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Die Formel C, ,HloN .C,H,  .C1.(P03H,)  + H a 0  verlangt: 
C 51.0 pCt. 
H 5.17 - 
C1 10.7 - 
P 9.41 - 
N 4.24 - 

Die den Analysen I1 eu Grunde liegende Substanz verlor nun 
beim Trocknen bei 1000 C. 10.2-10.02 und 10.3 pCt. Wasser, wiih- 
rend 2 Molekiile Wasser 10.3 pCt. Wasser enteprechen. - Uebrigens 
scheint die bei 1000 C. getrocknete Substaiiz beim Erhitzen auf hijbere 
Temperatur D ocb 1 H, 0 abzugeben , wenigstens wurde aua einem 
bei 1500 C. getrockneten Material 10.47 pCt. und 10.13 pCt. Phospbor 
gefunden, wiihrend die Formel C,, H , ,  N . C, H3  , C1. POz 10.56 pCt. 
Phosphor verlangt. 

Noch sei erwabnt, dass ein durch Neutralisation mit Natron dar- 
gestelltes Sale bei der Analyse einen Gebalt von 12.83 pCt. Natrium 
und ein aus diesem Natrousalz gefiilltes Silberealz einen Silbergehalt 
von 41.04 pCt. ergab, wiihrend die neutralen Sake der Formel 
C,~H1,N.C2H,.C1.(PO8Mee)~) 12.96 pCt. Natrium, resp. 41.14pCt. 
Silber berechnen lassen. - Die weitere Unteraucbung dieser Phos- 
phorsiiure wird fortgesetzt. 

F r e i b u r g  i. B., den 24. Oktober 1881. 

442. H. Tappeiner :  Die Darmgase der Pflanzenfreseer. 
(Eingegangen nm 27. Oktober.) 

Aus den Beobachtungen, dass im Darmkanale der Pflanzenfresser 
sich constant vie1 bedeutendere Gasmeugen angeaammelt zeigen als 
in jenem der Fleiscbfresser, dass ferner der Harn jencr Tbiere viel 
reicher an  jenen aromatischen Subetanzen ist, die man mit gutem 
Recht ale durcb Fliulnissprocesse im Darrnkanale entstunden ansiebt, 
hat man gescblossen , d u e  dieae Processe im Verdauungekanale der 
Pflanzenfresser viel intensiver ablaufen miissen, sich aber nicht ver- 
anlasst gefiihlt, sich nhber rnit ihnen zu befassen, trotzdem sich damit 
eugleicb die Aussicht eriiffnete, dem bisher ganz riithselhaften Auf- 
lijeungaprocesee der Cellulose im Darm der Pflanzenfresaer naber zu 
treten, denn die Miiglichkeit, dass derselbe ganx oder theilweise auf 

1) Netflrlich muss es bei diesen Formeln noeh unentachieden gelassen blaiben, 
ob das Chloretom und die Phosphongruppe an d e m s e l b e n ,  oder an j e  e i n e m  
a n d  ern  KohlenBtoffatom den Acetylrestea angelagert zu betraehten sind. 



Giihrungsvorgtinge (Thiitigkeit von Spaltpilzen) zuriickrufiihren sei, ist 
nicht von der Hand zu weisen. 

Ich will in den folgenden zwei Abhandlungen eine kurze Ueber- 
sicht der Gabrungen im Darme der Pflanzenfresser, soweit dieselben 
durch die Untersuchung der dabei in den verschiedenen Darmabthei- 
lungen gebildeten , leichter fassbaren Produkte, der Gase und der 
fliichtigen aromatischen Korper, charakterisirt werden kiinnen, zu geben 
versuchen und beginne rnit den Gasen. 

