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Einleitung,

In einer kritischen Besprechung der bisherigen Hypothesen, die zur
Erklirung der verschiedenen Ernahrungserfolge mit Frauenmilch und
Kuhmilch herangezogen worden sind, bemerkt Pfaundler?) duflerst
treffend : ,,Bisher pflegte man meist den einen Weg zu begehen und den
Ursachen der schidlichen Wirkung artfremder Nahrung nachzugehen.
Auf einen anderen, noch weunig beschrittenen Weg fiihrt die Uberlegung,
daf man vergebens nach solchem positivem Schaden der artfremden
Nahrung sucht, weil ein solcher gar nicht unbedingt existieren muf.
Die Unterschiede in den Erfolgen beider Methoden kénnten auch nur
darauf beruhen, dafl die arteigene Nahrung einen speziellen Nutzen.
einen forderlichen Reiz z. B., vermittelt* usw. Pfaundler denkt dabei
unter anderem an gewisse spezifische Immunstofte, die dem Brustkind
mit der Muttermilch zugefiihrt werden.

1) Pfaundler Ernihrung des Neugeborenen; im Handbuch der Geburts-
hilfe. Verl. Bergmann, Wiesbaden 1915. 701.
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Was hier iiber das allgemeine Problem der ,,kiinstlichen* und natiir-
lichen Sauglingsernshrung gesagt wird, gilt in besonders hohem Mafe
fiir das Teilgebiet, die Eiweififrage. Der einseitigen, negativen Betrach-
tungsweise, wie es die Lehre vom EiweiBschaden (in gegenwirtig gemil-
derter Form) ist, miissen wir eine positive gegeniiberstellen. Zwar gibt
es keine scharfen Grenzen zwischen physiologischen und pathologischen
Prozessen, sie greifen ja.ineinander tiber, aber in bewuBter und als Gegen-
pol wieder einseitiger Betonung des ,,Physiologischen wollen wir auch
einmal untersuchen, ob nicht die einzelnen Eiweilkérper der Kuh- und
Frauenmilch einen unter einander verschiedenen, besonderen, vielleicht
spezifischen Wert in ihrer Wachstumsfunktion besitzen. Schirfer
formuliert lautet also unsere Fragestellung: Sind die Milchproteine
unter gleichen, normalen Bedingungen fiir das Wachstum gleichwertig ?

Von diesem Gesichtspunkte wiren eigentlich die aus tatsichlichen
oder supponierten Differenzen bisher gezogenen Folgerungen fiir uns
ohne Belang. Trotzdem und obwohl dabei Wiederholungen unver-
meidlich sind, wird es gut sein, eine kurze kritische Sichtung vorzunehmen.
Doch seien vorerst einige Bemerkungen gestattet, die uns als uner-
laBlich fiir die weitere Diskussion erscheinen:

1. Die rein formale Einteilung der Eiweiflkorper, die nur noch aus
ZweckmiBigkeitsgriinden beibehalten wird, gewdhrt uns einen nur
oberflichlichen Einblick in ihr inneres Wesen, ihre Atomstruktur. Einzig
und allein die Aminosauren sind es, die wenigstens einigermafen dariiber
Anhaltspunkte geben kénnen.

2. Sowohl Laktalbumin und Laktoglobulin als auch Kasein sind
trotz groBter ,Reinheit nur bedingt chemische Individuen.

3. Wir halten an der ‘besonders von Abderhalden mit Nach-
druck und Konsequenz durchgefithrten Auffassung fest, namlich daB
die Eiweillstoffe erst nach tiefem Abbau zu ihren Bausteinen, den Amino-
gduren, beziehungsweise ihren héheren Komplexen, den Polypeptiden,
assimiliert werden kénnen. Wir nehmen ferner trotz gegenteiliger An-
sichten!) mit Tobler an, daB im Siuglingsmagen eine peptische Ver-
dauung stattfindet.

4. Es ist endlich nicht iiberfliissig festzustellen, dafl der Siuglings-
organismus schon in der allerersten Zeit nach der Geburt mit dem zur
Verdauung und Assimilation notwendigen Riistzeug, vielleicht mit
Ausnahme der Stéirke spaltenden Fermente, vollkommen versehen ist.

1) Davidson, Beitrag zum Chemismus des Sauglingswesens. Zeitschr. f.
Kinderheilk. 2, 420, 1911. — Salge, Salzsiure im Sauglingsmagen. Zeitschr.
f. Kinderheilk. 4, 111. 1912.

Zeitschrift fiir Kinderheilkupde. 0. XX. 8
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I. Das ,,schwerverdauliche* Eiweil.

Das Frauenmilchkasein und das Kuhmilchkasein sind verschiedene
Korper. Der schon duflerlich wahrnehmbare Unterschied in dem Ver-
halten beim Ausfillen aus der Milch kann allerdings mit der Verschieden-
heit des physikalischen Zustandes der beiden Milcharten zusammen-
hingen, worauf auch ultramikroskopische Beobachtungen !) hinweisen.
Tatséichlich 1aBt sich der Fallungsvorgang in der Frauenmilch durch
mannigfache FEingriffe (z. B. Kilte, Gefrieren 2)) beeinflussen. Auch
das Siureoptimum 3) spielt hierbei eine Rolle. Ferner ist es moglich,
durch Zusatz von Kalksalzen ¢) eine grobere, durch Abzentrifugieren
und Entfernen des Fettes?) in nicht seltenen Fallen sogar eine grob-
flockige Gerinnung hervorzurufen. Aber auch rein chemisch ist eine
deutliche Differenz festzustellen: Der Phosphorgehalt 8) des Frauen-
milchkaseins ist merklich kleiner, sein S#urecharakter stirker ausge-
pragt?) als bei Kuhmilchkasein. In scheinbarem Widerspruch dazu
stehen zwar die Ergebnisse der Totalhydrolyse 8), die bei beiden Kaseinen

Yy Kreidl und Neumann, Ultramikroskopische Betrachtungen iiber das
Verhalten der Kaseinsuspension in der frischen Milch und bei der Gerinnung.
Pfliigers Archiv 123, 523. 1908.

%) Fuld und Wohlgemuth, Eine neue Methode zur Ausfillung des reinen
Kaseins aus der Frauenmileh durch Siure und Lab, sowie iiber die Natur der lab-
hemmenden Wirkung der Frauenmilch. Biochem. Zeitschr. &, 118. 1907.

3) Bianca Bienenfeld, Das Verhalten der Frauenmilch zu Lab und Saure.
Biochem. Zeitschr. 7, 262. 1907. — Engel, Bine einfache Methode zur quan-
titativen Abscheidung des Kaseins aus genuiner Frauenmilch. Biochem. Zeitschr.
13, 89. 1908 und Vergleichende Untersuchungen iiber das Verhalten der Frauen-
milch zu Siare und Lab. Ibid. 14, 234. 1908.

4) Dogiel, Einiges iiber die Eiweikorper der Frauen- und der Kuhmilch.
Zeitschr, f. physiol. Chemie. 9, 591. 1885.

5) Langstein und Bdelstein, Uber die Einheitlichkeit des Frauenmilch-
kageins. Jahrbuch f. Kinderheilk. 72 (Erginzungsheft), 1, 1910.

%) Langstein und Edelstein, L c¢., Bergell und Langstein, Unter-
schied zwischen dem Kasein der Frauen- und Kuhmileh. Jahrb. f. Kinderheilk.
68, 568. 1908.

7} Y1ppd, Der iscelektrische Punkt des Menschen-, Kuh-, Ziegen-, Hunde-
und Meerschweinchenmilch-Kaseins, Zeitschr. f. Kinderheilk, 8, 224. 1913.

8) Abderhalden und Schittenhelm, Vergleichung der Zusammensetzung
des Kaseins aus Frauen- und Kuhmilch. Zeitschr. {. physiol. Chemie. 47, 458, 1906.
~— Abderhalden und Langstein, Vergleichende Untersuchung iber die Zu-
sammensetzung des Kaseins aus Frauen-Kuhmilch. Zeitschr. f. physiol. Chemie.
66, 8, 1910. - Fischer, Uber die Hydrolyse des Kaseins durch Salzsaure.
Zeitschr. . physiol. Chemic. 83, 151. 1901. — Fischer und Abderhalden, Notizen
fiber Hydrolyse von Proteinstoffen I, Hydrolyse des Kaseins. Zeitschr. f. physiol,
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zu qualitativ und quantitativ etwa gleichen Aminossuren gefiithrt hat,
doch steht eine- genaue Bestimmung der gerade wichtigsten Diamino-
siuren und des Tryptopbans und Cystins fiir das Frauenmilchkasein
noch aus, und {iberdies kann es sich auch bei gleicher Qualitit und Quan-
titit der Bausteine um zwei vollkommen verschiedene Substanzen
handeln. Denn nicht nur die wechselnde Reihenfolge der Molekiile,
sondern auchtihre verschiedene rdumliche Anordnung mufl in Betracht
gezogen werden. So berechnet neuerdings Emil Fischer) die Zahl
der moglichen Isomerie-Falle fiir ein Protein-Molekiil, das z. B. aus 30,
darunter 18 verschiedenen Molekeln Aminosiuren bestinde, auf mehr
als tausend Quadrillionen!

Was sonst noch bei der vergleichenden Analyse der beiden Korper
iibrigbleibt, ruht auf &uBerst schwachen Fiien. Namentlich ist die
so oft ins Feld gefiihrte Eigenschaft des Kuhmilchkaseins, im Gegensatz
zumn Frauenmilchkasein, bei peptischer Verdauung im Reagenzglase
einen Riickstand, das sog. Paranuklein, zu hinterlassen, nicht als ent-
giiltig geklirt zu betrachten. Weder iiber die Vorginge beim Laben,
noch iiber die beim Ubergang von Kaseinogen in Kasein, noch iiber
die dabei und bei der Pepsin-Salzsiure-Einwirkung entstehenden
Zwischenprodukte sind wir vollkommen unterrichtet. Je nach der
Konzentration der Verdauungs-Salzsiure, je nach dem Verhiltnis von
Kasein zu Pepsin usw. erhilt man eine variable, gréfere oder kleinere
Menge von Pseudonuklein. Dieses widersteht tbrigens nicht einer
energischen Pepsin-Salzsdure-Wirkung; bei richtig gewihlter Konzen-
tration geht in lingstens 48 Stunden alles in Losung. Ja es braucht
nicht einmal, besonders mit bestimmten Pepsin-Priparaten, im ganzen
Verlauf der Verdauung eine Ausscheidung von Pseudonuklein zu er-
folgen?). Dem Pseudonuklein ist {iberhaupt eine viel zu groBe Bedeutung

Chemie. 42, 540. 1904. — Skraup, Produkte der Hydrolyse von Kasein. Monats-
hefte f. Chemie. 29, 791, 1908. — Osborne und Guest, Hydrolysis of Casein.
Journ. Biol. Chem. 9, 333. 1911.

1y BE. Fischer, Isomerie der Polypeptide. Zeitschr, f. physiol. Chemie.
99, 54. 1917.

2} Salkowski, Uber das erste Produkt der Verdauung des Kaseins durch
Pepsinsalzsiure. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 27, 297. 1899. — Salkowski und
Hahn, Uber das Verhalten des Kaseins zur Pepsinsalzsiure. Pfligers Archiv,
63, 401. 1896. — Alexander, Zur Kenntnis des Kaseins und seiner peptischen
Spaltungsprodukte. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 25, 411. 1898. — Reh, Uber die
Polypeptidphosphorsiure (Paranukleinsiure) des Kaseins. Hofmeisters Beitrige
zur chem. Physiologie und Pathologie. 11, 1. 1918. — Dittrich, Uber phos-
phorhaltige Kaseinpeptone. Biochem. Zeitschr. 22, 120. 1909.

8+
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beigemessen worden. Es ist eben kein einheitliches Produkt. Die daraus
gewonnene Pseudonuklein-Siure ) ist ebenso wie die mach einer etwas
modifizierten Methode dargestellte Polypeptidphosphorsiure 2), wie
schon der Name andeutet, ein Gemisch ‘von hoch-molekularen Amino-
siure-Komplexen. Da auBerdem die phosphorhaltige Gruppe des Frauen-
milchkaseins an sich schon sehr gering ist, kann hier das Pseudonuklein
leicht {ibersehen werden. Unter diesen Umstéinden sind die auch be-
ziglich des Frauenmilchkaseins sich stark widersprechenden Angaben #)
ohne weiteres verstindlich. Aber all diese aus Reagenzglas-Versuchen
gewonnenen Resultate stellen kein wirkliches Bild der Magen-Verdauung
dar. Sowohl die peptische als die tryptische Verdauung verliuft in
vivo sicher viel stérker und schneller.

Soviel also iiber das Kasein. Uber das hitzekoagulable Eiweil
der Frauenmilch, das Albumin, wissen wir gar nichts. Besser erforscht
ist das Kuhmilchalbumin. Es 188t sich aus der mit Magnesiumsulfat
gestittigten Molke in ziemlich reinem Zustande herstellen 4) und sogar
kristallisiert erhalten3), ist von Serumalbumin verschieden ) wund
zeichnet sich durch einen hoheren Schwefelgehalt aus, was mit der An-
wesenheit von Cystin (Di-g-amino-g-thiopropionsiure) zusammenhéngt.

Wir fragen nun: ist es auf Grund der eben angefiihrten ,,Differenzen‘
erlaubt, zu behaupten, daB die EiweiBkorper der Frauenmilch besser
oder anders verdaut werden als die Kuhmilchproteine? Die in der

1) Salkowski, L c.

2) Reh, Dittrich, L c.

3) Biedert, Untersuchungen iiber die chemischen Unterschiede der
Menschen- und Kuhmilch. Inaug.-Diss. GieBen 1869 (1884). — Derselbe, Neuere
Untersuchungen usw. Virchow-Arch. 60,1874, — Dogiel,L ¢. — Wroblewski,
Beitrige zur Kenntnis des Frauenkaseins und seine Unterschiede am Kuh-Kasein.
Inaug.-Diss. Bern 1894. — Xobrak, Beitrige zur Kenntnis des Kasgeins der
Fravenmilch. Pfliigers Archiv. 80, 69. 1900. — Zaitschek, Zur Kenntnis der
Pepsinsalzsaureloslichkeit der Milch und der Kaseine. Pflugers Archiv 104, 550.
1905. — v. Szontagh, Untersuchungen tiber den Nukleingehalt in der Frauen-
und Kuhmilch, Ung. Archiv f. Med. 1, 192. 1892, zitiert nach Malys Berichte
fiir Tier-Chemie 22, 168, 1892 und Jahrb. {. Kinderheilk. 62, 715. 1905.

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

%) Wichmann, Uber die Kristallformen der Albumine. Zeitschr. {. physiol.
Chemie. 27. 575. 1899.

8) Abderhalden und Pribram, Die Monoaminosiuren des Albumins aus
Kuhmilch. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 51, 409. 1907. — Crowther und Rais-
trick, Bine vergleichende Untersuchung der Proteine des Kolostrums und der
Milch der Kuh und ihrer Beziehungen zu Serumproteinen. Biochem. Journal. 10,
434, 1916. Zit. nach Chem. Zentralbl. 1917. 1, 99.
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Sauglings-Erndhrungslehre lange Zeit zum Axiom erhobene These vom
Eiweilschaden war auf diesen Unterschieden aufgebaut. Die Schwer-
verdaulichkeit des Kuhmilchkaseins bildete ihren Angelpunkt. Als
Hilfshypothese diente das native ,losliche’ Albumin, von dem sich
merkwiirdigerweise bis in die neueste Zeit die Vorstellung erhalten hat,
daB es direkt resorbierbar sei. Der neuen Auffassung iiber Verdauung
und Assimilation vermag die Lehre vom ,schiadlichen Nahrungsrest
nicht mehr standzuhalten. Selbst wenn es zutreffen wiirde, daB das
Kuhmilchkasein in Analogie zu den viefach noch bestrittenen Ver-
suchen in vitro bei der peptischen Verdauung im S#uglingsmagen einen
,unloslichen Rest zuriicklafit, wire damit noch lange nicht seine
Schwerverdaulichkeit bewiesen. Es ist ein Irrtum zu glauben, dafl man
aus dem Verhalten im Magen den ganzen Verdauungsablauf beurteilen
darf. Magen und Darm stehen in einem engen Abhéngigkeitsverhdltnis
zueinander. Die Bedeutung der Magenverdauung allein soll man nicht
iiberschitzen. Die peptischen Fermente haben die zwar wichtige Funk-
tion, den tryptischen die Aufgabe zu erleichtern, aber es ist doch nur
eine Vorbereitung zum weiteren Abbau der Spaltprodukte. Diese miissen
vielmehr erst den Darm passieren, wo sie einer tiefergehenden Spaltung
anheimfallen. Und dann: das sog. Pseudonuklein ist als eine schon
recht weit vorgeschrittene Abbaustufe zu betrachten, mit der Trypsin
und Erepsin sicher leicht fertig werden wiirden. FEine Uberbiirdung
des Darms, eine Mehrarbeit wire nicht zu befiirchten. Diese Fermente
verschonen auch das Frauenmilchalbumin nicht. Dafiir sprechen,
wenn es dafiir iiberhaupt noch eines Beweises bedurfte, an neugeborenen
Tieren mit Kuhmilech- und Frauenmilchmolke ausgefithrte Versuche 1),
Sie zeigen, daB grundsitzlich, und darauf kommt es doch an, die Ver-
dauung von Kuh- und Frauenmilch-Proteinen in gleicher Richtung
verliuft. Zumindest unverstindlich ist folgender Satz Biederts 2):
,»Das Muttermilehkind verdaut schon im Magen und im oberen Teil
des Darms, dessen Inhalt bis unten hin deutlich sauer reagiert, das
Kuhmilehkind in einem in den unteren Abschnitten immer schwicher
sauer, schlieBlich alkalisch reagierenden Darm.* Hier wird von unrich-
tigen und unsicheren Voraussetzungen aus ein kiinstlicher Gegensatz

1) Langstein, EiweiBabbau und Aufbau bei natiirlicher und kiinstlicher
Erndhrung. Jahrb. f. Kinderheilk. 64, 173. 1906. — Bahrdt und Langstein,
Das Verhalten des Stickstoffs im Magendarmkanal des neugeborenen Kalbes bei
artgleicher Ernshrung. Jahrb. f. Kinderheilk. 67, 1. 1908.

%) Biedert, Dig Kindererndhrung im Siuglingsalter. Enke, Stuftgart.
1905. 107.
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konstruiert. Das Kuhmilch- und das Muttermilch-Kind verdauen
Kagein und Albumin sowohl im Magen als auch im Darm, bei saurer
und alkalischer Reaktion. Die Verdauwung bei nur saurer Reaktion
wiirde ungeniigend sein! Wir sind nach alledem zu der Annahme berech-
tigt, da die EiweiBkorper der Kuhmilch von gesunden Siuglingen
ebensogut und ebenso restlos verdaut werden, wie die Eiweiflkorper
der Frauenmilch. Diese Annahme wird gestiitzt durch zahllose klinische
Beobachtungen an gesunden Kindern sowie durch viele Stoffwechsel-
versuche, aus denen hervorgeht, daBl der Nutzungswert des Nah-
rungs-N bei natiirlich und kiinstlich ernihrten pesunden Kindern der
gleiche ist 1).

Wie ist aber damit die Erscheinung der Kasein-Brockel in Einklang
zu bringen ? Wir meinen die im Gegensatz zu jenen ,, Fettsaurekliitmpehen*
bisher ofter iibersehenen, gréBeren Gebilde in Saunglingsstiihlen, die
neuerdings von verschiedener Seite beobachtet und genauer beschrieben
wurden. Sie bestehen neben wechselndem Fettgehalt aus biologisch
und chemisch nachweisbaren Kaseingerinnseln und treten in den aller-
meisten Fillen nur bei dyspeptischen oder sonst ernihrungsgestorten
Kindern auf, nach Ernihrung mit roher Vollmilch, mit groBen Mengen
verdiinnter Magermilch und mit roher, aus Magermilch (nicht aus Butter-
milch!) hergestellten Eiweilmilch 2). Wir ‘hatten es also hier zweifellos
mit einer Abgabe unverdauten oder nur oberflichlich angedauten Ei-
weiles (Kasein) zu tun. In jenen kleinen Bréckeln dyspeptischer Stiihle
von Flaschen- und Brustkindern handelt es sich dagegen schon um
Eiweifl-Abbauprodukte in minimalster Menge. Zusammenfassend ergibt

1) Orgler, Der Eiweifistoffwechsel des Sguglings. Ergeb. der inn. Med.
u. Kinderheille. 2, 464. 1908. — Ferner Czerny-Keller, Des Kindes Ernihrung,
Ernahrungsstorungen und Ernshrungstherapie. Deuticke, Leipzig-Wien. 1, 1900
und 2, 1917, hier besonders das Kapitel iiber Eiweillnghrschaden. 8. 82.

2) Talbot, Kaseingerinnsel im Kinderstuhl. Biologischer Nachweis ihres
Ursprungs aus Kasein. Jahrb. {. Kinderheilk. 73, 159, 1911. — Selter, Zur Kennt-
nis der Milchbrockel in den Siuglingsfizes. Verhandl. d. Gesellschl f. 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. — Ibrahim, Kaseinklumpen im Kinderstuhl im Zusammenhang
wit Rohmilchernihrung, Monatsschr. f. Kinderheilk. 16, 55. 1911/12. — Bauer,
Uber den Befund von Kuhmilchkasein in Siuglingsstithlen. Monatsschr. f. Kinder-
heilk. 10, 239. 1911/12. — Uffenheimer und Takeno, Der Nachweis des Kaseins
in den ,,s0genannten* Kaseinbrockelchen des Siuglingsstuhls mit Hilfe der bio-
logischen Methodik, insbesondere der Anaphylaxie. Zeitschr. f. Kinderheilk. 2.
32, 1911. — Benjamin, Der EiweiBndhrschaden des Sauglings. Zeitschr. 1.
Kinderheilk, 10, 185. 1914.
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sich also: 1. Verdauungsschwache oder ernahrungsgestorte Sauglinge
stoBen einen sehr geringen Teil des ihnen in bestimmter Nahrungsform
meist im UberschuB gereichten Kuhmilchkaseins durch den Darm ab.
2. Verdauungsschwache oder kranke Siuglinge verwerten nicht restlos
das MilcheiweiBl (auch FrauenmilcheiweiBl). Was ist daraus zu folgern?
Doch nur, daBl der primir geschidigte Magen- und Darmkanal nicht
imstande ist, seine Aufgaben zu bewiltigen und ofter keineswegs immer
in seiner eiweiflverdauenden Funktion versagt. - Den Kaseinbrockeln
ist eine klinisch vielleicht nicht unwichtige, aber nur symptomatische
Bedeutung beizumessen. Normalerweise ist beziiglich der Verdauung
des Kuhmilch- und Frauenmilch-EiweiBes weder ein prinzipieller noch
ein gradueller Unterschied vorhanden.

II. Das arteigene und artfremde Eiweil.

Von biologischen, aus der Immunitatslehre heriibergenommenen
Gesichtspunkten hat Hamburger unter Verwertung des Begriffs
der Spezifitit ein interessantes und geistvolles Bild I) der Verdauung
und Assimilation entworfen. Allen Zellen- und Korperfliissigkeiten
derselben Spezies kommen bestimmte Arteigentiimlichkeiten zu. Trager
derselben sind durch spezifische Reaktion nachweisbare Atomkomplexe
unbekannter Konstitution. Auch EiweiBlkorper sind artspezifisch.
Jede Zelle besitzt zwei Eigenschaften, die eine ist durch die Funktion,
die ihr im Organismus zugewiesen ist, die andere durch ihre Artzugehorig-
keit bedingt. Den Verdauungszellen fallt wihrend der Assimilation
die Hauptaufgabe zu, die eindringenden artfremden Nahrungsstoffe
ihrer ,,biochemischen Artstruktur zu berauben und sie in arteigene
umzuwandeln. Die Eiweikorper werden ,nicht deswegen zerlegt,
damit sie resorbiert werden konnen, sondern sie sind als solche. nicht
resorbierbar, weil sie sonst die Korperzellen, die die Assimilation art-
fremder Stickstoffverbindungen fast verlernt haben, schidigen wiirden.
Der Umstand, da8 die Darmwand die EiweiBkorper als solche nicht diffun-
dieren laBt, ist demnach als eine Schutzvorrichtung anzusehen, nicht
als eine unbequeme Einrichtung, die Verdauungssifte notwendig macht,
damit die Biweillkorper in eine diffusible Form iibergefithrt werden.

Auf mehr chemischer Grundlage und auf umfassenden, chemisch-
physiologischen Versuchen fuflend, baut Abderhalden 2) seine Hypo-

1) Hamburger, Arteigenheit und Assimilation. Deuticke, Leipzig-Wien 1903.

2y Abderhalden, Synthese der Zellbausteine 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. Nach dieser hitten wir uns den Assimilationsvorgang etwa
folgendermafien vorzustellen: Jede Nahrung besteht aus/ Zellen, die
ihrerseits in einem spezifisch aufgebauten Zellstaate eine besondere
Rolle gespielt haben. Die Nahrung bzw. die Nahrungsstoffe werden im
Magen-Darmkanal mit Hilfe der Fermente i{iber mehr oder weniger
grofle Bruchstiicke hinweg bis zu ihren einfachen Bausteinen abgebaut.
Die Fermente zerstoren jede molekulare Eigenart, sie ,,nivellieren alles*.
Aus diesem indifferenten Triimmerhaufen bauen die Darmzellen , kérper-
eigene** bzw. ,bluteigene’ Stoffe, die nun zur Verfiigung der Gewebe
und Zellen bereitstehen. Je nach Funktion und Bedarf wird ,,zelleigenes
Material gebildet. Die Differenzierung geht so weit, dall die zelleigenen
Stoffe fiir jede andere Zellart und fiir das Blut zell- bzw. blutfremd sind.
Die Aminosiuren bzw. die einfacheren Polypeptide werden von der
Darmwand resorbiert und hier vollzieht sich dann der neue Um- und
Aufbau in KorpereiweiBl. , Die Korperzellen erfahren durch den tief-
gehenden Abbau der Nahrungsstoffe nie, welcher Art die aufgenommene
Nahrung war. Durch den Abbau und den spezifischen Neuaufbau
wird eine Konstanz des Zellgebdudes gewahrt.

So weit die beiden Hypothesen, die auf verschiedenen Wegen,
dem biologischen und chemischen, zu einer ahnlichen Auffassung iiber
Art und Wesen der Assimilation gelangen. Man kann unter anderem
dariiber diskutieren, ob schon in der Darmwand die Synthese von. Eiwei
vonstatten geht, oder ob die Aminossuren direkt in die Blutbahn iiber-
gefilhrt werden. Man kann vielleicht iiber die teleologische Seite des
Problems anderer Meinung sein, in ihrem logischen Aufbau sind diese
Hypothesen durchaus einleuchtend und klar. Besonders die Abder-
haldensche, weil sie weitgehender, vielgestaltiger ist. Die Konsequenzen,
die sich aus dieser Auffassung fiir die Betrachtung unseres speziellen
Problems, der natiirlichen und kiinstlichen Siuglingsernahrung ergeben,
sind sehr einfach. Minder klar und weniger einleuchtend ist die dies-
beziigliche Ableitung Hamburgers?). Zuniichst wird der Unterschied
der beiden Ernihrungsformen damit erklart, ,,da8 einmal Nahrungsstoffe
mit den Arteigentiimlichkeiten derselben Spezies und das anderemal mit
denen einer fremden Spezies zugefiihrt werden.” Gegen diese allgemein
gehaltene Konstatierung einer Tatsache 1aBt sich natiirlich nichts sagen.
Nun aber das negative Moment: Der Schaden der ,kiinstlichen Er-
nahrung liegt darin, daf die Zerstérung, Umformung, ,,Aneignung®
der artfremden Stoffe in der Zeit der ,extrauterinen Abhingigkeit™
eine ungewohnte groBe Arbeit erfordert. Besonders schiadlich wirken

1) Hamburger, L c., 51, 53 und 54.
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die artfremden EiweiBlkorper. ,Kuhmilch bt als Rindereiweifl auf die
Schleimhaut des Verdauungskanals, die eben aus Menscheneiweil
besteht, einen verhaltnism#Big sehr heftigen Reiz aus.” Dieses Rinder-
ciweill muB erst ,entgiftet” und in Menscheneiweill umgebaut werden,
was eine Mehrleistung vom ganzen Organismus beansprucht.

