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Allgemeine Ubersicht.

Unsere Nahrung besteht aus Brennstoffen und Baustoffen. Die Brenn-
stoffe sind in letzter Linie Kohlenstoff und Wasserstoff, die bei ihrer
Verbindung mit Sauerstoff, der Verbrennung, Energie abgeben. Diese
Energie wird von uns zum Treiben unserer Lebensmaschine: zur Atmung,
zum Blutkreislaufe, zur Aufrechterhaltung unserer Kérperwirme und
zur Arbeit unserer Muskeln verwendet. Das Brennmaterial kann aber
von uns nicht in der reinen Substanz des Kohlenstoffes oder Wasser-
stoffes verdaut werden, sondern nur in chemischen Verbindungen, in
welchen die Grundstoffe in bestimmter Weise gruppiert sind und eine
Vereinigung mit Sauerstoff schon zum Teile eingetreten ist. (S. 23.)

Die wichtigsten Brennmaterialien, die wir aufnehmen koénnen,
sind die Kohlenhydrate oder Zuckerstoffe, die viel konzentrierteren Fette
und endlich die EiweiBkorper, bei welch letzteren Stickstoff und Schwefel
den Kohlenstoffwasserstoffverbindungen beigegeben sind und ihnen be-
sondere Fihigkeiten verleihen. Die EiweiBkérper sind nimlich nicht
blo§ als Brennstoff, sondern auch als Baustoff zu verwerten. Von ihnen
bilden wir die Kerne und die Wande der Zellen, aus denen unser Organis-
mus aufgebaut ist. Neben dem Eiweil benutzen wir auch unverbrenn-
bare Baustoffe: das Wasser, das alle Zellen ausfiillt, und die Salze, die
teils in dem Wasser gelost sind, teils in fester Form das Knochengeriist
unseres Zellstaates bilden. (S. 36.)

Damit der Organismus sein Leben fortsetzen kann, braucht er eine
regelméBige Zufuhr von Brenn- und Baustoffen in den Nahrungsmitteln.
Von diesen ist das Wasser am leichtesten zu haben, die Salze sind gleich-
falls ohne Schwierigkeit zu beschaffen ; das, was wir teuer kaufen miissen,
sind die Brennstoffe und besonders das EiweiB. Fiir diese Stoffe ist heute
eine sorgfiltige Verteilung unter der Bevélkerung nétig, denn sie sind nur
in beschrinktem AusmaBe vorhanden, und wir miissen uns vor der Ver-
teilung klar dariiber sein, in welcher Menge sie von den einzelnen Orga-
nismen wirklich benétigt werden.

v. Pirquet, System der Erndhrung. I. 1
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Eine Klarheit iiber diese Frage wiire leicht zu erreichen gewesen, wenn
alle unsere Nahrungsmittel reine Substanzen wiren. Sie bestehen aber mit
Ausnahme von Fett und Zucker aus Gemischen aller genannten Korper.
So enthilt das Fleisch neben viel Wasser EiweiB, Fett und Salze, der
Getreidesamen Kohlenhydrate, Eiweif}, Salze neben wenig Wasser. Bei
dieser Komplikation ist es sehr schwer, die tausendfiltige tigliche Er-
fahrung tiber den Nahrungsbedarf zu einheitlichen Ergebnissen zu-
sammenzufassen. Von der Wissenschaft wurde zuerst die Trockensub-
stanz, der trockene Rest des Nahrungsmittels nach Abdampfen des Was-
sers, zur Girundlage der Rechnung genommen, dann die chemischen Teil-
substanzen Fett, Kohlenhydrate und EiweiB, dann die Warmemenge in
Calorien, welche das Nahrungsmittel bei Verbrennung im Ofen abgibt
(Rubner). Fir die landwirtschaftlichen Nutztiere wurde die Fett-
produktion durch Stéirke als eine praktische Einheit gewihlt (Kellner).

Ich habe fiir den Menschen ein anderes physiologisches MaB an-
gegeben, den Nahrungswert der Milch. Die Milch ist das einzige Nahrungs-
mittel, von dem ganz unzweifelhaft feststeht, daf es unserem Korper
angepaBt ist. Wenn die Vegetarier behaupten, daB unsere altesten Vor-
eltern sich von Friichten genéhrt haben und daBl darum alle tierische
Leibessubstanz fiir uns ein unnatiirliches Nahrungsmittel ist, und wenn
ihre Gegner hinwiederum sagen, daBl unsere niheren Voreltern Hirten
und Jager waren, die keine Felder kultiviert, sondern sich vorwiegend
von tierischen Produkten genéhrt haben, so kénnen doch beide Parteien
nicht leugnen, daB die Nahrung des menschlichen Sauglings stets die
Muttermilch gewesen ist. Die Milch enthalt alle chemischen Bestand-
teile, die ich frither als Bau- und Brennstoffe auffiithrte, und sie kann in
jedem Lebensalter, wenigstens voriibergehend, als alleinige Nahrung
verwendet werden. (S.9.)

Ich nehme also die Milch, und zwar die menschliche Milch, zum Aus-
gangspunkt fiir die Erndhrung. Als Grundmaf gilt eine Milch, welche
einen bestimmten Brennwert hat (667 kleine Calorien im Gramm),
was einem Fettgehalt von 3,7 9% und einem Eiweiigehalte von
1,7 9% entspricht. Die metrische Einheit ist 1 g dieser Milch. Ich
nenne diese Einheit ein Nem (Nahrungseinheit Milch oder, in der
neutralen lateinischen Sprache: Nutritionis Elementum). 1000 g Milch
sind ein Kilonem. Als praktische Portionseinheit fiir die Erndhrung
des einzelnen dient das Hektonem, der Wert von 100 g Milch. Alle
Nahrungsmittel werden mit der Milech verglichen, und zwar zunéchst
auf Grund ihres Brennwertes. So ist z. B. die Butter 12 mal so konzen-
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triert als die Milch: 1 g Butter hat so viel Brennstoff wie 12 g Milch,
wir sagen: 1 g Butter enthédlt 12 Nem. Das Mehl hat 5 mal so viel Brenn-
stoff als Milch; 1 g Mehl enthilt 5 Nem. Wenn wir eine Nahrungsportion
geben wollen, die den Wert von 100 g Milch, von 1 Hektonem, hat,
so miissen wir dazu 20 g Mehl nehmen. Von jedem Nahrungsmittel
werden die Portionen so abgewogen, daB ihr Nahrungswert 1, 2 oder
5 Hektonem entspricht. In meinem System wird die Anzahl der
Portionen festgesetzt, die der einzelne an jedem Tag zu sich nehmen
soll: er erhilt sein bestimmtes Maf3 an Brennstoff je nach den Nahrungs-
mitteln, die gerade zur Verfiigung stehen, in dieser oder jener Form.

Eine zweite . Berechnung betrifft den Eiweiwert der Nahrung. Die
EiweiBmenge, welche in 100 g Frauenmilch enthalten ist (109, des
Brennstoffes, 10 Nem oder ein Dekanem, sind in stickstoffhaltiger Ver-
bindung), bildet auch hier die Portionseinheit, und es wird bei der Zu-
sammensetzung des Speisezettels darauf gesehen, daB mindestens ebenso
viele Eiweildekanem in der Nahrung enthalten sind wie Brennstoff-
hektonem. (S. 43.)

Wie kommen wir aber zu einer richtigen Feststellung jener Nahrungs-
menge, welche der einzelne Mensch in einem Tage aufnehmen muB,
um seinen Korper zu erhalten und seinen Funktionen zu geniigen ?

Ich gehe hier einerseits von den Erfahrungen aus, welche in den
letzten 30 Jahren iiber die Kost des Erwachsenen in den verschiedenen
Léndern und den verschiedenen Berufen gemacht worden sind. Ich
benutze ferner die Beobachtungen iiber die Milchmengen, die von Kindern
an der Mutterbrust getrunken worden sind. Fiir die Feststellung des
Nahrungsbedarfs im mittleren Kindesalter dienen mir ausgedehnte
Beobachtungen an meiner Klinik. Andererseits habe ich die Erfahrungen
der Physiologen, die mit kleineren Versuchstieren arbeiteten, und die
reichlichen Daten der Landwirtschaft zu Rate gezogen, von welcher
bei der Ernahrung des Rindes, des Pferdes und des Schweines sehr viel
wertvolles Material gesammelt wurde.

Zwei Grenzpunkte lassen sich mit einer gewissen Exaktheit auf-
stellen (ganz exakte Einzelzahlen haben in der Ernshrungslehre keinen
Wert, wir kénnen uns nur auf Mittelzahlen von grofien Untersuchungs-
reihen verlassen): das Maximum, die groBte Nahrungsmenge, welche
der Magendarmkanal im Laufe eines Tages vertrigt, ohne Schaden zu
leiden, und das Minimum, jene Nahrungsmenge, welche gerade geniigt,
um bei moglichster Ruhe das Korpergewicht eben noch zu erhalten.

Wenn wir die Maximalzahlen der Nahrung, welche verschiedene

1*
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Organismen vertragen, miteinander vergleichen, so ergibt sich die Tat-
sache, daB bei der gleichen Tiergattung und bei der gleichen Nahrung
die Ausdehnung des Darmkanals es ist, die Grofe der resorbierenden
Fliche, welche der Nahrungsaufnahme eine obere Grenze setzt. Wir
kénnen ‘uns den Darmkanal als ein Filter vorstellen, auf das die Nahrung
aufgegossen wird. Je gréfer die Fliche des Filters ist, desto mehr Nah-
rung kann durch das Filter treten und verdaut werden.

Welches ist nun die Gré8e des Filters, die Fliache des resorbierenden
Darmes? Beim Menschen besteht eine einfache Beziehung der Darm-
lange zur Sitzhche. Die Sitzhohe ist die Distanz zwischen Sitzfliche und
Scheitelhohe beim aufrechtsitzenden Menschen. Sie ist die Lénge von
Rumpf und Kopf und hat wieder eine sehr enge Beziehung zum durch-
schnittlichen Kérpergewicht. (S.48.) Der Diinn- und Dickdarm nun ist
zusammengenommen ungefihr 10 mal so lang als die Sitzhéhe, und die
durchschnittliche Breite des Darmes bei mittlerem Fillungszustande be-
trigt ungefiahr 1/, der Sitzhche. Die Flache des Darmes, das Produkt
von Lange und Breite, betrigt 10 Sitzhohen mal 1/, Sitzhohe, das ist
soviel wie das Quadrat der Sitzhéhe. Wir kénnen uns somit die Darm-
fliche des Menschen als ein quadratisches Filter vorstellen, dessen
Seitenldnge so grof} ist wie die Sitzhohe.

Wenn wir nun die maximalen Nahrungsmengen verschiedener Alters-
gruppen in Milchwert umrechnen und mit dem Sitzhohequadrat der
betreffenden Korpergrofle vergleichen, so kommen wir zu dem Schlusse,
daBl von 1 qem der Darmfliche in einem Tage maximal 1 g Milch-
wert verdaut werden kann. Ein erwachsener Mann von 90 cm Sitz-
hohe hat eine Darmfliche von 90 x 90, d. i. 8100 qecm. Das Maxi-
mum an Nahrung, das er an einem Tage verdauen kann, ist 8100 g
Milchwert. Ein 2jihriges Kind von 50 cm Sitzhéhe hat eine Darmfliche
von 50 X 50, d. i. 2500 qem, und es verdaut maximal 2500 g Milch-
wert oder 25 Hektonem.

Wir kommen nun zu dem anderen Extrem, dem Minimum. Die ge-
ringste Menge, mit der der Mensch eben noch das Leben fristen kann, im
warmen Bett, bei sparsamster Korperbewegung, ist ungefahr 3/, g Milch
oder 3 Decinem auf den Quadratzentimeter Darmfliche. Diese Menge
entspricht dem Energiebedarf, der fir Herz- und Atembewegung und fiir
die Funktionen der Driisen aufgewendet werden mu8, um das Leben zu
erhalten, ohne von den eigenen Reservesubstanzen des Korpers zu zehren,
ohne im Gewichte abzunehmen. Bei dem Manne von 90 cm Sitzh6he wire
das Minimum 8100 x 3/,,, d.i. 2430 g Milchwert, bei dem Kinde von
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50 cm Sitzhche 2500 X 3/, oder 750 g Milchwert. Die Nahrungsmenge,
welche der Mensch pro Tag zu sich nehmen soll, das Optimum, die der
jeweiligen Funktion angepafte Nahrung, liegt zwischen Maximum und
Minimum. Fiir einen Typhuskranken, der im Bette liegt und dessen
Darm geschont werden soll, wird das Minimum gleichzeitig das Optimum
sein; fiir einen Arbeiter dagegen, der schwerste korperliche Arbeit
leisten soll, oder fiir eine Amn:e, die mehreren Kindern Milch geben soll,
wird das Maximum gleichzeitig das Optimum darstellen. Von diesen
Ausnahmefillen abgesehen, liegt das Optimum gewohnlich zwischen
4 und 7 Decinem pro Quadratzentimeter. Erwachsene mit vorwie-
gend sitzender Lebensweise brauchen 4, Erwachsene mit vorwiegend
stehender Lebensweise ohne anstrengende Arbeit 5 und ebensoviel
brauchen die Sduglinge, die wohl ruhig liegen, aber stark wachsen
sollen. Die Erwachsenen endlich, welche korperliche Arbeit leisten, und
Kinder im Spielalter brauchen 6 bis 7 Decinem. (S, 94.)

Die Berechnung der Nahrungsmenge fiir den einzelnen 148t sich nun
leicht aus seiner Funktion und seiner Sitzhéhe ableiten. Nehmen wir als
Beispiel eine Frau mit vorwiegend sitzender Lebensweise. Ihrer Funk-
tion entspricht eine Nahrungsmenge von 4 Decinem. Die Sitzhohe wird
gemessen und ergibt 80 cm, das Quadrat daraus ist 6400, 4/,, davon gibt
einen Milchwert von 2560 Nem. In der Praxis wird diese Zahl auf Por-
tionsgréBen von 5 zu 5 Hektonem abgerundet, also hier auf 25 Hekto-
nemportionen, diese werden nach einem bestimmten Schema auf die
einzelnen Mahlzeiten verteilt. (S. 100.)

Das sind die Grundsétze fiir die individuelle Ernahrung; bei der
Vorsorge fiir groBere Gemeinschaften wird analog vorgegangen. Wenn
wir z. B, eine Gruppe von Arbeitern zu versorgen haben, die mittel-
schwere Arbeit leisten sollen, so setzen wir zunéchst die Funktion mit 8/,
fest und multiplizieren damit die Ausdehnung der resorbierenden Flache
der Gesamtzahl. In diesem Falle kénnen wir das Quadrat der Sitzhche
eines Durchschnittsmannes als Grundlage nehmen. Wenn Kinder ver-
schiedenen Alters ernihrt werden sollen, so wird ihre Funktion bestimmt,
z. B. bei rekonvalescenten Kindern auBer Bett mit 7 Decinem. Dann wer-
den die Kinder durch Messung der Sitzhohe in Nahrungsklassen eingeteilt
und erhalten ihre entsprechenden Nahrungsmengen zugewiesen. (S.99.)

Alle diese Rechnungen habe ich durch MeBvorrichtungen und Tafeln
moglichst vereinfacht. Ein MaBstab zeigt die Nahrungsklasse bei
Messung der Sitzhohe. Die Auswahl der Nahrungsmittel geschieht nach
ciner Tafel, welche gleichzeitig die Quadrate der Sitzhohen und ihre
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Zehntelteilung ohne jede Rechnung abzulesen ermdéglicht. (S.100.) Eine
weitere Tafel ist dem Einkaufe der Nahrungsmittel nach dem Brenn-
werte gewidmet, eine dritte dem Einkaufe des Eiweiles. (S. 131.)

So wie die Dinge liegen, wird es nicht nur wihrend des Krieges,
sondern noch Jahre hinaus fir ganz Mitteleuropa sehr wichtig sein,
daB mit den Nahrungsmitteln sparsam umgegangen wird. Diese Spar-
samkeit wird aber vielfach falsch verstanden und nur darin gesucht,
daBl man die Rationen immer mehr und mehr beschneidet. Das ist nicht
gut, besonders nicht fiir Kinder. Wir wissen aus der Viehzucht, daB eine
langere Entbehrungsperiode einen Stillstand des Wachstums mit sich
bringt, ein Zuriickbleiben, das dann spiter nicht mehr gutgemacht
werden kann. Der wachsende Organismus muB einen UberschuB8 an
Nahrung erhalten, um sich entfalten zu kénnen. Auch beim Erwach-
senen ist die einfache Herabsetzung des Nahrungsquantums eine falsche
Sparsamkeit, besonders wenn man korperliche Arbeit erwartet.

Also in der Quantitit diirfen wir nicht allzu viele Ersparnisse zu
machen suchen; weitgehend sparen kénnen wir in der Qualitit. Die
Irrtiimer, denen wir in bezug auf die Qualitdt hauptsichlich begegnen,
sind die Vorurteile ither die Notwendigkeit des Fettes und die Zutrig-
lichkeit einer reichen Eiweillkost. Das Fett ist ein Korper, der sich -von
den Kohlenhydraten nur durch seine Konzentration unterscheidet, es
kann vollstindig ersetzt werden, wenn wir an seiner Stelle die 2!/,fache
Menge von Stirke oder Zuckerstoffen geben. Dall unsere Kiichenge-
wohnheit das Fett verlangt, ist eine andere Sache. Der Korper braucht
es nicht. Das war den Landwirten schon lange bekannt: sie ernahrten
die Kéalber mit Magermilch und Starke. Auch die Menschen lassen sich
so erndhren. Ich habe Versuche mit absolut fettloser Kost bei Siug-
lingen gemacht. Sie erhielten nur zentrifugierte Magermilch mit Zucker
und gediehen trotzdem. (S. 24.)

Der zweite Irrtum ist die Uberschitzung des Eiweifes. Eine gewisse
Menge davon ist notwendig, um den Aufbau bzw. die Reparatur der
Korperzellen zu besorgen und um die Verdauungssifte zu bilden.
Uber die GréBe der notwendigen Menge gibt uns die Frauenmilch Auf-
schluB. Dort bildet das Eiweil ungefahr 1/,, des Nahrungswertes. In
der gemischten Kost unserer wohlhabenden Sténde ist viel mehr Eiweill
enthalten, bis iiber 20%,. Um dieses Mehr ist es schade. Das Eiweill
ist ein kostspieliges Naturprodukt, und der Uberschufl wird lediglich als
Brennstoff benutzt. Als Brennstoff ist das Eiweill aber nicht nur teuer,
sondern sogar schlecht, denn fast die Halfte wird durch die Nieren un-
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verbrannt wieder ausgeschieden. Kine iiberschiissige EiweiBlernahrung
ist dasselbe, als wenn wir mit kostbarem Bauholz einheizen wiirden.
In Zeiten des Uberflusses kann eine solche Verschwendung dem Gut-
dilnken des einzelnen iiberlassen werden. Wenn aber das Bauholz
selten ist, darf es nicht erlaubt sein, damit den Ofen zu fiillen. Nach
diesem Prinzip sind wir leider noch nicht verpflegt. Ganz besonders
ungiinstigen Einflufl hatten die groBen Korperschaften, welche fiir ihre
Angehorigen tiberfliissige Mengen von Eiweillk6érpern und von teurem
Fett zur Verteilung und Aufspeicherung brachten und dadurch bewirk-
ten, daB die Produzenten moglichst viele Kohlenhydrate durch ihre
Haustiere, besonders durch die Schweine, in Fleisch und Fett’ verwan-
deln lassen, ein ProzeB, bei dem riesige Mengen von Nahrwerten ver-
loren gehen. (S. 42.)

Hier komme ich zum praktischen und aktuellen Wert meines Systems,
welches ich an meiner Klinik an Hunderten von Kindern jeden Alters mit
Erfolg angewendet habe. Es gelingt mir, nach den ausgesprochenen
Prinzipien einer sparsamen EiweiBverabreichung und einer vollstindigen
Hintansetzung des Fettes die Kinder mit sehr geringen Kosten voll-
standig zu ernéhren.

Was ich mit meinem System erreichen will, ist, die Erndhrung aus
dem Gebiete der hohen Wissenschaft einerseits und der krassen Empirie
andererseits in den Bereich der allgemeinen Verstandlichkeit zu bringen.
Die chemische Berechnung nach dem Prozentsatze der Nahrungsmittel
an Eiweil, Kohlenhydraten, Fett, Wasser und Salzen war so kompliziert,
daB bei diesen vielen Grundstoffen und bei der Unzahl der verwendeten
Nahrungsmittel nur_ein geborener Rechenkiinstler sich vor der Ver-
wirrung retten konnte. Die Zusammenfassung in der Calorienrechnung
hatte wieder den Nachteil einer allzu unverstindlichen theoretischen
Basis. Tatsache ist, daB8 in den letzten Jahren nur mehr wenige Arzte
sich in dem Wirrwarr zurechtfanden.

Auf der anderen Seite finden wir die grobste Empirie in den alter-
timlichen Speisezetteln vieler Behorden, ja auch unserer Kranken-
héuser, von den Gepflogenheiten der Wirtshaus- und Privatkiiche,
die vornehmlich auf den Geschmack ohne Beriicksichtigung des Néhr-
wertes gerichtet sind, ganz zu schweigen.

Zum Schlusse méchte ich noch einmal den Gedankengang der Unter-
suchungen zusammenfassen.

Mit einem bequemen und leichtverstindlichen EinheitsmaBe, dem
Naturprodukte der Milch, habe ich dic Nahrung gemessen, die der
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Menech zu sich nimmt. Ausgedehnte Beobachtungen iiber die spon-
tane Nahrungsaufnahme und der Vergleich meiner Beobachtungen mit
den von anderen Autoren an Mensch- und Tier gesammelten Daten
haben mir die Grundlage geboten, um einfache Regeln fiir die mensch-
liche Erndghrung zu formulieren.

Nach diesen Regeln habe ich dann wieder die Erndhrung zahl-
reicher Versuchspersonen geleitet und damit die praktische Verwend-
barkeit meines Systems erprobt.

Das System besteht im wesentlichen aus folgenden neuen Punkten:

1. Die Milch ist als natiirliche Einheit eingefithrt und im metrischen
System verwendet., Alle Nahrungsmittel werden in ihrem physiologi-
schen Werte mit der Milch verglichen, Das erspart uns die schwer ver-
stindlichen Berechnungsarten.

2. Das Nahrungsbediirfnis des einzelnen wird in zwei Faktoren zer-
legt: die GréBe und Aufnahmefdhigkeit seines Darmkanals (Darm-
fliche) und die vom Individuum erwartete Betétigung (Funktion).

3. Ein MaBstab und mehrere Tafeln setzen an Stelle der mathe-
matischen Berechnung eine einfache Ablesung und erméglichen auBer-
dem die praktische Auswahl der Nahrungsmittel nach der jeweils ge-
gebenen Preislage.

Ich hoffe, daB die Bequemlichkeit meines Systems so einleuchtend
ist, daB es durch die Arzte weiten Kreisen der Bevélkerung zuginglich
werden wird.

Die Ernéhrung wird fiir Jahre hinaus unsere wichtigste Sorge sein
miissen. Wenn wir damit beginnen, die Kostordnung rationell einzu-
richten, so wird auch die Produktion der Nahrungsmittel uns auf dem
rationellen Wege folgen miissen. Wir werden dann imstande sein,
mit geringeren Ernteertrigen und ohne auslindische Zufuhr nicht nur
durchzuhalten, sondern einen gesunden, kriftigen Nachwuchs auf-
zuziehen,



Die Mileh als Nahrungseinheit.

Die schénen Erkenntnisse iiber den Nahrungsbedarf von Mensch und
Tier sind bis jetzt noch fast gar nicht in die #rztliche Praxis tibernom-
men worden. Selbst die Stoffwechselsanatorien beschrinken sich ge-
wohnlich auf Verordnung der Qualitit der Nahrung und gehen tiber
die Quantitiit flichtig hinweg. Die Studenten der verschiedensten Uni-
versititen haben heute, wie ich mich bei den Prifungen iiberzeugte,
keine Ahnung davon, wie sie in der Praxis die Erndhrung eines Men-
schen regeln sollen.

Der Grund dafiir scheint mir darin gelegen, dal die physiologische
Lehre von der quantitativen Ernahrung bei Riicksichtnahme auf die
chemischen Teilsubstanzen (Eiweil, Fett und Kohlenhydrate) sich in der
Praxis auBerordentlich kompliziert gestaltet, und dafl ihre Zusammen-
fassung auf Grundlage der Calorienrechnung an vielen Unklarheiten leidet.
Die Arzte und selbst die Autoren verstehen recht verschiedene Dinge
unter dem kalorischen Werte der Nahrung: Den vollstindigen Ver-
brennungswert der eingefithrten Substanzen oder den Verbrennungswert
nach Abzug der im Stuhle wieder abgegebenen Anteile, oder den Ver-
brennungswert der nach den Rubnerschen Standardzahlen — welche
auch den Abgang brennbarer Korper im Urin beriicksichtigen — be-
rechneten chemischen Teilsubstanzen; und das wieder mit oder ohne
Riicksicht .auf die Ausnutzung des betreffenden Nahrungsstoffes.
Die Hauptschwierigkeit fiir das Verstindnis des Praktikers dirfte
tibrigens darin liegen, dafl der physikalische Begriff der Calorie, der
Wirmemenge, die notig ist, um 1g Wasser um einen Grad zu er-
wirmen, so weit abliegt, daBl den meisten Arzten nicht einmal die
Unterscheidung zwischen groflen und kleinen Calorien geldufig ge-
worden ist.

Wir brauchen fiir die Klinik statt der chemischen oder
physikalischen eine physiologische Einheit des Nahrwertes.
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Wir miissen damit allerdings in der menschlichen Erndhrung von
vornherein und mit BewuBtsein auf die Exaktheit verzichten, welche
uns die chemische und die physikalische Einheit jetzt zu bieten schienen.
Diese Exaktheit war nur eine vorgetduschte. Die bis zum Milligramm
berechneten Eiweiflzahlen haben darauf vergessen lassen,«dal die Multi-
plikation des im Stoffwechselversuche gefundenen Stickstoffes mit 6,25,
um den EiweiBlwert zu erhalten, auf einer sehr ungenauen Durchschnitts-
rechnung basiert (Eiweil enthélt zwischen 15,0 und 18,49, N), und die
bis auf die kleinen Calorien exakt erscheinenden Wiarmezahlen gehen
dariilber weg, dafl die Rubnerschen Standardzahlen, aus denen sie
gewohnlich berechnet werden, auch nur Durchschnittswerte sind, die
auf eine mathematische Exaktheit keinen Anspruch machen.

Aber die chemischen und physikalischen Berechnungen waren nicht
nur ungenau, sondern irrefithrend. Auf den Abgang von Verbrennungs-
werten in Darmgasen, auf die elektive Verschiebung der Verbrennungs-
werte von Fetten und Kohlenhydraten bei der Verdauung und beson-
ders auf den Verlust physiologisch wirksamer Energie bei der Kau-
und Verdéuungsarbeit wurde keine Riicksicht genommen. Wenn
diese Faktoren auch bei den zumeist leicht verdaulichen Nahrungs-
mitteln des Menschen viel weniger in Betracht kommen als beim Tiere,
so kann doch auch aus diesem .Grunde von einer Genauigkeit keine
Rede sein.

Ein anderer Faktor, der beim Alkoholgenufl des Menschen sehr in
Betracht fallt, ist der Verlust von Wirme durch vasomotorische Sto-
rungen, so dafl eine ganz andere Bilanz fiir die wichtigen Lebensfunk-
tionen geliefert wird, als nach der Aufnahme der chemischen Substanzen
zu erwarten wire.

Die Nahrungsbewertung darf also nicht einseitig auf der chemischen
und physikalischen Qualitit aufgebaut sein, sondern sie muf} sich auf
die Lebensfunktionen des Wachstums, der Muskelarbeit, der Milchabgabe
mit empirischer Kontrolle stiitzen.

Aus #hnlichen Erwiigungen hat Kellner bei der Ernihrung der
Nutztiere eine empirische Einheit eingefiithrt, den Stirkewert. Er
fand, daB bei der Mast der Wiederkiuer ein Kilogramm Stérke, als
iiberschiissige Zulage zu einem bestimmten, fiir die Gewichtserhaltung
geniigenden Grundfutter gegeben, durchschnittlich die Speicherung
von 250 g Fett erzeugt. Ein Nahrungsmittel, von dem 1kg nur die
halbe Fettmenge, nur 125 g zum Ansatze bringt, hat in 100 kg den
Wert von 50 kg Starke ader den ,,Stirkewert 50°. Kellner hat nach-
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gewiesen, dal} diese, bei der Produktion des Fettes empirisch gewonnenen
Werte auch bei der Muskelarbeit und der Milchproduktion zur Bewer-
tung der Futtermittel dienen kdnnen.

Fiir den Menschen ist eine analoge Ermittlung des physiologischen
Nahrungswertes nicht moglich, weil bei ihm die Neigung zum Fettansatz
individuell zu stark verschieden ist: Von den meisten Menschen wird ein
groBerer Nahrungsiiberschuf3 nur schwer aufgenommen oder in ge-
steigerte Verbrennungen umgesetzt. Wir miissen also schon darum
eine andere Methode verwenden; aber auch das GrundmaB, die
Stérke, finde ich nicht ideal, weil sie ein ganz einseitiges Nahrungs-
mittel ist.

Als GrundmaB scheint mir die Milch am besten geeignet: Sie ist
eine Nahrung, die alle chemischen Hauptstoffe: Eiweil, Fett, Kohlen-
hydrate, Wasser und Salze enthilt; sie bestreitet ganz allein den Stoff-
wechsel und den Kérperaufbau im ersten Lebenshalbjahr des Menschen,
und sie kann auch im spéteren Leben immer gegeben werden. AuBer-
dem ist die Milch das einzige Nahrungsmittel, von dem ohne allen
Zweifel feststeht, daBl es unserem Verdauungskanale von vorneherein
angepaldt ist. '

Ich schlage darum als physiologische Nahrungseinheit
die Milch vor. Als theoretisches GrundmaBl dient eine Milch, von
welcher ein Gramm bei der Oxydation im menschlichen Korper eine
Wirmemenge von 667 kleinen Calorien frei werden IifBt.

Die metrische Einheit der Erndhrung ist das Nem (Nah-
rungs-Einheit-Milch oder Nutritionis Elementum), kurz geschrieben:
n, der Nahrungswert von 1g Milch. Die Vielfachen der Einheit
werden nach dem metrischen System genannt:

Dekanem, dkn, der Nahrungswert von 10 g Milch,

Hektonem, hn, der Nahrungswert von 100 g Milch,

Kilonem, kn, der Nahrungswert von 1000 g Milch,
oder rund von einem Liter Milch,

Tonnenem, tn, der Nahrungswert von 1000 kg Milch.

Als Methode der Kontrolle des physiologischen Vergleichswertes
anderer Nahrungsmittel im Verhiltnis zur Milch verwende ich das
Ersatzverfahren. Bei Kindern mit reiner Milchnahrung wird ein
Teil der Milch durch den zu priiffenden Kérper ersetzt und - bestimmt,
ob der aus der chemischen Zusammensetzung oder der calorimetrischen
Priifung berechnete Wert auch dem physiologischen Werte entspricht,
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indem konstatiert wird, ob die Gewichtszunahme des Kindes in gleicher
Weise fortschreitet wie bei der als gleichwertig supponierten Milch.
Beim Erwachsenen wird im Rahmen einer Grundnahrung zuerst Milch
eingefithrt und dann durch den zu priifenden Korper ersetzt, und kon-

statiert, ob dadurch das Korpergewicht auf gleicher Hohe erhalten
werden kann.

Im Gegensatze zu Stoffwechselversuchen, welche fiir das Kind
immer eine unphysiologische Beeinflussung der Lebensweise bedeuten,
kénnen diese Versuche in beliebiger Dauer ausgefiihrt werden, und
sie miissen auch an vielen Individuen wiederholt werden, um bindende
Schliisse zu ziehen.

Den Ausgangspunkt der Berechnung gibt die Lehre von der physio-
logischen Vertretung der Nahrungskdrper nach der ihnen entstammenden
Wéarme. 667 kleine Calorien sind gleich ein Nem, oder eine ,,ausnutzbare
groBe Calorie ist gleich 1,5 Nem.

Aus den chemischen Analysen kann der Nahrwert nur unter Beriick-
sichtigung der empirisch zu bestimmenden Ausniitzung des Nahrungs-
mittels gewonnen werden (s. Sachregister).

Den theoretischen Bedingungen, um als Grundmaf zu gelten, ent-
spricht Milch von folgender chemischer Zusammensetzung:

Frauenmilch Eiweil 1,79,  Fett 3,7% Milchzucker 6,79,
Kuhmﬂc}l I 3)3% ” 3:7% ”»” 5%

In der Tabelle auf S. 13 sind die wichtigsten Daten iiber die chemischen
Bestandteile der Milch aus dem Werke von Kénig (II. Teil, S. 596—664, 1477)
zusammengetragen.

Zuerst die Zahl der Untersuchungen, aus denen die folgenden Durchschnitts-
zahlen genommen sind. Hier ist die Kuhmilch obenan: 705 Einzeluntersuchungen
sind von Konig verwertet. GroBere Reihen von Untersuchungen liegen den Zahlen
itber folgende Milcharten zugrunde: Frauenmilch 173, Ziege 100, Esel 75, Stute 72,
Schaf 71, Hund 46, wihrend die Zahlen fiir die iibrigen Tiergattungen nur auf
wenigen Proben beruhen,, daher nicht so beweiskriftig sind?).

Es folgt Wassergehalt, Eiweil (Stickstoff X 6,37), Fett, Milchzucker, Asche.
Dann die Summe der Rohcalorien, das Nihrstoffverhdltnis (Calorien der stick-
stofffreien Substanzen, dividiert durch die Calorien aus Eiweil); in der nédchsten
Rubrik der prozentische Gehalt an Eiweificalorien bezogen auf Gesamtcalorien.
Dann die von K6nig berechneten ausnutzbaren Calorien. Hierauf folgt der Wert
in meinem System der Nemrechnung.

1) Tiergattungen, iiber deren Milch nur eine einzige Untersuchung vorlag,
habe ich nicht beriicksichtigt (Kaninchcn, Zebu).
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Der kalorische Gehalt ist bei Mensch, Kuh, Lama, Kamel und Ziege &dhn-
lich; darunter liegt Maultier, Esel und Stute; einen bedeutend hoheren Gehalt
haben Schwein, Schaf, Biiffel, Hund, Renntier und Elefant. Auf den ersten Blick
erscheinen die Unterschiede so groB, dafl eine Zusammenfassung schwer mog-
lich erscheint, hat doch die Stutenmilch nur 440, die Elefantenmilch dagegen
2368 Calorien. .

Worauf beruht nun diese Verschiedenheit? Das wird aus der néichsten Rubrik
ersichtlich, in welche die Summe von Eiweil und Milchzucker in jeder
einzelnen Milchgattung gezogen ist. Diese Summe ist, fiir die Milchgattungen,
die fiir unsere Erndhrung in Betracht kommen, eine ganz einheit-
liche:

Die Milch von Frau, Kuh, Ziege, Stute, Esel und Maultier ergibt eine Summe
des Prozentgehaltes von Eiweil plus Milchzucker, die nur zwischen 8,0 und 8,49,
schwankt; das bedeutet, mit der Rubnerschen Standardzahl von 4,1 multi-
pliziert, einen kalorischen Wert zwischen 328 und 344 Calorien.

Eine etwas hohere Summe zeigen Schaf, Biiffel, Kamel und Lama (9,3 bis 9,5%);
dariiber hinaus gehen Schwein (10,3), Elefant (10,7), Renntier (12,7), und als héch-
stes finden wir die Hundemilch mit einer Summe von 12,8Y%,.

Die nichste Rubrik zeigt das Verhéltnis, in welchem sich Eiweifl und Milch-
zucker zu diesen Summen ergénzen: EiweiBzahl dividiert durch die Summe.

Hier ergibt sich eine Reihenfolge, die ungefihr der Wachstumsgeschwindigkeit
der betreffenden Tiergattung entspricht: je langsamer das Wachstum, desto
weniger Eiweifl, desto mehr Milchzucker; je rascheres Wachstum, einen desto
groBeren Teil nimmt die stickstoffhaltige Substanz in Anspruch.

Den geringsten EiweiBanteil zeigen: Mensch (239, Eiwei83), Esel (23), Stute (26),
Elefant (33; die Zahl der Untersuchungen betrégt hier nur 2, und zwar aus den
ersten Sdugungstagen).

Mittleren Eiweilgehalt weisen auf: Kuh 41, Lama 41, Kamel 42, Ziege 45,
Biiffel 49, Schaf 55.

Und einen hohen Eiweigehalt: Renntier 68 (nur 2 Untersuchungen), Schwein
70, Hund 76.

Da der kalorische Wert von Eiwei und Milchzucker in den in unserer Er-
nihrung gebréuchlichen Milchgattungen (1—8) so gut wie gleich ist, ist der Ge-
samtwert an Calorien nur von dem verschiedenen Fettgehalte abhéingig, und wir
sind imstande,durch dieeinfache Bestimmung des Fettgehaltes den
gesamten kalorischen Wert mit ziemlicher Genauigkeit anzugeben.

Fir die beiden Milchgattungen, die wir hauptséchlich beniitzen, fiir die
Frauenmilch und die Kuhmilch, ist der durchschnittliche Fettgehalt gleich; er
betrigt 3,7% und bedingt ungefihr die Hilfte des gesamten kalorischen Wertess
die andere Hilfte entstammt dem Eiwei und dem Milchzucker.

Milch mit einem zu niedrigen Fettgehalte wird durch Zuckerzusatz
auf die richtigen Brennwerte gebracht; und umgekehrt wird die Milch, die
einen zu hohen Fettgehalt aufweist, durch Wasserzusatz korrigiert (Tab.2).
Die Fetthestimmung geschieht mittels des G erberschen Butyrometers.
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Korrektur der Milch auf den Wert von 1000 n in 1000 g.

Gefundener ‘ l Zuckerzusatz in g Gefundener l Wasserzusatz in g
Fettgehalt i pro Liter Milch VFitt_gf»ha_lt_h 1 ?fo_ PLter_ N{i_lph__

25 97 38 | 15

2,6 25 3,9 } 30

2,7 23 4,0 40

2.8 21 41 50

2,9 18 42 70

3,0 16 4,3 80

3,1 14 4,4 90

3.2 1 45 110

3,3 9 4,6 120

3.4 ; 7 4,1 140

3,5 } 5 4,8 150

3,6 ‘ 2 49 160

3,7 ‘ 0 5,0 180

Bewertung der einzelnen Nahrungsmittel.

Die vorlaufige Grundlage fiir die physiologische Bewertung ist in
der Tabelle auf S. 17—19 enthalten. Ihre Zahlen sind folgendermafen
gewonnen: Konig hat allechemischen Analysen, die von jedem einzelnen
Nahrungsmittel von verlifilichen Autoren gemacht worden sind, ge-
sammelt und daraus Durchschnittszahlen gezogen, die er ,,Rohnihr-
stoffe* nennt. Dann hat er unter Beriicksichtigung der verhaltnisméBig
wenigen Versuche, die in der Literatur iiber Ausnutzung der Nahrstoffe
vorliegen, daraus den ausnutzbaren Teil der chemischen Prozentsitze
berechnet. Aus diesen ,,ausnutzbaren Niahrstoffen‘‘ hat er durch Multi-
plikation mit den Faktoren 9,3 fiir Fett, 4,834 fiir Stickstoffsubstanz
und 4,0 fiir stickstofffreie Extraktstoffe die ,,reinen Calorien‘‘ erhalten.
Diese reinen Calorien multipliziere ich wieder mit 1,5, um den vorliu-
figen Nemwert des betreffenden Nahrungsmittels anzusetzen.

In der Tabelle sind die wichtigsten Nahrungsmittel, die in der mittel-
europiischen Kiiche verwendet werden, in 8 Gruppen eingeteilt. Zu-
nachst, als Ausgangspunkt der Berechnurfg, kommt die Milch und die
aus ihr gewonnenen Produkte, Magermilch, kondensierte Milch und Kise.

In die zweite Gruppe, die Fette, gehort die Butter, dann die tieri-
schen und pflanzlichen Fette und Ole. Die Eier folgen als dritte Gruppe,
dann das tierische Muskelfleisch samt den aus Fleisch gewonnenen Kon-
serven. In der Gruppe V finden wir die Nebenprodukte der Schlach-
tung: Wiirste und innere Organe, in der Gruppe VI die gebriuch-
lichsten Fische. Gruppe VII enthilt die Cerealien, in der Form,
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wie sie in der Kiiche Verwendung finden, und das Brot. Gruppe VIII
sind die Gemiise und Friichte; ihnen schlieBt sich der Zucker an.

In bezug auf die Genauigkeit der Berechnung, die Konstanz des
Wertes, steht der wasserfreie Zucker obenan: er enthilt 6 n pro 1 g;
fast ebenso konstant sind die Werte der wasserfreien Fette und Ole
der Gruppe II mit 13,3 n pro 1g, wihrend die wasserhaltige Butter
etwas niedriger liegt. Die trockenen Cerealien der Gruppe VII vari-
ieren ebenfalls nur wenig, ihr Wert liegt bei 5n pro 1g, wihrend die
Linsen, Bohnen und Erbsen nur 4 n wert sind. Das Brot erleidet durch
den verschiedenen Wassergehalt und durch die verschiedene Ausnutz-
barkeit schon starke Schwankungen.

Sehr betriachtliche Verschiedenheiten weisen die Gemiise der Gruppe
IX auf; es ist zu bemerken, daB hier die rohen Gemiise verzeichnet sind,
ohne Zubereitung. In der Kiiche werden sie durch Zugaben von Fett
bedeutend in diesem Werte verandert. Beim Sauerkraut z. B. ist in
der hier iiblichen Zubereitung die Nemzahl des Fettes viel betrichtlicher
als die Nemzahl der urspriinglichen Substanz.

Am meisten Variationen finden wir in den Gruppen IV bis VI,
weil je nach dem Fettgehalt des Muskels und seiner Umgebung das
Fleisch sehr verschiederte Werte aufweist. Ahnliche Unterschiede zeigt
der Kise (Gruppe I). Bei unserer Kostordnung kommen die Fehler
dieser Gruppen nicht so sehr in Betracht, weil Fleisch und Kise nicht
die Hauptbestandteile der Nahrung bilden, sondern hauptséchlich als
EiweiBtrager gegeben werden. In bezug auf das EiweiB sind die
Werte viel gleichm#Biger, worauf ich spéter zuriickkommen werde.
(S. 44.)

Bei jedem der Nahrungsmittel sind in der ersten Rubrik der
Tabelle die Nemzahlen eingetragen, welche aus den Konigschen
Durchschnittswerten berechnet sind. In der zweiten Rubrik sind die ab-
gerundeten Werte angegeben, deren man sich fiir die Praxis bedienen
kann. Eine Abrundung'ist erlaubt, da von einer vollkommenen Ge-
nauigkeit ohnehin nicht die Rede sein kann: der Durchschnittswert der
ersten Rubrik ist ja bei den meisten Substanzen aus einer Zahl von
betrichtlich verschiedenen Einzelbestimmungen auch nur als eine mitt-
lere, mehr oder weniger willkiirliche Zahl genommen.

Die dritte Rubrik endlich enthalt die Zahlen, welche bei der Er-
nahrung des einzelnen Menschen zur Anwendung gelangen; sie zeigen
an, wieviel Gramm der betreffenden Substanz den Wert von 100 g Milch,
von einem Hektonem reprasentieren.
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Bewertung der wichtigsten Nahrungsmittel.

o in einem g sind ein
enthalten Nem: | gokto-
N B ot nem
Gruppe Nahrungsmittel _§ ég g §§ wi%gtg
5'§ 5|4 EB rslang:i;)
I. Milch und | Frawenmilch . . . . . .. ... .. 1,02
Kise ' Kuhmileh (Vollmileh) . . . . . . . 1,00 } 10 | 100
“ (Magermilch, zentiifugiert) . | 0,57 | 05 200
“ kondensiert mit Zucker 5,01 | 5,0 20
‘ " " ohne Zucker . . | 3,10 | 3,3 30
Kase, fett . . . . . ... ... .. 5,89
» halbfett . . . ... ... L. 5,35 |¢ 5,0 20
,oomager . ... L. L. L. 4,33
II. Felte Butter .. .. 00000 11,4
" Margarine . . . . . . . ... ... 11,8 }11’8 8,5
Rindstalg . . ... 13,1 .
Schweineschmaiz . . . . . . . . .. 13,27 | (13,3 7,0
" Ol (Rib- oder Baumol . . . . . . . 13,25
HL Ei  Bier . ...... e 248 | 25 | 40
IV. Fleisch ‘ Giansefleisch, sehr fett . . . . . . . 7,07
| Schinken, gerduchert . . . . . . .. R
Schweinefleisch, fett . . . . . . . . 5,9
' Zunge, geriuchert . . . . . . . .. 5,85
Génsebrust . . . . ... oL 579 13 5,0 20
Hammelfleisch, sehr fett . . . . . . l 4,90
‘ Rindfleisch, sehr fett . . . . . . . . 4,54
| Rindfleisch, gerduchert . . . . . . . 3,86
% Zunge, frisch . . . . ... ... 3,43
" Biichsenfleisch . . . . . . . . . .. 3,14
(tulasch in Biichsen . . . . . . .. 3,05
CMerz L. 2,41 |1 925 40
. Rindfleisch, mittelfett . . . . . . . . 2,4
| Kalbfleisch, fett . . . . . . . . .. 2,3
\ Schweinefleisch, mager . . . . . . . 2,24
| Hihnerfleisch, mittelfett . . . . . . 2,06
< Hammelfleisch, mittelfett . . . . . . 1,94
Pferdefleisch . . . . . . . .. . .. 1,94 15 20 50
Rindfleisch, mager . . . . . . . .. 1,82
Wildfleisch . . . . . . ... ... 1,711
Kalbfleisch, mager . . . . . . . . . 1,66
V. Neben- Speck . . .. ... 10,13 | 10,0 10
produkte der | Grieben (Grammeln) . . . . . . .. 7,0
Schlachtung | Cervelatwurst . . . . . . ... .. 7
Met- oder Knackwurst . . . . . . . 6,7 6,7 15
Frankfurter Wurst . . . . . . . .. 6,25
Leberwurst . . . . . . . ... .. 5,94
v. Pirquet, System der Ernihrung. I. 2
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(Fortsetzung.)
' | in einem g sind | oy
| enthalten Nem: | Hekto-
Gruppe ! Nahrungsmittel & g— hem
§§E ggg wui)gtg
5'5 dk EB rflandg:t-)
V. Neben-  Blutwurst . . . . . . ... .... 374 40 | 2
produkte der | Leber . . . . . . . ... ... .. 11,81
Schlachtung  Niere . . . . . . . . . . . .. .. 1,76 , 2,0 50
Lunge . . . .. .. .. ..... 1,3 _
Bt ... 1,3 } 125) 80
VI. Fische ' Hecht )} ... ..... 1,37
Schellfisch frisch  c oot o 1,23 }1,25 80
Seezunge | .. ... ... 1,13
Karpfen e e e e oo 246 25| 40
' Lachs, geriuchert . . . . .. ... L 32
. Haring, mariniert . . . . . . e e 3,52 ’ 3,3 30
| Sprotten, gerduchert . . . . . . . . . 3,66
VII. Mehl und - Weizenmehl, fein . . . . . . . .. 5,13
Backwaaren ' Reis . . . . . ... ....... 5,13
. Hafermehl . . . . .. ... ... . 5,13
Stirkemehl . . . . ... ... .. 5,05
Maismehl, . . . . . ... ... .. 5,04
Hiilsenfriichtemehl . . . . . . . . . 4,94 50 20
GerstengrieB . . . . . . . . . .. © 4,90
Roggenmehl . . . . . . ... ... 4,14 |
Weizenmehl, grob . . . . . ... . 4,74 |
Trockene Teigwaren (Makkaroni) . . | 5,11
Zwieback . . . . . ... ... 4,2-5,7
Weizenbrot, fein (Semmel) . . . . . 3,98 | 40 25
” grob . .. . .. ... 3,35
. Roggenbrot, grau . . . . . . ... ] 3,26 }3,‘% 30
| " Kommifbrot . . . . . . 3,2 |
" schwarz . . . . . . .. 292 | 3,0 33
VIII. Gemiise, | Kartoffeln . . . . . .. .. . ... 1,33 | 1,25| 80
Friichte und | Weintrauben . . . . . . . . . . . 1,08
Zucker Gartenerbsen, griin . . . . . . . . . 0,95 } 1,0 | 100
Birnen, Zwetschken, Pflaumen . . . . | 0,74
PApfel . . . . . . .. 0,71 14 0,7 | 150
| Apfelsinen (Orangen) . . . . . . . . 0,70 }
Mobhrriiben, klein (gelbe Riiben) . . . | 0,49 } 05 | 200
Schnittbohnen, griin (Fisolen) . . . . | 0,48 !
Spinat . ... ... ... 0,41
Rotkohl . . . . . . . .. .. ... 0,4
Kohlrtben . . . . . .. ..... 0,4 ]014 | 250
WeiBkohl . . . . . .. S 0,37
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(Fortsetzung.)

o B T T in einem g sind ein
enthalten Nem: | gepto.
Gruppe Nahrungsmittel & u nem
‘ $2¢|gdy v
1 5§ 14 EB r(:mg:t:)
VIII. Gemiise, | Blumenkohl . . . . . . . .. ... 0,371 04 | 250
Friichte und | Sauwerkraut . . . . . .. ... .. 0,3 0,33 300
Zucker Spargel . . . . . . . .. . 027 | 025 400
Kopfsalat . . . . . ... ... .. 0,2 0,2 | 500
Linsen, trocken . . . . . ... .. 4,08 f
Bohnen, trocken . . . . . ... .. 3,94 }4,0 [ 25
Erbsen, trocken . . . . . .. ... 3,94
Apfel, trocken . . . . . . .. ... 3,38 | f
Pflaumen, trocken . . . . . . . .. 2,87 }3,3 ! 30
Dorrgemiise . . . . . . . ... .. 2,8-4,8 [
Kakaopulver . . . . . . . . . ... 72 | ?
Schokolade . . . . . . . . . ... 6,58 } 60 | 17
Rohr- oder Riibenzucker . . . . . . 597 N
Honig, Syrup . . . . . . . . . .. 4,6-5,4 5,0 ‘i 20
Marmeladen . . . . . . . . .. .. 2,9-4,0i 3,3 i 30
Fruchtsifte . . . . . .. ... .. 0,6-0,9' 0,7 i 150

Durchfiithrung der Nemrechnung bei Sauglingen.

