(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Arbeitsphysiologic Dortmund-Mimster.
Vorstand: Prof. Dr. E. Atzler.)

Arbeitspausen und Nahrungsresorption bei kirperlicher
Sehwerarbeit.

Von
B: Engelmann.

Mit 2 Textabbildungen.

(Eingegangen am 21. Januar 1931.)

1. Einlettung.

Der Zweck jeder Arbeitspause besteht darin, die entstandene Er-
miidung zu beseitigen und die Leistungsfihigkeit wiederherzustellen.
Die Frage nach Dauer, Anzahl und Verteilung der Arbeitspausen ist
daher eine der Kardinalfragen wissenschaftlicher Arbeitsorganisation.
Wesentlich mitbestimmend fiir die Einteilung der Pausen ist die Not-
wendigkeit, dem Arbeiter die Gelegenheit zu geben, Nahrung aufzu-
nehmen. Diese Notwendigkeit, die im Vergleich zu der Notwendigkeit
des Ausruhens teilweise iiberwertet worden ist, war fiir die Pausenfest-
setzung urspriinglich wohl allein mafBgebend.

Jede Pause hat neben der positiven Wirkung der Ermiidungsbeseiti-
gung auch eine negative; denn es kommt zum Ubungsverlust, und eine
neue Einarbeit ist erforderlich. Findet wihrend der Pause eine Nah-
rungsaufnahme statt, so ist neben der erwarteten ,kriftigenden” Wir-
kung die erschlaffende, miidemachende Wirkung, namentlich aus-
giebigerer Mahlzeiten, bekannt und gefiirchtet.

Uber den physiologischen Mechanismus dieser Verdauungstragheit,
die wohl jedem Menschen aus eigener Erfahrung bekannt ist, macht
man sich gewohnlich folgende einfache Vorstellung: Die lebhafte Tétig-
keit der Verdauungsorgane fithrt zu einer Blutiiberfiillung im Splanchni-
cusgebiet. Die Folge ist eine relative Blutarmut des Gehirns und der
Musgkulatur. Wird nun in diesem Zustande schwere Muskelarbeit ge-
leistet, 50 kommt es zu einem ,,Wettstreit um das Blut**. Die arbeitende
Muskulatur muB stark durchblutet werden. Darunter leidet die Blut-
versorgung der Verdauungsorgane, die Sekretion der Verdauungssifte
sinkt, die Verdauung wird unvollkommen, die Resorption wird schlecht.
Unter dem Eindruck dieser Vorstellung hilt man schwere Arbeit nach
einer reichlicheren Mahlzeit fiir unzutrdglich und verlangt eine aus-
reichende Ruhepause nach dem Kssen.
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Diese Uberlegungen sind durch Untersuchungen keineswegs genii-
gend gestiitzt, um so allgemein angewendet werden zu konnen
(Durig?t).

Aus dem Fragenkomplex greifen wir die Frage heraus, ob die Nah-
rungsresorption durch schwere Kérperarbeit verschlechtert und ob die
Resorption durch verschieden lange Ruhepausen nach Nahrungsauf-
nahme beeinflulit wird.

II. Frihere Untersuchungen.

Einer kurzen Ubersicht tiber die alteren Befunde ist zweckmifBig eine De-
finition des Begriffes der ,,Nahrungsausnutzung‘‘ vorauszuschicken.

Bei derartigen Untersuchungen ist es tiblich, die festen Exkremente als den
unverdauten Teil der Nahrung anzusehen. Die Differenz zwischen den in der
Nahrung eingefithrten Nahrstoffmengen und den im Kot entleerten ergibt dann
die Menge der resorbierten Nahrungsbestandteile. Das in Prozenten ausgedriickte
Verhiiltnis zwischen resorbierten und eingefiihrten Nahrstoffen nennt man den
Verdauungs- oder Resorptionskoeffizienten.

Diese Betrachtungsweise ist nicht ganz korrekt. Bekanntlich enthalten die
Faeces neben den unverdauten Resten der Nahrung Verdauungssifte und Bak-
terien, deren Bestandteile teilweise nicht aus der Nahrung, sondern aus dem Kér-
per stammen. Die aus den Faecesuntersuchungen gewonnenen Werte fiir Stick-
stoff, Atherextrakt usw. liegen daher etwas hoher, als es den nichtresorbierten
Nahrungsresten entsprechen wiirde.

