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(Aus dem thierphysiologischen Laboratorium der landwirthschaftlicheu 
Hochsehule zu Berlin.) 

B e i t r ~ g e  z u r  K e n n t n i s s  tier V e r d a u l i c h k e i t  der  

Mi l ch  u n d  des  B r o d e s .  

Von 

Dr. A. ]][sgnus-Levy. 

In einem vor 11/2 Jahren gemeinschaftlich mit Prof. Z u n t z  
verSffentlichten AusnUtzungsversuch hatte Verfasser Gelegenheit 
gehabt, an einem einzelnen Fall die Richtigkeit yon B u n g e s  be- 
kannter Bchauptung zu prUfen, derzufolge der regelmi~ssige Genuss 
yon Alcohol die Leistungsfithigkeit des Verdauungsapparates gegen- 
tiber einfacher Pfianzenkost herabsctzen solle. B u n g  e (1) hatte 
diesen Satz u. a. anliisslich einer Besprcchung der Ausnutzungs- 
versuche der MUnchener physiologischen Schule angeftihrt und 
deren Resultate als theilweise ungUnstig und als nicht verall- 
gemeinerungsberechtigt hingestellt, hTun ist es sicher begrUndet, 
vor der Verallgemeinerung gewisser Zahlen," die nur an wenig 
Individucn in einzelnen Versuchen yon e in era noch so verdienst- 
vollen Bcobachter gewonnen sind, zu warnen, und Z u n t z und 
M a g  nu  s - L  e v y  (2) haben in der That geschen, dass sic sclbst 
das Eiweiss des Brodes welt besser ausntitzten~ als es in den 
Mtinchener Versuchen der Fall gewesen. Konnten sic somit zwar 
individuelle Unterschiede deutlich nachweiscn, so war  cine schlech- 
tere Ausnutzung des Eiweisses durch Biergenuss in ihrem Versuch 
(L. frank 1,8 1 Bier tiiglich, Z. enthiclt sich vollstlindig geistiger 
Getr~nke) nicht zu bcmerkcn. Eine weitcre Prtifung dieser Fragc 
erschien immerhin von Interesse, und so ging Verfasser gern auf 
den Vorschlag des Herrn Prof. Z u n t z ein, cinige Versuche an 
dessen Sohn L. Z. vorzunehmen. Derselbe damals (Marz 1891) 
16 Jahre alt, Gymnasiast, gut entwickelt, wog 57,5 Kilo, hatte, dank 
der Erziehung des Vaters, kaum je Alcohol genossen, oder das 
Verlangen naeh solchem vcrsptirt, und war andererseits an reich- 
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lichen Milchgenuss gewShnt. Ein solches Individuum schien be- 
sonders geeignet, um die yon B u n g e  behauptete bess'ere Ver- 
werthung der Nahrungsmittel bei Abwesenheit yon 'Alcohol  zu 
studiren. 

Zwei kleinere Versuchsreihen sollten gemacht werden, eine 
3tiigige mit ausschliesslicher Milchdi~t, da L. Z. Milch stets reich- 
lieh genoss und gut vertrug, was bei wenig Erwachsenen der Fall 
ist. Daran sollte ein Versuch sich schliessen mit Milch, Brod nnd 
Butter im Hinblick speeiell auf die Verwerthung des Brodes, da 
Z u n t z  und M. L., wie schon oben erw~ihnt, das Brod besser aus- 
genutzt batten, wie fl'tihere Forscher, uud also auch hier, wie fiir 
den Milchversuch ein g'rSsseres Vergleichsmaterial vorlag. Ver- 
fasser wollte, wie in den fr[iheren mit Prof. Z u n t z  gemeinschaft- 
lich ang'estellten Reihen, auch diesmal Parallelversuehe am cigenen 
KSrper mit den gleichen Nahrungsmitteln unter Zugabe yon Alcohol 
(Cognac) maehen, musste abcr leider in der Mitre des zweiten 
Tages mit dem Milchgenuss aufhiiren, der bei ihm ausser Durch- 
f~llen die auch anderen Untersuchern (R ub n e r, Ho f fm ann,  Sas  - 
s e t z k y ,  H e r f e l d t ,  MUller)  bekannte nervSse Depression her- 
vorrief and zur Aufgabe des Experimcntes zuang. Dagegen vertrag 
L. Z. sowohl die ausschliessliche Milchdi~tt, wie die Zusammen- 
stellung yon Milch, Brod and Butter, his auf leichte Obstipations- 
beschwcrden wi~hrend des ersten Versuches ausgezeiehnet. 

1. A u s s c h l i e s s l i c h e  M i l c h d i i i t .  

In den ersten 3 Tagen lebte Z. ausschliesslich yon (sterili- 
sirter) Milch, die er mit Behagen bei bestem Wohlbefinden in 
freigestellter Meng'e genoss. Er ftihrte einl): 

1) Analyse der Nahrungsmittel: 

Milch 
Weissbro4 
Butter 
Rohrzucker 

Stick-I Ei- 
stoff ]weiss 

0,469 2,96 
1,177 1 7,06 
0,__17 0,73 

Fett 

3,11 
0,07 
31,77 

Kohlenhydrate als 
Stiirke berechnet 

4,62 MZ. ~ 4,38 St. 
55,59 ,, 

100O/oRZ. ~ 95,00 ,, 

Asche F.R. 

0,67 11,33 
0,77 63,79 
1,81 84,30 

- -  100,00 

H 2 0  

88~67 
36,21 
15,70 
0,00 

Si~mmtl. Analysen sind das Mittel aus mehrer~m gut stimmcndel~ Einzel- 
Ana.lysen verschiedener Proben. 

