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kung des Natrium nucleinicum der Hefezellen ist einheitlich und spezifisch.
Das entsprechende Immunserum wirkt nur auf Hefezellen, nicht aber auf
Balcterien, wie Versuche mit Coli- und Typhusbazillen, mit Choleravibrionen,
mit Vibrio Finkler und mit Spirillum volutans gezeigt liaben.

Ob dem Natrium nuecleinicum aufer der agglutinogenen noch andere -

antigene Wirkungen zuzuschreiben sind, komnte ich noch nicht genau
priifen. Wie ein Versuch zeigen konnte, scheint diese Substanz eine prézi-
pitinogene Eigenschaft allerdings nicht zu besitzen.
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untersucht, sie bestehen mnicht nur aus Zellmembranmassen, sondern
schlieBen auch noch andere Bestandteile ein. Die Zusammensetzung war
folgende:

100 Teile Trockensubstanz enthalten:

1-36 Prozent Asche,
98-64 Organisches,
32-88 v Pentosen = 29-02 Prozent Pentosan,
36-68 ,,  Reinzellulose,
97-09 ’ Reinzellmembran,
0-19 N = (1-187 Protein?),
0-36 ,, Fett. ‘
Hieraus kann man fiir die eigentliche Zellmembran fiir 100 g Trocken-
substanz ableiten:
87-77 Prozent Zellulose,
29-88 Pentosane,
32-3b ' Restsubstanz.

Uber die Verdaulichkeit der Zellmembranen des Spinates.

Von

Max Rubner.

L.

Im nachfolgenden habe ich mir die Aufgabe gestellt, die Zellmem-
branen eines der Blattgemiise einer ndheren Untersuchung hinsichtlich
der Resorptionsfahigkeit zu unterziehen. In meinen fritheren Experi-
menten am Menschen habe ich aus dieser Gruppe den Wirsing heraus-
gegriffen. Mit Riicksicht auf die auBerordentlich weite Verbreitung des
Spinates als Gemiise schien es mir angemessen, die Zellmembranen des
letzteren als Beispiel dieser Nahrungsgruppe fiir die Tierversuche zu
wihlen, auch soll er eine besonders leicht resorbierbare Zellulose fiihren.
Man spricht sehr gern von der jungen unverholzten Zellulose solcher Ge-
wichse, wobei man voraussetzt, daf die Zellmembranbestandteile von
anderer Mischung seien, wie in &lteren Gewéchsen. Es ist mir zweifelhaft
geworden, ob derartige immer wieder reproduzierte Behauptungen wirk-
lich eine besondere Begriindung haben. Meine Untersuchungen haben
in dieser Hinsicht dargetan, daf der Spinat keinerlei besondere auffillige
Abweichung in der Zusammensetzung seiner Zellmembran erkennen liBt,
welche etwa in einem Zuriicktreten der Pentosane oder dem Restsub-
stanzen bestinde. In 100 Teilen Zellmembran sind:

40-23 Prozent Zellulose,
24-42 ,»» . Pentosane,
35-2b . Restsubstanzen.

Die Menge der Zellmembran ist beim Spinat, wenn man den hohen
Aschegehalt betrachtet, erheblicher als bei manchen anderen Blatt- und

selbst bei manchen Wurzelgewéachsen. -
Archiv{. A.u.Ph. 1915 Physiol. Abtlg. 17
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Die ,,Natur der Zellmembranen, soweit die chemische Zusammen-
setzung in Betracht kommt, gibt also keinen Anlall, eine spezifische Be-
sonderheit im biologischen Verhalten anzunehmen, freilich bedeutet der
chemische Aufbau noch nicht, daf auch die morphologischen Verhilt-
nisse bei allen Zellmembranen gleicher Zusammensetzung dieselben sein
werden und von ihnen ist gewifl das Resorptionsvermdgen mit abhéingig,
daher bleibt vorldnfig die Notwendigkeit des direlten Experimentes unab-
weislich.

Der einzige einwandfreie Versuch, bei welchem die Zelluloseausschei-
dung nach Salatfiitterung untersucht wurde, ist der von Knieriem aus-
gefiihrte?, der aber eine Resorption von 25-32 Prozent und einen Verlust
von 74-68 Prozent ergab, was nach den hereits von mir vorgelegten Er-
gebnissen gar nichts Absonderliches wire, da selbst bei Birkenholz in
nieinen 42.285: eine noch giinstigere Ausnutzung erzielt wurde.