Das  Auffmgen derselben geschah unmittelbar nach dem Tode 
des Thieres unter den nothigen Crutelen, ferner wurden jedesmal 
Proben des Inhalts der einzelnen Darmabechnitte unter Bedingungen, 
welche dern Organismus moglichst angepasst waren, weiterer Giihrung 
iiberlassen und die dabei entwickelten Gase ebenfalls analysirt. Die 
Analysen geschahen zumeist nach den von H e m  p e l  ausgearbeiteten 
Methoden mit dem Apparate, den e r  Seite 126 seines Buches ,,Neue 
Methoden zur Analyse der  Gase" beschrieben hat. Ich babe den- 
eelben f i r  derartige Untersuchungen sehr bewiihrt befunden, da  er 
rasches und doch geniigend genaues Arbeiten gestattet. I n  den Ana- 
lysen der folgenden Tabellen, welcbe eine Uebersicht der a n  den 
grossen Pflanzenfreesern Pferd und Wiederkiiuer erhaltenen Resultate 
gibt, sind mit Ausnabme des Schwefelwasserstoffs, der immer nur i n  
Spuren vorkommt, meist alle Bestandtheile eines Gases direkt bestimmt. 
Ihre  Summe auf 100 Theile berechnet, weicht von dieaer Zahl selten 
um mehr ale 0.3 im Maximum ab. 

D a r m g a s e  d e s  R i n d e s  b e i  H e u f i i t t e r u n g .  

-- 
Direkt 

auf- 
gefangen 

Dnrch 
Q&hmng 
athalten 

', 165.27 
s H, 

H 0.19 
CH, 30.55 

N 3.99 

175.47 
s H* 
H 0.07 

CH, 23.27 
N 1.31 

Anfang 
__-- 

CO, 17.69 

K 3.96 
CH, 49.15 
N 29.26 

'9 162.06 
S HS 
H 37.64 

CH, 0.41 
N -  

DUnndarm 

Yitte I Ende 

i 
_____ 

- I -  
- i -  
- I -  

Dickdarm 

c02136.35 
S H a \  

H 2.29 
CH, 38.21 
N 23.14 

H -  
CH, 17.25 
N 1.97 

Maatdarm 

-. _ _  _. 

' OS I 14.46 

H -  
CH, 44.23 
N 41.31 

i 8, 

- 
- 
- 
- 
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Ich Gge  dieser Tabelle einige Erliiuterungen bei. 
Die Gasmengen, welche im ersten Magen der Wiederktiuer 

(Pansen) entbalten sind, Bind immer sebr bedeutend. Ihre Zusammen- 
eetzung iet bei allen unteraucbten Thieren, (Rind, Schaf, Ziege) ganz 
constant. Sie besteben neben Spuren ron Scbwefelwaeserstoff v o r  
wiegend aus KoblensHure und Grubengas im annabernden Verhaltniss 
von 2 :  1. Wasserstoff ist entweder nor in  ganz geringen Mengen 
vorhanden oder feblt vollsts'ndig. Auch Stickstoff findet sich immer 
nur in kleinen Mengen. Da mit dem verechluckten Hen sicherlich 
viel atmosphiirische Luft in den ersten Magen gelangt, 80 weist dieser 
Umetand darauf bin, dass die Gasentwickelung im Pansen sehr intensiv 
sein muse, das  Fehlen des Sauerdtoffs aber deutet an, daas dereelbe 
dabei raach verbrrucht wird. 

Die Gase,  welche der Panseninbalt durcb GHhrung aoseerbalb 
des Organismus entwickelt , zeigen dieselbe Zuaammenaeteung; die 
urspriinglich scbwach alkaliache Reaktion desselben scbliigt hierbei 
comtant  eehr bald in eine saure um, die bei weiterer Giihrung sebr 
intensiv wird. Die Oiihrong im Prrneen krrnn somit ala Sumpfgaa- 
gahrung verbunden mit Saurebildung angesprochen werden. 

