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Tlo historyczne: Jedzenie, energia i praca — rozwdj nauki o Zywieniu

Wprowadzenie

Jako wylaniajaca sie galaz nauki, topologia méwi nam jak faczy¢ pokarmy, aby codziennie utrzymywac

zbalansowane odzywianie w celu unikniecia choréb zwigzanych z metabolizmem. W dzisiejszych czasach

przejmujemy sie tym, czy nasza dieta zawiera wystarczajaco duzo witamin, bialek, skrobi, owocow i

weglowodanéw. Mimo to, nasze zrozumienie musi p6j$¢ dalej niz ,,Jedzenie jako potrzeba tylko dlatego,

ze czltowiek potrzebuje energii do wykonywania swojej codziennej pracy”.

Niemniej jednak, czy mozemy sensownie
polaczy¢ wyrazenia ,jedzenie”, ,energia” i ,praca”
razem? Ktore naukowe i spoleczne osiggniecia
doprowadzilty nas do zamiany podstawowej
potrzeby jedzenia w nauke o odzywianiu?
Poczatkowo gléwne eksperymenty dotyczace
zwiazku miedzy jedzeniem, energia i praca byly
przeprowadzone w wielkim spolecznym zgietku
rewolucji przemystowej - w czasie, w ktoérym
ludzie byli postrzegani jako surowce, lub, moze
dokladniej rzecz ujmujac, jako ,zywe maszyny”.

Pézny osiemnasty i wczesny dziewigtnasty wiek
przyniosly za sobg powazne spoleczne zmiany w
europejskim  oraz  pdlnocno-amerykanskim
spofeczenstwie, kiedy to skutki industrializacji

zmusily panstwa do znalezienia dodatkowych

robotnikow, aby  sprosta¢ = zwigkszonemu
obcigzeniu pracg, zwigzanemu z nowymi
wynalazkami w  przemysle, takimi jak np.

mechanizacja przemystu tekstylnego. Wyzwaniem
nie byto tylko przeksztalcenie surowego materiatu
i dostaw w nowe dobra, ale rowniez znalezienie
odpowiedniego wyzywienia dla zwigkszajacej sie
liczby robotnikéw.

: b)
Rys. la) Hermann von Helmholtz (1821 - 1894)
Rys. 1b) Max Rubner (1854 - 1932)

Znalezienie matematycznej rownowagi miedzy
takze

pozywieniem a obcigzeniem pracg, bylo bardzo

zasobami a dobrami, a pomiedzy
typowe dla ery industrializacji. Przekonanie, ze

kazda sila fizyczna jest w rownowadze z réwnga sitg
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do
zasady zachowania energii przez Hermanna von
Helmholtza' (Rys. la) w 1847 roku. Z punktu
widzenia fizjologii, prawa zachowania energii oraz

przeciwng, doprowadzito sformulowania

konwersji energii stoja obok eksperymentow
Max’a Rubner’a (Rys. 1b), ktoéry zmierzyl energie
przeksztalcong z pozywienia w cieplo i prace
mechaniczng’. Wielu innych naukowcéw réwniez
pracowalo nad teorig, jak wlasciwie powinno sig¢
zywi¢ czlowieka, aby moégt on stuzy¢ jako
rzemie$lnik lub zolnierz w przemysle lub wojsku
swojego panstwa. To jednak nie wystarczylo, aby
zbada¢ zagadnienie odzywiania. Inny, réwnie
wazny jak gléd i pragnienie, podstawowy aspekt
dotyczacy chorob, wywolanych niedoborami
roznych sktadnikéw, znany byl przez dlugi czas,
lecz nie mdgl by¢ odpowiednio zbadany. Nie mogt
zatem by¢ wilaczony do teorii tropologii.
Najbardziej znang choroba niedoborowa bylo
beriberi, ktérego nazwa pochodzi z jezyka
polinezyjskiego i jej podstawowe znaczenie to ,,nie
moge sie ruszaé, nie moge si¢ rusza¢”, oraz
powszechny szkorbut — choroba znana wszystkim
marynarzom. Dzi§ wiemy, Ze obie te choroby
spowodowane s3 brakiem witamin. Pomimo to,
badacze potrzebowali czasu az do 1912 roku, aby
odkry¢ sktadnik pokarmowy nazwany ,,vital amin”

(witamin).

'"Hermann von Helmholtz, ,,Ueber die Erhaltung der Kraft“w
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften, nr 1,
Wilhelm Engelmann, Leipzig, 1915 (,,Na zachowaniu sity*:
termin ,,sita zywa“ byt wtedy wciaz jako synonim uzywany do
dzisiejszego terminu ,.energia“).

? n.p. Max Rubner, Die Gesetze des Energieverbrauchs bei der
Erndhrung, Leipzig/Wien, 1902 (,Prawa zuzycia energii w
dziedzinie wyzywienia®)
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»Jedzenie” »Zadna armia nie moze
maszerowac o pustych zotadkach”
To powiedzenie ilustruje znane porzekadto

dotyczace réwnowagi pomiedzy jedzeniem a
praca, lecz niekoniecznie praca typowa dla
zolnierza. Liczba ludzi zaangazowanych w wielkie
kampanie militarne daje nam rzetelny poglad na
to, ile pozywienia dziennie jest potrzebne jednemu
czlowiekowi przez dlugi czas.

Ze starozytnych zrodel pisanych przez rzymskich
kwatermistrzow okolo roku 100 naszej ery wiemy,
ze rzymscy legionisci zyli zjadajac $rednig porcje
okolo 850 graméw zboza dziennie, uzupelniong
migsem, warzywami i owocami’. Okoto czterech
Aleksandra 1I
Macedonskiego musiata by¢ wyzywiona podczas

wiekéw  wczedniej, armia
trzynastoletniej kampanii przeciwko Imperium
Perskiemu. Liczby dotyczace ilosci pozywienia
transportowanego przez wozy Aleksandra w tej
kampanii prowadza nas do podobnych wnioskéw
dotyczacych tego, ile pozywienia byto podawane
pojedynczemu zolnierzowi*.