Bei der Beurteilung der Verdaulichkeit der Gemiise spielen zweifellos
beim Mangel an wirklichen Tatsachen die Meinungen und populédren An-
schanungen noch eine grofie Rolle. Die letzteren sind besonders triigerisch,
wo der Laie ohne Kenntnis des wahren Gehaltes der Speisen an Nahrungs-
stoffen sein Utrteil iiber die Ausscheidungen fallt, da wird selbstverstand-
lich der Spinat bei dem grofien Wassergehalt der genossenen Speise und
der feineren Verarbeitung nie Anlaf zu einer Belastung des Darmes iiber-
haupt geben. Man darf nicht vergessen, daf die Verdaulichkeit auch von
der Zerkleinerung beim Essen oder bei der Zubereitung bis zu einem ge-
wissen Grade wenigstens abhéngig ist, in-dieser Hinsicht haben die blitte-
rigen Teile natiirlich viel vor den Stengeln und Knollen voraus, denn das
Blatt ist seiner Natur nach ein morphologisches @mgio das vor allem
wenig Dicke und Zusammenhang besitzt und schon deshalb leicht in
Stiicke zerlegt wird, die der Verdauung keine oder doch weniger Hinder-
nisse bereiten und fiir sie eine bessere Angriffsfliche bieten, als andere
massigere und fleischigere Gebilde.

Als Nahrungsmittel ist von dem Spinat dessen hoher Gehalt an Protein
bemerkenswert, der aber auch vom Rosenkohl erreicht werden kann. Die
Frage der N-Resorption gehort freilich nicht in den Rahmen der nach-
folgenden Untersuchung, steht aber doch in einigem Zusammenhang. .

Dem groflen Reichtum des Spinates an Protein steht als weniger
giinstig eine bei Untersuchung der Zellmembranen gemachte Beobachtung
gegeniiber. Alle, auf verschiedene Art und recht zahlreich hergestellten
Zellmembranen aus Spinat konnten niemals eiweiffrei gewonnen werden,

1 Zegtschrift fiir Biologie. 1885. Bd. XXI. 8. 73.

UBER DIE VERDAULICHKEIT DER ZELLMEMBRANEN DES SPINATES. 259

auch bei Eingriffen, die mit Riicksicht auf die Erhaltung der urspriing-
lichen Eigenschaften der Zellmembran nicht wohl anwendbar und stark
eingreifend waren, war die Beseitigung des Eiweies nicht gelungen. Daher
wird mit Bezug auf die Resorptionsfihigkeit des Spinatproteins ein Versuch
mit den Zellmembranen nicht ohne Bedeutung sein.

Mit Bezug anf die bisher eingeschlagene Methodik wiinschte ich einen
moglichst zutreffenden Vergleich der Resorption der Spinatzellmembran
mit dem bisher untersuchten anderen Materiale zu erhalten, und ich unter-
nahm daher die Verfiitterung am Hund unter denselben Bedingungen
wie die Birkenholzmehle und die Kleiezellmembranen bisher untersucht
worden sind. Das Versuchstier sollte zu téglich 1000 g Fleisch eine aus-
reichende Menge der Zellmembran erhalten.

