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Einleitung und Problemstellung 

Mit Ausnahme der blinddarmlosen Schl/~fer besitzen alle Nagetiere ein 
'~ugerst stark entwiekeltes Coeemn, dutch dessen Entleerung eine besondere 
Kotar t  entsteht, welehe sieh in Form und Konsistenz vom Normalkot (Hartkot) 
deutlieh unterscheidet und mit Coecotrophe (Weichkot) bezeiehnet wird. Diesen 
weiehen Blinddarmkot fressen die Nager beiderlei Gesehleehts begierig, weshalb 
diese spezielle Art der Koprophagie naeh HARDEr~ (1 1) mit Coecotrophie bezeieh- 
net wird. In der IAtcratur Jst dieses Ph/inomen vielfaeh besehrieben worden 
und mehrere Forseher haben sieh bemtiht, mit Hilfe geeigneter Versuehs- 
anordnungen die physiologisehe Bedeutung der Coecotrophie zu erfassen. 

Aus bakteriologisehen Untersuchungen ging hervor, dab der Blinddarm- 
inhMt aul]er der fibliehen,/iuBerst keimreiehen Coliflora aueh eoeemnspeziflsehe 
]3akterien besitzt, welehe naturgems aueh in der Coeeotrophe naehgewiesen 
werden k6nnen. Die Bedeutung dieser, ffir die einzelnen Nager artspezifischen 
Blinddarmbakterien kann mit den iibliehen bakteriologischen Methoden in vitro 
nieht ermittelt  werden, da sieh diese Formen weder auf einem der bekannten 
N/~hrb6den, noeh im Blinddarmsubstrat selbst z/iehten lassen [K~L?qm~ (12)]. 
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Andererseits wurde versucht, das ~Vesen der Coeeotrophie dureh geeignete 
Tierversuche (Koprophagieverhinderung) zu erfassen. Als Grundlage aller 
dieser Untersuchungen wurde jeweils eine Methode gew~thlt, welche den Tieren 
die Authahme der Coeeotrophe verhindert, wobei die im Vergleich zur Normal- 
haltung fcstgestellten Besonderheiten und Ausfallserseheinungen der Coeco- 
trophie zugeschrieben wurden. Trotz der Vielfalt solcher Untersuchungen 
konnte die Bedeutung der Coecotrophie nicht eindeutig gekl/~rt werden, denn 
die erzielten Ergebnisse ftihrten zu einer F/ille sich widersprechender Aussagen 
und Behauptungen. W/ihrend ItA~D]~R (11), FRANK (10), KELLNER (12) U. a. 
der Coeeotrophie lebensnotwendige Bedeutung beimessen, hat sie naeh ]3n~- 
~ s  (1) appetitstimulierende Wirkung. 

Die Uberpr/ifung der bei diesen Tierversuchen verwendeten Methoden der 
Koprophagieverhinderung ergab, dab diese Versuchsanordnungen keine aus- 
sagekr/~ftigen Resultate ermSglichen. Wohl f/illt bei ttaltung in Gitterk/ifigen 
der Kot der Versuchstiere durch den grobmasehigen Gitterboden hindurch, 
jedoch bald pflegen die Tiere den Weiehkot direkt vom Anus zu fressen, wo- 
dureh eine totale Hinderung der Coecotrophie niemals gew/~hr]eistet ist. Eine 
Verbesserung dieser Versuchsanordnung dureh das Anbringen einer Karton- 
seheibe (Kragen) um den Hals der Nager oder dureh Befestigen eines Kot- 
auffanges am Hinterleib fiihrt zu einer starken physischen und psyehisehen 
Belastung der Versuchstiere. 

Um diesen ganzen Problemkreis der bllnddarmabhitngigen Funktionen 
besser zu erfassen, muBte eine grundss andere Untersuehungsmethode 
eingef/ihrt werden, welche die Versuchstiere in ihrer Verhaltensweise nicht 
beeintr~ehtigt und tro~zdem die Coecotrophie gi~nzlich verhindert. Diese 
idealen Bedingungen werden durch Coecektomie der Nagetiere erreicht, da die 
operative Entfernung des Coecums jegliche Weichkotbildung und die damit 
verbundene Coeeotrophie verunm6glieht. Aus denselben Erw/tgungen heraus 
lie B HA~DE~ (11) zwei Kaninchen coeeektomieren, wobei dieser Eingriff jedoch 
zum Exitus beider Tiere fiihrte. 

Mit Hilfe der naehfolgend besehriebenen Operationsmethode gelingt es, 
Coecektomie an jungen Ratten durchzuffihren. ])iese blinddarmtosen gat ten 
erweisen sich als yell lebensf~hig und stellen somit den erw/inschten Typ eines 
Versuchstieres dar, welcher eine einwandfreie Vergleichsbasis zu den Kontrollen 
bildet. 

Da sieh der Darmtrakt der coecektomierten Ratten einzig durch das Fehlen 
des Coecums yon demjenigen der Normalratten unterscheidet, ergibt die 
Gegeniiberstellung der Leistung der beiden Verdauungstrakte wertvolle Er- 
kenntnisse fiber die Nahrungspassage, die physiologische Bedeutung des Blind- 
darmes, sowie fiber die Auswirkungen der Coecotrophie. 

Coecektomie 

Zur Operation werden Ratten von 30 bis 40 g K6rpergewicht verwendet. 
N~ch den, ffir eine Operation iiblichen, aseptischen VorsichtsmaBnahmen, 
wfl'd die BauehhShle auf der linken Seite durch einen 12-15 mm langen Schnitt 
ge6ffnet und anschlieBend der Blinddarm, welcher in diesem Stadium 10-15 mm 
lang ist, herausgezogen. Bei diesea Jungtieren bildet der Dickdarm die unmittel- 
bare Fortsetzung des Dtinndarmes, an deren Ubergangsstelle der Blinddarm 



E. Kunz,  UntersuchunrJen an norm~tlen und eoe~ektomierten Ratten 3 

Abb. 1. Ra t t e  (Wistar), Dil ~ Diinndarln,  Di = Dickdarnl,--~ = Opr Aa. Situs, 10 Monate nach 
Coeccktomic; Ab. Situs normal,  glciches Alter wic Aa ; Ba. ()l)crlttionsstclh~ yon Aa; l ib.  (]bcrgltng D i i n n d n r m -  

Dickdal 'm m~t Cocclzm. 

1" 
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lateral ansetzt. Die diinne Faszie, welche Coecum und Ileum miteinander 
verbindet, wird durchgetrennt und anschlie2end der Blinddarm unmittelbar 
an der :Basis durchgeschnfirt. Eine sorgf'~ltige Ligation erm6glicht, s/imtliches 
Blinddarmgewebe vom Dfinn- bzw. Dickdarmgewebe abzutrennen. 2-3 mm 
distal dieser Abschnfirung, welche zugleich die ileocoecalen Blutgef/if~e unter- 
binder, wird das Coeeum abgetrennt. :Der kleine Stummel yon Blinddarm- 
gewebe wird desinfiziert und mit drei Haften nach dem LEM~ERT'schen Prinzip 
[B1~I~aE (8)], kreuzweise angeordnet, zu einer Gewebekugel von ca. 2-3 mm 
zusammengezogen. 

Sektionen adulter, coecektomierter Tiere beiderlei Geschlechts beweisen, 
daf3 auch innerhalb yon zwei Jahren kein Auswachsen dieses kleinen Blinddarm- 
epithelrestes mehr erfolgt (Abb. 1). Im histologischen Sehnitt durch die 
Operationsgegend ist die Narbe durch ein kleines Fadengranulom markiert. 
Ver/inderungen des Ileumepithels liegen nicht vor, aubh 1/iBt sich keine Ent- 
ziindung nachweisen. Die Dickdarmschleimhaut zeigt ebenfalls keine entzfind- 
lichen Ver/inderungen und die Serosa erscheint vollst/i, ndig zart. 

Als Folge des Eingriffs zeigen die Tiere in den ersten postoperativen Tagen 
eine Retardation des Wachstums, welche bei kontrolloperierten Tieren (Eingriff 
ohne Coecektomie) weniger stark ausgepr/~gt ist. Aus diesem Grunde kann ein 
Wachstumsvergleieh blinddarmloser Ratten mit ihren Kontrollen nur fiber eine 
Korrektur erfolgen, die darin besteht, dal3 diese Erholungsphase nicht bewertet 
wird. Ffir die Resultatbewertung wird daher als Ausgangspunkt das Erreiehen 
yon 50 g KSrpergewicht gew/ihlt. Die operierten Ratten sind voll lebensfs 
und weisen bei normaler Ernghrung keinerlei Mangelerscheinungen auf. Diese 
Aussage sttitzt sich nicht nur auf kurzfrJstige Untersuchungsperioden, wie in 
einer friiheren Arbeit von KvNz und RmFF (13) beschrieben, sondern ist nun 
dureh fiber zweij/i, hrige Beobachtungen gesichert. Auch im Verhalten zeigen 
sieh keine Besonderheiten und Zuehtversuche unter coeeektomierten Ratten 
verlaufen durchaus erfolgreich. 

Methodisches 

AIIe Untersuchungsmethoden beruhen auf eincr Gegeniiberstellung yon coecektomier- 
ten und normalen R~tten bei gleichen Bedingungen (Parallelhaltung), wobei die Aussage- 
kraft der Resultate durch geeignete Auswahl des Ticrmaterials erhSht werden konnte. 

Eine fiir dlese Untersuchungen spezie]l konstuiertc Stoffwechselbatterie ermSglicht, 
jc nach Versuchsbedingungen, den Tieren Koprophagie zu erlauben oder zu verhindern. 

Die t~gliche Bestimmung der aufgenommenen Futtcr- und Wassermenge sowie des 
K6rpergewichtes bildet wichtige Grundlagen ffir die nachfolgendcn Untersuchungen. 

1. Tiermaterial: Um die Variabilit~t der Versuchstiere einzuschr~nken, werden yon 
demselbcn Wurf jeweils die gleiche Anz~hl Jungtiere einerseits coceektomiert, andercrseits 
als Kontrolltiere (nach erfolgtcr Kontrolloperation) verwendet. Dabei bilden die R~tten 
desselben Wurfes und des g]eichen Geschlechts unter sieh jeweils eine Versuchseinheit, 
welche auch in dcr Haltung (Battericanordnung) beriicksichtigt, wird. 

Um Besonderheiten eines Rattcnst~mmes zu eliminieren, werden Tiere zweier versehie- 
dener Stiimme, Wistar und Long Evans, verwendet. AuBerdem sind in cincr spcziellen 
Serie SPF- (specific pathogen-free) Ratten untersucht worden. 

