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eine relativ unbedeutende Blutung einstellte und reponirte
den iibrigen Theil nun bequem. Um einen weitern Vorfall zu
verhiiten, schnitt ich einen bedeutenden Hautlappen weg,
um beim Zusammennihen die Hautspannung zu vergrissern.
Ich schloss die Wunde vermittelst Knopfnaht, indem ich zu-
gleich ‘die Ligatur quer durch den Leistenkanal durchzog. Die
operirte Stelle wurde prompt gereinigt und desinfizirt und die
Heilung erfolgte sodann per primam. Am 22. Dezember konnte
der Eigenthiimer seinen Hund wieder als vollstindig geheilt
in Empfang nehmen.

Literarische Rundschau.

Tappeiner, Prof. Dr., Die Gase des Verdauungsschlauches der
Pflanzenfresser. Zeitschrift fiir Biologie, 1883. XIX. Band.
p. 228. — Untersuchungen iiber die Gdhrung der Cellulose,
insbesondere iiber deren Losung im Darmkanale. Dieselbe
Zeitschrift, 1884. XX. Band. p. 52.

Trotzdem das Vorkommen von Gasen im Verdauungs-
schlauche von Pflanzenfressern als eine der allergewdhnlichsten
Erscheinungen zu bezeichnen ist, so war doch die Zusammen-
setzung und die Entstehungsweise dieser Gase bis jetzt nicht
geniigend untersucht. s sind daher die zwei zitirten, wichtigen
Arbeiten Tappeiner’s zur Ergidnzung unserer chemisch-
physiologischen Kenntnisse sehr willkommen.

Vier Gase kommen in nachweisbarer Menge im Verdauungs-
schlauche vor, ndmlich Stickstoff (N), Kohlensdure (CO,),
Sumpfgas (C H,) und Wasserstoff (H); von einem fiinften Gase,
dem sehr giftigen Schwefelwasserstoffe (H, S) enthélt der Darm
nur Spuren. Das Verhdltniss, in welchem diese Gase gemischt
sind, ist auffallenderweise ein sehr verschiedenes, scheinbar
regelloses. Nun macht aber Tappeiner die sehr wichtige
Mittheilung, dass die Gihrungsprodukte des Darminhaltes in
konstantem Mischungsverhiiltniss entwickelt werden und dass
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die so oft konstatirte Ungleichheit erst nachtriglich, in Folge
der Resorption durch das Blut entsteht. Je linger der Aufent-
halt des Gasgemisches im Darme gedauert hat, um so grosser
ist die Abweichung von der urspriinglichen Zusammensetzung.
Es versteht sich ndmlich von selbst, dass nicht das Gemisch
als solches in das Blut ibertritt, sondern jeder Bestandtheil
fiir sich, der eine rasch, der andere langsam. Die Kohlensdure
z. B. wird durch das Blut rasch ausgeschieden, weil sie
nicht nur absorbirt, sondern auch chemisch gebunden wird.
Grubengas und Wasserstoff mischen sich dagegen nur einfach
mit dem Blute, da sie indessen im Korper sonst nirgends vor-
kommen, so wird das Blut im Darme fortwihrend von ihren
Molekiilen aufnehmen und in den Lungen wieder abgeben. Das
Absorptionsvermigen des Blutes fiir Stickstoff ist dagegen sehr
klein, oder eigentlich gleich Null, denn schon in der Lunge
sittigt sich das Blut mit diesem Gase. Der Stickstoff kann da-
her den Darm nur durch die natiirlichen Korperdffnungen verlassen.

