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Zur Kenntniss der natiirlichen Erniihrung des S~tuglings. 

V o n  

Max Rubner und Otto Heubner. 

Einleitung. 

Die Erniihrungsvorg/inge im Leben des Situglings bediirfen zweifel- 
los eines weiteren und eingehenderen Studiums, da vor allem die metho- 
disehe Feststellung des Stoff- und Kraftweehsels versehieden alter Kinder 
nod~ immer zu wenig Ausdehnung gewonnen hat. Das statistisehe 
Verfahren, welches in der Bestimmung der genossenen Milehmenge gipfelt, 
allenfalls aueh die fliissigen und festen Abg'ange heranzieht, hat manehe 
bedeutungsvolle Thatsaehe im Ern'ahrun~sleben des Kindes aufgedeekt 
und wird aueh fiir die Zukunft ein dankbares Peld der Th~ttigkeit ge- 
w~hren. Das beste Verfahren bleibt aber doeh die genaue Erforsehung des 
ganzen Stoff- und Kraftwed~sels naeh der Methodik, die wit bereits f/it 
derartige Fragen mehrfaeh innegehalten und ausgebildet haben und deren 
Ergebnisse in friiheren Arbeiten bereits mitgetheilt worden sind. 1) 

Der Grund, warum diesen Untersuehungen keine grosse Basis ge- 
geben werden kann, liegt neben anderem in den nieht zu unterseh/itzenden 
teehnisehen Sehwierigkeiten; nut ein tadelloses Funetioniren eomplieirter 
Einriehtungen und ein riehtiges lneinandergreifen der versohiedenen ana- 
lytisehen Methoden verbiirgt ein brauehbares Resultat. 

Ein volles Verst/*ndniss des ganzen Werdeproeesses des wa(',hsenden 
Mensehen wird also nut allm'alig gewonnen werden k6nnen, die Bat> 
steine miissen langsam zusammen getragen werden. 

Die yon uns geiibte Methodik hat den garnicht hoeh genug einzu- 
seh'atzenden Vorzug, dass sie ein mggtiehst vollstiindiges Biid des ganzen 
Stoffweehsels und dec Kraftweehselvorg'ange liefert und zugMeh den 
Wasser-Stoffwechsel mit zur Betraehtung heranzieht. 

Der Eine yon uns (R.) hat zu wiederholten Malen auf den Naeh- 
theft, den Theiluntersuehungen haben, hingewiesen. 

1) S. Zeitschr. f. Biol. XXXVI. S. 1 u. XXXVIII. S. 315. 
Zeitsehr i f t  f. exp. Pathologie  u. 'l.'heraI~ie. 1. Bd. 1 
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Die alleinige Untersuchung der Harnausscheidung odor der festen 
und flfissigen Ausgaben, die alleinige Erforsehung dcr respiratorischen 
Vorggnge, das Studium der Nahrungsaufnahme far sieh haben die Kennt- 
hiss auf diesem Oebiete ganz gewiss gef~Srdert und sind nothwendig; 
abet wir k~Snnon uns aus solchen, unter versehiedenen Lebensbedingungen, 
unter versehiedenen Ernithrungsvertvaltnissen, bei versehiedenen Individuen 
gewonnenen Ergebnissen nimmermehr ein wirklich sieheres Bild dos 
thatsitehliehen Ablaufs des Erniihrungsprocesses machen. 

Naeh je umfassenderer Methodik wir abet den Einzelfall erforsehen, 
desto klarer wird das Gesammtbild, desto deutlieher die Beziehungen 
der einzelnen Details des Ern/~hrungsproeesses zu einander. An diesem 
Gesiehtspunkt, den wir immer wieder betonen wollen, halten wit aueh 
im Folgenden fest. 

Unsere neuen, im Naehfolgenden mitzutheilenden Uneersuehungen 
betreffen einen Knaben~ fiber dessen Lebensgesehichte kurz Folgendes 
mitgetheilt sein mag: 

Es handelte sieh um einen ungewiShnlieh kr'aftigen und wohlent- 
wiekelten Knaben~ das Kind einer der an der Kinder-Klinik angestellten 
Ammen. Die Mutter, eine grosse, krgftige, wohlgebildete, immer ge- 
sunde Frau~ hatte sohon einmal geboren; das Kind war naeh 14 
Tagen unter Kr/impfen ges~orben. 

Zum zweiten Male wurde sic am 11. Pebruar 1903 yon dem m/inn- 
lichen Kinde entbunden, das wit zu beobaehten Gelegenheit batten. Es 
wog bei dot Geburt (in der gy,~i~kol. Klinik der Charity?) 4,06 kg und 
kam lnit des" Mutter am 18. Pebruar in die Kindorklinik. Da wog es 
3~78 kg. 

Der Knabe bekam wghrend des' ersten zwei Monate fast aussehliess- 
lieh die Brust (zu s/9 , 1/9 anfangs Thee, von Mitre der 3. Woehe ~Iehlsuppe, 
yon din' 5. Woehe an Buttermileh). Die Zusammensetzung der Milch 
erwies sieb bei wiederholten Untersuehungen als eine reeht gleiehm'assige. 
Die Analysen der Klinik stimmten mit den spgter im hygien. Institut 
vorgenommenen /iberein. Erst veto 5. Monat an wurde die Nahrung 
anniihernd zur Hiilfte kiinstlieh (Buttermileh). 

Der Energiequotient beliet sieh bis Ende des 3. Monats auf 100 Calo- 
rien, stieg nur an ganz einzelnen Tagen {iEer 105 oder 106, sank im 
4. Monat auf 90, im 5. auf 80 und sp/tter auf 70. Das Volumen der 
zugefiibrten Nahrung betrug in den ersten Woehen 600 ecru (bezw. das 
C~ewieht der getrunkenen 5lileh die analoge Menge yon Grammen), stieg 
allm'alig bis zu einem Liter in der 12. Woehe des Lebens und bob sieh 
erst Ende des 6. Monats iiber diesen Betrag (auf 1 2 0 0 ) . -  Die wiihrend 
des naehstehenden Versuehes aus der Brust getrunkenen Mengen ~lutter- 
milch iibersteigen die sonst titglieh zugefiihrten Volumina et, was. 

Bei dieser Ern/ihrung zeigte das yon der Geburt her kr~iftig ver- 
anlagte Kind Zu~ahmen yon einer Intensitiit, dass man einen zu grossen 
Pettansatz f(irehtete und 4 - S m a l  einige Tage ]ang die Zufuhr so 
heruntersetzte, dass keine Zunahme erfolgte. Es n/itzte dieses abet 
nichts. Das Kind wurde bei der knappen Digt verdriesslich und sehlaff, 
und wenn man dann zum friiheren Energiequotienten zur{iekging, so er- 
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folgte die Zunahme in um so raseherem Tempo. Aehnlieh war cs aueh 
naeh dem beim Versuehe interpolirten Fasttagc (Zunahme in 18 Tagen 
um 650 g). 

Das Kind wog Ende der 4. Woehe 4180 g 
, ,, 8. , 5070 g 
;~ ,, 12. , 6 3 4 0  g 

7~ , 16. , 7510 g 
7~ , 20, ~ 8640 g 
~ 7~ 24. ~ 10140 g 
;~ , 28. ;, 11090 g 
,~ ,~ 32. 7~ 11860 g. 

Der Gewiehtszunahme entspreohend verhielten sieh abet aueh die 
sonstigen Waehsthumsverh~ltnisse und die k6rperliehen und psyehisehen 

? Functionen. Man konnte nicht yon einem nut' einseitigen [ ettansatz, yon 
Adipositttt odor pastSsem Habitus spreehen. Das Rind hatte immer ein 
bliihendes~ frisehes Aussehen, rosige Wangen, lebhafte, blitzende Augen, 
energisohe, kr'aftige Muskelbowogungen. 

Am 3. August 1903 (Ende des 6. Monats) hat das Rind eine Ki~rper- 
l/~nge yon 71 era, Ropfumfang 46 e.m, Pontanelle 2 ,3×2  era, Brust- 
umfang 49 em, Bauehumfang 49 em. Kein Zeiehen von Raehitis bis 
auf eine ganz geringe Verkriimmung des Untersd~enke]s. 

Ende der 33. Woehe (beider  Entlassung) betr@t die K/Srper]'ange 
77 ore, der Kopfumfang 48 em, Brustumfang 52 em, ebenso der .Baud> 
unffang. Festes, derbes Fleiseh. Kind sitzt mit gradem Riioken und 
Kopf, steht, leieht unterstiitzt, lest auf den Beinen. Nirgends Zeiehen 
von Raehitis, nirgends Driisenschwellung. 

lntelligenz sehr gut entwiekelt. Kennt alle Personen der Um- 
gebung, besGhtiftigt sich soglei(~h mit jedem vorgehattenen Oegenstand, 
fixirt und beobaehtet mit gespannter Au[merksamkeit und ist ununter- 
broehen in vergniigter, selbst tibermiithiger Stimmung. 

Wit hatten es also mit einem ganz besondecs kriiftigen und raseh 
wadlsenden, aber sonst normalen Kinde zu thun, bei Beginn des Ver- 
suehes war es 51/2 Monat alt. 

1. Der Stoffwechsel. 

Es handelt sicl~ um die Ern~hrungsproeesse eines gesunden, ausser- 
gewOhnlidl starken Kindes~ das, wie gesagt, aueh geisgig weit vorge- 
sehritten war, yon der Mutter viol auf dem Arm getragen wurde, und 
sehon zu spielen begann. 

Das Ruhen im Bettd~en des Respirationsapparas war ihm daher 
nicht ganz zusagend und dora entsprechend gab es sein Missbehagen 
deutlich kund, namentlieh am ersten TaRe, abet auch noeh spiiterhin, 
wenn schon in verminderter Kraft. 

Wit beginnen die Darstellung unserer Ergebnisse mit der Schilde- 
rung der Stoffwochselvorg~inge. 

Als ausschliessliche Nahrung hat das Rind nut Muttermilch or- 
halten~ yon welehcr stets ein Theil  fiir A n a l y s e n z w e c k e  der Brust 

1" 
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mitentnommen wurde. Die Zahlen der vom Kinde getrunkencn Tages- 
menge der Milch sehwanken nieht sehr erheblich, immerhin aber ergeben 
sich im Zusammenhalte mit der wechselnden Zusammensetzung der 
Milch doeh nieht ganz belanglose Unterschiede in der Zufuhr tier 
Troekensubstanz und Nahrungsstoffe an den einzelnen Tagen. 

Am 5. Tage hatte das Kind nur Thee erhalten, dessert N~hrwerth 
so goring zu veranschlagen ist, dass dieser Tag sozusagen als Pasttag 
gereehnet werden daft. Es dfirfte immerhin yon Interesse skin, aueh 
diesen Tag, der methodisch wie die anderen untersueht wurde, fiir die 
Ueberlegungen, welehe sieh an die Milchdi'gt kniipfen, heranzuziehen. 

