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38 E. Gerrmorn U. H. Lewin: Das VERHALTEN DES BLUTDRUCKS USW.

malen wie auch im Ermiidungszustand — hieriiber wird Gellhorn dem-
nichst ausfiihrlich berichten — eine Steigerung erfahrt, und dab das
Verhalten des Blutdrucks erst bei fieberhaften Erkrankungen eine Ande-
rung erfahrt, derart, daf beim Patienten wihrend geistiger Arbeit der
Blutdruek sinkt.

Ob das Verhalten des Blutdrucks bei Muskelarbeit bei diesen
Erkrankungen sich ebenfalls #ndert, miissen weitere Untersuchungen
lehren.

Energie- und Stoffwechsel zweier frithgeborener Siuglinge.
Von

Geheimrat Rubner und Prof. Langstein.

(Aus dem Kaiserin Auguste Victoria-Haus zur Bekiimpfung der Siuglingssterblichkeit
im Deutschen Reiche, unter Mitarbeit von Dr. Edelstein.)

Der Gesamtstoffwechsel frithgeborener Sauglinge ist his jetzt noch
nicht untersucht worden. Das frithgeborene (nicht debile) Kind verfiigt
iiber eine groBe Wachstumsintensitdt. Die Verhiltniszahl zwischen dem
nach einiger Zeit erreichten und dem Geburtsgewicht kann bekanntlich bei
Frithgeborenen unter Umsténden wm mehr als das Doppelte die Norm tiber-

_steigen. [Es erhebt sich nun die Frage, ob diesen Besonderheiten des

Wachstums auch solche des Inergiewechsels und Stoffumsatzes ent-
sprechen. Wir haben es deshalb unternommen, diese Liicke in der Stoff-
wechselphysiologie des Sauglings auszufiillen und haben zwei Frith-
geborene (aus dem Anfang des 8. Schwangerschaftsmonates) in der 4. bis
5. Lebenswoche, nach dem Abklingen der physiologischen Gewichtsab-
nahme, zur Untersuchung herangezogen.

I. Versuch.

Kind Kasimir K., geboren 27. Februar 1914, aufgenommen 28. Ke-
bruar 1914.

Unser Versuch wurde vorgenommen vom 24. bis 28, Mirz (inklusive)
und vom 30. Mérz bis zum 3. April, umfaBt also zwei Halbperioden von
je fiinf vollen Tagen und fallt in die Zeit vom 26. bis 36. Lebenstag des
Kindes.

Kasimir K. kam als Frithgeborenes am Tage nach der Geburt ins Haus,
blieb in der Anstalt und ist bis heute in Beobachtung unserer Fiirsorgestelle.

Bei der Aufnahme (am 2. Lebenstag) wog das Kind 2050 g, hatte
eine Kérperlinge von 44, einen Kopfumfang von 31, Brustumfang von 26
und Leibumfang von 27 cm.
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Es ist das zweite Kind eines 27jihrigen gesunden Vaters und einer
21jdhrigen gesunden Mutter.

Die Familienanamnese hietet keinerlei Besonderheiten.

Die Geburt des Kindes erfolgte am 27. Februar frith 7 Uhr und hatte
vollig normalen Verlauf. Anwesend war dabei nur eine Hebamme. Nach
Schitzung des spater hinzugezogenen Arztes hatte die Geburt Ende des 7 .
Anfang des 8. Schwangerschaftsmonates stattgefunden. Einen Grund der
vorzeitigen AusstoBung weill Mutter nicht anzugeben.

Bei der Aufnahme, die um die Mittagszeit war, hatte das Kind eine
Temperatur von 32-89, fithlte sich dementsprechend kithl an, zeigte aber
keinerlei Zeichen von Schwiiche der Herz- oder Atemtétigkeit. Nach einem
kurzen warmen Bad kam es sofort in die Warmewanne und erhielt auBerdem
Wirmflaschen und Thermophore. Bis Mitternacht war die Kérpertemperatur
auf 36-1° gestiegen.

Kind ist zierlich, aber loiftig und wohlproportioniert gebaut.

Die Haut ist rosig, von gutem Turgor und leicht, aber deutlich cyano-
tisch, sonst zeigt sie keinerlei krankhafte Erscheinungen. Keine vergroferten
Driisen, inshesondere keine fithlbaren Kubitaldriisen.

Der Kopt (Umfang 31 cm) ist von symmetrischer, kurz-ovaler Form;
die Schadelknochen sind gegeneinander verschieblich, die der Koronarnaht
anliegenden Teile der Scheitelbeine sind weich (Craniotabes).

Das Herz ist von normaler GroBe (perkutorisch) und in normaler Lage;
die Tone rein; die Alktion ist regelmifBig, aber leicht beschleunigt.

Auf der Lunge findet sich 1..h. u. feines Knisterrasseln.

Der untere Leberrand ist palpabel, die Milz nicht.

After und Genitalien o. B., Nervensystem o. B.

Das Kind ist frei von jeglichen MiBbildungen.

Vom b. Tage seines Anstaltsaufenthaltes hatte sich das Kind auf
normale Temperatur eingestellt (37-0 bis 37-59), die bis zum Beginne des
Stoffwechsels mit einer einmaligen Ausnahme — Abendtemperatur von
38-2° am 10. Tage — einen normalen Verlauf zeigte.

Die Nahrungszufuhr bestand aus Frauenmilch (Mischmileh) und er-
folgte ausschlieBlich durch die Sonde. Die Menge betrug am 1. Aufenthalts-
tage 150, am 2. 250, am 3. 300, am 4. 360, vom b. bis 8. 400, dann
450 cem bis kurz vor Beginn des Versuches, wéhrend dessen das Kind in
6 Mahlzeiten tiglich an 500 ccm bekam. Der Energiequotient sank mithin
von 147 Kal. am b. Tage langsam auf 123 am 22. Tage (1 Liter Frauenmilch
= 700 Kal.).

Am 8. Tage erreichte das Korpergewicht seinen tiefsten Stand —
1900g —, am 15. Lebenstage hatte das Kind sein Aufnahmegewicht
wieder erreicht.

Vom tiefsten Punkt bis zum Beginn des Stoffwechselversuches
nahm das Kind in 19 Tagen um 480g = 28¢ pro Tag im Durch-
sehnitt zu.
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Das Befinden des Kindes war wihrend der ganzen Zeit vor dem Ver-
suche ein gutes, nur spuckte es ziemlich viel und hiufig und war verhélt-
nismafig schwer zu sondieren. .

Wie schon eingangs erwihnt, dauerte der Ver- () Mérz_ | April
such vom 24. Marz bis zum 3. April in je zwei LIRSS
btigigen Halbperioden, zwischen denen ein versuchs-

freier Tag eingeschoben war, den das Kind aufBer- B
halb des Stoffwechselapparates zubrachte. i
Das Gewicht des Sauglings betrug zu Anfang n
des Versuches 2360 g und am Ende desselben [rmw
2810 g; es nahm also in den 11 Tagen 430 g, pro Tag o /
39g zu, gegen 28 g vorher (d.h. von seinem tiefsten NNM /
Stande bis zum Beginne der Untersuchungen). 2400 /
In der ersten Periode betrug das Mittelgewicht wwmw

des Kindes 2480 g, bei einer durchschnittlichen |z
Menge von 516 cem Milch pro Tag. Das Kind oA\
hatte also pro Tag und Kilo Kérpergewicht durch-
schnittlich 145 Kalorien bekommen, eine Zahl, die .Em. L.

zwar den Bedarf bedeutend iibersteigt, aber immer- QHMMMW_MMMWHW@.
hin noch nicht als Mast bezeichnet werden darf. ’

In der zweiten Periode betrug das Mittelgewicht 2720 g. Die Oberfliche

“des Kindes war (Faktor 10-3) I. Per. 0-1882 qm, II. Per. 0-1997 qm.
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Graphische Darstellung des Gewichts, der Temperatur, der Nahrungsaufnahme
von Kind Kasimir K. .
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Stoffwechsel.

Beziiglich der Methodik des Versuches sei auf die Arbeit von Bahrdt
und Edelstein® verwiesen.

I. Einnahmen.

Als Nahrung diente abgespritzte Frauenmilch und zwar eine Misch-
mileh, die vor dem Versuche in einer groBeren Menge gesammelt, gemischt,
sofort auf 4°C abgekiihlt und im Eiskithlraum auf Flaschen gefiillt, auf-
pewahrt worden war. Ein Teil wurde sofort zur Analyse entnommen. Die
Zusammensetzung war folgende:

N. ... 0-196 Proz.
Fett . 4-16  ,,
Zucker 6-66 ,,
Asche 0-211 ,,
Trockensubstanz . 12-26

(N nach Kjeldahl; Fett nach Gottlieb; Zucker gravimetrisch nach
Allihn; Trockensubstanz dweh Eindampfen auf der Platinschale unter
Zusatz von einigen Tropfen verdiinter Essigsiure usw. bestimmt.)

