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Uber einige Grundregeln des Stoffwechsels.

Von M. v. Gruber.

Vorgetragen in der Sitzung am 12. November 1921.

Wenn man eine Person bequem in einem Liegestuhl lagert
und sie veranlalit, bei verschlossener Nase durch ein Mundstiick
mit Zuflui- und Abflu-Ventil so ruhig als mdglich zu atmen
und ihre gesamte willkiirliche Muskulatur soviel als mdglich
zu entspannen, so sinkt ithre Kohlensiure-Erzeugung und ihr
Sauerstoftverbrauch und damit ihre Wiirme-Erzeugung in der
Zeiteinheit rasch ab, um dann durch lingere Zeit annihernd
ant gleicher Hohe zu bleiben, so lange die Person sich bequem
und behaglich fiihlt und vollkommene Ruhe zu bewahren ver-
mag. Man kann dies leicht mittels des Zuntz-Geppertschen
Respirationsapparates feststellen.

Die absolute Hohe der Wiirme-Erzeugung der Person ist
abhiingig von ihrem Erniihrungs- und Gesundheits-Zustand,
namentlich von ihrer Eigenwiirme, von ihrer Fihigkeit, auch
im wachen Zustande ihre Muskeln zu entspannen, ferner von
der Zeitdauer seit der letzten Nahrungsaufnahme. Wenn man
eine erwachsene Person wiederholt dem Versuche unterwirft,
jedesmal, nachdem sie seit 10 und mehr Stunden niichtern ge-
wesen und von einer vorangegangenen Arbeit, etwa dem Gang
ither die Strafie, gut ausgeruht ist, und wenn die Person wiih-
rend der ganzen Versuchsdauer wach bleibt, findet man ihre
Wiirme-Erzeugung in der Zeiteinheit nur wenig, um einige Pro-
zente auf und ab schwankend, so lange die ibrigen eben ge-

nannten Bedingungen erfiillt sind. Man nennt die so erhaltene
23"
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Grofie den Grundumsatz, auch das Erhaltungsminimum
der Person, obwohl sie keineswegs das Minimum darstellt, da
die Wiirme-Erzeugung bei andauerndem IHunger oder Unter-
erniihrung, namentlich auch im Schlafe noch erheblich unter
diese Grofie sinken kann. Jener Grundumsatz ist nun bei ver-
schiedenen Personen sehr verschieden grofy, namentlich sehr
verschieden bei Erwachsenen, Kindern und Jugendlichen ver-
schiedenen Alters und bei den beiden Geschlechtern, verschie-
den aber auch bei Personen gleichen Geschlechtes und Alters.
Diese Verschiedenheit zeigt sich auch dann, wenn man den
Grundumsatz auf die Gewichtseinheit, z. B. auf je 1 Kilogramm
Korpergewicht und 24 Stunden bezieht. Den grofiten Einflus
darauf iibt die absolute Grofie des gesamten Korpergewichtes.

