Der Niahrwert des neuen und alten Maises’).

(Vergleichende Untersuchungen.)?)

Yon

Dr. med. J. J. Nitzeseu,
Abteilungsvorsteher am physiologischen Institut der Bukarester Universitat.

Die bis jetzt verdffentlichten Untersuchungen itber den Néhrwert
des Maises lassen sich in zwei Klassen teilen. Die erste, weniger
zahlreiche, enthilt Studien, worin man die ganze Aufmerksamkeit
auf den Stoffwechsel bei ausschliesslich mit Mais gefiitterten Tieren
gerichtet hat. Die andere besteht aus zahlreicheren Untersuchungen,
bei welchen die Forscher darauf ausgegangen sind, den Stoff-
wechsel bei Menschen zu ermitteln, die einer grosstenteils aus Mais
bestehenden Kost unterzogen worden sind, um durch Vergeichs-
versuche an Tieren, die man nur mit Mais gefuttert hat, das Verhalt-
nis zu entdecken, welches zwischen einer Ernihrung dieser Art und
der Pellagra bestehen mag,

Tiere, die man ausschliesslich mit Mais ernahrt hat — Meer-
schweinchen, Hasen, Hunde, Pferde —, halten diese Ernidhrung nicht
lange aus; sie werden mager und sterben endlich nach einer geraumen
Zeit, deren Dauer von der Gattung des Tieres bedingt wird (Bezzola,
Luckseh, Holst, Baglioni, Centanni, Galassi usw.).

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber den Stoffwechsel
bei dem Menschen deuten ebenfalls auf einen sehr geringen plasti-
schen Nahrwert der aus- Mais bestehenden Kost (Albertoni,
Rossi, Tullio, Baglioni, Perroncitto usw,).

“Durch die Hydrolyse des Zeins sind Abderhalden, Lang-
stein, Osborne und Clapp zur Erkenntnis gelangt, dass. in
dem Molekul desselben die folgenden Aminosiuren ginzlich fehlen:
Tryptophan, Lysin und Glykokoll.

Dem Mangel an diesen Aminosiuren ist von manchen der ge-
ringere Nahrwert des Maises zugeschrieben worden (Abderhalden,
Osborne, Mendel, Thomas usw.)

'1) In den ,Denkschriften der ruminischen Akademie der Wissenschaften®.
Bd. 37. 1915. Sonderabdruck 5.
%) Dieses Schriftstiick wurde der Redaktion bereits im Juli 1916 vorgelegt.
18%
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In der Tat ist es durch Hinzufiigung von Tryptophan zu der
Zeinnahrung Rockwood, Willcock und S. Hopkins?) ge-
lungen, die Lebensdauer von Ratten zu verlingern. Mendel?) und
Osborne haben anderseits die Entwicklung junger Ratten, die mit
Zein als Tiweissstoff gefuttert wurden, gehemmt gesehen, hin-
gegen ihr normales Gedeihen durch Hinzufiigung von Lysin und
Glykokoll bewirkt.

Manche Forscher vertreten aber die Ansicht, dass es sich hier
um den Mangel an anderen, dem Stoffwechsel unentbehrlichen
Stoffen handle; hierbei betont Funk den Mangel an Vitamin und
Urbeanu den an Mineralstoffen, hauptsichlich den des Kaliums.

Aus dem Vorangegangenen wird also ersichtlich, dass die Frage
tiber den Nihrwert des Maises, bei weitem ungelost, ihre ganze
Bedeutung noch hehilt, und, hauptsichlich wegen der engen Be-
ziehuag zwischen der Maiskost und der Pellagra, die grosste Auf-
merksamkeit verdient. ‘ :

Denn es gibt noch eine Seite dieser Frage, die, soviel wir
wissen, -bis jetzt keiner speziellen Forschung unterzogen worden ist.

Es scheint tatséichlich, dass der Nihrwert auch von dem Ernte-
alter des Maises bedingt wird, da es empirische Beobachtungen gibt,
die von diesem Standpunkte aus- einen betréchtlichen Unterschied
zwischen dem unmittelbar nach der Ernte genossenen und dem ein-
oder mehrere Jahre alten Maise aufweisen.

Ebenso ist von manchen Autoren nebenbei darauf hingewiesen
worden, dass der neue Mais eine kriiftigere ,pellagrogene Wirkung*
ausiibt als der alte [Proca#)]. )

Man hat anderseits eine sebr grosse Mortalitit — eine wahr-
hafte Epizootie — unter den Hausvogeln beobachtet, die mit frisch
geerntetem Mais gefiittert wurden. Dieser Mortalitit wird jedoch
ein Ende gemacht, indem man den neuen Mais durch einen anderen,
aus einer alteren Ernte stammenden, ersetzt [Chiru*)].

In der vorliegenden Arbeit haben wir uns das Ziel gesetzt,

1) Edith Willcock and F. Gowland Hopkins, The importance of
individual amino-acid in metabolism. Journal of Physiology. Vol. 35 p. 88, Dec. 1906.

9) Lafayette B. Mendel, Das Wachstum. Ergebnisse fir Physiologie.
Wiesbaden. 1916.

3) Dr. Proca, Cercetri asupra pelagrei (Untersuchungen itber die Pellagra).
Bukarest. 1908.

4) Prof. Chiru, Raport adresat Ministera ui de Agriculturd.
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durch vergleichende Versuche an Tieren den Nihrwert des neuen
und alten Maises zu bestimmen und den diesbeziiglichen Unterschied
zwischen beiden Arten dieses Nahrungsmittels nachzuweisen.

Erstes Kapitel.
Die Technik.

Die Experimente wurden an Hihnern, H#hnen und weissen
Ratten ausgefiihrt, somit an Tieren, deren hauptsichliche Nahrung
aus Getreidekornern besteht.

Das Gefligel wurde in Kifigen gehalten, auf deren Fussboden
eine eiserne Schiissel war, die mit einem Drabtnetz bedeckt war.
In dieser Schiissel sammelten sich die Fices und der Urin, Die
Schiissel konnte somit vom Gefliigel nicht berithrt werden. Eine
zweite und dritte Zinkschiissel war in je einer Ecke des Kafigs fixiert ;
die eine enthielt Wasser, die andere Maiskorner.

Fir die Ratten haben wir grosse Glastrichter verwendet, in
deren Innern ungefihr zwischen dem mittleren und dem Husseren
Drittel ein Drahtnetz fixiert war, worauf sich die Tierchen befanden.
Die Fices derselben blieben aber halb am Drahtnetz haften, wihrend
ihr Urin durch das Trichterrohr in ein daruntergesetztes Glasgefiss
floss, das mit wenig Chloroform versetzt war. Der Glastrichter war
oben mit einem dickeren Leinwanddeckel bedeckt.

Fiar alle Untersuchungen wurde eine und dieselbe Maisart aus
der Bauernkultur des Bezirks Dambovitza verwendet.

Die Untersuchungen an den Hithnern baben am 18. Dezember
1911 begonnen und wurden etwa 4 Monate mit einem alten Mais ge-
macht. Der alte Mais, der verwendet wurde, war um eine Ernte alter.

Die Untersuchungen an den Hihnen und Ratten wurden im
Oktober 1912 und 1913 begonnen. Der neue Mais war somit 2—38
Wochen, withrend der alte bereits 2 oder 3 Jahre -nach der Ernte.

Zu Beginon jeder Untersuchung . haben wir dem Wasser-, Stick-
stoff- und Zuckergehalt des zum Untersuchungszwecke verwendeten
Maises bestimmt,

a) Der Wassergehalt wurde durch eine indirekte Methode be-
stimmt: wir haben ein 1-—2 g schweres, genau abgewogenes Maismehl-
quantum genommen und in einem Trockenschrank bei einer Temperatur
von 105—1109 C getrocknet. Die Gewichtsdifferenz zwischen dem
getrockneten und nicht getrockneten Mehl ergibt das Wasserquantum
des verwendeten Maismehles.
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b) Die Stickstoffbestimmung erfolgte nach Kjeldahl, indem
1—2 g Mehl oder zermahlene Korner mit Sehwefelsiure unter Zusatz
von 1—2 Tropfen Quecksilber oxydiert und das gefundene Stickstoff-
quantum mit dem Koeffizienten 6,25 multipliziert wurde, um die
Eiweissstoffe des Maises zu berechnen.

¢) Die Stirkebestimmung erfolgte, indem man das Mehl unter
Zusatz von 2% Salzsiiure kochte, wodurch sich die Stirke in Zucker
umwandelt, der nun mit Fehling’scher Losung titriert und die
gefundene Menge mit dem Koeffizient 0,9 multipliziert wird, damit
man die entsprechende Stirkemenge findet.