Mamy réwniez rachunki pochodzace z zycia
cywilnego. Egipscy robotnicy w Mezopotamii
otrzymywali miesigczng racje trzech ,sztab” zboza
kazdego miesigca, co dawalo $rednio 700 gramoéw
Jesli

robotnicy

maki dziennie dla kazdego robotnika’.
wezmiemy pod uwage, ze i
prawdopodobnie nie pracowali fizycznie tak, jak
zolnierze macedonskiej czy rzymskiej piechoty,
wiec inne liczby, ktore dotyczyly okresu od 1000
roku p.n.e. do 100 roku n.e. daja nam bardziej
rzetelne dane, dotyczace $redniej ilosci pozywienia
Wszystkie te
pokazujg jednak, ze zboze i migso byly podstawa

potrzebnego codziennie. dane

dziennego wyzywienia robotnikow.

* Jonathan P. Roth, The logistics of the roman army at war,
Brill Publishing, Leiden, 1995

* Victor Davis Hanson, The Wars of the Ancient Greeks,
Cassell&Co. Wellington House, London 1999, str.165ff.

> Irene Huber, ,Von Affenwirtern,
Schlangenbeschworernund Palastmanagern: Agypter im
Mesopotamien des ersten vorchristlichen Jahrtausends® w:
R.Rollinger, B.Truschnegg (eds.), Altertum und
Mittelmeerraum: die antike Welt diesseits und jenseits der
Levante, Franz Steiner Verlag Stuttgart (2006), str. 303 — 330
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»Praca” - wyzywianie ubogich: Benjamin
Thompson i jego dzialania w Bawarii

Benjamin Thompson (1753-1814), znany od 1784
jako Hrabia Rumford, byl urodzonym w Ameryce
brytyjskim oficerem, ktéry walczyl podczas Wojny
o Niepodleglos¢ Stanéw Zjednoczonych po stronie
brytyjskiej. Po uzyskaniu zaréwno politycznego,
jak i militarnego do$wiadczenia w walce Anglii z
poplynal z
powrotem do Anglii w 1782 roku®. Poniewaz byl

jej »zdradzieckimi” koloniami,
zatrudniony na poél etatu, opuscit Anglie w
poszukiwania nowego stanowiska gdziekolwiek w
armiach Europy. Thompson w koncu znalazt
nowe stanowisko w Bawarii, gdzie ksigze-elektor
zatrudnil go do przeprowadzania reform zaréwno
w systemie militarnym, jak i spolecznym jego
kraju. Thompson zwolnit si¢ z armii brytyjskiej,
otrzymal tytut szlachecki’ za stuzbe dla korony
brytyjskiej i 11 marca 1784 roku przyjal nowe
stanowisko w Monachium.

W latach 1784-1788 pracowal nad programem
reform w Bawarii. Thompson przeprowadzit
szerokie  badania

dotyczace militarnych i

spolecznych systeméw dwoch dominujacych
panstw w Europie centralnej, Austrii i Prus i
poréwnatl warunki oraz koszty uzbrojonych sit w
tych panstwach do sytuacji w Bawarii. Pod koniec
roku 1788,

swojemu pracodawcy. Podkreslil trzy szczegolowe

zaprezentowal program reformy
cele przeprowadzenia reform, a mianowicie:
1. Zaprzestanie dyskryminacji i wykluczania
zolnierza jako profesjonalisty.
2. Zwiegkszenie liczbe zatrudnionych wojsk,
oraz podniesienie pensji kazdego Zolnierza bez
podnoszenia rocznego budzetu armii bawarskiej.
3. Pozwolenie uzbrojonym sitom na stuzbe
w celach cywilnych w okresie pokoju.

W szczegdlnosci drugi i trzeci cel doprowadzilty
do wkladu Thompson’a w ,karmienie mas”. Z

¢ Thompson stuzyt jako podsekretarz kolonii do 1781 roku,
oraz jako putkownik King's American Dragoons
(Amerykanskich dragoni krélewscy) az do momentu, kiedy
jego pulk zostal wycofany do Anglii.

7 Tytul Thompsona, Hrabia Rumford, odnosi si¢ do
amerykanskiego miasta w New Hampshire, gdzie poslubit on
swoja pierwsza zone. Miasto zwane jest dzi§ Concord. Zob.:
Bouton, Nathaniel (1857). The History of Concord: From Its
First Grant in 1725 to the Organization of the City
Government in 1853. Concord: Benning W. Sanford.
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racji, ze budzet armii bawarskiej nie powinien by¢
zwiekszony, Thompson musial znalez¢ inny
sposdb na oszczednosci na budzecie. Pomyslal, ze
moglby zaoszczedzic na zapewnianiu
umundurowania mniejszym kosztem, poprzez
zatrudnianie zebrakéw z Monachium w niedawno
Arbeitshaus  (z

niemieckiego: Wojskowym Domu Pracy). Jego

utworzonych  militdrisches
pomystem bylo nie tylko rozwigzanie problemu
»zebrakéw”, ktdrzy byli znani w calej Europie, ale
réwniez wyedukowanie zebrakow, zachecajac ich
do stawania si¢ samowystarczalnymi oraz
wspieranie ich udzialu w odpowiadaniu za wlasne
zycie®.
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Ponizej zamieszczono oryginalny przepis na zup¢ Rumforda

numer 2: pierwszym ulepszeniem bylo zastgpienie czesci

kaszy jeczmiennej ziemniakami. Zupa stala sie dzieki temu
znacznie tansza.

Jadlodajnia dla ubogich byta przylaczona do
przytulku, co wkrotce stalo sie kluczowym
udogodnieniem w przytutku. Thompson doszed!
do wniosku, ze byl w stanie przygotowa¢ positek
dla  wszystkich
kosztowaloby mniej, niz jakikolwiek cztowiek

swoich  robotnikéw, ktory
dalby za wyzywienie samego siebie. Robotnicy
otrzymali darmowy lunch w jadlodajni dla
»ZUpy
Thompson opracowal i opublikowat

ubogich, skladajacy si¢ z 20 uncji

Rumforda”.