Karl Bergmann war 1847 der Erste, der die Verschieden-
heit der Wirme-Erzeugung pro Gewichtseinheit bei verschie-
den grofien Tieren auf die verschiedene Grofe des Wiirme-
verlustes des Tieres infolge der verhiiltnismifiig verschiedenen
Grote der Oberfliche bezogen hat. Bergmann sagte: Physi-
kalisch notwendig mufl unter gegebenen Umstinden der Wiirme-
verlust eines Korpers um so grofier sein, je groBer die wiirme-
verlierende Fliiche ist. Bei Warmblitern mufi die Wiirme-
Erzeugung mit dem Wiirmeverluste Schritt halten, weil sonst
thre Korpertemperatur sinken wiirde. Daher bestimmt bei
Homoiothermen die Grife der Korperoberfliche die Grofe des
wirmeliefernden Stoffwechsels. Da bei dhnlichen Korpern die
Masse proportional dem Kubus der Liinge, die Oberfliche pro-
portional dem Quadrate der Linge wiichst, muf bei den Tieren
die Wirme-Erzeugung der Oberfliche proportional sein. Seit
M. Rubner im Jahre 1884 an zahlreichen Fillen experimentell
gezeigt hat, daf die GrioBe der Wirme-Erzeugung verschiedener
Tiere und auch des Menschen dieser Forderung sehr nahe ent-
spricht, gilt die Proportionalitit zwischen 1, der Wiirme-Er-
zeugung in der Zeiteinheit, und O, der Kirperoberfliche, ziem-
lich unbestritten als das den Ruhestoffwechsel beherrschende
Gesetz. Nur die von Bergmann gegebene Begriindung konnte
nicht festgehalten werden, dafi die Griie des Wiirmeverlustes
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das fiir den Grundumsatz MaBgebende sei. Hs ist zwar ohne
weiteres einleuchtend, dafi ein homolothermer Organismus in
einer Umwelt mit stark wechselnden Entwiirmungsbedingungen
nur dann lebensfihig sein werde, wenn er darauf eingerichtet
ist, seine Wiirme-Frzeugung einigermatien der Grofe des Wirme-
verlustes anpassen zu kénnen; es ist auch experimentell er-
wiesen, dafi eine solche Anpassung erzwungen werden kann;
damit ist aber noch nicht entschieden, daf auch der normale
Stoffwechsel durch die dufieren Entwitrmungsbedingungen regiert
werde. Schon Bergmann selbst hatte 1845 eingesehen, daf ,die
Funktion der Haut ein Mechanismus ist, durch welchen die
(leichhaltung der inneren Temperatur des Korpers ohne eine
hestindige Anpassung der Wiirme-Erzeugung an jene die Wirme-
Ableitung #duflerlich bedingenden Momente erklirbar ist*; dak
infolgedessen ,die wechselnde Wirmeproduktion ein unterge-
ordneter Faktor ist, der moglicherweise unter Umstinden gar
nicht in Frage kommt“.

DaB dies in der Tat zutrifft, geht z. B. unwiderleglich
aus einem durch seine Einfachheit und Schlagkraft hervor-
ragenden Versuche Hermann v. Hoflins (1888) hervor: Von
zwel jungen Spitzhunden gleichen Wurfes wurde der eine in
einer auf -+ 31,5 bis 32° C. erwiirmten, mit Wasserdampf ge-
siittigten, der andere in getrockneter Luft von -4 5° C. bei
gleicher Nahrung aufgezogen. Nach 88 Tagen waren beide
Tiere fast gleich schwer; das kalt gehaltene sogar um 109/,
schwerer. Als beide Tiere geschlachtet und ihr Fettgehalt be-
stimmt wurde, zeigte sich, dafi das warm gehaltene Tier um
520 g Fett mehr angesetzt hatte. Dies ergibt eine Steigerung
der Wiirme-Erzeugung des kalt gehaltenen Tieres um 12°[o
statt einer solchen um 400—500°[o, welche zu erwarten war,
wenn die dufieren Bedingungen des Wiirmeverlustes entschei-
dend wiiren. Das erste Tier war fast haarlos geworden, das
zweite hatte ein duBierst dichtes Fell bekommen.

H. v. Hoilin hat davauf hingewiesen, dal %[5 nicht allein
der Korperoberfliiche, sondern auch dem ideellen mittleren
Korperquerschnitte proportional sei und hat sich in geistvoller
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Weise bemiiht, durch Uberlegungen nachzuweisen, daf die Orga-
nisation des Siugetierkdrpers die Proportionalitit der Wiirme-
Erzeugung mit der Griie des Korperquerschnitts, also die Kon-
stanz der Wiirme-Erzeugung auf die Flicheneinheit des Quer-
schnitts erfordere.

