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Einleitung. 
In  einer kritischen Besprechung der bisherigen Hypothesen, die zur 

Erklarung der verschiedenen Ernahrungse~folge mit Frauenmilch und 
Kuhmilch herangezogen worden sind, bemerk~ P f a u n d l e r  I) auBerst 
treffend: ,,Bisher pftegte man meist den einen Weg zu begehen und den 
Ursachen der schadlichen Wirkung artfremder Nahrung nachzugehen. 
Auf einen anderen, noch wenig beschrittenen Weg fiihrt die tJberlegung, 
dal3 man vergebens nach solchem positivem Schaden der arffremden 
Nahrung sucht, weil ein solcher gar nicht unbedingt existieren muir. 
Die Unte~schiede in den Erfolgen beider Methoden k6nnten auch nut  
darauf beruhen, dab die arteigene Nahrung einen speziellen Nutzen. 
einen fSrderlichen Reiz z. B., veIzniStelt" usw. P f a u n d l e r  denkt dabei 
unter anderem an gewisse spezifische Immunstoffe, die dem Brustkind 
mit der Muttermilch zugefiihrt werden. 

1) Pfaundler ,  Ernahrung des Neugeborenen; im Handbueh der Geburts- 
hilfe. Verl. Berg, mann, Wiesbaden 1915. 701. 
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Was hier fiber das allgemeine Problem der ,,kfinstliehen" und natfir- 
lichen S~uglingsern~hrung gesagt wird, gilt in besonders hohem Ma6e 
fiir das Teilgebiet, die Eiweil3frage. Der einseitigen, negativen Betrach- 
tungsweise, wie es die Lehre vom Eiweiflsehaden (in gegenw~rtig gemil- 
derter Form) ist, mfissen wir eine positive gegenfiberstellen. Zwar gibt 
es keine scharfen Grenzen zwischen physiologischen und pathologisehen 
Prozessen, sie greifen jaineinander  fiber, abet in bewuBter und als Gegen- 
pol wieder einseitiger Betonung des ,,Physiologischen" woUen wir auch 
einmal untersuchen, ob nieht die einzelnen EiweiBk6rper der Kuh- und 
Frauenmileh einen unter  einander verschiedenen, besonderen, vielleieht 
spezifischen Weft  in ihrer Waehstumsfunktion besitzen. Sch~rfer 
formuliert lautet also unsere Fragestellung: Sind die Milchproteine 
unter gleiehen, normalen Bedingungen ffir das Waehstum gleichwertig ? 

Von diesem Gesichtspunkte w~ren eigentlieh die aus tats~ehlichen 
oder supponierten Differenzen bisher gezogenen Folgerungen ffir uns 
ohne Belang. Trotzdem und obwohl dabei Wiederholungen unver- 
meidlieh sind, wird es gut sein, eine kurze kritische Sichtung vorzunehmen. 
Doch seien vorerst einige Bemerkungen gestattet,  die uns als uner- 
l~Blich fiir die weitere Diskussion erseheinen: 

1. Die rein formale Einteilung der Eiweil3kSrper, die nur noeh aus 
Zweckn~Bigkeitsgr'.dnden beibehalten wird, gewahrt uns einen nur 
oberfl~chlichen Einblick in ihr inneres Wesen, ihre Atomstruktur.  Einzig 
und allein die Aminos~uren sind es, die wenigsterL~ einigermal~en darfiber 
Anhaltspunkte geben kSnnen. 

2. Sowohl Laktalbumin und Laktoglobulin als aueh Kasein sind 
trotz grSBter ,,Reinheit" nut  bedingt ehemisehe Individuen. 

3. Wir halten an der besonders von A b d e r h a l d e n  mit Nach- 
druck und Konsequenz durchgeffihrten Auffassung lest, n~mlieh daI~ 
die EiweiBstoffe erst naeh tiefem Abbau zu ihren Bausteinen, den Amino- 
s~uren, beziehungsweise ihren hSberen Komplexen, den Polypeptiden, 
assimiliert werden kSnnen. Wir nehmen ferner trotz gegenteiliger An- 
siehten 1) mit T o b l e r  an, dab im S~uglingsmagen eine peptisel~e Ver- 
dauung stattfindet. 

4. Es ist endlieh night fiberflfissig festzustellen, dab der S~uglings- 
organismus schon in der allerersten Zeit nach der Geburt  mit dem zur 
Verdauung und Assimilation notwendigen Rfistzeug, vielleieht mit 
Ausnahme der St~rke spaltenden Fermente, voUkommen versehen ist. 

1) Davidson, Beitrag zum Chemismus des S~uglingswesens. Zeitsehr. f. 
Kinderheflk. o., 420, 1911. - -  Salge, Salzsaure im Sauglingsmagen. Zeitsehr. 
f. Kinderheilk. 4, 111. 1912. 

Zeitschrlft fiir Kinderheilkunde.  O. XX.  8 
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I. Das ,,schwerverdauliche" Eiwei[l. 

])as Frauenmilchkasein  und  das Kuhmilchkase in  sind vcrschiedene 
KSrper.  Der  schon ~uBerlich wahrnehmbare  Unterschied in dem Ver- 
hal ten beim Ausf~llen aus der Milch kann  allerdings mi t  der Verschieden- 
heir  des physikal ischen Zustandes der  beiden Milcharten zusammen-  
hi~ngen, worauf  such  ul tramikroskopisehe Beoba~htungen 1) hinweisen. 
Tatsi~chtich l~l~t sich der F~llungsvorgang in der  Frauenmilch durch 
mannigfache Eingriffe (z. B. K~lte, Gefrieren 2)) beeinflussen. Auch 
das S~ureopt imum a) spielt hierbei eine Rolle. l~crner ist es mSglich, 
du tch  Zusatz yon  Katksalzen 4) eine grSbere, du tch  Abzentrifugieren 
und  Ent fe rnen  des Fet tes  5) in nicht  seltenen Fi~llen sogar eine grob- 
flockige Gerinnung hervorzurufcn.  Aber  auch rein chemisch ist eine 
deutl iche Differenz festzustellen: Der  Phosphorgehal t  s) des Frauen-  
milchkaseins ist merklich ldeiner, sein Si~urecharakter sti~rker ausge- 
pri~gt ~) als bei Kuhmilchkasein.  I n  scheinbarem Widerspruch dazu 
stellen zwar die Ergebnisse der  Totalhydrolyse  s), die bei beiden Kaseinen 

1) Kre id l  und N e u m a n n ,  Ultramikroskopische Betrachtungen fiber das 
Verhalten der Kaseinsuspension in der frischen Milch und bei der Gerinnung. 
Pfliigers Archly 123, 523. 1908. 

3) Fu ld  und W o h l g e m u t h ,  Eine neue Methode zur AusfaUung des reinen 
Kaseins aus der Yraue~milch durch S~ure und Lab, sowie tiber die Natur der lab- 
hemmenden Wirkung der Frauenmilch. Biochem. Zeitschr. 5, 118. 1907. 

a) B ianca  Bienenfelcl,  Das Verhalten der Frauenmilch zu Lab und Saure. 
Biochem. Zeitsehr. 7, 262. 1907. - -  Engel ,  Einc einfache Methode zur quan- 
titativen Abscheidung des Kaseins aus genuiner Frauenmilch. Biochem. Zeitschr. 
18, 89. 1908 und Vergleichende Untersuchungen fiber das Verhalten der Frauen- 
milch zu Saare und Lab. Yoid. 14, 234. 1908. 

4) Dogiel ,  Ein~ges iiber die EiwcigkSrper der Frauen- und der Kuhmilch. 
Zeitschr. f. physiol. Chemic. 9, 591. 1885. 

~) L a n g s t e i n  und Ede l s t e in ,  Ober die Einheithchkeit des Frauenmilch- 
kaseins. Jahrbueh f. Kinderheilk. 72 (Erganzungsheft), 1, 1910. 

e) L a n g s t e i n  und E d e l s t e i n ,  1. c., Bergel l  and Langs te in ,  Unter. 
sehied zwischen dem Kasein der Frauen- und Kuhmfleh. Jahrb. f. Kinderheilk. 
68, 568. 1908. 

~) YIppS,  Der isoelektrische Punkt des Mensehen-, Kuh-, Ziegen-, Hande- 
und Meerschwcinehenmilch-Kaseins. Zeitschr. f. Kinderheilk. 8, 224. 1913. 

s) A b d e r h a l d e n  und S c h i t t e n h e l m ,  Vergleichung der Zusammensetzung 
des Kaseins aus Frauen- und Kuhmilch. Zeitschr. f. physiol. Chemic. 47, 458, 1906. 
- -  A b d e r h a l d e n  und  L a n g s t e i n ,  Vergleiehende Untersuchung tiber die Zu- 
sammensetzung des Kaseins aus Frauen-Kuhmilch. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 
66, 8, 1910. - -  F i scher ,  Ober die Hydrolyse des Kaseins dureh Salzsaure. 
Zeitschr. f. physiol. Chemic. 33, 151. 1901. - -  F ischer  und Abderha lden ,  Notizen 
fiber Hydrolyse yon Proteinstoffen I, Hydrolyse des Kaseins. Zeitschr. f. physiol. 
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zu quahtat iv  und quanti ta t iv  etwa gleichen Aminosiuren gefiihrt hat,  
doch steht cine-genaue Bestimmung der gerade wichtigsten Diamino- 
s iuren und des Tryptophans  und Cystins fiir das Frauenmilehkasein 
noch aus, und iiberdies kann es sieh auch bei gleicher Qualitat  und Quan- 
t i ta t  der Bausteine um zwei vollkommen verschiedene Substanzen 
handeln. Denn nieht nur  die wechselnde Reihenfolge der Molekiile, 
sonderI1 auch ~ ihre verschiedene r iumhche  Anordnung mug  in Betraeht  
gezogen werden. So berechnet neuerdings E m i l  F i s c h e r  1) die Zahl 
der mSglichen Isomerie-Fil le fiir ein Protcin-Molekiil, das z. B. aus 30, 
darunter 18 verschiedenen Molekeln Aminosiuren best inde,  auf mehr 
als tausend QuadriUionen ! 

Was sonst noch bei der vergleichenden Analyse der beiden KSrper 
fibrigbleibt, ruht  auf iuSers t  sehwachen FfiSen. Namentheh ist die 
so oft ins Fe ld  gefiihrte Eigenschaft des Kuhmilchkaseins, im Gegensatz 
zum Frauenmilchkasein, bei 13eptischer Verdauung im Reagenzglase 
einen Rfickstand, das sog. Paranuklein, zu hinterlassen, nicht als ent- 
giiltig geklart  zu betrachten. Weder  fiber die Vorginge beim Laben, 
noch fiber die beim Ubergang yon Kaseinogen in Kasein, noeh fiber 
die dabei und bei der Pepsin-Salzsaure-Einwirkung entstehenden 
Zwisehenprodukte sind wir vollkommen unterrichtet.  Je  naeh der 
Konzentrat ion der Verdauungs-Salzsaure, je nach dem Verhiltnis yon 
Kasein zu Pepsin usw. erhi l t  man eine variable, grSSere oder kleinere 
Menge yon Pseudonuklein. Dieses widersteht iibrigens nicht einer 
energischen Pepsin-Salzsiure-Wirkung; bei richtig gewihlter  Konzen- 
t rat ion geht in l ingstens 48 Stunden alles in LSsung. J a  kS braueht  
nieht einmal, besonders mit  bes t immten Pepsin-Praparaten,  im ganzen 
Verlauf .der Verdauung eine Ausscheidung yon Pseudonuklein zu er- 
folgen 3). Dem Pseudonuklein ist f iberhaupt eine vial zu gro$e Bedeutung 

Chorale. 42, 540. 1904. - -  Skraup,  Produkte der Hydrolyse yon Kasein. Monats- 
heftc f. Chemic. 29, 791. 1908. - -  Osborne und Guest ,  Hydrolysis of Casein. 
Journ. Biol. Chem. 9, 333. 1911. 

x) E. Fischer,  Isomerie dcr Polypeptide. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 
99, 54. 1917. 

~) Salkowski ,  ~ber das erste Produkt der Verdauung des Kaseins dureh 
Pepsinsalzsi~ure. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 27, 297. 1899. - -  Salkowski und 
Hahn,  ~'ber das Verhalten des Kaseins zur Pepsinsalzs~ure. Pfliigers Archiv. 
68, 401. 1896. - -  Alexander ,  Zur Kenntnis des Kaseins mid seiner peptischen 
Spaltungsprodukte. Zeitschr. f. physiol. Chemic. 26, 411. 1898. - -  Reh, Uber die 
Polypeptidphosphorsaure (Paranukleinsaure) des Kaseins. Hofmeisters Beitrage 
zur chem. Physiologic und Pathologic. 11, 1. 1918. - -  Di t t r i eh ,  Ober phos- 
phorhaltige Kaseinpeptone. Biochem. Zeitschr. 22, 120. 1909. 

8* 
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beigemessen worden. Es ist eben kein einheitliches Produkt .  Die daraus 
gewormene Pseudonuklein-S~ure 1) ist ebenso wie die ~ach einer etwas 
modifizierten Methode dargestellte Polypeptidphosphors~ure~),  wie 
schon der  N a m e  andeute t ,  ein Gemisch .yon hoeh-molekularen Amino-  
s~ure-Komplexen. Da  auBerdem die phosphorhal t ige Gruppe des Frauen-  
milchkaseins an  sieh sehon sehr gering ist, k a n n  bier  alas Pseudonuldein 
leieht iibersehen werden. Un te r  diesen Umst~nden  sinct die aueh be- 
ziiglich des Frauenmilehkaseins sich s tark widersprechenden Angaben 3) 
ohne weiteres verstandlieh. Abe t  all diese aus Reagenzglas-Versuchen 
gewonnenen Resultat~ stellen kein wirkliehes Bild der Magen-Verdauung 
dar. Sowohl die peptisehe als die t rypt isehe Verdauung verl~uft in 
vivo sieher viel s tarker  und  schneller. 

Soviel also fiber dins Kasein. Uber  das hitzekoagulable Eiwei$ 
der  Frauenmilch,  das Albumin,  wissen wit  gar  niehts. Besser erforscht 
ist das Kuhmilehalbumin.  Es  l~tBt sich aus der  mi t  Magnesiumsulfat  
ges~tt igten Molke in ziemlich reinem Zustande hersteUen ~) und  sogar 
kristallisiert erhaltenS), ist yon  Serumalbumin  verschieden e) und 
zeichnet sieh du tch  einen hSheren Schwefelgehalt  aus, was mi t  der An- 
wesenheit  yon  Cystin (Di-a-amino-~-thiopropions~ure) zusammenh~ngt .  

Wi t  fragen n u n :  ist es auf Grund  der  eben angefiihrten , ,Differenzen" 
erlaubt,  zu behaupten,  dal3 die EiweiSkSrper der  Frauemnilch besser 
oder anders  verdaut  werden als die Kuhmilchprote ine?  Die in der 

1) Salkowski ,  1. c. 
3) Reh,  D i t t r i c h ,  1. c. 
3) Bieder t ,  Untersuehungen fiber die ehemischen Untersehiede der 

Menschen- und Kuhmilch. Inaug.-Diss. Giegen 1869 (1884). - -  Derselbe ,  Neuere 
Untersuchungen usw. Virehow-Areh. 60, 1874. - -  Dogiel ,  h c. - - W r o b l e w s k i ,  
Beitr~ge zur Kenntnis des Frauenkaseins und seine Untersehiede am Kuh-Kasein. 
Inaug.-Diss. Bern 1894. - -  K o b r a k ,  Beitr~ge zur Kenntnis des Kaseins der 
l~rauenmileh. Pfliigers Archiv. 80, 69. 1900. - -  Za i t sehek ,  Zur Kenntnis der 
PepsinsalzsaurelSsliehkeit tier l~Iileh und der Kaseine. Pfliigers Archly 104, 550. 
1905. - -  v. Szon t agh ,  Untersuehungen fiber den Nuldeingehalt in der Frauen- 
lind Kuhmilch. Ung. Archiv f. Med. 1, 192. 1892, zitiert naeh l~alys Berichte 
fiir Tier-Chemie 22, 168, 1892 und Jahrb. f. Kinderheilk. 62, 715. 1905. 

~) Sebelien,  Beitrag.zur Kenntnis der EiweiSkSrper der Kuhmileh. Zeit- 
schrift f. physiol. Chemie. 9, 445. 1885. 

~) W i e h m a n n ,  ~rber die Kristall/ormen der Albumine. Zeitsehr. f. physiol. 
Chemie. 27. 575. 1899. 

~) A b d e r h a l d e n  und P r i b r a m ,  Die Nfonoaminos~uren des Albumins aus 
Kuhmilch. Zeitsehr. f. physiol. Chemie. ~1, 409. 1907. - -  C rowthe r  und Rais- 
t r i ck ,  Eine vergleiehende Untersuehung der Proteine des Kolostrums und der 
Milch der Kuh und ihrer Beziehungen zu Serumproteinen. Bioehem. Journal. 10, 
434. 1916. Zit. naeh Chem. Zentralbl. 1917. 1, 99. 
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S~ughngs-Ern~hrungslehre lange Zeit zum Axiom erhobene These vom 
EiweiBsehaden war auf aiesen Unterschieden aufgebaut. Die Schwer- 
verdauliehkeit des Kuhmilehkaseins bildete ihren Angelpunkt. Als 
Hilfshypothese diente das native ,,15sliehe" Albumin, yon dem sieh 
merkwfirdigerweise bis in die neueste Zeit die Vorstellung erhalten hat,  
daI3 es direkt resorbierbar sei. Der neuen Auffassung fiber Verdauung 
und Assimilation vermag die Lehre yore ,,schadlichen Nahrungsrest" 
nicht mehr standzuhalten. Selbst werm es zutreffen wfirde, dab alas 
Kuhmilchkasein in Analogie zu den vielfach noeh bestrit tenen Ver- 
suehen in vitro bei der peptischen Verdauung im S~uglingsmagen einen 
,,unlSslichen" Rest zurficklal3t, w~re damit  noeh lange nieht seine 
Schwerverdaulichke;.t bewiesen. Es ist ein I r r tum zu glauben, dab man 
aus dem Verhalten im Magen den g a n z e n  Verdauungsablauf beurteilen 
daft. Magen und Darm stehen in einem engen Abha, ngigkeif~verh~ltnis 
zueinander. Die Bedeutung der Magenverdauung allein soll man nicht 
fibersch~tzen. Die peptischen Fermente haben die zwar wichtige Funk- 
tion, den tryptischen die Aofgabe zu erleichtern, abet  es ist doch nut  
eine Vorbereitung zum weiteren Abbau tier Spaltprodukte. Diese mfissen 
vielmehr erst den ])arm passieren, wo sie einer tiefergehenden Spaltung 
anheimfallen. Und dann: das sog. Pseudonuklein ist als eine sehon 
reeht weir vorgeschrittene Abbaustufe zu betraehten, mit der Trypsin 
und Erepsin sicher leieht fertig werden wiirden. Eine Uberbfirdung 
des D a m s ,  eine Mehrarbeit w~re nieht zu beffirchten. Diese Fermente 
verschonen auch das Frauenmilchalbumin nicht. Daffir spreehen, 
werm es daffir fiberhaupt noch eines Beweises bedurfte, an neugeborenen 
Tieren mit Kuhmileh- und Frauenmilehmolke ausgefiihrte Versuche i). 
Sie zeigen, dab grunds~tzlich, und darauf kommt es doeh an, die Ver- 
dauung yon Kuh- und Frauenmileh-Proteinen in gleieher Riehtung 
verl~uft. Zumindest unverstandlich ist folgender Satz B~e d e r t s2 ) :  
,,Das Muttermilchkind verdaut  schon im Magen und im oberen Tell 
des Darms, dessert Inhalt  bis unten bin deutlich sauer reagiert, das 
Kuhmilchl~ind in einem in den unteren Absehnitten immer sehw~eher 
sauer, schlie$1ich alkalisch reagierenden Darm."  Hier wird yon unrich- 
tigen und unsieheren Voraussetzungen aus ein kfinstlieher Gegensatz 

1) Langstein,  EiweiBabbau und Aufbau bei natiixlicher mad kiinstlicher 
Ern~hrung. Jahrb. f. Kinderheilk. 64, 173. 1906. - -  Bahrd t  mad Langstein,  
])as Verhalten des Stickstoffs im Magendarmkanal des neugeborenen Kalbes bei 
ar~gleicher Ern~hrung. Jahrb. f. Kinderheilk. 67, 1. 1908. 

3) Biedert ,  Die Kinderern~hrung im S~uglingsalter. Enke, Stuttgart. 
1905. 107. 
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konstruiert. Das Kuhmilch- und das Muttermilch-Kind verdauen 
Kasein und Albumin sowohl im Magen als aueh im Darm, bei saurer 
u n d  alkalischer Reaktion. Die Verdauung bei nut  saurer Reaktion 
wiirde ungeniigend sein! Wit sind nach alledem zu der Annahme berech- 
tigt, dab die EiweiBkSrper der Kuhmileh yon gesunden S~uglingen 
ebensogut und ebenso restlos verdaut werden, wie die EiweiBkSrper 
der Frauenmileh. Diese Annahme wird gestiitzt dutch zahllose klinische 
Beobachtungen an gesunden Kindern sowie dutch viele Stbffwechsel- 
versuehe, aus denen hervorgeht,  da~ der Nutzungswert des Nah- 
rungs-N bei natih'lieh und kiinstlieh erni~hrten gesunden Kindern der 
gleiche ist 1). 

Wie ist abet damit die Erscheinung der Kasein-BrSekel in Einklang 
zu bringen ? Wir meinen die im Gegensatz zu jenen ,,Fettsi~urekliimpchen" 
bisher 5fret iibersehenen, grSBeren Gebilde in S~uglingsstiihJen, die 
neuerdings yon versehiedener Seite beobachtet und genauer beschrieben 
wurden. Sie bestehen neben wechselndem Fettgehalt aus biologisch 
und ehemisch na~hweisbaren Kaseingerinnseln und treten in den aller- 
meisten Fi~llen nur bei dyspeptischen oder sonst erni~hrungsgestSrten 
Kindern auf, nach Erni~hrung mit roher VoUmilch, mit groBen Mengen 
verdiinnter Magermilch und mit roller, aus Magermilch (nieht aus Butter- 
milch !) hergestellten ~weil~milch 2). Wir 'h~t ten  es also bier zweifeUos 
mit einer Abgabe unverdauten oder nur  obeffl~chtich angedauten Ei- 
weiBes (Kasein) zu Sun. In  jenen kleinen Br'Sckeln dyspeptischer Stiihle 
yon Flaschen- und Brustkindern handelt es sieh dagegen sehon um 
Eiweil~-Abbauprodukte in minimalster Merge. Zusammenfassend ergibt 

1) Orgler, Der Eiweii~stoffwechsel des S~uglings. Ergeb. der inn. ~Ied. 
u. Kinderheilk. 2, 46"4. 1908. - -  Ferner Czerny-Keller, Des Kindes Em~hrung, 
Ern~hrungsstSrungen und Ernahrungstherapie. Deutickc, Leipzig-Wien. 1, 1900 
und 2, 1917, bier besonders das Kapitel iiber Eiweii~n~hrschaden. S. 82. 

2) Talbot,  Kaseingcrinnsel im Kinderstuhl. Biologischer Nachweis ihres 
Ursprungs aus Kasein. Jahrb. f. Kindcrheilk. 73, 159, 1911. - -  Sclter, Zur Kermt- 
his der MilchbrSckel in den S~uglingsfazes. Verhandl. d. Gesellschl fi Kinderheilk. 
Stuttgart 1906. 177. - -  Brenneman,  A Contribution to our knowledge of the 
etiology and nature of hard curds in infants stools. Americ. Journ. of dis. of children, 
1, 341. 1911. - -  Ib rah im,  Kaseinklumpen im Kinderstuhl im Zusammenhang 
mit Rohmilchern~hrung. Monatsschr. f. Kinderheilk. 1O, 55. 1911/12. - -  Bauer,  
~ber den Befund yon Kuhmilchkasein in Sauglingsstiihlem Monatssehr. f. Kinder- 
heilk. 10, 239. 1911/12. - -  Uffenheimer und Takeno,  Der Nachweis des Kaseins 
in den ,,sogenanntcn" KaseinbrSckelchen des Si~uglingsstuhls mit Hilfe der bio- 
logischen Methodik, insbesondere dcr Anaphylaxie. Zeitsehr. f. Kinderhcilk. 2. 
32, 1911. - -  Benjamin,  Der Eiwcii~n~hrschaden des Sauglings. Zeitschr. I. 
Kinderheilk. 1O, 185. 1914. 
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sieh also: 1. Verdauungsschwache oder ern~hrungsgestSrte S~uglinge 
stol3en einen sehr geringen Teil des ihnen in bestimmter Nahrungsform 
meist im Uberschul3 gereiehten Kuhmilchkaseins dutch den Darm ab. 
2. Verdauungssehwache oder kranke S~uglinge verwerten nicht restlos 
das MilcheiweiB (auch FrauenmilcheiweiB). Was ist daraus zu folgern ? 
Doeh nur, dab der p r i m e r  gesch~digte Magen- und Darmkanal nieht 
imstande ist, seine Aufgaben zu bew~ltigen und 5fter keineswegs immer 
in seiner eiweil]verdauenden Funktion versagt." Den KaseinbVSckeln 
ist eine klinisch vielleieht nieht unwichtige, aber nur symptomatische 
Bedeutung beizumessen. Normalerweise ist bezfiglieh der Verdauung 
des Kuhmilch- und Frauenmilch-EiweiBes weder ein prinzipieller noeh 
ein gradueller Unterschied vorhanden. 

II. Das arteigene und artfremde EiweiB. 

Von biologischen, aus der Immunit~tslchre heriibergenommenen 
Gesichtspunkten hat H a m b u r g e r  unter Verwertung des Begriffs 
der Spezifit~t ein interessantes und geistvolles Bild 1) der Verdauung 
und Assimilation entwoffen. Allen Zellen- und KSrperfliissigkeiten 
derselben Spezies kommen bestimmte Arteigentiimlichkeiten zu. Tr~ger 
derselben sind dureh spezifische Reaktion nachweisbare Atomkomplexe 
unbekannter Konstitution. Auch Eiwei~kSrper sind artspezifisch. 
Jede Zelte besitzt zwei Eigenschaften, die eine ist durch die l~unktion, 
die ihr im Organismus zugewiesen ist, die andere durch'ihre ArtzugehSrig- 
keit bedingt. Den Verdauungszellen f~ltt w~hrend der Assimilation 
die Hauptaufgabe zu, die eindringenden artfremden Nahrungsstoffe 
~hrer ,,biochemischen Artstruktur" zu berauben und sie in art~igene 
umzuwandeln. Die Eiweil3kSr~er werden ,,nicht deswegen zerlegt, 
damit sie resorbiert werden kSnnen, sondern sie sind als solche, nicht 
resorbierbar, weil sie sonst die KSrperzellen, die die Assimilation art- 
fremder Stickstoffverbindungen fast verlernt haben, seh~digen wiirden. 
Der Umst~nd, daI~ die Darmwand die Eiwei~kSrper als solche nicht diffun- 
dieren l~13t, ist demnach als eine Schutzvorrichtung anzusehen, nicht 
als eine unbequeme Einriehtung, die Verdauungss~fte notwendig macht, 
damit die EiweiBkSrper in eine diffusible Form iibergeffihrt werden." 

Auf mehr ehemischer Grundlage und auf umfassenden, chemisch- 
physiologisehen Versuehen ful~end, baut A b d e r h a l d e n  3) s£ine Hypo- 

1) Hamburger, Arteigcnheit und Assimilation. Deuticke, Leipzig-Wien 1903. 
~) Abderhalden, Synthese der ZeUbausteine in Pflanze und Tier. Springer, 

Berlin 1912; ferner Lehrbuch der physiologischen Chemie 1 und 2, Urban & Schwar- 
zenberg, Berlin-Wien 1914/15. 
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these auf. Naeh dieser h~tten wit uns den Assimilationsvorgang etwa 
folgendermaSen vorzustellen: Jede Nahrung besteht aus¢ Zellen, die 
ihrerseits in einem spezifiseh aufgebauten Zellstaate eine besondere 
Rolle gespielt haben. Die Nahrung bzw. die Nahrungsstoffe werden im 
Magen-Darmkanal mit Hilfe der Fermente fiber mehr oder weniger 
groge Bruchstfieke hinweg bis zu ihren einfachen Bausteinen abgebaut. 
Die Fermente zerstSren jedo molekulare Eigenart, sie ,,nivetlieren alles". 
Aus diesem indifferenfen Triimmerhaufen bauen die Darmzelten ,,kSrper- 
eigene" bzw. ,,bluteigene" Stoffe, die nun zur Verffigung der Gewebe 
und Zellen bereitstehen, ge nach Funktion und Bedarf wird ,,zelleigenes" 
Material geb[ldet. Die Differenzierung geht so welt, dab die zelleigenen 
Stoffe fiir jede andere Zellart und fiir das Blur zell- bzw. blutfremd sind. 
Die Aminos~uren bzw. die einfacheren Polypeptide werden yon der 
Darmwand resorbiert und bier vollzieht sieh dann tier neue Urn- und 
Aufbau in KSrpereiweiB. ,,Die KSrperzellen erfahren dutch den tief- 
gehenden Abbau der l~ahrungsstoffe nie, welcher Art die aufgenommene 
Nahrung war." Durch den Abbau und den spezifisehen Neuaufbau 
wird eine Konstanz des Zellgeb~udes gewahrt. 

So welt die beiden Hypothesen, die auf versehiedenen Wegen, 
dem biologisehen und chemischen, zu einer ahnliehen Auffassung fiber 
Art und Wesen der Assimilation gelangen. Man karm unter anderem 
darfiber ~liskutie~en, ob schon in der Darmwand die Synthese yon, Eiwei$ 
vonstatten geht, oder ob die Amino~uren direkt in die Blutbahn iiber- 
gefiihrt werden. Man kann vielleicht fiber die teleologische Seite des 
Problems anderer Meinung sein, in ihrem logischen Aufbau sind diese 
Hypothesen durchaus einleuchtend und klar. Besonders die Abder-  
h aid en sche, weil sie weitgehender, vielgestaltiger ist. Die Konsequenzen, 
die sich aus dieser Auffassung fiir die Betrachtung unseres speziellen 
Problems, der natiirhehen und kiinstliehen Sauglingsern~hrung ergeben, 
sind sehr einfach. Minder klar und weniger einleuchtend ist die dies- 
bezfighche Ableitung H a m b u r g e r s  x). Zunaehst wird der Untersehied 
der beiden Ernahrungsformen damit erkl~rt, ,,da$ einma] Nahrungsstoffe 
mit den Arteigentiimhehkeiten derselben Spezies und das anderemal mit 
denen einer fremden Spezies zugefiihrt werden." Gegen diese allgemein 
gehaltene Konstatierung einer Tatsache lgft  sich natfirheh niehts sagen. 
Nun aber das negative Moment: Der Sehaden der ,,kiinsthchen" Er- 
n~rrung hegt darin, da$ die ZerstSrung, Umformung, ,,Aneignung" 
der artfremden Stoffe in der Zeit der ,,extrauterinen Abh~ngigkeit" 
eine ungewohnte groBe Arbeit erfordert. Besonders seh~dhch wirken 

1) Hamburger, 1. c., 51, 53 und 54. 
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die.artfremden EiweiBk6rper. ,,Kuhmilch iibt als Rindereiwei$ auf die 
Schleimhaut des Verdauungskanals, die eben aus Menscheneiwei$ 
besteht, einen verh~ltnisn~Big sehr heftigen Reiz aus." I~ieses Rinder- 
eiweiB muB erst , ,entgiftet" und in MenscheneiweiB umgebaut werden, 
was eine Mehrleistung vom ganzen Organismus beansprucht. 