Tabelle 1 enthélt die Analysenresultate des zu unseren Unter-
suchungen verwendeten Maises:

Tabelle 1.
Stickstoff Eiweissstoffe Starke Wasser
% in g %% in g % in g % in g

Experimente

neugr‘ alter | neuer | alter neuer:1 alter | newer | alter
Mais | Mais | Mais | Mais | Mais | Mais | Mais | Mais

Hithner 1,418 | 1,430 | 8,863 | 8,938 | 62,92 | 63,99 | 17,02 ' 14,05

Hahne wnd | T
Ratten }1,340 1,420 | 8,375 1 8,875 | 61,96 | 64,80 | 17,54 P 12,25

DieNabrung wurde zuerst abgewogen und tiglich um dieselbe Stunde
verteilt. Die zuriickgebliebenen Reste des vergangenen Tages wurden
genau abgewogen, damit man genau den tiglichen Verbrauch kennt.

Die Ausscheidungsprodukte des Gefligels (Harn und Fices)
werden tiglich in Glasgefissen, mit einer 2 %o igen Lithiumlosung
(Lithiumhydroxyd) versetzt, mit Spuren Chloroform aufgehoben, wo-
durch jede Gérung verhindert wird. Es werden firr jedes Tier separat
die Ausscheidungsprodukte von 4 Tagen gesammelt und nach je
4 Tagen die Exkretionsprodukte und die Tiere gewogen.

Bei den Ratten wird der Urin von 3 Tagen aufgehoben und
in Glasgefissen mit wenig Chloroform versetzt, die auf den Draht-
netzen in den Trichtern zuriickgebliebenen Fices dagegen werden
in Glasgefissen gesammelt und ebenfalls mit wenig Chloroform versetzt.

Die Zahlen von den nichstfolgenden Tabellen beziehen sich auf
Serien von je 4 Tagen fir die Hihner und die Hihne und von je
3 Tagen fur die Ratten.

In den Ausscheidangsprodukten habe ich bestimmt: die Harnstéiure
beim Gefligel, den Harnstoff bei Ratten, den Gesamtstickstoffgehalt
aus dem Harn und den Faces bei den Ratten, aus dem Extrakt
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und Residium beim Gefligel und den unverdaut aus den Fices
eliminierten Mais. Fir jede dieser Bestimmungen sind folgende
Methoden angewendet worden.

a) Die Extraktion und die Dosierung der Harnsiure.

Eine wesentliche Schwierigkeit beim Studium des Stoff-
wechsels bei den Vigeln stellt die Tatsache dar, dass der Harn,
welcher die letzten Disassimilationsprodukte der Stickstoffverbindungen
enthilt, mit den Fiices gemischt ist. Kossa?) hat auf chirurgischem
Wege einen Annus praeternaturalis gemacht, um den Urin separat
von den Fices aufzufangen. Es ist eine leichte Operation und wird
von den Vogeln vertragen, wenn dieselben entsprechend behandelt
werden. So haben wir einen operierten Hahn gehabt, der 2 Monate
gelebt hat, und eine operierte Henne, die 3 Monate gelebt hat.
Trotzdem miissen wir so weit als moglich, besonders bei Stoffwechsel-
untersuchungen, solche Operationen vermeiden, welche im Experimente
ein neues Element darstellen, dessen Anteil schwer zu bestimmen ist.

Deshalb ist die Methode von Kossa, wie wir weiter unten
sehen werden, noch weit davon entfernt, einer genauen biologischen
Untersuchung zu entsprechen.

Zur Extrahierung der Harnsiure verfahrt Kossa folgender-
maassen: Ein Volumen Urin wird mit einemn gleichen Volumen Al-
kohol versetzt und mit wenig SO.H, behandelt. Den Titer der
80,H, gibt der Autor nicht an, und nach 24 Stunden, wihrend
welcher Zeit sich die Harnsdure niederschligt, dekantiert sich die
Flissigkeit. Der Riickstand wird auf ein Wasserbad gestellt, um den
Alkohol zu verdampfen, dann neuerdings in 10—20 cem reiner SO.H,
gelost und noch 200—400 cem 90 % igen Alkohol hinzusetzt. Die
Harnsiure schligt sich neuerdings nieder, wird. auf einem trockenen
Filter anfgefangen und abgewogen.

Zusammen mit Herrn Professor Athanasiu haben wir die
Harnsiure moglichst vollkommen aus dem Vogelharn und den Fices
extrahiert. Zu dem Zwecke war es notwendig: die Harnsiure in
losliche Verbindungen iiberzufithren, zum Beispiel Na- oder K-Urat.
Anfangs haben wir eine Mischung von Na-Bikarbonat und Na-Borat,
spater 2%oige Losungen von Na- oder K-Lauge angewandt. Durch.
die Einwirkung dieser Lauge quillt der Schleim auf, der in grosser
Menge in den Vogelfices vorhanden ist, so dass die Filtration

1} Kossa, Die quantitative Bestimmung der Harnsiure im Vogelharn.
Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 47 S. 1—4. 1906.
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schwer, ja sogar unter Druck unmoglich ist. Wir haben dann
Lithiumhydroxyd angewendet, welches den viskésen Charakter des
Schleimes zum Verschwinden bringt und auf diese Weise die Fil-
trierung ermdglicht. Das Lithiumurat?) ist bedeutend leichter loslick
als Na- und K-Verbindungen.

Ieh habe folgende Methode angewendet: man vermischt den
Harp und die Faces der einen Serie und kocht 5—10 Minuten lang
unter fortwihrendem Schiitteln ab; dann filtriert man unter
Druck. Das Filtriergefiss mit dem Ruekstand wird dreimal mit
einer warmen 2°%oigen Lithiumlosung gewaschen. Die filtrierte
Flissigkeit?) und der Extrakt wird abgemessen und hierauf aus
demselben in folgender Weise die Harnsiure ausgezogen: man
nimmt eine genau abgemessene Menge dieser Fliissigkeit, versetzt
mit einem gleichen Volumen 9°sigem Alkohol, der mit im Ver-
haltnis von 10%0 H,80, angesiuert ist?).

Das Lithiumurat zersetzt sich durch die Einwirkung der Schwefel-
sdure, und es bildet sich Lithiumsulfat; die Harnséure dagegen schlagt
sich - nieder und kristallisiert. Zwecks einer grdsseren Reinigung
wird sie auf einem Filter aufgefangen und neuerdings in 2% iges
Lithiumhydroxyd fibergefithrt und mit angesiuertem Alkehol gefallt.
Diese Reinigungsoperation wird noch ein- bis zweimal wiederholt und
zuletzt auf einem trockepen Filter aufgefangen unter wiederholtem
Waschen mit 90 %o igem Alkohol*), um die letzten Spuren SO,H, zu
entfernen; dann wird getrocknet und gewogen. Die Waschungen
mit Alkohol miissen vorsichtig und ofters gemacht werden. Der
Alkohol muss nur 1—2 mm den oberen Filterrand uberschreiten.
Auf diese Weise erhalt man eine relativ reine Harnsiure. Um sich
von deren Reinheit zu iberzeugen, bestimmt man den Stickstoff nach
der Methode von Kjeldahl.

Auf der Tabelle 2 sind die Zahlen fur die Harnshure wieder-
. gegeben, die in der erwihnten Art extrahiert wurde, sowie die
Zahlen, die wir mit Harnsaure ,Poulenc“ erhalten bhaben, welche

1) 100 cem 2%/oiges Lithium 16st bis zu 5,6 g Harnsaure auf,

2) Das ist das Extrakt, in welchem der Stickstoff dosiert wurde zur Be-
stimmung des Harnsiurekoeffizienten und des ausgeschiedenen Gesamtstickstoff-
wertes. Der Ritckstand vom Filter ist das Residium, in welchem der Stickstoff
und der unverdaunte Mais bestimmt warde.

8) Die Anwendung des mit SO,H, angesiuerten Allkohols zur Prizipitierung
der Harnsiure ist von Kossa eingefihrt worden.

4) Mit warmem Alkobol erzielt man bessere Resultate bei der vollstindigen
Reinigung des Filters von den Spuren der H,SO,.
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als sehr reine Sdure gilt, als auch die Zahlen, die wir aus dem
Harn der Vogel mit Annus praeternaturalis erhalten haben.

Tabelle 2.

N der Harn- | N der Harn- | Differenz

saure, saure, die 0 Mi
theoretische | gefundene n 10nus
Ziffer per % | Ziffer per % | per %o

2. Yon uns extrahierte Harnsiure aus

!
1. Harnsdure ,Pouleuc . . . . .. 33,333 Z 33,029 ’ 0,304
dem Gemisch Harn und Fices (das )

Mittel von 40 Extraktionen) . . . — 83,071 | 0,262
3. Yon uns extrahierte Harnsiure aus i

reinem Urin von Hihnen mit Anus !

praeternaturalis (das Mittel von fanf |

Extraktionen) . . . . . . . . .. — 32,758 ! 0,580

Das Produkt, welches wir somit mit Hilfe des Lithiumhydroxyds

erhalten haben, ist relativ reine Harnsiure., Diese Methode ist
besser als die Methode von Kossa. abgesehen von der sonst bereits
erwihnten Tatsache; dass Kossa von dem reinen, nur dureh eine
Operation erhaltenen Vogelharn, wodurch ein neues Element unter
“die Lebenshedingungen des Versuchstieres eingefithrt wird, ausgeht;
aber selbst fiir den _ reinen Harn ist unsere Methode besser. Wir
haben die Harnsiure nach der Methode von Kossa und nach der
unserigen extrahiert. Der gefundene Stickstoff der Harnsiure war
nach der Methode von Kossa 29,551% (das Mittel von vier
Extraktionen), somit eine Differenz von 3,782%0 gegeniiber der
theoretischen Zahl.. Diese Differenz erkliart sich wahrscheinlich
durch die Tatsache, dass wihrend des Trocknens auf dem Wasser-
bad ein Teil der Harusiure durch die SO,H, zerstort wird.
‘Dieses Moment bei der Methode von Kossa ist sehr gefabrlich, und
die Zerstorung der Harnsiure durch die Einwirkung der SO,H,
war augenfillig durch eine Braunfirbung des Prazipitats. Der Stick-
stoff der Harnsiure, die nach unserer Methode aus dem Harne der-
selben Vogel extrahiert war, niherte sich sehr viel mehr der theore-
tischen Zahl, wie wir aus der Tabelle 2 ersehen konnen.

