
Die Acidil~t des Mageninhalts im S~uglings- und Kindesalter 
bei Milch- und fleischhaliiger l~obenahrung. 
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(Aus dem Waisenhaus und Kinderasyl der Stadt Berlin [Obera~t: 
Prof. Finkelstein].) 

(Eingegangen am 30. Mai  1914.) 

Uber die Frage, ob und von warm ab kleinen Kindern  Fleiseh 
gegeben werden soll oder gegeben werden daft ,  l inden sich in der 
Li tera tur  verschiedene Angaben. Worauf  sich der jeweilige Stand-  
punk t  der Autoren grfindet, ist nicht zu ersehen, da  klinische und 
experimentelle Beobachtungen nicht mitgetei l t  worden sind. Bei 
dieser Sachlage schien es uns wtinschenswert,  zun~chst einmal das 
Verhalten des Magens im S~uglings- und friihen Kindesal ter  bei 
fleischhaltiger Probenahrung zu studieren,  und wir berichten in 
folgendem fiber die einsehl~gigen Versuche. 

Nach den Untersuchungen yon A l l a r i a l ) ,  D a v i d s o l a n  ~) und 
S a I g e a) ist die Aciditi~t im Mageninhalt  des S~uglings bei Milchnahrung 
schwach sauer, entsprechend einer Wassers toff ionenkonzentrat ion w)n 
etwa 1 X 10 -5 und ungeeignet, das peptische Fe rmen t  zu akt ivieren,  
da letzteres eine viel hShere Aciditi~t - -  ni~mlich opt imal  etwa 1 × 10- " 

1000 × 10 -5 Normalwasserstoffionen - -  benStigt.  Hieraus  ergibt  
sich, dal~ wir zur Beantwor tung der aufgeworfenen Frage lediglich 
zu prfifen haben, ob, unter  welchen Bedingungen und zu welchem 
Zei tpunkte  beim S~ugling resp. beim jungen Kinde die zur Pepsin- 
akt ivierung geeignete Acidit~t zu beobachten ist. Wir wollen dabei  

1) Allaria,  G. B., Jahrb. f. Kinderheilk. 67, Erg.-Heft, S. 123. 1913. 
2) Davidsohn ,  H., Diese Zeitschr. ~, S. 420. 1911; 4, S. 208. 1912; 9, 

S. 470. 1913. 
3) Salge, B., Diese Zeitschr. 4, S. 171. 1912. 
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als  u n t e r e  Grenze,  bei  de r  eine e rheb l i che  P e p s i n v e r d a u u n g  e in t r e t en  

kann ,  die W a s s e r s t o f f i o n e n k o n z e n t r a t i o n  yon  1 × 10 -a = 100 × 10 -5  

ge l t en  lassen.  D a  p e p t i s c h e s  F e r m e n t  auch  be im  jungen  Situgl ing 

naehgewiesen  is t ,  df i r f te  bei  V o r h a n d e n s e i n  de r  g e n a n n t e n  Acidit~tt  

n i ch t s  gegen  die  A n n a h m e ,  d a b  e ine  p e p t i s c h e  F l e i s c h v e r d a m m g  im 

Magen  s t a t t f i n d e t ,  e i nzuwenden  sein. 

Ff i r  unsere  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  wit  uns de r  yon D a v i d s o h n  

ge i ib t en  und  aus f i ih r l i ch  beschr iebenen*)  A n o r d n u n g  bed ien t ,  auf  d ie  

wir  de sha lb  h ier  n i c h t  nSher  e inzugehen  b rauchen .  W i t  h a b e n  fiinf 

K i n d e r  im A l t e r  y o n  9a/~ M o n a t e n  bis zu 5 J a h r e n  u n t e r s u e h t  und 

ha, ben  die  b e t r e f f e n d e n  Ergebn i s se  in  den  Tabe l l en  1 - - 6  i ibers ich t t ich  

z u s a m m e n g e s t e l l t .  Bezt ig l ieh  de r  N a h r u n g  ist  das  N6t ige  gle ichfal ls  

in den  T a b e l l e n  angegeben ,  es sei n u r  noch  b e m e r k t ,  daft das  F le i sch  

fein z e r s c h n i t t e n  und  u n t e r  g u t e r  V e r m i s c h u n g  m i t  de r  Milch resp.  

m i t  Gemt ise  u n d  S u p p e  ge re i ch t  wurde .  Die  S u p p e  e n t s p r a c h  e iner  

d i innen  F l e i s ehbou i l l on ,  das  Gemiise  war,  wo n ich ts  anderes  b e m e r k t  

ist ,  ohne Milch in de r  gew6hnl ichen Weise  zube re i t e t  und  fein pfiriert .  