DiG Milch ist nach verschiedenen Richtungen hin analytisch unter- 
sucht worden. Folgende Tabelle giebt dig Menge an Gesammtstickstoff, 
an Casein-N, an anderweitigen Eiweissstoffen und an Extractstickstoff. 

Tabelle 1. 

I. Vcrsuchsl. 28.-29.7. 
[L ,, 
[II.~ MiMI 
IVJ " vereinigI 
Y. 

G e s a m m t -  

N 

0,1(;8 },C~. 
01171 ,, 

0,153. ,, 

0,168 

Globul.- u.l ! 
Casein- Album.- Coagutabl.] Exiractiv-N 

N N I N' N°" II [ [ gefunden i bereehnet 

0,077 pl'LiO,042 
0,067 ,, i0,042 

0,05(; ,, i0,038 
I 

,~ 0,049 ,~ 0,062 
1 

-,. 0,025 ,, 0,0"_>4 ,, 
I 

, .  i , 0.1)27 , i0,031 0,034 ,, 
' I 

0,038 !i0,029 0,02 

An der Ausfiihrung der Versuehe hat sich Herr Dr. L a n g s t e i n  (Berlin) 
und Dr. St / the l in  (Basel) betheiligt; ersterer hat im Wesentliehen die 
chemischen Analysen, der letztere die Respirationsversuche ausgefiihrt. 

Betreffs der Analyse sei folgendes bemerkt: 
Zur N-Bestimmung nach K j e h l d a l  wurden je 5 cem Milch benutzt, 

fiir Casein, Albumin, Globulin, Extractiv-N je 20 ecm Milch. 
Case in  ausgeftillt dureh Einleiten yon CO2 in die verdiinnte, m i t  

Essigsgture anges/iuerte, auf 40 0 erw'grmte Milch. 
A l b u m i n  und G l o b u l i n  wurde erhalten dureh Aufkoehen des 

Filtrates vom Casein .  
Wird das Filtrat yon Casein, Globulin und Albumin eingeengt, so 

scheidet sieh ein zweitcr Eiweissniederschlag aus (Nucleon S i e g f r i e d s ? ) ,  
der abfiltrirt wurde. Der N dieses Niedersehlages wurde als eoagul. 
N No. II bezeiehnet, lm Filtrat von diesem, das n i e m a l s  Biuret- 
reaction zeigte, wurde der Extraetivstiekstoff naeh K j e h l d a l  bestimmt. 

Die Resultate der Milehuntersuchung zeigen, dass yon dem Ge- 
sammt-N dieses Nahrungsmittels 1) 

37,6 pCt. im Casein enthalten sind, 
27,6 .~ ,, Globulin und Albumin, 
17,9 ,, ~ sogenannten Extract. 

1) Der gest, d. h. die Differenz bis 100 entspricht den in der Tabelle als 
,coagulabel" bezeichneten Eiweissstoffen S. 46, Zeitschr. f. Biol. Bd. XXXV[. 
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in unserem friiher publicirten Fall zeigte der Ertractivstickstoffgehalt 
der Muttermilch sieh zwischen 12,4-20,2 pCt. des Gesammtstickstoffes 
schwankend. Wele.he Bedeutung diese (s. Tabelle 1) 4 leicht trenn- 
baren Formen der N-Zufuhr haben, ist bei dem heutigen Stande des 
Wisssns sine ganz offene Frage. Die genaue Verfolgung der Milchzu- 
sammensetzung wiihrend der ganzen Laetationsperiode wird uns viel- 
leieht Fingerzeige geben kSnnen. Freilich daft man night erwarten, 
dass kS eine Grundformel fiir die .\lilchzusammensetzung geben wird, 
die einzig und allein die Nahrung fiir das Kind darstellen sollte; unser 
Organismus hat in allen seinen Functionen einen Spielraum und eio aus- 
gebildetes AeeommodationsvermOgen an die Bediirfnisse, die das 'aussere 
Leben stellt. Er wird und muss sieh mit manehem weniger Bek6mm- 
lichen und Zusagenden auch in dot Ernithrung abfinden, abet niehts desto 
weniger wird man doch in der Composition dot Muttermilch das linden 
k0nnen, was far den Organismus ein Optimum der Erniihrungsbsdingungen 
darstellt. 

Far die sonstigen Milehbestandtheile ergab sigh fiir 100 Theile Milch: 

[. Vcrsuehst~g 
11. ,, 

11I. u. IV. ,, 

Fett  

pCk 

3,36 
2,9 
3,06 
1,7(; 

Kohlehydrat 

pCt. 

t~,55 
6,40 
(;,50 
6,4 

Trockcnsubsta.nz 

ioCt. 

11,54 
10,77 
9,96 
9,84 

Aschc 

pCt. 

0,14 
0,16 
0,15 
0,10 

Die Fettbestimmung wurde nach Troeknen in Hofmeis te r ' schen  
Sch/flchen im S o x h l e t a p p a r a t  vorgenommen, der Zucker mittelst 
Feh l ing  titrirt, die Milch im Platintiegel veraseht. 

Die Mischungen der Milehproben (I--]V) enthielten 1,52 pCt. N; mit 
Bleiehromat im Rohr verbrannt wurde 4=9,69 pot. C gefunden. 

In 100 Theilen Trockensubstanz fand sich an Fett, welches in 
n e u t r a t e n  Ae the r  iiberging 25,99 pot. 

und 3,97 , welche von sau rem Ae the r  
aufgenommen wurden ----- 29,96 pot. im Ganzen. 

Es wird bier die Thatsache, auf welche der eine yon uns (g.) zu- 
erst die Auflnerksamkeit gelenkt hat:, n'amlich, dass aus getrockneter 
Milch nach dem ErsehSpfen durch Aether, nach dem Ans~iuern noch 
Reste yon Extract gewonnen werden kSnnen, wieder hest'a.tigtl). 

Der Aschegehalt der Trocken-Mileh war im Durehschnitt 1~41 pot. 
Die Einnahmen des Kindes lassen sich, was die einzelnen Nahrungs- 

stoffe betrifft, berechnen und sind in tolgender G e n e r a l t a b e l l e  zu- 
sammengestellt. 

Nach diesen Analysen hat das Rind am 2., 3., 4. Tage,  die fiir 
unsere weiteren getrachtungen al lein m a a s s g e b e n d  sein kSnnen ,  
a u f g e n o m m e n  im Mittel  pro Tag: 

1) Siehe Zeitschr. f. Biol. XXXVI. S. 70 und ebendas. S. 48. 
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1,99 g Gesammtstiekstoff, woven waren 
1,63 ~ Eiweissstiekstoff; ferner 

37,73 ~ Fett, 
80,5 ,~ Milchzucker. 

Verzehrt wurden 1258 g Milch mit je 128,2 g Troekensubstanz und 
1130 g Wasser. 

Tabelle 2. 
N a h r u n g s a u f n a h m c  an  den  e i n z e l n c n  T a g e n  in g. 

Milch N ~ Eiweiss- 
Tag aufgen, ' I:ct~ 

N aufgcn, insges, i 

1. (1900) 2,02(?) 1.~;2 40.3 

2. 1180 1.98 I 1,7~ 34,2 

• o ~ .,) 3. 124(t 1,9l 1,52 ""  

4. 1345 2,07 1,{;5 41.1 

5 .  - -  - -  - -  

Zueker 

78.6 

75.5 

78.6 

87,4 

Asehe 

1,68 

1,78 

1,86 

2,02 

Troeken- 

substanz 

138.4 68,8 

127,4 {;3,3 

123,5 61,4 

133,9 66.5 

Die Ausgaben wurden in der in friiheren Abhandlungen erwiillnten 
\Veise best{mint; nut maehten sieh be{ dem grossen und allzu beweg- 
lichen l(inde manehe teehnische Schwierigkeiten, die iiberwunden werden 
mussten, fiihlbar. 

Was die Ausgaben im Einzelnen betrifft, so war die l l a r n m e n g e  
sehr gleiehnvassig, aueh die K o t h a u s s e h e i d u n g  verlief innerhalb der 
iibliehen Schwm~kungen, und jedenfalls haben wit in der 4t'agigen Re{he 
den auf (lit Ftitterungszeit treffenden Koth wohl genSgend genau erhalten, 
well am 5. Tage, als nur Thee gereicht wurde, nut noc.h 9 g frisehe 
Fiices ausgeschieden wurden, yon welehen jedenfalls nut ein Theil yon 
der vorhergehenden Nahrung herriihren konnte. 

Ueber alas analytisehe Detail {st wenig zu sagen, da wit uns da- 
riiber aueh sdmn an anderer Stelle ausgesprochen haben. 

Die naehfolgende Tabelle giebt die l[a,'n und Koth betreffemlen 
Zahlen wieder. 

Tabelle 3. 
: \ u s g a b e  v,,n X u n d  C in ] l a r n  und  J( , , th in g pro  Tag.  

Tag 

1 .  

2. 

3. 

4.  

5. 

ttavn- 
Ill 0 n o ' o  ::: 

CCI/I 

580 (e) 
571 

{;20 

670 

550 

X 

I I~rn 

1,42 

1,27 

1,13 

1,00 

1:18 

I)  

l[arn 

1,63 

1,68 

1 , 4 8  

1,08 

1.42 

N (3 ** inl N Ha.vr~ 
(" I(oth l(oth N 

im Mitiel I(oth- 
-N l'oucht frock. J{oth 

~liLtel l(.{h Summe 

1~15 

1,33 

1,31 

1,08 

1,21 

27 5.08 0.47 i 1.82 

43 3.25 0.26 [ 0.40 2.71 1,67 
57 8,33 0.54 , 1.53 

t 

37 4.91 0.32 ] 1,40 

9 1.55) (0,15 (0,15) --  (1.3"} 

* Iteinharn ohno W a s c h w a s s e r . -  ::* Naeh frfiherer AnMvse 100 Th[. t n , c k e n - -  
50,5 C; pro Tag rtlnd 5,4 g troekener 1,2olh - -  2,7 g , 
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Von diesen Werthen wollen wit zuntiehst nur die den Harn be- 
treffenden besprechen. 

Der Ham und des Spiilwasser wurden getrennt belassen und in 
beiden [~ir sieh die N-Bestinmmngen ausgefiihrt. Die Zahlen der Ta- 
belle g'eben die Summen des im Harn und Spiilwasser ausgesehiedenen 
Stiekstoffes, in den Volumen aber nut den Reinharn  ohne Spiilwasser. 
I)as Ablaufen des Harnes erfolgt wie aus dem Verhtiltniss zwisehen 
Reinharn und Spiilwasser sieh ergab, sehr befriedigend und es maeht 
der N des Spiilwassers nut wenige Proeent des R, einharnes aus. 

Ceber die N-Ausseheidung wird im Zusammenhang mit dem ganzen 
Eiweissumsatz sptiter g'esproehen werden. 

Neben dem N-Gehalt des Harnes wurde noeh wie sehon in friiheren 
F/illen aueh der C-Gehalt desselben fes~gestdlt, und dabei Ergebnisse 
erzielt, die ganz bemerkenswerth sind. 