2. Errgihrung: Als Nahrung erhalten die Tiergruppen folgende Futtcrtypcn sowic 
Wasser ad ]ibitum: 
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Vollwertige Nahrunff: Ein nach moderner Erkenntnis der Futterrezeptur formuliertes, 
in bezug auf Mineralien, Vitamine und Grundstoffe optimales Futter in rein gemahlener 
Form oder als Prefllinge (Standa.rdfiltter: Altromin R, Roheiweil~gehalt 18-20%). 

Eiweiflarme Nahrung: Alle Futterkomponenten wie Vitamine, Mineralien und Grund- 
stoffe in optimaler Zusammensetzung vorhanden. Im Gegensatz zur vollwertigen Nahrung 
sind hier jedoch alle tierischcn 1)roteine und Proteide weggelassen und nur zum Tell durch 
weniger wertvolle, pfianzlichc EiweiBtr~iger ersetzt~ (RoheiweiBgehalt 12-14~+o). 

Einseitige Nahrung: Ern~hrung aussch]ie~lich mit GerstcnkSrnern oder H~fferflocken. 

Abb. 2. I~ahrbare Mehrzwcckbatterie (vergl. Abb. 3). 

3. Haltung und Apparaturen: Vorversuche haben gezeigt, dal3 Einzclhaltung der Ver- 
suchstiere ein gleichm~fliges, optimales Wachstum garantiert. Die Verabreichung des 
Wassers in graduierten MeBzy]indern gestatte~ eine einfache, t.~gliche Bestimmung der 
aufgenommenen Wassermenge. Ein speziell konstruierter Futterbeh~lter fiir pulverisierte 
Nahrung hindert die Ratten durch ein dem Futter aufliegendes Maschengitter, die 
Na, hrung herauszuscharren. Dieses Drahtgeflecht mit einer Maschenweite yon 8 mm wird 
durch ein entsprechend angebrachtes Bleigcwicht dem jeweiligen Futterniveall angepaBt, 
wodurch den Tieren ein unbehindertes Fressen ad ]ibitum ermSglicht wird. Da diese Vor- 
richtung jeglichen FutterverschleiB ausschlieBt, lfiBt sich die t~glich aufgenommene 
Futtermenge durch l~fickw~gung exakt bestimmcn. 

.Fahrbare ]lehrzweckbalterie: Die ffir die nachfo]genden Untersuchungen grundlegenden 
Haltungsbedingungen wie Einzelhaltung der Versuchstiere mit erlaubter oder verhinderter 
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Koprophagie, Trennung von Urin und Kot ffir anschliel~ende bioehemische Untersuchungen 
u. a., erfordern eine Stoffwechselb~tterie, welche mit einf~chen Hundgriffen den jeweiligcn 
Untersuchungsbedfirfnissen angepa~t werden kann. Dicsen speziellen Erfordernissen 
entsprechend wurde daher eine neuartigc Mehrzweekbutterie konstruiert (Abb. 2). 

An einem fahrbaren Gestell, welches in ]~uhel~ge durch Arretierung der Laufrol]en 
fixiert werden kann, sind beiderseits je zw51f bodenlose Einzelk~fige aufgehs In vier, 
unterhalb eines jeden Khfigs angebrachte Ffihrungsschienen, kSnnen je nach H~ltungs- 
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4 r a m ) ,  10  = U r i n t r i c h t e r .  

und Untersuchungsbedingungen F~kalienbleche, GitterbSden, Kotauffanggitter sowie 
Urintrichter eingeffigt werden. Eine entsprechende Anordnung dieser Accessoirs ergibt 
sechs verschiedene HMtungsmSglichkeiten, welche in Abb. 3 d~rgestellt sind. 

Bei Normalhaltung besteht der Ks aus einem F~kalienblech mit S~gemehl 
oder Filterpapiercinlage. Auch ein engmaschiger Gitterboden von 4 mm Maschenweite, 
welcher den Urin hindurchls den Kot jedoeh zuriickbeh~lt, ermSglicht die yon den 
Ratten bei Normalh~ltung betriebene Koprophagie. Wi~hlen wir als K~figboden hingegen 
ein genfigend grobmaschiges Drahtgeflecht, so f~llt der Kot dutch dicses Gitter hindureh 
und ist fiir die Tiere nicht mehr erreichbar, wodurch die Koprophagie verhindert ist. Das 
System dieser Stoffweehse]batterie erm6glicht, ein der Gr68e der Versuchstiere entspre- 
chendes Drahtgitter einzusetzen. Fiir die nachfolgenden Untersuchungen wurdcn bei 
Hinderung der Koprophagie die Jungtiere auf einem geschweil]tcn Drahtgitter mit einer 
Maschenweite yon 10 ram, Adulttiere auf einem solchen yon 20 mm geh~lten. 
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T/igliches, mfiheloses Auswechseln der versehmutzten Kotbeh~lter und Urintrichter 
erffil|t nicht nur a lie hygienischen Anforderungen, sondern garantiert zugleich die ffir 
Stofl\vechseluntersuchungen erforderliche Reinheit der Exkremente. 