Tabelle [. 

Broesett, 9*,; Monate. 

Vers.- 
Nr. 

1 20O 
2 200 
3 200 
4 200 
5 200 
6 20O 
7 200 
8 200 
9 200 

10 150 
11 150 
12 120 Suppe 
13 130 Suppe 
14 150 Suppe 
15 150 Suppe 
16 150 Suppe 
17 150 SUl)l}e 

1) D a v i d s o h n ,  

2,/a ]~ (L = Milch mi t  5 o .  Natlrzucker) 

% L 
2/3 L 
"°/a L 
"0/a L + 10 g Fleisch 
"0/a L + 10 g Fleisch 
2/3 L + 10 g Fleisch 
"0/3 L + 10 g Fleisch 
"0/a L + 10 g Fleiseh 
Suppe q- Gemi~se in Milch 
Suppe + Gemase 

Ausge- 
hebert  
nach 

Stunden 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 - 

C.C. 
ausge- 
heber t  

50 
40 
40 
40 
30 
30 
75 

Acidit i i t  
= Normal i t~t  an 

Wasserstoffionen 
x 10 -~ 

1,00 
3,39 
0,56 
5,62 
2,34 
4~47 
2~82 
2,I9 
4,68 
0~93 

174 
+ Gemase 
+ Gemtise 
+ Gem rise 
÷ 10 g Fleisch + Gemiise 
+ 10 g Fleisch + Gemtise 
÷ 10 g Fleisch + Gemtise 

11/2 

1 :/a 

1'/2 
11/4 

1 
1 

30 
35 
30 
30 
40 
25 

61,7 
87d 
32A 

324 
1~41 
7d4 
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Tabel le  I I .  

Erna Giersch, 13 Monate. 

299  

Vers.- ! 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

f 
I 
, 200 Vollmilch mit Brot 
i 200 Vollmilch mit Brot 

200 Suppe mit 10 g Fleisch 
250 Suppe mit t 0 g  Fleiseh 4- 10 g Spinat i 
200 Suppe + 10 g Kartoffel 4- 10 g Fleisch 
200 Supl)e-~-10 g Kohl 4- 10 g Fleisch 
150 Suppe -~- 10 g Kohl ÷ 10 g Fleiseh 
200 Suppe 4- 20 g Kartoffel + 10 g Fleiseh 

Ausge-  C C A cidi t i i t  
h e b e r t  aus  e i = Norma l -  
n a c h  he;gert  wasse r s to f f ionen  

S t n n d e n  [ . . . . . . . .  x l 0 - ~  

11 , 40 1,15 
11.2 45 0,80 
1 70 1,66 
1 50 95,5 
1 40 1,23 
11[,1 35 24,6 
1 40 13,2 
1 ~ 2 45 42~7 

Tabel le  I I I .  

Max Giese, 17 Monat. 

Vers.- 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

200 Volhnilch 
200 Volhnilch 
200 Vollmilch + 10 g Fleisch 
~00 Volhnilch + 10 g Fleisch 
200 Suppe + 20 g Fleisch ÷ 10 g Mohr- 

rtiben 
200 Suppe q- 10 g Gemiise 
200 Suppe + 10 k' Fleisch 4- Apfelreis 
250 Suppe + 10 g Fleisch 4- Kohl 
250 Suppe + 10 g Fleiseh 4- Mohrriiben 
250 Suppe + 10 g Fleisch 4- Makkaroni 
250 Suppe 4- t0 g Fleisch + Spinat 
250 Supl)e 4- 10 g Fleisch + griine Botmen 

Ausge-  ~ ~ Acidit~it 
h e b e r t  a~sge  = N o r m a l -  
n a c h  heb 7 wasse r s to f f ionen  

S t u n d e n  er~ x 10 - ~ 

1 
1 I~' 4 

1 
1 

11 4 

l 
1 1 4  
1 
1 
1 I 
1 
1 

40 2,88 
35 3,80 
35 16,2 
a0 1,42 

50 14,8 
45 13,2 
25 148 
40 1070 
40 575 
50 55 
40 851 
30 148 

Tabelle  I V .  