Nachdem wir uns einmal iiberzeugt hatten; dass das nach unserer
Methode extrahierte Produkt geniigend reine Harnsiure war, mussten
wir die Uberzeugung gewinnen, dass die Extraktion durch Lithium-
hydroxyd vollstindig war. Um das nachzuweisen, haben wir folgende
Proben gemacht :

1. Das Residium des Uringemisches mit den Faces wuarde mit
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neuen Lithiumhydroxydmengen behandelt, und zwar haben die Versuche
negative Resultate ergeben insofern, als durch angesiuerten Alkohol
keine neue Prazipitierung der Harnsiure hervorgerufen wurde.

2. Bei der Nachpriffung auf Harnsiure in dem Residium pach
der Methode von Herzfeld!), deren Empfindlichkeit?) sehr gross
ist, haben wir meistens negative und einige Male schwach positive
Resultate erhalten.

3. Wir haben die innerhalb 24 Stunden bei derselben Henne
mit Anus praeternaturalis und bei derselben Diat die ausgeschiedene
Harnséiure sowohl im reinen Harn als auch im Gemisch von Harn

und Fices bestimmt und folgende Zahlen gefunden:

Harnséure fiir 24 Stunden:

Das Mittel von vier
1. Harn und Féces . . . . ... .. .. 0,918 ¢ 3 Bestimmungen variiert
zwischen 0,801—1,089 g

Das Mittel von fiinf
2. Reiner Harn . . . . . . . ... ... 0,975 g Bestimmungen variiert
zwischen 0,823—1,150 g

Die Methode der Harnsiureextraktion aus dem Gemiseh Harn
und Féces von den Viogeln durch Lithiumhydroxyd ist eine gute
Methode, weil die Extraktion eine vollkommene ist und die extrahierte
Harnsiure sehr rein ist.

b) Den Harnstoff aus dem Rattenharne haben wir mit Natrium-
hypobromit bestimmt, indem wir das Urometer von Lunge an-
gewendet haben.

¢) Um den unverdauten Mais aus den Faces und den Residien
zu erkennen, haben wir die Stirke durch Verzuckerung mit 2 % HCI
bestimmt und den Traubenzucker mit F ehling’scher Losung titriert.

Zweites Kapitel
Ernéhrungsstoffwechsel.
A. Das Experiment an Hiihnern.

Das erste Experiment wurde am 18. Dezember 1911 an sechs
Hithnern, die beziiglich des Gewichts und Alters gleich waren, ge-
macht. Drei unter ihnen wurden mit Mais aus der Ernte des Jahres
1911 (geerntet im September), die anderen drei dagegen mit Mais
aus der Ernte des Jahres 1910 gefuttert. In die erste Gruppe
wurden die grissten eingereiht:

1) Herzfeld, Centralbl, f. innere Med, 1912.

2) Indem wir immer verdiinntere Harnséurelosungen (Poulenc) angewendet
haben, haben wir gefunden, dass die Herzfeld sche Reaktion noch bis zu einer
Verdinnung von 1000000 moglich ist.
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J. 4. Nitzescu:

Hihner: Die Mittelwerte der
13. Dezember 1911 bis

4 | s

Hihner

1. Serie

Mais

II. Serie
Mais

III. Serie
Mais

8 | 9.

V. Serie

Mais

Neu [ Alt

Neu ( Alt

Neu Alt

Neu { —Ait»

Eingenomme-
ner Mais in
Gramm . . .

Ausgeschiede-
per Mais in
Gramm . . .
Verdanungs-
koeffizient
der Starke .

Kingenomme-
ner Gesamt-
stickstoff in
Gramm . . .

Gesamte aus-
geschiedene
Harnsiure

Harnsiure auf
1 kg und 24
Stunden

Der N der
Harnséure in
Gramm . . .

~ Der Gesamt-
stickstoffwert
ans dem Ex-
trakte in

Gramm . . .

Gesamtstick-
stoffwert aus
dem Residium
in Gramm

Der gesamte
ausgeschie-
dene . Stick-
stoff i.Gramm

Der Stickstoff-
harnsinre-
koeffizient

Differenz zwi-
schen einge-
nommenem
und ausge-
schiedenem
Stickstoff . .

!

|

3133 |318,7

93,0 7,54

929 | 975

4,443 | 4,557

57681 6,236

0,827 1,042

1,922| 2,079

3057 3,114
f

1,012 0,897

4,069 4,011

0,627, 0,668

+ 0,374 | 0,546

l
|
3007 |2833

32,49 | 11,98

89,0 95,6

4263 4,051

5,028

|
0,756

5,717

0,930

|

1,6761 1,906

{
I

2,786, 2,928

0,784

3,712

0,650

+ 0,841+ 0,339

299,7 1294,0

27,82 | 12,8

90,4 95,5

4,249 4,204

4497|4671

0,756

0,669

1,499
9,616
1,330

3,946 | 3,867

0,573 0,608

+ 0,303 | + 0,337

|

+

1837 12950

164 | 926

91,7 | 96,7

2,604| 4218
4,939
0,626 0,925

14181 1,985

2,336! 2911

i

0,271'! 0,975

2,607] 3,891

0,605 0,664

- 0,003+ 0,327

5803]

3,545 3,708

42791 4,765

0631 0755

1,427) 1,588

2,406

0,750

8,156

0,592/

+ 0,327] + 0,279
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10 Serien (jede Serie von 4 Tagen).
27. Januar 1912.
2.1 B |1 [ 1|16 [ 1 [ 18 [ 19 | e | 2. | 22 | %
VI. Serie VII. Serie VIII. Serie IX. Serie X. Serie .
Mais Mais  Mais Mais Mais Mais
Nen | Al Neu \ Alt Neu l Alt Neu Alt Nea | Alt Nen i Alt
[ :
‘ \

2590 (2720 [241,8 (2670 [2538 (2480 |2653 (2423 2483 |2503 o617 2273,0
23,59 8,83 | 15,89 7,71 | 18,04 : 11,29 | 10,89 | 13,04 22,75 12,68 | 20,81 10,75
90,9 96,7 93,3 97,1 92,9 i 95,4 95,9 94,6_ 90,6 9.5 91,1 95,8
3,631 3,889 38,422 3,818 3,5922 3,547 3,762 8465| 3,521 3,580 8,507 3,704

i
4,734 |  5245] 4,702| 4,835 4,009§ 4,470f 5,309 5,051 4,142 | 4,497| 4,671 5,129
0,691 0,2804] 0683 0,736] 0572 0,677 0,757 0,771 0,589 0,683 0,680: 0,808
1,578 1,748] 1,567 1,612 1,336‘! 1,490 1,770; 1,684 1,381 1,499 1,557 1,710
| [
2,767 2,554] 2,641, 2,448 1,985} 2,272] 2,699 2,502 2273 | 2,239] 2,556 2,606
| |
1’
0,799 0,932] 0,658 1,047 1,2931 0,9861 0,601 0,808 1,216 1,171 0,906 | 0,989
| i
8,-566v 2,486 3,294 3,495 8,278f 3,258 3,300v 34000 3489 3,410| 3463] 3598
05711 0,686 0592 0,658] 0,672 0656] 0655 0,673 0,607 0,668] 0609 0,655
|
| !
| |
|
+ 0,107 |+ 0,408+ 0,128+ 0,323]+ 0,314i+ 0,289]+ 0,462] + 0,065{+ 0,082+ 0,170 { + 0,245 | + 0,298
Pfliiger’s Archiv fir Physiologie. Bd. 172. 19
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Hithner:

Generaltabelle des Nahrungsstoffwechsels auf die Dauer des Experimentes (40 Tagen).

(18. Dezember 1911 bis 27. Januar 1912))

Der Nihrwert des neuen und alten Maises.
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B. Das Experiment
an Hiihnen.

Das zweite Experi-
ment habe ich an Hahnen
gemacht, ebenfalls sechs
an der Zahl und geteilt
in zwei Reihen von je
drei. Das Experiment
wurde am 28. Oktober
1912 begonnen und am
8. Dezember 1912 be-
endigt.