Die Gase des 2., 3. uod 4. Magens wurden nicht untersucht, 
weil sie obne Vermiscbung mit denen dee ersten Magene nicht auf- 
zufangen sind. Eine Gasentwickelung im 4. Magen, dem Labmagen, 
findet nicht statt, dieselbe beginnt erst wieder im Diinndarm, iet aber 
viel geringer ale im Pansen,  80 dam aelbst beim Rinde nur aue der  
oberen HHlfte eine zur  Analyse geniigende Menge anfgefangen werden 
konnte; und aucb diese envies sich als griisstentheils nicht hier ent- 
wickelt, sondern aus den Vormiigen (Pansen zumal) heriibergewendert, 
wobei ihre Zusammensetzuog durcb Diffusion in  daa Blot bedeutende 
Aenderungen erfubr. Es diffundirt nHmlich die Kohlensiiure am 
rascheeten, Waseerstoff und Grubengas viel langsamer, am langsamsten 
der  Sticketoff. Dies Verhalten fand sich aucb in allen anderen Fiillen 
von Wandernng einea Gases von einer Darmabtheilung in  die niichste 
benachbarte und ist darin begriindet, dam dae Blnt chemische Ab- 
sorption auf EohleneHure nosiibt, wiibrend ee Waaserstoff, Grubengas 
und Stickstoff nur durcb einfacbe Losung aufnimmt, von Stickstoff 
aber  deesbalb am wenigsten, vielleicbt gar nicht, weil es mit Stickstoff 
schon beim Durcbgang durch die Lungen nabezu gealittigt w i d .  Wenn 
ich dem nocb binrufiige, dase ich bei den Giihrungen des Darminbalts 
ausserhalb dse Organismus nie eine Entwickelung von Sticketoff be- 
obachten konnte, so wird es nicht mehr eweifelhaft bleiben, dass daa 
relative Aneteigen und Abainken des Stickstoffs in den Omen der  
verachiedenen Darmabtheilungen , a18 des eineigen Bestondtheiles, der  
seiner absolutan Menge nacb sich nabezn gleich bleibt, ein braacbbares 
Maaee fiir die Inteuaitiit der dort stattfindenden Gasentwickelung abgibt. 



Die wahre Zusammenseteung der im Diinndarm entwickelten 
Gaae geben die Nachgahrungen, sie ist qualitativ dieselbe, wie sie von 
P l a n e r  im Diinndarm des Hundes gefunden wurde, unterscheidet sich 
aber quantitativ durch einen grBseeren Gehalt a n  Kohlensaure im Ver- 
hiiltniss zum entwickelten Wasserstoff. 

Im letzten Fiiuftel des Diinndarmee (bei der Ziege schon friiher) 
andert sich der Charakter der Giihrung, der Wasserstoff tritt fast ganz 
zuriick und a n  seiner Stellc wird Grubengas entwickelt, er niihert 
sich der Giihrung im Blind- und Dickdarm, die in ihren gasfiirmigen 
Produkten genau der Glihrung im Pansen entspricht, im iibrigen aber  
von ihr ganz verschieden ist. Denn wiibrend der Inhalt des Pansens 
bei der Nachgiihrung sehr bald intensiv s u e r  wird, reagirt der Inhalt 
des Rlinddarms constant alkalisch und bleibt es so selbst nach wochen- 
langer Giihrung. Die Nothwendigkeit, zwei verschiedene Arten von 
Sumpfgasgahrung anzunehmen , geht BUS diesen Beobachtungen noch 
nicht hervor. Man kiinnte sich niimlich denken, dass die Grubengas- 
giihrung im Pansen mit der Saurebildung dortselbst in keinem causalen 
Zusammenhang stande , sondern dass letztere ein eigener Giihrungs- 
process (hervorgerufen durch andere Spaltpilzarten) wiire, welcher im 
Dickdarm nicht vorkommt; oder dass Grubengasentwickelung und 
Sliurebildung allerdings Erecheinungen ein und desselben Glihrungs- 
processes sind, letztere aber im Dickdarm nor desshalb nicht bc- 
merkbor wird, weil in diesem Dnrme gleichzeitig noch eine andere 
Gahrung statthat, welche alkalisch reagirende Produkte liefert und 
die sauren neutralisirt. O b  eine dieser Unterstellungen thategchlich 
realisirt ist, lasst sich durch einen Versuch priifen. In  beiden Fallen 
miisste niimlich die Grubengasgahrung noch weitergehen, wenn man 
den Dickdarmiuhalt mit Essigslure schwach anssuert, da  auch im 
Paneeninbalte erst nach Bildung grosser Siiuremengen die Gahrung 
gehemmt wird. D e r  Versuch ergab aber ,  daas kein Grubengas, 
eondern nur Wasserstoff neben Kohleneiiure entwickelt wurde. Woraus 
eu achliessen ist , dass im Vcrdauungskanal der Wiederkiiuer zwei 
Arten von Sumpfgasgiihrung stattfiiiden, die eine mit Bildong von 
Siiuren, die andere ohne solche. 