Fiir die praktische Erndhrungsfrage ist diese Fehlerquelle aber von unter-
geordneter Bedeutung (siche auch Kestner und Kwnipping®, sowie Atwater®, Pin-
cussent) denn ,,die Gesamtsumme der Exkremente* stellt tatsdchlich die Summe
dessen vor, was vom Korper zur Energielieferung und Gewebsbildung nicht be-
nutzt wird bzw. ihm verlorengeht.

Versuche von Grandequ und Leclerc® an 3 Droschkenpferden haben bei Ziehen
im Schritt, und noch mehr bei Ziehen im Trab eine verminderte Nahrungsresorp-
tion gegeniiber der Ruhe ergeben. Zwei sorgfiltige Untersuchungsreihen an Hunden
aus dem Zuntzschen Institut von Rosenberg® (1892) und Gerhard? (1910) haben kei-
nen EinfluB der Arbeit auf die Nahrungsresorption feststellen kénnen, auch dann
nicht, wenn der Hund erst 3'/,—4 Stunden nach der Mahlzeit, auf der Héhe der
Darmverdauung, die Arbeit begann.

Am Menschen ist diese Frage (1890—1900) von Atwater® im Rahmen seiner
umfassenden Stoff- und Kraftwechselversuche behandelt worden. Er lie 3 Ver-
suchspersonen auf einem Fahrradergometer 8—16 Stunden arbeiten und studierte
den EinfluB der Muskeltatigkeit auf die Resorption der Nahrung. Im Interesse
anderer, gleichzeitig angestellter Untersuchungen, waren die Nahrstoffe zum Teil
besonders pripariert und so zusammengestellt, daf sich der Korper im Stickstoff-
und Kohlenstoffgleichgewicht befand. Nur in einigen Experimenten mit schwerer
Arbeit wurde eine nicht ausreichende Kost verabreicht, ,,s0 dal der Kérper gens-
tigt war, mehr oder weniger aus seinem aufgespeicherten Vorrat zu schépfen‘.
Die Mittagspause betrug einschlieBlich Essen 35 Minuten. Atwater fand unter

1 In ,,Kérper und Arbeit*“ v. Aizler.

¢ Praktikum der physiol. Chemie, 3. Teil. 8 Brg. Physiol. 3, Teil 1.
4 Handbuch der Biochemie von Oppenheimer, Bd. 5, S. 340.

5 Zit. nach Zunéz und Schumburg, Physiol. des Marsches, S. 194.

¢ Pfliigers Arch. 52, 401. 7 Pfliigers Arch. 133, 397. 8 Le.
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diesen Bedingungen, ,,daB die Menge der verrichteten Arbeit keinen Einflufl
auf die Verdaulichkeit der Niahrstoffe ausiibte®,

Zuntz! untersuchte gelegentlich seiner bekannten Hochgebirgsexpedition
1895—1903 die Beziehungen zwischen Kérperarbeit und Nahrungsresorption.
Er kam mit seinen Mitarbeitern zu dem Ergebnis, daB wihrend der Wintermonate
Verbesserung, wihrend der Sommermonate Verschlechterung in der ,,Ausnutzung®
der Nahrung durch Mérsche eintrite. Erklirt wird diese Erscheinung damit,
da} in den Sommermonaten der Darm zu katarrhalischen Yerinderungen neigt,
die nicht immer deutlich in Erscheinung zu treten brauchen.

In seiner Physiologie des Marsches geht Zuniz® gemeinsam mit Schumburg
noch einmal auf diese Frage ein. Die eine Vp. litt an UnregelméfBigkeiten der
Darmfunktion (Neigung zu Diarrhoen); ihre Versuchsresultate konnten also
keine Verwendung finden. Bei der anderen Vp. zeigte sich ein geringer Einflufl
der Marscharbeit auf die N.-Ausscheidung im Kot im Sinne einer Erhéhung.
Allerdings pflegten die Vpn. vor Beginn der Mirsche nur ein leichtes Friih-
stiick zu verzehren, nahmen dagegen auf halbem Wege einen etwas reich-
licheren ImbiB.

Zur Klirung der besonderen Frage, wie lange sollen die Pausen nach
den Mahlzeiten in industriellen Betrieben bemessen werden, erscheinen
die geschilderten Untersuchungen am Menschen wegen der wenig be-
friedigenden Ubereinstimmung, vor allem aber wegen der angewandten
Versuchsbedingungen nicht geeignet.

I11. Methodik.

Bei der Aufstellung unseres Versuchsplanes waren wir vor allem
darauf bedacht, die Anordnung den realen Verhiltnissen eines Arbeits-
tages bzw. einer Arbeitswoche moglichst dhnlich zu gestalten.