Diese Deduktion ist ganz und gar unrichtig. Es besteht kein prinzi-
pieller Gegensatz zwischen dem Verdaunungsvorgang 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 Frauenmilcheiweil weniger griind-
lich oder leichter umgebaut werden sollte, als irgend ein anderes art-
fremdes Protein. Auch das Frauenmilcheiweill ist der Darmzelle ,,un-
gewohnt'*. Es ist zwar im biologischen Sinne , Menscheneiweili*, das
heiflt, es hat mit der Milch, den Erythrozyten, dem Blutserum des
Menschen dieselbe an bestimmte Komplexe gebundene Reaktion ge-
meinsam; aber damit ist nicht gesagt, daB es mit dem KorpereiweiBl
des ,,Siuglings bzw. der ,,Frau* identisch ist. Das Kasein und das
Albumin der Frauenmilch sind dem ,,Ssugling** bzw. der ,,Frau‘‘ gegen-
iiber genau so , kérperfremd*, wie etwa eine Leberzelle und eine Nieren-
zelle derselben Spezies untereinander ,,zellfremd’ sind. Auch das Frauen-
milcheiweil-Molekiil mu8 ebenso wie das Molekiil des KuhmilcheiweiBes
in seiner Atomstruktur zum Koérpereiweil umgeformt, demselben ,,an-
geeignet' werden. Nicht darin liegh, wenn man so will, die wunderbare
ZweckmiiBigkeit dieser Einrichtung, daB arteigenes Material intakt
bleibt, damit sich seine Arteigentiimlichkeiten erhalten, sondern darin,
daB trotz griindlichster Zertriimmerung die Zelle bzw. das Zelleiweil
so aufgebaut werden, daB wieder dieselben artspezifischen Atomkom-
plexe zum Vorschein kommen.

Ein anderes ist, wenn man dem Frauenmilcheiweifl insofern eine
Sonderstellung einriumt, als man es sich direkt resorbierbar denkt.
Wir haben bereits erwihnt, daB diese Vorstellung lange maBgebend
war, ja wir wagen es zu behaupten, daf sie noch jetzt unbewuBt das
Denken vieler beherrscht. Nur so ist es verstandlich, daB, wie das z. B.
Birk tut, beim Neugeborenen die Mdéglichkeit einér unmittelbaren
Assimilation der EiwéiBkorper des Kolostrums ventiliert wird ). Birk
beruft sich dabei auf Befunde ?), aus denen hervorgeht, dafi die Proteine

1) Birk, Untersuchungen iiber den Stoffwechsel des neugeborenen Kindes.
Sammlung klinischer Vortrige Nr. 654/55. 423. 1912.

2) Bauereisen, Die Beziehungen zwischen dem Eiweil der Frauenmilch
und dem Serumeiwei der Mutter. Arch. f. Gynik. 90, 349. 1910.
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der Kolostralmileh biologisch dem Blutserumeiweil der Mutter sehr
nahe stehen, beachtet aber nicht, daB schon der Plazentaraustausch 1)
nicht als blofer Diffusionsvorgang aufzufassen, es vielmehr wahrschein-
lich ist, daB auch bei der Plazentarernihrung eine Umprigung der
Niahrstoffe vermittels der spezifischen Tatigkeit des Chorionepithels
in Frage kommt. Ja, Hamburger selbst hilt sich von dieser Vorstellung
nicht ganz frei, obwohl er sich damit in schérfsten Widerspruch zu seiner
Hypothese stellt. Er meint?): , Hier? wird anfangs iiberhaupt keine
Assimilation, sondern nur Resorption notwendig sein, natiirlich nach
Zerlegung bestimmter, von vornherein nicht resorbierbarer Eiweif-
formen (Kasein).“

Eine teilweise Berechtigung zu der Annahme der direkten Resorp-
tion wird hergeleitet aus Beobachtungen iiber die Durchlissigkeit der
Magen-Darmwand gesunder Kinder fiir verschwindend geringe Mengen
genuinen EiweiBles ¢), obwoh! diese Frage, wie Hamburger ja selbst
zugibt, mit Verdauung und Assimilation im Grunde genommen nichts
zu tun hat. Wenn aber aus dem Ubertritt der ,,nativen‘‘ EiweiBkérper
ins Blut der SchluB} gezogen wird %), ,,daB selbst die Anwesenheit geringer
Mengen artfremden Eiweilles eine gewisse Schidigung fiir den Siug-
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 dargelegten Gedankenginge
,,blutfremd*, also schidlich wirken muB.

Es wire dem Siuglingsorganismus gar nicht damit gedient, wenn
er wirklich Frauenmilcheiweill bzw. das ,,l0sliche Albumin direkt auf-
nehmen kdénnte.

Die Frage des heterologen EiweiBschadens ist jiingst von newem
aufgerollt worden. Mit exakten, z. T. pysikalisch-chemischen Methoden
haben Moro und seine Mitarbeiter ¢) die Atmung der iiberlebenden

1y Hofbauer, Die menschliche Plazenta als Assimilationsorgan. Samml.
klinischer Vortrige Nr. 454, 451. 1907/08.

2) Hamburger, Biologisches iber die EiweiBkorper der Kuhmilch und
itber die Siuglingsernsdhrung. Wien, klin. Wochenschr. 1901. 1204.

%) scil.: bei der eigenen Mutter.

%) Hamburger, Tfber EiweiBresorption bei der Ernshrung. Jahrb. f. Kin-
derheilk. 65, Erginzungsband, 15. 1907. Vgl. auch dié ausgezeichnete Besprechung
von Salge, Die biologische Forschung in den Fragen der natiirlichen und kiinst-
lichen Sauglingsernihrung. Ergebn, d. inn. Med. u. Kinderheilk. 1, 484. 1908,

5} Hamburger, Uber EiweiBresorption usw. 1. c. 38.

¢) Moro, Uber den EinfluB der Molke auf das Darmepithel. Jahrb. f. Kin-
derheilk. 79, 645. 1914. — Hahn und Moro, Zur Frage nach der Artspezifitat
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Darmzelle, d. h. ihre Oxydationsfahigkeit und die resorptive Tatigkeit
des iiberlebenden Kilberdarms in arteigener und artfremder Molke
zum Gegenstand ausgedehnter Studien gemacht. Die oxydative Thatig-
keit von Rinderdarmzellen erwies sich in homologer Molke groBer als
in heterologer. Auch die Darmzellen von Friithgeburten und Neuge-
borenen zeigten in homologer (Frauenmilch-) Molke eine deutliche
hohere Oxydationsfihigkeit. Dagegen war bei alteren Kindern und
kiinstlich ernshrten, nicht ernahrungsgestorten Sauglingen kein Unter-
schied zu beobachten. Das Molkeneiweifl spielte dabei keine Rolle,
denn auch im EiweiB der heterologen Molke blieb die oxydative Tatig-
keit beeintrichtigt. Anders verliefen die Resorptionsversuche. Aus
Frauenmilchmolke verschwanden in derselben Zeiteinheit relativ und
absolut geringere Zuckermengen (Milchzucker), als aus Kuhmilch-
molke. Dagegen wurden nach dem Enteiweiflen in beiden Molken
gleiche Zuckermengen resorbiert. An der Resorptionsverzégerung in
artfremder Molke war somit das artfremde Molkeneiweill (Albumin)
zu mindest mitbeteiligt.

An diesen sehr interessanten Befunden, die von einer neuen Seite
die Wichtigkeit des Milieus fiir das Darmepithel beleuchten, wire an
sich wenig auszusetzen. Einwinde lassen sich gegen jeden in vitro
unternommenen, wie iiberhaupt gegen jeden Versuch erheben. Moro
nimmt sie vorweg, indem er selbst auf die hauptsichlichsten Fehler-
quellen aufmerksam macht (z. B. Fehlen der Zirkulation bei den iso-
lierten Darmstiicken!) und indem er betont, dafi die Resorptionsversuche
nur fiir die Milchzucker-Resorption im Darm des Saugkalbs volle Beweis-
kraft beanspruchen. Keinesfalls aber kénnen wir uns mit der Deutung
der Ergebnisse einverstanden erklaren. ,,Wir erblicken den heterogenen
FiweiBschaden zuniichst und hauptsichlich darin, daB das artfremde
EiweiB in seiner biologisch aktiven Form, also vor allem das Molken-
eiweifl, die resorptive Tatigkeit der Darmzelle beeintrichtigt.“ Vor-
bedingung hierfiir ist natiirlich, dafl wirklich genuines Eiweifl im Darm
vorhanden ist. Da Moro nicht auf dem Standpunks steht daB Eiweil
direkt resorbiert wird, gibt er folgende Erklarung: ,,er brauchen uns
aber nur vor Augen zu halten, dafi gerade die Molkenfliissigkeit schon
sehr bald, wenige Minuten nach der Aufnahme von Milch im Magen,

der Molkenwirkung. Ebenda, 79, 664. 1914, — Klocman und Moro, Unter-
suchungen iiber die an der Verschiedenheit der Wirkung von Kuh- und Menschen-
molke auf Kilberdarmzellen wesentlich beteiligten Faktoren. Ebenda, 79, 676.
1914. — Freudenberger und Schofmann, Resorptionsversuche am iiber-
lebenden Kilberdarm. Ebenda 79. 685. 1914
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nach dem Darm schulweise weitergegeben wird, und dall dabei die
Darmzellen — wenigstens eine Zeitlang — mit biologisch aktivem
Eiweill in Kontakt kommen miissen® 1),

Zuniichst miissen wir wieder darauf hinweisen, da auch homo-
loges Eiwei8 als ,korperfremd‘* anzusehen ist, dafl demnach also auch
das Frauenmilch-Albumin schidlich, ,,reizend‘ wirken kénnte. Und
dann die ,,biologisch aktive Form. Kann von einer biologischen Akti-
vitdt iiberbaupt die Rede sein? Wir méchten es bezweifeln. Wenn
wir Moro richtig verstanden haben, so meint er damit die Aktivitit
des mit biologisch wirksamen Komplexen -ausgestatteten Proteins.
Diese ,,biologischen” Atomgruppen werden unter dem Einflufl der
peptischen und tryptischen Fermente sehr schnell zerstért. Mag die Zeit
vom Beginn der Labung, Gerinnung usw. bis zum schuBfweisen Austritt
der Molkenanteile noch so kurz sein, auch das Molkeneiweill ist nicht
mehr unverindert. Dieses ist vielmehr durchtrankt mit aktivem Pepsin,
welches noch im alkalischen Medium des Diinndarms weiter nachwirken
kann. Schon wibrend der kurzen Verweilsdauner im Magen und weiter
im Diinndarm geht unter peptischer Einwirkung die ,,biochemische
Artstruktur des Molkeneiweifies verloren. Es kann nicht mehr bio-
logisch aktiv wirken. Vor der Hand muB also auch auf Grund dieser
Versuche die Frage des heterologen EiweiBinshrschadens noch offen
bleiben.

Wenn wir nunmehr auf unsere eingangs erbrterte Fragestellung
zuriickkommen, so wollen wir die Frage betreffs des besonderen Nutzens,
der méglicherweise den Milehproteinen zukommt, rein chemisch auf-
gefaBBt wissen. Man mag von ,,vitalen‘* Eigenschaften der Milch sprechen,
ja sogar von ,lebenden EiweiBstoffen der -Muttermilch im Sinne der
.lebendigen Substanz® %), die Dinge sind vorlidufig viel zu wenig greifbar,

1) Moro wendet sich seinerseits gegen die angeblich inkonsequente Deutung
der Kaseinwirkung der EiweiBmilch. ,Einerseits soll das Eiweifl (Kasein und
Albumin) schon im Diinndarm' quantitativ in Aminosguren aufgespalten und in
dieser Form resorbiert werden, andererseits wird die girungswidrige Wirkung
der EiweiBmilch u. a. auch damit erklart, daB ihr hoher Kasein-Gehalt zu starker
Darmsekretion fithrt und so die alkalische Reaktion begiinstigt. Entweder — oder:
aber keinegfalls beides!** Dieser Einwand ist uns unverstindlich. Nicht das Kasein
als solches, sondern die daraus entstehenden Spaltprodukte (Aminosiuren, Polypep-
tide usw.), die infolge des hohen Kaseingehaltes in grofierer Konzentration zu-
gegen sind, rufen die stirkere Darmsekretion hervor! — Moro, Bemerkungen
zur Lehre von der Siuglingsernihrung. Jahrb. f. Kinderheilk, 83, 459. 1916.

%) Pfaundler, Physiologie der Laktation. Handbuch der Milchkunde.

Bergmann, Wiesbaden 1909. Vgl d. Kapitel: Uber das Wesen der Milch, besonders
die Stellen, wo die Hirthsche Auffassung besprochen wird.
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als daB sie zu einem positiven Ergebnis filhren konngen. Unsere Er-
wigung kniipft an die neuere Erkenntnis, dafl bestimmte Molekiil-
komplexe des groBen EiweiBmolekels fiir das Wachstum der Zelle eine
wichtige, entscheidende Bedeutung haben ).

III. Das verschiedenwertige Eiweifl.

Die bioclogische Reaktion gestattet uns die Unterscheidung homo-
loger EiweiBlkorper verschiedener Tier-Spezies, dagegen noch nicht die
Differenzierung der einzelnen Proteine derselben Spezies. Ansitze dazu
lisgen vor, das Problem bedarf aber noch des weiteren Ausbaues. Die
chemische Methode ist in letzter Zeit auBerordentlich verfeinert worden.
Die Elementarzusammensetzung besagt nur dann etwas, wenn augen-
fallige Unterschiede vorhanden sind. Erst die quantitative Bestimmung
der Bausteine der Proteine, der Aminosiduren, gibt einen Aufschluf,
der besonders eindeutig ist, wenn einzelne Bausteine fehlen oder ihre
Quntitit merklich verschieden, gréBer oder geringer ist. Bei der ge-
wohnlichen Totalhydrolyse muBB man mit Verlusten von 30 bis zu 50°/,
rechnen. Es liBt sich aber eine Aufspaltung bei Anwendung groBter
Vorsicht so durchfithren, daB eine Zerstérung besonders empfindlicher
Bausteine (z. B. Tryptophan) auf das Mindestmal eingeschrankt wird.
Andererseits kann man mit der Methode von Slyke 2) die Verteilung des
Stickstoffs in den einzelnen Gruppen (Amino-N, Diamino-N, N der
einzelnen Diaminosiuren) mit auflerordentlicher Sicherheit verfolgen.
Die Verbindung dieser Methoden mit Fitterungs- und N-Bilanz-Ver-
suchen fithrte zur Aufstellung des Begriffs der ,,biologischen Wertig-
keit* der EiweiBlkorper. Man bat Tieren entweder Gemische verschie-
dener Aminosiuren, in denen bestimmte Bausteine fehlen, verfiittert,
oder es wurde ihnen eine eiweififreie Standardnahrung gereicht und durch
jeweilige Zugabe eines bestimmten Proteins, dessen ,,Wert erprobt.
Mit vollstindig zu Aminosiuren abgebautem: Kasein, Pferdetleisch,
Hundefleisch, Hundekorper, Rattenkorper, gelingt es, ausgewachsene
und wachsende Hunde und Raften im Stickstoff-Gleichgewicht zu

1} Wir haben bereits an anderer Stelle darauf hingewiesen: Langstein-
Edelstein, Die Rolle der Ergianzungsstoffe bei der Erniihrung wachsender Tiere
usw. Zeitschr. f. Kinderheilk. 16, 305. 1917.

2} van Slyke, Eine Methode zur quantitativen Bestimmung der alipha-
tischen Aminogruppen; einige Anwendungen derselben in der Chemie der Proteine,
des Harns, der Enzyme. Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 48, 3170. 1910 und ein Nach-
trag hierzu: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 44, 1684. 1911.
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erhalten, ja soger Stickstoff und Gewichtsansatz zu erziclenl). Eine
Uberlegenheit von arteigenem Eiwei8 war bisher nicht festzustellen.
Vereinzelte Befunde, wie die von Michaud %) konnten nicht allgemein
bestitigt werden. Man mufl weitere Versuche abwarten. Wurde einem
Aminosiure-Gemiseh Tryptophan entzogen, so trat negative N-Bilanz
ein, das Versuchstier war sichtlich miide, apathischer geworden; Zusatz
von Tryptophan stellte N-Gleichgewicht und den fritheren Zustand
der Munterkeit wieder her 3). Mit Zein, dem Protein des Maises, welchem
Tryptophan und Lysin fehlt, ist kein N-Gleichgewicht zu erreichen 4).
Dieser EiweiBkorper ersetzt beim Schwein nur zu 809/, den N-Bedaf 5.
Mit demselben Zein, als Eiweil einer sonst suffizienten Standardnah-
rung, gefiitterte Ratten nahmen dauernd an Gewicht ab, bei Trypto-
phan-Zulage horte die Gewichisabnahme auf, auf Zugabe von Trypto-
phan plus Lysin erfolgte sofort kriftiges Wachstum ¢). Erhsht man
eine zum normalen Wachstum nicht ausreichende, aus Hafer- und

1y Abderhalden und seine Mitarbeiter: Rona, London, Frank, Schit-
tenhelm, Oppler usw. Zeitschr. f. physiol. Chem. 43—68. 1904—1910.
Buglia, Untersuchungen iiber die biologische Bedeutung und den Metabolismus
der Eiweillstoffel Untersuchungen iiber den Stoffwechsel bei jungen Hunden usw.
Zeitschr. f. Biol. 57, 365. 1911.

%) Michaud, Beitrag zur Kenntnis des physiologischen EiweiB-Minimums.
Zeitschr. f. physiol. Chem. 59, 405. 1909. — Frank und Schittenhelm, Beitrag
zur Kenntnis des EiweiBstoffwechsels I u. II. Zeitschr. {. physiol. Chem. 70, 98,
1910 und 738, 157. 1911, — Abderhalden, Weitere Studien iiber den Stickstoff-
wechsel. Zeitschr. f. physiol. Chem. 96, 60. 1915/16.

%) Abderhalden, Weiterer Beitrag zur Frage nach der Verwertung von
tief abgebautem Eiweifi im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physiol. Chem. 57,
348. 1908. — Derselbe, Fitterungsversuche mit vollstindig abgebauten Nah-
rungsstoffen. Zeitschr. f. physiol. Chem. 77, 22. 1912. -— Derselbe, Weitere
Versuche iiber die synthetischen Fahigkeiten des Hundes. Zeitschr. f. physiol
Chem, 83, 444. 1913. — Derselbe, Weitere Studien itber den Stickstoffwechsel.
Ebenda 96, 1. 1915/16. 16.

4} Henriques, LaBt sich durch Fitterung mit Zein oder Gliadin als einzige
stickstoffhaltige Substanz das Stickstoffgleichgewicht herstellen? Zeitschr. f.
physiol. Chem. 60, 105. 1909.

5} Mc Collum, Nature of the Repair processes in protein. Americ. Journ,
of Physiol. 29, 215, 1911.

%) Osborne und Mendel, Amino-acids in nutrition and growth. Journ.
of biol. Chem. 17, 325. 1914. ~—— Dieselben, The comparative nutritive value
of certain proteins in growth and the problem of the protein minimum. Journ.
of biol. Chem. 20, 351. 1915, — Dieselben, The role of gliadin in nutrition. Journ.
of biol. Chem. 12, 443. 1912. — Dieselben mit Ferry und Wakemann, The
aminoacid minimum for maintenance and growth as exemplified by further experi-
ments with lysine and tryptophane. Journ. of Biol. Chem. 25, 1. 1916.



Das Eiweiflproblem im Sauglingsalter. 127

Weizenkornern bestehende Proteinmenge durch Kasein, so gedeihen
junge Ratten ausgezeichnet; Ersatz des Kasein-Anteils durch 6°/, Lysin
enthaltende Gelatine wirkt ebenfalls glinstig!). Durch Verfiittern
von abgebauter Gelatine kommt es bei Hunden zu einem N-Defizit.
Dieses wird sofort aufgehoben durch .ein Gemisch aus Aminosiuren,
in dem Cystin, Tyrosin, Tryptophan und Histidin besonders reichhaltig
vertreten sind 2). Zufubr von abgebauter Seide, in der wichtige Bausteine
fehlen bzw. nur in geringer Menge vorhanden sind, hat N- und Gewichts-
Verlust zur Folge3). Junge Ratten von ca. 100 g Gewicht wachsen
lange Zeit ausreichend bei einer Kost, die neben Fett, Starke usw. und
abgebautermn Kasein bzw. Kasein plus Albumin noch 29/, Tryptophan und
0,5—19/, Cystin enthalt. Wird durch vorsichtigen Eingriff Arginin plus
Histidin weggenommen, hért das Wachstum auf; bei Zugabe von Histidin
oder Arginin allein tritt zwar keine weitere Abnahme ein, der Wachstum-
stillstand bleibt aber bestehen. Erst durch Zusatz von Histidin plus Arginin
ist die Wachstums-Hemmung zu iiberwinden %). Erwahnt sei noch eine
Beobachtung bei dem letzten Versuch, daBl nimlich beim Fehlen von
Histidin und Arginin, nicht dagegen bei Abwesenheit von Tryptophan
die Allantoin-Ausscheidung im Harn stark vermindert war?). Von
besonderem Interesse sind fir uns die Versuche mit Laktalbumin und
Kasein. Mit einer eiweiBfreien Standardkost plus 15°/, Kasein konnten
Osborne und Mendel bei Ratten normales Wachstum erzielen. Bei
129/, erreichten die Tiere nicht die normale Wachstumskurve, bei 9%/,
Kasein wuchsen sie nur sehr langsam. Cystin als Ersatz des zu 159,

1) Mc Collum, Simmonds und Pitz, Is Lysine the limiting amino-acid
in the protein of wheat, maize or oats? Jowrn. of biol. Chem. 28, 483. 1917.

2) Abderhalden und Hirsch, Fiitterungsversuche mit Gelatine, Ammon-
salzen, vollstindig abgebautem Fleisch und einem aus allen bekannten Amino-
siuren bestehenden Gemisch, ausgefithrt an jungen Hunden. Zeitschr. f. physiol.
Chem. 81, 323. 1912.

3) Abderhalden, Weiterer Beitrag zur Frage nach der Verwertung von
tief abgebautem FEiweiBl im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physiol. Chem.
65, 285. 1910.

4) Acroyd und Hopkins, Fiitterungsversuche mit Mingeln in der Amino-
siure-Versorgung. Biochem. Journal 10, 551. 1916; zit. Chem. Zentralbl. 1, 888. 1917.

5) Bei erwachsenen Hunden ist es bisher nicht gelungen, durch Verfiitterung
groBerer Mengen Histidin und auch durch intravendése Zufubr eine vermehrte
Ausscheidung wvon Allantoin zu erzielen. — Abderhalden und Einbeck,
Studien iiber den Abbau des Histidins im Organismus des Hundes. Zeitschr. f.
physiol. Chem. 62, 322. 1909. — Abderhalden, Einbeck und Schmid, Studien
iiber 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 1).
Osborne und Mendel haben diese ihre Versuche noch genauer durch-
gefiihrt, indem sie dafiir sorgten, daB flicht etwa durch ungleiche Nah-
rungsanfnahme groBere Fehler entstehen 2), Den Tieren wurden gleiche
Nahrungsmengen angeboten, welche sie auch einnahmen, so daB beide
Proteine unter gleichen Bedingungen verfiittert wurden. Die Gewichts-
zunahme, welche die Tiere bei derselben Nahrungsmenge, aber ungleicher
Protein-Menge erreichten, war verschieden. Mit 14,89/, Laktalbumin
nshmen die Ratten in 11 Wochen durchschnittlich 122 g zu, wihrend
die Gewichtszunahme bei gleicher Dist und 16°/, Kasein in derselben
Zeit nur 105 g betrug.

Es lieBe sich noch eine lange Reihe weiterer Beispiele anfiihren.
Wir konnen dieses umfangreiche Gebiet hier nur streifen. Verschiedene
Forscher haben sich an diesen Versuchen beteiligt und sind zu gréfiten-
teils einander bestitigenden Resultaten gelangt. Es seien hauptsichlich
genanut: Roéhmann, Wilkock und Hopkins, Henrigues und Han-
sen, Me Collum und vor allem Abderhalden und Osborne und
Mendel und ihre Mitarbeiter.

Uberblicken wir die Ergebnisse: Es gibt vollstaindige und unvoll-
stindige EiweiBkorper. Unvollstindig sind z. B. viele Pflanzenproteine
(keineswegs alle). Tierisches Eiwei8 ist nicht schlechtweg gleichwertig.
MafBgebend fiir den Wert eines Eiweillkorpers ist sein Gehalt an bestimm-
ten biologisch wichtigen Bausteinen. Gute oder schlechte ,,Ausnutzbar-
keit* haben damit nichts zu tun. Glykokoll bzw. die Glyzin-Gruppe
ist entbehrlich (Kagein und Albumin sind glykokollfrei). Ohne Trypto-
phan kann der tierische Organismus (Hund, Ratte) nicht auskommen.
Fiirs Wachstum unbedingt notwendig sind Tryptophan und Lysin bzw.
der Tryptophan-Lysin-Komplex. Die Arginin-Histidin-Gruppe scheint
gleichfalls unentbehrlich zu sein?), vielleicht ist sie befahigt, eine endogene

1) Osborne und Mendel, Beobachtung iiber Wachstum bei Fiitterungs.
versuchen 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.

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

3) Anmerk. b. der Korr. Harding und Fort (Die Aminoséuren der reifen
menschlichen Plazenta. Journ. Biol. Chem. 35, 29, 1918. Cit. Chem. Zentralbl.
1919 I/I1, 8. 383; die Originalarbeit war uns leider nicht zuginglich) haben
neuerdings gefunden, daB die Plazenta doppelt so viel Arginin enthilt, als Biweil
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Purin-Synthese zu bewerkstelligen. Unvollstindige Proteine lassen
sich durch Zugabe entsprechender Mengen vollstandiger, EiweiBkérper
oder durch Zufithren der fehlenden Bausteine wieder vollwertig machen.
Die quantitative Seite dieses Problems weist noch Liicken auf, ev.
lieBe sich an die Wirkung von Aminosiure-Minimen denken. Kasein
und Laktalbumin sind zwar vollstindig aber unter einander nicht gleich-
wertig. Laktalbumin ist in bezug auf die Wachstumswirkung dem Kasein
iiberlegen. Nach Osborne und Mendel betrigt diese Uberlegeneheit
rund 509/, und ist auf den groferen Cystin-Gehalt des Laktalbumins
zuriickzufithren. Denn auch durch Zulage entsprechender Menge Cystins
zu Kasein erfolgte in gleicher Zeit mit gleichen Quantititen beider Ei-
weiBkorper gleiche Gewichtszunahme. Wahrscheinlich ist fiir die Uber-
legenheit auch Lysin verantwortlich zu machen. Das zeigt deutlich
die folgende Zusammenstellung nach einer neueren vergleichenden
Untersuchung der Milchproteine ):

Kaseinogen Laktoglobulin Laktalbumin
Zystin-N 1,30¢/, 1,90%/, 2,18/,
Lysin-N 9,46/, 8,589/, 12,549/,
Arginin-N 9,319/, 10,70°/, 7,56/,
Histidin-N 6,55%, 3,960/, 4,440/,

Es ist leider bis jetzt unbekannt, ob auch das Kasein und Albumin
der Frauenmilch sich in #dhnlicher Weise voneinander unterscheiden.
Gerade die wichtigsten Bausteine, darunter auch das Tryptophan,
sind im Frauenmilch-Kasein noch nicht genau bestimmt und das Albumin
ist {iberhaupt noch nicht untersucht. Man darf aber mit groBer Wahr-
scheinlichkeit annehmen, daf auch das Frauenmilchalbumin sich durch
einen hoheren Gehalt an Cystin und Lysin auszeichnet. Ebensawenig
wissen wir iiber die Rolle des Cystins und Liysins beim wachsenden Saug-
ling. Dieser ist darauf angewiesen, aus den Milcheiwei-Kdrpern ganz-
lich neue Baustoffe herzustellen. Ist die Wachstumwirkung von Cystin
und Lysm spezifisch oder kann die Arginin-Histidin-Gruppe kompen-
satorisch eintreten? DaB Arginin und Histidin eventuell als Vorliufer
der Purine im wachsenden Organismus in Frage kommen, ist im Hin-
blick auf die Tatsache, dafl Kuh- und Frauenmilch eine purinarme
Nahrung darstellen, bedeutungsvoll. AuBler diesen bisher als wichtig
erkannten Bausteinen bzw. Aminosiuregruppen kénnen aber auch andere
Molekular-Komplexe entscheidend sein. Vielleicht findet wihrend
anderer menschlicher Organe und erblicken darin einen Beweis, dal die Plazenta
nicht nur als passives Organ zu Letrachten ist. Vgl. unsere Ausfithrung S. 122.

