Die Ausgiebigkeit der Magen- und DUnndarmverdauung beim Pferde.
Von

Harald (loldscliimdt aus Kopenhagen.
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In «Zeitsehr. f. pliys. Chemie», Bd. X, Heft 5, S. 361 ir.
habe ich die Resultate einiger Untersuchungen Uber die quali-
tativen Verschiedenheiten der Magenverdauung des Pferdes
in den einzelnen Abschnitten des Magens mitgelheilt.

Neben diesen Untersuchungen stellte ich andere behufs
Lifor>chung der Ausgiebigkeit der Magenverdauung und z. TIi.
der Verdauung im Dinndarm an.

Die I ntersuchungsmethode anlangend, bemerke
ich, dass dieselbe schon friher von mir kurz erwahnt wurde
(Id. X, S. 36:2). Des bessern Verstandnisses halber soll sie
aber im Nachstehenden nochmals und zwar genau ange-
geben werden.

Nebenbei sei bemerkt, dass die Inhaltsmassen des Magens
und Darmkanals beim Pferde so bedeutende sind, dass sich
hieraus gewisse Schwierigkeiten ergeben und gewisse Unter-
suchungsfehler, resp. Fehler in den Untersuchungsresultaten,
um eiineidlich- sind. So ist das absolut gleichmassige Durch-
mischen der Massen, von denen ein Kkleiner Theil untersucht

erden soll, um daraus einen Schluss auf das Ganze zu
ziehen, oft recht schwierig. Dazu kommt, dass der Dann-
inhalt sehr schleimig ist und deshalb den Filtrationsversuchen
einen oft kaum zu Uberwindenden \Yiderstand entgegensetzt.

Fast alle Methoden leiden an Mangel an Genauigkeit in
dei einen oder andern Richtung, und man muss zufrieden
>ein, wenn man eine Methode gefunden, die relativ richtige
Resultate giebt.



Bang der EXxperimente. Nachdem «las Versuéhs-
Pford in Bezug auf das Allgemeinbefinden und diei\ erdauung
einige Tage lang beobachtet und wahrend dieser Zeit mit
Hafer und Hacksel oder mit Heu gefittert worden ist. wird
rloin Thiere einen oder zwei Tage lang ein Seheidungslutter
— in der Regel Iteu — vorgelegt. Dann hungert das Pferd
! Stunden. Jetzt wird dem Pferde das Versuchsfutter
— eine genau abgewogene Menge eines analysirten Hafers

- \orgelegt und das J hier dann in einer bestimmten Frist
(in den vorliegenden Fallen 1'a—12 Stunden) nach der Mahl-
zeit getddlet. Die Eingeweide werden herausgenommen und
der Magen vermittelst 2 flacher Stadbe, deren Enden man mit
Thabt zusammenbindet, abgeschnirt. Der Magen wjrd .vom
Dunndarm, und dieser vom Blinddgrm abgebunden: Coecum
und Colon werden nur, wenn sie Theile des Versuchs!utters
enthalten, mitgenommen und dann von einander .getrennt.

Die chemischen Untersuchungen bezwecken den
Grad der Verdauung, resp. der Resorption, in den verschie-
denen 1heilen der \erdauungsorgane zu bestimmen und
erstrecken sich demnach auf die Bestimmung der Eiweiss-
menge ("resp. Peptonmenge), der Menge der N-frcieli
Substanzen und der MineralbestandtheUe a) in dem
Safte, b) im ungel6sten Reste vom Inhalte des Magens
und der Ddrme. Was iIn Losung und was resorbirt
ist, wird als verdaut betrachtet.

Durch eine vorlaufige Prufung wird erst festgestellt, ob
ein bemerkenswerther Unterschied zwischen dem Inhalte 'der.
Schlundhéalfte und dem der Darmhéalfte des Magens (bezw.
zwischen dem Inhalte der Pars pylorica und dem der Pars
oesophagea) bestehe *). Nur im bejahenden Falle wird die
weitere Analyse des Mageninhaltes eine doppelte* widrigen*?
falls wird der ganze Mageninhalt gleichméssig gemischt und
das Gemisch zu den Untersuchungen verwendet.

D Die Theilung des Magens in diese zwei Abtheiluugen ist indessen
immer ganz willkirlich geschehen.; daher kommt es. das» bald der Inhalt
von der Pars oesophagea, bald der Inhalt von der Pars pyforica der
grossere war. (Siehe spater.)