I~iir dig Beziehungen zwisehen (3 u. N haben wit als eharakteristiseh 
O .  

den Quo t i en t en  N m Stab 5 eingetragen, aus diesen Werthen geht wieder 

der von uns zuerst erwiesene Kohlenstoffreiehthum des S'auglingsharns 
mit Sieherheit hervor. Wit haben bei dem Brusl.kinde zuerst diese 
hohen (~,uotienten gesehen, dann hat Oordt  im Laboratorium des ginen 
yon uns weitere Beitr'tige zu dieser Prage geliefert. 1) 

l)er Gedanke an eine aliment/ire Glykosurie liegt nahe. Der Ueber- 
gang yon Zueker in den Harn erfolgt ja vielfaeb reeht leieht, der des 
Milehzuekers bei Wtiehnerinnen z. B. ist unsehwer zu erweisen. 

AIIe abet daraufhin geriehte~en Untersuehungen des Situglingsharnes 
haben uns bishor - -  aueb im vorliegenden Falle - -  negative gefunde 
erbraeht. 

Beim Hunde l/isst sieh, abgesehen yon der alimenti~ren Glykosurie, 
die der gine yon uns (1~.) friiher ntiher verfolgt hat, eine Anreieherung des 
Harnes an Kohlenstoff, aueh rein aliment'at, erzielen dureh aussehliess- 
liehe Fiitterung mit F l e i s e h e x t r a e t .  

Bei diesen ist dutch soeben publieirte Versuehe yon Biirgi 2) der 
sebon friiher yon R u b n e r  a) angegebene, yon Fr/ intzel  und T o r i y a m a  
bestrittene Befund eines geberganges der Fleisehextractstoffe in den Ham 
neuerdings vollauf bestgtigt worden. 

Ob solehe Erseheinungen des Ueberganges yon Extraetiv-Stiek- 
stoff aueb bei anderen Nahrungsmitteln eintreten, wissen wit zur Zeit 
nieht, h'atte aber an sieh niehts Befremdendes. 

Am 5. Tag bei Theefiitterung wurden i/hnliehe Quotienten gefunden, 
wie bei Milehkost, woraus man entweder auf eine Naehwirkung der 
5Iilehdi'at oder auf einen analog sieh geltend maehenden Einfluss des 
~l?heeextraets sehliessen miisst% wenn man an der Nimentiiren Ursaehe 

0 
des hohen Quotienten N festhalten will. 

1) Zdtschr. f. Biol. Bd. XLIII. S. 46. 
2) Arohiv f. gyg. LI. S. 1. 
3) Zdtschr. f. Biol. Bd. XIX. S. 535 nnd Archly. f. tIyg. LI. S. 19. 
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'rag 

In dem Ham eines S~iuglings, der reichlieh Eiweiss ansetzt, muss 
sieh voraussichtlich viel yon dem Extractivstiekstoff (in relativen Wcrthen 
zum Gesammtstiekstoff) finden. Leider kennen wir dessen Natur zu wenig, 
um diescm Gedanken der Betheiligung kohlenstoffhaltiger Kfrper des- 

r O selben an der Zusammensetzung des S/iuglingharnes n'aher treten zu 
kfnnen. 

Immerhin beaehte man, dass in unserem Falle auf 1,13 N im Harn  
0,46 Extraetstiekstoff entfallen kfnnen, wenn dieser seinen Weg in s -  
gesammt dutch die Nieren genommen hat, was kaum zu bezweifeln sein 
diirfte; somit w/iron unter dieser Annahme yon dem veto Harn aus- 
gesehiedenen Stiekstoff mfglieherweise 40,7 pot. Extract-N. H i e r m i t  so i l  
abe r  n i e h t  g e s a g t  se in ,  dass  der  Tr/ iger  des iN a u s s c h l i e s s l i e h  
die Ursache  fiir die K o h l e n s t o f f m e h r u n g  sein muss .  Die Q.uotienten 
C 
iN wiirden unter dieser Annahme mit dem k n s a t z  von iN. sofern 

dieser eben aus Eiweiss besteht, Variationen zeigen miissen. Wir ver- 
weisen hierauf, da es erwiinseht ist, falls sieh ffir andere Autoren Ge- 
legenheit geben sollte, Material fiir diese nieht ganz unwiehtige Frage zu 
erhalten, die Angelegeuheit zu verfolgen. 

Fiir die Bestimmung der respiratorisehen Ausgaben dieses ungewfhn- 
lich grossen und sehweren Kindes haben wir einen besonderen Respi- 
ra, tionskasten bauen lassen, hn Uebrigen hat sieh in den Bedingungen, 
welehe far die Respirationsverh'altnisse massgebend sind, niehts ge'andert 
und dih'fen wir daher diesbeziiglieh auf unseren friiheren Versueh verweisen. 

Temperatur und Peuehtigkeit wurden im wesentliehen dutch die 
klimatisehen Verh'altnisse der Sommermonate bedingt und waren sehr 
gleiehm/issig. 

Wie bei der Unruhe des Kindes zu erwarten, ergaben sieh Schwan- 
kungen in den respiratorisehen Ausgaben. Gewfhnt von der Mutter auf 
dem Arm getragen zu werden, konnte as sieh mit dem Ruhigliegen im 
Respirationskasten durahaus niaht befreunden, zappelte, warf sieh bin 
und her und sehrie am ersten Tage periodenweise sehr heftig. 

Es gewfhnte sieh aber am 2,  3., 4. Tag an die neue Lage in- 
sofern, als es seinen Unmuth in vermindertem Grads zu erkennen gab. 

MiC dieseln ungefithren Eindruek fiber die Muskelleistung aus dem 
Benehmen des Kindes ersehlossen deekt sieh das Versuehsergebniss 

Tabelle 4. 
I 
I C02 in Gewi('ht 

Differenz ! ~4 Std. 
Gewich{ 
An fang 

9760 
9510 
9740 
9730 
9760 

Ende 

9510 --250 
9740 d 230 
9730 -- 10 
9760 + 30 
9500 --1fl0 

l .  

2. 
3. 
4. 
5. 

i g 

i 27s,s 
1 219,9 

2"28,1 
231,1 
"218,.'2 

H20 in 
24 Std. 

g 

640,0 
519,6 
478,6 
382,1 
322,5 
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Tabelle 5. 

Tag 

] .  

3. 
4. 
5. 

C-Resp. 
g 

lM]arn C-l,[oth 

m 

(~es~mmt- 

g 

76..02 
~;0,00 
(;2,20 
63,02 
59.50 

1,63 2,71 

ld;S 2,71 
1,48 2,7 I 

1,08 2,71 

1,~9 

80,36 
(;,4,39 
66,39 
66,81 
(;0,79 

insot'ern nicht ganz, als man auf recht schwankende Kohlensiiurewerihe 
gefasst sein durfte, wenn man die Unruhe des RiMes sail. Ueber- 
rasehender Weise sind abet' die 24 stiindigen Kohlens/iurewerthe (2., 3 ,  
4. TG.) sich sehr iihnlich. 

Offenbar tritt hier wie so of~ im I,eben eines Tages ein compen-  
s a t o r i s e h e r  Einf luss  auf, indem der Periode iibersprudelnder LeG 
haftigkeit, der Zappelei und Unruhe als regulatorisehes Gegengewieht 
ein tiefer, ruhiger Schlaf folgt. 

Es ware sonst geradezu unverstandlieh, dass bet der anscheinenden 
Regellosigkeit in der Unruhe des Kindes sehliesslieh die 24-Stundenwerthe 
so wenig differiren. Immerhin abet ist und bleibt nattirlieh das ganze 
Bild, welches uns sictl hier darbietet, dgs eines unruhigen Kindes, dessert 
vermehrCe Anspriiehe an den Stoffweehsel, worauf wir spiiter hither ein- 
gehen werden, gar nieht zu verkennen sind. 

Aehnliehe Vorg/inge eompensatoriseher Art sieht man zweifellos im 
Ablauf der Lebensprocesse Mufig. Die meehanisehe Arbeitsleistung 
brauehC nieht in ihrem ganzen Umfang in den ehemisehen Umsetzungen 
im Muskel oder im respiratorisehen Gasverbraueh iiberhaupt sich geltend 
machen~ well sie mit ihren Leistungen zum Theil fiir Umsetzungen ein- 
tritt, die aueh sonst im Ruhezustande z. B. aus thermischen Griinden 
h'atten erfolgen rotisserie). 

Zu don Ergebnissen des 5. Tages mag bemerkt seth, dass die Unruhe 
des Kindes bet Theekost (Fasttag) zunaehst sieh steigerte, weshalb wir mit 
tier Einsehaltung der BarytrShren warteten, his eine wenigstens relative 
Beruhigung des Kindes eingetreten war. Die Zahlen mussten daher aus 
ether geringeren Stundenzahl als Mittel abgeleitet werden wie sonst. 

Da uns nunmehr die gesammte N-Bilanz und Kohlenstoffbilanz zu 
G-ebote steht, 1/~sst sich ein Gesammtbild der stoffliehen Vorg/inge ge- 
winnen. 

Naehstehende Tabelle 6 giebt die Resultate. 
Dazu m6chten wir vorerst bemerken, dass die N-Ausgaben um eine 

allerdings reeht kleine Menge N, die in dem zeitweilig gebildeten Sehweiss 
enthalten sein k6nnt% vermehrt werden miisste. Wit haben beim Kinde 
zuerst diese Quelle des N-Verlustes in unseren friiheren Experimenten in 

1) S. l~ei Rubner, Zeitsehr. f. Biol. Bd. XXI. S. 383. 
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Betracht gezogen*), glauben aber bier bei dem fast 10 kg sehweren 
Kinde, bei dem die Ausseraehtlassung dieser YerlustquellG relativ noah 
viel weniger ausmaeht, yon einer Mitberiieksiehtigung absehen zu kSnnen. 

Tabelle 6. 
gilanz (I)urchschnitt,) pro Tag. 

Tag 

2 .  3., 4 .  
Mileh 

5. Thee 

N in der 
[,2ost 

1,99 

N !N im Ilarn 
im Harn it. Koth 

1,13 
1AS 

1,53 
l,lS 

N-blilanz 

-k 0.4(; 

--- 1,18 

I 

C in din' Cin  R esp. 
tlarn u. 

Kos( l(otl 

63,7 65,8 
~;0,8 

C-Bilanz 

- -  2,1 
I6O,8 

Die Sehlussfolgerungen ergeben sich aus der Bilanztabelle ohne 
Woiteres. Fiir die Periode der Brustcrniihrung ergiebt sieh: 

1. Des Kind hat tiiglieh N angesetzt, und zwar 0746 g im Mittel, 
es hatte also ausreiehend Eiweiss f/ir seine Bed(irfnisse zur Verfiigung. 

2. Trotzdem cs tiiglieh Eiweiss angGSGtZt, hat es aber mit der 
K o h l e n s t o f f z u f u h r  n ieh t  ausge re ieh t~  s o n d e r n  t i tg l ich 2,1 g C 
von sieh abgegeben .  