Die Bolle'sche steritisirte Milch war in den verschiedenen Flaschcn yon 
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Milch- K. h 
Datum menge N 1) Eiweiss Fett ialsStiirke Asche Tr. S. 

in gr 

23. III. 3090 14,48 91,5 96,1 135,3 20,70 

24. III. 3650 17,12 108,0 113,5 159,9 24,46 

25. III. 3764 17,65 111,4 117,1 164,9 25,22 

Summe 

pro Tag 

10504 

3,501 

49,25 

16,42 

310,9 

103,6 

326,7 

108,9 

460,1 

153,4 

70,38 

23,46 

1190,2 

396,7 

Die Versuehstage dauerten yon 71/2 Uhr frtih bis 71/2 Uhr 
des anderen Tages.  Der Koth dieser und der niichsten Reihe 

konute du rch  Fleisch und Preissel- resp. Heidelbeeren gut yon 
dem bei gemischter Kost abgegrenzt ,  der Milchkoth yon dem 

Brod-Milchkoth dutch Kohlenpulver leicht unterschieden werden. 

Die Kothentleerung war schmerzhaft und verzSgert, der erste und 
letzte Koth erschienen je 48 Stunden nach Beginn resp. Ende des 

Versuches. Die maiskolbeni~hnlichen, kleinen, harten, in der Por- 

zellauschale klappernden Knollen zerfielen beim Trocknen zu einem 

leichten, eigenthtimlich braunroth gefiirbten Pulver (so auch bei 
R u b n e r ) .  

0bigen Einnahmen stellen sich folgende Ausgaben im Koth 2) 
gegentiber: 

gleicher Mischung. Siimmtliche Stoffe in ihr, direct einzeln bestimmt, ergaben 
11,33~ feste Bestandtheile, die direkte Wasserbestimmung dagegen 11,13O/o 
F.R. Das Eiweiss direct bes t immt-  2,96 0/0 , berechnet zu 2,93O/o. 

Im Brod und Butter ist das Eiweiss ---- dem 6.25~~ Betrag des Stick- 
stoffs gesetzt; die Stiirke des Brodes aus der Differenz berechnet, der Milch- 
zueker der Butter vernachliissigL der Rohrzucker zu 100O/o gerechnet; Rohr- 
und Milchzueker sind nach dem Yerhiiltniss der Moleculargewichte auf Stiirke 
umgerechnet. 

1) S~mmtl. Angabcn in Grammen. 
2) Der trockene Milehkoth enthielr 

m 65,56 gr: 45,01 organ. Substanz ---- 68,66 0/0, 
20,55 Asche = 31,34 O/o, 

2,515 N ~--- 3,84o/o, 
14,82 ,Fett" ~ 22,61 O/o , 
0,00 Kohlenhydrate ~- 0,00 O/o. 
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N ,,Fett" ,,Stiirke" Asche Tr. 8. org. Tr. 8. 

A u f n a h m e  49,25 326,7 460,1 70,38 1190,2 1120,0 

A u s g a b e 2,52 14,8 0,0 20,55 65,6 45,0 

Resorb. in ~ 

Verlust in ~ 

94,9 

5,1 

95,5 

4,5 

100,0 

0,0 

70,8 

29,2 

94,5 

5,5 

96,0 

4,0 

Die S t icks tof fb i lanz  d iese r  T a g e  war  nega t iv  trotz der  g rossen  

Menge des zugefi ihrten Eiweisses  (104 gr), da  die N a h r u n g  s igher  

ungeni igend war ,  wie dies auch das  s tet ige Abs inken  des K Srpe r -  

gewich tes  yon 58,3 auf  57,55, 57,14, 57,01 Ki lo  anzeigte .  

S t i c k s t o f f - B i l a n z .  

E i n n a h m e  A u s g a b e  im V e r l u s t  
Urin Koth Summa vom KSrper 

1. 14,48 16,68 0,84 17,52 3,04 

2. 17,t2 19,48 0,84 20,32 3,20 

3. 17,65 19,94 0,84 20,78 3,13 

5a. 49,25 56,10 2,52 58,62 9,37 

Auf Grund  ~hnl ieher  Bereehnungen ,  wie  sie se inerze i t  von 

Prof'. Z u n t z  und dem Verfasser  1) auf  Grund  der  R u b n e r ' s c h e n  

Zah len  ausgef t ihr t  sind, stel l t  sich der  Ve rb rennungswer th  des im 

T a g e  r e s o r b i r t e n N~hrmate r i a l s  [b lgendermaassen  : 

98,4gr Eiweiss brauchen 131,5 gr 02, liefbrn 141.,4 gr COg, 393,6 Calorien, 
104,0 gr Fett  ~ 297,5 ,, , ~, 289,4 �9 , 956.0 �9 
153,4 gr ,,St~rke" ~, 181,8 �9 ~ ~, 250,0 �9 �9 631,4 

610,8 gr 02. 680,8 gr COg. 1981,0 Calorien. 

Die  Verbrennungsw~rme  des Caseins ist  e twas  grSsscr  als 

die des Muskelfleisehs,  flit die R u b n e r seine Bereehnungen  an-  

ges te l l t  lint. Setzen wi t  demen t sp rechend  s tat t  1981 ca. 2020 Ca- 

lorien,  so kommGn bei 57,5 Kilo K S r p e r g e w i e h t  35 Calorien auf  

das  Kilo,  welche  W ~ r m e m e n g e  s ieher  night ausre iehte ,  den W~rme-  