¥ Rumford tlumaczyl, ze 7% mieszkancéw Monachium
utrzymywalo sie z zebrania na ulicach, mimo ze spora czes¢
tych zebrakéw byla oczywiscie zdrowa i zdolna do pracy.
Zob.: FK.Mohl, ,,Die Vorldufer der Organisation der
heutigen Armenpflege in Miinchen, insbesondere das
Armenpflegeinstitut des Grafen Rumford®, Bamberg 1903,
S.33
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roézne przepisy na przyrzadzenie az 1200 porcji
jednocze$nie. Te przepisy oraz ich warianty staly
sie znane jako ,zupa Rumforda”. Poczatkowo byty
one mieszanka kaszy perfowej, grochu, soli, octu i
lecz udoskonalone

wody, zostaly

krojonym chlebem i ziemniakami’.

pdiniej

Pojawialy si¢ stowa krytyki dotyczace zupy
Rumforda, mimo iz zapewniala ona zdrowe
minimum weglowodanéw (od ziemniakéw i
kaszy) i bialka (z grochu). Pomimo tego, ze zupa
dawala konsumentowi efekt ,zapelnienia”, nie
odzywiala go dobrze - przynajmniej nie
dorostych. Wspdlczesne obliczenia méwig nam, ze
zupa Rumforda nr 1 zapewniata 570 kalorii, a zupa
nr 2, gdzie ziemniaki zostaly uzyte zamiast czesci
kaszy perlowej, zapewniata jedynie 420 kalorii'.
wezmiemy  pod wspOtczesne

Jesli uwage

standardy, dzienne spozycie dla dorostego
czlowieka powinno wynosi¢ okofo 2000 kalorii. To
oczywiste, ze zupy Rumforda byly skuteczne
jedynie w wykarmieniu kogo$§ matym kosztem, a
nie w spelnianiu jego dziennych wymagan,
zwlaszcza dla dnia dobrej pracy w wojskowym
przytulku. W ten sposdb, czgs¢ planu Rumforda
dotyczaca wykarmienia robotnikéw nie zostala
spelniona. Organizacje dobroczynne
zaadoptowaly mimo to przepis na zup¢ Rumforda
i uzywaly jej do pomagania bezdomnym oraz tym,
ktérzy nie byli w stanie pracowa¢ podczas wojen

Napoleona'’.

° Benjamin Thompson, Reichsgraf Rumford, Kleine Schriften
politischen, 6konomischen und philosophischen Inhalts,
Miinchen 1804, str. 274 i 276; Publikacja przepisu zawierala
koszty paliwa uzytego w kuchni oraz pensje kucharzy i
urzednikéw, ktorzy wydawali zupe odbiorcom.

19 Rodziny byly zachecane do zabierania dzieci do
wojskowych przytulkow, gdzie mogly uczeszcza¢ do szkoly i
pomaga¢ w ,,mniejszych” pracach jesli chcialy .Zob.: Fritz
Redlich, Science and Charity: Count Rumford and his
Followers, International Review of Social History, vol. 16, iss.
2 (1971), pp. 184 - 216

! Dzi$ istnieje szeroka réznorodnoé¢ “zup Rumforda”, na
ktore przepisy niekoniecznie maja duzo wspdlnego z zupami
oryginalnie opracowanymi przez Thompsona do
wykorzystania w kuchniach przytutkow.
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Znalezienie rownowagi pomiedzy tym, co jemy,

a tym, co wydalam

Rys. 2. ,Ars de statica medicina” z 1614 roku.

Santorio Santorio (1561 - 1636) byt wloskim
medykiem, ktéry opublikowal swa rozprawe ,,Ars

de statica medicina” w 1614 roku”. Ksigzka
dotyczyla  gléwnie badan nad ludzkim
metabolizmem i byla czeSciowo oparta na

doswiadczeniach, ktére Santorio przeprowadzat
na samym sobie. Na pierwszej stronie jego ksiazki
mozemy znalez¢é ilustracje uzywanego
eksperymentalnego ukladu (Rys. 2). Pokazuje ona
Santorio siedzacego na wadze (tak zwane wazace
krzesto); na stole obok niego mozemy dostrzec
sztu¢ce i dania. Udokumentowal wage tego, co
jadt i pit (ingesta), tak samo jak ekskrementéw
(excreta) przez okres 30 lat, i wyjasnial réznice
miedzy tymi dwiema liczbami jako nieswiadome
Odkryt, ze
nie§wiadomego pocenia si¢, byla wigksza niz waga
jego

dziennie.

pocenie  sie. »~waga’  tego

ekskrementéow, S$rednio o 2,5 funtéw

Santorio  tlumaczyt to wieloma
czynnikami, takimi jak choroba, wiek, aktywnos¢
fizyczna, odzywianie, a takze sen, ktére mogly
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ nieswiadome pocenie
si¢”. Dodatkowo, wynalazl on urzadzenia stuzace

do okreslania pulsu i temperatury ciala. Jego

odkrycia s3 pierwszymi wynikami
dtugoterminowego badania ludzkiego
metabolizmu.

Energia - odkrycie tlenu i jego uzycia w spalaniu
Podczas gdy Santorio skupil si¢ na wadze
pozywienia, ktére spozywal, Antoine Laurent de
(1743-1794) (Rys. 3),

Lavoisier francuski

12 Santorio Santorio, Ars de statica medicina, 1614
1 Richard Toellner (Hrsg.), Illustrierte Geschichte der
Medizin, Band V, Weltbild Verlag, Augsburg (2000) S. 2371
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naukowiec, skupil si¢ na cieple i spalaniu'.
Definicja ciepta byta wcigz kierowana ideami teorii
flogistonu. Ta teoria byla stopniowo porzucana w
czasach Lavoisier’a, on sam przyczynil si¢ w
duzym stopniu do tej naukowej rewolugji.
Lavoisier wierzyl w to, Ze masa jest zachowana w
reakcjach chemicznych, byt to pomyst pochodzacy
z naukowych dazen Oswiecenia. Idea zachowania
dla jego
najwazniejszych odkry¢ w dziedzinie chemii:

masy byla kluczowa jednego z
utleniania.