Zu einem Versuche mit Spinat wurde der letztere zuerst mit Diastase

94 Stunden verdaut, dann mit lauwarmem Wasser, spater mit heiBem

Wasser angezogen, d. h. immer wieder aufgeriihrt und im Ioliertuch aus-

‘geprefit und so schlieflich ein Préparat erhalten, das im Extraktionsapparat

so lange mit heilem Alkohol ausgezogen wurde, bis keine griine Farbe
mehr erkennbar war. Die ﬁymmmEaE%ESEq war ziemlich mithsam, das
Produkt feinflockig. Als reine Zellmembran lief es sich zwar noch nicht
ansehen, doch enthielt es gewil nur wenig fremde Stoffe.. Die Exfraktion
mit Chloralhydrat wurde fiir die groBe Masse aus &uBeren Griinden uriter-
lassen. Uber 12 Pfund Spinat waren in der angegebenen Weise verarbeitet,
jedoch schlieBlich nur Material fiir zwei Versuchstage erhalten worden;
der Wassergehalt des kiuflichen Spinates ist sehr schwankend und war
in diesem Fall besonders groB gewesen. Der Spinat war iibrigens genau
so zugerichtet, wie es filr die Kiiche geschieht, die Abfdlle Iassen sich
im voraus nicht sicher berechnen, sie waren offenbar erheblich. Dem
Fleische beigemengt, fral der Hund die Masse des Gemisches ebenso gierig
als wenn es reines Fleisch gewesen wire. Der entleerte Versuchskof war
von miBiger Konsistenz, eher weich, und lieB die erhebliche Beimengung
der vegetabilischen Masse ohne weiteres mnicht erkennen, zerfiel beim
Pulvern in ein feines Gemisch, das keiner der anderen Kotsorten glich.
Die Analysen wurden genau wie in anderen Versuchsreihen aunsgefiihrt.
- DieZusammensetzung desverfiitterten Spinatpraparates war fiir 100 Teile
Trockensubstanz:
9-61 Prozent Asche,
90-39 ' Organisches, ‘
60-24 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 13-32 ¢
Pentosen = 11-74 Prozent Pentosane,
24-28 Zellulose, asche- und pentosanfrei,
. 17*



260 Max RuBNER:

4-08 Prozent N = 25-50 Rohprotein,
13-56 ,,  Pentosen = 11-97 Prozent Pentosan,
0-27 ,,  Atherextrakt.

Die eigentliche Zellmembran machte von dem Priparate rund 60 Pro-
zent aus, das beruht anf dem erheblichen Asche- und Proteingehalt. Sie
wich in ihrer Zusammensetzung nur im Pentosangehalt etwas von %E
Mittel der fritheren Analysen ab. 100 Teile gaben:

40-30 Prozent Zellulose,
19-49 ve Pentosan,
40-24  ,, = Rest. )

Wenn man bedenkt, daf die Pentosane Einlagerungen sind, die mit
dem Alter der Zellmembran Schwankungen unterliegen, haben Abweichungen
in dieser Richtung nichts Auffilliges. Wahrend. der frische Spinat Pen-
tosen enthilt, welche in den Prefsaft iibergehen, sind hier alle Pentosen
in der Zellmembran enthalten; die geringen Differenzen zwischen Ge-
samtpentose und Pentosen in der Zellmembran beruhen mioglicherweise
auf kleinen Differenzen in der Zusammensetzung des Analysenmateriales.
Man sieht fermer, daf durch das Auswaschen die Proteinstoffe offenbar
nur zum kleinen Teil zu entfernen sind, wie ich das tibrigens schon frither
hervorgehoben habe. Von dem 25-5 g Rohprotein waren nach der Dar-
stellung der reinen Zellmembran mit Chloralhydrat immer noch 14-87g
hinterblieben. Entweder bestehen diese also aus einem in Chloralhydrat
unloslichen Eiweil, oder sie sind in den Pflanzenzellen selbst so einge-
schlossen, wie die Kleberstoffe in der Kleie. An zwei aufeinanderfolgenden
Tagen wurden je 53-60g Trockensubstanz dieses Spinatpréparates ver-
fiittert, abgegrenzt wurde mit Knochenkot. In der Tagesration waren
enthalten: .

5-15 g Asche,
48-50 ,, Organisches,

32-78 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 7- 153 g Pen-

tosen = 6-29 ¢ Pentosane,

13-01 ,, pmow@- und pentosanireie Zellulose,

259 ,, N =13-66 Protein,

7-27 ,, Qmmgzsuoio_mmu == 6-42 ¢ Pentosan,

0-14 ,, Fett.

Die Menge der organischen Stoffe war fiir 100 Teile = 90-39g;
addiert man alle analytisch festgestellten Stoffe, so ergibt sich rund
86:0 g Substanz, die Differenz trifft auf die in Ather und heiem Alkohol

loslichen Stoffe.

UBER DIE VERDAULICHKEIT DER ZELLMEMBRANEN DES SPINATES. 261

Die Zusammensetzung der Ausscheidungen pro 100 Teile des Kotes war:
37-16 Prozent Asche,
62-84 ,, Organisches,
. 28-80 ,, - asche- und proteinfreie Zellmembran mit 2-42 g

Pentosanen,
14-12 ' asche- und pentosanfreie Zellulose,
3-02 'y N,
594 ' Gesamtpentosen = H-24 g Pentosan,

b0 g Fett.
Daraus folgt als tégliche Ausscheidung:
64-84 g trockener Kot,
25-58 ,, Asche,
39-26 ,, Organisches,
18-69 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 1-99 g Pen-
tosan,
9-15 ,, asche- und pentosanfreie Zellulose,
1-98 |, N, .
3-85 ,, Gesamtpentosen = 3-40 g Pentosan,
0-97 ,, Fett.