1y Crowther und Raistrick, L c.

Zeitschrift fiir Kinderheilkunde. 0. XX. 9
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des gesamten Ablaufs der Wachstumsprozef gewissermaflen ein Rollen-
austausch statt, so daB eine Aminosiaure eine andere zwar zu ersetzen,
aber diese Aufgabe nur fiir eine kurze Zeit zu erfiillen imstande ist. Da-
neben kann natiirlich ein bestimmter Baustein seine iiberragende Bedeu-
tung behaupten. Ob das arteigene EiweiBl hoherwertig als das artfremde
ist, erscheint, wie bereits erwihnt, wenigstens bis jetzt zweifelbaft. Es
kommt hauptsichlich darauf an, daf das aus dem Nahrungseiweil ent-
stehende Aminosauren-Gemisch in seiner Gesamtheit qualitativ und quan-
titativ so zusammengesetzt ist, dafl die wachsende Zelle daraus am Gko-
nomischsten, auf moglichst kiirzesten Umwegen korpereigenes Eiweif3
aufbauen kann. Je weniger es an wichtigen 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 mulB vielmehr in die Darmwand
oder jenseits derselben verlegt werden. Das ist der prinzipielle Unter-
schied gegeniiber der &alteren Auffassung. Ks kann ein EiweiBkorper
sehr gut ,ausgeniitzt”, ,resorbiert’* werden und trotzdem unterwertig
sein. Die biologische ,,Arteinheit* der EiweiBkorper geht iibrigens nicht
mit der ,,Aminosiure-Einheit, wenn man kich so ausdriicken darf,
einher. Wihvend z. B. das Kuhmileh-Albumin beziiglich der Quantitat
der einzelnen Bausteine vom Serum-Albumin sehr verschieden ist 1),
sind die beiden Proteine im Sinne der biologischen Reaktion identisch.
So wird es also zweckmaBig sein, diese Seite des Eiwei-Problems von
der chemisch-physiologischen scharf zu trennen.

IV. Die biologische Wertigkeit von Kuh- und Frauenmilch-Eiweif.
Eigene vergleichende N-Stoffwechselversuche, sowie Bestimmung des
Eiweifl-(N)-Minimums beim Sdugling.

Die oben dargelegten Ergebnisse, die die Grundlage der Erkenntnis
von der verschiedenen Wertigkeit der Eiweiflkorper bzw. der Milch-
protéine bilden, wurden fast ausnahmslos aus Versuchen an Tieren
gewonnen. Von den wenigen entsprechenden Untersuchungen, die am
Menschen ausgefithrt sind, interessieren uns hier begonders diejenigen
von Thomas?). In Selbstversuchen ist er mit einer Methode, iiber die
noch naher zu sprechen sein wird, der Frage nachgegangen, in welchem
MaBe der Stickstoff der gebrauchlichsten Nahrungsmittel imstande ist,

1y Crowther und Raistrick, L c.

2) Karl Thomas, Uber die biologische Wertigkeit der Stickstoffsubstanzen

in verschiedenen- Nahrungsmitteln. Beitrige zur Frage nach dem physiologischen
Stickstoff-Minimum. Archiv{. Anat.- u. Physiol. Physiol. Abteilg. Jahrg. 1909. 219.
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den Korperstickstoff zu ersetzen. Gepriift wurden von tierischen Nah-
rungsmitteln 1. a.: Rindfleisch, Fischfleisch, Milch, Kasein und Nutrose;
von pilanzlichen: Kartoffel, Weizenmehl, Erbsen, Mais, Blumenkohl,
Spinat usw.

Die Stickstoffsubstanzen dieser Nahrungsmittel werden vom
menschlichen Organismus verschieden verwertet, in verschiedenem
Grade zur Deckung eines Eiweillbedarfes herangezogen. Danach sind
Fleisch und Milch-N dem Xoarperstickstotf adaquat. Die Wertigkeit
der Kasein-, Blumenkwehl-, Kartoffelstickstoftsubstanz betragt 70—809/,,
bedeutend niedriger ist sie fiir Weizenmehl und Mais. Wahrend die
Unterwertigkeit des Mais-N aus dem Fehlen des Tryptophans im Zein
verstindlich ist, hingt sie beim Stickstoff des Weizenmehls damit zu-
sammen, dafl die qualitdtiv-quantitative Verteilung der Bausteine
der Weizenproteine von der, der meisten anderen EiweiBkorper stark
abweicht. So enthilt das Gliadin kein Lysin, beim Glutin ist die Anwesen-
heit von Tryptophan und Cystin noch nicht sichergestellt und Phenyl-
alanin ist nur in geringer Menge vorhanden, dagegen iiberwiegt im
Gliadin ganz auBerordentlich die Glutaminsiure. Firs Wachstum ist
denn auch Gliadin sicher als unvollstindig anzusehen.

Die Tatsache, dal der Stickstoff der Gesamtproteine der Milch
sich dem Korperstickstoff des Erwachsenen gleichwertig erweist, 148t
sich mit den neueren Anschauungen sehr gut in Einklang bringen.
Thomas hatte auBerdem die Xuhmilech dadurch der Frauenmilch
»ahnlich* zu machen versucht, daB er sie durch Zugabe von Kuhmilch-
sahne und Zucker auf etwa gleiche Zusammensetzung in bezug auf die
grob-chemischen Bestandteile gebracht hatte. Es sollte mit dieser
,,Frauenmilch® gezeigt werden, dafl auch der Erwachsene mit ebenso
wenig EiweiB auskommen kann, wie der Saugling, wenn nur die kalorische
Verteilung eine entsprechende ist, so zwar, dafi die Kohlenhydrat- bzw.
die Fettmenge ausreicht, um das Eiweil vor dynamogenen Verbrauch
zu schiitzen. Zur Beantwortung dieser Frage war diese Anordnung
vollig geniigend. DaB sie den Kern unseres Problems unberiihrt 148,
daB hierfiir eine Differenzierung des Gesamteiweifles notwendig ist,
bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung.

Die Thomasschen Werte fir Kasein bzw. Nutrose stiitzen sich
auf Zahlen, die leider nur von je einem Tage starfimen, behalten iiberdies
nur fiir Erwachsene Geltung, auch wenn sie durch die Osborne-Mendel-
schen Versuche an wachsenden Ratten eine’ gewisse Erginzung erfahren.
So eindeutig die Befunde von Osborne-Mendel sind, so wenig angingig
ist es, sie ohne weiteres auf den menschlichen Siugling zu iibertragen.

9*
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Rein theoretische Erwigungen wiirden allerdings dafiir sprechen. Der
relativ gréfere Gehalt an Albumin und die bedeutend geringere Menge
von Kasein, diese beiden, neben der Aschezahl sinnfialligsten Merkmale
der Frauenmilch-Zusammensetzung, standen — freilich unter ganz
anderer Voraussetzung — lange im Brennpunkt der pidiatrischen
Diskussion. LieBe sich erweisen, da auch fiir den Siugling das Albumin
hoherwertig ist, dann wiirde das einen weiteren Schritt auf dem Wege
zur Erklirang der Unterschiede der beiden Ernahrungsformen bedeuten.
Diese Uberlegungen bildeten fiir uns den Ausgangspunkt der folgenden
Untersuchungen, deren Hauptaufgabe es war, die biologische Wertig-
keit von Albumin und Kasein direkt am Saugling zu priifen.

Methode. Einige von uns etliche Wochen hindurch an Siuglingen
ausgefiihrie einfache Ermahrungsversuche hatten uns zur Gentige gezeigt,
daB auf dem fiir das Kind bequemsten Wege der Wagung und Messung
eine eindeutige Entscheidung in verhaltnismiBig kurzer Zeit kaum zv
erwarten war. Bei Ratten gleicht die sehr grofie Zahl der Versuchs-
objekte die immerhin betrachtlichen individuellen Schwankungen aus.
Man kann bei so kleinen Tieren, abgesehen von den viel schirferen
Gewichtsausschligen schon innerhalb eines Vierteljahres die Beobach-
tung der wichtigsten Wachstumsausschnitte durchfiihren.

Fiir den Saugling kommen noch andere, gegen allzu langes Experi-
mentieren schwerwiegende Momente hinzu; die Dauer einer einseitigen
Ermébrung hat seine Grenzen, man hat mit Infektionen oder anderen
Storungen zu rechnen, die das klare Bild verwischen. Es blieb also nichts
anderes iibrig, als N-Bilanzen vorzunehmen. Wir standen vor der Wahl
der Metiode. Gewdhnliche N-Ausnutzungsversuche fithren nicht zum
Ziele, das hat schon Orgler iberzeugend- dargetan. Handelt es sich
um erwachsene Individuen, so ist es ziemlich gleichgiiltig, ob man,
je nach der speziellen Fragestellung, vom Hungerminimum oder vom
sog. physiologischen N-Minimum oder endlich vom N-Gleichgewicht
ausgeht. Beim Kinde, bei dem das Stickstoffgleichgewicht naturgems
nicht in Betracht kommt, wird es hauptsichlich darauf ankommen,
in moglichst kurzen Perioden und unter moglichst physiologischen
Verhaltnissen den N-Stoffwechsel zu verfolgen. Sowohl den absoluten
als den partiellen Hunger (bei Unterernihrung) vertragen Sauglinge
anscheinend recht gut!), doch setzt bei absolutem Hunger schon sehr

1} SchloBmann und Murschhauser, Stoffwechsel des Siuglings im
Hunger. Biochem. Zeitschr, 56, 355. 1913 und 58, 493. 1913/14, dort auch die iibrige
Literatur. — Aron, Die Stoffverluste des Sduglings im Hunger. Jahrb. {. Kinder-
heilk. 86, 128. 1917.
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bald eine gesteigerte Azetonausscheidung ein, was namentlich fiir junge
Sauglinge bei 4—5 tagiger Daner nicht ganz gleichgiiltig sein kann. Wir
haben uns deshalb fiir partiellen Hunger (EiweiBhunger) und demgemaf}
fiir die Methode von Thomas entschieden. Sie soll nachstehend etwas
ausfithrlicher geschildert werden.

Nach einer 3tagigen, vorbereitenden, eiweiBarmen Periode (Kar-
toffel) wird bei stickstofffreier, abundanter Kohlenhydrat-Ernshrung,
die z. B. aus Stiarke, Milchzucker, Rohrzucker, etwas Himbeer- oder
Zitronensaft bestehen kann, zunichst 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, bis
wieder an 2 aufeinander folgenden Tagen die N-Ausscheidung die gleiche
bleibt. Wichtig ist, daf die N-Einnahme nicht auf einmal, sondern
in auf den ganzen Tag verteilten Portionen erfolgt, damit der Kérper
die Stickstoffmenge méglichst quantitativ in den 24 Stunden des Ver-
suchstages verarbeiten kann. Ist der Korper vor Stickstoffverbrauch
fiir dynamogene Zwecke sicher geschiitzt, was z. B. bei abundanter
Kohlenhydrat-Zufuhr der Fall ist, so wird er sich allmahlich auf einen
kleinsten Stickstoffumsatz, die Abnutzungsguote (Rubner) einschrianken.
Als dieser kleinste Umsatz darf die konstante im Urin ausgeschiedene
Stickstoffmenge angesehen werden. Auch der Kotstickstoif enthilt
selbstverstindlich einen Teil der ,, Abnutzungsquote, dieser Anteil
ist aber schwer zu berechnen. Zwar besteht der Kot-N neben Resten
unverdauten Nahrungsstickstoffes hauptsichlich aus Darm- und Gallen-
sekreten, aber seine sowobl als auch des Hungerkotes N-Zusammensetzung
ist schwankend und von vielen Faktoren abhiingig Bei Nahrungsmitteln,
die nicht gut resorbiert werden, vernachlissigt man daher am besten
den Kot-N. Bei Animalien verrechnet man ihn — unter der Annahme,
daB aller N. aus dem Kéorper und nicht aus der Nahrung stammt —,
so, dafl der Kot-N des betreffenden Versuchstages zur Abnutzungsquote
addiert wird. Dieser ,,Stickstoffbedarf®, wie Thomas den kleinsten
N-Umsatz nennt, kann nun durch Zufuhr von Nahrungs-N entweder
gerade gedeckt werden, oder es wird bei zu geringer N-Einfuhr der
Korper zur Deckung dieses Bedarfs von seinem Bestand etwas her-
geben miissen, oder endlich wird der iiber den ;,Stickstoffbedarf®
eingefithrte N-Anteil angesetzt werden. In allen drei Fallen gilt
die Beziehung: Stickstoffbedarf + N-Bilanz = resorbierte N-Menge.
Es ist dann die biologische Wertigkeit in Prozenten ausgedriickt

_ Urin N bei N~freler.Kost -+ Bilanz % 100 ®,
N resorbiert
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wenn es sich um nicht vollstindig resorbierte Nahrungsmittel handelt,
_ Urin N bei N-freier Kost 4+ Kot-N - Bilanz % 100 (D

N-Einnahme ’
wenn man annimmt, dafl der Kot-N aus dem Korper stammt.

Die biologische Wertigkeit gibt an, wieviel Teile Kérperstickstoff
durch 100 Nahrungsstickstoff vertreten werden kénnen. Sind Korper
und Nahrungsstickstoff adiquat, so mufl die aus I und II berechnete
biologische Wertigkeit dieselbe sein. Voraussetzung fiir die richtige Be-
stimmung ist der sichere Harn-N-Wert bei N-freier Kost. Thomas
brauchte mit EinschluB der eiweiBlarmen Vorperiode etwa 8 Tage bis
zur Konstanz.

Ist man sich ihrer Fehlerquellen bewuBt, so liefert diese schéne
Methode einen bequemen, recht schnellen, geniigend genauen Weg zur
Ermittlung der relativen Wertigkeit der verschiedenen Eiweilkorper.
Ob diese Wertigkeit auch als absolutes Wertmafl in Betracht kommt,
das bleibt noch abzuwarten. Thomas selbst driickt sich sehr vorsichtig
aus und weist ausdriicklich darauf hin, dafl die Werte sich vorlaufig
ausschlielich auf seine Selbstversuche stiitzen. Es ist interessant,
daBl Boruttaul) auch an Tieren ahnliche Resultate erhalten hat. In-
wieweit die Methode fiir unsere Untersuchungen geeignet erschien,
darauf niher einzugehen, behalten wir uns noch vor und wenden uns
nunmehr zu unserer

Versuchsanordnung. Das zum Versuch bestimmte Kind wurde
einige Zeit vorher — noch auflerhalb der Stoffwechselschwebe — auf
eine Ubergangsnahrung gesetzt. Diese war so beschaffen, daB sie einer-
seits eiweiBlarm, andererseits der Nahrung in der N-freien Periode an-
gepaBt war. Je langsamer dieser Ubergang sich vollzieht, je linger die
eiweiBarme Periode dauert, desto schneller stellt sich dann der Siug-
lingskorper auf das Minimum ein, desto sicherer hilt er daran fest.
Bei Brustkindern ist eine Ubergangsperiode nicht unbedingt notwendig,
weil bei ihnen der Eiweilumsatz an sich sehr gering ist.

In der eiweiBarmen Periode verwendeten wir fiir die flissige Kost,
wenn die vorangehende Nahrung aus Vollmilch bzw. 2/;-Milch bestand,
erst Halbmilech mit etwas Butterfett und 10°%/, Zucker, spiter eine init
29/, Butterfett und 10-—129/, Rohrzucker angereicherte 1/.-Milch-Wasser-
Mischung. An Stelle der iiblichen Beikost wurde Kartoffelbrei, mit Ge-
milsewasser und Butter verrithrt, daneben an vereinzelten Tagen zur
Abwechslung gewdhnliche Nahrung gereicht. Gegen Ende dieser Periode

oder

1) Boruttau, Wie wird pflanzliches Eiweifl der Nahrung im Tierkérper
verwertet? Bioch. Zeitschr. 69, 225. 1915 und 82, 96. 1917.
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war bei manchen Mahlzeiten Stirkebrei eingeschoben. Auf diese Weise
wurden die Kinder schon fiir die nichstfolgende eiweilfreie Periode
vorbereitet.

Die eiweiflfreie Nahrung bestand
entweder: aus enteiweillter, saurer Molke - 109, Zucker und
einem Butter-Zucker-Stirkebrei
oder: aus einer Salzlésung + 10 bis 129/, Zucker und etwa
3,59, Butterfett.

Geringe Abweichungen kamen natiirlich vor; im Prinzip kam es
darauf an, die eiweilfreie Kost so zu gestalten, daB sie, trotz eintretender
Verschiebung durch Zugabe des zu priifenden Proteins, an Kohlenhydraten
abundant blieb und daB sie weiterhin, bei eventueller Anderung der
Nahrung in der Hauptperiode, dieser in ihrer Zusammensetzung nahe
kam. Als eiweil- bzw. stickstoffrei sind iibrigens beide Gemische
im strengsten Sinne nicht anzusehen. Xartoffelstirke, enteiweiflte
Molke und Buiter weisen noch nicht zu vernachlissigende Mengen
von N auf; diese wurden regelmafig bestimmt und lassen sich aus den
Protokoll-Angaben berechnen. Irgendwelchen nennenswerten EinfluB3
haben sie aber auf das Eiweifl-Minimum nicht.

Wir hatten anfangs aus ,,Angst’ vor der Garwirkung des Rohr-
zuckers zur Halfte Soxhlet-Nahrzucker genommen, nachtraglich erwies
sich diese Vorsicht als unbegriindet. Die 3,5%ige Butter- und 10%,ige
Rohrzuckermischung wirkte eher etwas verstopfend als abfiithrend.
Die oft 10-—14 Tage lang wihrende Ernihrung mit zum Teil fast reinen,
isolierten Nahrungsstoffen machte es erforderlich, fiir die beinahe ginz-
lich unterbundene Salzzufubr Ersatz zu schaffen. Ein solcher bot sich
in der enteiweiBlten Molke, deren Gehalt (durchschnittlich) an Milch-
zucker 4,4%,, an Asche 0,729, an Rest-N 0,035%/, betrug (ca. 70°/,
des Molken-N waren also entfernt). Die EnteiweiBung geschah mit
dialysiertem Eisenoxyd. 450 g saure Molke wurden tropfenweise mit
70 cem Liguor. F. oxyd. dialys. versetzt und dié ganze Fliissigkeit durch
ein Faltenfilter filtriert. Das vollkommen klare Filtrat zeigte nach der
Kochprobe noch Spuren von Eiweil und gab zuniichst eine schwache,
nach einigem Stehen stirker werdende Biuretreaktion. Fiir jiingere
Sauglinge schien aber die saure Molke nicht empfehlenswert, und wir
haben deshalb eine Salzlésung verwendet. Diese enthielt in einem Liter
Wasser: 1,28 ¢ HCL, 1,03 ¢ H;PO,, 1,0 g Zitronensiure, 1,41 g K,CO,,
1,89 Na, CO,, 1,35 g CaCO,, 0,24 g MgCO, und 0,06 g Eisenzitrat und
an Gesamtasche 0,47°/.
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Der Stirkebrei war zusammengesetzt aus: 7%, Starke, 5%/, Butter-
fett, 129/, Rohrzucker bzw. zu gleichen Teilen Rohr- und Soxhilet-Nahr-
zucker. Um die fiir die Zubereitung des Breies und fiir die Salzlosung
gebrauchte Butter moglichst griindlich von ihr anhaftenden Eiweil3-
bzw. N-Resten zu befreien, wurde dieselbe so lange gewaschen, bis das
Waschwasser nicht mehr milchigtritbe war. 100 g Stérkebrei ent-
sprachen ca. 100, 100 Molke 4+ Rohrzucker ca. 60 Kalorien. Die eiweif3-
freie Periode dauerte 5—6 Tage. Hierauf folgte die Hauptperiode.

Die Darreichung des Eiweifles war mit gewissen Schwierigkeiten
verkniipft. VerhiltnismiB8ig einfach lieB sie sich durchfithren, wenn
Beikost gegeben wurde. In diesem Falle vermischten wir 2—3 g Eiweifl
mit einem kleinen Teil des Stirkebreies und sahen darauf, dafl alles
quantitativ eingenommen war. Nun war es moglich, mit der Haupt-
menge des Breies Loffel und Teller gewissermaflen nachzuspiilen, auch
konnte nunmehr dem Kinde iiberlassen bleiben, wieviel es weiter essen
wollte. Umstandlich war die N-Zufuhr bei ausschlieBlich fliissiger Xost.
Die Butter-Kohlenhydrat-Salzmischung wurde durch kurzes Aufkochen
bereitet und bis zur volligen Abkiihlung stehen gelassen. In diese auf
nicht tiber 35° erwarmte Mischung in kieinen Portionen eingebrachtes
Eiweif wurde so lange gequirlt, bis eine halbwegs homogene Verteilung
hergestellt war. Das lieB sich tbrigens viel besser durch einen bekannten
Kunstgriff erreichen, wenn nimlich die Salzlésung noch 1,5%, Stirke
enthielt. Dieses Bindemittel verhinderte fast ginzlich ein Absetzen des
EiweiBles, dasletztere blieb vielmehr —auch nachtriglichin den Flaschen-—
in der Fliissigkeit suspendiert, so daBl damit eine allzu ungleichmaBige
N-Zufuhr bei den einzelnen Mahlzeiten verhindert war. Die Nahrung
wurde nicht mehr sterilisiert, damit nicht das Eiweil wieder ,koagu-
liert*, auch wollten wir eine Schadigung durch Hitze vermeiden. Topf,
Quirler, der zum Einfiillen in die Flaschen benutzte Trichter, die Gummi-
sauger und die Flaschen wurden mit Wasser quantitativ ausgespiilt,
das Ganze mit eventuell Ausgespucktem vereinigt und in der Gesamt-
flissigkeit nach Eindampfen ete. der Stickstoff bestimmt.

Die EiweiBperiode wurde nicht bis zur N-Konstanz fortgesetat —
auf die Griinde kommen wir noch spiter zuriick — wir mufiten uns in
der Regel mit einigen Tagen begniigen. Hieran schlossen sich meistens
wieder einige eiweififreie Tage an und in der gleichen Reihenfolge die
Perioden mit dem zu vergleichenden Protein.

Untersucht haben wir Kuhmilchkasein, Kuhmilchalbumin, Frauen-
mileh und Kuhmileh. An den Gesamtkalorien war das Eiweiff mit
5—10Y%, beteiligt.



Das EiweiBproblem im S#auglingsalter. 137

Das Kasein war entweder Merksches (chem. reinst. nach Ham-
marsten) oder eigenes Praparat. Unser Priparat, das in den meisten
Fillen benutzt wurde, war aus Plasmon durch Umfillung gewonnen:
140 g Plasmon, 4 Liter Leitungswasser und 160 cem 25%,iges
Ammoniak im Schiittelapparat 1 Stunde geschiittelt, auf 8 Liter
Wasser aufgefiillt und mit 300 Eisessig gefdllt. Nach Absetzen des
Niederschlages Fliissigkeit abgehebert, mit frischem Wasser auf 8 Liter
aufgefiillt, das Kasein wieder in 160 Ammoniak gelést und die ganze
Prozedur noch 3mal wiederholt. Das letzte Mal mit destilliertem
Wasser aufgefiillt, der Riickstand durch ein Koliertuch filtriert und bis
zur neutralen Reaktion (Lakmus) mit dest. Wasser gewaschen. Nun
folgte die Behandlung mit Alkohol. Je dreimaliges Verreiben des Ka-
seins in der Reibschale mit 50° warmem 93°/, und 99%/,igem Alkohol,
Filtrieren, Abpressen und intensives Verreiben mit wenig abs. Ather
in der Reibschale. Das schneeweille, lockere Pulver wurde schlieSiich
nach lingerem Trocknen an der Luft mit wasserfreiem Ather erschépfend
extrahiert.

Das wuntersuchte Laktalbumin war ein durch Koagulation von
ischwachsauren Molken gewonnenes und mit Alkohol-Ather vorbehan-
deltes Priparat 1), welches wir ebenfalls mit wasserfreiem Ather bis zur
- Fettfreiheit extrahiert haben. Es enthielt rund 149/, Stickstoff und
geringe Beimengen von Phosphor.

Sowohl die zuckerreiche Salzlosung als die salzhaltige Xohlen-
hydrat-Fett-Eiweimischung wurde im groflen ganzen gut genommen
und vertragen, weniger gut, besonders bei lingerer Dauer, die saure
Molkennahrung. Gespucktes bzw. Erbrochenes, in abgewogenen Tiichern
aufgefangen, haben wir sofort von den abgewogenen Tiichern abge-
schabt (die betreffenden Tuchstellen mit heilem Wasser ausgewaschen)
und samt der wisserigen Mischung, wie bereits erwihnt, mit den anderen
Eiweifiresten zusammengetan. Erfreulicherweise haben die Kinder
im allgemeinen recht wenig gespien mit Ausnahme der mit Brust-
oder Kuhmilch erndhrten Sauglinge. Hier aber war das weniger
stirend, weil eine N-Bestimmung in den gespuckten Milchmengen nicht
in Frage kam.

Die ‘abundante Kohlenhydrat-Erndhrung hatte in der ersten eiweili-
freien Zeit oft Glykosurie zur Folge, die aber meistens nach Eiweil-
zugabe verschwand oder sich auf einem niedrigen Niveau hielt. Die

1) Bezogen von der Fa. Joh. A. Wiilfing, Berlin, der wir hiermit unseren
besten Dank ausdriicken.
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im Harn ausgeschiedene Menge, durch Titration nach Pavy bestimmt,
tiberschritt jedenfalls nie den Wert von 0,4%, der Zuckereinfuhr.

Wenn es irgendwie durchfiihrbar. war, wurde der Versuch unter-
brochen und nach einigen Tagen wieder aufgenommen. Uberhaupt
haben wir auf den Allgemeinzustand der Kinder sehr genau geachtet
und ihnen in bezug auf Hygiene und sonstige Behandlung die grofite
Sorgfalt angedeihen lassen. Kleidung und Verpackung richteten sich
nach AuBenwetter und Temperatur und waren dementsprechend an
heiflen Sonnentagen luftiger und lockerer. Die Zimmertemperatur
bewegte sich in Grenzen von 20—24° C. Die Kinder wurden unter be-
stimmten Vorsichtsmaflregeln tiglich gebadet, waren groftenteils ver-
gniigt und munter und nahmen naturgemsB nicht zu, aber auch nicht
betrachtlich ab, sondern hielten sich auf ihrem Gewicht. Tage mit
groBeren Harn- oder Kot-Verlusten oder anderen Stérungen wurden
ausgeschaltet.