Georg Komell, 20 Monale. 

[ I Ausge-  E Acid i t~ t  
Vers.- I h e b e r t  C .C .  i ausge -  = Norma l -  

Nr.  IStunden: n a c h  h e b e r t  wasserstoffionen× 1 0 -  ~ 

1 [ 200 Suppe + 10 g Fleisch 4- Apfelreis ~ 1 1 / 4  40 7 891 
2 250 Suppe 4- 10 g Fleisch 4- Kohl I 1 30 85,1 
3 250 Suppe -t- 10 g Fleisch ÷ Mohrrt tben 1 30 ~ 176 
Zeitschri f t  fiir K inde rhe i l kunde .  O. XI .  2 0  
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Tabetle V. 
Herbert Krieg, 5 Jahre. 

Ausge- e.c. Acidit~t 
Vers - hebert ausge- = Normal- 

Nr. nach hebert wasserstoffionen 
Stunden i × I0- 

200 Volhnilch d Brot 
200 Vollmilch + Brot 
250 Suppe + 10 g Fleisch + Mohrrtibeu 
250 Suppe + 20 g Fleisch + Bohnen 
250 Sul)pe + 20 o. Fleisch + Kartoffeln 
250 Stq)pe + 20 g Fleisch + Kartoffeln 

1 30 
1 35 
1 45 
1 40 
1 30 
1 45 

Tabelle VI. 

Durchschnittswerte. 

2,00 
2,19 

141 
1410 

69,2 
1820 

Broesett~ 9 ~  Monate 

Erna Giersch, t3 Motiaie 

Max Giese, 17 Mouate 

Georg Komcll~ 20 Monate 

Herbert Krieg~ 5 Jahre 

Acidit~it 
= Normal* 

Probenahrung wasserstoffionen 
× 10-~ 

Milch 
Fleisch und Gemtise 

Milch 
Fleisch und Gemiise 

Milch 
Fleisch und Gemfise 

Fleisch und Gemtise 

Milch 
Fleisch un(1 Gemtise 

2,80 
3,96 

0,98 
29~8 

8,10 
409 

367 

1,71 
860 

Aus  den  v o r s t e h e n d e n  Tabe l l en  e r g i b t  s ich zunachs t ,  dal~ bei  

a l len  u n t e r s u c h t e n  K i n d e r n ,  se lbs t  bei  d e m  ftinfj:Ahrigen, die  A c i d i t S t  

im M a g e n i n h a t t  nach  M i l c h p r o b e f r i i h s t i i e k  s t e t s  schwach  sauer  ist ,  

g u t  t i b e r e i n s t i m m , n d  m i t  d e m  v o r h e r  flu:' den  k i ins t l i ch  g e n a h r t e u  

Si iugl ing  ~ngegebenen  W e r t .  Die Ta.t.sache, (l,~g de r  M a g e n i n h a l t  

des  SSugl ings  d ie  e r w h h n t e  s c h w a e h s a u r e  Aeidit~it  bei  Mi l chnah rung  

aufweis t ,  k a n n  also n i ch t  zu dem Schlusse  v e r w e r t e t  werden,  d a b  

die  S a l z s a u r e p r o d u k t i o n  des S~tuglingsmagens der  A u s d r u c k  e iner  

noch  un fe r t i gen  Funk t io J l  i s t ;  sie b e r u h t  v i ehnehr  v e r m u t l i c h  da rau f ,  

d~d3 die  Milch e inen  besonde r s  s ehwachen  l~,eiz ftir  d ie  Magensek re t i on  

d a r s t e l l t  und  ein groBes S i i u r e b i n d u n g s v e r m 6 g e n  bes i t z t ,  worauf  

A r o n  ~) e r s t  k i i rz l ieh  wieder  h ingewiesen  ha t .  Andre rse i t s  soll nun 