Lavoisier zdal sobie sprawe z tego, ze kiedy
metal staje si¢ zardzewialy, masa zwapnialego
metalu (,wapni¢”, zazwyczaj wazony w formie
proszku) jest wieksza niz oryginalny kawalek
metalu. Lavoisier odkryt réwniez, ze proces moze
by¢ odwrdcony, na przyklad, kiedy wapni¢ byt
zredukowany do metalu poprzez ogrzewanie, jego
waga malata. Teoria flogistonu nie potrafita
wyjasni¢ tych zmian masy, poniewaz cieplo,
zgodnie z panujacymi ideami, bylo nie do
zmierzenia (nie mialo wagi). Lavoisier rozwinat
ideg, ze skltad powietrza moze by¢ kluczem do
zmian w masie i

podporzadkowal swoje

eksperymenty tej teorii.

Rys. 3. Lavoisier, Antoine-Laurent: experimenting to

determine the composition of water. Photograph.
Encyclopwdia Britannica Online. Web. 21 Mar. 2012.

Teoria spalania nie mogla by¢ dalej rozwijana az
do momentu, gdy Lavoisier i Priestley, brytyjski
chemik, polaczyli swoje poszczegdlne naukowe
odkrycia. Obaj szanowali siebie nawzajem, nawet
jesli mieli rozne opinie na temat natury spalania.
Poglady Priestley’a byly silnie powiazane z teoria
flogistonu, ale kontrolowatl on $rodowisko swoich
eksperymentéw lepiej niz Francuz. Priestley byt

'* Encyklopedia Britannica uhonorowata dokonania
Lavoisier’a nazywajac go “ojcem nowoczesnego zywienia”.
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/332700/ Antoine
-Laurent-Lavoisier, z dnia 21 marca 2012.
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bardzo czuly na fakt, ze ,,powietrze” produkowane
podczas eksperymentu bylo ,inne niz zwykle

powietrze”".

Lavoisier powtorzyl eksperyment
podgrzewania zwyklego czerwonego osadu rteci
dokladnie w taki sam sposob, jak Priestley
zwracajacy wieksza uwage na gaz wyprodukowany
w tym procesie. Przeprowadzil analizy i odkryt
ostatnig dang, ktorej potrzebowal, czyli rdéznice
miedzy eksperymentalnym gazem i $wiezym
powietrzem. Znalazt pierwiastek bioracy udzial w
procesie wapnienia i nazwal go ,tlen”, odnoszac
sie do greckich stow oznaczajacych ,robienie
czego$ ostrego” (luzno interpretowany jako
»producent kwasu” z powodu kwasnego smaku
kwasow). Pomimo tego, ze Priestley prowadzit taki
sam eksperyment, nie zidentyfikowal tlenu jako
elementu - zamiast tego, scharakteryzowat
produkowany gaz jako powietrze pozbawione
flogistonu, podazajac wprost za teorig flogistonu.
Lavoisier uzyl swojej nowej wiedzy do uznania
tlenu jako czesci reakcji chemicznej, i byt w stanie
rozszerzy¢ swa teori¢ do efektéw wapnienia i

spalania.

Termodynamika: Dlaczego mialaby by¢ jakas
»energia” w moim ,,jedzeniu”?

Uzycie stowa kaloria jest dzi§ synonimem do
»energii’. Wiele produktéw we wspoélczesnych
identyfikuje
kilokaloriach
weglowodanéw, ttuszczéw i biatka, podanych w

supermarketach zawarto$¢é

energetyczng = w oraz iloé¢

diagramie ~wydrukowanym na opakowaniu
produktu'®.
Etymologia slowa ,kaloryczny” kaze nam

wrdci¢ do czaséw Lavoisier’a i teorii flogistonu,
gdy cieplo uznawane bylto za chemiczny element,
ktéry nie mial wagi, a byl nieodlaczny w kazdym
ciele. Idea ciepla jako elementu (substancji) zostata
porzucona, ale sfowo energia wcigz odzwierciedla
ten sam poglad. Jest to wyrazenie pochodzace z
jezyka »wlasciwie

greckiego,  oznaczajace

15 Doswiadczenie przeprowadzone przez Joseph’a Black’a w
1750, gdzie odkryt on dwutlenek wegla.

16 W 1860 r. Max Rubner zadeklarowal, ze jedna kaloria jest
iloscia energii potrzebnej do ogrzania jednego grama wody z
4 do 5 stopni celsjusza. Zob.: Mildred Ziegler, ,, The history of
the calorie in nutrition®, Scientific Monthly, 15/6 (1922), str.
520 - 526
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poruszajacy”"’, ktore zostalo wprowadzone w 1853
William’a Rankine
zdefiniowal energie jako ,moc do zmieniania w

roku przez Rankine’a.
przeciwienstwie do oporu”. Co wigcej, rozréznit
on ,rzeczywistg lub rozsadng” energie (np. energie
ruchu) oraz ,,potencjalng lub ukrytg” energie'®.
Nauka w polowie XIX wieku byta bardzo
skupiona na potrzebach robotnikéw oraz tym, jak
mogliby oni zdobywa¢ energie do pracy w
fabrykach. Po Helmbholtz’a
dotyczacej ochrony ,zywej sily”, wydawatlo si¢ to

publikacji von
oczywiste, ze ludzie w pracy musieli zamieni¢
pozywienie w prace mechaniczng, oraz ze te dwie
strony réwnania, jeszcze catkowicie nieznane,
powinny by¢ roéwne. Energia mogla by¢
przypuszczalnie dostarczana przez jakikolwiek
rodzaj pokarmu, poniewaz pewne pokarmy byly
najwidoczniej w stanie zastgpi¢ inne pokarmy. To
sie
»paliwo”, ktére mialo by¢

bylo bardzo dogodne, jesli postrzegalo
pozywienie jako
zamienione w pracg, skoro proces przemiany byl
niczym innym niz energia uzyskang w reakcji
chemicznej i nie zalezal od pozywienia w jego
formie fizycznej. W ten sposob, fizjologia mogta

by¢ zrozumiana za pomoca chemii analitycznej.