Diese Deduktion ist ganz und gar unriehtig. Es besteht kein prinzi- 
pieUer Gegensatz zwischen dem Verdauungsvorgang des homologen 
und des heterologen Materials. Ob artgleich oder artfremd, jeder Nahrungs- 
stoff unterliegt im Magen-Darmkanal einer Zerlegung und einem Umbau. 
Es ist schwer einzusehen, warum das FrauenmilcheiweiB weniger griind- 
lich oder leiehter umgebaut werden sollte, Ms irgend ein anderes art- 
fremdes Protein. Aueh das FrauenmileheiweiB ist der Darmzelle ,,un- 
gewohnt". Es ist zwar im biologischeu Sinne ,,MenseheneiweiB", das 
heiBt, es hat  mit der Milch, den Erythfozyten,  dem Blutserum des 
Menschen dieselbe an bes~immte Komplexe gebundene Reaktion ge- 
meinsam; abet damit ist nieht gesagt, dab es mit dem K 6 r p e r e i w e i B  
des ,,S~uglings" bzw. der , ,Frau" identiseh ist. Das Kasein und das 
Albumin der Frauenmilch sind dem ,,S~ugling" bzw. der , ,Frau" gegen- 
fiber genau so ,,kSrperfremd", wie etwa eine Leberzelle und eine Nieren- 
zelle derselben Spezies untereinander ,,zellfremd" sind. Auch das Frauen- 
milcheiweiB-Molekfil muB ebenso wie das Molekfil des KuhmileheiweiBes 
in seiner Atomstruktur  zum KSrpereiweiB umgeformt, demselben ,,an- 
geeignet" werden. Nicht darin liegt, wenn man so will, die wunderbare 
ZweckmgBigkeit dieser Eiurichtung, dab arteigenes Material intakt  
bleibt, damit  sich seine Arteigentfimlichkeiten erhalten, sondern darin, 
dab trotz grfindliehster Zertriimmerung die ZeUe bzw. das Zelleiweil~ 
so aufgebaut ~erden,  dab wieder dieselben artspezifischen Atom~om= 
plexe zum Vorschein kommen. 

Ein anderes ist, wenn man dem FrauenmilcheiweiB insofem eine 
Sonderstellung einr~umt, als man es sich direkt resorbierbar denkt. 
W~ir haben bereits erw~hnt, dab diese Vorst~llung lange ma~gebend 
war, ja wir wagen es zu behaupten, dab sie noch jetzt  unbewuBt das 
Denken vieler beherrseht, l~ur so ist es vers~ndlieh, daB, wie das z. B. 
B i r k  rut, beim Neugeborenen die MSglichkeit einer unmittelbaren 
Assimilation der Eiw6iBkSrper des Kolostrums ventiliert wird 1). B i r k  
beruft sich dabei auf Befnnde 9), aus denen hervorgeht, dab die Proteine 

1} Birk, Untersuchungen fiber den Stoffwechsel des neugeborenen Kindes. 
Sammlung klinlscher Vortr94~e Nr. 654/55. 423. 1912. 

2) Bauereisen,  Die Beziehungen zwischen dem EiweiB der Frauenmileh 
und dem Sertuneiweil] der Mutter. Arch. f. Gyn~k.' 90, 349. 1910. 



122 F. Edelstein und L. Langstein: 

der KolostrMmilch biologiseh dem Blutserumeiweig der Mutter sehr 
nahe stehen, beachtet aber nieht, dab sehon der Plazentaraustausch 1) 
nieht als bloBer Diffusionsvorgang aufzufassen, es vielmehr wahrsehein- 
lieh ist, da$ aueh bei der Plazentarernghrung eine Umprggung der 
Nt~hrstoffe vermittels der spezifischen Tt~tigkeit des Chorionepithels 
in Frage kommt, ga, H a m b u r g e r  selbst hMt sich von dieser Vorstellung 
nieht ganz frei, obwohl er sich damit in sch~rfsten Widerspruch zu seiner 
HsTothese steUt. Er  meint2): ,,Hier 3) wird anfangs fiberhaupt keine 
Assimilation, sondern nur  Resorption notwendig sein, natiirlich nach 
Zerlegung bestimmter, yon vornherein nicht resorbierbarer EiweitL 
formen (Kasein)." 

Eine teilweise Berechtigung zu der Ann~hme der dtrekten Resorp- 
tion wird hergeleitet aus Beobachtungen fiber die Durchl~ssigkeit der 
Magen-Darmwand gesunder Kinder ffir verschwindend geringe Mengen 
genuinen EiweiBes 4), obwohl diese l~rage, wie H a m b u r g e r  ja selbst 
zugibt, mit  Verdauung und Assimilation im Grunde genommen nichts 
zu tun  hat. Wenn abet aus dem Ubert r i t t  der , ,nativen" EiweiBk~rper 
ins Blur der Sehlug gezogen wird 5), ,,da[3 selbst die Anwesenheit geringer 
Mengen artfremden Eiweiges eine gewisse Seh~digung ffir den St~ug- 
ling bedeuten kann",  so darf mit  demselben Recht dasselbe aus der 
eventuellen Anwesenheit artgleichen Proteins gefolgert werden; weil 
ja auch dieses in Konsequenz der oben dargetegten Gedankeng~nge 
, ,blutfremd", also seht~dlieh wirken muG. 

E s  w~re dem Sguglingsorganismus gar nicht damit  gedient, wemt 
er wirklich Frauenmileheiweig bzw. das ,,16sliche" Albumin direkt auf- 
nehmen k6nnte. 

Die Frage des heterologen Eiweil~sehadens ist jfingst von neuem 
aufgerollt worden. Mit exakten, z. T. pysikalisch-ehemisehen Methoden 
haben Moro  und seine Mitarbeiter e) die Atmung der tiberlebenden 

1) Hofbauer ,  Die mensehliche Plazenta als Assimilationsorgan. Samml. 
klinischer Vortrt~ge Nr. 454, 451. 1907/08. 

2) Hamburger ,  Biologisches fiber die Eiweil~kSrper der Kuhmileh und 
fiber die St~uglingsernt~hrung. Wien. klin. Wochenschr. 1901. 1204. 

a) scil.: bei der eigenen Mutter. 
4) Hamburger ,  -~ber EiweiBresorption bei der Ern~hrung. Jahrb. :[. Kin. 

derheilk. 65, Ergt~nzungsband, 15. 1907. Vgl. auch di6 ausgczeichnete Bespreehung 
yon Salge, Die biologische Forsch~mg in den Fragen der natiirlichen und kiinst- 
lichen St~uglingsern~hrung. Ergebn. d. inn. Med. u. Kinderhcilk. 1, 484. 1908. 

s) H a m b u r g e r , ~ b e r  EiweiBresorption usw. 1. c. 38. 
~) Moro, ~ber den EinfluB der Molke auf das Darmepithel. Jahrb. f. Kin- 

derheilk. 79, 645. 1914. - -  Hahn und Moro, Zm' Frage bach der Artspezifitt~t 
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DarmzeUe, d. h. ihre Oxydationsfahigkeit und die resorptive Tatigkeit 
des iiberlobenden Katberdarms in arteigener und artfremder Motke 
zum Gegenstand ausgedehnter Studien gema~ht. :Die oxydat ive Tatig- 
keit yon Rinderdarmzellen erwies sich in homologer Molke gr6Ber als 
in heterologer. Auch die Darmzellen yon Friihgeburten und Neuge- 
borenen zeigten in homologer (Frauenmilch-) l~olke eine deutliche 
hShere Oxydationsfahigkeit. Dagegen war bei alteren Kindern und 
kiinstlich ernahrten, nicht ernahrungsgestSrten Sauglingen kein Unter- 
schied zu beobachten. ])as Molkeneiwei2 spielte dabei keine Rolle, 
denu auch im Eiwei9 der heterologen Molke blieb die oxydat ive Tatig- 
keit beeintr'~chtigt. Anders verliefen die Resorptionsversuche. Aus 
Frauenmilchmolke verschwanden in derselben Zeiteinheit rel~tiv und 
absolut geringere Zuekermengen (Milchzueker), als aus Kuhmileh- 
molke. Dagegen wurden nach dem EnteiweiBen in beiden Molken 
gleiche Zuekermengen resorbiert. An der Resorptionsverz6gerung in 
artfremder Molke -war somit das artfremde MolkeneiweiB (Albumin) 
zu mindest mitbeteiligt. 

An diesen sehr interessanten Befunden, die yon einer neuen Seite 
die Wichtigkeit des Milieus fiir das Darmepithel beleuchten, ware an 
sich wenig auszusetzen. Einwande lassen sich gegen jeden in vitro 
unternommenen, wie iiberhaupt gegen jeden Versueh erheben. Moro  
nimrat sie vorweg, indem er selbst auf die hauptsi~chlichsten Fehler- 
quellen aufmerksam macht (z. B. Fehlen der Zirkulation bei den iso- 
lierten Darmstiicken !) und indem er betont, dai~ die Resorptionsversuche 
nur fiir die Milchzueker-Resorption im Darm des Saugkalbs voile Beweis- 
kraft beanspruchen. Keinesfalls aber k6nnen wir uns mit der Deutung 
der Ergebnisse einverstanden erklaren. ,,Wir erblieken den heterogenen 
EiweiBschaden zuni~ehst und hauptsachlich darin, dab das artfremde 
Eiweil~ in seiner biologisch aktiven Form, also vor allem das Molken- 
eiweiB, die resorptive Ti~tigkeit der Darmzelle beeintri~chtigt." Vor- 
bedingung hierfiir ist natiirlich, dal~ wirklich genuines Eiweil~ im Daxm 
vorhanden ist. Da M o r o  nieht auf dem Standpunkt  steht, dab Eiwei6 

/ 

direkt resorbiert wird, gibt er folgende Erkl~rung: ,,Wit brauchen uns 
aber nut  vor Augen zu halten, dab gerade die Molkenflfssigkeit schon 
sehr bald, wenige Minuten nach der Aufnahme yon Milch im Magen, 

der Molkenwirkung. Ebenda, 79, 664. 1914. - -  Klocman und Moro, Unter- 
suchungen fiber die an der Versehiedenheit der Wirkung yon Kuh- und ~Ienschen- 
molke auf KMberdarmzellen wesentlieh beteiligten ~Faktoren. Ebenda, 79, 676. 
1914. - -  l~reudenberger lind Sehofmdnn, Resorptionsversuehe am iiber- 
lebenden K/~Iberdarm. Ebenda 79. 685. 1914. 
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nach dem Darm schuBweise weitergegeben wird, und dal~ dabei die 
Darmzellen - -  wenigstens eine Zeitlang - -  mit  biologisch akt ivem 
EiweiB in Kon t ak t  kommen miissen" i). 

Zun~chst miissen wir wieder darauf hinweisen, dab aueh homo- 
loges EiweiB als , ,kSrperfremd" anzusehen ist, dab demnach also auch 
das Frauenmilch-Albumin sch~dlich, ,,reizend" wirken kSnnte. Und 
dam1 die ,,biologisch ak t ive"  Form. Kann  yon einer biologischen Akti- 
vi t~t  i iberhaupt die Rede sein ? Wir mSchten es bezweifeln. Wenn 
wit M o r o  richtig verstanden haben, so meint  er dami t  die Aktivit~t 
des mi t  biologisch wirksamen Komplexen ausges ta t t e ten  Proteins. 
Diese ,,biologisehen" Atomgruppen werden unter  dem EinfluB der 
peptischen und tryptischen Fermente sehr schnell zerstSrt. Mag die Zeit 
yore Beginn der Labung, Gerinnung usw. bis zum sehuBweisen Austri t t  
der Molkenanteile noch so kurz sein, auch das Molkeneiwei6 ist nieht 
raehr unver~ndert. Dieses ist vielmehr durchtr~nkt  mi t  ak~ivem Pepsin, 
welches noch im alkalischen Medium des Diinndarms welter nachwirken 
kann. Sehon w~hrend der kurzen Verweilsdauer im Magen und welter 
im Diinndarm geht unter  peptischer Einwirkung die ,,biochemisehe 
Ar~struktur" des MolkeneiweiBes verloren. Es kann nieht mehr bio- 
logiseh akt iv  wirken. Vor der Hand  muB also auch auf Grund dieser 
Versuche die Frage des heterologen Eiweifln~hrsehadens noeh often 
bleiben. 

Wenn wit nunmehr  auf unsere eingangs erSrterte Fragestellung 
zuriiekkommen, so wollen wir die Frage betreffs des besonderen Nutzens, 
der mSglicherweise den Milchproteinen zukommt,  rein chemisch auf- 
gefaB$ wissen. Man mag yon ,,vitalen" Eigensehaften der Milch sprechen, 
ja  sogar yon ,,lebenden" EiweiBstoffen der .Muttermileh im Sinne der 
,,lebendigen Substanz" 2), die Dinge sind vorli4ufig viel zu wenig greifbar, 

1) ~Ioro wendet sich seinerseits gegen die angeblich inkonsequente Deutung 
der Kaseinwirkung der EiweiBmilch. ,,Einerseits soll das EiweiB (Kasein und 
Albumin) schon im Diinndarm' quantitativ in Aminos~uren aufgespalten und in 
dieser ~orm resorbiert werden, andererseits wird die gi~rungswidrige Wirkung 
der EiweiBmilch u. a. auch damit erkli~rt, dab ihr hoher Kasein-Gehalt zu starker 
Darmsekretion fiihrt lind so die alkalische Reaktion begiinstigt. Entweder - -  oder: 
aber keinesfalls beides !" Dieser Einwand ist uns unverst~ndlieh. Nieht das Kasein 
als solches, sondern die daraus entstehenden Spaltprodukte (Aminos~uren, Polypep- 
tide usw.), die infolge des hohen Kaseingehaltes in grSBerer Konzentration zu- 
gegen sind, rufen die st~rkere Darmsekretion hervor! - -  Moro, Bemerkungen 
zur Lehre yon der Si~uglingsernfihrung. Jahrb. f. Kinderheilk, 83, 459. 1916. 

2) PfaundIer ,  Physiologie der Laktation. Handbuch der l~Iilchkunde. 
Bergmann, Wiesbaden 1909. VgL d. Kapiteh (~er  das Wesen der ]~ilch, besonders 
die SteUen, wo die Hirthsche Auffassung besprochen wird. 
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als dab sie zu einem positiven Ergebnis fiihren kfnnten.  Unsere Er- 
w~gung kniipft an die neuere Erkenntnis, dab bestimmte Molekiil- 
komplexe des grol3en EiweiBmolekels fiir das Wachstum der Zelle eine 
wichtige, entscheidende Bedeutung haben 1). 

IlL Das verschiedenwertige Eiweifl. 

Die biologische Reaktion gestattet  uns die Unterscheidung homo- 
toger EiweiBkSrper verschiedener Tier-Spezies, dagegen noch nieht die 
Differenzierung der einzelnen Proteine derselben Spezies. Ans~tze dazu 
liegen vor, das Problem bedarf aber noch des weiteren Ausbaues. Die 
chemische Methode ist in letzter Zeit au~erordentlich veffeiner$ worden. 
Die Elementarzusammensetzung besagt nut  dann etwas, wenn augen- 
f~llige Unterschiede vorhanden sind. Erst  die quanti tat ive Bestimmung 
der Bausteine der Proteine, der Aminos~uren, gibt einen Aufsehlu$, 
der besonders eindeutig ist, werm einzelne Bausteine fehlen oder ihre 
Qu~ntiti~t merklieh versehieden, grSBer oder geringer ist. Bei der ge- 
wShnliehen Totalhydrolyse mug man mit  Verlusten yon 30 bis zu 500/0 
reehnen. Es li~Bt sich aber eine Aufspaltung bei Anwendung grSSter 
Vorsieht so durehfiihren, dab eine ZerstSrung besonders empfindlicher 
Bausteine (z. B. Tryptophan) auf das MindestmaB eingesehr~nkt wird. 
Andererseits kann man mit der Methode yon S l y k e  2) die Verteilung des 
Stiekstoffs in den einzelnen Gruppen (Amino-N, Diamino-N, N der 
einzelnen Diaminos~uren) mit auBerordentlicher Sicherheit verfolgeu. 
Die Verbindung dieser Methoden mit Fiitterungs- und N-Bilanz-Ver- 
suehen fiihrte zur AufsteUung des Begriffs der ,,biologischen Wertig- 
keit" der EiweiflkSrper. Man hat  Tieren entweder Gemische verschie- 
dener Aminos~uren, in denen bestimmte Bausteine felilen, verfiittert,  
oder es wurde ihnen eine eiweiSfreie Standardnahrung gereicht und dureh 
jeweilige Zugabe eines bestimmten Proteins, dessen , ,Wert" erprobt. 
Mit vollst~ndig zu Aminos~uren abgebautem: Kasein, Pferdefteisch, 
Hundefleisch, Hundek6rper,  Rat~nkSrper ,  gehngt es, ausgewachsene 
und wachsende Hunde und Rat tan im Stickstoff-Gleichgewicht zu 

1) Wir haben bereits an anderer Stetle darauf hingewiesen: Langs~ein- 
EdeI stein, Die RoIle der Erganzungsstoffe bei der Erni~hrung wachsender Tiere 
usw. Zeitschr. f. Kinderheilk. 16, 305. 1917. 

~) van SIyke, Eine Methode zur quantitativen Bestimmung der alipha- 
tischen Aminogruppen; einige Anwendungen derselben in der Chemie der ]~roteine, 
des Hams, der Enzyme. Ber. d. Deutseh. Chem. Ges. 48, 3170. 1910 und ein Naeh- 
trag hierzu: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 44, 1684. 1911. 
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e rha l ten ,  j a  sog~r St icks toff  und  Gewich t sansa tz  zu erzieten 1). Eine  

Lrber legenhei t  yon  a r t e igenem Eiwei$  war  b isher  n ieh t  festzustel len.  

Vere inzel te  Befunde ,  wie d ie  yon  M i c h a u d  3) k o n n t e n  n ieh t  a l lgemein 

besti~tigt  werden.  Man  mul~ wei tere  Versuche  abwar t en .  W u r d e  e inem 

Aminos;4ure-Gemiseh T r y p t o p h a n  entzogen,  so t r a t  nega t ive  N-Bi lxnz 
ein, das  Versuchs t ie r  war  s icht l ich  miide,  a p a t h i s c h e r  geworden ;  Zusatz  

yon  T r y p t o p h a n  s te l l te  N-Gle ichgewich t  u n d  den  f r i iheren Zus t and  

der  Mun te rke i t  wieder  he r  a). Mi t  Zein,  dem P ro t e in  des  Maises, welchem 
T r y p t o p h a n  u n d  L y s i n  fehl t ,  i s t  ke in  N-Gle iehgewich t  zu erreiehen 4). 

Dieser  E iwe iSkSrpe r  e r se tz t  be im Schwein n u t  zu 8 0 %  den  N-Beda~f  5). 

Mi t  demse lben  Zein,  als E iwei$  e iner  sons t  suff izienten S t a n d a r d n a h -  

rung,  gefi i t ter~e R a t t e n  n a h m e n  d a u e r n d  an  Gewieht  ab,  bei  T r y p t o -  
p h a n - Z u l a g e  hSr te  d ie  G e w i c h t s a b n a h m e  auf,  auf  Zugabe  yon  T r y p t o -  

p h a n  p lus  L y s i n  er folgte  sofor t  k r i f t i g e s  W a e h s t u m  e). E r h f h t  man  

eine zum no rma len  W a c h s t u m  n ieh t  a u s r d e h e n d e ,  aus  H a l e r -  und  

z) A b d e r h a I d e n  mid seine Mltarbeiter: R o n a ,  L o n d o n ,  F r a n k ,  Seh i t -  
t e n h e l m ,  0 p p l e r  usw. Zeitsehr. f. physiol. Chem. 43--68. 1904--1910. 
B u g l i a ,  Untersuchungen fiber die biologische Bedeutung und den Metabolismus 
der Eiweillstoffe: Untersuehungen fiber den Stoffwechsel bei jungen Hunden usw. 
Zeitsehr. f. Biol. 57, 365. 1911. 

3) Yfiehaud,  Beitrag zur Kenntnis des physiologisehen Eiweig-~finimums. 
Zeitsehr. f. physiol. Chem. 69, 405. 1909. - -  F r a n k  und S e h i t t e n h e l m ,  Beitrag 
zur Kenntnis des EiweiSstoffwechsels I u. II.  Zeitsehr. f. physiol. Chem. 70, 98, 
1910 mid 78, 157. 1911. - -  A b d e r h a l d e n ,  Weitere Studien tiber den Stiekstoff- 
weehsel. Zeitschr. f. physiol. Chem. 96, 60. 1915/16. 

3) A b d e r h a l d e n ,  Weiterer Beitrag zur Frage naeh der Verwertung yon 
tier abgebautem Eiwei$ im tierischen Organismus. Zeitsehr. f. physiol. Chem. 57, 
348. 1908. - -  D e r s e I b e ,  Fiitterungsversuehe mit vollst~ndig abgebauten Nah- 
rungsstoffen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 77, 22. 1912. - -  D e r s e l b e ,  Weitere 
Versuehe fiber die synthetisehen Fthigkeiten des X-Iundes. Zeitsehr. f. physiol. 
Chem. 83, 444. 1913. - -  D e r s e l b e ,  Weitere Studien fiber den Stiekstoffwechset. 
Ebenda 96, 1. 1915116, 16. 

4) t t e n r i q u e s ,  IA~13t sieh dutch Fiitterung mit Zein oder Gliadin als einzige 
stiekstoffhaltige Substanz das Stickstoffgleiehgewicht herstellen? Zeitsehr. f. 
physiol. Chem. 60, 105. 1909. 

5) Me Colin m, Nature of the Repair processes in protein. Amerie. Journ. 
of Physiol. 29, 215. 1911. 

s) O s b o r n e  und Mende l ,  Amino-acids in nutrition and growth. Journ. 
of biol. Chem. 17, 325. 1914. - -  D i e s e l b e n ,  The comparative nutritive value 
of certain proteins in growth and the problem of the protein minimum. Journ. 
of biol. Chem. 20, 351. 1915. - -  D ie se Iben ,  The role of gliadin in nutrition. Journ. 
of biol. Chem. 12, 443. 1912. - -  D i e s e l b e n  mit F e r r y  und W a k e m a n n ,  The 
aminoaeid minimum for maintenance and growth as exemplified by further experi- 
ments with lysine and tryptophane. Joule. of Biol. Chem. 25, 1. 1916. 
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WeizenkSrnern best~hende Proteinmenge durch  Kasein,  so gedeihen 
junge t ~ t t e n  ausgezeichnet;  Ersatz  des Kasein-Anteils durch 60/o Lysin 
enthaltende Gelatine wirkt  ebenfalls giinstigl) .  Durch  Verfii t tern 
yon abgebauter  Gelatine komm~ es bei H u n d e n  zu einem N-Defizit. 
Dieses wird sofort attfgehoben durch .ein Gemisch aus Aminos~uren, 
in dem Cystin, Tyrosin, T ryp tophan  und  Hist idin besonders reiehhaltig 
vertreten sind 2). Zufuhr  yon  abgebauter  Seide, in der  wichtige Baus~eine 
fehlen bzw. nu t  in geringer Menge vorhanden  sind, ha t  N- und  Gewichts- 
Verlust zur  Folge a). Junge  R a t t e n  yon  ca. 100 g Gewich~ wachsen 
lange Zeit ausreichend bei einer Kost ,  die neben Fet t ,  Sti~rke usw. und  
abgebautein Kasein bzw. Kasein  plus Albumin noch 2 °/o T ryp tophan  und  
0,5--1°/0 Cystin enthi~lt. Wird  dutch  vorsichtigen Eingriff  Arginin plus 
Histidin weggenommen,  hSrt  das W a c h s t u m  auf ; bei Zugabe yon  tI is t idin 
oder Arginin allein t r i t t  zwar keine weitere Abnahme  ein, der Wachs tum-  
stillstand bleibt aber bestehen. Ers t  du tch  Zusatz yon  Histidin plus Arginin 
ist die Wachs tums-HemInung  zu iiberwinden 4). Erw~hnt  sei noeh eine 
Beobachtung bei dem letzten Versuch, dal3 ni~mlich beim Fehlen yon  
Histidin und  Arginin, nicht  dagegen bei Abwesenheit  yon  T r y p t o p h a n  
die Allantoin-Ausscheidung im H a m  stark verminder t  warS). Von 
besonderem Interesse sind fiir uns die Versuche mi t  Lak ta lbumin  und  
Kasein. Mit einer eiweiBfreien S tandardkos t  plus 15°/0 Kasein  konnten  
O s b o r n e  und  M e n d ' e l  bei Ra t t en  normales W a e h s t u m  erzielen. Bei 
12°/0 erreichten die Tiere nicht  die normale Wachs tumskurve ,  bei 9°/o 
Kasein wucIisen sie nur  sehr langsam. Cystin als Ersa tz  des zu 15°/0 

1) Me ColIum,  S i m m o n d s  und Pi tz ,  Is Lysine the limiting amino-acid 
in the protein of wheat, maize or oats? Journ. of biol. Chem. 28, 483. 1917. 

") A b d e r h a I d e n  und Hi r sch ,  ]~'iitterungsversuehe mit Gelatine, Ammon- 
salzen, vollst~ndig abgebautem Fleiseh und einem aus allen bekannten Amino- 
sauren bestehenden Gemisch, ausgeffihrt an jungen Hunden. Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 81, 323. 1912. 

a) Abde rha Iden ,  Weiterer Beitrag zur ~'rage naeh der Verwertung yon 
tier abgebautem EiweiB im tierischen Organismus. Zeitsehr. f. physiol. Chem. 
65, 285. 1910. 

4) Aeroyd und Hopk ins ,  Ftitterungsversuehe mit M~ngein in der Amino- 
saure-Versorgang. Biochem. Journal 10, 551. 1916; zit. Chem. Zentralbl. 1, 888. 1917. 

s) Bei erwaehsenen Hunden ist es bisher nieht gehmgen, dutch Verffitterung 
grSBerer lYlengen Histidin trod auch durch intravenSse Zufuhr eine vermehrte 
Ausscheidtmg ~on Allantoin zu erzielen. - -  A b d e r h a l d e n  und E i n b e c k ,  
Stud]en fiber den Abbau des Itistidins im Organismus des Hundes. Zeitsehr. f. 
physiol. Chem. 62, 322. 1909. - -  A b d e r h a l d e n ,  E i n b e c k  und Schmid ,  Studien 
tiber den Abbau des Histidins im Organismus des Hundes. II. Mitteilung. Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 68, 395. 1910. 
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fehlenden Anteils vermochte wieder .normales Wachstum herzustellen i). 
O s b o r n e  und M e n d e l  haben diese ihre Versuche noeh genauer durch- 
gefiihrt, indem sie dafiir sorgten, daB ilieht etwa durch uugleiehe Nah- 
rungsaufnahme grSl3ere Fehler en~stehen 2)~ Den Tieren wurden gleiehe 
Nahrungsmengen angeboten, welche sie aueh einnahmen, so daB beide 
Proteine unter  gleichen Bedingungen verfiit tert  warden. Die Gewichts- 
zunahme, welehe die Tiere bei derselben Nahrungsmenge, aber ungleicher 
Protein-Menge erreichten, war verschieden. ]Y~it 14,8°/o Laktalbumin 
nahmen die Rat~en in 11 Wochen durehsehnittlieh 122 g zu, w~hrend 
die Gewiehtszunahme bei gleicher Di~t und 16°/0 Kasein in derselben 
Zeit nut  105 g betrug. 

Es lieBe sich noch eine lange Reihe weiterer Beispiele anfiihren. 
Wir k6nnen dieses umfangreiche Ge~biet hier nur  streifen. Verschiedene 
Forscher haben sich an diesen Versuehen beteiligt und sind zu grSl3ten- 
tei]s einander best~igenden Resultaten gelangt. Es seien haupts~chlich 
genarmt: R S h m a n n ,  W i l k o c k  und H o p k i n s ,  H e n r i q u e s  und H a n -  
sen ,  Mc C o l l u m  und vor allem A b d e r h a l d e n  und O s b o r n e  und 
M e n d e  1 und ihre Mitarbeiter. 

~berblicken wir die Ergebnisse: Es gibt vollst~ndige und unvoll- 
st~ndige Eiwei~kSrper. Unvolls~ndig sind z. B. viele Pflanzenproteine 
(keineswegs alle). Tierisches Eiweil3 ist nicht sehlechtweg gleichwertig. 
Mal3gebend fiir den Wert  eines Eiweil3kSrpers is~ seha Gehalt an bestimm- 
ten biotogisch wichtigen Bausteinen. Gute oder schlechte ,,Ausnutzbar- 
kelP" haben damit  niehts zu  tun. Glykokoll bzw. die Glyzin-Gruppe 
ist entbehrlich (Kasein und Albumin sind glykokollfrei). Ohne Trypto-  
phan kann der tierische Organismus (Hund, Ratte) nieht auskommen. 
Flits Wachstum unbedingt notwendig sind Tryptophan und Lysin bzw. 
der Tryptophan-Lysin-Komptex. Die Arginin-Histidin-Gruppe seheint 
gleichfaUs unentbehrhch zu sein a), vi~tleicht.ist sie bef~higt, eine endogene 

z) Osborne und ]~IendeI, Beobachtung fiber Wachstum bei Fiitterungs- 
versuehen mit isolierten Nahrungssubstanzen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 80, 
341. 1912. - -  Dieselben, The comparativ nutritiv value of certain proteins in 
growth, and the problem of the protein minimum. Journ. of Biol. Chem. 20, ' 351. 
7915 und 22, 241. 1915. 

2) Osborne und ~endeI  (mit Ferry  und Wakeman), A quantitative 
comparison of Casein, Lactalbumin and Edestin for growth or maintenance. Journ. 
of Biol. Chemie, 26, 1. 1916. 

n) Anmerk. b. der Korr. H a r d i n g  und F o r t  (Die Aminos~uren der reifen 
menscMichen Plazenta. Journ. Biol. Chem. 35, 29, 1918. Cir. Chem. Zentralbl. 
1919 I/II, S. 383; die Originalarbeit war uns leider nicht zug~nglich) haben 
neuerdings gefunden, dab die Plazenta doppott so viel Arginin enth~lt, als Eiweil3 
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Purin-Synthese zu bewerks~elligen. Unvollst~ndige Proteine lassen 
sich dutch Zugabe entsprechender Mengen vollsti~ndige~ EiweiBkSrper 
oder dureh Zufiihren der fehlenden Bausteine wieder voUwertig machen. 
Die quantitative Seite dieses Problems weist noch Liieken auf, ev. 
lieBe sieh an die Wirkung yon Aminos~ure-Minimen denken. Kasein 
und Laktalbumin sind zwar voltst~ndig aber unter  einander nieht gleieh- 
wertig. Laktalbumin ist in bezug auf die Wachstumswirkung dem Kasein 
iiberlegen. Naeh O s b o r n e  und M e n d e l  betr~gt diese (~berlegeneheit 
rund 500/0 und ist auf den grSl~eren Cystin-Gehalt des Laktalbumins 
zuriickzufiihren. Denn aueh dutch Zulage entsprechender Menge Cystins 
zu Kasein erfolgte in gleicher Zeit mit gleiehen Quantit~ten beider Ei- 
weiBkSrper gleiche Gewichtszunahme. Wahrscheinlich ist fiir die l~ber- 
legenheit auch Lysin verantwortlich zu machen. Das zeigt deutlich 
die folgende Zusammenstellung naeh einer neueren vergleichenden 
Untersuchung der Milchproteine 1) : 

Kaseinogen Laktogtobutin Laktalbumin 
Zystin-N 1,30°/o 1,90°[0 2,18°/o 
Lysin-~ 9,46°/o 8,580/0 12,54°/o 
Arginin-N 9,31 °/o 10,70°/o 7,560/0 
Histidin-N 6,55°/o 3,960/0 4,440/0. 

Es ist leider bis jetzt  unbekannt,  ob auch das Kasein und Albumin 
der Frauenmilch sich in ~hnlicher Weise voneinander unterscheiden. 
Gerade die wichtigsten Bausteine, darunter  auch das Tryptophan,  
sind im Frauenmilch-Kasein noch nieht genau bestimmt und das Albumin 
ist iiberhaupt noch nicht untersucht. Man darf aber mit grol]er Wahr- 
scheinliehkeit annehmen, dab auch das Frauenmilchalbumin sich durch 
einen hSheren Gehalt an Cyst, in und Lysin auszeiehnet. Ebensqwenig 
~4ssen wir fiber die Rolle des Cystins und Lysins beim wachsenden Si~ug- 
ling. Dieser ist darauf angewiesen, aus den Milcheiweil~-KSrpern gi~nz- 
lich neue Baustoffe herzusteUen. Ist  die Wachstumwirkung von Cystin 
und Lysm spezifisch oder kann die Arginin-Histidin-Gruppe kompen- 
satoriseh eintreten ? Dal3 Arginin und Histidin eventueU als Vorl~ufer 
der Purine im wachsenden Organismus in Frage kommen, ist im Hin- 
blick auf die Tatsaehe, dab Kuh- und Frauenmilch eine purinarme 
Nahrung darstellen, bedeutungsvoll. AuBer diesen bisher als wichtig 
erkannten Bausteinen bzw. Aminos~uregruppen k6imen abet auch andere 
Molekular-Komplexe entscheidend sein. Vielleicht finder wi~hrend 

anderer monschlicher Organe und erblicken darin einen Beweis, dab die Plazenta 
nieht nut als passives Orgau zu l~otrachten ist. Vgl. unsere AusfShrung S. 122. 