Die Berechnung der Nahrungsmengen im ersten Lebens-
jahre gestaltet sich nach dem Nemsystem &dullerst einfach, da hier das
hauptsichlichste Nahrungsmittel die Milch ist. Die Frauenmilch weicht
wohl haufig in ihrem Fettgehalt, und damit auch in ihrem Brenn-
werte von den Durchschnittswerten stark ab; aber eine vollstindige
Genauigkeit ist bei meinem System gar nicht beabsichtigt. Sie konnte
iibrigens auch bei dem System der chemischen und der Calorienbestim-
mung nie erreicht werden, da man, um genau zu wissen, wieviel Brenn-
stoff vom Séugling aufgenommen wird, jede einzelne Brustmahlzeit
chemisch untersuchen miilte.

Bei der Kuhmileh wird auf meiner Klinik téglich der Fettgehalt
bestimmt, um Verwésserung oder iibermdfBig hohen Fettgehalt aus-
zuschliefen und die Korrektur nach der Tabelle auf S. 15 ausgefithrt.
Ein Fettgehalt von 3,5 bis 3,99, fallt innerhalb der erlaubten Fehler-
grenzen und wird nicht korrigiert.

Alle ibrigen im ersten Lebensjahre verabreichten Fliissig-
keiten und Breie werden in solcher Weise zubereitet, daB sie
zur Milch in einfachen Beziehungen stehen:
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Die Zuckerlosungen zur Verdiinnung der Kuhmilch werden als
Gleichnahrung zusammengemischt; 170 g Rohrzucker auf einen Liter
Flussigkeitsmenge mit Wasser aufgefiillt gibt eine Néahrstofffliissigkeit,
welche den gleichen Brennwert hat wie ein Liter Milch (,,Rog*).

In analoger Weise werden die Mehlaufschwemmungen behandelt.
Hier kann man nur aus dem Nestlémehl direkt eine Gleichnahrung
bereiten, bei den sonstigen Mehlen kann nicht so viel Mehl eingekocht
werden, weil die stark quellende Stérke in solcher Konzentration eine
pappige Konsistenz bedingt. Der restliche Brennwert wird deshalb
durch Rohrzucker erginzt: Reis-Gleichnahrung (Reg): 60 g Reismehl
(300 n) und 117 g Rohrzucker (700 n) auf 1000 Flussigkeit; ebenso
Weizenmehl-Gleichnahrung (Weg): 60 g Weizenmehl, 117 g Rohrzucker
auf 1000 Flissigkeit.

Wir verwenden jetzt fast ausschlieSlich Rohrzucker- und Weizenmehl-
Gleichnahrung, die wir dann mit Kuhmilch zu gleichen Teilen mischen,
und Kuhrog (Kuhmilch-Rohrzucker-Gleichnahrung) bzw. Kuhweg be-
nennen.

VonderMitte des 1. Lebensjahres an wird Brei gegeben, und zwar Grie3-
brei, der nach folgendem Rezepte als Do ppelnahrung zubereitet wird :

Kuhmilech 650 g Nemwert 650 n

Weizengriel 40g ’ 200 n
Rohrzucker 25g ), 150 n
1000 n

Diese Mischung, welche 1000 Nem enthélt, wird auf einen halben
Liter eingekocht und enthilt dann in jedem Gramm 2 Nem.

Bei Verdauungsstérungen verwenden wir allein oder als Zusatz zur
Milch einen diinnen Reis- oder.Haferschleim. Die Zubereitung erfolgt als
Finftelnahrung:

Reis oder Hafermehl 40 g auf 1000 Flissigkeit (,,Ref* bzw. ,Haf«).

Durchfiihrung der Nemrechnung bei dlteren Kindern.
Zurleichteren Berechnung der Nahrungsmengen élterer Kinder werden
auch bei ihnen die meisten Nahrfliissigkeiten als Gleichnahrung

gegeben:
Kakao wird z. B. folgendermafien bereitet:
Kakaopulver 17g 100 n
Rohrzucker 68¢g 400 n
Milch 500 g 500 n

mit Wasser auf 1000 g 7 1000 n
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Als Beispiel, wie die Zuspeisen in die Nemrechnung in einfacher
Weise itbergefithrt werden konnen, gebe ich die Kiichenvorschriften des
Allgemeinen Krankenhauses in Wien, die aber nur in Zeiten billigen
Fettes zu befolgen sind. Hier war die Portionsgrofe von 300 g durch
die verwendeten HohlmaBe von 3/,, Liter gegeben. Durch geringfiigige
Abénderungen der fritheren Kiichennormen richtete ich die Portionen
so ein, daB in 300 g Speise entweder 600 oder 300 Nem enthalten sind.
Die ersteren Zuspeisen enthalten somit 2n in 1 g, sind also ,,Doppel-
nahrung“, die letzteren sind gleichwertig mit Vollmilch, also ,,Gleich-
nahrung‘.

Portionen zu 6 Hektonem (Doppelnahrung).

pro Portion (0,31) (mit Wasser auf 300 g aufgefiillt):

Erbsen: 100 g Erbsen, 10 g Fett, 13 g Mehl

Bohnen: 100 g Bohnen, 10 g Fett, 13 g Mehl.

Linsen: 100 g Linsen, 10 g Fett, 13 g Mehl

Gemischter Salat: 100 g Bohnen, 100 g Kartoffel, 5,8 g Ol, 16,7 g Essig, 0,8 g
Zwiebel, 0,2 g Pfeffer.

Spinat: 200 g Spinat, 26 g Fett, 3¢ g Mehl, 1 g Zwiebel.

Kohl: 200 g Kohl, 26 g Fett, 34 g Mehl, 1g Zwiebel.

Sauerkraut: 200 g Sauerkraut, 27 g Fett, 36 g Mehl, 4 g Zwiebel.

Reis: 80 g Reis, 15 g Fett.

Eingebrannte Kartoffel: 200 g Kartoffel, 17 g Fett, 22 g Mehl, 0,2 g Majoran.

Portionen zu 3 Hektonem (Gleichnahrung):

Kartoffelschmarren: 167 g Kartoffel, 6 g Fett.

Kartoffelbrei: 167 g Kartoffel, 3 g Fett, 33 g Milch.

Schinkenkartoffel: 167 g Kartoffel, 12 g Schinken, 1,7 g Zwiebel.

Milchspeise: GrieB 20g, Zucker 8g, Zimt 0,24 g, frische Vollmilech 150 g
(oder ungezuckerte kondensierte Milch 50 g).

Alle iibrigen Nahrungsmittel werden mittels der Wage in Anteile
zu 100 Nem — einem Hektonem — abgeteilt, so dafl 10 Anteile dem
Wert von 1 Liter Milch entsprechen.

Die Bewertung geschieht bei den gebrauchsfertigen Nahrungsmitteln
wie Butter, Zucker, Kise, Speck, Wurst, nach Tabelle S. 17—19.

Das Fleisch wird in meiner Klinik durchweg mit dem Wert des
mittleren Fleisches als 2,5 n pro Gramm angenommen, also 40 g pro
Hektonem. Beim Schinken wird das Fett abgeschnitten und mit 10 g
pro Hektonem als Speck berechnet, das Schinkenfleisch mit 20 g pro
Hektonem, Fische mit 67 g. Beim Ei wird ein Durchschnittsgewicht
von 40 g (ohne Schale) angenommen und ein Ei als Hektonem gerechnet.

Leichte Mehlspeisen werden mit 30 g pro Hektonem, fette mit 40 g
abgemessen, der Zucker mit 17 g.
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Alkohol, dessen Bewertung noch nicht geklart ist, wird bei uns zu
Ernéhrungszwecken nicht gegeben. ,

Die Aufschreibung der genossenen Nahrungsmengen gestaltet sich
nach dem Nemsystem sehr einfach: Es wird nicht das Gewicht der
Nahrung notiert, sondern nur die Zahl der gegessenen Hektonem.

AuBer der Nemmenge, die ja nur den Brennwert der Nahrung be-
riicksichtigt, wird auch noch der Eiweiwert der Nahrung kontrolliert.
Die Begriindung dafiir und die Art der Aufschreibung werde ich im
nichsten Kapitel bringen.

Zusammenfassung:

Als Nahrungseinheit fiir klinische Zwecke schlage ich
die Milch vor.

Die theoretische Grundlage fiir die Berechnung bildet
eine Milch, von welcher bei der Oxydation im menschlichen
Korper aus einem Gramm 667 kleine Calorien frei werden.

Der Niahrwert von 1g Milch heit 1 Nem (Nahrungs- Ein-
heit - Milch oder Nutritionis Elementum).

Die metrischen Vielfachen sind dasHektonem (hn = 100 n),
das Kilonem (kn = 1000n) und das Tonnenem (tn = 1000 kn).

Fiir die praktische Erndhrung im Einzelfalle werden die
Nahrungsmittel so verabreicht, dal ihr Nahrungswert leicht
zu bestimmen ist: Flissigkeiten werden so zusammengesetzt,
daB sie entweder mit der Milch gleichwertig sind, oder
doppelt oder halb so viel wert sind als Milch. Feste Speisen
werden in Portionen geteilt, welche den Wert von einem
oder mehreren Hektonem enthalten.



Nahrungsbrennstoffe.

Bei der Zusammenfassung der Nahrungsmittel nach dem Milch-
werte wurde zundchst nur der Brennwert beriicksichtigt, die Energie-
menge, welche bei der Oxydation im menschlichen Koérper aus dem
Nahrungsmittel gewonnen und physiologisch zur inneren und #uBeren
Arbeit, zum Wachstum, zur Sekretion von Milch usw. verwendet
werden kann.

Als Brennstoffe konnen alle organischen Verbindungen dienen, die
wir in der Nahrung aufnehmen, das sind, nach der iiblichen chemischen
Nomenklatur, Fette, Kohlenhydrate und stickstoffhaltige Substanzen.
Fette und Kohlenhydrate sind prinzipiell nicht voneinander zu unter-
scheiden: beide sind stickstofffreie Reservesubstanzen, welche im Zell-
innern aufgespeichert werden. Der tierische Organismus bevorzugt die
Aufspeicherung in Form der konzentrierten Fettsiureester und gibt
nur in der Milch ein Kohlenhydrat, den Milchzucker, ab; die Pflanze
dagegen besorgt die Aufspeicherung wesentlich in Form von Stirke
und &hnlichen Substanzen, nur in den Samen bedient sie sich in
groflerem MafBe der konzentrierten Fettform.

Fiir die Ernahrung des Menschen ist es ziemlich gleichgiiltig, ob er
die Hauptmenge der Brennstoffe in Form von Fett oder von Kohlen-
hydraten in den Verdauungskanal aufnimmt. Der Sdugling erhédlt wohl
in der Milch etwa die Halfte in der Fettform, er kann aber auch mit
fettarmer Nahrung auskommen. Der Erwachsene zeigt in bezug auf den
Fettgehalt der Nahrung die gréften Verschiedenheiten, je nach den
Landesprodukten und nach den Erndhrungssitten. So betrigt beim
armen Irlander, der sich vorwiegend von Kartoffeln niahrt, und beim
Japaner, der vorwiegend von Reis lebt, der Fettgehalt nur 4—59%, der
Totalmenge; englische Sportsleute dagegen nehmen bis zu 479, des
Brennstoffes in Form von Fett zu sich. Die meisten Angaben iiber
européische Nahrung variieren zwischen 17 und 279%.
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Je wohlhabender der Mensch in Europa ist, einen desto groBern
Anteil an seiner Nahrung bilden die tierischen Substanzen, und um so
grofer ist im allgemeinen der Anteil des Fettes; unsere arme Bevél-
kerung lebt von vorwiegend pflanzlicher Kost mit viel Kohlenhydraten.
Wie der ewige Streit zwischen den Vegetariern und den Omnivoren be-
weist, ist ein gesundheitlicher Schaden einer der Diitformen nicht deut-
lich nachzuweisen.

In der Nahrung unserer vegetarischen Haustiere liegt — mit Aus-
nahme der siugenden Jungen — der Fettgehalt entsprechend der
Pflanzenkost niedrig, zwischen 9 und 169,; volljahrige Ochsen lassen
sich mit 4%, Fettgehalt ernéhren. Und das Schwein, das in bezug auf
seine Verdauungsfahigkeit viel Ahnlichkeit mit dem Menschen hat, setzt
seinen Speck aus einer Nahrung an, an deren Brennstoff das Fett nur
einen Anteil von 3—89, hat. Auch zur Bildung des Milchfettes brauchen
die Kithe nicht mehr Fett-als die Ochsen zur Arbeit. Die Fiitterungs-
normen Kellners liegen fiir Milchkithe simtlich unter 159, Fett.

Ein Fettminimum existiert fiir die Haustiere nicht. Das Fett kann
vollstdndig durch Kohlenhydrate ersetzt werden. Dies kann
sogar schon zu einer Lebenszeit geschehen, wo die natiirliche Erndhrung,
die Milch, einen reichlichen Fettgehalt darbieten wiirde: bei der Ent-
wohnung der Kilber wird vielfach saure Magermilch verwendet, der
wohl gewéhnlich fettreiche Samen oder Kuchen (Leinsamen, Lein- oder
Cocosnuflkuchen), aber auch ebensogut Mehl oder Kleie zugesetzt werden.

Ich habe Versuche in dieser Richtung bei Sauglingen gemacht,
indem ich an Stelle der gewéhnlichen Milchmischung eine vollkommen
durch Zentrifugieren entfettete Magermilch gab, deren Brennstoffgehalt
durch Rohrzuckerzusatz auf den normalen Milchwert gebracht worden
war. Trotzdem die fettlose Kost plétzlich, ohne allmihlichen Uber-
gang, eingeschaltet wurde, konnte bei den Kindern kein Einflufl auf
den Verlauf der Gewichtskurve, ja nicht einmal auf die Stuhlbildung
festgestellt werden; ebensowenig beim Zuriickgehen auf die gewdhn-
liche Nahrung. In einem Falle wurde sogar der Ubergang auf die fett-
lose Diét nach Sahnefiitterung gemacht, ohne daB sich irgendeine
Storung zeigte:

A. Adele, 18 Mon., 9. 3. bis 28. 3. 1916 Vollmilch mit Rohrzuckerldsung.
Néhrstoffe in der Mischung:
109, EiweiB, 659, Zucker (15%, Milchzucker, 509, Rohrzucker), 259, Fett.
25. 3. bis 30. 3. Sahne mit Wasser verdiinnt.
Nihrstoffe: 109, EiweiB, 15%, Milchzucker, 75%, Fett.



31. 3. bis 15. 4. Magermilch mit Rohrzuckerlosung.
Niahrstoffe: 209, EiweiB, 809 Zucker (309 Milchzucker, 509, Rohrzucker),
kein Fett.
18. bis 30. 4. Vollmilch mit Rohrzuckerlosung:
Niahrstoffe: 109, Eiweil, 659, Zucker, 259, Fett.
Der Ubergang von 25%, auf 75%, 0%, 25%, Fett wurde anstandslos vertragen.

Es scheint also auch fiir den Menschen kein Fettminimum zu geben.
Dies ist besonders in der heutigen Kriegszeit wichtig, wo wegen des
Fettmangels allerlei Befiirchtungen iiber den Einfluf} der fettarmen Kost
geauBert wurden: der Mensch geht nicht zugrunde, wenn auch das Butter-
brot ohne Butter bleibt und wenn das Gemiise ohne Fett zubereitet
wird. Es muBl aber das fehlende Fett durch &quivalente, um mehr
als das Doppelte grofere Mengen von Kohlenhydraten ersetzt werden.

Entsprechend dem Fettgehalte schwankt auch der Kohlen-
hydratgehalt der Nahrung in weiten Grenzen, zwischen 40 und 809,
in den gebrduchlichen Kostordnungen. Irgendeine allgemein giiltige
Regel sowohl in bezug auf die Menge als auch die Art des Kohlen-
hydrats 148t sich nicht aufstellen. Wie das frithere Beispiel (Periode 3)
beweist, kann sogar ein einziges Kohlenhydrat, wie der Rohrzucker,
50%, der Brennstoffmenge ausmachen.

Ganz anders verhilt sich der dritte Hauptkorper, das Eiweil. Als
Brennstoff betrachtet, bildet er allerdings nur eine Erginzung der
stickstofffreien Produkte, und kann, von seinem Stickstoff befreit, so-
wohl als Fett aufgespeichert, als auch in Arbeit umgesetzt werden.

Das Eiweill ist aber kein sparsamer Brennstoff: erstens kann der
Stickstoff nicht verbrannt werden und nimmt sogar bei seinem Ab-
gange im Harnstoff noch brennbare CH-Gruppen mit sich. Und zwei-
tens scheint die Oxydation des Eiweiles Nebenprodukte zu bilden, die
nicht in physiologisch nutzbare Arbeit umgesetzt werden kénnen, son-
dern direkt als Warme abgehen. Das ist fiir einen Organismus gleich-
giiltig, der sich nur gegen Wiarmeverluste zu schiitzen hat, also z. B.
fur einen untitigen nackten Korper in kaltem Medium; fiir den normal
lebenden Menschen bedeutet aber das Heizen mit Eiweil eine iiber-
fliissige Ausgabe. Man kann die Produktion der Nahrungswéirme mittels
Iett, Kohlenhydraten und Eiweil mit dem Heizen einer Wohnung
mittels Kohle, weichem Holz und hartem Bauholz vergleichen: Man
wird Holz oder Kohle vorziehen, je nachdem, welche Substanz gerade
billiger zu haben ist. Das Bauholz zu verheizen witd man sich aber
hiiten, wenn man nicht einen groBen UberfluB davon hat.
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Bei den Brennstoffen ist noch der Kohlenhydrate zu gedenken, die
der Cellulose nahestehen. Sie haben einen hohen Brennwert, soweit
sie von den Verdauungssiften angegriffen werden kénnen. Dies ist bei
den Wiederkduern in weitem MaBe der Fall, welche sich die Zeit nehmen,
jeden Strohhalm so lange mit Zihnen und Magensiften zu bearbeiten,
bis er ganz ausgelaugt ist; fiir den Menschen hat die Cellulose als Brenn-
stoff nur geringen Wert.

Aber eine andere Bedeutung der Cellulose liegt gerade in der
schweren Verdaulichkeit. Der Magendarmkanal der Wiederkauer ge-
wohnt sich bald nach der Geburt an die Aufnahme von solchen schwer-
verdaulichen Substanzen und wird in seinen Funktionen verwirrt, wenn
sie fehlen. Man darf bei den erwachsenen Wiederkduern niemals den
ganzen Brennstoff in Form leichtverdaulichen Futters geben, sonst ver-
sagt die Stuhlbildung und die Frefllust. Die Landwirte nehmen darum
eine bestimmte ,,Rauhfuttermenge‘ als notwendig an. Das miissen wir
auch bei der menschlichen Ernsghrung beherzigen. Beim Siugling bildet
sich zwar der Stuhl aus einer cellulosefreien Nahrung, beim &lteren .
Menschen wird jedoch die Stuhlbildung sehr gering, wenn nicht unver-
dauliche Anteile der Getreidekorner und Gemiise iibrigbleiben. Die ideale
Nahrung besteht nicht in leicht verdaulichen oder gar vorverdauten
Stoffen, sondern in einer richtigen, der phylogenetischen Gewohnheit
angepafBten Mischung, von leicht, schwerer und iiberhaupt unverdau-
lichen Substanzen (,,Rauhnahrung®). Es ist deshalb bei der:
gemischten Nahrung darauf zu sehen, dafl Brot und Gemiise (Kartoffeln,
Riiben, Salat, Obst) einen betriachtlichen Anteil bilden. So ist z. B.
das Roggenbrot dem feinen Weizenbrot aus diesem Grunde vorzuziehen.

Verbrauch des Menschen an Nahrungsbrennstoff.

Wir wollen nun untersuchen, welche Menge von Brennstoffen der
menschliche Organismus verbraucht, und wollen zundchst die in der
Literatur niedergelegten, in chemischem oder physikalischem MaGe
gegebenen Zahlen in die Nemrechnung iiberfithren, um einen ungeféhren
Uberblick iiber den durchschnittlichen Brennstoffkonsum zu erhalten.
In spiteren Kapiteln wird dann der individuelle Bedarf auf einer neuen
Grundlage und an der Hand eigener ausgedehnter Ernahrungserfahrungen
aufgebaut werden.

1. Verbrauch eines Landes.

Kuczynski und Zuntz haben den Verbrauch an Nahrungsmitteln
in Deutschland berechnet, und zwar getrennt fiir Mensch und Vieh,
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fiir einheimische und importierte Nahrungsmittel. Ich habe ihre Zahlen
in Nemrechnung iibertragen und den Tagesverbrauch des Menschen
pro Kopf bestimmt, indem ich die fiir das Jahr 1912/13 geltenden
Gesamtzahlen durch die damalige Bevolkerungsziffer (66,8 Millionen)
mal 365 Tage dividierte. '

Es ist interessant zu sehen, wie luxurios sich das deutsche Volk im
Jahre vor dem Kriege niihrte: die tierischen Nahrungsmittel (Fleisch und
Milchprodukte) machten ein Drittel der Nahrung aus, und es wurde
ebensoviel Nahrwert an Schweinernem verzehrt als an Kartoffeln.

Pro Kopf und Tag verzehrte der Deutsche !/, kn in Form von
Kuhmilch, fast 1kn insgesamt an Produkten des Rindes, 2 kn Ge-
treidemehl, je !/,kn Kartoffeln und Schweinernes, !/, kn Zucker;
nur je 1/,,kn Obst, Hackfriichte und Hiilsenfriichte.

Verbrauch an menschlicher Nahrung in Deutschland 1912/13, berechnet nach den
Angaben von Kuczynski und Zuntz.

T T ’Mlll Tonnen *) Nem pro KOD{
Nem pro Jahr und Tag
Rind: Fleisch und Fett . . . . . .. ... .. [ 45 184
Milch, Rahm, Molke . . . . . . . R 12,4 507
Butter . . . . . . ..o ; 5,2 213
Kise ..o B 62
(Summe der Produkte vom Rind) . . . . . | (23,6) (965)
Schwein: Fleisch und Fett . . . . . . . . .. .| 15,6 640
Getreidemehl . . . . . . ... ... .. ... ! 48,4 1980
Kartoffeln . . . . . . . .. .. 00 15,5 635
Andere pflanzliche Produkte:
Zucker . . . . .. .. e e e ‘ 7,0 287
Obst und Siidfrichte . . . . . . . . . . { 3,0 123
Pflanzliches Fett . . . . . . .. .. .. | 2,5 102
Hackfriichte und Gemiise , . . . . . . . 2,4 98
Hilsenfrichte . . . . . . . ... .. .. | 2,0 82
Diverse:
Reis . . . .. . ... ... .. .. ; 1,1 41
Eier . . .. ... .. 0000 09 37
Fische, . . . . . . . . oo 0,7 29
Fleisch von Schaf, Ziege, Pferd usw. . . .| 0,7 29
Fleisch von Gefligel und Wild . . . . . . ! 0,6 25
Kakao . .. .. ... ......... 0,4 ‘ 16
Honig . ... . . ... .. .....l 0,1 4

*) Eine Million Tonnen Nem entspricht Milch in einem wiirfelfsrmigen Gefafe
mit 100 m Seitenfliche, oder einem Gefifie von 1 gkm Grundfliche, auf dem die
Milch 1 m hoch steht. (Unter der Annahme, daB das spezifische Gewicht der
Mileh gleich dem des Wassers wire.)
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Der Menge nach kommen zuerst die 48 Millionén tn aus dem Getreidemehl,
dann die Produkte des Rindes mit 24 Mill. tn, Schwein und Kartoffel mit je
16 Mill. tn. Alle iibrigen pflanzlichen Produkte und Diverse machen ohne den
Alkohol nur 25 Mill. tn aus. Hierzu kommen noch 4251 Milliarden Calorien
alkoholischer Getrinke, die in ihrem physiologischen Milchwert noch nicht an-
nihernd feststehen.

In Summa ergibt sich als Verbrauchsdurchschnitt in Deutschland
pro Kopf und Tag 51 Hektonem, also der Wert von mehr als 5 Liter
Milch.

2. Verbrauch von Stdadten.

Voit und Rubner hatten in &hnlicher Weise den Verbrauch in Ca-
lorien pro Kopf und Tag in mehreren Stidten bestimmt, ich rechne ihre
Befunde in Hektonem um (1000 Cal. = 15 hn).

Cal. hn

Rubner, Verbrauch in einer deutschen Stadt . . 2314 35
Voit, in Kénigsberg . . . . . . . . . . . . .. 2350 35
s s London . . . .. ... ... 2696 40

. s Paris ... oL oo o000 2929 44

s s Minchen. . . . . .. .. ... ... 3036 46

Der mittlere Verbrauch pro Kopf schwankt, je nach der Wohl-
habenheit und den Ernshrungsgewohnheiten der Stadt, zwischen 35
und 46 hn.

Der Jahreskonsum pro Kopf kann in den Stddten mit 4 kn X 365
= 1460 kn oder rund 1!/, Tonnen Nem angenommen werden.

3. Verbrauch in Familien.

Bei einer statistischen Erhebung iiber die Nahrungsmenge in Fami-
lien besteht die Schwierigkeit, daB sich je nach der Zahl der Kinder
und besonders je nach dem Alter der Kinder der Verbrauch pro Kopf
ganz wesentlich verschiebt. Bei einem ganzen Lande und in ganzen
Stadten ist der Prozentsatz der Kinder der verschiedenen Altersklassen
ziemlich ahnlich, in der. Einzelfamilie aber ganz different. Die Autoren
haben, um diesen Fehler einigermaBen auszugleichen, die Nahrungs-
menge nach der Kopfzahl der Erwachsenen bestimmt und zwei Kinder
fiir einen Erwachsenen gelten lassen.

In dieser Gruppe 3 sowie in den folgenden Gruppen: Manner und Frauen,
bestand dann ferner die Schwierigkeit, die nicht ganz gleichmiBigen Angaben
der Autoren in die Nemrechnung iiberzufiihren. Die Angaben lauten nur aus-
nahmsweise auf Reincalorien, sondern gewohnlich auf Rohcalorien (oder verzehrte
Calorien) oder auch auf eingekaufte Calorien. Ich bildete mir zunichst an den
Angaben von Atwater die Verhiltniszahlen fiir diese 3 Gattungen:



Da die Nemrechnung die ausgeniitzte Calorienzahl als Grundlage nimmt,
habe ich die verzehrten und eingekauften Calorien durch die ausgeniitzten dividiert.
Um 100 fiir die Ausnutzung verwendbare Calorien zu erhalten, wurden eingekauft
bzw. verzehrt (Atwater b. Konig II, 8. 390):

um 100 ausgeniitzte Brennstoff-
i einheiten zu erhalten, wurden

eingekauft [ verzehrt
5Studenten . . . . . . .. ... .. 122 104
9 Handwerkerfamilien . . . . . . .. .. ... 110 104
Privatspeisehaus . . . . . .. .. .0 109 103
9 Farmerfamilien . . . . . . . . . . . .. .. 108 104
9 Chemikerfamilien . . . . . . . . . . . . .. 107 104
Familie in Hartford . . . . . . . .. . ... ' 107 104
Schwed. Familie im Mirz . . . . . . . . . . . 106 104
" " » November . . . . . ... ! 106 103
Beamtenfamilie in Hartford . . . . . . . . . i 105 103
Durchschnitt | 108,9 | 103,7

Aus der Menge der eingekauften Nahrungsstoffe ist also kein scharfer Schlu8
auf die ausgeniitzte Nahrung erlaubt, da die Abfiille zwischen 5 und 229, schwanken.
Die Studenten vergeuden am meisten, die Beamten am wenigsten. Aber aus
den verzehrten konnen wir gut auf die ausgeniitzten schlieen, da die Differenz
nur zwischen 3 und 49, schwankt. Wenn 66,7 Reincalorien gleich 100 Nem zu
setzen sind, sind 100 Reincalorien oder 103,7 *verzehrte Calorien gleich 150 Nem;
oder aber 100 verzehrte Calorien sind gleichzusetzen mit 145 Nem.

Wir konnen also ,,Rohcalorien‘‘ bei gemischter menschlicher Nahrung dadurch
in die Nemrechnung iiberfithren, daB wir ihre Zahl mit 1,45 multiplizieren.

Eine vollige Exaktheit wird dadurch allerdings nicht erreicht, aber diese
ist, wie bereits mehrfach betont, in der praktischen Erndhrungslehre iiber-
haupt nicht méglich.

In dieser Weise sind die zahlreichen, in den Werken von Ko nig (Chemie der
Nahrungsmittel) und Vierordt (Daten und Tabellen) enthaltenen Befunde
verschiedener Autoren in die Nemrechnung — und zwar in Hektonem — um-
gerechnet.

Verbrauch in Familien pro erwachsene Person, wobei zwei Kinder als
eine erwachsene Person gezihlt sind:

Cal. hn

Manfredi, Kleine Leute in Neapel . . . . . . . 2312 34
Rademann, Zwei Arbeiterfamilien in Frankfurt . 2424 35
Meinert, Mittel von 11 deutschen Arbeiterfamilien 2608 38
Rechenberg, Weber in Sachsen . . . . . . . . 2710 39
Erisman, ZentralruBland . . . . . . . . . . . 2920 42
Bohm, Arbeiter in Lucken . . . . . . . . . . 2941 43
Atwater, Familie in Hartford . . . . ausgeniitzt 3025 45
. Beamtenfamilie in Hartford . . 3030 46

. 9 Chemikerfamilien . 3303 50
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Cal. hn

Atwater, Y Farmerfamilien . . . . . . ausgeniitzt 3305, 50
' 9 Handwerkerfamilien . . . . ) 3295 50

' Schwedische Familie im Mirz ’ 3365 50

» » »  » Nov. » 4160 62

In den Familien zeigt sich auf den ersten Blick eine bedeutend
grofere Verschiedenheit als in den Stadte-Durchschnitten: besonders
auffallend sind diehohen Nahrungsmengender von At water untersuchten
Familien aus Amerika, von denen alle Ziffern iiber 45 hn stammen.

Wenn man von dem iibermiBig hohen Verbrauche von Atwaters
schwedischer Familie im November (62 hn) absieht, ergibt sich fiir das
Gros der in Amerika untersuchten Familien (28 Familien) der Durch-
schnitt von 50 hn, wihrend die Familien in Europa ungefihr 40 hn
verzehren. Stark unter das Mittel fallen die Neapolitaner mit 34 und
die Rademannschen Arbeiterfamilien in Frankfurt mit 35.

Man kann sagen, daf} fiir die Familienkost — in der zwei Kinder
als eine Person gerechnet werden — bei sparsamer Gebaruhg 40 hn,
bei reichlicher Darreichung 50 hn pro erwachsene Person und Tag
gerechnet werden konnen.

Um diese Zahlen mit den fritheren bei Land und Stadt zu ver-
gleichen, miissen wir die Familien nach ihrer tatsichlichen Kopfzahl
einschétzen. Nehmen wir einen Durchschnitt von 3 Kindern und 3 Er-
wachsenen pro Familie an, so haben wir 6 Kopfe statt 4'/, ,.er-
wachsenen Personen‘, und wir miissen deshalb die Rationen durch
6:41/, oder 4:3 dividieren. Dann kommen wir auf Zahlen pro Kopf
und Tag, die bedeutend niedriger liegen: die deutschen Familien
brauchen etwa 30, die amerikanischen nahe an 40 pro Kopf und Tag.

Vergleichen wir nunmehr alle 3 Abteilungen nach dem Verbrauche
pro Kopf: Das Deutsche Reich als Ganzes ergibt einen Ver-
brauch von 51 hn, die Stidte zwischen 35 und 46, die ein-
zelnen Familien zwischen 30 und 40 hn pro Kopf und Tag.

Je kleiner die beobachtete Gruppe, desto geringer erscheint der
Verbrauch. Das diirfte daher kommen, daB bei der Kontrolle der
Einzelfamilie nur die Nahrung argegeben wird, welche die Menschen
selbst verzehren, wihrend bei der Statistik einer Stadt die Nahrung
von Hunden und Katzen, bei der lindlichen Statistik auch noch ein
Teil der Schweinenahrung auf Rechnung des Menschen gefithrt wird.

4. Verbrauch der Méanner.
Die sehr zahlreichen Angaben, welche in der Literatur iiber den
Verbrauch von Minnern, besonders von Arbeitern, niedergelegt sind,
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habe ich nach der Tagesmenge in mehrere Gruppen geteilt, um den
Einflu der Muskelarbeit auf den Tagesverbrauch deutlich hervor-
treten zu lassen.

a) Tageskonsum unter 40 hn. Cal. in

Fligge, Armer Arbeiter in Leipzig . . . . . . . 1775 26
Tawara, Ladendiener in Japan. . . . . . . . . 1898 28
Forstner, Pfrindner . . . . . . . .. . ... 2189 32
Ranke, Selbstversuch (Universitdtsprofessor). . . 2250 33
Finkler und Lichtenfeld, Beamte und Arzte . 2346 34
Meinert, Tischler in Leipzig . . . . . . . . .. 2366 34
Neumann, Selbstversuch durch 746 Tage (Arzt) 2367 34
Ranke, 2. Selbstversuch (Universititsprofessor) . 2373 34
Meinert, Apothekergehilfe in Leipzig . . . . . . 2392 35
Forster, Rechtsanwalt in Miinchen. . . . . . . 2437 35
Ejkmann, Européer in den Tropen (65,4 kg) . . 2470 36
. Malaye in den Tropen (49,6 kg) . . . 2512 37
Meinert, Maler in Leipzig. . . . . . . . . .. 2521 37
Forster, 60jahriger Hausmeister . . . . . . . . 2571 37
»s Arbeiter in méBiger Arbeit . . . . . . 2578 37
Meinert, Arme Arbeiter Schlesiens . . . . . . 2723 39

Diese Gruppe des geringsten -Verbrauches enthélt vorwiegend
Méanner ohne korperliche Arbeit (Universitatsprofessoren, Beamte,
Arzte) und arme Arbeiter.

b) Tageskonsum 40—45 hn.

Cal. hn
Payen, Englischer Arbeiter . . . . . . . . .. 2733 40
Meinert, Landlicher Arbeiter bei Leipzig . . . . 2746 40
Hirschfeld, Arzt in Berlin (76 kg) . . . . . . . 2757 40
Forster, Junger Arzt in Miinchen . . . . . . . 2764 40
’ ’ 9 b e e e e 2890 42
Chittendon, Versuche mit amerikanischen Soldaten 2940 43
Ko6nig, Durchschnitt der Gefangniskost . . . . . 2959 43
Meinert, Armer Arbeiter . . . . . . . . . .. 2977 43
Ko6nig, Mittel der tatsdchlichen Friedenskost der
Soldaten . . . . . . . . ... ... ..., 2983 43
Eykmann, Student in Japan . . . . . . . .. 3019 44

In dieser Gruppe finden wir jiingere Leute der wohlhabenden, nicht
korperlich arbeitenden Klassen, dann Soldaten und Gefangene, ferner
einzelne Arbeiter ohne schwere Arbeit.

c) Tageskonsum 45—50 hn.

Hirschfeld, Arbeiter in Berlin . . . . . . . . 3075 45
Wolff, Mann bei mittlerer Arbeit . . . . . . . 3090 45
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Cal. hn
Pettenkofer und Voit, Arbeiter bei maBiger Arbeit 3091 45
Playfair, Gut erndhrter Schneider in England . 3096 45
Konigreich Bayern, Soldat in der Garnison . . . 3100 45
Raape, Arbeitsanstalt Dresden. . . . . . . . . 3113 45
Richter, Gefangniskost . . . . . . . .. .. . 3139 46
Pettenkofer und Voit, Gut bezahlte Handwerker 3148 46
Moleschott, Mann bei mittlerer Arbeit. . . . . 3200 46
Konig, Zimmerleute, Bottcher, Schlosser in Bayern
(Mittel von 11 Personen). . . . . . . . . . . 3206 47
Forster, Dienstmann von 36 Jahren . . . .. . . 3214 47
Sarin, Landménner bei Moskau . . . . . . . . 3236 47
Forster, Schreiner von 40 Jahren . . . . . . . 3242 47
Atwater, Finf Studenten . . . . . . . . . .. 3305 48
Hultgren und Landergren, Mittlerer schwedisch.
Arbeiter (ohne Alkohol) . . . . . . . . . .. 3322 48
Konigreich Bayern, Soldat im Manéver . . . . . 3396 49

In dieser groBten Gruppe kommen die ,,Kopfarbeiter nicht mehr
vor; die amerikanischen Studenten sind als Sportsleute aufzufassen. Die
Gruppe betrifft durchwegs Manner mit mittelstarker korperlicher Arbeit.

d) Tageskonsum 50—>55 hn.

Cal. hn
Payen, ¥ranzosischer Arbeiter. . . . . . . . . 3419 50
Richter, Zuchthauskost . . . . . . . . . . .. 3439 50
Playfair, Schwer arbeitender Weber in England. 3618 52
Konigreich Bayern, Soldat im Kriege . . . . . . 3630 53
Pettenkofer und Voit, Arbeiter mit starker Arbeit 3678 53
Erismann, Russischer Fabrikarbeiter . . . . . 3708 54

Hier treffen wir schon schwere Arbeit, neben den theoretischen
Kostmassen des bayerischen Soldaten im Kriege und des Zuchthaus-
striflings, welch letzteres sich wahrscheinlich nach der Anzahl der
wirklich verdauten Calorien viel niedriger stellen wiirde, als es nach
der Berechnung aus den Rohcalorien erscheint.

e) Tageskonsum 55—65 hn.

Cal. hn
Atwater und Bryant, Ruderer . . . . . . . . 3756 55
Finkler und Lichtenfelt, Sportsleute . . . . . 3980 58
Liebig, Brauknechte bei schwerster Arbeit . . . 3993 58
Lichtenfelt, Sportsleute . . . . . . ... .. 4111 60
Playfair, Schwer arbeitender Grobschmied in Eng-
land . . . . . . ... oo 0 4179 61
Steinheil, Bergleute bei schwerer Arbeit . . . . 4240 61
Atwater, Arbeiter im Adirondackgebirge . . . . 4335 63
Schmid, Wolgafischer . . . . . . . . . . ... 4369 63

Konig, Brauknechte (Mittel von 5 Personen) . . 4407 64



f) Tageskonsum iiber 65 hn.

Cal. hn

Hultgren und Landergren, Angestrengter schwe-
discher Arbeiter (ohne Alkohol) . . . . . . . 4545 66
Ranke, Italienischer Ziegelarbeiter in Miinchen . 4605 67
Payen, Nordischer Arbeiter . . . . . . . . .. 4811 70
Ranke, -Bauvernknecht . . . . . . . . . . . .. 4848 70
Ohlmiiller, Siebenbiirgischer Feldarbeiter . . . . 5217 76
Atwater und Bryant, FuBballspieler . . . . . 5927 86
Liebig, Bayrischer Waldarbeiter . . . . . . . . 6091 88

Die zwei letzten Gruppen enthalten nur mehr schwerste Arbeit
oder intensivsten Sport, sowie harte Arbeit im Freien in kalten Gegen-
den. Die beiden hochsten Angaben der Literatur habe ich in die
Aufzihlung nicht aufgenommen. Sie stammen von Atwater (Grob-
schmiede und Ziegelarbeiter 6905 und 8850 Cal.) und betreffen die
eingekaufte Nahrungsmenge, von der vielleicht nur ein viel geringerer
Teil verzehrt wurde, als man nach Tabelle S. 29 erwarten konnte.

Ubersicht der Angaben iiber den Tageskonsum der Minner:
R - l ~ Tageskonsum in Hektonem :
junter 40‘ 40—45 ; 456—560 ’ 50—56 ‘ iiber 55

Keine korperliche Arbeit . . . . . . .. 10 f 3 | — — —
Leichte Arbeit . . . . . . . ... .. ‘ 4 [ 3 | 2 — —-
Mittlere Arbeit . . . . . . . .. ... i 2 4 14 ‘ 3 | —
Schwere Arbeit . . . . .. ... ... e 3 | 16

Wir kénnen zusammenfassend sagen: Ohne korperliche Arbeit
verzehren Minner etwa 35 hn im Tage. Bei mittlerer Arbeit be-
tragt der Konsum meistens um 45, bei schwerer Arbeit mehr als
55 hn im Tage. Nur wenige Schwerarbeiter nehmen mehr als 75 hn
im Tage zu sich.

5. Verbrauch der Frauen.

8) Tageskonsum unter 30 hn.

Cal. hn

Meinert, Néherin in Leipzig. . . . . . . . .. 1663 24
Playfair, Néherin in London . . . . . . . .. 1699 25
Forster, Pfriindnerinnen ohne Zulage . . . . . 1743 25
. ” mit Zulage . . . . . . 1895 27
Meyer, Pfrindnerin in Berlin . . . . . . . . . 1906 28
Forster, 30jdhrige Arbeiterin von 60,8 kg .. . 1917 28
Meinert, Zigarrenarbeiterin in Leipzig . . . . . 1948 28
Hirschfeld, Wohlhabende Frau in Berlin. . . . 1960 28

v.Pirquet, System der Erniihrung. T. 3
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b) Tageskonsum 30—35 hn.

Cal. hn
Meinert, Papierarbeiterin in Leipzig . . . . . . 2064 30
Hirschfeld, 2. Woblhabende Frau in Berlin . . 2259 33
’ Armere Frau in Berlin . . . . . . 2267 33
c) Tageskonsum iiber 35 hn.
. Cal. hn
Meinert, Strohflechterin in Leipzig. . . . . . . 2626 38
Sarin, Landfrauen bei Moskau . . . . . . . . . 2637 38
Meinert, Buchdruckereimddchen in Leipzig . . . 2691 39
Erismann, Frauen und Knaben der Fabrikarbeiter
in ZentralruBland . . . . . . . . . . .. .. 2896 42
Schmidt, Frauen der Wolgafischer . . . . . . . 2909 42

Beziiglich der Frauen stehen uns viel weniger Angaben zu Gebote
als beziiglich der Manner. Frauen mit intensiver kérperlicher Arbeit
sind nicht unter den Angaben vorhanden. Die drei Gruppen lassen
sich nach der Arbeit einteilen in:

Tageskonsum
| unter 80 ' 80—35 iﬁber 86 hn

Frauen ohne korperliche Arbeit oder mit ‘ '
sitzender Beschiftigung . . . . . . . . . . 6 1 =
|

leichte korperliche Atbeit . . . . . . .. . . 2 2
mittlere Arbeit . . . . . e = —

5

Wir kénnen immerhin aus den wenigen Zahlen den Schlul} ziehen,
daf} der Bedarf der Frauen etwa um 10 Hektonem geringer ist als der
der Ménner bei gleicher Beschéftigung.

6. Verbrauch der Kinder.

Der Bedarf des Kindes variiert nach der GréBe des Kindes so stark,
daB wir ihn auf Grundlage einer allgemeinen Statistik nicht ermessen
konnen. Er wird in den spiteren Kapiteln iiber Einzelernshrung aus-
fiihrlich auf Grund eigenen Materiales untersucht werden.

Die Befunde von Emil Miiller, Schiitz, Hasse, Uffel-
mann, Lungwitz, Herbst, F. Miller, Camerer, Star-
gardte'r, Schwarz, Rubner, sind von F. Schiitz*) in iiber-
sichtlicher Weise zusammengefa3t worden : Ich fiige die Ubersetzung
der Calorienmenge in das Nemsystem bei (1000 Cal. = 15 hn).

*) F. Schiitz-Konigsberg, Uber das Ernihrungsbudget. Zeitschr. f.
Hyg. u. Infektionskrankheiten. Bd. 83, 1916.
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Alter Anzahl Gewicht Energie- Tégliche hn
Jahre der Kinder kg quotient Kalorien
2—3 11 12,0 94 L1130 17
3—4 12 13,2 96,8 1280 19
4—5 13 I 152 94,9 1440 22
5—6 18 17,1 91,1 1558 23
6—7 12 17,6 93,5 1645 25
7—8 7 21,1 88,6 1870 28
8—9 20 21,6 83,1 1785 27
9—10 12 25,0 80,7 2020 30
10—11 18 28,1 74,0 2080 31
11—12 18 29,0 72,4 2090 31
12—13 10 35,5 61,5 2235 33
13—14 8 | 36,3 63,1 2290 34
14—15 6 380 | 597 2270 34
Zusammenfassung:

Was wir aus der allgemeinen Statistik lernen konnen, ist eine
ungefdhre Veranschlagung des Nahrungsbrennstoffes, den wir einer
groferen Kopfzahl reichen miissen:

Ménner sind bei mittlerer kérperlicher Arbeit mit 45 hn
pro Kopf und Tag zu berechnen. Der mittlere Verbrauch
einer in normaler Weise zusammengesetzten stidtischen
Bevolkerung kann mit 40 hn pro Kopf und Tag veranschlagt
werden.



Nahrungsbaustoffe.

Die Zelle des tierischen Organismus besteht im wesentlichen aus vier
Teilen: dem Kerne, dem Protoplasma, den Einschliissen des Protoplas-
mas und der Hiille. Der Kern enthalt vorwiegend EiweiB, das Proto-
plasma ist eine diinne Salzlosung mit etwas Eiweil}, die Einschliisse be-
stehen entweder aus Eiweil (bei der Muskelsubstanz), oder aus Fett,
die Hiillen und Stiitzgewebe aus Eiweil und Kalksalzen. Zum Aufbau
brauchen wir also, wenn wir von dem als Reservesubstanz fungierenden
Fett absehen, vornehmlich Eiweil, Wasser und Salze. Auch der aus-
gewachsene Organismus ersetzt fortwihrend seinen Bau: die Haut
schilfert sich ab, Haare und Nagel werden gebildet, der Kern aller
Zellen wird immer wieder erneuert, und auch die Salze und das
Wasser werden ausgewechselt.

Ein langsam flieBender Bach von Baustoffen: Wasser, Eiwei und
Salzen ist also auch fiir den Erwachsenen notwendig und muB in der
Nahrung mit eingefithrt werden.

Wihrend wir groe Reserven in der Form von Fett anlegen konnen,
findet in unserem Organismus keine wesentliche Aufspeicherung von
Baustoffen statt. Wenn in der Nahrung zu viel eingeliefert wird, flieBt
der UberfluB im Stuhl und Urin wieder ab. Fehlt der Zustrom, so
schrinkt der Organismus den Aufbau ein — das Kind hort auf zu
wachsen — dann wird zuerst den Siften und dann den Organen
Baumaterial entnommen, und nach einiger Zeit werden auch die Zell-
funktionen lahmgelegt.

Wir brauchen also die Baustoffe erstens zum Aufbau des wach-
senden Korpers, zweitens zum regelméfligen Ersatz der ganzen koérper-
lichenStruktur. In dritter Linie benotigen wir die Baustoffe, und vornehm-
lich die EiweiBsubstanzen, zur Herstellung jener Sekrete, mittels welcher
wir die Nahrung verdauen, assimilieren und die unbrauchbaren Teile
wieder abgeben.
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Der Bedarf an Baustoffen hingt deshalb nicht allein von
der absoluten Griofle des Tierkdrpers ab, sondern auch von
der Intensitiat der Funktionen, die von ihm geleistet
werden. Es ist unrichtig, von einer bestimmten Baustoffmenge zu
sprechen, die der Organismus pro Tag nétig hat, wenn man nicht
auch seine Funktionen beriicksichtigt. Die Funktion der Muskelarbeit
z. B. wird zwar, wie von den Physiologen nachgewiesen wurde, von
Brennstoffen allein bestritten. Um aber dauernd eine grofle Muskel-
arbeit zu leisten, miissen mehr Brennstoffe aufgenommen werden:
die erhohte Brennstoffaufnahme erfordert eine erhéhte Herstellung
von Verdauungssekreten, und diese miissen wieder durch Zugabe von
Baustoffen gebildet werden.