Die Einnahmen waren an den verschiedenen Tagen ziemlich gleich-
mibig, nur am 1. und 3. Tage der ersten Halbperiode waren die aufge-
nommenen Milchmengen etwas geringer.

Im groBen und ganzen hatte das Kind sehr wenig gespuckt; wenn es
der Fall war, wurde die Menge auf gewogenen Tiichern zuriickgewogen.

Tabelle I gibt einen Uberblick iiber die Einnahmen tund Ausgaben an
den einzelnen Tagen.

II. Ausgaben.

Der Kot warde mit aschefreier Zuckerkohle abgegrenzt und zwar so,
daB die kohlehaltigen Fézespartien vollstindig auBerhalb des Versuches
waren. Der Kot wurde feucht gewogen und dann in einer gewogenen
Porzellanschale eingedampft, eventuell sauer gemacht, mit Alkohol einige-
mal verrieben und auf dem Wasserbade getrocknet. Auf diese Weise
konnte man die Menge der ausgeschiedenen Trockensubstanz und die
‘Wassermenge bestimmen.

Der Harn wurde fiir jeden Tag einzeln gesammelt und der Stickstoff
sofort bestimmt. TFiir die Bestimmung des C, des kalorischen Wertes und
der Trockensubstanz wurden 8/, von jeder Tagesmenge zusammengemischt,

1 Bahrdt und Edelstein, Jakrbuch fiir Kinderheilkunde. LXXII; 48. 1910.
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davon wurden /g, fiiv die C-Bestimmung und 300 cem fiir die Trocken-
substanz verwandt. Fiir letztere wurden die 300 cem im Vakuum ein-
gedampft unter Vorlegen von 100 cem n-H,SO,. Diese wurden dann auf
1000 cem mit H,O aufgefiillt und davon 500 cem titriert. Aus der Menge
des nicht verbrauchten Uberschusses wurde der N und daraus der Anteil
des zersetzten Harnstoffes bestimmt. Da die Trockensubstanz des Harns
sehr gering war und auBerdem der aus dem N berechnete Kaloriengehalt
des Harns sich als ein ganz kleiner Wert herausstellte, was anch durch
eine direkte kalorimetrische Bestimmung bestétigt wurde, haben wir spiter-
hin auf eine direkte kalorimetrische Bestimmung verzichten zu konnen
geglaubt. Der Wert ist im iibrigen so gering, daB er bei der Berechnung
der Energiebilanz eine ganz unbedeutende Rolle spielt.

" Respiratorischer Stoffwechsel,

Die Kohlensiure und das Wasser wurden nach den bekannten Methoden
bestimmt, wobei gleichzeitig auf die verschiedenen #HuBeren Versuchs-
bedingungen Riicksicht genommen wurde. Hierfiir kommen in Betracht:
Das Verhalten des Kindes im Kasten, die Temperatur und Feuchtigkeit
im Respirationsapparat, im Zimmer, die Temperatur des Kindes und zwar
sowohl die des Korpers als die zwischen Haut und Bedeckung.

An jedem einzelnen Tage wurden die Bedingungen genau kontrolliert.

Tabelle II. Kind Koza.

Versuchsbedingungen
Datum Temperatur | Temperatur | Temperatur | Feuchtigkeit | Feuchtigkeit
im Zimmer |im Einstrom | im Kasten | im Kasten | im Zimmer
arad Grad Grad Proz. Proz.
1. 22 | 22 55 54
2. 23 ! 24 53 57
3. 24 24 51 51
4. 22 24 48 49
5. 19 ! 22 51 50
6. 20 21 47 53
7. 21 23 52 63
8. 21 23 55 59
9. 21 23 53 63
10. 18 22 49 63

. Daraus ersieht man sowohl die Temperatur im Kasten und im Zimmer
und die Feuchtigkeit in beiden, die ziemlich gleichm#Big waren.
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Tabelle IITA. (Koza.)
Ubersichtstabelle iiber den respiratorischen Gaswechsel.

: Stundenwerte Tageswerte Mittlere Kasten-
Tag | co, H,0 co, | H0 Tem- | Feuchtig-
ﬁ g g g _ g peratur keit
1. Periode.
1. ” 2:76 7-54 66-24 180-96 220 559/,
2. m 2-73 8-97 65-52 215-28 24 53
3. | 2-81 i S§-4 6744 201-6 24 51
4. 2.9 8-96 69-6 215-0 24 48
5. 2-56 6-44 61-44 154-56 22 51
Minimum 2-56 6-44 61-44 154-56
Maximum 2-9 8-97 69-6 215-28
Mittel 275 | 806 | 66-05 193-48
11. Periode.
6. 2.77 2-31 66-5 55-6 21 47
7. 2-63 5-1 63-1 122-4 23 52
8. 2-74 3:6 i 65-8 86-4 23 55
9. 2-39 6-1 I 57-4 146-4 23 53
10. 3-1 6-7 T4-4 160-8 22 49
Minimum 2-39 2-31 57-4 55-6
Maximum 3-1 6-7 744 160-8
Mittel | 2:72 4:76 | 6542 | 1143 |

Die Dauer der taglichen Versuche betrug, wie aus der Ubersichts-
tabelle zu ersehen ist, im Durchschnitt 23 Stunden mit 6 Nahrungspausen
& 10 Minuten. Die Gesamtventilation war sehr gleichméBig, das Verhélt-
nis der Teilstréme zur Gesamtventilation etwa 1:4000. Die Kohlensiure-
ausscheidung pro 24 Stunden hielt sich wihrend beider Perioden auf
gleicher Hohe: Pro Kilo Kérpergewicht und 24 Stunden schied der Sing-
ling in Periode I 26-6 g, in Periode IT 24 g, im Mittel der beiden
Perioden also 25-3g. Die ﬁ\mmmE.mEEmEam&E::Em. war in der ersten
Periode fast gleichmiBig, schwankte jedoch in der II. Periode recht

betréchtlich, und zwar schied der Saugling an Wasserdampf pro Kilo Kor-

pergewicht und 24 Stunden in der ersten Periode 78g, in der zweiten
42 g aus (konf. Wasserstoffwechsel).

Vergleicht man die gewonnenen Zahlen fiir die Respiration z. B. mit
den bei einem gesunden zweimonatigen normalen Brustkind gewonnenen
(Rubner und Heubner)?, so sieht man, daB die Werte bei diesem kleiner
sind. Besonders gilt das fiir die Werte des Wasserdampfes; sie betragen

! Rubner und Heubner, Zeitschrift fir Biologie. XXXVI 1. 1898 und
Zedtschrift fiir exper. Pathologie. Bd. 1. S.1. 1905,
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ndmlich beim Brustkind 20-2 fiir Kohlensédure und 88-2 fiir Wasserdampf.
Berechnet man die Kohlensaure und Wasserproduktion auf die Ober-
flache, so betrigt die Ausscheidung pro Stunde und Oberfliche in
Periode T 14-6 g Kohlensdure und 42-7g Wasser, in Periode II 13-6¢g
Kohlensture und 23-8 g Wasser.!

Vergleicht man diese Werte mit den von Rubner und Heubner
beim gesunden Brustkind ermittelten (13-5), so sind sie fiir die Kohlen-
sdure fast identisch. Fiir das Wasser betriigt der Wert bei Rubner und
Heubner 22-9, er ist also verglichen mit der ersten Periode bedeutend
kleiner, dagegen identisch mit dem Wert der IL Periode.

Stoffzersetzung und Gesamtstoffwechsel.

An dieser Stelle seien Retention und Resorption der einzelnen Nah-
rungsbestandteile besprochen. Die Trockensubstanz der Milchmengen be-
trug in jeder einzelnen Periode im Mittel 319-6 g, die des ausgeschiedenen
Trockenkotes 28g. s sind also ungefithr 9 Proz. der Nahrung nicht
aunsgenutzt worden (bei Stithlen von normaler Konsistenz). Das von
Rubner und Heubner untersuchte Brustkind hatte eine etwas bessere
Ausnutzung; verloren wurden von diesem nur 5-6 Proz. In der folgenden
Tabelle IV geben wir eine Ubersicht iiber den N- und C-Stoffwechsel.

