oeulos dcmonstrieren. Wenn man 
naeh dem yon Mo~isch 1) empfohlenen Verfahren 
das Blatt zun~chst eine Minute ]ang in siedendes 
Wasser taueht, dann in warmem A]kohol das 
Chlorophyll auszieht, his das Blatt we~i3 erscheint, 
und es dann in frisch bereitetes ~[illonsches Rea- 
gens bringt, so f~irbt es sick nach mehreren Stun- 
den dun~elziegelrot. Ausgewaehsene Luzerne- 
blotter zeigen eine etwas intensivere Ffirbung aIs 
j ange unausgewaehsene. Ein in gleicher Weise 
behandeltes Rotkohlblatt wurde trotz seiner bedeu- 
tend grS~eren Dicke weniger intensiv gef~rbt, als 
die Luzerneb]~tter. Bedeutend heI]er ziegelrot 
~rbten sich ausgewachsene, jiingere und filtere 
Spinatbl~tter. 

Fiir die Ern~hrungszwecke des ~[enschen wird 
man die Stengel der Luzerne nicht nnr wegen 
ihres relativ geringen Gehaltes an Stickstoffver- 
bindungen ausschalten, sondern vor allem deshalb, 
weiI sic reich an Bast- und Holzfasern sind. Bei 
der anatomiscben Untersuchung der ausgewachse- 
hen Stengel ergibt sick n~mlich, dal~ die zahl- 
reichen Geffil3bfindel ziem]ich mfiehtige Bastbe]ege 
aufweisen, deren Mittellame]len m~l]ig verho]zt 
sind. Eine sehr starke Verho]zung (Rotf~rbuug 
mit Phlorogtuzin und Salzsiiure) zeigen die Wan- 
dungen der Gefi~l]e und des Libriforms, yon dem 
nur die innersten Ze]]agen nicht verholzte Ver- 
dickungsschichten besitzen. 

Die LaubbI~tter sind beiderseits mit einer zart- 
wandigen Epidermis versehen. Sogar die Epider- 
mis-Aul]enw~nde sind nur 0,0025 mm dick und be- 
sitzen eine ganz zarte Kutikula. Die hohe Pa- 
]issadenzellschicht, sowie auch das dicht gebaute 
Sehwammparenchym sind iiberaus reich an Chloro- 
phyllkSrnern, die woM in erster Linie den Eiweil]- 

1) H. Molisoh, Die EiweiBproben, makroskopisch an- 
gewendet auf Pflunzen, Zeitschrift fiir Botanik, Jahr- 
gang 8, i916, Heft 2. 
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reiehtum der BlOtter bedingen. Wie nfimlieh 
Molisch a. a. O. vor kurzem makro- und mikro- 
chemisch gezeigt hat, steckt die ttauptmasse des 
Eiweil3es der BlOtter in den ChlorophyllkSrnern. 

Sehr gfinstig fiir den Genu~ der Laubbl~tter 
ist, daf3 die Bt~ttchenmitte]rippe nut  auf der 
Unterseite des Gef~J3biindels einen mechanischen 
Beleg aufweist, der nlcht aus Ba~tzel]en, sondern 
nut aus sehwach verdickten Xollenchymzellen be- 
steht, deren W~nde bekanntlich nicht verholzt 
sind. In  den Sekund~trnerven sind die Gefa~- 
bfindel allerdings beiderseits mit sehwaeh verholz- 
ten Bastbelegen versehen, doch bestehen diese anf 
dem Querschnitte oberseits nur ans 4--7, unter- 
seits aus 7--10 Zellen. Man darf deranaeh das 
gauze Blatt als arm an mechanischen Fasern be- 
zeiehnen. 

Auf der Blattunterseite treten gleichm~ig ver- 
teilt in sp~rlicher Anzahl etwa 1 mm ]ange und 
0;012 mm dieke, spitze und mit stark verdiekten 
Zellwgnden versehene Itaare auf, die, abgesehen 
yon der der zarten Xutikula, die klelne KnStchen 
trggt, a~s reiner Zelhlose bestehen, also weder ver- 
holzt noch kutinisiert sin& Es ist ganz ausge- 
sehlossen, da~ diese geschmeidigen tt~irchen die 
GenieBbarkeit der Luzernebl~tter beeintrachtigen 
kSnnten. 