Zufolge der Versuchsrcsultate, die ich schon friher
(Ld. X, lieft 5, S. 300) mitgetheilt, sollte unter normalen
| mstdnden immer ein solcher Unterschied zwischen dem
Inhalte der Schlund- und dem der Darmhélfte des Magens
herrschen; da indessen die Versuchstiere alle kiirzere oder
langere Zeit gehungert hatten, war dieser Unterschied nur
wahrend der spatem Stunden nach der Mahlzeit vorhanden.
Das Fehlen von Unterschieden zwischen rechts und links lag
zum Theil auch darin, dass der Mageninhalt in mehreren
(sallen vcrhaltnissmissig wasserreich war.

Die Scheidung des Gelosten vom Ungeldsten
geschah durch Auswaschen einer genau abgewogenen Memv
des Mageninhaltes (25-50 gr.) und Filtriren der Masse bis zur
trschoptung. Im Filtrat wurde die Menge des geldsten Eiweisses.
der X-freien Stoffe und der Mineralsubstanzen bestimmt.

Der unverdaute Rest (Filtrationsriickstand) wurde ana-
lysirt und so die Menge der in ihm enthaltenen Nahrstoffe
Yo S festgestellt. Oder man verfuhr in der Weise, dass
man eine bestimmte Menge des Mageninhaltes direct analysirtc,
von den gefundenen Mengen von Nahrstoff etc. die bekannten
gelésten Stoffe abzog und so das UngelGste berechnete.

In beiden Fallen wurde somit das GelOste bestimmt:
die letztgenannte Methode hat aber den Vorzug, dass man
gar keinen Verlust durch an das Filter sich anklebende
Stofftheile erleidet.

Im unverdauten Rest ist ferner die Cellulosemenge
lestgestellt, und da die Cellulose im Pferdemagen nicht ver-
daut wird *), berechnete man, wie viel Eiweiss u. s. w. eine
Ilafermenge mit der gefundenen Cellulosemenge enthélt. Von
dieser Menge zieht man die gefundenen Stofie ab und findet
dann, wie \iel der verschiedenen Stoffe — theils relativ' (pro-
eentiseh), theils absolut — im Magen verdaut worden ist.

Um die Menge des Resorbirten zu finden, zieht man
die Vorgefundene Menge der aufgelOsten Stoffe von der ver-
dauten ab. Da indessen die \erdauungssecrete — im Magen

11 Ell en burger und Hofmeister, Archiv f. wissensch. w
{eralct. Thierheilkunde, 10. Bd., 1RRI, S. 365.



besonders der Speichel — die Eiweissmonge steigern, ist es
nicht moglich, das Resorbirte genau festzusteilen. Ich lasst?
daher die die Resorption betreuenden Zahlen vorlaufig weg,
werde aber vielleicht auf dieselben zurtickkommen, sobald ich
einige Untersuchungen zu Ende gefiihrt, welche bezwecken, die
Menge des Eiweisses in den Verdauungssecfoten zu constatiren.

In Bezug aut die Analyse des Dunndarininha lies
habe ich verschiedene Methoden mit verschiedenem Erfolge ver-
sucht daher dit' Licken in diesem Theilo meiner Unter-
suchungen. Der Darmschleim, der im Inhalte etwa der zwei
ersten Drittel des Diinndarmes besonders grosse Schwierigkeiten

bereitet, hat mich gezwungen, mehrere Verfall rungsweiseii zu
versuchen. Zuletzt habe ich folgende als «lie beste beibehalten.

Au< einem 1l heile des lliumondes des Dunndarms wird
der Inhalt flar sich entleert und gewogen. Da — wahr-
scheinlich wegen der hier herrschenden alkalischen Reaction
— der Inhalt des Ilitimeiides nur wenig schleimig ist, kann
man die erhaltene Menge des Inhaltes verhéltnissmussig leicht
auswaschon. Nachdem tlies staltgeftiinden, wird der Rick-
stand zur Analyse tier nicht verdauten Substanzen benutzt.

Das Uebrige des Dinndarminhaltes wird fdlgéndermassen
behandelt. Nach dem Ausleeren und Wégen wird der grosste
| heil der wasserreichen, aus Haferrestcn und Darmsoereten
bestehenden Mischung, mit etwas Wasser verhetzt, durch
fressen in einem Seihtuch in zwei Tlieile zerlegt.- Was nicht
durch &i< Seihtuch geht, besteht z. Th. aus der vorhandenen
Zellulose, und nur dieser Theil wird, nachdem er vollig
getrocknet ist, zur Analyse benutzt: diese wird nur;aut
die Cellulose gemacht, und man bekommt deswegen nur
Aufklarung dber die tier Cellulosemenge entsprechende, im
Dunndarm vorhandene Hafermenge. e

Die Untersuchung des Blinddarm in haltes i>t nur
m einigen Fallen vorgenommen worden und hat sich nur
elf die Uellulose erstreckt.