Das Kind hal; sein Waehsthum fortgesetzt, obsehon GS nieht im 
Kohlenstoffgleichgewieht war, und dig N-freien Stoffe zur Ern'ahrung 
nieht ausreichten. Das Waehsthun~ geht zun~iehst unbeeinflusst yon den 
andern Ern'ahrungsvorgitngen seinen Weg. 

Die Abgabe  von 2,1 g C tiiglieh ist zwar eine beseheidene Grasse. 
Dieser Verlust wurdG bei dem grossen Reiehthum an Kohlehydraten 
(Glykogen), der sich in einem gut'gen'ahrten Siiugling findet, zweifellos 
zun'aehst dutch dieses gedeekt. 

3. Das K{}rpergewicht beLrug zu Ende des 4. Tages ~)7(~0 g, zu 
Endc des ersten Tages 9510 g, also haben wit e inen  Zuwaohs  w)n 
250 g --- 83 g pro Tag. Damit stehen die eben sub 1 und 2 ange- 
gebenen VerLtnderungen am K/Srper night in Einklang. 

0,46 g t'aglieher N-Ansatz kiSnnen kaum mehr als 15 g Gewiehts- 
substanz (als frisehe Substanz, Organ bereehnet) bedingen, davon geht 
iedo& noch der den 2,1 g C entspreehende GGwiehtsverlust dureh Glykogen 
(2,1 X 2,25) = 4,7 g ab. Es ergiebt sieh also h6chstens fiir den Tag 
Gin Gewiehtszuwaehs yon 1 5 -  ( rund)5 ~ 10 g. Die beobaehtete 
Gewiehtsdifferenz betr/igt 83 g. Sie l/tsst sieh nur dutch Wasseransatz 
erkliiren. Das Niihere findet sieh in dem sp'ateren Absehnitt - -  Wasse r -  
u m s a t z .  

4. Das 10 kg sehwere Kind hat se ine  ganze  E r n / i h r u n g  be- 
s t r i t t e n  d u r e h  die Gesammtmenge aller in der Milch enthall, onon Stoffe 
und dureh eine Kohlehydratmenge, welehe 2,1 g C entsprieht-~), z. B. 
5 g Milchzueker. 

l )  Zeitschr. f. Biol. Bd. XXXVI. S. 34. 
2) Milchzuoker 41,12pCt. C; 1 C=2,37 Milchzucker; 2,1 C :4 ,977 Mil<'hzucl(er. 
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Also dnreh: 1,99 g N (Gesammt-N) 
odor 1,63 ,~ Eiweiss-N 

37,73 ,~ Fett 
85,5 ,, Milehzucker. 

Zieht man yon dieser Nahrungsmenge noeh die angesetzte N4Ienge 
= 0,46 ab, so ergiebt sieh offenbar die einfaehe Erha l tungsdi ' a t  (ohne 
Wa.ehsthum), welehe also hingereieht habe~ w~irde, alle Bediirfnisse des 
Kindes -- abgesehen veto Waehsthum - -  zu bestreiten. Diese w'aren 
sonaeh: 

1,5;I N = 9,6 Eiweiss (naeh iiblieher Bereehnung) 
37,7 Fort 
85,5 Milehzueker. 

Ueber die Rol le  des E iwe i s se s  b e i d e r  Ern/ihrung bathe man 
frfiher offenbar recht unzutreffende Vorstelhmgen. ~Ian glaubte - -  und 

r • 4 ~ "  • irriger ~Yelse ~'es(:hieht dies von Elmgen noeh heu~e - -  in der Zufuhr 
yon Eiweiss in der Kost m6gliehst hoeh greifen zu miissen. Beim Er- 
waehsenen wie beim Kinde wurden so geradezu widersinnig hohe Eiweiss- 
rationen empfohlen. Der Eine von uns (ig.) hal zuerst gezeigt, wie sehr 
man die Betheiligung des Eiweisses am Kraftweehsel zuriiekdriingen kann. 
Eine Reihe yon Beobaehtungen unil praetisehen Erfahrungen, welehe yon 
Seiten versehiedener Autoren inzwischen mitgetheilt worden sind, lassen 
alle erkennen, dass aueh monatelange Besehr;inkung au[' eine eiweiss- 
arme Kost nieht im geringsten die (?,esundheit zu stiSren braueht und 
die relic Erhaltung tier l{6rpermuskulatur, der Arbeiisf/dligkei(: Gewiihr 
leisten kann. 

Noeh iiberrasehender waren (tie Ergebnisse des Studiums dot Kind er- 
ernit hrung. Vorerst hatte man auf Grund fehlerhafter Analyse tier 
Muttermileh den Eiweissbedarf fiir das Kind iiberseMtzt und beherrseht 
yon din) sonstigen unriohtigen quanl;itativen Vorstellungen fiber den Eiweiss- 
t)edarf der Erwaehsenen eii~en falsohen Weg in der Kinderernghrung be- 
treten. 

Es ist, seitdem man die Erniihrungsvorg/inge in der Natur genauer 
betraehtel; und sieh weniger yon Voreingenommenheit und theoretisirenden 
Ueberlegungen, als viehnehr dutch die objeetiven Thatsaehen der direct 
auf das Ziel geriehteten Untersuehungen leiten l.asst, alles klarer und 
durehsiehtiger geworden. Die Kinderernghrung giebt uns geradezu manehen 
wiehtigen Fingerzeig fiir dig Ern'ahrung der Erwaehsenen. 

Mit jeder neuen eingehenden und exaeten Untersuehung auf diesem 
(3ebieke zeigt slob, dass thatsiiehli(zh die Verhiiltnisse ganz anders liegen, 
als man sieh theoretiseh ausgedaeht hatte, und man sieht mit Er- 
staunen, mit wie wenig Eiweiss (lie Natur ein Nahrungsgleiehgewieht 
herbeifiihrt und Waehsthum erzielt. 

Sehen wir uns die Verh~tltnisse des priiehtig gedeihenden Versuehs- 
kindes an. 

Yon der gesammteil Energie~ die unser Versuehskind verbraneht, 
stammten in der Waehsthumskost etwa 7 und in der Erhaltungsd~at nur 
rund 5 pot. aus Eiweiss: Wollte man nut die resorbirt.en E~wmssmengen 

- also etwa die der N-Ausseheidung im Harn entspreehende Menge 
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1,13 g - -  als maassgebend anseben, so fiillt die Betheiligung des Ei- 
weisses am Energieumsatz (der Erhaltungsdiiit) aul' rund 4 pCt. Der 
K6rpe r  v e r w e n d e t  also in 6 k o n o m i s e h s t e r W e i s e  d ieses  ffir ihn 
k o s t b a r e  Mate r ia l ,  das zweil 'el los bier in der Mut tc rmi leh  in 
besonder s  gee igne t e r  Form gebo ten  wird. An solehc Beispiele 
rationeller Eiweissverwerthung, wie hier die Natur sic uns bietet, sell 
man sieh halten, wenn man sich fiber Werth und Function des Eiweisses 
und den wahren Eiweissbedarf iiberhaupt unterrichten will. 

Wie blind wird vielfaeh in der Diiitetik verfahren. Viele meinen, in 
der Eiweisszufuhr niebt genug thun zu kSnnen; sic wissen und ahnen 
nicht, dass nieht jedes der Kost reiehlicher zugegebene Eiweiss den ge- 
wiinscbten Effect, Hebung des Eiweissbestandes des K6rpers, erreicht, 
und dass dutch einseitige Eiweissgaben der Eiweissverlust bisweilen nicht 
einmal in seiner absoluten Menge einges(:hrii~)kt wird! 

Beim Erwaehsenen wie beim Kinde kommt es weniger auf die absoluten 
Quantit/tten des Eiweisses an. Man kann reiehlieh Eiweiss in der Kost 
vertreten haben und doeh den Effect eines g~instigen Ansatzes nieht er- 
reiehen. Neben der llesorptionsf'ahigkeit spielt vet Allem die N-freie 
Beikost eine wichtige Relic. Das iiberreiehlieh zugefiihrte Eiweiss, mit 
dem sieh allerdings der Organismus eins~ellen (rod in N-Gleiehgewicht 
kommen kann, stellt cinch zumeist unn6thigen Ballast dar, der sogar 
manehmal reeht unbequem und sch/idlieh werden kann und zu einem 
unn6thigen Mehrverbrauch von Energie Veran]assung giebt~). 

Der wesentlichste und grundlegendste Vorgang beim W a e h s t h u m  ist 
der E iwe i s s ansa t z ;  freilieh aber nicht der einzige,  denn normaler 
Weise ist die iibersehiissige Kost, die beim Kinde zum Waehsthum fiihrt, 
die Muttermileh und diese sorgt neben dem Eiweissansatz fiir einen ge- 
nfigenden Ansa tz  an F e t t  (und Glykogen). 

In unseren frtiheren .\rbeiten haben wit zum ersten Mal experimentell 
an einern Falle zeigen k/Snnen, wie t rotz  ungeni igender  R e s t  im 
Al lgemeinen  d c r E i w e i s s a n s a t z  beim Kinde we i te r  gehen kann. 

Der kindliche KiSrper vermag aus den geringen Eiweissvorr'athen der 
Muttermilch seinen Leib aufzubauen, indem er sieh die kleinsten Nahrungs- 
iibersehfisse zu eigen maeht. 

So klein diese Ueber seh i i s se  sind,  i n P r o e e n t e n  d e r Z u f u h r  
ausged r i i ck t ,  s ind sic doeh nieht  unbe t rgeh t l i eh  und darauf 
miissen wir noch etwas n'aher eingehen. In diesem knsiehreissen und 
Einsparen kleinster Vorr//the liegt vor kllem eine wiehtige Waehsthums- 
erseheinung des j ugend l i ehen  Organismus begriindet. 

Fassen wir zun/iehst den eonereten Fall, den wir untersueht haben, 
ins Auge. 

Yon 1,99 g N tier Zufuhr wurde bei dem Knaben 0,16 g ange- 
setzt = 23,6 pCt. des gorrathes; yon der Zufuhr war nur 1,66 N wirk- 
lieh Eiweiss, auf dieses bereehnet kommt sogar cin Ansatz yon 27,2 O/o 
zu Stande. 

Indess, wir wollen nicht dicsen Fall tier S~uglingsern'ghrung ge- 

1) S. bei l~ubner, Gesetze des Energievcrbrauchs. S. 418. 
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trennt fiir sich betrachten, sondern im Zusammenhang mit den anderen 
yon uns ausgefiihrten Versuohen, welehe einen S/iugling bei Muttermilch- 
erniihrung und einen bei Kuhmilehkost betreffen. Wir glaubten sehon 
friiher wahrseheinlieh gemaeht zu haben, class der grosse Eiweissreiehthum 
der Kuhmilehkost keineswegs in gleiehem Masse f/Srderlich ist, als diesem 
Eiweissmehr tier Zufuhr entsprieht, l). 