Appa~utur /iir /raktionlertes Au]]angen von Kot und Urin: Die Bestimmung der Dureh- 
laufzeit der Nahrung durch den Verdauungstrakt normaler und coeeektomierter Tiere 
erfordert ein fraktioniertes Sammeln des ausgeschiedenen Kotes, wobei der Zeitpunkt der 
Kotabgabe bekannt sein mug. 

~~~,,,,/ Schnitt ~~~ 

Aufsicht 

A b b .  4. A p p a r a t u r  f t / r  f r a k t i o n i e r t e s  S a m m c h l  y o n  Kot ,  u n d  U r i n  ( S c h e m a ,  v c r g l .  A b b .  5) .  A - S t o f f w c c h s c l -  
k i i f lge ,  B ~ S c h a l t u h r ,  C ~ K o t a u f f a n g s c h e i b e  m i t  2 n m l  48  S c k t o r f S c h c r n ,  ] )  = F i l t e r p a p i c r s c h c i b c ,  1 = 

U r i n  a u s  A 1 ,  2 = U r i n  a u s  A 2 ,  3 = K o t  a u s  A 1 ,  4 = K o t  a u s . A 2 .  

In der fiir dicse Untersuchungen eigens zusammengestellten Apparatur befinden sich 
die Versuchstiere in einem Stoffwechselkiifig aus Glas (Abb. 4). Der yon ihnen ausgeschie- 
dene Urin wird durch eine kleine rCille am Ende des Glastrichters aufgefangen und seitlich 
abgeleitet, w~hrend der Kot  durch den Trichtertubus hindurchf~llt und yon einer rotieren- 
den Scheibe fraktioniert aufgefangen wird. Diese in 48 Sektoren aufgeteilte Kotauffang- 
scheibe ist auf einer Schaltuhr montiert  (eine Umdrehung innerhalb 24 Std.). Jedes Sektor- 
[ach niramt somit den Kot  eines Versuehstieres wghrend 30 rain auf, wobei die Apparatur 
mit einer minimalen Genauigkeit yon ebenfalls 30 rain arbeitet. Durch Zweiteilung der 
Sektorf~cher kSnnen mi$ derselben Vorrichtung zwei Stoffwechselkiifige zugleich bedient 
werden. In  Analogie zur Kotauffangscheibe wird der Urin der Tiere dutch eine genfigend 
saugf~hige Filterpapierscheibe aufgenomlnen. Dies ermSg]icht, auch den Zeitpunkt der 
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Urinabgabe nachtriiglich ex~kt zu bestimmen. Bei pharmakologischen Untersuchungen 
kann der Urin aus dem Filterpapier eluiert und mit den iiblichen biochemisehen Methoden 
auf verabreiehte Substanzen und ihre Metaboliten untersucht werden. Die gesamte 
Apparatur ist in einem geschlossenen Kasten aufgebaut (Abb. 5). AuSerdem kann die 
Dauer des kiinstlichen Tagesliehtes beliebig variierb werdcn, da der f/it die Beleuehtung 
ben6tigte Stromkreis mit der Schaltuhr gekoppelt ist. 

Abb. 5. Apparatur filr fl'aktioniertcs Auffangen yon Kot und Urin (vergl. Abb. 4). 

Es sei darauf hingewiesen, dab diese Apparatur auch ftir die Bestimmung der Tages. 
rhythmik yon Kot- und Urinabgabe optimale I~esultate liefert. 

Ergebnisse 
Verweildauer der Nahrung im Coecum 

I n  der Li ter~tur  f inden wir verschiedene Auff~ssungen fiber die Nahrungs-  
passage im Coeeum. HARDER (1 l) ver t r i t t  die Ansicht ,  da, B sich der B l inddarm 
in  gewissen Absfi~nden mehr  oder minder  vollsts  entleert ,  weil nu r  ~uf 



E. Kunz, Unter~chungen an normalen und coecek~mierten tCatten 9 

diese Weise die Coecotrophe vom Blinddarmgrund ins Colon gelangen k6nne. 
KV, LLNV.~ (12) hingegen vermutet,  da er bei zahlreiehen Sektionen an Meer- 
schweinchen keinen, auch nur einigermal3en leeren Blinddarm feststellen konnte, 
dab sich jewefls nur ein kleiner Teil des Inhaltes entleer~, tun dann gleich wieder 
mit Dtinndarminhalt aufgeffillt zu werden. Ein Nachweis konnte ffir keine der 
beiden Auffassungen erbracht werden, und fiber die Verweildauer der Nahrung 
im Coecum finden wir in der IAteratur fiberhaupt keine Angaben. Ein geeigneter 
Vergleich coeeektomierter Tiere mit  ihren Kontrollen erm6glieht, diesen ~ragen- 
kreis mittels einer neuartigen Untersuehungsmethode zu kl/~ren. 

Die Verwefldauer der Nahrung im Coecum l~Bt sich aus den Durehlaufzeiten 
der Nab_rung durch den gesamten Verdauungstrakt normaler und blinddarm- 
loser Tiere berechnen, entsprich~ sie doch der Zeitdifferenz dieser beiden Durch- 
laufzeiten. Testversuehe haben gezeigt, dal~ die Methode der Nahrungsmarkie- 
rung mittels Farbstoffen, wie sie fiblieherweise zur Best immung der Durehlauf- 
zeit der Nahrung angewendet wird, unbefriedigende Resultate liefert. Mit 
folgender, neuen Untersuchungsmethode kann jedoch die Durehlaufzeit os ad 
anum mit einer mlnimalen Genauigkeit yon 30 rain ermittelt  werden. 

Die Markierung der Nahrung mit farbigen Glasperlen (~ 1,5 ram, handelsiiblich), 
peroral verabreicht, liefer~ ffir die Bestimmung der Durchlaufzeit der Nahrung im Ver- 
dauungstrakt eindeutige Resultatm. Den Versuchstieren (Wistar, eiweil]armes Futter 
sowie Wasser ad libitum) werden 2-6 gleichfarbige Perlen, welche als Einheit gelten, 
simultan verabreicht. Das Zeitintervall bis zur Eingabe einer weiteren, durch eine andere 
Farbe gekennzeichneten Einheit yon ]~IarkierkSrpern betr~igt minimal 1 Std. Die Zeit- 
spanne zwisehen Verabreichung der Glasperlen und Ausscheidung derselben im Kot ergibt 
die effektive Durchlaufzei~. Die auf Seite 5 beschriebene Apparatur erm6glieht, den Kot 
der Ratten fraktioniert aufzufangen und den Zeitpunkt jeder Kotabgabe nachtr~iglich zu 
ermitteln. 

Coecektomierte Ratten scheiden die Glasperlen in exakter Analogie zu deren 
Verabreiehung im Kot  wieder aus. Dies beweist, dal3 die Kugeln als ,,Nahrungs- 
anteil" den Pylorus passieren und im Magen nicht zurfickgehalten werden. Alle 
Perlen durchlaufen innerhalb yon 4,5 bis 7,5 Std. den blinddarmlosen Ver- 
dauungstrakt  und werden als intakte Gruppen, oft sogar in demselben Kot- 
ballen, wieder ausgeschieden (Abb. 6). 

Im Gegensatz dazu sind bei den Normaltieren grol3e Zeitdifferenzen bis fiber 
30 Std. in der Ausscheidung der Markierk6rper derselben Farbgruppe fest- 
zus~ellen. Auch sind die einzelnen Gruppen aufgel6st und die Perlen erscheinen 
im Kot  nicht mehr in derselben Reihenfolge, wie sie peroral eingegeben worden 
sind. Ftir diese Besonderheiten ist einzig der Blinddarm verantwortlich, da sich 
.ira Verdauungstrakt der blinddarmlosen Tiere dieses Ph~nornen nieht zeigt. 
Folglieh werden die Perlen und somit die Nahrung im Blinddarm vermiseht 
und verschieden lange zurfiekgehalten. Das aus Abb. 6 ersichtliche Uberholen 
yon Markierkugeln versehiedener Einheiten lgl3t sieh auf dieselbe Art  erkl~ren. 

0fters h~lt der Blinddarm w~hrend einer 1/~ngeren Zeitspanne (fiber 30 Std.) 
dieselben Glasperlen zuriiek, obwohl w~hrenddessen mehrfaeh Coeeotrophe 
abgegeben worden ist. Das Coecum kann sieh also hie vollst~ndig en~leert, 
sondern jewefls nur einen Tefl des Inhaltes ins Colon abgegeben haben. 

Dal~ ein betr~ehtlicher Teil der Nahrung yore Dfinndarm ,,direkt" in den 
Diekdarm gelangt, ohne Passage des Blinddarmlumens, beweist der relativ 
hohe Antefl yon ca. 35 % Perlen, weleher den Verdauungstrakt der Normaltiere 
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innerhalb derselben Zeitspanne durcM~uft, wie sic ffir coecektomierte Tiere 
typisch ist. 
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Abb. 6. Durchlaufzoit~n yon Glasperlen Im Verdauungstrakt (Protokollauszug). 

Die Gegenfiberstollung der fiir die Nahrungspassage coecek~omiertor Tiere 
ermittolten Durchlaufzeiten (Basiswert) *nit denjenigen der Normaltiere ergibt 
neue Erkenntnisso iiber die Verweildauer der Nahrung im Coecum sowie deren 
Entleerung (Abb. 7). 
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Die Nahrung pass/err den blinddarmlosen Verdauungstrakt jeweils inner- 
halb yon 4,5 bis 7,5 Std. Demgegeniiber sind die Zeiten fiir die Passage der 
Nahrung im normalen Verdauungstrakt sehr unterschiedlich. H~ufige Werte 
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Abb. 7. Durchlaufzcitcn der Glasperlon im Verdauungstrakt (Einzelwerte) und Verweildauer der l~arkier- 
k6rper lm Coecum. 

liegen be/8-16 Std. (ca. 26%) und 25-36 Std. (ca. 29%). Etwa ein Drittel der 
Nahrung benStigt dieselbe Zeitspanne, wie be/ den blinddarmlosen Tieren, 
und mul~ folglich ,,ohne Passage des Blinddarmlumens" vom Diinndarm direkt 
in den Dickdarm gelangt sein. 
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Die Zeitdifferenzen aus den Durchlaufzei~en bei normalen Ratten und dem 
Basiswert coecektomierter Tiere entsprechen der Aufenthaltsdauer der Nah- 
rung im Coecum. Die so ermittelten Werte liegen zwischen 0 und 30 Std. (Ex- 
tremf/flle nieht berficksichtigt). 

Die Versuche haben bewiesen, dab die Entleerung des Coecums hie voll- 
st/~ndig erfolgt, sondern jeweils mtr ein Tell des Blinddarminhaltes ins Colon 
abgegeben wird. 

AuBerdem kann ffir Stoffwechseluntersuchungen diesen Resultaten ent- 
nommen werden: peroral verabreiehte Substanzen unterliegen der Resorption 
yon Dfinn- und Dickdarm wiihrend maximal 7,5 Std. und Nachweise yon im 
Kot ausgeschiedenen Substanzanteflen mfissen sehon 4 Std. nach Eingabe 
begonnen werden. 

Wachstum und Nahrungsauswertung normaler und coecektomierter Ratten 