Die Vp. war ein 38 Jahre alter fritherer Bergarbeiter mit einem Korpergewicht
von 72 kg, der auch mit Land- und Gartenarbeit vertraut war. Er wohnte withrend
des 4wochigen Versuches zwecks genauer Kontrolle der Nahrungsaufnahme im
Institut und erhielt eine kriiftige gemischte Kost, deren Menge er je nach Bedarf
frei wihlen konnte. Ihre einzelnen Bestandteile wurden vor der Zubereitung
bzw. Aufnahme exakt abgewogen. Nichtgenossene Speisereste wurden zuriick-
gewogen.

Die Zusammensetzung der Nahrung wurde aus den Angaben der Schall-
Heifllerschen Tabellen und des Kénigschen Handbuches ermittelt, ein Verfahren,
das fiir den vorliegenden Zweck als ausreichend erachtet werden kann. Gewisse
Schwierigkeiten machte die Ermittlung der aufgenommenen Stirke. Fiir den
Stiirkegehalt der rohen Kartoffel, der nach Kdnig zwischen 15 und einigen 20%
schwankt, haben wir 18% eingesetzt, fiir feines Weizenmehl, dessen Zusammen-
setzung unter anderem von der Art der Vermahlung und dem Grad der Feinheit
abhiingt, einen Stirkegehalt von 70%, fiir Wassernudeln 72%, fiir Erbsen 50%,
fiir Reis 71%, fiir Haferflocken 60%. ¥ir die Abnahme des Stirkegehaltes des
Mehles durch den BackprozeB haben wir nach Neumann® etwa 5% angenommen.
Die Zusammensetzung der Backwaren wurde auf Grund der Backrezepte der hie-
sigen Backereien berechnet.

1 Hohenklima und Bergwanderungen. 2le.
3 Brotgetreide und Brot (1914).

Arbeitsphysiologie. Bd. 4. 15
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Die Speisekarte einer Mittagsmahlzeit war z. B. folgende:

400 g Kartoffeln
200 g Blumenkohl
70 g Butter
1 Ei
150 g gehacktes Rindfleisch
50 g Bratbutter
oder:
200 cem Milch
20 g Mehl
1 Bi
15 g Zucker
500 g Kartoffeln
150 g Rindfleisch
70 g Butter
100 g griiner Kopfsalat

Als zweites Friihstiick wurde z. B. gegeben:

125 g Graubrot

60 g Mainzer Kise

30 g Fleischwurst

40 g Butter

20 g Kaffee in '/, 1 Wasser
80 cem Milch

25 g Zucker.

Nach Moglichkeit wurde fiir Abwechslung in der Kost gesorgt, wobei der Aus-
tausch der Speisen nach dem Gesichtspunkt eines anniihernd gleichen Verdauungs-
koeffizienten stattfand.

Die tagliche errechnete Calorienzufuhr betrug in der 1. Versuchsperiode
im Durchschnitt 5900, in der 2. 5500, und in der 3. 5600 kg Calorien.

Die Ernahrung mufl demnach als durchaus kraftig bezeichnet werden, selbst
wenn wir die in der Literatur verzeichneten Angaben iiber den Calorienverbrauch
von Schwerstarbeitern zugrunde legen. Nach Kesiner und Knipping' ergaben
sich fiir den Nahrungsbedarf landwirtschaftlicher Arbeiter, besonders vor der
maschinellen Durchdringung der Landwirtschaft, Zahlen von 5—6000 kg Calorien
und dariiber. ' ‘

Die Arbeit, die auf 8 Stunden pro Tag bemessen war, wurde in der Zeit vom
25. IV. bis 23. V. bei mittleren Tagestemperaturen von 8—16° C und maximalen
Tagestemperaturen von 11—21° C ausgefithrt. Sie wurde meist unter Aufsicht
verrichtet und bestand zum Teil im Umgraben von 80—100 gm Grasnarbe pro
Tag; zum Teil darin, daB die Vp. von einer Lehmgrube Boden losstach, in einen
Schubkarren lud, etwa 30 m fuhr und dort aufkippte. (Inhalt des Karrens etwa
0,09 cbm loser Boden, Spaten 30 cm Héhe, 20 cm Breite.) Sonnabend Nach-
mittag erhielt er leichtere Arbeit: Tischlerarbeit, leichte Transportarbeit und dergl.
Der Sonntag war arbeitsfrei.