Aus diesen Erérterungen geht hervor, dass die im Darme
spontan vorkommenden Gasgemische eigentlich nur Absorptions-
riickstdnde sind. Desshalb begniigte Tappeiner sich nicht
mit der Analyse der Gase aus jedem Abschnitte des Verdauungs-
kanales, sondern er verschaffte sich auch durch einfache Ver-
suche, unveridnderte, die Gesammtmenge der Gahrungsprodukte
enthaltende Grasgemische. Fiir diese Versuche, welche er ,Nach-
gihrungen® nannte, wurde frischer Magen- oder Darminhalt
in umgekehrte, mit Quecksilber gefiillte Cylindergliser gebracht,
oder in Kolben, deren gasformiger Inhalt unter einer pneu-
matischen Wanne aufgefangen werden konnte. Die angesetzten
Gldser kamen in einen Wiarmekasten von 88—409 Temperatur
und alsbald setzte sich die im Organismus begonnene Géhrung
ohne Weiteres fort. Dabei machte Tappeiner die Wahrneh-
mung, dass der Stickstoff kein Géhrungsprodukt ist, sondern
dass sein Vorkommen auf dem Verschlucken von Luft mit
Futter und Getrinke beruht. Der gleichzeitig verschluckte
Sauerstoff wird rasch aufgebraucht, der Stickstoff bleibt als



Riickstand und wenn keine Gasbildung statifinde, so wire er
das einzige- im Verdauungsschlauche vorkommende Gas. Je
reichlicher indessen die Entwicklung der anderen Gase erfolgt,
um so kleiner muss der relative Stickstoffgehalt der Mischung
sein, und es kann derselbe geradezu als Maasstab fiir die In-
tensitit der Gasentwicklung beniitzt werden.

Die durchgefithrten Untersuchungen beziehen sich auf die
Fiitterung von Heu allein, oder von Heu und Ko&rnern. In
beiden Fillen waren die Géahrungsvorgidnge dieselben, und es
ist sehr wahrscheinlich, dass auch die Griinfiitterung keine
Abweichung in diesen Vorgiingen bedingen wiirde. Bei dem
Zusatze von Kornern zum Futter wird etwas mehr Schwefel-
wasserstoff gebildet, die Gasentwicklung ist intensiver und das
Material hat griossere Neigung zur Sduerung. Die oft vermu-
thete Spaltung der Kohlenhydrate in Milchsiure und Butter-
sdure, unter HEntwicklung von Kohlensdure und Wasserstoff
konnte nicht wahrgenommen werden. Die nun folgenden Zahlen
entsprechen insofern nicht genau den Angaben der Original-
arbeit, als sie durch Weglassung von zwel Dezimalen etwas’
abgerundet sind.

Wiederkiuner.

Das direkt aus dem Pansen aufgefangene Gasgemisch hatte

folgende Zusammensetzung:
Gase aus dem Pansen von
Lamm, 71/2 Wochen

. rre alt, noch sdugend
Rind Ziege aber zugleich auch

Heu fressend
Kohlensdure mit Spuren von

Schwefelwasserstoff ... ... 65 9/o 63 %0 45 %/o
Sauerstoff ... ... ... ... ... Spuren Spuren 1
Wasserstoff... ... ... ... ... Spuren 2 B
Sumpfgas ... ... ... ... ... 31 32 34
Stickstoff ... ... ... ... ... 4 3 15

100 100 100

Der mit dem Futterbissen verschluckte Sauerstoff war
durch die Gdhrung aufgezehrt, und aus der verhiltnissméssig
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kleinen Menge von Stickstoff konnte auf eine grosse Intensitit
der Gasentwicklung geschlossen werden. Die Nachgidhrung
lieferte ein #dhnlich zusammengesetzes Gremisch. In allen Fillen
betrug die Menge der Kohlensiure das Doppelte derjenigen
des Sumpfgases. Die Reaktion des gihrenden Materials war
beim Rinde eine schwach alkalische oder neutrale, bei der Ziege
eine schwach saure, bei der Nachgéhrung im Apparate aber
konstant eine intensiv saure, so dass eine starke Sdurebildung
fir diese Umsetzung als spezifisch zu betrachten ist. Im leben-
den Thiere wird offenbar die gebildete Sidure durch den in
grosser Menge zufliessenden Speichel ununterbrochen neutrali-
sirt. Kleine Mengen von Sauerstoff wirken beschleunigend auf
die Géhrung, wobei der Sauerstoff aufgezehrt wird, wihrend
grosse Mengen die chemischen Vorginge, vielleicht durch Zer-
storung des Fermentes hemmen. Zusiitze von faulnisswidrigen
Substanzen und von gebrannter Magnesia verzogern die Gihrung
ebenfalls oder heben sie ganz auf.