1) Z u n t z  u. M a g n u s - L e v y ,  Pflliger's Archly, Bd 49, S. 445. 
1 gr Eiweiss verbraucht 1,336 gr 0, liefert 1,437 gr COg und 4,000 Calorien, 
1 �9 Butterfett �9 2,861 ~ , ,. 2,783 �9 �9 �9 9,192 �9 
! ~ Stiirke ~ 17185 �9 ~ ~ 1,630 , ~ ~ 4,116 
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verlust und die Arbeitsleistung eines jungen lebhaften, nicht ganz aus- 
gewachsenen Menschen zu decken. Rcspirationsversuche an dem 
jungen Manne hatten ergeben, dass bei vollkommener Ruhe und Hunger 
in 24 Stunden fast 500 gr 02 verbraueht worden wiiren. Fiir die Ver- 

dauung der Milch und die Bewegung w~tren welt mehr als 110 gr 02 
verbraucht worden, d. h. es musste nach der Verbrennung der zuge- 
ftihrtcn Nahrung Material vom K 5rper oxydirt werden; und zwar wurde, 
wie aus obiger Stickstoffbilanz hervorgeht, neben Fett noch Eiweiss 
abgegeben. Letzteres war auch in den Versuchen yon P r a u s -  
n i t z  (3), H o f f m a n n  (4) und H e r f e l d t  (5) der Fall;  dagegen 
konnten sich s~mmtliche 5 Kinder von Cam e r e r (6) bei ausschliess- 
licher Milchdii~t ann~ihernd auf dem Stichstoffgleichgewicht halten, 
obgleich nur bei den 3 jtingsten das b~ahrungsbedlirfniss gedeckt 
war. Stickstof~- und K~irpergleichgewicht bestand auch in fast allen 
Versuchen yon S l a t k o w s k y  (7), bei dencn grosse, das bTahrungs- 
bedtirfniss deckende und tiberschreitende Milchmcngen (bis zu 5,2 
Liter) gegeben wurden. HSchst auffallender Wcise beiand sich 
auch R u b n e r ' s  (8) Versuchsmensch yon 71 Kilo Gewicht bei circa 
2,45 Liter Milch pro die 3 Tage lang im Stickstoffgleichgewichtl). 

2. E r n a h r u n g  mi t  Mi l ch ,  B r o d  u n d  B u t t e r .  

Unmittelbar an diesen Versuch schloss sich ein zweiter an, 
in dem Z. neben Milch noch Weissbrod (eigens ftir diesen Zweck 
im Hause gebacken) und Butter genoss. Er verzehrte pro Tag 
gleichmiissig 2177 gr Milch, 600 gr Brod, 88 gr Butter; 28,5 gr 
Rohrzueker ---- 27 gr Sti~rke am crsten Tage gcnossen 2), ergeben auf 
3 Tage vertheilt je 9 gr Sti~rke. 

1) Wahrscheinlich hat auch R ubn e r's Versuchsmensch. Dr. G., ein 
Stickstoffdeficit gehabt. R. b e r e c h n e t  den ( n i c h t  a n a l y s i r t e n )  
Stickstoffgehalt der Milch nach Vol t  zu 0,64o/0. P r a u s n i t z  fand ihn in 
einem iihnlichen Versuch in Miinchen zu nur 0,43. Die Vo i t'sche Procent- 
zahl fiir das Eiweiss der Milch 4,1 steht welt iiber der Mittelzahl yon KSnig 
(3,4~ MSglicherweise ist die Milch stickstoff~rmer gewesen als R u b n e r 
annimmt. 

2) Als Zuckerwasser, um abfiihreud zu wirken. 
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E i n n a h m e n :  

N E i w e i s s  F e t t  , ,8t~rke" Asche Tr.  Sbst. 

2177 gr  Milch 10,2:1 64,4 6717 95~4 14,59 ~46,7 
600 gr  Brod 7,06 44,2 0,4 333,5 4,62 382,7 

88 gr  But te r  0,10 0~6 72,0 - -  1,59 74,2 
9,5 g r  Rohrzucke r  - -  - -  ~ 9,0 - -  9,5 

I 
Pro Tag 

In 3 Tagen 

17,37 

52,11 

:109,2 

327,6 

140,1 

420,3 

437,9 

1313,7 

20,80 

62,40 
! 

713,1 

2139,3 

Der Koth, dessen Abgreuzung oben angegeben ist, war dureh- 
g~tngig dunkler als der Milehkoth und weniger consistent; nur 
geiegentlich fanden sieh Andeutungen yon ,,Maiskolben"; aueh 
diesmal folgten die Entleerungen der Nahrungsaufnahme um 48 
~:a,~den naeh. 

Den Einnahmen der ganzen Reihe stellen sich im Koth ~) 
folgende Ausgaben geniiber: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . .  

N , F e t t "  , ,Stgrke" Asche " Tr. S. Organ. 8. 

i i 
E i n n a h m e  52.11 : 420,3 1313,7 i 62,40 2139,3 2067,0 

i i A u s g a b e  4,46 i 27,9 ~ Spuren i 18,17 96,75 78,1; 

Resorbir t  in ~ 

Verlust  in %j 

91,5 ~ 

8,5 ,, 

i i 

93,3 ~ ! 100,0 o/~ I 70,9 o/( 

6,7 ,, ~ v , .  ,, , 29,1 ,, 

95,5 ~ 

4,5 , 

96,1 ~ 

3,9 ,, 

Berechnet man den auf die einzelnen Nahrungsstoffe (Milch, 
Brod, Butter) fallenden Verlust untcr der Annahme, dass dis Milch 
gena, u wie im crsten Versuche ausgenutzt worden sei, so kommt 
man zu folgendem Resultat: 

1) Der  Brodmilchkoth = 447,40 frisch = 106,7 g r  lufttr ,  ~ 96,75 g r  trocken 
mit 78,58 organ.  Subst. ~ 81,22~ 

,, 18,17 Asche = 18,78 ,, 
,, 4 , 4 5 9  N = 4,61 ,, 
,, 27,90 , ,Fet t"  = 28,84 ,, 
,, Spuren ,St~irke" ~ 0,50 ,, 
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A u f n a h m c  in 3 Tagen .  

6531 gr Milch 
1800 gr Brod 
264 gr Butter 

28,5 gr Rohrzueker 

Summa 

N 

30,63 
21,18 

0,30 

52,11 

,,Fett" 

20,31 
1,2 

216,0 

420,3 

Asehe 

43,77 
13,86 
4,77 

62,40 

Tr.  S. 

