Anhang:.
Stickstoffgehalt der Verdauungssafte bei N-freier Nahrung (Pferd

Von
Harald Goldschmidt.

‘Aus ilom iiliysioiof'isch”~n Laboratorium ilor Koprnhaponer UnivrAitat.)
(Dor Redaction zugega»gcD am lit. April 1iSST.)

Es ist in friheren'Artikeln hervorgehoben worden, da—
sich der Untersuchung vom Inhalte des Darmkanals Schwierig
ked(>n entgegenstellen, von denen einige beinahe untber-
windlich sind.

So bietet der Slickstoffgehalt der verschiedenen Ver-
danungssufte bei der Beurtheilung der Frage, ob Futter- oder
Satte-Stickstoff vorliege, eine besonders grosse Schwierigkeit
dar. Ganz besonders treten diese durch derartige Unsicher-
heit bedingten Schwierigkeiten hervor, wenn man den Grad
Jder Resorption im betreffenden Abschnitte des Verdauungs-
kanals zu erfahren wiunscht.

Auf die grossten Schwierigkeiten stiisst man indessen
loi Untersuchung des Dinndarminhaltes, dessen Consistent
derart ist, dass derselbe siel, gar nicht fdtriren lasst. Unter
solchen Umstéanden wird eigentlich eine auch nur annéhernd
richtige Schatzung der Resorption unmdglich. Wo icli der-
artige Verhéltnisse antraf (wie in den ersten zwei Dritteln

des Dunndarms), habe ieli auf eine Untersuchung des Inhaltes
Im Ganzen verzichtet und mich darauf beschrankt, die vor-

handene Cellulose zu-bestimmen, um dadurch festzusteli.

wie viel Haler in den Dinndarm tbergelroten war. Im Uebrigcn
habe ich den Grad der Verdauung im lliumende des intestinum
lenne feslzustellcn versucht, dagegen von den Versuchen, di.

Grosse des Resorbirten zu bestimmen, ganz abgesehen, d. i
ieli habe nicht das im Illium vorhandene Gel6ste, sondern

bloss den unverdauten Rest daselbst analysirt (siehe das vorig
Hoff dieser Zeitschrift, S. isth
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In der Litteratui* Hegen einige Untersuchungen- Gber die'
Aerdauung im ganzen Dunndarme des Pferdes vor. Die.be-
Ireffenden Versuche sind von Ellenberger und tlofinoislrr

tmher angestellt und im Archiv fur prakt. u.- Wissenschaftl
Thierheilkunde, Bd. X, 1884, S. 328 flI*, publidrt worden'. *

Bei dieser Untersuchung des Dinndanuinhaltes wurde

. bmfalls nur der Verdauungsgrad und nicht die Resorption
festgeS teilt.

Da "II,C5SCn ‘he Gosanmitmenge von Kiwoiss von de-
\oi handelten ,\-Menge ausgehend in der Rarmtlussigkeii i)r-
dinnnt wurde, konnte ein Einblick in die Resorption im
Dinndarme dadurch gewonnen werden, dass der X-Gehalt
n.r Dinndarmseercle fiur siel, bestimmt und von dem von
Ellenberger und Hofmeister gefundenen Eiweil} j,, Ab-
zug gebracht wurde. Durch Ellenberger angeregt, suchte,
ich den X-Gclmlt des Diinndarininlialtes bei X-freier Xalirung
zu Dbestimmen. Gleichzeitig untersuchte ich die Secrete"im
.Magen, Coecum und Colon auf X (Eiweiss). ’

mMeine Unlersuclmugen beziehen sich auf i I'f. nié (A
mal B).

I. Verstich.
bin Pferd (A) «-«nie 2 Tage .,it Heu gcfuHcrl. ...... Innigel..
Ymtor Ellenberger’,- Meinung sunt,.
Mlu len. Ha .las | IerI .»lessen weder Kartoffel-, noch lieis- oder Weizen-
L"™'rk* a"Ine"""'en «** Mi rs weitere 2t Stunden -hiing.-rn und
[ e tann ;illt t"ncll Gig mit H&cksel und etwas Kartoffelstéarke

U Amiden nach dieser letzt«, Mahlzeit winde es geindtel.

ai lui Magen waren nur einzelne. Hiicks,d|,a,;tikcIn. Idingens instand
el Inhalt aus einer klar l.raunlieligell.eii, etwas si Idennigeii FJiis-i-
te" von schwa, 1, saurer tieakli,,,, (moglicherweise z. Tti. durch ein.,
peristaltisehe I'anidiewegung in den Magen ge. rete,,) Her l.d.ait
wog OSO gfr. . |