.Ira Anschlu~ an die Besprechung des anato- 
mischen Banes der Luzernestengel und -blgtter 
m5ge die ffir die Beurteilung ihrer Yerwertbar- 
keit als menschliches lqahrungsmittel wichtige 
Frage nach ihrem Gehalte an unverdaulicher 
Rohfaser beantwor~et werden. Was bei der che- 
mischen Analyse gewShnlich a]s ,,Rohfaser" be- 
zeiehnet wird, sind die sehwerer 15s]ichen Zellu- 
losen, insbesondere die verholzten und kutinis~er- 
ten (verkorkten) Zel]wgnde. 1);etrich und Koenig 
geben ffir ganz junge, handhohe Luzernepflanzen 
einen mittleren Rohfasergehalt yon 4,36 %, ffir 
Pflanzen vet und zu Beginn der Bliite einen so]- 
chen yon 6,82 % an. Am 24. April geerntete 
Blgtter wlesen 4,1, am 22. ~fai (zweiter Schnitt) 
geerntete 6,:[ % auf, w~hrend die Stengel nur 3,9 
und 5,4 % Rohfaser enthielten. Letztere Angaben 
k5nnen abet, wie die anatomische Untersuchung 
lehrt, nnmSglich richtig sein, da, yon den ganz 
jungen Stengelteilen abgesehen, die Stenge] weir 
mehr verholzte Fasern (Bast- und Libriformzellen) 
besitzen, als die BlOtter. Ich habe deshalb am 
2. Juni geerntete Luzernepflanzen nach der 
Weendsr )/fethode auf ihren I~ohfasergehalt bin ge- 
pri~ft nnd zur Analyse die 5 cm ]angen Zweig- 
spitzen mi~ ihren Bl~ttern und Blfitenknospen so- 
wie alle Blattspreiten der betre~enden Stengel be- 
nfitzt, also jene Organe und Or, ganteile, die als ~qah- 
rung atlein in Bet~'acht kommen. Es ergab sich ein 
Rohfasergehalt yon 4,52 %. Das isi nun a]ler- 
dings bedeutend mehr, als der R0hfase~geha]t des 
Winterkohls (1,88 %), des Rotkohls (1,29 %), des 
Spinats (0,94 %) und des Spargels (/,15 %). Da 
es sich abet dabei hauptsgchl~eh um faserfSrmige 
Elemente (Bast- und Libri~ormzelten, Traeheiden) 

handelt, so l~iBt sieh diesem ~belstande bei der Zu- 
bereitung lelcht bis zu einem gewissen Grade ~b- 
helfen, indem man die gekoehten und zerkleinerten 
Stengel und BlOtter dutch ein geniigend fein- 
maschiges Haarsieb treibt. ~brigens werden beim 
Spargelgenu~ auch dann relativ reichlich laser~Sr- 
mige und verholzte Zellen ohne jede Bel~stigung 
aufgenommen, wenn vorher dutch Sch~]en der 
Sprosse der periphere Bastzy]inder entfernt wird: 
den zahlreichen fiber den Quersehnitt des Sten- 
gels zerstreuten Gef~13bfindeln mit ihren stark vet- 
holzten Ge i~en  sind auf den Leptomseiten dfinn- 
wandige ]anggestreckte Zellen in mehreren Sehlch- 
ten vorgelagert, deren W~nde verholzt sind, und 
die demnaeh im Xote ~ast unver~ndert wieder er- 
seheinen. 