Uber die Resorption des N lifit sich bekanntlich nur mit Vorbehalt
etwas aussagen, die Retentionswerte ergeben sich aus folgender Tabelle:

1. Humiomm II. Periode in 10 Tagen
N-Zufuhr 5-11 g 5-25 g 10-36 ¢
N-Ausscheidung 2-29 m 2-86 ¢ 515 g
N-Retention 2-82 g 2:39 g 5:21 g
in Prozenten der Einfuhr 55 Proz. 45-5 Proz. 50 Proz.

Der Ansatz pro die betrug im Mittel aus Periode I und II 0-52 g.
Das Verhiltnis von C: N bewegte sich zwischen den Werten 0-7 bis 1-2
und in Periode II von 0-67 bis 0-89. Dieser Wert stimmt sehr gut mit
den sonst bei Brustkindern gefundenen iiberein.

Berechnet man unter Zugrundelegung der Stickstoffwerte den Eiweill-
anteil, so verhalt sich dieser folgendermafen:

I. Periode II. Periode in 10 Tagen

N-Zutuhr (als EiweiB) 4-34 ¢ 4-46 ¢ "8-81 ¢

N-Retention 2-82 g 2:39 g 5:21 g
N-Ansatz in Prozenten der

HiweiBzufuhr 64 Proz. 53 Proz. 59 Proz.

1 Wir haben fiir die Berechnung der Oberfliche die von Lissauer eingefiihrte
Konstante 10-3 verwendet, mit Riicksicht darauf, daB Lissauer die Oberfliche
direkt an Friihgeborenen ermittelt hat. Jahrbuch f. Kinderheilbunde. LVIIL. 403. 1903.
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Tabelle

UND LANGSTEIN:

IV. Kind Koza.

-
T R w53
Tag N_.mm Zm | mE N-Bilanz OTHOF = C-Bilanz
.lH
1. 0:936|0-2198 | 0-4582 + 0-4784 30-83| 21-72 + 9-11
2. 1-018|0-290 |0-4582 + 0-5598 32-66| 21-53 + 11-13
3. 0-945 | 0-3159 | 0-4582 + 0-4868 30-16| 22-05 + 8-11
4. 1-079 | 0-3234 1 0-4582 + 0-6208 34-45) 22-64 + 11-81
5. 1-130 | 0-3730 | 0-4582 + 0-6718 36-07) 20-42 + 13-65
Summe 5-108 | 1-5221 |2-2911 + 2-8961 |164-0 108-36 + 55-64
Im Mittel pro die| 1-022 | 0-3044 | 0-4582 + 0-5638 32-80) 21-67 + 11-13
6. 1-0090-376 |0-5712 + 0-5278 32-19) 21-97 + 10-22
7. 1-09910-370 |0-5712 + 0-5278 35-07) 21-05 + 14-02
8. 1-064,0-371 |0-5712 + 0-4928 33-95| 21-78 + 12-17
9. 1-0690-4865 | 0-5712 + 0-4978 34-10| 19-49 + 14-61
10. 1-005 | 0-4484  0-5712 + 0-4338 32-06| 24-13 + 7-93
Summe 5-246 | 2-0519 | 2-8562 + 2-3898 167-38|108-42 + 58-96
Im Mittel prodie | 1-049 | 0-410 | 0-5712 + 0-4778 33-46) 21-68 + 11-78
Mittel aus Per. 1 Mittel aus Per.
und I pro die = und IT pro die
+ 0-5206g N + 11-45

Kohlenstoff-Stoffwechsel,

Tabelle V. Kind Koza.
ﬁ . Gesamt-C
Tag I C-Resp. C-Harn C-Kot in der Austuhr
m g g g g

1. 18-06 0-26 3-4 21-72
2. 17-87 0-26 34 21-53
3. 18-39 0-26 3-4 22-05
4, 18-98 0-26 3-4 2264
5. 16-76 0-26 3-4 20-42
Summe im Mittel 90-06 1-30 17-0 108-36
pro die 18-01 0-26 3-4 21-67
6. 18-13 0-33 3-51 21-97
7. 17-21 0-33 3-51 21-95
8. 17-94 0-33 3-51 21-78
9. 15-65 0-33 3-51 19-49
10. 20-29 0-33 3-51 24-13
Summe im Mittel 89-22 1-65 17-55 108-42
pro die 17-84 0-33 3-51 21-68

ENERGIE- UND STOFFWECHSEL ZWEIER FRUHGEBORENER. 49

Wie aus der Tabelle 1V-zu ersehen ist, retinierte das Kind 11-13 g C
pro die in Periode I, 11-78 g pro die in Periode IT (im Mittel also 11-45).
In der ganzen Periode verlief der C-Stoffwechsel folgendermafen:

I. Periode II. Periode in 10 Tagen
C-Zufuhr 164 o 1674 g 3334 ¢
C-Ausscheidung durch den
Kot 17 ¢g 175 ¢ 345 ¢
C-Retention 147 ¢ 150 ¢ 207 g
C-Ausnutzung 90 Proz. 89-5 Proz. 89-5 Proz.

Berechnung des Eiweill- und Fettansatzes aus der Kohlenstoff-
und Stickstoffbilanz.

1. Periode II. Periode

N-Ansatz pro die in 0-5638 g 0-4778 ¢

C-Ansatz pro die in 11-13 ¢ 11-78 ¢

C als Eiweif 1-86 ¢ 1-58 ¢
(0-5638 % 3-3) (0-4778 x 3-3)

Das Kind hat also aufler C in Form von Eiwei} eine betriichtliche
Menge C wesentlich in Form von Fett angesetzt.

Wir konnen unter Berticksichtigung der Kalorieneinnahmen und -aus-
caben die Energiebilanz des Kindes berechnen.

1. Periode II. Periode
Kalorieneinnahme pro die 365-7 g 37131 g
Kalorien im Harn 3-0g 3-0g
Kalorien 1m Kot 40-4 ¢ 396 g
Summe 43-4 ¢ 42-6 g
Fiir den Korper verfiighare Kalorien 322-3 g 330-51 ¢
Dem EiweiBansatz entsprechen
(0-5638 % 34-7) 19-56 Kal. (0-4778x34-7) 16-58 Kal.
Dem Fettansatz
entsprechen
(9-27 x 12-3) 114-0 Kal (10-2% 12-3) 125-46 |,
133-56 Kal. f. Ansatz 142-04 Kal. f. Ansatz
Einnahmen 322-3 XKal. 330-51 Kal.
Fiir Ansatz 133-56 . 142-04 ,,
Kal. zur Warmebildung
pro die 188-74 ,, 188-47

Mittel aus I und II
Pro Quadratmeter Ober-

fliche 1002 Kal.
(Faktor) 11-9) (864)

188-6 Kal.

944 Kal.
(803)

mm Mittel: 973,

Archiv f. A, u. Ph. 1915. Physiol. Abtlg. 4
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Oxydationswasser nach der direkten Bestimmung

aus den H-Analysen der Nahrung, des Kotes und des Harns.

50 RusNER UND LANGSTEIN:
Wasserstoffwechsel.
Tabelle VI. Kind Koza.
Wasser-Bilanz.
| Wasser | (Jesamt- Bilanz
Wasser | Wasser | Wasser durch | wyegep. |(ohne Beriick-
in der im im Haut aus sichtigung
\r Tpi Cot und o des Oxyda-
Nahrung _ Urin Kot Lunge scheidung|tionswassers)
L. Periode
im Mittel pro mrof 453 297 21 181-7 499-7 — 47
I1. Perviode |
im Mittel pro &m_ 462-6 316 18-6 117 4516 +11
im Mittel aller ~ 11‘ _
Perioden pro &o: 457-8 306 19-6 | 149-3 47! —-17-2

Wie die Tabelle zeigt, ist die Wasserbilanz in der I. Periode nega-
tiv. und zwar betrdgt sie —47 g pro die, in der II. Periode ist sie
positiv und betragt pro die 411 g. Diese Bilanz ist aufgestellt ohne
Beriicksichtigung des sogenannten Oxydationswassers. Dieses kann er-
mittelt werden erstens rechnerisch und zweitens aus den ﬁwmmmm;gm-
analysen.

Oxydationswasser nach Berechnung.