Wie ich der hohen Klasse bereits im Februar d. J. mit-
teilte, wurde ich durch die Frorterungen iiber die Brauchbar-
keit des sog. Rohrer-Index der Korperproportion zur Feststel-
lung der Untererniihrung der Kinder aus AnlaBy der Quilker-
speisung dazu gebracht, einmal zu priifen, wie sich die Wiirme-
Erzeugung der Gewichtseinheit im Grundumsatz zu der wirk-
lichen individuellen Grége des ideellen Querschnitts verhalte.
Diese Pritfung ergab die bemerkenswerte Erkenntnis, daB die
Wiirme-Erzeugung einer Person, ihr Gesamtverbrauch
an potentieller Energie in der Zeiteinheit umgekehrt
proportional zur GréfBe ihres mittleren Querschnitts
und geradezu proportional zu ihrer Korperlinge ist.
Bei allen Menschen schwankt der Energieverbrauch der ,Quer-
scheibe“ oder des Zentimetergewichtes nur innerhalb sehr enger
Grenzen, beim erwachsenen Manne betriigt er 1. M. 9,4 Kal.
pro 1 cm Korperlinge und 24 Stunden.- Ich konnte aber schon
damals darauf hinweisen, daf enge Beziehungen zwischen dem
Energieverbrauche des Individuums und seiner Statur, dem
Verhiiltnisse seiner Korperlinge zu seinem mittleren Querschnitt
bestehen, so daB man aus dem Verhiltnis von Korperlinge
und Korpergewicht in der Regel mit grofier Anniherung die
Grofie des Grundumsatzes einer Person berechnen kann.

Zur Zeit meiner damaligen Mitteilung standen mir nur
spiirliche Versuchsergebnisse zur Verfiigung. Seitdem hat Prof.
Hermann Ilzhofer im hiesigen hygienischen Institute zahl-
reiche neue Versuche angestellt und ist mir die grofie ameri-
kanische Literatur iiber den Grundumsatz, die wiithrend des
Krieges entstanden ist, insbesondere die Untersuchungen von
Fr. G. Benedict und seinen Mitarbeitern, allmiihlich zugiinglich
geworden. Das neue Material hat meine fritheren Angaben
vollkommen bestitigt.
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Die Uberlegung, von welcher ich bei meinen Berechnungen
ausging, war folgende. Bei Teilung des Korpergewichtes durch
die Korperlinge erhiilt man das ,Zentimetergewicht oder das
Gewicht einer Scheibe von 1 ¢m Hohe und einer dem mittleren
Querschnitt entsprechenden Grundfliiche, der ,Querscheibe®.
Unter der fiir den Menschen annihernd zutreffenden Annahme
eines spezifischen Gewichtes = 1 gibt die Ziffer des Quer-
scheibengewichtes in y zugleich die Grifie des mittleren ideellen
Querschnitts in gem. Unter der gleichen Voraussetzung bietet
1 kg Korpergewicht als Scheibe von 1 cm Hohe gedacht eine
Grundfliiche von 1000 qem dar. Der Quotient W|G, Gesamt-
Wirme-Erzeugung in 24 Stunden durch Korpergewicht, gibt
somit nicht allein den Energieverbrauch auf 1 kg bzw. 1 g
Korpergewicht, sondern auch den Energieverbrauch auf 1000 qem
hzw. 1 qem Querschnitt.  Aus der Proportion: W|G:1 =x: G[L,
in der z die gesamte Wiirme-Erzeugung in kecal der gegebenen
Querscheibe bzw. auf die gegebene Querschnittsfliche bedeutet,
ergibt sich z = W (- /L. Dieser Ausdruck vereinfacht sich
v WL, d. h. die Wirme-Erzeugung der Querscheibe ist
— selbstverstindlich — gleich der Wirme-Erzeugung auf 1 cm
Korperlinge.

Die Rechnungen ergaben nun eine sehr strenge negative
Korrelation zwischen der Wiirme-Erzeugung der Gewichtsein-
heit und der Grife des mittleren Querschnitts, was in dem
verhiiltnismiiiig geringen Schwanken des Wertes von z zum
Ausdruck kommt. So betrigt der Mittelwert der Wiirme-Er-
zeugung auf 1 em Korperlinge W, 1. M. von 277 anndhernd
normalen, jugendlichen und erwachsenen miinnlichen Personen
in den Altersklassen:

Jahre 58 9-12 13—16 17—-20 21-23 24—40 41-70 71 u.mehr

WL 94 93 045 98 94 94 93 8,3
Beomhtazen 7 10 18 28 60 125 24 10

Das Wichtigste an diesen Daten ist, dai der Energie-
verbrauch auf 1 em Korperlinge des Knaben zu Be-
ginn des schulpflichtigen Alters i. M. der gleiche ist,
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wic der des erwachsenen Mannes bis hoch ins Greisen-
alter hinauf. Dieser Wert scheint nur in der Zeit unmittel-
bar nach erreichter Pubertiit, die ja als eine Zeit iiberschiiu-
mender Jugendfrische bekannt ist, etwas hoher zu liegen.