Ergeben sich aus dem Vergleich blinddarmloser Ratten mit ihren Kontrollen 
Abweichungen in der Nahrungsauswertung oder Gewiehtsdivergenzen im 
Wachstum, so kann der Grund dafiir einzig in der Funktion des Coecums liegen. 
Daher 1/s sich die Bedeutung des Blinddarmes weitgehend aus Berechnungen 
der Futter- und Wasseraufnahme sowie der daraus resultierenden Wachstums- 
raten coecektomierter und normaler Ratten erfassen. Dabei stehen die zu ver- 
gleichenden VersuchsgImppen ]ewefls unter denselben I~altungs- und Ernah- 
rungsbedingungen (Parallelhaltung) und bilden unter sieh jeweils eine Ver- 
suchseinheit. Eine solehe, nach Gesehlecht getrennte Einheit umfaBt zwei 
Gruppen: eine Gruppe aus 3-4 eoeeektomierten Ratten und eine entspreehende 
Kontrollgruppe. 

Um die Bedeutung des Coecums auf das Wachstum zu erfassen, wird aus den 
ti~glichen Messungen des K6rpergewichtes der einzelnen Tiere die durchschnitt- 
liche Wachstumsrate (d. h. K6rpergewichtszuwachs pro Zeiteinheit) berechnet. 
Zur graphischen Darstellung der Gewichtskurven werden die Ergebnisse der 
einzelnen Tiere einer Gruppe in einer mi~tleren Wachstumskurve zusammen- 
gefaBt. Als Startpunkt flit den Vergleieh der Kurven verschiedener Gruppen 
wird willkfirlieh das Erreichen yon 50 g K6rpergewieht gew/~hlt. 

Die Interpretation tier Wachstumskurven kann jedoeh nur erfolgen, wenn 
auch die fiir den jewefligen Gewiehtsznwachs benStigten Nahrungsmengen 
bekannt sind. Bringen wir diese Werte in Beziehung zu den Wachstumsraten 
der Versuchsgruppen, so ergibt sieh die pro Gramm K6rpergewichtszuwaehs 
ben6tigte Nahrungsmenge. Diese Werte sind/tuBerst wichtig und stellen ein 
Mal~ ffir die Nahrungsauswertung dar. 

Da der Nahrwert des Futters das Waehstum der Tiere entscheidend beein- 
fluBt, wurden die Untersuchungen bei versehiedenen Ern/ihrungsbedingungen 
durehgefiihrt und auch die Resultatbewertung erfolgt getrennt nach den diver- 
sen Nahrungstypen. 

VoUwertige Nahrung 

Vollwertige Ern/~hrung der Versuchstiere ffihrt zu einer starken Gewichts- 
divergenz zwischen den blinddarmlosen Ratten und deren Kontrollen. W/~hrend 
etwa 3-4 Tagen naeh der postoperativen Erholungsphase zeigen die Coecekto- 
mierten ein den Kontrollen noch ebenbfirtiges Waehstum. Dies darf als Beweis 
gelten, dab die eoecektomierten Tiere den Eingriff gut fiberstanden haben und 
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daher anfi~nglich noch zu einem normalen Waehstum befiihigt sind. Immer 
deutlieher zeigt sich jedoeh im Laufe der weiteren Entwieklung eine zunehmende 
Gewichtsdepression: schon naeh zwei Woehen betrs dieses Mindergewicht der 
blinddarmlosen, m/~nnliehen Ratten beinahe 11 g, naeh vier Wochen sogar fiber 
25 g (Abb. 8). Bezogen auf die vierw6chige Waehstumsrate der Kontrolltiere 
betrs dieses Mindergewicht der coeeektomierten Ms 17~o und ist 
statistiseh gesichert. Aul]erdem erfolgt der nachgewiesene Gewichtsunterschied 
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7~ 

Ko. ~c; 87,2g t 18,2g 161 2g 19Z4g 
ek,. ~ 82.eg 1oz3g u ~ g  172.1g ~ 
Oiff ~& 4,6g IQ9g 2 1 , 8 g  25,3g ~ .,/~/. 
Ko. ~.~ 83,2g 114,2g 138,3g 163,6g / i ~  
ekt. ~ 82,og 7oz.Tg m.2g i~<3g ~ . s ~ 

Matish'sch gesicherte Gewichtsdepres~ion bei ~ ~ .~.." ~'- 
den coecektomierten Ratten ] / ~ ~ .~. ~ 

~ / ' /  ...o" ~.-~ Versucl~Miere: LONG EVANS 

"~//I/~ Max.-Mm.- ~erte e~t. 

Tage 
7 I 14'  211 28' 

Abb, 8. Wachs tum normaler  und  coccektomierter Ra~ten bei vollwertiger Brahrung. 

unabh~ngig vom Geschleeht der Ratten, denn auch die blinddarmlosen Weib- 
chen zeigen eine markante Gewiehtsdepression. Sie betr/igt naeh vier Woehen 
19,3 g oder wiederum 17%, bezogen auf die vierwSehige Gewichtszunahme der 
Kontrollen. Die in Abb. 8 eingezeiehneten Maxima- und Minima-Werto der 
einzelnen Versuchsgruppen zeigen, dal] auch zwischen der maximalen Wachs- 
~umsrate der Coecektomierten und der minimalen Waehstumskurve der Kon- 
trollen eine for beide Geschlechter deutliehe Gewichtsdivergenz besteht. 

Parallelversuche mit Ratteneinheiten, welehen Koprophagie einerseits er- 
laubt, andererseits verhindert wurde, lassen erkennen, dab dieses ftir die 
blinddarmlosen Ratten bei vollwertiger Nahrung typisehe Mindergewieht 
ann/ihernd unabh/ingig yon den beiden Haltungsarten erfolgt. Die Vermutung 
liegt nahe, dab dieser gesieherte Waehs~umsuntersehied auf einer geringeren 
Nahrungsaufnahme seitens der blinddarmlosen Tiere beruht. Entspreehende 
Messungen haben jedoeh ergeben, dab die coeeektomierten Ratten w~hrend 
der ersten Woehe ab 50 g KSrpergewicht im Durehsehnitt pro Tag 14,7 g Futter 
konsumieren, gegeniiber 13,1 g bei den Kontrollen. Ws der fibrigen 
Versuehsdauer ist die t/~gliche Nahrungsaufnahme der operierten Ratten ge- 
ringer und betr~gt nur 18,3 g gegeniiber 19,8 g fOr die Kontrollen. Analoge 
Bereehnungen der t/iglieh aufgenommenen Wassermenge zeigen, dab die 
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Coeeektomierten w/~hrend der gesamten Versuchsperiode mehr Wasser auf- 
nehmen als die Vergleiehstiere (Tab. 1). 

Futter 
in g 

W a s s e r  
in ml 

Tab. 1 

K o .  = K o n t r o l l e n ,  r 
e k t .  = c o e c e k t o m t e r t ,  cT 

total pro Tier 
pro Tier und Tag 
pro g KSrper- 
gewichtszunahme 

total pro Tier 
pro Tier und Tag 
pro g K6rper- 
gewichtszunalrme 

1. Woche 2. Woche 
Ko. [ ekt. Ko. 

91,7 102,9 134,0 
13,1 14,7 19,1 

2,4 2,9 3,7 

76,7 114,3 [121,7 
11,0 16,3 I 17,4 
2,0 3,2 3,4 

] ekt. Ko. 

125,2 136,6 
17,9 19,5 

4,8 3,9 

3. Woche 4. Woche 
] ckt. Ko. ] ekt. 

120,2 146,0 
17,2 20,9 

4,4 3,7 

133,7 ] 118,3 
19,1 I 16,9 
5,1 [ 3,4 

142,0 131,0 
20,3 18,7 

5,2 3,3 

138,4 
19,8 

4,4 

159,0 
22,7 

Diese absoluten Werte der Nahrungsaufnahme pro Tier und Tag k6nnen 
jedoeh nut im Zusammenhang mit der jeweiligen Waehstumsrate riehtig inter- 
pretiert werden. Die Berechnungen der pro Gramm KSrpergewichtszuwaehs 
ben6tigten Nahrungsmengen der beiden Versuehsgruppen lassen deutlich 
erkennen, daft die coecektomierten Ratten fiir jeden beliebigen Zeitabsehnitt 
der Entwicklungsphase eine schleehtere Nahrungsauswertung aufweisen. Gegen- 
fiber einer beinahe ad/iquaten Futter- und Wasseraufnahme w/ihrend der ersten 
Woche brauchen die coecektomierten M/innchen w/ihrend der vierw6chigen 
Versuchsperiode fiir den Aufbau yon 1 g K6rpergewicht durchschnittlich 4,5 g 
vollwertiges Futter und 5,1 ml Wasser gegenfiber den Normalwerten yon nur 
3,8 g resp. 3,4 ml (Tab. 1). 

Aus diesen Daten l~I3t sich weiter entnehmen, dab die m~nnlichen Kontroll- 
tiere w~hrend der gesamten Versuchsdauer durehschnittlich 12,3% weniger 
Wasser in Milliliter als die entsprechende Menge Nahrung in Gramm konsu- 
mieren. Im Gegensatz dazu nehmen die blinddarmlosen Ratten 15,5% mehr 
Wasser auf als Nahrung. Dieses reziproke Verh~ltnis der proportional zur 
Nahrungsaufnahme ben6tigten Wassermenge ist schon aus den einzelnen 
Tageswerten ersiehtlich. 

Berechnungen zweier im Geschlecht versehiedener, parallel geffihrter Ver- 
suchseinheiten ergaben, dab bei weibliehen Ratten generell dieselben VerhKlt- 
nisse vorliegen, wie sie ffir die M~nnehen ausfiihrheh besehrieben worden sind. 

Um zu beweisen, dab diese Resultate nicht auf einer Besonderheit eines 
speziellen Rattenstammes beruhen, wurden dieselben Untersuchungen mit 
Ratten zweier verschiedener St/imme, Wistar und Long Evans, durehgeffihrt. 
Wie aueh bei s/imtlichen weiteren Parallelun~ersuehungen sind die Resultate 
der beiden Rattenst/~mme einander identiseh. Es eriibrigt sich daher, bei der 
Resultatbewertung auf einen besonderen Stature hinzuweisen. 

In einer weiteren Serie warden bei sonst gleiehbleibenden Versuehsbedin- 
gungen die konventionell aufgezogenen Laborratten dureh SPF-Ratten (Stamm: 
Veterin/~rinstitut Zfirieh) ersetzt. ~berrasehenderweise 1/il3t sieh bei diesen 
Ratten kein Gewiehtsunterschied zwisehen den beiden Versuehsgruppen naeh- 
weisen. Die blinddarmlosen m/innlichen SPF-Ratten zeigen eine den Kontrollen 
ebenbiirtige Waehstumsrate und die coecektomierten SPF-Weibehen sogar ein 
etwas besseres Waehstum als ihre entspreehenden KontroUen (Abb. 9). 

5,1 
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DaB jedoch die blinddarmlosen SPF-l~atten trotz dieser optimalen Wachs- 
tumsraten benachteiligt sind, lassen schon die t~glichen Messungen der Futter-  
und Wasseraufnahme erkennen. I)iese fiir beliebige Zeitabschnitte bereehneten 
Werte ergeben jeweils einen gr6Beren Nahrungsbedarf fiir die Coecektomierten. 
Die mittleren Werte betragen ffir die mi~nnlichen operierten SPF-Rat ten  
23,4 g Fut ter  sowie 28,5 ml Wasser gegenfiber 21,8 g Fut ter  und 19,0 ml Wasser 
bei SPF-Kontrollen. 

22,, d rage 7 t4 21 28 __ S ~  
Ko. ,~d' 88,59 ]4Q6g 187,6g 231,8g ~ ~ "" " 