Uebrigens habe ich mich darauf beschrankt,* durch Be-
lehnung zu constatiren, wie viel der aufgenommenen llafcr-

HUge in das (.oecurn und U.olon Ubergegangeir ist.

Zeitschrift fiif physiologische ehetnio. XT. JO
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Dio chemischen Fntersuchungcn im engeren Sinno sind
folgondermassen &usgefihrl worden :

Die Eiweissmenge ist in den meisten Fallen (in
Dresden) naoli Will und V arrent-rap p's Methode' lest-
gestellt worden; hei einigen Pferden habe ich wegen beson-
derer Verhdltnisse die KjeldahFsche Melltode verwende!
(in Kopenhagen > nachdem ich zur Kontrolle diese Method.-
auf elwas Material angewendet hatte, in dem der Stickslol
vorher nach Will und Varren trapp bestimmt war. OJi-
schon die liCsullatjt*, die aus den verschiedenen Pestimmunieii
hervorgingen, in etwas ditTerirten, habe ich doch die Kjei-
dahl’sche Methode beibehalfcn, weil dieselbe ohne Ver-
gleich die bequemste ist. Obgleich ich diese Method-
nicht friiher angewendel, konnte ich bequemlich » N-Deslim-
mungen-taglich fertig machen, und dazu kommt, dass, di.*
Bestimmung ohne Zweifel eine viel genauere wird, beson-
ders wenn man es mit Stollen zu tliiln liat, die so reich au
Cellulose und anderen X-freicn Substanzen sind, wie Hafer
und Ifaferresle, und die sich obendrein nur Uberaus schwer
hinlanglich fein zerkleinern und absolut gleichmassig mit dein
Vatronkalke"vermischen lassen.

Feberall wo ich beide Methoden benutzte, fand ich mehr
X nach Kjeldahl als nach Will und VVarrentrapp. Da
indessen das Mehr in allen Fallen procentisch ungeféhr das-
selbe war, habe ich keinen Anstand genommen, die nach den
Kjelddhl*.sehen Analysen erhaltenen Zahlen zu benutzen,
nachdem ich der Vergleichung halber (mit den nach Will
und Varrentrapp ansgefihrten Analysen) eine Corrector
vorgenommen hatte.

Die Cellulosemengen sind jedesmal in einer StolV-
menge von ungefédhr 3 gr. bei 25stdéndigem Digeriren —
mit der .>0fachen Menge von einer Oprocentigen Schwefelsamv
und weiterem :!stdndigen Digeriren mit der 50fachen Menge
von einer 3procentigen Xatronlésung — Trocknen, Wagon.
Veraschung und Abzug der Asche von der gesanunten
Trockenstoffmenge festg»'stellt. Obschon diese Methode nich;
zuverléssig reine (X-freie) Cellulose giebt, erwies sie sich



ilonnoc.il brauchbar, weil ich dasselbe Verfahren Uberall (auch
bei der Analyse des Mahrs) benutzt habe. Die Menge der
Mineral bestaudtbeile ist durch Veraschen und die Menge

der X-freien Stoffe (ausser der Cellulose) durch Berech-
nung bestimmt worden.

Die anorganischen' Bestandtheile der Futterre<le werde
ich nicht auflihren, weil diese Angaben ohne Interesse sind:
mir so viel will ich bemerken, dass die Quantitdt dieser Stoffe
so zu sagen uberall (‘ine grdssere war als im Yersuchsfutler,
nattrlich wegen der Mincralsubslanzen in den verschiedenen..
Verdauungss('creten und wegen ins Futter mit (dngescldeppten
Sandes. Jm Nachfolgenden theile ich die Versuche nebst ihren

Resultaten mit, zuerst einzeln und dann in einigen Ubersicht-"
liehen Tabellen zusammengestellt.