I. Periode IL. Hum:omm

Oxydationswasser des Nahrungs-N 4-34 4-46
Oxydationswasser des Harn-N 0-5 0-75
3-84 3-71
Oxydationswasser f. Fett in Nahrung 23-0 22-5
Oxydationswasser f. Kohlenhydrat in Nahrung — 20-0 20-4
46-84 46-61

Das dem N im Kot
entsprechende
Oxydationswasser

0-154%x9 1-38

Das dem Fett im Kot
entsprechende
Oxydationswasser
(55-2 Proz. Gesamt- (50 Proz. Fett
fett  3-15x1-07) 3:37 2-92x1-07) 3-12

0-16%9 144

475 4-56
— 475 —4-56
42-09 4205

_ I. Periode II. Periode
Nahrung(Trockensub-
stanz) in 100 cem
Mileh im Mittel 10-92 H,0 10-42 ¢ H,0
also im Mittel pro die 53-8 g H,0 54-9 g H,0
Kot (Trockensubstanz) 83:1 Proz. Hy0 3-06 ¢ H,0
im Mittel also pro die 4-73 g 0-61 g
Harn, Gesamtmenge 3-06 ¢ H,0 3-9 g H,0
pro die 0-61 g 0-78 ¢
also 53-8—(5-34) = 4846 g Oxy-  also54-9—5-5 = 49-4 g Oxy-

dationswasser pro die dationswasser pro die

Wir sehen also, daB das direkt bestimmte und berechnete Oxydations-
wasser in seinen Werten ziemlich gut iibereinstimmt. Wir betrachten den
Wert des aus den Analysen bestimmten Oxydationswassers als genauer
und setzen bei der Berechnung der Wasserbilanz nur diesen Wert ein.

Die Wasserbilanz ist demmnach die folgende (pro Tag):

I II. Mittel
Periode Periode  aus I u. II
Wasserzufuhr in der Nahrung
(+ Oxydationswasser) 501-5 511-4 506-7
Gesamtwasserausscheidung 499-7 451-6 475
Retention +1-8 -+59-8 +31-7

Wie verhélt sich nun der tatsiichlich ermittelte @m,ﬁoiézémorm Al
dem aus dem Ansatz von EiweiB, Fett usw. berechneten?
Der téigliche Stoffumsatz des Kindes war folgender:

N Fett Zucker
1. Periode 1-02 21-4 34-4
I1. Periode 1-0b 20-97 35-1

Unter der Verwendung des Faktors 3-4 kann man aus dem N-Ansatz
den Fleischansatz berechnen. Danach _um.s.mmd dieser in der I Periode
16-6 g pro die, in der IL Periode 14-05 g pro die. Der Fettansatz
wird ermittelt durch Multiplikation mit dem Falktor 1-3; er bétrigt in
der 1. Periode 14-06, in der IL Periode 15-17 pro die. Im ganzen also
hat das Kind angesetzt 30-66 ¢ in der I Periode und 29-22 ¢ in der
IL. Periode, im Mittel 29-64. Das Kind hat tatsichlich an Gewicht zu-
genomien

4%
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in der I. Periode 170 g, also pro die . . . . 34g
in der II. Periode 230 g, also pro die . . . . 46 ¢
im Mittel. . .. ... ... ... ... . 40¢

Es ist also eine Differenz von etwa 10 g zwischen dem tatséchlichen
Gewicht und dem aus der Berechnung ermittelten, — eine Differenz, die
nicht allzu grof ist, wenn man beriicksichtigt, daf der Faktor 3-4 fiir
Fleischansatz ungenau ist, besonders wegen des Verhiltnisses von N: Wasser-
gehalt des Fleisches, das schwanken kann. Man kann obige Berechnung
noeh anders durchfithren, wenn man auns dem N-Ansatz den EiweiBansatz
berechnet und zwar auf Trockenkasein bezogen und andererseits die direkt
bestimmte Wasserbilanz in Rechnung zieht.

Diese Berechnung lautet folgendermafBen:

I. Periode I1. Periode

FiweiBansatz = 0-5661x6:5= 3-67 =04780x6-5= 3-1
Fettansatz =14-06 =15 Sii
Summe 17-73 Summe 18-27
Wasseransatz 4 1-85 +59-8
-+ 1953 + 78-07
Tatsichliche Zunahme 38 ¢ 46 g

Ansatz berechnet aus Mittel von I. und II. Periode:

Fiweif . .. ... . 338
Fett . . . . . ... .1461
Wasser . . . . . . . 317

T 4969

tatsiehliche Zunahme pro die 42 g.

Der Grund der Unstimmigkeiten der Berechnung und der Ermittlung
in den einzelnen Perioden ist hochstwahrscheinlich in der Ungenauigkeit
des Wasserstoffwechsels in einer so kurzen Zeit zu sehen.

Aschestoffwechsel.
L II. Mittel aus
Periode Periode 10 Tagen
Einnahmen pro die 1-09g 1-11¢g 1-1 g
Ausgaben (Harn und Kot) 0-80,, 0-92,, 0-86,,
Retention 0-29¢g 0-19¢ 0-24 ¢
Nutzungswert in Proz. der Zufuhr 26 Proz. 17 Proz. 22 Proz.
Pro Kilogramm und Tag 0-116 g 0-07¢g 0-093 ¢

Es handelt sich also wm eine gut positive Aschebilanz.

ENERGIE- UND STOFFWECHSEL ZWEIER FRUHGEBORENER.
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1L, Versuch. Kind Goerz

Der II. Versuch wurde an einem am 2. Lebenstag eingelieferten Friih-
geborenen aus dem 7. bis 8. Schwangerschaftsmonat ausgefithrt, Das Kind,
von 1640 g Geburtsgewicht und 45 em Linge, zeigte zuniichst bei Sonden-
fittterung mit Frauvenmilech und Aufenthalt in der Wirmewanne eine Ab-
nahme bis auf 1570g, um dann dauernd zuzunehmen bei gutem All-
gemeinbefinden und normalen Stithlen.

Der Versuch bei dem Kinde wurde begonnen im Alter von vier Wochen
am 13. Mai. Das Kind hatte an diesem Tage ein Gewicht von 2060 g
und blieb im Versuch bis zum 24. Mai mit einer Unterbrechung von einem
Tag; es hatte am Schluf ein Gewicht von 2270¢. Das Allgemein-
befinden in dieser ganzen Zeit war ein gutes, die Stiihle waren etwas zer-
fahren, drei- bis viermal taglich. Gegen SchluB des Versuches wurden
sie fast normal. Die Temperatur bewegte sich etwas unter der Norm und
schwanlkte etwa um 19 von 36-1 bis 37-1, wihrénd das Kind vorher und
nachher seine Temperaturlinie ziemlich konform mit der Linie 37° hatte.
Die Ernéhrung bestand in der ganzen Zeit aus Frauenmilch, die dem Kinde
per Sonde gereicht wurde; die Mengen der zugefithrten Frauenmileh be-
wegten sich um ungefihr 400g. Das Kind hat sich auch nach dem
Versuche weiterhin gut entwickelt.

mwom.émowmmr

Als Nahrung diente wie im ersten Versuch Frauenmilch (Mischmilch),
gesammelt wie im ersten Versuch. Die chemische Zusammensetzung war
folgende:

N ... ... .019 Proz.
Fett . . . . . .43 o
Zucker . . . . . 691
Asche . . . . . (0-213

Die Einnahmen waren an den verschiedenen Tagen ziemlich gleich-
mifig, mit Ausnahme des ersten Tages in der I. Periode, an dem das
Kind etwas mehr zu trinken bekam. Die Menge bewegte sich zwischen
350 bis 400 g, im Mittel der 10 Tage 380 g.

Das Kind bekam also, da sein Mittelgewicht in der I. Periode 2120 g,
in der IL Periode 2245 g betrug, in der I. Periode 144 Kal. pro Kilo, in
der IL Periode 187 Ial., im Mittel beider Perioden 140 Kal. pro Kilo, also
mehr als der Bedairf deckt. Die Oberfliche des Sauglings betrug in der
L Periode 0-1700 gm, in der II. Periode 0-1763 qm (mit der Konstante
10-3 herechnet).
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Ausgaben.

Der Urin des Ilindes war ebenso wie bei dem ersten Frithgeborenen
ziemlich arm an Trockensubstanz und zwar enthielt er 0-6 Proz. Der Kot
war sehr fetthaltig, so daB er nicht ohne weiteres zur Analyse verwandt
werden konnte, sondern der entfettete Kot und das Fett gesondert analy-
siert werden mubten.

Das Kind schied in den 4 Tagen der I. Periode 171 ¢ feuchten Kot
aus, wovon 49 g Trockensubstanz waren, in den 6 Tagen der II Periode
280 g feuchten Kot entsprechend 81 g Trockensubstanz.

Respiratorischer Stoffwechsel.