Die Erhéhung der Nahrungsaufnahme zum Zwecke der Arbeit ist
besonders bei Pferd und Rind eine sehr betrichtliche: sie erreicht das
Dreifache der Erhaltungskost, und zwar nicht blof in ihren Brennstoffen.
Die Baustoffmenge wird bei der Erndhrung des Arbeitsviehs gewohn-
lich sogar noch in einem stéirkeren Verhiltnisse erhoht als die Brenn-
stoffmenge (Kellners Fiitterungs-Normen).

Bei der Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere ist gerade der Punkt
des Erlahmens der Verdauensfunktionen durch ungeniigende Zufuhr von Bau-
stoffen viel studiert worden.

Kellner sagt dariiber (S. 53): , Fithrt man irgendeiner Sdugetiergattung ein
Futter zu, welches arm an Stickstoffsubstanz*)¢, ,,dagegen reich an Stérkemehl
ist und auf einen Teil verdaulichen Rohproteins mehr als 12—15 Teile verdauliche
Kohlenhydrate enthélt, so geht in der Regel Stirkemehl unverdaut in den Kot
iiber; vermehrt man in solchem Futter die stickstoffhaltigen Stoffe darauf so weit,
daB etwa nur 8—10 Teile Kohlenhydrat auf 1 Teil Stickstoffsubstanz entfallen,
oder, wie man sich auszudriicken pflegt, das Nahrstoffverhdltnis sich auf 1:8
bis 10 stellt, so verschwindet das Stdrkemehl vollstindig aus dem Kot. Beob-
achtungen dieser Art sind zuerst von Haubner bei Schafen gemacht worden,
bei denen der reichliche Stirkeabgang im Kot nach Fiitterung von 2,5 kg Kartoffeln
durch eine Zulage von Rapskuchen vollstindig zum Verschwinden gebracht
wurde. Henneberg und Stohmann bestétigten dies in Versuchen mit Ochsen,
und zahlreiche weitere Untersuchungen behoben jeden Zweifel an dieser sehr wich-
tigen Tatsache. DaB sich dieser verdauungsbeférdernde Einflufl der Stickstoff-
substanzen weiter auf die Rohfaser erstreckt, lieB sich zuerst an einem Versuche
des Verfassers (Kellners) schlieBen, in welchem 150 g Fischmehl zu einem aus
Luzerneheu und Haferschrot bestehenden Futter zugelegt und dabei ohne Fisch-
mehl 118, mit demselben 138 g Rohfaser der vegetabilischen Futterstoffe verdaut

*) Die Anwesenheit von Stickstoff ist das Anzeichen der Verwendungs-
fihigkeit als Baustoff,
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wurden.* Kellner empfiehlt deshalb, bei Wiederkéuern nicht unter ein Néhrstofi-
verhédltnis von 1 : 8 (119, Eiweiinem) herabzugehen, wihrend man bei Schweinen
mit etwas weniger Eiweil auskommt.

Welche Menge von Baustoffen hat der menschliche Organismus not-
wendig ? Und wie wird die n6tige Baustoffmenge innegehalten? Inbezug
auf den bedeutendsten Baustoff, das Wasser, besitzen wir einen empfind-
lichen . Indicator, das Durstgefiihl, das uns angibt, wann die Gewebe
Wasser brauchen. Wenn die Moglichkeit gegeben ist, dem Durstgefiihle
nachzukommen, so ist eine Regelung der Wasserzufuhr nahezu ebenso
tiberfliissig, wie eine Regelung der Sauerstoffaufnahme in der Atmung.

Die Salze werden in unsern gebrduchlicien Kostformen wahr-
scheinlich in gentigendem MafBe aufgenommen; in bezug auf das Koch-
salz besteht, wie beim Wasser, ein intensives Hungergefiihl, wenn
seine Zufuhr unterlassen wird. Ob wir dagegen instinktiv immer geniigend
Kalksalze aufnehmen, ist eine Frage. Ich erinnere an die schonen Ar-
beiten von Rése, der nachwies, da in den Orten mit kalkarmem
Wasser — besonders in den Industriestadten, fiir deren Wasserleitungen
ein besonders weiches Wasser beansprucht wird, um den Kesselstein
zu vermeiden — die Zahncaries einen ungleich groflern Prozentsatz
ausmacht, als in den Orten mit kalkhaltigem Wasser. Schon an der
durchschnittlichen Farbe der Zahne — gelb bei kalkreichem, grau bei-
kalkarmem Wasser — will R6se den Kalkgehalt des Wassers erkennen.

DieFrage der geniigenden Zufuhr von Kalksalzen verdient nochein ein-
gehendes Studium: die Vorschlidge der Vegetarier, die Gemiise nicht beim
Kochen auszulaugen oder das Kochwasser wieder zu verwenden, ferner
die Kleie beim Getreidemehl zu lassen, sind jedenfalls beachtenswert.

Am wichtigsten scheint mir in der heutigen Zeit, bei der .Teuerung
der tierischen Nahrungsmittel, die richtige Beurteilung der geniigenden
EiweiBmenge. Auch diese Frage ist noch weit von einer definitiven
Klérung entfernt. Es handelt sich nicht um den Bedarf von Stickstoff
als solchem (niedere stickstoffhaltige Verbindungen vermdgen keinen
Ersatz zu geben), sondern es sind bestimmte Korpergruppen, die wir
in einer Kombination itbernehmen miissen, die von Tiér oder Pflanze
vorgebildet ist. Fiir gewisse Funktionen, besonders fiir das kindliche
Wachstum, verlangt der menschliche Korper sogar nach Verbindungen,
die nicht einmal durch Kochen oder andere kleine chemische Eingriffe,
wie Pokeln, verindert sein diirfen, und reagiert mit schweren Stérungen
— Skorbut, Barlowscher Krankheit — auf den anhaltenden Mangel
an diesen Nahrungsstoffen. Ob sie eine eigene Gruppe fiir sich bilden
(,, Vitamine®), sei dahingestellt.
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Wie fur Fett und Kohlenhydrate wollen wir zur Erforschung der
notigen EiweiBmenge zunichst wieder den statistischen Weg gehen und
untersuchen, welche EiweiBmengen Mensch und Tier in den verschie-
denen Altersstufen und Léndern in ihrer Nahrung aufnehmen.

Mit Riicksicht darauf, dafl der Eiweilbedarf mit der gesteigerten
Funktion des Organismus ansteigt, mache ich aber hier keine Statistik
der pro Kopf aufgenommenen Menge, sondern halte es fiir einfacher,
nur das Nahrstoffverhaltnis statistisch festzustellen.

Unter Nihrstoffverhéltnis versteht man das Verhéltnis der Menge des auf-
genommenen Eiweifles zur Menge der Gesamtnahrung. Das einfache Verhaltnis
des Gewichtes der stickstoffhaltigen zur stickstofffreien Trockensubstanz gibt
uns ein falsches Bild, weil das Fett als Brennstoff mehr als doppelt so konzen-
triert ist als die Kohlenhydrate. Es muf} also die Fettzahl mit dem Faktor 2,25
multipliziert werden; Eiweill : Eiweil - Kohlenhydrate + Fett x 2,25; oder
wir nehmen das Verhiltnis des Nemwertes der 3 Substanzen 6 : 6 : 13,5 als
Grundlage. Der Prozentsatz an Eiweifl, wie ich ihn anfiihre, berechnet sich
aus 9, Stickstoff x 6,25 (bei der Milch X 6,37) X 6 dividiert durch dieselbe Zahl
+ 9% Kohlenhydrate X 6 4 9% Fett x 13,5.

Die folgende Zusammenstellung zeigt das Nahrstoffverhéltnis bei der
Erndhrung der Menschen und der Haustiere. (Tabelle aufS. 40,41.)

Zunidchst vergleichen wir die Milch der verschiedenen Tiere. Die Elefan-
tenmilch hat den geringsten Eiweifigehalt: Hier gibt das Eiweil nur 51/,9, der
gesamten in der Milch vorhandenen Nahrungswérme. (Allerdings beruht diese An-
gabe nur auf zwei Analysen von Elefantenmilch.) Dann folgt die Frauenmilch
mit etwas itber 10%,. Die Rinder und Pferdearten bewegen sich zwischen 14 und
20%: dann folgen Ziege und Schaf mit 20—229%,; Kamel und Lama mit 22—249.
Schwein, Hund und Kaninchen haben einen EiweiBgehalt bis 34,5%,.

Wiihrend hier also eine sehr groe Verschiedenheit herrscht, die nach Bunge
mit der Schnelligkeit des Wachstums der verschiedenen Tierspezies erklirt wird
— je schneller das Wachstum, desto mehr Baustoff fithrt die Milch —, sind die Fiitte-
rungsnormen fiir die heranwachsenden Haustiere (Kellner) schon etwas
einheitlicher. Sie bewegen sich zwischen 10 und 249, Eiwei. Am hochsten stehen
die Kélber und die Lammer, die zur Mast vorbereitet werden, in den ersten Lebens-
monaten.

Ahnliche Zahlenproben ergeben sich aus einigen Angaben von Kénig und
Camerer iber die Nahrung der Kinder. Ich habe absichtlich in dieser Rubrik
wenig Daten zusammengetragen, weil wir wissen, wie willkiirlich unsere Kinder-
erndhrung ist. Die von der Landwirtschaft erprobten Zahlen haben fiir mich einen
groBeren Wert, denn dort handelt es sich um ein schnell zu iiberblickendes und in
Geld umzusetzendes Wachstum; bei der Kinderernéhrung stehen wir noch teils
in der Theorie, teils in der groben Empirie. Wahrend z. B. bei Camerer Kin-
der bis 249, Eiwei geniefien, haben die 32 Kinder aus den Miillerschen Stoff-
wechselversuchen sich mit 12—169%, Eiweil begniigt. Hindhede wirft aller-
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BiweiBgehalt der tierischen

Unter 19 9%

Prozent EiweiBl in der Gesamtnahrung:

10-12 %

12-14 %

14-16 %

1. Erste Lebens-
zeit (Mileh)
(Konigs Analysen)

2. Wachsende
Haustiere (Kell-
ners Normen)

8. Der wachsende
Mensch (verschie-
dene Beobachtun-

gen)

4, Erwachsene
Haustiere (Kell-
ners Normen)

5. Der erwachsene
Mensch (verschie-

dene
gen)

Beobachtun-

5,6 Elefant

Meinert, Buchdrucke-
reimédchen 9,7

Hindhede Gewdhn-
liche Kost 9,8

Chittenden, Ver-
such mit amerik.
Soldaten 8,1—9,5

Rubner, absolu-
tes Minimum (,,Ab-
nutzungsquote*) 5 b.

0/ o

Mensch 10

Schweine z. Zucht 6 bis
Mon.

Sauglinge bei Frauen-
milch

Ochsen, Erhaltungs-

futter
ErwachseneMastrinder
’ Mastschafe

» Mastschweine

Rechenberg, Hand-
weber
Smith, Irlinder
Liebig, Italiener
,»  Holzarbeiter
Ranke, Bauernknecht
Meinert, 11 Familien
Rademann, Arbeiter-
Familien
Hirschfeld, Armere
Frau
Tawara,Japan.Student
1 Japan. Laden-
diener
Meinert, Armer schles.
Arbeiter
Meinert, Arme Arbeiter
» Landarbeiter
5 Apotheker
. Zigarrenarbei-
terin
» Strohflech-
terin
» Tischler
s Arbeiter-Fa-
milie

Lammer z. Wolle 15 bis

on.

Schweine z. Zucht 5 bis
6 Mon.

Schweine z. Mast 5 bis
12 Mon.

Miiller, 16 Kinder 2
bis 7 Jahr.

Ochsen,
futter

Milchkiihe

Schafe, Erhaltungs-
futter

Arbeitspferde

Erhaltungs-

Meinert, Ldndl. Ar-
beiter
Scheube, Japan. Off.
Schreiber
Ranke, Vegetarier
Lichtenfelt, Arbeiter-
Menage
Forster, Rechtsanwalt
Steinheil, Bergleute
Hirschfeld, Arbeiter
Playfair, Niherin
Manfredi, Arme Nea-
politaner
Ohlmiiller, Siebenbiir-
gische Arbeiter
Voit, Mittl. Verbrauch
Miicchen -
Voit, Mittl. Verbrauch
Paris
Meinert, Ndherin
' Buchbinderin
. Papierarbei-
terin
» Maler
» Arbeiter

Zebu
Esel

Limmer z. Wolle 11 bis

on,
Limmer z. Mast 15 bis
20 Mon.
Schweine z. Zucht 3 bis
5 Mon.
Schweine z. Mast 8 bis
Mon.

Konig, Kinder 6-18J.

Miiller, 16 Kinder 2 bis
7 Jahr.

Forster, 4-5 Mon.
(kondens. M.)

Forster, 11/, Jahr (ge-

| mischte Nahrung)

. Voit, Frankf. Waisenh.

Arbeitsochsen
Milchkiihe

Voit, Moénch

Scheube, Japan. Kran-
kenw.

B6éhm, Arme Familie

Meinert, Arme Arbeiter

3 Tischler

Lichtenfelt, Deutsche
Infanterie

Lichtenfelt,
Menage

Ranke, Landarbeiter

Steinheil, Bergmann

Atwater, Ruderer Ju-

Arbeiter-

niors
Atwater,FuBballspieler

Pettenkofer, MiBige
Arbeit

Pettenkofer, Starke
Arbeit

Konig, Handwerker
» Brauknecht
Hirschfeld, Wohlh.Frau
Ranke, Ital. Ziegelar-
beiter

Erismann, Russ. Fa-
brikarbeiter
Erismann, Russ. Fa-
milienkost

Rubner, Mittl.Verbr.
einer Stadt

Voit, Mittl. Verbr. Ko-
nigsberg

Voit, Mittl. Verbr. Lon-
don

Meinert,BerlinerVolls-
kiiche
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Prozent Eiwei8 in der Gesamtnahrung:

16-18 % 18-20 % 20-22 9% 22-24 % Uber 24 %
Biiffel Kuh Ziege Kamel 27,0 Hund
Renntier Stute Schaf Lama 83,83 Schwein

Maultier 84,6 Kaninchen

Kilber z. Milch 18 bis
24 Mon.

Kilber z. Mast 18 bis
24 Mon.

Lammer z. Wolle 8 bis
11 Mon.

Limmer z. Mast 11 bis
15 Mon.

Lammer, Mast selbst
9-11 Mon.

Konig, Kinder11/; - 6J.

Milchkiihe 151 Milch

Kellan, Volk in Japan
Lichtenfelt, Arbeiter-
Menage
Lichtenfelt, Deutsche
Infanterie
Lichtenfelt, Deutsche
Kavallerie
Lichtenfelt, Unteroffi-
ziere
Ranke, Schwed. Arb.
Atwater, Ruderer Jun.
Moleschott, Mittl. Arb.
Wolff, .
Forster, Dienstmann
» Junger Arzt
Konig, Professor
Raape, Arbeitsanstalt
Hirschfeld, Arzt
» ‘Wohlh.Frau
Payen, Franz. Arbeiter
Sarin, Rum. Landleute
Meinert, Arbeitsfrau

Kilber z. Milch, 2 bis
Mon.
Lémmer z. Wolle 5 bis

Mon.
Limmer z. Mast 8 bis
11 Mon.
Liammer z. Mast 7 bis
9 Mon.
Schweine z. Zucht 2 bis
Mon.
Schweine z. Mast 2 bis
Mon.

Camerer,Madchen?2 - 4,
8-10, 156-18 J.

Camerer, Knaben 5 -6,
7-10, 156-18 J.

Milchkiihe 20 1 Milch

Scheube, Japanischer
Student

Forster, Tischlergeselle
” Arbeiter, Miin-
chen

Hultgreen, Schwedi-
scher Arbeiter

Hultgreen, Schwedi-
scher Arbeiter

Beneke, Professor

Atwater, Ruderer Yale

9

”» »
» ,» Harward

Petténkofer,  Gutbe-
zahlte Handwerker
Forster, Junger Arzt

Kilber z. Mast 3 bis
18 Mon.

Limmer z. Mast 6 bis
7 Mon.

Camerer, Knaben 11 bis

Hildesheim, Kinder 6
bis 10 J.

Simler, Schweiz.Kinder
bis 15 J.

Voit, Miinchn. Waisen

Sc:l]eube, Japan. Stu-

ent
Playfair, Schneider
,, Weber
9 Schmied
Liebig, Brauknechte
Forster, Beamter
Ranke, Professor
Payen, Englischer Ar-
beiter
Payen, Nordischer Ar-
beiter

Kilber z. Mast, 2 bis
3 Mon.

Lémmer z. Mast, 5 bis
Mon.

Cawmerer, Madchen
14 Mon.

Voit, 3 Mechaniker
Forster, Arzte

27,9 Schmidt, Fischer-
frauen auf d. Wolga

82,1 Schmidt, Fischer
auf der Wolga
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dings auch den Kellnerschen Normen eine dhnliche Entstehung aus der unmoti-
vierten Sitte vor: bei den hohen EiweiBzahlen, die Kellner fiir Kithe und
Jungvieh anfiihrt, habe ich selbst den Eindruck, daB hier aus Vorsicht iiberfliissig
hohe Zahlen angegeben sind, nur um ja nicht fiir eine Entwickelungsstérung
des Tieres verantwortlich gemacht zu werden.

Beim Menschen schwankt der EiweiBlanteil im Verhéltnis zur Ge-
samtnahrung in engen Grenzen: wihrend beim Fett 4—50%, bei den
Kohlenhydraten 40—859, als Grenzwerte resultieren, liegen fast simt-
liche Eiweiflzahlen zwischen 9 und 229%,.

Die meisten Angaben iiber die Kost Erwachsener liegen zwischen
15 und 179%,; bei der armen stidtischen Bevélkerung, deren Ernidhrung
keine ideale genannt werden kann, finden wir geringere Werte, die um
139, liegen. Extreme Werte ergeben sich bei Kindern des ersten Lebens-
jahres, je nachdem sie mit Frauenmilch oder mit Kuhmilch genéhrt
werden: 10—209,.

Aus allen diesen Angaben kann man schlieen, dafl ein Eiweil3-
gehalt der menschlichen Nahrung iber 209 und unter
109% unphysiologisch ist. Ich nehme diese beiden Zahlen als
Grenzwerte an.

Besonders die untere erlaubte Grenze der EiweiBzufuhr war der
Gegenstand von vielen Arbeiten und Kontroversen, auf die ich hier
nicht naher eingehen will. Die meisten Autoren haben die. Stick-
stoffbilanz im Stoffwechselversuch zur Bestimmung der dem Korper
notwendigen EiweiBmenge herangezogen. Im Gegensatze zu fritheren
Befunden haben die Stoffwechselversuche von Hindhede und von
Chittenden bewiesen, daB das Stickstoffgleichgewicht auch bei einer
sehr geringen Einfuhr von verdaulichem Eiweil aufrechterhalten
werden kann.

Von den Versuchsreihen, die Hindhede (Berliner klin, Wochenschr. 1916,
Nr. 17£f.) anfithrt, und die das Minimum an EiweiB feststellen sollen, erscheinen
mir allerdings die meisten nicht gliicklich gewiblt, weil trotz einer schtnen Stick-
stoffbilanz und trotz geniigender calorischer Zufuhr das Gewicht der Versuchs-
person abnahm: ich vermute, daB es sich hier um eine unvollstindige Ausnutzung
der Brennstoffe wegen ungeniigender Bildung von Verdauungssekreten ge-
handelt hat.

Besonders der Selbstversuch Hindhedes (S. 449) deutet auf diese Erklirung:
In den Perioden 16—19 hatte er starken Gewichtsverlust bei geringer Stickstoff-
unterbilanz und einer Calorienaufnahme von 2578 netto Calorien pro Tag; in der
darauffolgenden Periode mit gewohnlicher Kost, die nur wenig mehr Energie
(2810 Cal.), aber mehr EiweiB als friiher enthielt, nahm Hindhede rapide zu.
Interessant ist, daf} er ,,nach dem T'Jbergan_g von der Kartoffelkost einen Wolfs.
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hunger fiihlte*. Das muB ein spezifischer EiweiBliunger gewesen sein, da ja auch
in den Vorperioden das Brennstoffbediirfnis und das Bediirfnis nach Fiillung des
Magens reichlich gedeckt waren. —

Was an Hind hed es Ergebnissen zu begriiien ist, ist nicht das Extrem, sondern
die mittlere Kost, die er mit seiner Familie jahrelang erprobt hat, und die,
wie aus dem Beispiele seiner Periode 20 zu ersehen ist, auf 2610 Nettocalorien
10,34 g N netto enthilt, also auf 3915 Nem ungefihr 388 Nem in EiweiBform;
mithin einen EiweiBgehalt von ungefihr 109,. Hindhede hat praktisch gezeigt,
daB die hohe, aus der Statistik genommene Eiweiinorm der dlteren Autoren nicht
eingehalten zu werden braucht. Seine Didtprinzipien sind auBerordentlich ver-
niinftig, da sie sich von extremen Theorien freihalten und mit der Anforderung
der Beschaffung nationaldkonomisch billiger Nahrungsmittel\zusammenfallen.

Bis zu der reinen Kartoffelkost werden wir ihm nicht folgen — er hat sie
ja selbst nur als Extrem ausprobiert — denn das bedeutet wahrscheinlich, wie
bei den Wiederkduern, eine mangelhafte, Ausniitzung der Kohlenhydrate. Ich
vermute, dafl bei den extremen Diitformen, die wir in der Statistik kennen-
gelernt haben: bei dem Irlinder von Smith, der nur Kartoffeln ilt, bei dem
Buchdruckereimédchen von Meinert usw., auch solche Verluste die Erklirung
dafiir geben, daB bei denselben Personen die Calorienzahlen der aufgenommenen
Substanzen unverhiltnisméBig hoch sind.

Praktische Kontrolle des NahrungseiweiBes.

Bei der praktischen Ernahrung haben wir einerseits darauf zu sehen,
daf das teure Eiweill nicht in {iberfliissig groBer Menge gegeben wird,
wodurch es nicht als Baustoff, sondern nur als Brennstoff dient, und
anderseits, dafl nicht durch eine zu geringe Eiweifldarreichung die
Funktionen des Korpers gestort werden.

Wir haben die praktische Erndhrung so einzurichten, dal das Eiweil3
nicht weniger als 109, und nicht mehr als 209, der Gesam’crfahrling
ausmacht. Wenn wir, wie jetzt im Kriege, mit dem Eiweil sparen
miissen, trachten wir, die Norm von 10 9, nicht wesentlich zu tiber-
schreiten.

Die Kontrolle geschieht dadurch, daB der Eiweiigehalt jedes
Nahrungsmittels in seinem Verhéltnis zum Brennwerte, also das pro-
zentische Verhaltnis der aus Eiweil stammenden Nem zum Gesamt-
werte in Nem beriicksichtigt wird.

In der folgenden Tabelle (S.'44, 45) sind alle Nahrungsmittel, die
wir frither nach ihrem Brennstoffgehalt berechnet und in Portionen zu
100 Nem geteilt haben, in ihrem Eiweifigehalte zusammengestellt.

Die Rubrik 1 enthalt die Anzahl von Grammen an ausnutzbarem
Eiweify (aufgenommenes Eiweil weniger dem im Stuhle ausgeschiede-
nem’ Anteile) nach den Berechnungen von Kdénig (Durchschnittszahl
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Ausnutz- Eiweig-n Hektonem
bares in . enthlt Eiweis
Eiweis 100g wiegt ‘ Deka-
gin100 g g g Nem | pem
I. Milch u. | Frauenmilch . ... . . . . 1,7 10 }100 1,71 12 1
Kise Kuhmileh, voll . . . . . . 3,2 19 32| 19 2
" mager zentrif. . 3,2 19 | 200 6,4 | 38 4
" kondens. m. Zuck. 9,5 57 20 1,9 11 1
" ohne Zucker . .| 10,5 63 30 32| 19 2
Kise, fett . . . . . . .. 24,4 146 49| 29 } 3
,» halbfett . . . . . . 21,4 164 } 20 b6 | 33
, Inager ... . . .. 33,0 200 6,7 | 40 4
IL. Fette | Butter und Fett . . . . . 0
IIl. Ei | Vogeleier . . . . . . .. 12,2 73 40 49| 29 3
Fischeier . , . . . . .. 28,5 171 25 70 | 43 4
IV. Fleisch | Rind, geriuchert . . . . .| 26,2 157 52| 31
Zunge, gerduchert . . . .| 23,8 142 48 | 29
.Schinken, geriuchert . . .| 238 142 48 | 29 3
Génsebrust, gerduchert . .| 20,8 125 42 | 95
Rindfleisch, sehr fett . . .| 17,4 104 & 20 35| 21
Hammelfleisch, sehr fett .| 15,8 95 321 19
| G#nsefleisch, sehr fett . .| 15,8 95 321 19 2
| Zunge, frisch . . . . .. 15,5 93 1] 19
Schweinefleisch, fett . . .| 14,1 85 28 | 18
Rindfleisch, mittelfett. . .| 19,4 116 78 1 47
Kalbfleisch, fett . . . . . 19,0 114 7,6 | 46
Biichsenfleisch . . . . . . 189 | 113 40 7,6 | 4b 4
Gulasch in Biichsen . . .| 184 110 74| 44
Hexz . . .. ... ... 15,6 94 6,2 | 38 |)
Pferdefleisch . . . . . . 20,8 125 10,4 | 62
Wildfleisch . . . . . .. 20,8 126 10,4 | 62
Hithnerfleisch . . . . . . 20,4 121 10,2 | 61
Rindfleisch, mager . . . .| 19,9 120 [[50 | 100! 60 |[ 6
Kalbfleisch, mager . . . .| 19,6 118 9,8 | 59
Schweinefleisch, mager . .| 19,5 117 9,8 | 59
V. Neben- | Grieben (Grammeln) . . .| 51,8 310 15 7,8 | 46 4
produkte | Speck, gesalzen . . . . . 8,1 49 10 0,8 5 Yy
des Zervelatwurst . . . . . . 23,3 140 35| 21 } 9
Tleisches | Mett- oder Knackwurst . .| 184 110 15 2,8 | 17
Frankfurter Wurst . . . .| 15,6 94 23 | 14
Leberwurst . . . . . .. 14,4 86 22| 13 }1
Blutwurst . . . . . . .. 10,4 62 25 2,6 | 16
Leber. . . . ... ... 17,8 105 89 | 53
Niere . . . . . . .. .. 16:3 98 } 50 82 | 49 } 5
Lunge . . . . .. . .. 13,6 81 } 80 10,8 | 65.
CBlut ... 17,5- | 105 11,0 | 84 } 7
VI. Fische ’ Hecht . . . . ... .. 17,9 106 | 80 14,3 86




(Fortsetzung.)

45

—
|

Vf.ii‘ische

VII. Mehl
und
Backwaren

VIII.
Gemniise,
Friichte,

Zucker

Ausnutz- ‘

Hektonem

Ebiz»l::isﬂ ‘hlwif;m-n‘ Vgt | CTHhAIE Bivein
Schellfisch . . . ... . 164 | 98 0 |13 9 N .
Seezunge . . . . . . . . 146 88 } 12 70 }‘
Karpfen. . . . . . . . . 18,5 111 40 7 44
Lachs, gerduchert 23,6 w 142 7 43 } 4
Sprotten . . . . . ... S 23 133 }30 7T | 40
Hiilsenfriichtemehl . o200 1120 4 24 92
Getreidemehl u. Teigwaren *8,0—10,0i 54 } 20 1,8 11 } 1
Reis . ... ...... 64 38 1,3 7,7
Stirkemehl . . . . . . . 0,5 3 0,1 06 0
Weizenbrot, fein . . . . . 57 3 | 25 | 14 8,6
. grob. . . . .| 61 | 87 | 18 11
Roggenbrot, grau 41 . 25 ‘} 30 1,2 4% 1
" Kommif- 43 | 26 L3 18
. schwarz . . . 44 | 26 | 33 15 1 87
Kartoffeln . . . . . . . . 15 0 9 18 | 1,2 121,
Gartenerbsen, grime . . . 45 27 l 45 | o1 2
Weintrauben. . . . . . . 056 3 Y00 0,5 3
Zuckerrtiben . . . . . . 10 6 ;] 1 6
Birnen . . . ... ... 03 ' 2 05 3 1
Zwetschken, Pflaumen 06 4 1150 | 09 5 /2
Apfel . . . . ... ... 05 3 7 08 b
Apfelsinen. . . . . . . .08 b \‘ l 1,2 7
Mohrriiben, klein. . . . . 07 4 } : 14 8 1
Schnitthohnen, griin Co19 L1 [J200 0 33 93 | 9
Spinat . . . . . . ... L 24 ‘ 14 . 60 36 3
Blumenkohl . . . . . . . 18 1 S
Rotkohl . . . . . . . .. o3 | 8 Yas0 33 0 20 b2
Weisskoll . . . . . . . 18 s 33 | 20
Kohlritben . . . . . .. 07 | 4 8 1 1
Sauerkraut . . . . . . . 1,0 6 300 3,0 18
Spargel . . . . . . ... 1,5 9 60 36
Tomaten . . . .. ... 0,7 4 }400 4 17
Kopfsalat . . . . . ... 1,0 6 50 | 30
Gurken . . .. . ... 08 5 }500 4 25 2
Linsen, trocken . . . . . 18,2 L 109 45 | 27
Bohnen ,, . . ... 16,8 100 } 2 42 | 2
Erbsen ,, ... .. 164 @ 98 41 | 2
Kpfel ... .. 16 10 05 | 3 },/
Pflawmen , . . . .. 18 T 1} 0 1 o5 3"
Hiilsenfriichte, Spargel, Salat . . 2
Dorrgemiise . . . . . . { Kohl, Kraut und Ritben . . . . . . 1
Kartoffel und Obst . . . . . . . . Y,
Zucker, Honig, Sirup, Marmelade, Gelee, Fruchtsifte . . . . . .| 0
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der chemischen Analyse multipliziert mit dem Ausniitzungskoeffi-
zienten). Die Rubrik 2 ist die Transformation dieser Grammzahl in
den Nem-Wert. (1 g ausnutzbares Eiweifl wird mit einem Brennwert
von 6,15 Nem angenommen.) Die Rubrik 3 bringt die Hektonem-
groBen, welche wir in der vorigen Tabelle fiir 100 n ausgewéhlt haben.
Die Rubrik 4 gibt die Anzahl von Grammen verdaulichen Eiweifles an,
die in einer Hektonem-Portion enthalten sind. (Rubrik 1 X Rubrik 3
dividiert durch 100.) Nun wird, in der Rubrik 5, angegeben, wieviel
EiweiB-Nem in einem Hektonem enthalten sind.

Z.B.beim Ei: 100g Ei enthalten 12,2 g Eiweill oder 73 Eiwei-Nem.
Ein Hektonem besteht aus 40 g, enthalt also % - 40 =29 Eiweif-Nem.

Die Rubrik 6 bringt das Verhéltnis des Eiweiligehaltes zu dem der
Muttermilch. Ich nehme als Grundlage diejenige Menge ver-
daulichen EiweiBes, die in einem Hektonem Frauenmilch
enthalten ist; das entspricht der Menge von 10 Nem oder einem
Dekanem Eiweill auf 100 Nem Gesamtnahrungswert.

Die Rubrik 6 ist aus Rubrik 5 berechnet, indem je 10 Nem Eiweif3
der Rubrik 5 als Einheit angenommen sind. Bei dem tierischen Ei-
weil ist eine einfache Abrundung erfolgt (z. B. wird 38 n Eiweill auf
100 n bei Magermilch mit 4 Dekanem iibersetzt); bei den Pflanzen, ins-
besondere bei den Gemiisen, ist die Abrundung nach unten erfolgt,
weil nicht der ganze dort nachgewiesene Stickstoff echtes Eiweill an-
zeigt. Ebenso ist auch bei den fetten Wiirsten der Eiweigehalt nur
mit einem Dekanem angenommen, um bei der sehr wechselnden Zu-
sammensetzung dieser Produkte sicher zu gehen.

Zusammenfassung der Tabelle:
Von den in der Kiiche verwendeten Nahrungsmitteln haben keinen
oder keinen nennenswerten Eiweillgehalt:
Fette, Ole, Butter, Stirkemehl und Zucker.
Halbwertig sind jene Néhrstoffe, bei denen in einem Hektonem un-
gefahr 5 Eiwei-Nem enthalten sind:
Speck, Kartoffeln, Obst, Zuckerriiben.
Einwertig sind die Nahrungsmittel, welche der Frauenmilch ent-

sprechen, also in 100 n etwa 10 Eiwei-Nem oder ein Dekanem ent-

halten:
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Frauenmilch, Riiben; Kuhmilch, wenn sie bei der Kondensation
mit Zucker versetzt wird, ferner alle trockenen Mehl- und
Teigwaren, endlich fette Wiirste.

Doppelwertig (ungefihr 2 Dekanem Eiweil enthaltend) sind:

Volle Kuhmilch (frisch oder ohne Zucker kondensiert); frisches,
sehr fettes Fleisch; Fleischwiirste, ferner Hiilsenfriichte, Kohl,
Kraut, Salat, Gurken, Tomaten.

Dreiwertig:

Fetter und halbfetter Kise, Eier, gerduchertes Fleisch und Spinat.

Vierwertig:

Zentrifugierte Magermilch, mittelfettes Fleisch, Fischeier, magerer
Kiése und die fetteren Fische.

Finfwertig:

Leber und Niere.

Sechswertig:

Alles magere Fleisch.

Siebenwertig:

Lunge, Blut und magerer Fisch.

Die Gemiisespeisen, welche unter Zusatz von Fett und Mehl ge-
kocht werden, haben in der Art, wie sie in unserem Krankenhause
zubereitet werden (S. 21), folgenden Gehalt an EiweiB im Verh#ltnis
zur Frauenmilch:

Hiilsenfriichte: doppelwertig, Spinat: einwertig;

Reis, Kohl, Kraut, Kartoffeln: halbwertig.

Zusammenfassung.

AuBler dem Brennwert der Nahrung ist noch ihr Gehalt an Bau-
stoffen: an Wasser, Salzen, Eiweil und Vitaminen und an Rauhnahrung
von Wichtigkeit. In der praktischen Ernahrung kontrollieren wir nur
den Eiweiflgehalt, indem wir feststellen, wie viel Prozente der Nahrungs-
energie auf Eiweif} entfallen.

Es sollen in der menschlichen Ernahrung nicht weniger
als 10% und nicht mehr als héchstens 209, der gesamten
Nem-Menge aus EiweiBl bestehen. Ein gerihgerer Gehalt als
10%, kann die Verdauung und das Wachstum gefihrden, ein groflerer
Gehalt ist tberflissig.

Die Nahrung soll also pro Hektonem mindestens 1,
hochstens 2 Dekanem EiweiBl enthalten.



Sitzhohe und Korpergewicht.

Seit lingerer Zeit beschéftigte ich mich mit der Frage des Korper-
gewichtes der Kinder: Wie kann man bei der klinischen Untersuchung
objektiv feststellen, ob ein Kind eine seiner Grofle, also seinem Skelett
entsprechende Menge von Muskel und Fett besitzt? In einer fritheren
Arbeit versuchte ich eine empirische Losung dieser Frage, indem ich
die von Camerer angegebenen mittleren Gewichte der verschiedenen
Lebensalter mit der mittleren Linge verglich und daraus berechnete,
welches Gewicht jeder bestimmten Lénge durchschnittlich entspricht.

Das danach konstruierte Meband habe ich seither in der klinischen
und in der Sprechstundenpraxis viel beniitzt und dabei den Mangel
empfunden, daB die Camererschen Gewichte, besonders bei den
Knaben im Alter von 2—6 Jahren viel héher sind, als wir sie gewohn-
lich in der Praxis finden. Ich ging deshalb daran, meine MeBschemen
auf eine breitere Basis zu stittzen und ein groBles Material aus
eigenen Messungen und aus der Literatur zu sammeln. Dabei kam
ich zu anthropometrischen Studien des Wachstums iiberhaupt und der
Beziehungen zwischen dem Wachstum des Skelettes und der Organe.
Beim Studium der Verhiltnisse von Herz, Pulsdauer und Kérpergewicht
entdeckte ich zufallig, daB eine” bisher wenig beachtete Abmessung,
die Sitzhéhe, in sehr nahem Verhiltnisse zur dritten Wurzel aus dem
Kérpergewichte steht.

MaBe und Nomenklatur.

Bei den anthropometrischen Messungen bediene ich mich folgender Mafle
und folgender Nomenklatur:

Sitzhohe, Si, Scheitelhéhe bis Sitzfliche.

Standhéhe, Sta, Scheitelhohe bis Standflidche.
Beinh6he, Be, Standhohe weniger Sitzhohe.
Ellenlinge, Le, Ellenbogen bis duflerste Fingerspitze.



FuBlange, Fe, Fersc bis zur Spitze der ersten Zehe.

Armumfang, Au, Umfang knapp ober dem Ellbogengelenke.
Schenkelumfang, Su, Umfang knapp ober dem Kniegelenke.
Brustumfang, Bru, mittlerer Umfang in der Hohe des Schwertfortsatzes.
Kopfumfang, Ku, groBter Umfang um Stirne und Hinterhaupt.
Kopflinge, Ke, Stirne bis Hinterhaupt.

Kopfbreite, Kei, grofite Kopfbreite.

Gewicht, Gi, Korpergewicht ohne Kleider (Nettogewicht).

Fir die Bezeichnungen von Verhéltniszahlen, welche Beziehungen zwischen
diesen MaBen ausdriicken, wird fiir das einfache Verhiltnis, die Division eines
MaBes durch das andere, die Silbe du (durch) eingeschaltet. Z. B. das Verhéltnis
von Beinhohe zu Sitzhohe wird genannt: Beinhohe (Be) dividiert durch (du)
Sitzhohe (Si): Bedusi.

Fir die Erhebung eines KorpermafBes«um Quadrat wird die Silbe qua an-
gehingt; fiir den Kubus ku; das Ziehen einer Wurzel ist durch 1 (Linieren) aus-
gedriickt, und zwar bedeutet lei die zweite und li die dfitt‘e_,,Wurzél. Z. B. Ge-
wicht linear, Gili, ist soviel wie die dritte Wurzel aus dem Kbrpergewicht. Staku
ist der Kubus der Standhéhe.

Das Verhiltnis Lénge®: Gewicht, das ich in meiner fritheren Arbeit ver-
wendete, findet z. B. den Ausdruck Standhohe (Sta), kubisch (ku) durch (du), Ge-
wicht (Gi), also Stakudugi.

In der vorliegenden Arbeit beschiftige ich mich vorwiegend mit dem Ver-
héltnis der dritten Wurzel aus dem zehnfachen Gewichte zur Sitzhohe. Fiir
Gewicht, zehnfach verwende ich den Ausdruck Ge. Der Name wird gebildet:
Gewicht (G), zehnfach (e), linear (1), dritte Wurzel (i), dividiert durch (du), Sitz-
hohe (si) und lautet Gelidusi.

Quadratische MaBe konnen sowohl aus den linearen abgeleitet werden, als
auch aus dem dreidimensionalen Volumen, das wir hier mit dem Gewichte identi-
fizieren, indem wir im allgemeinen das spezifische Gewicht des menschlichen Ge-
samtkdrpers als gleich dem des Wassers annehmen.

Als solche quadratische Maf3e werde ich, in spateren Kapiteln, das Quadrat der
Sitzhohe, Siqua (Sitzhohe, quadratisch), Bruqua, das Quadrat des Brustumfangesund
Geliqua, das Quadrat aus der dritten Wurzel des zehnfachen Gewichtes verwenden.

Die Sitzhohe ist die Lange des sitzenden Rumpfes, von der Sitz-
fliche bis zur Scheitelhohe. Sie wird in sehr einfacher Weise gemessen,
indem man den”Abstand der horizontalen Sitzunterlage von einer Fliche
bestimmt, die horizontal auf den Kopf aufgelegt wird (Fig. 1).

Wer zuerst die Sitzhohe als anthropometrisches Maf eingefiihrt hat,
habe ich nicht ermittelt; sie ist jedenfalls schon ein altes MaB, denn
Quetelet bedient sich ihrer und sie gehort zum Schema der anthro-
pometrischen Untersuchung. Bei Kindern scheint sie von deutschen
Autoren bisher keine Anwendung gefunden zu haben, wihrend russi-
sche und amerikanische Autoren die Messung ausfithrten.

v. Pirquet, System der Erniihrung. I. 4
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Ich unterscheide zwischen Standhohe, Sitzhéhe und Beinhéhe. Die
Standhohe ist die Distanz zwischen dem Fuflboden und dem Scheitel,
die Beinhdhe die Differenz zwischen Standhéhe und Sitzhéhe. Die
Beinhohe ist nicht identisch mit der Beinlinge, die vom FuBboden
bis zum Trochanter
reicht. Ich habe die
Messung der Bein-
lange verlassen, weil
sie sehr ungenau ist.

Die Sitzhohe ist
wohl auch kein theo-
retisch exaktes MaB,
denn sie ist von der
Haltung der Wirbel-
sdule und von der
Kompression der Zwi-
schenwirhelkorperab-
hangig. Sie schwankt
daher sowohl nach
derKorperhaltung als
auch nach den Tages-
zeiten. Aber dieser
Vorwurf gilt auch der
Standhohe: jedes MaB,
das nicht blof} einen
starren Knochen be-
frifft, sondern Gelen-
ke einbegreift, ist ja
nicht mathematisch
genau zu erheben.

Bei der Messung
ist darauf zu sehen,
daB das Kind so auf-
recht als moglich sitzt. Die Fehlergrenzen betragen dann bei mé#Biger
Ubung etwa 1 cm nach oben und unten. Kleine Siauglinge werden
nicht in aufrechter Rumpfstellung gemessen, sondern auf eine horizon-
tale Unterlage gelegt. Es wird der Abstand bestimmt zwischen einer
vertikalen Platte, gegen welche die Sitzknochen angedriickt werden,
und einer zweiten vertikalen Platte, die an den Kopf angelegt wird.

Fig. 1. Messung der SitzhOhe.
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Am besten geschieht bei Sauglingen die Messung mittels der Epstein-
schen MeBbank.

In dieser horizontalen Lage erscheint die Sitzhdhe etwas grofBer
als beim aufrechten Sitzen; vermutlich beruht die Differenz auf der
Kompression der Zwischenwirbelkorper.

Die folgenden Zahlen geben zwei Reihen vergleichender Messungen
an 19 Kindern meiner Sauglingsabteilung wieder. Sie geben ein Bild
tiber die Differenzen zwischen aufrechter und liegender Sitzhshe sowie
iiber die Fehlergrenzen der Sitzhhenmessung im allgemeinen.

o " . 7Messun'g---(igx_'--slit‘zhéher—é;r}l’ ) ' 1 o Differenzen

=l 16. 5. 1916 23. 5. 1916 in halben Zentimetern

E cm cm lieg. 16. b.|liegend 28. 6.|liegend 28. 5.|sitzend 23. 5.
M1l liegend ] sitzend | liegend | sitzend |ab sitz. 16. 6. sitzend 23. 5. |liegend 16. 5./sitzend 16. 5.
1 54 | 515 | 54 | 515 | 5 5 0 0
20 465 | 46 465 | 455 1 2 0 -1
3 46 | 45 48 46 2 6 +4 0
4 46 | 46 | 46 | 46 | 0 0 0 0
bl 45 | 44 45 85 | 2 3 0 -1
6 4 42 44 425 4 | 3 0 +1
TOO435 425 | 435 | 425 2 12 0 0
81 42 415 | 425 | 42 1 +1 +1
9 42 40 25 4 0 4 3 + 1 + 2
10, 415 | 405 | 425 | 42 | 2 1 +2 +3
11, 395 | 38 39 8 3 2 | -1 0
12) 385 | 375 | 395 | 385 2 | 2 +2 +2
13, 88 | 375 38 38 I 1 0 0 +1
14 3 | 35 365 | 365 | 2 o L1 +3
15, 36 | 35 36 B 2 2 | 0 0
16. 345 | 335 34 26 2 | 3 1 -1 -2
17 305 | 300 | 315 | 31 [ o +2 | +2
18 28 265 | 285 | 27 . 3 | 3 +1 +1
197 215 © 265 21,5 26,5 2 |2 0 0

Die Differenz zwischen Liegen und Sitzen betrug in diesen 38 Messungen:

cm 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Fille 4 7 15 7 2 2 1

In 4 Fillen war gar keine Differerz zu konstatieren, in einem Talle eine Diffe-
renz von 3 cm; die héufigste (15 von 38 Messungen) und durchschnittliche
Differenz betrug 1 cm; Séuglinge zeigen also bei der Messunz im Liegen eine Sitz-
héhe, welche gegeniiber der beim Sitzen gemessenen SitzhGhe durchschnittlich
um 1 em zu grof ist.

In zwei Messungen, die eine Woche auseinanderlagen, waren die Differenzen
bei derselben Messungsart:

4*
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Differenz cm 0 0,5 1,0 1,5 2,0
Im Liegen Fille 9 6 3 1
Im Sitzen Fille 7 6 4 2 0

Wenn wir eine Zunahme um 0,5 cm als tatsdchlich durch Wachstum erfolgt an-
nehmen, so reduzieren sich diese Fehler folgendermafBen:

Differenz cm 0 0,5 1,0 1,5
Im Liegen Fille 13 5 o — 1
Im Sitzen Fille 11 5 3

Die Ungenauigkeit beider Messungsarten ist demnach nicht wesentlich vez-
schieden.

Seit Ende 1914 werden auf meiner Klinik alle neuaufgenommenen
Kinder der Messung unterzogen. Die Séuglinge werden alle 14 Tage wieder
gemessen, die dlteren Kinder alle Monate. Ferner habe ich eine grofiere
Zahl von Féten und Totgeburten gemessen, sowie einige erwachsene
Manner. Gleichzeitiz wurden durch Schick an allen Kindern der
Neugeborenenabteilung, ferner an einer Anzahl von erwachsenen Frauen
dieselben Messungen ausgefiihrt.

Aus dem groBen anthropometrischen Materiale, das sich auf diese
Art angesammelt hat, will ich hier nur solche Beispiele anfiihren, die fiir
die vorliegende Frage in Betracht kommen.

Allgemeiner Uberblick.

Vergleichen wir einige Messungszahlen bei Foten, Kindern und Er-
wachsenen :

1. Kleinster gemessener Foetus, Knabe Nr. 77. (S. 55.)

2. Neugeborner Knabe, Nr. 56. Kriftig.

3. Knabe Georg M., 7 Jahre 9 Monate. Mager.

4. Erwachsener W., 28 Jahre, Soldat, Rekonvaleszent nach Dysenterie, mittel-
kraftig.

Messungen von Standhohe, Sitzhéhe und Gewicht:

1. Foetus Standhéhe 26,6 cm  Sitzhohe 17,0cm  Gewicht 0,35 kg
2. Neugeborner ' 50,5 ,, ' 32,0 ,, . 29 ,,
3. 8jahriger , 1160, ., 660, . 223,
4. Erwachsener » 177,0 ,, » 930, . 733,

Die Differenzen zwischen dem kleinsten und dem groften Kérper
sind sehr betrichtlich. Die Stdndhohe steigt von 26,6 auf 177 c¢m, der
Erwachsene war also 6,6 mal linger als der Foetus. Die Sitzhohe zeigt
eine etwas geringere Variation 17: 93 cm, also wie 1:5,5. Das Gewicht
dagegen zeigt den Unterschied von.350 g zu 73 300 g, verhilt sich also
wie 1:220.
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Die groBere Differenz zwischen der Standhohe im Verhéltnis zur
Sitzhche beruht auf der Entwicklung der Beine. Diese sind beim Foetus
und beim Neugeborenen noch relativ kurz. Die Beinhéhe betrigt beim
Foetus 9,6 cm, also 569, der Sitzhéhe (Bedusi = 56), beim Neuge-
borenen 18,5 oder 589%,, beim 8jihrigen 50 cm oder 76%,, wihrend sie
beim Erwachsenen mit 84 cm 909, der Sitzhohe erreicht (Bedusi = 90).