~kt.  ,~r 8e.3g 13Zsg 18~.0g 22Zog I / . . . "  
oiff. r o,2g 3,tg 6,sg 4,8q_] / , .  ," 

200 Ko. ~ .  84,3g 12S, Tg t48,1g I64,8'.q-! ,~. , , .s-  
ekf. ~.s 83,1g 125,3g 747, tg 166,2g . ~ / "  

! Diff~.~- 1,2g 1,4g 1,Og - l ,4g~ ,~ , . . "~"  

250 

~, "  ..~ " Ver suchsh'ere : SPF- WIS TAR 

,,(~f~"" ,~','~,~, Max.-Min.-Werte Ko. 
~" ~'/2"~ Max,- Min.- Werte t'ht. 

7'5 j "  

Tage 
'~7 7' 14' 21' 28' 

Abb. 9. Waohstum normaler  und coecektomierter SPF-Rat ten  bei volhvertiger l~ahrung. 

Die Vergleichswerte innerhalb der beiden Gruppen zeigen wiederum ein- 
deutig, dal] Coecektomie der Rat ten zu einer bedeutend schlechteren Aus- 
wertung der Nahrung fiihrt. Wiihrend ns die coeeektomierten SPF-Rat ten  
ffir den Aufbau yon 1 g K6rpergewichb 3,7 g Fut ter  und 4,5 ml Wasser ben6tigen, 
brauchen die Normaltiere ftir denselben Gewiehtszuwaehs lediglich 3,3 g 5~ah- 
rung und 3,7 ml Wasser (Tab. 2). 

Tab. 2 

Futter 
in g 

K o .  = ]~on t ro l lvn ,  r 
ok t .  = c o e e e k t o m l e r t ,  d~ 

total pro Tier 
pro Tier und Tag 
pro g KSrper- 
gewiehtszunahme 

1. W o c h o  

K o .  I e k t .  

102,7 106,7 
14,7 15,3 

2,6 2,8 

~ Woehe I 3. Woche I 4. Woche 
Ko. ekt. Ko. ekt. Ko. ] ekt. 

141,3 152,5 166,5 182,6 200,0 215,2 
20,2 21,8 23,8 26 ,1  28,6 30,5 

2,7 3,1 3,5 4,2 4,5 4,7 

Wasser 
in ml 

total pro Tier 
pro Tier und Tag 
pro g KSrper- 
gewichtszunahme 

96,3 1 136,3 
13,7 I 19,5 

2,5 ] 3,6 

128,0 
18,3 

2,5 

194,3 
27,8 

4,0 

146,6 
21,0 

3,1 

216,0 
30,9 

5,0 

161,6 250,0 
23,1 35,7 

3,7 5,4 
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Aus dem Vergleieh 
der beiden Versuchstier- 
typen ergeben sich ledig- 
lich Unterschiede in der 
Nahrungsaufnahme und 
den daraus resultieren- 
den Wachstumsraten. 
Demgegeniiber entspre- 
chen die fiir SPF-Rat ten  
bereehneten Daten der 
Nahrungsauswer~ung so- 
wie des Futter-Wasser- 
Verhiiltnisses generell 
den  Werten, wie sie fiir 
konventionell aufgezo- 
gene Rat ten  ermittelt  
wurden. 

Eiweiflarme 2iahrung 

Bei Ern~hrung kon. 
ventionell aufgezogener 
Rat ten mit eiweil3armer 
l~ahrung zeigen die coe- 
cektomierten Rat ten  
w~hrend den ersten vier 
Wochen ab 50 g Start- 
gewicht keine Gewiehts- 
depression, wie sie bei 
vollwertiger Nahrung 
nachgewiesen werden 
konnte. W/~hrend dieser 
vierwSchigen Versuchs. 
dauer verl~uft die Ge- 
wiehtszunahme unab - 
h/ingig vom GeseMeeht 
der Tiere, und die Weib- 
chen beider Versuchs- 
gruppen zeigen ein den 
M~nnchen ebenbiirtiges 
Wachstum. Aueh im 
Laufe der weiteren Ent-  
wicklung l~flt sich bei 
den blinddarmlosen Rat- 
sen beiderlei Geschlechts 
ein nur unbedeutendes 
Mindergewicht gegen. 
fiber ihren Kontrollen 
beobaehten. Diese Ge- 
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wichtsdepression betr/igt selbst nach 12 Wochen noch weniger als 10 g 
(Abb. 10). 

Parallel gefiihrte Versuchseinheiten mit erlaubter und verhinderter Kopro- 
phagie ergeben wiederum keine nennenswerten Gewichtsunterschiede zwischen 
den beiden Gruppen coecektomierter und normaler Ratten, analog den Unter- 
suchungen bei vollwertiger Ern/thrung. Somit erfolgt auch bier die Wachstums- 
relation zwischen normalen und blinddarmlosen Tieren unabh/~ngig vonder  
Koprophagie. 

Die Bereehnungen der Nahrungsaufnahme pro Tag w/ihrend einer vierzehn- 
t/igigen Versuchsdauer zeigen, dal~ die blinddarmlosen Ratten ffir dieses paral- 
lele Wachstum t/iglich jedoeh 16 % Nahrung und ca. 28 % Wasser mehr benSti- 
gen als die Normaltiere. Die pro Gramm K6rpergewichtszuwachs benStigte 
1Nahrungsmenge, welche ein genaues Mal~ ffir die Nahrungsauswertnng dar- 
stellt, liegt ffir die Coecektomierten bei 4,2 g Futter sowie 5,6 ml Wasser 
gegenfiber den fiir die Kontrollen berechneten Durehschnittswerten von 3,9 g 
bzw. 4,2 ml. Diese Daten lassen eindeutig erkennen, dab auch bei diesem Futter- 
typ die blinddarmlosen Tiere eine bedeutend schlechtere Nahrungsauswertung 
aufweisen. 

Einseitige Nahrung 

Bei einseitiger Ern~hrung ausschlieBlich mit GerstenkSrnern oder Hafer- 
floeken 1/il]t sich, wie bei eiweiBarmer Ern/s ebenfalls keine Gewichts- 
divergenz zwischen den beiden Versuchsgruppen innerhalb vier Wochen nach- 
weisen. Coecektomierte wie normale Ratten zeigen bei diesem Futter ein/iui]erst 
geringes Wachstum (Abb. 11) und erst nach sachs Wochen sind die Kontrolltiere 
etwas schwerer. Wie erwart~t, weisen die coeeektomierten Ratten eine sehlech- 
tere Nahrungsauswertung anf, wie sie auch bei eiweil3armer und vollwertiger 
l~ahrung naehgewiesen wurde. 

Ersetzen wir dieses einseitige Futter nach einigen Woehen mit vollwertiger 
Nahrung, zeigen die Versuchsgruppen sogleich den ffir diese Ern/ihrung ent- 
sprechenden Gewichtszuwachs und die bei optimaler Nahrung typische Ge- 
wiehtsdepression der blinddarmlosen Tiere kann wiederum nachgewiesen werden. 

R~IFF (15) konnte naehweisen, dai~ der Aufbaustoffweehsel in quantitativer 
Richtung (Wachstumsintensits von der Futterrezeptur direkt abh~ngig ist, 
dagegen die qualitative Leistung (Schlachtk6rpergewichte) unabh/~ngig von 
den Ern/ihrungsbedingungen erfolgt. Alle Untersuehungen fiber das Wachstum 
und die Nahrungsauswertung eoecektomierter und normaler Ratten haben 
fibereinstimmend gezeigt, dab Coecektomie, unabhs vom Futtertyp, zu 
einer sehlechteren Nahrungsauswertung fiihrt. Bei jeder Versuchseinheit ist 
auBerdem eine typische Korrelation zwischen Wachstum und Nahrungsauf- 
nahme festzustellen. Je nach l~ahrungstyp und aufgenommener Futtermenge 
zeichnet sich daher bei den blinddarmlosen Ratten ein den Kontrollen gegen- 
fiber divergierendes oder paralleles Wachstum ab. 

Bei divergierendem Wachstum 1/~Bt sich die schlechtere Nahrungsauswer- 
tung der blinddarmlosen Ratten, welehe zu deren minderen Wachstumsrate 
ffihrt, leicht erkennen, da die operierten Tiere eine den Kontrollen gegenfiber 
ad/iquate Menge vollwertiger Nahrung aufnehmen. 

]:)as parallele Wachstum der beiden Versuchsgruppen bei eiweiBarmer und 
einseitiger Nahrung fundiert auf einer im Mittel um 20-30% grSl]eren Futter- 

2 
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aufnahme seitens der blinddarmlosen l%atten. Auch bei den eoecektomierten 
SPF-Tieren wird deren sehlechtere Iqahrungsauswertung dureh einen grSBeren 
Futterkonsum kornpensiert, wodurch sie eine den Kontrollen entsprechende 
Wachstumsrate aufweisen. 

/5r 

/25 

56 

Versuchsllere: WISTAR 

'~ Konlrollen 
coecektomiert 

Wochen I '  2' 3 ~ 4' 5' 6 '?.' 8 ~ 
e l n , e i l i g e  Nahrung - - ~  . . .  Ivoltwerh'ge .ahrung - *1 

Abb. 11. Waehstum normaler und eoecektomierter l%atten bei einseitiger und ansch]ieBend vollwertiger 
Nahrung. 

Die Gegeniiberstellung der von den Rattengruppen durehsehnittlich auf- 
genommenen Nahrungsmenge pro 1 g KSrpergewichtszunahme w~hrend den 
ersten 14 Tagen ab Versuchsbeginn zeigt deutlieh, dag die fiir coecektomierte 
R~tten typische, schlechtere Nahrungsauswertung (Nahrungsbedarf pro 1 g 
K6rpergewiehtszunahme) unabhgngig yon den Versuehsbedingungen erfolgt. 
Auger der erh6hten Futtermenge konsumieren die blinddarmlosen Rat ten 
w/~hrend derselben Versuchsperiode t/~glieh ca. 25-30% mehr Wasser als die 
Vergleiehstiere. Ein Vergleieh der Wasseraufnahme in Milliliter mit der ent- 
sprechenden Futteraufnahme in Gramm 1/iBt augerdem eindeutig erkennen, 
dag die blinddarmlosen Tiere proportional zur Nahrung bedeutend mehr 
Wasser ben6tigen als die entsprechenden Kontrollgruppen. 

Ntfl~ruugs- !~ahrungsaufnahme Wasser. Wasseraufnahme 
aufnalmm pro 1 g aufnahme l)ro 1 g 
pro Tier K6rl)ergewichts- pro Tier K6rpergewiehts- 
und Tag zuwachs und Tag zuwaehs 

Divergierendes Wacl~tum 
vollwertige Nahrung: 

Kontrollen: 16,1 g 3,0 g 14,2 ml 2,7 ml 
coccektomiert: 16,3g 3,9 g (-}- 30%) 17,7 ml 4,2 ml (+ 56%) 

Paralleles Wachstum 
eiweii]arme l~ahrung: 

Kontrollen: 12,5 g 3,9 g 13,7 ml 4,2 ml 
coecektomiert: 14,5 g 4,7 g (+ 21%) 17,5 ml 5,6 ml (+ 33%) 

vollwertige Nahrung: 
SPF-Kontrollen: 17,4 g 2,6 g 16,0 ml 2,5 ml 
SPF-coecektomiert: 18,6g 3,0g (+ 15%) 23,7 ml 3,8 ml (+ 52%) 
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~ber die Bedeutung der Coecotrophie 

Alle •agetiere, mit Ausnahme der blinddarmlosen Schliifer, scheiden zwei 
Arten yon Kot  aus, welche sich in Form und Konsistenz deutlieh unterscheiden ; 
aul3er dem normalen, typisch geformten Har tkot  wird eine weichere Kotar t  
abgegeben, welche dutch partielle Entleerung des Coecuminhaltes gebfldet 
wird. Begierig und oft sogar direkt vom Anus pflegen die Nager den aus dem 
Blinddarm stammenden Weichkot zu fressen. Verschiedene Autoren nehmen 
an, dab dieses Ph~nomen auf besondere, nur im Blinddarm vorkommende 
Substanzen (u. a. Duftstoffe, Vitamine) zurfickzuffihren ist. 