Die ganze Versuchsserie zerfiel in 3 Perioden, die sich nur beziiglich
der Pausen nach den Mahlzeiten unterschieden. In der ersten Versuchs-
periode von 12 Tagen wurde die iibliche Tageseinteilung durchgefiihrt,
d. h.:

1 Die Ernahrung des Menschen, 1926.
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Versuchsperiode I.
Morgenfriihstiick, dann:

8 —10 Arbeit

10 —10%/, Friihstiick
101/,—13 Arbeit

13 —14 Mittag

14 —161/, Arbeit
161/,—17 Kaffee

17 —18 Arbeit.

Rechnen wir fiir Waschen und Essen'etwa 25 Minuten, so standen ihm nach
der Mittagsmahlzeit einige 30 Minuten Ruhe zur Verfiigung, da ein Arbeitsweg
nicht zuriickzulegen war.

In der 2. Versuchsperiode von 9 Tagen begann die Arbeit ohne jede Pause
nach den Mahlzeiten, der Arbeitstag war dementsprechend bereits gegen 17 Uhr
beendet.

In der 3. Periode von 8 Tagen schliefilich wurden auflerordentlich lange Ruhe-
pausen gewihrt, in denen sich die Vp. ruhig auf einen Liegestuhl hinlegen mufte.
An einzelnen Tagen verfiel er hierbei auch in einen leichten Schlaf. Die Tages-
einteilung gestaltete sich folgendermafBen:

Versuchsperiode 111.
Morgenkaffee, dann:

7— 9 Arheit

9—10 Friihstiick + Ruhe
10—13 Arbeit

13—15 Mittag -} Ruhe
15—17 Arbeit

17—18 Kaffee -+ Ruhe
18—19 Arbeit.

Im AnschluB an die letzte Arbeit erhielt er bei allen 3 Versuchsperioden das
Abendbrot.

Der 24-Stunden-Urin wurde sorgfiltig gesammelt. Der Kot wurde von der
Vp. jeden Morgen regelmiBig abgesetzt, so dafBl eine Abgrenzung des Kotes iiber-
flilssig wurde. Vom 13. zum 14. V. und besonders vom 21. zum 23. V. trat eine
stirkere Anderung in den ausgeschiedenen Mengen und dementsprechend auch in
den Ausscheidungswerten ein.

Die Trocknung des Kotes geschah nach dem Verfahren von Poda durch lang-
sames Eindicken auf einem schwach siedenden Wasserbade und mehrmaliges
UbergieBen mit Alkohol bis zur Pulverisierbarkeit. Der Stickstoffgehalt der
Ausscheidungen wurde nach Kjeldahl bestimmt. Die Bestimmung des Fettgehaltes
in den Faeces geschah nach Sozhlet durch Atherextraktion. In der extrahierten
Kotprobe waren dann noch die als Seife gebundenen Fettsiiuren zu bestimmen.
Zn diesem Zwecke wurden die Proben mit durch ein paar Tropfen Salzséiure an-
gesiiuertem Alkohol verrieben, der Alkohol auf dem Wasserbade verjagt und die
wiedergetrocknete Substanz abermals im Soxhletschen Apparat extrahiert. Die
Summe des 1. und 2. Atherextraktes ergab dann das ,,Gesamtfett in den
Faeces.

Die Kohlehydrate im Stuhl wurden als Stirke bestimmt, da der Stuhl Er-
wachsener bekanntlich frei von loslichem Zucker ist. Auch Stirke, die unverdaut
in den Dickdarm gelangt, kann durch Kotfermente noch weiter in Dextrose ver-
wandelt und dann resorbiert werden. Kleine Stirkemengen finden sich aber

15%
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recht hiufig im normalen Stuhl und ihre Bestimmung ist fiir Versuche iiber Nah-
rungsresorption, wie Knipping und Rona® mit Recht hervorheben, von erheblicher
Bedeutung. Die Stirke wurde nach Strassburger? bestimmt.