Betrachten wir nun das Verhéltnis zwischen der dritten Wurzel
aus dem Gewichte und der Sitzhohe:

Neu- } |

1 Er-

% Foetus ! geborener | 8jahriger i wachsener
Gewicht in ¢ (Gi) . . ... ... 350 2900 22300 73300
dritte Wurzel daraus (Gili) . . . . 704 | 143 28,1 41,9
Sitzhohe (S1) . . . . . . . ... 17,0 320 . 66,0 93,0
Verhiltnis .VG'éW-i'chff Sitzhohe (Gili- ‘
dusi) . ... .. 0416 0,446 0,426 0,450

Wir sehen, dal3 dieses Verhaltnis nur eine Variation von 0,415 bis
zu 0,45 zeigt; der Unterschied zwischen dem Foetus und dem Er-
wachsenen ist jetzt nur wie 100 :108, wihrend die Sitzhohen einen
Unterschied von 100 :547 gezeigt hatten, und die Gewichte einen
solchen von 100 : 22 000.

Ohne Verhiltnisrechnung erkennbar wird die Beziehung, wenn wir
die dritte Wurzel nicht aus dem einfachen Gewichte, sondern aus dem
zehnfachen Gewichte ziehen:

1 Foetus Neugeborenep; 8jdhriger rErwachsener

10faches Gewicht (Ge) I 3.500 29.000 | 223.000 | 733.000

dritte Wurzel daraus (Geli) = 15,2 30,7 ) 60,5 I 90,1
Sitzhohe cm (Si) 17,0 32,0 66,0 93,0
Verhiltnis Gelidusi .89 96 92 ‘ 97

Geli und Si sind nur wenig verschieden: 15,2 und 17,0, 90,1 und 93,0.

Die Variation des Gelidusi, das zwischen 89 und 97 schwankt, wird
noch dadurch ausgeglichen, dal der magere Foetus und der magere
8jahrige ganz #hnliche Zahlen ergeben, und ebenso der kriftige Neu-
geborene und der mittelkriftige Erwachsene. Es bestehen also
gewiBl nahe Beziehungen zwischen Sitzhéhe und Gewicht.

Noch deutlicher und einfacher werden sie, wenn wir, um die hoch-
gradige Magerkeit des Foetus auszugleichen, hier solche Fille aus-
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wiahlen, die durch einen gréferen Kopf ein iiber den Durchschnitt
reichendes Gewicht erreichen:

1. Foetus Nr. 73, Knabe. Standhéhe 30,0; Sitzhohe 18,5; Gewicht 600 g. Der
Kopfumfang betrigt 21,5, das durch Untertauchen gemessene Kopfvolumen
160 cm?.

2. Neugeborener Knabe Nr. 57. Standhohe 47,5; Sitzhohe 30,0; Gewicht
2700 g; Kopfumfang 34 cm; Kopfvolumen 675 cm?,

3. Erwachsener Schl. Vinzenz, 26 Jahre, Nr. 15. Rekonvaleszent nach Dysen-
terie. Standhohe 171,5; Sitzhohe 90,0; Gewicht 72 kg, Kopfumfang 56 cm.

Foetus Neugeborener | Erwachsener
. D B
10faches Gewicht in Gramm (Ge) 6.000 ‘; 27.000 i 720.000
" dritte Wurzel daraus (Geli) 18,2 I 80,0 | 895
Sitzhohe cm (Si) 185 30,0 [90,0
- 100 995

Gelidusi | 984

Die Sitzhohe ist hier fast gleich mit Geli, der dritten Wurzel aus dem
10fachen Kdérpergewicht. Oder: die dritte Potenz der Sitzhéhe ist un-
gefihr gleich dem 10fachen Korpergewicht.

Foetus Neugeborener Erwachsener
Sitzhohe® (Siku) 6332 27 000 729 000
10faches Gewicht in Gramm (Ge) 60C0 27 000 720 000

Ein Wiirfel mit der Sitzhohe als Seitenldnge, also ein
Wirfel, in dem der Mensch gerade aufrecht sitzen kann,
wiirde, mit Wasser gefiillt, das 10fache Gewicht des Menschen
haben. Oder es wiirden in diesem Wiirfel, wenn man die Kérper darin
eng aneinander pressen wiirde, 10 Menschen gerade Raum finden.

Diese einfache Beziehung ergibt sich bei den ausgewahlten Fillen.
Wir werden nun zu untersuchen haben, inwieweit sie auch bei dem Durch-
schnitt der Fille ihre Richtigkeit hat und welche Variationen sich er-
geben. Zu diesem Zwecke habe ich die Berechnung von Gelidusi in ver-
schiedenen Altersstufen zunichst an den eigenen Messungen und dann
an den in der Literatur vorfindlichen Zahlen ausgefiihrt.

Foeten.

Die Tabelle bringt die Abmessungen von 54 Foeten, Friih- und Neu-
geburten, von einer Kérperlange (Standhéhe) von 26,6 (des frither be-
schriebenen kleinsten Foetus Nr. 77) bis zur erreichten Reife mit einer
Sitzhéhe von 33,7 cm.
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Protok.- | Sitzhéhe Gewicht Gelidusi Protok.- | Sitzhéhe Gewicht Gelidusi
Nr. cm g Nr. cm g
7 17 350 89 59 26,5 1500 93
3 18,5 600 = 98 5 26,7 1 1230 86
6 20 600 91 41 27 1410 89
75 21 550 84 6 21 1350 | 88
34 215 | 850 95 63 98 1750 93
51 21,5 650 87 6 28,5 1410 85
74 22 900 94 36 28,5 1450 86
67 22 820 92 48 28,5 2000 95
70 22 820 92 35 28,6 1250 81
22 22,2 700 86 42 29 1630 87 -
68 23 730 84 32 29 2000 94
66 23 1100 97 b4 29.5 1800 89
62 23 1000 94 46 29,5 2000 92
40 23 840 88 38 29,5 1810 89
24 23,2 850 88 57 30 2700 100
23 233 | 730 83 4 30,1 2040 91
45 24 | 1000 90 50 31 2100 89
24 24 | 900 87 43 31 1920 86
64 20 ' 1000 90 25 32 1960 84
65 24 | 1100 93 55 32 3000 97
60 24,2 1000 89 56 | 32 2900 96
31 245 | 920 85 69 | 324 2700 93
52 25 ? 1400 96 8 325 2030 84
47 25 1400 96 48 33 2500 89
7 25,1 | 1120 89 1 33 2800 92
47 26 1150 87 33 33 2630 90
53 26 1450 94 72 337 2800 90

In dieser Gruppe zeigen ein Gelidusi von:
81—85 8 Fille

86—90 23 ,,
91—-95 16 ,,
96—100 7 ,,
Neugeborene.

Messungen an 128 Neugeborenen der Klinik Schauta liegen diesen
Zahlen zugrunde, Ich gebe hier nur das berechnete Gelidusi an, ohne die
Gewichte und die Sitzhohe ausfithrlich zu bringen.

Neugeborene der Klinik Schauta (Messungen der Kinderklinik).
Gelidusi 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 Simme s
Knaben 3213101079 4 4 24— 1 1 1 62 9318

Mddchen — 2 2 8 91110 5 6 4 6 3 2 1 1 1 66 93,73
Zusammen 3 4 3 61921171410 8 8 7 2 2 2 92 198 93,46
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Durchschnittlich betrug das Gelidusi bei den Neugeborenen 93,46 ; bei
den Knaben mit 93,18 etwas weniger als bei den Midchen mit 93,73.
Aus dieser Differenz auf einen Geschlechtsunterschied zu schliefen,
wire . verfriiht.

Wie sich aus der- Abbildung 2 ergibt, liegt die Mehrzahl bei 91 und

92; unter 91 liegen nur
wenige, magere Kinder,
wihrend sich nach rechts
zu ein allmahlicher Ab-
fall bis zu den fettesten
Kindern zeigt.

Sauglinge.

Ich habe damit dem
Beweise  vorgegriffen,
daf die Verschiedenheit
des Gelidusi hauptséch-
lich vom Fettgehalte des

Unterhautzellgewebes abhangt. Ein Beweis, den ich in der Kategorie

|

o Mon. cm kg
ay 9 | 426 | 435 Erbrechen Mager 83
YaN 15 | 46,6 | 6,03 Pneumonie " 84
AN 16 | 47 6,60 Empyem " 86
O 18 | 47 6,84 Amaur. Idiotie " 87
@) 4 37,6 | 3,48 Pneumonie Sehr mager 87
A 4 38,0 | 4,04 Dermatitis Mager 89
A T 37 3,64 Atrophie " 90
yaN Y, 126 1,29 Frithgeburt " 90
AN 3, | 33 2,72 | Rekonvaleszenz (nach Hunger) " 91
O 20 | 44 6,81 | Gesund (Rachitis) Mittel 93
A 7 |39 J 473, ,,  (nach Scabies) " 93
O 10 39 5,13 n " n " 95
A\ 3 39,6 | 5,29 " (Ammenkind) " 95
O | 26 54 140 |, (nach Furunkulose) Fett 96
O 16 | 43 7,29 »  (Friihgeburt) Mittel 97
/\ 6 41 6,3 " (Ammenkind) ’ 97
A5 Bronchitis B 98
VAN 4 36 457 | - Pneumonie » 99
O 17 1 46 | 889 | Gesund (nach Dysp.) " 99
AN 6 41 7,02 " (Ammenkind) Fett 101



der Sauglinge fithren kann, wo wir ja die Differenzen zwischen Ab-
magerung und Fille am allerschérfsten vor uns haben.

Die Messungen aller Kinder, die am 14. 3. 1916 auf meiner Sduglings-
abteilung waren, sind auf Seite 219 zusammengestellt. Das klinische
Urteil ,,mager, mittel, fett** wurde eingeschrieben, bevor die Berechnung
des Gelidusi ausgefithrt war, ist also nicht durch die Theorie beein-
flufit.

Wir sehen hier eine Variation des Gelidusi zwischen 83 und 101
Die ,,gesunden‘‘ Sauglinge, die nach akuten Krankheiten noch weiter
aufgefiittert wurden, und klinisch die Bezeichnung ,,mittlerer Fettgehalt*
bekamen, zeigen ein Gelidusi zwischen 93 und 99; alle Kinder unter
Gelidusi 91 waren deutlich mager. Als , fett* wurde ein Ammen-
kind mit Gelidusi 101 bezeichnet, und ein Kind von Gelidusi 96; dieses
Kind war iiber 2 Jahre alt, und zeigte noch die fiir dieses Alter un-
gewshnliche Fiille eines gesunden Sauglings.

Wihrend wir also bei den Neugeborenen, die ja so ziemlich alle als
gesund anzusehen sind, die Mehrzahl bei einem Gelidusi von 91—93 ge-
funden haben, finden wir hier bei den gesunden ein hoheres Gelidusi,
zwischen 93 und 101. Dies entspricht der physiologischen Fettansamm-
lung, die sich im Verlaufe des ersten Lebensjahres vollzieht. Wie diese
vor sich geht, kénnen wir an dem gesunden Ammenkinde F. Raimund
verfolgen:

Sitzhohe Gewicht Gelidusi

Alter

in Wochen cm | kg
3 | % 33 | 9
7 5 36 4,1 96
11 é 38 5,25 99
19 | 40 6,18 99
27 | 41 7,2 101

Durch eine, auch klinisch deutlich wahrnehmbare Fettansammlung
hat sich das Gelidusi von 92 auf 101 vermehrt. Das Kind war an-
fangs normal mager und nahm dann von Woche zu Woche intensiv an
Fett zu.

Andere Sauglinge halten ihr Gelidusi durch Monate hartnickig
fest, indem sie ihr Fett nur in gleicher Proportion mit dem Lingen-
wachstum ansetzen :



Ammenkind H. Ferdinand.

Alter Sitzhohe Gewicht Gelidusi
B _ip_ Wochen cm kg
1 35 35 93,5
3 35,5 3,7 94,0
6 36,5 3,97 93,5
10 38,0 4,55 94,0
16 40,0 5,25 93,7

Kinder von 1—14 Jahren.

Die Abbildung 3 gibt Aufschluf8 iiber das Verhalten von Gelidusi
wahrend des Kindesalters. Zu der Tabelle sind nur jene Kinder benutzt,

Alter in Jahren:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 00 # 1 B W 1

Gel) ] usi
702)

700

98

96
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%2 —

90\ -
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O~—g
o—t
o—¢

88

4
Fig. 8. Gelidusi von Kindern zwischen 1 und 14 Jahren.

welche lingere Zeit auf der Klinik gehalten wurden und unter genauer
Beobachtung ihrer Ernahrung standen. Das Zeichen A bedeutet Knabe,
(O Madchen; die Verbindungslinie bedeutet die groBte Differenz, die
sich im Gelidusi des einzelnen Kindes ergab.

So kam als magerstes Kind ein Knabe von 8 Jahren mit einem Gelidusi
von 84 in die Klinik; als er sie nach einer Ernahrungskur verlieB, hatte
er ein Gelidusi von 89. Die stirkste Differenz zeigt der erste Knabe,
der unter den 6jahrigen angefiihrt ist. Er kam mit 92 und wurde mit
99 entlassen.



Der allgemeine Uberblick iiber die Abbildung 3 ergibt, daB die grofite
Variation wieder ganz ahnlich ist, wie bei der vorhergehenden Gruppe:
84—102, die Mehrzahl der Fille liegt zwischen 90 und 96.

Alle bisherigen Zahlen waren in der Weise gewonnen, daf} das Gewicht
jedes einzelnen Kindes mit der Sitzhéhe desselben Kindes verglichen
wurde. Zur Gewinnung von Mittelwerten ist noch ein zweiter Weg mog-
lich, némlich der, das durchschnittliche Gewicht einer einigermafen
einheitlichen Kategorie mit der durchschnittlichen Sitzhéhe der be-
treffenden Kategorie zu vergleichen.

In dieser Weise konnte ich die Messungen von Quetelet, Weissen-
berg und West verwenden, welche bei einer groeren Zahl von Indivi-
duen desselben Alters neben anderen MaBen Sitzhohe und Gewicht
ermittelten und die Durchschnittszahlen zogen. Aus diesen Durch-
schnittszahlen habe ich dann das Gelidusi berechnet.

Ganz exakt ist der Vergleich mit meinen Zahlen allerdings nicht, da ich das
Nettogewicht bestimmte, wéihrend bei diesen Autoren iiber die Art der Gewichts-
bestimmung keine véllige Klarheit zu erreichen war. West nahm das Gewicht
(das ich von Pfund in Kilogramm umrechnete) ,,in leichter Kleidung*, bei Weissen-
berg fand ich keine Angabe iiber die Abrechnung der Kleider. Aus der Ahnlichkeit
des Gelidusi bei West und Weissenberg ist zu schliefen, dal auch Weissen-
berg eine leichte Kleidung mitgewogen hat. Quetelet diirfte, bei der Exakt-
heit aller seiner Bestimmungen, das Nettogewicht genommen haben.

Leichte Kleidung ist ungefdhr mit 39, des Korpergewichtes einzuschitzen,
was einer Erhohung des Gelidusi um einen Grad entspricht. Die aus West
und Weissenberg berechneten Zahlen diirften demnach um einen Grad zu
hoch sein.

Gelidusi der Knaben im Lebensjahre:

- |o|1|2|'a“*u4|s'e T [e[o[alalulu

Quetelet . . . 2, ‘ ,6192,051,5/91,3 ,6/94,9
Weissenberyg . .|— ‘ 95195194,9 94,1 94493993994794696,3
West . . . ... _—— ‘ — ‘ — |95,8 96,5 /94,7 93,6/93,9 ,5|95,6

Die aus Weissenberg und West gewonnenen Gelidusizahlen sind
auflerordentlich ahnlich, was um so bemerkenswerter ist, als sie aus ganz
verschiedenen Gegenden stammen: (aus Siidruffland und Nordamerika),
und als die absoluten Zahlen von Gewicht und Sitzh6he bei den West-
schen Kindern bedeutend hoher liegen, was in den besseren Lebensver-
héltnissen der amerikanischen Kinder seinen Grund haben diirfte. Bei
der gleichen GroBe des Skelettes haben aber die russischen und die ameri-
kanischen Kinder dasselbe Gewicht, also den gleichen Fett- und Muskel-
gehalt.



Nach den Zahlen von Quetelet zu schlieien, sind die belgischen Kin-
der in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts etwas magerer gewesen
als die heutigen amerikanischen und russischen Kinder. Seine Zahlen
interessieren uns hauptsichlich in den ersten 4 Lebensjahren, fiir welche
bei Weissenberg und West keine Messungen vorliegen.

Bei den Neugeborenen ergibt die Berechnung aus Quetelet eine
dhnliche, wenn auch etwas niedrigere Durchschnittszahl wie bei unseren
Wiener Neugeborenen: 92,3 gegen 93,46. Im ersten Lebensjahre ist
eine bedeutende Erhohung zu sehen: ein Gelidusi von 98,2, das dann
schon im zweiten Jahre wieder auf 95,3 sinkt. Dieser Befund entspricht
dem Fettansatze wahrend der Sauglingszeit, die auch bei meinen Ammen-
kindern klar zutage tritt. (S. 56.) Das ist die ,.erste Fiille®, welcher
dann fiir das Alter bis zu 12 Jahren eine Periode physiologischer Mager-
keit folgt. Fiir eine Periode der ,,zweiten Fille“, wie sie Stratz an-
nimmt, besteht weder klinisch noch in den Durchschnittszahlen irgend-
ein Anhaltspunkt.

Uber die Médchen liegen mir nur die Zahlen von West vor, aus denen
sich ganz dhnliche Gelidusi ergeben, wie bei den Knaben.

Gelidusi der Midchen im Lebensjahre:

5 6 7 8 9 10| 1 t 12| 18| 14
aus West 96,0 | 94,7 | 94,4 | 93,8 | 94,2 | 94,6 | 94,0 | 94,0 | 93,2 | 95,0

Es besteht also jedenfalls im mittleren Kindesalter kein prinzipieller
Unterschied im Erndhrungszustand beider Geschlechter.

Das Alter von 15—20 Jahren.
Hieriiber habe ich kein eigenes Material, sondern bin ganz auf die
Berechnungen aus den Messungen Quetelets, Weissenbergs und
Wests angewiesen.

Jahre 15 16 17 18 19 20
Mainner, aus Quetelet . . . . . 959 | 95,6 97,6 | 97,0 | 96,8 | 97,3
Minner, aus Weissenberg . . . | 950 | 94,6 | 945 | 955 | 96,8 | 95,8
Minner, aus West . . . . . . . 946 | 95,6 | 95,6 | 951 | 96,6 | =
Frauen, aus West . . . . . . . 93,9 1 935 | 944 | 95,7 954 | 958

Entsprechend dem Ansatze von Muskulatur und Fett nach der Puber-
tit ist iiberall gegeniiber der Vorperiode eine Erhéhung des Gelidusi
nachzuweisen, die aber nur bei Quetelet erheblich ist. Bei ihm liegt
Gelidusi im 6.—10. Jahre um 92, im 15.—20. Jahre um 96; bei den
anderen Autoren steigt es nur von 94 auf 95.
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Erwachsene.

Hier ist bei beiden Autoren, denen Zahlen fiir Manner zu entnehmen
sind, Quetelet und Weissenberg, ein deutlicher Anstieg des Gelidusi
zu konstatieren.

Jahre I os ‘ B o M ’ o
Miinner, aus Quetelet . . . . . . 98,1 i 97,6 ‘ 97,5 —
Miinner, aus Weissenberg . . . 96,0 1 97,6 | 984 98,9

Bei den erwachsenen Minnern nshern sich mithin die Durchschnitte
der Zahl 100, die im Kindesalter sonst nur von einzelnen Individuen
erreicht oder iiberschritten wird.

Einige Individualzahlen fiir erwachsene Minner gewann ich an
Soldaten, die in meiner Klinik lagen.

- ‘
Protok.-Nr. i Sit:};fhe Ge;{v;""t | Gelidusi

9 ‘ 84 43 90

19 93 62,8 92

16 86 53,6 94

13 94 73,3 96

11 87 62,7 98

10 88,6 66,5 98

18 N (1) 98

9 8 596 100

20 87T | 655 100

21 89 Tl 100

12 90 ‘ 73,3 100

15 90 o 100

14 85 ’ 66,5 102

17 88 | 75,3 103

Bei  diesen gut gebauten, ziemlich muskelkriftigen Minnern
schwankte das Gelidusi zwischen 90 und 103, die grofite Zahl der Fille
(5 von 14) liegt bei 100. Besonders instruktiv ist Fall Nr. 9, ein kleiner
Mann von 84 cm Sitzhohe, der mit schwerer Dysenterie in vollstindig ab-
gemagertem Zustande mit 43 kg in die Klinik eingeliefert wurde, und
innerhalb mehrerer Monate sein Gewicht auf 59,6 kg erhohte. Er hatte
dann einen gut mittleren Erndahrungszustand. Gelidusi betrug bei der
Aufnahme 90, bei der Entlassung 100.

Messungen, die Schick an erwachsenen gesunden Frauen
anstellen lie, ergaben folgende Zahlen:
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Gelidusi 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Iralle 1 1 — 2 4 2 2 7 7 6

Gelidusi 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
Fille 8 3 9 6 6 2 — 2 1 2

Eine Gruppe von magersten mit 90 und 91 und eine Gruppe von
fetten mit 107—109 hebt sich von den flieBenden Ubergingen der Mittel-
zahlen ab. 51 von 70 Untersuchungen zeigen ein Gelidusi zwischen 97
und 104, also wieder um 100, wie bei den erwachsenen Minnern.

Zusamnienfassung.

Fassen wir nun die Resultate der Individualuntersuchungen
nochmals zusammen :

8185 | 86—90 | 91—95 96—100'101—105 106110 *1°10stes| 8roBtes
| Gelidusi

Foeten . . ... . s |2 16| 7] — L — 8100
Neugeborene . . . .| — 16 81 ’ 27 4 ‘ — | 87T : 102
Siuglinge . . . . .| 2 6 56 = 8 1101
Kinder . . . ... 13 | 19 24 2 — & | 102
Minner . . . . . . — 1 2009 2 ] — 19 i 103
Fraven . . . . . . — 1 9 | 3 | 25 | 5 9 ‘' 109

Die Schwankungen des Gelidusi in allen Altersgruppen
sind ziemlich dhnlich: Beiden Kindern erreichen die fetten
Individuen die Zahl 100, die mageren bleiben unter 90. Bei
den Erwachsenenist auler dem Fettpolster auch die Musku-
latur zu beriicksichtigen, welche eine Erhohung des Index
um etwa 5 Grade bewirkt. Die Mageren sind unter 95, die
fetten iiber 105.

Auch die Durchschnittszahlen beweisen dasselbe: sie halten sich
in der Zeit der physiologischen Magerkeit unter 95, und iiberschreiten
diese Zahl in der Zeit der ersten Fiille, und dann wieder bei den Er-
wachsenen.

Woher kommt es, daB trofz des Wachstums der Extremitidten und
des entsprechend zunehmenden Gewichtes der Extremitéaten doch die
Sitzhéhe vom Foetus bis zum Erwachsenen ihre gleiche Beziehung zum
Korpergewicht erhalt? Dies geschieht dadurch, da die Extremitidten
durch das Gewicht des Kopfes kompensiert werden. Was die Extremi-
taten des Foetus zu wenig wiegen, das wiegt sein Schidel mehr.

Die Bestimmung des Gelidusi im Einzelfalle kann uns zun#chst



zum Vergleiche des Wechsels im Erndhrungszustande bei
demselben Individuum dienen. Hier hat schon jeder Grad Ge-
lidusi Bedeutung. Ein Grad entspricht einer Verinderung um 3%, des
Koérpergewichtes, zehn Grade einer Verdnderung um 279, 20 Grade
einer Verdnderung um 499,.

Wozu bediirfen wir aber einer solchen Berechnung, wo doch das
Gewicht die Verinderung viel bequemer erkennen lafit? Bei dem er-
wachsenen Mann Nr. 9, der in der Spitalbehandlung von 43 kg auf
59,6 kg zunahm und dadurch im Gelidusi um 10 Grade, von 90 auf
100 vorriickte, 1Bt sich allerdings die Zunahme des Ernéhrungs-
zustandes ebensogut aus dem absoluten Gewichte erkennen. Anders
liegt die Sache bei den Kindern, die wihrend der Beobachtungszeit
wachsen. Der Sdugling H. Ferdinand (S. 58 oben) hat zwischen der 3.
und der 16. Woche sein Gewicht von 3,7 auf 5,25, also um 429, erhoht,
er ist aber in seinem Erndhrungszustande gleich geblieben und hat das
Gelidusi von 94 unverindert behalten, weil durch das gleichzeitige
Langenwachstum seine Sitzhéhe von 35 auf 40 cm zunahm. Beim
Saugling Raimund (S. 57 unten) dagegen erfolgte neben dem allge-
meinen Wachstum eine starke relative Vermehrung des Fettpolsters.
Von der 3. bis zur 27. Woche nahm seine Sitzhéhe von 35 auf 41 cm
zu, sein Gewicht von 3,3 auf 7,2 kg; das bedeutet ein Vorriicken des
Gelidusi um 9 Grad, von 92 auf 101. Aus dem Gewicht allein kénnte
man sich hier gar kein Bild machen.

Zum Vergleiche des Erndhrungszustandes verschiedener
Individuen kommen nur Unterschiede im Gelidusi um mindestens
5 Grad in Betracht. Bei gleicher Sitzh6he koénnen namlich Variationen
in der Lange der Extremititen, dem Umfange des Stammes und da-
mit dem Gewicht der inneren Organe und (besonders bei Foten und
Neugeborenen) Verschiedenheiten des Kopfgewichtes, Gewichtsdif-
ferenzen bedingen, die, trotz eines dhnlichen Fettpolsters, mehrere
Grade betragen konnen. Ein genaueres Studium dieser Bedingungen
wird spéter auf Grund meines ganzen anthropometrischen Materiales
folgen. Ich hoffe, dadurch so weit zu kommen, daf} ich aus dem Ver-
gleich der -Messungszahlen mit dem Gewicht das Vorhandensein von
pleuralen und abdominalen Ergiissen usw. nachweisen kann.

Bei Einknickung der Wirbelsédule oder starken Verkriimmungen der-
selben kann wegen des Fehlers in der Bemessung der Sitzhohe diese
nicht zur Bestimmung des Gelidusi verwendet werden. In solchen
Fallen kann der Brustumfang einen gewissen Ersatz bieten.
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Zum Zwecke der statistischen Erhebungen ist es zur Be-
stimmung des Gelidusi nicht notig, die Messung der Sitzhéhe und die
Gewichtsbestimmung unbekleidet durchzufithren. Wenn die Kinder
nur auf der Hose oder auf einem leichten Rocke sitzen, machen die paar
Millimeter Stoffdicke fiir die Messung der Sitzhéhe keinen Unterschied ;
und bei der Gewichtsbestimmung kann leichte Kleidung (ohne Uber-
kleider und schwere Schuhe) durch Abzug von einem Grade Gelidusi
(3% des Brutto-Gewichtes) ausgeglichen werden.

Berechnung von Gelidusi.

Die Berechnung von i/ 10 Gewicht: Sitzhohe erscheint kompli-
ziert, ist aber mit Hilfe des Rechenschiebers?) in einem einzigen Akte
zu losen.

Auf Fig. 4 ist die Bestimmung von Gelidusi bei einem Gewichte von
10,0 kg und einer Sitzhohe von 50 cm dargestellt.

Sty Ge
[[& 2 os dudsts 1 TS G EI[RE A T T T |y ewiont
Stregen | 2 3 wll S 0 s 9 Jom Sitzhine
REXEXE] | 80 90| W0 | Gessi

‘Gelidlusr
Fig. 4. Ablesung von Gelidusi am Rechenschieber.

Zuerst wird der Faden des Steges in der obersten Linie auf die Zahl
1 = 10 kg Gewicht eingestellt, dann der verschiebbare Streifen in seiner
unteren Teilung auf den Faden bei der Zahl 5 (50 cm Sitzhéhe); die Ab-
lesung von Gelidusi erfolgt rechts unten: 93. Ein Gelidusi iiber 100
erscheint links unten.

SchluBsitze.

1. Die Sitzhohe ist die Distanz von der Sitzfliche zur
Scheitelhéhe.

2. Sie stehtin enger Beziehung zum Koérpergewicht und
ist darum als das wichtigste GrundmafB des menschlichen
Korpers anzusehen: bei gleicher Entwicklung von Musku-
laturund Fettpolster ist das Verhéltnis zwischen dem Kubus
der Sitzhéhe und dem Korpergewichte in allen Lebensaltern
konstant.

3. Beim muskelkriftigen Erwachsenen und beim fetten
Saugling ist der Kubus der Sitzh6éhe gleich dem 10fachen
Korpergewicht.

1) System Rietz bei Albert Nestler, Lahr i B.
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4. DieIndexzahl Gelidusi (WY(}B}Z& Sitzhohe)istin diesen
Fallen gleich 100; beim heranwachsenden Kinde ist sie
durchschnittlich ungefahr 94; bei duBerster Abmagerung
kann sie bis auf 81 herabsinken.

5. Diese Indexzahlen sind ein gutes objektives Maf fir
den Erndhrangszustand des Menschen.

tv. Pirquet, System der Erndbrung. I. B



Sitzhohe und Darmfliche.

Als theoretischen Ausgangspunkt fiir die Betrachtung der Ernédhrung
hat Rubner, dem wir die Grundlagen der modernen Ernéhrungslehre
verdanken, die Warmemenge angenommen, welche das ruhende
und hungernde Tier an die Aulenwelt abgibt. Diese Wéarme-
menge entsteht durch Verbrennung der im Korper vorhandenen Reserve-
substanzen, besonders des Fettes. Sie ist von zwei Faktoren abhingig:
einerseits ist sie ein Nebenprodukt der Oxydationen, welche notwendig
sind, um die unumginglichen Lebensfunktionen des Organismus, wie
die Bewegung des Herzens und der Lunge, die Sekretion der Driisen,
aufrechtzuerhalten und andererseits wird sie — im kalten Medium —
durch mehr oder weniger willkiirliche Bewegungen so weit gesteigert,
daB der Abkiihlung des Korpers begegnet und eine gleichmafige Innen-
temperatur aufrechterhalten wird.

Die Warmeentwickelung des Tierkorpers hat keine mystische Ursache,
sondern sie mufl mit ebensoviel Brennstoff gespeist werden, als wenn die
Verbrennung auBlerhalb des tierischen Organismus vor sich gegangen wire.
Rubner untersuchte die Mengen von Nahrungsstoffen, durch welche
die Verbrennung der Reservesubstanzen aufgehoben wird und ermittelte
die Anzahl der Calorien, welche 1g Nahrungsfett, 1 g Kohlenhydrat,
1 g Eiweil bei der Verbrennung im tierischen Organismus frei wer-
den 1a8t. (Rubners Standardzahlen.)

Einer der Grundversuche Rubners betrifft die Warmeproduktion des hun-
gernden Hundes bei verschiedener Aufentemperatur: Bei 20° C gab der Hund
53,5 Cal. pro Kilogramm und Tag ab, bei 15° C fast ebensoviel: 53,0 Cal., aber
bei 7,6° C 83,5 Cal. Die Wirmeabgabe von 53,5 Cal. entspricht dem fiir die not-
wendigsten Funktionen notigen Minimum — sie wird bei weiterer Erhohung der
AuBlentemperatur nicht mehr kleiner —, andererseits werden bei der nie-
deren AufBlentemperatur von 7,6° C um 30 Cal. mehr Verbrennungen nur des-
wegen ausgefiihrt, um die Temperatur des Tieres nicht absinken zu lassen.
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Hunger und Ruhe sind aber Ausnahmezustande, welche wohl physio-
logisch wichtige Schliisse erlauben, jedoch in der Praxis wenig direkte
Anwendung finden. Zu normalen Zeiten hungern wir nicht, sondern
wir sind gewohnt, mehrmals am Tage den Nahrungstrieb zu stillen.
Die Ruhe des Experiments kommt nur bei bettligerigen Kranken vor;
am meisten entspricht dem Experiment noch der sitzende , Kopf-
arbeiter‘. Das wachsende und dabei lebhafte Kind, der korperlich
arbeitende Mann sind weit von der Muskelruhe und vom Hunger ent-
fernt und zeigen daher ganz andere Verbrennungen als das physiologische
Experiment.

Der menschliche Organismus nimmt gewéhnlich viel héhere Nah-
rungsmengen auf, als zur Heizung des Ofens, zur Erhaltung der Kérper-
temperatur, nétig wiren. Der arbeitende Mann ifit nicht zu dem
Zwecke, um seine Korpertemperatur nicht absinken zu
lassen. Im Gegenteile: er hat einen UberschuB an Wirme, den er
durch Wasserverdunstung von sich abzuwilzen sucht. '

Ich nehme deshalb zum Ausgangspunkt der Erndhrungs-
lehre nicht die Warmeabgabe, sondern die Aufnahme von
verbrennungsfahigen Substanzen in der Nahrung.

Wir haben im fritheren Kapitel (S. 33) gesehen, dafl Fullballspieler
(Atwater) 86 Hektonem, den Nahrungswert von 8!/, Liter Milch pro
Tag zu sich nahmen, wihrend die Menge, welche fiir Professor Ranke
(S. 31) gentigte, 33 Hektonem betrug. Was geschieht mit den 53 Hek-
tonem, die der FuBballspieler mehr verzehrt hat? Sie werden im
arbeitenden Muskel verbrannt und zu einer Arbeitsleistung auflerhalb
des Korpers, zu aullerer Arbeit verwendet. Die Nahrung des
Schwerarbeiters kénnen wir uns also in zwei Teile gespalten denken:
einen Teil, der auch fiir den ruhenden Menschen, fiir die ,,innere
Arbeit” notwendig ist und den anderen Teil, den Nahrungsiiber-
schuB, der fiir die dullere Arbeit frei ist.

Dieser UberschuB kann aber auch fiir andere Funktionen dienen
als fiir Muskelarbeit. Der Saugling nimmt mehr Nahrung zu sich, als er
fiir die innere Arbeit notwendig hat, um den Rest in Wachstum umzu-
setzen und die Nahrungsmittel nach einem kurzen Umwandlungsprozef3
als eigenes Eiweil3, eigenes Fett, eigene Korperflissigkeit aufzuspeichern.
Die Mutter nimmt wahrend der Schwangerschaft einen Nahrungsiiber-
schuB, um davon das Kind zu bilden, und sie nimmt nach der Ge-
hurt einen groSen UberschuB, um davon Milch fiir ihr Kind abzugeben.

Am scharfsten finden - wir die Nutzbarmachung des -Nahrungs-

¥
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itberschusses bei unseren Haustieren ausgepragt. Der Bauer halt nichts
von einem Pferde, das nur so viel frilt, daBl es ruhig im Stalle liegen
und seine Innentemperatur erhalten kann, oder von einem Schweine,
das nur sein Minimum fiir die innere Arbeit verzehrt und kein Fett
ansetzt. Solche gentigsame Rassen werden hochstens in der Menagerie
gehalten; die Landwirte haben im Laufe der Jahrhunderte Hausrassen
geziichtet, welche geradezu als tierische Maschinen angesehen werden
kénnen, die mit den Nahrungsbrennstoffen geheizt werden. Rind,
Pferd und Schwein haben sich als die Rassen mit dem anpassungs-
fahigsten Darmkanal erwiesen. Sie sind leicht imstande, doppelt so
viel zu fressen als sie fiir die innere Arbeit brauchen, und daher sind
wir in der Lage, die Halfte der Nahrung, die wir an sie verfiittern,
in einer uns nutzbaren Weise anzulegen. Der Nahrungsiiberschuf,
den der Ochse friBt, kann nach Belieben entweder in Fett oder
in mechanische Arbeit iibergefithrt werden, wobei ein Teil der Energie
im Ansatz oder in der Arbeitsleistung wieder erscheint?!). Die Kuh gibt
aus dem Uberschusse Milch oder sie setzt Fett an. Das Pferd liefert
Arbeit. Das Schwein endlich ist fiir Fett- und Fleischansatz zu ge-
brauchen; und zwar mit grofem Nutzeffekt, weil es am liebsten liegt
und daher fast keine Ausgaben fiir Muskelbewegungen macht.

Vergleichen wir nun zwei verschieden grofe Tiere derselben Art
miteinander, z. B. ein Pony von 280 kg und ein schweres belgisches Pferd
von 800kg. Nehmen wir an, daBl beide gleich gute Fresser sind
und daB sie alle beide doppelt so viel Nahrung bewiltigen, als sie fiir
die innere Arbeit benotigen, so werden sie beide die Hilfte der Nah-
rungsenergie fiir die 4ullere Arbeit frei haben.

Wenn jedes der beiden Pferde einen Vorrat von 200 kg Hafer zu
verzehren hat, so wird jedes von ihnen 1/, dieser Nahrungsmenge,
also 100 kg Hafer, fiir die innere Arbeit verwenden; 100 kg Hafer
werden zu #“uBerer Arbeit verwendet werden; es wird zwischen
beiden in der Endsumme der daraus geleisteten Arbeit kein Unterschied
sein. Aber das groRe Pferd wird den Hafervorrat in viel kiirzerer Zeit
auffressen als das kleine, und es wird dementsprechend die Arbeit in
viel kiirzerer Zeit, an jedem einzelnen Arbeitstage_also mehr leisten.

Warum kann das groBe Pferd schneller fressen ? Weil es ein gréeres
Maul, einen gréfleren Magen und, hauptsichlich, einen groferen Raum

1) Ein Nem UberschuB kann (bei trainierter Arbeit) rund 100 Kilogrammeter
Arbeit leisten, was einem Drittel der Energie entspricht.
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zur Resorption der zerkleinerten und vorbereiteten Nahrung, einen
grofleren Darmkanal hat. Dieses Organ der Resorption ist in letzter
Linie entscheidend, und zwar die Flachenausdehnung dieses Organes.

Die Resorption erfolgt entsprechend der Fliche des Darmkanales.
Man kann sich den Darmkanal als ein Filter vorstellen, durch das der
verdauliche Teil der Nahrung passiert. Wenn das groBe Pferd von
800 kg Gewicht eine resorbierende Darmfliche von 4 qm hat, so wird
das Pferd von 280 kg (nach den 2/, Potenzen des Gewichtes) eine
Darmfliche von 2 qm besitzen. Dementsprechend miissen sich auch
die tiglichen Nahrungsmengen, der tégliche Nahrungsiiberschufl und
damit auch die tégliche Arbeit wie 4 : 2, wie die resorbierenden Darm-
oberflachen verhalten.

Die Tatsachen in der Landwirtschaft entsprechen ungefihr diesen
theoretischen Auseinandersetzungen.

Nach den Berechnungen von A. Wiist!) konnen als ungefihre Anhaltspunkte
fiir die Leistungen der Pferde bei achtstiindiger Tagesarbeit und einer Geschwindig-
keit von 4 km in der Stunde folgende Zahlen dienen:

Lebendgewicht, kg . . . . . . . . . .. .. 300 400 500 600 700
Tagesleistung, Millionen mkg . . . . . . . . 1,44 1,80 2,16 2,52 2,88
Kellner?) gibt dazu die Nahrungsmenge in kg

Starkewert . . . . . . . . .. ... L. 505 6,22 7,31 846 9,53

Beim Menschen ist die Betrachtung als Arbeitsmaschine wohl
nicht allgemein gerechtfertigt. Nur wenige Menschen werden als rein
korperliche Kraftquellen bis zum Maximum der Leistungsfihigkeit
ihrer resorbierenden Darmfliche ausgenutzt, wie wir dies bei den
grofen Haustieren gewohnt sind. Trotzdem scheint es mir erlaubt,
auch die Ernadhrung des Menschen von dem Gesichtspunkte des
grofiten erreichbaren Nahrungstiberschusses, der maximalen, maschinellen
Leistungsfiahigkeit zu betrachten, weil dieser Gesichtspunkt die klarste
Grundlage fiir die praktische, den jeweiligen Funktionen des mensch-
lichen Organismus angepafite Erndhrung bietet.

Die resorbierende Darmfliche des Menschen.

Woraus besteht die resorbierende Darmfliche des Menschen ? Mund,
Speisershre und Magen konnen wir aufler acht lassen, weil sie an der
Resorption nur minimal beteiligt sind. Als resorbierend werden wir
den ganzen eigentlichen Darm ansehen, den Diinn- und Dickdarm

1) Landwirtschaftl. Maschinenkunde. Berlin 1889.
2) O. Kellner, Die Ernihrung der landwirtschaftlichen Nutztiere. Berlin,
Parcy 1912. S, 462.
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vom Pylorus bis zum Anus. Es handelt sich zunéchst darum, die
Lange dieses resorbierenden Abschnittes zu bestimmen.

Uber die absolute Linge des Darmes des erwachsenen Menschen
hat Vierordt!) eine Zahl von Angaben gesammelt. Ich ordne sie
nach der GroBe der gefundenen Werte:

Schwann (5 Ménner) . . . . . . . .. 10,7 m
Sappey. . . . . . .. ... 10,5 ,,
Gluge Mann) . . . . . .. ... .. 10,0 ,,
Schwann (Frau). . . . . . . . . . .. 9,7 ,,
Hofmann (,8—9m*“) . . .. ... .. 8,5 ,,
Richter . . . . . . . . . ... ... 84 ,,
Krause. . . . . . . .. .. ... 8,0 ,,
Tarenetzky . . . . . . . .. L. ... 80,
Beneke. . . . . . . . . ... ..., 80,
Meckel (1817, Mann) . . . . . . . . . 7,6 ,,

sy (Fraw) . . . . ... ... .. 6,3 ,,

Die Angaben schwanken also betrichtlich, die Mehrzahl liegt zwischen
8 und 9m. Das arithmetische Mittel betragt 8,7 m.

Diese Zahl hat eine einfache Beziehung zur Sitzhohe des
Erwachsenen. '

Die Sitzhéhen von 350 Ménnern und 350 Frauen, die Weissenberg?) in den
Altersklassen von 21—50 Jahren gemessen hat, variierten zwischen 725 und 975 mm,
und zwar die Sitzhéhen der Méinner zwischen 775 und 975, die der Frauen zwischen
725 und 900. Wenn man die Summe beider Geschlechter zieht und sie auf 1000
Erwachsene umrechnet, so ergibt sich, daB beinahe die Hilfte aller Erwachsenen
(482 von 1000) Sitzhohen zwischen 825 und 875 mm haben, und daB 8/,, aller
Sitzhohen innerhalb 80—90 cm fallen.

Sitzh6he
mm Ménner Frauen beide %00
(von — bis)
N N
995 11 — 11 16
900 34 — 34 49
875 94 15 109 156
850 95 45 140 200
895 86 112 198 282
800 ) 91 113 162
776 5 69 74 106
750 — 17 17 24
795 — 1 1 1
Summe | 350 350 700 1000

#1) Anatomische Daten und Tabellen. Jena, Fischer 1906, S.117.
2) Das Wachstum des Menschen. Stuttgart, Strecker & Schroder 1911.
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Die Durchschnittszahl aus den Weissenbergschen Angaben iiber die Gruppen
21—>50 Jahre (S. 53) ergibt fiir die Manner 30 375 : 350 = 868 mm und fiir die
Frauen 28 820 : 350 = 823 mm, fiir beide Geschlechter 59 195 : 700 = 846 mm.

Der Darm hat durchschnittlich eine Lange von 870 Zentimetern,
die Sitzh6he betrigt durchschnittlich 84,6 Zentimeter. Der Darm
ist also durchschnittlich ungefahr zehnmal so lang als die
Sitzhohe.

Ist dies nur eine Zufalligkeit der Durchschnittszahl oder besteht
ein tieferer Zusammenhang zwischen Darmlinge und Sitzhohe, der
sich auch im einzelnen Individuum kundgibt? Mehrere Autoren haben
zu erforschen gesucht, in welchen Proportionen die Darmlinge eines
bestimmten Menschen zu seinen iibrigen linearen KorpermaBen steht.
Die meisten (Spigelius, Meckel, Cruveilhier, Sappey, Huschke,
Rollssenn, Dreike, Beneke) erforschten das Verhiltnis zur Gesamt-
kérperlinge, mehrere aber das uns interessierende Verhéltnis. Henning
hat nun gefunden, dafl die Darmlinge sowohl bei Erwachsenen als bei
Kindern zehnmal so grof} ist als die Distanz zwischen Kopfscheitel
und Sitzhdcker.

In dem kurzen Artikel (Centralbl. f. med. Wissensch. 1881, S. 434), in dem
Henning dieses Resultat kundgab, kommt es ihm darauf an, die Auf-
fassung zu widerlegen, dafl der Darm des Kindes relativ linger sei als der des
Erwachsenen. Er weist nach, daB die gréBere Lénge nur eine scheinbare sei,
und zwar sei der Irrtum dadurch hervorgerufen, dal man bis dahin die Darmlinge
immer mit der gesamten Korperlinge (Standhohe) verglichen habe. Man diirfe
aber bei dem Vergleiche die Beine nicht mitmessen, welche beim Kinde relativ
viel kiirzer seien als beim Erwachsenen, sondern man miisse so verfahren, wie man
es in der Zoologie gewohnt sei und nur die Rumpflinge mit der Darmlinge in Ver-
gleich bringen. Dann sei das Verhiltnis dasselbe bei Mann und Kind.

Seither haben sich noch mehrere Autoren mit &hnlichen Messungen beschiftigt.
Tarenetzky (Mémoires de I'acad. imp. d. sc. de St. Pétersbourg 1881) gibt fiir
das Verhiltnis der Darmlinge zur Distanz vom Scheitel bis zum oberen Rande
des 1. Steiflbeinwirbels folgende Zahlen an: Kinder unter 1 Jahr 6,6; unter 10 Jahren
7,6. Franzosen 9,6; Russen 9,4. Rollssenn (Dorpater Dissertation 1890): Er-
wachsene Deutsche 10 (ohne Duodenum und Rectum). Dreike (Deutsche Zeitschr.
f. Chir. 40. 1895): Erwachsene Russen 9,2, Russinnen 8,2; Knaben 10,5, Midchen
10,6. — Wir sehen, daB fast alle diese Angaben um die Zahl 10 von Henning
oszillieren.

Auffillig sind die widersprechenden Angaben, die Tarenetzky und Dreike
tiber die Kinder machen. Jener fand den kindlichen Darm relativ kiirzer, dieser
linger als den der Erwachsenen. Zur Entscheidung dieser Frage kann man zunéichst
die Messungen heranziehen, die verschiedene Autoren an Neugeborenen gemacht
haben. Sie sind zwar in absolutem MaBe gehalten, aber bei den Neugeborenen
spielen ja individuelle Unterschiede eine geringe Rolle. Als Darmlinge der
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Neugeborenen fanden (VierordtS. 117): Frolowsky 319 cm, Huschke 339 cm,
Lamb 351 cm, Arnovljevic 353 cm, Giintz 393 cm, Schwann 450 cm. Da
die Sitzhohe der Neugeborenen im Mittel 33,8 cm betréigt, so ist das Verhéltnis
Sitzhohe : Darmlinge auch hier wieder ungefahr 1: 10.

Eine grofle Zahl von exakten Messungen haben Gundobin und Debelel)
an 79 Kindern ausgefiihrt und die erhaltenen Zahlen mit der Rumpflinge (Ab-
stand vom 7. Halswirbel und SteiBbein) verglichen.

Um ihre Messungen zum Vergleiche mit der Sitzhohe heranzuziehen, miissen
wir zuniichst das Verhéltnis von Rumpflinge zur Sitzhohe kennen.

Fiir die Kinder im Alter von 2—10 Jahren ist dies aus den Messungen Weissen-
bergs leicht festzustellen.

0 2 3 4 3 6 7 8 9 10 20 Jahre
Rumpflinge 214 293 313 334 352 373 386 397 419 426 556
Sitzhohe 338 493 519 548 574 607 626 643 664 678 863
Rumpflinge: Sitzhshe 635 594 603 610 612 614 616 618 630 630 643

Es ergibt sich daraus, daB die Rumpflinge in einem ziemlich konstanten
Verhéltnis zur SitzhShe bleibt, sie schwankt zwischen 59 und 649,. Beim Neu-
geborenen ist die Rumpflinge relativ groB, beim Zweijihrigen am kleinsten und
nimmt dann allméhlich wieder zu.

Im Alter zwischen O bis zu 2 Jahren hat Weissenberg keine Messungen
vorgenommen. Ich fiillte die Liicke dadurch aus, daBl ich bei 16 Sauglingen Sitz-
héhe und Rumpflinge verglich. Das durchschnittliche Verhéltnis betrug 100: 63.

Nach diesen Verhéltniszahlen habe ich die Umrechnung der Gundobinschen
Zahlen vollzogen. Fiir das erste Jahr wurde ein Verhéltnis von Rumpflinge: Sitz-
héhe von 63 angenommen, fiir das von Alter 1—3 Jahren von 60, 3—6 Jahren von 61,
6—9 Jahren von 62, 9—10 Jahren von 63. Mit diesen Zahlen wurde das von
Gundobin berechnete Verhéltnis Darmlinge: Rumpflinge multipliziert, um
das Verhéltnis Darmlinge: Sitzhdhe zu erhalten.