Im dritten Magen ist der Futterbrei zu trocken, um Gase
zu entwickeln, und der Salzsduregehalt des vierten Magens
hemmt diese Entwicklung in anderer, sehr energischer Weise.
Auch im Diinndarm entstehen kaum nennenswerthe Mengen
von (tasen. Die Gasgemische, die man hier findet, kommen
aus dem Pansen, und sie haben auf ibrer Wanderung viel
Kohlensdure und Sumpfgas an das Blut abgegeben, so dass
der Stickstoffgehalt des Riickstandes ein sehr grosser ist.

Die experimentelle Nachgihrung des Futterbreies aus dem
vordern Abschnitte des Diinndarmes vom Rinde ergab folgende,

von der Pansengdhrung sehr verschiedene Produkte:

Diinndarm des Rindes
1. Versuch 2. Versuch

Kohlensdure und Spuren von Schwefel-

wasserstoff ... ... ... ... ... ... ... = 62 82
‘Wasserstoff ... ... ... ... ... ... ... .. 38 17
Sumpfgas ... ... ... ... ... ... .. ... Spuen Spuren
Bbickstofl... . w60 58s was Sui wbi wiw 386 0 1

100 100



Die Nachgihrung dieses Materiales lieferte somit nur
Kohlensiure und Wasserstoff. Die Reaktion der géhrenden
Masse war im Beginne schwach alkalisch, dann schwach sauer
und zuletzt neutral. Je weiter hinten der Futterbrei dem Diinn-
darm entnommen wird, desto mehr néhert sich seine Gasbildung
derjenigen des Pansens, und fiir den Dickdarm besteht volle
Uebereinstimmung bis auf die Reaktion des géhrenden Materiales,
welche hier fast immer alkalisch, selten neutral, dagegen nie-
mals stark sauer wird. Auch ist die Intensitit des Vorganges
in dem durch die Verdauung ausgelaugten Material des Dick-
darmes eine geringere als im Panseninhalte, welcher reicher
an gihrungsfihigen Bestandtheilen ist.

Rind
Unmittelbar dem

Blind- u. Grimm- e

darm exg;::emmene Waciipkhrong
Kohlensdure ... ... ... ... ... ... 37 81
Sumpfgas ... ... ... ... oL 38 17
Wasserstoff ... ... ... ... ... ... £ 0
Stickstoff ... ... ... ... ... ... ... 23 2
100 100

Der Unterschied beider Gemische beruht wesentlich auf
der Absorption durch das Blut, welches viel Kohlenséure, da-
gegen weniger Sumpfgas aufgenommen hat.

Im Mastdarm ist die Gasentwicklung gering und das in
ziemlich reichlicher Menge vorhandene Gemisch kommt zum
grossten Theil aus den vordern Abschnitten des Verdauungs-
schlauches., Selbstverstindlich hat es sich in bekannter Weise
erheblich verdndert.

Rind

Unmittelbar dem Mastdarm
entnommenes Gas

Kohlenséure u. Spuren v. Schwefelwasserstoff 1b
Sumpfgas ... ... ... ... .. oL 44
Stickstoff .. ... ... ... .. . . 41

100
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Pferd.

Im Magen des Pferdes werden viel Gase gebildet, welche
bei Heufiitterung folgende Zusammensetzung haben:

Gase aus dem Magen

Kohlensdure.... ... ... oo vii ver e ... 75
Wasserstoff ... ... ... ... .. .. el ... 15
Banerstolf v s 5o s sve o ses we Spuren
Stickstoff... ... ... cer el el o .. 10

100

Die Gasentwicklung findet nach Tappeiner in der linken
Hilfte des Magens statt, deren Inbalt in Folge des Zuflusses
von Speichel neutral oder alkalisch ist. In der rechten Hilfte
reagirt der Futterbrel sauer und gihrt nicht. Von der Sumpf-
gasgihrung des Pansens unterscheidet sich die Wasserstoff-
gihrung des Pferdemagens erheblich und der Grund dieser
auffilligen Verschiedenheit diirfte vielleicht auf den Umstand
zuriickzufiihren sein, dass der Pferdemagen sich nach jeder
Futteraufnahme vollstindig entleert, wihrend beim Wiederkiuer
das frische Futter zu dem in noch grosser Menge vorhandenen
gihrenden Panseninhalte kommt.