Die Resorbierbarkeit der einzelnen Bestandteile des Kotes 148t sich aus
den Analysen nunmehr leicht ableiten. Zum Vergleich muf darauf ver-
wiesen sein, dafl der Hund pro Tag an reinem Fleischkot ausgeschieden hat:

10-38 g organische Substanz,
1-095 ,, N,

0-129 |, Pentosen.

. IL

Will man zuerst einen Uberblick iiber die Gesamtresorption geben,
80 geschieht dies am besten an der Hand des Verbrennungswertes der
Ein- und Ausfuhr. Die gefiitterte Spinatmasse hatte pro 1g trocken
3957 ke- & an Verbrennungswirme gegeben, so daB in der Tagesration
(53-6 x 3-957) 21209 ke-cal. enthalten waren.

Der entleerte Kot lieferte pro 1g trocken 2-748 kg-cal, somit die
Tagesration (64-8 x 2-748) =178-1; da aber durch die Fleischfiitternng
allein 67-7 kg-cal. zu Verlust gegangen wiren, treffen auf den vegetabi-
lischen ?;EH 110-4kg-cal. UberschuB. Diese stellen, mit der Einnahme
verglichen, 52-05 Prozent Verlust an Energie %:..

Bei der Weizenkleie war der Verlust in gleicher Weise berechnet
60-4 Prozent. Das bedeutet aber nur, daB die Gesamtheit der gefiitterten
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Spinatmasse soviel an resorbierbaren Teilen liefert, nicht gerade die SEM
Zellmembran als solche. Die GroSe der Resorption an Néhrstoffen w@g&mﬂ
sich inmerhalb der Grenzen, wie ich sie auch fiir das Birkenholzmehl unc
die Kleie nachgewiesen habe.

Betrachtet man die Z‘Wzmmowa%:ﬁu so steht — mvmomgmb..éw
Fleisch — einer Zufuhr von 2-59 g N, eine ?smm&:. von 1-98¢ m@m..mw:g ,
freilich wire auch bei Fleischfiitterung allein 1-09g _2 zu 9..2%%5 mmw
wesen. Riir den Fall, dafi die gefiitterte Substanz .%o Kothildung :ww
N-Ausscheidung aus Darmséften nicht angeregt hat, sind &mo. H..@m —1-09
= 0-89 N aus der Spinatsubstanz = 34-36 H.d.oﬁ.wi mﬂ. m:é&.mzcmwgws
des Spinates zu Verlust gegangen. Um,m ist NEE:@ ﬁm.,r %b.d H&w ﬁ e
zuerst bewiesen, daf pflanzliche EiweiBstoffe, wemn sie E:. W.E HnmoF
recht befriedigend resorbiert werden, die Kleberstoffe z. B. nu mit .Q:EM
Verlust von etwa b Prozent. Im <S.=mmod%b.@m:a kann ich pmﬁ. pﬁo
angeben, wieviel Protein zum mindesten noch in den .Nm:mb m‘mm HEW@ Mmq.
die im Kote austreten, enthalten war. ?@ 100 .H.m:m S.oorgmw otes
trafen 1-37¢ N = 8-56 g Protein, éaowmm in der mit OEOEH@M%%“ %Mml
gezogenen Zellmembran sich fand, ﬁmo in 64-8¢ S..oowﬂwmz,g rm .EHOHEHM
= 0-888 ¢ N, d. h. genau so viel, als ich od.@w durch die Differenzher M@ M g
gefunden hatte. Fiir den Kleie-N hatte ich m.H.m.HuSNmi als M\E us wm-
funden, was mit obigem Wert sehr nahe M.%E,@Emgdb.;. EEH..VOE.;M also
mit einer Resorption von 65-6 Prozent m.&. %-ggmow Stoffe rec ::WF
Der wirkliche Wert des resorbierten Proteins ist M%E... éo.E noch mﬁ.ﬁgm
Kleiner, da man ja bei den N-haltigen Stoffen der @mw.Emm im m_.zmoz.amsw
und des Spinates im besonderen mit der ?wéo.mmaw@; Eﬁ&%ﬁmmﬂ ] : .
stanzen rechnen muf, deren Resorption u.miz.row. ohne ua%. mn E%Zﬂ
Ieit erfolgt, deren Nahrwert aber villig Némmmwﬁﬁ ist. Umm Pr oQEHm om e
also in unerdfineten Zellen oder haftet der Zellwand sehr fest an. In A‘mw
Verband der Zellwand selbst scheinen bei Pflanzen nennenswerte Emummu
von Protein nicht einzutreten, einige duBerst feste Nm.:EoEg.pw@u m ie
ich untersucht habe, enthalten nur Spuren von N. Die w@mo%ﬁo:. ﬁ.mm.
Proteins stellt natiirlich nur einen Teil der anfgemommenen Masse der ge-
fiitterten Substanz dar.