In las Huodenalende d-- Dinndarm, .,tlrioll H20 gr. von-eimr

I'ilaindieligeJhen. dur,l,-eie inenden . etwa- ....... I,,dgw,. -,-hwach

alkalischen HiVigk.-JI, in der siel, nur Staue,, ....... . . hefandc.
H Im ....1llereal heile des ......ccccooeiei o i

~in-r elentails alkalischen, al.cr Indier gell,,.,, und .rld.-imig."-,:

v 'i-Hgk.dt, «lie ‘stwits iii.-ltr Hacks«') al« da- llcodcnalcMdc ej,fli»lt
V'rlituiden.
Zfitschriit Ittr i.iiysioliiois. tc CLémio, XI.
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«0 Oer Inhalt des Il in men des bestand aus 1900 gr. Flussigkeit von
gelber rarbe, schleimiger Consistent und deutlich alkalischer Reaktion

die etwas (doch nicht viel) Hacksel enthielt.
Der Inhalt des Coec¢ums war Hacksel und halte eine hellgelbe

karhe. Du, (.ons,stenz war eine dinn -breiige, die Reaktion ein,,
saure; die Gahrung war ziemlich merkbar (der Geruch stark). Der

Inhalt betrug 7120 gr.
f) Im Colou ventrale war Hacksel,

g) im Colon dorsale und
hj im Rectum Heu vorhanden.

Der Inhalt vom Magen, von den 5 Regionen des Dunndarms und
von Colon wurde auf organische Substanz, Mineralhestand-
Iheile und Stickstoff analysirt und die Menge der ,\.freie,
Stoffe berechnet. Vom Inhalte des Magens und des Dinndarms wurde
nui der ..alt, nachdem der Schleim in demselben durch einen Eiweil3.
Emulsator gleichmaSsig suspends worden, vom Inhalte des ..............

dagegen das ganze Gemisch untersucht.
Die Resultate sollen unten aufgestellt werden.

2. VVersuch.

K » -El,1_I’ford 1gB> 'vim,e 1 Tag mit Heu und 1 Tage mit Hacksel und
Kartoffelstarke gefuttert; ca. 24 Stunden nach der letzten Mahlzeit wurde

I Uer,ICia* 3 s1u»den. nachdem es durch Vcnaesectioii ca. 1 Liter
JHut verloren hatte, getOdtet und die Eingeweide herausgenommen
Ls hefamleu sich:

a) 1 ***m™ 1150 *r- braunlicher,stark saurer, nicht schleimiger

rlussigkeit, die etwas Hafer enthielt;

h)im Duodenalen de des Dunndarms «00 gr. dottergelber,
schwach alkalischer, schleimiger Flussigkeit ohne Héacksel

c)m der Dunndarm-Mitte 2190 gr. Flussigkeit von &hnlicher
Aatur wie im Duodenalende, nur deutlicher alkalisch;

d) im Hium ende 2550 gr. graulichgelher, alkalischer, schleimiger
(hei Abklhlung geiatiuirender!l Flussigkeit, sammt etwas Hafer;

e) mo Coeeom 1S370 gr,-ziemlich saflreicben Inhalts, der aus Hackol-
reslen und einer Flussigkeit von saurer Reaktion und gelber Fairh
bestand;

f) im Colon ventrale 1IOOOgr.

g) und im Colon dorsale 8900 gr. Inhalt, der von gelber Fail
ear und aus Hacksel bestand.

h) Im Rectum war der Inhalt gleichfalls Hafer

Vom Magen, Dinndarme und Blinddarme wurde die Flussigkeit v,,
c.”l,,,, der (tCsninmtiuhalt und die Flussigkeit (nachdem der Inhalt dm,
.1" uiiineiz «ldInrt. wurden) auf dieselben Bestandtheile, wie bei d.i

»eivuclie | erwahnt, analvsirt.
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Da der Eiweissgehalt uns hier am meisten inferessirt,
-oll derselbe in folgender Uebersichtslabelle aufgetiihit werden

Eiweiss.
Dinmlarin- r.lon
“ni. Ma”on. Duodenal- llium-  Cuenun.
oudo. ' ondi*. vontrale, d-.rxrle.
"0 0'0 % °|rt ho 0
A, 0mi>t 1,507 1,000 0,594 fO,S51») — | pro lent

| '«in V*r-
. 1238 5088 1850 1,075 0,050 | 1.470 1.038 l\ dauumry
1.558J1) [I,tss|1>)

A 7S.7 77.8 S0.4 85,8 _ prg Ont
) von der uric.

955 70,5 74i> M.0 558 — Trocken-
substanz. .

Betrachten wir die vorstehenden Zahlen, wird es gleich
" <"f A,?Cn lallon’ lass ller Eiweissgehalt heim
fente L Uberall bedeutend groésser als beim
1 terde A ist.

