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Arthur Schlossmann.

gHliari haben, diarften linbnerl) und Heubn(*r sein. Sie
fanden bei der Milch einer Krau ! pro Liter OKI,2 Calorien,
I»ei rier Milch der Krau Il 72:~1 Calorien. Das sind, wie man
sieht, Gussersl von einander abweiehende Werthe, die sich um
m(*hr als 100 Calorien pro Liter von (‘inander unterscheiden.
Auch bei Gaus-j linden wir recht betrachtliche Differenzen
zwischen der (‘inen Milch und zwei anderen, die sich naher-
kommen. Ks fanden sich in:

Milch 1. (»79.0 (‘alorien pro Liter3
Milch 1Il.  712,0 ) » d

Milch IvV. 711.0 > ) )
Weitere diroele lkennwerthbestimmungen sind uns nicht

bekannt. Bei meinen eigenen Kntersuchungen, die ich unter
dankenswerther Mitarbeit meines Assistenten, Herrn K. Rieger

ang<'stellt habe, wurden folgende Zahlen ermittelt:

Calorien pro Liter

1. Amme (ieldluss. | Drust s7(i.S
2 dieselbe, r, Brust M7M.il
. Amme Schuster K2M.2
1 Amme Fuchs. 1 Brust HOd.M
fl.  Frau Strohbach 7(59.9
m. Amine Fuchs, r. Brust 706ti,1)
. Frau hebelt, 1. Brust 7MM.0
s.  Amme Mitscherlich 71tht
it Allline Xicodei Di. XIl. Ul 710.S
n».  Amme Menzel. r. Brust 701,(5
I dieselbe. L Brust 097.4
12.  Amme Tselicnke (591.1
IM. - Amme Xicodei. r. Brust 121. XI. (»2 i's:..2
11 dieselbe, 1 Brust 121. XI. 02! (iiiilo
IV Amme Miehalek (iti r,M
Di. Frau hebelt, r. Brust <i6(i.6
17 Mischmilch von $ Ammen liMi.l
Is. dosgl. von ) Ammen (iOLli
li).  Amme Hermann otio,;»

L Buhner u. Heubner. Die natiurliche Erndhrung eines Sans
linhs. Zeilschr. fiur Biologie, Bd. XXXVI, IS}tS. S. 12.

2) (T;,us- Lvber Xahrungsausnutzimg des Neugeborenen. Jahrbuc!
Dir Kinderheilkunde, Itd. 6a. 1902. S. 10l.

b Lisentlieh pro Kilo, doch vernachlassige ich die kleine Difierew
dionit die Werthe mit den meinen vergleichbar sind.
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Tpi Arthur Schlossmann.

Kiweiss und Zucker stammenden. So betragen bei Gregorl)
von H70 Hohcalorien, die ein Kind geniesst, die aus Fett
stammenden J»7" o in einem anderen Falle von 400: 50ftl.

Naili dem gleichen Autor sollen in meinen Beobachtungen
>71 2" 0. in denen von Bendix 60"*» «ler W&rmemenge dem
Fett entstammen. Der Proeenlgebalt an Fett wird daher in
erster Linie ausschlaggebend sein fir den Brennwerth einer
Frauenmilch.  Setzen wir die Warmewerthe, die wir bei
meinen Verbrennungen der Frauenmilch erhalten haben, in
Proportion zu dem analytisch erhaltenen Fettgehalt, so ergibt
sieh Folgendes:

1 Amme («ehlfuss. 1. Brust sTtl.S 0,1
2 dieselbe. r. Brust K7H.il 0.2
P Amme Schuster K2H.2 ha
¥ Amme Fuchs. 1 Brust KIMI.H hi;>
0. Frau Strohhach 7di>.il hH
li. Amme Fuchs, r. Brust 75(i.1) >1,15
i. Frau hebelt. 1. Brust 7HH.O H.ii
S.  Amme .Mitscherlich 7UU >).4
»  Amme Kieodei 'Id XII. Ol) 710.K H.U
I0. Amme Menzel, [. Brust 70 ha mH.0
Il. dieselbe, 1. Brust r»*7.i 2 il
12 Amine Tschenke di! hi H.2A
l Amme Xicodei. r. Brust (21. XI. 02) dH6.2 H.i
Li dieselbe. 1. Brust (2i, XI. 021 dd.i.6 2.1)
16. Amme Mii halek ddi-.H 2.KO
IU.  Frau hebelt, r. Brust dod.0 H.2
17. Mischiniicli Von | Ammen dod.d H.1K
IS. desgl. von 6 Ammen dohd 2.K1
li*. Amme Hermann #(i.).6 1.KO