1) Crowther trod Rais t r ick ,  I. c. 
Zeitschrlft fiir Kinderheilkunde. O. XX. 9 
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des gesamten Ablaufs der WachstumsprozeB gewissermaBen ein Rollen- 
austausch statS, so dab eine Aminosi~ure eine andere zwar zu ersetzen, 
aber diese Aufgabe nur  fiir eine kurze Zeit zu erffillen imstande ist. Da- 
neben karm natiirlich ein bestimmter Baustein seine iiberragende Bedeu- 
tung behaupten. Ob das arteigene Eiweif  hSherwertig als das artfremde 
ist, erscheint, wie bereits erwi~hnt, wenigstens bis jetzt  zweifelhaft. Es 
kommt hauptsi~chlich darauf an, daft das aus dem Nahrungseiweif  ent- 
stehende Aminos~uren-Gemiseh in seiner" Gesamtheit qualitativ und quan- 
t i tat iv so zusammengesetzt ist, dal~ die wachsende Zelle daraus am 5ko- 
nomisehsten, auf mSglichst kiirzesten Umwegen kSrpereigenes Eiweif 
aufbauen kann. Je  weniger es an wichSigen Bausteinen fehlt, je ent- 
sprechender die quantitative Zusammensetzung ist, desto weniger ,,Abfall" 
kommt dabei zustande. Dieser ,,Abfall" hat aber nichts mit ,,Unver- 
dautem" zu tun. Der ganze Vorgang muf  vielmehr in die D a m w a n d  
oder jenseits derselben verlegt werden. Das isS der prinzipielle Unter- 
schied gegenfiber der ~lteren Auffassung. Es kann ein Eiweil~kSrper 
sehr gut  ,,ausgeniitzt", ,,resorbiert" werden und Srotzdem unterwertig 
sein. Die biologische ,,ArteinheiS" der EiweiflkSrper geht fibrigens nicht 
mit der ,,Aminosi~ure-Einheit", wenn man ~sieh so ausdriicken darf, 
einher. Wi~hrend z. B. das Kuhmilch-Albumin beziiglieh der Quantiti~t 
der einzelnen Bausteine yore Serum-Albumin sehr verschieden ist 1), 
sind die beiden Proteine im Sinne der biologischen Reaktion identiseh. 
So wird es also zweckmi4fig sein, diese Seite des Eiweif-Problems yon 
der ehemiseh-physiologischen scharf zu trennen. 

IV. Die biologische Wertigkeit yon Kuh- und Frauenmilch-Eiweifl. 
Eigene vergleichende N-Stoffwechselversuche, sowie Bestimmung des 

Eiweifl-(N)-Minimums beim S~ugling. 

Die oben dargelegten Ergebnisse, die die Grundlage der Erkenntnis 
yon der verschiedenen Wertigkeit der Eiweifk6rper bzw. der Milch- 
proteine bilden, wurden fast ausnahmslos aus Versuchen ~n Tieren 
gewonnen. Von den wenigen entspreehenden Untersuehungen, die am 
Mensehen ausgefiihrt sind, interessieren uns hier b~onders diejenigen 
yon T h o m a s  3). In Selbstversuchen ist er mit einer Methode, fiber die 
noeh nigher zu sprechen sein wird, der Frage naehgegangen, in welehem 
Male der Stickstoff der gebr~uchlichsten Nahrungsmittel imstande ist, 

~) Crowther und Rais t r ick ,  1. c. 
~) Kar l  Thomas,  ~ber die biologische Wertigkeit der Stickstoffsubstanzen 

in verschiedenen Nahrungsmitte]n. Beitr~ge zur Frage nach dem physiotogischen 
Stickstoff-Minimum. Archivf. Anat.-u. Physiol. Physiol. Abteilg. Jahrg. 1909. 219. 
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den KSrperstickstoff zu ersetzen. Gepriift wurden yon tierischen Nah- 
rungsmitteln u. a. : Rindfleisch, Fischfleisch, Milch, Kasein und Nutrose; 
yon pflanzliehen: Kartoffet, ~¥eizcnmehl, Erbsen, Mais, Btumenkohl, 
Spinat usw. 

Die Stickstoffsubstanzen dieser Nahrungsmittel werden vom 
menschlichen Organismus verschieden verwertet,  in verschiedenem 
Grade zur Dcckung eines EiweiBbedarfes herangezogen. Danach sind 
Fleisch und Milch-N dem K6r]~erstickstotf ad~quat. Die Wertigkeit 
der Kasein-, Blumenl~hl-, Kartoffelstickstoflsubstanz betrggt 70--80°/o, 
bedeutend niedriger ist sie fiir Weizenmehl und Mais. W~hrend die 
Unterwertigkeit des Mais-N aus dem Fehlen des Tryptophans im Zein 
verst~ndlich ist, hgngt sie beim Stickstoff des Weizenmehls damit zu- 
sammen, dab die qualitativ-quantitative Verteilung der Bausteine 
der Weizenproteine yon der  der meisten anderen EiweiBkSrper stark 
abweicht. So enthi~lt das Gliadin kein Lysin, beim Glutin ist die Anwesen- 
heit yon Tryptophan und Cystin noch nieht sichergestellt und Phenyl- 
alanin ist nur in geringer Menge vorhandcn, dagegen iiberwiegt im 
Gliadin ganz auBerordentlich die Glutamins~ure. Flits Wachstum ist 
denn auch Gliadin sicher als unvollstandig anzusehen. 

Die Tatsache, dab der Stiekstoff der Gcsamtproteine der Milch 
sich dcm K6rperstickstoff des Erwachsenen gleichwertig erweist, l~Bt 
sich mi$ den neueren Anschauungen sehr gut in Einklang bringen. 
T h o m a s  hatte auBerdem die Kuhmilch daxturch der Frauenmilch 
,,~hnlich" zu machen versucht, dab er sic dutch Zugabe von Kuhmileh- 
sahne und Zucker auf etwa gleiche Zusammensetzung in bezug auf die 
grob-chcmischen Bestandteile gebracht hatte.  Es sollte mit dieser 
,,Frauenmilch" gezeigt werden, dab auch der Erwachsene mit ebenso 
wenig EiweiB auskommen kann, wie der S~ugling, werm nur die kalorisehe 
Verteilung eine entsprechende ist, so zwar, dab die Kohlenhydrat-  bzw. 
die Fettmenge ausreicht, um das EiweiB vor dynamogenen Verbrauch 
zu schiitzen. Zur Beantwortung dieser Frage war diese Anordnung 
v611ig geniigend. DaB sie den Kern unseres Problems unberiihrt laBt, 
dab hierfiir eine Differenzierung des GesamteiweiBes notwendig ist, 
bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung. 

Die T h o m a s s c h e n  Werte fiir Kaseia bzw. Nutrose stiitzen sich 
auf Zahlen, die leider nur yon je einem Tage startimen, behalten iiberdies 
nur fiir Erwachsene Geltung, auch wenn sie durch die O s b o r n e -Me n d e 1- 
schen Versuche an wachsenden Rat ten eine' gewisse Erggnzung eriahren. 
So eindcutig die Befunde von O s b o r n e - M e n d e l  sind, so wenig ang~ngig 
ist es, sie ohne weiteres auf den menschlichen Si~ugling zu iibertragen. 

9* 
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Rein theoretische Erw~gungen wiirden allerdings dafiir sprechen. Der 
relativ grSBere Gehalt an Albumin und die bedeutend geringere Menge 
yon Kasein, diese beiden, neben der Aschezahl sinnf~lligsten Merkmale 
der Frauenmilch-Zusammensetzung, standen - -  freilich unter ganz 
anderer Voraussetzung - -  lange im Brennpunkt  der p~diatrischen 
Diskussion. LieBe sich erweisen, dab aueh fiir den S~ugling das Albumin 
hSherwertig ist, dann wiirde das einen weiteren Schritt  auf dem Wege 
zur Erkl~rung der Unterschiede der beiden Ern~hrungsformen bedeuten. 
Diese ~bertegungen bildeten fiir uns den Ausgangspunkt der folgenden 
Untersuchungen, deren Hauptaufgabe es war, die biologische Wertig- 
keit yon Albumin und Kasein direkt am S~ugling zu priifen. 

~¢~ethode. Einige yon uns etliche Wochen hindureh an S~uglingen 
ausgefiibrte einfache Ern~hrungsversuehe bat ten uns zur Geniige gezeigt, 
dab attf dem fiir das Kind bequemsten Wege der W~gung und ]~essung 
eine eindeutige Entscheidung in verh~ltnism~Big kurzer Zeit kaum zu 
erwarten war. Bei Rat ten gleicht die sehr groBe Zahl der Versuchs- 
objekte die immerhin betr~ehthehen individuellen Sehwankungen aus. 
Man kann bei so kleinen Tieren, abgesehen yon den viel seh~rferen 
Gewiehtsaussch~gen schon innerhalb eines Vierteljahres die Beobach- 
tung der wichtigsten Wachstumsausschnitte durcb/iihren. 

Fiir den S~ugling kommen noeh andere, gegen allzu langes Experi- 
mentieren schwerwiegende Momente hinzu; die Dauer einer einseitigen 
Ern~hrung hat  seine Grenzen, man hat  mit Infektionen oder anderen 
St6rungen zu reehnen, die das klare Bild verwisehen. Es blieb also niehts 
anderes iibrig, Ms N-Bilanzen vorzunehmen. Wit  standen vor der Wahl 
der Metllode. Gew6hnliche N-Ausnutzungsversuche Iiihren nieht zum 
Ziele, das hat  sehon O r g l e r  iiberzeugend. (]arget~n. Handett  es sich 
um erwaehsene Individuen, so ist es ziemlieh gleiehgiiltig, ob man, 
je nach der speziellen Fragesteltung, vom Hungerminimum oder yore 
sog. physiologischen N-1Vfinimum oder endlich vom N-Gleichgewieht 
ausgeht. Beim Kinde, bei dem das Stickstoffgleichgewieht naturgem~B 
nicht in Betracht kommt, wird es hauptsgchlich darauf ankommen, 
in mSgliehst kurzen Perioden und unter  m6glichst 10hysiologischen 
Verhgltnissen den N-Stoffweehsel zu verfolgen. Sowohl den absoluten 
als den partiellen Hunger (bei Untererni4hrung) vertragen S~uglinge 
anseheinend reeht gut  1), doch setzt bei absolutem Hunger sehon sehr 

1) Schloi3mann und Murschhauser,  Stoffwechsel des S~uglings im 
Hunger. Biochem. Zeitschr. 56, 355. 1913 und 58,493. 1913/14, dort auch die iibrige 
Literatur. - -  Aron, Die Stoffverluste des S~uglings im Hunger. Jahrb. f. Kinder- 
heilk. 86, 128. 1917. 
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bald eine gesteigerte Azetonausscheidung ein, was namentlich for junge 
S~uglinge bei 4 5t~giger Bauer nicht ganz gleichgiiltig sein kann. Wir 
haben uns deshalb fOr partiellen Hunger (EiweiBhunger) und demgem~l~ 
for die Methode yon T h o m a s  entschieden. Sie sol1 nachstehend etwas 
ausffihrlicher geschildert werden. 

Nach einer 3t~gigen, vorbereitenden, eiweiBarmen Periode (Kar- 
toffel) wird bei stickstofffreier, abundanter Kohlenhydrat-Ern~hrung, 
die z. B. aus St~rke, Milehzucker, Rohrzueker, etwas Himbeer- oder 
Zitronensait bestehen kann, zun~chst das N-Minimum festgestellt. 
Sobald sich die Harn-N-Ausscheidung auf ein nahezu konstantes Niveau 
eingestellt hat, wird bei gleichbleibender Kost  und etwa gleicher Kalorien- 
menge mit der N-Zufuhr begonnen und diese solange fortgesetzt, bm 
wieder an 2 aufeinander folgenden Tagen die N-Ausscheidung die gleiche 
bleibt. Wichtig ist, dab die N-Einnahme nicht auf einmal, sondern 
in auf den ganzen Tag verteilten Portionen erfolgt, damit  der KSrper 
die Stickstoffmenge mSglichst quanti tat iv in den 24 Stunden des Ver- 
suchstages verarbeiten kann. Ist  der KSrper vor Stickstoffverbrauch 
for dynamogene Zwecke sicher geschfitzt, was z. B. bei abundanter 
Kohlenhydrat-Zufuhr der Fall ist, so wird er sich allm~hlich au~ einen 
kleinsten Stickstoffumsatz, die Abnutzungsctuote (R u b n e r ) einsehr~nken. 
Als dieser kleinste Umsatz daft  die konstante im Urin ausgeschiedene 
Stickstoffmenge angesehen werden. Auch der Kotstickstoff enth~lt 
selbstverst~ndlich einen Teil der ,,Abnutzungsquote", dieser Anteil 
ist aber schwer zu berechnen. Zwar besteht der Kot-N neben Resten 
unverdauten Nahrungsstickstoffes haupts~chlich aus Darm- und Gallen- 
sekreten, aber seine sowohl als auch des Hungerkotes N-Zusammensetzung 
ist schwankend und yon vielen l~aktoren abh~ngig Bei Nahrungsmitteln, 
die nicht gut resorbiert werden, vernachl~ssigt man daher am besten 
den Kot-N. Bei Animalien verrechnet man ihn - -  unter  der Annahme, 
dal3 aller N. aus dem K6rper und nicht aus der Nahrung s tammt - - ,  
so, dab der Kot-N des betreffenden Versuchstages zur Abnutzungsquote 
addier t  wird. Dieser ,,Stickstoffbedarf", wie T h o m a s  den kleinsten 
N-Umsatz nennt, kann nun durch Zufuhr yon Nahrungs-N entweder 
gerade gedeckt werden, oder es wird bei zu geringer N-Einfuhr der 
KSrper zur Deckung dieses Bedarfs yon seinem Bestand etwas her- 
geben miissen, oder endlich wird der fiber den ~,Stickstoffbedarf" 
eingefi~rte N-Anteil angesetzt werden. In allen drei F~llen gilt 
die Beziehung: Stickstoffbedaff + N-Bilanz = resorbierte N-Menge. 
Es ist dann die biologische Wertigkeit in Prozenten ausgedrfickt 

_.-- Urin N bei N-freier Kost  + Bilanz X 100 (I) 
N resorbiert 
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wenn es sieh um nicht voltsti~ndig resorbierte Nahrungsmittel  handelt, 

oder Urin N bei N-freier Kost  -}- Ko t -N  -{- Bilanz 100 (ID, 
N-Einnahme × 

wenn man  annimmt,  dab der Kot -N aus dem KSrper s tammt.  
Die biologische Wertigkeit  gibt an, wieviel Teile KSrperstiekstoff 

dutch 100 Nahrupgsstickstoff ver t re ten werden kSnnen. Sind KSrper 
und Nahrungsstickstoff adi~quat, so muB die aus I und I I  bereehnete 
biologische Wertigkeit  dieselbe sein. Voraussetzung fiir die riehtige Be- 
s t immung ist der siehere Harn-N-Wer t  bei N-freier Kost. T h o m a s  
brauchte mi t  EinschluB der eiweiBarmen Vorperiode etwa 8 Tage b i s  
zur Konstanz.  

Is t  man sieh ihrer Fehlerquellen bewuBt, so liefert diese sehSne 
Methode einen bequemen, recht schnellen, geniigend genauen Weg zur 
Ermit t lung der relativen Wertigkeit  der versehiedenen EiweiSk5rper. 
Ob diese Wertigkeit  aueh als absolutes WertmaB in Betracht  kommt,  
das bleibt noch abzuwar~n .  T h o  m a s  selbst driickt sieh sehr vorsiehtig 
aus und weist ausdriicklich darauf hin, dais die Werte  sich vorli~ufig 
ausschlie•lieh auf seine Selbstversuche stiitzen. Es ist interessant, 
dal~ B o r u t t a u  1) auch an Tieren ~hnliche Resultate erhalten hat. In- 
wieweit die Methode fiir unsere Untersuchungen geeignet erschien, 
darauf nigher einzugehen, behalten wir uns noeh vor und wenden uns 
nunmehr zu unserer 

V e r s u e h s a n o r d n u n g .  Das zum Versuch best immte Kind wurde 
einige Zeit vorher - -  noeh aufierhalb der Stoffwechselschwebe - -  auf 
eine l~bergangsnahrung gesetzt. Diese war so beschaffen, dal~ sie einer- 
seits eiweiBarm, andererseits der Nahrung in der N-freien Periode an- 
gepaBt war. Je  langsamer dieser ]~bergang sich vollzieht, je l~nger die 
eiweil~arme Periode dauert ,  desto schneller stellt sieh dann der Si~ug- 
lingskSrper auf das Minimum ein, desto sicherer h~lt er daran fest. 
Bei Brustkindern ist eine ~bergangsperiode nicht unbedingt notwendig, 
weil bei ihnen der Eiweil~umsatz an sich sehr gering ist. 

In  der eiweiSarmen Periode verwendeten wit fiir die fliissige Kost,  
wenn die vorangehende Nahrung aus Vollmilch bzw. 2/a-Milch bestand, 
erst  Halbmileh mit  etwas But ter fe t t  und 10°/o Zucker, spater eine mit 
2 °/0 But terfe t t  und 10--12 °/o Rohrzueker angereicherte 1/5-Milch-Wasser- 
Mischung. An Stelle der iiblichen Beikost wurde Kartoffelbrei, mit  Ge- 
miisewasser und But ter  verriihrt ,  daneben an vereinzelten Tagen zur 
Abweehslung gewShnliche Nab_rung gereieht. Gegen Ende dieser Periode 

1) Boru t t au ,  Wie wird pflanzliches EiweiB der Nahrung im TierkSrper 
verwertet~ Bioch. Zeitsehr. 69, 225. 1915 und 82, 96. 1917. 
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war bei manchen Mahlzeiten St~rkebrei eingeschoben. Auf diese Weise 
wurden die Kinder schon fiir die n~chstfolgende eiweiBfreie Periode 
vorbereitet. 

Die eiweiBfreie Nahrung bestand 

e n t w e d e r :  aus enteiweiBter, saurer Molke -4- 10% Zueker und 
einem Butter-Zucker-St~rkebrei 

od e r :  aus einer SalzlSsung ~ 10 bis 12°/o Zucker und etwa 
3,5% Butterfet t .  

Geringe Abweichungen kamen natfirlieh vor; im Prinzip kam es 
darauf an, die eiweiBfreie Kost  so zu gestalten, dab sie, trotz eintretender 
Versehiebung dureh Zugabe des zu priifenden Proteins, an Kohlenhydraten 
abundant  blieb und dab sic weiterhin, bei eventueller ~nderung der 
Nahrung in der Hauptperiode, dieser in ihrer Zusammensetzung nahe 
kam. Als eiweil~- bzw. stSekstoffrei sind iibrigens beide Gemische 
im strengsten Sinne nicht anzusehen. Kartoffetst~rke, enteiweiBte 
Molke und But ter  weisen noch nicht zu vernachl~ssigende Mengen 
yon N auf; diese wurden regelm~l~ig bestimmt und lassen sich aus den 
Protokoll-Angaben berechnen. I_rgendwelchen nennenswerten EinfluB 
haben sie aber auf das EiweiB-Minimum nieht. 

Wir hatten anfangs aus ,,Angst" vor der G~rwirkung des Rohr- 
zuekers zur H~lfte Soxhlet-N~hrzucker genommen, naehtr~gtieh erwies 
sich diese Vorsieht als unbegriindet. Die 3,5°/oige Butter-  und 10°/0ige 
Rohrzuckermisehung wirkte eher etwas verst~pfend als abffihrend. 
Die oft 10--14 Tage lang w~hrende Ern~hrung mit  zum Teil fast reinen, 
isoherten Nahrungsstoffen machte es erforderlich, fiir die beinahe ganz- 
lieh unterbundene Salzzufuhr Ersatz zu schaffen. Ein soleher bot sieh 
in der enteiweiBten Molke, deren Gehalt (durehsehnittlieh} an Milch- 
zucker 4,40/0, an Asehe 0,72°/o, an Rest-N 0,0350/0 betrug (ca. 700/0 
des Molken-N waren also entfernt). Die EnteiweiBung geschah mit 
dialysiertem Eisenoxyd. 450 g saute Molke wurden tropfenweise mit 
70 ccm Liquor. F. oxyd. dialys, versetzt und di~ ganze Fliissigkeit dutch 
ein Faltenfilter filtriert. Das vollkommen klare Fi l t rat  zeigte naeh der 
Kochprobe noch Spuren yon EiweiB und gab zunaehst eine sehwaehe, 
nach einigem Stehen starker werdende Biuretreaktion. Fiir jiingere 
S~uglinge schien abet  die saute Molke nicht empfehlenswert, und wit 
haben deshalb eine SalztSsung verw'endet. Diese enthielt in einem Liter 
Wasser: 1,28 g HCL, 1,03 g H3POa, 1,0 g Zitronens~ure, 1,41 g K2C08, 
1,89 Na 2 CO 3, 1,35 g CaCO 8, 0,24 g MgCO 3 und 0,06 g Eisenzitrat und 
an Gesamtasche 0,47%. 
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Der St~rkebrei war zusammengesetzt aus: 7 °/o St~rke, 5 %  Butter- 
left,  12°/0 Rohrzucker bzw. zu gleichen Teilen Rohr- und Soxhlet-N~hr- 
zucker. Um die fiir die Zubereitung des Breies und fiir die Salzt6sung 
gebrauchte But ter  m5glichst griindlich yon ihr anhaftenden Eiweil3- 
bzw. N-Resten zu befreien, wurde dieselbe so lange gewaschen, bis das 
Wasehwasser nicht mehr milchigtriibe war. 100 g St~rkebrei ent- 
sprachen ca. 100, 100 Molke + Rohrzucker ca. 60 Kalorien. Die eiweilL 
freie Periode dauerte 5--6  Tage. Hierauf folgte die Hauptperiode. 

Die Darreichung des Eiweil~es war mit  gewissen Schwierigkcitcn 
verkniipft. VerhMtnismi~Big einfach lieB sie sich durchfiihren, wenn 
Beikost gegeben wurde. In diesem Falle vermisehten wit 2 - -3  g EiweiB 
mit einem kleinen Teil des St~rkebreies und sahen darauf, dab alles 
quanti tat iv eingenommen war. Nun war es mSglieh, mit der Haupt-  
menge des Breies LSffel und Teller gewissermaBen nachzuspiilen, auch 
konnte nunmehr dem Kinde iiberlassen bleiben, wieviel es weiter essen 
wollte. Umsti~ndlieh war die •-Zufuhr bei aussehlieBlich fliissiger Kost. 
Die Butter-Kohlenhydrat-Salzmisehung wurde durch kurzes Aufkochen 
bereitet und bis zur vSlligen Abkiihlung stehen gelassen. In  diese auf 
nicht fiber 350 erw~rmte Mischung in kleinen Portionen eingebrachtes 
EiweiB wurde so lange gequirlt, bis eine halbwegs homogene Verteilung 
hergestcllt war. ])as liel3 sich iibrigens viel besser dutch einen bekannten 
Kunstgriff crreichen, wenn n~mlich die SalzlSsung noch 1,5°/o St~rke 
enthielt. Dieses Bindemittel verhinderte fast gi~nzlich ein Absetzen des 
EiweiBes, das letztere blieb v ie lmehr- -auch  nachtr~gtich in den Ftascben--  
in der Fliissigkeit suspendiert, so daB damit eine allzu ungleichm~Bige 
N-Zufuhr bei den einzelnen Mahtzeiten verhindert  war. Die Nahrung 
wurde nicht mehr sterilisiert,  damit  nicht das EiweiB wieder ,,koagu- 
liert",  auch wolltcn wit eine Sch~digtmg dutch Hitze vermeiden. Topf, 
Quirler, der zum Einfiillen in die l~laschen benutzte Triehter, die Gummi- 
sauger und die Flaschen wurden mit  Wasser quanti tat iv ausgespiilt, 
das Ganze mit evcntuell Ausgespucktem vercinigt und in der Gesamt- 
fliissigkeit nach Eindampfen etc. der Stickstoff bestimmt. 

Die EiweiBperiode wurde nicht bis zur N-Konstanz fortgesetzt - -  
auf die Griinde kommen wir noch sparer zurfick - -  wit mul~tcn uns in 
der Regel mit  einigen Tagen begniigen. Hieran schlossen sich meistens 
wieder einige eiweiBfreie Tage an und in der gleichen Reihenfolge die 
Perioden mit  dem zu vergleichenden Protein. 

Untersucht haben wir Kuhmilchkasein, Kuhmilchalbumin, Frauen- 
milch und Kuhmitch. An den Gesamtkalorien war das EiweiB mit 
5--10°/0 beteihgt. 
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Das Kasein war entweder Merksches (chem. reinst, nach H a m -  
m a r s t e n )  oder eigenes Praparat. Unser Praparat, das in den meisten 
Fallen benutzt wurde, war aus Plasmon dutch Umfallung gewonnen: 
140 g Plasmon, 4 Liter Leitungswasser und 160 ccm 25°/0iges 
Ammoniak im Schiittelapparat I Stunde gesehiittelt, auf 8 Liter 
Wasser aufgefiillt und mit 300 Eisessig gefaUt. Nach Absetzen des 
Niederschlages Fliissigkeit abgehebert, mit frischem Wasser auf 8 Liter 
aufgefiillt, das Kasein wieder in 160 Ammoniak gelSst und die ganze 
Prozedur noch 3real wiederholt. Da~ le$zte Mal mit destilliertem 
Wasser aufgefiillt, der Riickstand dutch ein Koliertuch filtriert und bis 
zur neutralen Reaktion (Lakmns) mit dest. Wasser gewaschen. Nun 
folgte die Behandlung mit Alkohol. Je dreinmliges Verreiben des Ka- 
seins in der Reibschale mit 500 warmem 930/0 und 99°/0igem Alkohol, 
Fittrieren, Abpressen und intensives Verreiben mit wenig abs. ~ther 
in der Reibschale. ]:)as schneewei•e, lockere Pulver wurde schtieBtich 
nach langerem Trocknen an der Luft mit wasseffrciem Ather ersChSpfend 
extrahiert. 

Das untersuchte I~ktalbumin war ein dutch Koagulation yon 
;schwachsauren Molken gewonnenes und mit Alkohol-Jkther vorbehan- 
deltes Praparat 1), welches wit ebenfalls mit wasserfreiem ~ther bis zur 
,,Fettfreiheit" extrahiert haben. Es enthielt fund 14°/o Stickstoff und 
geringe Beimengen yon Phosphor. 

Sowohl die zuckerreiche SalzlSsung als die salzhaltige Kohlen- 
hydrat-Fett-Eiwei2mischung wurde im groBen ganzen gut genommen 
und vertragen, weniger gut, besonders bei langerer Dauer, die saure 
Molkennahrung. Gespuektes bzw. Erbrochenes, in abgewogenen Tiichern 
aufgefangen, haben wit sofort yon den abgewogenen Tiichern abge- 
schabt (die betreffenden Tuchstellen mit heil]em Wasser ausgewaschen) 
und saint der wasserigen Mischung, wie bereits erwahnt, mit den anderen 
EiweiBresten zusammengetan. Effreulieherweise haben die Kinder 
im allgemeinen recht wenig gespien mit Ausnahme d e r m i t  Brnst- 
oder Kuhmilch ernahrten Sauglinge. Hier aber war das weniger 
st6rend, well eine N-Bestimmung in den gespuckten Milchmengen nicht 
in Frage kam. 

Die "abundante Kohlenhydrat-Ernahrung hatte in der ersten eiweiB- 
freien Zeit oft Glykosurie zur Folge, die abet meistens nach Eiwei$- 
zugabe verschwand oder sich auf einem niedrigen :Niveau hielt. Die 

1) Bezogen yon der Fa. Joh. A. Wtilfing, Berlin, der wir hiermit unseren 
besten Dank ausdriicken. 
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im H a m  ausgeschiedene Menge, durch Titrat ion nach P a v y  bestimmt, 
iiberschritt jedenfalls hie den Wert  yon 0,40/0 der Zuckereinfuhr. 

Wenn es irgendwie durchfiihrbar, war,  wurde der Versueh unter- 
brochen und nach eilfigen Tagen wieder aufgenommen. ~berhaupt  
haben wir auf den Altgemeinzustand der Kinder  sehr genau geachtet 
und ihnen in bezug auf Hygiene und sonstige Behandlung die gr6Bte 
Sorg~alt angedeihen lassen. Kleidung und Verpackung riehteten sich 
nach AuBenwetter und Tempera tur  und waren dementsprechend an 
heiBen Sonnentagen luftiger und lockerer. Die Zimmertemperatur  
bewegte sich in Grenzen yon 20--240 C. Die Kinder  wurden unter be- 
s t immten VorsichtsmaBregeln t~glich gebadet, waren gr6Btenteils ver- 
gniigt und munter  und nahmen naturgem~B nicht zu, aber  aucb nicht 
betr~chtlich ab, sondern hielten sich auf ihrem Gewicht. Tage mit 
grSBeren H a m -  oder Kot-Verlusten oder anderen StSrungen wurden 
ausgeschaltet. 

Bestimmungen yon SchweiB-Stickstoff haben wir mit  Ausnahrae 
eines Tages nicht durchgefiihrt. Die in der mit  heiBem ~Vasser ausge- 
laugten Wgsche enthaltene N-Menge betrug: 0,0864 g, davon 0,0092 g 
als N H  a. Wit  konnten aber diese Fehlerquellen vernachl~ssigen, well 
es sich um Vergleichswerte handelte und wir annehmen durften, dab 
innerhalb eines Versuches die durch die Hau t  abgegebene Stickstoffmenge 
an den einzelnen Tagen nicht allzu sehr schwankte. 

Der H a m  wurde jedesmal' kurze Zeit naeh der Entleerung ge- 
messen, Rezipient und MeBgef~B ausgespiitt und Sammelurin und Spiil- 
wasser in getrennten Flaschen auf Eis aufbewahrt.  Chloroform- bzw. 
Toluol-Zusatz waren im allgemeinen nicht nStig. H a r n  und Spiilfliissig- 
keit  fiillten wir auf ein bestimmtes Volum auf, wovon aliquote Teile. 
je naeh der zu erwartenden N-Menge, zur Stickstoffbestimmung ent 
nommen wurden. Eine Abgrenzung des Kotes  mit  reinster Kohle ist 
~u r  selten durchgefiihrt worden. Der Zuckerkot war auch so yen dem 
,,EiweiB"-Stuhl in Farbe und Reakt ion zu unterseheiden - -  der 
Lakta lbumin-Kot  sieht z. B. typiseh dunkelgriin bis schwarz aus - -  
auBerdem war ein Abwarten yon 1--2  Stiihlen der ngchstfolgenden 
Periode vollkommen ausreichend. Der Stickstoff wurde im Trocken- 
kot der ganzen Periode best immt.  

Von der grSBeren Zahl yon Versuchsreihen muBten einige wegen 
Infekt% Fieber ode r  aus anderen ~uBeren Griinden an entseheidenden 
Stellen unterbrochen oder gi~nzlich abgebroehen werden. Den 5 bis zu 
Ende durchgefiihrten Versuehen an Kindern stellen wir eine Versuchs- 
reihe an einem Ferkel voran. 
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V e r s u c h s r e i h e  I. ( F e r k e l  II . )  

11 Wochen altes, im Wachstum etwas zuriickgebliebelaes Ferkel 
von 9900 g Gewicht bis dahin mit  gewShnlichem, iiberwiegend aus 
Kartoffelschalen und anderen Kiichenabfgllen bestehendem Stallfuttey 
ern~hrt. 