740,0 
1148,2 
222,6 

28,5 

2139,3 

! 
i0rgan. S. 

696,2 
1134,3 

217:8 
28,5 

2076,8 

Von der  Milch erscheinen b e i V e r l u s t e n  yon 5,1~ N, 4,5o/0 

Fct t ,  2 9 , 2 %  Asche,  5,5o/o Tr.  S und 4o/o organ.  Subs tanz  folgende 

Mengen im Koth wiede r :  

N ,,Fett" Asehe Tr. S. Organ. S. 

Von de r  Milch . . . .  1,56 9,1 12,78 40,7 I 27,9 
f 

Im Koth finden sich . 4,46 27,9 18,17 96,75 t 78,6 

2,90 50,7 Differenz . . . . . . .  

Aufgenommen ist : 

In Brod gr N : . . . . .  

In der Butter gr Fett  . 

In Brod und ButterAsche . 

In Brod, Butter, Zacker Tr. S. 

,, ,, ,, ,, Org. S. 

�9 Mithin Verlust in ~ . �9 I 

21,18 

13,7 

18,8 

216,0 

8,7 

5,39 

18,63 

28,9 

56,05 

1399 

4,0 

1380 

I 3,7 

Bei dem ger ingen  St icks toffgehal t  der  Butter ,  und der  ver-  

schwindenden  Menge F e t t  im Brod kanu  der  St ieks toffver lus t  im 

Koth  mit Reeht  nur a u f  das  Brod I der  Fe t tve r lus t  auf  d ie  But ter  

bezogen w e r d e n .  
9 

Es l iefer ten  pro T a g  die  resorb i r ten  Niihrstoffe an COs, Ca-  

lorien, resp. ve rb rauch ten  an Sauerstoff  folgende Mengen:  

99,9gr Eiweissbrauehten 133,5gr O 2, licfern 143,6gr CO~, 399,6 Calorien, 
]30,8 ~ Butterfett �9 374,0 ), �9 �9 364:1 �9 �9 1202,6 �9 
437,9 ~ ,Stiirke '~ �9 518,9 ~ ~ ,~ 713,7 ~ , 1802:0 �9 

1026,4 gr 0~, ]221,4 gr CO 2, 3404,2 Calorien, 
Dazu ein Plus yon Ca!orien fiir das Casein (s. oben) . + 24 

3428,0 Calorien; 
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i. e. bei 57,6 mittlerem Kbrpergewicht 59,5 Calorien pro KiJrper- 
kilo. Bei dieser das Bedtirfniss welt tibersteigenden Menge yon 
Nahrstoffen nahm der Kiirper an Gewicht zu yon 57,01 auf 57,62, 
58,21 und 58,07, ohne indessen den Stiekstoffverlust der vorigen 
Tage wieder einzubringen. 

Am ersten Tage gab Z. noeh 1,42 gr vom Ktirper ab, setzte am 
2. und 3.0,66 und 0,96 an, d. h. in den :' Tagen im ganzen 0,20 gr, 
wi~hrend er bei Milehdi~tt 9,37"gr N eingebtisst hatte. 

Stickst~offbilanz.  

Einnahme Ausgabe [ Am K6rper 
Harn Koth Smnma ] 

1. 17,37 17,30 1,4!) t8,79 ] --1,42 
2. 17,37 15,22 1,49 16,91 ] +0,66 
3. 17,37 11,92 1,49 1(;,41 -+ 0,9(; 

Summa 52,11 47,44 4,47 51,91 I +0,20 

Vergleieht man mit dieser Stiekstoffbilanz die der ersten 
Reihe, so findet sich eine erhebliehe Sparwirkung der zugegebenen 
Kohlenhydrate und des Fettes. I)ort waren bei Aufnahme fast 
der gleiehen Menge Stiekstoff (49,3 gr gegen 52,1) 9,6 gr N yore 

9,8 .. 100 
KSrper abgegeben, bier 0,2 gr angesetzt. . . . . .  171/2~ 

5')= 
V o l t  (9) giebt den Sparwerth der Fette und der Kohlenhydrate zu 
hSehstens 15~ an. Vergleieht man unter Weglassung je des ersten 
Versuehstages die Ergebnisse je der zwei letzteren mit einander, 
so ist das  Resultat ein noeh giinstigeres: 

Aufnahme Ansatz I Aufnahme Ansatz 
! 

2. Tag 717,12 --3,20 I 17,37 +0,66 

3. ,, 17,(;5 --:3,1.+1 [ 17,37 +0,96 

Summa 34,77 --(;,34 ] 5L74 + 1,I;2 

Oespart in Reihe B 6,34+1/;2 = 7,96 gr N =:- 23%. Die Ktirze 
der Versuehsreihen giebt wohl kaum AMass zu Einwiinden, um 
so weniger, als ja in Reihe A d a s  Stickstoffdefizit keine Tcndenz 
zurVerringerung zeigte, wohl aber in Reihe Bder  Ansatz yon Tag 
zu Tage zunahm. Vielleicht wiirden grade l~tngere Reihen eine 
noeh erheblichere Sparwirkung zeigen. 
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Bekannt ist, dass bei ausschliesslicher Milchkost die Fi~ulniss 
im Darm minimal ist. Der Koth ist fast geruchlos und die Menge 
der gebundenen Schwefelsiiure im Ham stark vermindert. Ihre 
Menge betri~gt gewShnlich 1/9--1/12 der prifformirten Schwefels~iure, 
fallt auf 1/3o--1/4,)bei Milchkost. Die Mengen der praformirten 
und der gebundcnen Schweicls~ure (als S03 berechnet) wurden je 
am 3. Tage beider Vesuche bestimmt, ausserdem spiiter die glcichen 
Bestimmungen an einem w~hrend dreier Tage bei beliebiger Kost 
aufgefangenen Urin gemacht. 