Pferd 1.
Versuchsfut ter IfilU gr. Hafer.
Cetudtet 1* 2 Stunden post pabulum.
Mageninhalt ziemlich wasserreich.
hu Ma”eti vorhanden 120.170 gr.Cell ulnso
1-0.170 urr. Cellulose entsprechen 1412.6 gr. Hafer.

|'i 12,6 gr. Hafer etil halten 1 12.210 gr. Fi weiss. 5121.562 gr. X-freie Su list.l)
Im Magen als unverdaut

vorhanden _ _ _ _ 67.350 * » 052.INO » I » »
Verdaut . . 71,85*0 gr. Ei wei ss, 272,082 gr. X-freie SuhsL
tme 1 52.«5 © 21M3°;0
In den Dunn darin ist nur sehr wenig Hafer fibergegangeu.

| Pferd If.
Versurhsfutter 1500 gr. Haler,

flelmdtet 2* 2 Stunden post pnhulum.

Mageninhalt ‘'ziemlich wasserreich.

Im Magen vorhanden 106,33 gr. Cellulose : C !
gr. Cellulose entsprechen 1270,0 gr Hafer.

1276.5gr. Hafer enthalten 1.5,86:5 gr. Ei weiss. 818.105* gr. X- freie Subst..
Im Magen als unverdaut

vorhanden _- _ _ _ 00.400 » » 725.51(1 > »
\erdaut . . *{5,103gr. Ei weiss. 5*2.500 gr. X-freie Su hst.
oder 28.18°/0 » 11.32% >,

In den DUnndarm ca. 225 gr. Hafer fibergegangen.

J) Luter «X-freion Suhst.» wird hierum! im Folgenden die Cellulose
nicht mitgerechnet. — Der Hafer enthalt 0,86% Kiweiss. 8.353° 1 C.eliulose.

*4.09°0 X-freie Snbst., 2.72% Asche. 15.(*0°t> Wasser.
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NB. Das Pferd I! ist, da es an einem Magenkalarrh litt und dm

Yerdauuiigsgrad ein so auffallend niedriger ist, aus der Versurhsreiln
auszuhalten.|

Pferd I11.
Ver«uehsfuller 2000 gr. Hafer.
GetPdtef 2* v Stunden post pabulum.
Mageninhalt wasserreich. *
Im Magen vorhanden 141,INI gr. Cellulose.
HI.HI gr. Cellulose entsprechen 10.*4.85 gr. Hafer.

1004,85 gr. Hafer enthalten 107.112 gr. Erweis?, iosft.220 gr. N-l reic S u b*i
Im Magen als unverdaut

vorhanden . . . .103.V2l » » «42.070 ' % »
\enlaut . . 01,.7.11 gr. Kiweiss. 213.550gr.N'freieSuhs!
oder 3«.S« o, » 22.42% »

In den DUnndarm ca. 300 gr. Haler Uhergegangeu.

Im Il iumende des Dinndarms vorhanden 1.772 gr. Cel lu los
1.772 gr. Cellulose entsprechen 21,272 gr. Hafer.

21.272 gr. Hafer enthalten 2.007 gr. Kiweiss. 13.033 gr. X-freie Siih-1I.

Als unverdaut vorhanden O0.77i » * <»172 » »
\erdnut . . Li)2» gr. Kiweiss. 7,101 gr. X-freie Subst.
oder 72.02S % » 54.728%
Pferd IV.

\ersuehsluller 1500 gr. Hafer.

(»etodtet 31w Stunden post pnhulnm.
Mageuiuhall wasserreich.

In» Magen vorhanden N7.SS gr. Cellulose,

>y >8 gr. Cellulose entsprechen 1055 gr. Hafer,

lo:,:, gr. Haler enthalten 104.1*2:: gr. Kiweiss, 070.1.*,Ogr. X-freie Suhm.
Im Magen als unverdaut

vorhanden. . . . 38.410 s «  3,75.588 » »
\ ordaiit . .0a..>3, gr. Kiweiss. 300,502 gr. X-freie Su b-(*
o<hr «3 05% » 44.45°0

Ici ganzen Dunndarm war 11.2)8 gr. Cellulose vorhanden.
14.27« gr. Cellulose entsprechen 171.2 gr. Hafer.