Nach einem Hungertag folgte eine 3ti~gige Ubergangsperiode; 
30 g St~rke, 120 g Rohrzucker,  100 g Kartoffeln,  100 g Mohrriiben in 
2000 g SalzlSsung. AuBerdem beliebiger Zusatz yon einem Gemisch yon 
rohen Kartoffeln und rohen Morriiben. Zwecks Fii t terung wurde die 
schon am Abend vorher zubereitete Nahrung aufgew~rmt und in einem 
starkwandigen runden 23 × 9 groBen Glasgef~f~e dem Tier gereicht, 
wobei besonders darauf geachtet wurde, dab es nicht mit  seinem Vorder- 
pfoten in das Gef~B hineinkam, was dem Tier sehr schnell abzugewShnen 
war. Die Zugabe von Mohrr.iiben ist wi~hrend der ganzen Versuchsreihe 
beibehalten worden, well wir an anderen ]?erkeln die Beobachtung ge- 
macht hatten,  dab sie die Aufnahme des , re inen"  Ni~hrstoffgemisehes 
nach anfi~nglieh ausgezeichneter FreBlust manehmal  ganz plStzlich 
verweigerten und zum weiteren Fressen nicht mehr zu bewegen waren. 
Die Mohrriiben wurden abweehselnd in rohem und in gekoehtem Zu- 
stande verfiittert. 

1. N - f r e i e  P e r i o d e .  Nahrung: 145 g Rohrzucker und 100 g Mohr- 
riiben bzw. 150 g Zucker ohne Mohrriiben, 30 g Sti~rke, 35 g Butter  
in zwei Liter SalzlSsung; aul~erdem jeden 2. bis 3. Tag 1--2  g 
Knoehenasche. 

T a b e t i e  1. 

E n e r g i e -  N-Al~s fuh r  
T a g  Q u o t i e n t  N - E i n f u h r  t t a r n  K o t  

2. 10. 
3. 10. 
4. 10. 
5. 10. 
6. 10. 
7. 10. 
8.10. 
9. 10. 

10. 10. 
11. 10. 
12. 10. 
13. 10. 

109 
108 
110 
110 
112 
113 
111 
109 
111 
111 
111 
112 

m 

1,05 
0,93 
0,86 
0,75 
0,74 
0,67 
0,45 
0,62 
0,62 
0,58 
0,64 
0,70 

0,259 | mit 
0,259 ] Mohr- 
0,259 J riiben 
0,259 | ohne 
0,259 1 Mohr- 
0~259 I riiben 
0,259 1 mit 
0,259 Mohr- 
0,259 ~ rtiben 
0,259 | ohne 
0,259 | Mohr- 
0,259 J riiben 

Mittelzahl aus den 6 letzten Tagen = 0,601. 
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Das Tier ha t  sich also auf einem recht  kons tan ten  N-Wer t  einge- 
stellt. Der  Zusatz yon  Mohrriiben iibte auf  den N-Umsa tz  keinen merk- 
lichen Einflu$ aus. Gewichtsabnahme:  260 g, Zuckerausscheidung 
im H a m :  im Mittel 0,66o/0 der  eingefiihrten Rohrzuckermenge.  

2. K a s e i n p e r i o d e .  Nahrung  wie oben, s tar t  145 125 g Zucker  
und  20 g Kasein 1). (80/0 EiweiSkalorien.) Kase in :  eigenes Pr~para t  in 
3 Por t ionen  auf  den Tag  verteilt.  

T a b e l l e  2. 

Tag 

14. 10. 
15. 10. 
16. 10. 
17. 10. 
18. 10. 
19. I0. 
2O. 10. 
21. 10. 
22. 10. 
23. 10. 
24. 10. 
25. 10. 
26. 10. 
27. 10. 
28. 10. 
29. 10. 
30. 10. 
31. 10. 

Energie- 
Quotient 

112 
111 
111 
109 
109 
108 
108 
108 
108 
107 
107 
107 
107 
107 
107 
107 
106 
106 

N -Einfuhr 

2,728 
2,728 
2,721 
2,728 
2,717 
2,731 
2,734 
2,748 
2,739 
2,745 
2,742 
2,724 
2,732 
2,726 
2,726 
2,751 
2,746 
2,752 

N -Ausfuhr 
Harn Kot 

0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0341 
0,141 
0,141 
0,141 
0,141 
0,14,1 
0,14t 

1,30 0,141 
1,18 0,141 

N -Bilanz 

A- 1,557 
A- 1,617 
-~- 1,730 
A- 1,547 
+ 1,676 
A- 1,600 
+ 1,503 
+ 1,528 
+ 1,688 
-[- 1,595 
-[- 1,651 

1,573 
+ 1,551 
~.- 1,415 
4- 1,565 
+ 1,600 
-4- 1,305 
+ 1,431 

N -Resorbiert 

2,587 
2,587 
2,58O 
2,587 
2,576 
2,590 
2,593 
2,608 
2,598 
2,6O5 
2,601 
2,583 
2,591 
2,585 
2,585 
2,610 
2,605 
2,611 

Mit  wenigen Ausnahmen  ist die N-Ausscheidung gleichma$ig. 
Gewich t szunahme:  500 g, Zuckerausscheidung im t t a r n :  i. M. 0,63°/o 
der  Einfuhr.  Von der  zugefiihrten Stickstoffmenge wurden fund  959/0 
resorbiert.  

3. N - f r e i e  P e r i o d e .  l~ahrung 120 g Zucker, 30 g Sti~rke, 100 g 
Mohrriiben, 35 g Bu t t e r  in zwei Li te r  SalzlSsung. 

1} N-Gehalt des Kaseins fund 14°/o; siehe S. 176. 
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T a b e l l e  3. 
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Energie- 
Tag Quotient 

1. 11. 95 
2. 11. 95 
3. 11. 96 
4. 11. 96 
5. 11. 95 
6. 11. 95 

N -Einfuhr N -Ausfuhr 
Ham Kot 

l 1,07 0,121 
0,68 0,121 
0,63 0,121 
0,65 0,121 
0,68 0,121 
0,66 0,121 

= 0 , 6 6 0  

---- 0 ,630.  

Mittelzahl aus den 5 letzten Tagen 
Mittelzahl fiir den N-Umsatz (0,601, 0,660) 

Der St ickstoffumsatz ist sehr kons t an t  und  unterscheide t  sich nur  
um ein Geringes yon dem der ersten Periode. Gewiehtszunahme:  20 g. 
Zueker im H a m :  0.55°/0 d. Einf. 

4. L a k $ a l b u m i n p e r i o d e .  Na h rung  wie in Periode 3, s tar t  120g  
100 g Zueker und  20 g Lak ta lbumin  (8,8°/o Eiweii3kalorien). 

T a b e l l e  4. 

Energie- N-Einfuhr N-Bilanz N-Resorbiert Tag Quotient 

7. 11. 
8. 11. 
9. 11. 

10. 11. 
11. 11. 
12. 11. 
13. 11. 
14. 11. 
15. 11. 
16. I1. 
17. 11. 
I8. 11. 
19. 11. 

95 
96 
95 
94 
94 
92 
92 
93 
96 
91 
92 
92 
94 

2,737 
2,726 
2,733 
2,735 
2,728 
2,732 
2,717 
2,706 
2,733 
2,747 
2,733 
2,727 
2,731 

N-Ausfuhr 
Ham Kot 

0,794 0,194 
0,809 0,194 
0,768 0,194 
0,864 0,194 
0,777 0,194 
0,883 0,194 
0,852 0,194 
0,964 0,194 
0,958 0,194 
1,064 0,194 
1,134 0,194 
1,230 0,194 
1,820 0,194 

W 1,749 
-i- 1,723 
A- 1,771 
-t- 1,677 
+ 1,757 
A- 1,655 
A- 1,671 

1,548 
A- 1,581 

1,489 
A- 1,405 
A- 1,303 
-t- 0,717 

2,543 
2,532 
2,539 
2,541 
2,534 
2,538 
2,523 
2,512 
2,539 
2,553 
2,539 
2,533 
2,537 

])er H a m - N - W e f t  ist deutlich kleiner als bei Kasein  bis auf  die 
letzten 3 Tage, in denen die St ickstoffausscheidung rasch zunimmt.  
Es ist eventuell an  eine Schgdigung zu denken,  vielleicht irrfolge der 
lang andauernden einseitigen Ern~hrung.  I n  der  ganzen Periode ha t  das 
Tier 190 g zugenommen.  Zucker  im H a m :  0,490/0 d. Einf. Resorbier t  
930/0 N. 
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V e r s u e h s r e i h e  II  ( K i n d  Ha.)  

Gesundes, normal entwiekeltes, kri~ftiges Brustkind mit mi~Bigem 
Turgor: Bl~sse und Zeichen exudagiver Diathese, 2 Monate alt, yon 4180 g 

~Mat~ 
3. 8. ¢$ a~. $3. ~ .  2. 

q ~  p 

. . _ / f  \ 1 

Abb. 1. Gewichtsentwicklung vor, w/£hrend und 
nach dem Versuch. 

.Gewicht: Trotz Zucker- 
dii~t Zahl der Stiihle 
normal; h~lt sich auf sei- 
nem Gewicht. Voriiber- 
gehend etwas Sehnupfen 
und geringe Temperatur- 
erhShung. In der Schwebe 
zufrieden und ruhig. Zwei 
Tage nach Beginn geringes 
(~dem am Penis, dabei 
regelmi~flige Urinsekretion. 
Penisanschwellung nimmt 
allmi~hlieh ab. Wi~hrend 
des Stoffwechsels hat sich 

der Turgot etwas verschlechtert. Das Kind nimmt in dem Versuch bei 
Muttermilch zu und entwickelt sich weiter befriedigend (s. Abb. 1). 

1. N - f r e i e  P e r i o d e .  Nahrung: 5mal 150 SalzlSsung mit 10°/0 
Zucker (1/8 Rohrzucker. Rest Soxlet-N~hrzucker). 

T a b e l l e  5. 

T a g  E n e r g i e -  N - E i n f u h r  
Q u o t i e n t  

13. 10. 
14. I0. 
15. 10. 
16. 10. 

71 
75 
75 
76 

N - A u s f u h r  
H a m  K o t  

0,329 0,155 
0,328 0,155 
0,464 0,155 
0,342 0,155 

Mittelzahl aus den ersten 2 Tagen ---- 0,328. 

Da das Kind schon 2 Tage vorher, aul~erhalb der Schwebe. dieselbe 
Kost  bekam, ist dieser Weft  als ein sicherer anzusehen. Kein Zuckcr 
im Urin. 

2. K a s e i n - P e r i o d e .  Nahrung wie oben A-9 g Kasein (Merck) 
auf 5 Flaschen verteilt. 10% Eiweil3kalorien. Kind trank gut, hat  nur  
einmal ganz wenig gespuckt. 
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T a b e l l e  6. 
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I Energie- 
Tag Quotient 

17. ]0. ! 85 1,093 0,576 
I 

18.10. ! ~ 1,~57 , 0,584 
19. 10 89 1,163, II o,711 

N-Ausfuhr 
N-Einfuhr Harn Kot N -Bilanz N -Resorbiert 

0,140 T 0,377 0,953 
0,140 + 0,433 1,017 
0,140 + 0,312 1,023 

Der N-Umsatz ist, wie man sieht, nieht konstant, auch wenn man 
die verschiedene N-Einfuhr berfieksiehtigt, ist die Differenz zu grog, 
sie betr~gt zwischen dem niedrigsten und h6chsten Weft fiber 27°/o r 
Aus ~uBeren Griinden war es nicht m6glich, diese Periode li~nger aus- 
zudehnen. 

3. F r a u e n m i l c h - P e r i o d e .  5mal 150 g Ammenmischmilch. 

Tabe l l e  7. 

Energie- ~ I] N-Ausfuhr Tag Quotient N-Einfuhr ~ Kot N-Bilanz N-Resorbiert 

20. I0. ] 120 I 1,321 I 0,578 ~ +0,433 1,011 

Trotz erh6hter Stickstoffeinnahme tst der Harnwert herunter- 
gegangen. Die Grundnahrung ist zwar nicht dieselbe geblieben, eine 
Verschiebung ist ja durch den Fettgehalt der Frauenmilch eingetreten, 
aber bis zu einer gewissen Grenze ~ndert die Fettzulage das N-Minimum 
nicht. 

4. N-f re ie  Per iode .  Nahrung wie in der ersten Periode. 

Tabe l l e  8. 

Tag 

21. 10. 
22. 10. 
23. 10. 

Energie- ~ ~ N-Ausfuhr 
Quotient N-Eiuflthr Harn Kot 

t 74 
74 

i 0,384 0,183 
0,364 0,183 
0,316 0,183 

Mittelzahl fiir den N-Umsatz (0,328, 0,316) ~ 0,322. 

5. L a k t a l b u m i n - P e r i o d e .  5mal 150 g Salzl6sung 
Zucker + 9 g Albumin. Nahrung gut und gem getrunken. 

mit 10°/o 
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T a b e l l e  9. 

Energ ie -  
T a g  Quot ient  

24. 10. 91 
25. 10. 78 
26. 10. 78 

N - E i n f u h r  

I 0,891 1,082 1,001 

N -Ausfuhr  
H a r n  K o t  

0,342 0,380 f[ 
O,384 0,380 
0,395 0,380 

N-Bilanz N-Resorb ie r t  

/ 

-{- 0,169 ] 0,511 
+ 0,318 ] 0,702 
-}- 0,226 0,621 

Hier ist der Stickstoffumsatz bedeutend gleichm~t$iger, zwisehen 
dem ersten und dri t ten Tag ist keine Differenz vorhanden; er bewegt 
sich auf etwa gleicher H6he wie beim EiweiBhunger. Interessant ist 
iibrigens, dab die Stickstoffausnutzung sehleehter war aIs beim Kaseiu. 
Im H a m  Spuren Zueker, Mengen unbestimmbar. 

6. F r a u e n m i l e h - P e r i o d e  Der S~ugling trank an der Brust. 
Zu diesem Zwecke wurde das Kind bei jeder Mahlzeit aus der Schwebe 
herausgenommen. Mit vieler Miihe und groBer Vorsicht gelang es, den 
Versueh ohne Verluste durchzufiihren. Die zur Analyse n6tigen Proben 
waren dureh Abspritzen vor und naeh dem Anlegen entnommen. 

T a b e l l e  10. 

Energie-  
T ag  Quot ien t  

27. 10. 130 
28. 10. 132 
29. 10. 125 

N-Aus fuh r  N-Resorb ie r t  N-E in fuh r  t t a r n  K o t  N-Bilanz 

1,513 ~0,519 
1,4  II o,465 
1,432 11 0,496 

o11o I tt 1o3 0,110 + 0,872 1,344 
0,110 + 0,826 1,322 

Entsprechend der gr6Beren N-Zufuhr steigt auch der Harn-Stickstoff 
an. Die N-Ausnutzung ist eine gute und betr'agt 920/0. 

Schaltet man die ungteiehe Stickstoffeinnahme an einzelnen Tagen 
und in den verschiedenen Perioden durch prozentige Berechnung aus, 
so betr~gt die I~-Ausseheidung im H a m  z. B. am 3. Tage des Kasein- 
versuehes 61, am 1. Tages des Laktalbumin-Versuehes 38, am 3. der- 
selben Periode 39, am 1. Tage des 6. Versuches 340/0 und im Mittel 
allec Tage in der Kasein-Periode 54, in der Albumin-Periode 37 und 
endlich in der Frauenmilch-Periode 33% der N-Einfuhr. Daraus geht 
also hervor, dab unser S~ugling im gleichen Zeitraum den Kaseinstick- 
stoff anders verwertet  hat. als den Frauenmilch- und Albumin-N. 

V e r s u c h s r e i h e  I I I  (K ind  Ni). 

Gesunder Knabe yon 3400 g Geb.-Gew., zuerst an der Mutter- 
brust, naeh 3 Wochen Vilbel rot zugefiittert. Dabei keine Zunahme, 
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daher wieder Brustmilch. Im Alter von 3 Monaten langsam auf Halb- 
Milch umgesetzl~. Turgor zuerst m~gig, sp'ater besser. Mit 13 Monaten 
und einem Gewicht yon 10,4 kg Stoffwechselbegirm. W~hrend des 
Stoffwechsels: nach anf~nglicher Abnahme gute Zunahme; ist in der 
Schwebe zufrieden, bei gutem Appetit. Zwischendurch etwas Husten 
ohne Lungenbefund. Im letzten Drittel der ganzen Versuchsreihe Grippe, 
die das Kind aullerhatb der Schwebe durchmacht.  'Nach Wiederher- 
stellung die EBlust geringer. Allm~hlich - -  der Vereuch dehnte sich 
mit Unterbrechungen 3 Monate aus - -  t r i t t  eine Abneigung gegen Molke 

f 

D~,~tnb~ d~r~r  
~f380; ~' 3. Z 

~300 I / 

/ / \ / 

i,~ . . ~ I  , ~ ~ 

, ~  ~ . ~ .  ~, .,~I 

Abb. 2. Ausschnitt aus der Gewichtskurve (4 Monate). 

und Sf~rkebrei auf, die .zum Schlusse starker zunimmt. Status nach 
Beendigung des Stoffwechselversuches: Gu~ erni~hrtes, etwas blasses 
Kind mit ziemlich schlaffem Fettgewebe, keine l~achitis. Blutbefund 
vor und nach dem Versuch der gleiche. Im Versuch gute Stiihle in 
normaler Anzahl. 

Die bisherige Erni~hrung bestand aus: 3ma1200 g Vollmilch, 1 real 200 
Kinderessen (Kartoffeln, BriihgrieB, Gemiise) und 1real 200X/a-Milch- 
GrieB. Dazu 1 real ,,BrSckchen" (1/a-Milch und Weigbrot) und hatte einen 
Brennwert yon etwa 700 Kalorien, worin das Eiweig mit rund 12°/0 
vertreten war. W~hrend der biweiSarmen ~bergangsperiode bekam 
das Kind abwechselnd 3 real 200 enteiweiBte Molke mit 5°/o Soxhlet und 

Zeitschritt fitr Kinderheilkunde. O. XX. lO 
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5o/o Rohrzueker, 200 g Kartoffelbrei, 200 g 1/2-Mileh-GrieB und 50 g 
Gemiise, oder 600 g VoUmileh ~- 50/o Rohrzucker und 2mal 200 g Kar- 
toffelbrei, oder 3mal 200 g Molke-Zueker und 2real 250 g Kartoffel- 
brei A- je 10 g Butter. 

1. N - f r e i e  P e r i o d e .  Nahrung (seit 2 Tagen): 3mal 200 g ent- 
eiweiBte Molke mit 50/o Soxhlet und 60/0 Rohrzueker und 2real St~rke- 
brei. Kind nimmt die Nahrung gem bei guter Stimmung. 

T a b e l l e  I1. 

Energie - N -Ansfuhr 
Tag Quot ien t  N-Einfuhr Harn "I Kot 

I 
2. 1. [ 88 --  0,488 0,22 
3. 1. [ 72 -- 0,480 0;22 
4. 1. 72 -- 0,468 0,22 

Mittel aus 3 Tagen ~ 0,478. 

Der Stickstoffumsatz ist an den drei Tagen relativ gleichm~Big. 
Fehling schwach positiv, Zuckermengen unbestimmbar. 

Der Versuch ist auf 4 Wochen unterbrochen worden. In dieser 
Zeit wurde das Kind folgendermaBen ern~hrt: in den ersten drei Tagen 
~bergang yon eiweiBfreier Molke fiber 1/2-Milch zur Vollmilch. Dann 
t~glich 600 Vollmilch, 250 Kartoffelbrei und 250 1/2-Milch-GrieB. 
Zwischendurch an einzelnen Tagen stat t  Vollmilch wieder Molke, abends 
start  MilehgrieB Stgrkebrei. Drei Tage vor Beginn der folgenden Periode 
3 ma! 200 Molke, 2 real 250 S~rkebrei und vormittags und nachmittags 
als Ersatz fiir die gewohnten ,,Br6ckchen" ebenfalls je 70 g St~rkebrei. 

2. K a s e i n - P e r i o d e .  Nahrung: EntelweiBte Molke. St~rkebrei 
und 12 g Kasein (eigenes Pr~parat). 

Zu jeder der 5 Mahlzeiten wurden 2,4 g Kasein mit 3 g St~rkebrei 
gut vermischt und nach Verspeisung dieser Menge der Hauptteil des 
Breis gereicht. Je tz t  erst durfte das Kind Molke nachtrinken. Molke 
und Brei mit  Appetit verzehrt. 

T a b e l l e  12. 

Tag 

31. 1. 
1 .2 .  
2 .2 .  
3 .2 .  
4.2. 

Energie - 
Quotient N-Einfuhr 

87 t 1,68 
95 1,68 

100 1,68 
96 t 1,68 

106 I~68 

N-Ausfuhr II 
Ham K o t ~  

0,775 

°° iliili 
i,020 
0,932 
1,220 

N-Bilanz ~ N-Resorbiert 

+ 0,612 1,387 
-{- 0,507 1,387 
+ 0,367 1,387 
-k 0,455 I 1,387 
+ 0,167 1 1,387 
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Die Stiekstoff-Ausscheidungs-Kurve bewegt sich in aufsteigender 
Linie, und zwar sind in Prozenten der Einfuhr dureh den H a m  abgegeben 
worden: 460/0 als niedrigster, 73% als hSchster und 57% als Mittelwert. 

Es folgt wieder eine Unterbrechung yon 2 Woehen, in denen das 
Kind in derselben Abstufung wie in der vorigen Pause - -  Vollmileh 
bis Molke - -  allmi~hlich fiir den EiweiBhunger vorbereitet wird. 

3. N- f r e i e  Pe r i ode .  Nahrung wie in der ersten Periode. 

T a b e l l e  13. 

E ne rg i e  - N - E ~  
T a g  Quo t i en t  

19. 2. 
20.2. 
21. 2. 
22. 2. 

94 
99 
90 
93 

N - A u s f u h r  
H a r n  K o t  

0,555 0,20 
0,545 0,20 
0,534 0,20 
0,513 0,20 

Mittel aus den letzten 2 Tagen = 0,523 
Mittelzahl fiir den N-Umsatz (0,478, 0~523) : 0,500. 

Der N-Weft ist hier grSBer als in der ersten Periode, die Differenz 
betr~gt 90/0 . Der hShere Stickstoffumsatz mag damit  zu erkt~ren sein, 
dab das Kind inzwischen roller geworden ist. Es hat  seitdem 800 g 
zugenommen. 

4. L a k t a l b u m i n - P e r i o d e .  Nahrung wie oben; 12g Laktalbumin 
in der gleichen Art wie beim Kaseinversuch gereicht, 5mal auf den 
Tag verteilt. Der Appetit hat  sich verringert (ein Anzeichen der 
kommenden Grippe), besonders l~Bt er an den beiden letzten Tagen 
zu wiinsehen iibrig. Die Molke wird zum Teil erbrochen, wobei aber 
keine EiweiBverluste eintreten. 

T a b e l l e  14. 

T a g  

23. 2. 
24 .2 .  
25 .2 .  
26. 2. 
27. 2. 
28 .2 .  

1 . 3 .  

Energ ie -  
Quo t i en t  

83 
93 
94 
96 

100 

N-Einfuhr 

1,68 
1,68 
1,68 
1,68 
1,68 

N-Ausfuhr tl 

0,454 ~ 
0,605 0,182 II 
0,724 0,182 II 

o,765 0111__8821 i 0,932 
1,041 
1~934 ! 

N-Bi l anz  N - R e s o r b i e r t  

+ 1,044 1A98 
-]- 0,893 1,498 
+ 0,774 1,498 
+ 0,733 1,498 
+ 0,566 1,498 

- -  Fieber, Grippe, 
wenig gegessen, 

wenig Urln 

10" 
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Am ersten Tage werden vom eingefiihrten N 62% angesetzt, hn  
weiteren Verlauf wird die Stiekstoffretention immer kleiner. Die zwei 
tetzten Tage stehen schon unter dem Zeichen der beginnenden Grippe. 
Das Kind hat  iafolge einer Angina starke Schluekbesehwerden. Ham-  
retention: Die Urinmenge geht yon 500 auf 130 zuriiek. Trotz sicherlieh 
geringer Stiekstoffeinfuhr steigt der N-Wert  rapid in die HShe. 

8 Tage lange Pause, in der s tat t  Molke 2/a-Y[ilch A- 60/0 Zucker 
gegeben wird, der St~rkebrei wird beibehalten. Naehdem das Kind 
sieh erholt hat, wird es wieder in die Schwebe gelegt. 

5.2/a-Milch-S t ~ r k e  b r e i - P  er io  de. Nahrung: 600 2/a-Milch (Wasser) 
+ 60/0 Rohrzueker, auBerdem 2mal 250 und 2mal. 70 St~rkebrei; Kind 
tr inkt  und iBt im allgemeinen gut. 

T a b e l l e  15. 

Tag 

11. 3. 
12. 3. 
13. 3. 
14. 3. 
15. 3. 

Energie- 
Quotient 

98 
103 
I02 

N -Einfuhr  

1,857 
2,089 
1,910 

N -Ausfuhr 
YIarn Kot 

• 1,022 0,203 
0,897 0,203 
1,107 0,203 
0,7711 ) 
0,924 ~) 

N-Bilanz 

-? 0,632 
A- 0,989 
+ O,600 

N-Resorbiert 

1,654 
1,886 
1,707 

Am vierten Tage geht infolge Unruhe des Kindes ein groBer Teil 
yon H a m  und Kot  verloren, am letzten wird einmal Brei erbrochen. 
Der N-Umsatz halt  sich auf ziemtieh gleichem Niveau. 55 bzw. 43 bzw. 
58 %  Stiekstoff wurden wieder ausgeschied.en. Obwohl nut  3 Tage zur 
Verreehnung gelangen, ist gerade dieser Versueh von grol~er Genauig- 
keit, well bier die Ern~hrung mit derselben Kost  10 Tage lang durch- 
gefiihrt wurde, der K6rper  also reichlich Zeit gehabt hat, sich auf einen 
konstanten •-Umsatz einzustellen. 

6. L a k t a l b u m i n - P e r i o d e .  Nahrung: 3real 200 enteiweil~te 
Molke + 11 °/0 Rohrzucker, 2 real 250 und 2 real 70 St~rkebrei. AuSer- 
dem 12 g Laktalbumin (vgl. 4. Periode). Ausgesprochene ESunlust, 
besonders ungern wird die Molke getrunken, so da$ sie zum Teil mit 
dem L6ffel gereicht werden mu$. Keine Verluste an EiweiB, das 
durehweg quanti ta t iv  eingenommen wird. 

1) Verlust im Urin und Stuhl. 
~) Kind Brei erbrochen. 
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T a b e l l e  16. 

149 

T ag  

16. 3. 
17. 3. 
18. 3. 
19. 3. 
20.3. 
21. 3. 
22. 3. 

Energie-  
Quot ient  

78 
94 
89 
98 
92 

N -Einfuhr  

1,68 
1,68 
1,68 
1,68 

1,68 

N -Ausfuhr  
H a m  

0,817 
1,035 
0,647 
0,795 
0,421 l )  

1,045 
, 0,728 i )  

Kot 

0,199 
0,199 
0,199 
0,199 

0,199 

N-Bilanz  

,-I- 0,664 
÷ 0,446 
+ O,834 
+ 0,686 

+ 0,436 

N -Resorbier t  

1,481 
1,481 
1,481 
1,481 

1,481 

Harnverlust. Bei gleich- 
ziemlich weiten Grenzen 

Am fiinften und siebenten (letzten) Tage 
bleibender Einfuhr schwankt der Harn-N in 
zwischen 0,647 und 1,045. 

Ein Vergleich der einzelnen Perioden dieser Versuchsreihe ergibt: 
durchschnittlich wurden yore Kasein-N 57°/o, vom Albumin-N 41 und 
520/0 (4. und 6. Periode) und vom Kuhmilch-N 520/0 wieder ausgeschieden. 

V e r s u c h s r e i h e  IV. (Kd. Ny.) 

Von Geburt an kiinstlich erni~hrtes, gesundes Kind. Zuerst 1/a- 
Milch, sl~ter  1/2-Milch-Schleim. Zu Beginn des Stoffwechsels 5a/4 Monate 
alt, Gew. 6300 g, yon bliihendem Aussehen. Knapp vor dem Versuch 

Mai • lq Ig £q. 39 3 ~. ~ 23 2.8. 3. 8. 13 ~: ~ 28 
08qd 

6wo ~.. / 

i I \ 
___/"  \ /  

6q~O 

• . . . . .  ~ . . . .  ~, ,~.  @-X,'///d~+.1~'/~,C,Z..l_ i . _ , &  _ I _ ~  _1 , l ~ - , ~ A ~ h . t  

ADD. 3. Gewichtskurve yon 11 Wochen. 

2/a-Milch (Wasser) ~ 8 %  Rohrzucker. Dabei gesunde Zunahme. In 
der Schwebe die ganze Zeit vergniigt, lacht-und spielt. W~hrend des 
Versuchs auf seinem Gewicht stehen geblieben. Stiihle im allgemeinen 
gut, einigemal zerfahren, Zahl 1--3 pro Tag. Kind gedeiht spi~ter aus- 
gezeichnet (s. Abb. 3). 

z) Harnverlust. 



150 F. Edelstein und L. Langstein: 

Nach einem IJbergang yon Vollmilch auf u/a-Milch + 80/0 Rohr- 
zucker erhi l t  das Kind zwei Wochen lang 1/u-Milch + 10% Rohrzucker 
+ 0,50/0 But ter  (800g tiglich), dann 6 Tage 5real  160 i/5-Milch + 2°/0 
But ter  und 12 °/o Rohrzucker und schlieBlich 2 Tage vor Beginn des 
Stoffwechsels die eiweiBfreie Nahrung. 

1. N - f r e i e  P e r i o d e .  Nahrung:  800 Salzl6sung mit  1,5°/oKartoffel - 
s t i rke,  11% Rohrzucker und 3,50/0 But terfet t  auf 5 Flaschen verteilt. 

I n  der eiweiBarmen Kost  (1/5-Milch) war bereits der EiweiBgehalt 
auf ca. 40/0 Gesamtkalorien herabgemindert .  Es war also anzunehmen, 
dab sich das Kind recht schnell auf den kleinsten N-Umsatz einstellen wird. 

T a b e l l e  17. 

Tag Energie- 
Quotient N -Einfuhr N -Ausfuhr 

ttarn 1 Kot 

6. 6. 98 - -  0,393 0,11 
7. 6. 87 - -  0,328 0,11 
8. 6. 85 - -  0,210 t) 0,11 
9. 6. 88 - -  0,414 0,11 

Mittelzahl aus dem ersten und zweiten Tage ~-- 0,360. 

Unsere Erwar tung ha t  sich, wie man sieht, nicht yell erfiillt. Der 
N-Wert  schwankt nicht unbetrichtlJch, die Differenz zwischen dem 
ersten und zweiten Tage betr~gt noch ca. 18°]o . Leider ist am folgenden 
Tage etwas H a m  verloren gegangen. Immerhin  weist der 4. Tag  bei 
gleichbleibendem Energiequotienten Stickstoff-Steigerung auf, so dab 
sich wahrscheinlich die beiden ersten Werte  in der Nihe  des richtigen 
Minimums befinden. 

2. L a k t a l b u m i n - P e r i o d e .  Nahrung wie oben und 10g Lakt-  
albumin. Kind t r inkt  die Mischung gut und spukt  nur sehr wenig. 

T a b e l l e  18. 

I Energie- 
Tag Quotient 

10. 6. ] 94 
11. 6. ] 89 
12. 6. 90 
13. 6. 92 
14. 6. I 95 
15. 6. [ 95 
16. 6. 93 
17. 6. 95 

N - E ~  I N-Bilanz 

1,358 
1,354 
1,368 
1,368 
1,336 
1,356 
1,355 
1,.361 

N-Ausfuhr 
Harn Kot 

0,686 0,192 
0,860 0,192 
0,932 0,192 
0,925 0,192 
0,858 0,192 
0,896 0,192 
0,803 0,192 

+ 0,736 
+ 0,476 
+ 0,316 
+ 0,244 
+ 0,219 
+ 0,3O6 
+ 0,267 
+ 0,366 

N-Resorbiert 

1,166 
1,162 
1,176 
1,176 
1,144 
1,164 
1,163 
1,169 

i) Hamver[ust ! 
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Die Stiekstoff-Ausscheidung n immt  bis zum dri t ten Tage s tark 
zu und h~lt sich yon da ab auf etwa gleicher ttShe. So werden am ersten 
Tage 32, am drit ten fast das Doppelte, n~mlich 63, am vorletzten 66 °/o 
N abgegeben. 