Wir ersehen hieraus, dass in der That ein hoher
gelialt stets einem hohen Brennwerthe entspricht, dass da-
gegen anhaltend niedere Werthe im Calorimeter mit geringerem
Fettgehalte Hand in Hand gehen. Fin absolutes proportionales
Verbaltniss kann nattrlich hiebt bestehen; ist der Finlluss von
N-haltiger Substanz und Milchzucker kein so grosser wie der

il (irrgor. Der Fettgehalt der Frauenmilch und die Bedeutung
der physiologischen Schwankungen desselben in Bezug auf das Gedeihen
des Kindes. Volk mann’s Sammlung Klinischer VVortrage. Nr. H02. 1‘Mi|.

S -m.
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513 Arthur Schlossniann.

\\ ir haben sodann don Brennwerth dor einzelnen Be-
Standiheile der Frauenmilch zir ermitteln gesucht. Fur das
rein darbesteilte asohofroie FrauenmilrhfeU Ilanden wir in
mehreren Paralloireihen, die immer gut unter einander stimmten.
I»re Gramm tUIU2 (Kalorien. BuUhnerl) fand hei einer Frau
‘r-Bi. hei eima- anderen '».127 Calorien pro Gramm. Fallt

man aus diesen beiden Felten — den einzigen, die Ubrigens
ealorimetriscli untersucht worden sind —das Mittel, so erhalt man
mit einen Werth, der dem von 14y ermittelten sehr nahe
stehl. Fdrdas Milchfett thierischer Sauger fanden wir Folgendes:

Kuh . . . 9,318 Galorien pro Gramm

Ziege ., 9.211 * :

Ksel . . . 11227 ¢ : :

Fiar den Milchzucker ermittelten wir H,8(>2 Calorien pro
Gramm gegenuber Buhner’s Angabe von 3,951* und der
von Stohmanirh und Langbein mit 3,737.

Viel grosser sind die Schwierigkeiten, wenn man daran
-eben will, den Brennwerth Ger X-halligen Substanz in der
Frauenmilch zu ermitteln. Hierdber liegt bisher Uberhaupt
nur eine | nlersuehuug. und zwar keine directe, sondern eine
indirecte vor. und zwar wiederum von Buhner und Heubner
la. angel. Orte. S. 1 mi. l.i. Biese Autoren sind in der Weise
\oigegangen, dass sie (‘ine Irockensubstanz der Frauenmilch'
anulysirten. die Brennwerthe fir. das gefundene fett und den
gefundenen Zin ker abzogen und alsdann unter gebihrender Be-
rileksiehligung der Asche die verbleibenden Calorien auf den Best
N-hallige Substanz bezogen. Indem in Bezug auf alle nédheren An-
gaben nul das ( Irigiual verwiesen sei, fihre ich nur an. dass bei
I-rauenmilch 1 in der Il. Periode des Versuches (S. W\ Inttg
Trockensubstanz 18V g X enthielten. Die UbVgX sind in
11.11 g fett- und zuckerfreier Substanz enthalten, fur die sich
H7.2 Calorien ergaben. Hieraus folgt, dass eine gewisse

U lkubncr u. Il enluicr. Ilit* natdrliche I.rndluun« eines S;iu<.rlin_r.".
Zoiisclir. f. biologie. Kd. ». S. Pt

2 *hlenbar nach Sinlimanii und Langbein: Jis handelt sich
dabei uni bei 1.10° «(-trockneten .Milch/.ueker.