Im Diinndarme findet wie im Magen eine, allerdings nur
schwache, Wasserstoffgihrung statt. Das dem Darm entnom-
mene (asgemisch ist durch die nachtriglich erfolgte Blutab-
sorption in seiner Zusammensetzung meistens etwas verindert.

Ditnndarm des Pferdes

Aus dem Diinndarm Nachgiihrung vom

aufgefangenes Gas Diinndarminhalt
Kohlensdure ... ... ... ... ... 16 80
Wasserstoff ... ... ... ... ... 24 16
Sumpfgas ... ... ... ... ... ... 0 Spuren
Stickstoff ... ... ... ... ... ... 59 4

Sauerstoff ... ... ... ... ... ... 1 0
100 100
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Sobald der Futterbrei den Blinddarm erreicht hat, gerith
er in eine sehr intensive Sumpfgasgihrung, welche sich etwas
schwiicher auch im Grimmdarme fortsetzt und mit der Gdhrung
im Pansen schr grosse Aehnlichkeit hat, doch wird mehr Kohlen-
sdure und etwas weniger Sumpfgas erzeugt. Die Sdurebildung
ist bei der Nachgihrung &usserst stark, im lebenden Organis-

mus indessen wird der Futterbrei ununterbrochen neutralisirt.

Blinddarm des Pferdes
Dem Blinddarm direkt

entnommenes Gas Nachgal}?mg
Kohlensdure wund Spuren von |
Schwefelwasserstoff ... ... ... 86 86
Sumpfgas ... ... 11 - 13
Wasserstoff o: see i sir wee e 2 Spuren
Stickstoff... ... ... . el o L 1 1
100 100

Grimmdarm des Pferdes
Dem Grimmdarm

entnommenes Gas Y achgdhrung
Kohlensidure u. Spuren von Schwefel-
wasserstoff ... ... ... ..o 55 75
Sumpfgas e wes s sec owes cew aae 33 25
Wasserstoff... ... ... ... ... ... ... 2 Spuren
Stickstolf ... o see mem e e aws 10 Spuren
100 100

Auch im Mastdarm des Pferdes ist der Inhalt zu trocken,
um stark gihren zu konnen. Der grossere Theil der hier vor-
kemmenden Gase stammt, wie beim Rinde, aus dem Blind-
und Grimmdarme und hat einen grossen Theil seiner Kohlen-

saure verloren. |
" Mastdarm des Pferdes

Dem Mastdarm entnommenes Gas

Kohlensdure ... ... ... ... ... 29

Bumiplpas . wi wy o oew we 57
Wasserstoff ... ... ... ... ... 1
Stickstoff ... ... ... ... ... ... 13

100
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Kaninchen.

Das Futter der Thiere bestand zur Zeit der Versuche
aus Gras und Gemiiseblittern. Bei der Géhrung im Magen
entwickelte sich Kohlenséure, bei derjenigen im Diinndarme
Kohlensiure und Wasserstoff, im Dickdarme dagegen Kohlen-
sdure und Sumpfgas. Fiir die ndhern Angaben iiber die Ana-
lysen verweisen wir auf das Original.

Gasentwicklung bei krankhaften Zustiinden des
Verdauungsschlauches.

Der Autor hat sich mit diesem so wichtigen Gegenstande
nicht befasst. Er zitirt aber folgende, von Andern gemachte
Analysen, die sich nur auf die, dem Darme entnommenen Gas-
gemische und nicht auf Nachgihrungen beziehen.

Reiset (Comptes rend. de 'Académie des Sciences, Bd. 66,
p. 172) fand bei akutem Aufblihen im Pansen einer Kubh,
welche Klee gefressen hatte:

Kohlenséiure ... ... ... ... ... .. ... ... 14
Sumpfgas ... ... ... ... oL 24
Stickstoff ... ... ... oo el eee e s . 2

100

In einem Falle von chronischer Aufblihung bei einem
Thiere derselben Art fand dagegen Erdmann (Archiv fiir
wissenschaftliche und praktische Thierheilkunde, Bd. 1, p. 285)

im Pansen:

Kohlenstiure ... ... ... vei e ver oo ... 3D
NUMPFoas con s see ben ses wew wwe sas s 42
Stickstoff ... ver e e e e e e e 20
Sauerstoff ... ... ... ... i wee e e ... B

- | "100

Bei einem Pferde fand Pinner (daselbe Archiv) im blei-
bend erweiterten Blinddarme (chronische Trommelsucht):

Kohlensdure ... ... ... ... ... o.. ... ... 8
BUMPIEAE wew aow sss wow wow wss s tos sme B9

Stickstoff ... ... ... ... .. el oo ... ... 43
| 100
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In diesen drei pathologischen Fillen géihrte der Darm-
inhalt wie im gesunden Verdauungsschlauche und die Blut-
absorption machte sich in derselben Weise bemerkbar.

Diese Angaben rechtfertigen die Verabreichung von Sal-
miakgeist (Lig. Ammonii caust.) gegen frisch entstandenes
Aufbléhen, eine Therapie, welche ebenso alt als bewidhrt ist.

Nachdem die Natur der gasférmigen Zersetzungsprodukte
festgestellt war, brachte Tappeiner in seiner zweiten Arbeit
Aufkliarung iiber die Herkunft derselben. Von vornherein sehien
es wahrscheinlich, dass die Cellulose, auch Pflanzenfaser, Roh-
faser oder Zellstoff genannt, derjenige Bestandtheil des Futters
sei, dessen Vergidhrung gasférmige Produkte liefere. Dass
Cellulose im Darme aufgeldst wird, hatte zuerst, 1854, Haub-
ner, der gewesene Direktor der Thierarzneischule in Dresden,
gezeigt, aber irrthiimlicherweise wurde bis jetzt allgemein an.
genommen, der Zellstoff werde, wie die Stdrke, in Zucker
verwandelt. Die Losung der Cellulose kann durch folgenden
Versuch veranschaulicht werden: Fein geschnitztes Filtrirpapier,
welches bekanntlich nur aus (fellulose besteht, wird mit einer
einprozentigen Liebig’schen Fleischextraktlosung iibergossen, der-
selben eine kleine Menge Panseninhalt als Ferment zugesetzt
und das Gemisch in einen auf 38° C. stehenden Wérmekasten
gebracht. Wenn fiir die Entfernung des grossten Theiles der
atmosphérischen Luft aus dem Gefdsse Sorge getragen wurde,
so 1ost sich die Cellulose in dem Zeitraum von ein bis vier
Wochen unter Gasentwicklung fast ganz auf. Anstatt des
Filtrirpapiers kann man auch Ganzzeug von feinstem Velin-
papier, gereinigte (Bruns'sche) Watte oder aus Heu priiparirte
Pflanzenfaser nehmen. Die Fleischextrakt 16sung muss neutrali-
sirt und zur Vernichtung aller Pilzkeime, welche sie allenfalls
enthalten kionnte, durch lang dauerndes Kochen sterilisirt wer-

6 -
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den, weil nur dann das im Panseninhalt vorkommende Fer-
ment zu ungehinderter Wirkung gelangt. |

Eine nach der gegebenen Vorschrift zubereitete Mischung
kann in verschiedener Weise am Vergihren gehindert werden,
so z. B. durch Aufkochen des Materiales, nachdem der Pansen-
inhalt damit vermischt wurde, oder durch einen Zusatz von
Chloroform, Thymol oder gebrannter Magnesia. Die zwei zuletzt
genannten Korper hemmen etwas weniger stark als der erstere,
immerhin ist die gdhrungswidrige Wirkung aller drei Zusitze
von theoretischer Wichtigkeit, weil diese Korper im Allge-
meinen nur Géhrungen verhindern, die durch organisirte IFer-
mente bedingt werden, dagegen ohne Ilinfluss auf nicht lebende
Fermente, also z. B. auf das Ptyalin des Speichels, das Pep-
sin des Magens sich erwiesen haben. Da nun diese gihrungs-
widrigen Korper die Wirksamkeit des Pansenfermentes auf’s
Deutlichste verhindern, so ist wohl anzunehmen, dass das Fer-
ment organisirt ist und hochst wahrscheinlich aus den mikro-
skopisch kleinen, stdbchenférmigen Pilzen, welche als Schlamm
auf dem Boden der Gefisse sich ansammeln, besteht. Durch die
Gegenwart ciner nennenswerthen Menge von atmosphérischer
Luft wird die Géhrung verzogert oder verhindert; es muss
somit der Sauerstoff, wenn er frei in etwas grosserer Menge
vorhanden ist, die Fermentpilze zerstéren. Kleine Mengen von
Luft begiinstigen dagegen die chemischen Vorginge.