Darm- Darm-
Alter Fille Rumpf- Darm- linge: linge:
Monate linge linge Rumpf- Sitz-

linge hohe

1

1 4 | 215 | 360 | 167 | 105
1—2 6 21,1 | 385 183 © 115
2—3 14 22,2 430 193 | 122
3—4 5 23,1 451 195 | 12,3
4—5 4 25,5 556 18,0 11,3
5—6 5 25,1 450 17,8 11,2
—9 2 27,0 492 182 | 114
9—12 6 27,0 504 18,7 | 118

1) Gundobin, Die Besonderheiten des Kindesalters S. 303. Berlin 1912,
Allgem. Medizin. Verlagsanstalt.



Darm- Darm-
Alter Fille Rumpf- | Darm- linge: linge:
Jahre linge linge Rumpf- Sitz-

lénge héhe
1—2 ) 32,0 549 17,2 10,0
2—3 3 31,0 566 18,3 11,0
3—4 3 33,0 H48 16,4 10,0
4—5 6 39,4 570 14,5 8,8
5h—6 4 39,7 570 14,3 8,7

6—7 | 2 405 | 591 | 146 9,1
7—8 4 432 | 628 | 145 9,0
8—9 2 420 | 662 | 158 | 104
9—10| 4 45 | 708 | 159 | 100

Die Darmliinge bei Kindern ist mithin 9—12mal so groB als die Sitzhohe.
Der Durchschnitt betrigt fiir die 79 von Gundobin - Debele gemessenen Kinder
1795 : 17 = 10,6.

Es ergibt sich also auch aus diesen Messungen eine Zahl, die mit der aus den
Erwachsenen gewonnenen Mittelzahl gut iibereinstimmt.

Die Breite des Darmes ist sowohl nach dem Darmabschnitte als
nach dem Fiillungszustande sehr verschieden. Wir werden die Darm-
oberfliche nicht aus dem exakten Produkte Lénge mal den einzelnen
Breiten berechnen konnen, sondern werden besser tun, die Messungen
der Darmfliche zu registrieren und aus diesen einen Riickschlufl auf
die durchschnittliche Breite zu machen. Wir konnen dabei die An-
nahme machen, daB das Verhdltnis der Léinge des ganzen Darmes zur
durchschnittlichen Breite ein konstantes ist.

Rauber-Kopschl) fassen sowohl den Diinndarm wie den Dickdarm als
langgestreckte Trichter auf, deren obere Offnung weit ist und die sich in ihrem
Verlaufe immer mehr verengern.

Nach Luschka?) ist der Umfang des Jejunums am oberen Ende 12,8 cm,
am unteren Ende 9,8 cm. Der Umfang des Colon ascendens ist 20,5 cm, der
des Colon descendens nur 14,5 cm.

Die Oberfliche des Darmes betrigt nach K. G. Richter3) auf 1 m Korper-
grofie 2225 qem fiir den Diinndarm und 628 qem fiir den, Dickdarm. Als
durchschnittliches Maf gibt er 4258 qem fiir den Dinndarm und 1168 qem
fiir den Dickdarm an.

Eine groBle Schwierigkeit fiir die Beurteilung der Darmoberfliche liegt aber
in der Ausdehnungsfihigkeit der Darmbreite. Nach Krause?) hat das Duo-

1) Lehrbuch d. Anatomie. Leipzig, Thieme 1914.

2) cit. bei Vierordt, Anat. Daten und Tabellen. S. 121.

%) Untersuchungen iiber Linge, Gewicht- und Flichenausdehnung des nor-
inalen menschlichen Magens und Darmes. Leipzig, Diss. 1904.
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denum einen Durchmesser von 3,4 cm, der aber bis 4,7 cm ausdehnbar ist.
Das Jejunum hat 2,7 ecm und ist bis zu 3,8 cm ausdehnbar. Und beim Ileum
betrigt der ungedehnte Durchmesser 2,3—2,5, der gedehnte 3, 4.

Dementsprechend gibt Sappey?!) die Oberfliche des Diinndarmes in un-
gedehntem Zustande mit 5000 gem, bei entfalteten Valvulae couniventes mit
11000 gem an. Dabei sind die Zotten noch nicht inbegriffen.

Wir kénnen danach beim Erwachsenen die Oberfliche des ruhenden
Darmes (ohne Zotten) rund mit 5000 gem annehmen, die des geblahten
mit 10000 gem; bei einer mittleren Fillung, wie sie etwa der nor-
malen Verdauung entspricht, nehmen wir die Mitte, 7500 qcm, als
Flacheninhalt an.

Die durchschnittliche Breite kénnen wir aus der Division der Fliche
durch die Linge gewinnen. Als durchschnittliche Linge des erwach-
senen Darmes

Darmfidche Sitzhihe e
Dinndarm Dickdarm haben wir frii-
O her 870 ¢m er-

g mittels. 7500

qem dividiert
durch 870 cm
ergibt eine
Durchschnitts-
breite von 8,6
cm. Die Breite
betrigt  also
\ rund ein Hun-
bertst®]  der
Léange; und die
Oberfliche ist rund ein Hundertstel des Quadrates der Linge. Wie
wir friiher gesehen haben, betrigt die Darmlénge ungefihr das Zehn-
fache der Sitzh6he; daraus ergibt sich, daB die Darmbreite ungefihr
dem Zehntel der Sitzhohe entspricht. Die Darmfléche ist dann
auch ungefihr gleich dem Produkte der zehnfachen Sitz-
hohe mit dem Zehntel der Sitzhohe: sie ist also ungefihr
gleich dem Quadrate der Sitzhdéhe:

Darmflidche=108i x (Si:10) = Si2.

Wir koénnen uns von der Darmfliche ein Bild machen, wenn wir

N

Fig. 6. GroBe der Darmfliche.

uns -den herausgenommenen Darm in 10 Teile zerlegt, aufgeschnitten,
an den Lingsrindern aneinandergeniht und in einem quadratischen

1) cit, bei Vierordt, Anat, Daten und Tabellen, - S. 121.
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Rahmen ausgespannt denken (Fig.5). Die Hohe des Quadrates ent-
spricht der Sitzhohe, weil 1/, der Darmlédnge gleich ist mit der
Sitzh6he, und die Grundlinie des Quadrates entspricht wieder der
Sitzhéhe, weil die durchschnittliche Breite jedes Streifens !/,, der Sitz-
hohe ist und wir alle 10 Zehntel nebeneinandergelegt haben.

Dieses Darmfell im quadratischen Rahmen stellen wir uns jetzt
als ein horizontal liegendes Filter vor, auf das die Tagesnahrung in
der Form von Milch ausgegossen wird. Oder wir stellen uns vor, daf3
der im Munde zerkleinerte und vom Magen chemisch préparierte Speise-
brei in der Konsistenz und im Nihrwerte von Milch aus dem Pylorus
auf das Filter flie(3t.

Ich glaube, daBl eine Reihe von praktischen Beispielen am besten
meine Vorstellung erklaren werden.

Nemrechnung und Darmflache.

Es kommt zunichst darauf an, das Verhaltnis der in einem Tage
aufgenommenen Nahrungsmenge zu der resorbierenden Fliche fest-
zustellen.

1. Sdugling bei Milehnahrung.

Karl R. Friihgeburt. Aufgenommen im Alter von 11 Tagen am 28. XI. 1915;
wird mit abgespritzter Frauenmilch erndhrt.

Vom 29. XT. bis 2. XII. erhélt das Kind je 240 g Milch, vom 3. XTII. bis 20. XII.
je 360 g. In der ersten Periode erfolgt ein Gewichtsverlust von 1620 auf 1600 g
in 4 Tagen, also von 5g im Tag, praktisch genommen ein Gewichtsstillstand;
in der zweiten Periode eine Zunahme von 1600 auf 1990 g in 18 Tagen.

Betrachten wir zunéchst die 1. Periode, bei welcher das 1600 g schwere
Kind 240 g Milch pro Tag zu sich nimmt. Sehen wir nach, wieviel
diese Menge in Beziehung zu der Ausdehnung des Darmkanals bedeutet.

Die Messung der Sitzhohe (am 28. XI.) ergab 26,5 cm; die Darm-
linge konnen wir demnach mit dem zehnfachen Mafle, mit 265 cm, und
die durchschnittliche Darmbreite mit 2,65 cm veranschlagen. Die
resorbierende Darmfliche betrigt 2,65 x 265 cm, das ist 700 gem.
Diese 700 gqem Darmfliche haben die Aufgabe, in 24 Stunden 240 g
Mileh zu verdauen, ein einzelner Quadratzentimeter muB
240:700 = 0,343 g Milch bewaltigen, oder rund 3/, ¢ Milch.
Bei dieser Ernahrung ist der kleine Organismus eben in seinem Ge-
wichte erhalten worden.

In der Mitte der nachsten Periode ist die Ausdehnung des Darmkanals
schon etwas grofer. Die Sitzhohe betragt jetzt 27,5 cm, folglich die Darm-
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lange 275 c¢m, die Darmbreite 2,75 cm, der Flicheninhalt 757 qem. Das
Kind trank 360g Milch pro Tag, mithin 360:757 = 0,475 g Mileh pro
Quadratzentimeter Darmfliache oder rund 5/,,¢ Milch. Diese
Nahrungsaufnahme erlaubte eine Gewichtszunahme von 18 g pro Tag.

In einer weiteren Periode vom 27. XII. bis 14. I. nahm das Kind
pro Tag 420 g Milch zu sich bei einer Sitzhéhe von 30 cm. Die Darm-
flache betrug 30 x 30 =900 qcm, die Nahrungsaufnahme pro Quadrat-
zentimeter Darmflache 420: 900 = 0,466, also wieder rund 5/,, g Milch
pro Quadratzentimeter. In dieser Periode nahm das Kind von 2070 auf
2380, also 310:19 =16 g pro Tag zu.

2. Sdugling. Milch und Zuckerlésung.

Nun ein Beispiel, wo die Berechnung schon etwas umsténdlicher ist:

Anna 8., geboren am 1. IV. 1916, am 9. V. mit Verdauungsstorung auf-
genommen. Zuerst Frauenmilch, dann Uberfiihrung auf Kuhmilchmischungen.
Vom 24. VI. an keine Frauenmilch mehr.

In der Periode vom 10. bis 29. VII. trank das Kind téglich 600 g
Flissigkeit, welche aus 300 g Kuhmilch und 300 g Rohrzuckerldsung
bestand. Das Kind nahm dabei gut zu, von 3170 auf 3580, also
460:20 =23 g pro Tag.

Wie verhilt sich diese Nahrungsmenge zum Darmkanal? Um
zu berechnen, wie sich die aus Milch, Zucker und Wasser bestehende
Nahrungsmenge zur Darmoberfliche verhélt, miissen wir sie auf ein
einheitliches Ma8 bringen. Wir tun dies, indem wir ihren Milchwert,
den Wert in der Nemrechnung, bestimmen. Die Rohrzuckerlésung,
welche der Milch zu gleichen Teilen zugesetzt wurde, ist eine 17 proz.,
enthéalt also in 100 g 17 g Zucker; 1 g Zucker hat den Nahrungswert
von 6 g Milch, von 6 Nem, 17 g Zucker haben den Wert von 102, rund
von 100 Nem. Die 17 proz. Zuckerlosung ist eine ,,Gleichnahrung®, eine
mit der Milch an Brennstoff gleichwertige Fliissigkeit (S.20). Wir konnen
daher die Gesamtfliissigkeitsmenge von 600 g als Milchwert der Nahrung
einsetzen und durch die Darmoberfliche dividieren. Die Sitzhohe
(18. VIL.) betrug 34 cm, folglich die Darmlinge 340 cm, die Darmbreite
3,4 cm, die Darmoberfliche 1156 gem. 600:1156 = 0,52. Wir erhalten
einen Milchwert von 0,52 g, oder 0,52 Nem, rund 3/, Nem pro Qua-
dratzentimeter Darmfléche.

3. Ende des 1. Lebensjahres. Milch und Beikost.

Ein weiteres Beispiel, in dem die Flussigkeitsmenge nicht identisch
mit dem Milchwerte ist;
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Das Ammenkind Alois Ch., geb. am 24. XII. 1915, nimmt vom 10. bis 19. VIIL
1916 folgende Mengen an der Brust der Mutter zu sich: 970, 950, 860, 900, 880,
860, 750, 820, 980, 1030; in Summa 9000 g Frauenmilch in 10 Tagen, also 900 Nem
pro Tag. Dazu kam noch téglich 75 g GrieSbrei und 50 g Suppe.

Der GrieBbrei ist aus Griel, Kuhmilch und Zucker als eine Doppel-
nahrung zubereitet, enthélt in 1 g 2 Nem, in 75 g 150 Nem. Die Suppe
ist Bouillon, Zehntelnahrung, die in 1 g nur 0,1 Nem enthalt, also in
50 g 5 Nem.

Die Gesamtnahrung pro Tag belduft sich mithin auf 900 Nem

Frauenmilch, 150 Nem GrieBbrei und 5 Nem Bouillon, in Summa
auf 1055 Nem.

Die Darmoberfliche ist aus der Sitzhohe von 45cm zu er-
schlieBen, 450 x 4,5 cm = 2025 qem. Auf den Quadratzentimeter
entfallen 0,52 Nem oder wieder rund 5/, Nem. Dabei wurde in 10 Tagen
eine Zunahme von 8920 g auf 9050 g, mithin von 13 g pro Tag erreicht.

4. Zweijahriges Kind. Gemischte Kost.
Gegen Ende des zweiten Lebensjahres macht die Milch als solche
einen noch geringeren Anteil an der Gesamtnahrung aus:

Anna B., geb. 6. II. 1914, nahm vom 21. XI. bis 30. XI. 1915 téglich 900 g
Kuhrog (Kuhmilch mit gleichen Teilen einer 179/jigen Rohrzuckerlosung als
Gleichnahrung), 150 g GrieSbrei, 100 g diinne Suppe und 60 g Brot.

Die Rechnung betrigt:

450 g Kuhmileh . . . . . . .. .. Nem 450
450 g 17 proz. Rohrzuckerlosung . . . ,, 450
150 g GrieBbrei (Doppelnahrung) . . . ,, 300
100 g diinne Suppe (Halbnahrung) . . ,, 50
60g Brot (1g = 3,3n) . . . . .. s 200

Nem 1450

Die Messung der Sitzhéhe am 6. XII. ergab 52,5 cm. Die Darm-
flaiche kann daher mit 2760 gem angenommen werden; sie ist viermal
groBer als bei der Frithgeburt, die ich als erstes Beispiel angefiihrt
habe. Auf einen Quadratzentimeter entfallen 1450: 2760 = 0,527 Nem
oder rund 5 Decinem.

Bei dieser Nahrungsmenge erfolgte eine Zunahme von 12 600 auf
13 150 g, also von 55 g pro Tag.

Ich nehme dasselbe Kind nochmals im Alter von 30 Monaten vom 17. bis
26. VIII. 1916. Die Nahrung in diesen 10 Tagen betrug insgesamt:



1g=n
Kuhmileh . . . ... .. 3000 g 1,0 3000 n
17 proz. Rohrzuckerlosung . 3000 g 1,0 3000 n
GrieBbrei . . . . . ... 1500g 2,0 3000 n
Brot (Mischbrot) . . . . . 1500g 3,3 5000 n
Suppe, diinne. . . . . . . 1000g 05 500 n
Kartoffel . . . . . . .. 600 g 1,25 750 n
Obst (Pflaumen) . . . . . 1330 g 0,67 890 n
Fleisch, zubereitet. . . . . 240g 2,5 600 n

16,740 n

Die Sitzhéhe war 55,5 cm, die Darmfliche daher 3090 qem. Auf
einen Quadratzentimeter kamen 1674 :3090 = 0,54 Nem oder rund
wiederum 8/;; Nem. Bei dieser Nahrungsmenge erfolgte keine Ge-
wich{sveranderung, das Gewicht blieb auf 15 000 g.

5. Alteres Kind. Gemischte Kost in Hektonem-Portionen.

Alteren Kindern wird die Nahrung in Portionen von 100 Nem
gegeben; bei Nahrungsmitteln, welche mit der Milch gleichwertig sind,
wiegt eine solche Portion 100 g, bei doppelwertigen, wie GrieBbrei,
50 g, bei fiunfwertigen, wie Zwieback, 20 g usw. Es wird die Anzahl
der Hektonem, nicht das Gewicht der aufgenommenen Nahrung ge-
zihlt.

Karl V. 10 Jahre. Korperlich gesundes Kind; zur Beobachtung seines Geistes-

zustandes aufgenommen am 24. XII. 1915. Die Erndhrung wird kontrolliert

bis 1. IL 1916.
In der 10tégigen Periode vom 22. bis 31. I. 1916 verzehrte das Kind folgende

Nahrungsmengen in Hektonem:

Kuhmilch, unverdiinnt . . 2 Suppe. . . . . . .. .. 17
Kuhmilch mit Rohrzucker- Fleisch . . . . ... .. 15

losung* und diversen Fisch ......... 3

Zusdtzen . . . . . . 48 . Speck. . . ... .. .. 3
Milchspeise . . . . . . . 12 Kohl, Kraut, Spinat . . . 30
Mehlspeise. . . . . . . . 20 Kartoffelbrei . . . . . . 14
Brot . . ... .. ... 76 Karotten . . . . . . .. 6
Kompott . . . . . . .. 9 Zuckerriiben. . . .. . . 4
Butter . . . . .. ... 4 Kise. . ... ..... 1
Zucker . . . . . . ... 17 Wurst . . . ... ... 1

Der Milchwert dieser 282 Portionen war der von 28 200 Nem oder
von ungefihr 281 Milch; auf den einzelnen Tag fielen 2820 Nem.

Die Sitzhohe des Knaben betrug 66 cm; dementsprechend wire
die Darmlinge-660 cm, die- Darmflache 4360 gem; von der aufgenom-
menen Newizahl“falt “auf dén Quadratzentimeter Darm 0,646 Nem.
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Das Quadrat der Sitzhohe, das ich als Mal der Darmfliche an-
nehme, wird nach der S. 49 mitgeteilten Nomenklatur Siqua genannt.
Es fallen also auf den Quadratzentimeter Siqua 0,646 Nem oder rund
6 Decinem. Ich verwende fir dieses Verhiltnis den kurzen Ausdruck:
die Nahrungsaufnahme betragt 6 Decinem Siqua. Dabei wurde eine
gute Zunahme (von 23,4 auf 24,0 kg) erzielt, 60 g pro Tag.

Ich bin in meinen Beispielen von der reinen Milcherndhrung zu
der gemischten Kost iibergegangen, in der die Milch nur mehr eine
geringe Rolle spielt. Damit glaube ich auch die praktische Verwendbar-
keit der ,,Nahrungseinheit Milch* fiir den Kinderarzt gezeigt zu haben.
In der Tat ist ja auch diese Nahrungseinheit aus der Praxis der Kinder-
erndhrung entstanden.

Die bisher angefiithrten Beispiele wiesen fast durchweg Ernahrungs-
mengen von 0,5 bis 0,6 g Milch pro Quadratzentimeter Darmfliche,
oder, nach dem kurzen Ausdrucke, von 5—6 Decinem Siqua auf. Ich
will nun noch ein Beispiel von aufBerordentlich hoher Nahrungsauf-
nahme geben.

6. Erwachsene Frau.

Anna G., 20 Jabhre, Amme. Die Ernihrung wurde durch Schick vom 4. 1.
1916 bis Februar 1917 beobachtet.

Vom 8. VIIL. bis 17. VIIL. betrug die Nahrungsaufnahme in Summa 671
Hektonem:

Kuhmilch, unverdiinnt . . 60 Kohl], Spinat . . . . . . 34
Kuhmilch mit Zuckerlésung Kartoffeln. . . . . . . . 21

und Zuséitzen . . . . 206 Kise . . . . ... ... 27
Mehlspeise . . . . . .. 75 Reis . . .. ... ... 4
Brot . . .. ... ... 70 Hiilsenfriichte . . . . . . 17
Zucker . . . . . . . .. 40 Ei........... 20
Suppe . . ... . ... 39  Marmeladen . . .. .. 11
Fleisch . . . .. . ... 47

Das Korpergewicht blieb fast unverdndert um 58,5 kg. Die Sitz-
héhe betrug 82 cm, die Darmfliache (Siqua) 6740 gem. In 10 Tagen
wurden 67 100 Nem, also in einem Tage 6710 Nem verzehrt, das macht
pro Quadratzentimeter Darmfliche 1 n oder mit anderen Worten,
10 Decinem Siqua.

Diese hohe Nahrungsaufnahme bei gleichbleibendem Kérpergewicht
findet ihre Erklirung in der Milchabgabe; die Amme gab in diesen
10 Tagen 19 300 g Milch ab, davon 9200 an ihr eigenes Kind, 10 100
wirden ahgespritzt.



7. Erwachsener Mann.

Zum SchluB bringe ich noch das Beispiel eines erwachsenen Mannes:

Johann K., 21 Jahre (verwundeter Soldat), der vom 19. IIL bis 7. IV.
folgende Nahrungsaufnahme in Hektonem aufwies:
19.III. 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 311.IV.2 3 4 5 6 7
31 26 32 40 34 34 40 40 47 36 39 41 35 34 38 34 32 29 33 32.
Die tégliche Nahrungsaufnahme variierte also zwischen 26 und 47.Hektonem;
im ganzen betrug sie in der 20tdgigen Periode 707 hn, also durchschnittlich pro
Tag 35,4 hn. Das Gewicht des Patienten blieb unveréindert bei 46,0 kg.

Die Sitzhohe betrug 86 cm, die Darmflache mithin 7800 gem. Auf
den Quadratzentimeter kommen 3540: 7800 = 0,478, also rund 5/, Nem.

Vergleichen wir dieses letzte Beispiel mit dem ersten Beispiele.
Dort hat das frithgeborene Kind bei einem Korpergewicht von 1800 g
(in der 2. .Periode) eine Tagesmenge von 360 g Milch aufgenommen;
die Tagesnahrung betrug also 20 Prozent des Korpergewichtes. Hier
hat der Erwachsene bei einem Korpergewichte von 46 kg den Nah-
rungswert von 3540 g Milch aufgenommen, also einen Milchwert, der
nur 7,7%, des Korpergewichtes entspricht.

Der Ssugling hat also, dem Koérpergewichte nach, dreimal so viel
Nahrungswert aufgenommen als der Erwachsene. Wenn wir aber den
aufgenommenen Nahrungswert mit der Darmfliche vergleichen, so
ist- die Beanspruchung der Verdauungsorgane in beiden Fillen die
gleiche. Die Nahrungsmenge des Erwachsenen betrigt ungefihr zehn-
mal so viel als die des Neugeborenen (3540 :360 n), aber auch die
Darmfliche ist zehnmal so gro8 (7800 :757 qem).

Auf den Quadratzentimeter kommt daher fast der gleiche Milch-
wert: beim Saugling 0,475 und beim Erwachsenen 0,478 g Milch.

Beweisfiithrung.

Es kam mir nun zunéichst darauf an, an einem groBlen Material den
Beweis fiir meine Voraussetzung zu erbringen, dafl die Nahrungsauf-
nahme von der GréBe der Darmfliche abhingig ist.

Zu diesem Zwecke wurden eine groe Zahl von Neugeborenen (durch
B. Schick), von Sauglingen und Kindern bis zu 14 Jahren und eine
kleine Zahl von Erwachsenen (Rekonvaleszenten, Soldaten, Pflegerinnen
und Ammen, durch B. Schick) an meiner Klinik einer genauen Beob-
achtung der spontan aufgenommenen Nahrungsmenge unterworfen.

Die Registrierung der Nahrungsaufnahme geschah nach den in den
einzelnen Beispielen angefiihrten Methoden. Die Beobachtungszeit,
welche durchschnittlich einige Wochen, in manchen Féllen viele Monate
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betrug, wurde dann in iibersichtlichen Tabellen zusammengestellt, in
cinzelne Perioden von ungefahr 10tagiger Dauer abgeteilt und aus dem
Durchschnitt der in der Periode erfolgten Nahrungsaufnahme die Be-
rechnung auf den Quadratzentimeter des Sitzhohequadrates, der sup-
ponierten Darmfliche vollzogen.

Die Beschreibung dieser Versuche, welche auch der Kérpergewichts-
zunahme Rechnung tragen —das Korpergewicht wurde téglich bestimmt —
werde ich im zweiten Bande des Systems der Erndhrung geben.

Die Ergebnisse dieser Versuche wurden dann wieder tabellarisch im
groBen zusammengefaBt und daraus auf die Gesetze der spontanen
Nahrungsaufnahme Schliisse gemacht.

Entsprechend den aufgestellten Gesetzen wurde nun die Probe aufs
Exempel gemacht, indem in der darauffolgenden Zeit die Versuchskinder
nicht mehr die freigewiihlte Nahrungsmenge, sondern eine individuell
vorgeschriebene Nahrungsmenge erhielten. Erst nach dieser prakti-
schen Bewihrung der theoretisch herausgefundenen Ernahrungsmetho-
den gehe ich an die Veroffentlichung der praktischen Leitsétze (S. 94).

Weiter war es notwendig, meine Ergebnisse und Methoden mit den
Daten in Verbindung zu bringen, welche von Physiologen, von Kinder-
drzten und besonders von Landwirten tiber die Erndhrung von Mensch
und Tier gesammelt waren.

Zu diesem Zwecke ging ich auf meinen urspriinglichen theoretischen
Ausgangspunkt zuriick, den ich bisher noch nicht erwihnt habe, um die
Darstellung nicht zu verwirren, auf die Beziehung der Nahrungsmenge
zur Zweidrittelpotenz des Gewichtes. Das nichste Kapitel ist der Er-
kldrung dieser Beziehung gewidmet.

Zusammenfassung.

Beim Menschenkanndas QuadratderSitzhéhe als MaB
der resorbierenden Darmfliche gelten.

Die Beziehung zwischen Nahrung und Darmfléche wird
dadurch ermittelt, daB die Tagesnahrung, in Nemwert aus-
gedriickt, durch das Quadrat der Sitzhéhe dividiert wird.

Die Division der spontan aufgenommenen Tagesnahrung
durch das Sitzhohequadrat bei einer groBen Zahl von Ver-
suchsperioden ermdéglichte es, einfache Gesetze aufzu-
SteHeh, welche sich dann bei der Gegenprobe, der will-
kirlichen Bestimmung der aufzunehmenden Nahrungs-
menge, praktisch bewiahrt haben.

v.P rquet, System der Erniihrung. I. 6



Korpergewicht und Darmfliche.

Die beiden physiologisch-mathematischen Lehrsatze, die sich auf
die Sitzhéhe — die Entfernung zwischen Sitzfliche und Scheitel-
hohe eines aufrecht sitzenden Menschen — beziehen, konnen mit
einander in Verbindung gebracht werden, um eine direkte Beziehung
zwischen Kérpergewiéht und Darmfléche erschliefen.

1. Beim muskelkréftigen Erwachsenen und beim fetten
Saugling ist das Korpergewicht ungefdhr gleich dem
Zehntel des Gewichtes eines Wasserwiirfels, welcher die
Sitzhohe als Seite hat. (S. 64.)

2. Die Darmfliche des Menschen ist ungefahr gleich
dem Quadrate seiner Sitzhéhe. (S.74.)

Gleichung 1. Sitzhohe® = 10 Gewicht
Gleichung 2. Sitzhohe? = Darmfliche.

Wir berechnen die Sitzhohe aus Gleichung 1 und setzen sie in' Glei-
chung 2 ein.
Sitzhohe = (10 Gewicht)":
(10 Gewicht)/'2 = Darmflache
oder: Darmfliche = (10 Gewicht)"

Beim muskelkriftigen Erwachsenen und beim fetten
Saugling ist die Darmfliche ungefdhr gleich der zweiten
Potenz der dritten Wurzel des zehnfachen, in Gramm an-
gegebenen Korpergewichtes.

Nehmen wir ein praktisches Beispiel. Ein Mann hat 90 cm Sitz-
hohe und das entsprechende Normalgewicht von :

(90 X 90 x 90 : 10) g = 72900 g oder 72,9 kg.
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Wir konnen nun die Darmfliche aus der Sitzhohe bestimmen :
Darmfliche = Sitzh6he? = 90 cm X 90 cm = 8100 gem.

Oder wir bestimmen sie aus dem Gewichte: Das zehnfache Gewicht
betriigt 729 000 g. Daraus ist die dritte Wurzel 90 Zentimeter (nach-
dem Gramm und Kubikzentimeter als gleich angenommen sind), und
das Quadrat davon ist wieder 8100 qem.

Auf dem Rechenschieber (S. 64) brauchen wir die Zwischenrechnung der Kubik-
wurzel gar nicht auszufithren, sondern konnen direkt die 2/;-Potenz ablesen. Wir
stellen den Faden des Steges in der obersten Reihe (3. Potenz) auf die Gewichts-
zahl ein, wobei das rechte Ende des Schiebers als 100 kg, das linke als 100 g
(bzw. wieder 100 kg) gilt. Dann zeigt uns der Faden in der unmittelbar darunter-
liegenden Reihe (2. Potenz), den Wert (10 Gewicht)®s.

Der Wert (10 Gewicht)’s heiBt in meiner Nomenklatur Geliqua
(siehe S.49). Giist das Gewicht, Ge das zehnfache Gewicht, li linear
angewendet und zwar durch Ziehen der dritten Wurzel, qua zum Qua-
drat erhoben.

Siqua, Sitzhéhe quadratisch, und Geliqua, sind also beim muskel-
kraftigen Erwachsenen und beim fetten Kinde gleich. Beim abge-
magerten Menschen stimmt die Rechnung nicht. Da ist das Gewicht
kleiner als 10 Sitzhohe®. Wenn wir die Darmfliche aus dem Ge-
wicht bestimmen wollen, bekommen wir hier eine zu kleine Zahl fiir
die Darmfliche. Tatsichlich nimmt ja bei der Abmagerung des Men-
schen die Darmfliche nicht ab, wenn auch Muskulatur oder Fettgehalt
des Unterhautzellgewebes schwindet. Und umgekehrt erhalten wir
einen zu hohen Wert fiir die Darmfliche, wenn wir die Rechnung
aus einem durch viel Fett belasteten Korper machen.

Nehmen wir wieder den Mann von 90 cm Sitzhohe mit seinem
Normalgewicht von 73 kg. Wenn dieser Mann um 20 kg abmagert,
so wird sein Darm deswegen ebensowenig kiirzer wie seine Sitzhéohe,
und die Darmflache wird nicht kleiner. Aber in der Berechnung der
Darmfliche aus dem Korpergewicht hitte er jetzt nur (530 000)":
= 6540 qcm Darmfliche gegen die aus der Sitzhéhe berechneten
8100 gcm. Und wenn er 20 Kilo Fett tiber sein Normalgewicht an-
setzt und nun 93 kg wiegt, so wird die Rechnung (930 000)° = 9500 qem
ergeben. .

Diese Rechnung ist also ungenau. Unphysiologischer und unge-
nauer als die Bestimmung aus der Sitzhche. Aber erinnern wir uns,
dafl auch diese ungenau ist, dafl auch hier zwischen dem ausge-

G*
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dehnten Darin und dem ungedehnten Darm ein recht wiilkiirliches
Mittel gewihlt wurde, und erinnern wir uns, daB eine vollstindige
Exaktheit in der Ernahrungsphysiologie unfruchtbar, ja gar nicht
durchzufithren ist.

Trotz dieser Ungenauigkeit erlaube ich mir fiir die allgemeine Be-
sprechung zuniichst die Annahme zu machen, daB bei allen Menschen
das Gewicht gleich einem Zehntel des Kubus der Sitzhéhe wire, und dafl
dementsprecheﬁd die Darmflache aus der 2/,-Potenz des 10fachen Ge-
wichtes zu berechnen wire. Und zweitens erlaube ich mir die An-
nahme, daf} dieses letztere Verhéltnis auch bei allen Sdugetieren
gilt.

Dem ist einerseits einzuwenden, dafB bei den Carnivoren der Darm-
kanal und damit auch die resorbierende Flache des Diinn- und Dick-
darmes kleiner ist als bei den Herbivoren; und andererseits, daf
beim fetten Tiere, wie z. B. beim Schwein, das fiir die GroBe des Darm-
kanals bedeutungslose Fettgewicht ungleich mehr ausmacht als z. B.
bei der Ratte. Ich kenne diese Einwénde und bitte mich nicht mi8-
zuverstehen: die Gleichung Darmfliche = (10 Gewicht)’® soll keine
exakte Geltung haben, sondern nur eine ungefihre Vorstellung von
der resorbierenden Fliche vermitteln.

Bei einem Gewichte von 100 kg (groBer Mann) ist die resorbierende
Fliche ungefahr gleich 10 000 gcm oder einem Quadratmeter. Beim
Gewichte von 3,16 kg (Neugeborener) ist sie ein Zehntel Quadratmeter,
beim Gewichte von 100 g (Maus) ist sie ein Hundertstel Quadratmeter,
wihrend die grofiten Haustiere, die Rinder bei einem Gewicht von
800 kg, eine resorbierende Fliche von 4 qm besitzen.

Nun untersuchen wir wieder — wie ich es im 4. Kapitel fiir die
menschliche, aus der Sitzhéhe berechnete Darmfliche getan habe —
die Nahrungsmenge, welche in der Reihe der Saugetiere auf jeden
Quadratzentimeter der resorbierenden, diesmal aus dem Gewichte er-
schlossenen Darmfliche entfillt.

Ich habe dort angedeutet, dafi die Nahrungsmenge einerseits von
der GroBe der Darmfliche, und andererseits von der Funktion des
lebenden Organismus abhéingig ist, und daB sie beim Menschen
nach dem fiir die augenblickliche Funktion berechneten Nahrungs-
itberschuB sehr betrichtlich variiert. Wir miissen also Nahrungs-
mengen nehmen, welche ungefihr derselben Funktion entsprechen.
Tch wihle dazu die Funktion der einfachen Lebenserhaltung ohne
korperliche Arbeit und ohne Gewichtszunahme.
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Neben drei Beispielen aus der Praxis der menschlichen Ernahrung
habe ich, um extreme Zahlen zu gewinnen, als kleinstes Tier eine Ratte
und als groBtes Tier einen Ochsen ausgewéhlt.

Die Nahrung wurde in allen Féllen auf dasselbe Maf zuriickgefiihrt,
auf Nem, wobei fiir die Ratte 1 reine Calorie mit 1,5 Nem, fiir den
Ochsen 1 g Stiarkewert (Kellner) mit 6,0 Nem iibersetzt wurde.

1. Ratte, aus Untersuchungen von V§ltz!). Das Tier nahm in einer Periode
von 21 Tagen durchschnittlich pro Tag

4,17 g Hefe 18,65
1,04 g Zucker 4,13
7,31 g Starke 24,82

47,60 Rohcalorien.

Der Verlust im Kot betrug 13,99, der Calorien, im Urin 4,89,; es wurden
also 81,39, der Calorien ausgeniitzt, was 38,7 Reincalorien ergibt. Diese werden
mit 1,5 Nem berechnet; es ergibt sich eine Nahrungsaufnahme von 58 Nem
pro Tag.

Das Kérpergewicht betrug am Anfang des Versuches 176,1 g, am Ende 186,1 g,
das Durchschnittsgewicht 181,1 g. Die tégliche Zunahme von 0,48 g (10 g in
21 Tagen) kann vernachldssigt, werden.

2. Kind H., Minna, geboren am 13. XII. 1914. Zartes, aber gesundes Madchen
in der 2. Lebenswoche. Korpergewicht in der 10tigigen Periode, in welcher keine
Zunahme erfolgte, 2200 g. In 10 Tagen wurden 3330 g abgespritzte Frauenmilch
und 26 g Kuhmilch aufgenommen, also ein Milchwert von 336 Nem pro Tag.

3. M., Rosa, 67/, Jahre, lebhaftes Kind, kérperlich gesund. In der 10tdgigen
Periode vom 28. XII. 1915 bis 6. I, 1916 betrug das Gewicht 18,4 kg, die Nahrung
durchschnittlich 1970 Nem pro Tag.

4. Schw. A., Krankenpflegerin, 31 Jahre. (Aus den Untersuchungen
B. Schicks an meiner Klinik.) In der 270tdgigen Beobachtungsperiode kehrte
das Gewicht nach einigen Schwankungen zum Anfangsgewicht von 61,4 kg zuriick.
Die téglich bestimmte Nahrung betrug im Durchschnitt 3063 Nem pro Tag.

5. Ochse. Aus den Untersuchungen von G. Kuhn?) wurde Ochse Nr. III
gewihlt, welcher bei einer Tagesration von 4,5 kg Kleeheu und 4,5 kg Haferschrot
bei Stallruhe sein Gewicht von 632,1 kg ungefihr erhalten hatte. (Tiglicher

1) Uber die Verwertung der Hefe als Nihrmittel fiir Mensch und Tier. Die
Naturwissenschaften 47, IV, 1916 vom 24. XI. 16.

2) Landw. Versuchsstationen. 44. Bd. 1894. §.257 mitgeteilt bei Kellner,
Die Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere. S. 416. (Stoffwechselunter-
suchungen unter Benutzung des Pettenkoferschen Respirationsapparates.)
durchschnittlicher Ansatz von 139 g ,,Korperfett” und gleichzeitig Verlust von
54 g ,,Fleisch*.)

An Nihrstoffen verdaute das Tier auf 1000 kg Lebendgewicht 0,35 kg Eiweil3,
0,1 kg Rohfett, 3,53 kg stickstofffreie Extraktstoffe und 2,65 kg Rohfaser, was
Kellner mit einem Produktionswert von 1 kg summiert. Dies bedeutet cinen
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Starkewert von 4 kg, und einem Nemwert von 24 000 n auf 1000 kg Korper-
gewicht, also von 15200 n auf das Lebendgewicht von 632,1 kg.

o Tagesnah- . Tagesnah-
gowihi | mabfung | TUDE Gureh | Cet | rune durch
! Auf 1 kg Auf 1 gem
[ '3 n n | qcm n
Ratte . . . . . . 181 58 320 148 0,392
Neugeboren. Kind 2 200 336 152 784 0,429
6jahriges Kind . 18 400 1970 107 3 230 0,610
Erwachs. Mensch . 61 400 3063 . 50 7230 0,423
Ochse. . . . . . 632 100 15 200 24 34 200 0,445
Hochste und ‘
niedrigste Zahl [181: 632000 58 : 15200 | 24 : 320 | 148 : 34200 0,392: 0,610
Verhdltnis . . . . ~1:3500 1:261 1:13,3 1:231 1:1,56

Gehen wir nun den Vergleich im einzelnen durch. Das kleinste
und das groBte Saugetier der Reihe unterscheiden sich dem Gewichte
nach auBerordentlich. Der Ochse mit seinen 632 kg ist 3500 mal so
schwer als die Ratte, die nur 181 g wiegt. Ist seine Tagesnahrung nun
auch 3500mal groBer, als die der Ratte? Nein, denn er verzehrt nur
15 200 Nem, wihrend die Ratte 58 Nem zu sich nimmt; das ist nach
dem absoluten Gewichte nur 261 mal so viel als das kleine Tier. Die
Tagesnahrung auf das Korpergewicht bezogen, betrigt bei der Ratte
320 Nem auf das Kilogramm; die Ratte wiirde also, wenn ihre Nah-
rung nur aus Milch bestiinde, ein Drittel ihres Koérpergewichtes pro
Tag zu sich nehmen miissen. Beim Ochsen fallt auf 1 kg Gewicht
nur die Nahrungsmenge von 24 Nem; er nimmt also an Milchwert
nur ein Vierzigstel seines Gewichtes als Tagesnahrung zu sich.

Die nichste Rubrik ist die aus dem Gewicht berechnete Darm-
flache. Sie ist bei der Ratte 148 qem, beim Ochsen 34 200 gem. Auf
1 g Korpergewicht kommt bei der Ratte fast 1 gem Darmfliche,
wihrend beim Ochsen erst 20 g Kérpergewicht einem gem Darmfliche
entsprechen. Das konnen wir uns bei Betrachtung von Wiirfeln ver-
sinnbildlichen. Die Darmfliche wiirde der Grundfliche des Wiirfels
entsprechen. Ein Wiirfel von 1 cm Seitenléinge hat — beim spezifischen
Gewicht 1 — ein Gewicht von 1 g und dabei eine Grundfliche von
lem X 1lem =1 qem; ein Wiirfel von 100 cm Seitenlinge hat eine
Grundfliche von 100 cm X 100 cm = 10 000 gemm und ein Gewicht
von 100 X 100 X 100 = 1000000 g. Auf 1g Gewicht kommt dort
1 gem, hier 100 gem Grundfliche,
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Wenn wir nun die Rubrik 2 (Tagesnahrung) mit Rubrik 4 (Darm-
fliche) vergleichen, so fillt uns auf, daf die Differenzen zwischen
der grofiten und der kleinsten Zahl — Ochs und Ratte — sehr ge-
ring sind. Die Darmfliche des Ochsen ist 231 mal groBler als die der
Ratte, und seine Tagesnahrung ist 261 mal gréfer. Eine Bestatigung
bringt die 5. Rubrik, in welcher ausgerechnet ist, wieviel Tagesnahrung
auf jeden Quadratzentimeter Darmfliche kommt.

Wir stellen uns hier wieder (siehe S. 75) die Darmfliche als ein
Filter vor, auf welches die Tagesnahrung aufgegossen wird, und wollen
berechnen, wieviel Gramm Milchwert von jedem Quadratzentimeter
resorbiert werden miissen.

Wenn wir die Tagesnahrung in der Form von Milch auf das Filter
der Darmfliche ausgieflen, so wird, wenn ebensoviel Gramm Milch
gegeben werden, als das Filter Quadratzentimeter fallt, auf jedem
Quadratzentimeter Darmfliche ein Gramm Milch — oder, wenn wir
das Gewicht der Milch rund mit 1 annehmen — ein Kubikzentimeter
kommen. Die Fliissigkeit auf dem ganzen Filter wird 1 cm hoch stehen.

Wenn die Ratte bei ihrer Darmfliche von 148 qem einen Milchwert
von 148 n genommen hétte, so wiirde die Milch auf dem supponierten
Filter 1 ecm hoch stehen; die Ratte nahm tatsachlich einen Milchwert
von 58 Nem, also 58 : 148 auf jeden Quadratzentimeter zu sich. Das gibt
0,392 Nem pro Quadratzentimeter oder rund 0,4 g Milch. Die Fliissig-
keit wiirde 4 mm hoch auf dem Filter stehen.

Und ebenso kommen beim Ochsen 15000 n auf 342 000 qecm, oder
0,445, wieder rund 4 Decinem auf jeden einzelnen Quadratzentimeter.

Hierin sind die Werte von Ochs und Ratte fast identisch, wihrend
sie bisher so grofe Differenzen aufgewiesen hatten. Der Neugeborene
und der erwachsene Mensch schlieen sich auch dem Werte 4 an, das
6jahrige Kind liegt etwas hoher bei 6 Decinem pro Quadratzentimeter.
In diesem Lebensalter ist fiir die Muskelbewegungen ein Nahrungs-
tiberschufl notwendig.

Der Satz, den ich im vorigen Kapitel fiir die aus der Sitzhéhe er-
rechnete Darmfliche des Menschen ausgesprochen habe, gilt also auch
fiur die aus dem Gewicht berechnete Darmfliche und fiir die ganze
Saugetierreihe :

Die Nahrungsmenge entspricht ungefihr der Darmfliche.

Dadurch, daff die Darmfliche hier aus dem Gewicht berechnet
wird, komme ich zu einer Betrachtungsweise, die eine enge Beziehung
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zum energetischen Oberflichengesetz Rubners hat. - Beide
Betrachtungsweisen gehen von Flichen aus, die aus dem Kérpergewicht
mathematisch erschlossen werden; nur daB Rubner die Ausstrah-
lung von Warme durch die duBere Hautoberfliche als Vergleichs-
moment nimmt, wihrend ich die Aufnahme von Nahrungsbrennstoff
durch die innere Oberfliche verwerte.

Bei der Berechnung der Darmfliche aus dem Gewicht begniige ich
mich fiir alle Tierspezies mit der Annidherungsformel Geliqua = (10 Ge-
wicht)”, wihrend Rubner die #uBere Hautfliche jeder Tierspezies
durch die Multiplikation mit einem eigenen Faktor niher zu bestimmen
sucht.

Zwischen der Vierordt- Meehschen Formel, die fiir den Menschen als
erste Oberflichenformel berechnet wurde und die auch Rubner beniitzt, und
meiner Darmflichenformel besteht folgende Beziehung:

Hautfliche Vierordt-Meeh — 12,3 Ge®s
Darmfliche Geliqua = (10 Ge)*/s

Die beiden verhalten sich zueinander wie
12,3 Ge®l: 10*s Ge®/s = 12,3 : 4,65 = 1000 : 378 = 265 : 100.

Die Hautoberfliche ist béeim Menschen ungefihr 2!/,mal so groB als die
Darmfliche; aus der Darmfliche 1d8t sich die Hautfliche durch Multiplikation
mit 2,65 berechnen, und aus der Hautfliche die Darmfliche durch Division mit
dieser Zahl oder durch Multiplikation mit 0,378. -

Wenn fiir die Hautfliche des Schweines die Konstante mit 9,02 angenommen
wird (Rubner), so wire hier das Verhéltnis 9,02 : 4,65 = 1000 : 515 = 194 : 100.
Und fiir das Kaninchen wiire die Formel mit K = 12,9, wie sie E. Voit gebraucht,
12,9 : 4,65 = 1000 : 360 = 278 : 100. Nach Pfaundlers Konstante 13,36 lautet
das Verhiltnis fiir das Kaninchen 13,36 : 4,65 = 1000 : 348 = 287 : 100. Beim
Schweine wire mithin die Hautfliche nicht ganz doppelt, beim Kaninchen fast
dreimal so groB als die Darmfliche.

Die Geschichte des energetischen Oberflichengesetzes hat jiingst
M. v. Pfaundler?) ausfithrlich und kritisch behandelt.

Ich entnehme seinen Ausfithrungen, daB als erster Rameaux im
Jahre 1838 die These aufgestellt haben soll, da die Warmeproduktion
der zweiten Potenz aus der dritten Wurzel des Gewichtes (in meiner
Nomenklatur dem Giliqua) entspricht.

Unabhéingig von ihm ist Bergmann 1847 in seiner Abhandlung
,,Uber die Verhiltnisse der Wirmeskonomie der Tiere und ihrer GroBe<
von dem Gedanken ausgegangen: ,,Die Kérperoberfliche bestimmt

) KorpermaBstudien an Kindern, Berlin, J. Springer, 1916,
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ceteris paribus die Warmeverluste.” Diese Auffassung, dafl der
tierische Korper als eine passive Masse in die Umgebung Wirme aus-
strahlt, ist auch den weiteren Bearbeitern dieses Themas geblieben.
Vierordt 1881 hat sich bemiiht, die GroBe der Oberfliche exakt fest-
zustellen, und Rubner hat seit 1883 durch zahlreiche Versuche das
Gesetz des Zusammenhanges zwischen Korperoberfliche und Warme-
abgabe genau zu beweisen gesucht. Pfaundler bringt eine eingehende
und interessante Kritik dieser Zusammenhénge, wobei er besonders
beanstandet, dal die Versuche mit Kaninchen nicht fur die Giltigkeit
des Gesetzes sprechen: diese zeigen namlich eine viel geringere Wéarme-
abgabe, als ihrer Hautoberfliche entsprechen wiirde. Die Erkldrung
Rubners, da bei den Kaninchen die langen Ohren nicht bei der
Wirmeabgabe beteiligt sind, durchbricht nach Pfaundler das ganze
Gesetiz.

Pfaundler neigt den Ansichten H. v. Hésslins?) zu, welcher
zeigte, dafl die Hautoberfliche selbst als MaBl des Energieumsatzes
nicht in Betracht kommen kénne und nachwies, dal der Umsatz des
ganzen Korpers mit der 2/,-Potenz des Gewichtes parallel geht. Der
Sauerstoffverbrauch ist proportional der durch den Korper zirku-
lierenden Sauerstoffmenge. Diese hat Beziehungen zum Lumen der
Blutgefille eines Korperquerschnittes und dieser wieder ist bei homo-
logem‘BaJu des Gefaflbaumes proportional mit der 2/,-Potenz des Ge-
wichtes. Auch die Héhe der Nahrungszufuhr geht der ideellen
Darmoberfliche, diese aber wieder dem Ko6rperquerschnitt,
also der 2/,-Potenz des Gewichtes, parallel.

Ohne Hoesslins Arbeiten zu kennen, war ich aus dem Vergleiche
von Pulsfrequenz und Korpergewicht auf ganz ahnliche Anschauungen
beziiglich der 2/,-Potenz des Gewichtes gekommen. Ich fafite die
schonen Daten von Voit und Rubner im allgemeinen Sinne der
%/,-Potenz auf, statt mich an den konkreten Begriff der Hautober-
fliche zu halten und suchte nach einem Flidchenbegriff, der leichter zu
fassen und in engerer Beziehung zur Ernahrung wire als die Haut-
oberfliche. - Die Flache mufite sich in einfacher Weise aus der Sitz-
hohe, deren Beziehung zum Korpergewicht ich festgestellt hatte, be-
rechnen lassen, um die umstédndliche mathematische Operation, das
Ziehen einer dritten Wurzel, zu vermeiden.