Bestimmungen von Schweif-Stickstoff haben wir mit Ausnahme
eines Tages nicht durchgefithrt. Die in der mit heilem Wasser ausge-
laugten Wasche enthaltene N-Menge betrug: 0,0864 g, davon 0,0092 g
als NH,. Wir konnten aber diese Fehlerquellen vernachlissigen, weil
es sich um Vergleichswerte handelte und wir annehmen durften, dafl
innerhalb eines Versuches die durch die Haut abgegebene Stickstoffmenge
an den einzelnen Tagen nicht allzu sehr schwankte.

Der Harn wurde jedesmal kurze Zeit nach der Entleerung ge-
messen, Rezipient und Mefigefa ausgespiilt und Sammelurin und Spil-
wasser in getrennten Flaschen auf Eis aufbewahrt. Chloroform- bzw.
Toluol-Zusatz waren im allgemeinen nicht nétig. Harn und Spiilflissig-
keit fiillten wir auf ein bestimmtes Volum auf, wovon aliquote Teile.
je nach der zu erwartenden N-Menge, zur Stickstoffbestimmung ent-
nommen wurden. Eine Abgrenzung des Kotes mit reinster Kohle ist
wur selten durchgefithrt worden. Der Zuckerkot war auch so von dem
. Eiweil“-Stubhl in Farbe und Reaktion zu unterscheiden — der
Laktalbumin-Kot sieht z. B. typisch dunkelgriin bis schwarz aus —
auBerdem war ein Abwarten von 1—2 Stithlen der nichstfolgenden
Periode vollkommen ausreichend. Der Stickstoff wurde im Trocken-
kot der ganzen Periode bestimmt.

Von der groBeren Zahl von Versuchsreihen muBten einige wegen
Infekte, Fieber oder aus anderen #uBleren Griinden an entscheidenden
Stellen unterbrochen oder ginzlich abgebrochen werden. Den 5 bis zu
Ende durchgefiihrten Versuchen an Kindern stellen wir eine Versuchs-
reihe an einem Ferkel voran.
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Versuchsreihe I. (Ferkel IL)

11 Wochen altes, im Wachstum etwas zuriickgebliebebes Ferkel
von 9900 g Gewicht bis dahin mit gewohnlichem, iiberwiegend aus
Kartoffelschalen und anderen Kiichenabfillen bestehendem Stallfutter
ernahrt.

Nach einem Hungertag folgte eine 3tigige Ubergangsperiode;
30 g Starke, 120 g Rohrzucker, 100 g Kartoffeln, 100 g Mohrriiben in
2000 g Salzlosung. AuBerdem beliebiger Zusatz von einem Gemisch von
rohen Kartoffeln und rohen Morriiben. Zwecks Fiitterung wurde die
schon am Abend vorher zubereitete Nahrung aufgewérmt und in einem
starkwandigen runden 23 X 9 grofen GlasgefiBe dem Tier gereicht,
wobei besonders darauf geachtet wurde, dafl es nicht mit seinem Vorder-
pfoten in das GefiB hineinkam, was dem Tier sehr schnell abzugewdhnen
war. Die Zugabe von Mohrritben ist wihrend der ganzen Versuchsreihe
beibehalten worden, weil wir an anderen Ferkein die Beobachtung ge-
ma,cbt hatten, daB sie die Aufnahme des ,reinen‘’ Niahrstoffgemisches
nach anfanglich ausgezeichneter FreBlust manchmal ganz plotzlich
verweigerten und zum weiteren Fressen nicht mehr zu bewegen waren.
Die Mohrriiben wurden abwechselnd in rohem und in gekochtem Zu-
stande verfiittert.

1. N-freie Periode. Nahrung: 145 g Rohrzucker und 100 g Mohr-
ritben bzw. 150 g Zucker ohne Mohrriiben, 30 g Starke, 35 g Butter
in zwei Liter Salzlosung; aufBlerdem jeden 2. bis 3. Tag 1—2 g
Knochenasche.

Tabelle 1.
-~ o
v | e [ mmne |, S
2. 10. 109 — 1,05 0,259 mit
3. 10. 108 — 0,93 0,259 | Mohr-
4, 10, 110 — 0,86 0,259 J ritben
5. 10. 110 —_— 0,75 0,259} ohne
6. 10. 112 — 0,74 0,259 } Mohr-
7. 10. 113 —_ 0,67 0,259 ) riben
8. 10. 111 — 0,45 0,259 mit
9, 10. 109 — 0,62 0,259 ! Mohr-
10. 10. 111 — 0,62 0,259 } ritben
11, 10. 111 — 0,58 0,259 ) ohne
12. 10. 111 — 0,64 0,259 } Mohr-
13. 10. 112 —_— 0,70 0,259 J riitben

Mittelzahl aus den 6 letzten Tagen = 0,601
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Das Tier hat sich also auf einem recht konstanten N-Wert einge-
stellt. Der Zusatz von Mohrritben iibte auf den N-Umsatz keinen merk-
lichen EinfluB aus. Gewichtsabnahme: 260 g, Zuckerausscheidung
im Harn: im Mittel 0,66%/, der eingefilhrten Rohrzuckermenge.

2. Kaseinperiode. Nahrung wie oben, statt 145 125 g Zucker
und 20 g Kasein!). (8°/, Fiweilkalorien.) Kasein: eigenes Praparat in
3 Portionen auf den Tag verteilt.

Tabelle 2.

Tag gﬁiziﬁt N-Einfuhr Ha:l Ausmh;;ot N-Bilanz || N-Resorbiert
14. 10. 112 2,728 1,03 0,141 -+ 1,557 2,587
15, 10. 111 2,728 0,97 0,141 -4 1,617 2,687
16, 10. 111 2,721 0,85 0,141 + 1,730 2,580
17. 10. 109 2,728 1,04 0,141 + 1,547 2,587
18, 10. 109 2,717 0,90 0,141 -4 1,676 2,576
19. 10. 108 2,731 0,99 0,141 -4 1,600 2,590
20. 10. 108 2,734 1,09 0,141 -+ 1,503 2,593
21. 10. 108 2,748 1,08 0,141 -+ 1,528 2,608
22. 10. 108 2,739 0,91 0,141 -+ 1,688 2,698
23. 10. 107 2,745 1,01 0,141 - 1,595 2,605
24. 10. 107 2,742 0,95 0,141 4 1,651 2,601
25. 10. 107 2,724 1,01 0,141 41,573 2,683
26. 10. 107 2,732 1,04 0,141 -+ 1,551 2,591
27. 10. 107 2,726 1,17 0,141 -+- 1,415 2,585
28. 10. 107 2,726 1,02 0,141 + 1,565 2,585
29, 10. 107 2,751 1,01 0,141 -+ 1,600 2,610
30. 10. 106 2,746 | 1,30 0,141 + 1,305 2,605
31. 10. 106 2,752 1,18 0,141 + 1,431 2,611

Mit wenigen Ausnahmen ist die N-Ausscheidung gleichmiBig.
Gewichtszunahme: 500 g, Zuckerausscheidung im Harn: i. M. 0,839
der Einfuhr. Von der zugefithrten Stickstoffmenge wurden rund 959,
resorbiert.

3. N-freie Periode. Nahrung 120 g Zucker, 30 g Stirke, 100 g
Mohrritben, 35 g Butter in zwei Liter Salzlosung.

1} N-Gehalt des Kaseins rund 14%; siehe 8. 176,
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Tabelle 3.
Energie- e N-Ausfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr Harn | Kot
1. 11, 95 — 1,07 0,121
2. 11. 95 — 0,68 0,121
3. 11, 96 e 0,63 0,121
4, 11, 96 e 0,65 0,121
5. 11 95 —— 0,68 0,121
6. 11, 95 — 0,66 0,121
Mittelzahl aus den 5 letzten Tagen = 0,660

Mittelzahl fir den N-Umsatz (0,601, 0,660)

I

0,630.

Der Stickstoffumsatz ist sehr konstant und unterscheidet sich nur

Zucker im Harn: 0,559, d. Einf.

4. Laktalbuminperiode.
100 g Zucker und 20 g Laktalbumin (8,8%/, EiweiBkalorien).

Gewichtszunahme: 20 g.

Nahrung wie in Periode 3, statt 120 g

Tabelle 4.

Tag gﬁiﬁiﬁ; N-Einfuhr Ha’g-AulsfuhIr{O " N-Bilanz N-Resorbiert,
7. 1L 95 2,737 0,794 0,194 + 1,749 2,543
8. 11, 96 2,726 0,809 0,194 + 1,723 2,532
9. 11, 95 2,733 0,768 0,194 + L771 2,539

10. 11. 94 2,735 0,864 0,194 + 1,677 2,541
11, 11. 94 2,728 0,777 0,194 + 1,757 2,634
12. 11, 92 2732 0,883 0,194 4 1,655 2,538
13. 11 92 2,717 0,852 0,154 + 1,871 2,523
14, 11. 93 2,706 0,964 ‘ 0,194 + 1,548 2,512
15, 11. 96 2,733 0,958 0,194 + 1,581 2,539
16, 11. 91 2,747 1,064 | 0,194 + 1,489 2,553
17. 11, 92 2733 | L,134 | 0194 | 1405 2,539
18, 11, 92 2,727 1,230 | 0,194: + 1,303 2,533
19, 11. M 2,781 1,820 i 0,194 + 0,717 2,537

939/, N.

Der Harn-N-Wert ist deutlich kleiner als bei Kasein bis auf die
letzten 3 Tage, in denen die Stickstoffausscheidung rasch zunimmt,
Es ist eventuell an eine Schidigung zu denken, vielleicht infolge der
lang andauernden einseitigen Ernsdhrung. In der ganzen Periode hat das
Tier 190 g zugenommen. Zucker im Harn: 0,49%, d. Einf. Resorbiert
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Versuchsreihe II (Kind Ha.)

Gesundes, normal entwickeltes, kriaftiges Brustkind mit méaBigem
Turgor, Blisse und Zeichen exudativer Diathese, 2 Monate alt, von 4180 g

gutooer R Gewicht. Trotz Zucker-
— T 7 diat Zahl der Stiihle
A, / normal; hilt sich auf sei-

4230| . .
-~ | N/ nem Gewicht. Voriiber-
ono / gehend etwas Schnupfen
Spvecibpersich—] und geringe Temperatur-
080 7 -+ erhshung. In der Schwebe
/ zufrieden und ruhig. Zwei
3980 / - o1 Tage nach Beginn geringes
. 2 & 813 Odem am Penis, dabei
S ——C 15, 15 UL 1 SR e— regelmaBige Urinsekretion.

Abb. 1. Gewichtsentwicklung vor, wihrend und  Penisanschwellung nimmt

nach dem Versuch, allmihlich ab. Wihrend

des Stoffwechsels hat sich

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

1. N-freie Periode. Nahrung: 5mal 150 Salzlésung mit 109/,
Zucker (/g Rohrzucker. Rest Soxlet-Nahrzucker).

Tabelle 5.
Energie- . N-Augfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr l Harn } Kot
13. 10. 71 — 0,329 ; 0,155
14. 10, 75 —o 0,328 0,155
15, 10. 75 — 0,464 0,155
16. 10. 76 —— 0,342 0,155

Mittelzahl aus den ersten 2 Tagen = 0,328,

Da das Kind schon 2 Tage vorher, aullerhalb der Schwebe. dieselbe
Kost bekam, ist dieser Wert als ein sicherer anzusehen. Kein Zucker
im Urin.

2. Kasein-Periode. Nahrung wie oben 4 9 g Kasein (Merck)

auf 5 Flaschen verteilt. 109, EiweiBkalorien. Kind trank gut, hat nur
einmal ganz wenig gespuckdt.
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Tabelle 6.
Tag gﬁsz‘fe‘fm N-Einfuhr Harff 'A“Sf“tl‘;() . N-Bilanz || N-Resorbiert
17. 10. 85 1,093 0,576 0,140 + 0,377 0,953
18. 10. 80 1,157 0,584 0,140 + 0,433 1,017
19, 10. 89 1,163 0,711 0,140 + 0,312 1,023

Der N-Umsatz ist, wie man sieht, nicht konstant, auch wenn man
die verschiedene N-Einfuhr beriicksichtigt, ist die Differenz zu gro8,
sie betragt zwischen dem niedrigsten und hdchsten Wert iitber 279/,
Aus dufleren Griinden war es nicht moglich, diese Periode langer aus-
zudehnen. )

3. Frauenmilch-Periode. 5mal 150 g Ammenmischmilch.

Tabelle 7.
Energie- . N-Ausfuhr . .
Tag Quotient N-Einfuhr Harn I Kot N-Bilanz N-Resgorbiert
20. 10, 120 1,321 0,578 0,310 + 0,433 1,011

Trotz erhohter Stickstoffeinnahme st 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 indert die Fettzulage das N-Minimum
nicht.

4. N-freie Periode. Nahrung wie in der ersten Periode.

Tabelle 8.
Energie- < N-Ausfuhr
Tae Quotient || NERMET | g 1 Kot
21. 10. 75 - 0,384 0,183
22. 10, 74 — 0,364 0,183
23. 10. 74 — 0,316 0,183

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

5. Laktalbumin-Periode. 5mal 150 g Salzlosung mit 109
Zucker + 9 g Albumin. Nahrung gut und gern getrumnken.
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Tabelle 9.
Tag gﬁﬁﬁ‘;ﬁt N-Eintuhr HMI; 'A“Smhéo . N-Bilanz || N-Resorbiert
24, 10. 91 0,891 0,342 0,380 4 0,169 0,511
25. 10. 78 1,082 0,384 0,380 + 0,318 0,702
26. 10. 78 1,001 0,395 0,380 + 0,226 0,621

Hier ist der Stickstoffumsatz bedeutend gleichmaflliger, zwischen
dem ersten und dritten Tag ist keine Differenz vorhanden; er bewegt
sich auf etwa gleicher Hohe wie beim EiweiBhunger. Interessant ist
ibrigens, daB die Stickstoffausnutzung schlechter war als beim Kasein,
Im Harn Spuren Zucker, Mengen unbestimmbar.

6. Frauenmilch-Periode Der Saugling trank an der Brust.
Zu diesem Zwecke wurde das Kind bei jeder Mahlzeit aus der Schwebe
herausgenommen. Mit vieler Mithe und grofier Vorsicht gelang es, den
Versuch ohne Verluste durchzufithren. Die zur Analyse nétigen Proben
waren durch Abspritzen vor und nach dem Anlegen entnommen.

Tabelle 10.
Energie- . N-Ausfuhr . .
Tag Quotient N-Einfuhr Harn l Kot N-Bilanz N-Resorbiert
27. 10. 130 1,513 0,519 0,110 + 0,884 1,403
28. 10. 132 1,454 0,465 0,110 4+ 0,872 1,344
29, 10. 125 1,432 0,496 0,110 -+ 0,826 1,322

Entsprechend der groBeren N-Zufuhr steigt auch der Harn-Stickstoff
an. Die N-Ausnutzung ist eine gute und betrigt 929,.

Schaltet man die ungleiche Stickstoffeinnahme an einzelnen Tagen
und in den verschiedenen Perioden durch prozentige Berechnung aus,
so betrigt die N-Ausscheidung im Harn z. B. am 3. Tage des Kasein-
versuches 61, am 1. Tages des Laktalbumin-Versuches 38, am 3. der-
selben Periode 39, am 1. Tage des 6. Versuches 34%, und im Mittel
aller Tage in der Kasein-Periode 54, in der Albumin-Periode 37 und
endlich in der Frauenmilch-Periode 339/, der N-Einfuhr. Daraus geht
also hervor, daB unser Siugling im gleichen Zeitraum den Kaseinstick-
stoff anders verwertet hat. als den Frauenmilch- und Albumin-N,

Versuchsreihe T (Kind Ni).

Gesunder Knabe von 3400 g Geb.-Gew., zuerst an der Mutter-
brust, nach 3 Wochen Vilbel rot zugefiittert. Dabei keine Zunahme,
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daher wieder Brustmilch. Im Alter von 3 Monaten langsam auf Halb-
Milch umgesetzy. Turgor zuerst maflig, spiter besser. Mit 13 Monaten
und einem Gewicht von 10,4 kg Stoffwechselbeginn. Wihrend des
Stoffwechsels: nach anfanglicher Abnahme gute Zunahme; ist in der
Schwebe zufrieden, bei gutem Appetit. Zwischendurch etwas Husten
ohne Lungenbefund. Im letzten Drittel der ganzen Versuchsreibe Grippe,
die das Kind aufBlerhalb der Schwebe durchmacht. Nach Wiederher-
stellung die EBlust geringer. Allmihlich — der Versuch dehnte sich
mit Unterbrechungen 3 Monate aus — tritt eine Abneigung gegen Molke
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Abb. 2. Ausschnitt aus der Gewichtskurve (4 Monate).

und Stirkebrei auf, die.zum Schlusse stirker zunimmt. Status nach
Beendigung des Stoffwechselversuches: Gut ernihrtes, etwas blasses
Kind mit ziemlich schlaffem Fettgewebe, keine Rachitis. Blutbefund
vor und nach dem Versuch der gleiche. Im Versuch gute Stihle in
normaler Anzahl.

Die bisherige Erndhrung bestand aus: 3mal 200 g Vollmilch, 1 mal 200
Kinderessen (Kartoffeln, BriihgrieB, Gemiise) und 1lmal 200%/,-Milch-
GriéB. Dazu 1mal,,Bréckchen® (1/,-Milch und Weibrot) und hatte einen
Brennwert von etwa 700 Kalorien, worin das Eiweil mit rund 129,
vertreten war. Wihrend der eiweiBarmen Ubergangsperiode bekam
das Kind abwechselnd 3 mal 200 enteiweiBite Molke mit 5%/, Soxhlet und

Zeitschrift, fir Kinderheilkunde. 0. XX. 10
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5%/, Rohrzucker, 200 g Kartoffelbrei, 200 g 1/,-Milch-Griefl und 50 g
Gemiise, oder 600 g Vollmilch -+ 5%/, Rohrzucker und 2mal 200 g Kar-
toffelbrei, oder 3mal 200 g Molke-Zucker und 2mal 250 g Kartoffel-
brei + je 10 g Butter.

1. N-freie Periode. Nahrung {(seit 2 Tagen): 3mal 200 g ent-
eiweiite Molke mit 5%, Soxblet und 6%, Rohrzucker und 2mal Stirke-
brei. Kind nimmt die Nahrung gern bei guter Stimmung.

Tabelle 11.
Energie- . N-Ausfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr Harn i Kot
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 gleichmaBig.
Fehling schwach positiv, Zuckermengen unbestimmbar.

Der Versuch ist auf 4 Wochen unterbrochen worden. In dieser
Zeit wurde das Kind folgendermaBen erndhrt: in den ersten drei Tagen
Ubergang von eiweiBfreier Molke iiber 1/,-Milch zur Vollmilch. Dann
tiglich 600 Vollmilch, 250 Kartoffelbrei und 250 1/,-Milch-GrieS.
Zwischendurch an einzelnen Tagen statt Vollmilch wieder Molke, abends
statt Milchgriel Starkebrei. Drei Tage vor Beginn der folgenden Periode
3 mal 200 Molke, 2mal 250 Stérkebrei und vormittags und nachmittags
als Ersatz fur die gewohnten ,,Brockchen® ebenfalls je 70 g Stirkebrei.

2. Kasein-Periode. Nahrung: EnteiweiBte Molke. Stidrkebrei
und 12 g Kasein (eigenes Priparat).

Zu jeder der 5 Mahlzeiten wurden 2,4 g Kasein mit 3 g Starkebrei
gut vermischt und nach Verspeisung dieser Menge der Hauptteil des
Breis gereicht. Jetzt erst durfte das Kind Molke nachtrinken. Molke

und Brei mit Appetit verzehrt.

Tabelle 12.

Energie- . N-Ausfuhr . .

Tag Quotient N-Binfuhr Harn I Kot N-Bilanz N-Resorbiert
3l. 1 87 1,68 0,775 0,293 -+ 0,612 1,387
1.2 95 1,68 0,880 0,293 -+ 0,507 1,387
2.2 100 1,68 1,020 0,293 -+ 0,367 1,387
3.2 96 1,68 0,932 0,293 -+ 0,455 1,387
4, 2 106 1,68 1,220 0,293 -+ 0,167 1,387
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Die Stickstoff-Ausscheidungs-Kurve bewegt sich in aufsteigender
Linie, und zwar sind in Prozenten der Einfubr durch den Harn abgegeben
worden : 469/, als niedrigster, 73/, als hichster und 579/, als Mittelwert.

Es folgt wieder eine Unterbrechung von 2 Wochen, in denen das
Kind in derselben Abstufung wie in der vorigen Pause — Vollmilch
bis Molke — allmihlich fiir den EjiweiBhunger vorbereitet wird.

3. N-freie Periode. Nahrung wie in der ersten Periode.

Tabelle 13.
Energie- : N-Ausfuhr
Tag Quotient || N -Einfubr Harm | Kot
19. 2. 94 — 0,556 0,20
20. 2. 99 - 0,545 0,20
21 2. 90 — 0,534 0,20
22. 2. 03 - 0,513 0,20
Mittel aus den letzten 2 Tagen = 0,623

0,500.

I

Mittelzahl fiir den N-Umsatz (0,478, 0,523)

Der N-Wert ist hier groBer als in der ersten Periode, die Differenz
betragt 99/, Der hohere Stickstoffumsatz mag damit zu erkliren sein,
daB das Kind inzwischen voller geworden ist. Es hat seitdem 800 g
zZugenomimen.

4. Laktalbumin-Periode. Nahrung wie oben; 12 g 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 lafit er an den beiden letzten Tagen
zu winschen iibrig. Die Molke wird zum Teil erbrochen, wobei aber
keine Eiweifiverluste eintretern.

Tabelle 14.
Energie- . N-Ausfuhr " .
Tag Quotient N-Einfuhr Harn I ot N-Bilanz N-Resorbiert
23. 2 83 1,68 0,454 0,182 + 1,044 1,498
24. 2 93 1,68 0,605 0,182 + 0,893 1,498
25. 2. 94 1,68 0,724 0,182 + 0,774 1,498
26. 2 96 1,68 0,765 0,182 + 0,733 1,498
27. 2 100 1,68 0,932 0,182 + 0,566 1,498
28. 2 _— — 1,041 — — Fieber, Grippe,
1.3 - — 1,981 | — — || " enig Urin "

10*
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Am ersten Tage werden vom eingefithrten N 62°/, angesetzt. lm
weiteren Verlauf wird die Stickstoffretention immer kleiner. Die zwei
letzten Tage stehen schon unter dem Zeichen der beginnenden Grippe.
Das Kind hat infolge einer Angina starke Schluckbeschwerden. Harn-
retention: Die Urinmenge geht von 500 auf 130 zuriick. Trotz sicherlich
geringer Stickstoffeinfuhr steigt der N-Wert rapid in die Héhe.

8 Tage lange Pause, in der statt Molke 2/;-Mileh -+ 69/, Zucker
gegeben wird, der Stiarkebrei wird beibehalten. Nachdem das Kind
sich erholt hat, wird es wieder in die Schwebe gelegt.

5.%/,-Milch-Starkebrei-Periode. Nahrung: 600 2/,-Milch (Wasser)
-+ 6%/, Rohrzucker. auflerdem 2mal 250 und 2mal. 70 Stirkebrei; Kind
trinkt und iBt im allgemeinen gut.

Tabelle 15.
Tag gzgffézt N-Einfubr Harlz'A‘{‘Sf“ﬁot N-Bilanz || N-Resorbiert
11. 3. 98 1,857 1,022 0,203 -+ 0,632 1 1,654
12. 3. 103 X 2,089 0,897 0,203 -4 0,989 | 1,886
13. 3. 102 o 1,910 . 1,107 0,203 + 0,600 | 1,707
14. 3. e : — I 0,771%) —— — -
15, 3. S — 0,9247) — — —

Am vierten Tage geht infolge Unruhe des Kindes ein groBer Teil
von Harn und Kot verloren, am letzten wird einmal Brei erbrochen.
Der N-Umsatz halt sich auf ziemlich gleichem Niveau. 55 bzw. 43 bzw.
589/, Stickstoff wurden wieder ausgeschieden. Obwohl nur 3 Tage zur
Verrechnung gelangen, ist gerade dieser Versuch von grofier Genauig-
keit, weil hier die Erndhrung mit derselben Kost 10 Tage lang durch-
gefithrt wurde, der Xorper also reichlich Zeit gehabt hat, sich auf einen
konstanten N-Umsatz einzustellen.

6. Laktalbumin-Periode. Nahrung: 3mal 200 enteiweiflte
Molke -+ 11°/;, Rohrzucker, 2mal 250 und 2mal 70 Starkebrei. AuBer-
dem 12 g Laktalbumin (vgl. 4. Periode). Ausgesprochene Efunlust,
besonders ungern wird die Molke getrunken, so daf§ sie zum Teil mit
dem Loffel gereicht werden muB. Xeine Verluste an FEiweill, das
durchweg quantitativ eingenommen wird.

1) Verlust im Urin und Stuhl.
2} Kind Brei erbrochen.
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Tabelle 16.
Tag gﬁsiﬁ;ﬁt N-Ei-nfuhr Hmf: 'A‘]‘SMEO . N-Bilanz | N-Resorbiert
16. 3. 78 1,68 0,817 0,199 + 0,664 1,481
17. 3. 94 1,68 1,035 0,199 + 0,446 1,481
18. 3. 89 1,68 0,647 0,199 -+ 0,834 1,481
19, 3. 98 1,68 0,795 0,199 + 0,686 1,481
20. 3. 02 o 0,421 1) — — —
21. 3. e 1,68 1,045 0,199 + 0,436 1,481
22. 3. — — lomsy] — 1 — —
il

Am funften und siebenten (letzten) Tage Harnverlust. Bei gleich-
bleibender Einfuhr schwankt der Harn-N in ziemlich weiten Grenzen
zwischen 0,647 und 1,045,

Ein Vergleich der einzelnen Perioden dieser Versuchsreihe ergibt:
durchschnittlich wurden vom Kasein-N 579/,, vom Albumin-N 41 und
52%/, (4. und 6. Periode) und vom Kuhmilch-N 529/, wieder ausgeschieden.

Versuchsreihe IV. (Kd. Ny.)

Von Geburt an kiinstlich erniihrtes, gesundes Kind. Zuerst 1/;-
Milch, spater 1/,-Milch-Schleim. Zu Beginn des Stoffwechsels 5%/, Monate
alt, Gew. 6300 g, von blilhendem Aussehen. Knapp vor dem Versuch

Mai Juni Sl Augunst
oot MM o 29 3 , B 8 23 28 3 8 13 8 23 28 2" 7
6740 /

ol / ;1 ‘.’

5680 f /1 \\ | /
6600 3
6520

g mr? 3
o / . A

) 0 e X 3

Qg ¥y R § 3
6360 N R R TSR 5

| A EH 85 3
6250 S 3 A S ia? B3
. 25-Milch | _To-Milch+ %RZ] X ] }g N 1G-Miche %R, l B { N N ; 25-Mich i

Tt 8GR L 105%bater R SR T g oY +45%Lutler 2 T & +5%RE

Abb. 3. Gewichtskurve von 11 Wochen.

2/,-Milch (Wasser) + 8¢, Rohrzucker. Dabei gesunde Zunahme. In
der Schwebe die ganze Zeit vergniigt, lacht und spielt. Wihrend des
Versuchs auf seinem Gewicht stehen geblieben. Stithle im allgemeinen
gut, einigemal zerfahren, Zahl 1—3 pro Tag. Kind gedeiht spiter aus-
gezeichnet (s. Abb. 3).