3. Milehtag 

3. Brodmilehtag 

Frei gew. Kost 

A B Ge- A N im Verh~iltniss 
Preform. Gebun- sammte des N zum 

S03 dene SO 3 SO s B-  Harn Sind. 8031). 

2,799 

2,168 

2,004 

0,081 

0,054 
0,131 

2,880 

2,222 

2,135 

35 

40 

15,2 

19,94 

14,92 

12,83 

17,3 

16,8 

15,0 

Wie aus der kleinen Tabelle hervorgeht, war somit auch bei 
einer Nahrung, die etwa 1/3 der Spannkraft in Form yon Milch 
zufiihrte, die ausser dem Milchcasein allerdings nut pflanzliches 
Eiweiss und viel Amylaceen enthielt, die Darmf~ulniss ebenso stark 
gehemmt, wic bei reiner Milehdittt. Das steht durchaus in Ueber- 
einstimmung mit den Erfahrungen yon F r. M till e r (10), 0 r t w e i- 
l e t  (11), H i r s c h l e r  (12), H o p p e - S e y l e r  (13), P o c h l  (14), die 
die Darmfttulniss bei vorwiegendem oder ausschliesslichem Genuss 
yon Pflanzeneiweiss, Amylaceen, Milch wie bei reinem Vegetarianis- 
mus schr beschriinkt sahen, w~hrend B i e r n a c k i (15) - -  nieht 
mit Recht - -  jenc f'Aulnisshemmende Wirkung nur der Milch zu- 
erkennen will. 

Die Ausnutzung der Nahrungsmittel, ausgedrUckt in Verlust- 
procenten der Bestandtheile, hattc sich in den beiden Versuchen 
demnach gestellt zu: 

O/o-Ver 1 us t. 

Milch 

Brod 

Butter 

N ,Fett" I Kohlenh. Asehe Tr. S. Org. Subst. 

5,1 

13,7 

4,5 

8,7 

29,2 

-- 1 28,9 

5,5 

4,0 O/o 

4 O/o 

I 3,7 % 
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Frtlhere Untersueher haben ftir Kuhmilch folgende Verlust- 
zahlen gefunden : 

Menge d. i 
am Tage I 
genossen. N 

Milch 
in Litern ] 

P r a u s n i t z  (3) 1 Erwachs. 3 Tage 

R u b n e r  (8) 1Erwachs. 3Tage 
3 ,, je I ,, 

12 ,, ,, 1 ,, 

U f f e l m a n n  (16) 1 Erw. 3Xje  1 Tag] 

S a s s c t z k y  (17) ca. 10 Erw. je ? 
(Rec0nvalescenten) 

Hoess l in  (18) 4 Erwachs. je ? Tage 
(Typhuskranke) 

H o f f m a n n  (4) l Erw, 2X'~ Tage 

L a p t s c h i n s k y  1) (19) 5 Erwachsene 
je 5--7 Tage 

S l a t k o w s k y  (7) 3 Erwachs., 7 Vcr- 
suche ~ 5 Tage 

H e r f e l d t  (5) 1 Erwaehs. 2 Tage 

Fr. Miiller (20) 1 Erwachs. 2 Tage 

K l e m p e r e r  (25) 2 Erwachsene 
Inanitionsstadium je 3 Tage 

Camere r  (6) 5 Kinder je 4 Tage 
(4--12 Jahre) 

,, I Kind mehr. Tagc (7 Mon.) 

F o r s t c r  (21) 1 Kind 11 Tage (4 Mon.) 

U ffe 1 m a n n (16) 4 S~uglinge 2-7 Tage 

M a g n u s - L e v y  (16fiihr. junger 
Mann) 3 Tage 

3,0 11,2 

2,44 
2,1--4,1 I 7,0 

1,5 1,8 

6,7 

? [2,2('-~)-10,0 

ca. 2,8 11 ~ 

2,4--3,4 {;,7 % 

3,o-5,2(!) 50/0 

3,0 5,1 

2,2--2,5 5,9 

1,5 8,0 

1,7-2,o { a,3(?)-~,),~ 

? 8,2 

1,0 --  

0,6--2,1 - -  

3,5 5,1 

Verlust an 

,,Fett" Asche 

5,1 37,1 

4,5 ca. 47,0 

5,8 48,0 

i 

6,4--10,8 

m 

_ i 

6 , 9  39,4 I 

7,2 38,2 

6,2 48,3 

4,5 29,2 

W r .  S .  

9,0 

8,5 

8:2 

6,1 

8,1 

ca. 17,7 ! 

4,4~ 7~1 
ca. 6~o 

6,4 

7,5 

5,5 

Org. 
Subst. 

6,95 

6,4 
5--6 

6,5 

4,2 

6,0 

4,5 

4,5 

5,5 

4,0 

1) In den Versuchen yon L. wurde neben Milch noch ,,Geb'~tek" gegebe, b 
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Die Verwerthung der organischen Substanz und des Stick- 
stoffs war also etwas besser als in den meisten Versuchen deut- 
scher Autoren. speciell an Erwachsenen, und erreichte die Aus- 
nutzung bei Kindern, die bekanntlich die durch Erwachsene hinter 
sich l~tsst. Die Resorption des Fettes wich nicht sehr yon der in 
anderen Versuchen beobachteten ab. Auffallcnd erscheint nur die 
relativ starke Aufsaugung der Aschenbestandtheile (29~ Verlust 
gegen 37--48~ bei R u b n e r  u. a.), da der gut ern~hrte Organis- 
mus doch kaum ein BedUrfniss nach denselbcn haben konnte. 
Ftir den Haushalt des E r w a e h s e n e n  spielt dies abet wohl 
keine Rolle. 