Tm einzelnen kommen erhebliche Abweichungen vom Mittel
vor. Diese treten keineswegs durchaus regellos auf. Wenn man
in jeder Altersgruppe die Fiille nach der GriGe des Querschnitts
ordnet, zeigt sich eine ziemlich strenge positive Korrelation
zwischen ihr und der Hohe von 1W,. Da im allgemeinen der
Wert von TV, unabhiingig von der GrioBe von ¢ ist, wie das
Kounstantbleiben des Mittelwertes vom Kindes- bis zum Greisen-
alter beweist, lag es nahe, den hier hervortretenden Hinflufy
der Grofe von @ auf dessen Verhiiltnis zur Liinge zu beziehen.
Ich wihlte als Ausdruck fiir dieses, als Statur-Index, wie
1000V

L’f )
d. i. das Verhiltnis der Kérperlinge der Person zu der Seiten-
linge ihres quadratisch gedachten mittleren Querschnitts; zur
Vermeidung von Dezimalen multipliziert mit 1000. Dieser In-
dex hat sich mir sehr gut bewihrt. Die Ordnung der Befunde
nach diesem Index ergab eine noch strengere positive Korre-
lation als die Ordnung nach ¢.

In jeder Altersgruppe bewegen sich die Zahlen von 1V
annithernd in den gleichen Grenzen; die iibereinstimmenden
Zahlen liegen aber bei sehr verschieden grofien Querscheiben-
groBen und Indices, wie dies bei den grofien Verschiedenheiten
des Kérpergewichtes und der Statur von Kindern und Erwach-
senen nicht anders sein kann. Es lag nahe, nachzupriifen, wie
sich diese Zahlen zueinander stellen, wenn man die Indices der
einzelnen Altersklassen gemili der mittleren Wachstums-
Entwicklung des Korpers aneinander reiht. Ich wihlte als
Grundlage die Wachstums-Entwicklung des ,mittleren Men-
schen®, wie sie sich aus der Statistik Quetelets ergibt. Ich
wiihlte diese, weil sie eine weit groBere Zahl von Einzelfillen
umfafit, als alle anderen mir bekannten. Trotz zahlreicher
Storungen der Entwicklung im einzelnen wird man annehmen

schon frither der Amerikaner Bardeen, den Bruch
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diirfen, daf im grotien und ganzen dieselben Personen, welche
im Kindesalter die Mittelwerte aufweisen, dies auch in den
hiheren Altersstufen tun werden. Entsprechend darf wohl auch
angenommen werden, dat die Wachstums-Entwicklung in den
Abweichereihen im allgemeinen jener der ,mittleren Menschen®
parallel geht. Auf diese Voraussetzungen ist die folgende
Tabelle gegriindet, welche alle ménnlichen Personen zwischen
5 und 40 Jahren umfafit.

Tabelle I
Alter, Statur-Index der Erwachsenen und W,1).

Alter 90,1 951 100,1 1051 110,1 115,1 120,1 125,1 130,1

n — — — -~ — — — — alle
Jabren BB 100 105 100 115 120 125 130 135 .
5-8 8,4 9,1 9,5 9,6 10,5 9,4

(1) @ @ o o (7)

912 8,8 9,5 9,0 9,4 9,9

m @ @ © (10)

13—16 7.8 85 95 985 96 10,0 0,45
1 (@ (6} (6) (2) (1) (18)

17 -20 9,2 96 9,9 10,7 1108 9,8
@ @ ®» o @ (23)

21—-238 9,0 95 91 9,3 98 | 9,8 10,2 9,4
@ 3 1) ey o© @ G (60)