Um diese spezielle Art der Koprophagie vom fiblichen Kotfressen der Tiere 
zu unterscheiden, ffihrte ItARDV, R (11) folgende Begriffe ein: ,,Die Beobachtung, 
dab Nagetiere eine spezielle Art yon Darmausscheidung wieder aufnehmen, 
wird beschricben und als Coecotrophie bezeichnet, die Ausscheidung selbst als 
Coecotrophe... Dariiber hinaus mul3 der Coecotrophe ein besonderes Aroma 
zukommen, welches yon den Tieren als angenehmer Geruchstoff empfunden 
wird." 

Der 0oecotrophie der Nagetiere wird eine groBe, oft sogar lebensnotwendige 
Bedeutung beigemessen, und HARDER (1 l) sehreibt, gestfitzt auf seine Unter- 
suehungen mit  Mi~usen, bei denen Hinderung der Koprophagie innerhalb yon 
zwei bis drei Wochen ad exitum fiihrt: ,,Es wird aber nach allen Befunden 
deutlich, dal3 die Wiederaufnahme der Coecotrophe notwendig ist, und es ist 
wahrseheinlich, dal3 in ihr Vitamine oder auch Verbindungen yon Spurenelemen- 
ten vorhanden sind, welche lebensnotwendige Bedeutung haben." /~hnliche 
Resultate ergaben die Untersuchungen yon F~ANK (10): ,,Die Kaninchen 
zeigen selbst bei l~ngerem Entzug nur geringe Ausfallserscheinungen, Meer- 
schweinchen und M~use werden hingegen sehr schnell schwer geschi~digt." 
Bei den yon K~LL~V,~ (12) durchgeffihrten Untersuchungen an Meerschwein- 
chen unter extremen Ern~hrungsbedingungen (Heufiitterung und Wasser) 
wurde die Koprophagie durch Gitterkiifige verhindert und den Versuchstieren 
zus~tzlich eine Kartonscheibe (t~'agen) um den Itals gelegt, welche jegliches 
Anuslecken verunm6glichte. Diese Versuchsanordnung ffihrte zu folgendem 
Ergebnis: ,,Die Behinderung der Tiere, den Weichkot zu fressen, fiihrt binnen 
Kurzem zu ihrem Tod. Dieser erfolgt um so raseher, je einseitiger die Ern~hrung 
i s t . . .  In  der Coecotrophe muB ein Vitamin vorliegen, das selbst im Griinfutter 
und in K6rnern nicht vorhanden i s t . . .  Wird der Kragen so weit gemacht, 
dal3 es den Tieren nicht mehr mSglich ist, den Weichkot zu erreichen, dann 
gehen diese bereits nach vier Tagen unter dieser extrem einseitigen Kostform 
ein. Interessant ist dabei besonders, da~ das Verenden der Tiere ganz plStzlich 
und unter nut  kurzen Prodromalerscheinungen aus anscheinend v611igem Wohl- 
befinden erfolgt. Die auffallendsten Erscheinungen des Prodromalstadinms sind 
an den Hinterbeinen beginnende L~hmungserscheinungen." 

Diese Angaben liel]en erwarten, dal3 Coeeektomie bei Nagetieren innerhalb 
einer kurzen Zeitspanne zu sehweren Sch~digungen, wenn nicht gar zum 
Exitus der Tiere ftihren muB, da die operierten Tiere keine Coecotrophe und 
die darin enthaltenen, lebensnotwendigen Stoffe bflden und aufnehmen kSnnen. 
Uberraschenderweise zeigen jedoch die coecektomierten Rat ten aul3er einer 
schlechteren Nahrungsauswertung und den beschriebenen, schwi~cheren Wachs- 
tumsraten keinerlei Symptome irgendweleher Ausfallserscheinungen. Sogar bei 

2* 
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einseitiger Ernghrung aussehlieBlich mit Haferflocken oder Gerstenk6rnern 
w/~hrend 1,5 Jahren shad die blinddarmlosen Ratten yell lebensf/~hig und ver- 
mehren sich auch unter diesen ungfinstigen Nahrungsbedingungen. Selbst im 
I-Iungerstress sind die operierten Ratten beiderlei Geschlechts nichf benach- 
teiligr und weisen einen ihren Kontrollen identischen Oewichtsverlust auf 
(Abb. 12). Dies beweist eindeutig, dab der Coecotrophie bei Ratten niemals 
lebensnotwendige BedeuCung zukommen kann. 

l i 475] 
450| 

4001 

Versuchstiere : WISTA~2 
Gewichlsverlusf ct ~. ~ Kontrollen 4 ~ , 2  ~. 

o. ko.~..~ Konfrol[en ~ 48,6"/. 48,6% - - -  coecekiom/ert 4 ~ , 2 ~  
~ ' ~ ' ~ - ~ -  t coeceklorniert 49,0"/. ,~Sd % 

~ ~  Koprophagie erlaubf 
eiweissarrne Nahrung 

375] ~ (t~=Ra[ionen yon 12g) 35o1 
- - - -  

I 

r, aOE Y 6' 11' is '  "23' 3o' 
NAHRUNO It, ~ 4, 4, 4 ## 

Abb. 12. KOrpergewichtsab~mhme normaler und coecektomierter Ratten bei Hungerstress. 

Die yon KELLZ~ER (12) beschriebenen Untersuchungen an Meersehweinchen 
wurden daher wiederholt, ffihrten jedoch trotz peinlieher Einhaltung der oben 
zitierten, extremen Haltungs- und Ern~hrungsbedingungen nieht zum Exitus 
der Versuchstiere. Allerdings muff erw~hnt werden, dab der Kragen, welcher 
jegliches Anuslecken verhinderte, an einem RMsband befestigt wurde und 
somit ffir die Meersehweinehen viel angenehmer zu tragen war. 

Bei allen Versuchseinheit~n konnte beobachtet werden, dab coecektomierte 
l~atten, unabhi~ngig yon der jeweiligen Ern/~hrung, ebenfalls Koprophagie 
betrieben. Bei zwei parallel gefiihrten Versuchseinheiten mit einerseits erlaubter, 
andererseits verhinderter Koprophagie, wurden die jewefligen Kotmengen t/~g- 
lieh ausgewogen. Die Differenz der beiden Werte entspricht dem Kotanteil, 
der von den Ratten koprophagier~ worden ist, wobei fiir die exakte Bestimmung 
die pro Gramm Nahrungsaufnahme koprophagierte Kofmenge berechne~ wird. 
Die in Tab. 3D mit Koprophagieanteil bezeichneten %-Werte ergeben fiir 
die normalen Ratten rund 30% gegenfiber knapp 20% bei den eoeeek~o- 
mierten. 
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Tab. 3 

Vcrsuohsanordnung 

Coeeo-  

trophie 
erlaubt (A) 

t~atten 
normal 

Futteraufnahme 
in 

pro 1 g 
pro Tier K0rper- 
und Tag gewiehts- 

zuwaehs 

14,5 I 
14,6 
14,4 

Ii : 14,5 Coeco- 13,2 
trophie 13,7 
verhindert 13,6 

= 13,5 

Kopro- 16,8 
phagie 16,2 

(B) erlaubt 16,4 

Ratten I : =  16,5[ 
coecekto- Kopro- 17,0 
miert phagie 17,9 

verhindert 16,0 
17,0 

3,8 
4,1 
3,8 

: 3,9 

4,7 
3,7 
4,0 
4,1 

Wasseraufnahmo 
in nd 

]pro 1 g 
pro Tier KSrper- 
und Tag gewiehts- 

zuwaehs 

17,4 4,7 
12,7 3,8 
14,6 3,8 
14,9 = 4,1 

17,8 4,9 
17,8 4,8 
14,3 4,2 
16,6 4,6 

Kotabgabe 
in g 

pro 1 g 
pro Tier :KSrper- 
und Tag gewichts- 

zuwach8 

2,8 0,74 
2,7 0,85 
2,7 0,71 
2,7 = 1s = 0,77 

3,7 I~ 1,07 3,7 0,99 
3,3 0,98 
3,6 = 1,01 

4,8 18,7 
4,9 15,0 
4,7 20,1 

4,4 18,0 
4,3 19,5 
4,4 19,7 
4,4 = 19,1 

5,3 
4,5 
5,8 

= 5,2 

4,5 
4,7 
5,4 
4,9 

4,1 
4,6 
4,3 
4,3 

5,2 
5,9 
5,3 
5,5 

1,15 
1,41 
1,24 

= 1,27 

1,28 
1,42 
1,45 
1,38 

in % Kopro- 
~ahaffie- 

pro 1 g anteil 
Nahrungs- (D) 
aufnahme 

19,4 
18,5 
18,6 

= 18,8129,3% 
28,3 I 
26,9 [ 
24,5 
26,6 

24,4 
28,4 
26,2 
26,3 18,7% 
30,4 
32,9 
33,4 
32,2 

100 I 1881 6o 117 I Ratten coecektomiert 5,1 5,0 31,2 
Coecuminhalt peroral 16,2 5,4 18,0 6,0 5,0 1,64 30,9 ] 
verabreich~ 15,0 5,3 19,1 6,8 5,1 1,59 34,0 [ 
Koprophagieerlaubt s  s  ~=18,6 5 = 6 , 3  ~=5 ,0  ~=1,60 s  

Werte bezogen auf KSrpergewichtszuwachs ab 50 g bis 120 g bei eiweiBarmer Er- 
nEhrung. ~ = Durchschnittswerte. 

Da Coecotrophie betreibende Normalratten den Kot  der blinddarmlosen 
Tiere koprophagieren, mfissen auch in dieser Kotar t  der Coecotrophe ent- 
sprechende, olfaktorisch wirksame Komponenten vorhanden sein. Deshalb 
daf t  angenommen werden, dab dieses bei den coecektomierten Rat ten beobach- 
tete Kotfressen aus einer l~eizsituation erfolgt und keine Gewohnheitshandlung 
darstellt. 

Weitere Berechnungen lassen erkennen, dafi normale, koprophagierende 
Rat ten eine etwas bessere Nahrungsauswertung aufweisen und fiir den Aufbau 
yon 1 g K6rpergewicht gegeniiber den Vergleichstieren, denen das Kotfressen 
verhindert wurde, fund 5% weniger Fut ter  sowie etwa 12% weniger ~Vasser 
ben6tigen (Tab. 3A). Im Gegensatz dazu ffihrt Koprophagie der blinddarm- 
losen Rat ten zu einer schlechteren Nahrungsauswertung und stellt ffir die 
operierten Tiere eine zus~tzliche Belastung dar. Die betreffenden Vergleichs- 
werte fiir den K6rpergewichtszuwachs yon 1 g ergeben fiir die kotfressenden, 
coecektomierten Rat ten eine um 8 ~/o erh6hte Futteraufnahme resp. einen um 
6% grSBeren Wasserbedarf (Tab. 3B). 

Die Durchschnittswerte der yon den Normaltieren pro Tag aufgenommenen 
Futtermenge bei erlaubter und verhinderter Koprophagie best~itigen die Er- 
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gebnisse yon BAgNES (7): ,,Prevention of coprophagy does not affect the 
efficiency of food utflisation for growth, but  is reflected only in a decreased 
voluntary consumption of food." Dieser durch Coeeotrophie hervorgerufene, 
appetitstimulicrende Effekt kann nur bei normalen Rat tan beobaehtet werden. 
Bei den blinddarmlosen Tieren zeichnet sich eine gegens/~tzliche Tendenz ab, 
da bei ihnen Koprophagie ein leichtes Absinken des Futterkonsums bewirkt 
(Tab. 3A/B). 

Perorale Zufuhr suspendierten Coecuminhaltes bei blinddarmlosen Rat ten  
erm6glicht weder eine Gewichtsst.eigerung noch eine bessere Nahrungsauswer- 
tung (Tab. 3 C). Analoge Untersuehungen yon FITZOE~ALD (9) an normalen 
Ratten,  denen bei vertfinderter Coecotrophie ebenfalls Blinddarminhalt ver- 
fiittert wurde, bestgtigen diese Ergebnisse: ,,However, feeding of feces or 
eoecum contents of normal rats does not necessarily reverse the growth 