Ebensogut wie Panseninhalt kann auch Dickdarminhalt
von einem Wiederkduer oder vom Pferde als Ferment fiir die
Cellulosegdhrung dienen. Der Géhrungsversuch gelingt nicht
nur mit chemisch reinem, vorher sorgfiltig sterilisirtem Materiale,
sondern es geniigt schon, Pansen- oder Dickdarminhalt in den
‘Wirmekasten zu bringen, um im Laufe einiger Tage eine
Vergéhrung von 23 bis 36 °/0o der vorhandenen Pflanzenfaser
zu erzielen. Der Vorgang ist besonders intensiv, wenn das
Futter der Thiere relativ reich an Eiweisskérpern ist, offenbar
weil in einer solchen Mischung das Ferment iippig gedeiht
und sich rasch vermehrt. Stark géhrt der Panseninhalt und
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das Futter aus dem Dickdarme des Pferdes, schwiicher das-
jenige aus den dicken Dirmen der Wiederkduer. Produkte
und Bedingungen der Géhrung dieser Substanzen stimmen in
jeder Beziehung so genau mit der G#hrung der chemisch rei-
nen Cellulose iiberein, dass die Identitit beider. Vorginge
nicht angezweifelt werden kann.

Die bei der Spaltung des Zellstoffs entwickelten Gase
bestehen aus Kohlenséiure und einem brennbaren Korper. Die
Kohlensiure ist stets in iiberwiegender, oft 2/3 bis /4 des Gte-
sammtvolumens betragender Menge vorhanden und daneben
kommt entweder Sumpfgas oder Wasserstoff vor. Jede dieser
Verbindungen ist fiir die G#hrung, aus welcher sie hervor-
geht, so charakteristisch, dass man eine Sumpfgasgihrung und
eine Wasserstoffgdhrung der Cellulose zu unterscheiden hat.
Die kleinen Mengen von Stickstoff, welche bei jeder Analyse
angetroffen werden, sind nur als zufillige Verunreinigung zu
betrachten. Durch die Sumpfgasgihrung zerfillt die Cellulose in

Kohlensdure ... ... ... ... ... 83,5
SUmPIEas, .. e o oo we e BT
Fliichtige Fettsduren... ... ... 61,8

100 Gewichtstheile.

Die Gruppe der flichtigen Fettsduren enthdlt als ganz
iiberwiegender Bestandtheil Essigsdure, neben welcher noch
kleine Mengen von Ameisensiure, von Propylsdure und von
einer Buttersiure, die von der normalen und der Isobutter-
sdure verschieden ist, sowie Spuren von Acetylaldehyd vor-
kommen.

Bei der Wasserstoffgdhrung wird ein Viertel des Cellulose-
gewichtes in Gasform abgespalten, wihrend sich die drei andern
Viertel in Fettsduren umwandeln. Die Essigsiure macht fiinf
Sechstel des Gewichtes dieser fliissigen Produkte aus, wihrend
ein Sechstel aus Buttersdure, Spuren von Acetylaldehyd, von
Alkohol, wahrscheinlich Aethylalkohol und Furfurol besteht.
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Pansen- und Dickdarminhalt enthalten sowohl das Ferment
der Sumpfgasgéhrung, als dasjenige der Wasserstoffgihrung,
desshalb konnen gelegentlich auch beide Géhrungen in der-
selben Flasche neben und nach einander auftreten, wobei die
Sumpfgasgihrung jedoch allméhlig das Uebergewicht zu erreichen
pflegt. Die Bedingungen fiir die Sumpfgasgihrung sind schon
auseinandergesetzt worden; wir resiimiren sie indessen wie folgt.

Die Sumpfgasgihrung entsteht bei 38° C.