Was sehliM]lich die sogenannteu stie/cstoff- 
freie~ Extra~tstoffe anlangt, die im wesentlichen 
aus Zucker, St~rke, Hemizelhlosen und Pento- 
sanen bestehen, so sehwanken die Angaben der 
Analytiker in hohem MaJ]e; das ist auch begreif- 
!ich, wenn man bedenkt, dal] di'e Laubbl~tter frfih- 
morgens st~rkefrei, gegen Abend dagegen st~rke- 
reich And. Jiingere Pflanzen enthalten naeh 
Dietrich und Koenig 4,2--8,42 % N-freie Extrakt- 
stoffe; die B]~%er, ffir die oben der Gehalt an 
St~ckstoffsubstanzen and Rohfaser angegeben 
wurde, wiesen 8,5 % au~. Winterkoht enth~It nach 
Koenig 11,63 %, RosenkohI 6,22 %, l~otkoh] 5,86 %, 
Spinat 3 ,61%, Spargel 2,40 % lq-freie Extrakt- 
stoffe (einsehlie~lich Zucker). Die Luzerne iiber- 
tr ifft  also auch in dieser Hinslcht die meisten Ge- 
mfise. Der Gehalt an Rohfett betr~gt v o r u n d  zu 
An£ang der Bliite ira ~{ittel 0,83 %, d. L fast so 
viel wie beim Winterkohl (0,90 %) und mehr als 
beim Rosenkohl (0,46 %), helm Rotkoh] (0,19 %), 
beim Spinat (0,50 %) und beim Spargel (0,]4 %). 

~ i t  einigen Worten sei jetzt noch die Zuberei- 
tungsweise des neuen Gelnfises geschi]dert. An- 
fang Juni wurden vom Luzernebeet des Pf]anzen- 
physiologischen Instituts der Berliner U~iversitgt 
25 Stengel etwa 10 cm fiber dem Erdboden abge- 
schnitten. Ihre L~nge betrug 58--85 cm' das Ge- 
samtgewicht 322 g. Sie besal3en 164 Seiten- 
zweige yon mehr als 2 cm L~nge. Zur Bereitnng 
des Gemiises wurden die Spitzen der ~aupt~ste, 
und Seitenzweige his zu 5 em L~nge und s~mtliehe 
BlOtter (ohne die Blattstlele) verwendet; ihr Ge~ 
wicht betrug :[28 g, d. s. fast 40 % des Gesamt- 
gewichtes. Wie die mikroskopische Unter- 
suehnng ]ehrte, kSnnen junge Stengel yon der an- 
gegebenen L~nge unbedenklich verwendet werden~ 
da die Bastbelege der Gefgflbfindel in einer Ent- 
fernung yon 5 em yon der Spitze sieh noch im 
koHenehymatischen Stadium befindet, also nicht 
verholzt sin~. Ein Libriformring ist noch nieht. 
ausgebl]det. Die Blfitter und Stengelsp~tzen wur- 
den mehrmals abgebriiht und das Wasser gewech~ 
se]t, um den etwas bitteren Gesehmack zu beseiti- 
gen, dann wurde rein gewiegt, durch ein Itaarsieb 
geprei]t und bet der weiteren Zubereitung in der 
iibliehen Weise (wie raft Spinat)verfahren. Die 



Heft 26,] Freundlich: Die Grundlagen der 
30. 6. 1916J 

mikroskopisehe Untersuehung  ergab einen ~iber- 
raschend weitgehenden Zerfa] l  der Gewebe, ins- 
besondere des Pa]issaden~ und Schwammparen-  
chyms in die einzelnen Zellen. Die ¥e rdauungs -  
enzyme werden sonach dureh die zar ten  Zellw~nde 
mi t  Le ieh t igke i t  in das Inhe re  der Zellen ein- 
dringen.  