depression observed in animals in which coprophagy is prevented." 

Hinderung der Coecotrophie bei Ratten durch das Anbringen eines Kot- 
auffanges (Plastikflaschen) am Hinterleib der Tiere ffihrt bei den Unter- 
suchungen yon BARNES (7) ZU einem schwiicheren Wachstum. Diese Tendenz 
konnte auch bei den besehriebenen Wachstumsuntersuchungen beobachtet 
warden. Fiir den Verglcich der Wachstumsraten normaler und coecektornierter 
Tiere w~hrend vier Wochen blieben diese geringen, haltungsbedingten Gewichts- 
unterschiede unberficksichtigt, da sie die l~esultatbewertung nur unwesentlich 
beeinflussen. 

Diese einzelnen Ergebnisse und Gcsichtspunkte ffihren zur Erkenn~nis, da/l 
die Coecotrophie keinesfalls lebensnotwendige Bedeutung besigzt, wohl aber 
die 0konomie des Stoffweehselhaushaltes unterstfitzt. 

In der Annabme, daf] die durch Coecek~omie und Koprophagie verursachte, 
untersehiedliche Nahrungsauswertung im Znsammenhang mit dem Stickstoff- 
haushalt der Tiere steht, wurde an welt fiber hundert  Papier- und Dfinnschicht- 
chromatogrammen untersucht, ob einzelne Aminosauren eine spezielle physio- 
logische Bedeutu n g fiir das Coecum aufweisen, indem sie einzig in diesem Organ 
verbraucht oder synthetisiert werden. Die Untersuchungen haben jedoch 
ergeben, da2 die im Darminhalt vorhandenen ninhydrinpositiven Substanzen 
in den cinzelnen Darmabschnitten fortlaufend resorbiert werden und der Blind- 
darm keine Sonderstellung einnimmt. Auch zweidimensionale Chromatogramme 
lassen keine Aminoss erkennen, welehe im Coecum pl6tzlieh fehlt oder neu 
auftritt.  

Weitere zweidimensionale Aminosaurechromatogramme der w/tflrigen 
Extrakte  von Hartkot,  Coecotrophe sowie Kot  coecektomierter Rat tan zeigen 
ffir alle Exkremente dasselbe Bild und weisen keinerlei qualitative, wohl aber 
quantitative Unterschiede auf. Um den Gesamtgehalt der NH~-Verbindungen 
dieser drei Kotar ten mengenm/il3ig zu erfassen, wurden en~sprechende Papyro- 
gramme im Densitometer ausgewertet. Die Messungen ergaben, dag der Gehalt 
an ninhydrinpositiven Stoffen im Har tkot  am geringsten ist und im Vergleich 
zu den anderen Kotar ten im Verh/~ltnis t ta r tkot  : Coecotrophe : Ko t  eoecek- 
tomierter I~atten = 1 : 1,5 : 1,8 steht. Wahrend einerseits der erh6hte Amino- 
si~uregehalt im Weiehkot eindeutig der proteolytischen Aktivitat der Blind- 
darmbakterien zugeschrieben warden kann, best/itigt andererseits der hohe 
Aminos/~ureanteil im Kot  der blinddarmlosen Tiara deren schon nachgewiesene, 
schlechtere Nahrungsauswertung. 
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Diskussion 

In der Literatur ist vielfach die Auffassung vertreten, dal] die Wiederauf- 
nahme des Blinddarmkotes (Coecotrophe) ]ebensnotwendige Bedeutung fiir 
die Nagetiere besitzt. Mit Hilfe der beschriebenen Operationsmethode konnten 
die Probleme der Coecotrophie sowie die physiologisehe Bedeutung des Blind- 
darmes selbst an einem neuen, blinddarmlosen Versuehstiertyp, weleher keine 
Coecotrophe bilden und aufnehmen kann, untersucht werden. 

I It 
f Ao, j lcoAo  I I 
I ""  KoprophagieMimu/antien (DuftMoffe?) ] 

' ! J bes.ph.vsioI.Bedeutung 
I~ WachMurnsstirnu[antlen(vitam;ne ?) l 
~ ] bes~re I IFutterkon-Hsch/ htere! 

] Nahrungs* ] J sum nicht m 
I erh~'ht I I 

i ...oroo, o.. I.,ooo.oo... I 
Abb. 13. Auswirkungen der Coecotrophie. 

Nicht nur bei optimalen Umweltsbedingungen, sondern aueh in Ausnahme- 
situationen wie einseitige Ern~hrung ausschlie~lich mit Haferflocken oder 
Gerstenk6rnern, zeigen die eoecektomierten Ratten keinerlei Ausfallserschei- 
nungen und vermehren sich sogar unter diesen ungiinstigen Voraussetzungen. 
Selbst im Hungerstress l~l]t sich fiir die blinddarmlosen Ratten keine Benaeh- 
teiligung gegenfiber ihren Kontrollen feststellen. Diese Beobachtungen zeigen 
eindeutig, da~ der Coecotrophie bei Ratten keineswegs lebenswichtige Bedeu- 
tung zukommt. 

Ffir den normalen Verdauungstrakt kann mit einer neuartigen Versuchs- 
anordnung experimentell bewiesen werden, da[t etwa ein Drittel der Nahrung 
nicht in das Blinddarmlumen eindringt, vom Dfinndarm , ,d irek t"  in den Dick- 
darm gelangt und als Hartkot ausgeschieden wird. Der iibrige Nahrungsanteil 
wird vom Coecum verschieden lange, bis fiber 30 Std. zurfickgehalten. Au~]er- 
dem l~l~t sich diesen Untersuchungen entnehmen, dab die Entleerung des 
Coecums jeweils nur teilweise erfolgt und nie der gesamte Blinddarminhalt 
ins Colon abgegeben wird. 

~Tberraschenderweise betreiben die blinddarmlosen Ratten Koprophagie. 
Da auch normale, an Coecotrophe gewShnte Tiere den Kot der blinddarmlosen 
Ratten fressen, kann die Aufnahme der Coecotrophe nicht allein dutch spezi- 
fische Stoffe stimuliert werden, welche einzig dem Blinddarmkot zugeschrieben 
wurden. Nicht nur die Coecotrophe, sondern auch der Kot der eoecektomierten 
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Ratten enth/s folglich Koprophagiestimulantien. Vermutlieh handelt es sich 
dabei um olfaktorisch wirkende Komponenten, die im Kot als Intermedi~r- 
produkte des Abbaustoffwechsels abgegeben werden. Solche natfirliche Ge- 
ruchsstoffe 15sen nach REIFF (14) eine stimulierende Wh'kung aus und beein- 
flussen viele Lebensgewohnheiten der Ratten. Im Gegensatz dazu sind jedoch 
die koprophagiebedingten Auswirkungen (Wachstum, Nahrungsauswertung) 
bei beiden Versuchstiertypen grundss verschieden, da einzig die yon 
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en der Coecektomie. 

normalen Ratten betriebene Coecotrophie zu einer ]eiehten F6rderung des 
Waehstums ffihrt. Aus Abb. 13 sind die Stufen, welche zu einer erhShten 
Wachstumsrate fiihren, ersichtlich und im Vergleich zu den parallelen Vor- 
g~ngen bei coecektomierten Ratten dargestellt. Die physiologische Bedeutung 
der Coecotrophie h~ngt naeh chromatographisehen Untersuchungen nicht mit 
dem Aminos~urehaushalt der Tiere zusammen. Ferner hat BARN~S (1) gezeigt, 
da~ (lie Verdauliehkeit der Proteine und Fette ebenfalls unabh~ngig yon der 
Coeeotrophie erfolgt. Wenn auch BA~ES (2--6) in weiteren Untersuchungen als 
Folge der Coecotrophieverhinderung, allerdings bei Ffitterung mit entspre- 
chenden Mangeldii~ten, Vit. K-, Vit. BI~-, Biotin- und Fetts~uremangel bei 
den Versuchsratten feststellt, lassen diese Untersuchungen erkennen, da{~ die 
Coecotrophie den Stoffwechselhaushalt der Ratten nut unwesentllch beeinfluflt. 

Demgegeniiber greift das Coecum als Organ entscheidend in das Stoff- 
weehselgeschehen der Tiere ein. Bei allen Untersuchungen konnte fiberein- 
stimmend nachgewiesen werden, dab blinddarmlose Ratten eine bedeutend 
schleehtere Nabrungsauswertung aufweisen, welehe bei vollwertiger Erns 
und normalem Futterkonsum zu einer Gewichtsdepression ffihrt. Bei eiweil3- 
armer und einseitiger Erns gellngt es den Coecektomierten, diese schlech- 
tere Nahrungsauswertung durch erh6hten Futterkonsum zu kompensieren und 
eine gegeniiber den Kontrollen adi~quate Waehstumsrate zu erreiehen. Diese 
Korrelationen sind in Abb. 14 zusammengestellt. Die Versuehe haben zudem 
gezeigt, da[t der Bllnddarm durchschnittlieh zwei Drittel der Nahrung teilweise 
bis fiber 30 Std. zurfickh~lt. Aus dieser Feststellung darf abgeleitet werden, 
dal] das Coeeum die Kontinuit~t der Nahrungspassage unterbricht und dem- 
nach Barrierenfunktion ausfibt. Die physiologische Bedeutung dieses Effekts 
liegt in einer besseren Nahrungsauswertung, wie chromatographische Unter- 
suehungen vor allem fiber Aminos~uren im Kot erkennen lassen. 
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An dieser Stelle mfchte ich meinem gesch~tzten Lehrer, Herrn Priv.-Doz. Dr. M. REIFF, 
herzlich danken fiir den AnstoB zu dieser Arbeit sowie fiir seine wertvollen und fruchtbaren 
Ratschl~ge. 

Mein bester Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. A. PORTY~N ffir sein reges Interesse und 
seine Diskussionen fiber diesen Fragenkreis, wie auch der Firma J. R. GEIGY A. G., Basel, 
welche mir freundlicherweise die Durchffihrung der Untersuchungen in ihren wissenschaft- 
lichen Laboratorien gestattete. 

Zusammen/assung 

1. Eine Operationsmethode wird beschrieben, welche totale Coecoktomie bei Ratten 
garantiert und den fiir diese Untersuchungen idealen, blinddarmlosen Versuchstiertyp 
ermfglicht, der aul]erdem bei verschiedensten Haltungs- und Erniihrungsbedingungen 
voll lebensf~hig ist. 

2. Das Prinzip einer neuartigen Mehrzweekbatterie mit seehs verschiedenen Haltungs- 
m5glichkeiten wird erkli~rt. 

3. Eine spezielle Apparatur fiir fraktioniertes Auffangen yon Kot und Urin mit einer 
neuartigen Markierungsmethode gestattet die exakte Bestimmung der Durchlaufzeit der 
Nahrung durch den Darmtrakt der Ratten. 