1y ,,Uber die Ursache der scheinbaren Abhingigkeit des Umsatzes von der
GroBe der Korperoberfliche.” Archiv f. Anat. u. Physiol. 1888.
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Diese Postulate lielen sich fiir den Menschen erreichen, als ich auf
die Befunde Hennings stieB, dafl beim Kinde und erwachsenen
Menschen die Darmliange mit der 10fachen Sitzhohe gleich sei. Da-
mit war die Moglichkeit gegeben, durch eine einfache Quadrierung der
Sitzhohe zu einem fiir die Nahrungsaufnahme hochst wichtigen Flachen-
begriff zu gelangen, wenn die Darmbreite einigermaflen sich verwenden
lieB. Da diese in ihrem Verhéltnis zur Linge etwa zwischen 0,5 und
1,5%, schwankt, lieB sich durch Annahme eines mittleren Fullungs-
zustandes mit einem Verhéltnis von Linge zu Breite wie 100 : 1 die
einfache Formel Darmfliche = Sitzhchequadrat erreichen.

Gern hitte ich das Sitzh6henmall — bzw. einen analogen Abschnitt
der Wirbelsdule — auch in der Tierwelt verwendet. Aber die prak-
tischen Versuche waren nicht giinstig.

Bei den kleinen Tieren wie Meerschweinchen, Kaninchen, Ratten
ist es die Kriitmmung des hinteren Teiles der Wirbelséule, die aus Angst
erfolgte Einziehung der Kreuz- und Steigegend, die eine exakte Mes-
sung unmdglich macht, und bei den groBien Tieren, wie Kiihen, Pferden,
Schafen, erschwert wieder die Einziehung oder Streckung der Hals-
wirbelsdule die Messung. Bei den groflen Tieren laflt sich der Brust-
umfang bis zu einem gewissen Grade an die Stelle der Sitzhéhe setzen,
dieses MaB hat aber den Nachteil, dafl es von dem Fleisch- und Fett-
ansatz stark abhangig ist.

Fir den Vergleich zwischen Tier und Mensch, sowie fiir den
Vergleich meiner eigenen Ergebnisse mit denen anderer Autoren,
welche nicht die Sitzhohe, sondern nur das Gewicht bestimmt hatten,
war ich dann gezwungen, eine allgemeine Formel aufzustellen, -die
doch wieder eine dritte Wurzel aus dem Gewichte enthélt., Bei An-
wendung des Rechenschiebers ist iibrigens auch diese Formel nicht
so unberechenbar, als sie fiir den Mediziner im ersten Augenblick
erscheint.

Die Vergleichsformel soll nun zunichst dazu dienen, die Ergeb-
nisse der Physiologen iiber die Ausstrahlung von Wirme im Hunger-
zustande fiir die Feststellung des Minimums der Tagesnahrung zu
verwerten; ferner, im 2. Teile dieses Buches, um die Beobachtungen
der Kinderirzte tiber die Nahrungsmenge der Brustkinder mit meinen
eigenen Versuchen zu vergleichen. '

Die folgende Tabelle (S. 92) erlaubt den Vergleich zwischen der Berechnung

der Wirmeabgabe auf Grundlage der Hautoberfliche und auf Grundlage der
Darmflache.
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Die ersten drei Rubriken sind der Arbeit von Erwin Voit!) entnommen
und enthalten Ergebnis e verschiedener Arbeiten von Rubner, E. Voit, Petten-
kofer und Voit, Zuntz und Lehmann u. a. Zuerst das Gewicht des Versuchs-
objektes, dann der Energieverbrauch pro Tag in Calorien; als dritte Rubrik steht
die Berechnung Voits, wieviel Calorien pro Quadratmeter Hautoberfliche ab-
gegeben wurden.

In der vierten Rubrik habe ich die Calorienzahl in Hektonem umgerechnet,
100 Cal. = 1,5 Hektonem. Die fiinfte Rubrik ist die aus dem Gewichte berechnete
Darmfliche Geliqua = (10 Gewicht)?/,. Die sechste Rubrik ist der Energieverbrauch
in Nem dividiert durch die Darmfliche und gibt an, wieviel Millinem auf
1 gem Darmfldache resorbiert werden miissen, um den Energieverbrauch
auszugleichen, die Wéarmeabgabe zu ermdoglichen. Die Zahlen sind allerdings
nicht ganz gleichzusetzen, weil sich die Voitsche Zusanimenstellung auf Hunger-
tage bezieht.

Fassen wir zunéchst diese letzte Rubrik ins Auge: Beim Menschen variiert
der Verbrauch zwischen 392 und 445 Millinem pro 1000 gcm, beim Hunde zwischen
310 und 426, beim Kaninchen zwischen 303 und 350, beim Schwein zwischen 313
und 315, bei der Gans zwischen 260 und 376, und beim Huhn zwischen 330
und 342.

In meiner Rechnung zeigen die groBten Differenzen der Mensch von 70,6 kg
(445) und die letzte Gans (260), sie verhalten sich wie 100 : 171; nehmen wir von
den 38 Angaben die vier extremsten weg (Mensch 445, Hund 426, Gans 280, 260),
so schwanken die restlichen 909, der Angaben zwischen 290 und 420, verhalten
sich also wie 100 : 145.

Der Vergleich der Tierarten, wie 1hn Voit selbst nach der Korperoberfliche
vornimmt, ergibt ganz &hnliche Differenzen:

Die maximalen Schwankungen pro Quadratmeter Haut sind zwischen 727
und 1172 Calorien (wie 100 : 161), wenn wir die zwei hochsten (1172 Hund, 1150
Hund) und die zwei niedrigsten (727 Kaninchen, 730 Kaninchen) wegnehmen,
so liegen die iibrigen 34 Angaben zwischen 750 und 1145, verhalten sich also
wie 100 : 153.

Datei hat Voit die Hautoberfliche des Kaninchens mit einer Konstanten
berechnet, die von den groSen Ohren etwas abschneidet; wenn man die Be-
rechnung nach der von Pfaundler richtig gestellten Konstanten (13,36 statt
12,88) macht, soxergeben die Kaninchen folgende Calorienzahlen pro Quadrat-
meter Hautoberflédche: 700, 703, 723, 801, 812. Die gréBte Differenz liegt dann
zwischen 700 (Kaninchen) und 1172 (Hund), sie verhilt sich wie 100 : 167; bei
Ausschaltung der vier extremen Werte ergibt sich 723 : 1145, oder soviel wie
100 : 158.

Die Berechnung aus der Darmfliche ,,Geliqua‘ steht mithin der
Berechnung aus der Hautoberfliche nicht nach; beide sind ungefihr
gleich ungenau; die erstere Rechnung hat den Vorteil, da sie bequemer auszu-
fithren ist, weil die sehr willkiirliche ,,Konstante* der Hautoberfliche der ein-
zelnen Tierspezies in Wegfall kommt.

1) Uber die GroBe des Energicverbrauches der Tiere im Hungerzustande.
Zeitschr. f. Biol. 1901, S. 113.
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Gattung ‘ 3 g %‘:‘é g 2 g8 ;
el B ] 16 LI WEEFIRET
flichenberech- kg |8 8 o k w3 :§ % E 3o . EE
nung) > Jemg w4 R
Mensch Pettenkofer u. Voit | 70,6 | 2359 | 1112 | 35,4 | 7920 | 445
K =123 ” 70,4 | 2222 | 1060 | 33,3 | 7910 | 420
Tigerstedt 64,9 | 2071 | 1042 | 31,0 | 7500 | 413
Zuntz u. Lehmann | 59,5 | 1893 | 1012 | 28,4 | 7080 | 396
” 56,0 | 1773 | 985 | 26,6 | 6800 | 392
Hund Carl Voit 1 31,5 | 1150 | 1032 | 17,2 | 4630 | 370
K =113 . 130,5 | 1061 | 970 | 15,9 | 4540 | 350
Rubner II 19233 | 949 | 1033 | 14,2 | 3790 | 375
Erwin Voit IIT | 215 | 1021 | 1172 | 153 | 3590 | 426
- 120,7 | 976 | 1145 | 14,6 | 3500 | 418
Simanowsky IV '19,7 897 | 1109 | 13,4 | 3390 | 395
Rubner V '18,9 | 792 | 992 | 11,9 [ 3290 | 362
Rubner VI '11,6 | 546 | 944 | 8,18 | 2380 | 342
Rubner VII 11,0 | 635 | 1112 | 9,5 | 2300 | 412
" 87 | 494 | 1040 | 7,4 | 1960 | 378
Rubner VIII 7,0 | 457 | 1101 | 6,85 | 1700 | 403
" 6,6 | 418 1053 | 6,27 | 1630 | 384
" 6,5 | 450 | 1150 | 6,73 | 1620 | 416
s { 6,0 317 843 4,74 | 1530 310
Rubner IX ‘ 46 | 279 | 894 | 4,18 1280 | 327
Kaninchen May 3,35| 216 | 750 | 3,24 | 1040 | 311
K=129 | Rubner 2,12 | 155 | 730 | 2,33| 765 | 304
Nebelthau L 215| 156 | 727 | 2,34 | 771 | 303
" 1,903 166 | 831 | 2,49 | 720 | 346
” 1,79 160 | 842 | 2,4 | 684 | 350
Schwein , MeiBl 142 | 2614 | 1064 | 39,3 112600 313
K =902 , 115 | 2317 | 1086 | 347 [11000 | 315
Gans “ Lehmannu. G. Voit| 3,7 278 | 1104 | 4,16 | 1110 | 376
K = 10,45 ” 3,65 | 271 | 1093 | 4,07 | 1100 | 370
1 » 3,75 | 271 | 1067 | 4,07, 1120 | 363
» {37 | 2551020 | 3,82 1110 | 345
’ | 2,96 216 | 1001 | 3,24 | 969 | 339
» | 3,48 | 198 | 827 | 2,97 | 1060 | 280
E. Voit 3,22| 195 | 855 | 2,92 1010 | 290
» 328 | 177 | 768 | 2,65 1020 | 260
Huhn , 3,56 | 244 | 1001 | 3,66 1080 | 338
K = 10,45 » 0,87 97 | 1015 | 1,45 423 | 342
1,60 120 814 | 1,8 @ 524 | 330
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Zusammenfassung:

1. Beim muskelkriftigen Erwachsenen und beim fetten Saugling
ist die Darmfliche ungefahr gleich der zweiten Potenz der dritten
Wurzel des zehnfachen in Gramm ausgedriickten Korpergewichtes.
Darmfliche = ,,Geliqua‘* = (10 Gewicht)?2/,.

2. Diese Formel kann zu einer ungefahren Vorstellung iber die
resorbierende Fliche fiir die ganze Saugetierreihe dienen. Sie gibt eine
Uberleitung meines Systems zum energetischen Oberflichengesetze
Rubners, da beide auf der 2/,-Potenz des Gewichtes basiert sind.
Rubner setzt diese 2/,-Potenz, multipliziert mit einem der Tiergattung
entsprechenden Faktor, als duflere Hautoberfliche in Verhiltnis
zur Abgabe von Wirme, ich setze die 2/,-Potenz als Darmflache
in Verhiltnis zur Aufnahme von Brennstoffen in der Nahrung. Die
Hautoberfliche ist je nach der Tierspezies 2—3 mal so grof als die
so berechnete Darmfliche. Ein Vergleich an den Voitschen Zahlen
ergibt, daB beide Formeln gleiche Berechtigung haben.

3. Die Nahrungsaufnahme der Siugetiere steht im ungefihren Ver-
hiltnis zu ihrer Darmfliche.



Ernihrung nach der Darmfliche.

Praktische Leitsatze.

Die aufgenommene Nahrungsmenge, in Milchwert ausgedriickt,
steht in einfachen Proportionen zur Darmflache:

Die grofite Menge von Nahrung, die der Mensch dauernd aufzu-
nehmen imstande ist, ist ungefihr der Nahrungswert von 1 Gramm
Milch, 1 Nem oder 10 Decinem pro Quadratzentimeter der Darmfliche.
(s, Maximum*.)

Die Nahrungsmenge, welche der Mensch aufnehmen muf}, um bei
Bettruhe — also Muskelruhe und geringen Wirmeverlusten — sein
Gleichgewicht aufrechtzuerhalten, betrigt mindestens 3 Decinem pro
‘Quadratzentimeter Darmflache. (,,Minimum*.)

Da ich die Darmfliche dem Quadrate der Sitzhohe gleichsetze, sage
ich kurz, daf das Minimum der Nahrungsaufnahme 3, das Maximum
10 Decinem Siqua (kurz geschrieben dnsq) betrigt.

Zwischen diesen beiden Extremen liegt, den jeweiligen Lebens-
verhiltnissen angepaBt, das Optimum. Bei einem Schwerarbeiter, -
dessen Korperkraft voll ausgenutzt werden soll, wird das Maximum
von 10 dnsq auch das Optimum sein, weil er dabei die groBte Arbeits-
leistung erzielt; bei einem Typhuskranken dagegen wird das Minimum
von 3 dnsq gerade das Optimum sein, wenn der Darm moglichst wenig
beansprucht und nur eine Abmagerung des bettligerigen Kranken ver-
hindert werden soll.

In den meisten Fillen der Praxis liegt das Optimum zwischen
4 und 7 dnsq; unser Darm verzehrt also 1 bis 4 dnsq mehr als wir als
unbedingtes Erfordernis fiir die innere Arbeit annehmen.

Dieser UberschuB dient, wenn wir von den Fallen der Milch- oder
Eiterabsonderung absehen, entweder der korperlichen Bewegung oder
dem Ansatze.

Der Sdugling in den ersten Lebensmonaten hat bei 5 dnsq sein
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Optimum und verwendet den Uberschul von 2 dnsq hauptsichlich
zum Ansatze, und zwar zum Langenwachstum und zur Fettvermehrung.

Das Kind im zweiten Lebensjahre braucht etwa 7 dnsq und wir
stellen uns vor, daB von dem Uberschusse 2 dnsq auf Ansatz und
2 dnsq auf Bewegung, die anstrengenden Anfinge des Stehens und
Gehens, verwendet werden.

Die alteren Kinder im Alter der lebhaften Spiele verzehren auch
7 dnsq, obwohl sie im Ansatze weniger leisten: sie verbrauchen dann
etwa 3 dnsq fiir Bewegung.

Nach der Pubertit tritt, besonders bei den Frauen, eine Vermin-
derung der Nahrungsmenge ein, wenn nicht Graviditdt oder Lactation
eine hohe Erndhrung erfordern; das Wachstum hat aufgehort, die
Beschiftigung erfordert gewohnlich keine schwere korperliche Arbeit,
so daB 4 bis 5 Decinem Siqua geniigen. Wir kénnen bei Erwachsenen,
Méannern und Frauen, bei vorwiegend sitzender Beschiftigung 4 bei
vorwiegend stehender 5 dnsq rechnen.

Der Nahrungszuschlag, der fiir korperliche Arbeit zu geben ist, be-
tragt 1—3, ausnahmsweise bis 5 Dezinem Siqua. Er muf fir die ein-
zelnen Arten der Arbeit experimentell ermittelt werden.

Bei diesen Regeln ist dem Fettbestande des Korpers keine Rech-
nung getragen. Ein hoher Fettbestand 1aft sich bei einer so geringen
Nahrungszufuhr nicht erhalten, und andererseits erlaubt das Minimum,
nach der Sitzhohe berechnet, eine Gewichtszunahme, wenn vorher der
Korper stark abgemagert war. Die ganze Berechnung nach dem Sitz-
hohequadrat bedeutet daher eine Regulierung der Nahrungszufuhr nach
einem dem Knochensystem entsprechenden Sollgewicht, wihrend die
frithere Methode der Nahrungszufuhr nach dem zufillig bestehenden
Kérpergewicht eine Verstirkung der schon vorhandenen Anomalien
des Fettbestandes bedeutete. Bei der Bemessung nach dem schon vor-
handenen Kérpergewichte wird der Fette mit mehr, der Magere mit
weniger Nahrung bedacht, als er unbedingt nétig hat; wihrend die Be-
messung nach der Kérpergrofle darauf abzielt, die Fettanomalien auszu-
gleichen, den Fetten abmagern und den Magern zunehmen zu lassen

Bestimmung der Tagesnahrung.

Die Verschreibung der Ernahrung nach Sitzhohequadrat und Funktion
ist durch die Tafel S. 96, 97 erleichtert, auf welcher fiir die Sitzhéhen 30
(schwaches neugeborenes Kind) bis 100 (gréBter Mann) fiir jeden ein-
zelnen Zentimeter das Quadrat und dessen Teilungen berechnet sind.
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T T N
4 Decinem 1 5 Decinem | 6 Decinem \ 7 Decinem | 10 Decinem

Sitzhohe l 8 Decinem |
i pro ‘gem Sitzhdhequadrat
cm Minimum [ [ Maximum
30 270 360 450 ‘ 540 630 900
31 288 385 480 | 5T 672 960
32 307 409 510 614 715 1020
33 327 434 543 654 760 1090
34 347 462 578 696 810 1160
35 368 490 613 736 860 1230
36 388 519 649 778 910 1300
37 411 548 687 822 960 1370
38 434 579 724 867 1020 1440
39 457 610 762 913 1070 1530
40 480 640 800 960 1120 1600
41 504 672 840 1010 1180 1680
42 529 705 882 | 1060 1240 1760
43 | 554 740 924 | 1110 1290 1850
44 581 716 965 | 1160 1360 1940
45 607 811 1010 1210 1420 2030
46 634. 847 1060 1270 1480 . 2120
47 663 884 1110 1330 1550 | 2210
48 691 921 1150 1380 1610 2300
49 720 960 1200 | 1440 1680 | 2400
50 750 1000 1250 1500 1750 2500
51 780 1040 1300 | 1560 1820 | 2600
52 812 1080 1350 1620 1900 | 2700
53 843 1120 1400 1680 1970 2810
54 875 1170 1460 1750 2040 2920
55 907 1210 1510 1820 © 2120 3030
56 940 1250 1570 1880 2190 3140
57 975 1300 1630 1950 2280 3250
58 1010 1350 1680 2020 2360 3370
59 1040 1390 1740 2000 | 2440 3480
60 1080 1440 1800 2160 | 2520 3600
61 1120 1480 1860 2230 | 2600 3720
62 1160 1540 1920 2310 | 2780 3850
63 1190 1590 1980 2380 2770 3970
64 | 1230 1640 2050 2460 2860 4100
65 | 1270 1690 2120 | 2540 2960 4230
66 1310 1740 2180 | 2620 3050 4350
67 1350 1800 2250 l 2700 | 3140 4500
68 . 1390 1850 2820 | 2780 | 3230 4620
69 1430 | 1910 2380 2860 | 3340 4760
70 . 1470 1960 2450 | 2940 | 3430 4900
71 | 1510 | 2020 2520 3020 3530 5040
72 1560 | 2080 2600 | 3110 1 3640 5200




N 3 Decinem ‘ 4 Decinem ’ 5 Decinem 1 6 Decinem 1 7 Decinem i 10 Decinem
Sitzhohe
pro qem Sitzhéhequadrat
cm Minimum | l | Maximum
73 1600 2130 2660 3200 3730 5320
74 1640 2190 | 2740 3280 3830 5480
75 1690 2250 2820 3370 3940 5610
76 1740 2310 2900 3460 4050 5790
77 1780 2370 2970 3550 4150 5940
78 1830 2430 3040 3640 4260 6090
79 1880 2500 3130 3750 4370 6250
80 1920 | 2560 3200 3840 4490 6400
81 1960 | 2620 3280 3930 4600 6580
82 2020 2690 3360 4030 4710 6730
83 2070 2760 3450 4140 4820 6900
84 2120 | 2820 3530 4240 4940 7080
85 2170 2890 3610 4340 5070 7230
86 2220 2960 3700 4450 5190 7400
87 2270 | 3030 3780 4550 5300 7590
88 2320 | 3100 3860 4650 5420 7750
89 2380 ‘ 3170 3960 4750 5550 7910
90 2430 3240 4050 4860 5670 8100
91 2480 | 3310 4140 4970 5800 8300
92 } 2540 3390 4240 5090 5930 8490
93 2600 3460 4330 5200 6070 8690
94 . 2660 3540 | 4420 5310 6200 8860
95 2720 3610 4520 5420 6320 9040
96 | 2770 3690 4610 5540 6450 9220
97 2830 | 3760 4700 5660 6590 9400
98 2890 | 3840 4810 5780 6730 9600
99 2950 | 3920 4910 5890 6870 9800
100 3000 4000 5000 i 6000 7000 10000

Die erste Kolonne zeigt das Minimum — 3 Decinem pro Quadrat-
centimeter Siqua —, die nachste 4 Decinem, eine Menge, die wir nur
bei Erwachsenen anwenden, dann 5 Decinem, die Dosis des liegenden
Sauglings und des stehenden Erwachsenen, 6 Decinem, die Dosierung
des spiteren Kindesalters und des leicht arbeitenden Erwachsenen,
7 Decinem, die Menge fiir das Spielalter des Kindes, fiir Rekonvaleszente
und fiir schwer arbeitende Ménner, endlich 10 Decinem, das Maximum.

Die Rechnung ist hier auf drei Stellen ausgefiihrt, eine Genauig-
keit, die wir in der praktischen Ernahrung nicht innehalten. Ich habe
mehrfach betont, daB wir in der Ernédhrungslehre an allen Orten Schét-
zungszahlen und schwankenden Werten begegnen; es hitte keinen Sinn,

v. Pirquet, System der Ernihrung. T. 7
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wenn wir uns einbilden wollten, wir miiften plstzlich bei der Dosie-
rung jedes einzelne Nem beriicksichtigen.

Grundsétzlich wird immer auf ganze Hektonem abgerundet, wie
auch bei Messung der Sitzhohe auf ganze Zentimeter abgerundet wird.
Nehmen wir beispielsweise die Zahlen der Zeile 65; bei dieser Sitz-
héhe wiirde 1270 auf 13, 1690 auf 17, 2120 auf 21, 4350 auf 44 Hekto-
nem abgerundet werden. Eine Ausnahme dieser Regel bilden nur die
Zahlen unter 1000 — die Nahrungsmengen bei Sauglingen, wo die Ab-
rundung nur in der letzten Stelle erfolgt, z. B. bei SitzhGhe 31: statt
288 290, statt 385 390, statt 577 580 Nem usf. Bei den Zahlen iiber
2000 Nem erfolgt, soweit die Kinder aufler Bett sind und an ge-
meinsamen Tischen speisen, noch eine weitere Abrundung, von 5 zu
5 Hektonem. Dies ermoglicht eine iibersichtliche Einteilung'dei' Kin-
der in einzelne Nahrungsklassen.

Nahrungsklassen.

Die Klasse hat ihre Ziffer von der Anzahl der Kilonem, die sie als
Tagesnahrung zugeteilt erhéalt. Klasse IV sind jene, welche 4 Kilonem
oder 40 Hektonem als Tagesnahrung erhalten, Klasse IVa bezeichnet
die Zwischenstufe von 45 Hektonem. Das klassenweise Ausspeisen be-
ginnt erst bei 20 Hektonem (Klasse II); unterhalb dieser Zahl wird die
Nahrung genauer zugemessen, doch sind die Kinder fiir Zihlungen
unter dem Ausdrucke Klasse I und Klasse Ia zusammengefalt, und
zwar unter I die Kinder, deren Tagesration 1000 Nem und weniger ist,
Ia die Kinder, die ungefibhr 1500 Nem geniefen (11—19 hn).

Wir haben also folgende Unterscheidungen:

Klasse I: Tagesnahrung 10 hn (1 1 Milchwert) und weniger. Abrun-
dung der aus der Formel berechneten Tagesnahrung nur in der letzten
Zahl.

Klasse Ia: Tagesnahrung ca. 15 hn (11—19 hn). Abrundung der aus
der Formel berechneten Tagesnahrung in beiden letzten Zahlen auf ganze
Hektonem.

Klasse II: Tagesnahrung 20 hn. Von hier an erfolgt die Abrundung
auf Grenzen von 5 Hektoném, wobei die Zahlen unter 249 und 749
zuriick, die Zahlen von 250 und 750 angefangen hinaufgezéhlt werden.

Klasse ITa: Tagesnahrung 25 hn. In analoger Weise;

Klasse I11: Tagesnahrung 30 hn,  Klasse ITIa: Tagesnahrung 35 hn,

Klasse IV: Tagesnahrung40hn, KlasseIVa: Tagesnahrung 45 hn.

Héhere Klassen kommen nur bei Méannern mit korperlicher Arbeit vor.
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Einrichtung der Ernahrung bei grélieren Gemeinschaften
von Kindern.

Bei einer grofleren Zahl von Kindern ist die einzelne Bestimmung
jeder Sitzhche und Berechnung jeder Zahl zeitraubend. Deshalb ver-
wende ich hier einen Mafistab, auf dem gleich die Nahrungsmenge ein-
getragen ist, welche der Sitzhohe des Kindes entspricht, also die Nah-
rungsklasse, in welche das Kind seiner Sitzhthe nach einzureihen ist.
Es sind 5 Teilungen fiir die Nahrungsmenge 3, 4, 5, 6 und 7 Decinem
Siqua auf demselben MaBstab aufgetragen, und je nachdem, ob es sich
um Sauglinge oder groflere Kinder, um gesunde oder rekonvaleszente
handelt, erfolgt die Anwendung der einzelnen Teilungen.

So kommt z. B. ein Kind von 67 cm Sitzhohe bei dem MaBstab
6 Decinem Siqua (gesundes Kind) in die Nahrungsklasse ITa, bei dem
MaBstab 7 Decinem (Rekonvaleszent) nach Klasse III.

Der MaBstab ist ein MetermaB mit quadratischem Querschnitt, wie es von
den Tuchgeschiften beniitzt wird. Eine Flache zeigt die Zentimeterteilung, die
gegeniiberliegende die Teilung in Nahrungsklassen nach der Formel: Tagesnahrung
= 5 Decinem Siqua; auf der 3. Seite sind die Teilungen fiir 3 und 4, auf der 4. Seite
die Teilungen fiir 6 und 7 Decinem Siqua angebracht.

Die Kinder werden nacheinander auf einen Tisch gesetzt und dort
mit dem MaBstab gemessen — da es sich hier nur um Entscheidungen
von mehreren Centimetern Unterschied handelt, ist die Messung rasch
geschehen. Jedem Kind wird die Klasse gesagt, in die es eingeteilt ist.
Die Kinder stellen sich in verschiedene Winkel des Zimmers je nach
ihrer Klasse. Dann werden nach der Anzahl der Klassenangehérigen
die EBtische gebildet. Die Kinder jeder Klasse speisen zusammen.

Bei der Zahlung einer Rekonvaleszentenkolonie von 65 Kindern nach Mafstab
7 Decinem Siqua ergeben sich z. B. folgende Zahlen:

Klasse II 8 Kinder Klasse IIIa 10 Kinder
, ITa 18 . IV 1
, I 25

Es wird nun ein Tisch fiir die 25 Angehorigen der Klasse III gemacht, ein
zweiter Tisch fiir die 18 der Klasse IIa, ein dritter fiir die 8 Kleinen der Klasse II,
die 4 GroBen der Klasse IV und die 10 der Klasse IIla; sie sind so zusamnien
zu setzen, dafl ihre Sitzordnung leicht zu iibersehen ist.

Die Klassenunterschiede zeigen sich bei den drei Hauptmahlzeiten.
Die Kinder erhalten ihre Portionen zugeteilt, und es wird darauf
gesehen, daf} sie dieselben vollstandig und genan aufessen. Bei dieser

T*
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Art der Zuteilung, die auf der Fihigkeit zur Nahrungsaufnahme auf-
gebaut ist, ist eine viel groBere Sicherheit gegeben, daBl man dem Kinde
nicht zu viel oder zu wenig zumutet, wie in der nach dem ,,Gefiihle
geregelten Art der Zuteilung. Anomalien des Appetits, wie HeiBhunger
und Anorexie, treten hier objektiv hervor und lassen sich behandeln.
In der Bekdmpfung der Kindertuberkulose z. B. ist die Erkennung und
Behandlung der Anorexie von grofiter Wichtigkeit.

Tageszeit und Einteilung der Mahlzeiten.

Ich gehe hier vom Siugling aus, dessen Tageseinteilung aus Trinken,
Schlafen, Hunger, Trinken, Schlafen, Hunger besteht, und nehme als
Grundlage fiir einen normalen, kraftigen Neugeborenen eine dreistiindige
Nahrungsaufnahme an, die Tag und Nacht
gleichmafBig weitergeht.

Die normalen Trinkzeiten sind 3 Uhr
morgens, 6, 9 vormittags, 12 mittags,
) fa 3, 6, 9 abends und 12 Uhr nachts.

Die Trinkzeiten werden in eine Kompa 3-
uhr eingetragen, welche dem Stande der
Sonne und der geographischen Orientie-
Y rung nach bezeichnet ist. Norden (Mitter-
Fig. 6. 8 Mahlzeiten aui der Kompag- Nacht) ist nach oben, Osten (6 Uhr friih)

ubr singeselchnet. nach rechts, Siden (Mittag) nach unten
und Westen (6 Uhr abends) nach links gezeichnet.

Die erste Abianderung von der ganz regelmafigen Lebensweise ge-
schieht dadurch, daB wir den Saugling daran gewohnen, dafl er eine
langere Schlafpause in der Nacht macht: die Mahlzeit um Mitternacht
(Nord) fallt aus. Nach einiger Zeit wird dann auch die Mahlzeit um
3 Uhr frith (Nordost) weggelassen, so dall eine Nachtpause von 9 Uhr
abends bis 6 Uhr frith verbleibt. Wann diese Verinderungen eintreten,
ist Sache des Individuums. Je kraftiger die Kinder sind, desto schneller
pflegen sie sich an die Einschrinkung zu gewd&hnen.

In dieser Einteilung der 6 Mahlzeiten bleibt nun der Siugling das
erste Halbjahr hindurch, solange nur Milch gegeben wird. Die Be-
rechnung der Einzeldosis fiir Kinder, die nicht an der Brust trinken,
geschieht um diese Zeit nach der Formel:

300 ydﬂ

) 5 Siqua
Na = Slquaz . ‘i‘({. 6 = "‘“l—é'—.
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Gegen Ende des ersten Halbjahres wird auch die Mahlzeit von 9 Uhr
abends (Nordwest) eingestellt, so daf die Nachtpause noch ‘verléngert
wird und 5 Mahlzeiten iibrighleiben. Diese bleiben dann in ihrer zeit-
lichen Anordnung fiir das ganze Kindesalter bestehen:

" Morgen (Ost): um 6 Uhr friih.
Vormittag (Siidost): 9 Uhr.
Mittag (Siid): 12 Uhr.
Nachmittag (Stidwest): 3 Uhr.
Abends (West): 6 Uhr.

Wenn diese Einteilung dem Erwerbsleben des Erwachsenen oder
den Schulzeiten der Kinder nicht angepalit ist, so kann sie als Ganzes
verschoben werden, z. B. um eine Stunde: Morgen 7 Uhr, Vormittag
10 Uhr, Mittag 1 Uhr, Nachmittag 4 Uhr, Abend 7 Uhr.

6% 6%
aben frih
3% 9
rnachm, vorm.
12% 10
mittags 1 12
Fig. 7. 5 Mahlzeiten. Fig. 8. 5 Mahlzeiten, um 1 Stunde

verschoben.

Zuniachst ist noch die Verteilung der Nahrung auf alle 5 Mahlzeiten
5.1 _ Siqua

105 10 °
und die Einzel-

eine gleichmafige, nach der Formel Mahlzeit = Siqua -

Bei der Sitzhohe 40 z. B. ist die Tagesnahrung 40 X 40

2
0540~ 160n,  Wenn wir als Nahrflissigkeit Kuhmilch-

Rohrzucker- Gleichnahrung (Kuhrog) geben, so entfillt davon auf die
Einzelmahlzeit 80 g Kuhmilch und 80 g einer 17 proz. Rohrzucker-
l6sung.

mahlzeit

Dann wird zuerst in die Mittagsmahlzeit statt der rein fliissigen
Nahrung (Frauenmilch oder Kuhmilchmischung) ein Brei einge-
schaltet, GrieBlbrei als Doppelnahrung, mit Milech und Zucker einge-
kocht (s. S. 20).

Gegen Ende des dritten Lebensvierteljahres wird der GrieBbrej auf
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den Abend verlegt und wir fangen an, zu Mittag das Kind an gemischte
Kost zu gewohnen: eine kleine Menge Suppe, ein Loffel Gemiise und,
auch schon um diese Zeit, Brot. Der Krieg hat uns gelehrt, da das
Brot in kleinen Mengen von 15—30 g auch schon vor dem vollendeten
ersten Lebensjahre vertragen wird.

Gleichzeitig wird die Gesamtnahrung — mit der zunehmenden Leb-
haftigkeit des Kindeg — auf 6 Decinem Siqua erhoht.

Ich halte mich iibrigens nicht sklavisch an diese Normen: ich be-
ginne mit der Verschreibung von 5 Dezinem Siqua; wenn dabei keine
Zunahme erfolgt, gehe ich auch schon vor dem zweiten Halbjahr auf
6 Dezinem Siqua.

Mit Beginn des zweiten Jahres bildet sich dann in der Familie all-
mihlich ein Mittagsessen fiir das Kind heraus, das dem Mittagsmahl
der Erwachsenen entnommen ist, wihrend fiir das Abendessen noch
durch léngere Zeit Milchbrei mit etwas Brot oder Zwieback eigens fiir
das Kind gemacht wird.

Diese 5 Mahlzeiten bilden nun weiter das Schema fiir die ganze
Kinderzeit, werden aber allméhlich in die Kostordnung der Erwachsenen
dadurch abergefithrt, daB Morgen-, Mittag- und Abendessen verstirkt
werden, wihrend Vormittags- und Nachmittagspausen klein bleiben.
Der Erwachsene geniefit dann nur mehr drei Mahlzeiten:

Das Morgenessen: Es ist ein groBer Fehler der deutschen
und besonders der osterreichischen Kiiche, daB das Friihstiick der
Stadtbevolkerung so wenig Nahrungswert enthidlt. Der Wiener
nimmt zum Friithstiick nur Milchkaffee und Semmel; wenn die Milch
knapp ist und das Graubrot nicht so gut schmeckt wie das Weil3-
brot, womdoglich noch der Zucker des Kaffees durch Saccharin er-
setzt wird, bleibt an Nahrungswert fast gar nichts iibrig. Die Kinder
laufen fast niichtern in die Schule: das belegte Brot, das sie dorthin
mitbringen, ist oft auch nichts Rechtes, und so kommt es, da die
Kinder von dem Abendessen um 6 oder 7 Uhr bis zum néchsten Mittag-
essen um 1 Uhr, also durch 18 Stunden fast nichts Nahrhaftes genie-
Ben. Die englische und amerikanische Speiseordnung ist da viel ver-
niinftiger : die Hauptmahlzeiten sind Frith- und Abendessen ; das Mittag-
essen hat einen geringeren Nahrungswert.

Die prinzipielle Verteilung der Nahrungswerte zu den einzelnen
Mahlzeiten und in den einzelnen Nahrungsklassen ist folgende:
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Kinder der erhalten Hektonem
Nahrungeklasse : Morgen | Vormittag i Mittag Nachmittag! Abend Summe
Klasse I 2 2 2 2 \ 2 10
’ Ia 3 ‘ 3 4 2 3 15
» II 5 | 3 5 2 i 5 20
’s IIa 7 \ 3 7 2 ’ 6 25
,» 11 8 ! 3 9 2 | 8 30
,» Illa 0w |3 10 2 10 35
s v 12 : 3 | 12 2 11 40
. 1IVa IER B R 2 l 13 45
Erwachsene der erhalten Hektonem
Nahrungsklasse Morgen { Mittag Abend [ Summe
Klasse III 10 10 10 - l 30
» Ila 12 11 12 | 35
» v 13 13 14 7 40
2 IVa 15 15 15 45
5 \4 17 16 | 17 50

Einreihung in die Nahrungsklasse nach dem Lebensalter
ohne Messung.

Wenn es irgendwie moglich ist, die Messung der einzelnen Personen
auszufithren, so soll davon nicht abgegangen werden, da die GréBe der
Kinder ohne Messung nur sehr ungenau abzuschitzen ist. Dennoch
kénnen Fille vorkommen, in welchen wir ohne Messung die Anordnungen
treffen, wenn wir z. B. fiir eine Anzahl von Kindern, die noch gar nicht
zusammengestellt sind, Nahrungsmittelvorrite bestellen sollen, oder
wenn es sich nur um eine ungefihre Kontrolle des Lebensmittelver-
brauches handelt. In diesen Fillen halten wir uns an das Alter der
Kinder, das einen, wenn auch recht unverldlichen Anhaltspunkt bietet,
aber, bei groBeren Gemeinschaften, doch eine Durchschnittsrechnung
erlaubt.

Fiir diese Durchschnittsrechnung stehen uns zwei ausgedehnte Messungsreihen
der Sitzhohe zur Verfiigung, die von Weissenberg aus SiidruBland und die von
West aus Nordamerika. Ich benutze die Weissenbergschen Zahlen, weil sie
unseren Verhiltnissen besser entsprechen. Nach dem Kriege werden iibrigens
alle Durchschnittszahlen von Linge, Sitzhshe und Gewicht eine neue Bearbeitung
erfahren miissen,
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Als Durchschnittszahlen der Sitzhohe (abgerundet auf halbe Centi-
meter) nehme ich an:

Bis zum Alter von 11 Jahren beide Geschlechter gemeinsam:

Neugeborener, 33 cm, Halbjahriger Sdugling 40 cm, einjahriger 45 cm;

im Alter von 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Jahren
Sitzhoéhe 48,5 51,5 54,5 57,5 59,5 62 64 66 68 70cm.

Hier trennen sich Knaben und Madchen. Bei den Méadchen beginnt
das Pubertdtswachstum schon im 11. Jahr, bei den Knaben erst im
14. Jahre. Dadurch ist die Sitzhohe der Madchen bis zum 15. Jahre-
groBler als die der Knaben, die Médchen werden aber dann iiberholt,
weil die Knaben noch bis zum 17. Jahre stark weiterwachsen, wahrend
bei der Frau das Wachstum nach 15 Jahren nicht mehr wesentlich ist.

Midchen im Alter von 12 13 14 15 Jahren
haben eine Sitzhohe von 73 75,5 78,5 8lcm,

die erwachsene Frau eine durchschnittliche Sitzhéhe von rumd 82 cm.

Die Knabewr im Alter von 12 13 14 15 16 17 Jahren
haben eine Sitzhche von 71,5 173 74,5 78 82 85 cm.

Der erwachsene Mann hat eine durchschnittliche Sitzhohe .von
87 cm.

Als durchschnittliche Funktion wurde fiir das erste Halbjahr 5 Deci-
nem pro Quadratzentimeter Siqua gerechnet, fiir 1 Jahr 6 Decinem Siqua,
fiir das Alter von 2—4 Jahren 7 Decinem Siqua. Von da ab wurde ein
allmahlicher Riickgang auf 6 Decinem Siqua mit 14 Jahren angenommen.
Fiir die Erwachsenen kann eine durchschnittliche Funktion nicht mehr
angenommen werden, da sich ihre Nahrungsmenge durch die Art der
Arbeit allzustark unterscheidet. Hier erfolgt die Einteilung in Nahrungs-
klassen nach der Beschéaftigung.

Das Produkt aus Sitzhohe und Funktion wurde auf Portionsgrofien
von 5 zu 5 Hektonem abgerundet, wobei die Abrundung bei den Kindern
durchweg nach oben erfolgte. Wenn z. B. die Rechnung 21 Hektonem
ergab, so wurde diese Zahl schon in der néchsthéheren Stufe von 25 hn
Tagesnahrung eingetragen.

Es ergeben sich dann folgende Nahrungsklassen nach dem Lebens-
alter:

I 10 hn Sauglinge bis 3/, Jahr.
Ia 15 hn Von 3/, bis zur Mitte des 2. Lebensjahres.
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II 20 hn Kinder im Alter von 2 und 3 Jahren.

ITa 25 hn ' s » 4bis T,

III 30 hn o , S bis 11

IITa 35 hn Midchen vom 12. Jahre bis zum Abschlusse des Puber-
tatswachstums,

Knaben von 12 bis 14 Jahren.

IV 40 hn Knaben von 15 Jahren bis zum Abschlusse des Puber-
tatswachstums.

Bei den Erwachsenen erfolgte die Einteilung in die Nahrungs-
klasse ohne Abrundung nach oben, wobei z. B. 32 hn nicht zur KlasseI1Ia,
sondern zu III (30 hn) geschlagen wird.

ITa 25 hn Frau in sitzender Lebensweise, ohne jede Arbeit, ohne
Spazierengehen (Greisin).

IIT 30 hn Frau mit sitzender Lebensweise, mit leichter hauslicher
Arbeit (oder Einkaufen).

IITa 35 hn Frau mit stehender Beschiftigung, oder sitzend mit
korperlicher Arbeit,
Mann in sitzender Lebensweise ohne korperliche Arbeit.
IV 40 hn Frau mit stehender Beschiftigung und kérperlicher
-Arbeit,
Mann mit stehender Beschiftigung oder sitzender Arbeit.

IVa 45 hn Mann mit stehender Beschiftigung und kérperlicher
Arbeit.

V 50 hn Mann mit stirkerer Arbeit, Soldat im Felde.

Bei Erwachsenen und gréBeren Kindern in Rekonvaleszenz nach
Abmagerung erfolgt die Versetzung in die nichsthohere Nahrungsklasse;
ebenso konnen bei schwerer Arbeit weitere Zuschlige gegeben werden.

Beriicksichtigung des Eiweilgehaltes der Nahrung.

Die Festsetzung der Tagesmenge und der Einzelmahlzeit geschieht
nach dem Brennstoffgehalt. Erst nachtriglich wird tberpriift, ob der
EiweiBgehalt ein entsprechender ist. Eine wesentliche Unterschreitung
des notwendigen EiweiBgehaltes kann nur vorkommen, wenn betricht-
liche Mengen von Butter, Fett oder Zucker unter den Nahrstoffen
verwendet werden oder wenn Kartoffeln einen Hauptteil der Nahrung
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bilden. Dann ist durch Zuteilung von Hiilsenfriichten, Kiise oder Fleisch
der EiweiBgehalt soweit auszugleichen, daB mindestens 10%, der Brenn-
stoffeinheiten in Form von Eiweill gegeben werden.

Es ist nicht notwendig, daB jeder einzelne Tag, oder noch weniger,
jede einzelne Mahlzeit, genau der Eiweiforderung entspricht: es ge-
niigt, wenn bei der Zusammenstellung des Wochenprogramms der Aus-
gleich herbeigefithrt wird, indem z. B. 1—2 Fleischmahlzeiten in der
Woche, oder bei mehreren Mahlzeiten, Zulagen von Kise oder Hiilsen-
friichten eingelegt werden.

Die Kontrolle hat aber auch darauf zu sehen, daB nicht zuviel Eiweif3
gegeben wird. Ein Gehalt der Nahrung von mehr als 209, EiweiBstoffen
(z. B. bei reichlicher Fleischkost) ist zu verwerfen: hier wird der kost-
bare Baustoff nur verbrannt und belastet dabei noch die Nieren durch
die Ausscheidung von Harnstoff.

Wenn die Parole auf moglichste Sparsamkeit lautet, wie jetzt in
der Kriegszeit, ist der EiweiBgehalt auf méglichst nahe an 109, zu
halten. Dadurch laBt sich eine sehr billige Versorgung erzielen.

Auf das Fett ist, wie schon frither erwéhnt, gar keine besondere
Riicksicht notwendig. Ich fasse das Fett in der Praxis nur wie ein
Gewiirz auf, von dem ebensoviel gegeben wird, als zur Zubereitung der
Speise unbedingt erforderlich ist. Und bei gutem Willen der Kiiche
ist diese Menge eine recht kleine.

Nemrechnung bei 6ffentlichen Ausspeisungen und in der
Gasthauskiiche.

Bei der ganzen Verteilung der Nahrungsmittel sollte in erster Linie
auf den Néhrwert gesehen werden. Wenn schon der Staat, wie in Form
der Nahrungsmittelkarten, einen bestimmten Teil der Nahrung des ein-
zelnen garantiert, so sollte sich diese Garantie nicht auf Gewichts-
sitze, sondern auf Nahrwerte erstrecken. Die Brotkarte von 270 g
entspricht z. B. einem Nahrwerte von 9 Hektonem ; bei ihrer Ergéinzung
durch Fett, Fleisch- und Kartoffelkarten kommt man jetzt in Deutsch-
land auf eine garantierte Menge von ca. 18 Hektonem pro Kopf und Tag.
Wenn aber dann die 240 g Kartoffeln (3 hn) fehlen, so sollten sie nicht
durch die gleiche Gewichtsmenge der viel minderwertigen Kohlriiben
ersetzt werden diirfen, sondern es miiite ein dem Nahrwerte entspre-
chender Zusatz geliefert werden, z. B. bei 250 g Kohlritben (1 hn)
noch 40 g Gerstengraupen (2 hn).

Ich bin damit beschiftigt, das jetzige System der persénlichen An-
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weisungen auf Lebensmittel — Lebensmittelkarten, Bezugscheine ete. —
durch ein System des ,,Nemgeldes* zu ersetzenl). Der Vorgang soll
folgender sein: bei der Verwaltungsbehérde (Gemeinde, Arbeitsstelle)
wird fiir jedes Individuum die Nahrungsklasse nach Grofe (Sitzhohe)
und Funktion (Wachstum, Beschiftigung, Gesundheitszustand) fest-
gesetzt. Nehmen wir ein Beispiel: 4 Personen einer Familie, Vater
(Schwerarbeiter), Mutter, 3 Kinder wiirden in die Nahrungsklassen V,
IITa, ITI, ITa und I eingeteilt werden. Das bedeutet pro Tag eine
Nemmenge von 50, 35, 30, 25 und 10 Hektonem, also zusammen
15 Kilonem pro Tag. Auf eine Woche entfallen 7 X 15 = 105 Kilo-
nem. Die Anweisungen werden in Form von Eisenmarken der Fa-
milie- iitbergeben und dienen beim Einkaufe neben dem Gelde als Zah-
lungsmittel. Ifin Teil der Marken ist durch Zeichen fiir den Bezug
von Milch, Fleisch, Zucker, tiberhaupt solcher Nahrungsmittel reser-
viert, deren Verkehr beschrankt ist; die tibrigen Marken gelten fiir
freigegebene Nahrungsmittel.

Das Prinzip des Nemwertes sollte fiir ‘alle 6ffentlichen Spei-
surigen gelten. Die Massenspeisungen mancher Stadte ergeben vollig
verschiedene Néhrwerte an den einzelnen Wochentagen. Es konnte
hier der Néhrwert von 10 Hektonem als Sollbestand eines Mittags-
mahles gefordert werden. In welcher Weise, aus welchen Materialien
das Mittagessen hergerichtet wird, ist Sache der Konjunktur.

Ebenso sollten alle Speiseanstalten, alle Gasthéuser verpflichtet
werden, den Nahrwert der Portionen als Grundlage anzunehmen
und auf der Speisekarte filhiren zu miissen. Es konnten Portionen
von 1, 2, 5 Hektonem verabreicht werden. Der Preis richtet sich nach
den Ingredienzien, aber der bestimmte Nahrwert miifite garantiert
werden.

Die heutige Gasthauskiiche ist ja auf ganz irrationellen Grundlagen
aufgebaut. Es macht den Anschein, als wenn bei allen Gastbetrieben
das Essen nur als eine Unterlage gegeben wiirde, um das Trinken zu
erleichtern, denn der Nahrungswert spielt iiberhaupt keine Rolle.
Schon in der Benennung ist dies zu erkennen: Wir unterscheiden
Wein-, Bier-, Tee- und Kaffeehduser; einzig die Vegetarier haben
von vorneherein Speisehduser gegriindet. Auch bei den Speisen ist die

1) Nach einem Vorschlage von Dr. von Groer soll der Nahrungswert
iiberhaupt an Stelle der Geldwdhrung zur Grundlage des Wiahrungssystems ge-
nommen werden, eine Anregung, welche die Beriicksichtigung der National-
o0konomen in hohem MaBe verdient,
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Etikette die Hauptsache : das Fleisch wird genannt, die vegetabilische,,Bei-
lage‘“ aber, die rationellerweise den Hauptnihrwert enthalten sollte, ist
nur eine Nebensache. Und das gilt wieder auch bei den Gemiisespeisen.
Wenn wir in Wien beim ,,Sauverkraut nur 159, des Nahrwertes als
Sauerkraut und 859, in Form von Fett und Mehl erhalten, so ist das
nicht einmal dem Wirte klar. In Deutschland hat man bis vor
kurzem das ganze Brot als unentgeldliche Zuspeise enthalten, das in den
billigeren Speisehdusern, wie bei Aschinger, bei weitem gréferen Néhr-
wert zu haben pflegte, als die offiziell bestellte und bezahlte Wurst-
portion.