Im Mastdarm findet wegen der trockenen Beschaffenheit des 
Inhalts nur geringe Gasentwickelung statt. Der  griisste Theil der 
aufgefangenen Gasrnengen is1 aus dem Dickdarme heriibergewandert, 
verandert in seiner ZuNammensetzung nach den oben angegebenen 
Regeln. 
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D ar  m gase d e s  P f e r  d e s  bei H e u f i i t t e r  on g. 
-- -. .- 

.. -- 

Direkt 
rufge- 
fangen 

Durch 
Qahruq 
erhal ten 

-- .- _. . 

Magen 

~ --. 

CO, 75.20 

0 0.23 
H 14.56 

SH, - 

CH, - 
N 9.99 

- 

- 
DUnndarm 

Anfang 
_ _  __ -  ~- 

Cop 42.70 

E 19.38 

N 37.44 

- 

Ende 

CO, 15.65 

-. 

H 24.06 

N 59.62 

CO, 80.60 

H 15.65 
CH, 0.09 
N 3.66 

SH, - 

Blinddarm 

. _ _  - - _ _ - -  

coa 185.47 
SH, 

H 2.33 
CH, 11.16 
N 0.90 

l85.40 
co 
SH, \ 
H 0.50 
CH, 13.4a 
N 1.20 

Grimmdarm 

- . . . . - -. - 

c03 155.18 
SHa 

H 1.69 
CH, 32.73 
N 9.99 

co, ' 
170.49 

SH, 

CR, 26.08 
N 3.43 

H -  

Maatdam 

- - -- 

20229.19 

3 0.83 
>A, 56.62 
U 13.44 

- 

W a s  beim Pferde ziinPchst auffallt, ist,  dass die Mrrgengtlse im 
Gegensatze zum FIeischfresscr neben Koblensaure aucb noch beden- 
tende Mengen von Wasserstoff entbalten ond dass der Stickstoffgehalt 
desselben constant vie1 geringer als der des ciberen Diinndarms ist. 
Dies I&sst sicb nur dadurcb erklaren, dass jm Magen des Pferdes im 
Gegensatze zum Labmagen des Fleischfressers und der Wiederkiiuer 
Giibrungen unter Entwickelung von KohlensBure und Wasserstoff statt- 
finden. Wie diese trotz der Gegenwart der Stllzsiiure des Magens 
miiglich sind, scheint e in  R&thsel. Bei naberer Untersucbung gewahrt 
man indess, dam die Reaktion des Mageninhalts nur in der rechten 
Halfte, die den cbarakteristischen Ban der Labmagenschleimhaut be- 
sitzt, stark sauer ist, in der linken Halfte, der  sogenannten Scblund- 
portion, aber neutrde oder schwacb saure Reaktion herrscht. Bier 
hat  also ohne Zweifel die Gabrong stattgefunden und dieselben Gase 
entwickelt, wie Hen, welcbes mit Wasser bei Kiirpertemperatur stehen 
gelseeen wird. 

Die Giihrung im Diinndarm des Pferdes liefert dieselben Pro- 
dokte wie der Diinndarm des Rindes, nur in griisserer Menge, so dass 
ans  alien Theilen desselben zur Analyae anereichende Mengen genommen 
werden konnten; anch Bndert sie sich nicht wie beim Rinde im nntersten 
Theile, sondern Grubengas tritt erat im Dickdarm auf und bildet hier 
neben Kohlensiiure den einzigen wesentlichen Bestandtheil der sebr 



bedeutenden hier entwickelten Gasmengen, wobei es merkwiirdig ist, 
dass das Verhaltnise dcs Grubengases zur Hohlensiiure hier in der- 
selben Ordnung die gleiche Aenderung durchmacht, wie beim Rinde. 
Dort war  beim Beginn der Grubengasgiihrnng im untersten Theile 
des Diinndarms dieses Verhiiltniss 1 : 12, im Dickdarm aber 1 : 5 ;  hier 
ist es im Blinddarm 1 : 7 ,  im Grimmdarm aber 1 : 3, also gerade 80 

wie bei der GLhrung des Inhaltes vom Pansen des Rindes, mit der 
die Orimmdarmgiihrung des Pferdes auch sonst die grijasten Ana- 
logien zeigt. Es wird ntimlicb der urspriinglich meist schwach alka- 
lisch oder neutral reagirende Iohalt des Ulind- und Grimmdarms vom 
Yferde bei der NachgPhrung auch intensiv sauer, noch rascher als der 
Panseninhalt, woher es  vermuthlich ruch riihrt, dass die entwickelten 
Gasmengen wohl bedeutend, aber doch nicht ganr  so gross sind, wie 
bei der Pansengahrung. 