1y Harnverlust.
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Nach einem Ubergang von Vollmilch auf 2/,-Milch + 89/, Rohr-
zucker erhilt das Kind zwei Wochen lang 1/,-Milch -+ 109/, Rohrzucker
+ 0,59, Butter (800 g tiglich), dann 6 Tage 5mal 160 1/,-Milch + 29/,
Butter und 12 9/, Rohrzucker und schlieBlich 2 Tage vor Beginn des
Stoffwechsels die eiweilfreie Nahrung.

1. N-freie Periode. Nahrung: 800 Salzlosung mit 1,59/, Kartoffel-
stirke, 119/, Rohrzucker und 3,5%, Butterfett auf 5 Flaschen verteilt.

In der eiweiBarmen Kost (*/,-Milch) war bereits der Eiweifigehalt
auf ca. 4%/, Gesamtkalorien herabgemindert. Es war also anzunehmen,
daB sich das Kind recht schnell auf den kleinsten N-Umsatz einstellen wird.

Tabelle 17.
Energie- . N-Ausfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr Harn Xot
6. 6 98 — 0,393 0,11
7.8 87 — 0,328 0,11
8. 6 85 — 0,210%) 0,11
9.6 88 — 0,414 0,11

Mittelzahl aus dem ersten und zweiten Tage = 0,360.

Unsere Erwartung hat sich, wie man sieht, nicht voll erfilllt. Der
N-Wert schwankt nicht unbetrichtlich, die Differenz zwischen dem
ersten und zweiten Tage betrigt noch ca. 189/, Leider ist am folgenden
Tage etwas Harn verloren gegangen. Immerhin weist der 4. Tag bei
gleichbleibendem Energiequotienten Stickstoff-Steigerung auf, so daf
sich wahrscheinlich die beiden ersten Werte in der Nahe des richtigen
Minimums befinden.

2. Laktalbumin-Periode. Nahrung wie oben und 10g Lakt-
albumin, XKind trinkt die Mischung gut und spukt nur sehr wenig.

Tabelle 18.

Tag g‘::zi‘zt N-Einfuhr HMI; 'A“Sf“hKrot N-Bilanz { N-Resorbiert
10. 6. 94 1,358 0,430 0,192 + 0,736 1,166
11, 6. 89 1,354 0,686 0,192 4 0,476 1,162
12. 6 90 1,368 0,860 0,192 + 0,316 1,176
13. 6. 92 1,368 0,932 0,192 -+ 0,244 1,176
14. 6. 95 1,336 0,925 0,192 -4 0,219 1,144
15. 6, 95 1,356 0,858 0,192 -+ 0,306 1,164
16. 6 93 1,355 0,896 0,192 - 0,267 1,163
17. 6. 95 1,361 0,803 0,192 -+ 0,366 1,169

1
)

Harnverlust!



Das EiweiBproblem im S#uglingsalter. 151

Die Stickstoff-Ausscheidung nimmt bis zum dritten Tage stark
zu und hilt sich von da ab auf etwa gleicher Hohe. So werden am ersten
Tage 32, am dritten fast das Doppelte, namlich 63, am vorletzten 66°/,
N abgegeben.

In der folgenden 3%/,-wichigen Pause bekommt das Kinder wieder
17 Tage lang 1/,-Milch-Rohrzucker, die nichsten 5 1/;-Mileh + 129%,
Rohrzucker und 29/, Butter und in den letzten drei Tagen die Rohrzucker-
Butter-Salz-Mischung.

3. N-freie Periode. Nahrung wie in der ersten Periode. Der
Appetit hat nachgelassen, zur Verbesserung des Geschmacks wird 1 Tee-
16ffel Zitronensaft gereicht. Kind sonst munter und vergniigt.

Tabelle 19.
Energie- : N-Ausfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr Harn | Kot
15. 7. 89 — 0,394 0,155
16. 7. 93 — 0,356 0,155
17. 7. 93 — 0,310 0,155

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

Der N-Umsatz ist gleichmiBiger als in der vorigen eiweilfreien
Periode. Der Unterschied zwischen den einzelnen Tagen macht aber
noch immer 10 und 139/, aus. Dagegen stimmt der Mittelwert aus dem
zweiten und dritten Tage recht gut mit dem ersten Mittelwert iiberein
(Differenz weniger als 6%).

4. Kasein-Probe. Nahrung wie oben + 10 g Kasein. Appetit

leidlich, Kind trinkt sehr langsam mit grofleren Zwischenpausen, so
daB sich die einzelnen Mahlzeiten sehr ausdehnen.

Tabelle 20.

Tag gﬁi;gézt N-Einfubr H&rff'm;sm;;ot N-Bilanz || N-Resorbiert
18. 7 99 1,177 0,400 0,197 | 40,580 0,980
19.7 89 1,266 0,500 | 0,197 | -+ 0,569 1,069
20. 7 90 1,331 0.612 0,197 | 40,522 1,134
21. 7. 87 1,273 0,847 0,197 + 0,229 1,076
22. 7. 93 1,320 0,913 0,197 + 0,210 1,123
23. 7 96 1,358 1,024 0,197 + 0,137 1,161
24. 7 84 1,281Y) | 0,952 0,197 + 0,132 1,084
25. 7 80 1,2011) 1,00 0,197 + 0,00 1,004

1) N-Einnahme nicht ganz genau.
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Auch hier wird jeden Tag mehr Stickstoff ausgeschieden, aber die
Steigerung verliuft allmihlicher. Am ersten Tage werden 34°,, am
sechsten 75 und am achten 839/, umgesetzt. An den zwei letzten Tagen
hat das Kind 84 bzw. 24 g erbrochen mit relativ mehr Eiweil als gewhn-
lich, und wir sind daher nicht ganz sicher, ob nicht beim Abschaben
vom Tuch usw. N-Verluste eingetreten sind.

Im Mittel der ganzen Periode ist der Stickstoff-Umsatz bei Kasein
und Albumin ungefihr der gleiche {rund 61 bzw. 59%,). Er wird bei
Kasein etwas geringer, wenn man die beiden letzten Tage ausschaltet
(65%, bzw. 599).

In den folgenden zwei Versuchsreihen wurden die Siuglinge in
den Haupt-Perioden nur mit Frauenmilch bzw. Kuhmilch ernsdhrt.
Um méglichst vergleichbare Versuchsbedingungen zu schaffen, muBten
alle gebrauchten Nahrungsgemische in ihrer Zusammensetzung dhnlich
und kalorisch &#quivalent sein. Diesen Anforderungen entsprachen
ungefabr die nachstehenden Nahrungen:

N . IIT. Kuhmilch
I. EiweiBlfreie
II. Frauenmilch Halbmilch + 8,5
Nahrung ¥ ( a‘Ronlﬁ-;ucEer) le
Eiwei . . . . e 1,0%, 1,5%,
Kohlephydrate . 10 9, 7 105,
Fett o e e e . 3,5 9 3,7 P 1,8 [T
Kalorien im Liter 670 660 650

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Nahrung II und III be-
steht in bezug auf Fett und Zucker. Der UberschuBl am letzteren in der
Nahrung II kann firr das N-Minimum nur von giinstiger Wirkung sein.
Das Fett aber iibt in diesen Grenzen bestimmt keinen Einflufl auf den
N-Umsatz aus. Die Differenz im Eiweilgehalt ist klein, von den Ge-
samtkalorien entfallen auf das Eiweil in der Frauenmilch 6 und in
der Halbmilch 99/,

Versuchsreihe V (Kind Bi).

Gesundes, etwas exsudatives, 4 Wochen altes Brustkind von 3420 g
Gewicht. In der Schwebe verhilt sich der Siugling im grofien ganzen
ruhig, spuckt aber ziemlich viel. Wahrend des Stoffwechsels Gewichts-
Stillstand. 2—3, meistens zerfahrene Stithle am Tage. Nach dem Ver-
such, an der Mutterbrust gute Entwicklung (Abb. 4).
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1. N-freie Periode. Seit drei Tagen 5mal 150 Salzlosung mit
109/, Rohrzucker und 3,5%, Butler.
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Abb. 4.
Tabelle 21.
Energie- . N-Ausfuhr
Tag Quotient N-Einfuhr Harn | Kot
4. 10. 145 — 0,266 0,122
5. 10. 135 e 0,291 0,122
6. 10. 130 — 0,277 0,122

Mittelzahl aus 3 Tagen = 0,278,

Der N-Umsatz ist ziemlich konstant, die groBte Differenz betrigt
9, die kleinste 4°/,. Im Harn Zucker, und zwar 0,43%, der Einfuhr.

2. Frauenmilch-Periode. 5mal 120 Ammen-Mischmileh, und
zwar eine fiir 10 Tage reichende Sammelmilch gleich nach dem Ab-
spritzen auf 4° abgekiiblt, gut durchgemischt und im FEiskiihlraum
aufbewahrt. Analysiert zu Anfang, in der Mitte und zum Schluf8
des Versuchs. Kind hat kurz nach dem Trinken ziemlich viel gespuckt,
die Menge wird durch sofortiges Wigen genau festgestellt.

Tabelle 22.
Tag gigﬁ;‘:};} N-Einfubr Ha»rlx\xx -ATsfu]:;Ot N-Bilanz N-Resorbiert
[

7. 10. 117 0,871 0,330 0,170 + 0,371 0,701

8. 10. 125 0,947 0,343 0,170 + 0,434 0,771

g, 10. 92 0,690 0,310 0,170 + 0,210 0,520
10. 10. 75 0,533 0,178 0.170 4 0,185 0,363
11. 10. 119 0,893 0,406 0,170 || + 0,317 0,723
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Tag g\’;ﬁ:lg;st N-Binfubr || o afn 'A"Sf“h]r@t N-Bilanz || N-Resorbiert
12. 10. 136 1,031 0,373 0,170 4- 0,488 0,860
13. 10, 120 0,889 0,367 0,170 + 0,352 0,719
4. 10. | 118 0,888 0317 | 0170 | -+0,401 0,718
15, 10, 120 0,897 0,376 0,170 -+ 0,351 0,727
16. 10. 111 | 0842 0,408 0,170 -+ 0,264 0,672

Der auffallend niedrige Wert vom 4. Tage (0,178 g N,.also 339/,
der Einfuhr) ist wohl auf eine Ausscheidungs-Verzogerung zuriick-
zufiihren. Nimmt man niamlich das Mittel aus diesem und dem néchst-
folgenden Werte (Einfuhr: 0,713, Ausfuhr: 0,293), so erhalt man einé
den iibrigen dhnliche Durchschnittszahl, und zwar 419%, Der héchste
Wert betriigt 48,6, der mittlere aus zehn Tagen 40°/,. Kein Harnzucker!

Von einem Vergleichsversuch mit Kuhmileh muBte leider Abstand
genommen werden.

Versuchsreihe VI (Kind Pr).

Kleines, sonst normal entwickeltes, gesundes Brustkind, 7 Wochen
alt, 3650 g Gew., Wahrend des Versuchs: ruhig, gewohnt sich rasch
an die Schwebe, spuckt zuerst viel, spater bedeutend weniger, nach-
dem 5mal 2 Tropfen Atropin (0,01:10) in 3 ccrn Wasser 10 Minuten
vor jeder Mahlzeit gegeben wurden; halt sich in der ganzen Versuchszeit
auf seinem Gewicht, bei Frauenmilch 160 g, bei Halbmilch 110 g Ge-
wichtszunahme. Tiglich 2—3, meistens zerfahrene Stithle, die bei der
Salzmischung und der Halbmilch besser werden.
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Abb, 5.

1. N-freie Periode. 5mal 120 Salzlésung 4 10%/, Rohrzucker und
3,7%, Butter. Ohne Ubergang, direkt von der Mutterbrust in die Schwebe
gelegt. Bekommt aus Versehen am ersten Tage nur 390 g Nahrung.



Das Eiweiproblem im Siuglingsalter.

155

Tabelle 23.
Energie- . N-Ausfuhr
Tag Quotient || ¥ Finfubr Harn | Kot
20. 11. 75 — 0,363 ; 0,122
21, 11. 109 —_— 0,392 0,122
22. 11. 120 —_ 0,225 0,122
0,2427) | 0,122

Am dritten Tage geht etwas Urin (ca. 50 ccm) verloren; die ersten
zwei Stickstoff-Werte differieren um 7%, Im Harn Spuren Zucker.

2. Frauenmileh-Periode. 5mal 120 fiir jeden Tag frisch ab-

gespritzter Brustmilch.

Tabelle 24.

Tag g;’gﬁi’zt N-Einfuhr Ha:: 'A‘I’Sf“héo . N-Bilanz | N-Resorbiert
23. 11. 126 1,032 0,397 0,262 + 0,373 0,770
24. 11. 124 1,284 0,447 0,262 -+ 0,575 1,022
25, 11. 121 1,217 0473 | 0262 | 0482 0,955
26. 11. 121 1,156 0,427 0,262 4- 0,467 0,894
27. 11. 134 1,270 0,513 0,262 4 0,495 1,008
28, 11. 117 1,133 0439 | 0262 || -+ 0432 0,871
29. 11. 124 1,167 0,499 | 0262 | 0406 0,905
30. 11. 117 1,131 0,466 0,262 -+ 0,403 0,869

1. 12. 118 1,145 0,500 0,262 -+ 0,383 0,883

2. 12, 119 1,100 0,429 0,262 + 0,411 0,838

Die Stickstoff-Ausscheidungskurve verlauft mit wenigen Aus-
nahmen recht gleichmaBig, so werden z. B. am ersten Tage rund 38,
am dritten Tage 39,,am fiinften 40, am sechsten 39, am siebenten 43, am
neunten 43, am letzten 39°/, N abgegeben. Im Mittel der ganzen Periode
39,39/,.

3. N-freie Periode.
und 3,79, Butter.

5mal 120 RSalzlésung + 10%/, Rohrzucker

Tabelle 25.
Energie- inful N-Ausfuhr
Tag Quotient N-E Harn ! Kot
3. 12. 105 —_ 0,344 0,157
4. 12, 100 — 0,257 0,157
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Schon in der kurzen Zeit von 2 Tagen hat sich das Kind auf einen
niedrigen N-Umsatz eingestellt, der dem allerdings nicht ganz sicheren
Wert vom dritten Tage der ersten eiweififreien Periode nahekommt.
Im Harn Fehling positiv, 0,33%, der Einfuhr.

4. Kubmileh-(Halbmilch-)Periode. 5mal 120 Halbmilch und
8,5%, Rohrzucker.

Tabelle 26.
Tag Energie- N-Einfuhr N-Ausfunr N-Bilanz N-Resorbiert
Quotient Harn I Kot

5. 12. 92 1,309 0,402 0,175 + 0,732 1,134
6. 12, 95 1,305 0,337%) 0,175 — e
7. 12 92 1,126 0,472 0,175 -+ 0,479 0,951
8. 12 106 1,329 0,528 0,175 -+ 0,626 1,154
9, 12. 102 1,356 0,611 0,175 -+ 0,570 1,181
10. 12. 109 1,466 0,721 0,175 + 0,570 1,291
11, 12. 95 1,199 0,646 0,175 -+ 0,378 1,024
12. 12. 94 1,218 0,601 0,175 + 0442 1,043
13. 12. 96 1,158 0,656 0,175 + 0,327 0,983
14, 12. 93 1,186 0,640 0,175 + 0,371 1,011

Der N-Wert ist nicht. konstant. Fast bis zum SchluBl steigt die
Kurve langsam an. Es werden ausgeschieden am ersten Tage 30,7,
am dritten 41,9, am sechsten 49,3, am siebenten 53,8, am neunten 56,6,
im Mittel von 9 Tagen (der zweite wird wegen Harnverlustes ausge-
schaltet) rund 47 Prozent. Harnzucker 0,4%/, der Einfuhr.

5. N-freie Periode.

Tabelle 27.
Energie- 3 N-Ausfuhr

Toe Quotient N-Hintubr Harn ! Kot
15. 12 85 — 0,426 0,109
16. 12. 114 — 0,376 0,109
17. 12 105 — 0,268 0,109
18. 12, 114 — 0,204 ') 0,109
19. 12, 112 — 0,217 0,109

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

1y GroBler Harnverlust!
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Der Stickstoff-Umsatz vom dritten Tage stimmt zwar mit dem
niedrigsten der vorigen Periode gut i{iberein (Differenz nur 4°), wir
haben aber, um sicher zu gehen, auch den letzten tiefsten Wert in unsere
Berechnung mit einbezogen.

Es wurden also im Mittel der zehn Versuchstage von Frauenmilch-N
39,39, und vom Kuhmilch-N 479, wieder ausgeschieden. Die ,,Aus-
nutzung‘‘ war ibrigens bei der Halbmilch entschieden besser. (Resor-
biert 869, gegen 779, bei Frauenmilch).

Die nachstehende Kurve veranschaulicht am besten den N-Umsatz

bei Frauenmilch und Kuhmilech (Abb. 6).
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Abb. 6. Stickstoffausscheidung im Harn in Prozenten der Zufuhr bei Frauenmilch
und Kuhmilch.
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Die Zickzackkurven bei Frauenmilch halten sich im Gebiet zwischen
30 bis 45,  der tiefste Punkt entspricht 32, der hochste 48,569, 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.
Nur in scheinbarem Widerspruch fingt die Kuhmilch-Kurve des Kindes
Ni, gleich bei 55, dagegen die vom Kind Pr. bei 30 an. Man muf nam-
lich bedenken, daBl der Punkt 55 bereits dem 8. Tage der Kuhmilch-
Erndhrung entspricht. Beide Kuhmilchkurven verlaufen also gleich-

sinmig.
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Zusammenstellung und Kritik der Versuchswerte.
A. Das N-Minimum.

Die Gréfle der Abnutzungsquote bei Siuglingen, jener Stickstoff-
menge, die der Korper unbedingt zerstoren mull, weil sie eine ,,Funktion
der Lebensenergie® ist 1), ist bis jetzt noch nie experimentell bestimmt
worden. Rubner hat sie, unseres Wissens als einziger, gelegentlich
seiner Studie iiber das Wachstumsproblem theoretisch, will sagen
rechnerisch zu ermitteln versucht.

Fallt, was wahrscheinlich ist, der N-Verbrauch wibhrend des Wachs-
tums mit der Abnutzungsquote zusammen und betrigt der Eiweil3-
(N)Anteil am Gesamtenergieumsatz des Siuglings bei Erhaltungsdiat
5%, %), so Bt sich der kleinste N-Umsatz in der ganzen ersten Verdop-
pelungszeit zu 55,5 N berechnen. Diese Zahl stellt natiirlich nur einen
Annsherungs- und Mittel-Wert dar. Ein absolutes Eiweil-Minimum
gibt es ja bekanntlich nicht. Das EiweiBminimum ist jeweils abhéngig
von der Zusammensetzung der Nahrung und von dem Korperzustand,
dem EiweiBbediirfnis der Zelle. Praktisch ist die erste Funktion bei der
Ssuglingserndhrung die weniger variable, es ist daher die Frage des Ei-
weillbedarfs, an dem im wesentlichen zwei Komponenten, die Abnutzungs-
quote und der Wachstumsansatz beteiligt sind, hier einheitlicher zu
verfolgen.

Wir haben seinerzeit zeigen konnen 3), dafl der N-Bestand des
Sauglingskérpers recht konstant ist, ja man kann diese Konstanz auch
auf den jungen Tierkorper ausdehnen.

Nehmen wir nun mit Camerer und Soéldner %) den N-Bestand
zu rund 20 g pro Kilo an und nehmen wir weiter an, dal sich dieser
Bestand wahrend der ersten Verdoppelungs-Periode nicht merklich
andert, so wiirde der tigliche minimalste Bedarf fiir den N-Ansatz bei
z. B. 30 g taglicher Gewichtszunahme 0,6 g betragen. 55,5 N-Umsatz
geben durch 180 dividiert 0,31. (Abnutzungsquote). Also ist der mim-
malste Eiweilbedarf des Siauglings in der ersten Zeit gleich etwa 5,7 g,
und wenn man sich an die Rubnersche Zahl fiir den N-Bestand halt

1) Rubner,Das Problem der Lebensdauer und seine Beziehungen zu Wachs-
tum und Erndhrung. Verlag Oldenburg, Miinster-Berlin 1908.

%) Rubner und Heubner, Zur Kenntnis der natiirlichen Ernihrung des
Séuglings. Zeitschr. f. experimentelle Pathologie und Therapie. 1, 1.

3) Langstein-Edelstein, Die chemische Zusammensetzung frithgeborener
Siéuglinge und ihr Wachstumsansatz. Zeitschr. f. Kinderheilk. 15, 49. 1916,

%) Camerer und Séldner, Die chemische Zusammensetzung des neuge-
borenen Menschen. Zeitschr. f. Biologie. 39, 178. 1900, 43, 1. 1902.
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(30 N pro Kilo), 7,5 g EiweiB. Selbstverstindlich ist diese Berechnung
eine rein schematische, aber sie gibt uns durch Zerlegung in die beiden
Komponenten eine ungefihre Vorstellung iiber die quantitativen Vor-
gange des Stickstoff-Verbrauchs.

Sehen wir uns nun unsere im Experiment gewonnenen Zahlen an:
Mit Ausnahme von Kind Ha. (Versuchsreihe I), bei dem nur Kohlen-
hydrate verwendet wurden, bestand die eiweififreie Nahrung' aus Kohlen-
hydraten und 35—42%/, Fett-Kalorien; Kohlenhydrate sind bis zu 709/,
und dariiber durch isodyname Mengen Fett zu ersetzen, ohne dafB eine
Anderung des bei 100°/, Kohlenhydraten bestehenden Minimums eintritt?).
Unsere Versuchsbedingungen sind also in dieser Beziehung einwandfrei.
Bliebe noch die Tatsache, auf die wir bereits hingewiesen haben, da8 die
Nahrung nicht vollkommen stickstoffrei war. So sind z. B. dem Kind
Ni. in der ersten N-freien Periode (Versuchsreihe III) noch immer ca.
0,26 g N zugefithrt worden. Soviel wir aber wissen, sind diese kleinen
Mengen auf die N-Ausscheidung ohne EinfluB. Aus der Arbeit von
Zeller entnehmen wir z. B. folgende Daten fiir den Erwachsenen: bei
1,0 und 3,4 g N-Zufuhr blieb die N-Ausscheidung pro 100 N-Bestand
dieselbe; desgleichen bei 2,43 g (Siven), bei 4,85 g (Hindhede), bei
0,9 g (Landergren) N-Zufuhr.

Noch. ein Einwand wire zu zerstreuen, das ist die kurze Dauer
der Versuche. Wir kommen gleich darauf zuriick. Das nachfolgende
Kurvenbild soll uns zunichst einen schnellen Uberblick iiber die N-
Ausscheidung in den N-freien Tagen gewihren (Abb. 7).

Die punktierte Linie verbindet die tiefsten Punkte der verschie-
denen Kurven. Sie zeigt, da8 das N-Minimum von Siuglingen im Alter
von 4 Wochen bis 6 Monaten sich zwischen 0,2 und 0,3 g N bewegt. Nur
das 15 Monate alte Kind Ni. weist einen héheren Umsatz auf. So kurz-
fristig nun, wie sie hier erscheinen, sind, wie wir wissen, unsere Versuche ins
Wirklichkeit nicht. Die Kinder waren in den meisten Féllen schon 2 bis
3 Tage vorher auf die eiweiBfreie Kost gesetzt und die eiweiBlarme Vor-
bereitungszeit erstreckte sich bei manchen bis zu 7 Tagen. Warum trotz-
alledem Ausschlige nach oben vorkommen, besonders bei Kind Ha.
und Kind Ny., entzieht sich einer sicheren Erklirung. Zu denken wire

1) Zeller, EinfluB von Fett und Kohienhydrat bei EiweiBhunger auf die
Stickstoffausscheidung. Arch. f. Anat. und Physiol. Physiol. Abteilg. Jahrgang
1914. 8.213. — Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit der Kartoffeln,
Skand. Arch. f. Phys. 27, 277. 1912. — Landergren, Untersuchungen iiber
die EiweiBumsetzung des Menschen, ebenda 14, 112. 1903. — Siven, Uber das
Stickstoffgleichgewicht bei erwachsenen Menschen. Ebenda 10, 91. 1899.
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daran, daB Sauglinge nicht imsfande sind, allzulange an ithrem Minimum
festzuhalten, daB Verschiebungen nach oben oder unten leichter ein-

treten konnen, als bei Erwachsenen.

All diese Erwigungen andern

aber nichts an dem Gesamtbild. Die Kurve zeigt ferner, daf geringe
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Abb. 7.

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

Tabelle 28.

N-Minimum von Kindern und Erwachsenen auf den N-Bestand l)i

reduziert.

Alter und Gewicht des
Versuchsobjektes

N-freie Nahrung

Kind Ha., 2 Mon., 42 kg
Kind Bi., 1 Mon., 3,43 kg

Kind Pr., 2 Mon., 3,68 kg
Kind Ny., 5% Mon., 6,6 kg
Kind Ni,, 15 Mon., 10,8 kg

Ferkel II, 9,7 kg

100¢,, Kohlenhydrat-Kal.
409/, Fett-Kalorien
60°/, Kohlenhydrat-Kal.
429/, Fett-Kalorien
589, Kohlenhydrat-Kal.
35%, Fett-Kalorien
65°%, Kohlenhydrat-Kal.
36¢/, Fett-Kalorien
64°/, Kohlenhydrat-Kal.

B Harn-N N-Umsatz pro
(Mittelwerte) | 100 Korper-N

0,322 0,25

0,278 0,27

0247 | 022

0,346 0,17

0,500 0,15

0,630 0,22

289/, Fett-Kalorien
72¢/, Kohlenhydrat-Kal.

1) Vergleichshalber haben wir hier den N-Bestand bei Siduglingen nicht zu
20 sondern 30 g N (Rubner) pro Kilo angenommen.
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. - - T
Aw?e;iihg:;;ﬁisdes N-freie Nahrung (m%e“&gte) I:og x;ia;zefg

Erwachsener, 73 kg 100°/, Kohlenhydrat-Kal. 2,16 0,10
(Thomas1))

Erwachsener, 69 kg 1009/, Kohlenhydrat-XKal. 3,82 0,18
(Zeller?))

Erwachsener, 64 kg 259, Fett-Kalorien 2,60 0,15
{Folin?)) 75%, Koblenhydrat-Kal. }

Also: Die Stickstoffumsitze der drei Brustkinder (alle drei von
etwa gleichem Gewicht und Kérperzustand) kommen ‘einander sehr
nahe. Mit steigender Entwicklung nahert sich der Minimumwert dem des
Erwachsenen immer mehr. Nicht beriicksichtigt ist in der ganzen Auf-
stellung weder in der Abb. 7 noch in der Tabelle 28 der Kot-N der N-
freien Periode. Sein Wert schwankt im allgemeinen, wie aus den Tabellen
5-—27 zu ersehen ist, in engen Grenzen und betrigt im Mittel 0,150 g N.
Ziehen wir aus den ersten 4 Zahlen der Kolumne 3 das Mittel, so er-
halten wir fiir den kleinsten Stickstoffumsatz 0,298 g N und durch
Addition von 0,150 g Kot-N 0,448 g N. Die von Rubner theoretisch
abgeleitete Zahl fiir die erste Verdoppelungs-Periode (Brustkind bei
Erhaltungsdidt) ist: 0,308 g N pro Tag.