Ausscrordentlich gut wurde der Stickstoff des Brodes ver- 
werthet, da nach obiger Annahme nut 13.7% desselben zu Verlust 
gingen. M e y e r  (22) nnd R u b n e r  (8) sahen in ihren besten 
Versuchen 18,7 und 19,9~ 1) Verlust an Stickstoff, wiihrcnd Z u n t z  
und des Verfassers Versuche mit I5.5 und 16,1% Verlust ~I yon den 
Resultaten des vodiegenden Experiments nieht sehr stark ab- 
weichen. Die Verwerthung der organ. Substanz des Brodes ge- 
schah in unserem Versuch bis auf einen Rest von 3,7% , R u b n e r  
giebt diesen i~hnlich zu 3,7 und 5,2~ an; Z u n t z  und M a g n u s -  
L e v y  fanden ihn in ihren guten Brod-Butter-Versuchen zu 2t/2~ 
(L.) und 30/0 (Z.). Ein Verlust des Butterfettes yon 8,7~ im Koth 
tibersteigt wesentlich die yon R u b n e r und dem Verfasser unter 
ahnlichen Bedingungen gefundenen Zahlen 1,8 3,7~ (R.) 2,3 his 
5,4% (Z. u. M.-L.) (selbst bei Diarrhoen). 

L~isst sich aus diesen Versuchen ein Beweis i'tir die An- 
nahme B u n g e  s herleiten~ dass Analcoholiker die Nahrstoffe 
besser ausnutzen, als solche, die mi~ssige Mengen Alcohol geniessen? 
Verfasser glaubt diese Frage nicht unbedingt bejahen zu mUssen. 

Allerdings stellte sieh die Verwerthung der organischen Sub- 

entsprechend 1,7m4,0 gr N. Die Ausnutzung des Stickstoffs in der Milch war 
daher noch giinstiger als die betreffende Zahl angiebt, die den ~ 
verlust an Stickstoff bedeutet. Dagegen ist aus oben angefiihrten Griinden 
bei R u b n e r die Ausnutzung des Stickstoffs vielieicht noch ungiinstiger ge- 
wesen~ als er selber sie berechnet. 

1) Es wiire interessant zu wissen~ ob die Individuen~ an denen die 
russischen Forscher ihre Versuche anstellten, die die grSssten Milchmengen 
vertrugen und wcnigstens den Stickstoff so gut ausnutzten~ an regelm~ssigen 
Alcoholgeuuss gewShnt waren oder nicht. 
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stanzen der Milch um 2--30/o besser a l s  in den Versuchen yon 

P r a u s s n i t z ,  R u b n e r  and H o e s s l i n ;  ferner konnte man 
za Gunsten des Baseler Physiologen anftihren, dass verfasscr  seine 

Absicht, mit Alcoholgenuss (Cognac) einen Parallelversueh an sick 
anzustellen, wegcn heftiger Besehwerdcn nicht durehftihren konnte. 

Nun nimmt aber die Milch eine Sonderstellung unter den Nahrtmgs- 
mitteln ein: ausschliesslich, oder auch nut in grossen Mengen 

g'enosscn, verursacht sie zahlreictten Menschen heftige Leibschmerzen~ 

Durchfitlle and nervtise Beschwerden, die ihre geeignete Verwer- 
thung erschweren oder unmSglich machen. Ob as der Alcohol isL 

der bet den meisten Erwachsenen die Neigung and die Fi~higkeit 
der Milchaufnahme verringert, wagt Verfasser nicht zn entscheiden ; 
neben der fast v(~lligen Abstinenz kon, m~ jedoch flit" das giinstige 

Ergebniss des Versuches bet dem jungen Z. die systcmatisehe 
Erziehung zum Milchtrinken in Betraeht; der Verdanangsappara t  

eines Menschen, der t~iglich ]1/2 Liter Milch zu verarbeiten hat, ist 

zur Auihahme g'rSsserer Mengen dieses Nahrungsmittels jedenfalIs 

besser vorbereitet, als der eines Mannes, dem Milch als Getr~nk 
fiir sich kaum Inehr bekannt ist. 

B u n g e ' s  Einwande gegcn die Versuehe yon M c y e  r ,  R a b -  

n e r u. a. sind gemacht anl:&slieh einer Zusammenstellung der 

Ausnutzung des Eiweisses in den versehiedener Nahrangsmitteln,  

und kann er sich daher zun~tchst nut auf das Eiweiss beziehen. 

Im ersten Augenblick scheint das Resultat nnseres Versuches 
B u n g e  recht zu geben: t 3 , 7 %  Verlust an N. gegen 18,7, 

19,9% und 25,5 zeigen immerhin eine nicht zu unterseh~ttzende 
Differenz, die aber dutch Bertieksiehtigung folgender Momente an 

Gewieht verliert. Zun:,iehst scheint eine, wenn aueh nut aus wenigen 
einfaehen Bestandtheilen gemisehte Nahrung (hicr Brod, Butter, 

Milch) besser ausgenutzt zu werden, als eine ungemisehte 1). Weiter- 

1) Sowohl 1-1ubner wie auch Mal fa t t i  (23) (Wiener Akad. Sitzungs- 
berichte 1884. Dec. Bd. 90 3) fanden 0ie Ausnutzung .je eines Nahrungs- 
migf.els (Milch resp. Polenta) dutch Zuga.be yon Ki~se ganz auffa.llend ge- 
bessert. Selbst unter Annahme, dass der f(iise quantil:ativ resorbirt worden 
wi~re, war die Ausnutzung noch wesentlieh besser geworden. ([)em gegeniiber 
sah M al f ~ t  t i  allerdings Butter i,~ zwei Versuchen die Besorp{ion des 
Btiekstoffs arts Mats und Erbsen nieht unerheblieh verschleehtern.) -- Aueh 
die Versuehe yon L a p t s ehin s k y (19) spreehen zu Gunsten /[ieser Annatmte. 
In 3 seiner Versuehe war die Gesammtausnutzung des im Bred (ca. 1,7 bis 
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hin kommen zweifelsohne individuelle Schwankungen in der Aus- 
nutzung vorl wie solche u. a. dutch des Verfassers citirte Ver- 
suche nachgewiesen werden konnte. Sie nutzten in ihren (ge- 
lungenen) Selbstversuchen den ~N. des Brodes zu 16,1 und 15,5% 
aus; die niedrigere Zahl you 15,5o/o entfernt sich nicht zu weir 
yon der entsprechenden in unserem Versuch yon 13,7%; sie wurde 
gefunden bei einem ttig|iehen Consum yon 1~8 Liter Bier, der ftir 
L. das Mittelmaass seines Alcoholverbrauchs darstellt. 