Dieses Luzernegemiise hat te  elnen angenehmen, 
teieh~ bi t teren Gesehmaek, es e r inner te  reich an 
, ,Koehsalat" ,  wie er in  Siiddeutsehland,  besonders 
in 0sterre ieh,  h~u{ig und ge~n gen(~ssen wird.  
Wer  davon ag, s t immte  Leunis bei, der in seiner  
, ,Synopsis der P f l anzenkunde"  yon der  Luzerne 
sagt" , ,Sie is t  sogar als sehmaekhaftes  Frf ih l ings-  
gemiise empfoMen:" 

I m  Deutsehen Reiche waren I893 und ].900 
e~wa 160000 ha in ~reiem Fe lde  mi t  Gemiise 
bebaut~). N i m m t  man mi t  A. Schu~te an, dab in 
den Haus-  und Obstggrten ebenfa]ls 160 000. ha 
mi t  Kiichengewgehsen beste l l t  waren,  so ergibt  
sich f i i r  den Gemiisebau ein Gesamtarea] yon 
320 000 ha. Naeh demse]ben Autor  (a. a. O. S. 44) 
waren im Deutschen Reiche 19:[3 25i  000 ha  mi t  
Luzerne  bepf]anzt, d. s. 78 % der mi~ Gemiise be- 
bauten  Bod'enfl~ehe. Man sieht  daraus,  wele~h ein 
enormer  Zmvaehs an re la t iv  sehr nahrhaf tem und 
bi l t igem Gemiise ffir die -Volksern~hrung sieli er- 
geben wiirde, wenn nur  ein ]3ruehgeil der Luzerne-  
ernte  ~iir die mensehliehe E rn~hrung  ¥e rwendung  
l inden  kSnnte. Ob und wie dies wir tsehaf t l ieh  
durehf i ]hrbar  w~re, entzieht  sieh meiner  Beurte i -  
lung. Doch sol]re man meinen, dab in Zeiten der 
Not  manehe Sehwier igkei ten  zu bek~mpfen sein 
miil~ten, die unter  normalen Verh~l tn issen hin-  
dernd im Wege stehen wiirden. 

Es ist  jetzt  noeh die F rage  zu beantworten,  ob 
aueh die Stengel  und Bl~t ter  anderer  Leguminosen 
als Gewiise benii tzt  werden kSnnen. 3~[an wird 
diese F r a g e  beziiglich der i ibrigen Medicago-Arten 
(M. £alcata L., sehwedisehe oder gelbe Lnzerne,  
~[. media  Pers.,  Grot3e Sandluzerne,  ~-~I. h p u l i n a ,  
Hopfenluzerne)  unbedenkl ieh bejahen diirfen. 
F i i r  1~[. Iupul ina  wi rd  zu Beginn der Bli i te auf  
ungedfingtem Aekerboden ein Gehal t  von 4,48 %, 
in der Bli i te yore na t i i r l iehen  S tandor t  ein soi- 
eher yon 5,62 % St ickstoffsubstanzen .angegeben. 
Die Bli i t ter  a]lein s ind zweifellos noch eiweil?- 
reicher. Aueh die Esparsette (Onobrychis sativa 
Lain.) kommt vlel leieht  in Betraeht ,  obgleieh die 
Bastbelege der Gefiil]biindel in den Bla t t spre i ten  
etwas stiirker sind als bel der Luzerne.  F i i r  den 
weil]en Steinlclee (3£elilotus alba L.) werden 3;28 
und 5,67 % St ickstoffsubstanzen angegeben. Der 
Hornl¢lee (Trigonel la  Foenum graeeum L.) wird  
in Vorder lndien,  Xgypten,  Siid~rankreieh,  in Thii-  
r ingen und dem ¥og t l ande  gebaut ;  die jungert 
Triebe dienen in Ind ien  und Xgypten als e i n  be- 
lieb~es Gemiise. Am niichsten wiirde es na t t i r l ich  
liegen, den gewShnlichen Rot-  oder Wiesenklee 