4. Die errnittelten Durchlaufzeiten der Nahrung durch den blinddarmlosen Verdau- 
ungstrakt liegen zwischen 41/2 und 71/2 Std. Dagegen sind die entsprechenden Zeiten bei 
Normalratten stark untersehiedlich und liegen zwischen 41/2 und 36 Std. 

5. Ein betriichtlicher Tell der Nahrung (ca. 35%) passiert das Blinddarmlumen nicht 
und gelangt vom Diinndarm ,,direkt" in den Dickdarm. 

6. Die Verweildauer und folglich auch die Passage der Nahrung durch das Coecum 
divergieren und betragen je nach Ffillungszustand des Blinddarms 0-30 Std. Hiiufigste 
Werte liegen ffir 26% der F~lle bei 2-10 Std., fiir 29% bei 18-30 Std. 

7. Das Coeeum entleert sich nie vollst~ndig, sondern gibt jewefls nur einen Tell des 
Inhaltes ins Colon ab. 

8. Coecektomierte Ratten betreiben Koprophagie. In Analogie zur Coecotrophe ent- 
h~ilt demnach auch der Kot blinddarmloser Rattcn Koprophagiestimulantien. 

9. Die Coecotrophie besitzt bei Ratten keine entscheidende oder gar lebensnotwcndige 
Bedeutung, bewirkt jedoch eine leieht verbesserte Nahrungsauswertung und einen schwaeh 
erhthten :Futterkonsum. 

10. Coeeektomie bei Ratten ffihrt stets zu einer schlechteren Nahrungsauswertung. 
11. Bei vollwertiger Ern~hrung ffihrt diese schlechtere Nahrungsauswertung, bei einem 

den Kontrollen ad~quaten Futterkonsum, zu einem Mindergewicht. Bei eiweiflarmer und 
einseitiger Nahrung hingegen kompensieren die coecektomierten Ratten diese schlechtere 
Auswertung durch erhfhte Nahrungsaufnahme und weisen daher eine den Kontrollen 
ebenbfirtige Wachstumsrate aus 

12. Dem Coeeum kann Barrierenfunktion zugeschrieben werden, da es die Nahrm~g 
bis fiber 30 Std. zurfiekh~ilt. 

Summary  
(1) A surgical method resulting in the complete removal of the caecum in rats is 

described. This method yielded for the present studies caecec~omised rats, perfect test 
animals which were capable of living under the most various conditions. 

(2) A multi purpose battery of cages is described. Its working principle sets the basis 
for six different applications. 

(3) A special apparatus for fractionate collection of fecal pellets together with a new 
technic of food marking allows the determination of the exact duration of the food moving 
along the intestinal tract. 

(4) The duration of the food travel along the alimentary tract deprived of the caecum 
is between 41/2 and 71/2 hours. This duration varies greatly for the normal rats and the 
values lie between 41/2 and 36 hours. 
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(5) An impor t an t  pa r t  of the  food (appr. 35%) does not  t ravel  th rough the caecum 
and  bypasses i t  directly, moving from the  small intest ine to the  large intestine. 

(6) The t ime of food t ravel  th rough the caecum is variable. According to the  degree 
of stuffing, the  delay of the  food caused by  the  passage th rough  the caecum varies from 
0 t o  30 hours. The most  f requent  values are 2-10 hours in 26% and 18-30 hours  in 29% 
of the  eases. 

(7) The caecum never  empties completely and  only a pa r t  of  i ts  contents  t ravels  on 
into the  colon. 

(8) Caecectomised ra ts  practise coprophagy. This implies t h a t  the  fecal pellets of 
caeceetomised ra ts  contain factors s t imulat ing coprophagy. 

(9) Coprophagy is no t  essential for ra ts  and  is by  no means of vi tal  significance. 
However, i t  results in a be t t e r  food uti l izat ion and in a slightly increased food intake.  

(10) Caeceetomy in ra ts  always results in a poor uti l ization of food. 

(11) I f  fed a complete diet,  ra ts  deprived of thei r  caecum show a growth depression 
due to a lesser food utilization. Prote in  deficiency or a uniform diet  cause a diminished 
util ization which is compensated by  more food intake. The ne t  result  is a growth ra te  
comparable to a normal  r a t  growth rate.  

(12) A food regulating funct ion m ay  be a t t r ibu ted  to the  caecum based on the  fact,  
t h a t  this  organ retains food for as long as 30 hours. 

Rdsumd 

1) Description d 'une  technique  d 'ab la t ion  totale  du caecum chez le ra t ;  les an imaux  
op~rds, ideals pour  eette ~tude, sont  absolument  viabIes dons des conditions de comporte- 
men t  et  d ' a l imenta t ion  los plus diverses. 

2) Explication du fonct ionncment  d 'une  bat ter ie  de cages k usage multiple et  de- 
scription de six applications diffdrentes. 

3) Un  appareil sp6cial assure la r~colte fractionnde des crottes et  de l 'ur ine;  une 
nouvelle m~thode de marquage  permet  de ddterminer  avec prdeision le temps de passage 
de la nourr i ture  le long du tube  digestis 

4) Les temps de passage de la nourr i ture  le long du tube  digestif priv$ du caecum 
dure de 41/2 k 71/2 heures. Cos temps  var ien t  beaucoup ehez los ra ts  normaux  ; ils sont  
compris entre  41/2 et  36 heures. 

5) Une  quant i t~  impor tan te  de la nourr i ture  (env. 35%) no passe pas k brayers le 
lumen du caecum et v a  direetement  de l ' in tes t in  gr~le dons le gros intestin.  

6) La durde de presence de la nourr i ture  dons le caecum et, en consequence, la durde 
de passage sont  variables.  Selon le degr4 de pldnitude du caecum, cette dur&e es t  de 0-30 
heures. Dons 26% des cos les valeurs var ien t  entre  2-10 heures, darts 29% des cas entre  
18-30 heures. 

7) Le caecum n e s e  vide jamais  complbtement  et  ne ddlivre qu 'une  part ie  de son 
contenu au cSlon. 

8) Les ra ts  privds de caecum pra t iquen t  la coprophagie. Los crottes des ra ts  opdr6s 
doivent  done contenir  des composds qui s t imulent  la coprophagie. 

9) Chez les rats ,  ta coprophagie n ' a  pas de signification essentielle ou vitale. I1 en r6sulte 
toutefois un  meilleur rendement  et  une consommation accrue de nourri ture.  

10) L 'ab la t ion  totMe du caecum ehcz le r a t  provoque toujours  un  rendement  
inf~rieur de la nourri ture.  

11) Dons le cas d 'une  a l imenta t ion complete, il rdsulte pour  los ra ts  operas une crois- 
sance ralentie. Lorsque le rdgime est pauvre en proteides e~ uniforme, les ra ts  priv~s de 
caecum compensent  cette moins bonne assimilation par  une a l imenta t ion  plus ahondante .  
Leur  t aux  d 'aeeroissement est alors le m~me que celui des tdmoins. 
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12) On peut at tr ibuer au caecum une fonction de r6glage ear il retient la nourriture 
jusqu'~ 30 heures et davantage. 
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Aus dem Physiologisch.chemischen lnstitut der Universitdt Mainz 

Der Einflufl polymerer Kiesels~/uren 
auf die renale SiOz-Ausscheidung beim Menschen 

Von ]:[. LA-WGENDO~F und K. LANG 

Mit 2 Tabellen 

(Elngegangen am 5. Oktober 1966) 

E i n e  R e i h e  y o n  S u b s t a n z e n  v e r s c h i e d e n s t e r  c h e m i s c h e r  P r o v e n i e n z  i s t  ge-  
e igne t ,  die  t e c h n o l o g i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  m a n c h e r  L e b e n s m i t t e l  zu  v e r b e s s e r n .  
Zu  i h n e n  gehSren  a u c h  h y d r o p h i l e  p o l y m e r e  Kiese l s i iu ren  m i t  g roBer  Ober-  
f ls  die  e t w a  zu r  S tab f l i s i e rung  y o n  E m u l s i o n e n ,  als A n t i - A b s e t z m i t t e l  f i i r  
K a k a o  in  M i s c h g e t r ~ n k e n ,  z u r  S t r e u f ~ h i g h a l t u n g  y o n  P u l v e r s u b s t a n z e n  u n d  
schl ieBlich als B i e r l d ~ r m i t t e l  V e r w e n d u n g  f inden  kSnnen .  

E s  w a r  zu  pr f i fen ,  ob d ie  ora le  V e r a b r e i c h u n g  so lcher  Pr i~para te  d ie  r ena l e  
S iO2-Aussche idung  b e i m  M e n s c h e n  bee inf luSt .  Als  T e s t s u b s t a n z e n  s t a n d e n  d ie  
P r ~ p a r a t e  Aeros i l |  u n d  F K 7 0 0  d e r  D e g u s s a  zu r  Ver f f igung .  

Aerosil ist ein sehr reines, koaguliertes und rSntgenamorphes SiO~-Aeroso] mit  einer 
Teflehengr56e zwischen 10 und 40 nm und einer Oberfl~che von 175 m2/g. Der SiO~-Gehalt 
der wasserfreien Substanz liegt fiber 99,8%. Die Oberfl~iche ist porenfrei und enth~lt 
neben Sfloxan- noch Silanol-Gruppen (5-6 ~uMol OH-Gruppen/m ~) und fist damit zur 
Ausbildm~g yon Wasserstoffbriickenbindungen befiihigt. 1 g Aerosil vermag rund 400 mg 
Wasser durch Mehrsehicht-Adsorption aufzunehmen, ohne die Eigenschaft eines troekenen 
Pulvers zu verlieren. ])avon sind etwa 9 mg durch Wasserstoffbriiekenbindung an der 
Oberfl~che fixiert. (N~iheres s. bei WAGNER und BRUNNER.) Das Bierkl~irmittel F K  700 
ist eine reine, hydratisierte Kiesels~ure und enthiilt neben Spuren anderer Metalloxyde 
86,65% Si02. Es verliert beim Trocknen (105 ~ 7,34% und beim Glfihen (1000 ~ 
13,00% seines Gewichtes. Der wasserlSsliehe Anteil (Membran-Filtration) betr~gt 0,65% 
Si0~. 