Rys. 4. Zwierzecy kalorymetr Rubner’a jako element wystawy
“Energie=Arbeit” w Berlinie, w 2010 roku. Zdjecie zrobione
przez Elke Jung-Wolff, reprodukcja dzieki uprzejmosci
Stiftung Brandenburger Tor, Berlin (prawa autorskie Stiftung
Brandenburger Tor).

Rubner pracowal w dziedzinie termodynamiki
przez kilka dekad, i wreszcie zaprezentowal
probne rezultaty, w ktérych prébowal udowodni¢
prawdziwo$¢ prawa

tizycznego  dotyczacego

zachowania energii dla czlowieka lub zwierzecia.

7 Duden, Fremdworter, Eintrag Energie

18 William Rankine, ,,On the General Law of the
Transformation of Energy®, Philosophical Magazine and
Journal of Science, seria 4, vol.5, no. 30, (1853), str. 109 — 117
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Zdefiniowal cieplo jako ,miare intensywnosci
procesow zyciowych”.

W  celu wsparcia swej idei, Rubner
zaprojektowal  doswiadczalny  uklad, aby
kontrolowa¢ produkty proceséw przemiany

energii w cialach zwierzat. Zwierzecy kalorymetr
(Rys. 4) byt

umieszczano

pokazany na zdjeciu powyzej
odizolowang komorg, w ktdrej
pojedynczego psa. Ta komora byla wyposazona w
urzadzenia sluzagce do pomiaru ci$nienia i
temperatury, a takze proporcji tlenu i dwutlenku
wegla w komorze. Komora nie miala miejsca na
ruch, aby pies nie marnowal swej energii na
plataniu sie. Idea byla taka, aby cala energia
dostarczana zwierzeciu przez pokarm byla
zamieniana w ,cieplo”, skoro przemiana w
mechaniczng ,prace” byla niemozliwa. Rubner w
koncu doszedt do wniosku, ze cata energia zawarta
w pozywieniu byla ostatecznie zamieniana w
cieplo (wzbudzona dietg termogeneza)®.

Po tym jak ilo$¢ energii przechowywana w
biatkach

okreslona, Rubner podjal starania, aby znalez¢

weglowodanach, tluszczu i zostala
rozrdznienie pomiedzy zdolnoscig ludzkiego ciala
do zamiany jego energii w cieplo i mechaniczng
prace. Celem bylo zidentyfikowanie substancji,
ktéra byla w najmniejszym stopniu przemieniana
w cieplo, poniewaz to by znaczylo, Ze reszta
energii mogla by¢ przemieniana w prace
mechaniczng. Rubner zidentyfikowal biatka jako
substancje, gdzie proporcje ciepto do energii byly
najmniej korzystne w sensie wytwarzania pracy z
pozywienia. Jesli kto§ byt zwolennikiem ogolnych
idei wieku przemystowego, w ktérym ludzkie cialo
bylo usytuowane gdzie§, gdzie przecinaly sie
energia, koszty i obcigzenie pracg, to bylo bardzo
wygodne. Gléwnym zrodlem biatek bylo mieso,
ktére byto drogie w poréwnaniu do zboza czy
ziemniakow, ktére, dla odmiany byly gléwnym
zrédlem weglowodanéw®. Poniewaz robotnicy

powinni przemienia¢ swoje ,pozywienie” w
»prace”, wydawalo sie oczywiste, Ze mieso nie bylo
w zadnym wypadku niezbedne dla ich normalnego

zycia. W konsekwencji, migso, drogi towar,

' Elizabeth Neswald, prywatny komunikat
20 Max Rubner, Gesetze des Energieverbrauchs bei der
Erndhrung, Leipzig 1902
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powinno by¢ dawane jako ,jedzenie dla mézgu”
tylko osobom pracujacym intelektualnie.

LIEBIG
FLEISCH- EXTRACT

FONF-KUGEL
APPARAT

35

Deutschland

VON LIEBIG
1803 -1873

Rys. 5. Jubileuszowy znaczek pocztowy Justusa von Liebiga,
wydany przez ,Bundespost® (Niemiecki Federalny Urzad
Pocztowy) w 2003 roku, w dwusetne urodziny Liebig'a; von
Liebig jest w ramce pomiedzy “migsnym ekstraktem”,
prekursorem dzisiejszych zupek blyskawicznych, a “piecio-
kulkowym urzadzeniem” (wczeéniej zwanym “Kali-apparat”,
“Potassium Apparatus”), z uzyciem ktdérego ilos¢ wegla w
nieznanej substancji mogta by¢ okre$lana.

Jesli wezmiemy pod uwage fakt, ze czasami
ludzkie do

przemienienia mechaniczng,

nie
jej
dojdziemy do alternatywnego wniosku.

ekstraktu”
pokazuje, ze mieso nie jest idealnym pozywieniem

ciato potrzebuje  energii

W prace
Historia  ,miesnego Liebig’a
dla mézgu. W polowie XIX wieku, profesor
stal
chemikow.

chemii, Justus von Liebig, sie znany

w $rodowisku Wiekszos¢
eksperymentéw, ktére przeprowadzal byly z
obszaru nowej chemii organicznej, gatezi nauki, o
ktdérej naukowcy mysleli, ze nie moze by¢ badana
poza zywymi organizmami®'. Badania z zakresu
chemii organicznej probowaly okreéli¢ sktad
Liebig

prawie kazdej substancji organicznej.

wynalazl  aparat, zwany ,piecio-kulkowym
urzadzeniem” (Rys. 5), za pomocag ktérego mogt
okresla¢ ilos¢ wegla w kazdej substancji
organicznej.