B. Die biologische Wertigkeit.

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

Die Bestimmung der absoluten Wertigkeit der Milcheiweifkorper
fiir den Siugling ist nach diesen Formeln nicht durchfithrbar. Dazu
ist die Minimum-Konstanz, bei sonstiger befriedigender Ubereinstimmung
nicht sicher genug. Wir waren an eine immerhin kurze Zeit der N-freien
Periode gebunden und konnten sie mit Riicksicht auf die Kinder nicht
nach Belieben ausdehnen. Diese Sicherheit ist aber die erste unbedingte
Voraussetzung fiir die Ermittelung eines genauen Zahlen-Materials.
Des weiteren ist die Diskrepanz zwischen N-Minimum und N-Einfuhr
einerseits und zwischen N-Minimum und N-Ausfuhr andererseits betricht-

!} Thomas, Archiv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. Jahrg. 1910. 282.

2y Zeller, 1. c.

3) Folin, Laws Governing the chemical composition of urine. Amer.
Journal of Physiol. 18, 66. 1905.

Zeitschrif{, fir Kinderheilkunde. 0. XX. 11
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lich, viel grofer als bei Erwachsenen. Thomas hat z. B. bei einem
Minimum von 3,022 g N (Urin) 4,639 g N, oder bei 3,991:6,065 ¢ N
oder endlich bei einem ,,Bedarf” 3,991:7,284 g N genossen, wahrend
wir bei unseren Siuglingen bei einem durchschnittlichen N-Umsatz
von 0,3 g ca. 1,12 bis 1,6 g N eingefithrt haben. Die Kleinheit des N-
Wertes bei N-freier Kost kann daher besonders durch seine nur bedingte
Sicherheit ganz bedeutende Fehler verursachen. Hierzu kommt aber
noch, dal wir auch eine Konstanz der Stickstoff-Ausscheidung wahrend
der N-Zufuhr nicht abwarten konnten bzw. diese iiberhaupt nicht zu
erreichen war. Nach dem FEiweiBhunger ist die Anziehungskraft des
wachsenden Sihuglingskérpers gegeniiber dem FEiweill so stark, dal
zunichst die gréftmogliche N-Menge zum Ansatz gelangt, der N-Ansatz
wird aber stufenweise immer kleiner, wodurch die N-Menge im Harn
andauernd, wenn auch in bestimmten Grenzen, wechselt und wobei die
Ausscheidungs-Verzégerung, trotz Verteilung des Nahrungs-N in kleinere
Dosen, eine grofiere Rolle zu spielen scheint. So kommt es schlieBlich
durch Summation zu Fehlergréfien, die das Mall dessen iiberschreiten,
was man exakterweise fiir die Bestimmung der biologischen Wertigkeit
verlangen muf.

All dieser Schwierigkeiten wird man mit einem Schlage enthoben,
wenn man nicht auf die Bestimmung der absoluten Wertigkeit ausgeht,
sondern sich mit Vergleichswerten begniigt. Zu diesen kommen wir
auf folgende Weise: Innerhalb derselben Versuchsreihe nehmen wir
das Mittel der verschiedenen N-Minima als N-Umsatz. Es wird also
z. B. die Wertigkeit vom Kasein nicht nach dem wahrend des Kasein-
Versuches erreichten N-Minimum berechnet, sondern fiir Kasein und
Albumin bzw. fir Frauenmilch-N und Kuhmilch-N gilt derselbe
N-Wert (Harn-N)der betreffenden Versuchsreihe. Ferner setzen
wir das Mittel aller Tage fiir die N-Ausscheidung (Harn-N) bei N-Zufuhr
ein, wodurch zwar die biologische Wertigkeit jeweils groer oder kleiner
wird, was aber durchaus nicht stort. Mit dieser Berechnungsart haben
wir aber unser Ziel erreicht, denn uns kommt es in erster Linie darauf
an zu wissen, ob und welcher von den EiweiBkorpern unter denselben
Versuchsbedingungen besser verwertet wird. Wir haben damit sogar
an Vorteilen gewonnen, denn erstens sind wir von keinem Zufalls-
wert einzelner Tage abhingig und zweitens sind durch das gemein-
same N-Minimum als Grundlage schon kleinere Ausschlage von Be-
deutung.

Wir gehen bei der Zusammenstellung in der fritheren Reihenfolge vor.
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Versuchsreihe I. (Ferkel II.)
{Vgl. Tabelle 2 und 4.)

Bei der Berechnung lassen wir fiir die Xasein-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 Harn von den iibrigen
stark abweichend. Da wir dies fiir beide Perioden tun, #ndern wir an
dem Vergleichswert nichts, im Gegenteil wir verbessern sogar dadurch
die Wertigkeit des Kaseins.

Tabelle 29.
Kasein, Laktalbumin.

Tag: Wi wIil Tag: Wl wIiI
14. 10. 84,53 85,33 7. 11. 93,55 94,00
15. 10. 86,85 87,53 8. 11. 92,93 93,43
16. 10. 91,47 91,91 9, 11. 94,56 94,94
17. 10. 84,15 84,97 10. 11. 90,79 91,44
18. 10. 89,54 90,06 11, 11, 94.19 94 47
19. 10. 86,10 86,81 12, 11. 90,03 90,73
20. 10. 82,25 83,14 13. 11. 91,20 91,82
21. 10. 82,74 83,63 14. 11, 86,70 87,65
22. 10. 89,22 89,74 15. 11. 87,08 87,99
23. 10. 85,41 86,16 16, 11, 83,00 84,20
24. 10. 87,69 88,32 Im Mittel: 90,4 91
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: 85,6 86,2

Der Unterschied zwischen der Kasein- und Albumin-Wertigkeit
wiirde noch deutlicher werden, wenn wir vom N-Minimum der einzelnen
Perioden und nicht von der Mittelzahl ausgehen wiirden. Die biolo-
gische Wertigkeit des Laktalbumins ist in jedem Falle groBer. Da wir
iiber 16 und 10 Tage verfiigen, und da auBerdem die Differenz zwischen
der N-Ausscheidung bei N-freier’ und N-haltiger Kost relativ gering
ist, s0 kann von einer sehr exakten Bestimmung gesprochen werden.

Versuchsreihe II. (Kind Ha.)
(Vgl. Tabelle 6, 7, 9 u. 10.)

Der eintigige Frauenmilch-Versuch 3 sei nur der Vollstandigkeit

halber hier angefiihrt.
11*



164 F. Edelstein und L. Langstein:
Tabelle 30.

Kasein. Frauenmilch. Laktalbumin, Frauenmileh.
Tag: WI WII|Tag: WI WII Tag: WI WII|Tag: WI WII
17.10. 73,34 76,76/20.10. 74,67 80,62(24.10. 96,09 97,7527.10. 85,95 £6,98
18.10. 74,23 77,35 25.10. 91,16 94,17128.10. 88,83 89,68
19.10. 61,86 66,55 ]26. 10. 88,24 92,70/29.10. 8684 88,54
Mitte1: 69,81 73,55 74,67 80,62 91,83 94,91 87,21 88,40

Das gemeinsame N-Minimum verschiebt hier um ein Geringes den
Wert zugunsten von Laktalbumin und Frauenmilch. Der Unterschied
zwischen diesen und dem Kasein ist aber an sich so gro8 (22 und 16%/,),
dal dieser ,,Fehler* gar nicht in Betracht kommt. Die Wertigkeit von
Frauenmilch-N steht etwa in der Mitte.

Versuchsreihe III
(Kind Ni.)
(Vgl. Tabelle 12, 14, 15 u. 16.)

Die Mittelwerte in den N-freien Perioden sind: 0,478 und 0,523 g N.
Durch die Mittelzahl aus beiden (0,500) vergroflern wir die Wertigkeit
fiir Kasein und verkleinern sie fiir Kuhmilch und Laktalbumin.

Tabelle 31.

Kasein. Lactalbumin, Kuhmileh Laktalbumin.
Tag: WI WII Tag: WI wir| (fs-Milch). Tag: WI WII
31. 1. 8017 836 123.2. 1030 1027 | Tag: WI WIl1g 3. 786 811

1.2 7260 77,3724, 2. 930 9374/11.3. 684 71,9/17.3. 6387 681
2.2, 62,50 69,0 [25.2. 850 866 [12. 3. 7895 81,0/18. 3. 90,1 91,2
3.2 6885 74,3 1262 823 842 !13. 3. 644 682/19.3. 8008 824
4.2 4808 57,1 |27.2. 71,1 743 21.3. 632 675
M. 66,44 72,27 86,9 883 ' 70,58 1737 15,17 78,0

Auch aus dieser Versuchsreihe geht in einwandfreier Weise her-
vor, daf dem Laktalbumin ein héherer Wert zukommt. Auf das Er-
gebnis der Kuhmilch-Periode legen wir ein besonderes Gewicht, weil
den drei Tagen in der Schwebe sieben von gleicher Ernadhrung voran-
gegangen sind.



Laktalbumin.
Tag: wI
10. 6. 92,79
11. 6. 70,75
12, 6. 56,28
18. 6. 50,2
14, 6. 494
15. 6. 56,01
16. 6. 52,73
17. 6. 60,90
Im Mittel: 61,13

Das BiweiBproblem im Siuglingsalter.

Versuchsreihe IV. (Kind Ny.)
(Vgl. Tab. 18 u. 20.)

Tabelle 32.
WII Tag:
93,81 18. 7.
74,88 19. 7.
62,42 20, 7.
57,2 21. 1.
56,70 22. 1.
62,20 23. 7.
59,40 Im Mittel:
66,42
66,63

Kasein.

Wi
94,48
85,59
76,54
53,43
49,51
41,60
66,26

Wil

95,41
87,83
80,01
60,64
57,04
50,00
71,82

1656

Die niedrige Wertigkeit- erklart sich vielleicht daraus, dafl der
schon iltere Siugling eine ihm, der sonstigen Zusammensetzung nach
inadidquate Nahrung erhielt. Das iiber 1 Jahr alte Kind Ni. des vorigen
Versuchs hat immerhin neben Molke auch Breikost bekommen. Warum
hier Albumin und Kasein gleichwertig sind, ja, sogar das letztere hoher-
wertig ist, vermdgen wir nicht zu sagen. Auch bei Zugrundelegung
des N-Minimums vom 6. 6. bis 9. 6. wiirde sich eine nur geringfiigige

Erhéhung fiir Albumin ergeben.

Versuchsreihe V. (Kind Bi)

(Vgl. Tabelle 22.)
Tabelle 33.

Frauenmilch.

Tag: WI WII
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 Mittel: 92,49 93,69

Die biologische Wertigkeit ist eine ausgezeichnete; 100 Frauen-
milch-Stickstoff ersetzen danach 93 Korperstickstoff.
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Versuchsreihe VI. (Kind Pr.)
(Vgl. Tabelle 24 u. 26.)

Tabelle 34.
Frauenmilch Kuhmileh (Y/,-Milch).
Tag: WwWI WII Tag: wI WII
23. 11. 80,51 85,46 5. 12, 86,33 8815
24, 11. 80,43 84,42 7. 12, 76,34 80,01
26. 11, 76,33 81,42 8. 12. 75,64 78,85
26. 11, 79,86 84,42 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, 78,562 83,63 Im Mittel: 68,60 73,00
Im Mittel: 76,64 81,84

Der Mittelwert fiir das Minimum verschiebt wiederum die Wertig-
keit zugunsten der Kuhmilch, trotzdem ist sie bedeutend niedriger
als fiir Frauenmilch, obwohl die Wertigkeit der letzteren an sich schon
um 13%/, niedriger ausfallt als beim Kind Bi.

Ob es sich bei den verschiedenen Werten fir Frauvenmilch nur um
individuelle Schwankungeh, die mit dem Koérperzustand des Kindes
zusammenhingen, handelt, oder ob noch andere Momente mitspielen,
ist noch nicht recht klar. DaB zur Untersuchung des Kuhmilch-N ein-
mal eine Zweidrittel-, das andere Mal eine Halb-Milch verwendet wurde,
ist gleichgiiltiz. Wir hatten nicht zu priifen, ob eine /,-Milch oder
eine 2/3-Milch besser vertragen wird, sondern wir wollten sehen, wie die
Wertigkeit des Kuhmilchstickstoffs schlechthin ist, einerlei in welcher
Form dieser gereicht wird. Die Versuchsbedingungen bei Kuhmilch
und Frauenmilch sind zwar nicht ganz dieselben, in unserer Kuhmilch-
Mischung ist der Kohlenhydratgehalt weit héher als in der Brustmilch,
aber der geringe Verlust an Kot-Stickstoff im Kuhmileh-Versuch zeigt
eine gute Ausnutzung an und spricht dafiir, daBl diese Differenz keinen
entscheidenden Einfluff haben kann. Unsere Vergleichswerte, die sich
auf 10-tigige Versuche stiitzen, bleiben vollkommen eindeutig.

Eine kurze Bemerkung sei noch iiber den Harnzucker gestattet.
Es ist interessant, wie weit man mitunter bei gesunden Sauglingen die
Zuckertoleranz erhthen kann. Die Kinder Ha. und Pr. haben 70 bzw.
60 g pro Tag fast restlos verbrennen konnen. Allerdings hat Kind Pr.
spater in der zweiten und dritten N-freien Periode 0,33 und 0,209/,
der eingefithrten Zuckermenge ausgeschieden, dasselbe war aber auch bei
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Halbmileh der Fall. Mit dem vorangehenden partiellen Hunger hat das
jedenfalls nichts zu tun, denn wir haben auch bei gesunden, gut ge-
deihenden und ausreichend erndhrten Siuglingen bei Halbmileh -+
7—89%/, Zucker sehr oft Zuckerausscheidung beobachtet. Ob es sich
nur um Traubenzucker handelt, bleibe dahingestellt. Azeton ist bei
unseren Versuchskindern niemals, weder bei der eiweiifreien Kost
noch wahrend der EiweiB-Zufuhr, gefunden worden.

V. Ergebnisse und Schlubemerkungen.

Unsere vergleichenden Untersuchungen zeigen also, dafl Laktalbumin
und Kasein fiir den Saugling nicht gleichwertig sind. In allen Versuchs-
reihen {mit einer Ausnahme) war die biologische Wertigkeit fiir Lakt-
albumin merklich groBer. Gleichfalls hohere Wertigkeit weist der Frauen-
milch-Stickstoff auf. Durch die 16 bzw. 10-tigige Dauer in den Ver-
suchsreihen I (Ferkelversuche), V, VI und z. T. im Versuch 3 der
II1. Versuchsreihe gewinnen diese Befunde bedeutend an Sicherheit. Die
Art der Berechnung schlieBt Zufallswerte aus. Wir gelangen zu unseren
Zahlen auf durchaus zwanglose Weise. Wir wollen nun einen Schritt
weitergehen und Gesamt-Mittelzahlen aufstellen, wobei wir erstens
die Ferkelversuche nicht beriicksichtigen und zweitens die Resultate
der Versuchsreihe IV beiseite lassen. Wir tun dies, um ein schirferes,
einheitlicheres Bild zu erhalten, wollen aber gleich vorwegnehmen,
daB dadurch weder nach der positiven noch nach der negativen Richtung
eine entscheidende Verschiebung eintritt. Weil es sich auBerdem um gut
resorbierbare Substanzen handelt, nehmen wir W II als MaBstab:

Laktalbumin } Kasein Frauenmilch Kuhmilch
Versuchsreihe 11 1 Versuchsreihe I1 Versuchsreihe II | Versuchsreihe 111
Versuch § ; Versuch 2 Versuch 6 Versuch 5
Kind Ha. Kind Ha. Kind Ha. Kind Ni.
94,91 73,55 88,4 73,7

Versuchsreihe ITI i — Versuchsreihe V —_
Versuch 4 i Kind Bi.
Kind Ni. '
88,3 3 93,69
Versuchsreihe 111 | Versuchsreihe III | Versuchsreihe VI { Versuchsreihe VI
Versuch 6 i Versuch 2 Versuch 2 Versuch 4
Kind Ni. f Kind Ni. Kind Pr. Kird Pr.
78,00 | 792,27 81,84 73,0
Im Mittel: 87 (A) ; 73 (B) 88 (C) 73 (D)
(abgerundet) i
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Diese, 4 Endzahlen ethalten wir aus Mittelwerten von an verschie-
denen Kindern zu verschiedener Zeit ausgefiihrten Versuchen. Die
Differenz zwischen A und B einerseits und C und D andererseits betragt
ca. 179, Das ist ein Ausschlag, der, besonders in Anbetracht unserer
Berechnungsart, weit auferhalb der Fehlergrenzen liegt.

Die Uberlegenheit des Laktalbumins gegeniiber dem
Kasein und des Frauenmilch-N gegeniiber dem Kuhmilch-N
geht aus dieser Aufstellung ganz unzweifelhaft hervor.

Uberraschend ist der Wert fiir Frauenmilch insofern, als man
ja gemeinhin und mit Recht von der Voraussetzung ausgeht, daf die
Frauenmilch samt ihren EiweiflkGrpern die fiiv das normale Wachstum
des Stuglings geeignetste Nahrung darstellt. Der Fehlbetrag von 129/,
ist unseres Erachtens im folgenden zu suchen: Erstens liegt bereits
in der Bestimmung ein methodischer Fehler, der allerdings auf keinen
Fall so grof} sein kann; zweitens kommt vielleicht doch der dynamogene
N-Verbrauch im gréBeren Mafle in Frage. Rubner meint zwar, ,,dafl der
dynamogene Verbrauch des Eiweiles bei Muttermilch unbedeutend
und verschwindend ist’, das ist im allgemeinen richtig, ob es aber durch-
weg der Fall ist und ob es namentlich fiir unsere Versuchsverhiltnisse
zutrifft, ist zumindest nicht ganz sicher. Endlich mufi beriicksichtigt
werden, daB3 gerade in der Frauenmilch Eiweifl und Stickstoff nicht
identisch sind. Die 15—20%/, Reststickstoff entfallen groBtenteils auf
Harnstoff, {iber dessen Beziehung zum N-Ansatz noch nichts Endgiil-
tiges feststeht. Wahrscheinlich ist, daB der Harnstoff keine direkte
Verwendung zur Aminosdure-Synthese findet, unter Umstinden kann
er vielleicht den Eiwei-Aufbau stéren !). Tragt jeder der angefithrten
Faktoren fiir sich allein nur im geringen Grade zur Herabminderung
der biologischen Wertigkeit bei, so konnen sie alle zusammen sehr wohl
die Differenz bedingen. Fiir unsere vergleichende Betrachtung ist dieser
Fehlbetrag nebensichlich, wenn nur weitere, ahnliche Versuche die
vorliegenden Zahlen bestatigen konnen. Es mull ferner die biologische
Waertigkeit von Kasein und Albumin der Frauenmilch direkt unter-
sucht werden, was leider bisher unsererseits am Materialmangel scheiterte.
Aber jetzt schon kommen wir zu dem Ergebnis: Nicht auf die mehr
oder minder gute Verdaulichkeit der Milch-EiweiBkorper,
nicht auf das ,,16sliche” und infolgedessen ,,besser resorbier-
bare” EiweiB (Albumin) kommt es an, sondern auf die ..innere*

1} Abderhalden, Weitere Studien iiber den Stickstoffwechsel. Zeitschr,

{. physiol. Chemie 96, 1. 1915/18. Vgl. auch sein Lehrbuch fiir physiol Chemie.
1915. 2, 1216.
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Qualitdt der Milch-Proteine. Das Laktalbumin ist vermoge
seiner Zusammensetzung an bestimmten Bausteinen fiir das
Wachstum des Siuglings giinstiger als das Kasein. Die Re-
lation Albumin-Kasein in der Frauenmilch gewinnt in diesem
Zusammenhange eine neue, erhohte Bedeutung.

Wir brauchen nicht erst zu weit abliegenden, unsicheren Theorien
zu greifen, mit einer einfachen Erklarung reichen wir vollkommen aus.
Wir wollen zum ,,Schaden® der artfremden Molke durchaus keine Stel-
lung nehmen, in bezug auf das Eiweil aber konnen wir Moro nicht
folgen. Seine Annahme ist auch deshalb unhaltbar, weil sie den Ein-
fluB des Molken-Albumins in der Kuhmilch-Erndhrung weit iiberschitzt.
In der ersten entscheidenden Entwicklungszeit kommt nur eine recht
stark verdiinnte Kuhmilch in Frage, die Menge Molkenalbumin, die
dabei iibrig bleibt, ist verschwindend.

Das ,,biologisch-aktive* Eiweil erscheint uns als ein zu dehnbarer
Begriff. Man tut vor der Hand gut, an der Gegeniiberstellung Nahrungs-
eiweil — Gewebs-(Zell-)Eiweifl festzuhalten. Nur schwer wird man sich
entschlicBen konnen, im Eiweil der Frauenmilch lebendiges Eiweil
zu sehen. Es wird sogar dariiber hinaus von ,lebendiger Substanz
im Sinne des (Verwornschen) Biogens gesprochen. Der Ausblick
wire sehr bestechend, allein wir miissen unsere Vorstellung iiber totes —
lebendiges Eiweill auf feststehenden Grundlagen aufbauen. Verworn
selbst sagt dartiber?): ,, . . . . es entsteht die Forderung, in der
lebendigen Zellsubstanz neben den bekannten' Eiweilkérpern, die sich
auch in der toten Zellsubstanz vorfinden, noch gewisse Eiweillkorper
oder Verbindungen von Eiweilkoérpern anzunehmen, die nur im Leben
vorhanden sind und mit ihrem Zerfall das Leben beschlieBen.” Man
mag die Milch als Zell-Zerfallsprodukt oder als ,,verfliissigtes, exterritorial
gewordenes miitterliches Protoplasma‘ (Pfaundler) auffassen, ,,leben-
dige** Substanz kann sie nicht mehr enthalten. Nach Verworn ist die
Milch sogar ,,weiter nichts, als eine Emulsion von Butterfett in einer
Losung von Salzen, EiweiBkorpern und Zucker® 2). Diese Definition
ist sicher zu einseitig, man darf sich aber andererseits nicht auf Grund
der Tatsache, daf3 die Frauenmilch, ihre EiweiBkoérper und das Blut-
serum der ,,Miitter* dieselbe biologische Reaktion geben, zu weitgehenden
Schliissen verleiten lassen. DaB die ,,Artspezifitit*“ (biochemische Art-
struktur) zugleich ein Attribut der lebendigen Substanz ist, dafir liegen
keine zwingenden Beweise vor. Jedenfalls bestreiten wir ganz entschieden,

1) Verwon, Allgemeine Physiologie. Verl. G. Fischer, Jena, 1915, 596.
%} Verworn, 1. c. 404,
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da8 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 vorlaufig
noch. Der Aminosidure-Stoffwechsel weist uns hier auf lange Zeit hinaus
den richtigen, sicheren Weg.

V1. Zusammenfassung.

1. An 5 gesunden Sauglingen bzw. Kindern wurden zum ersten
Male das Eiwei-(N)-Minimum und die biologische Wertigkeit von
Kuhmileh-, Frauenmilch-, Albumin- und Kasein-Stickstoff bestimmt.

2. Das EiweiB-(N)-Minimum betragt im Mittel 0,448 g N (Harn
-4 Kot), der Harn-N-Wert allein: 0,298 g N. Der Stickstoff-Umsatz
beis N-freier Kost ist pro 100 Xorper-N groBer als beim Erwachsenen
und nihert sich diesem mit fortschreitender Entwicklung.

3. Die biologische Wertigkeit des Laktalbumins bzw. des Frauen-
milch-Stickstoffs ist hoher als die Wertigkeit von Kasein bzw. von
Kuhmilch-Stickstoff.

4. Das Frauenmilch-Eiweil ist dem Kuhmilch-Eiweifl {iberlegen,
aber nicht deswegen, weil das letztere ,schiadlich® ist, sondern weil
das Frauenmilcheiweil infolge seiner Zusammensetzung das Wachstum
giinstiger beeinfluft.
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VII. Versuchsprotokolle.

Versuchsreihe I, Ferkel II.

Ge- Ka-
Tag ngcht Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
27.—| 9900 Hungertag — 13356700 R: — In 20cem
28. 9. neutral 0,0544 g
F: 4+1
28. 9. 9440 | 30 g Starke, 120 g — | 1750—2400 griin, geformt, |In 60 cem
Zucker, 25 g Butter, R: neutral alkalisch 0,0368 ¢
100 g Kartoffeln, F: +
100 g Mohrriiben
in 2000 cem Salz- Die Aut-
16sung, auBerdem fangezeit aus
Zusatz von einem Porsehen
i Gemisch von rohen 3_—1111L g%'llfr
| Kartoffeln u. rohen
Mohrriiben
29. 9.! 9150 dto. — 1740—2400 braun, geformt, {In 60 cem
: R: neutral alkalisch 0,0144 g
i F: Spuren
30. 9. | 9500 dto. — 1950—2600 | braun, breiig, ge- |In 60 cem
R: neutral formt, alkalisch |0,0244 g
F: —
1. 10. | 9100 dto. — 1540—2100 braun, geformt, {In 40 cem
alkalisch 0,022 g
2. 10.| 9160 | 145 g Zucker, 30 g| 1000 | 1450—2100 dto. In 40 ccm Eg;‘éﬁ%‘l‘j{}:{;
Stirke, 35 g Butter, R: neutral 0,020 g
100 g Mohrriiben in F: —
21 Salzlosung ; jeden
23, Tag 1—2 g
Knochenasche
3. 10. | 9180 dto. 1000 | 1670—1900 dto. In 40 cem
R: neutral 0,0198 g
F: +
4. 10. | 9050 dto. 1000 | 1490—1900 dto. In 40 ccm
R: neutral 0,0181 g
F: Spuren
5. 10.| 9050 | 150 g Zucker, 30 g| 1000 | 1436—1800 dto. In 40 com
Stirke, 35 g Butter R: neutral 0,0166 g
F: 4

in 2 1 Salzlosung

1) Die erste Zahl gibt die 24 stiindige Harnmenge an, die zweite, auf welches Volumen
sie mit destilliertemn Wasser aufgefiillt worden ist. R. bedeutet Reaktion, F. die Fehling sche Probe.
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Ge- Ka- .
Tag Wl;ht Nahrung Jorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
6. 10. | 8910 | 150 g Zucker, 35 g| 1000 | 1470—2000 braun, geformt, (In 40 cem
Butter, 30 g Stédrke R: neutral alkalisch 0,0149 ¢
in 21 SalzlGsung F: +
7. 10.| 8800 dto. 1000 | 1520—1900 dto. In 40 cem
R: sauer F: 4+ 0,014 g
8. 10. | 9000 | 145 g Zucker, 100 g 1000 | 1620-—1900 dto. In 40 cem
rohe Mohrriiben 35 ¢ R: neutral 0,0094 g
Butter, 30 g Stirke . 4
in 2 1 Salzlosung
9.10. | 9110 dto. 1000 | 17202100 dto. In 50 cem
R: sguer F: - 0,0147 ¢
10. 10.; 9000 dto. 1000 | 1660—2100 dto. In 50 cem
R: neutral 0,0147 g
¥: Spuren
11. 10.; 9040 | desgl. ohne Mohr-| 1000 | 1580—2000 dto. In 50 cem
ritben R: sauer F: + 0,0145 g
12. 10.] 9000 dto. 1000 | 1500-—1800 dto. In 50 com
R: neutral 0,0180 ¢
F: 4
13. 10.{ 8900 dto. 1000 | 1525--2100 dto. In 50 cem
R: neutral 0,0165 g
F: 4
239,2 g feuchter
Kot, 81,4 g Trocken-
kot, 3,829, N
14. 10.| 8900 | 125 g Zucker, 30 g| 1000 | 1520—2000 dto. In 30 com| EiweiBzulage!
Stédrke, 100 g Mohr- R: neutral 0,0154 g
ritben, 35 g Butter, F: 4+
20 g Kasein in 2 1
Salzlosung
15. 10.; 9000 dto. 1000 | 1540—2400 | braun, geformt, [In 30 cem
R: neutral alkalisch 0,01218 ¢
F: -
16. 10.} 9020 dto. 1000 | 15901900 braun, geformt, |In 30 cem
R: neutral | schw. alkalisch | 0,0134 g
F: +
17. 10.; 9100 dto. 1000 | 15902000 braun, geformt (In 30 cem
R: neutral | alkalisch 0,0155 g
F:
18. 10.{ 9160 dto. 1000 | 15501800 | braun, geformt, |In 30 cem
R: neutral sauer 0,0151 ¢
F: 4+
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Ge- Ka-
Tag “’l;ht Nabrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
l
19. 10.| 9200 {125 g Zucker, 30 g| 1000 | 1650—2200 | braun, geformt, |In 30 ccm
Stiirke, 100 g Mohr- R: neutral schw. alkalisch |{0,0134 g
ritben, 35 g Butter, | F: +
20 g Kasein in 2 1"
Salzldsung i !
20. 10.| 9200 dto. . 1000 | 1590—2600 braun, geformt, [In 40 ccm
’ R: neutral alkalisch 0,0168 g
“ ¥ + .
21. 10.| 9220 dto. | 1000 | 1530--1900 | braun, geformt, |In 30 ccm
: R: neutral schw. alkalisch | 0,0170g
o+
22, 10.) 9250 dto. | 1000 | 16301900 braun, geformt, !In 30 ccm| Seit 2 Tagen
; R: neutral alkalisch 00144 g | *MRe™E
:j F: +
23. 10.; 9270 dto. f 1000 | 16351900 | braun, geformt, |In 30 cem
‘ R: neutral | alkalisch (schw.) |0,0160 g
F: +
24, 10.| 9270 dto. { 1000 | 1530—1800 | braun, geformt [In 30 com
L R: neutral alkalisch 0,0158 g
! ; ¥: +
25, 10.{ 9280 | dto. | 1000 | 16201900 braun, geformt [In 30 cem| Nachts ist das
R: neutral 0,0160 g | " i ™
F. +
26. 10.; 9280 dto. 1000 | 15001800 dto. In 30 cem
R: neutral 0,01742 ¢
F: -+
27. 10.| 9280 ! dto. 1000 | 14502400 dto. In 30 cem
| R: neutral 0,0147 ¢
| E F: +
28. 10.| 9300 | dto. 1000 | 1500-—2000 dto. In 30 ccm
§ | R: neutral 0,01526 g
| | F: 4
29. 10.; 9350 z dto. 1000 | 1535—2100 dto. In 30 com
i R: neutral 0,0144 g
i F: Spuren
30. 10.\ 9400 | dto. 1000 | 1640—2300 dto. In 30 cem
‘ : R: neutral 0,0170
- F: 4
31. 10.] 9400 ' dto. 1000 | 1620—1900 dto. In 30 cem
, f R: neutral 0,01855 ¢
; ¥: 4+