Die erste Reihe
wurde mit Mais aus der
Ernte 1912 gefuttert, ge-
erntet zn Ende Septem-
ber; die zweite Reihe
wurde mit Mais aus der
Ernte 1908 und 1910
gefiittert.  Die Hihne
waren jung. aus dem
Jahre 1912, somit im
Aufwachsen. Auch hier
wurden die stirksten mit
neuem Mais gefuttert.

(Siehe die zugehorigen
Tabellen 8. 292—300.)

19*



J. J. Nitzescu

orgo + | 229 | 069L | 0¥V 988G | 8GE  S80 . 129% | 990'8 | g% 89563 | 896 0861 | "9\ gup
gLg'o + | 9990 | 368G | 60T 96LT + SEL'T | 9VLO | $8s's ' 80¥E . L'66 | 99001 | 0%C 0161 |9 ¢ aomy
sor0 + | 9690 | €06°T | Pogo | 6FST | 080T | 3L | oOFG'e | 126 | a98 | 88¥'7 L91 0311 | ¥
av'o + | 0890 | @iy | g6l | 018% | eeyT | ILLO i 8677 | 9197 | ¢'e6 - LOLYT | 966 . W P
€630 + | S¥9'0 | 8e¥'G | ¥V | P96T | 8LET M 8090 | ces'e | T69'c | 006 | 9ve'ey | 6oy - :
aIv0 + | 9990 | ¢60'¢ | 800°6 | 890G v 8961 | 9890 ‘ YOIY | L9%'¢ | &6 | 0LLYE | 80F OW9L |8\ gup
0 199°0 | S¥3'9 | 9YOT | 0088 _ LOV1 ‘ 0 | 10¥Y M grg'9 | 9'88 ' ¥e9ve | 08% 831 | 8 ¢ ronoN
1850 + 1 0190 © gro‘c | ¥EF'E 6891 | 000T | 1¥5°0 | o00's | ogg'e | o6 | oFR'es | o0F g¥e1 11
Pueg I RUUBH
G0 + | 1120 | 088'¢ | 18Y'E | 606 | €19 | 8590 | 886 | 960’9 | 6%6 | 1B | %B¥ 006Y | 9} e
PIg'0 + | 9990 | ‘GL8'C | 96T _ OI6'T | €87 | 6820 | OBSE ' 6817 | &'86 | 16361 | 963 0181 | "% f moyy
Y810 + | 8¥9‘0 | ¥Bee | 9981 | 898l | Q08T | IR0 | 919'¢ | so¥'e | %6 | 8680l | 0% GI1 | ¥
e13'0 + | 990 | 63ET | ¥08%B m 980'% | ¥LE'T | BeL'o | LT | WET | 9%6 | T6ILL | 07 SR R G—
1650 + | 8690 geg’9 | €817 | 0L0'G | 86CT | 8640 | Y68 | 949 ¢'88 | PEY'9S | €'38¥ -y .
6630 + 9650 ' BE6'c | 290 ﬁ 08%°T | 0BI'T | 905°0 J o9e'e | 1eg'9 | 168 | 099'0¢ | G9F 0991 | "€\ e
u6g0 + | 5990 | @vFL | 918% | 989 | LELT | OLLD | BIE'G | 688l | ¥L8 | BEWEL | 8% | GBSl | B ( pnoy
qur'o + | 8090 _ 988'¢ w 189'¢ “ COLT | L80°T | LL80 | OTT8 m r9g'c | I'68 | 661Gk | SI¥ el |1
|
‘ a | 8 | 3 § ! 8 ] 8 | o | 8 § 3
| ! - Lo X - | “ =
Saze%%sammm Zm 28 | m* m e Fz | REE % 3= WWM g§E° g
-sne pun &8 A%mw.vv” 2,2 7vﬁmm 58 | w—ig mov‘mam.ﬁxﬁphwaﬂw =2 oy
:aaoﬁcmoaow g2 gak . m“s BB muuw.m V mqﬂm w m.mn mnwmwam | 282 w\%uu _ m.m g | e Ul
R . o & Te E2 KBS | mm i Bl ﬁ.nm.?a.u ZEe T2 g de_sa_
Hoopg | FF Tm B8 | B 5 ewbmmuv sE |2B8 | F5% m.emj g
1! gt | ar | oL | 6 | 8 ) ¢ | % | 8 | @ j!

Pueg T touyvH



293

Der Nahrwert des neuen und alten Maises.

09g'0 + | 1690 | 289's | ¥86%T | Spo'e | BES'T | €890 _ 96v'c | @ee's | s'e6 | oeo'9s | @zev | otos |9y
s68'0 + | 0.9 | o' | 780 | ¥E0'm | o€’ | W0 | 880'% | 992% | %6 | osLTL | ose | ol |¢p ST
g6e’y -+ op9’0 | S18'% | F6S0 | BT | 6F0°T | 969°0 | 8¥I'E | 619 L9 | sLe | w81 081 | ¥
¥38°0 -+ 699°0 | erg'e | TLFT | €0T'@ | STFT | TRL'O | ¥HEF | ¥46'C | <6 688'eT | L'8L8 - v B—
aee0 + | TR0 | LBT' | 3ELT | S0FT | POl | 9IL0 | 889 | B9V'S | @06 | 660%F | L'LOF — R
FLI'O + | 889°0 | LS0'9 | crl'e | 288G | OF8T | L080 | TBS'e | 1889 | g'68 | OFe'SY | 99 Ol | g
8620 + | 8990 ﬁ 988'c | 0L5'c | 91€%8 | TIST | 619 ‘ 2eey | ¥8B9 | F06 | €80T¢ | 69% 088 |3 MH%
¢630 + ee9'0 | re¥'e | 18FT | 910's | 28T | 03L'o 1 ge8'e | aLs'e L06 1 59998 | 688 oger 11 .
BURG "AL (PUYRH
poeo + | 9990 | oesL | 1989 | 69¥'s - cIg® | VIS0 | 8860 | 6¥8'8 | 166 | S¥I0F | s8¢ g%z |9 -
650 + | 0890 | 6vE'e | FOT'L | 9v@ | QI¥'l . ¥8S0 | o¥aT | 89t | 1'% | 6L0TT | 695 0081 |G M”ﬂﬁ
€810 9990 | OL8% | SBL'T | LLO'T & SII'T | &FL0 | P96'6 | €90 | 196 | 99¢B1 | <13 08Il | %
L¥g'o + $29°0 | 089 | 918 | PO¥@ & SIOT , €880 | 9F8F | Lg0‘S 876 | $981% | ¥e¢ — W ot
690 + | ge90 | T8@'c | LIS% | $10F  OZET ' BI90 | 196 | 68F°C | T06 | LS50V | 260V — PRI
688°0 + | 2990 | 9u2'C | €88'¢ | 8661  8BET | 009°0 | ¥86'G | PI9C | 6'68 | 89T | 6IF 0991 | '€
1810 + | @eo’0 | €86 | LI9'% | 998G | FPET | VE9'0 | Z89F | FO9 | 668 | 960% | 09F | 9881 | B [ suix
sgg'o + | 9¥9% h aery m gL | 689'T _ 680°T | 090 | 998 | 069F | 06 | ¥g0'es | 096 | veer |1
3 3 g | s 8 8 o o, | 8 g 3
| & w e

Sosom%ncmwm WM %qm E mE®| Y mwn}m m.em mw s WM.M &E M. g ,
-sne pun a2 255 | 22 X8| 38 w-hn | ZE» vnm.sm. N ER & =3