1) A r o n ,  H., Jahrb. f. Kinderheilk. 79, S. 288. 1914. 
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abet  nicht behaupte t  werden, daft die Salzsi~ureproduktion der Magen- 
schleimhaut gleich uach der Geburt  ebenso wie w~hrend des spgteren 
Lebens funktioniert;  wir werden nachher unsere Ansschauungen iiber 
diese Funktion noeh etwas pr~isizieren. In  guter  "t)bereinstimmung mit  
den vorangehenden ~ber legungen zeigt Tabelle I weiterhin, dab bei 
einer aus Suppe und Gemiise bestehenden Probenahrung (vgl. Ver- 
such Nr. l l  ....... 14) (lie AciditSt im Mageninhalt  des 91/., Monate aIten 
S~iuglings bedeutcnd h6her ist als nach einfachem Milchprobefriih- 
stiick, und daft (lie Gegcnwart  einer kleinen Menge Milch (vgl. Ver- 
such Nr. 10) schon geniigt, um die Acidit~tt betr~ichtlich herunter-  
zudriicken. Demgem~ift haben wir auch spgterhin vorgezogen, den 
Kindern das Fl~isch nicht in Milch, sondern gemsinsam mit  Suppe 
und Gemiise zu verabfolgen. 

Aus Tabelle I ergibt  sich schlieftlich noch, dab der betreffende 
Siiugling bei einer aus Suppe, Gemiise und Fleisch bestehenden 
Probenahrung eine sehw~ichere Aeiditi~t im Mageninhalt  aufweist  
als nach Suppe und Gemiise allein, und zwar ist die S~iuerung so 
schwach, dal3 eine nennenswerte Pepsinverdauung nicht s ta t t f inden 
kann. Hier iiberwiegt also die stiurebindende F~ihigkeit des Flei- 

sehes gegeniiber ihrer sekretionserregenden. 
Die Untersuchungen,  welche an einem 13 Monate al ten Kinde 

in ganz entsprechender  Weise angestell t  und in Tabelle I I  protokoll ier t  
sind, ergeben etwas h6here Acidit~.tswerte des Mageninha, lts nach 
fleischhaltiger Probenahrung,  ohne indessen den zur Aktivierung postu- 
lierten Schwellenwert zu erreichen. Einen derart ig hohen Acidit:~its- 
grad linden wir dagegen bei den drei iibrigen Kindern,  welche im 
Alter yon 17 resp. 20 Monarch und 5 Jah ren  stehen. Wir miissen 
also unter Zugrundelegm~g der be~ unseren Versuchskindern er- 
langten Resul ta te  zu dem Schlusse kommen,  dat~ erst  im Laufe des 
zweiten Lebensjahres eine peptische Verdauung des gereichten Flei- 
sches im 'Magen sich abzuspielen scheint. 1) 

Es erhebt  sieh nun die Frage, oh obiges Resultat  zu dem Schlusse 
verwertet  wcrden kann,  daft die Salzsguresekretion der Magen- 
schleimhaut eine Funkt ion  ist, die erst in der zweiten Hiilfte des 
zweiten L,bens jahres  ihre volle H6he erreicht. Unseres Erachtens  

1) An merk u n g: Die AciditStswerte bei fteischhaltigcr Probenahrung zeigen 
ziemlich grol3e Schwankungen. Da aber trotzdem in einwandfreier Weise ein 
Ausschlag in dem oben gedcuteten Sinne zu erkennen ist, i s t e s  iiberfliissig, 
hier auf die Ursache dieser Schwankungen nii.her einzugehen. 

20* 
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ist dieser Schlu6 nicht bindend; besteht doch die MSglichkeit, dai~ 
eine mehr oder weniger friihe Zufiitterung fester Nahrung zur Milch- 
kost das Resultat beeinflu~t. Es ist nicht unmSglich, dal~ unsere 
beiden jtingsten Kinder deshalb auch nach fleischhaltiger Probe- 
mahlzeit  eiue so geringe Acidit~tt im Mageninhalt aufweisen, well ihre 
Nahrung immer noch vorwiegend Milch war, die, wie schon erwi~hnt, 
einen besonders geringen Reiz auf die Magensekretion austibt. Die 
drei ~lteren Kinder,  bei denen sich eine fiir die 1)epsinverdauung 
hinreichende Aciditi~t im Mageninhalt ergeben hat,  sind jedenfalls 
schon l~ingere Zeit mit vorwiegend gemischter, teilweise sogar fleisch- 
haltiger Kost  (vgl. Kind Krieg, Tabelle V) erni~hrt worden und die 
Tatsache, da6 die Aciditi~t im Mageninhalt nach Suppe und Gemiise 
ann~thernd dem Schwellenwert der Pepsinverdauung entspricht, kSnnte 
zu der Annahme verwertet  werden~ da6 die Ern~hrung mit gemischter 
Kost  fiir die GewShnung der Kinder an Fleisch vorteilhaft ist. Unter- 
suchungen an S~uglingen, denen schon sehr friih feste Nahrung zu- 
geftittert wird, kSnnte diese Frage entscheiden. 