IIL

Das Hauptinteresse konzentriert sich auf &m. <9¢.§:E.mmw m@.m .duw.
wandlung und Ausniitzung der N@E.bou%ﬁuou im Emmbaa. HWH MEWE
Die prozentigen Verluste der wesentlichen Stoffe sind an der Hand c
Tabelle leicht festzustellen, wir haben als Verlust:
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52-95 Prozent an Pentosen insgesamt,

31-63 an Pentosen, die in der Zellmembran abgelagert waren,
57-02 an Zellmembran iiberhaupt,
70-3 5 an Zellulose,

56-01 1 der Restsubstanzen.

Die Pentosen sind also im ganzen zweifellos giinstiger ausgeniitzt wie
die anderen Bestandteile. Wahrend im gefiitterten Material die Pentosen
nur als Pentosane in der Zellwand vorhanden waren, zeigt sich im Kot
ein anderes Verhalten, aber schlieBlich im Einklang mit allen bisher von
mir ausgefiihrten Versuchen: Pentosen oder Pentosane kommen auch los-
gelist von der Zellmembran im Kot vor. Nicht alle aufgelosten Pentosane
werden unmittelbar resorbiert oder manche vielleicht gar nicht resorbiert.
Jedenfalls finden sie sich im Kote verteilt. Die Menge ist hier sogar be-
deutend. Die Zellmembran hat 68-4 Prozent ihrer Pentosane abgegeben
und nur 31-63 Prozent waren moch im alten Verbande. .

Die Zellmembranresorption im ganzen bewegt sich in den Grenzen,
wie ich sie bei dem Birkenholz gefunden habe, sie ist also nicht besser
resorbierbar, als die genannte Holzmasse, ein Ergebnis, das zweifellos un-
vermutet kommt, wenn man sich an die Behanptungen der leicht ,,auf
nehmbaren Zellulose** des Spinates erinnert. Die Zellmembran ist im
ganzen sogar etwas weniger gut aufnehmbar, wie jene der Kleie, am un-
glinstigsten steht es mit der eigentlichen Zellulose; sie erweist sich in keiner
Weise als leicht resorbierbar, wenn wir das Ergebnis mit meinen anderen
Untersuchungen vergleichen.

Dies ungleiche Verhalten der Resorption einzelner Bestandteile der
Zellwand bedingt natiirlich eine Verschiedenheit des Aufbaues zwischen

gefiitterter Zellmembran und der Zellmembran, die sich aus dem Kote
darstellen 1&8t, wennschon die fuBere Beschaffenheit die Meinung recht-
fertigen konnte, die Zellhiillen seien zum Teil ganz unverdndert entleert
worden,

100 Teile organischer Zellmembranen enthalten:

Zellmembran der Zufuhr Zellmembran des Kotes

Zellnlose 40-30 Prozent 49-03 Prozent
Pentosane 19-49 ' 10-63 "
Rest 40-24 " 40-34

7

Die ,,Kotzellmembran® ist also reicher an Zellulose und vor allem
armer an Pentosanen geworden. Das ungleiche Verhalten der Zellulose
und Pentosen ist hier hesonders charakteristisch, man kann bei diesen
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Ergebnissen sich nicht der Anschauung erwehren, dafi die Krafte, welche
Pentosan und jene, welche die Zellulose losen, verschieden sein miissen.
Es liBt sich mit einer gewissen Anndherung auch wie bei der Kleie
und dem Birkenmehl schitzen, ob die Einfithrung der Zellmembran Ver-
anlassung zu stirkerer Kotbildung gegeben hat; fiir die N-Ausscheidung
habe ich gezeigt, daB das Mehr an N im Kot auf die unvollstindige Re-
sorption des in den Zellmembranen verbliehenen Proteins trifft, fiir die
sonstigen Kotbestandteile VEE man mo?mbmm Rechnung vornehmen:

Im ganzen sind pro Tag im Kot entleert worden . 178.1kg-eal.