Jednakze, byl on najbardziej znany ze swojej
pracy nad fizjologia zwierzat oraz nad ,.chemia
rolniczg”. Kluczowym zalozeniem Liebig’a bylo, w
zasadzie, to, ze proces wytwarzania tluszczu
podczas moze by¢ w pelni zademonstrowany za
pomoca chemii laboratoryjnej. Mimo, ze za jego
zycia wywolywalo ono mocne dyskusje, zalozenie
to okazalo si¢ by¢ poprawne, i w zwigzku z tym

! Friedrich Wohler zmienil to w eksperymentach pomiedzy
1824 a 1828r., kiedy to zsyntetyzowal substancje organiczne,
kwas szczawiowy i karbamid.
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Liebig byt
z sukcesem polaczyt chemie, fizjologie i medycyne.

pierwszym  naukowcem, ktory

Jego wazny wklad w $wiat odzywiania, ,,miesny
ekstrakt Liebiga”, jest produktem ubocznym préby
niesienia pomocy corce przyjaciela pograzonej
w powaznej chorobie. W 1853 roku, Emma
Muspratt, corka angielskiego przyjaciela Liebiga,
dotkliwie cierpiala na dur brzuszny podczas swego
Liebig byl
profesorem od 1852 roku. Byla niezdolna do

pobytu w Monachium, gdzie
jedzenia, a jej jelita i tak nie bylyby w stanie
strawi¢ stalego pokarmu. Liebig wiedzial, ze nie
bylo Zzadnej standardowej metody karmienia
kogo$, kto cierpial na dur brzuszny, i przez to
odkryl, ze jedynym sposobem nakarmienia
ekstraktu

miesnego do jej organizmu. Ekstrakt zostal

pacjentki  byloby  wprowadzenie
zrobiony z mielonego migsa kurczaka, ktore
nastepnie zostalo umiejscowione w wodnym
roztworze kwasu solnego. Po 12 godzinach, Liebig
przefiltrowal resztki miesa z ptynu, ktéry zawieral
prawie nietkniete biatko. Nastepnie zneutralizowal
kwas i podal Emmie Muspratt do wypicia.
Wyzdrowiata w krétkim czasie”. Ekstrakt miesny
nie moégl by¢ zamieniony w sukces handlowy,
poniewaz produkcja ekstraktu byta bardzo zawila.
Mimo to, byt on produkowany przez farmaceute z
Monachium, von Pettenkofer’a, jako lekarstwo dla
chorych oséb, ktére nie mogly jesc.

Fizyczna i fizjologiczna ogélna wartos¢
kaloryczna

Wiedza o istnieniu tlenu nie byta wystarczajaca by
wyjasni¢ dlaczego sktadniki pokarmowe miatyby
by¢ spalane w ciele, a przynajmniej nie dopoki
francuski chemik Antoine Lavoisier, byl w stanie
zaprojektowac eksperymenty, w ktérych doszedt
do wniosku, ze pewne formy spalania muszg mie¢
miejsce wewnatrz ludzkiego ciata.

*? Giinther K. Judel, ,Die Geschichte von Liebigs
Fleischextrakt®, Spiegel der Forschung (Universitit Gieflen),
vol. 20, nr 1, 2003, str.6 - 15
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-lodowy wedlug projektu Laplace’a
i Lavoisier’a (1780). Lod byl wlozony do $cianki dzialowej,
aby izolowa¢ komore od §rodowiska laboratorium, a takze do
glownej komory (z koszykiem). Przedmiot zawierajacy lub
wywolujacy cieplo byl umieszczony w koszyku i roztapiat 16d.
Ilo$¢ osuszonej wody byla réwna cieplu wywotanemu reakcja.

Wytwarzanie ciepta w procesach chemicznych
zainteresowan

bylo  kluczowym  punktem
francuskich naukowcéw, Simon’a Laplace’a i
Antoine’a Lavoisier’a. Wynalezli oni kalorymetr
wodno-lodowy, zaawansowane urzadzenie stuzace
do okreslania ilosci ciepla wytworzonego przez
zwierze, lub ktdére zostalo znalezione ukryte w
ciatach statych”. Cieplo bylo uzywane do topienia
lodu, a ilo$¢ wody pochodzacej z procesu byta
réwna ilosci ciepta pochodzacemu z reakeji
chemicznej (Rys. 6).
swym

Lavoisier

Wraz ze asystentem, Armand’em

Séguin’em, prowadzil  réwniez
eksperymenty dotyczace tego, jak wdychane
powietrze jest zmieniane przez spalanie podczas
pracy fizycznej. Wynalazt doswiadczalny uktad,
gdzie testowana osoba podczas pomiaréw mogta
wdycha¢ powietrze atmosferyczne za pomoca
maski na calg twarz. Maska ta byla specjalnie
przystosowana do prowadzenia wydychanego
powietrza do fiolki zawierajacej plyn zasadowy.
Dwutlenek wegla w fiolce powodowal reakcje
chemiczng, w ktorej nierozpuszczalna zasada
wytwarzana.

powietrze moglo by¢ zaobserwowane w fiolce jako

weglanowa  byla Wydychane
babelki, zasada dwutlenku wegla przyspieszata

podczas procesu i akumulowala sie na dnie fiolki.

» Simon Laplace, Antoine de Lavoisier, ,,Mémoir sur la
chaleur, Mémoirs de 1'Académie des sciences, Année 1780,
str.355
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Eksperyment prowadzony byl na dwa rézine
sposoby: pierwszy z osoba w spoczynku, i drugi z
osoba w czasie pracy. Lavoisier zdazyt juz dojs¢ do
wniosku, ze celem ludzkiego oddychania byta
produkcja cieplta, a nie zapewnianie tlenu
organizmowi. W rezultacie, poréwnal produkcje
wydychanych gazéw do gazéw wdychanych, oraz
z temperaturg danej osoby. Koncowym wnioskiem
z eksperymentu z Séguin’em byto to, ze zwierzgta
spalaja
wdychanego tlenu.

material  organiczny za  pomoca

Kalorymetry, ogolnie rzecz ujmujac, mierza
»ciepto” wytworzone przez reakcje chemiczne, a
Laplace i Lavoisier juz udokumentowali, ze
zwierzeta zamieniaja substancje organiczne w
cieplo. Nastepnym krokiem bylo okreslenie ile
ciepta moglo by¢ wytwarzane przez jakakolwiek
substancje, i to cieplo bylo mierzone w
kalorymetrach, poprzez spalanie danej substancji
na popiol. Cieplo, ktdére jest wytwarzane w
dodatku do ciepta dostarczanego do reakgji, jest
fizyczng wartos$cig kaloryczna.