Wie weit der deutschen Kiiche der Begriff des Nahrwertes liegt,
zeigt das Beispiel des deutschen Hotelfrithstiickes. Vor dem Kriege
konnte man unter dem Bestellworte ,,Café complet*‘ im Hotel fiir 75 Pf.
bis 1,50 M. — je nach der Feinheit des Gasthauses — den Néhrwert von
ca. 15 Hektonem an Zucker, Honig, Butter, Keks, Brot und Marme-
laden einfithren. Im Kriege wird unter demselben Namen und zum
selben Preise nur mehr ein Nahrwert von 3 Hektonem verabreicht;
der Zucker ist durch Saccharin, die Milch durch Wasser,» Butter und
Marmelade durch mit Saccharin gesiiltes Mus ,,ersetzt*; von wirk-
lichen Nahrungsmitteln sind nur ein paar Schnitten Brot iibriggeblieben.

Eine reformierte Speisekarte kénnte ungefsahr folgendermafen aus-
sehen (mit Friedenspreisen):

Speisen zu 2 Hektonem:

Semmel oder Brot (60g). . . . . . . e e e e e e 3 Pf.
Kaffee mit Zucker (17 g) und Milech (100g) . . . . . . . . 15 Pf.
Suppe mit Einlage (250 g Bouillon mit 35g Mehl) . . . . . 15 Pf.
Kaviar (25g mit 8 g Butter) . . . . . . . . . . . . ... 1,50 M.
Speisen zu 5 Hektonem:
Gerostete Kartoffeln (240 g Kartoffeln mit 16 g Fett) . . . . 25 Pf.
Eierkuchen (2 Eier, 20 g Speck, 20 g Mehl) . . . . . . . . 60 Pf.
Kalbfleisch gebraten, mit ganzen Kartoffeln (80 g mageres
Fleisch, 160 g Kartoffeln, 8 g Fett) . . . . . . . . .. 1,10 M.

SiiBe Mehlspeise (40 g Mehl, 1 Ei, 17 g Zucker, 8 g Butter) 80 Pf.

Fiir den einzelnen wird es dann leicht sein, wenn er seine Nahrungs-
klasse kennt — durch Messung oder durch Erfahrung —, auch im Gast-
hause jene Nahrungsquantitit zu erhalten, die fiir ihn paBt. Die Aus-
wahl der Nahrungsqualitat erfolgt nach MaBgabe des. Geschmackes und
des Geldbeutels,
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Nemrechnung in Sanatorien.

Besonders vorteilhaft wird die Nemrechnung in Sanatorien, z. B.
in Lungenheilstitten sein, wo die quantitativ richtige Erndhrung einen
der wichtigsten therapeutischen Faktoren darstellt. Die Kranken sind
nach Grofle und TFunktion (Bettruhe, vorgeschriebene Spazierginge,
vorgeschriebene Arbeit, gewiinschter Fettansatz) in die einzelnen Nah-
rungsklassen einzuteilen; danach ist die Tischordnung einzurichten
und genau darauf zu sehen, dafl der Patient das vorgeschriebene Pen-
sum erledigt. Bei Anorexie ist durch Stomachica oder durch quali-
tative Didtédnderung einzugreifen.

Der Patient muf} sich selbst dariiber klar werden, wie wertvoll die
quantitative Regelung seiner Erndhrung ist und wird dann leicht dazu
gebracht, die Nahrungsaufnahme als ein Kurmittel anzusehen. Hier
ist, wie bei den Ernédhrungskuren der Kinder, der Erfolg durch haufige
Wigungen zu kontrollieren und danach nétigenfalls die Versetzung in
eine andere Nahrungsklasse vorzunehmen.

Zusammenfassung.

Die aufgenommenen Nahrungsmengen stehen im Ver-
haltnis zur GroBle der resorbierenden Darmflache.

Die Darmfliche entspricht ungefahr dem Quadrate der
Sitzhoéhe.

Die praktische Erndahrung im Einzelfalle wird nach der
Darmfliche und der Funktion des Organismus bemessen,
das Maximum betrigt 1 g Milchwert (1 Nem) pro Quadrat-
zentimeter Sitzhohequadrat, das Minimum 0.3 Gramm
Milchwert (3 Decinem) pro Quadratzentimeter, das Opti-
mum schwankt zwischen diesen beiden Werten je nach
den Anforderungen, diean den Organismus gestellt werden.

Die Zeiten fiir die Nahrungsaufnahme und die bei je-
der Mahlzeit einzunehmende Mengen werden einheitlich
geregelt.

Nach Korpergrohe und Funktion werden die Men-
schen in Nahrungsklassen cingeteilt, was eine sehr
iibersichtliche Verteilung der Nahrung méglich macht.

Reformen im Betriebe der Massenspeisungen, der
Nahrungsmittelzuweisung, der Gasthauskiiche werden
auf derselben Grundlage vorgeschlagen.



Tafel zur Ernikrung des Menschen.

Die Besprechung des Brennstoff- und EiweiBwertes aller einzelnen
Nahrungsmittel hat eine Fiille von Zahlenangaben nétig gemacht,
die man weder im Kopfe behalten noch bei der Auswahl jedes Nahrungs-
mittels nachschlagen kann. Zur praktischen Verwendung des Zahlen-
materials war es daher notwendig, eine méglichst einfache und iiber-
sichtliche Zusammenfassung in Tabellenform auszufithren.

Diesem Zwecke dienen drei Tafeln. Die erste, ,,Erndhrung des Men-
schen®, erlaubt die Zusammenstellung der Tagesnahrung fiir Menschen
jeden Alters.

Die zweite, ,,Einkauf von Nahrungsbrennstoff, dient dazu, um die
jeweiligen Marktpreise der Nahrungsmittel mit ihrem Nihrwerte zu
vergleichen und diejenigen Nahrungsmittel auszusuchen, welche gerade
am preiswiirdigsten sind.

Die dritte, ,,Einkauf von NahrungseiweiB, bildet eine Erginzung
der zweiten und gestattet die Preisiibersicht beim Einkauf der eiwei(-
reichen Nahrungsmittel.

Die erste Tafel, ,,Ernihrung des Menschen‘‘, besteht aus drei Teilen:
aus den Liniensystemen des Mittelstiicks, aus der Anordnung der
Nahrungsmittel auf der linken Seite und aus dem Dreieck rechts unten?).

a) Die Liniensysteme des Mittelstiicks. (Fig9.)

a) Die vertikalen Linien. In gleichmafBigen Abstinden von
1 mm sind vertikale Linien gezogen, von denen jede zehnte stirker
ausgefiihrt ist. Wie die Beschriftung am oberen Rande anzeigt, bedeutet

1) Die Tafel in OriginalgroBe ist auch einzeln beim Verlage Julius
Springer zu beziehen. (Preis auf Pappe aufgezogen 2 Mark 40 Pf.)
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jeder Abstand den Wert von einem Hektonem, jeder zehnte Abstand
den Wert von einem Kilonem. Auf der Textfigur (Fig.1) haben
100 mm den Wert von 10 Kilonem oder 10 000 Nem. Auf der grofien
Tafel sind alle Abstinde 21/, mal groBer.

p) Die horizontalen Linien. In ungleichméBigen Abstinden
sind 21 horizontale Linien gezogen. Sie sind dort eingelegt, wo sie
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Nehmen wir als Beispiel die Butter. Welchen Nahrungswert haben 180 g
Butter? Wir gehen auf der zweiten horizontalen Linie (die links bei der Zahl
11,78 beginnt) bis zu dem Punkte, wo sie von der schrigen Linie 180 (Gramm)
geschnitten wird, und sehen nach, mit welchem Punkte der vertikalen Teilung
der Schnittpunkt zusammenfillt. Er liegt bei der vertikalen Linie von 21 Hekto-
nem: 180 g Butter haben den Nahrungswert von 21 Hektonem oder von 2100 Nem.

Die umgekehrte Rechnung erfolgt dann, wenn wir das Gewicht zu einem
bestimmten Nahrungswerte suchen. Wir sollen 70 Hektonem in Form von
Butter verabreichen. Wieviel Gewicht Butter brauchen wir dazu? Wir suchen
auf der Butterlinie den Punkt auf, wo die vertikale Linie 70 schneidet, und
sehen, daB hier die schrige Linie 0,6 kg ebenfalls schneidet: 0,6 kg Butter sind
70 Hektonem oder 7000 Nem.

b) Linke Seite der Tafel: Anordnung der Nahrungsmittel.

Die erste Saule auf der linken Seite gibt den Wert in Nemrechnung
an, den ein Gramm des Nahrungsmittels besitzt; z. B. enthilt die erste
angefithrte Nahrungsmittelgruppe — wasserfreie Fette — in 1 g Sub-
stanz den Wert von 13,3 g Milch, von 13,3 Nem. Die nichste Séule gibt
einen reziproken Wert an: die Anzahl der Gramm Substanz, in welchen
100 Nem Milchwert (eine Hektonem-Portion) enthalten ist. Nehmen
wir als Beispiel den Speck: 1 g Speck enthélt 10 Nem, folglich ent-
halten 10g Speck 100 Nem, ein Hektonem. Der Zucker enthélt in einem
Gramm 5,9 Nem; 17 g Zucker haben den Wert eines Hektonems.

Die dritte Séule gibt die Zahl an, mit welcher man in der Praxis
rechnet, wenn aus dem Gewicht des Nahrungsmittels die Anzahl der
Hektonem bestimmt werden soll.

Z. B. 1 kg Fett enthilt 4%/, Hektonem. Wie viele Hektonem sind in 5 kg
Fett? Ich multipliziere mit 400, das macht 2000 und dividiere durch 3, das
Resultat ist 667. :

Die Tabelle enthélt alle jene Nahrungsmittel, welche in der Kiiche
meiner Klinik regelmifBig oder gelegentlich verwendet werden. Die
Aufzahlung 148t sich nach Bedarf ausdehnen, indem man andere Roh-
produkte oder Speisen in der in den fritheren Kapiteln angefithrten
Weise berechnet und anfugt. (S.S. 143.)

Ich will hier nochmals bemerken, dafl alle diese Angaben als an-
néhernde, vorlaufige, auf Grund der chemischen Analysen und Aus-
niitzungsversuche aufgestellte Werte anzusehen sind; der Forschung
der nichsten Zeit bleibt es vorbehalten, durch ausgedehnte prak-
tische Versuche die Richtigkeit dieser Normen zu kontrollieren. Ich
hoffe, daB in einigen Jahren alle Zahlen auf dem praktischen Ver-
gleiche mit dem Milchwerte aufgebaut sein werden.
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Nahrungsmittel
Die Zahl neben dem Nahrungsmittel bedeutet den EiweiBwert.
O ohne EiweiBwert, !/, halber EiweiBwert, fr. frisch, tr. trocken.

eingekauft

in der Kiiche zubereitet

i - Hek-
Nemin| Hek- | fotiem
einem | tonem m];;)em
Gramm | wiegt g gx;n?l;n
[ (rund)
133 75 400,3‘
\
118 85| 120 |
10,0 10 —
67 15 2003
;‘ |
59 | 17 | 60
|
{
50 | 20 50 |
| !
! |
i
i |
| '
| ‘
|
i |
I
4,0 | 3% | 40
33 30 | 1003
30 33 | 30 |
25 40 | 100/4 |
. |
2050 | 2
|
15| 67 | 302
1,25/ 80 30/4’
1,0 ’100 10 '

i

|
|

Wasserfreies Fett: Rindstalg O,
Schweineschmalz 0, Ol O

Butter O, Margarine O
Speck 1/,

Grieben 4, Vollmilchpulver 2,
fette Wurst 1

. Zucker 0,Kakaopulver1,Scho-

kolade 1/,

| Schinken 3, Rauchfleisch 3, fr.

Fleisch fett 2, Kiise: Mager-
kiise 4, Fettkise 3, kondens.
Milch mit Zucker 1, Mager-
milchpulver 4, Mehl: Ge-
treidemehl 1, Hiilsenfrucht-
mehl2, Teigwaren tr. 1, Zwie-
back 1, Reis 1, Stirkemehl O,
Honig O, Sirup O

Flsohexer 4, Blutwurst 1, tr.
Hiillsenfriichte 2, Weizen-
brot fein 1

Kondens. Milch ohne Zucker 2,
tr. Apfel, Pflaumen 1/, Dorr-
gemiise 1—3, Mischbrot 1

| Schwarzbrot 1

Fr. Fleisch mittelfett 4, fr.
Fisch fett 4, Ei 3

Fr. Fleisch mager 6, fr. Leber,
Niere 5

Lunge, Blut 7, fr. Fisch mager 7,
Kartoffel 1/,

{ Mileh: Frauenmilch 1, Kub-

milch 2, Gartenerbsen griin 2,
Weintrauben 1/, Zucker-
ritben 1/,

v. Pirquet, System der Lrnihrung. I.

Fette Mehlspeisen 1

Marmelade O

Leichte Mehlspeise 1
Zubereitetes Fleisch 6

Doppelnahrung: GrieBbrei
(Gid) 1, Gemiise zube-
reitet: Hilsenfriichte 2,
Spinat 1, Kohl, ‘Sauer-
kraut, Reis 1/,

Zubereiteter Fisch 1

Gleichnahrung: Rog O,
Weg O, Kuweg 1, Ku-
rog 1, Gemiise zubereitet:
Kart. */,, Milchspeise 1,
dicke Suppe 1

8
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(Fortsetzung.)

Hek- Nabrungsmittel
Hek. | tonem Die Zahl neben dem Nahrungsmittel bedeutet den EiweiBwert.

1‘3’;‘;3 tonem |ineinem O ohne EiweiBwert, 1/s halber EiweiSwert, fr. frisch, tr. trocken.
Gramm | wiegt g Kilo- . . . .
gramm eingekauft in der Kiiche zubereitet
i (rund)

067 | 160 | 10/3| Fr. Obst Y5, Fruchtsifte O | —
0,5 | 200 10/2 | Magermilch zentr. 4, Schnitt- : Halbnahrang: diinne

bohnen 2, Mohrriiben 1 i Suppe 1
04 260 | 4 | Fr. Spinat 3, Kohl, Blumen- —
| | kohl 2, Kohlriiben 1
0,3 | 300 3 | Sauerkraut 2 —
0,25 | 400 10/4 | Spargel 2, Tomaten 2 —
0,2 | 500 2 | Kopfsalat 2, Gurken 2 Fiinftelnahrung: Ref 1,
i Sarof 0
0,1 11000 1 — Fleischbriihe 3

Die Nahrungsmittel sind in zwei Hauptgruppen geteilt : Links stehen
die, welche wir als Rohprodukte oder in gebrauchsfertigem Zu-
stande einkaufen und rechts jene, welche wir erst in der Kijche zu-
bereiten. Zu den Rohprodukten rechnen wir die tierischen und pflanz-
lichen Nahrungsmittel — Fleisch und Mehl —, die wir nicht direkt
genieflen konnen ; dann Nahrungsmittel, die ohne besondere Zubereitung
genossen werden konnen, wie Milch, Obst. Die Nahrungsmittel, welche
in gebrauchsfertigem Zustande eingekauft werden, weil sie auler dem
Hause ihre Zubereitung durchgemacht haben, nehmen eine Mittel-
stellung ein, wie gerduchertes Fleisch, Brot usw.

Bemerkungen zu den Zahlen der einzelnen Nahrungsmittel.

Die Mehlspeisen sind an zwei Orten untergebracht: als fette
Mehlspeisen mit 5 Nem per Gramm und als leichte Mehlspeisen mit
3 Nem per Gramm. Diese Einteilung ist eine sehr willkiirliche, weil
die Zusammensetzung der Mehlspeisen eine sehr variable ist. Je
nachdem, ob viel oder wenig Fett, ob Milch, ob Ei verwendet:
wird, insbesondere je nachdem die Speisen stark ausgebacken sind,
also nach dem Wassergehalt, schwanken die Nahrstoffe sehr betrichtlich.
Es ist daber eine verlaflliche Wertung nur dann mdéglich, wenn man sich
in der Kiiche an eine bestimmte Zusammensetzung der Mehlspeisen halt.
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Ahnlich ist ¢s mit den Wiirsten. Auch diese miissen in be-
stimmter Art zusammengesetzt werden, um ihren Nahrwert als etwas
Festes zu betrachten.

Fiir die Gemiisespeisen unseres Krankenhauses habe ich das
Prinzip der Zusammensetzung friiher (S. 21) gebracht; sie sind alle ent-
weder als Doppelnahrung — doppelt so stark als die Milch — oder als
Gleichnahrung — im gleichen Nahrwerte mit der Milch — zusammen-
gesetzt.

Zu der Gleichnahrung zéhlt ferner die 17 proz. Rohrzuckerlésung,
die wir zur Verdiinnung der Vollmilch, zur Herstellung von Kaffee,
Kakao usw. benutzen, sowie- die Kombinationen Kuhrog und
Kuhweg; als Finftelnahrung wird Reis- und Haferschleim zube-
reitet (S. 20).

Fiir die Suppe gilt das bei den Mehlspeisen Gesagte: dicke Suppe soll
als Gleichnahrung, diinne Suppe als Halbnahrung zubereitet werden.
Klare Bouillon wird als Zehntelnahrung angenommen. Nach den Unter-
suchungen vonSchwenkenbecher variiert ihr Nahrstoffgehalt zwischen
6—18 Nem in 100 g.

Fleisch. Das gebratene und gekochte Fleisch ist nicht dem
frischen Fleische gleichzusetzen. Beim Braten verliert das Fleisch
15—509, seines Gewichtes durch Wasserverdampfung ; dementsprechend
steigt der prozentische Gehalt an Nihrsubstanzen. Andere Schwankun-
gen entstehen durch das Abtropfen des geschmolzenen Fettes, und
wieder durch Zufiigen von Fett.

Nach der Zusammenstellung von Kénig II. Band S. 1449 schwankt
der Gehalt von 1 g gebratenen Fleisches zwischen 2,3n und 3,8n:

3,8 n Schweinskotelett, Schweinebraten.
3,5 n Beefsteak.

3,4 n Hasenbraten.

3,1 n Rinderbraten, Hahnenbraten.

2,9 n Hammelkotelett.

2,7 n Kalbsbraten.

2,6 n Lendenbraten.

2,5 n Kalbsbraten, Rehbraten.

2,4 n Hammelbraten
2,3 n Roastbeef.

Nur das Schweinefleisch ist von vornherein durch seinen Fettgehalt
in seinem Brennwerte sehr hoch, zwischen den anderen Fleisch-
gattungen besteht kein prinzipieller Unterschied: Der Wert per
Gramm hingt im wesentlichen von der Intensitat des Ausbratens, also

8*
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vom Wassergehalt ab. Fur mageres Fleisch und leichtes Braten nehme
ich einen Durchschnittswert an, der der unteren Grenze nahe liegt:
2,5n per Gramm. Damit ist fiir das Hektonem Braten ein Gewicht
von 40 g festgelegt. ‘

Untersuchen wir jetzt den Eiweilgehalt dieser 3 Hektonem von
40 g. Wie viel Nem Eiwei} ist in jedem Hektonem enthalten? Ein
Gramm Eiweil aus Muskelsubstanz wird mit 6 n angenommen.

In der Hektonem-Portion von 40 g sind enthalten EiweiBnem:

110 Hasenbraten;

90 Hahnenbraten;

70 Beefsteak, Rinderbraten, Kalbsbraten, Schweinebraten, Rehbraten;
60 Lendenbraten, Roastbeef, Hammelbraten;

50 Kalbsbraten, Schweinskotelett, Hammelkotelett.

Ich sehe von den iiberméBig hohen Zahlen des Hasen- und Hahnen-
bratens ab, die nur durch eine rechnerische Verschiebung entstanden
sind, und nehme als mittlere Eiweimenge 60 Eiweilnem auf 100 Gesamt-
nem an. Ich rechne also auf ein Hektonem Braten 60 Nem oder
6 Dekanem Eiweil}.

Beim Kochen und Diinsten des Fleisches ist die Wasserabgabe
eine geringere. Die Schwankungen im Gehalte von 1 g so zubereiteten
Fleisches betragen (nach der Tabelle K6nig II, S. 1449):

3,4 n Schweinefleisch, mager;
3,0 n Rindfleisch, mager;

2,9 n Hiihnerfleisch;

2,2 n Kalbfleisch, mager.

Ich nehme wieder einen niederen Mittelwert von 2,5 Nem per Gramm
und damit eine HektonemgréBe von 40 g an. Diese enthilt dann an
Eiweifi-Nem in 100 Gesamtnem:

Rindfleisch 83, Hiihnerfleisch 82, Schweinefleisch 68, Kalbfleisch 63.

Hier liegt wohl der Durchschnitt erheblich iiber 60. Da ich aber
bei der EiweiBbewertung mich nicht so sehr an den Durchschnitt halte,
als an die Menge von Eiwei}, auf die man mit Sicherheit rechnen kann,
nehme ich auch das gekochte und gediinstete Fleisch mit 6 Dekanem
Eiweil per Hektonem an.

Das Fischfleisch verliert bei der iiblichen Zubereitung weniger
Wasser als das Muskelfleisch der Warmbliiter, verschiebt sich also
weniger von den Ausgangswerten.

Ich beriicksichtige folgende Zahlen von Koénig II, S. 1447, 1449,

1,7n pro Gramm Schellfisch, gebraten;

1,6n . Bachforelle, Kabeljau, Schellfisch gekocht;
14n ,, ) Hecht, gekocht.
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Als Durchschnitt fiir zubereitetes Fischfleisch nehme ich 1,5n per
Gramm und damit das Gewicht von 67 g fiir ein Hektonem an.
Der EiweiBwert stellt sich dann auf:

90 Schellfisch, gebraten und gekocht, Kabeljau;
80 Hecht;
70 Bachforelle.

Als EiweiBwert nehme ich wieder einen niederen Wert an, um
sicher zu gehen: 7 Dekanem Eiweifl per Hektonem.

Schinken, Rauchfleisch, Fleischwurst werden durch Kochen in ihrer
Zusammensetzung nicht wesentlich geandert (Konig II, S. 1447):

6,4 n pro Gramm Gerducherte Ochsenzunge, gekocht;
58n ,, ' Gerducherte Mettwurst, gekocht;
52n ,, . Schinken, gekocht.

Fiir diese Sorten ist ein Mittelwert von 5 n per Gramm angenommen,.
und damit eine Hektonemgrofle von 20 g.

Der Eiweifigehalt eines Hektonems betragt: 32 Zunge, 30 Schinken,
29 Mettwurst; er wird, wie bei der ungekochten Substanz, mit 3 De-
kanem Eiweill per Hektonem angenommen.

Die Gewiirze und jene Gemiise, wie Zwiebel, Knoblauch usw., die
nicht in groferer Menge, sondern nur zur Verbesserung des Geschmackes
in die Nahrung genommen werden, habe ich in den Tabellen nicht an-
gefithrt, weil ihr Brennstoff- und Eiwei3gehalt in der praktischen Er-
nihrung vernachlissigt werden kénnen. Auch die Geschmackszusétze,
die wir zur Milch zugeben, wie Kaffee (s.S. 139), Tee, lohnen die
Einrechnung nicht. Von diesen, sowie von Feigen- und Malzkaffee
wird kein bedeutender Prozentsatz extrahiert. Nur der Kakao, der
ja nicht wie Kaffee und Malzkaffee abgeseiht wird, lohnt die Berech-
nung, wenn er in groferen Mengen verwendet wird.

Nach den Angaben von Schlofmann und Sommerfeld hitte Kakao van
Houten 6,4, Haferkakao 6,2, Schokolade 6,9 n im Gramm. Da aber von der Stick-
stoffsubstanz nur etwa die Hilfte ausgeniitzt wird, habe ich den Gesamtwert nur
in der Hohe des Zuckers mit 5,9 angenommen, das Hektonem mit 17 g. Der
Gehalt an Stickstoffsubstanz betrdgt bei Kakao (Konig II, S. 1494) 20—229%;
davon ist aber nur ein kleiner Teil verdauliches Eiwei. Im Hektonem sind 3,6 g
Stickstoff enthalteit; diesér stellt, wenn wir die Hilfte als verdauliches Eiweill
annehmen, 11 Nem Eiweil vor; ich nehme darum den Kakao mit eine Dekanem
Eiweil pro Hektonem in Rechnung. In der Schokolade betrigt die Stickstoff-
substanz nur 6%, im Hektonem ist also nur 1 g davon enthalten, oder etwa
3 Nem verdauliches Eiweil, Schokolade wird daher als halbwertig gerechnet.
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Bemerkungen zu den EiweiBlzahlen der Tabelle.

Die Zahl neben jedem Nahrungsmittel bedeutet den Eiweilgehalt
im Verhiltnis zum Brennstoffgehalt, wobei die Frauenmilch als Einheit
dient (s.S.43). Ich muB dazu bemerken, daf es mir voll bewuflt ist,
daf} die Berechnung des Eiweifigehaltes sehr willkiirlich ist. Wie schon
frither erwahnt, ist nicht einmal die rein chemische Zahlengebung eine
einwandfreie: die EiweiBzahlen werden durch Multiplikation des gee
fundenen Stickstoffes mit 6,25 bzw. 6,37 (bei der Milch) berechnet,
obwohl die Begriindung dieses Verfahrens nur auf Durchschnitts-
werten beruht. Die zweite Schwierigkeit liegt darin, dal nicht der ganze
gefundene Stickstoff sich auf wirkliches, baufertiges Eiweill bezieht;
die Abbauprodukte (Amide, organische Basen usw.) enthalten noch den
Stickstoff, aber nicht mehr alle Einzelbausteine des Eiweifles; wenn
der Organismus sie aufnimmt, ist er nicht imstande, aus ihnen allein
ein fertiges EiweiBmolekiil aufzubauen. Die tierischen Nahrungsmittel
enthalten fast allen Stickstoff als richtiges Eiweill, bei den pflanz-
lichen Nahrungsmitteln nehmen aber die minderwertigen Derivate
einen breiten Raum ein. So gibt Kellner fiir mittlere Kartoffeln
2,1%, Rohprotein an, von dem die Halfte, 1,19, verdaulich ist; nach
seiner Ansicht ist aber nur ein Zwanzigstel des Rohproteins, ein Pro-
mille des Gesamtgewichtes der Kartoffel verdauliches echtes Eiweif.
Hindhede hat dagegen praktisch nachgewiesen, dafl der Mensch mit
Kartoffeln, die noch dazu mit eiweiBlosem Fett verdiinnt sind, lange Zeit
auskommen kann, und er fithrt die Futterrezepte S6rensens an, aus
denen hervorgeht, dal die Kartoffeln auch bei Schweinen eine be-
friedigende EiweiBwirkung haben. Diese Versuche sprechen dafiir,
daB ein bedeutenderer Teil des Kartoffel-Rohproteins, als es Kellner
annimmt, Eiweifidienste leisten kann. Ich nehme die Kartoffel als
halbwertig an.

Die dritte Schwierigkeit in der Beurteilung des Eiweilles liegt darin,
daB mehrere Physiologen auf Grund der Vertretung im Stoffwechsel-
versuche annehmen, dafl das Eiweill der verschiedenen Nahrungsstoffe
fiir den Menschen ganz verschiedenartig wirkt, und zwar ungefahr um so
weniger wert ist, je weiter der betreffende Organismus vom Menschen in
der Naturreihe absteht: Das eigene Eiweill ist das ausgiebigste, dann
kommt das tierische, wihrend das pflanzliche sehr minderwertig ist.

Sollen wir wegen dieser Schwierigkeiten die ganze EiweiBfrage
vorsichtshalber stehenlassen und gar keine Meinung duflern? Wenn
wir in die Praxis der Ernahrung hineingesetzt sind, kénnen wir nicht
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umhin, gewisse praktische Regeln aufzustellen, wenn auch dic wissen-
schaftlichen Vorbedingungen zu einem exakten Urteile noch nicht
gegeben sind.

Die praktische Beurteilung des EiweiBlgehaltes ist nicht tiberfliissig:
wir konnen dadurch eine iitberméafiige Dosierung hintanhalten und
andererseits die ungeniigende Eiweilmenge vermeiden. Wenn Hind-
hede glaubt, daf diese Gefahr eine sehr geringe ist, nachdem man
bei einigermafBen mittlerer Kost immer gentigend Eiweil} gebe, so kann
ich dem doch nicht beistimmen. Ich glaube, dal — insbesondere bei
Stillung des Brennstoffbedarfes mit Zucker — diese Unterschreitungen
vorkommen (Anémie der Zuckerbécker) und dafl wir mit der Regulierung
des Eiweiles auch eine gewisse Kontrolle der Nahrsalze haben, die in den
meisten Nahrungsmitteln mit dem EiweiB einigermaBen parallel gehen.

Ich halte darum an den EiweiBwerten fest, wie sie uns die
chemische Untersuchungergibt, in der Erwartung, daf sich einmal
eine bessere Methode der Beurteilung finden wird und in der ausdriicklichen
Betonung, daB ich die gegenwirtige Losung der Frage nicht
als eine definitive ansehe.

¢) Dreieck zur graphischen Bestimmung der Tagesmenge.

Mittels des ,, Ernihrungsdreiecks‘“ 148t sich die individuelle Dosierung
der Nahrungsmenge nach der Darmfliache graphisch durchfithren.

An dem Dreieck 4BC (Fig. 10 auf S. 121) sind zu unterscheiden: die
vertikale Kathete CB mit ihren Teilungspunkten, welche die Aufschriften
20 bis 100 tragen; die horizontalen Linien AB und ihre Parallelen A4,
By, usw.; endlich die schrigen Linien, die von der Spitze C ausgehen
und die Grundlinie AB in zehn gleiche Abschnitte teilen.

An der vertikalen Kathete OB sind die Sitzhéhen von 20 bis
100 eingezeichnet. Die ganze Kathete CB ist in der Textfigur 100 mm
lang, in der Originaltafel 250 mm, dieselbe Léinge, die ich auch auf
der linken Seite der Tafel als Grundmaf fiir die horizontale und fiir
die vertikale Zahlengebung benutzt habe. Hier entspricht sie der
Sitzhéhe von 100 cm. Die iibrigen Zahlen auf der Linie CB sind so
eingezeichnet, daB sich die Entfernung von der Spitze C' so zur Lénge
CB verhalt, wie dic Quadrate der betreffenden Sitzhohenzahl zum
Quadrate der Sitzhcéhe 100.

CByy: CByg, = 802: 100 = 6400: 10 000 = 64: 100.

Da das Quadrat 10000 mit in der Textfigur 100 mm ausgedriickb
wird, ist die Strecke OBy, gleich 64 mm,
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Die erste eingezeichnete Sitzhéhe ist die einer sehr kleinen Friihgeburt :
20 cm. Die Strecke CB,, ist nach der Rechnung OB,;:CB,, =
20%:1002 = 400:10 000 = 4:100 vier mm lang.

Durch die horizontalen Linien bei jeder einzelnen Zahl sind
ebenso viele rechtwinklige Dreiecke gebildet, welche alle dem groBen
Dreiecke ABC ahnlich sind, weil die Winkel gleich sind. Die einzelnen
horizontalen Linien verhalten sich wie die entsprechenden Vertikalen:

AggByg: A1y Bygy = BygC': By L'

Da die Dreiecke gleichschenkelig sind (4B = BC), so sind alle hori-
zontalen Strecken gleich dem Abstand des B-Punktes von der Spitze C':

AssBss = 3990-

Da nun diese Strecken dem Quadrate der betreffenden Zahlen pro-
portional sind, so sind es auch die horizontalen Strecken.

A, 4Byg, entspricht dem Quadrat der Sitzhohe von 100 cm, also
10 000 gecm. Dies ist, nach dem im vorigen Kapitel Gesagten, das Maf3
der Darmfléche fiir die SitzhShe 100. Die néchste Linie Ay By entspricht
dem MaB der Darmfliche eines Menschen von der Sitzhohe 99.

Die maximale Nahrungsmenge, die ein Mensch pro Tag zu sich
nimmt, betrigt 1 g Milch — ein Nem — pro Quadratzentimeter Darm-
fliche. Die horizontalen Linien AB stellen also auch das maximale
NahrungsmaB3 des Menschen vor, wenn man statt Quadratzentimeter
Darmfliche 1 g Milch setzt. 100mm bedeuten ebensowohl 10 000 gecm
Darmfliche wie 10 000 Nem Nahrungsmenge, oder 100 Nem Nahrungs-
menge entsprechen der Lange von 1 mm. Das ist derselbe MaBstab,
welcher auf der linken Seite der Tafel fiir den Nahrungswert der ein-
zelnen Nahrungsmittel verwendet worden ist. Dies ermoglicht es uns,
jede im Dreieck gefundene Nahrungsmenge sofort graphisch auf die
linke Seite zu iibertragen.

Die schridgen Linien des Dreiecks teilen die Grundlinie 4B und
damit alle parallelen Horizontallinien in zehn gleiche Teile. Ich habe
frither ausgefithrt, daf8 die Nahrungsmenge von 1 Nem pro Quadrat-
zentimeter Darmfliche das Maximum darstellt, wihrend 3 Decinem
pro Quadratzentimeter Sitzhchequadrat oder 3 dnsq das Minimum der
Lebenserhaltung, 4—6 dnsq Siqua gewéhnlich das Optimum bildet.

Die schriagen Linien geben nun direkt die Decinem Siqua fiir jede
einzelne Sitzhohe an.

Der MaBstab rechts unten erméglicht die Ablesung dieser Nahrungs-



mengen. Die 100mm des MaBstabes sind in 100 Teile geteilt, deren jeder
einem Hektonem entspricht. Darunter ist auflerdem die Ablesung
in Calorien méglich, und zwar in ausgeniitzten, grofen Calorien, welche

ungefihr der Nemrechnung entsprechen. (1000 Calorien = E_
Sitzhohe
15 mm des MaBstabes.) w0
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Tig. 10. Erndhrungsdreieck.

Durchschnittsmann mit 87 cm Sitzhéhe (Darmflache 7600 gem)
angenommen (s. S. 104).

Berechnung der Tagesnahrung.

Um die Nahrungsmenge fiir eine bestimmte Person festzusetzen,
muf} zuniichst Alter und Beschaftigung oder Krankheitszustand, dann
die Sitzhohe bekannt sein.

Optimum. Zuerst wird, nach Lebensalter und Funktion des
Individuums, das Optimum festgestellt, wobei zu der Grundlage von
3 dnsq fiir innere Arbeit die Zuschlage fiirr Langen- und Gewichtswachs-
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tum, Stehen, Gehen, korperliche Arbeit, Milchsekretion, gemacht wer-
den, z. B.:

6 monatiger Saugling, Innenarbeit 3, Wachstum 1, Sitzen im Bett 1,
Summe 5 Decinem Siqua.

6 jahriges gesundes lebhaftes Kind, Innenarbeit 3, Wachstum 1,
Stehen und Spielen 3, Summe 7 dnsq.

14jahriges Médchen, Innenarbeit 3, Wachstum 1, sitzende Be-
schaftigung 1, Summe 5 dnsq.

20 jahriger Schaffner, Innenarbeit 3, stehende Beschiftigung 2,
Summe 5 dnsq.

40jahriger Schmied, Innenarbeit 3, kérperliche Arbeit4, Summa 7 dnsq.

Darmfliche. Zweitens wird aus der Sitzhéhe die Darmfliche
bestimmt, indem die Sitzhohenzahl mit sich selbst multipliziert wird
(Siqua);

drittens ist das Optimum mit der Darmfliche zu multiplizieren:

Optimale Tagesnahrung = Optimum mal Darmfliche.

Die Berechnung der Tagesnahrung geschieht dann folgendermafien :
Beispiel : 30jahrige Frau, Sitzhche 82, stehende Beschéftigung. Opti-
mum: 3 + 2 = 5 dnsq. Da die Sitzh6he 82 ist, ist Siqua 6724; Opti-

mum malSiqua ist%mal 6724, also 3362 Nem, oder rund 34 Hektonem.

Graphische Bestimmung der Tagesnahrung vermittels des
Dreieckes.

Das Dreieck erlaubt ohne jede Rechnung eine einfache graphische
Bestimmung der notwendigen Nahrungsmenge.

Nehmen wir die frither genannte Frau von 82 cm Sitzhohe und
stehender Beschéftigung. Ich lege einen Streifen Papier an die horizon-
tale Linie bei der Zahl 82 und mache dort eine Marke, wo die schriige
Linie 5 Decinem Siqua an die Linie 82 anst68t. Dann schiebe ich
das Papier zum Maflstab hinab und sehe nach, wie vielen Hektonem
die abgemessene Strecke entspricht. Die Marke liegt bei 34, also bei
der Zahl, die wir frither rechnerisch bestimmt haben.

Graphische Bestimmung der moglichen Arbeitsleistung bei
einer bestimmten Tagesnahrung vermittels des Dreieckes.

Das Dreieck kann noch in verschiedenartiger anderer Weise ver-
wendet werden: aus einer gegebenen Tagesnahrung kann z. B. be-



— 123 —

rechnet werden, zu welchen Leistungen ein bestimmter Mensch dadurch
befahigt wird. Die Tagesnahrung betriige z. B. 2000 Reincalorien oder
3000 Nem. Wir zeichnen die Strecke von 30 Hektonem nach dem
unteren MaBstabe auf einem Papierstreifen an und gehen zu den
Horizontallinien des Dreiecks hinauf. Bei dem grofiten Sitzhchenmale
von 100 cm — das Mafl eines sehr groBen Mannes — bilden die
30 Portionen gerade das Minimum, eine Menge, mit der er nur dann
auskommt, wenn er ruhig im warmen Bette liegen bleibt. Sobald er
Arbeit leistet, oder auch nur aufsteht, muf} er bei dieser Nahrungsmenge
schon von seinem eigenen Fett zusetzen und wird im Gewicht ab-
nehmen. Fiir einen Mann von MittelgroBe hingegen (Sitzhohe 87)
bilden 30 Portionen 4 dnsq, diese Nahrungsmenge wird ihn instand
setzen, eine sitzende Beschaftigung auszuiiben, ohne abzunehmen.
Eine kleine Frau von 78 Sitzhohe kann mit derselben Nahrung sich
stehend beschéftigen. Fiir einen 9jahrigen Knaben von 66 cm Sitz-
hohe bilden 30 Hektonem eine Nahrungsmenge, die lebhaftes Spiel und
gleichzeitige Zunahme gestattet. Wenn der Vater dieses Knaben
MittelgroBe und eine sitzende Beschéftigung hat, werden Vater und
9jahriger Sohn die gleiche Nahrungsmenge verzehren.

Anwendung der ganzen Ernéhrungstafel.

Da der Mafistab der Nahrungsmitteltafel (Fig. 9) und der Maflstab
des Ernshrungsdreieckes (Fig. 10) identisch sind, kénnen beide zu-
sammen zur Losung von Ernahrungsaufgaben verwendet werden, in-
dem zuerst die optimale Tagesnahrung im Ernahrungsdreieck bestimmt
wird, und dann die einzelnen Nahrungsmittel auf der Nahrungsmittel-
tafel gesucht werden.

Ich gebe nun praktische Beispiele, wic ich die ganze Tafel anwende.

1. Beispiel. Ein gesundes gut gendhrtes, ruhiges zweijihriges Kind von
49 cm Sitzhohe soll nur mit Kuhmilch erndhrt werden.

a) Bestimmung des Optimums. Fiir die innere Arbeit rechnen wir 3 dnsq
(/4o n pro Quadratzentimeter Sitzhohequadrat), fir Wachstum 1 fiir Be-
wegung 2, Summe 6 dnsq.

b) Bestimmung der optimalen Tagesnahrung. Ein Kértchen wird mit
seinem linken oberen Rande an die der Sitzhohe 49 entsprechende Horizontal-
linie des Dreiecks gelegt, und an der Stelle, wo die schrige Linie 6 die horizon-
tale Linie schneidet, wird ein Bleistiftstrich gemacht.

Wir setzen nun das Kartchen am MafBstabe rechts unten an und sehen, daB
die angemerkte Strecke 14 Hektonem entspricht. Wir gehen nun hiniiber
auf die Nahrungsmitteltafel und suchen die horizontale Linie der Milch auf (bei
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der Ziffer 1,00). Das Kirtchen wird angelegt, und wir sehen, daB dort, wo die
Marke sitzt, die schrige Linie 1,4 (1400 g) die Horizontale schneidet. Dies ent-
spricht 1400 g Milch oder 1400 Nem, welche fiir das Kind die optimale Tages-
nahrung bilden.

2. Beispiel. Bei der Ernahrung von Holzhauern ist fiir einen Tag nur
mehr Schwarzbrot zur Verfiigung. Wieviel miiften sie pro Kopf essen, um nicht
abzunehmen ?

Als Optimum nehmen wir an 7 dnsq, als durchschnittliche Sitzhohe 88 cm.
7 dnsq, an der Horizontalen von 88 cm Sitzhohe gemessen, ergibt — auf dem
MafBstabe rechts unten — 54 Portionen oder 5400 Nem.

Wir sehen nun in der Horizontalen von ,,Schwarzbrot‘‘ (3,0 Nem im Gramm)
nach, wieviel Gramm Substanz wir zu 54 Portionen brauchen. Die schrige Linie,
welche die Brotlinie bei der Marke 54 schneidet, trigt die Aufschrift 1,8 kg. Jeder
Holzhauer miiite 1800 g Schwarzbrot essen, um nicht abzunehmen, eine Brot-
menge, welche hochstens nach langer Ubung zu bewiltigen wiire.

3. Beispiel. Ein 40j:’a}hriger Mann von 90 cm Sitzhohe soll wegen einer
Osophagusstriktur fliissig erndhrt werden. Milch, Eier und Zucker stehen zur
Verfiigung. Der Mann ist stark abgemagert und bettlédgerig.

a) Bestimmung des Optimums: Fiir innere Arbeit 3, fiir Zunahme 2, Summe
5 dnsq.

Das Kiértchen wird am Dreieck an die Horizontale 90 angelegt, bei der schrigen
Linie 5 dnsq die Marke angebracht. Die Messung am MaBstabe rechts unten er-
gibt 40 Hektonem, den Nahrungswert von 4000 g Milch.

b) Auswahl der Nahrungsmittel. Wir legen das Kértchen auf der linken Seite
der Tafel bei den Horizontalen von Milch, Ei, Zucker an, und achten auf die
schrigen Linien. Wenn wir den Kranken lediglich mit Milch ndhren wollen,
80 brauchen wir 4 kg Milch; wenn wir allein Zucker verwenden, so werden wir
mit 700 g Zucker den geniigenden Brennstoff geben. Wenn wir lediglich Eier
verwenden, brauchen wir 1,6 kg, das entspricht der groBen Menge von 40 Stiick;
denn ein Hithnerei wiegt ungefihr 40 g.

In der praktischen Auswahl beriicksichtigen wir den Eiweiigehalt. Wir sollen
nicht weniger als 109, und nicht mehr als 209, der Energie in Form von Eiweif}
geben. Wenn wir allein Eier geben, so verabreichen wir iiberfliissig viel Eiweif3;
verabreichen wir Zucker allein, so ist gar kein Eiweil in der Nahrung; Kuhmilch
allein wire der Forderung entsprechend, ist aber dem Kranken zu langweilig, so
daB er nur das Minimum, aber keinen Uberschuf zu sich nehmen wiirde. Und
wir wollen ihn doch auffiittern; wir werden also eine Kombination aller drei
Nahrungsmittel zu suchen haben.

Wir bestimmen zunichst, was z. B. eine Tagesnahrung von 5 Eiern und
2 Liter Milch ausmacht.

5 Eier sind soviel wie 200 g. Wir suchen links die den Eiern entsprechende
horizontale Linie auf, legen das Kértchen an und machen eine Marke, wo die
horizontale von der schrigen Linie 0,2 (200 g) geschnitten wird. Dann gehen wir
zur Milchlinie, legen das Kartchen mit der letzten Marke an den Nullpunkt, machen
eine neue Marke bei der schrigen Linie 2,0 kg und addieren in dieser Weise den
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Nahrungswert von 2 Litern Milch zum Nahrungswert von 5 Eiern. Wir sehen,
daB noch eine Strecke zwischen dieser Summe und der optimalen Tagesnahrung
iiberbleibt. Dieses Manko wollen wir mit Zucker ausfilllen. Wir gehen in die Zucker-
linie; die iibriggebliebene Strecke reicht dorthin, wo die schrige Linie 0,25
schneidet.

Der Patient wire also optimal erndhrt, wenn er 5 Eier, 2 Liter Milch und
1/, kg Zucker erhalten wiirde. Er hitte dann die entsprechende Brennstoff-
menge.

Nun haben wir noch nachzusehen, ob der Eiweilgehalt der Mischung der
Forderung entspricht, dal nicht weniger als 109, und nicht mehr als 209, der
Inergie in Form von Eiweil gereicht werden soll.

Wir nehmen nun wieder das Kértchen und bezeichnen die den Eiern ent-
sprechende Strecke mit 3 Strichen (dreifacher EiweiBwert), die der Milch ent-
sprechende Strecke mit 2 Strichen; der Zucker bleibt ohne Strich, weil er kein
Eiweifl enthalt.

Auf einem Blatt Papier wird eine Linie gezogen und die Strecke angezeich-
net,welche der Tages-

r_.\

nahrung dieses Fal- T ;
les (40 Hektonem) | %—_ '

?T

entspricht, und noch 5 a -§ . .
. . . <

ein Strich bei der $ 3 5 2 § . % 3 3 §
doppelten Strecke ge- < < I d ¥ &8 ¥[8 ¥ qQ
macht. Dann tragen — ' . —_—
wir auf derselben Bisherige Ration: 25 Portionen. Lrgdinzung: .

e .. 6Portionen.
Linie die Strecke des S

Wertes der 5 Eier

dreimal auf, hieran

anschliefend die Strecke der Kuhmilch zweimal. Damit haben wir eine Strecke,
welche den Dekanem Eiweif8 entspricht, die sich in der Tagesnahrung finden. Sie
fallt zwischen die einfache und die doppelte Hektonemmenge; die EiweiBdosie-
rung entspricht ungefihr 159, ist also befriedigend.

4. Beispiel. Ein 11jihriger Knabe von 72 cm Sitzhohe erhilt pro Tag
500 g Milch, 30 g Butter, 200 g Brot, 100 g zubereitetes Fleisch, 200 g Kartoffeln
mit 10 g Fett, 200 g frisches Obst, 100 g leichte Mehlspeise.

Frage. Ist diese Erndhrung nach Brennstoff- und EiweiBgehalt auspeichend ?

Fig. 11. Tagesnahrung fiir einen 11jdhrigen Knaben (4. Beispiel).

1. Bestimmung der optimalen Tagesnahrung.

a) Das Optimum fiir einen 11jéhrigen Knaben, der keiner besonderen Auf-
fiitterung bedarf, setzt sich zusammen aus: Minimum (zur inneren Arbeit):
3 dnsq, Wachstumsquote: 1 dnsq, fiir kérperliche Bewegung: 2 dnsq,
Summe 6 dnsq.

b) Fir die Sitzhohe von 72 cm ist die Dosis von 6 dnsq graphisch zu be-

stimmen. Man nimmt einen Papierstreifen (Fig. 11)!) und legt dessen

') Die Abmessungen der Figuren entsprechen der groBen Tafel, die einen
2!/, mal groBeren MaBstab hat als die Textabbildungen Fig. 9 und Fig. 10.
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oberen Rand an die der Zahl 72 entsprechende horizontale Linie der Kr-
nahrungstafel. Bei der Linie 6 Decinem Siqua wird an dem Rande ein Strich
gemacht. Die Messung der Strecke an dem unteren MaBstabe ergibt, daB
die optimale Tagesnahrung 31 Hektonem gleich 3,1 kn Milchwert betriigt.

2. Bestimmung der bisherigen Ration.

a) Brennstoffbestimmung. Auf derselben Karte (Fig. 11) wird der Nemwert der
einzelnen, dém Knaben bisher verabreichten Nahrungsmittel notiert. Man
legt das Kértchen an der Horizontallinie der linken Tafelseite an, welche
der Milch entspricht, und macht dort einen Strich, wo die schrige Linie
0,5 kg die Horizontale schneidet. Dann verfihrt man ebenso mit Butter,
Fleisch usw. Es zeigt sich, dafl die Summe der bisher gegebenen Nahrungs-
mittel noch nicht das Optimum erreicht. Eine Messung am MaBstabe rechts
unten ergibt, daf die Differenz 6 Hektonem betragt.

b) EiweiBbestimmung. Auf demselben Kirtchen (Fig. 11) - werden bei jedem
Nahrungsmittel so viele horizontale Striche gemacht, als der EiweiBwert
betriagt. (Der Eiweilwert ist in Zahlen neben jedem Nahrungsmittel auf
der Tafel vermerkt.) Kuhmilch: zweifach; Butter: Null; Brot: einfach,

Milch Brot Fleisch

Mehlspeise

Kartoffel

Obst
Brot

~ ——
Bisherige Ration: 37 EiweiBportionen Lrgdnzung:
2 Eiwei-
portionen

Fig. 12. EiweiBbestimmung im 4. Beispiel.