Mag nun das in der zweiten H~lfte des zweiten Lebensjahres be- 
obachtete  Auftreten der zur Pepsinverdauung hinreichenden Acidit~i.t 
eine Funkt ion des Alters, der vorher gereichten gemischten Kost oder 
beider Faktoren zusammen sein - -  da nach vielf~]tiger kliniseher Er- 
fahrung am besten im sechsten Lebensmonat mit der Zufiitterung 
fester Nahrung begonnen wird und auch unsere Versuchskinder so 
ern~thrt worden sind, berechtigen unsere Ergebnisse zu der Schlu/~- 
folgerung, dab ohne besonderen Grund vor der zweitea H~tlfte des 
zweiten Jahres Fleisch zweckm~,l~igerweise nicht verabfolgt werden soll. 

Wir sind uns selbstverst~ndiich dessen bewuBt, dal~ das Fehlen der 
peptischen Magenverdauung noch nicht den Schlul~ zul:~il~t, da6 Fleisch 
i iberhaupt nicht im Magendarmkanal  verdaut  werden kann;  es ist 
allgemein bekannt ,  dal~ im P~eagensglas hierzu das Trypsin und Erepsin 
des Darmkanales hinreicht,  fiber das unsere Untersuchungen nichts 
aussagen. ]ndessen wir wissen auch, da6 die peptische Vorverdauung 
die t rypt ische Spaltung erheblich begfinstigt (vgl. F i s c h e r  und 
A b d e r h a l d e n l ) ,  O p p e n h e i m e r  und Aron2)) und diirfen deshalb 
wohl annehmen,  dal~ ffir den empfindlichen ]:)arm des jugendlichen 
Organismus das Fehlen dieser Vorverdauung hSchst bedeutsam ist. 

1) Fischer ,  E., und E. Abderha lden ,  Zeitschr. f. physioL Chemie 40, 
S. 215. 1903. 

~) Oppenheimer ,  C., und H. Aron, Hofm. Beitr~ige 4, S. 279. 1903. 
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Klinische Erfahrungen auf unserer Abteilung haben denn aueh ge- 
zeigt, dag die Fleischdarreichung bei Siiuglingen zu dyspept ischen 
Erscheinungen ftihren kann. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Die Aeidit~t im Mageninhalt  der untersuehten,  im Alter yon 
91/2 Monaten bis zu 5 J ah ren  stehenden Kinder  naeh Milehnahrung 
ist i ibereinst immend sehwaeh sauer;  der SS~uregrad entspr ieht  dem 
unter  gleiehen Bedingungen ftir den kiinstlieh gen~hrten S~ugling 
gefundenen, ni~mlieh entspreehend einer [H'] = 1 × 10-5. Die Ursaehe 
dieses Verhaltens ist darin zu suehen, dag die Milch einen geringen 
Sekretionsreiz ausiibt  und s tark  s~urebindend ist. 

2. Die AeiditAt im M~geninhalt  naeh einer aus Suppe und Ge- 
mt~se bestehenden Probemahlze i t  ist h6her als naeh reiner Mileh- 
nahrung. Der hier gefundene Aeidit~tsgrad entspr ieht  dem Sehwellen- 
wert zur Aktivierung der Pepsinverdauung.  

3. Nach einer aus Suppe, Gemfise und Fleiseh bestehenden Probe= 
nahrung ist die Aeidit~t im Mageninhalt  bei dem 91/2 und 13 Monate 
alten Kindern unzureiehend fa r  eine peptisehe Fle isehverdauung 

im Magen, zureiehend aber  bei den drei ~lteren Kindern  im Alter yon 
17 resp. 20 Monaten und 5 Jahren.  Bei jungen Kindern  wird des- 
halb zweekm~gl3igerweise erst  yon der zweiten H~tlfte des zweiten Jahres  
mit  der Fleisehnahrung begonnen. 

B e r li n, St~dtisches Waisenhaus und Kinderasyl.  