Der Versuch dauerte 10 Tage und war aus duBeren Griinden so ein-
geteilt, dall die I. Periode 4, die II. Periode 6 Tage umfafite. Das Kind
war unruhiger als das erste und hat auch etwas mehr gespien.

Selbstverstindlich wurden die gespienen Mengen gewogen und in
Rechnung gestellt. Die Versuchsbedingungen waren, obwohl der Versuch
im Mai ausgefithrt wurde (der andere im Mirz), fast die gleichen wie beim
ersten Versuch; Temperatur und Fenchtigkeit sowohl im Kasten wie im
Zimmer waren sehr gleichmafig. Die Temperatur im Kasten bewegte sich
zwischen 20 und 239, die Feuchtigkeit zwischen 65 und 67 Proz.

Tabelle VIII. XKind Goerz.

Temperatur | Temperatur | Feuchtigheit | Feuchtigkeit

Datum im Zimmer | im Kasten | im Kasten im Zimmer

Grad CGirad Proz. Proz.
1. 19 20 58 58
2. 19 21 61 61
3. 18 20 56 54
4. 19 20 ) 56 59
5. 23 22 58 59
6. 23 21 62 61
7. 21 21 51 54
8. 22 21 62 59
9. 23 22 57 - 57
10. 24 23 67 63

Die Kohlensaureausscheidung war sehr gleichméfig und betrug pro
Stunde 3-46 in der I. Periode und 233 in der II. Periode; pro 24 Stunden
schied der Saugling in der I. Periode im Mittel 59, in der II. Periode
b6 aus.

ENERGIE- UND STOFFWECHSEL ZWEIER FRUHGEBORENER. Y

Nicht so gleichmiBig verlief die Wasserdampfausscheidung; sie
schwankte zwischen 5-0 und 8-0g pro Stunde und betrug im Mittel
6-73, in der IL Periode 26 und 5 und betrug 3-14 g pro Stunde im Mittel.
Die Wasserdampfausscheidung pro 24 Stunden war im Mittel der I. Periode
161g, in der IL Periode rund 100 g, war also in der II Periode be-
deutend geringer. Pro Quadratmeter Oberfliche und Stunde schied der
Stugling aus 14-5 g €O, und 395 ¢ H,0. Das sind fast dieselben
Werte wie bei Frithgeborenem I.

Tabelle IXA (Goerz.)

Stundenwerte Tageswerte Mittlere Kasten-
Tag o H.O o H.O Tem- | Feuchtig-
2 2 2 2 peratur keit
o g g g g Grad Proz. .
I. Periode.
1. 2.7 7-91 64-8 189-84 20 58
2. 2-38 5-82 57-1 139-68 2 61
3. 2-43 5.1 58-3 120-2 20 56
4. 2-35 §8-2 56-4 196-8 20 56
Minimum §  2-35 5-0 56-4 120-2
Maximum || 2-7 §-2 G64-8 196-8
Mittel | 246 | 673 | 5916 | 16152 |
II. Periode.
5. 2-28 4-58 | 54-72 |- 109-9 i 22 38
6. 2-48 4-4 ﬂ 59-5 105-6 | 21 62
7. 2-51 — ! 6024 — ” 21 51
8. 2-16 2-62 w 51-84 62-88 21 62
9. 2-35 3-9 ; 56-4 93-6 | 22 57
10. 2.2 52 | 528 124-8 | 923 67
Minimum 216 2-62 51-84 62-88
Maximum 2-51 5-2 60-24 124-5 |
Mittel | 2-33 | 3.74 | 559 | 993 | v
Stofizersetzung und Gesamtstoffwechsel.
N-Stoffwechsel.
I. Periode (4tégig) II. Periode (6tégig) In 10 Tagen
Zufubr 33 ¢ , 4-43 ¢ - T3 g
Ausscheidung 1-52 ,, 2-46 ,, 3-59 ,,
Retention +1-718 ¢ +1-97 ¢ +4-14 ¢
In Prozenten pro die -
zugef. Nahrung 54 Proz. 44 Proz. 53 Proz.

Ansatz pro die von N betrug im Mittel aus Periode I und IT 0-39 g,
war also kleiner als bei dem Friithgeborenen I.
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Tabelle X, Kind Goerz.

N N N O lp
Tag in der |, im Harn | N-Bilanz] in der EH.H 5P+ (- Bilanz
Nahrung|1m Harmn |ypd Kot Nahrung EJQQMMO "
1 | 1-129 | 0-209 39-77
2. 0-775 0-221 27-30
3. ©0-701 0-197 24-71
4, I 0-698 0-197 24.- 59 i
Summe 3-3 1-52 116-37 { 95-57
Im Mittel pro diejj 0-825 | 0-206 | 0-381 | +0-444| 29-09 | 23:63 | +5-46
5. 0-817 | 0-203
6. 0-765 | 0-240
7. 0-702 0-210
8. 0-776 0-238
9. 0-682 0-238
10. 0-696 0-240
Summe 443 2-466 | 156-3
Im Mittel pro die|| 0-739 | 0-737 | 0-411 | +0-328| 26-05 | 24-43 | +1-62

Tabelle XI. Kind Goerz.

Tag C-Resp. C-Harn C-Kot Gesamt-C
g g in der Austuhr

1. 17-67 0-26 7-24
2. 15-57 0-26 7-24
3. 15-90 0-26 724
4. 15-39 0-28 7-24

Summe 64-53 1-05 29-99 95-57

Im Mittel pro die 16-13 0-26 7-24 23-63
5. 14-92 0-25 8-93
6. 16-23 0-25 8.93
7. 16-43 0-25 8-93
3. 14-13 0-25 8-93
9. 15-39 0-25 8-93
10. 14-40 0-25 8-93

Summe | 915 1-53 53-6 146-63

Im Mittel pro die 15-25 0-25 8-93 2443

Zufuhr

Ausscheidung im Kot

Ausnutzung
In Prozenten
Retention pro die

C-Stoffwechsel.

I. Periode I1. Periode
(4tdgig) (6tdgig) In 10 Tagen
116-37 ¢ 156-3 g 272-T¢
300 ,, 53:6 ,, 83:6,,
86-4 g 102-7¢ 189-1¢
74 Proz. 65-7 Proz. 69 Proz.
5-46 ¢ 1-62¢
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Der geringen C-Retention in der II. Periode entspricht auch eine sehr
geringe Gewichtszunahme. ‘

Berechnung des EiweiB- und Fettansatzes aus der C- und
N-Bilanz.

I. Periode I1. Periode
N-Ansatz pro die 0-444 ¢ 0-328 ¢
C-Ansatz pro die 546, 1-62 ,,
C f.angesetztes Hiweil 0-444 %3 3= 1-46 ,, 0-328%x3-3= 1-08 .,
C fiir Fettansatz demnach - - 400 g 054 g

AuBer einem Ansatz in Form von Eiweif hat das Kind C in Form
von Fett angesetzt und zwar entsprechend der tatséichlichen Gewichts-
zunahme in der 1. Periode 4 g, in der II. Periode nur §-5¢.

Energiebilanz.

I. Periode I1. Periode
Kalorieneinnahme pro die 325-3 261-3
Kalorien im Harn 1.7 1-7
Kalorien im Kot 83-5 103-0
85-2 85-2 1047 1047
Fiwr den Korper vertiighare Kalorien 240-15 186-6
Dem EiweiBansatz ent-
sprechen (0-444 % 34-7) 15-4 (0-328 x 34-7) 11-38
Dem Fettansatz entsprechen (4x12-3) 49-2 (0-54%12-3) 6-6
64-6 180
Einnahmen 240-15 186-6
Fiwr Ansatz 64-6 18
Kal. z. Warmebildung pro die 175-6 Ham.al
Mittel aus Tund IX . . . . . . . . . . . . . . . .. 172 Kal
Pro Quadratmeter Oberfliche 1002 944
Im Mittel. . . . . . . . « . . . . . . . ... ... 973 Ral

Wasserstoffwechsel
Tabelle XII. Kind Goerz.

Wasser | Wasser | Wasser Amwmmm MMWm@Ew. HWWMMW%OQWMM
i der im im aure ASSET” \ gung des
Nahrung | Urin Kot Haut und ausschei- | Oxydations-
| Lunge dung wassers)
I. Periode (4tdg.) _
im Mittel pro die| 370 243 33 163 439 - 69
I1. Periode (6tég.) 7
im Mittel pro die|] 331 | 239 33-4 100 373 —42
Tm Mittel aller # "
Perioden pro die| 356 | 241 | 33 181 | 405 ~ 55
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Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, hat der Siugling in der L. Periode
pro die 69g¢ H,0 verloren, in der II. Periode 42g. Diese Bilanz ist
aufgestellt ohne Beriicksichtigung des Oxydationswassers.