Wit wollen diese unsere friiheren Betraehtungen mit verwerthen und 
vervollst/tndigen. 

Die untersuehten drei Kinder waren yon ungleiehem K6rpergewieht. 
Sehalten wit die dadureh bedingten Differenzen zun'gchst durch Be- 
rechnung alier Werthe der Zufuhr und des Ansatzes auf 1 kg Lebend- 
gewieht (ann'ahernd) aus, dann erhalten wit darauf die folgende Zu- 
sammenstellung: 

Ta, belle 7. 
Werthe pro 1 kg Lcbendgewioht pro Tag. 

l¢ind Nahrung 

. . . . . . . . . . . .  

I Ansa, l z IN-Zufuhr Ansatz Gcwicht 
N-Zufuhr N-Ansatz entspr, i~] • i . . . .  ent~sp~ in dos 

t l=  remes I ±x-nnsa~ put. :ter 
g [ g [pC~. der [ . . . .  Zufuhr an Kindcs 

I ! Zufuhr ] ~u~wmss Eiweiss Eilo 

A Brusf 0,160" i 0,053 i 33,2 0,135 0,053 b'9,~ 5 
B ,, 0,205** 0,045 j 23,6 0,161 0,048 27.2 10 
C t';uhnfilch 0,530***, 0,085 16,0 0,503 0,085 16,9 8 

i 

t 
Damon waren 15,7 pCt., ** 17,2 p('l., *** 5 pCt. Ex~raet-N. 

Die B r u s t e r n / i h r u n g  fiihrte bei den untersuchten Kindern einc 
Nahrungsmeng'e, welehe 0,160--0,205 g N L/iglieh = 0,135--0,161 g N 
in Form yon r e inem Eiwe i s s  e n t s p r a c h ,  pro kg zu. 

Bei der K u h m i l e h e r n ' a h r u n g  wurden 0,530 g N t/iglich pro kg 
geboten und zwar in einer dureh Milehzueker kiinstlieh gesiissten, also 
der Muttermileh /ihnlieher gemachten Mischung. 

Wie man sieht, steigt die Ansatzm6glichkeit, welche sich in den 
Zahlen des Stabes 5 ausdriiekt, keineswegs mit der Menge des zuge- 
fiihrten Eiweisses, die Kuhmilch hat zwar absolut einen gr6sseren Ansatz 
als die Muttermilch erzieit, aber nieht relativ. Die relative Zahl bleibt 
bei Kuhmileh die kleinste. Auch bei grossem Nahrungsaufwand ist der 
Erfolg der Kuhmilch kleiner als bei der Muttermileh. 

Tabelle 7 lehrt uns, dass das Kind bei der kleinsten Eiweissdosis 
den stiirksten Eiweissansatz hatte. Denn 33,2 pCt. der ganzen Zufuhr 
wurden zum Ansatz verwerthet. Das grOssere Kind B (dieses Versuehs) 
setzt bei 0,205 aueh nieht m e h r  an, sogar etwas weniger, worauf wir 
noch zu spreehen kommen und beutet nur mehr 21 pCt. fiir den Ansatz 
aus, die reichliche Kuhmilchkost aber wird nut zu 16 pCt. fiir den An- 
satz verwerthet. 

So dis unmittelbaren Ergebnisse. Es steeken aber in dieser Be- 

1) Zeitschr. f. Biol. XXXVIIl. S. 34~. 
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rechnung noch zwei Unglcichartigkeiten und stSrende Einfli~sse, nach 
dcren Bescitigung die Resultate klarer hervortreten. Die einc liegt in 
der Verschiedenheit des Reineiweissgehaltes bei Frauen- und Kuhmilch. 
Erstere hat viel weniger Reineiweiss als letztere. 

Stab 6, 7, 8 geben die Zahlen, welche sieh auf die Werthe be- 
ziehen, die unter Zugrundelegung des R e i n e i w e i s s e s  zu gewinnen sind. 
Aus diesem Material tritt jetzt noch sch'~rfer der relativ starke Ansatz 
bei kleinen Dosen yon Eiweiss im Werthe yon tiber 39 pCt. der Zufuhr 
uns entgegen. 

Am geeignetsten flit den Verglcioh sind offenbar die beiden gut 
gen/ihrten Kinder B und C, die sieh aueh im Gewiehte  sehr nahe 
stehen. Die Ungleiehheiten des Ansatzes sind ferner keineswegs dureh 
die Ver sch i edenhe i t en  der Reso rp t ion  zwisehen Mutter- und Kuh- 
milch zu erklgren. 

Kind C sehied in 7 Tagen 1,966 g N im Koth aus = 0,28 pro Tag 

und 0,28~ = 0,035 pro kg und Kind B 0,40 N pro Tag, also 
8 

0,40 
10 = 0,040 g pro kg und Tag. 

Aber aueh bei der Annahme, dass des resorbirte Eiweiss allein 
beim Vergleieh herangezogen werden sollte, kommt die gt inst ige 
Wirkung  der kleinen Eiweissmenge der Muttermileh deutliehst zum 
Ausdruek. Denn yon tOO Theilen Resorbirten wurden beim Brus t -  
kind 38,8, beim Kuhmi l ebk ind  18,1pCt. zum Ansatz  gebracht. 

Die Nahrungsmenge beider Kinder war sieh im Energiewerth ausser- 
ordentlieh 5hnlich, g'rgssere Unterschiede zeigt der Eiweissgebalt der 
Nahrung. 

T/igliehe Aufnahme in g: 
N Felt Milehzucker 

Kuhmilehkost . . . .  4,26 32,9 74,8 
Brustkind B . . . .  1,99 37,7 85,5 

Die N-freien Stoffe differiren um einiges, des eine Kind (C) hat 
mn 4,8 g weniger Fett als des andere (isodynam = 11,1 g Milchzucker), 
und um 10,7 g weniger Milchzueker verbraueht. 

Wit sehen, was wir bereits fr(iher, wenn aueh nieht so gesiehert 
ausspreehen konntenl), den Untersehied zwisehen Brus t -  und Kuh- 
mi lchern i ihrung hier auf's Neue bestiitigt. 

Die vorliegenden Untersuebungen d(irften Gelegenheit geben, uns 
etwas eingebender fiber die Ver~erthun~'  des E iwe i s ses  bei der 
Kin d e r e rn iih r u rtg auszusl)reehen. 

Das mit der Nahrung zugefiihrte und resorbirte Eiweiss dient ganz 
versehiedenen Punctionen. 

Des Eiweiss, welches wit dem Kinde bei der Ernithrung reiehen, 
wird verbraueht einmal nm des im H u n g e r z u s t a n d e  sons t  zu Ver- 

1) Zeitsehr. f. Biol. XXXV!. S. 342. 
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lus t  gehende  E iweiss  zu e rse tzen ,  diese Menge wird nach den 
Thicrversuchen schwer ersetzt dureh einfache Eiweisszufuhr, leichter 
dutch Eiweiss und Fett~ am besten durch Eiweiss und Kohlehvdrat. 
Die Menge des im Hunger zersetzten Eiweisses kann untcr Umst~tnden 
durch alleinige Gabe reichlicher Kohlehydrate stark herabgedriickt werden~ 
ein Bowels, dass keineswegs immer all' dieses Eiweiss nur wieder durch 
Eiweisszufuhr gedeekt werden muss. 

Das htingt aber mit dem Fettbestande dos Thieres zusammen. Je 
fett~rmer das Thier, um so mehr Eiweiss muss f{ir das fehlende Fett 
im Hunger in die Zcrsctzung treten, bis fast aussd~liesslich Eiweiss 
zerst6rt wirdl) Das ist abet ein Eiweissverbrauch, der mit dem zweck- 
mtissigsten kleinsten Verbrauch e~gentlich nichts zu schaffen hat. 

Ein gewisses ~Iinimum yon Eiweiss |st als Ersatz also nothwendig. 
Ueberlegt matt sich die Vcrhtiltnisse beim Kinde, so muss man sag'en~ 
dass die Brusterutihrung, indem sie den Eiweissumsatz auf 4 bis 7 pCt. 
des gesammten Energieverbrauchs herabdr{ickt~ an sich Erstaunliches 
leistet. Be| hungernden Thieren |st man gew6hnt, auch be| gutem Fett- 
polster eine etwas gr6ssere Betheiligung des Eiweisses am Krahwechsel 
zu sehen. 

Von diesem Gesiehtspunkte aus betraehtet |st das l:{esultat unseres 
5. Versuchstages, an welchem das Kind nut Thee bekam, h{Sohst be- 
doutungsvoll. Als wit  dem Kinde gar kein E iweiss  r e ioh tcn ,  
h a t t e  das so lbe  kaum e i n e g r 6 s s e r e N - A u s s e h e i d u n g  wie vorher  
be |  Eiweisszufuhr~ mil anderen  Wor ten ,  es l iegt  bier  eine 
eminent  ~Skonomisehe Vorwor thung  des E iwe i s ses  vet. Das 
Kind brauohte zu seiner Nahrung nieht mehr Eiweiss zu erhalten, als es 
ohne jode Eiweisszufuhr verbraucht htitte, und dabei war dieser Eiweiss- 
verbra~eh relah', zum GesammtstoffweehseI betraeh{et, ein a u s s e r -  
o rden t l i ch  k lo iner ,  nebenbei offenbar oin Beweis fib' den giinstigen 
Ernghrungszustand des Kindes iiberhaupt. 

Dor Gedanke, dass ein Kind, namentlioh in der friihesten Lebens- 
period% mit einem ger ingeren  E iwe i s smin imum a u s k o m m e n  k/Snne 
als sp/ t terhin,  ist zum mindesten ventilirbar. Wir haben oben be- 
merkt, dass yon dem Eiweissminimum be| Thieren sieh immer noeh be| 
reiehliohen Kohlehydratgaben etwas ersparen lgsst. 

Die Ausnu tzung  und Ve rwer thung  des E iwe i s se s  der  Nab-  
rung fiir den Ersa tz  des im Hunger  zu Stande k o m m e n d e n  
E i w e i s s v e r l u s t e s  | s t ,  wie neue Versuche  yon g u b n e r  und 
Pe t e r s  2) an ausgewaehsenen  Thieren ergeben haben,  keino 
c o n s t a n t e  Gr6sse ,  sondern der KiSrper begniigt sieh mit wen|get Eiweiss- 
zufuhr be| gleiehem Hungerminimum~ .ie {irmer er an Eiweiss geworden 
ist: also im spitteren Iiungerstadium. I)er KBrper zieht also bier, we 
es ihm dringend n6thig wird, das Eiweiss st/irker an, als im gut ge- 
n/ihrten Zustande. Diese Erfahrungen legen, wie mir s(~heint, zum 

1) S. bei gubner, Zeitschr. f. Biol. XVII. S..%9 u. E. Voit~ Ibid. Xl~l. 
S. 517. 