t Journal- f. pract. Chein.. Itd. m. S. :t.V
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Michungen meines Assistenten Riegerl) hierbei mitgerissen.
Das Killrat ¢nthélt nur einen Theil des Milchzuckers, sonst
keinerlei organische Substanz. Aul' diese Weise wurde nun aus
grosseren Mengen {ranz Irisch gewonnener Frauenmilch (»in
Xiederschlag gewonnen, bei 95" getrocknet, im Soxhletschen
hxlrnctionsapparat entfettet und alsdann vom Zucker befreit.
Dies kann derart geschehen, dass man den Snxhlet sehen
Kxtraotionsapparat benutzt und das Wasser in einem Oelhade
von 102" zum Koclien bringt, oder aber, dass man das Pulver
mit reichlichen Mengen heissen Wassers erschopft, solange
naturlich, bis keine Spuren von Zucker mehr zu extrahiren
sind. Ich weise ausdrucklich darauf hin, dass beide Procedur(*n,
besonders aber die Fullettung, zeitraubend sind. Zuweilen
haben wir mehrere Wochen, in einem Falle Gber einen Monat,
tagtaglich ununterbrochen extrahirt, ehe die Materie absolut
letllrei war. Isl alles Fell und aller Zucker herausgezogen,
so sehen wir nur nochdie N-haltige Substanz und natirlich
ziemlich viel Asche vor uns. Das restirende Pulver wurde also
nunmehr getrocknet und verbrannt. Die so erhaltene' Masse gab
in dem einen Falle 41.10% Asche und 0,860\ N, sowie
2,1.)d (.alorien. Rechnet man auf aschefreie Substanz um, so
linden wir i.loT (.alorien. oder auf | g X kommen 11,89
(lalorien. Die asehefreie Substanz enthielt somit 9,05°/«) N.

In eim»r zweiten Untersuchungsreihe fanden sich in dem
erhaltenen Pulver i,87"« X und 2,01(> (.alorien. Fs entspricht
also | g X i1, 15> (lalorien.

Ks konnte nun.Jemand die Refirchtung liegen, dass
durch linsen’ Manipulationen, besonders durch das lange
lvxtrahiren mit heissem Wasser, die N-haltige Materie ver-
andert oder gelist werden konnte. Dass dies nicht der Fall
ist. ergab einmal die Fntersuchung des zum Fxtrahiren be-
nutzten W assers, das ausser Zucker keine organische Substanz
und \or Alh»m keinen X enthielt. Um aber ganz sicher zu
gehen, wurde bei der 2. Serie ein Theil der ausgefallenen

*) biogcr. hin lleitrag zur lhstinmung der Phiisphorsaun* ju
organisrl-nMi Substanzen. hi. se Zeitsclir.. Hd. XXXIV. S. f|-L.



(sinorimetrische Milet,imtcismhimgen.

bep.Imiml und1 derngﬁl pnr%c%ende H'rgpm\’/\%g;lhzu\%r? rdgrq?%re(f(q

undenen abgezogen. Hierbei kamen auf | g \ — t, «.
Calonen grgenihrr 41,40 Calorie,,, die lei der Vcrhrennm |

0,1 volliger hnlziirkerung frstgeslelll wurden.

e MR W AT Rl veelches, inkics

Avertl, uisuhen konnte. Wir mischten zu diesem /werke

ehenusch reinen Milchzucker mit <u,nll, C
Blocke!.... eenrcsst dis — mmm—— ‘ wir<i - ««e
[ticke, enthielt ni o " o[LUIL MM «H g Milch-

( e VT —wgirtio 'I'*'*'* Blockchens

. ‘d|,,llp|1- W t » Milchzucker her, eilnrl +YKi07
Calonen. Ihr Belmlsehlne von rnitill,

S|,V 1., Y | Vo, etwa 1:2 hat alg&gq(rgﬁ%}?n_ﬁﬂp-

helrie-

d'm™ liesilllale wieder zu

*** _
Za IenenWMnd von Zacke, und< ] IngaaseEFBlG g
-tanz eine Menge, die gerade | g fjf enthdll, ,.hvi, JF,i7

V K),rm,i <;i|>o tier VoiaussHzumr d*Ks | r

- o
== hall &ss’ d>e)r gefundene Vcrbrrimir-swerth °

[S n"sS , Kiweiss zu hereelud :
'Iw N-diehatl . ... Hegt, als dies hei \/\/
Lodn K "2 — 'R f° w,'I'I"n "ir zu dem Schllsse