In  der folgenden 31/2-wSchigen Pause bekommt  das Kinder  wieder 
17 Tage lang 1/2-Milch-Rohrzueker, die n~,ehsten 5 1/5-Milch ~- 12°/0 
Rohrzueker und 2 °/o But ter  und in den letzten drei Tagen die Rohrzucker- 
Butter- Salz-Mischung. 

3. N - f r e i e  P e r i o d e .  Nahrung wie in der ersten Periode. Der 
Appetit  hat  nachgelassen, zur Verbesserung des Geschmacks wird 1 Tee- 
15ffel Zitronensaft gereicht. Kind sonst munter  und vergniigt. 

T a b e l l e  19. 

Energie- ~ ~ N-Ausfuhr 
Tag Quo t i en t  N-Einfuhr Harn Kot 

15. 7. 89 - -  I ]  0,394 0,155 
16. 7. 93 - -  H 0,356 0,155 
17. 7. 93 -- 0,310 0,155 

Mittelzahl aus den letzten 2 Tagen ~ 0~333 
Mittelzabl N-Umsatz (0,360, 0,333) ~ 0,346. 

Der ~q-Umsatz ist gleichm~Biger als in der vorigen eiweil3freien 
Periode. Oer Unterschied zwischen den einzelnen Tagen macht  aber 
noch immer 10 und 13°/o aus. Dagegen s t immt  der Mittelwert aus dem 
zweiten und dritten Tage recht gut mit  dem ersten Mittelwert iiberein 

(Differenz weniger als 60/0. 

4. K a s e i n - P r o b e .  :Nahrung wie oben + 10 g Kasein. Appetit  
leidtich, Kind t r inkt  sehr langsam mit  grSBeren Zwischenpausen, so 
dab sich die einzelnen Mahlzeiten sehr ausdehnen. 

T a b e l l e  20. 

Energie- 1 N-Ausfuhr Tag Quotient N -Einfuhr Ham .~r K0 t N-Bilanz 

19. 7. 89 1,266 0,500 0,197 + 0,569 
20. 7. 90 1,331 0.612 0,197 + 0,522 
21. 7. 87 1,273 0,847 0,197 + 0,229 
22. 7. 93 1,320 0,913 0,197 + 0,210 
23. 7. 96 1,358 1,024 0,197 + 0,137 
24. 7. 84 1,2811) 0,952 0,197 + 0,132 
25. 7: 80 1,20I 1) 1,00 0,197 + 0,00 

1) N-Einnahme nicht ganz genau. 

iN-Resorbier~ 

1,069 
1,134 
1,076 
1,123 
1,161 
1,084 
1,004 



152 F. Edelstein und L. Lungstein: 

Auch hier wird jeden Tag mehr Stickstoff ausgeschieden, abet die 
Steigerung verllCuft allmghlicher. Am ersten Tage werden 340/0, am 
scchsten 75 und am achten 83% umgesetzt. An den zwei letzten Tagen 
hat  das Kind 84 bzw. 24 g erbrochen mit relativ mehr EiweiB als gewShn- 
lich, und wir sind daher nicht ganz sicher, ob nicht beim Abschaben 
vom Tuch usw. N-Vcrluste eingetrcten sind. 

Im Mittel der ganzen Periode is~ der Stickstoff-Umsatz bei Kasein 
und Albumin ungefi~hr der gleiche (rund 61 bzw. 59%). Er  wird bei 
Kasein etwas geringer, wenn man die beiden letzten Tagc ausschaltet 
(550/o bzw. 59%). 

In den folgenden zwei Versuchsrcihen wurden die S~uglinge in 
den Haupt-Perioden nut  mit Frauenmilch bzw. Kuhmilch ern~hrt. 
Um mSglichst vergleichbare Versuchsbedingungen zu schaffen, mu~ten 
alle gebrauchten Nahrungsgemische in ihrer Zusammensetzung i~hnlich 
und kalorisch i~quivalent sein. Diesen Anforderungen entsprachen 
ungefghr die nachstehenden Nahrungen: 

Eiweil~ . . . .  
Kohlenhydrate 
Fett . . . . .  
Kalorien im Liter 

I .  E iwei~f re ie  I I I .  K u h m i l c h  
N a h r u n g  I I .  F r a u e n m i l c h  ( H a l b m i l c h  + 8,5°/0 

R o h r z u c k e r )  

I0 °/o 
3,5 ,, 
67O 

1,0 % 
7 
3,7 ,, 
660 

1,5% 
10,5 ,, 

1,8 ,, 
65O 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen N ahrung I I  und I I I  be- 
stcht in bezug auf Fe t t  und Zucker. ])er UbcrschuB am letzteren in der 
Nahrung I I I  kann fiir das N-Minimum nur von giinstigcr Wirkung sein. 
]:)as Fe t t  aber iibt in diesen Grenzen bestimmt keinen Einflul3 auf den 
N-Umsatz aus. Die Differenz im Eiweil3gchalt ist klein, yon den Ge- 
samtkalorien entfallen auf das EiweiB in der l~rauenmilch 6 und in 
d'er Halbmilch 90/0. 

V e r s u c h s r e i h e  V (Kind  Bi). 

Gesundes, etwas exsudatives, 4 Wochen altos Brustkind yon 3420 g 
Gewicht. In dcr Schwebe verh~lt sich der Si~ugling im grol3en ganzen 
ruhig, spuckt aber ziemlich viel. Wi~hrend des Stoffwechsels Gewichts- 
Stillstand. 2--3,  meistens zerfahrene Stiihle am Tage. Nach dem Ver- 
such, an der Mutterbrust  gute Entwicklung (Abb. 4). 
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1. N - f r e i e  P e r i o d e .  
10°/o Rohrzucker und 3,5°/o But~er. 

~u~er g/dv/~r 
i 

3600 1 

$$60 

Seit drei Tagen 5mal 150 Salzl6sung mit 

/ 

Frou~agd7 

> J  

Ill 
. / 

Abb. 4. 

T a b e l l e  21. 

Energie-  It N -Ausfuhr  
Tag Quot ien t  !1 N-E in fuh r  t t a r n  K o t  

4. 10. 145 - -  0,266 0,122 
5.  10. 135 - -  0,291 0,122 
6. 10. 130 - -  0,277 0,122 

Mittelzahl aus 3 Tagen = 0,278. 

Der N-Umsatz ist ziemlich konstant,  die gr6Bte Differenz betr~gt 
9, die kleinste 40/0 . Im Harn Zucker, und zwar 0,430/0 der Einfuhr. 

2. F r a u e n m i l c h - P e r i o d e .  5real 120 Ammen-Mischmilch, und 
zwar eine fiir 10 Tage reichende Sammelmilch gleich nach dem Ab- 
spritzen auf 4 0 abgekiihlt, gut  durchgemischt und im Eiskiihlraum 
aufbewahrt. Analysiert zu Anfang, in der MAtte und zum SchluB 
des Versuchs. Kind hat kurz nach dem Trinken ziemlich viel gespuckt, 
die Menge wird durch sofortiges W~gen genau festgestellt. 

T a b e l l e  22. 

Tag 

7. 10. 
8. 10. 
9. 10. 

10. I0. 
11. 10. 

E n e r g i e -  
Q u o t i e n t  

117 
125 

9 2  

75 
119 

N-Ein fuh r  

0,871 
0,947 
0,69O 
0,533 
0,893 

N -Auafuhr 
Harn Kot 

0,330 0,170 
0,343 0,170 
0,310 0,170 
0,178 0.170 
0,406 0,170 

N-Bi lanz  

q- 0,371 
+ 0,434 
q- 0,210 
+ 0,185 
q- 0,317 

N-Resorbiert 

0,701 
0,777 
0,520 
0,363 
0,723 
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Tag 

12. 10. 
13. 10. 
14. 10. 
15. 10. 
16. 10. 

Energie- 
Quotient 

136 
120 
118 
120 
111 

II N-Einfuhr  N-Ausfuhr  
~ t t a ~ l  ]Tot 

1,031 
0,889 
0,888 
0,897 
0,842 

0,373 0,170 
0,367 0,170 
0,317 0,170 
0,376 0,170 
0,408 0,170 

N-Bilanz 

+ 0,488 
+ 0,352 
+ 0,401 
+ 0,351 
+ 0,264 

N-Resorbiert 

0,860 
0,719 
0,718 
0,727 
0,672 

Der auffallend niedrige Weft  vom 4. Tage (0,178 g N,.also 33% 
der Einfuhr) ist wohl auf eine A. usscheidungs-Verz6gerung zuriick- 
zufiihren. Nimmt man n~mlich das Mittel aus diesem und dem n~tchst- 
folgenden Werte (Einfuhr: 0,713, Ausfuhr: 0,293), so erhMt man ein6 
den iibrigen ahnhche Durchschnittszahl, und zwar 41%. Der hSchste 
Weft  betr~gt 48,6, der mittlere aus zehn Tagen 400/0 . Kein Harnzucker ! 

Von einem Vergleichsversuch mit Kuhmilch muBte leider Abstand 
genommen werden. 

V e r s u c h s r e i h e  VI ( K i n d  Pr.). 

Kleines, sonst normal entwickettes, gesundes Brustkind, 7 Wochen 
alt, 3650 g Gew. W~hrend des Versuchs: ruhig, gewShnt sich rasch 
an die Schwebe, spuckt zuerst viel, sparer bedeutend weniger, nach- 
dem 5mal 2 Tropfen Atropin (0,01: 10) in 3 ¢cm Wasser 10 Minuten 
vor jeder Mahlzeit gegeben wurden; hMt sich in der ganzen Versuchszeit 
auf seinem Gewicht, bei Frauenmilch 160 g, bei Halbmilch I10 g Ge- 
wichtszunahme. T~glich 2--3,  meistens zerfahrene Stiihle, die bei der 
Salzmischung und der HMbmilch besser werden. 

Pez~m~er 
Jgq~ 

I /, 
$~'80 

Abb. 5. 

25 3~ 

P 

f 

1. N - f r e i e  P e r i o d e .  5mal 120 Salzl6sung + 10% Rohrzucker und 
3,7 °/o Butter. Ohne Ubergang, direkt vonder  Mutterbrust in die Schwebe 
gelegt. Bekommt aus Versehen am ersten Tage nur 390 g Nuhrung. 
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T a b e l l e  23. 

Tag 

20. 11. 
21. 11. 
22. 11. 

Energie- 1 Quotient N-Einfuhr 
= 

75 I 109 
120 

N=iusfuhr 
Harn 'l Kot 

I 
i 

0,363 0,122 
0,392 0,122 
0,225 0,122 

0,242?) o,122 

Am dri t ten Tage geht  etwas Urin  (ca. 50 ccm) verloren;  die ersten 
zwei Stickstoff-Werte differieren u m  70/0 . I m  H a m  Spuren Zucker. 

2. F r a u e n m i l c h - P e r i o d e .  5 m a l  120 fiir jeden Tag  friseh ab- 
gespri tzter  Brustmileh.  

T a b e l l e  24. 

Energie- 
Tag Quotient 

23. 11. 126 
24. 11. 124 
25. 11. 121 
26. 11. 121 
27. I1. 134 
28. 11. 117 
29. 11. 124 
30. 11. 117 

1. 12. 118 
2. 12. 119 

[ N-Ausfuhr 
N-Einfuhr Ham Kot 

1,032 
1,284 
1217 
1,156 
1270 
1,133 
1,167 
1,131 
1,145 
1,100 

0,397 0,262 
0,447 0,262 
0,473 0,262 
0,427 0,262 
0,513 0,262 
0,439 0,262 
0,499 0,262 
0,466 0,262 
0,500 0,262 
0,429 0,262 

N-Bilanz 

+ 0,373 
+ 0,575 
+ 0,482 
+ 0,467 
+ 0,495 
+ O,432 
+ 0,4O6 
+ 0,403 
+ 0,383 
+ 0,411 

N-Resorbiert 

0,770 
1,022 
0,955 
0,894 
i ,008 
0,871 
0,905 
0,869 
0,883 
0,838 

Die St ickstoff-Ausscheidungskurve verlt~uft mi t  wenigen Aus- 
nahmen recht  gleichmiBig, so werden z. B. a m  ersten Tage rund  38, 
am dr i t ten Tage 39,~am fiinften 40, a m  seehsten 39, am siebenten 43, am 
neunten 43, am letzten 39o/0 N abgegeben. I m  Mittel der  ganzen Periode 
39,3%. 

3. N - f r e i e  P e r i o d e .  5real  120 S~lzlSsung + 1 0 %  Rohrzueker  
und 3,70/0 Butter .  

T a b e l l e  25. 

Energie- 
Tag , Quotient 

I I 3. 12. ] 105 -- 0,344 
4. 12. 100 - -  0,257 

N -Ausfuhr  
N - E i n f u h r  H a m  K o t  

0,157 
0,157 
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Schon in de r  ku rzen  Zei t  yon  2 Tagen  h a t  sich das  K i n d  auf einen 
n iedr igen  N - U m s a t z  e ingestel l t ,  d e r  dem at lerdings  n i ch t  ganz sicheren 

W e r t  v o m  d r i t t e n  Tage  d e r  e rs ten  e iweigf re ien  Per iode  nahekommt .  

I m  H a m  Feh l ing  posi t iv ,  0 , 3 3 %  d e r  Einfuhr .  

4. K u h m i l c h - ( H a l b m i l c h - ) P e r i o d e .  5 r e a l  120 Ha lbmi tch  und  
8 , 5 %  Rohrzucker .  

T a b e l l e  26. 

Tag 

5. 12. 
6. 12. 
7. 12. 
8. 12. 
9. 12. 

10. 12. 
11. 12. 
12. 12. 
13. 12. 
14. 12. 

Energie - 
Quotient 

92 
95 
92 

106 
102 
109 
95 
94 
96 
93 

N -Einfuhr 
Ham 

1,309 0,402 
1,305 0,337 x) 
1,126 H 0,472 
1,329 0,528 
1,356 0,611 
1,466 0,721 
1,199 0,646 
1,218 0,601 
1,158 0,656 
1,186 0,640 

N -Ausfuhr 

Kot 

0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 
0,175 

N -Bilanz N -Resorbiert 

+ 0,732 1,134 

+ 0,479 0,951 
+ 0,626 1,154 
+ 0,570 1,181 
+ 0,570 1,291 
+ 0,378 1,024 
+ 0,442 1,043 
+ 0,327 0,983 
+ 0,371 1,011 

Der  N - W e f t  i s t  n i c h t  k o n s t a n t .  F a s t  bis zum SchluB s te ig t  die  

K u r v e  l angsam an.  Es  we rden  ausgeschieden a m  e r s t en  Tage  30,7, 

a m  d r i t t e n  41,9, a m  sechs ten  49,3, a m  s ieben ten  53,8, a m  n e u n t e n  56,6, 
im Mi t t e l  von  9 Tagen  (der  zwei te  wi rd  wegen H a r n v e r l u s t e s  ausge- 

schal te t )  rund  47 Prozen t .  H a r n z u c k e r  0,40/0 de r  Einfuhr .  

5. N - f r e i e  P e r i o d e .  

T a b e l l e  27. 

Energie- N -Ausfuhr 
Tag N -Einfuhr 

Quotient Harn Kot 

15. 12. 
16. 12. 
17. 12. 
18. 12. 
19. 12. 

85 
114 
105 
114 
112 

0,426 
0,376 
0,268 
0,204') 
0,217 

0,109 
0,109 
0,109 
0,109 
0,109 

Mittelzahl N-Umsatz (0,257, 0,268, 0,217) ~- 0,247. 

1) Grol~er Harnverlust ! 
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Der Stickstoff-Umsatz vom dri t ten Tage stimmt zwar mit dem 
nied~igsten der vorigen Periode gut iiberein (Differenz nut  4°/o), wir 
haben aber, nm sicher zu gehen, auch den letzten tiefsten Weft  in unsere 
Berechnung mit  einbezogen. 

Es wurden also im Mittel der zehn Versuchstage yon Frauenmilch-N 
39,3°/o und vom Kuhmilch-N 47010 wieder ausgeschieden. Die ,,Aus- 
nutzung" war iibrigens bei der Halbmilch entschieden besser. (Resor- 
biert 860/0 gegen 770/0 bei Frauenmilch}. 

Die nachstehende Kurve veranschaulicht am bes~n  den N-Umsatz 
bei Frauenmilch und Kuhmilch (Abb. 6). 

N 

55 

3~ 

I 
,Kuhmilch ~ ~d ~" 

I 

\/ 
V 

) 
t~Frauenmilc~ 

K/ndHa 

I 
/ 

/ 

/ 

V 

/'\ 
, / "\Kuh~ 

KindPr 

Abb. 6. Stickstoffausscheidung im Ham in Prozenten der Zufuhr bei Frauenmilch 
and Kuhmilch. 

F r a ~ l e n m i l c h .  - . . . . . . .  K u h m i l c h .  

Die Zickzackkurven bei Frauenmilch halten sich im Gebiet zwischen 
30 bis 45, I der tiefste Punkt  entspricht 32, der hSchste 48,5°]o. Ganz 
deutlich hebt sich davon die :Linie der Kuhmilch ab, sie strebt energisch 
nach oben, wo sich ihr Hauptgebiet  etwa zwischen 48 und 58 erstreckt. 
Nut in scheinbarem Widerspruch f~ngt die Kuhmilch-Kurve des Kindes 
Ni, gleich bei 55, dagegen die vom Kind Pr. bei 30 an. Man muB n~m- 
lich bedenken, dab der Punkt  55 bereits dem 8. Tage der Kuhmitch- 
Ern~hrung entspricht. Beide Kuhmilchkurven verlaufen also gleich- 
sinnig. 



158 F. Edelstein und L. Langstein: 

Zusammenstellung mad Kritik der Versuehswerte. 

A. D a s  N - M i n i m u m .  

Die Gr6fle der Abnutzungsquote bei S~uglingen, jener S~ickstoff- 
menge, die der KSrper unbedingt  zerstSren mul3, weil sie eine ,,Funktion 
der Lebensenergie" ist x), ist bis je tzt  noch hie experimentell best immt 
worden. R u b n e r  ha t  sie, unseres Wissens als einziger, gelegentlich 
seiner Studie fiber das Wachstumsproblem theoretisch, will sagen 
reehnerisch zu ermitteln versucht. 

Fi~llt, was wahrscheinlich ist, der N-Verbrauch w~hrend des Wachs- 
tums mi t  der Abnutzungsquote zusammen und betr~gt der Eiweifl- 
(N)Anteil am Gesamtenergieumsatz des S~uglings bei Erhaltungsdii~t 
50/0 2), so 1M~t sieh der kleinste N-Umsatz in der ganzen ersten Verdop- 
pelungszeit zu 55,5 N berechnen. Diese Za~l steUt natfirhch nut  einen 
Ann~herungs- und Mittel-Wert dar. Ein absolutes Eiweifl-Minimum 
gibt es ja bekanntlich nicht. ])as EiweiBminimum ist jeweils abh~ngig 
yon der Zusammensetzung der Nahrung und yon dem KSrperzustand, 
dem EiweiBbedfirfnis der ZeUe. Praktisch ist die erste Funktion bei der 
S~uglingsernahrung die weniger variable, es ist daher die Frage des Ei- 
weiBbedarfs, an dem im wesentlichen zwei Komponenten,  die Abnutzungs- 
quote und der Wachstumsansatz  beteiligt sind, bier einheitlicher zu 
veffolgen. 

Wir haben seinerzeit zeigen kSnnen a), dab der N-Bestand des 
S~uglingskSrpers recht konstant  ist, ja man kann diese Konstanz auch 
auf den jungen Tierkorper ausdehnen 

Nehmen wir nun mit  C a m e r e r  und S S l d n e r  4) den N-Bestand 
zu rund 20 g pro Kilo an und nehmen wir welter an, dab sich dieser 
Bestand w~hrend der ersten Verdoppeluflgs-Periode nicht merklieh 
i~ndert, so wfirde der t~gliche minimalste Bedarf ffir den N-Ansatz bei 
z. B. 30 g t~glicher Gewichtszunahme 0,6 g betrageu. 55,5 N-Umsatz 
geben dureh 180 dividiert 0,31. (Abnutzungsquote). Also ist der mim- 
malste EiweiBbedarf des S~uglings in der ersten Zeit gleieh etwa 5,7 g, 
und wenn man sich an die R u b n e r s c h e  Zahl ffir den N-Bestand h~lt 

1) Ru bner,Das Problem der Lebensdauer und seine Beziehungen zu Wachs- 
turn und Ern~hrung. Vertag Oldenburg, 2,1iinster-Berlin 1908. 

~) Rubne r  und Heubner ,  Zur Kenntnis der natiirlichen Ern~hrung des 
S~uglings. Zeitsehr. f. experimentelle Pathologic und Therapie. 1, 1. 

8) Langs te in-Edels te in ,  Die chemische Zusammensetzung friihgeborener 
Siiuglinge und ihr Wachstumsansatz. Zeitschr. f. Kinderheilk. 15, 49. 1916. 

a) Camerer  und SSldner, Die chemische Zusammensetzung des neuge- 
borenen YIenschen. Zeitsehr. f. Biologie. 89, 178. 1900, 43, 1. 1902. 
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(30 N pro Kilo), 7,5 g EiweiB. Selbstverst~ndlich ist diese Berechnung 
eine rein schematische, abet sie gibt uns durch Zerlegung in die beiden 
Komponenten eine ungef~hre Vorstellung fiber die quantitativen Vor- 
g~nge des Stickstoff-Verbrauchs. 

Sehen wir uns nun unsere im Experiment  gewonnenen Zahlen an: 
Mit Ausnahme yon Kind Ha. (Versuchsreihe I), bei dem nur Kohlen- 
hydrate verwendet wurden, bestand die eiweil]freie Nahrung'aus Kohlen- 
hydraten und 35--42°/0 Fett-Kalorien; Kohlenhydrate sind bis zu 70°/o 
und darfiber dutch isodyname Mengen Fe t t  zu ersetzen, ohne dab eine 
~nderung des bei 100 °]o Kohlenhydraten bestehenden Minimums eintrittl). 
Unsere Versuchsbedingungen sind also in dieser Beziehung einwandfrei. 
Bliebe noeh die Tatsaehe, auf die wir bereits hingewiesen haben, dab die 
Nahrung nicht vollkommen stiekstoffrei war. So sind z. B. dem Kind 
Ni. in der ersten N-freien Periode (Versuehsreihe III)  noch immer ca. 
0,26 g N zugeffihrt worden. Soviel wir aber wissen, sind diese kleinen 
Mengen auf die N-Ausscheidung ohne- EinfluB. Aus der Arbei~ yon 
Z e l l e r  entnehmen wir z. B. folgende Daten ffir den Erwachsenen: bei 
1,0 und 3,4 g N-Zufuhr blieb die N-Ausseheidung pro 100 N-Bestand 
dieselbe; desgleiehen bei 2,43 g (S iven) ,  bei 4,85 g ( H i n d h e d e ) ,  bei 
0,9 g ( L a n d e r g r e n )  N-Zufuhr. 

Noeh ein Einwand w~re zu zerstreuen, das ist die kurze Dauer 
der Versuehe. Wir kommen gleieh darauf zurfiek. Das nachfolgende 
Kurvenbild soll uns zunachst einen sehnellen Uberblick fiber die N- 
Ausseheidung in den N-freien Tagen gew~hren (Abb. 7). 

Die punktierte Linie verbindet die tiefsten Punkte  der verschie- 
denen Kurven. Sie zeigt, dab das N-Minimum von Sguglingen im Alter 
yon 4Woehen bis 6 Monaten sich zwischen 0,2 und 0,3 g N bewegt. Nur 
das 15 Monate alte Kind Ni. weist einen hSheren Umsatz auf. So kurz- 
fristig nun, wie sie hier erscheinen, sind, wie wir wissen, nnsere Versuehe ins 
Wirklichkeit nieht. Die Kinder waren in den meisten ]~gllen schon 2 bis 
3 Tage vorher auf die eiweiBfreie Kost  gesetzt und die eiweiBarme Vor'- 
bereitungszeit erstreekte sieh bei manchen bis zu 7 Tagen. Warum trotz- 
alledem Aussehl~ge naeh oben vorkommen, besonders bei Kind Ha,. 
und Kind Ny., entzieht sich einer sicheren Erkl~rung. Zu denken w~re 

1) Zeller, Einflu~ yon Fett und KoMenhydrat bei EiweiBhunger auf die 
Stickstoffausscheidung. Arch. f. Anat. und Physiol. Physiol. Abteilg. Jahrgang 
1914_ S. 213. - -H indhede ,  Untersuchungen fiber die Verdaulichkeit der Kartoffeln. 
Skand. Arch. f. Phys. 27, 277. 1912. - -  Landergren,  Untersuchungen fiber 
die EiweiBumsetzung des Menschen, ebenda 14, 112. 1903. - -  Siren,  ~ber das 
Stickstoffgteichgewicht bei erwachsen~en Menschen. Ebenda 10, 91. 1899. 
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daran, dab S~uglinge nicht ims~ande sind, allzulange an ihrem Minimum 
festzuhalten, dab Verschiebungen nach oben oder unten leichter ein- 
treten kSrmen, als bei Erwachsenen. All diese Erw~tgungen ~ndern 
aber nichts an dem Gesamt, bild. Die Kurve zeigt ferner, dai~ geringe 

¢~a---~ 
g,Z~ 

Abb. 7. 

N-Mengen in der Nahrung tats~chlich fiir den Harn-N belanglos sind, 
denn bei dem Kind Ha. war jede N-Zufuhr absolut sicher ausgeschlossen. 
Deutlicher ist das aus nachstehender Tabelte zu ersehen, in welcher 
die Ungleichheiten des Gewichts ausgeschaltet sind. 

T a b e l l e  28. 

N-Minimum yon Kindern und Erwachsenen auI den N-Bestand 1) 
reduziert. 

Alter und Gewieht des 
Versuchsobj ektes 

Kind Ha., 2 ]~Ion., 4,2 kg 
Kind Bi., 1 Mon., 3,43 kg 

Kind Pr., 2 Mon., 3,68 kg 

Kind Ny., 53/~ Mon., 6,6 kg 

Kind Ni., 15Mort., 10,8 kg 

Ferkel II, 9,7 kg 

N-freie Nahrung 

100010 Kohlenhydr~t-Kal. 
40 °/o Fett-K~lorien 
60% Kohlenhydrat-Kal. 
42°/0 Fett-Kalorien 0,247 
58°/0 Kohlenhydrat-Kal. I 
350/0 Fett-Kalorien 0,346 
65% Kohlenhydrat-Kal. 
360/0 Fett-Kalorien 0,500 
640/0 Kohlenhydrat-Kal. ! 
290/0 Fett-Kalorien ] 0,630 
720,'0 Kohlenhydrat-Kal. 1 

Harn-N [ N-Umsatz pro 
(Mittelwerte) [ 100 KSrper-~ 

0,322 [ 0,25 
0,278 0,27 

0,22 

0,17 

0,15 

0,22 

x) Vergleiehshalber h~ben wir bier den N-Bestand bei Sguglingen nicht zu 
20 sondern 30 g N (Rubner) pro Kilo angenommen. 



Das Eiweii~problem im S~uglingsalter. 161 

Alter  u n 4  Gewicht  des H a r n - N  N-Umsatz  pro N-freie N a h r u n g  
Versuchsobjok~s  (Mittelwerte) 100 Kiirper-N 

Erwachsener, 73 kg 
(Thomas1)) 

Erwachsener, 69 kg 
(Zeller~)) 

Erwachsener, 64 kg 
(Folin3)) 

100 °/o Kohlenhydrat-Kal. 

100% KoMenhydrat*KM. 

250./o Fett-Kalorien 
75°/0 Kohlenhydrat -Kal. 

2,16 

3,82 

2,60 

O~lO 

0,18 

0,15 

Also: Die Stickstoffums~tze der  drei Brustkinder (alle drei yon 
etwa gleichem Gewicht und KSrperzustand) kommen "einander sehr 
nahe. Mit steigender Entwicklung n~hert  sich der Minimumwert  dem des 
Erwachsenen immer mehr. Nicht beriieI~sichtigt ist in der ganzen Auf- 
steUung weder in der Abb. 7 noch in der Tabelle 28 der Ko t -N  der N- 
freien Periode. Sein Wef t  schwankt im allgemeinen, wie aus den Tabellen 
5--27 zu ersehen ist, in engen Grenzen und betr~gt im Mittel 0,150 g N. 
Ziehen wir aus den erstcn 4 Zahlen der Kolumae  3 das Mittel, so er- 
halten wir fiir den kleinsten Stickstoffumsatz 0,298 g N und durch 
Addition yon 0,150 g Kot-l~ 0,448 g N. Die yon R u b n e r  theoretisch 
abgeleitete Zahl fiir die erste Verdoppelungs-Periode (Brustkind bei 
Erhattungsdi~t) ist: 0,308 g N pro Tag. 

B. D ie  b i o l o g i s c h e  W e r t i g k e i t .  

Diirfen wir die auf Seite 133 und 134 angegebenen Schemata I 
und I I  zur Berechnung der biologischen Wertigkeit  fiir den wachsenden 
Organismus heranziehen und welche Fehlcr ergeben sich hierbei ? 

Die Bestimmung der a b s o lu t e n  Wertigkeit  der MilcheiweiBkSrper 
fiir den S~ugling ist naeh diesen Formeln nicht durchfiihrbar. Dazu 
ist die l ~ m u m - K o n s t a n z ,  bei sonstiger befriedigender ~bereins t immung 
nicht sicher genug. Wir waren an eine immerhin kurze Zeit der N-freien 
Periode gebunden und konnten sic mit  Riicksicht auf die Kinder  nickt 
nach Belieben ausdehnen. Diese Sieherheit ist aber die erste unbedingte 
Voraussetzung fiir die Ermit telung eines genauen Zahlen-Materials. 
Des wei*eren ist die Diskrepanz zwisehen N-Minimum und lq-Einfuhr 
einerseits und zwischen N-Minimum und N-Ausfuhr andererseits betr~cht- 

1) Thomas ,  Archiv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. Jahrg. 1910. 282. 
8) Zeller,  1. c. 
8) Folin,  Laws Governing the chemical composition of urine. Amer. 

Journal of Physiol. 18, 66. 1905. 

Zeitschrift flit Kinderheilk~mde. O. XX. 11 
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lieh, viet grSBer als bei Erwachsenen. T h o m a s  hat  z. B. bei einem 
Minimum yon 3,022 g N (Urin) 4,639 g N, oder bei 3,991:6,065 g N 
oder endlich bei einem ,,Bedarf" 3,991:7,284 g N genossen, w~hrend 
wir bei unseren S~uglingen bei einem durchschnittlichen N-Umsatz 
von 0,3 g ca. 1,12 bis 1,6 g N eingGfiihrt haben. Die K1Ginheit des N- 
WGrtes bei N-freier Kost  kann daher besonders durch seine nur bedhlgte 
Sicherheit ganz bedeutGnde FGhler verursaehen. Hierzu kommt aber 
noeh, dab wir auch eine Konstanz der Stickstoff-_Ausscheidung w~hrend 
dGr N-Zufuhr night abwarten konnten bzw. diese iiberhaupt nicht zu 
erreiehen war. Nach dem EiwGiBhunger ist die Anziehungskraft des 
wachsenden S~uglingskSrpers gegeniiber dem EiweiB so stark, dab 
zun~chst die grSBtmSgliche N-Menge zum Ansatz gelangt, der N-Ansatz 
wird aber stufGnweise immer klGiner, wodurGh die N-Menge im H a m  
andauernd, werm auch in bestimmten Grenzen, wechselt und wobei die 
Ausscheidungs-VerzSgerung, trotz VGrteilung des Nahrungs-N in klGinere 
Dosen, eine gr6Bere Rolle zu spielen scheint. So kommt es schheBlich 
dureh Summation zu FGhlGrgrfBen, die das MaB dGSSGn iiberschrGitGn, 
was man exakterweisG fiir die Bestimmung der biologisGhen Wertigkeit 
verlangen muB. 