IV. Versuchsergebnisse.

Wir geben zuniichst eine Generaltabelle (1), in die alle wesentlichen
Daten aufgenommen sind. Die tiglich abgesetzte Kotmenge betrug
im Mittel 180—200 g, entsprechend einer Trockenkotmenge von 40
bis 45 g. Die téglich ausgeschiedene Harnmenge betrug 1580—2060 ccm
und der tégliche Harn-N im Mittel 13,8 g. Die Kurve der Stickstoff-
aufnahme und der Stickstoffbilanz ist der groBeren Ubersichtlichkeit
wegen in Abb. 1l graphisch dargestellt. Die Kurve zeigt, daf die N-
Bilanz fast wihrend der ganzen Versuchsperiode positiv ist. Wenn auch
eine positive Bilanz bei der reichlichen Ernéhrung, die qualitativ sicher
besser war als sie die Vp. gewéhnt war, und der gleichzeitigen schweren

5
0 i\
25 ey A / N
p ANV V4 ~N 7 NN AN o

\ Y ~ A -~ S
5 Y
0 | —
4 RN AN ZaNES W A & N Sy . N
oY N R RS NS i N
S| [ | N

24 4 % o Y 2g Bg B Zg A

— Jatym

Abb. 1. Beziehungen zwischen N-Zufuhr und N-Bilanz,

Arbeit an sich nicht unméglich ist, so ist doch zu bedenken, dafl die Auf-
stellung einer N-Bilanz bei gemischter Kost niemals einen hohen Grad
von Zuverldssigkeit erreichen kann, wenn die Stickstoffwerte der ein-
zelnen Nahrungsmittel aus Tabellen entnommen werden.

Wesentlich ist ferner, daB unsere Bilanz insofern unvollsténdig ist,
als sie die Stickstoffabgabe durch die Haut vernachlissigt. Bei Schwer-
arbeit kann die Stickstoffabgabe im Schweif 12—15% der im Harn
und Kot ausgeschiedenen Menge betragen. Bei Beriicksichtigung dieser
Momente wiirde die Neigung der N-Bilanzkurve, sich eng an die Null-
linie anzulehnen, deutlicher in Erscheinung treten. Zu beachten ist,
da8 die Kurve der N-Aufnahme und die Bilanzkurve in bezug auf die
Einzelabschnitte wie auch auf den Gesamtverlauf fast genau parallel
gehen: Die N-Aufnahme betrug in der ersten Versuchsperiode 24,9 g
pro Tag, sie sank in der zweiten Periode auf durchschnittlich 21,04 g und
in der dritten Periode auf 19,48 g. Man darf das wohl als ein Anzeichen
dafiir ansehen, daB der N-Stoffwechsel wihrend der ganzen Versuchs-
periode keine wesentlichen Stérungen erfahren hat. |

1le. 2 Praktikum der physiol. Chemie, Bd. 3.
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Wir gelangen nun zur Besprechung der Resorptionskoeffizienten,
deren Verlauf in Abb. 2 graphisch dargestellt ist. Es fallt auf, daB die
Schwankungen der Kurven aller drei Nihrstoffe einen annihernd paralle-
len Verlauf nehmen. Wie zu erwarten war, liegt die Kurve fiir Kohle-
hydrat absolut am hochsten, etwa zwischen 98 und 99%. Die Fettkurve
erreicht nur selten 99 %, geht manchmal auf 94% und darunter, withrend
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Abb. 2. Tégliche Resorptions-Koeffizienten fiir - -~ — - Stiirke, —=~+— Fett,

Eiweil.

die EiweiBkurve meist zwischen 93 und 85% verlduft, mit einzelnen
Spitzen dariiber und darunter. Der besonders steile Kurvenan- und
-abstieg vom 21.zum 23. V.ist durch die obenerwihnte geringe Kot-
verhaltung bedingt.

Wir sehen schon aus den Kurven, dafl der Unterschied zwischen den
3 Versuchsperioden offenbar nicht grof3 ist. Wahrend die Kohlehydrat-
und Fettkurve anniihernd horizontal verlaufen, liegt bei der EiweiS-
kurve der dritte Abschnitt etwas tiefer als die beiden ersten. Zieht man
diese Kurve zusammen, d. h. nimmt man die aus 2—3 Tagen gewon-
nenen Mittelwerte als Kurvenpunkte, so wird der Verlauf noch deut-
licher (s. Abb. 3). Recht tibersichtlich werden diese Verhiltnisse, wenn

700
o e — p— P Sa S S " S D S

k23 T =~ L,-’"‘"‘ly'—"—- e :i\ e il

4

%.90 . i

Tﬂ/ ~ N

/
84 N
& yd
e 1
Zir By Y Y Y% e % % 4% Y i
— Datum
Abb. 3. Mittelwerte der Resorptions.Koeffizienten fiir ~ - - - Stéirke, - » - - — Fett,

Eiweis.
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man die Durchschnittswerte der 3 Versuchsperioden und die mittleren
Fehler dieser Durchschnittswerte tabellarisch darstellt (Tab. 2).