Im Blind- und Grimmdarme des Pferdes findet also eiire Sumpf- 
gasgiihrung statt,  die im Gegensatze zum Dickdarm des Rindes mit 
Saurebildung einhergeht. Diese Siiurebildung findet natiirlich auch irn 
Darme des lebenden Thieres statt, sie wird nur fiir gewiihnlich nicht 
bemerkt, weil ebenso wie im Pansen durch den Speichel auch hier 
eine fortwahrende Neutralisation durch Zufluse der alkalisch reagi- 
renden Sekrete des Diinn- und Dickdarms stattfindet. Sobald aber 
diese Sekrete aufhiiren zueufliessen, wie nach dem Tode, oder infolge 
von Stauungen iru Darmkanal sich nicht mehr mit dem Darmiohalte 
vermischen, tritt eie regelmbsig auf. Darum reagirt aoch der Dick- 
darminhalt getodteter Yferde, da  die Giihrungen in demselben infolge 
des langsamen Absiukens der Kiirpertemperatur bei diesen grossen 
Thicren noch liingere Zeit nach dem Tode  fortdauern, einige Zeit 
nach dem Tode untersucht, constant sauer ,  der Inhalt an Holik er- 
krankter und gefallener Pferde aber auch ganz frisch untersucht schon 
sauer. J. M u u k  und T e r e k  l) hielten, d a  ibnen die normalen Vor- 
giinge unbekannt waren, diese SIiurebildung f6r eine der Kolik spe- 
ciell eigenthamliche Erscheinnng. 

Beziiglich der Gase des Mastdarms ist au arwiibnen, dase bier 
das schon beim Wiederkauer Gesegte Geltung hat. 

Nach Kenntnissnabme der Gase bei ausschliesslicher Fiitterung 
der  Thiere mit Heu war es mir noch von Interesse zu erfahren, welche 
Aenderung deren Zusammensetzung erfiihrt, wenn rum Heu noch 
Kohlenhydrate gegeben wiirden. Ich war der Meinung, dass diem 
sebr bedeutend sei, dass insbesondere die Kohlenhydrate zur Ent- 
wickelung bedeutender Mengen von Wasserstoff im Pansen und Dick- 
darm Veranlassung geben wiirden, d a  in ibnen so leicht MilchsOure- 
und Buttersiiuregiihrung eintritt. 

I) Arch. f. Pbysiologie, 1886. Supplementband. 
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Dickdarm 

- - - - 

CO, 55.35 

H 0.81 
CH, 38.32 
N 5.90 

1 50.67 

H 0.62 
CH, 17.86 
N 1.24 

8 8 3  

Ich war darum eehr eretaunt, ale sich von allem dieaen keine 
Spar zeigte, die Giihrang bei Fiitterong mit Hen ond Hafer vielmehr 
in allen Beziehangen ganz 80 verlief, wie bei Oaben voo Heu allein, 
trotedem die beigegebenen Hafermengen gross waren und eich aach 
iiberall im Verdauungekanel bie in den Dickdarm Starkekijrner nach- 
weieen liessen. Ich gebe zur Beatiitigung dee Geeagten die bei dieeer 
Fiitterungeweise erhaltenen Reeultate in tabellariecher Uebereicht, obne 
noch Weiteree hinzuzufiigen. ’ 

Mwtdarm 

._ 

CO, 12.27 

H - 
CH, 37.11 
N 50.25 

D a r m g a e e  d e r  Z i e g e  be i  F i i t t e rung  rnit H e n  u n d  Hafe r .  

Mitte 

DUnndarma 
Pansen 1 des 

55.57 

0.13 
30.98 
10.57 

‘On 75.24 

H -  
CH, 24.53 
N 0.15 

€3 HS 

Blinddarm Mastdarm 

- 

* 68.30 

H 2.59 
CH, 14.56 
N 14.56 

SH, \ 

COa 67.73 
H 12.66 

75.86 
CO, 11.33 

0 0.69 
N 19.54 H 4.15 H 0.38 H 3.11 

N 83.89 CH, 17.68 CH, 40.05 
N 5.92 N 11.86 