Oxydationswasser durch direkte Bestimmung

(H- bzw. H,0-Analysen der Trockensubstanz der Nahrung, des Kotes und
des Harns).

I. Periode
Nahrung Kot Harn
Tn 100 com Mileh im Mittel waren In der ganzen Menge In der ganzen Menge
enthalten 10-44 ¢ H,0, im Mittel 47-6 g, pro die 2-41 g, pro die
pro die 44-21 g 11-9g 0-6g

also 44-21 — 12-5 = 31:7 ¢ Oxydationswasser pro die.

I1. Periode

Nahrung Kot Harn
In 100 cem Milch im Mittel In der ganzen Menge In der ganzen Menge
10-44 g, im Mittel pro die 77-5 g, pro die 3-8 g, pro die
39-7 H,O 12-9¢g 0-55¢g

also 39-7 — 13-45 = 26-25 Oxydat H,0 pro die.

DaB der Wert fiir das Oxydationswasser in der II Periode kleiner ist
als in der I Periode, erklirt sich aus der geringeren Mexge der aufge-
nommenen Milch in der IL Periode.

Oxydationswasser durch Berechnung.

1. Periode II. Periode
Das dem Nahrungs-N ent-
sprechende Oxjydations-

wasser 0:825x4-25 = 3-5 0-739%4-25 = 3-14
Das dem Harn-N ent-

sprechende Oxydations-

wasser 0-206x1-6 = 0-33 0-228x1:6 = 0-36

3-17 2-78

Oxydationswasser fiir Fett 3

in der Nahrung 18-3x1-07 = 19-6 17-55
Oxydationswasser fiir Zucker 5

in der Nahrung 29:2%0-58 = 16-9 15-2
Summe d. Oxydationswisser 39-67 35-5

Abziiglich des dem Kot-N
entsprechenden Oxydations-
Wassers 0-175x9 = 1-57 1-65
Abziiglich des dem Fett im
Kot (80 Proz.) ent-
sprechenden Oxydations-
wassers 9:8x1-07 = 10-48 10-8x1-07 = 11-i
27 22.5

Ergebnis (nach der Analyse —31)
(divekt bestimmt = 26)
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Die Wasserbilanz war also (pro Tag):

I. Periode  II. Periode Mittel

aus I u. IT
Wasserzufuhr in Nabhrung + Oxydations-
wasser 401-7 357 379
CGesamt-Wasserausscheidung 439 373 405
Retention —37-7 —16 —26
Ansatz und Gewichtszunahme.
Der tagliche Stoffumsatz des Kindes war folgender:
I. Periode II. Periode
0-825 N 0-739 N
18-3  Fett 16-6  Tett
29-2  Kohlenhydrat 26-2  Kohlenhydrat
Der N-Ansatz betrug pro die in der
I. Periode II. Periode
0-444 N 0-328 N
Demnach der Fleischansatz 13-0  TFleisch 9-64 Fleisch
Fettansatz 5-5 0-7
Berechneter Anwuchs 18-5 19-35
Tatsdchliche Gewichtszunahme pro die 25 ¢ 10 ¢

Unter Beriicksichtigung des Wasserstoffwechsels und Berechnung des
Eiweilf(N)ansatzes als Trockenkasein fillt die Rechnung folgendermaBen aus:

I. Periode II. Periode
Eiweillansatz 0-444x6:-b= 2-8 0-328%x 6= 2-1
Fettansatz 5.5 0-7
Summe 83 2-8
‘Wasserbilanz —37 —16
Demnach —928-7 —13-2
Tatsichliche Gewichtszunahme
pro Tag 2b g 10

Ansatz berechnet aus Mittel von I und II pro die:

Eiweiflansatz (als Trockenkasein) 2-4
Fettansatz . 3-1
55
Wasser —26-0
. —20-5

Tatséichliche Gewichtszunahme 12 ¢ pro Tag.
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Aschestoffwechsel

I. Periode II. Periode
Einnahmen pro die 0-898 0-804
Ausgaben 0-705 0-750

+0-193 +0-054
Nutzungswert in Prozenten der Zufuhr 21-4 Proz. 6-7 Proz.
pro HﬁﬂomamEE und Tag +0-09 +0-024

Ergebnisse,

Zur Untersuchung gelangten zwei lebenskriftige frithgeborene Siug-
linge aus dem Anfang des 8. Schwangerschaftsmonats mit einem Geburts-
gewicht von 2000 bzw. 1640g. Beide Friihgeborene entwickelten sich
vor und nach dem Versuch sehr gut. Frithgeborenes I (2050 g Geburts-
gewicht) hat in 7 Monaten 3400 ¢ (pro Monat 490 g) zugenommen,
Frithgeborenes I in 4 Monaten 2170 ¢ (pro Monat 540¢). Kind T hat-
sein Geburtsgewicht in 105, Kind II in 80 Tagen verdoppelt. In bezug
auf das Lingewachstum entwickelten sie sich wie folgt:

Kind I:  bei der Geburt . . . . 44 em
1. Monat . . . . . . B0em
2. Monat . . . . . . B2em

(Normales Kind bei 50 em Geburtslinge im 2. Monat 57 em Liinge.)

Kind II: bei der Geburt . . . 450 cm
1. Monat . . . . . 46 em
2. Monat . . . . .43 em
3. Monat . . . . . 52:bem
4, Monat . . . . . d4dT7cm
. Monat . . . . . 9% 4dem
6. Monat . . . . . 61-Dem

(Normales Kind bei b0 em Geburtslinge im 6. Monat 66 cm Linge.) Auch
das Langewachstum war also ein gutes.

Die Kinder waren wihrend des xﬂop.m:or@m 4 bzw. b Wochen alt, die
Versuchsdauer umfafte 10 Tage (in zwei 5- bzw. 4- und 6tigigen Perioden).

Die Gewichtszunahme in diesen 10 bzw. 11 Tagen (1 Tag Unter-
brechung zwischen den zwei Perioden) hetrug 450 bzw. 210g. . Das
eine Kind (I) entwickelte sich also in der Versuchszeit besser, die Nahrungs-
zufuhr war allerdings bei demselben grdBer und zwar im Sﬁ& 125 Kal.
(Reinkalorien) pro Kilo und Tag gegeniiber 113 Kal. in der I. und nur 83
in der II Periode hei dem anderen Kinde (IT). Beide Kinder hatten einen
sehr hohen Eiweiflansatz. Beziiglich des Fettansatzes ist zu bemerken,
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dafl das Frithgeborene I (2050 g Geburtsgewicht) sehr viel Fett ansetzte
(0-6g pro Kilo und Tag), das Friihgeborene II dagegen setzte in der
1. Periode 2-5 g pro Kilo und Tag und in der IL nur 0-3¢. Kind II schied
durch den Kot sehr viel Fett aus, infolgedessen war auch die kalorische
Ausnutzung der Nahrung eine recht sehlechte. Die chemische Zusammen-
setzung der Nahrung war

bei Kind I: Biweil . . . . . 1:22 Proz.
o Fett. ... ... 416
Zucker . . . . .66
bei Kind II: Eiweif . . . . . 1-21 ,,
Fett . . . . .. . 432
Zucker . . . . . 691

37

Die Milch war also besonders fettreich.

Kind I Kind II
Fett in der Nahrung in
10 Tagen . . . . . . . . . . 2l7Tg 1715 ¢
Fett im Kot . . . . . (55 Proz) 32, (80 Proz.) 104 ,
Resorbiert . . . . . . . . . . 18 g 67-5 g
In Prozenten der Zufuhr . . . . 8bProz. 39 Proz.

Ist die Ausnutzung des Fettes bei Kind I nicht gut zu nennen, so ist
sie bei Kind IT entschieden als schlecht zu bezeichnen. Das Kind hat auch
dementsprechend wenig, in der II. Periode so gut wie gar kein Fett an-
gesetzt und entwickelte sich in bezug auf das Gewicht nicht besonders gut.