2) Dieselben werden an anderor Stelle verSffentlicht werden. 
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mindesten den Gedanken nah% es kOnnte auch der wachsende Organis- 
mus mit etwas anders gestalteten Kriiften in dieser Hinsicht ausgeriistet 
skin, und mit giicksicht aut die Wiehtigkeit des Wachsthums dieses 
dureh bessere Ausnu~zung der Kost fiir dig Zwecke der stofflichen Er- 
haltung indirect begiinstigen. 

Somit setzt sich der Eiweissverbrauch unseres Versuchskindes B. 
wahrscheinlich und iiberwiegend nut aus zwei Componentcn zusammen: 
aus dem eben er6rterten Ersatz fiir das im Hunger zu Grundc gehende 
Eiweiss und dem zum Ansatz  verbrauchten. 

Wenden wit uns also zun/ichst diesem zweiten Factor, der auf den 
Eiweissverbrauch von Einituss ist, zu. 

Das Wachsthum besteht in erster Linie in einer  Anz iehung  des 
E iweisses  aus dem Siiftestrom und ill seiner Addition zu der lebenden 
Substanz. 

Ueber die Art dieser Anftigung und dor MiSgtichkeit verschiedcner 
Modaliti~ten wollen wir hier hinweggehen. 

Natiirlich kann derOrganismus nut wachsen, wenn er geniigend Nahrung 
erhiiit, aber die vorhandene Nahrung bestimmt nicht allein das Waehs- 
thum, denn dieses kann kiinstlich in der sp/iteren Lebenszeit in keiner 
Weise und durch keine noch so iippige Eiweisszufuhr wieder belebt werden. 

In soweit es sieh um eine noch nieht der Waehsthumskraft genii- 
gende Eiweisszufuhr handelt, wird natiirlieh dig Menge der Zufuhr und dig 
Concentration des Eiweissstromes im Blute Einfluss auf den Ansatz iiben 
kSnnen. 

Mit einer solchen Erscheinung haben wir es im l~a|le B und C 
offenbar aueh zu thun, naeh reiehlicher Milehzufuhr Mtte sich bei den 
Brustkindern vermuthlieh der Ansatz gegeniiber den Leistungen der Kuh- 
milch noeh gesteigert. 

Sind abe t  e inmal  dig Waehs thumsaf f in i t /~ ten  ges i i t t ig t  
oder  nahe daran ,  so wird sich wahr sche in l i ch  aueh dig Ge- 
s c h w i n d i g k e i t  der  Anziehung  vermindern~ das Eiweiss  k re i s t  
l i inger und wird so ande rwe i t igen  Einf l i issen ausgese tz t .  

Die W a c h s t h u m s k r a f t  nimmt yon Woehe zu Woehe ab, der Ansatz 
wird aus inneren Griinden, die in der Zelle liegen, stetig kleiner und 
verliert sigh sehliesslieh ganz. Die Waehsthumskraft ist beim Riesen 
eine andere als beim Zwerg, bei dem sic sieh raseh erseh~ipft. Es wird 
jedem ein bestimmter Theil einer solehen Wachsthumskrat't fiir die 
Nb;hrstoffe zur Organbildung vererbt. Man kann die Aeusserungen der 
Waehsthumskraft hemmen, oder dur(~h Beseitigung yon Hemmnissen die 
natiirliehen Kr'a~fte sieh entfalten lassen; sit ergiinzen und steigern, we 
sit fehlen, kann man bisher nieht. 

Mit diesen, aus den a[lgemeinen Wachsthumsgesetzen ohne Weiteres 
abzuleitenden S~itzen steht unsere experimentelle Erfahrung ganz im Ein- 
klang. Das Waehsthum ~usserte sieh am kr/iftigsten bei dem jiingsten 
Kinde trotz der gleiehfalls recht geringen Zufuhr an Nahrung fiberhaupt 
und wird sptiter (Kind B) bei Verdoppelung des KSrpergewichts sehon 
betriiehtlieh kleiner. 

Neben Stoffersatz und Wachsthum client das Eiweiss  in den meisten 
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I:/tllen nod~ einer dr i t~en Fun~;t ion,  e~ wird \ e r b r a n n t ,  und wh'kt 
wie die sonstigen Nahrungsstoffe. Diese s<~genannte Verbrennung bedarf 
noeh einer n/iheren Erliiuterung. 

l)er Eiweissverbraud~ (V) isr. g'leieh der Summe der zum I{rsatz 
(l']iweissminimum) nOthigen ~'lenge E. der zum Wad~sthum dienenden W 
und de( dem Umsatz und <let' Zersetzung anheimfallenden Z. \7 =_ E 
i- W + Z. 

Beim Kind seheint mit, .%offersatz und Wad~sthum (g.- i-W) allein 
die Relic des I~iweissverbrauehs zu Ende zu sein, je mehr es reift~ und 
beim l'~rwaehsenen triti: die giweisszers{Orung (Z, aus anderen Griinden 
in die Erseheinung. 

Das im Blur und den 5iiften kreisende, abel' nieht zu stoffliehen 
Zweoken - -  Ersatz und W~ehsthum - -  benutzte l~iweiss wird sehr rasell 
einer ZerstSrung anheimfallen; die sieh zml'aehst auf eine einfaehe Spaltung 
in einen N-haltigen und N-freien Thei[ beset~riinken diirffe '). l)iesr, r Process 
ist ein soleher, bei dem verhifltnissmiissig wenig Energie frei wird, der Um- 
satz de( letzteren llisst sieh abe( aus gewissen Vorgiing'en des G esammt- 
stoffweehsels ableiten~). (Dynamisehe Wirkung des Eiweisses.i~ 

Dee Vorgang ist yon l~,u b ner als ein fermentativer aufgefasst worden a), 
eine Ansehauung, die aueh von M. G r u b e r  vertreten wird. und duroh 
die Auffindung gewisser eiweissspaltender Fermente yon Seiten K o s s e l ' s  
eine weitere Stiitze erh/ilt. 

Das Eiweiss, welohes (ibm' den Bedart' des Ersatzes (E) und des Waehs- 
thums (W) hinaus aufgenommen wird, vertritt dann die sonst verbrauehten 
Nahrungsstoffe: Fete oder Kohlehvdrat. ist also in gewissem Sinne eine 
iibertliissige Zufuhr und zudem unter Umstiinden dutch die dvnamisehen 
Wirkungen ein an sieh entbehrlieher [{nergieverbraueh+). 

Diese zerstSrende Wirkung aufEiweiss (Z) maeht sieh neben dem !r, iweiss- 
verbraut, h fiiv das 1'7,iweissminimum (1';) beim grwaehsenen allein geltend, 
wenn nieht temporiir fiir e~wa re(her zu Grunde gegangenes I';iweiss 
ein Wiederersatz, also ein dora Waehsthum iihnIieher Vorgang, dureh die 
k6rperliehen Verhiiltnisse bedinge ist. 

De( KSrper isl im Stande, ausserordentlieh "grosse Mengen yon Ei- 
weiss zu zersetzen, or enttedigt sieh ties im Uebersehuss zugef(ihrten 
Eiweisses zum Mindesten dutch die Spaltung und eventuelle Aufspeiehe- 
rung de( N-freien geste~ den era ,  ls R, eservestoff (Glykogen uder Aehn- 
liehes) abzulegen befiihigt ist. 

Oh wir zu diesem Behufe iiber gleiehbteibende Fermentmengen im 
X6rper verfSgen~ ob l:;iwdsszufuhr di~ Bildung de( eiweisszersetzenden 
Fermente anregt, sind zur Zeit offene Fragen. Aus dem Fehlen de( 
Eiweissmast gr6sseren Stils und dem Bestehen der Fettmast yon bis- 
weilen unglaubliehem Umfange ersieht nlal~ aber doeh, (lass de(' l(Srper 
durch seine Organisation sieh jeder unn6thigen und unert,riiglie, hen [Teber- 

1) S. I{ubner, Zeitschr. f. Biol. KIN. S. 391. 
2) Gesetze des gnergieverbrauchs. S. 313ff. 
3) Physiologie der Nahrung und Erniihrung in v. I,eyden's Handbueh. S. 80. 
4) Gese~z. des l~;nergievmbrauuhs. 8. 119. 

Zeit ;schrif t  f. exp. Pa tho tug ie  u. Thvra, p ie .  1. l'~(l. 
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tluthung mit, Eiweiss ~die wit iibrigen> beim Mensehen kaum erzielen 
k 6 n n e n )  entledigt. 

Die allmii.lige Abnahme des Wachsthums bei der Entwieklung kann 
man dm'eh die Annahme eines allm/tligen Anwaehsens der eiweissspaltenden 
Permente ni(;ht erkliiren, denn iiber diese verftigt schon das Thier in 
den allerfriihesten Zeiten seiner Entwieklung, und zwar im vollsten Um- 
fange wie spiiter. 

Die  E igena . r t igke i t ;  des k i n d l i e h e n  ] ~ i w e i s s s t o f f w e e h s e l s  
b e s t e h t  d a r i n ,  dass  er s ieh fas t  n u t  auf  den V e r b r a u e h  ~on 
E i w e i s s  zum W i e d e r e r s a t z  der  V e r l u s t e  /E~ und W a e h s t h u m  
b e s e h r / t n k (  (W). 

Daraus folgt wei~er, dass bei dieser Art der Ern/ihrung die 
d v n a m i s e h e  W i r k u n g  des Eiweisses im Kraftwechsel ann/ihernd = 0 
wird, der Aufba.u des K~irpers also sozusagen naeh dem /5konomisehesten 
Prinoip geleiteto wird. 

!1.  1)er  K r a f i w e c h s e l .  

1)i¢, Bilanz des Kraftwechsol.s liisst sioh im vorliegenden Falle in 
sehr b¢~quemer }\;else bereehnen. Da alas Kind die ihm titglieh gereiehte 
Mul : te rmi leh  aufbrauohte und noeh dazu 2,1 g K o h l e n s l o f f  yore 
Kt i rper  don man als Glykogen :~oder l"etlkohle~3stoff" betra~hten 
kann - -  d~zusohoss: er~iebl; sieh die I';norgiezufuhr aus dem Kalorien- 
werth der Milel), vermehrt um den Verbrennungswerth der eben ge- 
nannten 2,1 g Kohlenstoff. 

Von dieser Einnahme isi, in Abzug zu bringen der Werth des zum 
X%aehsthum verbrauehten Eiweisses, ferner der Wert, h fiir die Abfalls- 
produete H a m  und Koth.  

Direct untersueht wurde kalorimetriseh Miloh: Harn und goth, fiir 
Eiweissansatz und Kohlonstoflabgabe liessen sioh die entspree, henden kalo- 
risohen Werthe um so leiehter und mit zureiehender Genauigkeit an- 
.geben~ als diese Corre(;turen im Verh'altniss zu den energetisehe)~ Um- 
setzungen im Ganzen yon keinem Belango sind. 

Naehstehende Tabelle eniJ~'alt die ni)thigon Angaben. 

Tabelle 8. 

Bil~nz des I(rafbweehscls (2., .3., 4. Tad) Jm Mitl, el. 