wowommomwd | S5 | 525 | &% Sab| L2 ESE|23%  55% | £52 | L% C | EEE|Pmep SuEH

=l & 4 =, X e = et "ﬂ.S = m v B 7

-ue ueypsimz] S E | =8 l E% |F8§! 58 |28 58 FEE | ZEE | B o

morpq | % | = | °F ST BRI GR I ERE | CRR BT 3
FI g1 RN 0 oL . 6 '8 R G N4 g gt 1

ouisg CI1 PUYRI



J. J. Nitzescu:

6960 + | 899°0 | @P¥V | 859'T | L08% | SES'T | 969% | PIL'G ! sa8% | ve6 | os¢'r  ove | oser |9 —
1860 -+ 1990 | 816 | €360 | 686°T | €63T | L08'0 ' 8186 | g6¥'¢ | L'¢6 | OBl u 96 | 0081 |6 ¢ gy
68°0 + | 299 | ¥28B | 8480 | 9IFT | F6D | 8690 _ 2e8% | 699 | g'e6 | e1¢® | €8T | ouL (¥
g0 + | 6990 | OIF'® | 681'T | 10 | @G0T | FILO | L0 | 899 | 696 | $S0'6T , 890 - v OB
LvE0 + | 6990 | 0887 | @85 | L00% | 9B6'T | 2090 | 8L6'€ | LI&'G | S'68 | 89L0F | €688 ’
680 + | 2990 | €8&'9 | B0¥¥ | 1BGT | 18BT | £L¢0 v g8’ “ 9969 | 1'88 | 0V'RG - 06F | GLOL )R
90 + 0990 | €T¥'¢ | 626 | ¥8¥'G | 9T9T | S¥90 | SPST : 9509 | 016 | 9FFOV ¢ BSF OL8T | "8 ¢ ronoy
9610 + | 8990 © €06%3 ' 98&T ' LTYT  IS0'T | 1090 | F¥E'E | SB0'e | 968 99%'es | 98z 0%er |1
‘BLIBS 'TA PUYRVEH
01g'o + | 299 ‘ 06L7 | O0PST . 898%  G98'1 | £OLO | 96CC 0Ly | EC6 gl o e | oosel |9y
L990 + | 0990 | L00% | 9L6'0 | 1603 | PET | 6880 | 8907 99t | 8F6 | POGGT | 89 018L 'S ¢ woyy
6360 - | 899°0 @ ST6T | 6880 | 98¢'T | 2901 * 80L0 | BLI'E | P¥ET - 676 | 6908 |, 84T 0611 | ¥
66v'0 + | og'o | 260 | @sso | ot | egwT | osk'o | e | 9sse | 06 | CI8%TT | 678 - W T
QLE'0 1 3990 990'¢ | 2088 | a8l | 8331 ‘ 2860 | 2996 | 18¥'¢ | 828 ' L89SV | g'90¥ — .
3620 + | 90 - 8is'e “ V68E | VOB | 93T | 6990 | 828 | OIT'9 | €88 . EA  99¥ OLLL 176 e
¥e'o + 999'0 . 00§°¢ | S1e'e | @81'% | BT | 9L40 | YIBY | B¥8'e ¢ €88 | ese'ey | 98y 0981 | '3 ¢ 1anoy
“6v’0 + | 999'0 . 678 m ¥66's | gov'1 ‘ 0L6'0 | 9650 | 0163 : B¥g'y _ go8 | guL'gy - vee 9981 |1
§ ! 1
g | s g ' 5 | g ! s o | & | 8 $
N %o m . of | 258 lans o5 3
woupporyosef | Sim | D& o mE % EZ w Wm.m_ mm.em W m.mm g5 Wm“ -
-sne pun &5 g g BE | Xa W_ RO - - e 2QE 1 ,RE 288 =5 B | ypowen auypt|
wouewwoudB | 8.7 mms CED Wmurm - mpaﬂmn 25 Mmam ! mlmm ZE = | @ET )
- z = iy ! o+ ) [ g
:WQMM%%\ mm Nm “ mm, mni R _mmlm 28 ﬁmmmmquﬂw m;.um m m
L €1 31 T 01 [ 6 | 8 | Lo 9 g ol | e |1

LY A TOUYBY



295

Der Nahrwert des neven und alten Maises.

evv'o + | suo0 | s0e% | zeet | 96w | 10 | ew0 | seo's | v | ge6 | qiesr | gss 208 |9
670 + | ¥89°0 | 898'¢ | €201 | 008 | O9¥1 | 6060 | 088% » ShLe | 8% | 00l | P98 | Q08 |G ¢
8980 + obLo | L6S°T | 1820 | 09€T | LOOT | 0890 | 030G | 0967 | €'96 | 010'¢ 861 oIt | ¥
qgy'o + | 1040 | 8906 | L8O | 6LIF | G6VT | 6LL0 | ¥BFY | 88FE | 0'96 | OLLTWI | L'GVG - w —
yo10 + | 9990 | 086F% | FITG | 908% | SEFT | L¥90 | <IET | werv | S8 | Lye'se | L9ee — :
6g10 + cL9'0 | 69%'¢ | 8B¥F'e | 130 | 8L8'T | 1090 | 08IF * 869'G 198 | 29999 0g¥ ST 18
9920 + | sa9‘0 | 183'e | aL¥3 | 908G | T9LT | 0040 | &8¢ | L¥E'S | P16 | BLEeE | FIP 00671 |8 .a:%g
290°0 + c99'0 | 0183 | ee¥0 | TLLT | ISTT | 1R90 | ave'e | 83 | 116 | 86T | OLT oser |1
oueg IIIA (9RURH
geg’o + | guo'o | @¥¥ | c990 OIS | L26T | 1260 | TELL | 888 | 0%6 | ELILL | 0¥ 0661 |9}
gea’0 + | 1290 | PEEE | 1081 | 8902 m o6l | 2680 | LBIT | €6¥E | 096 | B0L'e | 9% | OCIT | ¢ f it
a’¥'0 + 6990 | %03 | <F¥0 ~ 009°T | 0LO'T | B6L‘0 | O0IB'€ | 8¢ 9.6 | 0L0F 8Ll 00T | ¥
geg'0 + | sLo‘0 | 898’ | OLLD | 88¥'G ~ FL9T | L98'0 ~ ge0's | 919t | <16 | 8869 | L7498 - W o
$92°0 + 189 | 086 | 99L'Z | B8IB 4 e'T | 6790 6987 | ¥18's | 9'%6 | 00082 | g'688 - PHIN
6760 -+ | 8990 | 08CG | 8B | 766°T | 663'T | 6L9°0 d 168'¢ | 698°¢ | ¥I6 | L1908 | 86 0891 16 g
g0 + | ceoo | evo'e | aees | TaL's | vLr | @IL0 | ses'e | 0800 | @86 | 09%08 | 0%V | OS8T | B ¢ sy
990°0 -+ 9¥9’0 | 989'¢ | €981 ‘ g89'T | 98T°T | 8990 | LS9 | &9L'€ | 096 | ¥B9'9T | 083 oger |1
g 3 L 8 8 3 3 5 % 8 8 8
< 03 - 2 =] : 5 m
-sne pun &5 g Ze (E%2 2% - EEX | Baf | nhE 828 | BEE | womep auyRy
wewommouo3 | 2 | 22% | £ |£g94| £g |SeE| 287 | Bgg EEE | glm  FEF
ki el 31 11 0L 6 8 A 9 G P kS 3 1

‘9LI9g [IA (9UURH



Nitzescu

J.oL

296

8 1860 | 181 2912 | 16L°0 | sy
s1¢'o + | 899° ‘ o 91 | T6L0 | 98%9  BOFF 996 ‘
w0 e i bon wo o do | s oo | ow | 3] o
1660 + 9690 | zHLB | ¢ 9ELT | 08T | zeg’o | el | egoz | o el (g 0161 ¢ 16y

: ! . ¥EE0 | 8%z | 91 ‘ Al © 086 ¥ | @l 9 . TNV
L10 + | 0990 | 19L°9 | 608° A LT | G680 | LPI'C | 866 | ¢ w QIr |y
) 6037 | 2¥S'e | 099 ‘ . g6 T08'¢ | L7188 —
! 987 | 9L6'2 | €881 | 6L | | €68  180'sS | 08¢ — GE
P10 + | 9990 | 2983 | gentc | G881 | 86L0 | 099°C | O¥0B | 706 ' 919%C
o sese  vart | 60T | oL 9 | 806 | 9L9'8T : 000 | 0L | '€
eszo F | 990 | ceos | gavs a3l | <107 | 9LL0 | Ly | 9Le'8 | Les  oss'e 0% I s
8101 86¢°0  680°¢ QeEY | o R 0861 3
. ; 9L8 . 96%'0F  0ae oser | 1) TN
. oueg "X 19UNRH
00%‘0 -+ 8190 A g¥8'c | s ,
ge | 9vs | ses's | wee | s
¥RL0 + | ge90 | sar'e | ae'e | BL8G | Bes0 | Q189 | 8¥8'9 | 06 | .
860 + | 199 v SaLE | Lo | osg | Leel | 1960 | @6LT | L86'S PRI I BC
1960 + | 999°0 | ﬁmnm orey V 8003 | ¥EE | 9880 | T00'% | 0F8'Z | 016 | e 86 | 0981 | ¢ i
b + | voge | el | 08Kl 109 TELL g0 | sze | @er  pre | e soe | o W
) ~ ¢ 3 . A —
1950 -+ | Q€0 | 18IS | 8%YG | voLE a0l _ 0050 | 63V | 16T LG | %o,mm o w PRI
1w + | 790 | ee6 | oot |86 | BT | G0 | LeE® | SRS T06 | e80'e | 1688 — i
e1e'0 + ¢ 0 0S1G . 68L°2 | 96L'L | 969 ‘ oo, S01'8% | 6aF oett | -e
§0 €69°0 | L256% 9. o | 688'¢ | 098¢ | 206 T1éac
*% | 9860, LT | 1880 ~ as¥0 | e19% | oves | T° €ireg  oor | osesl | @ ¢ g\
5 r— : w ves | saoer ot | ower |T) T
N 2 o " g 5 | 5 | s " - * -
woeueperased| i | @8 o | . o B ° 3
o pm | 85 | $En| BE mzZ EZ & ezl mn  BET exilezt | %
wowemmonas | = & me EA mvmlvo,l~ 52 vaﬂ.m Scp F8 e 283 momw m.
o wopsinz| 25 L8| E2 i REE 2% EgE | BEE | S98  25E | C =22 &
i : Ege|s: . gEg BEg | BT %
R4 131 al . . Co, : : - % =% 8 &
4 11 i 01 | 6 i R | ‘), "9 . ' b2l =
: » I B ¢ g '3 1

I
|
|
|
\

}
i

§
i
|

i

LS *XT duyeH



297

Der Nahrwert des neuen und alten Maises.