Wiahrend Kind I pro Tag (Mittel aus 11 Tagen) 41 g zunahm, wies
Kind IT nur eine Zunahme von 20¢ auf. Verfolgt man die Gewichts-
kurve getrennt in den beiden Perioden, so betrug die Zunahme pro Tag:

I. Periode (5 Tage) II. Periode (5 Tage)

Kind I 38g 46 ¢
I. Periode (4 Tage) I1. Periode (6 Tage)
Kind II 25 ¢g . 10g

Das Kind II hat also besonders in der II. Periode viel zu wenig zi-
genommen, was aber sicherlich nur der geringen Nahrungszufuhr zuzu-
schreiben ist, denn es gedieh spéterhin relativ sogar besser als Kind I. Der
Vergleich zweier frithgeborener Séuglinge, von denen einer sehr kraftig,
der andere sehr wenig withrend des Versuches an Gewicht zunahm, kann
in bezug auf den Stoffwechsel, den Energienmsatz und Ansatz (Wachstums-
anwuchs) von groBem Interesse sein. Ehe wir uns aber niher mit dem
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Anwuchs beschiftigen, wollen wir noch den ,,physiologischen Nutzeffelt*
berechnen.

Koza i Goerz
- I Periode Il.Periode I Periode I Periode
Kalorienzufuhr pro die 365-7 373 325-3 201-3
Verlust in Harn und Kot 43-4 42-6 85-2 104-7
Also verwertet an Kalorien 88 Proz. 88 Proz. 73-8 Proz. 64 Proz.
Verloren an Kalorien 12, 12, 26 v 36
Davon durch den Kot 11-2 ,, 10-6 ,, 25-6 ,, 25-3 ,,

Wie bereits erwdhnt und wie die Tabelle zeigt, ist die kalorische
Ausnutzung eine schlechte, besonders schlecht bei Kind II speziell in
Periode II. Die von Rubner und Heubmner untersuchten Brustkinder
hatten eine bedeutend giinstigere Ausnutzung der Spannkriifte. Brust-
kind I 92 Proz., Brustkind IT 94 Proz. Auffallend ist es, daf die kalori-
schen Verluste hauptsdchlich auf den Kot kommen, was darauf hindeutet,
dal eine Resorptionsstorung der Energiespender (und zwar anscheinend
dem Hauptanteil nach des Fettes) im Darm vorlag. Dal bei Frithgeborenen
die Fettausnutzung beeintrichtigt ist,” war bereits in der Literatur an-
gedeutet und findet durch diese Versuche ihre Bestiitigung.

Wie verteilt sich nun der Wachstumsanwuchs? Wir wollen zuerst den

N- und Eiweilansatz
besprechen.

Der N-Ansatz pro Tag betrug (im Mittel aus Periode I und II) bei
der Frithgeburt I 0-52 g, Frithgeburt II 0-39g. Rechnen wir 15 Proz.
als Reststickstoff von der N-Zufuhr ab, so ist N als Eiweill retiniert
worden.

Frithgeburt I Frithgeburt IT
Prozent der Zufuhr 50 Proz. 53 Proz.
Ansatz in Prozenten d. KiweiBzufuhr 59-0 ,, 53-6
N-Zufuhr pro die und Kilogramm
Kérpergewicht 0-39 ,, 0-36 ,,
(0-33 als reines (0-3 als reines
Biweil3) Biweif})
N-Ansatz pro die und Kilogramm 0-2 0-17

(Rubner-Heubner, Brustkind 5k
schwer, N-Ansatz pro Kilogramm und
die 0-053.)

Der Eiweiansatz war also pro Kilogramm und Tag sehr hoch, die
N-Ausnutzung eine ausgezeichnete. Vergleicht man den Anwuchs und die
N-Ausnutzung mit dem von Rubner und Heubner untersuchten, 5 kg

schweren, 8 Wochen alten Brustkind, so zeigt es sich, daf unsere Friih-
Archivf, A, u. Ph. 1915. Physiol. Abtlg. 5



66 RuBNER UND LANGSTEIN:

geborenen das 3'/,- bis 4fache an N angesetzt haben. Auch wenn man be-
riicksichtigt, daf das von Rubner und Heubner untersuchte Kind etwa
3 Wochen élter und das N-Angebot etwa um die Hilfte kleiner war, ist
der N-Anwuchs ein sehr grofer. Die frilhgeborenen Sauglinge haben
im Stadium eines sehr intensiven Wachstums das ihmen dargebotene Ei-
weill sehr gut und sehr dkonomisch verwertet und zum Aofbau der Zelle
verbraucht. Trotz der allgemeinen schlechten kalorischen Verwertung der
Energiespender betrug die N-Retention in Prozenten der N-Zufuhr 50 bzw.
53 Proz. und in Prozenten der N-Zufuhr als reines Eiweif 59 bzw. 54 Proz.
(Kind Rubner-Heubner 39 Proz.).

Der aus dem N-Ansatz berechnete Fleischansatz pro Kilogramm
und die ist:

I. Periode II. Periode
I. Kind Koza 6-6
6.1

5.1
II. ,, Goerz 4.0
Fettansatz.
Pro Tag Pro Kilogramm und Tag
L. Periode II. Periode 1. Periode II. Periode
Kind T (Koza) 14-06 15-17 5-66 55
Kind IT (Goerz) 5-5 0-7 2-5 0-3
Nach Camerer?! aus der Zu-
sammensetzung eines 10
Wochen alten, 5kg schwer.
Brustkindes 2-92 0-58
Rubner-Heubner, atrophi-
sches Kind? 307 1-02
Niemann®, Untergew., Re-
konval. Kind, IV. Vers., 12
bis 17 Tage 26-1 4-4

Auch der Fettansatz ist also sehr hoch (mit Ausnahme bei Kind II
in der II Periode), trotz einer, wie wir sehen, sehr schlechten Ver-
wertung des Fettes. Der Fettstoffwechsel unserer Frithgeborenen zeigt
eine gewisse Analogie mit dem der Atrophiker. Beide haben die ausge-
sprochene Neigung, den Fettbestand ihres Korpers zu erhihen, die Atro-
phiker, weil ihr Fettpolster ans pathologischen, die Frithgeburten, weil ihr
Fettpolster aus physiologischen Griinden zu klein ist.

L Jakrbuch fir Kinderheillkunde. TVI. 544, 1902.
¥ Zeilschrift fiir Biologie. XXXVIIL. 315. 1899.
¥ Jahrbuch fir Kinderheilkunde. T.XXIV. 850. 1911.
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Verwertung der Nahrung fiir Ansatz und Wirmebildung.

Pro Quadratmeter Oberfliche und Tag war die Warmebildung:

Frithgeburt T 973. Kal im Mittel aus Periode I und IL
Frithgeburt 1T 994. Kal im Mittel aus Periode I und IL
Die Kinder lagen sehr ruhig bei einer Korpertemperatur, die wihrend
der 10 Tage zwischen 36-2° bzw. 36-1° und 37-4° bzw. 37° schwanlkte.
Unter Beriicksichtigung - dieser Korpertemperatur und der Umgebungs-
temperatur ist bei dem hohen Anwuchs ohne weiteres anzunehmen, daf
eine Steigerung der Wiarmeerzeugung, wenn auch wahrscheinlich in
geringem MabBe, stattgefunden hat. Wie hoch diese Steigerung ist, kinnen
wir nicht sagen, auch wissen wir nicht, iiber wieviel hinaus die Kost
abundant war. Einen besseren Einblick werden wir vielleicht aus der
Berechnung der Wirmebildung und des Ansatzes pro Kilogramm
Korpergewicht gewinnen. ,

Wiirme- | Kalorien pro Kilogramm und Tag
bildung, _
dHrE. Netto- . Wirme- | Anwuchs
pro Tag Ansatz . in Proz.
und Ober-| Zufuhr bildung |der Zufuhr
fliche
Rubner-Heubner, Brust-
kind, 5-2kg, 8 Wochen alt 1006 67-4 e 67-6 —
(nach
Lissauner
1132)
Rubner (nach Angaben von
Camerer-Sdldner berech-
net) 4 kg schweres, 7 Monate
altes Kind 1200 1074 14-5 92-9 13-5
Frithgeborenes I (Koza): .
1. Periode 1002 130 54 76-0 41
II. Periode 944 121-5 52-2 69-3 43
Im Mittel aus 10 Tagen
(Per. I + Per. II) 973 126 53 | 73 42
Friithgeborenes II (Goerz)
I. Periode (4tigig) 1032 113-3 30-4 82.7 26
II. Periode (6tdgig) | 956 83-3 8 75 10

Diese Zusammenstellung gibt uns in der Tat einige nicht unwesent-
liche Aufschliisse. Zunichst fallt es auf, daB unsere Frithgeborenen (mit
Ausnahme von Kind II in Periode II) einen enorm hohen Prozent-
satz der ihnen zugefiihrten Nahrung zum Anwuchs verwendet
haben. Ziehen wir nun die I Periode des Kindes II in unsere
Betrachtung ein. In dieser Periode hat das Kind sehr wenig und zwar
durchsehnittlich 10 g taglich zugenommen. Wir konnen also, ohne