B war ein vollkommen so kraftiges Thier als A die
harbc und z- Th- [lie Konsistenz des Dinndarminhaltes’ war
indessen nicht, rvie man sie gewoéhnlich trim, und schon beim
Anschauen erhielt man den Eindruck, dass derselbe enorm
eiweissreich sein musse. f

Wie erwadhnt, wurde dem Thiere zur Ader gelassen, und

man ist duller vollig berechtigt zu schliessen, dass wegen der
enaeseclion der Wassergehalt des Dinndarminhaltes durch
Ixesorption vermindert worden war.

Dieses ist um so wahrscheinlicher, weil das Verhaltniss
des Enveissgehaltes zur organischen Trockensubstanznicn-e
mellt abnorm gewesen zu sein scheint.

Endlich deuten die friher erwéhnten, von Ellenberger
und Hofmeister angestelllen Untersuchungen Gber den Ei-

websgchalt im Dinndarm bei N-haltiger Nahrung darauf
hm, dass normaliter nicht so grosse X-Mengcn wie bei dem

| ferde B vorhanden sein kdnnen.

V'ie,in 1" St"hendc™ Zalllecn >»**«» sich auf einen Inhalt,
M yein Hacksel vorhanden war.



434

Die-Zahlen, die sich auf die Verhaltnisse beim Pferde A
beziehen, werde ich daher als massgebend ansehen, und von

denselben ausgehend bemerken wir also:

1. dass der Dunndarmsaft’) an organischer
. ockensubstanz, an Eiweiss und N-freien Bestand-
theilcn, samrnl z. Th. an Aschenbestandtheilen-i

iImmer armer wird, je weiter gegen das lliumende
des Dunndarms man den Inhalt untersucht!

dass der Wassergehalt gleichzeitig etwas — nicht
aber bedeutend — zunimmt;

3. dass der Eiweissgehalt im Dinndarme immer
ziemlich betrachtlich ist. Im Duodcnalcnde des Dunn-
darms waren so beim Pferde A 18,538 gr. Eiweiss, in der
Mille desselben 24,019 gr. Eiweiss, im Iliumendc 13,148 gr
Eiweiss oder im ganzen Dunndarme 55,705 gr. Eiweiss

(1,107%).

kann sich unter Umstanden (hei einem Blutverlust
\/ 13 bedeute,,l sie,gern, und die Gesammtmenge bann unter solchen
Urhultnisseu 111 Duodenalende wenigstens 30,523 gr. in der Mill.

C__D 1AY wenigstens < >

uan/ui 11.s,58/ gp, betragen.

RV

Wenn man also bertcksichtigt, dass die Darmsecretion
immer — auch wahrend einer Inanition — vor sich geht, kam.
man aus obenerwdéhnten Facta schlicsscn, dass Resorption-
Vorgédnge nn Dunnddarme immer statthaben, und dass dabei
nicht bloss Wasser, sondern auch ein Thcil der mit den Ver-
dauungssecreten abgesonderten organischen Stoffe (N-haltige

sowie N-(roic) resorbirt wird.

f(ﬁ’ci'li"«l‘l . *1 T "or8 DarrasafP®OesehEe aRzusehen ist FGEHEDHEM

hob. weil sie heim Pferde B mit Hacksel gemischt war, theils endlicl

AmS A0 N\ ZUSammCnSetZUng 11aS °

*Y.Es eeheint indessen, als oh die Quantitdt der Mineralbestand

*% andcre- dieselbe dberall im Dunndarme (auci
hnm Pftrde B) sich zwischen ca. 0,7 und 0,9 % bewegt.



Vergleichen wir indessen die unter diesen Umstanden
vorhandene Resorptionsinterisitit mit der, die wahrend einer
\ erdauungsperiode besteht, so bemerken wir, dass die erstere
verhaltnissnmssig sehr unbedeutend sein mussl).

Um dieses naher zu motiviren, werde ich die oben
erwahnten Versuche von Ellenberger und Hofmeister
mit einigen Worten besprechen.

Diese Untersuchungen bezogen sich auf 3 Pferde, von
«lenen das eine (Pferd 1) mit Hafer und Hacksel, das zweite
(Pferd 1I) mit Hafer allein und das dritte (Pferd II) mit
Hafer, Heu und H&cksel gefittert wurde. Die Thiere

wurden alle 12— 14 Stunden nach der letzten Futterung
getbdtet. Man fand bei 1

PfiT.1 | im Dinndarme ca. 3S gr. Eiweiss fund Pepton|'in ca.'5400 -r.

Flussigkeit,

Pferd 11 im Dunndarme ca. (JO gr. Eiweiss (und Pepton) In ca. 5000 irr
igkeit,

Pferd 11l im Dinndarme ca. (JO gr. Eiweiss (und Pepton) in ca. :J700 -r.
Flussigkeit.