ov¥'o + | 8L9'0 | 1sg‘e | 218z | 690°¢ h 720G | 9LL0 | 6789 y Teg's | V'¥6  8L3B3 | 660F | W81 |9 _
gre'0 + | 990 | 0.0 | 460 | 631G | 10PT | £98% Q8T | 19w | 96 | gerl | 9'ese | eesr |q p Y
9¢g'0 + 189°0 | 123z ' 8LE0 | S¥9T | LITT ,v gL | 1968 _ g3 196 0 0L | I8 8601, | ¥
ISV0 + [ 8L9°0 | L9%°6 | 6L3'T | 8L8'@ | 18¢T | ¥6L0 | 6697 | 800 | B'96 | @89Gl | €83 - v —
FOS0 + | 690 | 11 | 308 | 161 | 88T | 0890 | S9LF w qre'e | 968 08 | €1 | — o
V080 + | T390 | L¥8'c | 89 | 6I8% | Be¥T | L890 | 996F | Jer’9 | 1’68 | q19'6% | 6'6er | orr ¢
P9E0 + | 9990 ‘ 6709 | 80’ | 176G | 699'T * aLo'0 | 900 | grve | 868 | 9gosy | 99y | 9061 | B ¢ not
cez’o + | 6¥9°0 | 9gr'e | ¥R0%% | 99T | 8LOT | 16¢0  918'¢ | 1e'e | 868 | ouros | ¥9ez | over | T
‘UeBe, ¥ UOA SLIdG 19U [6JMN Se(] :9UYRH
orro + | s9 | eper | sugo  amL0 | 8IS0 ¢ 9L . 9SET  SEFT | ¥T6 e | oamor | west |9 o
9ET0 + | 090 | s9r0 | 1670 | IS5 | 06E0 | €980 | 090'T  bos0 | €6 | 98z | 6o | omar | g ot
680°0 + | 189%0 | geg’o | L0 | 1150 | 6480 | G20 | 8880 . ¥R | T'96 | 9LT | &% 8601 | ¥
SIT'0 + | 3L9'0 - 6880 . 0380 ; 6990 | €8E0 | ¥6LO | SPI'T . BOOT | B9 . g6g's | 90L - w -
el0'0 + | 6¥9‘0 | S08°T | s9L‘0 | FEGO | LPEO | 0890 | THOT | SeT | 968 . ovor | sBor — oy
9L0'0 + | T¥9°0 . BT | 060 | 99E0 | GYE0 | L890 | 990°T | 8€¢T - T'68 0F3I © LPIT | OILL | g
1600 + | 9990 | BI¢'T | LL80 | €890 | LTFO | B9%0 | TGBT | S09°T . §%68 9T | 96IL | 9061 | B no
6500 + | 6790 | ¥86'D | 1660 | STFO | 8980 | 160 . FO8O | 8660 | 868 | WYL | IR wer |1
{ |
g g | 8 v 8 | R ol % ©8 3 8
. — | ® » B i . o
So:w@%sommw w..m qum nnoaM =HEZ gZ %mavnm mam m.mm Wm..% ‘ mmw m
-sme pun RE 85k | LE HKeg| S8 | FUE I BEE 205 | 35 853 | 252 | wpmey | oupyp
wouwewwowa8 | 8% |EEE | 2¥Y | fed| 8% |EZFE | £3% | 2B | ERE @ E58 >
uo woyesmz| 2 £ S | 55 |®8E) S8 (&-E| 88 | FEE | R2E: 25 | B3 )
Zuaiay i -3 “g B | e 85| 8 85 e°9 F%3 &
i ‘gl | Bl ‘11 ‘01 _ 6 '8 L9 | e 4 g 3 1

‘gopun)y $g UOA PN Se( 9UYBH



298

J. J. Nitzescu:

Hiahne: Die Mittelwerte der
29. Oktober 1912 bis

2. [ s

T

4 | 5

6. 1.

8, 1_ 9,

10. | 1L

Hzhne

1. Serie
Maijs

1. Serie
Mais

II1. Serie
‘Mais

IV. Serie
Mais

Neu Alt

Neu Alt

Neu Alt

V. Serie
Mais

Neu i Alt

Neu Alt

Eingenomme-
ner Mais in
Gramm . .

Ausgeschiede-
ner Mais in
Gramm . . .

Verdauungs-
koeffizient
der Stirke .

Eingenomme-
ner Gesamt-
stickstoff in
Gramm . . .

Glesamte aus-
geschiedene
Harnsaure

Harnsaure auf
1 kg und 24
Stunden

Der N der
Harnshure in
Gramm . . .

Der Gesamt-
stickstoffwert
aus dem Ex-
trakte in

Gramm . . .

Gesamtstick-
stoffwert avs
dem Residuum
in Gramm

Der gesamte
ausgeschie-
denpe  Stick-
stoff i. Gramm

Der Stickstoff-
harnséure-
koeffizient

Differenz zwi-
schen einge-
nommenem
und ausge-
schiedenem
Stickstoff . .

. 14883

320

56,438 | 17,191

885 94,6

6,544 4,544

3,894 4,121
0,598

1,298 1,374

2,070 2,026

4,183 2,304
|

6,253 4,329

06231 0,675

+ 0,201 |+ 0,215

0,752

4993 |825

42,949 | 14,707

90,0 | 955

5691|4615

3835 4,498

0603 0,771

N

1,278 1,499

i

©1,964 | 9,210

3,494

|
5,458 |

4,142

|

0,648 ‘ 0,680

+ 0,233 | + 0,473

1982

4097 |854

40457 21,264

90,1 | 943

5480 5,027

3,061' 4,846
0,612] 0,823

1,320

1,615

2014| 2464

3217| 2216

52311 4,680

0,655 0,654

+ 0,258+ 0,347

4077 |387,7

42,058 | 15,829

90,2 | 94,5

5462 8,957

4628 4,244

0,715 0,741

1543 1415

2405 2,103

9792| 1,471

5127 38573

0,641 0,669

0,935 1+ 0,384

405,38 1249

486871 12,315

878 | 950

5431 3,536

3,667 4,277
0,557 0,750

1,299
9,155

0,882

3,087

0,662

+ 0,875 + 0,499
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10 Serien (jede Serie von 4 Tagen).
8. Dezember 1912,
2. | W | | 6 | | o |19, 20. 91, 2. | 28
VI. Serie V1L Serie VIIL Serie IX. Serie X. Serie
Mais Mais Mais Mais Mais Mais
New | Alt | Neu | Alt | New | Alt | Neu | Alt | New | Alt | New | Alt
389,3 |258 889,83 2547 1389,7 |2457 339,17 |306 520 231,7 141203 |293,18
/ | | . V
40,768 | 13,054| 28,00 | 6,982] 38,947) 12,776 32,083| 15,895| 55,021 5801| 42,585 13,581
895 | 949 | 928 - 97,5 _88;8 1950 1907 | 944 | 893 | 975 | 898 | 954
5217| s663| 5214 3616| 4484 8488 4551 4342| 6968] 3293] 5505 4,008
39781 4,075] 4,269] 5,023] 4,515 4484] 4129] 5203| 4950 5147) 4163 4,592
0,607 o714| 0649 0g867| 0647 0,779 0,600 0889] 0,707} 07895| 0629} 0,796
1,326 1,005| 1423 1,674] 1,438 1495 1,043| 1,734| 1,650 1,716] 1,354 1,497
2,007 2071] 2,182 2488] 2206 2,179| 2,194| 2601| 2,542 2488 2144 2218
28721 11390 2768 07701 2,114! 0874} 1921} 11801 4209} 0254] 4070} 1302
4880 32101 4,950/ 3.258] 4,320 8,286] 4,115 3,781| 6,751 27742| 5214 3,604
0665 0659] 0651 o672] 0656 0701] 0604 0666] 0650| 0,700] 0645 0673
+ 0,347 |+ 0,453+ 0,264+ 0,358|+ 0,164+ 0,435]+ 0,436 + 0,561 [+ 0,217 | + 0,551+ 0,802+ 0,371
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Als Kontrolle ha-
ben wir nebenstehend
zwei Nahrungsstoff-
wechseltabellen, die an
der Henne und am
Hahne experimentiert
wurden, welche nach
Kossa an Annus prae-
ternaturalis operiert
wurden und somit
der Harn separat von
den Fices aufgefangen
wurde.

In diesen Tabellen
sehen wir, dass die
Ziffer der Harnsiure
auf 1 kg und 24 Stun-
den sich der  von
den fritheren Tabellen
nihert; dass das Ver-
N - Harnsiure
- N-Harn

(Harnstickstoffkoeffi-
zient) einen Wert er-
gibt, der den Ziffern
von den Tabellen, wo
dieser Koeffizient aus
dem Verhaltnis

N-Harnssure

Nd.Extrakts m. Li(OH)

hiiltnis

auffindbar ist, sich
ebenfalls betrichtlich
nihert,

Der Nahrungsstoffwechsel beim Hahne mit Annus praeternaturalis.
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C. Die Experimente
an weissen Ratten.