Mu"w
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einen betrdchtlichen Fehler zu begehen, annehmen, daB die Nahrungs-
zufuhr von 83 Kal. pro Kilogramm bei diesem Kinde nicht allzu weit von
dem ,,Erhaltungsbedart* entfernt ist. Bei dieser Annahme wird der Nah-
rungsitberschufl bei Kind I in Periode T rund 60 Proz., in Periode I
rund 50 Proz., im Mittel also 55 Proz. betragen haben. In gleicher Weise
berechnet war der NahrungsiiberschuB bei Kind IT Periode I 40 Proz.
Wenn der Wert fiir die Warmeproduktion bei Minimalbedart wenig unter-
halb 950 Kal. liegt, so betrigt die Steigerung der Wiarmehildung bei
Kind T (Mittel aus Periode I und II) etwa 3 Proz. und bei IGnd II
(Periode II) etwa 8 Proz. Von den 55 bzw. 40 Proz. Nahrungsiiber-
schull haben unsere frithgeborenen Stnglinge (in groBer Ruhe, meistens
Schlafzustand, Nahrung per Sonde gereicht) also 94 bzw. 80 Proz.
zum Wachstumsansatz verwertet. Die eben angefithrten Zahlen sind
natiirlich nur Niherungswerte, aber sie zeigen doch deutlich die Tendenz
der in intensivem Wachstum befindlichen Friihgeborenen, den ihnen iiber
den, Minimalbedarf gebotenen UberschuB zum Anwuchs auszunutzen.
Das 7 Wochen alte, 4kg schwere, normale Brustkind hat von seinem
Nahrungsiiberschu$ (32 Proz.) 56 Proz. zum Anwuchs verwendet.

Die Warmebildung unserer frithgeborenen Stuglinge hilt sich auf dem
Niveau von rund 1000 Kal. per Quadratmeter Korperoberfliche.l Der Stofi-
wechsel (die Wirmeproduktion) im Wachstum begriffener, in Ruhe befind-
licher Frithgeburten (bei Frauenmilchernahrung) ist im grofien und ganzen
derselbe wie bei normalen, wachsenden, ruhigen Brustkindern. Die gleiche
Ruhe, Temperatur und Ernghrungsverhiltnisse vorausgesetzt, ist also die
Warmebildung der intensiv wachsenden Frithgeburten gegeniiber den
normalen Brustkindern nicht gesteigert. Sie ist cher ein wenig ver-
mindert, weil infolge der hohen Ansatzfihigkeit fast die ganze
itber den Minimalbedarf gehende Energiemenge zum Anwuchs
verbraucht wird. Es bhestiitigt sich also bei den Frithgeborenen
der von Rubner aufgestellte Satz, daf die Wachstumsarbeit
an den Stoffwechsel des Séuglings iiber den von der jugend-
lichen Zelle beanspruchten Ansatz keine betrichtlichen An-
forderungen stellt.

|

P F. G. Benedict und J. B. Talbot (The Gaseous Metabolism of Infants,
Washington 1914, p. 82, 101, 143) haben aus ihren kurzfristigen, auf mehrere Monate
sich erstreckenden und im Atwater-Benedict-Apparat ausgefiihrten Versuchen die
Wirmebildung eines frithgeborenen Séuglings (luetisch, Geburtsgewicht
1-45 kg, in den ersten 4 Wochen Travenmilch) zu 1082 Kal. (Faktor 10-3) be-

stimmt.  Auch die von ihnen bestimmten Kohlensiinrewerte stimmen, auf die Oher-
flicheneinheit und pro Kilogramm berechnet, mit unseren iiberein.

schieden. : §
in der I Periode hat es 11 g pro Tag im Korper zurfickbehalten.

Beriicksichtigt man das mit der Nahrung eingefiihrte O.M%myﬂo:mgﬁmmor
o werden die Wasserbilanzen in beiden Perioden positiv und zwar pro

die in der L it 1 .
- ; . riode
‘Wasser vom Korper abgegeben und zwar pro dic in der L Period

69 g, in der
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Der Wasserstoffwechsel der beiden Frithgeborenen weist ziemliche

Schwankungen auf. Die Wasserbilanzen sind nicht nur bei UE%H.H Kindern,
,moﬁmﬁﬁ auch bei ein und demselben Kind in den beiden Perioden ver-

Kind I hat in der I. Periode 47g Wasser pro Tag verloren,

1-8 g, in der IT. 59-8 ¢. Kind II hat in beiden Perioden

IL. Periode 42 g. Auch nach Einberechnung des .o@mp-
tionswassers bleibt der Wasserverlust bestehen: L Humiomm pro ‘ﬁ.:o 874g,
IL. Periode pro die 16g. Worin diese Schwankungen romﬂr. FE:J H%ME.
nicht ohne weiteres sagen. Zunichst spielt A.SE der E.maSEmﬁE L % H. mm
cine gewisse Rolle, aber ebensogut konnen diese <E.marammwrm;ou_o ﬁm:w )
die fir den Wasserstoffwechsel immer zoor. zn .WE.Nm: wo:o%u eding
sein. Man tut gut, fir die Wasserbilanzen die dwim.: Perioden N:m@::.ﬁo:_-
Dann bekommen wir unter Beriicksichtigung des Oxydations-

zuziehen. .
wassers folgende Werte pro die:
Frithgeburt I Lo Friithgeburt 11
+31-7g —26¢g

Versucht man eine Beziehung von Wasserstoffwechsel unserer .@:E-
geborenen zu ithrem Mineralstoffwechsel (Gesamtasche) wE.p:.mN:HE%F
so zeigt sich folgendes: Kind I weist hei positiver épmm@%mmﬂ eine
Aschen i erlier g Wasser
Aschenretention auf (pro Tag +0-24g), Kind HH. ME%@; ﬂwm WU Hﬂw %:,.

ini X itte eriode I und II).
retiniert aber 0-12 g Asche pro Tag Q\bﬂo_ aus Per mar. o
zweiten (lingeren) Periode hat dieses Kind bedeutend weniger As
niert. (4-0-054 g pro die). ) . }

Die prozentuale Verteilung der Wasserausscheidung war:

Urin Kopt Haut u. Lunge
Kind I: s
1. Periode 50-4 42 MMM
T1. Periode 70:0 ,.m.w o
Mittel aus I und 11 G64-7 4-2
Kind II: } -
1. Periode 55-35 7-5 WM m
11. Periode 64-0 cw mw.q
Mittel aus I und IT 5967 82

i i . ; war bei Kind II um das
Die Wasserausscheidung durch den IKof war b

Doppelte grofer als bei der Frithgeburt I. Tatsichlich hatte Iriih-
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geburt II sehr viel und meistens diinne Stiihle. Die dureh Haut und Lunge
ausgeschiedenen Wassermengen sind bei beiden Kindern gleich; pro Kilo-
gramm und Tag haben sie (durch Haut und Lunge) im Mittel beider
Perioden 55 bzw. 60 g ausgeschieden. Das sind recht hohe Mengen, die
vom kalorischen Gesichtspunkte aus betrachtet einen betréichtlichen
Wirmeverlust durch Verdunstung ergeben.
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47 bzw. 456 Proz. der Wirmeabgabe fallen also auf die Wasserver-
dampfung. Die Kinder lagen sehr ruhig, das Moment einer starken Lungen-
ventilation kann also fiir die hohe Wasserdampfausscheidung nicht in Be-
tracht kommen. Man muB aber beriicksichtigen, daB die den Kindern mit
der Nahrung zugefithrte Wassermenge sehr grof war (176 baw. 160 g
pro Tag und Kilogramm Kirpergewicht). .

Fassen wir kurz die Ergebnisse zusammen, die wir aus den Gesamt-
stoflwechselversuchen an zwei frithgeborenen Sénglingen gewonnen haben:
Die beiden Frithgeborenen haben bei einer im allgemelnen un-
giinstigen kalorischen Ausnutzung der Nahrung inshesondere
bei schlechter Fettausniitzung das ihnen mit der Nahrung ge-
reichte Eiweill sehr gut zum Aufbau ihrer Zellen verwertet.
; Vom energetischen Standpunkte ist die Tatsache bedeutungs-
E voll, daB fast der gesamte NahrungsiiberschuB zum Anwuchs
) verbraucht wurde. Die Wirmebildung war nicht gesteigert.
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