1.
2.

im Pansen- und im Dickdarminhalte ;

wenn reine Cellulose mit 190 neutralisirter Liebig’
scher Fleischextraktlosung und einer kleinen Menge
von Pansen- oder Dickdarminbalt iibergossen wird.

Die Wasserstoffgédhrung tritt auf:

1. im Mageninhalte des Pferdes;

. im Diinndarminhalte aller Thiere;

wenn Cellulose, gemischt mit einer kleinen Menge von
Pansen- oder Dickdarminhalt in folgende Fliissigkeiten
gebracht wird: |

a) in schwach alkalische 190 L1eb1g sche Fleisch-
extraktlosung;

b) in eine Mischung zu gleichen Theilen dieser Fleisch-
extraktlosung und der Nigeli'schen Salalosung

bestehend aus _
‘Wasser ... ... ... ... 100

Kaliphosphat ... ... 0,2
Magnesiumsulfat ... 0,04
Chlorcaleium ... ... 0,02

¢) in Nigelische Salzlosung mit einem Zusatze auf
100 von

Ammoniumacetat ... ... 0,35 oder
. Acetamid ... ... ... ... 0,3 oder
Asparagin ... ... ... ... 0,6

welche alle drei Stickstoff enthalten;



87

d) in neutralisirte, 190 Liebig’sche Fleischextrakt-
16sung, wenn man den Versuch in grdsseren Dimen-
sionen ausfiihrt.

4, wenn in Pansen- oder Dickdarmfiltrat reine Cellulose
gebracht wird ;
5. wenn man Heu mit Wasser in Gegenwart von etwas
Luft und kohlensaurem Natron bei 38° C. stehen ldsst.
Eine Mischgdhrung bekommt man, wenn der Apparat
mit reiner Cellulose, ganz schwach alkalischer einprozentiger
Liebig’scher Fleischextraktlosung und etwas Pansen- oder Dick-
darminhalt beschickt wird. In dem Grade wie bei diesem Ver-
suche die Alkalescenz durch die entwickelte Kohlenséure sich
abstumpft, bekommt die Sumpfgasgihrung die Oberhand.
Unentschieden bleibt die Frage, ob es fir die Cellulose-
gihrung zwei Fermente gibt oder nur eines. In letzterem Falle
konnte vielleicht die Erndhrung des organisirten Fermentes die
Gihrung in der Weise beeinflussen, dass bei reichlichen Mengen
von Nihrstoff eine Sumpfgasgéhrung zu Stande kdime, wéhrend
bei diirftiger Erndhrung eine Wasserstoffgihrung eintrite.
Wichtige Thatsachen stiitzen die Ansicht, dass die in
Glasgefissen veranstalteten Gahrungen identisch sind mit den
chemischen Vorgingen im Verdauungskanale. Zunéchst ist es
sicher, dass Cellulose hier iiberhaupt gelost wird, und die tédg-
liche Menge soll fiir einen Ochsen 800 bis 1800 Gramm, fiir ein
Schaf 280 bis 550 Gramm betragen. Dann ist es ferner aber
auch nachgewiesen, dass im Wérmekasten und im Darme quali-
tativ und quantitativ dieselben Spaltungsprodukte entstehen. Dass
die Darmgase von der Cellulose herriihren, zeigen ausserdem noch
folgende Versuche: Wird Panseninhalt mdglichst rasch durch
grobporiges Filtrirpapier filtrirt und das Filtrat zur Géhrung
aufgestellt, so bleibt die Grasbildung wegen Mangel an Cellulose
aus ; nach einiger Zeit enthilt die Fliissigkeit Ammoniak. Wird
dagegen in das Filtrat Cellulose gebracht, so beginnt die Gas-
entwicklung und zwar ruft der Zusatz von Pansenmasse, selbst
solcher, welche durch anderthalbstiindiges Kochen vollkommen



88

sterilisirt war, eine Sumpfgasgihrung hervor, wihrend der Zu-
satz reiner Cellulose eine Wasserstoffgdhrung veranlasst. Das-
selbe Pansenfiltrat mit Eiweiss oder Stirke vermischt, entwickelt
nur kleine Mengen von Kohlensiure. Die bei der Cellulose-
gahrung in relativ grosser Menge gebildeten Fettsduren wer-
den fortwahrend neutralisirt, so dass sie auf die Reaktion des
Darminhaltes ohne Einfluss bleiben.