Das dritte Experi-
ment wurde an weissen
Ratten gemacht, eben-
falls seehs an der Zahl,
drei in der einen
Gruppe und drei in
der zweiten. Die erste
Reihe wurde mit Mais
aus der neuen FKrnte
— 1918 —, die zweite
Gruppe mit Mais von
gleichem Alter wie der
von Hihnen gefuttert.
Das Experiment hat
am 22. Oktober 1913
begonnen und bis zum
25, Dezember 1913 ge-
dauvert. Auch in dieser

Gruppe haben wir
grosse und kriftige
Ratten gehabt.

J. J. Nitzescu:

Ratten: I Serie.
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J. J. Nitzescu:

Ratten: Die Mittelwerte der
22, Oktober 1918 bis

1. e | 8 [ 4 [ 5 [6 | 7|8 | o]
1. Serie IL Serie HI. Serie IV. Serie V. Serie
Ratten Mais Mais Mais Mais Mais
Neu | Alt | New | Al | Neu | Alt | New | Alt | New | Alt
L ] ﬁ
Eingenommener ’ . ‘
Mais in Gramm {57 35 57,3 i;38 60 131,7 148 134 56,3 |34
In den Féces aus- ’ l
geschiedener ! ; ) .
Mais in Gramm [ 6,501| 2,304} 4,732 2,469 5368 2,186] 3,152, 1,632] 3,2871 1,340
In dem % Faces i ‘
ausgeschiedener ) ; ! :
Maig in Gramm | 55,299 | 28,822 50,098137,175 50,060135,084 41,631 30,389 129,498 | 19,725
Verdauungs- . ‘ } ‘
koeffizient der ; !
Stirke L1886 1935 91,8 1935 91,1 !93,1 934 1953 1939 .|96,1
Der eingenommene ;
Gesamtstickstoff
in Gramm. . .} 0,760 0,495] 0,768 | 0,p44| 0,804| 0,449 0,625| 0,487| 0,755 ' 0,480
Ausgeschiedener
Gesamtharnstoff i
in Gramm . . .| 0,683 0,507 0,836| 0,631| 0,815\ 0,604]| 0,589 | 0,629 0,655 0,602
Harnstoff auf 1 kg : w
und 24 Stunden | 1,325) 1,232] 1,596, 1,499] 1,572 1,393] 1,108 1,535 1,242: 1,500
Harnstoifsstick- :
stoff in Gramm | 0,318 0,237| 0,389| 0,293 O,381I 02821 0,274} 0,298] 0,306 | 0,280
Gesamtharnstick- i
stoff in Gramm | 0,333, 0,252 0409| 0,312] 0,399 0,297 0,295‘ 0,309 0,324 0,293
Gesamtstickstoff }
aus den Fices i ?
in Gramm . . .| 0403| 02097 0,336; 0,191; 0,343 0,107] 0,300 0,143} 0,359 ; 0,163
Ausgeschiedener ‘
Gesamtstickstoff ;
in Gramm . . .| 0,736| 0,461} 0,745 0,503] 0,742 0,404} 0,595 | 0452] 0,683 0,456
|
Stickstoffharn- , . .
saurekoeffizient | 0,955 | 0,927] 0,943 0,936 0,953 0,948] 0,928 0,948] 0,943 | 0,954
Differenz zwischen
eingenommenem
und ausgeschie- )
denem Stickstoff | 0,024} 0,084} 0,056] 0,041| 0,062 0,0451 0,080] 0,035} 0,072|. 0,024
I |
i
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11 Serien (jede Serie von 3 Tagen).
25. November 1913..
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12. ‘ 18.

VI. Serie
Mais

Neu ] f Alt

Neu ’ AF

14. | 15

16. | 17.

18. { 19.

21.

20. |

29, y 28,

24. | 25.

VIL Serie
Mais

VIII. Serie
Mais
Neu | Alt

1X. .Serie
Mais
Neun | Alt

X. Serie
Mais _
Neu | Alt

Neu

XI. Serie
Mais
Alt

Mittel
Mais
Nen ] Alt

l

45,7 31
1971 1,103
28,705i24,099
|

954 96,5

|

0,612 0,440
1
0,700‘{ 0,585

i
1,309 1,439

0,327 0,272

0,350/ 0,287
3
|
0,229. 0,130

0,579] 0,418

P
|

0,933' 0,945

|

i

0,033] 0,022

|

433 1283

2,028/ 0,757

30,360|22,784

953 97,7

0,581} 0,402

0,683 0,569

\

1,318 1,430

0;318] 0,265

0,334{ 0,271

0,281 0,103

|
|

0,564] 0,374

0,9534 0,976
l

!

|

0,017, 0,028

3,332 1,135

39,875|28,509

91,4 ‘96,4
1
|

0,535| 0,426

|
0,644] 0,569

‘ 1,407

1,274

0,300/ 0,266

|
3

0,324/ 0,277

0,177 0,105

0,501/ 0,382

0,926/ 0,957

0,034] 0,044

38

81
i

2,5181‘ 1,183

i
{

43,563

40,835

|

93,4 (96,7
0,509] 0,439

0,585/ 0,633

1,165| 1,621
0,275| 0,295

0,297| 0,308

0,196/ 0,081

0,493 0,384

|
0,925/ 0,974

|
0,016} 0,055
o

39,7

P
i
I

3

29,
3,717 0,814

52,95835,597

0,416

|
0,535; 0,694

1,138’ 1,756
|

0,283 0,334

0,214! 0,059

|
0,497| 0,394

0,913] 0,970

|
|

0,259| 0,324

0,034| 0,022|.

1,241| 0,599

53,442:30.211

P

]
i
P

486" 32,2

3,440 1,411

43,262!30,293

92,6

Dy
0,648

0,458
i

l

0,664| 0,606
j
1,289 1,492

0,310‘ 0,282

0,3301 0,204

0,263, 0,120

0,594 0,415

‘l
0,934 0,954

34

|
0,038, 0,035
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Drittes Kapitel
Die Besprechung der Resultate.

Es ist ein naherer Blick- auf ‘die fritheren Angaben notwendig,
um die notwendigen SchluSQfolgerungen zlehen zu konnen. Zu dem
Zwecke habe ich fir jedes Experiment je eine Rekapitulations-
General-Konsum- und -Stoffwechseltabelle wihrend des Experiments
auf 1 kg Gewicht des Tieres zusammengestellt.

Wir wollen nun die folgende Tabelle betrachten, welche sich
auf das erste Experimeht an Hithnern bezieht.

Hiihner (18. Dezember 1911 bis 27, Januar 1912),

I Gruppe | II. Gruppe
Neuer Mais | Alter Mais
[

Emgenommener Mais auf 1 kg Gewicht des Txeres

wihrend des Experiments in “Gramm . ... . . . 1553 1767
Durch die Fices ausgeschiedener Mais auf 1 kg

Gewicht des Tieres wéahrend des Experiments in

Gramm. . . . . . . . . .. 120 71
Assimilierter Mais auf 1 kg Gewwht des Txeres in )

Gramm. . . . .. . . ..o 1433 1696
Verdauungskoeffizient in Prozent . . . . . . 92 | 96
Das zu Ende des Experiments gewonnene oder ver-

lorene Koérpergewicht in Gramm . . . . . . . . + 427 .+ 632
Der verdaute Gesamtstickstoff auf 1 kg Gewicht des i

Tieres in Gramm . . . . . . . . . . .. ... ©22,02 25,09
Der ausgeschiedene -Gesamtstickstoff anf 1 kg Gewicht ‘ )

des Tieres in Gramm . . . . . . . .. .. .. 20,57 23,29
Die Differenz des verdauten und ausgeschiedenen

Stickstoffes . . . . ... . . .. ... ... + 1,45 + 18
Die ausgeschiedene Gesamtharnsauremenge auf 1kg . |

Gewicht des Tieres in Gramm . . . . . . . . . 2174 1 33,19
Die ausgeschiedene Harnsiure auf 1 kg Gewicht

wahrend 24 Stunden in Gramm. . . . . . . . . 0,685 0,308
Harnstickstoffkoeffizient . . . . . . . . . .. 0608 L 0,635

Diese Tabelle zeigt uns, dass die Ziffer des angenommenen
Maises im allgemeinen unbedeutend grosser ist bei. der Gruppe, die
mit Alterem Mais gefittert ist, so dass der eingenommene Mais
wahrend des Experiments und auf 1 kg Gewicht ein Plus von 214 g
gegeniiber der Gruppe, welche mit neuem Mais gefittert wurde, ergibt.

Dag letzte Gewieht ergibt ein Plus von 427 g fur die mit neuem
Mais gefiitterte Gruppe und 632 g fir die mit altem Mais vefuttelte

Der Verdauungskoeffizient, d. h. das Verhiltnis zwischen dem
eingenommenen und dem assimilierten ist gesteigert fiir den alten
Mais, ein Beweis, dass die. Nahrungsstoffe aus diesem Maise von
dem Organismus besser ausgenutzt werden.
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Die Harnsiure, das Hauptelement unter den Stoffwechselpro-
dukten der Eiweissstoffe bei den Vogeln, ist bei den mit altem Mais
gefiitterten Vogeln sowohl im allgemeinen wihrend des Experiments,
als aueh in bezug auf das 1 kg-Gewicht withrend 24 Stunden ge-
steigert. Auch der Harnostickstoffkoeffizient, d. h. das Verhaltnis
zwischen dem N der Harnsiure und dem Reste des N aus dem Harne,
ist gesteigert. Daher die Andeutung, dass die Eiweissstoffe des alten
Maises besser ausnutzbar sind wie die des neuen.