Einer vielleieht etwas besseren Verwerthung des Stickstoffes 
steht in unsercm Versuch ein grSsserer Verlust an Fett gegentiber. Auch 
in Z. und M.-L's. Doppelexperimenten hatte der Alcoholconsument 
etwas weniger Fett ungentitzt abgegeben (2,3 und 4,5"/o ) als der 
Abstinenzler (5,4 und. 4,80/0). 

Ohne dieser Thatsache besonders grossen Werth beilegen 
zu wolleu~ kann man trotzdem daran erinnern, dass reichlicher 
Fettgenuss, besonders bei copiSsen Mahlzeiten, viele Mensehen 
veranlasst, Alcohol, in seiner concentrirtesten Form , als Brannt- 
wein (Cognac u. a.) zu sich nehmen; er hat hier vielleicht ausser 
der subjectiven Wirkung auch eine objective zu erflillen, so 
dass die Gesehmabksriehtung ftlr eine Ueberladung uaeh der 
einen Seite sich ein -- freilieh durchaus nicht einwandfreies --  
Corrigens sichert. 

BerUcksichtigt man nun bei der Ausniitzung der l~ahrungs- 
stoffe im Darm des Alcoholikers und dts Abstinenzlers nicht die 
Ausnutzung des Eiweisses und Fettes allein, sondern die der ge- 
sammten organisehen SubStanz, so verschwinden etwaige Unter- 
schiede fast ganz, da ja die Kohlenhydrate, die uns den gr(issten 
Thei[ der Ntihrstoffe und der Spannkraft zufiihren~ fast stets 
gi~nzlich resorbirt werden, wenn man sie nicht in ungeeigneter 
Form und Menge zufUhrt. R u b n e r fund die organische Substanz 
des Weissbrodes zu 96% ausgenutzt, die entsprechende Zahl fUr 
Weissbrod und Butter in unserem Versuche ist 96,3 % resp. 97,1, 
bei Beziehung des fettfreien organisehen Kothes (naeh Abzug des 
auf die Milch treffenden Theiles) auf das Brod allein. Prof. Z u n t z  

~0 hatte ca. 97~ der Verfasser (bei Biergenuss) 97,o/o aufgesaugt. 

4,0 gr N) und Milch enthaltenen Stickstoffes gl~nzend (Verlust ~ 3~9, 5,0 und 
5,7O/o ) d. h. noch besser als sie sich mit Zugrundelegung der in unserem 
Versuch gewonnenea Zahlen ergeben wiirde. 



Beitr~ge zur Kenntniss der Verdaulichkeit der Milch und des Brodes. 557 

Das sind Untersehiede yon soleher Kleinheit, dass sie ftir den 
Gesammthaushalt verschwinden und in das Bereich individueller 
Schwankungen fallen. 

Es seheint somit keine ftir den Gesammtumsatz wesenttich in 
Betracht kommeude Schttdigung der Ausnutzung der mensehliehen 
Nut, rung dureh mlissigen dauernden Alcoholgenuss zu Stande zu 
kommen. Keine Verschlecbterung der Gesammt-Ausnutzung wohl- 
vcrstanden, wie sie sich in ad hoe angestc]lten Versuchen ergibt, --  

womit iiber die Bedeutung und sonsrige Sch~idliehkeit des Alcotmls 
im Oanzen nichts bewiesen ist. l)er Sehadeu, den der 8piritus 
vini et cerevisiae stihet, liegt jedenfalls nieht in dieser Richtung. 
In Betracht k~ame hSchstens eine etwus besscre Ausuutzung des 
Eiweisses, die ja freilieh nicht zu untersch:atzen ist, da bei (lore 
ebronischen Stickstoflhmngel in der Nahrung welter Kreise ein 
Plus oder Minus von 5--10 gr. Eiweiss zweifellos eine gr0ssere 
l;edeutm~g hat, wie etwa ein solches yon der gleichen Menge Stih'kc. 
Wen~ abet Verihssm" bei eiuem yon B u n g e  bereits beanstamlcten 
l~iercons,m yon 1I/2--2 Liter Bier fast ebetL~o g'iinstige ]~esullate 
crzielte, wie der Analeoholist dieses Vcrsuehes, und bessere als 
friihere F, xperimentatoren, so kmm man doch evcntuett noch einc 
un(tere Erkl:~rung dafiir sucben. Wet" unter g{iustigert l~ebens- 
und l!;rn:.ihruugsbe(tingungen steM, besitzt jedentMls -llOl'lU,ill(} 
I~ebensftihruug vorausgesetzt - -  neben einen, kr~tf'figen M.skel- 
upl)arat auch ein besser funetionirendes Verdauungssystenl. Reiehere 
Eiwcisszuful~r - -  mid diese ebaracterisirt i~ erster l{eihe die 
bessere Speise der Wohlhabenden - -  schchlt ciue bessere Secretion 
und llesorption hervorzuruflm, und somit aach eine bessere Ver- 
werthung (los zeitweise in geringerer ~Ienge zugefifllrten Eiweisses 
zu bedingen. 