Die Zellmembran des Kotes etwa nach dem Ver-

vuobunumméo; der aufgenommenen Zellmembran

geschiitzt, wiirde pro Gramm 4.172 Fm.ow_ aus-

machen, also pro Tag 18-69 X 4-172 = . . . T7-97kg-cal
5.54 unresorbiertes Protein 5.54 x 5.8 = . . . 32.18
1-41 g Pentosan = 1.59 x 3.957 (als Xylose ber) 6-29 ,

: 116:4

61-7kg-cal.

Schitzungsweise sind also statt 67-7kg-cal, welche dem iiblichen
Fleischkot entsprechen, 61-7 kg-cal. gefunden worden, wenn alle berech-
neten Abgéinge, welche auf Zellmembran usw. treffen, in Auschlag ge
bracht werden.

Es 1aBt sich also sicher behaupten, daf eine nenmenswerte Verinde-

rung der Kotbildung unter dem EinfluB der gefiitterten Spinatzellmem-

branen nicht eingetreten ist, obschon relativ die aufgenommene Menge
der Zellmembran nicht unbedeutend war.

Die Spinatzellmembran entspricht also durchaus ‘in der Resorption
nicht den vielfachen Behauptungen iiber ihre leichte Resorbierbarkeit,
auffallend leicht sind die Pentosane angegriffen worden, recht schwer die
Zellulose. .

Nur eines, was vom Laien so gedeutet werden kann, wurde beob-
achtet, namlich kein auffallendes Hervortreten des beigemengten vegeta-
bilischen Materiales im Kote; bei Birkenholz, Kleie trigt der Kot einen
ausgepriigten fremdartigen Charakter, hier bei diesen Zellmembranen nicht.
Die nicht resorbierten Teile haben keine Neigung zu verfilzen oder zu-
sammenzubacken, sie fallen aber auch nicht brocklig auseinander wie bei
der Kleiefiitterung.

Uber die Verdaulichkeit der Zellmembranen der gelben
Riiben.

VYon

Max Rubner.

L

Die bisher mitgeteilten Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit der
Zellmembranen lassen erkennen, daf wir auf diesem Wege neue HErkenut-
nisse iiber den Ablauf dieses Teiles der Verdanungsvorgéinge erhalten
konnen, und gewisse Richtlinien, sowohl was die Angriffsweise auf die
Zellmembranen, als auch die Riickwirkung auf die iibrigen Verdauungs-
vorgéinge hetrifft. Von der ersten Gruppe der Gemiise, deren Zusammen-
setzung in den vorhergehenden Abhandlungen mitgeteilt ist, wéhlte ich
die gelbe Riibe aus, um durch das Tierexperiment die Resorptionsart der
Zellmembran festzustellen. ;

Dazu bestimmte mich neben der bequemeren Verarbeitung des Mate-
riales der Umstand, daB durch meine friiher ausgefiihrten Versuche die
Ausniitzung der gelben Riiben heim Menschen bekannt ist. Die damaligen
Versuche waren an einem Vegetarier angestellt worden, der sich gerade
fiir die Ausfithrung solcher Versuche sehr geeignet hielt. Das Ergebnis
schien unbefriedigend, da die Kotentleerung sehr schmell erfolgte, aller-
dings ohne irgend eine Storung des Befindens. Noch vor Ablauf von
6 Stunden erschien der Versuchskot — das Gesamtresultat war aber nicht
zu ungiinstig. Frappierend war das Aussehen der frischen Entleerungen,
welche wie die Nahrung selbst aussahen, tatsdchlich war aber der Ver-
lust an Trockensubstanz mur 20-7 Prozent, eine bedeutende Ausniitzung
war erfolgt, aber das Resultat im Verhéltnis zu den Zerealienoder der
Kartoffel doch ein sehr zurtickstehendes.

Die Menge der verzehrten Trockensubstanz war nicht grof (351-6¢g
pro Tag), wenn man bedenkt, daB bei fast der doppelten Menge (670 g)