Die Stickstoffbilanz ergibt ein Plus fir den mit altem Mais
gefiitterten Organismus, d. h. ein Teil der Eiweissstoffe dieses Maises
sind in Eiweissstoffe umgewandelt, welche dem Organismus eigen
sind, Multipliziert man die Ziffer des vom Organismus retinierten
Stickstoffes mit dem Koeffizienten 6,25, so erhialt man die Menge
der vom Organismus als korpereigene Eiweisstoffe retinierten Stick-
stoffsubstanzen: 11,20 g fiir die mit altem Mais, 9,06 fur die mit
neuem Mais gefitterte Gruppe. ‘

Aus den Resultaten der zweiten Reihe von Experimenten an
Hahpen wiederholen wir folgendes:

Hihne (28. Oktober 1912 bis 8. Dezember 1912).

r
1. Gruppe | II. Gruppe

t

Neuer Mais | Alter Mais

Eingenommener Mais auf 1 kg Gewicht des Tieres
wahrend des Experiments in Gramm . . 2485 2014
Durch die Fices ausgeschiedener Mais anf 1 kg
Gewicht des Tieres wihrend des Experiments in

Gramm. . . . . . . .. 339 97
Assimilierter Mais auf 1 kg Gewicht des Tieres in

Gramm . . .« o v« v e e e e e 2146 1917
Verdauungskoefﬁzxent in Prozent . . . . . . . .. 89,6 95,2
Das zu Ende des Experiments gewonnene oder ver- |

lorene Korpergewicht in Gramm . . . . . . . . + 356 i+ 679
Der verdaute Gesamtstickstoff anf 1 kg Gewicht des

Tieres in Gramm . . . . . . . . . . . . .. 33 29
Der ausgeschiedene Gesamtstickstoff anf 1 kg Gewicht B

des Tieres in Gramm . . . . . . . . . . . .. 31,5 25
Die Differenz des verdauten und ausgeschiedenen |

StickStoffes . . v v . e e e e e e e o +1,5 1 +4
Die ausgeschiedene Gesamtharnsiuremenge anf 1 kg

Gewicht des Tieres in Gramm . . . . . . . . . 25,2 32,7
Die ausgeschiedene Harnsiure auf 1 kg Gewicht

wihrend 24 Stunden in Gramm . . . . . . . . . 0,63 0,79

Harnstickstoffkoeffirient . . . . . . . . . . . 0,645 0,673
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Man sieht genau, dass die oben angedeuteten Differenzen
zwischen den Stoffwechselprodukten der mit altem und mit neuem
Mais gefiitterten Hithner auch hier noch bedeutende sind. Trotzdem
die Ziffer des neun eingenommenen Maises grosser ist als die des
alten, sowohl nach den Serien als auch im allgemeinen, so ist das
Korpergewicht der mit altem gegeniiber der mit neuem Mais ge-
futterten Habhnen doch doppelt so gross. Die Ausscheidung des neuen
Maises als unnutzbar ist beinahe viermal grosser als die des alten.

Auch hier ist der Verdauungskoeffizient grosser fiir den alten
Mais als fir den neuen.

Die Stickstoffbilanz ergibt fir beide Gruppen ein grosseres Plus
fir den Organismus bei den Vogeln, was durch die Assimilations-
notwendigkeit von grossen Fiweissmengen erklirbar wire, da die
Hahne sich in der Wachstumsperiode befanden. Sehr eindeutig war
die Tatsache, dass die vom Organismus retinierte Stickstoffmenge
bei den mit altem Mais gefutterten Hahnen bedeutend grosser war,
als diejenige bei den mit neuem Mais gefutterten. Multipliziert man
die Ziffer des retinierten Stickstoffes mit dem Koeffizienten 6,25, so
bekommt man 25 g Kiweiss fir die erste Gruppe, 9,80 g fir die
zgweite. Daher soll man die Tiere in der Wachstums-
periode mit altem Mais futtern. Die Ziffer der Harnsaure
und des Harnstickstoffkoeffizienten geben dieselben Resultate wie
i fritheren Experimente.

Die bedeutendere Gewichtszunahme bei den mit altem Mais
gefiitterten Vogeln ist infolge einer besseren Ausnutzung der Kohle-
hydrate und der Stickstoffsubstanzen dieses Maises erklérlich.

Aus den Resultaten des dritten Experiments, welches an Ratten
gemacht wurde, dessen Gesamtresultat wir nach 1 kg-Gewicht des
Tieres in der auf S, 315 befindlichen Rekapitulationstabelle wieder-
geben, bemerken wir neuerdings Tatsachen, die die oben erwihnten
bestitigen.-

Auch hier ist die eingenommene Maismenge grosser bei der
Rattengruppe, welche mit neuem Mais gefiittert sind. Bei denselben
ist die durch die Fices avsgeschiedene Maismenge grosser als bei
den mit altem Mais gefuitterten, wihrend der Verdauungskoeffizient
fir den alten Mais grosser ist.
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Die ausgeschiedene Gesamtharinstoffmenge. und auf 1 kg Korper-
gewicht innerhalb 24 Stunden, sowie der Harnstickstoffkoeffizient
deutet. ebenfalls auf eine bessere Assimilation der Eiweissstoffe aus
dem alten Mais hin.

Bei beiden Gruppen steigt anfangs das Korpergewicht, nach
einer relativ kurzen Zeit (etwa 3 Wochen) beginunt es zu fallen.

Ratten (23. Oktober 1913 bis 25. November 1913).

I. Gruppe | IL. Gruppe
Neuver Mais { Alter Mais

Eingenommener Mais auf 1 kg Gewicht des Tieres :

‘wahrend des Experiments in Gramm . . . . . . 2868 2049
Durch die Fices ausgeschiedener Mais anf 1 kg ‘

Gewicht des Tieres wihrend des Experiments in '

Gramm. . . . . . . S 225 - 114
Assimilierter Mais auf 1 kg Gewicht des Tieres in | - -

GIAMIL . o« o v 0 v e e e e e e e e e 2645 1985
Verdanungskoeffizient in Prozent . . . . . . . . . 92,3 C 954
Das zu Ende des Experiments gewonnene oder ver-

lorene Kérpergewicht in Gramm . . . . . . .. —35 . —2
Der. verdaute Gesamtstickstoff auf 1 kg Gewicht des |

Tieres in Gramm . . . . - . . . . . . ... 382 34,8
Der ausgeschiedene Gesamtstickstoff auf 1 kg Gewicht !

des Tieres in Gramm . . . . . . . . . . . .. 388 34,02
Die Differenz des verdauten und ausgeschiedenen ‘:

Stickstoffes . . . . . . . . . . . . oo . L =06 + 0,78
Die ausgeschiedene Gesamtharnsiuremenge auf 1 kg i

Gewicht des Tieres in Gramm . . . . . . . .. 431 ! 49,5
Die ausgeschiedene Harnshure auf 1 kg Gewicht

wahrend 24 Stunden in Gramm. . . . . . . . . 1,29 1,49
Harnstickstoffkoeffizient . . . . . . . e e 0,934 0,954

Wihrend bei der mit neuem Mais gefiitterten Gruppe der Abfall
derart rapid ist, dass die Gewichtsbilanz zu Ende des Experiments
ein Minus von 33 g gegenitber dem Anfangsgewichte ergibt, fallt das
Gewicht bei der mit altem Mais gefiitterten Gruppe viel langsamer
herutiter, so dass wir zum Schluss des Experiments nur eine Differenz
von 2 g gegeniiber dem Anfangsgewichte finden.

Die Stickstoffbilanz (sehr lehrreich, weil es die Gewichiskurve
befolgt) ergibt bei der mit neuem Mais gefiitterten Gruppe ein Defizit
fir den Organismus von 0,6, was einen Verlust von 3,750 g von
eigenem Korpereiweiss bedeuten wirde; bei der anderen Gruppe
dagegen ergibt die Stickstoffbilanz eine Zunahme von 0,78.

Aus dem Ganzen folgt somit, dass der neue Maisschwerer
zu verdauen und vom Organismus zu assimilieren ist
als der alte.
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Zusammenfassung.

1. Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dass der neue
Mais weniger verdaulich und assimilierbar als der alte ist.

2. Die ausschliesslich mit Mais gefatterten Tiere fangen nach
einer geraumen, von der Gattung abhéngigen Zeit zu leiden an;
dann ‘werden sie ihager und sj;,erben, schneller aber diejenigen,
welche mit neuem Mais ernihrt wurden.

3. Diese Ubelstande sind darauf zuriickzufiihren, dass das Ei-
weiss des Maises kein Tryptophan und nur. wenig Glykokoell und
Lysin enthalt.