24—30 9,2 90 89 92 95 9,6 1026 11,3 10,7 9,4
(1 8 1 @2 @2 @) B’ @ 1 67

31—40 84 7,8 82 9,15 92 104 92 11,15 10,2 945
M @ @’ e’ B @ @ 6

Die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen erklirt,
warum die Reihen auch in den Mittelwerten gar manche Un-
regelmiiBigkeiten zeigen. Trotzdem tritt das Ansteigen von W
mit dem Ansteigen des Index klar hervor, ebenso wie anderer-
seits das Gleichbleiben des W in den einzelnen Indexreihen
withrend einer langen Lebensperiode. Leider fehlen Beobach-

1) Die eingeklammerten Zahlen geben die Zahl der Fille an.
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tungen iiber den Energieverbrauch ein und derselben Person
von Kindesbeinen bis zur Reife hinauf, die vorliegende Tabelle
scheint aber kaum eine andere Annahme zuzulassen, als daf
der Grundumsatz jeder Person auf eine gewisse indi-
viduelle Hohe der Wiirme-Erzeugung bezogen auf 1em
Korperlinge oder auf den mittleren ideellen Quer-
schnitt eingestellt ist, und diesen Wert unabhiingig
von den Veriinderungen der absoluten GriBe diescs
Querschnitts von der Kindheit bis zum endlichen Zu-
sammenbruch im Alter festhilt. In der Tat haben Beob-
achtungen an Prof. Zuntz, die sich iiber 30 Jahre erstrecken,
so lange er gesund war, immer annithernd den gleichen Wert
ergeben, und ebenso verhilt es sich bei mir withrend der letzten
8 Jahre, in denen Prof. Ilzhifer Messungen an mir gemacht hat.
Ebenso verbrauchte der Apostel des langen Kauens Horace
Fletscher mit 63 Jahren ebensoviel Kalorien auf den Quer-
schnitt, wie mit 54 Jahren, obwohl sein Korpergewicht in-
zwischen von 71,6 auf 82 kg gestiegen war?).

Aus den Untersuchungen von Fr. G. Benedict und seinen
Mitarbeitern lifit sich dagegen berechnen, dali die eben aus-
gesprochene GesetzmiiBiigkeit fiir das frithe Siuglingsalter nicht
gilt. 1V ist bei den Neugeborenen sehr niedrig (i. M. nur
2,7 Kal.). Sie steigt aber schon wiihrend der ersten Lebens-
wochen und weiter rapid an, so dafi sie zu Ende des 1. Lebens-
jahres, vielleicht schon friither die individuelle Hohe des spiiteren
Lebens erreicht. Herr Dr. Ullrich ist in meinem Institute
damit beschiiftigt, diesen Zeitpunkt genauer festzustellen. Schon
bei den Neugeborenen zeigen sich iibrigens wie bei den iilteren
Kindern und Erwachsenen individuelle Unterschiede des 117,
welche mit der Statur in so enger Korrelation stehen, dali man
jene aus dieser vorhersagen kann.

1) Wie ich erst nach meinem Vortrag in der Februar-Sitzung er-
fihren habe, hat der Kinderarzt Reiche bereits im Jahre 1916 aus den
von den Situglingen verbrauchten Milchmengen erschlossen, dafi ihr
Energieverbrauch auf 1 em Korperlinge eine Konstante sei, und hat mit
der Kithnheit der Jugend dies verallgemeinert. Seine Grandlagen waren
aber so unsicher, dafy er zu falschen Zahlen gelangte.
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Bei weiblichen Personen ist W, bei gleichem Alter
und gleichem Statur-Index um etwa 8,5 Prozent niedriger als
bei miinnlichen.

Der Hauptwert des Statur-Index liegt darin, daf er die
Vorausberechnung der Hohe des Grundumsatzes aus
Gewicht und Kérperliinge der Person gestattet.

Wie genau man mit Hilfe einer von Pearson angegebenen
und von Harris abgeiinderten Regressionsformel aus dem Statur-
Index W ableiten kann, zeigt die folgende Gegeniiberstellung:

Alle Minner zwischen 21 und 40 Jahren:

Wi
Mittlerer Index  berechnet bi‘ighﬁﬂ]tt;t Dift.