171,2 gr. Hafer enthalten 10.880 gr. EiwcHSs. 100.721 gr. X-freie Sulxl-
Im Dunndarm als unver-

daut vorhanden. . 3,413 v ) 30.030 » » »

\erdnut . 13.407 gr. Kiweiss, 70,01*1 gr. X-freie Suhst.
In den lilinddarm ea. 2,.> gr. Hafer Gheriregamien.
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Tabelle |

Ma 2.«e.ni n hal!t

Pfenl zl N al
N<. > _ in
L WX 1 toto
2i".
L 1 Mill P2 Hin
1 1l- i5no0 212 1000
. 20(Kl 21y Hb5Nn
V. 10001 3155
V. 150m li 20i(i
VI, 2LKM»  <i2 2INI
MI.  2(100 s 1570
VIIl. 2000 10 1105
IX. 20H) 12 025
fiet.'ullel Saft
Pier»! Sf milieu "N
N l,ost E\r/ll%%elr?g
pabulum. 0
1 112 70.0
1 H- 21 > 70.5
1. 212 75,0
V. 3» 2 85.0
V. 115, | 70,7
VI. 012 ca (»33
VH. S .78.0
VIII. 10 va.71.2
IX. 12 70.2

b) in tot.» ¢) Tr«ick«'n<tofl’ »1 Tmeken'tull
. i 1
Trorkeiii'tof T im Safte int unverdaute!
Hncksfamle
215 * 2i, "n 215 "n
1051,500 25,057 103,.300 4.705 801,110 20.052
1120.200 28,007 1SO,200 1.507 01(1,000 23.500]
1200.500 20,000 170.750 3.072 1113.750 25,028

002,727 20.050 171.177 5,050 518,250 15.otMi

720.01x 21.102 123,018 4,200 500.400 20.2s«;

002.000 40.000 s0.017 3,201 011.053 30,730

300.50(1 23.311 20.875 1.003 330.025 21.141

130.375 30.032 25,74-5 1.83,2 101.03,0 2-N80O

205.000 31.802 10.023 2.121 275,377 20.771

Tabelle 11.

Ivi- Verdaut vom
verdautiT Ma2eninhalte
Truckeu-

slnfT Ei- N-frei**
ith Ma~en Weiss Subst.

215 °0 °0

801,110 52,05 20.13

010,000 28.18 11.3*21!

1113,750 30,80 22.12 Di* verlniltnissnuissig gr-
Menge Mageninhalt erklart
z. Th. die geringe Ver-
dauung bei diesem Pferd.-

518.250 03.05 14,15

500.100 55.32 32,5»

011.053 55.02 10,10 Die«rosse Menne vom Magen-
inhaltc und die gehn«'
vom Magenséfte erklart die
vorlifiltuissindssig gering'

~ Verdauung beim Pferd VI.

330,025 72.40 2216 |

401,030 68,52 00,11

275,377 7041 52,08



Tabelle 111I.

— I jiverdauter Troeken-

| . stfirt*im Mageninhalte Wrd.aut vom Mageniuliiill#

in tutu = SiUS > Wers
oesophagea pylénea
hi- X-freie hi- X freie hi- N-freie
Weiss Sulist. weiss Subst.; \veiss Slibst.

-z in Pars in Par™
\/>. iu toio iif.so- ny-
- — p hagelt lorica

tir. «r. -

V. 4» 2 500.400 300.900 100,50H 5532+ 02.55 -1)2.17-5 00,180 40;SIT":»1.222
VII. S 0:50,025 121,08 214.937 72.U) 52.10 74,427. 00,324 70.075. 40,128
VIl lu 404000 212.408 102,102 08,52 00.14 r.1.<>|s 00,914 7*.:771750;204
IX. 12 275.077 121,141 15420(5 70,tl 52.0X 57.078 -70,190' 79,585 54,4.07

Tabelle 1V. Tabelle V.
Verdaut _ Verdaut
Getiidtef vom Inhalte im (Jetiidlet ' vom Inhalte im
‘terd  Stunden | il lamende | hail Stunden Dunndana
des DUnndarmes in Into
Su. post X freie Au. post |, ' V.
Eiweis iwei
pabulum. Sahst pahalam. Eiweiss
ro % "V - %
1. voil, 72025 5-4,728 W 01, 70781 ' 0:5.881
VI Pi 01.130 05,075 V. 40.715+) 00>050+)
VIII. 10 I-U,0S0  71.401 - - e 1
X 1 82140 (10500 ) Der Dllll!'.]d-armltlhalf vonfl'ferd-'V
nur z. Ih. véllig ausgewaschen.;
Tabelle VI
Ge- Getldtef Non der angenommenen Hafermengel) war
Herd fressen Stunden im :
Vo; * ost
; gt p Magen Dinndarme
Hafer. pabulum. ,g Checum u.Gobm
gr- 1 Oa tr. °0 ar, «Oh
L 1400 lifz f 1440 00 20 L0 0 .0
1. r.0o 2% v 1275 85 15 ) o+« 0
. 2000 2«3 1700 | N5 010 15 0O i . -0
IV. 1500 Ps U 1050 | 70 175 12 215 | s
V. 1500 42 1 1050 ] 70 000 20 150 10
VI. 9000 - 012 ! 1875 | 04 125 0 0 ' /U
VI 2000 8 775 00 225 11 1000 I* SH
VI 2000 111 1075 54 000 15 025 '01
IX. 2000 12 050 i 50 . 025 10 i 1025 51

’) Die Zahlen'sind alle annéahernd.