Fleisch: sechsfach usw. Man zieht eine Linie auf einem Bogen Papier oder
man nimmt ein zweites Kértchen (Fig. 12) und legt es mit seinem oberen
Rande an das erste Kirtchen. Der Wert der Milch wird auf dem Ei-
weiBkirtchen doppelt aufgetragen, die Butter wird iibergangen, das Brot
wird einmal und das Fleisch sechsmal aufgetragen usw.

Die Summe ergibt die Anzahl der Eiweidekanem (von 10 Nem Eiweil3).
Sie betriagt 37.

3 Beurteilung des Resultates und Erginzung.

a) Brennstoff. Die bisher gegebene Brennstoffmenge von 25 Hektonem ist
ungeniigend, da die optimale Tagesnahrung 31 Hektonem betrigt; es sollen
also um 6 Hektonem Brennstoff mehr gegeben werden.

b) EiweiB. Die Tagesnahrung von 31 Hektonem soll mindestens ebensoviel und
hochstens doppelt soviel Dekanem Eiweil enthalten. Da die bisherige
Nahrung schon 37 Dekanem Eiweill enthélt, ist eine Erginzung des Ei-
weilles nicht notwendig.

¢) Wahl der Ergidnzungsration. Wir konnten deshalb die fehlenden 6 Hektonem
durch ein eiweiBfreies Nahrungsmittel ersetzen: durch 100 g Zucker oder

durch 50 g Butter.
Eine praktische Losung wird sein, wenn wir beide Stoffe verwenden:
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den Zucker in die bisher ungesiifite Vollmilch geben (7 Stiick Wiirfelzucker
= 35g = 200n) und ein Butterbrot zulegen: 60 g Brot (200 n) mit 17¢
Butter (200 n [s. Fig. 3]). Daf dabei im Brote noch zwei EiweiBdekanem
hinzukommen, schadet nicht, da ja der Gesamteiweilgehalt nicht hoch
ist (s. Fig. 12).

5. Beispiel. 50 Kinder aus der Stadt im Durchschnittsalter von 8 Jahren
sollen in eine Ferienkolonie aufs Dorf geschickt werden, um dort einen Monat
zu bleiben. Im Dorfe sind nicht genug Nahrungsmittel, um die Kinder voll zu
versorgen. Sie kénnen dort nur ihre Brotkarte.(280 g pro Kopf und Tag), ihre
Zuckerkarte (1,25 kg pro Kopf und Monat) einlosen, ferner erhiit die Ferien-
kolonie von einer Gutswirtschaft tdglich 251 Milch, 10 Eier, 10 kg Kartoffeln,
10 kg {frisches Gemiise (Kohl und Kohlriiben).

Frage. Haben die Kinder damit genug? Die erginzenden Vorrite sollen
fiir den ganzen Monat aus der Stadt mitgenommen werden.
1. Bestimmung des “Optimums.

a) Arme Kinder, die zur Erholung aufs Land gehen, brauchen reichliche Nah-
rung, weil sie dort bei lebhafter Bewegung noch an Gewicht zunehmen
sollen. Wir rechnen: Minimum 3 dnsq, Wachstum und Zunahme 2 dnsq,
Bewegung 3 dnsq, Summe 8 dnsq. Mit dieser reichlichen Dosierung ist
auch ein Spielraum fiir den Verlust an Nahrungswert bei Aufbewahrung
und Zubereitung gegeben.

b) Die Kinder haben ein Durchschnittsalter von 8 Jahren. Wir suchen die
Zahl 8 am rechten Rande der Tafel auf. Sie entspricht der durchschnittlichen
Sitzhohe von 64 cm. Wir messen die Strecke 0—8 Zehntel ab und finden
als optimale Tagesration 33 Hektonem.

Wir haben 50 Kinder durch 30 Tage zu erndhren, 50 X 30 X 33 ergibt
49 500 Hektonem, die wir fiir den ganzen Monat notig haben. Das ist
soviel wie der Milchwert von 4950 1 Milch oder 5 Tonnennem.

2. Bestimmung der vorhandenen Nahrungsmittel. Wir berechnen zuerst die
Anzahl der Kilogramme jedes Nahrungsmittels, die im ganzen Monate zur
Vertfiigung stehen; dann berechnen wir die Anzahl der Hektonem, indem wir
die Kilogramme mit dem Nemwert multiplizieren. Nun kommt noch die
Eiweilberechnung nach der Wertigkeit.

Vorhandene Nahrungs- . |Produkt| Pnc o ip . Eivxerif " | Eiweis-

mittel kg Tage | Kopfe Xe in' nen | desHek- Deka-

1 l\g tonems nem

Brot . ... ... 028 30 | 50 | 420 |100:3 14000 1 14000
Zucker . . . . .. 125 — 50 62,6/ 60 | 3750, 6 0

Vollmileh . . . . . 250 | 30 | — |70 | 10 | 7500/ 2 |15000

Fier.(1 Bi=40g) .| 04 | 30 | — | 12 [100:4 300/ 3 900

Kartoffeln . . . . . 100 | 30 | — | 300 |50:4 | 3750/ 1, | 187

frisches Gemiise . .[10,0 | 30 | — | 300 4 | 1200 2 2400

‘ I

| 130500/ 134175
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3. Vergleich der vorhandenen mit der geforderten Nahrungsmenge. An Brenn-
stoff brauchen wir 49 500, haben aber nur 30 500 Hektonem, bendtigen also
eine Erginzung von 19 000 Hektonem; an EiweiSwert sollen wir mindestens
49 500 Dekanem haben; haben bisher 34 175, benétigen also noch 15 325 oder
rund 15000 Dekanem.

4. Erginzung durch Einkauf von Vorriiten. Wir brauchen also 19 000 Hektonem,
welche 15000 Eiwei8 Dekanem enthalten sollen.

Wir zeichnen uns die 19 000 Hektonem in 1000fach verkleinertem Mag-

stabe als 19 Hektonem auf einem Kirtchen auf (Mafstab rechts unten) und
suchen nun auf der linken

| B Seite nach der entsprechenden
504y o B 150 kg Gewichtsmenge eines Nah-
Schmalz & E, Mehl zur rungsmittels
< § Ergdnzung g ’ .
SRS 19000hn 150 kg Fett wiirden die
. 3 R Ergéinzung an  Brennstoff
Fig. 13. Erginzung im Beispiel 5. liefern, aber sie enthalten kein

Eiweil; derselbe Einwand
trifft die gleichwertige Menge von 320 kg Zucker, die ebenfalls nur dem
Brennstoffbediirfnis aufhelfen wiirde. Dagegen wiirden 380 kg Mehl unserem
Zwecke entsprechen, weil sie 19 000 Hektonem Brennstoff und ebensoviel Ei-
weilldekanem enthalten.

Um eine groBlere Abwechslung in das Menii zu bringen, suchen wir ver-
mittels des Kirtchens (Fig. 13) verschiedene Nahrungsmittel, welche die
gewiinschte Summe des Brennstoffes geben und dabei auch das volle Eiweif3-
bediirfnis decken, zum Beispiel:

TR Hekonem RGN dekaoem
50 kg Schmalz 400/, 6 667 0 0
50 kg Sirup 50 2 500 0 0
50 kg Magerkise 50 2 500 4 10 000
150 kg Mehl 50 7 500 1 7 500
Summe: 19 167 17 500

Wir haben also jetzt 30 500 -+ 19 167, rund 49 700 Brennstoff- und 34 175
-+ 17 500, rund 51 700 Eiweildekanem.
Dies entspricht den Anforderungen, und wir sind in der Lage, die Kinder
ohne Fleisch rationell zu erndhren.

6. Beispiel. In einem stddtischen Haushalte, bestehend aus 5 Erwachsenen
und 5 Kindern, sind die Ausgaben fiir die Kiiche sehr gestiegen. Es besteht der
Verdacht, daB die Kochin Nahrungsmittel auf die Seite schafft.

Der Verbrauch betrug in einem Monate: 120 1 Milch, 20 kg Kise, 15 kg Butter,
10 kg Schmalz, 4 kg Speiset], 250 St. Eier, 60 kg Fleisch, 15 kg Speck, 20 kg Wurst,
5 kg Fisch, 25 kg Mehl, 20kg Weizenbrot, 40kg Graubrot, 150 kg Kartoffeln, 30 kg
frisches Gemiise, 8 kg Hiilsenfriichte, 25 kg Zucker.

In keinem einzelnen Posten ist der Verbrauch so iibermaBig, dall man einen
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Hinweis auf einen Dicbstahl hédtte. Nur die Summierung kann zeigen, o ein
unrechtmaBiger Abgang besteht.

Es wird nun eine Rechnung uber den verbrauchten Nahrungswert aufgestellt
und mit dem Bedarf der Familie verglichen.

Nahrungsmittel Verbrauch kg kn im kg Verbrauch kn
Mileh . . . .. . ... 120 1,0 120
Butter . . . . . . . . . 15 12,0 180
Kise, fett . . . . . . . 20 5,0 100
Sechmalz . . . . . . .. 10 13 130
5 ) 4 13 42
Eier (250 St. x 40g) . . 10 2,5 25
Fleisch, mittelfett, frisch 60 2,5 150
Speck . . . ... 15 10,0 150
Wurst, fett. . . . . . . 20 6,7 134
Fisch . . . . . . ... 5 1,25 6
Mehl . . ... .. .. 25 5,0 125
Weizenbrot . . . . . . 20 4,0 80
Graubrot . . . . . . . 40 3,3 132
Kartoffeln . . . . . . . 150 1,25 188
frisches Gemiise . . . . 30 0,4 12
Hiilsenfriichte usw. . . . 8 4,0 32
Zucker . . . . . . .. 25 6,0 150

1756 kn.

Der durchschnittliche Tagesverbrauch beliet sich also auf 1756 : 30 = 58,5 kn
oder pro Kopf und Tag auf 5,85 kn, eine Menge, welche nur dann nicht allzuviel
wiire, wenn alle 10 Familienmitglieder Ménner mit schwerer korperlicher Arbeit wéren.

‘Die Familie besteht aber aus einem Beamten, seiner Frau, 5 Kindern im
Alter von 15, 13, 10, 4 und 2 Jahren und 3 Dienstleuten: Krzieherin, Kéchin und
Dienstmiidchen.

Es wird in diesem Falle nicht notwendig sein, die Sitzhohe jedes einzelnen zu
bestimmen, sondern wir kénnen Mann und Frauen mit den durchschnittlichen
Sitzhéhen von Erwachsenen, die Kinder mit der durchschnittlichen Sitzhohe ihres
Lebensalters annehmen und in die Nahrungsklassen einteilen (S. 104):

Vater, Beamter, IITa

Mutter, geringe héusliche Arbeit, IIT,

Erzieherin III, Dienstmédchen IIIa, Kéchin IV,

Knabe, 16 J., IV, Middchen, 14 J., I1Ia, Midchen, 5 J., ITa, Knabe, 3 J.,
ITa, Knabe, 1 J., Ia.

Die romischen Zahlen werden mit je 10 Hektonem summiert, die Klassen ,,a‘¢
als Zuschlag von je 5 Hektonem; das gibt 280 hn fiir die Klassen, 30 hn fiir die
Zuschlige, in Summa 310 hn.

Der Bedarf der Familie war also 31 kn im Tag; wenn wir auch 209 fiir Ab-
fille (siehe S. 21) erlauben, so ergeben sich nur 37 kn. Der Verbrauch ergab
aber 58,5 kn; es bleibt ein bedeutendes MiBverhéltnis (21,5 kn pro Tag), das nur
durch Diebstahl zu erkliren ist.

v.Pirquet, System der Ernihrung. I. 9
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Zusammenfassung.

Dem Zwecke der praktischen Bestimmung der Nahrungs-
mengein bezug auf Brennstoff- und Eiweilgehalt dient eine
Rechentafel, welche es ermdoglicht, den Bedarf fiir jedes
Lebensalter und jede Funktion des Menschen sowie die
Deckung des Bedarfes durch die verschiedenen Nahrungs-
mittel auf graphischen Wege festzustellen.



Tafeln fiir den Einkauf von Nahrungsbrennstoff
und NahrungseiweiS.

Bei der Erndhrung groBerer Gemeinschaften sind wir in die Not-
wendigkeit versetzt, nicht blof darauf zu achten, dal die Nahrungs-
menge in ihrem Brennstoff- und EiweiBlgehalt geniigend sei, sondern
wir miissen auch die Beschaffbarkeit und Billigkeit der Nahrungsmittel
beriicksichtigen.

Wir konnen, zumal in der Kriegszeit, nicht einen theoretischen
Speisezettel aufstellen, sonderm wir miissen uns danach richten, was
iiberhaupt am Markte zu haben ist und zu welchen Preisen es verfiig-
bar ist. Wenn wir z. B. in der Friedenszeit viel Reis verwendet haben,
miissen wir jetzt an seine Stelle andere Cerealien einfithren, und wenn
wir damals reichlich mit Schweinefett gekocht haben, miissen wir jetzt
statt der teuren Fette mit anderen Nahrstoffen auskommen.

Dem Zwecke der Auswahl der Nahrungsmittel nach Beschaffenheit
und Billigkeit dienen die beiden Tafeln : Einkauf von Nahrungsbrennstoff
und Einkauf von Nahrungseiwei!). Es wire wohl viel einfacher ge-
wesen, wenn sich beide Hauptbediirfnisse auf einer einzigen Preistafel
hétten vereinigen lassen. Das ist aber nur unter einer willkiirlichen
Festsetzung eines Preisverhiltnisses zwischen Eiweil- und Brennstoff-
gehalt zu erzielen, die fiir die Praxis nicht empfehlenswert ist.

Konig hat in seinem , Néhrgeldwert eine solche einheitliche Preiszahl
gegeben. Er hat aus den Durchschnittswerten einer groBeren Zahl Nahrungs-
1) Die Tafeln sind in Blocks von je 50 Stiick vom Verlag Julius Springer
zu beziehen.

0%
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mittel den Einzelpreis ermittelt, den man fir Eiweil, Fett und Kohlehydrate
gewohnlich zahlt, und setzt danach das Preisverhdltnis wie 5:3:1 an.

Er berechnet die ,Preiswerteinheiten folgendermafen: Die Anzahl der
Gramme verdaulichen Eiweifles, die in einem Kilogramm eines Nahrungsmittels
enthalten sind, werden mit 5, die Anzahl der Gramme verdaulichen Fettes mit 3
multipliziert und beide Produkte mit der Anzahl der Gramme verdaulichen Kohlen-
hydrates addiert.

Dic Rechnung lautet z. B. fiir Weizenmehl:

Verdauliche Nahrstoffe g in 1000 g[ Faktor “ Preiswerteinheiten

Protein . . . . . . . . 86,5 % 5 432,5
Fett . . ...... 85 | 3 | 25,5
Kohlenhydrate . . . 7362 1 | 7362

T 1194,2

Diese 1194 Preiswerteinheiten kosten 30 Pf., folglich erhélt man fir 1 M.
3981 Einheiten.

Demuth ist zu einem anderen Schliissel gekommen: 6,6 : 2,4 : 1, Hultgren
und Landergren finden wieder 9:3:1. Und dementsprechend gelangen sie
zu ganz anderen Vergleichszahlen. Das war in der Friedenszeit und bei offenen
Grenzen; durch die Kriegsverhiltnisse haben sich solche Verschiebungen in der
Preisbildung volizogen, daB alle diese Schliissel unrichtig geworden sind. Nach
den Verhiltnissen im Sommer 1915 ist die Preisbildung hier in Osterreich ungeféhr
11:7,5: 1 gewesen; jetzt steht das Fett noch hoher.

Die ganze Basis dieser Rechnungsart verschiebt sich also so wesentlich,
daB ich es vorteilhafter finde, auf eihe einheitliche Basis zu verzichten und die
beiden Haupterfordernisse, Brennstoff und “EiweiB, getrennt einzukaufen.

Die Tafel ,,Einkauf von Nahrungsbrennstoff (Fig.14 auf
S. 136) ist in der Konstruktion identisch mit dem linken Teile der
Tafel ,,Ernihrung des Menschen®. ,

Links haben wir wieder die Reihenfolge der einzelnen Nahrungsmittel,
nach ihrem Brennstoffgehalt angeordnet. Das Verhéltnis im Brennstoff-
werte 1:100 ist durch eine Distanz von100 mm (inder Originaltafel 250 mm)
ausgedriickt, die Zwischenwerte sind logarithmisch eingesetzt.

Die Tafel selbst besteht aus 3 Liniensystemen:

a) Die horizontalen Linien; sie entsprechen dem Brennwerte der
einzelnen Nahrungsmittelgruppen.

b) Die vertikalen Linien. Sie bedeuten hier nicht den Nahrungs-
wert, sondern dienen zur Einzeichnung der Preise von einem Xilo-
gramm des Nahrungsmittels. 100 mm (auf der groflen Tafel 250 mm) sind
gleich 500 Pfennig oder Heller. Es ist gleichgiiltig, welches Miinzsystem
zur Einzeichnung benutzt wird, vorausgesetzt natiirlich, dafl immer
nur eines der béiden Systeme auf einer Tafel angewendeﬁ wird. Da ich



— 133 —

meine eigenen Preisangaben in Hellern mache, spreche ich weiterhin von
Kronen und Hellern. Die Strecke von 100 bzw. 250 mm ist in 100
gleiche Teile geteilt, von denen jeder 5 Hellern oder Pfennigen ent-
spricht. Jeder zehnte Strich (50 Heller oder Pfennig) ist verstarkt.

c) Die schrigen Kurven ziehen von links unten nach rechts oben.
Sie bedeuten den Wert eines Kilonems in Hellern oder Pfennigen.

Nehmen wir die schriage Kurve, welche die horizontale Linie ,,Kuh-
milch, Gartenerbsen usw.“ an der Kreuzungsstelle mit der vertikalen
Linie 100 schneidet. Dieser vertikale Schnittpunkt bedeutet den Preis
von 100 Heller pro Kilogramm. Nehmen wir an, daf Gartenerbsen
1 Krone pro Kilogramm kosten wiirden. Gartenerbsen enthalten
1000 Milcheinheiten im Kilogramm, 1 Kilonem im Kilogramm, ich
zahle also 1 Kilonem mit 100 Hellern.

Gehen wir nun an der schrigen Kurve weiter hinauf. - Sie schneidet
die horizontale Linie des zubereiteten mageren Fleisches bei der verti-
kalen Linie 250. Das Fleisch enthalt in einem Kilogramm 2,5 Kilonem;
wenn wir 250 Heller pro Kilogramm zahlen, erhalten wir wieder, wie
frither bei den Gartenerbsen, fiir 100 Heller 1 Kilonem.

Dann weiter schneidet dieselbe Kurve die horizontale Linie des
Kises bei der vertikalen Linie 500. 1 Kilogramm Kise enthélt 5 Kilo-
nem. Bei einem Preise von 5 Kronen pro Kilogramm erhalten wir
wieder fiir 1 Krone 1 Kilonem.

Nehmen wir noch eine andere schrige Kurve und gehen diesmal
von oben nach unten. Wenn wir 1 Kilogramm Schweineschmalz, das
13,3 Kilonem enthalt, mit 130 Hellern bezahlen wiirden (Kreuzungs-
punkt der horizontalen Linie Schweineschmalz mit der vertikalen Preis-
linie 130), so bezahlen wir ein Kilonem ungefihr mit. 10 Hellern:
die schrige Kurve 10 schneidet hier. Gehen wir an ihr hinab bis
zur Kartoffellinie: Der gleiche Preis pro Kilonem wird erreicht sein,
wenn wir 12,5 Heller fiir das Kilogramm Kartoffeln bezahlen.

Die praktische Benutzung der Tafel geschieht folgendermafBen:

Die Preise aller am Markte angebotenen Nahrungsmittel werden in
die Tafel eingetragen, indem schwarze Punkte an der Kreuzungsstelle
der Horizontallinie der einzelnen Nahrungsmittel und der betreffenden
vertikalen Preislinie eingezeichnet werden. Die schrigen Linien er-*
geben dann den Preis pro Kilonem und erlauben den Vergleich der
Preise nach dem Nahrungswerte.

Die fiir Fig. 14 und 15 benutzten Daten sind zum groBten Teile der folgenden
Preisaufstellung entnommen, welche mir von der Verwaltung des Wicner All-
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gemeinen Krankenhauses beigestellt wurde. Die erste und zweite Rubrik zeigen
die Preisschwankungen in der Friedenszeit, die dritte Rubrik gibt die Preise im
Sommer 1915. Der billigste Friedenspreis (Rubrik 1) ist fiir Fig. 14 verwendet,
der Kriegspreis (Rubrik 3) fiir Fig. 15.

Friedenszeit
————————————————| Sommer 1915
Rohstoff Einheit von | bis

v K h | K| n K h
Rindstalg. . . . . . . .. kg 80 1 10 3 | 60
Schweineschmalz . . . . . ' 1 52 1 65 4 70
Margarine . . . . . . .. . 1 — 1 30 3 60
Butter . . . . . . . . .. . 3 10 3 40 5 10
Speck, gerduchert . . . . . " 1 60 1 70 4 80
Extrawurst . . .7, . . . . » 1 90 2 10 5 50
Frankfurter Wurst. . . . . Paar 20 — 24
Schinken, gekocht. . . . . kg 3 | 60 3 | 80 7 | 60
Zucker, Wirfel- . . . . . o, 78 80 88
Mehl, Mais-. . . . . - ' — — 48
Mehl, Korn- . . . . . .. | . — — —_—
Mehl, Weizen- ., . . . . . » 32 36 95
Reis. . ......... ’ 34 60 1 60
Makkaroni . . . . . . .. ’ 60 85 2 —
Topfen. . . . . . . . .. ' 50 60 1 —
Kise, Emmentaler (echt) . ’ 2 60 2 80 5 —
Kise, Emmentaler (halb) . ” 1 95 2 10 4 30
Erbsen. . . . . .. ... ’ 30 50 1 60
Linsen . . . . . .. ... ” 40 70 1 90
Bohnen . . . . . . ... . 30 | 50 1 —
Schweinefleisch, frisches . . | ’s 2 — 2 80 5 50
Brot (Semmeln). . . . . . ‘ » 65 70 — | —
Brot (Kornbrot). . . . . . ” 23 29 62
Eier. . .. ... ... . Stiick 05 110 I 16
Rindfleisch . . . . . . . . . kg 1 60 | 2 110 | 5 50
Kalbfleisch, ganze Kilber . » 1 40 1 90 3 34
Pferdefleisch . . . . . . . » — | — | = = — | —
Fische (Karpfen) . . . . . » 2 — 2 50 3 40
Kartoffeln . . . . . . .. ' 13 18 30
Griine Erbsen. . . . . . . . 18 24 —
Vollmileh. . . . . . . .. Ltr. 24 26 38
Magermilech. . . . . . .. » 10 12 25
Kohl. . . . . ... ... Stiick 04 08 08
Sauerkraut . . . . . . .. kg 10 14 50

Zur Erginzung habe ich aus Kénig, Bd. 2, S. 1467ff., und K6nigs Néhr-
werttafel, 11. Aufl., noch folgende Friedenspreise entnommen:
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‘ Preis des kg * Preis des kg

i Pfennig | Heller Pfennig ‘ Heller
Kohlritbe . . . “ 7 11 Pferdefleisch . . 72 86
Blut. . . .. .. L20 24 Magerkéase . . . 120 144
Kopfsalat . . . . 50 60 Spargel . . . . 180 215
Spinat . . . . . . 50 | 60 | Schokolade . . 240 290

sowie folgende Preise von konzentrierten Néhrstoffen:

7]7?reirs in I-fellem

Rein- l Nem Prozen Preis pro kg pro kg
calorien . verdaul. ) daul.
in1000g | "™ & | RiweiB |Pfennig| Heller | Kilonem vEeirweiB

Schellfisch, getr.. .| 3885 58 | 79 140 | 170 | 29 215
Aleuronat . . . . 4011 6,0 76 260 310 52 410
Nestlemehl . . . .| 3713 56 8,5 300 | 360 64 4240
Kufekemehl . . . 3376 5,1 g 10,6 300 360 70 3400
Tropon . . . . . 3796 57 | 178 540 650 114 830
Champignon, getr. . 2490 3,7 29 700 | 840 | 227 2900
Sanatogen . . . .| 3992 6,0 78 2600 | 3100 520 4000
Kaviar. . . . . . l 2661 4,0 28 2000 | 2400 600 8600

Betrachten wir nun die Preisbildung, wie sie sich in den Tafeln
darstellt. ’

Auf Fig. 14 (S. 136) — Nahrungsbrennstoff bei billigen Friedens-
preisen — sehen wir die erste Gruppe von schwarzen Punkten
zwischen den Linien 5 und 10: der Preis pro Kilonem betrigt also
5—10 Heller.

In dieser Gruppe befinden sich: Kornbrot, Mehl, Reis, Rindstalg,
Erbsen, Bohnen und Margarine. Diese Auswahl wiirde damals eine
auBerordentlich billige Ernhrung gestattet haben. Denn wir finden in
dieser Gruppe neben Cerealien und Fett auch die eiweiBreichen Hiilsen-
friichte, so daf eine komplette Tagesnahrung in dieser billigsten Gruppe
zusammenzustellen wére. Ein Erwachsener mit einem Tagesbedarf von
5 Litern Milchwert (5 Kilonem) wire, da in dieser Gruppe das Kilonem
durchschnittlich 8 Heller kostet, mit 40 Heller zu sattigen gewesen.

In der nichsten Gruppe, zwischen 10 und 15 Hellern pro Kilonem,
finden wir Kartoffeln (Sommerpreis!), Linsen, Makkaroni, Zucker und
Schweineschmalz.

Zwischen 15 und 20 Hellern sehen wir schon Delikatessen, die wir
im Kriege ganz vergessen haben: griine Erbsen, Semmeln und Speck.

Nun folgen Milch, Butter und Kise, einige billige Gemiise und
Wurst.
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Auffillig ist die Stellung der Gemiise: auch die billigsten, wie Kohl-
rilben und Sauerkraut, sind, als Brennstoffe betrachtet, nicht sehr
preiswiirdig. Sie werden tatsichlich als eine Grundlage fiir billige Fette
verwendet. In der hier in Osterreich iiblichen Zubereitung macht die
sog. ,,Einbrenn® (Fett und Mehl) bei den Gemiisespeisen mehr Brenn-
wert aus als das Gemiise selbst.

Auf Seite 21 habe ich die Rezepte fiir Gemiise angegeben, die ich im

Wiener Allgemeinen Krankenhause im Anschlusse an die bisher iibliche Zuberei-
tungsweise so zusammengestellt habe, daBl eine Portion 600 Nem enthélt.

Es enthilt z. B. der ,,Spinat®‘:

Spinat 200 g 0,4 nim g 80 Nem in der Portion
Fett 26 ” 13’3 ” ”»” ” 347 ”» ”» ” ”
Mehl 34 ”» 5,0 ” » .,, 170 ”»” ”»” ”» ”

Von den 600 Nem der Portion werden also nur 80 Nem, oder 139, der Gesamt-
menge von dem Nahrungsmittel geliefert, welches den Namen der Speise hergibt;
289, des Nahrungswertes liefert das Mehl, 599, das Fett.

Noch deutlicher ist dies Uberwiegen der Zusiitze beim ,,Sauerkraut®,

Sauerkraut 200 g 0,33 n im g 66 Nem in der Portion
Fett 27 ” 13’3 3 9 9 360 » ” ” ”
Mehl 36 ” 5’O ”» 9 ]-80 » ” ”» ”

Hier gibt das Sauerkraut gar nur 119, des Nihrwertes her; es ist nur eine
Etikette fiir eine nahrhafte Mischung von Fett und Mehl, die, am Kraute klebend,
leichter gegessen wird.

Durch die Kriegspreise sind wir gezwungen, das Fett bei den Gemiisen zu
reduzieren oder ganz wegzulassen. Man darf sich aber dann nicht wundern,
daB die Gemiise nicht mehr so ,,sdttigend* sind wie frither. Auch die Kartoffeln
waren frither vielfach als eine Art Schwamm verabreicht worden, der mit Fett voll-
gesogen war. Ich gebe die Kartoffel —nach dem Muster der Landwirtschaft — in
der Schale gediinstet, ohne jeden Zusatz. Die Kinder haben sich daran gewdhnt,
die Kartoffel mit der Schale zu essen, wodurch viele Schélarbeit erspart, die nahr-
haften Partien unter der Schale zum Verzehr gebracht und die Stuhlbildung ge-
fordert wird. Die Kartoffelschalen werden so als ,,Rauhnahrung® ausgeniitzt.

Zwischen 20 und 30 Hellern liegt die Nahrungseinheit bei den
Milchprodukten.

Am billigsten ist die Magermilch mit 20, dann kommt die Vollmilch
mit 25, dann die Butter mit 27, der Magerkase mit 29 Heller. Diese
Erzeugnisse stehen, als unmittelbare Verwertungsarten der Kuhmilch, in
enger Relation zueinander. Die Magermilch wird vielfach als ein Abfall-
produkt angesehen und gelangt daher billiger auf den Markt, dagegen ver-
tragt die Butter einen etwas hoheren Preis. Noch teurer sind die besse-
ren Kisearten. Fettkise (,,Halbemmentaler‘ wird er hier genannt) steht
bei 40, der aus der Schweiz importierte echte Emmentaler bei 50.
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In den besseren Késen zahlen wir nicht mehr fiir den Brennstoff
allein, sondern vornehmlich fiir das Eiweil3, wie in der ganzen Gruppe,
die zwischen 35 und 70 liegt. Hier finden wir alle Fleischsorten bis
hinauf zum Schinken.

Was iiber 70 liegt, sind ausgesprochene Luxusnahrungsmittel, die
vermoge ihres guten Geschmackes oder infolge von verschiedenen
Vorurteilen einen solchen Preis vertragen. Gleich teuer mit dem
Schinken sind die Kindermehle, und weit dariiber hinaus gehen noch
einige Luxusgemiise. Im Spinat zahlen wir das Kilonem mit 150, im
Kopfsalat mit 300 und im Spargel gar mit 800 Hellern.

Einen groflen Luxus leisten wir uns in den Getrinken. Auf die
Frage der alkoholischen Getrinke will ich nicht eingehen, sie ist der-
zeit noch zu schwierig zu beantworten. In der Ernahrung der Kinder,
mit der ich mich speziell befasse, wende ich keine alkoholischen Ge-
trinke an. Von der Gruppe Kakao, Schokolade, Kaffee haben die beiden
ersten noch einen verhaltnismaBig guten Nahrwert. Schokolade er-
scheint — bei einem Preise von 2,80 K — mit einem Werte von 50 Hellern
pro Kilonem. Hier verwenden wir auch das ganze Produkt, wihrend
wir im Kaffee nur den wisserigen Auszug genielen.

Die im Wasser loslichen Stoffe des gerdsteten Kaffees betragen nach 8 Unter-
suchungen Ko6nigs (Bd. II, S. 1083) 259, des Gesamtgewichtes.

Es war darin enthalten:

Stickstoffsubstanz (vornehmlich Coffein) . . 1,74%
) 5,18%,
Stickstofffreie Extraktivstoffe . . . . . . . 14,52%,
Asche (davon 2,49, Kali) . . . . . . .. 4,069,

Der calorische Wert des wisserigen Extraktes kann danach mit 1,74 X 4,1
+4- 5,18 X 93 4 14,52 X 41 = 114 Rohcalorien angenommen werden. Davon
diirften — nach dem Réstproze — hochstens ein Drittel verdaulich sein. Wir
kommen damit zu 380 Reincalorien oder 570 Nem in 1000 g etwa 0,5 n im g.
Bei einem Preise von 3 Kronen per Kilogramm stellt sich das Kilonem auf
530 Heller, wihrend es in der Mileh 75 Heller, im Zucker 13 Heller kostet.

Danach darf man den Kaffee jedenfalls nicht als Néhrstoff, sondern
nur als GenuBimittel betrachten, als Geschmacksverbesserung fiir Milch
oder fiir Zuckerlosung, und es ist ganz irrationell, schwarzen, un-
gesiillten Kaffee als eine Mahlzeit aufzufassen.

Figur 15 gibt die Preise im zweiten Kriegssommer wieder. Es zeigt -
sich im allgemeinen eine bedeutende Verschiebung nach rechts. Die
Preise sind auf das 2- bis 3fache gestiegen. Aber es ist keine gleich-
méfige Steigerung. Der Zucker hat eine ganz unbedeutende Erhohung
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erfahren und erscheint dadurch als das zweitbilligste Nahrungsmittel,
wahrend er bei Friedenspreisen erst an achter Stelle kam.

Suchen wir nach einer Gruppe billiger Nahrungsmittel, welche wir
zur Grundlage einer billigen Kostform machen kénnen, so finden wir
zwischen den schrigen Kurven 10 und 25 Maismehl, Zucker, Brot,
Weizenmehl, Kartoffeln und Bohnen. Das Fett werden wir nicht mehr
als Grundsubstanz geben, sondern nur so weit, als es zur Zubereitung der
Speisen unbedingt erforderlich ist, denn es liegt auBerhalb dieser Gruppe.

Wenn wir die billigste Gruppe als Basis benutzen, werden wir das
Kilonem durchschnittlich mit 20 Hellern einkaufen konnen; die Kost
eines Mannes, der 5 Kilonem im Tage braucht, wird nun (ohne Ge-
schmackszutaten) auf eine Krone zu stehen kommen.

Die importierten Cerealien, wie Reis und Makkaroni, Linsen, sind
unrationell geworden. Auffillig ist das Verhalten der Milchprodukte:
die Magermilch erscheint teurer als Vollmilch und Butter, weil sie als
ein, dem Gewichte nach, billiges Nahrungsmittel von dem sparsamen
Teile der Bevolkerung bevorzugt wird.

Die Gruppe der beliebten Nahrungsmittel ist sehr weit hinaus-
geriickt. Das Ei steht bei einem Preise von 160 pro Kilonem, und das
Wiener Leibgericht, das Rindfleisch, gar bei 210, wihrend wir im
Frieden 65 dafiir gezahlt hatten.

Auch hier weist die Preisbildung darauf hin, dal die Fleischsorten,
Kise und Ei wegen ihres Eiweiligehaltes so hoch bewertet werden.

Einkauf von Nahrungseiweil.

Die zweite Tafel, die dem Einkaufe von Nahrungseiweifl dient, unter~
scheidet sich in der Konstruktion von der vorigen in einigen Punkten.
Die Preise sind enger zusammengeriickt, so dafl man einen Kilogramm-
preis von 12 Kronen oder von 12 Mark einzeichnen kann (die andere
Tafel geht nur bis 6 Kronen), und daf die schragen Kurven nicht Unter-
schiede von 5 zu 5 Hellern oder Pfennigen, sondern von je einer Krone
oder Mark angeben.

Die Nahrungsmittel sind nach ihrem Gehalte an Prozenten verdau-
lichen EiweiBles logarithmisch angeordnet. Es sind nur solche an-
gefithrt, die mindestens 1%, verdauliches Eiweifl enthalten.

Dadurch fehlen Fette und Zuckerarten. Auch die in der Kiiche
zubereiteten Speisen habe ich hier weggelassen. Dafiir ist eine Anzahl
anderer Nahrungsmittel, die nur als Eiweilitrager eingekauft werden
(EiweiBpraparate usw.), eingefiigt.
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Nehmen wir als Beispiel mageres frisches Fleisch. Es enthalt durch-
schnittlich 209, verdauliches Eiweif8 (Skala links). Dasist so viel, wie 200 g
verdauliches Eiweifl im Kilogramm (Skala rechts). Wenn wir fiir 1 Kilo-
gramm zwei Kronen zahlen (Kreuzungspunkt der horizontalen Linie
Fleisch mit der vertikalen Linie 2), so kostet ein Gramm verdauliches Ei-
weil einen Heller oder ein Kilogramm verdauliches Eiweil zehn Kronen.
Das wird dadurch angedeutet, dal die schrige Kurve 10 durch den
Kreuzungspunkt lauft. Wenn wir die Kurve verfolgen, so sehen wir, daf}
wir denselben Preis pro Kilogramm Eiweil zahlen, wenn wir fiir Eier
1,25, fiir Kise 2,80, fiir ein trockenes Eiweilpraparat 8 Kronen geben.

Die Einzeichnung der Tagespreise erfolgt wie auf der ersten Tafel.

Fiir die Figuren 16 und 17 wurden dieselben Daten benutzt wie fiir
den Brennstoffpreis der Figuren 14 und 15.

Die Figur 16 zeigt nun, dafi im Frieden das Kilogramm Eiweil3
billigst um zirka 2 Kronen in Form von Erbsen, Bohnen, Linsen oder
getrocknetem Schellfisch zu haben war. Eine zweite Gruppe von
Nahrungsmitteln liegt zwischen 4 und 5 Kronen. Sie umfafit Weizen-
mehl, Pferdefleisch, Magerkése und Magermilch.

Die beliebteren Eiweitriger, wie Vollmilch, Ei, Kalb- und Rind-
fleisch, Fettkise, liegen schon zwischen 7 und 10 Kronen, der Schinken
bei 15 Kronen.

Wer Spinat als Eiweilnahrung verwendet, mufl 22 Kronen pro Kilo-
gramm-zahlen, und im Spargel kommt das Eiweil weit iber 100 Kronen
pro Kilogramm zu stehen.

Das ist dann noch teurer, als wenn man das Eiweil in Form von
Sanatogen oder Caviar zu sich nimmt. Dieser konnte in die Tafel
nicht eingezeichnet werden, weil der Marktpreis {iber 12 Kronen betrug.
Im Sanatogen kam das Kilogramm Eiweil auf 40, im Caviar auf
86 Kronen zu stehen. (Siehe Tabelle S. 135.)

Durch die Kriegspreise vom Sommer 1915 (auf Fig. 17) wurden die
Hulsenfriichte auf das 3fache getrieben und dadurch wurde die
Magermilch zum billigsten EiweiBtriger gemacht.

Die Gruppe der beliebten EiweiBtriger ist von den Réumen 7—10
in den Raum 15 bis 30 gewandert ; im Schweinefleisch und in der Extra-
wurst ist der Preis auf 37 Kronen pro Kilogramm Eiweil gestiegen.

Einzeichnung anderweitiger Nahrungsmittel in die Tafeln.

Ich habe in dem linken Teile der beiden Tafeln nur solche Nahrungs-
mittel eingetragen, welche mir hier bis jetzt praktisch untergekommen
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sind. Es lassen sich natiirlich auch eine beliebige Anzahl anderer Nah-
rungsmittel darin verzeichnen.

Die Einreihung in die erste Tafel soll spiter nicht nach der chemi-
schen Analyse oder nach der physikalischen Warmebestimmung, sondern
nach der praktischen Erprobung ihres Nahrungswertes im Vergleich zum
Nahrungswerte von Milch von 3,7%, Fettgehalt geschehen (sieheS. 15).

Vorderhand sind wir auf die Berechnung des Nemwertes aus den
Reincalorien angewiesen, indem die aus den chemischen Teilsubstanzen
zusammengezéhlten Reincalorien mit 1,5 multipliziert werden.

Nehmen wir als Beispiel, daB unter den am Markte angebotenen
Nahrungsmitteln Kastanienmehl vorkéime.

1. Berechnung des Nemwertes. Die chemische Untersuchung
im Lebensmittelamte ergibt 99, Wasser, 0,59, Stickstoff, 3,4%, Fett,
769, stickstofffreie Extraktstoffe, 39, Rohfaser und 2,49, Asche.

1 g Stickstoff entspricht ungefihr 6,25 g Eiweil unter der An-
nahme, daB keine anderweitigen Stickstoffsubstanzen in betrachtlicherer
Menge vorhanden sind; 1 g Eiweil enthdlt an im Menschen verwend-
barer Energie (R ubnersche Standardzahl) 4,1 Calorien. Davon werden
in fein verteilten pflanzlichen Produkten 809, ausgenutzt (K6nig II,
S. 251). Eine ausnutzbare Calorie entspricht dem Milchwert von 1,5 n,
1 g fein verteiltes pflanzliches Eiweil mithin 4,95 n, rund 5n (1 g
Stickstoff entspricht 6,25 x 4,95 =31 n). In groben pflanzlichen Pro-
dukten wird 1 g Eiweill mit 4 n gerechnet.

Das Gramm Fett hat bei vollstindiger Ausnutzung den Wert von
9,3 Reincalorien = 14 n; in Abrechnung der Ausnutzung wird es in den
am besten ausnutzbaren tierischen Produkten mit 13,5 n, im Muskel-
fleisch mit 13 n, in den pflanzlichen Produkten (mit Ausnahme der
Olsamen) mit rund 10 n gewertet.

Die stickstofffreien Extraktivstoffe werden als Kohlenhydrate in
groben pflanzlichen Produkten mit 5,5 n, sonst mit 6 n gewertet; da-
fiir wird die Rohfaser ganz weggelassen.

Die Rechnung ergibt

0,5 Stickstoff x 31 . . . . . . . 15,5 n
34 Fett x10 . . . . . . . .. 34
76,0 stickstofffreie Extraktivstoffe X6 456 ,,
Die Summe lautet . . . . . 505,5n in 100 g oder 5 n im g.

Die Berechnung Konigs (II, S.1481) ergibt 3120 Reincalorien,
die mit dem Faktor 1,5 in die Nemrechnung iibergefithrt werden.
Das ergibt 4680 Nem in 1000 g oder rund 4,7 n imi Gramm.
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2. Einreihung in die Tafeln I und II.

Nach meiner Berechnung wire das Kastanienmehl mit den Ge-
treidemehlen in die Rubrik 5,00 der Tafel einzureihen, und der Preis
des Kastanienmehls in die horizontale Linie der Mehle einzuzeichnen.

Folgt man der Berechnung Ko6nigs, so konnte man eine eigene
horizontale Linie fiir das Kastanienmehl errichten, indem man die
Distanz 4,00 bis 5,00 in 10 Teile teilt und beim Teilstrich 47 eine
Linie zieht.

Will man die Genauigkeit der Einzeichnung noch weiter treiben —
was angesichts der Fehlerquellen der Berechnung allerdings nicht ge-
rechtfertigt ist —, so nehme man einen Rechenschieber mit der Grund-
linie von 250 mm, punktiere auf der zweiten, dem halben Logarithmus
entsprechenden Linie die Distanz vom Punkte 5 zu dem Teilstrich 5,7
ab und trage sie auf die Skala der Tafel ein, um dann dort die Hori-
zontale zu errichten.

3. Einreihung in die Tafel III.

Die Einreihung eines eiweiflhaltigen Nahrungsmittels in die Tabelle
»»Einkauf von Nahrungseiweil3* gestaltet sich einfacher. Aus dem in
der chemischen Analyse gefundenen Stickstoff wird durch Multiplika-
tion mit dem Faktor 6,25 das Eiweill berechnet und aus diesem durch
Multiplikation mit dem Ausnutzungskoeffizienten das ausnutzbare
Eiweil3. Die tierischen Produkte konnen als voll ausnutzbar gelten; fiir
fein verteilte pflanzliche Produkte verwende ich den Faktor ¢/, fiir grobe
2/,. Wer genauer gehen will, richte sich nach den bei Konig IT, S. 1460
angegebenen Ausnutzungsfaktoren.

Nehmen wir ein Beispiel. Die chemische Analyse von geréucherten
Sardellen hitte 3,5%, Stickstoff ergeben. Das bedeutet 3,5 x 6,25
= 229, Eiweif}, das als ganz verdaulich angesehen werden kann. Die
Eintragung der Sardellen in die Tafel ,,Einkauf von Nahrungseiwei3*
wiirde danach in der horizontalen Linie ,,Rauchfisch* bei 229, Eiweil}
erfolgen.

Uber die Ungenauigkeit der EiweiBberechnung habe ich schon mehr-
mals gesprochen. Sie soll nur allgemeine Anhaltspunkte der Beurteilung
geben und darf nicht in die Dezimale hinein mit der Lupe angesehen
werden.

Zusammenfassung.

Die jeweiligen Marktpreise der verfiigbaren Nahrungs-
mittel werden in zwei Tafeln eingetragen, von denen die

v.Pirquet, System der Erndhrung. T. 10
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eine nach dem Brennstoffgehalt, die andere nach dem Ei-
weiBBgehalt angeordnet ist.

Die Tafeln ergeben durch ein Kurvensystem den Preis
fiir das Kilonem — den Nahrungsbrennstoffwert von einem
Kilogramm Milech — sowie den Preis fiir das Kilogramm
verdaulichen EiweiBles.

Sie erlauben einen ibersichtlichen Vergleich der Nah-
rungsmittel nach ihrem wahren Nihrwerte und ermog-
lichen eine rasche Zusammenstellung der nach der jewei-
ligen Marktlage preiswiirdigsten Nahrungsmittel.
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in der Sduglingserndhrung. Die Beziehung der Siuglingserndhrung ist noch
auf das Korpergewicht gerichtet. Der Wert der Milch ist mit 66,7 Calorien
angenommen, aber noch nicht als metrisches Ma$ verwendet. Als Optimum
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Stoffe der calorische Wert derselben eingefithrt wird, wihrend frither (Lie-
big) angenommen wurde, daB sich die einzelnen Nahrungsstoffe nach ihrer
Féhigkeit, Sauerstoff zu binden, vertreten kénnen. 100 Teile Fett sind iso-
dynam mit Teilen

Stirke Rohr- Trauben-
zucker zucker
nach dem verbrauchten Sauerstoff (Licbig) 240 249 263
nach der abgegebenen Warme (Danilewski 221 231 243
und Rechenberg) . . . . . . . . . ..
nach den Ergebnissen der Tierversuche (Rubner) 232 234 256
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Wihrend Liebig im Eiweil die Quelle der mechanischen Kraft und Ge-
sundheit erblickte, fielen jetzt Chittenden und Hindhede in das andere
Extrem, indem sie Eiweifl als schidlich ansehen. Rubner hat schon 1883
das absolute EiweiBminimum als ,,Abnutzungsquote‘‘ mit 5—69%, der Gesamt-
calorien in EiweiBform angegeben. Fiir die Volkserndhrung sei es aber nicht
empfehlenswert, sich in der Néhe des Minimums aufzuhalten, sondern man
solle das EiweiBoptimum lieber von jenen Menschenklassen lernen, die einen
befriedigenden Erndhrungszustand zeigen.
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Rubner, Uber Nihrwert einiger wichtiger Gemiisearten und deren Preiswert.
Hirschwald, Berlin 1916.

Die Gemiise sind in ihrem calorischen Werte auBerordentlich verschieden,
was beim Einkaufe zu beriicksichtigen ist.

—, Stein, Liepmann u. a., Volksernihrung, Massenspeisung. Verhandlungen
des Zentralvereins fiir das Wohl der arbeitenden Klassen, Berlin, 28. Oktober
1915. Leonhard Simion, Berlin 1916.

Rubner gibt eine allgemeine Einleitung itber Erndhrungsphysiologie,
Stein spricht iiber die Massenspeisungen in Frankfurt a. M., Liepmann
iiber Volksspeisungen in Berlin. Diskussion.

Schattenfroh, A., Erndhrung und Krieg. Zeitschr. f. 6ffentl. Gesundheitspflege
3, H. 1, S. 1. 1915.

Schlesinger, Wilhelm, Vorlesungen iiber Diit und Kiiche. Berlin-Wien,
Urban & Schwarzenberg 1917.

SchloBmann und Sommerfeld, Ernidhrung des Kindes jenseits des ersten
Lebensjahres. Handbuch der Kinderheilkunde von Pfaundler und
SchloBmann. 2. Aufl. Vogel, Leipzig 1910.

Im theoretischen Teile stellen sich die Autoren auf den Standpunkt, dafl
der Brennstoffbedarf nach der Hautoberfliche, der EiweiBbedarf nach dem
Korpergewichte zu rechnen sei. Der praktische Teil gibt Beispiele der Er-
néhrung gesunder und kranker Kinder und 53 Rezepte.

Schiitz, F., Uber das Erndhrungsbudget. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 83.
1916.

Eine Woche deutsche Familienkost vor dem Kriege. Zusammenstellung
aller Veroffentlichungen itber Nahrungsmengen von Kindern im Alter von
3—14 Jahren. Sehr komplizierte Berechnungstafel fiir Familienernidhrung.

Schumburg, Einzelerndhrung und Massenerndhrung. Barth, Leipzig 1913.
(Handbuch der Hygiene von Weyl III, Bd. 3.)

Zusammenfassung der hygienischen Ernahrungslehren in 180 Seiten.
Beriicksichtigung der Literatur bisindie jiingste Zeit. Didtformularefiir Waisen-
hiuser, Gefangene, Soldaten (Beschreibung der Feldkiichen), Schiffe und
Krankenhéuser.

Springer, Anna, Vegetarisches Kochbuch. 6. Aufl. Leichter, Berlin 1914.

1060 Kochrezepte ohne Fleisch, aber mit Ei und Milch.

Sternberg, W., Das Nahrungsbediirfnis. Barth, Leipzig 1913.

Physiologisch-philosophische Ausfithrungen ohne Beziehung zur quanti-
tativen Erndhrung.

Stoklasa, Julius, Entspricht die jetzige Broterzeugung den modernen bioche-
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