-2" ~1 }() 

-~ :  ~ .-~ ~ 
~. ~ ~ ~ ~..~ 

1')83 5,371 (;89.1 25.9 715.1 0,46 1(.o8 1.13 11.19 . . . .  i "> 12,6o 5,;49 4.575 24,(; 54-,61 

* 1 N ~ls :\ns~tx ...... $7,8 t'al. - ** Nach dem ~litl,el rriihcrer Ve)'su(.hm - -  
' ( o , ~ o *"" ()d,r ill 1 ( .).4.~ (!al. b(q (~l.vkogen ----- 2.1;x:.),4,-, ::: 19.8 (:al. 
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\ u s  vorstehender Tabelle folgt als Ergebniss: 
Kalorien in der verzehrten Milch und Fete vom K6rpet [event. 

Glykogen 1)] . . . . . . . . . . . . . . . .  715,1 
Ausgaben an Harn und Koth, sowie Correctur fiir den Eiweiss- 

ansatz . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54,6 

w i r k l i e h e r  t ( r a f t w e c h s e t  . . . .  660,5 
bei einem K6tpergewieht yon 9,77 kg trifft au[" I kg per 24 Stunden 
67,60 gal., auf 1 qm Oberfl/iehe 1219 Kal. 

Die Gri)sse des Umsatzes interessirt uns weniger fiir den eonereten 
Fall allein, als vielmeht durch seine Bezichung zu den Umsetzungen und 
dem Energieverbrauch yon Kindern bei anderer Ern~thrung oder derselben 
Ern~hrung unter anderen l~ebensumst/inden. 

Ist auch die Messung des Kraftweehsets selbst die einwandfreieste 
Methode flit die Bewerthung dee wesentliehsten Lebensleistungen~ so 
linden noch immer und mit einer gewissen Bereehtigung die respirato- 
risehen Leistungen Beaehtung, und yon diesem Gesichtspunkte ausgehend 
mag es erlaubt sein, voters,: nochmals zuriickzugreifen auf die Kohlen- 
siiureausscheidung und mit Riieksieht auf letztere einen Vergleieh unseres 
neuen Experiments mit den friiheren Ergebnissen durehzuftihren. 

Naehfo/gende Tabelle glebe {lie Werthe der CO.~-Aussche idung ,  
bereehnet f6r den einzelnen Tag; wir nehmen abet wie sensE: als maass- 
gebend alas Mitte[ des 2.~ 3. und 4. Tages. 

Tabelle 9. 

Gewich~ im pro 1 qm 
Tag ()berfliiche Mittel 2--4 

Mittel iCOz in 1 Std. 
i 

1. 9.7"I 
2. 9,78 
3. 9, 79 
4. U,74 
5. 9,63 

91 42 
- v 

16,84 :t 

17,45 I 
17,90 
17,66 

17.3{} 

{)berfliiehe O.542 qm D. 1--4 Tage, {)berlliiche 11,538 ,lln am 5. 'Page. 

Wit" vergleiehen die Etgebnisse mit unseren friiheren Untersuchungen 
an anderen gindern, t)abei zeigE sieh als GO~-Ausseheidm~; fiir gleiche 
g~itperoberfl~iehe gerechnet: 

1,2iirpergew. 
in kg. 

Atrophisches Kind . 3 
Brustkind . . . . .  5 
Kuhmilehkind . . . .  8 
Brustkind . . . . .  10 

1) ~. Notiz dot Tabelic. 

CO 2 p. 1 qm 
Oberfl. in 1Stunde 

17,1 
13.5 
15;9 
17,4 

"2* 
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\Vi~, sehon aus de,+ eingattgs gemachten |)ariegungen zu erwarl+en 
war, ist die Kohlens'aureausscheidung des unruhigen Brustkindes dieser 
Versuehsreihe nieht unerheblieh gr6sser als die eines ihm sonst im Gewieht 
nahestehenden Kindes yon 8 kg und des Brustkindes der friiheren 
Versuehsreihe. 

Dasselbe Ergebniss, nut eben exacter, giel)t uns der Vecgteieh des 
Kraftweehsels selbst. 

Die entspreehenden K r a f t w e e h s e l w e r t h e  sind folgende, wobei wit 
bemerken, dass dig zum Waehsthum verwertheten $toffe, der Ansatz, bei 
der Bereehnung in AlSzug gebraeht worden sind. 

pro 1 qm Oberfliiche Gewicht des Versuchs- 
u. pro Tag Cat. Kindes in kg. 

Atraphisehes Kind (Kuhmileh) . 1090 3 
Brustkind . . . . . . . . .  1006 5 
Kind (Kuhmileh) . . . . . . .  1143 8 

,, (Brust, d i e s e r  gersueh) 1219 10 

Da hier alle Ungleiehheiten der Gr6sse der Kinder dureh geehnung 
beseitigt sind, liLsst sieh ein Vergleich der Versuehsergebnisse geniigend 
oinwandfrei durehfiihren. Es kommt vor allem darauf an, die Gr/3sse des 
dureh die Unruhe des Kindes bedingten Kraftweehsels zu seh'gtzen. Zu 
einem solehen \:ergleiehe kSnnen die beiden Brustkinder dienen. Das friiher 
yon uns beobaehtete hatte einen Kraftweehsel yon 1006 Kal. pro 1 qm 
tlberfl'aehe, in dieser Versuehsreihe linden wit aber 1219, thats/iehlieh, 
wie wit erwartet, mehr als bei dem ruhigen Kinde. Das Mehr  des 
K r a f ~ w e e h s e i s  dutch die g r 6 s s e r e  L e b h a f t i g k e i t  des Kindes be- 
triigt somit im T a g e s d u r e h s c h n i t t  @ 21,1 pC+. und isfi dies ein f/Jr 
biologisehe Vorgitnge reeht erheblieher Zuwaehs. 

III. l f i e  W a s s e r a . s s c h e i d u n g .  

Bei Betrachtung der Ausseheidung des Wassers k6nnen wit' iiber 
das im Ham und got}+ abgegebene Wasser kurz hinweggehen. Unser 
Versuehskind bietet dasselbe gild, wie es beim S/iugting die Regel zu 
sein seheint, eine grosse Masse yon Wasser +rift it9 Harn aus dem K6rper, 
der le.tztere ist dementspreehend blass und enth/ilt wenig feste Bestand- 
+;helle. Abet auf einen anderen Punk+ lenkt sieh unsere Aufmerksamkeit, 
auf die Ausscheidung des Wa,sserdampfes durch H a u t  und Lunge1).  

I)ieselbe bietet dieses Mal ganz besonderes [nteresse. 
1)ieses is+ das erste Kind, welches yon der L u n g e n g y m n a s t i k  

dureh Sehreien, wenn es waeh war: einen erhebliehen Gebraueh maehte. 
Zweifellos ist dies auch die Ursaehe einer vermehrten Wasserdampf- 

1) Temperatur end Feucht, igkeit sehwanl~t sehr wenig im Versueh. 
22 o 56 put. 
% o 5"2 
22 ~ 40 ,: 
22 o 49 ,, 
21 o 6(1 ,~ 
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ausscheidung. Dazu bedarf cs gar kcinor directcn Messung, clenn sobald 
das Kind st'arker zu schreien anfing~ heschlug sich tier tlespirationskt~sten 
voriibergehend mit Wasser, das abet in der niichsten Ruheperiode wieder 
verdunstete und mit der Ventilationsluft abgefiihrt wurdc, lgreilich wird 
beim Schreien und der Unruhe des Kindes k e i n e s w e g s  n u t  d u t c h  
den A t h e m p r o c e s s  mehr Wasserdampr abgegeben, sondcrn auch wegen 

r 1 " "  "fr " vermehrter Wiirmeproduction dtm:h die I hatl,kmt und Spanmmg der 
Muskeln, (lie bei dem Sehreiact in Action treten und dutch anderweitige 
mehr oder minder wechselnde 31itbewegungen. 

Der Eine yon uns hat bei einem .~lanne mittleren Ki;rpergewichts 
bei 20 o und ciner Feuchtigkeit yon 50 pCt. gefunden, dass durch (lie 
1,unge allein folgende V~'asserdampfmengell austretcnl): 

bei ruhigem Athmen 17 .~ pro Stunde, 
.. tiefem ~ 19 g , :~ 
:~ lautem l~escn . . . . .  28 g" ~ .. 

behn S, iugen . . . . . .  34: ~ ,~ , 
berselbc Mann gab bei 22 0 W~irme und 50pe t .  Fcuchtigkeit in 

der Ruhe und bei gleichmiissiger Athnung 22 g Wa.sser durchsehnitdich 
dutch H a u t  und Lunge  ab~ wie andere \ersuche ergeben haben, hn 
Vergleieh hierzu zeigt demnaeh die lebhaftere Lungenventilation zweifellos 
einen nicht unerhebliehen Zuwaehs an Vfasserdampfausseleidung; dass 
abet unter geeigneten Verh/iltnissen die Haut als Ausseheidl~ngsorgan viel 
mehr leistet als die l.unge, ist allerding:s eine Icicht zu bcweisende 
Thatsaehe. - -  

Wit dtirfen also wohl annehmen, das~ bei den Kindern dutch das 
Schreien schon wegen der Zunahme des geathmeien Luftvolums ein 
i m m e r h i n  e r h e b l i e h e r  W a s s e r v e r l u s t  eintritt. 

Die eine Thatsache, dass dieses Kind reiohlich mehr Wasser abgab, 
als andere, unter den niimlichen Bcdingungen gehaltene, ki~nnen wit 
leieht beweisen. Wit geben in Naehstehendem tabellarisch die ni~thigen 
Daten. 

Um die ungleiche Gr/3sse der Versuchskinder a uszuschalten, sind 
alle Werthe a.uf gleiche Oberflii.che gerechnct. 

Tabelle 10. 

pCt. Zahl der a" Wasscr 
kg Tern],. Feut-.h~,igk) Versuche ipro 1 qm 

Siiugting Muttermileh 
Kuhmitch 
Muttermih'h 

5 
7.5 
9,8 

21 
20 
2'2 

38 5 546 
42 7 735 
50 3 849 

Die Mehrausscheidung a]~ Wasser ist ganz unerkennbar~ aueh wenn 
wit, um eine m/Sgliebst siehere Vergleiehsbasis zu gewinnen~ die beiden 
ersten Versuchsreihen des Brustkindes und des Kindes mit Kuhmilehkost 

l) l/nbner~ ,\rdL f. H3g. XXXI[I. Bd. 154. 
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zusammenlegen ( =  640 g in~ Mittel pro 1 qm), finden wit immer noeh 
eine Steigung u m @  32,6 pet. 

Diese s t a rke  W a s s e r d a m p f a b g a b e  bed ing t  aueh of fenbar  
eine ande re  Ve r the i l ung  der W'armeabgabe,  weil diese l e t z t e r e  
nich~ in d e m s e l b e n M a a s s e  wie d i e W a s s e r a b g a b e  g e s t i e g e n i s t .  
Man finder bei diesem Kinde 4=5,1 pCt. des gesammten Kraftwechsels 
gedeckt dureh die Wasserverdunstung, eine fiir diese Temperatur und 
Feuehtigkeit r eeh t  hohe Zahl. 