Betrachtet man die vorstehenden Xabe)lent so ergiebt
sich, dass sich hei der individuellen Verschiedenheit des Ver-
dauungsvermogens keine Zahlen aufstellen lassen, welche fiir
alle Félle massgebend waéren.

Immerhin lassen sich aus meinen* Versuchsresultaten
allgemeine Schliisse Uber die Ausgiebigkeit der Magen- und
PlUnndarmverdauung der Pferde ziehen, und man gewinnt
aus denselben in grossen Zigen ein Bild von der Ver-
dauung in den betreifenden (Jebieten des Verdauungsorgans
zu den betreifenden Verdauungsstunden, wenn auch ein
gibs>eres Material als das von mir gebotene wiinschen.-?-
vverth waére.

Was den Magen behilft, so sehen wir, dass, ausser
d<T fruher angedeuteten Verschiedenheit, die Menge des
verdauten Eiweisses und der verdauten N-freien
Bestandteile nicht immer in demselben Verbalt-
nisse zu der nach dem Ende der Mahlzeit ver-
laufenen Zeit steht. Wahrend bei dem Pferde | 6l %
«lrs Eiweisses und 29% der X-freien Substanzen im Magen
veiilaut sind, linden wir bei den Pferden Il und I, die
das Futter eine Stunde langer als das Pferd i im Magen
gehabt, nur bezw. 8 und 30 % des Eiweisses und 11 und
--ta der X -freien Stolle verdaut. Die Unterschiede er-
Kl;iren sich aber zum Theil aus Folgendem. Das Pferd Il
litt an einem Magenkatarrh, ist also aus der Versuchsreihe
au-zuhalten. Beim Pferd' Ill war die Mengt? des Inhaltes
‘Ine grossere als beim Pferd | (das Pferd halte auch mehr
Hater aulgenommen) und die Seeretmenge eine geringere.
Achnliche Schwankungen linden wir auch bei den (brigen
Versuchsthiefen.

Wenn wir — was natidrlich nur bedingungsweise
berechtigt ist — zwischen Thieren mit kraftiger und
solchen mit weniger kraftiger Magenverdauung unter-
scheiden wollten, konnten wir die Pferde I, IV und VI
zur ersten und die Pferde |I1], 11I, V, VI, VI und IX
zur zweiten Kategorie rechnen. Wir bekdmen dann folgende
Resultate:
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Gefodt. | : Verdaut im Magen: \
reenl I 1L oStdn.| nost 0-n° Eiweiss' 2->0ioX-rr. SutistV Pferde mit
’ VII\I/ ? b [ pah. & n ' knitl ig. Magoi
- o- »  Verdauung.
Oel «Milet : Verdaut im Magen :
rdin. 2¢-»3tdn.) = 2870 Eiwt'iss. 110 X-fr, Suby
1. -l 1 > x)) v I 15, .
V. 4il2 > S oL ‘9 ) ] PfitrdlF mif
VI «il? 1- " ii . v "eni-rer ferai-
VIE 10 i »' s ed 1 MgeY |i-
IX. 12 LE gy 0 | vi*rda imi ng.

Feinoi sehen wir, dass der Venlauungsgra«! nicht im

\ crhaltniss zu der im Magen vorhandenen Futtennonge zu
ziehen braucht.

Wahrend namlich /.. 1i. das Pferd | weniger Futter als das
l'tcrd IH, das Pferd V weniger Futter als das Pferd VI im
Magen hat, ist die Verdauung bei den Pferden | und V ver-
lialtmssméssig am weitesten fortgeschritten.  Mit andern
Worten: in beiden Féllen haben die Pferde mit dergifeeren
Meng«* Futter im Magen dieses am besten verdaut. Im Grossen
und Ganzen muss jedoch die Hegel gellen, «lass pleine Mengen
besser und rascher verdaut werden als grosse. /

In* Allgemeinen kann man ségen, dass zwischen der
‘erslen und der zwolften Stunde nach der Malil-
z«*il ca. .10 70°« des Eiweisses und ca. 20—00%*/.,
oler X-lreicn Bestandtheile des Futters bei der
Magenverdauung verdaut werden, und dass die
Verdauung mit der Lange der Zeit zunimmt.