Ktwmss und zwar vermuthlieh so.,ehe, die M >
1" N enthalten. aber ziemlich hohe Brennwarme haben
"ciii,,,er hahen die Anlmerksamkéi,

un er™ri 6,01 "I'llI'nkl- die hierbei milwirken konnten. Kir
I'rS<,”~"'g I<s [*'iaueinnilchliulvers erscheint das

o Idossen. Dagegen mochte ich daran erinnern _dass 2
Camerer't schon vor langer Zeit, von andere,, tJI A
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punkten ausgehend, zii der Ansicht gekommen ist. dass in
der IFraueumileh X-Ireie oder X-armc Korper, respective cine
Gruppe solcher Korper enthalten sein muss: dieselben werden
ebenfalls nach Hitthuuscu mit gelallt. Die calorimetrische
| ntersuehung durfte eine ljestltigung dieser Hypothese geben.

Die im Vorausgehenden niedergelegten Deuhaditungen
gehen uns mm die Zahlen an die Hand, mit Hilfe deren wir
jederzeit aus einer Analyse der Fraucnmileh deren lirennwerth
zu berechnen haben. Wir brauchen nur die fur jedes Gramm
| ett gefundene Zahl mit U.3H2, die fir Milchzucker mit 3.802
und die far 1 g X mit »tt>7 zu multiplieiren und die Summe
gibt den (ialnrietigehalt.

Ich fUhre beispielsweise an:

1-Mil" Il Nr. Js. Miscbmibb von 5 Ammen.
i* Analyse ergi.ht-i-

| etf ¢« v -S| % pro Liter.
Zucker . . . Us.o » a
N ... st
Il;e:ai(s wird berechnet:
gsl X N 2«;:u*l Calorien
<3S nlsng , 2c2.u2
[.S.1i ) | €7 7U. 12

Summe .1502it"» Calorien
Hei der Verbramung werden gefunden Calorien.
Differenz zwischen bereelinetem und direct erhaltenem Werthe:
UW* Calorien pm Liter.

-« Mihli \r. I» — Anime Hermann.
Hie Analyse ergibt]
<t - - - . 1SO g pro Liter.
Zucker. . . 7i»S
N . . . 21>

Hieraus wird berechne!:

[ ett Is.n Vv —: 1tjn.OR C.al<»rien
Zucker 7U.N AKUIl -r AOS.IO >
N 2.1 H(57 = S7.M

Summe 6t*,7(> Calorien,
Hei der Verhrenuung wurden gefunden 60.Vni Calorien.
DitTcrenz zwischen bereelinetem und direct ermitteltem Werthe:

11.77 Calorien pro Liter.



f.alori metrische MilelmntersuclHmjmn. o1/

I m so genaue iilMTcitoliin.me.ii.de Resultate zu erhalten,
ist es naturlich no6thig, durch eine ganze Anzahl von Analysen
(‘inen der exacten Wirklichkeit sehr nahekdémmenden Werth
zu ermitteln. Doch genugt es lur die Anforderungen der Praxis
Ja vollkommen, wenn auch die durch die Analyse ermittelten
Z.ihlen von den durch die directe liestimmun«? erlangten um
. 10, 16 oder sogar 20 Kalorien per Liter dillorirem Auch
der Unterschied von 20 Ctdorien wiurde hei-'einem Hreniiwortl.
\on nur 500 Kalorien pro Liter auch nicht einmal einen
fehler von 5%/a bedeuten. Ich mochte Gbrigens bemerken,
«lass hei Differenzen zwischen durch Verbrennung gefundenen
und berechneten Worthon der Kehler bei uns meistens Inder
Analyse zu suchen war. Die Kalorimetrie ist bestimmt die
einfachere und zuverlassigere Untersuchungsmethode.

Ich will zum Schluss noch die Rronnwerthbcslimmungen
liir die Milch einiger llausfhiere kurz erwdahnen.