Bei I{ nb  n e r und M e y e r dienten zu den Versuehen Leute, 
deren l.ebenshaltung eine geringere war, als in den unserigenl). 
Sollte bei Alcoholgenuss wirklich - abgesehen w)n sonstigen bier 
nieht in Frage kommenden S c h i i d l i e h k e i t e n - - e i n e  schleehtere 
kusnutzung der Nahrung statthaben, so ist doch der Alcohol nicht 
die alleinige und directe U r s a c h e  diescr Verschleehternng der 
materiellen Lebensftihrung. 

1) In 1{. u b n e r's Versuchen der Labora'coriumsdiener; M e y e r giebl; 
allcrdings an, dass scin lndividuum sich guter Vcrdauung ~rh'eute uml Brod 

G. l .qliiger,  AreJz iv  f, I ' h y s J o l o g J e ,  1~.(1. gKI. ~}~ 
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Einen gewissen Anhalt ftir diese Anschauung finden wir in 
J .  M u n k ' s  Versuch am Huudl). Als in einer ausreichenden 
Nahrung dieses Hundes ein grosser Theil des Eiweisses dutch 
mehr als ~quivalente Mengen yon StArke ersetzt wurden, ring nach 
einer Reihe yon Wochen der Hund an schlecht zu resorbiercn; die 
Eiweissaufsaugung wurde immer schlechter. Der chronisehe Stick- 
stoffhunger so vieler Menschen mag auch bei ihnen eine schleeh- 
tere Secretion und Resorption bedingen, wenngleich auch das 
Deficit, relativ viel geringer als im M un k'schcn Versuch, es 0icht 
zu so erheblichen St~irungen kommen l~sst, wie sie in jenem 
Versuch auftraten. 

Mit einigen Worten sei bier noch eingegangen auf die Frage: 
Wird die ,,Verdauliehkeit ~ der Milch durch Koehen resp. Sterili- 
siren derselben wesentlich ver~indert? R a  u d n i t  z (24) findst 
eins nicht unerhebliche Verschlechterung der Sticktof~verwerthung 
hsi sorgf~.ltigen Versuchen, die er am Hund zur LSsung dieser 
Frage angestellt hat. In unserem Fall war dis sterilisirte Milch 
so gut Verwerthet worden, wie in den besten vorliegenden Mit- 
theilungen, d. h. so gut wis sie tiberhaupt nur verwerthet werden 
konnte. Angaben tiber die  Zubereitung der Milch finden sigh nur 
bei C a r e e r  e r, der seine Kinder die Milch gekocht geniessen 
liess, bsi R u b n e r, der sis theils roh, theils gekocht gab, und bsi 
P r a u s n i t z ,  der die Milch in Literflaschsn zwei Stundsn im 
Ko  ch'schen Dampftopf bei strSmendem Dampf sterilisirte. Der 
Unterschied zwischen den Resultaten des Verfassers und denen 
yon R a  u d n i t z sind wahrscheinlieh dadurch zu erkliiren, dass 
lstzterer seine Milel~ im Dampftopf 1 Stunde bei ~/2 Atmosph~tre 
Ueberdruck, d. h. bei 112 o erhitzte, wodureh sic ,leicht gebraunt" 
wurde. Dagegen ist die zum Vertrieb im Grosssn ebenfalls in 
Literfiaschen herg'estellte Milch laut gefalliger Mittheilung der 
Meierei Bolle mit strSmendem Dampf bei nut 102o behandelt. 
Diese Sterilisation ist eine so vollkommene, dass die Milch nach 
monatelangem Stehen in den verschlossenen Flaschen keine ,,Zer- 
setzung" zeigte (abgcsehen nattirlich yon  Aufrahmung). Bis also 

1) Eine vorlgufige Mittheilung finder sich in den Berichten der Berliner 
physiol. Gesellsch. (D ub oi s' Archiv 1891 S. 388. Sp~it ere Versuche dieser Autoren 
best~itigen nach einer miindlichs'n Mitthei!ung dieses Autors die Resultate 
der dort migetheilten Versuchsreihe. 
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neue gegentheilige Erfahl'ungen vorliegen, darf man annehmen, dass 
die gewerbsmiissig betriebene Sterilisation der Milch, die berech, 
tigten Anforderungen durchaus ert'tillt, die Verwerthung derselben 
nicht schgdigt. 

Herrn Prof. Z u nt z bin ieh aueh fiir diese Arbeit dankbar 
verpfliehtet; er hat mir das Thema, seinen Rath trod last not 
least seinen Sobn zur Verftigung gestellt, l)iesem selber, Herrn 
Leo Z u n t z, babe ieh aufriehtigen Dank auszuspreehen, fiir das 
liebenswiirdige Entgegenkommen und die Selbstverliiugnung, mit 
der er sigh (iiesen Versuchen unterzogen hat. 
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D,', M a x i m i l i a n  y o n  Z e i s ~ l ,  

Privatdocen~ in Wien. 

Mit 8 Holzsehnitten 

Die F rage ,  wie  der  Verschluss  de r  Harnb la se  zu S tande  

komme,  besch~iftigte die  Aerz te  schon sei t  l anger  Zeit.  Dicselbe 

hat  abe r  b isher  t rotz  v ie le r  d a r a u f  abz ie l ende r  Versuche noch 

ke ine  endg' i l t ige En t sche idung  gcfunden. Hieran s ind sowohl d ie  

compl ic i r t en  ana tomischen  Verha l tn i ssc  als  auch d ie  Methoden,  

nach welchen  bisher  exper imen t i r t  wurde  schuld.  D a  B o r  n 1) 

1) Zur Kritik fiber den gegenwii, rtigen Stand von der Frage yon den 
Bhsenfunetionen. Deutsche Zeitschrift fiir Chirurgie, redigirt yon L l i c k  e 
uud R o s e .  Band 25, 1587~ Seite 115--192. 