Vergleichen wir diese Resultate mit denen, die aus der

11 5 "*N3 stehenden Gurventabeile hervor-
gehen, so bemerken wir, dass die Maximalgrenzen der
Resorption und der Verdauung ungefahr zusam-

"lenfallen.

D,* Furve, welche die in der MageninhaltsHussigkeit.
vorhandene Eiweissmenge angiebt, erreicht namlich sein
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Minimum 10 Stunden nach der Mahlzeit, und zu derselben
Zeit sind ca. 70 gr. des Eiweissos verdaut.

In [>otre*(T der Resorption der X-freien Substanzen jj-ilt
dieselbe Repel: 10 Stunden post pabulum enthadlt die Magcn-
inhaltsfUissigkoit ungeféhr die geringste Menge von Zucker
(siebe Rd. X, lieft 6, Tabelle III).

Mit der Frage der Partial\VVerdauung in dem rechten
und dem linken Abschnitte des Magens habe ich mich, wir
schon friher angedeutet, mit dem Mageninhalte nur in den
Fallen beschaftigt, wo derselbe nicht zu flussig war.

Wir sehen aus den vorliegenden 4 Versuchen (siehe die
Tabelle 111), dass das Futter bei den Pferden V und VII (die
bezw. 4Jis und 8 Stunden post pabulum getodtcl wurden) in
der rechten Magenhélfte weniger verdaut erscheint als in der
linken, und dass die Verdauung bei den Pferden VIII und IX
(die 10 und 12 Stunden post pabulum grindtot wurden) in

der Pars pylorica weiter als in der Pars oesophagea fort-
geschritten ist.

Eine Erklédrung dieser scheinbaren Regellosigkeit kann
ich nicht geben. Mdglicherweise steht sie mit der besondere
Bewegung des Futters im Pferdemagen (siehe Rd. X, Heft &
S. 388, Schlussfolgerung 3) in Verbindung und I&sst sich
vielleicht dadurch erklaren, dass die zu der Zeit in du
Fundusregion liegende -Futtern?enge- nur eine kurze Zeit vei-
haltnissmassig dicht an der Magenwand gelegen und dazu
auch nur verhaltnissmiissig wenig von der Amylolyse ang« -
grillen worden, weil sie sich z. Th. von der Schlundein-
mindung aus direct nach rechts und unten bewegt hat.
Maoglicherweise auch liegt die Erklarung ganz einfach darin,
dass die einzelnen Futterpartikeln sich gegen den Pylorus
hin und namentlich gegen den Fundus, der im Bauche d-r
Thiere am tiefsten liegt, ihrer Schwere nach senken. I>
gelangt also verhaltnissmiissig zu wenig Cellulose dahin, wird
somit verhaltnissmiissig zu wenig Hafer berechnet. Auch dir
unregelméssige Theilung des Magens (siehe oben die Fussuol
S. 287) erklart Manches. Spater — 10 und 12 Stunden nadi



i»r Mahlzeit — ist dor Interschied =z\ist*lif»ii der Eiwelis.
Verdauung rodits und links sdir betrachtlich, indom in
Pars pylorica bezw. 15 und 22°.. Eiwoiss molir als in 1Vus
ocsdphngca verdaut sind. I
Audi in Bezug auf die Verdamm? dés Flitters im
Dunndarm trolion wir ziemlich grosse individuelle rnler-
sditede: nur die (JualitaliYen Verhaltnlsse smd bei
den meisten Individuen dieselben.

I>ie [{eactionsverbdUnisse sind irr der Regel fol-
gende: Im Duodenalende des Duinndarmes ist 'die Reaction
erst sauer (‘a—!j Meter;, dann neutral und schwach alka-
lisch, daim alkalisch: im Reste des Intestinum tenue trillt
man immer eine alkalische, und zwar gegen das lliumcn h'
hin ziemlich stark alkalische, Reaclion.

Die Ronsislenz des Dunndarminhalles is| schleimiy,
besonders im Duodenalende, und als Regel kann man sagen
dass die .schleimige- Ronsistenz mit der Starke dei
alkalischen Reaclion abnimm!.