142,1 g feuchter
Kot, 73,2 Trocken-
kot, 347°, N
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Tag w?(?ﬂt; Nahrung Ka- Harn Kot Harn-N | Bemerk;
« * lorien ungen
1.11. | 9470 {120 g Zucker, 35 g| 900 | 1625—2000 ;| braun, geformt, {In 30 cem
Batter, 30 g Stirke, R: neutral 0,01606 g
100 g Mohrriiben in F: 4
2 1 Salzlésung ‘
2. 11.1 9500 | dto. 900 | 1700—1900 braun, geformt, |In 30 ccmf
i R: neutral sauer 0,01071 g,
| F: + |
3. 11.| 9500 dto. 900 | 1575—1900 dto. In 30 com
R: neutral 0,00994 g"
F: schw. - i
4. 11.} 9340 dto. 900 | 1520—1900 braun, geformt, |In 30 cem
‘ ’ R: neutral sauer 0,01026 g
; F: —
5. 11.) 9360 dto. 900 | 14852000 | braun, geformt, |In 30 cem
R: neutral schw. alkalisch (0,01025 ¢
F: —
6. 11.{ 9490 dto. 90Q | 1550—2000 dto. In 30 ccm
! R: neutral 0,00996 g
j F: — '
38,4 g feuchter
Kot, 24,3 g Trocken- ‘
j kot, 3,119/, N !
7. 11.| 9450 | 100 g Zucker, 35 g| 900 | 1480—1800 | braun, geformt, (In 30 ccm| EiweiSzulage!
: Butter, 30 g Stirke, R: neutral alkalisch 0,01323 ¢
‘ 100 g Mohrriiben ab- F: Spuren ]
weghselnd roh und ’
gekocht, 20 g Lakt-
albumin in 2 1 Salz-
16sung
8. ll.l 9350 | dto. 900 | 1485—1800 braun, geformt, |In 30 cem
| i R: neutral neutral 0,01351 ¢
‘ | F: Spuren
9. 11.| 9450 | dto. 900 | 1540—2000 dto. In 30 com
| R: neutral 0,01151 ¢
i ‘ F: —
10. 1L.{ 9550 , dto. 900 | 1595—2100 dto. In 30 cem
' R: neuatral 0,01232 g
| F: — :
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ot ¢ Ka-
Tag ngc Nahrung Jozien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
(1. 11, 9550 | 100 g Zucker, 35 g! 900 | 1455—2000 braun, geformt, |In 30 cem
Butter, 30 g Stirke, R: neutral schw. alkalisch 10,01165 g
100 g Mohrriiben ab- F: Spuren f
wechselnd roh und
i gekocht, 20 g Lakt-
albumin in 21 Salz-
18sung i
2. 11 9700 dto. 900 | 1550—2200 dto. In 30 com,
R: neutral 0,01204 g}
; ‘ F: schw. + !
3. 11, 9700 | dto. 900 | 1460—1900 braun, geformt, |In 30 cem:
! R: neutral alkalisch 0,01344 g
i F: Spuren ‘
4. 11.| 9600 ! dto. 900 | 1415—1900 dto. In 30 cem
R: neutral 0,01522 g
: ¥: schw. - i
5. 11, 9400 ‘ dto. 800 | 1456—2100 dto. In 30 cem
! dto. R: neutral 0,01368 g
; F: Spuren
6. 11.| 9830 dto. 900 | 1480—2000 dto. In 30 cem
! R: neutral 0,01596 g
F: Spuren
7. 11} 9800 dto. 900 | 1600-—2000 dto. In 30 ccm
‘ ' R: schw. alk. 0,01701 g
i ¥: Spuren
8. 11.] 9800 dto. 900 | 1570—1900 dto. In 30 com
| R: neutral 0,01042 ¢
‘ F. —
9. 11./ 9640 dto. 900 | 1190—1600 dto. In 30 com
: R: schw. alk. 0,03413 g
i F: —

114,7 g feuchter
Kot, 69,5 g Trocken-
kot, 3,65°/, N
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EiweiBriickstinde (im Topf, Napf und in den Flaschen):

Kasein-Periode:

14.
15.
16,
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31

Kasein: 14,16%, N
13,99%, N

Butter: (N-freie Periode):

Butter (Laktalbumin-Periode):

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

>

(2]

L2

00720 g N

0,0726
0,0787

0,0719 |

0,0834
0,0694
0,0661
0,0587

0,0609 ., .
0,0554 ,,

0,0580
0,0748
0,0678
0,0744
0,0736
0,0486
0,0538
0,0476

} i M. 14,08°/, N

{Kasein-Periode):

{N-freie Periode):

(Laktalb,-Per.):

E3d

"y

*

Knochenasche:

Laktalbumin-Periode:
0,0596 g N

7.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Laktalbumin:

0,159 9/,
0,176 9/,
0,164 9/,
0158 ©

0,161
0,086
0,081
0,091

0,139 ©

0,137

/o

0,0734 %/,
0,0749 %/,

0,135 9/,
0,134 9/,
0,236 9/,
0,230 9/,
0,251 9/,

0,188 %/,
0,185/,
0,181,

1L
11
11
11
11
11.
1l
11.
11
1L
11,
11.
11.

13,979/,
13,999/,

0,0703
0,0627
0,0609
0,0683
0,0642
0,0788
0,0906
0,0634
0,0487
0,0627
0,0687
0,0652

} 0,166/, N

0,1599/, N

0,086%/, N

0,138°/, N

0,051%, N

} 0,07429/, N

} 0,1349/, N

} 0,239%/, N

} 0,185%, N

Jinm

13,989/, N



Das Eiweiproblem im S#iuglingsalter. i
Zuckerbestimmungen im Harn.
1. N-freie Periode vom 2. Kasein-Periode vom
28. 9.—14. 10. 14. 10.—1. 11
28. 9. 264 ¢ 14. 10, L4 ¢
20.9. 064g 15. 10. 0,864 ,,
30. 9. —— 16. 10. 076 ,,
1. N-freie Periode vom 2. Kasgein-Periode vom
28. 9.—14. 10. 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. 081 ,, 21. 10. 0,912 ..
6. 10. 1,056 ,, 22. 10. 0,817 ,.
7. 10. 0,893 ,, 23. 10. 0,589 ,,
8. 10. 0,817 ,, 24. 10. 081
9. 10. 0,735 ,, 25. 10. 0,779 ,,
10. 10. — 26. 10, 0,81 ,,
11. 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-freie Periode 4. Laktalbumin-Periode
vom 1.—7. 11, vom 7.—20. 11.
1. 1. 0,74 ¢ 7.1 039 g
2. 11. 0,722 , vom 8.—11. 11 —
3. 1L 0,551 ,, 12. 11. 0,556
4. 11. 0,684 ,, 13. 11. —
5. 11. — 14. 11. 0,532 ,,
6. 11. e vom 15—19. 11. —
IL. Versuchsreihe. Kind Ha.
Ge- Ka-
Tag wxght Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
18. 10.] 4180 | 742 g Salzlésung 297 430—700 briunlichgelb, [Iu 20 cem SKlilnd li)n dhert
mit 109/, Zucker R: sauer F: — diinn, sauer 0,0094 ¢ sfarvﬁes:ﬁnig.
(davon 70 g Soxhlet f‘é?gﬁﬁ;‘fgﬁ%’
10 g Rohrzucker) séitzen, erbrach
im Bogen ein
Teil des Ge-
trunkenen

Zeitschrift fiir Kinderheilkunde, O. XX.
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Ge- ‘ Ka- ) ! |
Tag | wicht Nahrung ! lorien Harn Kot Harn-N !Bemerkungen
g E R D
14. 10.! 4160 |783,8 g Salzlésung| 314 590—800 | geformt, schwach {In 20 cem Kligl(}i:lgé;%’ir,
i R: S(:;:IW. sauer| sauer, braunl.-gelb | 0,0082 g | geschwollen
i - o '
15. 10.; 4160 |779,6 g v ; 312 670—900 geformt, schw. [In 20 com!
[ R: sauer F: —sauer, griinl.-braun| 0,0103 g |
16, 10.| 4100 1 775,3 g 5 . 310 615—900 |gelblichbraun, brei-|In 20 cem|
: i R: amphotér | ig, sauer, alkalisch| 0,0076 g
. ' F: — j
! 49,1 g feuchter
Kot, 12 g Trocken-|
kot, 5,169/, N | ‘
17. 10.| 4140 | 196,7 ¢ » 354 545—800 |geformt, gelb.-griin-{In 10 cemi
-+ 9 g Kasein R: schw. sauer|lich, braun, schw.|0,0072 g
; F: — sauer |
18. 10.| 4230 |867,1 g Salzlésung| 383 | 550—800 |schleimig, griinlich-|In 20 com|  Htwor
+ 9 ¢ Kasein R: schw. sauer| braun 0,0146 ¢
F: schw. + l
19. 10.] 4240 | 846,6 g Salzlosung | 3877 1 650—900 geformt, dunkel- {In 20 cem;
4+ 9 g Kasein 'R: schw. sauer| braun, sauer 0,0158 g |
F: — ‘
! 29,7 g feuchter ]
| Kot, 7 g Trocken- '
420—700 kot, 6,05°/y N }
20. 10.| 4250 |782,3 g Frauenmilch | 508 [R: schw. sauer| typischer Brust- |In 20 ccm|
! | stuhl 0,0166 g |
5 i 49,3 g feuchter
i Kot, 8 g Trocken-
kot, 3,9%/, N '
21. 10.] 4240 {790,4 g Salzlosung| 316 500—800  |breiig-diinn.briuni.. In 20 ccm
R: amphotir| gelb, alkalisch | 0,0096 g
F: schw. f
22. 10.| 4210 ;780,3 ¢ . 312 690—900 breiig, etwas [In 20 ccm;
R: schw. sauer| schleimig, griinl.- | 0,0081 g (
, F: Spuren braun, alkalisch !
23. 10.; 4180 {7773 ¢ 310 560—800  |breiig-diinn, gelbl.-{In 20 cem|
i R: schw. sauer| griin, etwas schlei- | 0,0079 g i
F: Spuren mig i
88,6 g feuchter x
: Kot, 9 g Trocken- ;
i kot, 6,1°/, N
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Ge- Xa- . {
Tag wxghb Nahrung lorien Harn Kot 1 Harn-N | Bemerkungen
24. 10.| 4140 | 851,9 g Salzlosung 371 630—900 sauer, geblich-griin,{In 20 ccm P'E‘leliilssg;gggfn-
-+ 9 g Laktalbu- R: schw. saner, wisserig, breiig | 0,0076 g | schwolen
min F: Spuren
25. 10.| 4160 | 730,9 g Salzlosung | 328 540—800 schlecht riechend, |{In 20 cem| Penis ganz
9 g Laktalbumin R: schw. sauer| dunkelgriin, breiig, | 0,0096 g abgeschwollen
F: — diinn, teils wisserig, !
alkalisch ;
26, 10.] 4170 |730,3 g Salzlosung | 328 480—700  |braun-griin mit gel-Tn 20 cem,
9 g Laktalbumin R: amphotir |ben Flocken, breiig,| 0,0113 g
5 F: — alkalisch ;
97 g feuchter Kot, !
i 14 g Trockenkot,
] 8,14°/, N i
27. 10.] 4240 | 780 g Frauenmilch| 546 | 450—700 |gelber Bruststuhl, I 20 cem!
R:amphotir breiig, sauer  0,01485 g
28. 10.{ 4160 {790 ¢ 553 | 670-—1000 igelber, Bruststuhl |In 20 com,
R: amphotér breiig, sauner 0,0093 g |
29. 10.] 4200 [ 750 ¢ 525 | 530—800 gelber Bruststuhl, In 20 ccm?
R: schw. saver| breiig, sauer 0,0124 g |

5 g Trockenkot
6,53%, N

80,8 g feuchter Kot,|

EiweiBrickstinde (im Topf, in den Flaschen und im Erbrochenen).

1. Kaseinperiode:
17. 10. 0,129 g N

18. 10. 0,065 ,, ..
19. 10. 0,059 .. ..

Frauenmilchperiode (Mischmileh)

N-Gebalt: 0,1699/, 27.
Rest-N-Gehalt: 20,1 ¢/, 28. 10.
Fett: 3,35 9/, 29. 10.
Zucker: 7,13 %/,
Kasein (Merck)
N = 13,520/0} . 0 N
N — 13649/, i M. 13,58/, N

2. Laktalbuminperiode.

24, 10. 036 g N
25. 10. 0,169 .. .,
26. 10. 0250 .. .,

Frauenmilchperiode.

N = 0,184%, .,
N = 0,191¢/,
Laktalbumin
= 13,939/,
= 13,879/,

10. N ==0,194%, Rest-N — 16 9/,

sy T 1496"]0
- 1259,

} i M. 13,909/,

12*



180 F. Edelstein und L. Langstein:
II1. Versuchsreihe. Kind Ni.
Ge- Ka-
Tag Wl;ht Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
28. 12./10440 | 3mal 200 Molke — — 2mal geformte - | Hustet etwas
(Saure M. mit 5%, Stiihle
8.u. 5 9% R), 200 ¢
Kartoffelbrei, 200 g
HalbmilchgrieB, 50 g
Gemiise
29. 12.110440 | 3mal 200 g Voll-| — —_ 1mal geformt —
milch plus 5%, R)
2mal 200 g Kartof-
felbrei
30. 12.110420| 3mal 200 Molke, — — 1mal geformt —_
2mal 250 g Kar-
toffelbrei plus je
10 g Butter
31. 12.{10430 { 3mal 200 g Molke,| — — 2mal geformt —
2mal 250 g Stirke
1. 1. [10280 | 3mal 200 g Molke, | — — 1mal geformt —_ Hustet wenig
2mal 250 g Stérke,
abends 1 Messer-
spitze Kohle 540—800
2. 1. (10230 (671 g Molke mit| 904 | R: sawer | diinnfliissig, griin- |In 20 com| Kind in der
59/, Soxhlet plus F: — lichgelb, schw. al- | Gesamtfl.| Einspannen
69, R, 302 g Stiir- kalisch 0,0122 g |Siwas unrubig,
kebrei Tages bedeu-
tend ruhiger,
Stimmung
) und Schlaf gut
3. 1. |]10300 | 673 g Molke, 343 g| 747 500—800 |geformt, grau, teils|In 20 com; Stimmung
Starkebrei R: sauer griinlich, schw. |0,0120 g | % sonstices
F: schw. 4- alkalisch normal
4. 4. 10170 | 676 g Molke, 327 g| 732 580—900 geformt,griinl.-gelb, In 20 ccm) Kind rubig
Stirkebrei R: sauer alkalisch 0,0104 g
F: schw. +
91,9 g feuchter Kot,
20,7 g Trockenkot,
3,25%, N
5. 1. {10170 | 3mal 200 g Molke, | — — — — Kli;;‘liba‘\ilg:r'
2mal 250 g Kartof- Schwebe
felbrei und je 10 g
Butter
6. 1. 110310 {3mal 200 Halb- — — — —
milchschleim
(6%, R), 250 g Kar-
toffelbrei, 250 g
Halbmilehgrie
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Ge-

Tag wi;ht, Nahrung li?t;n Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
i I
7. 1. (10280 | 3mal 200 g Voll- | — — — |-
milch, 200 g Kar- |
toffelbrei, 250 g '
HalbmilchgrieB .
8. 1. [10160 [3mal 200 g Voll-| — | — — =
mileh, 250 g Kar- ; : ;
toffelbrei, 250 g 5 ;
Halbmilchgrie8 ! i
9. 1. |10120 | 3mal 200 Vollmilch, | — — — ‘ —
2mal 250 g Kartof- ; l
felbrei, 2mal 70 g i | ;
Starkebrei : | :
10. 1. 10380 |3mal 200 g Molke,| — — — ’ |
2mal 250 g Kartof- j
felbrei, 2mal 70 g | l !
Stérkebrei ! !
11. 1. {10480 dto. — [ - — i -
12. 1. |10570 | 3mal 200 g Molke,| — — — : —_
2mal 250 g Stirkebr.
13. 1. {10350 dto. — | — — D=
20. 1. {10400 |3mal 200 g Voll.| — | — — R
mileh, 250 g Kin- ;
derbrei, 250 g Kar- i {
toffelbrei
21. 1. {10570 dto. — — — —
22. 1, |10760 | 3mal 200 g Voll- | — — - —
milch, 250 g Kin- |
derbrei, 250 g Kar- ‘
toffelbrei | :
und ,,Bréckchen® | :
23. 1. dto. — — — —
big i |
25. 1. | i
26. 1, 110770 | 3mal 200 g Voll-; — — — | —
milch, 250 g Kin- 5
deressen, 250 g Kar- |
toffelbrei und Ge- ] ;
miise, 2mal 70 g | 7
Stiarkebrei |
27. - |3mal 200 g Molke,| — — — —
bis 2mal 250 g Stiirke,
30. 1. 2mal 70g Starkebrei
em-
schlief-
lich ;




182 F. Edelstein und L. Langstein:
Tag W?g];t Ka- < I v TN ]
ag i Nahrung lorien Harn Kot i Harn-N » Bemerkungen
SRS N S S SO ——— L } -
31 1./]10650 | 584 g Molke, 534 g| 932 | 535--1000 | geformt, heligriin, [In 20 cemi Slééla% gle} dgeurt
Stirkebrei plus 12 g R: schw. sauer] sauer, alkalisch | 0,0155 g | gegessen, gut
Kasein F: — inagc'%ttrsu\?rﬁ-?ﬁig
1. 2. {10690 | 602 g Molke, 605 g| 1014 600—1100  iliissig, teils breiig- In 20 com:
. Starkebrei, 12 g ‘R: sauer F: —| flissig, geformt, | 0,0160 g (
i Kasein . griinlichgelb, alka- i
; ! lisch
2. 2. {10640 601,7 g Molke, 1071 ‘ 570—1000 | geformt, griinlich- {In 20 ccm
662,6 g Stirkebrei, ¢ R: neutral gelb, alkalisch | 0,0204 g
12 g Kasein i F: —
3. 2. 110780 566,4 g Molke, 1032 f 450—800 geformt, griinlich- |In 20 cem| Nicht beson:
651,2 g Stirkebrei, . R neutral | gelb, alkalisch | 0,0233 g ders gorn ge-
! 12 g Kasein l ¥ — :
4. 2. {10790 1 610,5 g Molke, 1147 | 585—1000 dto. In 20 com! bie Tage
727,3 g Starkebrei, IR: schw. alkal. 00244 g | % RS 5F
5.2 u. 12 g Kascin F: —
6. 2. 1291,4 g feuchterKot, Klig‘%baggﬂ'
‘; 67,5 g Trocken- Schwebe
, kot, 3,04%/, X.
Vom 3mal 200 g Voll- — — -
10. bis :milch, 1mal 250 g:
13.2.° ‘Kinderessen, 1mal ‘
1250 g Kartoffelbrei,
i 2mal 70 g Stirke- !
brei : i
Vom - 3mal 200 g Molke,: — - ‘ - .
14. bis 1250 g Kinderessen, i
16. 2. | 1250 g Kartoffelbrei, | !
2mal 70 g Stirke. ! |
brei ‘ f
Vom ; 3mal 200 g Molke, ' — » -
17. bis, 250 g Stirkebrei, ! i
18.2. 2mal 70 g Stéarke-;
! brei |
19. 2. {11100 | 550 g Molke, 716 g | 1044 |  575—1000 | geformt, gelbgriin, |In 20 cem| Kind in der
Starkebrei | . R: sauer F: alkalisch 0,0111 g | Schwebe. iBt
! 5 schw. -
20. 2. {11000 {605 g Molke, 633 g ‘ 1000 ‘ 615—1000 dto. In 20 com| Stimmuang gut
Starkebrei %R sauer F: — 06,0108 ¢
21. 2. {10910 | 500 g Molke, 670 g 975 | 650—1200 | fliissig, breiig, gelb-In 20 ccm|  Weniger
4 : Starkebrei R: sauer F: —| griin, alkalisch | 0,0089 g sut gegessen
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{ -~ — e
Tag | wicht Nahrung lozien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
g
— i —— ==
22, 2. {11000 | 598 g Molke, 670 g i 1029 | 585—1100 |breiig, teils geformt,|In 30 ccmi Recht gut ge-
| Starkebrei | R: schw. sauer| gelblichgriin, al- | 0,0140 g | Sopen und
f F: — kalisch r
141,5 g feuchter
Kot, 30,1 g Trocken-
, ' ; kot, 2,74%/, N
23. 2. 110980 | 388,5 g Molke, | 911 | 480—900 breiig, griin, alka- {In 20 cem| Kind sehr un-
16298 g Stiirkebrei, IR: schw. sauer lisch 0,0101 g | Tihie, Appetit
i I 12 g Laktalbumin ‘ . F: Spuren ‘
24. 2. {11060 | 558 g Molke, 656,2¢ | 1039 | 320—700 | geformt, griin alka-{In 20 com| ~ Besser
’ . Stiarkebrei, 12 g | R: schw. alkal. lisch 00173 g SFOET
. . Laktalbumin ; ‘ F: —
25, 2, 510980 I 582 g Molke, 636,2 g | 1029 l 540—900 dto. In 20 com Sgiuxuuust
. . Stirkebrei, 12 g | ! R: neutral 0,0161 g | Sy pomt,
; Laktalbumin j F: —
26. 2. {11140 = 608,9 g Molke, ' 1073 3 620—900  |breiig-diinn, teils ge-In 20 com
660,5 g Stirkebrei, | I R: neutral | formt, griin, alka- | 0,0170 g
1 12 g Laktalbumin | I; P — lisch
27.2. 11080 , 5869 g Molke, | 1100 | 505—800 | geformt, griin, al- |In 20 com L{;’},‘;gp%eﬁ
i701,2 g Stirkebrei, | Li: neutral kalisch 0,0207 g
12 g Laktalbumin . F: schw. -+
2. 2. 128. 2. 240—600 — In 20 com| , Kind bat
| ‘ s e bl
! L. 3. 130--400; ‘In 20 cem besonders
2.3 | | 0.0067 g |starg B o
i | 152,6 g feu.chte;"‘I
: I1K0t, 32,6¢ Trocken.’
; o kot, 3,920/, N |
Vom 600 cem 2%/,-Mileh | — — — ~- | Aufexhalb dor
3. bis. mit 6%, Rohr.
10. 3. - zucker, 2mal 250 g
' Stirkebrei, 2mal :
( 70 g Stdrkebrei | j
1.3, 11180+ 591 g %/,-Mileh, | 1098 : 440—700  breiig, teils ge- \In 20 com| Kind in der
685,3 g Stirkebrei | IR: sauer F: +|formt, gelb, alka-| 0,0292 g | gegessen und
: i lisch i getrunken
12. 3. 111250 | 582 g ?%,-Mileh, @ 1160  400—600 dto. Tn 20 com|
7529 g Stiarkebrei R: neutral 0,0299'¢ g

F: schw. - 5



184 F. Edelstein und L. Langstein:
Ge- Ka-
Tag Wl;ht Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
13. 3. 11270 | 565 g 2/,-Milch, | 1152 | 370600 breiig, geformt, |In 20 com| Gut und gern
757 g Stédrkebrei R: sauer etwas schleimig, | 0,0369 g & grggnesgeril
F: schw. 4 gelb, alkalisch
14. 3. 11240 | 5982 g 2/, Milch, | 1096 | 330—600 — In 20 com|Kind war sehr
677,9 g Stirkebrei R: sauer 0,0257 g | Stuhl- 2 mal
F: ne g ativ . Urinverluste
15. 3. 11160 | 569 g %/y-Milch, | 1136 | 440800 — In 20 com| ,Gut g
738 g Stirkebrei R: sauer 0,0231 g | Widerstreben
F: schw.+ gegcsson, 1 mal
erbrochen
153,5 g feuchter
Kot, 31,6 g Trocken,
kot, 3,229/, N
16. 3. (11160 | 173 g Molke, 730 g| 870 115300  |geformt, griin, alka-/In 20 com xﬁgnfg’hggm
Starkebrei, 12 g R: schw. alkal. lisch 0,0545 g | besser ge-
Laktalbumin Fi — & rotrunien -
17. 3. {11340 | 487 g Molke, 727 g| 1067 230—500 breiig, teils ge- |In 20 com Zéefelélsigﬁ %’;}g
Stirkebrei, 12 g R: neutral formt, griin, alka-| 0,0414 g gg%trunken,
Laktalbumin F: Spuren lisch Stimmung gut
18. 3. |11280 | 448 g Molke, 698 g | 1015 355700 |geformt, griin, alka-|In 20 cem Agfetg%
Stiirkebrei, 12 g R: neutral lisch 0,0185g | -
Laktalbumin ) -
19. 3. [11440 | 592 ¢ Molke, 714 g | 1117 | 345600 dto. In 20 com l‘gindﬁgng“t d
Starkebrei, 12 g R: neutral 0,0265 g 8e égé]essex?n
Laktalbumin F: schw. 4+
20. 3. {11350 | 449 g Molke, 725 g | 1043 150—300 dto. In 20 cem GI‘OBGII' gﬂm'
Stérkebrei, 12 g R: neutral 0,0281 g Mo]vggsggl’echt
Laktalbumin F:— IS tolzedensen
z. T, mit Lotfel
gereicht
21. 3. {11410 | 382 g Molke, 702 g{ 979 | 350—700 dto. In 20 com Iiﬁ-nm?j]ilg
Stirkebrei 12 g R: neutral 0,0299 g | Motke wird
Laktalbumin F: negativ m’tggf,-?gt%;’{f"‘
22. 3. (11360 | 363 g Molke, 685 g| 951 190400 dto. In 20 cem Sehr schlecht
Starkebrei, 12 g R: neutral 0,0364 g 8 e brmken,
Laktalbumin P — - grofer. Harn-
152,1gfeuchter Kot,

37,8 g Trockenkot,
3,73%, N
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Butter (N-freie Periode): 0,121¢/,
0,1129/, i M. =
0,128%,

Butter (Kasein-Periode): 0,2189/,

0,2119/,
0,2029/,

Butter (N-freie Periode): 0,213%/,

Butter (?/;-Milchperiode):

0,2499/, Li. M

0,246/,

0,2559/,

0,155/,

Butter (Laktalbumin-Periode): 0,1809%/,
0,1529/, bi. M. —

Kartoffelstiirke:

Butter(Laktalbumin-Periode):  0,2329%/, }

0,155/,

0,01149/,
0,0110°/,
0,01439/,
0,0106%/,

0,1519/, .

i M=

=
i

1

=

1,

Saure enteiweiite Molke (N-freie Periode): 0,03169/,

3 5y ’

a9

2y > r”

%/o-Mileh (Stirke-Periode):
Milch:

(Kasein-Periode):

(N-freie Periode):

(Laktalb.-Periode):

0,3149/,
0,359/,
0,338%/, ¢ N
0,3229/,
0,3039/,

0,0497%/,
0,0400%/,
0,04359/,
0,03719/,
0,03469/,
0,03000/,
0,03469/,

0,0435°,
0,04369/,
0,05569/,

0,02819/,
0,02789/,
0,0267%/,
0,02489/,
0,02369/,

185

0,120°/, N

0,210/, N

0,236/, N.