94,2 8,29 8,22 -+ 0,07

98,8 8,58 8,70 — 0,12
103,95 8,91 8,71 + 0,20
108,1 9,17 9,27 ~ 0,10
112:7 9,455 9,41 -+ 0,045
118,0 9,79 9,91 —0,12
122,3 10,06 9,90 40,16
127,6 10,39 10,78 — 0,39
131,0 10,60 10,30 ~+ 0,30

Auch wenn es sich um die Vorhersage fiir einzelne Per-
sonen handelt, bewihrt sich die Regressionsformel, welche sich

aus der fitr unser Material gefundenen Korrelation r = 4 0,9853
Wy,
I

10,0216 ergibt, sehr gut. Bei ungefihr 60°/¢ der Minner
in Vollkraft betriigt die Abweichung zwischen Berechnung und
Beobachtung weniger als £ 5°6 und bei etwa 90°/o weniger
als £109/g; was fiir biologische Verhiiltnisse als sehr befrie-
digend zu hezeichnen ist. Nur in etwa 10 Prozent der Fiille
gchen Berechnung und Beobachtung noch weiter auseinander.

Bel unerwachsenen Personen ist die Berechnung allerdings
sehr viel unsicherer als bel den erwachsenen. Bei den Uner-
wachsenen gibt es nimlich vorliufig eine grolie Schwierigkeit.
Um mit Hilfe einer einheitlichen Formel auch bei Jugendlichen
die Vorhersage des 1, machen zu konnen, muli man, mit
Riicksicht auf ihre ganz anderen Griienverhiiltnisse an Stelle
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des tatsichlich beobachteten Statur-Index den im er-
wachsenen Zustande bei normaler Entwicklung zu
erwartenden einsetzen. Nun liegen weder fiir Deutsche noch
fiir Amerikaner in ausreichender Menge Daten vor, welche sich
tiber die ganze Entwicklungsperiode erstrecken nud mufite ich
daher, mangels von Verliilicherem, mich auch hier an die
Queteletschen Zahlen halten. Diese Kithnheit diirfte deshalb
etwas milder beurteilt werden diirfen, weil ich nicht absolute
GroBen, sondern nur die Verhiiltniszahlen von Gewicht und
Linge benttige. Jedenfalls stimmen meine Berechnungen auch
fiir Jugendliche mit den Beobachtungen erstaunlich gut, i. M.
besser iiberein, als jene nach den bisherigen, rein empirisch
ausprobierten Formeln von Dubois, Dreyer, Benedikt und
anderen. Auf den Wert, den die Moglichkeit einer solchen Vor-
ausherechnung fiir den Kliniker hat, soll hier nicht eingegangen
werden. Theoretisch bedeutsam ist es, dali dem Anscheine nach
die Grote der 1, ein angeborenes, wahrscheinlich geno-
typisch bedingtes Merkmal ist, das mit der genotypisch
bedingten Statur in enger Korrelation steht.

Es wurde bereits gesagt, daB die GréBie von W, mit der
GroBe des ideellen Querschnitts ¢ zunimmt. Fiir die Ge-
samtheit der ménnlichen Fille ohne die Greise itber 70 Jahre ist
das Verhiiltnis im Mittel des hier zuginglichen Materials dieses:

unter 226 250 276 301 326 330 376 401 426 451 476 IOl 026 351 576
Qe e o a0 9 w0 o 100 425 450 475 500 525 530 575 600
Ty, 67 = 045 833 BI5 011 933 063 080 080 1034 1027 1053 122 — 120

M M G @ WY 6D 6Y) UY ) 19 ® @ O W

Aber die Zunahme der GroBe des W), ist verhiiltnismiifiig
zum Wachstum des @ doch so gering, dalz die Korrelation
WIL W . N
0 = ene negaftive 1st,
d. h. daf auf die Fliicheneinheit der Querscheibe von 1 e¢m Hihe
und auf die Gewichtseinheit um so weniger Kalorien entfallen,

zwischen dem Querschnitt ¢ und

je groBer ) ist. Die von Hoklin angenommenc Konstanz des
Energieverbrauchs auf die Flicheneinheit des ideellen Quer-
schnitts besteht nicht.
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Wesentlich anders als der Quotient W/[L verhiilt sich der