Dei (ler Ziege land .sich, dass auf | g N in der N-halligcn
Sulistanz vI0.11 Kalorien kommen. Die Methodik der Unter-
suchung war die gleiche wie- bei Krauenmilch, auch hier
wurden die N-haltigen Substanzen nach Ritt hausen als-
gclalll und in der gleichen Weise entfettet und entzlickert.

L iil beit «lerZiegenmilch fanden sich, wie schon erwéahnt,
0,2»l Kalorien pro Krumm, der Milchzucker ist mit dem der
Krauenmilch identisch.

1. Misettcnilch von mehreren Zielen.

Die Analyse ergibt:

teil . . . . 25K < pro Liter.
Zucker

Berechnung

205 X 9,241 y=f 2HS.42 Kalorien,
hu.; X :tsu2 — tda.82 »
u x mit - 177.s

Summe »»22 Oalorien.
Die Verbrennung ergibt 505,50 Calorien.
Ls betragt somit der Unterschied zwischen dem aus «le
Analyse berechneten und dem direct gefundenen Verbrennungs
werthe Kalorien pro Liter.

l<i|i|.*>-Sfylcr o Zeitschrift. f. |.liy~it.], Cl,, nuv. XXXVII. 7%
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2. Weissc Zie;:e, Major W.
lhi> Analyse ergibt:

Fett . + + + 28.8 ¢ pro Liter.
Zucker. « « v 418 >

X . . . v1 v 502% »
mbnunu-:

28,8 {;>: 8,-11 - 218.8Calorien.
058 X 8,8(12 180.78

15.02 x 81141 Y 188.07
Summe 008,74 Calorien.

Die Verbrennung ergibt 5117,88 Calorien pro Liter.
Dillerenz somit 1,8b Calorie» pro Liter.

I» der Kuhmilch linden wir mf | g N 88,71) Caloriex.
Die dabei erhaltene N-haltige Materie bat 11,1)1 " o N. 1 g Kuh-
milchfett gibt 0,818 Calorien.

»eispiele:
1. Kuhm.isehmilch; »ehr. Pfuml.
Oie Analyse ergibt:

tetl - . ... 82> g pro Liter.
Zucker . ... 482 )
»ererbhung:

825m/ «KAIS = 802.8:1 Calorien.
w2 X fsi2 22110
*>: X:58.7t» 10w«

Summe 718.81 Calorien.

Die Verbrennung ergibt 718,00 Calorien, somit Differenz

zwischen aus der Analyse berecbiiet(*r und direct gefundener
Drennwarme 0,88 Calorie» pro Liter.

I. Kuh. taube, »ainhobtshein.
Oie Analyse ergibt .
leil . . ..455 g pro Liter.
Zucker ... 178 ¥

N—. o.(18 »

Oie »ereclinting ergibt

0.0 t».:.08  *-128,07 Calorien.
178 > ;3862 = 184,10
'5.08 v 187 — 210.87

Summe 828.44 Calorien.
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Die Verbrennung ergibt X27,M Galerien. Dilleronz somit
1,11 Calorion pro Liter.

Fir Eselsmilch fand sieb |*ro Gramm N UM Calorien
1 g Fett bat <*237 Calories.

Hcispic] ;
Eselsmildi, Misclimilcli vom ilclicrhof.
i)io Analyst* ergibt: -

0 - - - - . x.;* If pro tiltM’,
Zucker . . . . H7.{ ,
C:r ... .. ==
Korechnunc : '
*5 w - 7x.i;) Calorion. '
7 X itsi2 1 2<0.m)
W X -110.05 . f

Summe +S0X.Hx Calorien pro Liier.
Boi der Verbrennung fanden siel, 159, Calorion. Ks

betragt somit die Differenz zwischen der aus der Analyse be-
rechneten und der wirklich gefundenen Bronnwarme 1,1 Ca-
lorien pro Liter.

Ans dem Dargeleglon mal dett atigefOhrten lieis|,ieleu
(lullte zur Genuge liervorgetien, dass man miter Verwendung
der von mir fir die einzelnen Heslandtlieile der verschieden™

Mileliarten angegebenen Grundzahlen jederzeit den Drenmverlb
jeder Milch berechnen kann.