0,243%, N

1539/, N

0,162%/, N

i M. = 0,0117%, N

i. M. 0,0376%, N

i. M. 0,04769/, N

i M. 0,0252%, N
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Saure enteiweifite Molke (Laktalbumin-Per.): 0,030 ¢/,

F. Edelstein und L. Langstein:

|

0,02869/,

0,03029/, }i. M.

0,0355°/, l
0,030 °/,

0,03099/, N

Kasein: ;;:ggz;:}i' M. 149/, N
Laktalbamin: ig:g;:j: } i, M. 13,089, X
IV. Versuchsreihe. Kind Ny.
Ge- | Ka- l
Tag nght { Nahrung lorien Harn : Kot ‘ Harn-N | Bemerkungen
T I 3 h ! T
Vom ' — , Halbmileh{wasser) | — - - ? —_ - ;
14. bis ' plus 10/, B +0,59/, f f
28. 5. | Butter (5mal 160 g) . ‘
tiglich é ’
Vom | —- -5mal 160 g tiglich| —- ' - — —
29.5. . Ys-Milch(wasser) + ;
bis 3. 20/, Butter + 129/,
6. " Rohrzucker !
406 — Salzlésung 5mal = — - — —
1 160 g tigl. mit 1,59/, , i
. Stirke, 11%/, Rohr- i ‘
zucker, 3,5%/, Butter | : ;
6. 6. . 6530 : 917,7 g Rohrzuck.,— | 642 585—1100 1breiig, griin-gelb, al-{In 30 cem Ké%%“irgb(;ﬂ
: f Butter, — Salzlésung (R sauer F: — kalisch 0,0107 g {wohlbefinden,
7. 6. 6460 '807g Robrzucker,—| 565 | 520—800 diinn, griin-gelb, al-{In 30 ccm|trinkt sehrzut
. Butter, — Salzlosung iR: saner ¥: — kalisch 0,0123 g
8. 6. . 6570 E795g Rohrzucker,—| 556  380—600 1geformt, gelb, grau,iIn 30 com| Harnverlust!
Butter, ~ Salzlosung R: sauer ¥: — alkalisch 0,0105 g |
9. 8. | 6530 817 g Rohrzucker,— | 572 gl 640—900  |breiig, teils geformt,|In 30 com!
" Butter, — Salzlosung R: sauer F: —griinlich-gelb, alka-; 0,0138 g
lisch
71,9 g feuchter Kot,
; 14,2 g Trockenkot,,
; 1 ; L3129, N :
10. 6. ! 6620 | 834 g Rohrzucker,i 624 470—700 {breiig, teils geformt, In 20 comy KIi‘nd fh&g im
i Butter, Salzlosung | 1R sauer ¥: 1| dunkelgriin, alka- {0,01228 ¢ Taz‘és"s,f sg
‘ _ -+ 10g Laktalbumin ! ' lisch ! | gespuckt
11. 6. | 6640 ' 771 g Rohrzucker, 3580 525700 dto. {Tns20 com| 13,7 g
' Butter, Salzlosung . IR: saver F: —| 0,0196 g ' sespuckt

-+ 10 g Laktalbumin |
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¢ Ge- | Ka- :
Tag | wicht Nahrung lorien Harn Kot ' Harn-N | Bemerkungen
oz ! ! =
[
12. 6. | 6540 | 788 g Rohrzucker,—| 592 | 5301000 gbreiig, diinn, gelb-In 20 com gezgugkt
Butter, — Salzlos. + IR: sauer F: — griin, alkalisch | 00172 ¢
| . 10 g Laktalbumin “ ‘
13. 6. | 6600 |811g Rohrzucker,—| 608 | 520—800 breiig, etwas schlei-In 20 com, 11,3 g
? ! Butter, — Salzlos. + R: sauer F: _* mig, gelbgriin, al-| 0,0233 ¢ é?i‘g"éﬁgﬁiaﬁ?,f
| 1 10 g Laktalbumin kalisch schnieft etwas
14. 6. ‘ 6630 | 843g Rohrzucker,—| 630 | 580—1000 | diinn, dunkelgrin, |In 20 com 10,6 g
; | Butter, — Salzlos, + R: neutral alkalisch | 00185 g | ST
10 g Laktalbumin F: — "
13. 6. | 6540 i 827 g Rohrzucker,—| 619 535—1100 |diinn, breiig, zumiIn 20 ccm| 12 g gespuekt
| ' Butter, — Salzios. - { R: neutral |Teil geformt, dun-| 0,0156 ¢
i 10 g Laktalbumin F.— kelgriin, alkalisch
16. 6. ’ 6460 | 805g Rohrzucker,—| 603 | 565—1000 |breiig, geformt,dun-In 20 ccm 19,2 g
! Butter, — Salzlés. 4 R: neutral | kelgriin, alkalisch | 0,0179 g |  $°PueKt
f i 10 g Laktalbumin F: —
17. 6. | 6530 | 835g Rohrzucker,—: 624 | 620—1100 breiig, geformt, et-|In 20 com, 20 & gespuckt,
? Butter, - Salzlés. + | R: neutral |was schleimig, dun-| 0,0146 g tl:ﬂf ;Z,%I;lger
: 10 g Laktalbumin - F: — kelgriin, alkalisch munter. Kind
198 g feuchter Kot, ; Sehwebe
: 32,3 g Trockenkot | i
; i : 4,760/, X
Vom | tiglich 5mal 160 g| — | — - —
18. 6. Halbmilch mit 109/, | |
bis 3. Robrzucker und
F 0,5%, Butter
Vom tiglich 5mal 160 g| — | — —_
6. big’ 1/5-Milch (Wasser) - |
17 129/, Rohrzucker -+ !
29/, Butter i
Vom téglich 5mal 160 g] — — —
12, bis; ' Rohrzucker, — But. - ‘
4.7 ! ter, — BSalzl6sung ;
15.7. | 6600 | 829g Rohrzucker,—, 580 | 565—1000 |breiig, etwas schlei-|In 30 com| Kind in der
: ' Butter, — Salz- iR: sauer F: —| mig, grau-gelb, al- ' 0,0118 ¢ Si?f’égf'é‘i;s{‘?ﬁt
16sung kalisch ddee]i el‘; 1‘;‘*&5‘;’1_
villig aus-
, trinkt
16. 7. | 6630 | 886 g Rohrzucker,— : 620 | 560-—900 breiig, gelb, avlkav-;‘In 30 com %i‘nd is(ti mun-
Butter, — Salz- R: sauer Fr — lisch L 0,0118 g | gniigt, trinkt
tosung gk Sk

?

'
i
i

ganz aus; der

- Rest wird in

Zwischen-
pausen aus-
getrunken
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Ge- Ka-
Tag | wicht Nahrung tori Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
P orien
17. 7. | 6630 | 889g Rohrzucker,—| 622 | 480—800 [geformt, gelb, schw./In 30 com %é%?egl?% z T.
Butter, — Salz- R: sauer F: — alkalisch 0,0116 g Ytr\lﬁkde!], 1mal
lgsung 111,6¢ feuchter Kot, Vﬂgﬁ geg?oglgill,-
19,1g Tr(c:ckenkot, ” 5’?}2‘;%@21
LT
2449, X ftepsssens
18. 7. | 6680 | 887 g Robrzucker,—| 661 540900 |geformt, zum TeiliIn 20 com gggg:h?fi:;egrz
Butter, — Salz- R: sauer F: —| breiig, schleimig, | 0,0089 g |sam, so das z.
16sung, graugrin, alkalisch Tl%lg;fhg ggg
10 g Kasein um 8 Uhr bis
“oert Sek
19. 7. | 6410 | 790 g Rohrzucker,—| 593 | 480—800 [|breiig, teils geformt,|In 20 ccm %ﬂ‘ﬁu‘éﬁsﬁ
Butter, — Salz- R: sauer F: —graugriin, alkalisch) 0,0125 g lag]gen Zwi-
-y Schenpavaen,
10 g Kasein saft In die
20. 7. | 6690 | 813g Rohrzucker,— | 609 440700 |geformt, teils breiig,In 20 com 'é';itlzﬂég igi 011&11:,'
Butter, — Szlz- R: sauer F: —| etwas schleimig, | 0,0175 g | besondersgern
16sung. dunkelgriin, alka-
10 g Kasein lisch
21. 7. | 6700 | 782g Rohrzucker,—| 587 450—700 breiig, schleimig, |In 20 com sch}Teéﬁléfv i
| Butter, — Salz- R: sauer | griingelb, alkalisch | 0,0242 g | Absiitzen, am
i lgsung, ¥.: gehw. + Tago unruhig,
10 g Kasein es gut
22. 7. | 6590 | 818g Rohrzucker,— | 613 | 5601100 |breiig, etwas schlei-[In 20 cem Tfink;&iidﬁch
Butter, — Salz- R: sauwer |mig, griin, alkalisch] 0,0166 g
16sung, F: schw. -
10 g Kasein |
23. 7. | 6600 | 837,7 g Rohrzucker,| 627! 430—800 |breiig, gelblichgriin, In 20 com Tﬁ?fﬁgglxifh
— Butter, — Salz- R: neutral alkalisch 0,0256 g | Zwischen-
i 1sung, F: — pausen
i 10 g Kaseéin
24. 7. | 6690 ‘752 g Rohrzucker,— | 566 455800 breiig, wisserig |In 20 com Sch’{;ggiitist
! Butter, — Salz- R: neutral |graugriin, alkalisch| 0,0238 g | ruhig, 1mal
lésung, F: schw. -+ %fh%fﬁ?gg_"
| 10 g Kasein zogen,
25. 7. | 6610 | 702¢g Rohrzucker,— | 531 450900 wisserig, dunkel- (In 20 ccm g’l‘;ll“iliﬂ%g llﬂlfglglgn
Butter, — Salz- R: schw sauerlgriin, teils gelbgriin,| 0,0222 g | Zwischen-
f 16sung, F:— sauer Rbend 2t g
| 10 g Kasein 159 g feuchter Kot, sonst sghy ver-
{ 39,7 g Trockenkot gniigt
3,98°/, N 5
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EiweiBriickstinde (im Topf, in den Flaschen und im Erbrochenen):

Laktalbuminperiode: Kaseinperiode:
10. 6. 0,0321 ¢ N 18. 7. 0223 g N
11. 6. 0,0360 ,, ., 19. 7. 0,13¢ , ,,
12. 6. 0,0220 ,, ., 20. 7. 0,069 ,,
13. 6. 00216 ,, ., 21 7. 0127 ,
14. 6. 0,0542 ,, ,, 22. 7. 0,080 ,, .,
15, 6. 0,0837 ,, ., 23. 7. 00416 ,, ,,
16. 6. 0,0346 ,, ., 24. 7. 0,119 ,, ,,
17. 6. 00295 ,, ,, 25. 7. 0,199
Butter (N-freie Periode): 0,141 9/,) . of W
0142 9, i M 0,141%, N
,» {Laktalbumin-Per.): 0,231 ¢/,
0,219 %/, ¢ i. M. 0,222°, N
0,216 ¢/,
,» (N-freie Periode):  0,0694%, ] . R
0,0690°, i. M. 0,0692%/, N
»» {(Kasein-Periode): 0,121 °/,] . o/ N
0121 9, i M. 0,121°, N
,» (Kasein-Periode): 0,265 °/,]) . P
0.243 9/, i M. 0,254%, N
V. Versuchsreihe. Kind Bi.
Geo- Ka-
Tag ‘ﬂghﬁ Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
Vom ; — taglich 750 com — _— —
1. bis Salzlosung mit 109/, ‘
3. 10. Rohrzucker u. 3,5%,
Butter
4. 10, 3420 | 700 g Salzlosung 490 430700  breiig, z. T. geformt,|In 30 ccm| Kind in der
usw. R:sauver F: -}-letwas schleimig, | 0,0114 g Sehwebe
gelbgriin, griinlich,
alkalisch
5. 10.] 3430 | 662 g Salzlésung | 463 | 460700 | breiig, zum Teil ge- [In 30 com| Kind spuckt
usw. R: sauer F: --|formt, etwas schlei-| 0,0124 g | Ziemlich viel,
mig, gelblichgriin,
alkalisch
6. 10.] 3405 | 638 g Salzlésung 446 |  410—700 dto. In 50 cem
Usw. R:sauer F: +| 106,3 g feuchter | 0,0198 g
Kot, 17,1 g Trocken-

kot, 2,149/, N




190 F. Edelstein und L. Langstein:
Ge- Ka- -
Tag | wicht Nahrung lorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
g
7. 10.; 3380 | 565,6 ¢ Frauenmileh| 396 325—600 |breiig, geformt, teils|In 30 com| Spuckt ziem-
‘ R: sauer F: —|breiig-wiisserig,gelb-| 0,0165 g | 1D viel, ist
lich-griin, alkalisch i
8. 10.; 3430 | 6148 ¢ | 430 | 410—700 wisserig, gelblich- [In 30 com!  Spuckt
% | R: sauer F: griin, alkalisch | 0,0147 ¢ weniger
i Spuren
9. 10.! 3420 (4482 ¢ . ‘ 314 i 260—600 | breiig, teils wisserig,/In 30 cem
j i R: sauer |gelblichgriin, alka-|0,0155 g
| . Spuren lisch
10. 10.; 3380 | 346 ¢ . 255 105—300 —— In 30 cem| Trinkt sehr
R: sauer 0,01788 | UmECrT Wenix
! F:—
1. 10.{ 3410 | 580 g | 406 | 315—600 |breiig,wasserig,gelb-{In 30 ccm| Trinkt bedeu-
i R: nentral | lich-griin, sauer | 0,0203 g te“ﬂ,‘,’;‘ifg‘;;"-“
: F: Spuren ,
i2. 10.| 3430 | 669,56 g | 460 | 420700 breiig-wisserig.gelb- In 30 com! Kind ruhiger
i R: neutral lichgriin, sauer | 0,0160 g
i F: schw, + "
13. 10.0 3350 | 577,7 ¢ . 405 | 360—700 dto. In 30 com
‘} R: neutral ,0,01575 ¢
! F: —
14. 10.} 3410 1576 ¢ " i 404 350—700 dto. 1In 30 com
| R: neutral 0,01358 g
| ¥: Spuren !
15. 10.| 3400 5825 ¢ ., | 407 | 365—700 | breiig-wisserig, IIn 30 com| Am Hinter-
R: neutral | etwas schleimig, ' 0,0161 g | KoBf oin Fu.
; F: — gelblichgriin, sauer| net und essig-
: saure Tonerde-
i Verband
16, 10.} 3440 | 547 ¢ i 383! 360—800 |breiig,wisseriggelb-{In 30 ccom| Furunkel
i R: neutral | lichgriin, sauer |0,0153¢ besser
? F: Spuren 1
17. 10, - — e — breiig-wisserig gelb-| —
} lich-griin, sauer ]
| ?457 g feuchter Kot,
| } i 48,6 g Trockenkot |
L | 3B N
Butter (N-freie Periode : 0,3889/, -
0,3710/0}0’355“/ o X
Frauenmilch: Fettgehalt 1. 3,049/, 'N-Gehalt
2. 3,08%, 1. Analyse 0,153%/,
(Sammelmilch 3. 2,889, 2. .. 01509, {1 M. 0,154% N.
fiir 10 Tage) 4. 3,09%/, 3. . 0,157%,
4 . 0,156%,
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Zuckerbestimmung im Harn.
N-reie Periode v. 3.—6. 10,

191

3.10. 0,266 g
4. 10. 0,406 ,,
5. 10, 0,294 ,,
VI Versuchsreihe. Kind Pr.
Ge- Ka- - -
Tag Wl;ht Nahrung lozien Harn, Kot Harn-N | Bemerkungen
) ! !
Vom | — |tiglich 600 ecem — — _ .
17. bis Frauenmilch !
19. 11. | ‘
20. 11.| 3650 | 390 g Salzlésung mit| 273 | 175350 | geformt, gelb alka- {In 30 com| Kind in der
109/, Rohrzucker u. R: sauer F: + lisch 00311 g Schwebe
3,79, Butter : :
21, 11.| 3590 | 559 g Salzlésung | 391 | 3840700 [|breiig,geformt,grau-|In 30 com!
usw. R: sauer F: | griin, alkalisch | 0,0168 g .
22. 11.| 3570 | 609 g . 427 260—600 | breiig-wisserig, et- {In 30 ccmi ca. 50 cem
| R: sauer was schleimig, gelb-| 0,6112 ¢ gugggzﬁgggen
* F:schw., + |lichgriin, alkalisch .
63,5 g feuchter Kot,
‘ 9,2 g Trockenkot,
; :‘ 3,99%, N ] ‘
23. 11 ? 3640 | 657,5g Frauenmilch| 460 | 390700 | breiig-wisserig, et- \In 30 ccm| Spuckte ziem-
| R: sauer F: —|was schleimig, griin-| 0,0170 g ’%%‘}f&‘i}ﬁ‘ﬁ&%’
: | gelb, sauer “ah;’:;;e‘;lbge'
24. 11.] 3580 | 638,9 ¢ 47| 410—700 breiig-wiisserig, |In 30 com| 88 gespuckt
? f R:saver F: — e'twa:s schleimig, | 0,0181 g ' "3 Tropfen
| griinlichgelb, sauer «%gfl"}’l‘(’)‘)
25. 11.| 3620 |630,6 ¢ 441 |  386—700 breiig-wisserig, |In 30 com| 2 Tropfen
| © R: neutral | etwas schleimig, | 0,0202 g Smﬁ,ao%ﬁieu.
! . F: - | griingelb, sauer tend weniger
26. 11.! 3600 | 625 g 437 = 416—800 tbreiig, z. T. geformt,iIn 30 cem| Kein Atropin
1 . R: neutral | wisserig, etwas i 0,0160 ¢ |
F: — i schleimig, griin- ;
} gelb, sauer
27. 11.{ 3660 [ 702 g " 401 450—900 breiig-wisserig, {In 30 ccm
R: neutral |griinlichgelb, alka- { 0,0171 g
F: Spuren lisch
28. 11.; 3760 | 629.8 ¢ 441 330700 breiig-wisserig, |In 30 com| Spuckt wieder
f R: nentral | griinlichgelb, alka- | 0,0188 g | Stwas mehr,
F: Spuren | lisch, teils sauer z.T.erbrochen
i




192 F. Edelstein und L. Langstein:
Ge- Ka-
Tag nght Nahrung Jorien Harn Kot Harn-N | Bemerkungen
29. 11} 3710 | 659,6 g Frauenmilch| 461 420—700 wiisserig, etwas |In 30 cem|  Spuckt
R: neutral |schleimig, gelblich, | 0,0214 g wemiger
F: Spuren |gelblichgriin, sauer
30. 11.] 3770 (6355 g ys 444 365—700 breiig, wisserig, In 30 com Spuckt
R: neutral etwas schleimig, | 0,020 g weniger
F:— gelblichgriin, sauer
1. 12} 3780 ;636,3 g . 445 330—600 dto. In 30 cocm
R: neutral 0,0250 g
F: schw. -
2. 12, 3800 [ 647 g . 453 380—700 breiig, wisserig, In 30 com| Spuckt beden-
R: neutral etwas schleimig, | 0,0184 g tend weniger
! ¥: — griin, gelblich, sauer
i 685,7 g feuchter
i Kot,72,1 g Trocken-
kot, 3,649/, N
3. 12, 3790 | 568,86 g Salzlosung 398 340—700 ibreiig, diinn, teils|In 30 com
mit 10°/, Rohr- R: schw. sauer| wisserig, weiBlich, | 0,0147 g
zucker und 3,79, F: schw. -+ gelb, alkalisch
Butter
4. 12, 3680 | 526 g SalzlGsung 368 | 360—600 |breiig-wisserig, zam{In 30 com
usw. R: neutral |Teil geformt, griin,l0,01284 g
F: schw. alkalisch
92,5 g feuchter Kot,
9,6 g Trockenkot,
3,289, N
5. 12.] 3710 {487 g Halbmilch 4| 341 260—500  breiig, diinn, weiB-{In 30 cem
8,59/, Rohrzucker R: neutral | lich, gelb, sauer | 0,0241 g
F: schw. -
6. 12.[ 3700 { 5054 g Halbmilch| 353 230—500 breiig, wisserig, {In 30 ccm| Urinverlust
usw. R: neutral weifllich-gelb, 0,0202 g
F: Spuren alkalisch
7. 12} 3760 {494 g Halbmilch! 346 315—600 breiig-wisserig, |In 30 com| Spuckt wieder
usw. R: neutral |griinlichgelb, alka- | 0,0236 g | “orrr
¥ lisch
8. 12.| 3440 | 520,8 g Halbmileh| 365 315—600  |breiig-wisserig,gelb,/In 30 com 5 mal2 Tropfen
usw, R: neutral alkalisch 0,0264 g 3%%2?%‘7333}
F: + 10 Min. vor |
jeder Mahlzeit
gereicht
9. 12.| 8786 |551,2 g Halbmileh| 386 400—700 breiig-wiisserig, |In 30 ccm|  Atropin
Usw. R: neutral | griinlichgelb, alka- | 0,0262 g
F: + lisch
10. 12.| 3860 | 599,5 g Halbmilch| 420 330—700 breiig-wiisserig, |In 30 com| Kein Atropin
usw. R: neutral | weilllichgraugelb, | 0,0309 g mebr!

F: Spuren

schw. alkalisch
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b Ge- ’ Ka- ‘ - : J
Tag | wicht Nahrung lorien Harn Kot [ Harn-N l Bemerkungen
g i I . -
D ] : T i
11. 12.] 8750 ;512,1 g Halbmilch 358 ’ 360—700 | breiig-diinn, zum |In 30 cem
i + 8,5, Rohrzuck. ! Re:sauer Teil geformt, gelb-| 0,0277 g
i [ F: Spuren lichgriin, sauer
12. 12.] 3880 | 521,9 g " 365 ] 245--3500 | breiig-diinn, teils l‘In 20 com
‘ ' R: neutral wiigserig, gelblich, | 0,0240 g
! F: Spuren sauer !
13. 12.| 3820 | 5244 ¢ ” f 367 350—600 breiig-wiisserig, In 30 cem
i R: neutral | graugelb, sauner | 0,0327 g |
e I f | F: Spuren f ‘
14. 12.; 3810 ' 508,2 ¢ . 353 ‘ 270—450  wisserig, zerfahren,}ln 30 cem,
! R: neutral gelbgrau, sauver . 0,0426 g |
F— J !
i : , 928,3 g feuchter | ;
} ; [Kot, 45,0 g Trocken-
| ! ! | kot, 3,889/, X
15. 12, 3720 | 455,4 g Salzlésung | 319 255500  ‘brelig-wisserig,gelb-|In 30 cem;
mit 3,79, Butter R: neutral  lich, griin, alkalisch| 0,0255 ¢ f
und 10%/, Rohrzuck. 1‘ F: — ‘ ‘ !
16. 12.) 3800 1621 ¢ ' f 435 | 380—600 ;breiig, gritn, alka- In 30 ccmlg Tropfenitro-
R: neatral lisch 10,0188 g |(bin n 5 o
F: L ; i vor jeder
' [ Mahlzeit
17. 12, 3730 | 562,6 ¢ s ., 394 . 360600 ‘breiig, griin, alka-In 30 cem:2Tropfenatro-
| I R: neutral lisch L 0,0134 g [\Wmam 703 m.
1 Fo— |  Yanlets
; [ ; ’ “ Jahizel
18. 12, 3750 | 615,6 ¢ . ‘ 430 “ 325—600 dinn, breiig, alka-|In 30 ccm, Harnverlust!
‘R: sauner F: — lisch 10,0102 g |
19. 12, 3720 | 5973 ¢ , | 418 ’ 460—800 ‘wétsserig,grﬁn,alkafln 30 comi
'R: sauer F: —| lisch 0,00815 g 1
i 244,14 g feuchter | J
Kot, 22,4 g Trocken |
kot, 2,43%/, X ‘
|
Butter (N-freie Periode I): 0,188%/, ) .
0.185Y, } 0,186%/, N
. 0
e e g
i (.. III): 0,1289/, . ~
0.1259, } 0,126%, N.
Zeitschrift fiir Kinderheilkande. 0. XX. 13
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v.
b, ~-19.

XN der Frauenmilch:

N. der Halbmilch:

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

N

11.
11,
11,
11.
il
11
1L
11
12
12,
12,
12.
12.
12,
12.
12
12.
12,
.12,
.12,

0,157
0,201
0,193 ©/, .,
0,185 %, ,,
0,181
0,180 %/, ..
0177 .
0.178 ¢/, ,,
0,180 .
0,170 %, ,,

0,26889/, .,
0.25829/, ,,
0,22799/, ,,
0,25529/, .,
0,24619/, ,,
0,2447°/, ,,
0,23429/, .,
0,23359/, ,,
0,2209%/, .
0,2335%, ..

% N

Fett = 2,55%,

= 3.389/,

= 3.52%,

= 3,34%,
3,600/,
= 3,04%,
= 3.46%,
= 3,419,
— 3,449,
= 3,19%,

I

Fettgehalt d. entsprechen-
den Vollmilch 4.2 0/

3.9 °,
4,0 0/‘0
4!‘6 0//0
4,1
4.5

Zuckerbestimmungen im Harn.

1. X-freie Periode

v. 20.—23. 11
20. 11. 00024 ¢
21. 11 —
22, 11.

3. N-freie Periode

v. 3—5. 12
3.12. 021 ¢«
4. 12, 0,186

3. N-freie Periode

v, 15.—20. 12,

15 12, 011 ¢
16. 12. 0,138
17. 12—

12.

2. Frauenmilch-Periode
v. 23. 11.—3. 2.
23 11. 0228 ¢
24, 11. —
25. 11. 0.126
v. 26, 11.—
b, —1. 12. —
2. 12, 0,138
4. Halbmilch-Periode
v. 3.—15. 12,
5012, 0245 ¢
6. 12. —
7. 12 —
8. 12, 0,226 ,,
9. 12. 0,156 ,
v 10. 12—
b.—14. 12, —