Quotient W/@, den man sich als die Wirme-Erzeugung einer

Siiule von der Querschnittsfliiche = 1 und der wirklichen Kérper-

liinge vorstellen kann. Dieser Quotient W/@ sinkt mit

steigendem Alter, wie die folgenden Mittelzahleu fiir Minn-
liche lehren:

Alter 5—81J. 9—12 13--16 17—20 21—23 24—30 31—40
Wo 631 59 528 4,78 4,46 4,40 4,23
Der Quotient W/¢) sinkt auch mit steigender Quer-
scheibengrifie, wie z B. die folgende Reihe der 31- bis
40 jibrigen Minner beweist:
e 275 800 325 860 375 400 425 450 475 500
( - _
299 324 349 374 390 424 449 474 499 524
Wy 486 4,60 4,35 4,36 424 421 4,04 378 3,60 3,99

Die bemerkenswerte Feststellung, da nicht die Wiirme-
Erzeugung auf die Flicheneinheit des Querschnitts, sondern die
Wiirme-Erzeugung auf den em Kéorperlinge, d. h. die Wiirme-
FErzeugung der ganzen Querscheibe von 1 cm Héhe vom In-
dividuum konstant gehalten wird, gleichgiltig, wie sehr diese
im Laufe des Lebens wiichst, legte es nahe, zu priifen, wie es
sich denn mit anderen Lingen und Flichen des Korpers in
dieser Beziehung verhiilt. Von besonderer Wichtigkeit schienen
die Grofien G' und G*s zu sein. Die folgenden Zahlen geben
an, wie viele Kalorien auf die Lingeneinheit von Vé&
entfallen.

Es zeigte sich, was eigentlich bei dem engen Zusammen-
hange aller Kérpermalie zu erwarten war, ein fast vollkommener

Parallelismus des Quotienten IV/VG mit dem Quotienten W/L?Y).

So ergab sich auch hier, dak das Mittel von 1V/]3/Zr'- inallen
Altersklassen nahezu gleich bleibt. Bei Miinnlichen fan-
den sich folgende Mittelzahlen:

1) Wo Abweichungen im Verhiiltnis der beiden Grofien bestehen, sind
sie durch Fehler bei der Gewichts- oder bei der Lingenmessung bedingt,
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Alter in J.  6—8 9—12 13—16 17—20 21—23 24—40 4170
3 3

W/VG 39,3 41,1 41,5 425 40,6 40,7 894

Zahl der Ville 7 10 18 23 63 117 25

Dies heilit also, dati der menschliche Organismus auf

jeden cm von ]J/(} im Grundumsatz stets anniihernd
gleich viel potentielle Energie verbraucht. Wie IV,
steigt der Mittelwer von ”/f"” vom Alter von 5—8 Jahren bis
zum Alter von 17—20 Jahren etwas an, um dann wieder zu

sinken. Aber diese Schwankung ist sehr geringfiigig.

g N . .

Da in dem Ausdrucke /& die Besonderheiten der Statur
der Personen vollstiindig verwischt sind, tritt bei Ordnung der
Befunde nach dem Statur-Index keine Regelmiiliigkeit hervor,
wie folgendes Beispiel zeigt:

Minnliche von 5—30 Jahren als erwachsen angenommen:

Statur. 901 951 100,1 1051 110,1 1131 1201 1251 130,1

Index 95 100 105 110 115 120 125 130 135
W)V G 1235 4025 39,15 40,6 409 41,6 40,7 428 883

Dagegen ist die Korrelation zwischen W, und Wp ., ab-

V(”
gesehen von Messungsfehlern, auch 1m einzelnen eine fast ab-

solute; so daB also auch in ”'fu die konstitutionelle Ver-

schiedenheit der Individuen, wenn auch nicht sofort erkenn-
bar, durch Vergleich mit W, klar zum Ausdruck kommt. Das
Verhiltnis von W, zu U'l-; .- st bel meinem Material im Alter von