All dieser Sehwierigkeiten wird man mit einem Schlage enthoben, 
wGnn man nieht auf die Bestimmung der absoluBen WGrtigkeit ausgeht, 
sondern sigh mit  V e r g l e i c h s w e r t e n  begniigt. Zu diesen kommen wir 
auf folgendG Weise: Innerhalb d e r s e l b e n  Versuchsreihe nehmen wir 
das Mittel der versehiedenen N-Minima als N-Umsatz. Es wird also 
z. B. die Wertigkeit  vom Kasein nicht nach dem w~hrGnd des Kasein- 
Versuehes erreiehten N-Minimum berechnet,  sondGrn fiir Kasein und 
Albumin bzw. fiir Frauenmileh-N und Kuhmilch-N gilt d e r s e l b e  
N - W e r t  ( H a m - N )  d e r  b e t r e f f e n d e n V e r s u e h s r e i h e .  Ferner setzen 
wir da s  M i t  t e 1 aUer Tage fiir dig N-Ausscheidung (Ham-N) bei N-Zufuhr 
ein, wodurGh zwar die biologische WGrtigkeit jewGils grSBer oder klGiner 
wird, was aber durehaus nicht stSrt. Mit dieser Berechnungsart haben 
wir aber unser Ziel erreicht, denn uns kommt es in erster Linie darauf 
an zu wissen, ob und weleher yon den EiweiBkSrpern unter denselbGn 
VGrsuehsbGdingungGn bessGr vGrwGrtGt wird. Wir habGn damit sogar 
an Vorteilen gewonnen, denn erstens sind wir yon keinem Zufalls- 
wert einzelner Tage abh~ngig und zweitens sind durch das g e m e i n -  
s a m e  N-Minimum als Grundlage sGhon kleinere Ausschlage von Be- 
deumng. 

Wir gehGn bei der Zusammenstellung in der friiheren l~eihenfolge vor. 
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V e r s u e h s r e i h e  I. (Ferkel II . )  

(Vgl. Tabelle 2 und 4.) 

Bei der Berechnung lassen wir fiir die Kasein-Periode den 30. und 
31. 10., fiir die Laktalbumin-Periode den 17., 18., und 19. 11. fort. An 
diesen Tagen war die Stickstoff-Ausscheidung im H a m  yon den iibrigen 
stark abweichend. Da wit dies fiir beide Perioden tun, i~ndern wit  an 
dem Vergleichswert niehts, im Gegenteil wit  verbessem sogar dadureh 
die Wertigkeit  des Kaseins. 

T a b e l l e  29. 
Kase in .  L a k t a t b u m i n .  

Tag: W I W I I  Tag: W I 
I4. 1O. 84,53 85,33 7. 11. 93,55 
15. 10. 86,85 87,~3 8. 11. 92,93 
16. 10. 91,47 91,91 9. 11. 94,56 
17. 10. 84,15 84,97 10. 11. 90,79 
18. 10. 89,54 90,06 11. 11. 94,19 
19. I0. 86,10 86,81 12. 11. 90,03 
20. 10. 82,25 83,14 I3. 11. 91,20 
21. 1O. 82,74 83,63 14. 11. 86,70 
22. 10. 89,22 89,74 15. 11. 87,08 
23. 10. 85,41 86,16 I6. 11. 83,00 
24. 10. 87,69 88,32 Im Mitteh 90,4 
25. 10. 85,29 86,04 
26. 10. 84,17 84,99 
27. 10. 79,11 80,19 
28. 10. 84,91 85,69 
29. 10. 85,44 86,18 

Im Mittel: 85,5 86,2 

W I I  
94,00 
93,43 
94,94 
91,44 
94,47 
90,73 
91,82 
87,65 
87,99 
84,20 
9l 

Der Unterschied zwischen der Kasein- und Albumin-Wertigkeit  
wiirde noch deutlieher werden, wenn wir yore N-Minimum der einzelnen 
Perioden und nieht yon der l~Iittelzahl ausgehen wurden. Die biolo- 
gisehe Wertigkeit  des I~k ta lbumins  ist in jedem Falle grSBer. Da  wir 
fiber 16 und 10 Tage verffigen, und da auflerdem die Differenz zwischen 
der N-Ausseheidung bei N-freier" und N-haltiger Kost  relativ gering 
ist, so kann yon einer sehr exakten Best immung gesprochen werden. 

V e r s u c h s r e i h e  I I .  (Kind Ha.) 

(Vgl. Tabelle 6, 7, 9 u. 10.) 

Der eint44gige ]~'rauenmileh-Versueh 3 sei nur der Vollst'andigkeit 
halber bier angefiihrt. 

11" 
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T a b e l l e  30. 

Kase in .  

Tag: W I  W I I  
17. IO. 73,34 76,76 
18. lO. 74"23 77,35 
19. lO. 61,86 66,55 

I m  
Mittel: 69,81 73,55 

F r a u e n m i l c h .  I L a k t a l b u m i n .  t F r auenmi l ch .  

Tag: W I  WII [  Tag: W I  WIII  Tag: W I  W l I  
20. 10. 74,67 80,62 24. 10. 96,09 97,75127.10. 85,95" 86,98 

25. I0. 91,16 94,17 28. 10. 88,83 89,68 
26. 10. 88,24 92,70 29. 10. 86,84 88t54 

74,67 80,62! 91,83 94,91! 87,21 88,40 

Das gemeinsame N-Minimum verschiebt hier um ein Geringes den 
Wer t  zugunsten yon Lakta lbumin und Frauenmilch. I )er  Unterschied 
zwischen diesen und dem Kasein ist abe t  an sieh so grog (22 und 16%), 
dab dieser ,,Fehler" gar nich$ in Betracht  kommt.  Die Wertigkeit  yon 
Frauenmilch-N steht  e~wa in tier Mitre. 

V e r s u c h s r e i h e  I I I .  

(Kind Ni.) 

(Vgl. Tabelle 12, 14, 15 u. 16.) 

Die M]ttelwerte in den N-freien Perioden sind: 0,478 und 0,523 g N. 
Dureh die Mittelzahl aus beiden (0,500) vergrSBern wir die Wertigkeit  
ffir Kasein und verkleinern sie fiir Kuhmilch und Laktalbumin.  

T a b e l l e  31. 

Kase in .  

Tag: W I W I I  
31. I. 80,17 836 

1. 2. 72,60 77,3% 
2. 2. 62,50 69,0 
3. 2. 68,85 74,3 
4. 2. 48,08 57,1 

I m  
Mittel: 66,44 72,27 

L a c t a l b u m i n .  

Tag: W I W I I  
23. 2. 103,0 102,7 Tag: 
24. 2. 93,0 93,74 11. 3. 
25. 2. 85 ,0  86,6 12. 3. 
26. 2. 82,3 84,2 13. 3. 
27. 2. 71,1  74,3 t 

86,9 88,3 ~ 

K u h m i l c h  
(2/3-MilcI~). 

W I  W l I  
68,4 71,9 
78,95 81,0 
64,4 68,2 

70,58 73,7 

L a k t a l b u m i n .  

Tag: W I  WI[  
16. 3. 78,6 81,1 
17. 3. 63,87 68,1 
18. 3. 90 ,1  91,2 
19. 3. 80,08 82,4 
21. 3. 63,2 67,5 

75,17 78,0 

Auch aus dieser Versuchsreihe geht in einwandfreier Weise her- 
vor, dab dem Lakt~lbumin ein hSherer Wer t  zukommt.  Auf das  Er- 
gebnis der Kuhmilch-Periode legen wir ein besonderes Gewicht, weil 
den drei Tagen in der Schwebe sieben yon gleicher Erni~hrung voran- 
gegangen sind. 
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V e r s u c h s r e i h e  IV. (Kind Ny.)  

(Vgl. Tab.  18 u. 20.) 

T a b e l l e  32. 
L a k t a l b u m i n .  Kase in .  

Tag: W I W I I  Tag: W I W I I  
10. 6. 92,79 93,81 18. 7. 94,48 95,41 
11. 6. 70,75 74,88 19. 7. 85,59 87,83 
12. 6. 56,28 62,42 20. 7. 76,54 80,01 
13. 6. 50,2 57,2 21. 7. 53,43 60,64 
14. 6. 49,4 56,70 2:2. 7. 49,51 57,64 
15. 6. 56,01 62,20 23. 7. 41,60 50,00 
16. 6. 52,73 59,40 Im Mittel: 66,36 71,82 
17. 6. 60,90 66,42 

Im Mittel: 61,13 66,63 

Die niedrige Wertigkeit.  erkl~rt sich vielleicht daraus, dab der 
schon ~ltere S~ugling eine ihm, der sonstigen Zusammensetzung nach 
inadi~quate Nahrung erhielt. ])as fiber 1 J a h r  atte Kind Ni. des vorigen 
Versuchs hat  immerhin neben Molke auch Breikost bekommen. W a r u m  
hier Albumin und Kasein gleichwertig sind, ja, sogar das letztere hSher- 
wertig ist, vermSgen wit nicht zu sagen. Auch bei Zugrundelegung 
des N-Minimums yore 6. 6. bis 9. 6. wiirde sich eine nur geringfiigige 
ErhShung fiir Albumin ergeben. 

V e r s u c h s r e i h e  V. 

(Vgl. Tabelle 22.) 

T a b e l l e  33. 

F r a u e n m i l c h .  

(Kind Bi.) 

Die biologische Wertigkeit  
milch-Stickstoff ersetzen danach 

Tag: W I W I I  
7. 10. 92,58 94,02 
8. 10. 91,63 93,13 
9. 10. 93,84 95,36 

10. 10. 126,17 118,76 
11. 10. 82,29 85,66 
12. 10. 89,06 90,78 
13. 10. 87,62 89,98 
14. 10. 94,56 95,60 
15. 10. 86,52 89,07 
16. 10. 80,65 84,56 

Im ~ t t e l :  92,49 93,69 

ist eine ausgezeichnete; 100 Frauen- 
93 KSrperstickstoff. 
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V e r s u e h s r e i h e  VI. (Kind Pr.) 

(Vgl. Tabelle 24 u. 26.) 

T a b e l l e  34. 
F r a u e n m i l c  iL K u h m i l c  h (l/2-Milch). 

Tag: W I W H Tag: W I W I I  
23. 11. 80,51 85,46 5. 12. 86,33 88,15 
24. 11. 80,43 84,42 7. 12. 76,34 80,01 
25. 11. 76,33 81,42 8. 12. 75,64 78,85 
26. 11. 79,86 64,42 9. 12. 69,18 73,15 
27. 11. 73,61 79,05 10. 12. 63,28 67,66 
28. 11. 77,95 83,05 11. 12. 61,03 66,72 
29. 11. 72.15 78,40 12. 12. 66,05 70,93 
30. 11. 74,79 80,64 13. 12. 58,39 64,68 
1. 12. 71,34 77,90 14. 12. 61,12 66,86 
2. 12. 78,52 83,63 Im Mittel: 68,60 73,00 

Im Mittel: 76,54 81,84 

Der Mittelwert fiir das Minimum verschiebt wiederum die Wertig- 
keit  zugunsten der Kuhmileh, t ro tzdem ist sie bedeutend niedriger 
als fiir Frauenmilch, obwohl die Wertigkeit  der letzteren an sich schon 
um 13°/o niedriger ausf~llt als beim Kind Bi. 

Ob es sieh bei den verschiedenen Werten ffir Frauenmilch nur um 
individuelle Schwankungeia, die mit  dem KSrperzustand des Kindes 
zusammenh~ngen, handelt,  oder ob noch andere Momente mitspielen, 
ist noch nicht recht klar. DaB zur Untersuchung des Kuhmilch-N ein- 
real eine Zweidrittel-, das andere Mal eine Halb-Milch verwendet wurde, 
ist gleichgiiltig. Wit  ba t ten  nicht zu priifen, ob eine 1/2-5~ilch oder 
eine 2/a-M]lch besser vertrag~n wird, sondern wir wollten sehen, wie die 
Wertigkeit  des Kuhmilchstiekstoffs sehtechChin ist, einerlei in welcher 
Form dieser gereicht wird. Die Versuchsbedingungen bei Kuhmileh 
und Frauenmileh sind zwax nicht ganz dieselben, in unserer Kuhmilch- 
Mischung ist der Kohlenhydra'tgehalt weir hSher als in der Brustmilch, 
aber der geringe Verlust an Kot-Stickstoff  im Kuhmilch-Versueh zeigt 
eine gute Ausnutzung an und spricht dafiir, dab diese Differei~z keinen 
entscheidenden EinfluB haben kann. Unsere Vergleichswerte, die sich 
auf 10-tiigige Versuche stiitzen, bleiben vollkommen eindeutig. 

Eine kurze Bemerkung sei noeh fiber den Harnzucker  gesta~tet. 
Es ist interessant, wie weir man  mitunter  bei gesunden S~uglingen die 
Zuckertoleranz erhShen kann. Die Kinder  Ha. und Pr. haben 70 bzw. 
60 g pro Tag fast  restlos verbrennen kSnnen. AUerdings ha t  Kind Pr. 
sp~ter in der zweiten und dr i t ten N-freien Periode 0,33 und 0,200/0 
der eingefiihrten Zuckermenge ausgesehieden, dasselbe war abet  aueh bei 
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Halbmilch der Fall. Mit dem vorangehenden partiellen Hunger ha t  das 
jedenfalls nichts zu tun, denn wir haben auch bei gesunden, gut  ge- 
deihenden und ausreichend ern~hrten S~uglingen bei Halbmilch + 
7--80/0 Zucker sehr oft Zuckerausseheidung beobachtet .  Ob es sieh 
nur  um Traubenzucker handelt ,  bleibe dahingestellt. Azeton ist bei 
unseren Versuchskindern niemals, weder bei der eiweiBfreien Kost  
noch w~hrend der EiweiB-Zufuhr, gefunden worden. 

V. Ergebnisse und Sehluflbemerkungen. 

Unsere vergleichenden Untersuchungen zeigen also, dab Laktalbumin 
und Kasein fiir den Si~ugling nicht gleichwertig shad. In  allen Versuchs- 
reihen (mit einer Ausnahme) war  die biologische Wertigkeit  fiir Lakt-  
albumin merklich grSBer. Gleichfalls hShere ~¥ertigkeit weist der Frauen- 
milch-Stickstoff auf. Dutch die 16 bzw. 10-t~gige Dauer  in den Ver- 
suchsreihen I (Ferketversuche), V, VI  .und z. T. im Versuch 3 der 
I I I .  Versuchsreihe gewinnen diese Befunde bedeutend an Sicherheit. Die 
Art der Bereehnung schlieBt Zufallswerte aus. Wir  gelangen zu unseren 
Zahlen auf durchaus zwanglose Weise. Wir  wollen nun einen Sehritt 
weitergehen und Gesamt-Mittelzahlen aufstellen, wobei wir erstens 
die Ferketversuche nieht beriicksieh~igen und zweitens die Resultate 
der Versuchsreihe IV  beiseite lassen. Wir tun  dies, um ein sch~rferes, 
eh~eitlicheres Bild zu erhalten, wollen abet  gleich vorwegnehmen, 
dab dadurch weder nach der positiven noch nach der negativen Richtung 
eine entscheidende Verschiebung eintritt.  Well es sieh auBerdem um gut 
resorbierbare Substanzen handelt,  nehmen wir W I I  als MaBstab: 

Laktalbumin Kasein Frauenmilch Kuhmilch 

Versuchsreihe I I  
Versuch 5 
Kind Ha. 

94,91 

Versuchsreihe HI  
Versuch 4 
Kind Ni. 

88,3 

Versuchsreihe I I I  
Versuch 6 
Kind Ni. 

78,0O 

Im Mittel: 87 (A) 
(abgerundet) 

Versuchsreihe I I  
Versueh 2 
Kind Ha. 

73,55 

Versuchsreihe I I I  
Versuch 2 
Kind Ni. 

72,27 

7a (B) 

Versuchsreihe I I  
Versuch 6 
Kind Ha. 

88,4 

Versuchsreihe V 
Kind Bi. 

93,69 

Versuchsreihe VI 
Versuch 2 
Kind Pr. 

81,84 

88 (C) 

Versuchsreihe IH  
Versuch 5 
Kind Ni. 

73,7 

Versuchsreihe VI 
Versuch 4 
Kird Pr. 

73,0 

~3 (D) 
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Diese, 4 Endzahlen erhalten wir aus Mittetwerten yon an verschie- 
denen Kindern zu verschiedener Zeit ausgeffihrten Versuchen. Die 
Differenz zwischen A und B einerseits und C und D andererseits betr~gt 
ca. 17 %. ])as ist ein Ausschlag, der, besonders in Anbetraeht unserer 
Bereehnungsart, welt auBerhalb der Fehlergrenzen liegt. 

Die  U b e r l e g e n h e i t  des  L a k t a l b u m i n s  g e g e n i i b e r  d e m  
K a s e i n  u n d  des  F r a u e n m i l e h - N  g e g e n i i b e r  d e m  K u h m i l c h - N  
g e h t  aus  d i e s e r  A u f s t e l l u n g  ganz  u n z w e i f e l h a f t  h e r v o r .  

~berraschend ist der VCert fiir Frauenmileh insofern, als man 
ja gemeinhin und mit  Recht yon der Voraussetzung ausgeht, daI3 die 
Frauenmilch saint ihren Eiweil3k6rpern die ffir das normale Wachstum 
des S~uglings geeignetste Nahrung darsteUt. Der Fehlbetrag vqn 12°/0 
ist unseres Erachtens im folgenden zu suchen: Erstens liegt bereits 
in der Bestimmung ein methodischer Fehter, der allerdings auf keinen 
Fall so groB sein kann; zweiten~ kommt vielleieht doch der dynamogene 
N-¥erbrauch im gr6Beren MaBe in Frage. R u b n e r  meint zwar, ,,dab der 
dynamogene Verbrauch des EiweiBes bei Muttermilch unbedeutend 
und versehwindend ist", das ist im aUgemeinen richtig, ob es aber durch- 
weg der Fall ist und ob es namentlich ffir unsere Versuchsverh~ltnisse 
zutrifft, ist zumindest nicht ganz sicher. Endlieh muB beriicksichtigt 
werden, dab gerade in der Frauenmilch EiweiB und Stiekstoff nicht 
identisch sin& Die 15--20°/0 Reststickstoff enffallen gr6Btenteits auf 
Harnstoff, fiber dessen Beziehung zum N-Ansatz noch nichts Endgiil- 
tiges fes t s teh t .  Wahrscheinlich ist, dab der tIarnstoff keine direkte 
Verwendung zur Aminos~ure-Synthese findet, unter  Ums~nden  kann 
er vielleicht den Eiweil3-Aufbau stSren a). Tri~gt jeder der angefiihrten 
Faktoren fiir sich allein nur im geringen Grade zur Herabminderung 
der biologisehen ~¥ertigkeit bei, so kSnnen sie alle zusammen sehr wohl 
die Differenz bedingen. Fiir unsere vergleichende Betrachtung ist dieser 
Fehlbetrag nebensachlieh, wenn nur weitere, ~hnliche Versuehe die 
vorliegenden Zahlen best~tigen kSnnen. Es mug ferner die biologische 
Wertigkeit yon Kasein und Albumin der Frauenmilch d i r e k t  unter- 
sucht werden, was leider bisher unsererseits am Materialmangel scheiterte. 
Aber jetzt  schon kommen wir zu dem Ergebnis: N i c h t  au f  d ie  m e h r  
o d e r  m i n d e r  g u t e  V e r d a u l i e h k e i t  d e r  M i l c h - E i w e i B k S r p e r ,  
n i c h t  au f  d a s  , , 16s l i ehe"  u n d  i n f o l g e d e s s e n  , , be s se r  r e s o r b i e r -  
b a r e "  E i w e i B  ( A l b u m i n )  k o m m t  es an ,  s o n d e r n  a u f  d ie  . . i n n e r e "  

1) Abderhalden,  Weitere Studien fiber den Stickstoffwechsel. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 96, 1. 1915/16. Vgl. aueh sein Lehrbuch fiir physiol Chemie. 
1915. 2, 1216. 
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Q u a l i t ~ t  d e r M i l c h - P r o t e i n e .  D a s L a k t a l b u m i n  i s t  v e r m 5 g e  
s e i n e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  an  b e s t i m m t e n  B a u s t e i n e n  f i i r  d a s  
W a c h s t u m  des  S ~ u g l i n g s  g i i n s t i g e r  a ls  d a s  K a s e i n .  D ie  R e -  
l a t i o n  A l b u m i n - K a s e i n  in d e r  l ~ r a u e n m i l c h  g e w i n n t  in d i e s e m  
Z u s a m m e n h a n g e  e i n e  n e u e ,  e r h 6 h t e  B e d e u t u n g .  

Wir brauchen nieht erst zu welt abliegehden, unsicheren Theorien 
zu greifen, mit einer einfaehen Elkl~rung reichen wir voUkommen aus. 
Wir wollen zum ,,Schaden" der arffremden Molke durehaus keine Stel- 
lung nehmen, in bezug auf das Eiweil3 aber kSnnen wir Moro  nicht 
fo]gen. Seine Annahme ist auch desbalb unha|tbar,  weil sie den Ein- 
fluB des Molken-Albumins in der Kuhmilch-Ern~hrung weir iibersch~tzt. 
In der ersten entscheidenden Entwicklungszeit kommt nur eine recht 
stark verdiinnte Kuhmileh in Frage, die Menge Molkenalbumin, die 
dabei iibrig bleibt, ist versehwindend. 

])as ,biologisch-aktive" :Eiweil3 erschein~ uns als ein zu dehnbarer 
Begriff. Man rut  vor der Hand gut, an der Gegeniiberstellung Nahrungs- 
eiweil3 --  Gewebs-(Zell-)EiweiB festzuhalten. Nur schwer wird man sich 
entschlieBen kSnnen, im Eiweit3 der Frauenmileh lebendiges Eiweil3 
zu sehen. Es wird sogar daziiber hinaus yon ,,lebendiger Substanz" 
im Sinne des (Verwornschen)  Biogens gesproehen. :Der Ausblick 
w~re sehr besteehend, allein wit miissen unsere Vorstellung iiber totes - -  
]ebendiges Eiweil3 auf feststehenden Glundlagen aufbauen. V e r w o r n  
selbst sagt dariiber 1): . . . . . .  es entsteht die Forderung, in der 
lebendigen Zellsubstanz neben den bekannten EiweiBk6rpern, die sich 
auch in der toten Zellsubstanz vorfinden, noch gewisse EiweiBkSrper 
oder Verbindungen yon EiweiBk6rpern anzunehmen, die nur im Leben 
vorhanden sind und mit  ihrem Zeffall das Leben beschlieBen." Man 
mag die Milch als Zell-Zelfallsplodukt oder als ,,verfliissigtes, exterritorial 
gewordenes miitterliches Plotol01asma '' ( P f a u n d l e z )  auffassen, ,,leben- 
dige" Substanz kann sie nicht mehr entbalten. Naeh V e r w o r n  ist die 
Milch sogar ,,weiter nichts, als eine ]~mulsion yon Butterfet t  in einer 
LSsung yon Salzen, EiweiBk6ipeln und Zucker" ~). Diese Definition 
ist sicher zu einseitig, man dalf  sich aber andererseits nicht auf Grund 
der Tatsache, dal3 die Frauenmileh, ihre EiweiBkSIper und das Blut- 
serum der ,,Miitter" dieselbe biologische Reaktion geben, zu weitgehenden 
Schliissen verleiten lassen. Daft die ,,Artspezifit~t" (biochemische Art- 
struktur) zugleich ein Attr ibut  der lebendigen Substanz ist, daftir liegen 
keine zwingenden Beweise vor. Jedenfalls bestreiten wir ganz entschieden, 

1) Verwon, Atlgemeine Physiologie. Veil. G. Fischer, Jena, 1915, 596. 
-~) Verworn, 1. c. 404. 
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dab der Komplex dessen, was die ,,biologische Reaktion" hervorruft, 
ohne weiteres in Beziehung zur lebendigen Substanz zu bringen ist, 
Die chemische Betrachtungsweise der Milch-Proteine geniigt vorl~ufig 
noch. Der Aminos~ure-Stoffwechsel weis~ uns hier auf lange Zeit hinaus 
den richtigen, sicheren Weg. 

¥I. Zusammenlassung. 

1. An 5 gesunden Si~uglingen bzw. Kindem wurden zum ers ten  
Male das EiweiB-(N)-Minimum und die biologische Wertigkeit yon 
Kuhmilch-, Frauenmilch-, Albumin- und Kasein-S$ickstoff bestimmt. 

2. Das Eiweil3-(N)-Minimum betri~gt im Mittel 0,448 g N (Ham 
Kot), der Harn-N-Wert allein: 0,298 g N. Dev Stickstoff-Umsatz 

bei,N-freier Kost ist pro 100 KSrper-5I grSBer als beim Erwachsenen 
und n~hert sich diesem mit fortschreitender Entwicklung. 

3. Die biologische Wertigkeilb des Laktalbumins bzw. des Frauen- 
milch-Stickstoffs ist hSher als die Wertigkeit yon Kasein bzw. yon 
Kuhmilch- Stickstoff. 

4. Das Frauenmilch-EiweiB ist dem Kuhmitch-EiweiB iiberlegen, 
abet nicht deswegen, well das letztere ,,schi~dlich" ist, sondern well 
das :FrauenmilcheiweiB infolge seiner Zusammensetzung das Wachstum 
giinstiger beeinfluBt. 
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VIL Versuchsprotokolle. 

V e r s u c h s r e i h e  I,  F e r k e l  II.  

Tag 

2 7 , - -  

28.9. 

28. 9. 

29. 9. 

30.9. 

1. 10. 

2. 10. 

3. 10. 

4. 10. 

5. 10. 

Ge- 
wich t  

g 

9900 

9440 

9150 

9500 

9100 

9160 

9190 

9050 

9050 

N a h r u n g  

Hungertag 

30 g Sttirke, 120 g 
Zueker, 25 g Butter,  

100 g Kartoffeln, 
100 g Mohrriiben 

in 2000 cem Salz- 
15sung, auBerdem 
Zusatz yon einem 
Gemisch yon rohen 

Kartoffeln u. rohen 
Mohrriiben 

dto. 

dto. 

dto. 

145 g Zueker, 30 g 
St~rke, 35 g Butter,  
I00 g Mohrriiben in 
21 SalzlSsung; jeden 
2.--3.  Tag 1- -2  g 

Knochenasche 
dto. 

dto. 

150 g Zueker, 30 g 
St~rke, 35 g Butter  
in 2 1 SalzlSsung 

Ka I lorien H a r n  

100( 

100( 

100( 

I00( 

t 335---700 R:  
neutral 
F: +I) 

17 50--2400 
R:  neutral 

F :  + 

1740--2400 
R :  neutral 
F :  Spuren 
1950--2600 
R :  neutral 

F : - -  
1540--2100 

1450--2100 
R :  neutral 

] ~ : -  

1670--1900 
R :  neutral 

F: + 
1490--4900 
R:  neutral  
F:  Spuren 
1436---1800 
R :  neutral 

F :  + 

K o t  H a r n - N  

- -  In 20cem 
0,0544 g 

In 60 cem 
0,0368 g 

I 

In 60 con 
0,0144 g 

In 60con 
0,o244 g 

In 40 ecru 
0,022 g 

In 40 cem 
0,020 g 

In 40 ecru 
0,0198 g 

In 40 ccm 
0,0181 g 

In 40 ccm 
0,0166 g 

griin, geformt, 
alkalisch 

braun, geformt, 
alkalisch 

braun, breiig, ge- 
forint, alkalisch 

braun, geformt, 
alkMisch 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

Bemerktmgen 

Die AuG 
fangezeit aus 

Versehen 
1 real yon 

9--11, dann 
v. 11--9 Uhr 

Beginn der'N- 
freien Periode 

x) Die erste Zahl gibt  die 24 stiindige Harnmenge an, die zweite, auf welches Volumen 
sic mit destilliertem Wasser aufgefiillt worden ist. R. bedcutet Reaktion, F. die F e h I i n g sehe Probe. 
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Tag wieht 
g 

6. 10. 8910 

7. 10. 8800 

8. 10. 9000 

Nahrung 

150 g Zucker, 35 g 
Butter, 30 g St~rke 

in 2 1 SalzlSsung 
dto. 

145 g Zucker, 100 g 
rohe Mohrriiben 35 g 
Butter, 30 g Stgrke 

9. 10. 

10. 10. 

11. 10. 

12. 10. 

13. 10. 

14. 10. 

15. 10. 

16. 10. 

17. 10. 

18. 10. 

in 2 1 SalzlSsung 

9110 I dto. 

9000 t dto. 

9040 ~ desgl, ohne Mohr- 
riiben 

9000 dto. 

8900 dto. 

8900 

9000 

125 g Zucker, 30 g 
St~rke, 100 g Mohr- 
riiben, 35 g Butter, 
20 g Kasein in 2 1 

SalzlSsung 
dto. 

9020 dto. 

9100 dto. 

9160 dto. 

lorien 

lO00 

1000 

1000 

1000 

1000 

Harn 

1470--2000 
R: neutral 

F: + 
1520--1900 

R: sauer F:  + 
1620--1900 
R:,  neutral 

F: + 

1720--2100 
R: sauer F:  + 

1660--2100 
R: neutral 
F: Spuren 
1580- -2000  

R: sauer F:  -}- 
15~--1800 
R: neutral 

F:  + 
1525--2100 
R: neutral 

F: + 

1520---2000 
R: neutral 

F: + 

1540--2400 
R: neutral 

F: + 
1590--1900 
R: neutral 

F:  + 
1590--2000 
R: neutral 

F: + 
1550--1800 
R: neutral 

F: + 

Kot 

braun, geformt, 
alkaliseh 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

239,2 g feuchter 
Kot, 81,4 g Troeken. 

kot ,  3 , 8 2 %  N 
alto. 

braun, geformt, 
alkalisch 

braun, geformt, 
schw. alkalisch 

braun, geformt 
alkaliseh 

braun, geformt, 
sauer 

I Harn-N 

In 40 ecru 
0,0149 g 

lIn 40 ccm 
I 0,014 g 
In 40 ccm 
! 0,0094 g 
! 
t 

In 50 cem 
0,0147 g 

[In 50 ecru 
0,0147 g 

In 50 cem 
0,0145 g 
In 50 ecru 
0,0180 g 

In 50 ecru 
0,0165 g 

In 30 ecru 
0,0154 g 

In 30 cem 
0,01218 g 

In 30 ccm 
0,0134 g 

In 30 cem 
0,0155 g 

In 30 ccm 

0,0151 g 

Bemerkungen 

EiweiBzulage ! 
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Tag  wicht g 

,9. ,o.I 

20. 10. l 

21. 10. I 

22. 10. t 

23. 10. 

24. 10.1 

2~. 1o.) 

26. 10.) 

27. 10, 

28. 10.t 

29. 10. 
i 

30. 10. 

9200 

9200 

9220 

9250 

9270 

9270 

9280 

9280 

928O 

1 
9300 

1 I 
935O 

N a h r u n g  

125 g Zueker, 30 g 
St~rke, 100 g Mohr- 
riiben, 35 g Butter, 
20 g Kasein in 2 1 

SalzlSsung 
dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

31. 10.} 

94OO 

9400 

dto. 

dto. 

H a -  

lorien 

I000 

1000 

1000 

1000 

1000 

I000 

1000 

H a m  

1650--2200 
R: neutral 

F:  -F 

1590--2600 
R: neutral 

F:  ÷ 
1530--1900 
R: neutral 

F:  + 
1630--1900 
R: neutral 

F:  _t_ 
1635---1900 
R: neutral 

F:  -F 
1530---1800 
R: neutral 

F: -F 
I620--1900 

Kot 

braun, geformt, 
sehw. alkalisch 

braun, geformt, 
alkalisch 

braun, geformt, 
sehw. alkalisch 

braun, geformt, 
alkalisch 

braun, geformt, 
alkalisch (sehw.) 

braun, geformt 
alkalisch 

braun, geformt 

I Harn-N I 

In 30 ccm 

t 0,0134 g 

B e m e r k u n g e n  

R: neutral 
F: + 

1000 1500--1800 
R: neutral 

F: A- 
1000 1450--2400 

R: neutral 
F: -F 

1000 1500--2O00 
R: neutral 

F:  -F 
10O0 1535--2100 

R: neutral 
F: Spuren 

1000 1640--2300 
R: neutral 

F: -F 
10O0 1620--1900 

R: neutral 
F: + 

dto. 

dto. lIn 30 ecru t 
1 0'0147 g t 

dto. In 30 corn 
0,01526 g 

dto. In 30 ecru 
0,0144 g 

dto. In 30 cem 
0,0170 

dto. In 30 ccm 
}0,01855 g 

142,1 g feuchter 
Kot, 73,2 Troeken- 

kot, 3,470/0 57 

In 40 ccm 
0,0168 g 

In 30 eem 
0,0170 g 1 

In 30 ecn Seit 2 Tugen 
0,0144 g sehrl~otWenig 

In 30 een 
0,0160 g 

In 30 ccm 
0,0158 g 

II~ ?? .¢em TNaCrhtS~Studna.s 
u,umu g t ruhig 

In 30 ecru 
10,01742 g 

i 
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G o -  
T a g  w i c h t  

g 

1. 11. 9470 

2. 11. 9500 

3. 11. 9500 

4. 11. 9340 

5. 11. 9360 

6. 11. 9490 

J 

i 

7. 11. 9450 
[ 

8. 11. 93,50 

9. 11. 9450 

10. l l .  9550 

P 

Ka- Ham Kot ~'arn-N I Bemerkungen Nahrung lorien I 

120 g Zueker, 35 g 
Batter,  30 g St~rke, 
100 g Mohrriiben in 

2 1 SalzlSsung 
dto. 