I)ureh das Sehreien des Kindes wiiehst die Wasserdampfabgabe 
eines Kindes offenbar raseher, als die dutch die Sehreiarbeit bedingte 
kgrperliehe geistung (lie Witrmeproduetion steigeri:. 

Der W a s s e r g e h a t t  des ESrpers  ist kein absolu~ eonstanter, zeit- 
weise kann yon dem Vorrath abgegeben werden, zeitweise ira KSrper Wasser 
zuriiekbleiben und die Organe wiisseriger maehen. Diese Thatsaehen 
sind sehon lange bekannt, abet man hat in neuerer Zeit dieser Frage 
ein erhShtes lnteresse zugewandt, l)ie Ver/inderungen sind theils solehe, 
welehe ohne weitgehende Nt6rungen der normalen Functionen verlaufen 
kSnnen, theils kommen pathologisehe Zustiinde zur Erseheinung, unter 
denen die Wirkungen dot" Wasserentziehung die bekannteren sind. Dis 
Vorg'gnge h'angen zum Theil mit ErmahrungszustSnden zusammen, zum 
Theil mit Einwirkungen meteorologiseher Einltiisse, zum Theil sind abet 
die wirkender/ Ursaehen noch gar nieht niiher bekannt. 

Die Wasserb i lanz  I/isst sixth in unserem Versuehe ganz befriedigend 
aufstellen. 

Ta, bel]c 11. 
W a s s c r b i l a n z  (2, 3., 4:. Tag). 

I Humn,e \\'asser:~bgabo I 1)ilh!,'enz 
\Vasslq' Oxyd~t.- I dot I Summe 

in 1,1iich Wasser iAufnahmcl Ilarn Eot:h R, espir. -~- 

* 2, 3: 4, getrennt bereehno/, nieht wit, sonsl iltl Mitlel yon 114. I)io/ i,t 
not;hwendia" ,wei l  ja die ~-lilanz des 2.. 3., 4. T~ges fiiY sieh bereehn,g wcrden mu .... 

Die Wasseraufnahme setzc sieh zusammen aus dem Wasser der 
verzehrten Milch und dem bei dec \rerbrennung tier .~,tileh im RSrper 
entstandenen sogenanncen Oxydac ionswasse r ,  die Ausgaben bestehen 
in dem Wassem, erlust dureh Respiration, Ham und Eoth. 

Zur Bereehnung bemerken wir Folgendes: 
Da~ O x y d a t i o n s w a s s e r ,  wel,..'hes die Nahrungsmitt.el im KSrper 

bei der Verbrennung liefern, ist fiir Fet~ (gutterfett) und Milehzueker 
genau anzugeben. 

Eiir das Eiweiss ist (tie kngabe weniger sicher~ weil wir keine be- 
sondere Analyse des Wasserstoffs fiir Harn und Koth ausgefiihrt haben. 

Im Casein trifft, der elementaren Zusammensetzung gem/iss, auf 
1 N 4,25 g Oxydationswasser, woven das Ox3dationswasser, welches im 
Harn steekt und in den Kothantheilen, noeh besonders bereehnet werden 
m iisste. 



Zur t{enniuiss dev natihlichm~ l']rniihru~g des Siiu~ziine's. 

Man kimnte dabei etwa den Harn und Roth nach Fleisehfiitterung 
in Parallele ziehen. Im P l e i s e h h a r n  tritt't au[ 1 N 1,6 Thl. Oxv- 
dationswasser. 

Fiir den Koth  kann man nut annehmen~ dass die specitisehen t(oth- 
antheile sieh alle wie tier aus Verdauungsriiekst'anden bestehende 
Fleisohkoth zusammensetzen, aber Mi|ehkoth enthielt nodl dariiber hinaus 

Z so reichlich Fett (=  ~; pCt. Zusat.), dass dieser Umstand nieht iiber- 
sehen werden dar[. 

Wit stellen daher folgende Iieohnung fiir das Oxydationswasser auf: 
Oxydationswasser 

N-Umsatz = 1,6 g X 4,'25 . . . . . . . . .  ~- 6~8 g 
davon ab fiir 17l N-Umsatz im tfarn solbst 1 , 1 X 1 , 6 .  ---: 1,8 g 

b l e ib t  fiir e inen  Tag  = 5,0 g 
dazu fiir Butter[err (1 g = 1,07i . . . . . . .  = 40,a g 

.~ ,,. ~Iilehzueker (1 g =: 0,58i . . . . . . .  = 46,7 g 
~ .~ 2,6 g K6rperfett . . . . . . . . . .  = 2,8 g 

S u m m e  ~: 94,8 g 
davon ab tiir den Koth [1 N = 

90xydationswasserl)]  0 , 4X9  = 3,6 ...,* 
daw)n ab far 6 pot. Verlust des 

Fettes im lgoth . . . . .  = 2,4 g 
= 6,0 g 6,0 g' 

b l e i b t  a ls  O x 3 d a t i o n s w a s . ~ e r  = 88,8 g 
~'Ian sieht, die zwei[elhaften Posten bei dieser Correctur sind so 

belanglos, dass es sieh nicht lohnt, noch weiter dariiber Worte zu ver- 
Iieren. Wir  s ehen  a l so  rund  89 g a/s  Menge  des Oxvdat ,  i o n s -  
w a s s 6 r s  & [ l .  

Die Iieehnung ergiebt demna~:h (s. ~l]ab. 11), class 98 g W a s s e r  
im K 6 r p e r  v e r b l i e b e n  sind~ und zwar als Durehsehnitt der Um- 

r l  o" setzungen tier drei l a~,e (2., 3., 4.). 
Wit mtissen zuriiekgreifen auf die fr{iheren Stoffweehselergebnisse. 
Wit fanden t~iglieh 0,16 N u) als Ansatz-  G e w i e h t s v e r m e h r u n g ,  

und 2~1_ g Kohlenstoff = 4,7 Glykogeu (ca. 2,6 g Fett) als : ,e.w~ehts- 
m i n d e r u n g .  

Also folgende Aufreehnung in runden Zahlen: 
tJewmhtszunahme : t~ewmhtsabnahme: 

98 g Wasseransatz 5 a Glyko~en 
3 g Caseinansatz 

101 ~ 
- -  5 g  

Soil = 96 g Zuwachs. 
'lhats'aohleh betrug das {:lewieht am Gnde des 4. Tages 9760 g', 

und am Beginn des :2). Tages . . . . . . . . . . .  9510 g, 

somit mehr :)50 g. 

l) Zahl fiir Fleischkoth. 
2) Casein ~-- 15.5 p0i. X; 1 N also = 6,5 g trodlenes Casein. 
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Fiir 3 !l'age und fiir einen Tag @ 83 g, 
damit stimmt die Rechnung ~ -:- 96 g geniigend iiberein, wenn 
man bedenkt, auf wie vielc Einzelbeobachtungen sich eine solehe Bilanz 
griinden muss. 

Im Uebrigen sind wit in der Lage, eine Fehlerquelle in ihrer (~ri;sse 
noch geniigend scharf einzusch/itzen. Wit haben in der Tabelle :'~ S. 6 
den unmittelbar gewonnenen l-Iarn und nicht den im Waschwasser ent- 
haltenen Antheil angegeben. Dieser letztere I/isst sich bereehnen. Aus 
den analvtischen Werthen ergiebt sieh im 31itte| eine 'lagescorrec, tur yon 

2,1 pCt.; f{h'616 gHarnwasser = ~ 10(J / --= @ 12:9 g. 

Steigt die Menge der ~Va.sserabgabc s~mit um fund -}- 13 cem, so iindert 
sich die Bilanz 1214 ($. o S. 22) -- 1116 in 1214 g, 

--- 1129 g, 

= 85 g. 

Somit folg:t in Moditieation der obizen Zahlen: 
G ewichtszunahme : Gewichtsabnahme: 

mu~h der Wasserbildung 85 g Wasser 5 g {llykogen 
@ 3 g Oasein 

--=-- 88 
5 

Soil = 83 g Gewichtszuwachs pro kg, 
gefunden 83 g pro kg. 

Wir haben hier  also einen Fal l ,  in welchem vor t ibergehend  
eine W a s s e r a n s p e i e h e r u n g  cinl;ritt. Nut  ein Theil d ieses  
Wasse r s  kann dutch  Bindung beim Wachs thum erkl 'ar t  werden.  
Denn 0,,t6 N als Organansatz gere(~hnet, konnten nach den Beobachtungen 
des Einen yon uns an Thieren kaum mehr als 15 g Wasser in Ansprueh 
nehmen. Diese yon 83 bezw. 94 (s. o.) abgezogen, giebL immer noch 68 
bezw. 79 g Wasseransatz ( =  0~7--0,8 pCt. des Gesammtgewichts des 
betreffenden Kindes). 

Dieses Beispiel zeigt aufs Neue, wie unsieher einfache w/ihrend 
einiger Tage ausgefiihrte Gewichgsbestimnmngen zur Beurtheihmg des 
KSrperzustandes eines Kindes sind. 

IV. 1)er physiologisel~e Nutzeffect der Muttermileh. 

gei den sp//rlichen Kenntnissen von der energetisehen Verwerthung 
der Muttermileh mag noch der physiologische Nutzeffeet fi.ir unser Ver- 
suehskind (B) den Werthen des friiher beobachteten Kindes (A) geg'en~iber- 
gestellt sein. 

Unter p h y s i o l o g i s c h e m  N u t z e f f e c t  hat man bekanntlich die 
Zahl zu verstehen, welche angiebt, wie viel yon 100 eingefiihrten Kalo- 
rien im KSrper wirklich verwerthet werden kOnnen. Dutch den Harn 
und dureh die Kothbildung verliert jedes Nahrungsmittel mehr odor 
minder grosse Antheile an Energie. 

In naehfolgender 'Pabelle sind die Zahlenergebnisse eingetragen: 



Zur Renntniss der n~,tiivliohen grniihruno' des Siiug'lin~'s. 

q2aloel]e 19.. 
Von 100 Cat. 

~,\ P, 

Verlus~ insges,~mml: 

,. dutch Itarn 
~. I~ ~,th 

S,4 

5,8 

6,0 
2.5 
"I,C, 

25 

Die beiden in Vergleieh gestellten Iirustkinder zeigen demnaeh ge- 
ringfiigige abel' zweifellose Versehiedenheiten in kusnutzung der Milch. 

Der N u t z e f f e e t  war bei A 91~6pCt. 

B gewann also stets um ~,4 pot. mehr Energie fiir den K{irper 
als A. Der Grund muss entweder in einer besonders giinstigen Be- 
sehaffenheit des Rindes B oder abet in Milehversehiedenheiten~ die ana- 
lvtiseh n~eh nieht aufzudeeken sind, gesueht werden. 