Rys. 7. Kalorymetr, Nevil Monroe Hopkins, Elektrochemia
eksperymentalna(1905); ten kalorymetr byl uzywany do
mierzenia ciepla wytwarzanego podczas reakcji dwdch cieczy.
Osuszony kontener D jest takze komora reakcji, do ktérej
druga ciecz z kontenera-magazynu G jest przenoszona.
Termometry I 1] sa wprowadzone do komory reakgji i $cianki
izolacyjnej, aby kontrolowa¢ cieplo wytworzone podczas
reakcji chemiczne;.

Kalorymetr w stylu Hopkins’a (zob. schemat
powyzej — Rys. 7) okresla ilo§¢ energii uwolnione;j
przez reakcje chemiczng poprzez nalewanie
reagujacych cieczy do wspolnej komory reakgji.
Dwa termometry s3 uzyte do monitorowania
zmian temperatury podczas reakgji.

Fizyczna warto$¢ kaloryczna nie jest catkowicie
istotna, o ile bierzemy pod uwage kwestie
Wartos¢

jakiegokolwiek pozywienia rézni si¢ dla kazdego

ludzkiego metabolizmu. kaloryczna

8 Tlo historyczne: Jedzenie, energia i praca — rozw6j nauki o zywieniu
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gatunku, ktéry zamierza je spozy¢, w zwigzku z
tym wlasciwg wartoscig w tym przypadku jest tak
zwana, fizjologiczna warto$¢ kaloryczna. Moze by¢
ona w przyblizeniu okreslona poprzez spalenie
ekskrementéw zwierzecia lub czlowieka, o ktérym
mowa i poréwnanie tej wartosci z fizyczng
spozytego
Otrzymana rdznica bedzie fizjologiczng wartoscia

wartoscig ~ kaloryczna jedzenia.

kaloryczng. Mimo to, trzeba zaznaczy¢, ze
tizjologiczna warto$¢ kaloryczna nie moze by¢
postrzegana jako dokladna warto$¢. Rézni sie ona
nie tylko miedzy gatunkami, ale jest mniej wiecej
indywidualna (lub

warto$cia ~ zwierzecia

czlowieka), ktéry byt badany.

Dlaczego energia to nie wszystko: choroby
spowodowane niedoborami

Jedna z najstarszych choréb znanych zeglarzom
jest szkorbut, o ktérym wiadomo dzis, Ze jest
spowodowany  niedoborem  witaminy C.
Najstarsze wzmianki dotyczace zeglarzy, ktorzy
cierpieli z powodu takiego niedoboru pochodzg z
czasow starozytnego Egiptu. Bylo wiadomo, ze
pokladach

chorowali, lecz dokladna przyczyna nie byla

ludzie na statkéw  handlowych
znana. Z powodu koniecznoséci dzialania jako
jednostki zdolne do Zycia, statki mialy duze ilosci
sucharé6w oraz solonego miesa na pokladach,
poniewaz mogly one by¢ przechowywane przez
diugi okres. Te skladniki pokarmowe, ktdre
dostarczytyby =~ odpowiednia ~ baze  energii
potrzebnej kazdego dnia, mogly by¢ zastapione
rybami i serem. Te dodatkowe skladniki miaty
sktonno$¢ do psucia sie w krétkim czasie, a zatem
substytut byt potrzebny, gdy zostaly one juz
spozyte. W dodatku,
znalezione az do XVIII wieku, kiedy to szkocki
medyk, James Lind (1736 - 1812), wynalazl

leczenie zdolne do pokonania tej choroby*. Lind

lekarstwo nie zostato

przeprowadzil eksperyment na tuzinie ludzi,
ktérzy prawdopodobnie chorowali na szkorbut, i u
ktérych  zaobserwowano

wigkszo$¢  znanych

dotychczas, = udokumentowanych  objawodw.
Podzielit on ludzi na sze$¢ par i dal kazdej z nich
okreslong diete w celu przetestowania efektéw ich

odzywiania, a takze zachowywania higieny. Po 14

* James Lind, A treatise on the scurvy, London 1753, str.192 —
196
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dniach, Lind byt w stanie wywnioskowa¢, ze
jedyna grupa, ktéra pokonata objawy szkorbutu,
miata pomarancze i cytryny w swoim menu.
Pozostawil to ,doswiadczeniu

innych, aby

potwierdzili skuteczno$¢ tych owocow”, co
znaczylo, ze byl $wiadom, Ze znalazl lekarstwo,
lecz nie byt pewien powodu, dla ktérego lekarstwo
bylo tak wysoce efektywne. Badania nad beri-beri,
chorobg niedoborowg powodowang brakiem
witaminy Bl, odniosly nawet wiekszy sukces.
Zaczgly si¢ od réznych podejrzen dotyczacymi
tego, co powoduje chorobe, i byly oparte na
nieprawidlowym wniosku o tym, dlaczego moze
by¢ leczona. Gléwnym naukowcem badajacym
beri-beri byt Holender, Christian Eijkman (1858 -
1930), ktory mial szanse zbada¢ przyczyne oraz
lekarstwo na beri-beri w tak zwanych dzis,
“badaniach na wielka skale”. Po zaawansowanym
szkoleniu w Niemczech, gdzie Koch niedawno
zidentyfikowal bakterie jako przyczyne gruzlicy i
cholery, Eijkman byt przekonany, ze beri-beri bylo
réwniez powodowane przez gatunkowe zarazki i
probowal  to  udowodni¢ w  ostroznie
kontrolowanych badaniach®. Java, gdzie Eijkman
jakie$
280,000 wieznidéw w tym czasie. Eijkman kazal