900 braun, geformt, 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

100 g Zucker, 35 g 
Butter,  30 g St~rke, 
100 g Mohrriiben ab- 
we~hselnd roh und 
gekoeht, 20 g Lakt- 
albumin in 2 1 Salz- 

15sung 
dto. 

dto. 

dto. 

9OO 

900 

900 

9OO 

1625---2000 
R:  neutral 

F :  ~- 

1700--1900 
R:  neutral 

F:  + 
1575--1900 
R:  neutral 
F:  sehw. + 
152D--1900 
R:  neutral 

F : - -  

1485--2000 
R:  neutral 

1550--2000 
R:  neutral 

l~: _ _  

1480--1800 
R :  neutral 
F:  Spuren 

1485-1800 
R:  neutral  
F :  Spuren 

900 1540---2000 
R:  neutral 

F : - -  
900 1595--2100 

R:  neutral 
F : - -  

braun, geformt, 
sauer 

dto. 

braun, geformt, 
sauer 

braun, geformt, 
sehw. alkaliseh 

dto. 

38,4 g feuchter 
Kot, 24,3 g Trocken- 

kot, 3 , 1 1 %  ~N 

braun, geformt, 
alkalisch 

braun, geformt, 
neutral 

dto. 

dt~). 

in  30 ecru 
0,01606 g 

In 30 ecml 
0,01071 g'l 

In 30 ccml 
0,00994 g 

I 

In 30 ecru 1 
),01026 gi 

In 30 eem 
0,01025 g 

In 30 ecru 
0,00996 g 

In 30 cem 
0,01351 g 

IIn 30 ecru 
0,01151 g 

In 30 ccm! 
0,01232 g 

Eiwei i3zu lage  ! 
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I Ge ~ 
Tag .~Wlght 

[1. 11. i 9550 

2. 11. 97O0 

3. 11. 9700 

4. 11. 9600 

5. 1t. 9400 
I 
r 

6. II. 9830 

7. 11. 9800 

8. 11. 9800 

r 

9. I 1.! 9640 

Nahrung 

I 
lo0 g Zueker, 35 g i 
Butter, 30 g Stgrke, I 
100 g Mohrriiben ab- i 
wechselnd roh und t 

: gekocht, 20 g Lakt- l 
albumin in 2 1 Salz- I 

16sung 
dto. 

dto. 

dto. 

dto. 
dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

K a  o 

]orien 

900 

900 

900 

Ham 

1455---2000 
R:  neutral 
F:  Spuren 

1 5 ~ - - 2 2 0 0  
R: neutral 

F:  schw. 
1460--1900 
R:  neutral 

Kot 

braun, geformt, 
schw. alkMisch 

dto. 

braun, geformt, 
alkalisch 

Harn-N Bemerkungen 

In 30 eemi 
0,01165 gi 

In 30 ccml 
0,01204 g! 

In 30 ccm 
0,01344 g 

F:  Spuren 
900 1415--1900 

R: neutral 
F :  sehw. ~- 

900 1456--2100 
R: neutral 
F:  Spuren 

900 1480--2000 
R: neutral 
F :  Spuren 

900 1600--2000 
Ft: sehw. alk 

F :  Spuren 
9OO t 1570---1900 

R:  neutral 
F : - -  

1190--1600 
900 R: F:sehw--alk 

dto. In 30 ccm 
0,01522 gi 

dto. In 30 cem 
0,01368 g[ 

dto. In 30 ecru 
0,01596 gt 

dto. In 30 cem 
0,01701 g 

dto. In 30 cem 
0,01942 g 

dto. tn 30 ccm 
0,03413 g 

114,7 g feuchter 
Kot, 69,5 g Trocken- 

kot ,  3 , 6 5 %  N 
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E i w e i f l r i i e k s t ~ n d e  (ira T o p f ,  N a p f  u n d  in  d e n  F l a s c h e n ) :  

K a s e i n - P e r i o d e :  

14. 10. 0,0720 g N 
15. 10. 0,0726 . . . .  
16. 10. 0,0787 . . . .  

17. 10. 0,0719 . . . .  
18. 10. 0,0834 . . . .  
19. 10. 0,0694 . . . .  
20. 10. 0,0661 . . . .  
21. 10. 0,0587 . . . .  
22. 10. 0,0609 . . . .  
23. 10. 0,0554 . . . .  
24. 10. 0,0580 . . . .  
25. 10. 0,0748 . . . .  
26. 10. 0,0678 . . . .  
27. 10. 0,0744 . . . .  
28. 10. 0,0736 . . . .  
29. 10. 0,0486 . . . .  
30. 10. 0,0538 . . . .  
31. 10. 0,0476 . . . .  

L a k t a l b u m i n - P e r i o d e :  

7. 11. 0,0596 g N 
8. 11. 0,0703 . . . .  
9. 11. 0,0627 . . . .  

10. 11. 0,0609 . . . .  
11. 11. 0,0683 . . . .  

12. 11. 0,0642 . . . .  
13. 11. 0,0788 . . . .  
14. 11. 0,0906 . . . .  
15. 11. 0,0634 . . . .  
16. 11. 0,0487 . . . .  
17. 11. 0,0627 . . . .  
18. 11. 0,0687 . . . .  
19. 11. 0,0652 . . . .  

Kasein: 14,16°/o ~ }  
13,99o/o i. M~ I4,08o/o N 

Butter: (N-freie Periode): 0,159 O/o 
0,176 o/o 0,166°/o N 
0,164 o/o 

(Kasein-Periode): 0,]58 °/o 1 0,159o/o~q 
0,161 °/o 
0,086 o/o 
0,081 °/o 0 ,086% N 
0,091 °/o 

0,139 °/o 0,138°/o N 
0,137 °/o 

0,0734 °/o 0,07420/0 N 
0,0749 °/o 

(N-fxeie Periode): 0,135 ° /o  
0,134 °/o 0,134°/o N 

(Laktalb.-Por.): 0,236 ° /o  
0,230 °/o 0,239o/0 N 
0,251 o/o 

Butter  (Laktalbumin-Periode): 0,188 °/o 
0,185% ~ 0,185% N 
0,181 °/e / 

Knoehenasehe: 0,051 e/a N 

Laktalbumin:  13,97°/o~ i. M. 13,98°/(, 
13,99 /o ~ N 
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Z u c k e r b e s t i m m u n g e n  i m  H a r n .  

I. N - f r e i e  P e r i o d e  y o r e  2. K a s e i n - P e r i o d e  y o r e  
28. 9 . - -14 .  10. 14. 10 . - -1 .  11. 

28. 9. 2,64 g 14. 10. 1,14 g 
29. 9. 0,64 g 15. 10. 0 ,864 ,, 
30. 9. - -  16. 10. 0 7 6  ,, 

1. N - f r e i e  P e r i o d e  y o r e  
28. 9 . - - 1 4 .  10. 

2. K a s e i n - P e r i o d e  y o r e  
14. 10 . - -1 .  11. 

1. 10. - -  17. 10. 0 ,864 g 
2. 10. - -  18. 10. 0 ,858 ,, 
3. 10. 0,893 g 19. 10. 0 ,814 ,, 
4. 10. 0,874 ,, 20. 10. 0 ,624 ,, 
5. 10. 0,81 ,, 21. 10. 0 ,912 ,, 
6. 10. 1,05 , 22. 10. 0,817 ,, 
7. 10. 0,893 ,, 23. 10. 0 ,589 , 
8. 10. 0,817 ,, 24. 10. 0 ,8 !  ,, 
9. 10. 0 ,735 ,, 25. 10. 0 ,779 ,, 

10. 1 0 .  - -  2 6 .  1 0 .  0,81 ,, 
l l .  10. 0,702 ,, 27. 10. 0 ,96 ,, 
12. 10. 0,972 ,, 28. 10. 0 ,66  , ,  
13. 10. 0,819 ,, 29. 10. 0 ,609 ,, 

30. 10. .  0,69 , 
31. 10. 0 ,76 ,, 

3. N - f r e i e  P e r i o d e  4. L a k t a l b u m i n - P e r i o d e  
v o m  1 . - -7 .  11. yo re  7 . - - 2 0 .  11. 

1. 11. 0,74 g 7. 11. 0,39 g 
2. 11. 0,722 ,, v o m  8 . - -11 .  11. - -  
3. 11. 0,551 ,, 12. 11. 0 ,55  ,, 
4. 11. 0,684 ,, 13. 11. 
5 .  1 1 .  - -  14. 11. 0 ,532 ,, 
6. I1. - -  yore  15 . - -19 .  11. - -  

I I .  V e r s u c h s r e i h e .  K i n d  H a .  

Ge- 
Tag wicht  

g 

13. 10. 4180 

N a h r u n g  

742 g Salz lSsung 
m i t  1 0 %  Z u c k e r  
(davon  70 g Soxh lc t  
10 g R o h r z u c k e r )  

K a -  
lorien 

297 

H a m  

4 3 0 ~ 7 0 0  
P~: s a u e r  F :  - -  

Kot  

b r~un l i chge lb ,  
d i inu ,  s a u e r  

H a r n - N  B e m e r k u n g e n  

I l l  20  ccI1o K i n d  in der  
Schwebe,  h a t  

0,0094 g stark schnie- 
fende A t m u n g ,  
t r a n k  in Ab-  

satzen, e rb rach  
im Bogen ein 
Teil  des Ge- 

t r u n k e n e n  

Zeitschrift fiir Kinderheilkunde. O. XX. 12 



178 F. Edelstein und L. Langstein: 

I Go- 
T a g  w i c h t  

g 

14. 10. 4160 

15. ]0. 4160 

16. 10. 4100 

N a h r u n g  

783,8 g SalzlSsung 

779,6 g ,, 

775,3 g ,, 

17. 10. 4]40 196,7 g ,, 
-}- 9 g Kasein 

l 

18. 10. 4 2 3 0  867,1 g SalzlSsung 
~- 9 g Kasein 

19. 10. "4240 846,6 g SalzlSsung 
+ 9 g Kasein 

Ka- i 
lorien [ H a r n  I K o t  H a r n - N  ! B e m e r k u n g e n  

[ L _ _  

314 R: 

312 670--900 
R: sauer F: - -  

310 615---900 
! R: amphot~r 

:F: - -  

354 I 545--800 
iR: schw. sauer 
t F : - -  

383 550--800 
!R: schw. sauer L 
i F:  schw. + 

377 I 650--900 
IR: schw. sauer 

F:  - -  

782,3 g Frauenmilch 4250 508 

4240 790,4 g SalzlSsung 

4210 1780,3 g ,, 

I 
4180 [777,3 g ,, 

20. 10. 

21. 10. 

22. 10. 

23. 10. 

590--800 geformt, schwach In 20 ccm 
br~unl.-gelb 

geformt, schw. iIn 20 ccmi 
.. ] 

sauer, grunl.-braun] 0,0103 g!  
gelblichbraun, brei-IIn 20 ecru! 

ig, sauer, alkalisch I 0,0076 g 

49,1 g feuchter 
Kot,  12 g Trdcken-i 

kot, 5.16% N 
geformt, gelb.-griin- In  10 cc~l~ 
lich, braun, schw. 0,0072 g~ 

sauer 
schleimig, griinlich- In 20 ccm 

braun 0,0146 g 
i 

geformt, dunkel- In 20 ccml 
braun,  sauer 0,0158 g l 

--29,7 -g-feuchter- -I i 
Kot,  7 g Trocken- 

420--700 kot, 6,050/0 N 
R: schw. sauer typischer Brust- In  20 ccm i 

stuhl 0,0165 g ] 

- 49,3 g feuchter 
I Kot,  8 g Trocken- 
! kot, 3,9% N 

500--800 i breiig-diinn.bri~unl.- 
R: amphot~r I' gelb, alkalisch 
F:  schw. + 

690--900 breiig, etwas 
R:  schw. sauer schleimig, griinh- 

1~: Spuren braun, alkalisch 
560---800 breiig-diinn, gelbl.- 

R:  schw. sauer griin, etwas schlei- 
F:  Spuren mig 

88,6 g feuchter 
Kot,  9 g Trocken- 

kot, 6,1% N 

316 In 20 ccm 
0,0096 g 

In 20 ccm i 
0,0081 g i 

[n 20 ccml 
0,0079 g 

312 

310 

Kind r uhiger, 
Penis stark 
geschwollen 

i 
:Etwas 

gespl]ckt 
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Tag 

24. 1O. 

25. 10. 

26. 1O. 

27. t0. 

28. 10. 

29. 10. 

Ge- 
wicht Nahrung K~..- Ham Kot 

i g lorlen 

4140 

4160 

4170 

851,9 g SMzlSsung 
+ 9 g Laktalbu-  

rain 
730,9 g SalzlSsung 

9 g Laktalbumin 

730,3 g SalzlSsung 
9 g Laktalbumin 

4240 1780 g Frauenmilch 

4160 t 790 ~ ., 

42O0 750 

I Harn-N 

377 

328 

328 

546 

553 

525 

630---900 
R:  schw. sauer 

F :  Spuren 
540---800 

R:  schw. sauer 
F :  - -  

480---700 
R:  amphot~r  

450--700 
R:  a m p h o t ~ r  

670--1000 
R:  amphotar  

53O--8O0 
R:  schw. sauei 

sauer, geblich-griin, In 20 ccm 
w~sserig, breiig 0,O076 g 

schlecht riechend, 
dunkelgriin, breiig, 

diinn, teils w/isse14g, i 
alkal isch I i 

braun-gr6n mit  gel-fin 20 ccm:: 
ben ]flocken, breiig,I 0,0113 g i 

alkalisch I ; 
97 g feuchter Kot,[ 
14 g Trockenkot,] 

8 , 1 4 ° / o  N ! 
gelbe r Bruststuhl,  !hi 20 ecml 

breiig, sauer i0,01485 gi 
gelber, Bruststuhl In 20 ccm 

breii'g, ~ u e r  i 0,0093 g i 
gelber Bruststuh!,  iIu 20 eeml 

breiig, sauer I 0'0124 g i 

80,8 g feuchter Kot,i 
5 g Troekepkot I 

6 ,53% N 

Bemerkungen 

Penis grSflten- 
teils abge- 
schwol]en 

P e n i s  ganz  
abgesclawollcn 

E i w e i l ~ r i i c k s t / ~ n d e  (ira T o p f ,  in  d e n  F l a s c h e n  u n d  i m  E r b r o e h e n e n ) .  

1. K a s e i n p e r i o d e :  2. L a k t a l b u m i n p e r i o d e .  

17. 10. 0,129 g N 24, I0. 0,36 g N 
18. 10. 0,065 . . . .  25. 10. 0,169 . . . .  
19. 10. 0,059 . . . .  26. 10. 0,250 . . . .  

F r a u e n m i l c h p e r i o d e  (Mischmilch) F r a u e n m i l c h p e r i o d e .  

N-Gehalt :  0,169°/o 27. 10. N == 0,194°/o Rest-N 16 °/o 
Rest-N-Gehalt :  20,1 °/o 28. 10. N ..... 0,184°/o . . . .  == 14,6°/o 
Fe t t :  3,35 °/o 29. 10. N -~ 0,191°/o . . . .  ~ 12,5°.,/o 
Zucker: 7,13 °/o 

K a s e i n  (Merck) L a k t a l b u m i n  

N = 13,52o/o  = 1 ,93./o 
N 13,64% j i. M. 13,58% N 13,87O/o j i. M. 13,90o/o 

12" 



180 F. Edelstein und L. Langstein: 

III. V e r s u c h s r e i h e .  K i n d  Ni. 

Tag wicht 
g 

28. 1~ 

29. 12 

30. 12 

31. 12 

1.1. 

2. 1° 

3. 1° 

4.  4.  

5. 1. 

6. 1. 10310 

N a h r u n g  

3real 200 Molke 
(Saure M. mit 5% 
S.u. 5% R) ,200g 
Kartoffelbrei, 200 g 
Halbmilchgriel~, 50 g 

Gemiise 
3real 200 g Voll- 
milch plus 50/o R) 
2 real 200 g Kartof- 

felbrei 
3mal 200 Molke, 
2real 250 g Kar- 
toffclbrei plus je 

10 g Butter 
3real 200 g Molke, 
2mal 250 g StKrkc 
3real 200 g Molke, 
2real 250 g Stgrke, 
abends 1 Messer- 

spltze Kohle 
671 g Molke mit 
5% Soxhlet plus 

6% R, 302 g St~r- 
kebrei 

673 g Molkc, 343 g 
St~rkebrci 

676 g Molke, 327 g 
Stgrkebrei 

3mal 200 g Molke, 
2mat 250 g Kartof- 

felbrei und je 10 g 
Butte~" 

3real 200 Halb- 
milchscMeim 

(50/0 R), 250 g Kar- 
toffelbrei, 250 g 

HalbmilchgrieB 

K a  o 
lor ien  

H a m  

540--8OO 
R: sauer 

F : - -  

500--800 
R: sauer 

F: schw. 
580--900 
R: sauer 

F: schw. ~- 

K o t  

2real geformtc 
Stiihle 

lmal  geformt 

lmal  geformt 

2real geformt 

1 real geformt 

diinnfliissig, griin- 
lichgelb, schw. al- 

kalisch 

geformt, grau, teils 
griinlieh, schw. 

alkalisch 
geformt,griinl.-gelb, 

alkalisch 

91,9 g feuchter Kot~ 
20,7 g Trockenkot 

3,250/0 1~I 

Harn-N 

I l l  2 0  c c m  

Gesamtfl. 
0,0122 g 

In 20 ccm 
0,0120 g 

In 20 ccm 
0,0104 g 

B e m e r k u n g e n  

t t u s t e t  e twas  

H u s t e t  wenig 

K i n d  in der 
Schwebe ,  beJm 

E i n s p a n n e n  
e t w a s  unruh ig ,  
i m  L a u f e  des 
T a g e s  bedou- 
t e n d  ruhiger ,  

S t i m m u n g  
u n d  Sch la f  gut  

S t i m m u n g  
g u t ,  sonst iges 

V e r h a l t e n  
n o r m a l  

K i n d  r u h i g  
u n d  t a u n t e r  

K i n d  aufler-  
h a l b  d o t  
Sehwebe  
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Ge- 
Tag wich$ 

g 

7. 1. 10280 

8. 1. 10160 

9. 1. 10120 

I0. 1. 10380 

11. 1. 10480 
12. 1. 10570 

13. 1. 10350 
20. 1. 10400 

21. 1. 
22.1. 

23. 1. 
his 

25. 1. 
26.1. 

2 7 .  

bis 
30.1.  

ein-  
schlieB- t 

lich [ 

Nahrung 

3real 200 g Voll- 
milch, 200 g Kar-  

toffelbrei, 250 g 
Halbmilchgriefl 

3mal  200 g Voll- 
milch, 250 g Kar-  

toffelbrei, 250 g 
HalbmilchgrieI~ 

3 mal 200 Vollmilch, 
2 ma~ 250 g Kartof-  
felbrei, 2mai  70 g 

St~rkebrei 
3 m a |  200 g Molke, 
2 mal 250 g Kartof-  
felbrei, 2real 70 g 

St~rkebrei 
dto. 

3real  200 g Motke, 
2ma1250g Sti~rkebr. 

dto. 
3real  200 g Voll- 
milch, 250 g Kin- 
derbrei, 250 g Kar- 

toffelbrei 
dto. 

3ram 200 g Voll- 
milch, 250 g Kin- 

derbrei, 250 g Kar-  
toffelbrei 

und ,,BrSckchcn" 
dto. 

3mal 200 g Volt- 
milch, 250 g Kin- 
deressen, 250 g Kar-  
toffclbrei und Ge- 
miise, 2mal  70 g 

St~rkebrei 
3mal  200 g Molke, 

!2real 250 g Sti~rke, 
2 real 70 g St~rkebrei 

z 

K ~ -  

lorien Ham 

r 

I 

Ko$ Harn-N Bemerkun~gen 



182 F. Edelstein u n d  L. Langstein: 

Tag wicht 
g 

31.  1. 10650 

1. 2. 10690 

2. 2. 10640 

3. 2. 10780 

4. 2. 10790 
i 

5. 2. u.i 
6 .2 .  

VoDl 

10. bis 
13. 2. : 

VoH1 

14. bis 
16. 2. 

V e t o  

17. bis~ 
18. 2. ~ 

i 

19. 2. 11100 

i 
20. 2. ! ] ]006 

21. 2. i10910 

Nahrung 

584 g Molke, 534 g 
St~rkebrei plus 12 g 

Kasein 
602 g Motke, 605 g 

St/irkebrei, 12 g 
Kasein 

601,7 g Molke, 
662,6 g Stgrkebrei, 

K~ 
loriq 

9 3 2  

1014 

1071 

Ham Kot Harn-N F, emerku ngen 

geformt, hellgriin, In 20 ccm Kind in der 
0 0155 1Schwebe, gut sauer, alkalisch , g ! gegessen, gut 

! getrunkcn, 
Inachts unruhig 

In 20 corn' 
0;0160 g i 

535---1000 
I~: schw. sauer 

600---110,~ 
!1~: sauer 1~: - -  

570--1000 
R:  neutral 

fliissig, teils breiig- 
fliissig, geformt, 
griinlichgelb, a lka-  

lisch 
geformt, griinlich- 

gelb, alkalisch 
In 20 ccm] 
0,0204 g 

12 g Kasein 
566,4 g Molke, 

651,2 g St~rkebrei, 
12 g Kasein 

610,5 g Molke, 
727,3 g St~rkebrei, 

12 g Kasein 

J 

3real 2if0 g VolLI 
i milch, 1 real 250 g ~: 
' Kinderessen, I mal ! 
1 250 g Kartoffelbrei, .i 
2real 70 g StKrke-i 

brei 
3real 200 g Molkc, 
250 g Kinderessen, 
250 g Kartoffelbrei, i 
2real 70 g Sti~rke. 

brei 
3real 200 g Molke ,  
250 g St/~rkebrei, 
2mat  70 g St/~rke- 

brei 

F :  w 

1032 " 450--800 
R :  neutral 

1147 585--1000 
R :  sehw. alkal. I 

F: - -  

geformt, griinlieh- In  20 ccm 
gelb, alkalisch ! 0,0233 g 

dto. 

:t291,4 g feuchtel Kot 

550 g Molke, 716 g 
St grkebrei 

1044 

67,5 g Trocken- 
kot, 3,040/0 N. 

In 20 corn! 
0,0244 g 

605 g Molke , 633 g 
St~rkebrei 

500 g Molke, 670 g 
St~irkebrei 

I000 

975 

575--1000 geformt, gelbgriin, In 20 ccm 
1~: sauer F:  alkaliseh i 0,0111 g 

sehw. + I 
615--1000 dto. IIn 20 ecru 

i R:  sauer F:  - -  0,0109 g 
if, 650---1200 fiiissig, breiig, ge lb] In  20 ecru 
~c~: sauer F:  - - !  griin, alkaii,,~,h ! 0,0089 g 

Nicllt beson: 
ders gem ge- 

trunken. 

l ) i e  T a g e  
5. u n d  6. 2. 
m i f l g l i i c k t  

K i n d  aufler-  
h a l b  der  
Sehwebe  

Kind in der 
Schwebe. i~t 
und trinkt gut 

S t i m m u n g  gut 

Weniger 
~ut geges~en 
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T a ~  

22. 2. 

G e -  K a -  
w i c h t  I N a h r u n g  

g 1 l o r i e n  

11000 . 598 g Molke, 670 g 1029 
i St~rkebrei I 

23. 2. !10980 

t 
24. 2. t 11060 

25. 2. i 10980 

26. 2. i11140 

I 
i 

27. 2. !11080 

J 

2s. 2. ' 

V o m  
3. b i s  
1O. 3. ; 

11. ") .). 11180 

12. 3. 11250 

i 388,5 g Molke, i 911 
1 629,8 g St/~rkebrei, i 
! 12 g Laktalbumin ! 
i558 g Molke, 656,2 g 1 1039 

H a r n  

585---1100 
R:  sehw. sauer 

]~:  - -  

480--900 
IR: sehw. sauer 

F:  ~puren 
i 320--700 
'.R: sehw. alkal. 

Kot 

breiig, teils geformt, 
gelbliehgrfn, al- 

kalisch 

141,5 g feuchter 
Kot ,  30,1 g Troeken. 

kot, 2,74°/o N 
breiig, gr5n, alka. 

liseh 

geformt, griin alka. 
: St/~rkebrei, 12 g 
i Laktalbumin 
i 582 g ~olke ,  636,2 g 

St~rkebrei, 12 g 
Laktalbumin 

i 608,9 g Molke, 
660 ,5  g St/~rkebrei, 

12 g Laktalbumin 
586,9 g Molke, 

701,2 g StKrkebrei, 
12 g Laktalbllmin 

1029 

1073 

II00 

600 ccm 2/3-Milch --- 
mi t  60/0 Rohr- 

zueker, 2real 250 g 
Stiixkebrei, 2 real 

70 g St~rkebrei 
591 g '2/a-Milch, 1098 

685~3 g St/~rkebrei I 

582 g 2/a-Milch, 1 1 6 0  
752,9 g St/~rkebrei 

i 

F :  - -  

540--900 
R :  neutral 

F : - -  
620--900 

R:  neutral 

505--900 
L: neutral 

F:  sehw. + i 

i 28. 2. 2t ,0--600 

! 
1. 3.  130-- 400 

~ 2 . 3 .  

liseh 

dto. 

breiig-diinn, tells ge- 
forint, grfn,  alka- 

lisch 
geformt, gr fn ,  at- 

kaliseh 

152,6 g feuchter 
Kot ,  3~,6g Trocken. ! 

kot, 3,92o/o N 

ge- In 20 ecru 440--700 i breiig, teils alka'l 0,0292 g 
!R: sauer F:  +dormt ,  gelb, 

lisch ! 
400--600 dto. '~ill 20 ccm 

R:  neutral 0 ,0299"g 
F:  schw. + 

lCfarll-N B e m e r k u n g e n  

I l l  3 0  c c m  i I 4 e c h t  g u t  ge -  
gcSSell u n d  

0 , 0 1 4 0  g i g e t r u n k e n  
r 

i 
/ 

I n  2 0  co ro t  K i n d  s e h r  u n -  
i r u h i g ,  A p P e t i t  0,0101 g nicl~t besond. 
r 

In 20 ccmi Besser 
J 

0,0173 g I I 
gegesset~ 

i 

I l l  2 0  c c m  StinLtUUng 
g u t ,  A p p e t i t  

0,0161 g nicht besond. 

Ill 20 cem 
0,0170 g 

I l l  2 0  e o m i  M o l k e  z.  T.  
e r b r o c h e n  

0,0207 g 
i 

In 20 cem Kind hat 
, G r i p p e ,  i l l t  u.  
r 0,0347 g trinktschlecht, 

Harnretention, 
!In 20 ccm besonders 

0,0967 stark am Tage g d a r a u f  
i 

_ .  A u i l e r h a l b  d c r  
S c h w e b e  

K i n d  i n  d c r  
S c h w e b e ,  g u t  
g e g e s s e n  u n d  

g e t r u n k e n  



184 F. Edelstein und L. Langstein: 

i Ge- Tag wicht  
g 

13. 3. t!1270 

14. 3. 11240 

15. 3. 11160 

16. 3. 11160 

17. 3. 11340 

18. 3. 11280 

19. 3. 11440 

20. 3. 11350 

21. 3. 11410 

22. 3. 11360 

K a  o 
lor ien 

N a h r u n g  

565 g ~/s-Milch, 
757 g St~rkebrei 

598,2 g ~/a-Milch, 
677,9 g St~ixkebrei 

569 g ~s-Milch, 
738 g St~rkebrei 

173 g Molke, 730 g 
St~rkebrei, 12 g 

1152 

1096 

1136 

870 

1067 

1015 

1!17 

Harn 

370--600 
R: sauer 

F: schw. -~ 
330---600 
R: sauer 

F:  negativ 
44O--80O 
R: sauer 

F:  schw.. -t- 

R: 

K o t  

breiig, geformt, 
etwas schleimig, 
gelb, alkalisch 

I 1 - ~ , 5 ~  feuchter 
Kot, 31,6 g Troeken, 

kot, 3,22°/o N 

115--300 geformt, griin, alka- 
schw. alkal, lisch 

H a r n  -N Bemerkungen  

I n  20  c c m  Gut  u n d  gern  
0,0369 g getrunkengegessenUnd 

!Il l  20  c c m  K i n d  wa r  sehr 
unruh ig ,  2 ma t  

t 0,0257 g Stuhl-, 2real i 
i U r inve r lu s t e  

In 20 ccm Gut ge- 
t r u n k e n ,  m i t  
Wide r s t r eben  0,0231 g 
egessen. 1 real  

den Brei  
e rbrochen  

I n  ~0 ccmt  Zun~i~hst 
- - ~  schlecht ,  dann  
0 , 0 5 4 5  g besser  ge-  

l gessen,  wenig  
g e t r u n k e n  

I n  2 0  ccm} Zieml ich  g u t  
gegessen  und  

0,0414 g getrunken, 
S t i m m u n g  g u t  

In 20 ccml Appetit 
i schlecht  

0,0185 g I 

Laktalbumin 

487 g Molke, 727 g 
St~rkebrei, 12 g 

Laktalbumin 
448 g Molke, 698 g 

St~rkebrei, 12 g 
Laktalbumin 

592 g Molke, 714 g 
St~rkebrei, 12 g 

Laktalbumin 
449 g Molke, 725 g 

St~rkebrei, 12 g 
Laktalbumin 

382 g Molke, 702 g 
St~rkebrei 12 g 

Laktalbumin 

363 g Molke, 685 g 
St~rkebrei, 12 g 

Laktalbumin 

1043 

979 

951 

F :  - -  

230--500 
R: neutral 
F: Spuren 
355--700 

R: neutral 
F : - -  

345--600 
R: neutral 

F: sehw. ~- 
150--300 

R: neutral 
F : m  

350--700 
R: neura l  
F: negativ 

190--400 
R: neutral 

F : - -  

breiig, teils ge- 
forint, griin, alka- 

lisch 
~eformt, griin, alka- 

lisch 

dto. 

dto. 

dto. 

I 

dto. In 20 ecru 
0,0364 g 

152:-lg-f euchterKo~t: t 
37,3 g Trockenkot, 

3,73% N 

]In 20  c c m  Minder  gu t  
~ g e t r u n k e n  und  

0,0:dO5 g 1 gegessen  

In 20 ccm Grofler Harn- 
verlust, 

00281 g ~Io]keschlecht  
ge t runken ,  

infolgedessen 
z. T. m i t  LSffel 

ge re ich t  

IB t  n i ch t  
g e m ,  die 

! ) I o lke  w i r d  
! m i t  dem LSffel 

ge f i i t t e r t  

Sehr  schlecht  
gegessen und  
getrunken, 

grofler Harn- 
verlust 



])as Eiweil3problem im Sauglingsalter. 