• ) A. Schulte im Hole, Die Welterzeugung yon Le- 
bensmitteln u~f~[ Rohstoffen nsw., Beihefte zx~m Tropen- 
pflanzer Bd. XVI, Nr. 1/2, 1916, S. 13, 
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(Tri: lolium pratense  L.) und seine n~ehsten Ver~ 
w.andfen als Gemiise zu verwenden, da die dami t  
bebaute Bodenfl~che im I)eutschen Reiche 1913 
nicht  weniger  als 1 987 000 ha betrug.  Al le in  die 
mikroskopisehe Untersuchung ergab kein ermut i -  
gendes t lesul ta t .  Die Stengel  des Rotklees be- 
sitzen miiehtlge, s tark  verholzte Bastbelege vor den 
Gef~l~bande]n und zwischen diesen ebenfalls s tark 
verholzte Libr i formbri ieken.  I n  den ausgewaehse- 
nen Bla t t spre i ten  sind aneh die Gef~il~biindel der 
Seku~d~rnerven mi t  beidersei t igen Bastbelegen 
versehen, die auf  dem Qnersehnit% a u s  10--12  
Zel]en bestehen. Die Pal lssadensehleht  nnd  das 
5 schichtige Schwammparenchym sind wieder 
iiberans chlorophyl]reich. I n  j t i nge ren  unausge- 
wachsenen Bl~ttern (L~nge der Teilbl i i t tchen etwa 
2 era), f~ r  die Dietrich und Koen~g 5,85--7,19 7o 
St ickstoffsubstanzen angeben, sind die Bastbel~ge 
der SekundSrnerven berei ts  sehr dickwandig,  wenil 
aueh noch ko]lenchymatiseh;  die Epidermis  .ist 
sehon z~emlich derb gebaut.  Wol]te man demnach 
Wiesenktee a l s  Gemiise benutzen, so dfirfte man 
nur  noch j i ingere,  in der Knospe~nlage befir~dliche 
BlOtter ausw~hlen, was zu umstgndl ieh und wohl 
aueh zu teuer w ~ e .  - -  

Die Anregung,  Leguminosenbl~tter ,  insbeson- 
dere die der Luzerne,  a]s re la t iv  eiweil]reiehes Ge- 
mfise zu geniel~en, ist, wie ieh g]aube, n icht  nur  
je tz t  im Krieg'e beachtenswert .  Sie kann  auch in 
den kommenden Fr iedensze i ten  noch Nutzen 
st i f ten,  wenn unsere F]eischtSpfe wieder gefii]lt  
sein werden. 

Die Grundlagen der Einsteinschen 
Gravitationstheorie*). 

Von Dr. Erwln Freundlich, Neubabelsberg. 

Am Ende des v0rigen Jahres  ha t  A. Ein- 
stein eine Theorle  der Grav i ta t ion  auf  Grund  eines 
al]gemeinen Pr inz ips  der Rela t iv i t~ t  aller Bewe- 
gungen zum )2bsehlul] gebraeht.  Sein Weg f i ihr t  

*) Die Sehwierigkeit des Gegenstandes maeht es un- 
mSglich, irn I~ahmen eines Zeitschriftenaufsat.zes mehr 
zu ~un, als die leitenden Gedanken herauszuheben, und, 
ihres mathematischen Gewandes so welt wie mSglich 
entkleidet, wiederzugeben. Trotz des groBen Umfanges 
des Aufsa.tzes werden ,die an dem Thema. be- 
sonders InteresMerten daher mancherlei weitere Be- 
lehrung verlangen tiber damit zusammenh~tngende Fra- 
gen, die tells vor das Forum des Philosophen und des 
31athematikers, Ceils vor d as des PhyMkers nnd des 
Astrpnomen gehSren. Aus diesem Grunde wird der 
Aufsa~ aueh als Sonderdruck verSffentlicht werden: 
dureh einen Anhang erweitert, wi rder  in Anmerkungen 
diejenigen physikalisehen und mathematisehen Er- 
g~nzungen und Literaturhinweise bringen, die der 
Leser mutmaSlieh zuers?c verlangen wird. Diese 
Anmerkungen in irgendeiner Form noch mit dem 
vorliegenden Aufsatze zu verbinden, verbietet die 
Rfieksicht auf seinen ohnedies sehr groBen Umf~ng und 
auf die Interessen derjenigen Leser, die seinenl Gegen- 
s~ande gar zu ferne stehen. ~ Der Sonderdruek wird 
in einigen Wochen a.ls ]~roschfire im Verlage yon 
Julius Springer erscheinen. 

Die Sehrif~]eitung. 
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