prowadzil swoje eksperymenty miafa
podawac tym wiezniom diete ztozong z tuskanego
ryzu, z ryzu nieluskanego i mieszanke obu.
Prowadzil zapisy dotyczace pojawiania si¢ beri-
beri wsrod wiezniow*. Dodatkowo, inne czynniki
dotyczace higieny, ktére mogly spowodowac
chorobe, takie jak wentylacja czy przepuszczalnosé
wody w podltogach, zostaly wykluczone. Eijkman
doszedt do wniosku, ze wiezniowie, ktdrzy
zachowywali diete zawierajaca tuskany ryz, byli
bardziej atakowani przez beri-beri niz inni. Ale co
powodowalo taki efekt? Eijkman wywnioskowat z
innego badania, ze bialy ryz zawierat zarazki, ktore
powodowaly beri-beri, oraz ze czerwona otoczka,
ktéra byla usuwana przy polerowaniu ryzu,
dostarczala  antytoksyne. Ten punkt jest
przelomowy w zrozumieniu, dlaczego udane
eksperymenty wcigz moga prowadzi¢ do ztych

» Douglas Allchin, ,,Christiaan Eijkman & the Cause of
Beriberi“ w: Doing Biology, Harper Collins, Glenview 1996
% Christiann Eijkman, ,,Ein Versuch zur Bekdmpfung der
beri-beri“, Archiv fiir pathologische Anatomie und
Physiologie fiir klinische Medizin, vol. 149, str. 187 - 194
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wnioskéw. Dzi§ wiemy, ze beri-beri jest choroba
deficytu, a zatem nie ma zadnego aktywnego
zarazka, ktéry powoduje infekcje lub co$
podobnego. Jest ona powodowana permanentnym
brakiem substancji, ktdrej nasze cialo potrzebuje
do prawidlowej pracy. Kazimierz Funk byt
prawdopodobnie pierwszym badaczem, ktory byt
efekty chordb

konstruktywnej  teorii”’.

w stanie zawrze¢ wszystkie
niedoborowych ~w
Tlumaczyt, ze powodem szkorbutu, beri-beri i
ktore

»hieurozmaicona dieta spozywana przez dlugie

wielu innych  choréb, wybuchaty,
okresy”, ze wzgledu na ,niedobory substancji,
ktdra jest niezbedna w przemianie materii”. Funk
twierdzil, ze wszystkie choroby wypisane w jego
pracy z 1912 roku mogly by¢ leczone przez zwykle
dodanie nowej klasy substancji organicznych,
ktére (od vital

odnoszace si¢ do struktury chemicznej nowej

nazwal witaminami amin,
substancji) do pozywienia czlowieka. Rozrdznit
witaminy juz odkryte przez wspolczesnych mu
ktdre

zostalyby dzieki nim wyleczone, np. dzisiejsza

badaczy poprzez okreslenie, choroby

»witamina C” bylaby ,witaming szkorbutowy”,
»witamina B1” bylaby ,,witaming beri-beri”. Funk
réwniez zilustrowal jak i do jakiej ilosci ,,witamina
beri-beri” moglaby by¢ wytragcona z roztworu
wodnego, i w koncu zaprezentowal formule
chemiczng dla witamin.

Tluszcze

Ryz tuskany E=={=e- Roztwérwodny E==={"=S= Przesacz fosforowo-wolframowy

Osady fosforowo-wolframowe e==={"==s= Chlorek potasu

!

(Azotek srebra i baryt) Chlorek rteci

&= Cholina
Witamina beri-beri

Schemat Funka procesu destylacji w celu otrzymania
witaminy beri-beri. Zostal on umieszczony w jego publikacji z
1912 r. i podobny proces moglby by¢ uzyty do otrzymania
osadu witamin zapobiegajacych szkorbutowi. Rysunek jest
reprodukcjg z pracy Funka ,Etiologia i choroby z powodu
braku witamin”, Journal of State Medicine, vol. 20 (1912), str.
347.

Funk réwniez zilustrowal efekty lecznicze przez
dawanie dawki ,witaminy beri-beri” ptakom

?7 Casimir Funk, ,, The etiology of deficiency diseases beriberi,
polyneuritis in birds, epidemic deopsy, scurvy, experimental
scurvy in animals, infantile scurvy, ship beri-beri, pellagra“ w:
Journal of State Medicine, vol. 20 (1912), str. 341 - 368
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wystarczala, aby wyleczy¢ golebia w bardzo :g)arlgglilg‘g'é

krotkim czasie, a takze aby zapobiec nawrotowi tej

cierpigcym na t¢ chorobg. ,Drobna dawka 40mg”

choroby przez okres od siedmiu do dwunastu dni,
nawet jesli golab byl znow poddany diecie
zawierajacej  polerowany ryz. Po  tym
eksperymencie, dwie sprawy wydawaly sie
oczywiste. Po pierwsze, witamina, jako czynnik
leczniczy zdawal si¢ aktywowac proces leczniczy, a
po drugie, cialo jest zdolne do przechowywania i
oszczednego uzywania witamin.

Tlo historyczne: Jedzenie, energia i praca — rozwdj nauki o
Zywieniu zostalo napisane przez Andreasa Junka® przy
wsparciu Komisji Europejskiej (projekt nr 518094-LLP-1-
2011-1-GR-COMENIUS-CMP) i Uniwersytetu  we
Flensburgu, Niemcy. Publikacja odzwierciedla jedynie
poglady autor6w i Komisja Europejska nie moze by¢
odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie oparte na
informacjach w niej zawartych.

%8 Autor (ajunk@pchysol.com) pragnie podziekowaé Don’owi
Metz'owi za dokonanie korekty manuskryptu.

10 Tlo historyczne: Jedzenie, energia i praca — rozw6j nauki o zywieniu S ,\,//44
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