Die 1 arbe des Dinndarnnnhaltes ist theilweiso vondlei
| arbe des Futters abhéngig (grinlich bei Heu- und gelb-
lich bei Haler- oder H&cksoltutler). Hat das IMerd langer«
Zeit (z. R. 24 Stunden) gehungert, dann ist die Farbe des
Dinndarmsaftes hell- bis dunkelgelb, im Anfange des Duinn-
darms meist dunkler als gegen das Ende. ’

Lebrigens giebt der Inhalt — wenn das Pferd gefressen
hat — Eiweiss- und Peptonreaction, sammt Znckcr-
rcaction. Die letztere ist besonders sehr deutlich, und man
lindet auch durchschnittlich ca. 0,5—I,5°/0 Zucker im t)tnn-
darminhalte, d. h. — wenn man 4000 gr. Darmflissigkeit als
Durchschnittszahl nimmt — im Ranzen ca. 20—00 gr., welche
Menge doch sehr oft Uberschritten wird.

Was die quantit ativen Verdauungsverhaltnisso
betrifft, so kann man im Grossen und Ganzen sagen:

1. dass die Verdauung des in den Blinddarm
tretenden t utters um so weiter fortgeschritten,
je langere Zeit seit Beendigung der Mahlzeit ver-

strichen ist:



2. dass die Dunndarm verdau ung hoim P fordo
niclil so intensiv ist als die Magen verdau unir
Waéhrend namlich im Magen vom Futter durchschnittlich
ca. 05°l des Eiweisses und ca. 40% der X-frcien Bostand-
theile verdaut werden, sind im Dinndarm durchschnittlich
bloss ca. 75% des Eiweisses und ca. 05% der X-freicn Static
verdaut, also sind durchschnittlich bezw. ca. 20 und ca. 25 %
;mf die Dinndarmverdauung zurlickzuliihren. Diese Regel gilt
natdrlich nicht, fir das viele Futter, welches hei reichlichen
Mahlzeiten direct oder wenig verdaut in den Darm (bergeht .

w, dass verhdallnissmassig wenig Fuller im
Dunndarm gleichzeitig angetroffen wird. Bei den
0. Pterden war ein Dunndarminhalt, der :>25 gr. Hafer ent-
sprach, die grosste Quantitat. Dagegen enthdlt der DUnn-
darm immer, seihst wahrend einer Inanition, ausserordent-
lich viel Flussigkeit, indem durchschnittlich 1—0000 gr
von derselben immer vorhanden ist.

Mit der Verdauung des Futters im Coecuni und
Fol on haben sich diese Versuche nicht beschéftigen kdnnen,
weil neben dem Versuchsfutter immer anderes Futter in diesen
Abschnitten des Verdauungskanals vorhanden war.

Die t ortbewegung des Futters kann man aus der
oben gegebenen Tabelle VI erkennen. Im Coecuin langten
die ersten Thei'le der Xalirung in der 4. Verdauungssfundo an.
12 Stunden nach der Mahizeit war schon ungefahr die Hélfte
der aufgenommenen Cellulose dorthin gelangt. Ca. S Stunden
llach der Mahlzeit waren die ersten Tlieile des Futters in
das Colon Uubergetreten.

In «len «ibenstehenden kurzen Mittheilungen habe ich
absichtlich nur aut die Resultate, (tie aus meinen eigenen
Versuchen hervorgingen, Rucksicht genommen.

Ausser einigen | ntersuchungen Uber die Verdauung dé'
Pferdes von Ellenberger und Hofmeister, welche Ver-
‘liche im «Archiv f. wissenscli. u. prakt. Thierheilkunde> mit-



dly.a

.rllicill und sein* belehrend und ym mir als Minder
boimlzt worden sind, sowie einigen von Scli'm id |-Miifil-
licim hei Hunden an”estellfen Versuchen, mllial! die la'f-
'*‘|.dur meines Wissens keine ahnlichen .Miltlieihinten.

M'-iiif Arbeit i-l in Div>deti ;m-.‘r.ui-»*n mul in k<>|vmlia_en voil-
<imM worden, indem eine IS.-iln- von el.cniiscl.cn Inte,ss,,-|..ucn uc,ci.
/citm:m-e|s in Dresden nicl.t mein- vor*nonimen werden) konnten. .

,rtl |,in deswegen den Hemm IW. Di. Kl |]enber-o, und Dml
i'r. Hofmeister ml de, K,I. Tide,am,eis, 1,,le 7,, Dn>de,n ..,wie ||lenn
[M: {o,M - L,,,|ul I'liy.i.du-ie ;i.i de.- Kopcnlnhurener Dni-
’ I'c.ten Dank sclnddi® fur di- li. jeil willi-UiL mit we|< |,eV
;;"'e Herreil mir in ihren Laboratorien Hat/ -ew.ihil hnbe;K
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