Die gasformigen Géhrungsprodukte der Cellulose finden
im thierischen Haushalte keine Verwendung, dagegen konnen
die Fettsduren beim Stotfwechsel recht wohl ausgeniitzt werden,
wie folgende Tabelle der Verbrennungswirme einiger hier in
Frage kommender Koérper zeigt:

1 Gramm Stirke liefert ... ... ... 4479 Calorien
" Cellulose N TT 4452 .
» Hssigsdure p e eee aan 3505 ”
5 Buttersdure , ... ... ... 5647 »

Indessen ist in Betracht zu ziehen, dass ein Theil der
Fettsiuren der Resorption entgeht um in den Excrementen zu
erscheinen und ferner eine nicht unbetridchtliche Menge unverin-
dert mit dem Harne ausgeschieden wird, so dass nicht viel mehr
als die Halfte der zersetzten Cellulose an der Erndhrung sich
betheiligt. Es war daher ein Irrthum, den Werth der Cellu-
lose als Spannkraft lieferndes Material demjenigen der Stirke
und des Zuckers gleichzusetzen. Muss in dieser Richtung
die Bedeutung der Cellulose, gegeniiber den bisherigen An-
gaben, etwas herabgesetzt werden, so hat dagegen die Ver-
gihrung dieses Korpers fiir den Aufschluss der Pflanzenzellen
und die dadurch bedingte grossere Verdaulichkeit des Zellen-
inhaltes eine nicht zu unterschitzende Wichtigkeit.

Gras und Heu gdhren nicht nur im Verdauungsschlauche
der Pflanzenfresser, sondern wie bekannt jedesmal, wenn sie
frisch in kleinere oder grossere Haufen aufgeschichtet werden.
Die gasférmigen Géhrungsprodukte sind hier indessen von den-



89

jenigen des Darminhaltes verschieden; denn nach Percy
F. Frankland!) bestehen sie aus Kohlensdure, mit nur sehr
kleinen Mengen von Wasserstoff und Sumpfgas. Allbekannt
ist, dass von den IHaufen auch viel Wasserddmpfe aufsteigen.

Die bei dieser Géhrung entwickelte Hitze wird von dem
die Wirme #dusserst schlecht leitenden Material zum grossten
Theil zuriickbehalten und so steigt im Inneren der Haufen
die Temperatur nach der Angabe von H. Ranke?) bis auf
3000 C. Bei dieser Hitze verkohlt das Heu vollstindig und
erlangt die EFigenschaft, sich an der Luft von selbst zu ent-
ziinden. Guillebeau.

Verschiedenes.

Geschichtliche Mittheilungen iiber die Thierarzneischule
in Bern. |

Neben der Hochschule kommen in Bern eine Anzahl Institute
vor, welche nicht zum engern Verbande der Fakultdten gehGren, nicht
dem Rektor und dem Senate, sondern eigenen Oberbehdrden unter-
stellt sind, aber dennoch nidhere Beziehungen zu der Universitiit haben.
Zu diesen Instituten gehdren die Stiftungen, Bibliotheken, Museen,
Kﬁnstanstalten, der botanische Garten, die Laboratorien, die medi-
zinischen Kliniken, die gleichzeitig Unterrichts- und Wohlthitigkeits-
anstalten sind, und auch die Thierarzneischule. Die Zusammenge-
horigkeit aller dieser Institute mit der Universitit schien gress genug,
um eine Beriicksichtigung derselben in der Festschrift zur fiinfzig-

1) Percy F. Frankland. Chem. Society 1883, p. 294—301.
Berl. chem. Berichte vom Jahr 1883. I., p. 1687.

2) H. Ranke, Experimenteller Beweis der Moglichkeit der Selbst-
entziindung des Heues (Grummets). Annalen der Chemie und Phar-
macie. Bd. 167, p. 361 und Zeitschrift des landwirthschaftlichen Ver-
eins in Bayern. Mirz 1873.



	Literarische Rundschau