5—8 9—-12 13-16 17—20 21—23 24—350 31 40
1:418 4,42 4,39 4,34 4,32 4,33 4,24

Bei der Konstanz vouw U’/‘VG war es priifenswert, wie sich
der Quotient TW/G*s in verschiedenem Lebensalter und bei
verschiedener individueller Konstitution verhiilt. Die folgende
Tabelle gibt dartiber Aufschluf, in welcher die Fille einer-
seits nach dem Alter. andererseits nach der Grifie von 1V,
geordnet sind.
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Tabelle Il
Alter, Wi und Wgels >< 1000. Miinnliche bis 40 J.

Alter 65 70 75 80 85 90 95 100 105 11,0 115

. —_ - - | — —  — — alle

Jubire g9 74 79 84 89 94 99 104 109 114 11,9
| | | ‘

5-8 1401 1456 1483 — 1525 1470

o @ e ) @)

912 1185 1279 1339 1361 1397 331

1 @ B a6 (10)

13—16 1047 — — 1173 1228 1171 — 1252 1172

(2) 8 (3 ) (1) (18)

17--20 973 899 1097 1099 1115 1106 1081

2 m ®. . @ @O @ (243

o1 23 909 1000 1003 1007 1004 1105 1055 1124 1139 1026

(2)  (3) (14) (16) (A1 (9 () (2) (2} (8B

24—30 965 1141 959 986 982 1003 1043 1062 1048 1188 1115 1027
(1) Iy () (B 9 19 1y oy () (3) (8) (B
8140 421 989 993 980 1007 988 1039 1125 1111 966
(1) (8) (2 10y (7) (7)) (2) (1} (2) (28

Diese Tabelle zeigt vor allem, dai die Wirme-Erzeu-
gung im Verhiltnis zur Flicheneinheit von G*s mit zu-
nehmendem Alter rasch abnimmt. Der Grundumsatz der
Flicheneinheit von %5 ist im Alter von 5—8 Jahren um mehr
als 40 Prozent hoher als im erwachsenen Zustande. Die Ab-
nahme ist in allen Stiben der Tabelle unverkennbar, wenn auch
bei der Kleinheit der Zahlen vielfach Stérungen der Regel be-
merklich werden.

Die Betrachtung der Horizontalreihen zeigt weiter, daf
innerhalb deér einzelnen Alterskiassen der Energieverbrauch
der Flicheneinheit von W2 parallel mit W steigt; also
ebenfalls in erheblichem Mafie von konstitutionellen Fak-
toren abhiingt.

Ich darf hier nicht ausfihrlich auf die Verhiltnisse beim
weiblichen Geschlechte eingehen. Es geniigh, zu sagen, dai
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sich bei ihm genau dieselben Gesetzmiifigkeiten zeigen, wie
beim miénnlichen.

Ich habe die Wirme-Erzeugung im Grundumsatz auch mit
anderen wichtigen KorpermafBien verglichen. In allen Fillen
findet man ausgesprochene enge Korrelationen. ILs gibt aber
kein Verhiiltnis, das mit Ausnahme des Siuglingsalters durch
alle Altersklassen hindurch auch nur annihernd so konstant

bleibt wie die Verhiiltnisse W : L und W: V(x'

Ich halte es fiir das Kliigste, mich vorliufig jeden Ver-
suches der Erklirung dieses merkwiirdigen Ergebnisses zu ent-
halten. Verschiedene Uberlegungen mahnen zur Vorsicht. Vor
allem muB bedacht werden, daB der ,Grundumsatz® keines-
wegs das Minimum des Energieverbrauchs des gesunden und
ausreichend erniihrten Organismus darstellt. Dieser sinkt im
Schlafe noch erheblich ab. Man wird warten miissen, bis aus-
reichende Erfahrungen iiber den Stoffwechsel der Erwachsenen
wie der Kinder im Schlafe vorliegen. Den Umsatz schlafen-
der Kinder, iiber den in neuester Zeit Mitteilungen gemacht
worden sind, mit dem wachender KErwachsener zu vergleichen,
geht nicht an.