Butter (N-freie Periode): 

Butter (Kasein-Periode): 

Butter (N-freie Periode): 

Butter(Laktalbumin-Periode): 

Butter (~/a-3~lchperiode): 

Butter (Laktalbumin-Periode): 0,180O/o | 
0,152% ~ i. 
0,155% / 

Kartoffelsti~rke: 

o,12, % | 
0,112°/o ~ i. M. = 0,120°/o N 
o,128% J 

0,218°/o } 
0,211°/o i. M. ---- 0,210°/o N 
0,2020/o 

0'213°/° [ 
0,2490/0 i. M. : 0,2360/0 N. 
0,246 °/o ] 

0,232 °/o ~- 
0,2550/0 ~ 1. M. : 0,2430/0 N 

o,]51%t. 
0,155o/o~L M. = 153°/o N 

M. = 0,162o/o N 

0,0114°/o [ 
0,0110°/0 | .  
0'01430/0 t 1. 
0,0106°/o ] 

Saute enteiweifite Molke (N-freie Periode): 0,03160/0 
. . . . . .  (Kasein-Periode): 0,0497 °/o 

o,o4oOO/o 
0,0435% 
0,0371% 
0,03460/0 
o,o3oo% 
0,0346% 

. . . . . .  (N-freie Periode): 0,04350/0 
0,0436% 
0,05560/0 

. . . . . .  (LaktMb.-Periode): 0,0281 °/o 
0,0278% 
0,0267% 
0,0248% 
0,0236%. 

2/s-Milch (St/~rke-~Periode): 
Milch: 

M. = 0,0117O/o N 

o,3140/o } 
0,359% | 
0,338% ~ 
o,322% | 
0,303 °/o ] 

185 

i. M. 0,0376% N 

i. M. 0,0476% N 

i. M. 0,0252% N 



186 F. Edelstein uud L. Langstein:  

Saure enteiweiBte Molke (Laktalbumin-Per.):  0,030 °/o I 
0,0286°/o I 
0'0302°/o li" M. 0,0309°/o N 
0,03550/0 
0,030 0/0 i 

Kasein : 14,02 °/o ~. 
13,99O/o ] L M. 14°/o N 

Laktalbumin : 13,97 °/o } 
13,99O/o i. M. 13,98°/o N 

IV. V e r s u c h s r e i h e .  K i n d  Ny .  

Nahrung 
! Ge- : 

Tag I wicht I 

Veto :  - -  t t a tbmi l eh (wasse r )  
14. bis  i plus 10°/o R -k0,5°/o 
28. 5. ! Butter  (5 mat 160 g) ! 

t~glich 
Volll i - 5real  160 g t~glich ] 
29. 5. 1/5-Mileh(wasser) -i- ! 

bis 3. 2°/o Butter  -k 12°/oi 
6. Rohrzueker 

4. 6. - Salzl6sung 5mal  ; 
160g t/igl, mit  1,5% i 
St~rke, 11 °/o R~)hr- I 
zueker, 3,50/0 But ter  t 

6. 6. 6530 917 ,7gRohrzuek . , - -  i 
~ Butter,  - SalzlSsung / 

7. 6. 6460 ! 807 g Rohrzueker , - -  ~ 
B u t t e r , -  SalzlSsung 

8. 6. 6570 795gRohrzucker , - -  I 
! B u t t e r , -  SalzlSsung 

9. 6. 6530 817 g Rohrzucker , - -  
B u t t e r , -  SalzlSsung "! 

10. 6. 

11.6. 

6620 

6640 

834 g Rohrzueker ,  
Butter,  Salzl5sung i 
-k 10 g Laktalbumin 
771 g Rohrzucker,,  
Butter,  Salzl5sung 
-k 10g Laktalbumin 

K ~ -  

lorien 

642 

565 

556 

572 

Harn i Kot 

T 

H a ~ ' N  

585--1100 ibreiig, griin-gelb, ai- 
R: sauer F :  - - :  kaliseh 

520--800 !diinn, griin-gelb, ai- 
R: sauer F :  - - :  kalisch 

380--600 geformt, gelb, grau, 
R: sauer F :  i alkalisch 

640--900 ibreiig, tells geformt, 
!R: sauer F :  --igriinlich-gelb, a lka  

i 

liseh 

Bemerkungen 

Ill 30 ccm Kind in der 
[ Sehwebe, 

0,0107 g Wohlbefinden. 
In  30 ecmltrinkt sehrgut 

0,0123 g 
In 30 ecru Harnverlust! 
0,0105 g i 

h i  30 eemi 
0,0138 g 

~71,9 g feuchter Kot ,  
114,2 g Trockenkot,i 
i 

3,12°/o ~ i 
624 i 470--700 tbreiig, tells geformt, In  20 ecru Kind hat im 

iR: sauer F :  4-L dunkelgriin, alka- I0,01228g haufe des Tages 8,1 g 
i i liseh :~ gespuckt 

580 525--700 dto. !in,20 ccm! 13,7 g 
iR: sauer F :  - - i  0,0196 g ~esI)uekt 



Das EiweiBproblem im Stiuglingsalter.  187 

G e -  
Tag wieht Nahrung 

g 

12. 6. 6540 7 8 8 g R o h r z u c k e r , - -  
B u t t e r ,  - SalzlSs. + 

l0  g L a k t a l b u m i n  
13. 6. 6600 8 1 1 g R o h r z u c k e r , - -  

B u t t e r ,  - SahtSs .  
10 g L a k t a l b u m i n  

14. 6. 6630 8 4 3 g R o h r z u e k e r , - -  
B u t t e r ,  SalzlSs. ~- 

10 g L a k t a l b m n i n  
15. 6. 6540 827 g R o h r z u e k e r , - -  

B u t t e r , -  SalztSs. 
10 g L a k t a l b u m i n  

16. 6. 6460 805g R o h r z u e k e r , - -  
B u t t e r , -  SalzlSs. -{- 

10 g L a k t a l b u m i n  
17.6. 6530 8 3 5 g R o h r z u c k e r , - -  

B u t t e r , -  SalzlSs. 
10 - L a k t a l b u m i u  

i 
Vom ! t£gl ich  5rea l  160 g i 
18. 6. : Ha lbmi lch  mi t  10°/o ! 

his 5 .  R o h r z u c k e r  u n d  
7. ' 0,50/0 B u t t e r  ! 

Vom t£gl ieh  5 m a l  160 g l 
6. his: x/s-Milch (Wasser) -~ 
l l .  7. 12°/o R o h r z u c k e r  

20/0 But ter  i 
Vom t~gl ich 5 rea l  160 g l 

12. bis I R o h r z u e k e r , - - B u t -  
t4. 7. i i t e r ,  - -  SalzlSsung 

15. 7. I 6600 1 8 2 9 g R o h r z u e k e r , - - i  
Bu t t e r ,  - -  Salz- i 

15sung 

16. 7. 6630 i 8 8 6 g R o h r z u c k e r , - -  
Bu t t e r ,  - -  Salz- 

15sung 

K ~ -  

lorien 

592 

Harn Kot Fiarn-N ! Bemerkungen 
. . . . . . . .  i . . . . . .  I 

'~ ! e c r u  530---1000 b re i ig ,  di inn,  gelb- In  20 7,7 g 
g e s p u e k t  

iR: sauer  F :  - - i  griin,  a lkal iseh 0,0172 g 

i . 
608 I 520- -800  !brelig, e twas  schlei- h i  20 ccm 11,3 g 

R :  sauer  F : ~  mig,  gelbgri in,  al- 0,0233 g Ige~puckhtia~ at. 
I ka l i seh  t schnieft etwas 

630 ] 580--1000 ! di inn,  dunkelgr i in ,  t in  20 ecru 10,6 g 
g e s p u e k t  

R :  neu t ra l  a lkal isch ~ 0,0185 g 
F : - -  

619 535---1100 di inn,  breiig , zumlIn  20 cem 12 g gespuckt 
R :  neu t ra l  ITeil ge fo rmt ,  dun-! 0 ,0156g  

F :  - -  kelgri in,  a lkal isch 
603 565--1000 breiig, geformt ,  dun-  Ill 20 cem 19,2 g 

R :  neu t ra l  kelgri in,  a lkal isch ~ 0,0179 g , gespuckt 
F:-- ~ i 

624 620--1100 breiig,  ge formt ,  e t ;  I n  20 ccm[ 20 g gespuckt, 
trank weniger 

R :  neu t ra l  was sehleimig,  dun-  t 0,0]46 g I gut, sonst 
F :  - -  I kelgriin,  a lkal iseh I taunter. Kind . . . .  ~ auiSerhalb der 

198 g feuch te r  Ko{~I Schwebe 

32,3 g Troekenko t  
4,76°/o N 

580 

620 

565--1000 
IR: s~uer F :  - -  

560- -900  breiig, gel[,. 
R :  sauer  F :  - -  • t i s c h  

I 
E 
i 
i 

i I 

! 
breiig, e twas  sehlei- In  30 ccm Kind in der 

• " . .  , ] . . . . .  ~Schwebe. ham 
mlg,  grau-geiu,  al- ~,ui i ~ g 5fter Rest in 

kal isch ' der Flasche, 
den es sp/iter 

[ vOllig aus- 
trinkt 

alka-  In  30 ecru Kind ist mun- 
~ ~ ~ I t e r  und ver- 

U,UIIP, g gniigt, trinkt 
! die Flasche 

meist niehi 
! ganz aus; der 

Rest wird in 
Zwischen- 

pausen aus- 
~etrunken 



[ 88  F. Ede l s t e in  u n d  L. Langs t e in :  

Tag 

[7. 7. 

18. 7. 

19. 7. 

20• 7. 

2[. 7. 

22. 7. 

23. 7. 

24. 7. 

25. 7. 

eel wicht Nahrung 
g 

l 
6630 I 889g R o h r z u e k e r , - -  

i But te r ,  - -  Salz- 

6680 

6410 

i 15sung 

887 g R o h r z u e k e r , - -  
Bu t t e r ,  - -  Salz- 

15sung, 
10 g K a s e i n  

790 g R o h r z u e k e r , - -  
B u t t e r ,  - -  Salz- 

15sung, 

K a -  
lorien 

622 

661 

593 

H a m  Kot  

480- -800  geformt ,  gelb,  schw. 
R :  sauer  F: - - [  a lka l i seh  

11 [ ,6g feuchter  K o t  
19,1 g T roekenko t  

2,440/0 N 

540- -900  geformt ,  zum Te: 
R :  sauer  F : -  breiig,  sehleimig,  

graugrf in ,  a lkal isch 

480- -800  
R :  sauer  F :  - -  

breiig, tei ls  geformt ,  
graugri in,  a lka l i sch  

In  20 ccm 
0,0125 g 

Ha~n-N Bemerkungen 

In 30 ccm Kind hat  z. T. 
schleeht ge- 

0,O1 . . . .  Itf g I trunken, 1 mal 
'~nach dem Trin- 
]ken gebrochen, 

bekommt 
1 Teel6ffel 

i Zitronenessenz 
in die Flasche 

In 20 ccm Trinkt besser, 
aber sehr lang- 

0,0089 g sam, so dai~ z. 
T. die 7-Uhr- 
Flasche erst 

um 8 Uhr bis 
auf 40 g ge- 

leert ist 

Trinkt besser, 
wenn auch mit 
langen Zwi- 
sehenpause]1, 
etwas Kitsch- 

10 g Kase in  

6690 813g R o h r z u c k e r , - -  
Bu t t e r ,  - -  Sslz-  

15sung, 
10 g K a s e i n  

6700 782g R o h r z u e k e r , - -  
B u t t e r , -  Salz- 

15sung, 
10 g K a s e i n  

6590 818g R o h r z u c k e r , - -  
B u t t e r ,  - -  Salz- 

15sung, 
! 10 g Kase in  

6600 8 3 7 , 7  g R o h r z u c k e r  
- -  But t e r ,  - -  Salz- 

15sung, 
10 g Kasd in  

6690 752g R o h r z u c k e r , - -  
Bu t t e r ,  - - S a l z -  

15sung, 
10 g K a s e i n  

6610 702g R o h r z u e k e r , - -  
Bu t t e r ,  - -  Salz- 

15sung, 
10 g K a s e i n  

609 

587 

613 

627 

566 

531 

440--700  
R :  sauer  F :  - -  

450- -700  
R :  sauer  

F. : sehw.  + 

560--1100  
R :  sauer  
F: schw. + 

430--800  
R :  neu t ra l  

F : - -  

455- -800  
R :  neu t r a l  

F :  sehw. + 

450- -900  
R :  sehw saue r  

F : - -  

saft in die 
! Flasche 

geformt,  te l ls  breiig, In  20 ccm Trinkt in Ab- 
• i 0 i s~tzen, nicht 

e twas  schleimlg,  I 0, 175 g t besondersgern 
dunkelgr i in ,  alka-  I ! 

l isch [ 
breiig,  schleimig,  I n  20 ecru Trinkt 

sehlechter in 
gri ingelb,  a lkal iseh 0,024~ g Absatzen, 'am 

Tage unruhig, 
I nachts schl~i.ft 

es gut  

In  20 ccm Trinkt leidlieh breiig,  e twas  schlei.  0,0166 g 1 gut 
mig,  gri in,  a lka l i sch  

I 

breiig,  gelblichgriin,  In  20 c c m  Trinkt leidiich 
mit  langen 

a lkal iseh 0,0256 g Zwisehen, 
pausen 

breiig,  w~tsserig In  20 eem Trinki~ 
schlecht, ist 

~raugriin, a lkal iseh 0,0238 g ruhig, l mal 
84 g erbrochen 
(sehon abge- 

zogen) 

w~sserig, dunkel -  In  20 eemi Trinkt nicht 
gem, in langen 

ffiin, te i ls  gelbgri in,  0,0222 g Zwischen- 
p a u s e ~ ,  a m  

sauer  2~bend 24 g 
erbroehen, 

159 g f eueh te r  K o t ,  sonst sehrver- 
39,7 g T rockenko t  gniigt 

3,980/0 N 
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E i w e i B r i i c k s t ~ n d e  ( i m T o p f ,  i n  d e n  F l a s c h e n  u n d i m  E r b r o c h e n e n ) :  

L a k t a l b u m i n p e r i o d e :  K a s e i n p e r i o d e :  

10. 6. 0,0321 g N 18. 7. 0,223 g N 
11. 6. 0,0360 . . . .  19. 7. 0,134 ,, ,, 
12. 6. 0,0220 . . . .  20. 7. 0,069 . . . .  
13. 6. 0,0216 . . . .  21. 7. 0,127 ,, ,, 
14. 6. 0,0542 . . . .  22. 7. 0,080 . . . .  
15. 6. 0,0337 . . . .  23. 7. 0,0416 . . . .  
16. 6. 0,0346 . . . .  24. 7. 0,119 . . . .  
17. 6. 0,0295 . . . .  25. 7. 0,199 . . . .  

Butter (N-freie Periode): 0,141 ~/ot i. M. 0,141°/o N 
o,142 /oj 

,, (Laktalbumin-Per.): 0,231 : /o]  
0,219 o/o ~ i. M. 0,2220/0 N 
o,216 /o! 

,, (N-freie Periode): 0,06940/0} 
0,06900/o i. M. 0,0692°/o N 

, ,  (Kase -Pe ode): 0,121  /ot i. M. 0,121% 
o,121 /o t 

,, (Kasein-Periode): 0,2430'265 o/o°/° 1 i. M. 0,2540/0 N 

V. V e r s u c h s r e i h e .  K i n d  Bi. 

T a g  

V o m  

1. bis 
3. 10. 

4. 10. 

5. 10. 

6. 10. 

GO- 
w i c h t  

g 

3420 

3430 

3405 

N a h r u n g  

t~glich 750 ecru 
SalzlSsung mit 10°/o 
Rohrzucker u. 3,5o/0 

Butter 
700 g SalzlSsung 

USW. 

662 g SMzlSsung 

K a -  
lorien 

490 

463 

Ham 

430--700 
R:  sauer F:  + 

460--700 

Kot Harn*N 

breiig, z. T. geformt, In  30 eem 
etwas schleimig, 0,0114 g 
gelbgriin, griinlich, t 

alkalisch 
breiig, zum Teil ge- lIn 30 ecru 

Bemerkungen 

K i n d  in  der  
Sehwebe 

Kind spuckt 
ziemlich viel, 

llSW. 

638 g SalzlSsung 
USW. 

446 

R: sauer F:  + 

410--700 
R:  sauer F:  + 

formt, etwas schlei- 
mig, gelbliehgriin, 

alkalisch 
dto. 

106,3 g feuchter 
Kot, 17,1 g Trocken-i 

kot, 2,14°/o N 

0,0124 g sonst taunter 

ha 50 ec~ 
0,0198 g 



190 F. Edelstein und L. Langstein:  

Tag wi;ht . . . . . . .  ~ G e  I Nahrung . lorien [ Harn Kot Harn-N_ ~ Bemerkungen 

7. 10. 3380 i 565,6 g Frauenmilch I 

8. 10. 

9. I0. 

10. 10. 

I1. 10. 

12. 10. 

13. 10. 

14. 10. 

15. 10.i 

3430 

3420 

3380 

3410 

3430 

3350 

3410 

3400 

16:: 3o 

614,8 g ,, 

448,2 g ,, 

346 g ,, 

580 g 

669,5 g .. 

577,7 g .. 

576 g ,, 

582,5 g ,, 

547 g .. 

396 325---600 

i R: sauer F :  - -  

430 410--700 
R:  sauer F :  

Spuren 
314 260---600 

R:  sauer 
F :  Spuren 

255 105--300 
R:  sauer 

F : - -  
406 315--600 

R:  neutral  
F :  Spuren 

460 420--700 
R:  neutral  

F :  sehw. + 
405 360---700 

R:  neutral  
F : - -  

404 350--700 
R:  neutral  
F :  Spuren 

407 365---700 
R:  neutral 

F : - -  

383 360--800 
R:  neutral  
F :  Spuren 

J 
breiig, geformt, teils In 30 cem[ Spuekt ziem- 
breiig-w~sserig,gelb- 0,0165 g I liChunruhigviel, ist. 
lieh-griin, alkaliseh 
w/isserig, gelbljeh- In 30 ccm i Spuekt weniger 

griin, alkaliseh i 0,0147 g i 

breiig, teils wiisserig,thl 30 ccm I 
gelbliehgriin, alka- 0,0155 g I 

lisch I i 
- -  In 30 ecru Trinkt sehr 

0,01788 ungern, wenit~ 

• t i 
breiig,w/~sseng,gelb- In 30 ccm Trinkt bedcu- 

• -" I tend besser i~t 
hch-grun, sauer I 0,0203 g unrllhig" " 

breiig-w/~sserig,gelb-iIn 30 ccm i Kind ruhiger 
liehgriin, sauer 10 ,0160gi  

i 
dto. tin 30 eemi 

! 

,0,01575 g! 

eom I 
io,o135s g! 

breiig-w/~sserig, tin 30 ecru' Am Hinter- 
• • ! kopf ein Fu- etwas schlemug, ' 0,0161 g runkel" ge6ff- 

gelbliehgriin, sauer i sneutroU~dnesS~g: 
! I vo baod 
breiig,w~sserig gelb- In 30 ecru Furunkel 
I Iichgriin, sauer t 0,0153 g I besser 

ibreiig-w~sserig,gelb, i - -  
lieh-griin, sauer I 

4-~gfeu~cht  e r - ~ t ,  
i 48,6 g Troekenkot I 
I 3 ,51° /o  N i 

Butter (N-freie Periode : 0,3880/0 ~ o 
0,371O/o ~ 0,355 /0 N. 

Frauenmileh: Fet tgehal t  1. 3,040/0 N - G e h a l t  
2. 3,08°/o 1. Analyse 0,153°/o | 

(Sammelmilch 3. 2,88°/o 2. ,, 0,150°/o(i .  
fiir 10 Tage) 4. 3,090/0 3. 0,157°/o | 

4. 0,156°/o ] 

M. 0 ,154° /o  N.  
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Z u c k e r b e s t i m m u n g  i m  H a r n .  

N-freie  Pe r iode  v. 3 . - -6 .  10. 
3. I0.  0,266 g 
4. 10. 0,406 ,, 
5. 10. 0,294 ,, 

VI .  V e r s u e h s r e i h e .  K i n d  P r .  

Tag 

Vonl 

17. bi~ 
19. 11. 
20..11. 

21. 11. 

22. 11. 

23. I I .  

24. 11. I 

25. 11. i 

26. 11.!  

27. 11. 

28. 11. 

Ge- 
wicht 

g 

36'50 

3590 

3570 

3640 

3580 

3620 

3600 

[ 

3660 

3760 

Nahrung 

t~g l i eh  600 cem 
F r a u e n m i l c h  

390 g SalzlSsung m i t  
1 0 %  R o h r z u e k e r  u. 

3 , 7 %  B u t t e r  
559 g SalzlSsung 

USW, 

609 g ,, 

657,5 g F r a u e n m i l e h  

638,9 g , ,  

630,6 g ,, 

625 g ., 

702 g ,, 

629,8 g ,, 

H a -  

lorien 

273 

391 

427 

460 

447 

441 

437 

401 

441 

H a m  

175- -350  
R :  saue r  F :  + 

3 4 0 - - 7 0 0  

R :  260---600R:sauer saue r  F :  + 

F :  sehw. -~ 

3 9 0 - - 7 0 0  
R :  sauer  F :  - -  

4 1 0 - - 7 0 0  
R :  saue r  F :  - -  

3 8 6 - - 7 0 0  
R :  n e u t r a l  

F : - -  

4 1 6 - - 8 0 0  
R :  n e u t r a l  

F : - -  

4 5 0 - - 9 0 0  
R :  n e u t r a l  
F :  S p u r e n  
3 3 0 - - 7 0 0  

R :  neu t r a l  
F :  Spuren  

Kot  

g e f o n n t ,  gelb a lka-  
l isch 

bre i ig ,geformt ,grau-  
gri in,  a lka l i sch  

breiig-w/isserig,  et-  
was  sehleimig,  gelb- 
l iehgr i in ,  a lka l i s ch  

63 ,5  g f euch te r  K o t  
9,2 g T rockenko t ,  

Harn-N Bemerkungen 

In  30 ccml Kind in der 
Schwebe 

0,0311 g 

I n  30 ecru:: 
0,0168 g i 

I n  30 ccm i ca. 5o ccm 
0,0112 g ! Urin verloren 

gegangen 

sehle imig,  gr i in-  
ge |b ,  sauer  

breiig-wKsserig,  
gr i in l ichgelb ,  a lka-  

l i sch 
brei ig-w~sserig,  

gr i in l iehgelb,  a lka-  
l iseh,  te i ls  sauer  

3 , 9 9 %  N ! 
breiig-w/isserig,  et-  In  30 ecru Spuckte ziem- 

. . . . . .  [ . . . . .  f lich viel (119g) 
was sememng ,  grun-i  u ,u l~u  g yon der Ein- 

ae lb  sauer  i nahmo a b g e -  
' i [ z o g e n  

brei ig-w~sserig,  ~In 30 ecru' 58 g gespuckt 
" "" i I (abgezogen), 

e twas  sehlennlg ,  , 0,0191 g ! 2 Tropfen 
• . " ! Atropin g r u n h c h g e l b ,  sauer  E (0,01 : 10) 

breiig-w~isserig, In  30 ccm 2 Tropfen 
• . Atropin, 

e t w a s  schlelmlg,  I 0,0202 g spuckt bedeu- 
gr i ingelb ,  saue r  ! I tend weniger 

breiig,  z. T. ge fo rmt , i In  30 eeml Kein Atropin 
w~sserig,  e twas  ! 0,0160 g ! 

I n  30 ccmi 
0,0171 g 

I l l  30 ecru Spuckt wieder 
. . . . .  I etwas meln', 
O , U I ~  g eine Flasehe 

z. T. erbrochen 
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Ge- 
Tag wicht Nahrung 

g 

11. ,I 29. 3710 I 659,6 g Frauenmileh 

30.11.] 3770 i 635,5 g ,, 

1.12. 3780 636,3g ,, 

2. 12. 3800 647 g ,, 

( 

3. 12. 

4. 12. 

5. 12. 

6. 12. 

7. 12. 

I 
8. 12. 

9. 12. 

10. 12. 

3790 568,6 g SalzlSsung 
mit  10°/o Rohr- 

zueker und 3,70/0 
Butter 

3680 526 g SalzlSsung 
USW. 

3710 

3700 

3760 

3440 

3786 

3860 

487 g Halbmileh + 
8,50/o Rohrzueker 

505,4 g Halbmileh 
LISW. 

494 g Halbmilch 
USW. 

520,8 g Hatbmilch 
tlSW. 

551,2 g Halbmileh 
USW, 

599,5 g Halbmileh 
USW. 

K a -  
lorien 

461 

444 

445 

453 

Ham 

420--700 
R:  neutral  
F :  Spuren 
365---700 

R:  neutral  
F : - -  

330--600 
R:  neutral  
F :  sehw. -{- 

380---700 
R:  neutral  

F : - -  

398 340--700 
R:  sehw. sauel 

I F:  sehw. + 

368 I 360--600 
I R:  neutral 

F :  sehw. + 

341 

353 

346 

365 

386 

420 

260--500 
R:  neutral  

F :  schw. + 
230--500 

R:  neutral  
F :  Spuren 
315--600 

R:  neutral 
F :  + 

315--600 
R:  neutral 

F:  + 

400--700 
R:  neutral  

F :  + 
330--700 

R:  neutral  
F :  Spuren 

Kot 

wgsserig, etwas 
sehleimig, gelblieh, 
gelbliehgriin, sauer 

breiig, w~sserig, 
etwas seMeimig, 

gelblichgriin, sauer 
dto. 

breiig, w ~ r i g ,  
etwas sohleimig, 

,~riin, gelblieh, sauer 

685,7 g feuchter 
Kot,72,1 g Troeken- 

kot, 3,64% N 
breiig, diinn, teils 
w~sserig, weiBlich, 

gelb, alkalisch 

breiig-w~serig, zum 
Teil geformt, griin, 

alkalisch 

92,5 g feuehter Kot,  
9,6 g Trockenkot, 

3,28070 N 
breiig, dimn, weiB- 

lieh, gelb, sauer 

breiig, wgsserig, 
weiBlieh-gelb, 

alkaliseh 
breiig-wgsserig, 

griinliehgelb, alka- 
liseh 

brefig-wgsserig,gelb, 
alkalisch 

breiig-w/~sserig, 
griinliehgelb, alka- 

liseh 
breiig-w~sserig, 

weiBlichgraugelb, 
sehw. atkaliseh 

Harn-N 

In 30 ccm 
0,0214 g 

In  30 ecru 
0,020 g 

In  30 ecru 
0,0250 g 

In 30 ecru 
0,0184 g 

In  30 corn 
0,0147 g 

In  30 cem 
0,01284 g 

In  30 ecru 
0,0241 g 

In  30 ecru 
0,0202 g 

In  30 eem 
0,0236 g ] 

In 30 ecru 
0,0264 g 

In 30 ccm 
0,0262 g 

In 30 cem 
0,0309 g 

Bemerkungen 

S p u e k t  
wen iger  

Spuekt 
weniger 

Spuckt bedeu- 
tend weniger 

Urinverlust 

Spuckt wieder 
stiixker 

f 
5 m a l  2 Tropfen 

Atropin in 
3 ccm Wasser I 
10 Min. rot F 

i jeder Mahlzeit / 
gereicht 
Atropin 

Kein Atropln 
mehr I 
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Tag 

11. 12. 

12. 12. 

13. 12. 

14. 12. 

15. 12. 

16. 12. 

Ge* 
w i c h t  

g 

3750 

3880 

3820 
I 

3810 
i 

3720 

3800 

/ K a -  
N a h r u n g  i I I a r n  

I 
l o r i e n  

[ 
:512,1 g HMbmilch 358 I 

+ 8,50/0 Rohrzuek. 

521,9 g ,, 

524,4 g ,, 

508,2 g ,, 

3 6 0 7 0 0  

455,4 g Salzl5sung 
mit  3,70/0 But ter  

und 10°/o Rohrzuek. 
621 g ,, 

17. 12. 3730 562,6 g 

18. 12. 3750 615,6 g 

19. 12. 3720 597,3 g 

K o t  H a , r n - N  B e m e r k u n g e n  
4 

J 
breiig-diinn, zum IIn 30 ccm 

12~ : s ~ u e r  Tei l  geformt, getb- I 0,0277 g 

fin 20 ecru 
0,0240 g 

F:  Spuren liehgriin, sauer 
365i  245---500 i breiig-diinn, tells 

R:  neutral  wasserig, gelblich, 
F :  Spuren sauer 

367 350--600 breiig-w~isserig, In 30 ccm 
i R:  neutral i graugelb, sauer I 0,0327 g i 
~' F :  Spuren ' I ' 

355 i 270--450 w~isserig, zerfahren,iIn 30 ccm! 
R:  neutral gelbgrau, sauer 0,0426 g i 

F : - -  ! 
528,3 g feuehter i 

IKot, 45,0 g Troeken-~ ] 
! kot ,  3,88°/o N I 

319 255---500 breiig-w/~sserig,gelb-/In 30 ccmi 
R:  neutral lich, griin, alkaliseh! 0,0255 g I 

I 

F:  + i i 
435 380--600 l.breiig, griin, alka- In 30 : cem. 2 TropfenAtro- 

I pin in 5 ccm R: neutral ! lisch ! 0,0188 g ~Vasser 10 Min. 
F :  ~ J vor jeder 

i I Mahlzeit 
394 : 360---600 ~breiig, griin, alka-iIn 30 cem2TropfenAtro- 

~ ~ p i n  i n  5 c c m  
W a s s e r  10 M i n .  i R: neutral lisch i 0,0134 g I vor Jeder 

F : - -  I 

R:  sauer F :  - - '  hseh 0,0102 g '1 3[ahlzeit 430 ] 325--600 !diinn, b!'eiig, alka- In 30 ccm: trarnverlustl 

• [ ! 
418 [ 460--800 ~w/~sseng,griin,Mka- In 30 ccm, 

!R: sauer F :  - - i  llseh 0,00815 g ! 

244,4 g feuchter ] 
K o t ,  22,4 g Troeken 

kot ,  2,43°/o N ! 

I 

Butter (N-fl'eie Periode I):  0,188°/o } 
0,185o/f ' 0,186°/o N 

,, ( . . . . . .  l I ) :  0,101 °/o } 
0,109o/o 0,105°/'o N 

,, ( . . . . . .  I I I ) :  0,128°/ot 
0,125°/o t 0'126°/° 

Z e i t s c h r i f t  f i i r  K i n d e r h e i l k u n d e .  O. X X .  

N. 

13 
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N der Frauenmi lch :  

N. der Halbmi lch:  

23. 11. 0,157 °/o N Fet t  2,550/0 

24. 11. 0,201 °/o ,, = 3.380/0 
25. 11. 0,193 °/' o . . . .  = 3,52°/o 
26. 11. 0,185 °/o ,, .. = 3,340/0 
27. l l .  0,181 °/o . . . .  = 3,600/0 

28. 11. 0,180 °/o ,. ., 3,040/0 
29. 11. 0,177 °/o . . . .  3.460/'0 

30. 11. 0.178 °/o . . . .  3,41°/o 
1. 12. 0,180 °/o . . . .  3,440/0 

2. 12. 0,170 °/o . . . .  - -  3,19°/o 

5. 12. 0,26880/0 ,, Fe t tgeha l t  d. entsprcchen- 
6. 12. 0,25820/0 ,, den Volhnilch 4.2 °/o 

7. 12. 0,22790/'0 ,, 
8. 12. 0,25520/0 ,, 

9. 12. 0,24610/0 ,, 3,9 ° o 
10. 12. 0,24470/0 ,, 4,0 °/o 
11. 12. 0,23420/0.,  4,6 °/o 
12. 12. 0,23350/0 ,, 4,1 °/o 
t3. 12. 0,22090/0 ,, 4.5 °/o 
14. 12. 0,23350/6 ,, 

Z u c k e r b e s t i m m u n g e n  i m  H a r m  

1. N . f r e i e  P e r i o d e  

v. 20.--23. 11. 

20, 11. 0,0024 

21. l l .  - -  
22. 11. - -  

3. N . f r c i e  P e r i o d e  
v. 3 . - -5 .  12. 

3. 12. 0,21 _- 
4. 12. 0,186 ., 

5. X - f r e i e  P e r i o d e  
v. 15.--20. 12. 

15. 12. 0.11 
16. 12. 0, t38 .. 

v. 17. 1 2 - -  
b,---19. 12. 

2. F r a u e n m i l c h - P e r i o d e  
v. 23. 1 1 . - - 3 .  2. 

23. 11. 0,228 g 
24. 11. 
25. I I .  0.126 

v. 26. l l . -  

b. - -1 .  12. 
2. 12. 0,138 

4. ~ I a l b m i l c h - P e r i o d e  

v. 5.--15. 12. 

5. 12. 0,245 g 
6. 12. - -  

7. 12. 
8. 12. 0,226 ,, 
9. 12. 0,156 ,. 

v. 10. 12 . - -  
b . - - t 4 .  12 