Tabelle 2. Mittelwerte der Resorptionskoeffizienten fir Biweif, Fett und Kohlehydrate.

Versuchs- Zahl der Mittlerer Mittlerer XKohle- Mittlerer
periode Einzel- Eiwei3 Fehler des Fett F¥ehler des hydrate | Fehler des
versuche Mittelwertes Mittelwertes| (Stirke) |Mittelwertes

L | 12 | so55 | £1,00] 97,28 | £o028 | 9872 | +017

1L 9 88,90 | 4+ 1,40 97,52 + 0,30 98,72 + 0,14

IIT, 8 | 85,4 + 1,17 96,78 -+ 0,52 98,51 + 0,21

Zwischen den beiden ersten Perioden lassen sich keine Unterschiede
feststellen. Die Werte der dritten Periode liegen fiir alle drei Nahrstoffe
niedriger. Fiir Kohlehydrate und Fette iibersteigt die Differenz nicht
die Bereiche der mittleren Fehler, bei Eiweifl dagegen ist dies der Fall.
Die Resorption von EiweiB war in der dritten Versuchsperiode ohne
Zweifel im Durchschnitt etwas schlechter als in den beiden vorange-
gangenen.

V. Diskussion.

Die Versuchsanordnung war, wie eingangs ausgefiihrt, so getroffen,
daf in der ersten Periode auf die Mahlzeit eine kurze Ruhepause folgte,
wihrend in der zweiten Periode die Arbeit unmittelbar nach dem Essen
fortgesetzt wurde. Wenn also der ,,Wettstreit um das Blut*“ zu einer
Verschlechterung der Resorption filhren wiirde, so hitten wir in dieser
zweiten Versuchsperiode niedrigere Resorptionskoeffizienten zu erwarten
als in der ersten. Wir sehen, daB3 das nicht der Fall ist. Die Durch-
schnittswerte sind vollkommen gleich, der Verlauf an den einzelnen
Tagen ist in der zweiten Periode sogar regelmaBiger als in der ersten.

Noch auffalliger aber ist die dritte Periode. Hier mufite entspre-
chend ‘der langen auf die Mahlzeit folgenden Pausen der , Wettstreit
um das Blut® am meisten zugunsten der Verdauungsorgane ausfallen.
Wir hatten also, wenigstens fiir EiweiB, eine noch bessere Resorption
zu erwarten ; fiir Kohlehydrate und Fette diirfte eine weitere Steigerung
des Koeffizienten kaum méglich sein. Die Werte fiir EiweiB liegen aber
im Gegenteil etwas niedriger als in den vorangehenden Perioden. Hieraus
den SchluB ziehen zu wollen, daB eine ausgedehnte Pause nach der
Mahlzeit die Resorption fiir Eiweil verschlechtert, scheint uns aller-
dings zu weit gegangen. Zur Stiitze einer derartigen Behauptung wiire
ein gréBeres Versuchsmaterial nétig, das einen Zufall bzw. eine nicht
erkannte Einwirkung anderer Art mit gréBerer Sicherheit ausschliefit.

Auch bei vorsichtiger Auswertung der Ergebnisse kénnen wir aber
feststellen, dal durch Arbeitsbeginn unmittelbar nach der Mahlzeit
die Resorption jedenfalls nicht verschlechtert, durch eine Pause nach
dem Esgen jedenfalls nicht verbessert wird.
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Es liegt auf der Hand, dafl durch diese Feststellung die Frage Mahl-
zeit und Arbeitspause keineswegs geldst ist. Die Forderung, auf eine
reichliche Mahlzeit eine Ruhepause folgen zu lassen, ist auch weiter-
hin zu vertreten — wir selbst neigen dazu, das zu tun —, nur wird man
zur Begriindung dieser Forderung nicht mehr anfiithren diirfen, daB3 die
Resorption unter dem Wiederbeginn der Arbeit unmittelbar nach dem
Essen leidet.

VI. Zusammenfassung.

An einem Arbeiter, der unter Arbeitsbedingungen, die den realen
Verhiltnissen entsprachen, Schwerarbeit leistete, wurde die Resorption
von Kohlehydrat, Fett und Eiweill untersucht. Es zeigte sich, daB die
Resorption durch einen Arbeitsbeginn unmittelbar nach dem Essen
nicht verschlechtert, durch eine Pause, die langer als in der Praxis
tiblich ist, nicht verbessert wird.