Die Mengen des Eiweisses waren also in diesen Fallen
nicht grosser als bei dem von mir untersuchten Pferde A.
Durchschnittlich bestand bei den 3 Pferden ca. 1,18% und
beim Pferde A ca. 1,17% der Darmflissigkeit ans Eiweiss.

Man konnte daher annehmen, dass die bei jenen ,3 Pferden
im Dunndarme als aufgelost vorhandene Eiweissmcnge nicht
vom Futter herrtihre, und dass desshalb die ganze verdaute
Eiweissmenge resorbirt worden sei. Dies ist auch zum Theil
wahrscheinlich, doch muss man als verdaut und nicht resorbirt
die vorhandenen Poptonquantitaten rechnen. Da diese in den
vorliegenden Féllen bezw. 7,56, 9,56 und 8,158 gr. betrugen,
sind — wenn man die Berechnung auf dieselbe Weise, wie
sie von Ellenberger und Hofmeister vorgenominen. ist,
ausfihrt — bezw. ca. 00%, ca. 66% und ca. 26% der der
vorhandenen Cellulose (Hafer) entsprechenden Eiweissmcnge
resorbirt, wahrend bezw. ca. 77%, ca. 81% und ca. 46%

J) Von Pepton war auch so gut wie nichts vorhanden.
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T VCrdaut 'varcn- Es ist indessen nicht unwalu-
h lomluh, dass noch mehr als genannt resorbirl war; denn nn>-

< icrweise wird das von den Darmsecreten — Galle, Pancreas-
MI und Darmsafl — abgesonderte Eiwciss wéahrend einer
\eidammagsper,ode starkeres sonst (wahrend einer Inanition)

"""l ],c<,10%isill' 80 am ci' Theil der vorhandenen
| "I-loninengcn von den Sperrten lierrihrt und dabei die

»(*>orj)tion intensiver als ungedoutct gewesen ist.
" Man siuht also — 'Vas auch von Ellenberger und

olnieister ’) hervorgehoben wurde -, dass die Re-
sorption im Dunndarme des Plerdes eine sehr

neuen tende ist.

ML~ oliali des Coecums entsprachen beim Pferde A

sa1 "0 Eiwciss im Gesannntinhalte; beim Pferde B — wo
die -Menge der Blinddarniflussigkeil bedeutend grosser war al
r" g — 2055”1 S««*. Wenn man am,....nt,

I.iss ein filed dieser Eiweissmengen vom Hacksel herrihre
kann die Angabe als annahernd richtig betrachtet worden
dass der Blniddarmsaft ca. 0,.V'.,,, (oder 5 pro mille) enthalt
«in." Zahl, die sicher nicht zu gross ist. Demnach mussen
beun Herde A wenigstens ca. 35 gr. Eiwciss und beim

1 renie L wenigstens ca. 00 gr. Eiwciss in, Safte vorhanden
gowosen sein,

Im Colon ventrale beim Pferde B bestand 1,588,
des Gcsainmlinhaltes und 1,470»/" des Saftes aus Eiweis s-
da indessen Hacksel einen Theil des Inhaltes bildete, mu-

man etwas von dieser Quantitat in Abzug bringen. Rechnet
ma'*, dass der Hacksel 3,5». Protein*) enthalte, und zieht

man so viel von der gefundenen Eiweissmenge ab, als ob
-ler GesaminttrockenstolT Hackselreste gewesen wéaren, mus,

man e.nc Zahl bekommen, die wenigstens nicht zu gross ist.
« Heft" ' |Hakt'"  ‘visse,Isc|i- Tliicilieilkunde, Bit. XII, 5. und
‘) Die Miltelzalil vom Eiweissgelwlt im Hafer- und Roggenstroll

(siehe/. B. Dam manu, Die ficsuudlieilspflegc der landivirlhsi-hamicliee
Hausstuigotluero, S. «53 Uml «54).



Auf diese 'Wise findet man, dass der Saft im Colon vcn-
Iraie im vorliegenden Falle durchschnittlich ') 1,2<;y /.
wuiss enthalten hat.

Demnach landen sich beim Pferde 3 etwa 110 «* Ei-
u eiss-j, die aus den Secreten herréhrten.

Im Colon dorsale beim Pferde B war nach derselben
berechnung, wie oben besprochen, 1,458-. oder ca. 115-r.
Eiweiss vorhanden. I'r

Zmn Schluss konnte ich ein Résumé uber die Ver-
dauung des Pferdes beifiigen, da indessen schon Ellen her*er
und Hofmeister ein solches im Archiv fir prakt. und
wissenseb. Thierheilkunde, 12. Cd., 188fi, S. 3.L> ff. mitgetl.eilt
iahen, will ich darauf verzichten, um so mehr, Weil diese
Autoren die Resultate meiner Untersuchungen zum Fundament
ihrer Darstellung benutzt haben. Ich verweise dcsshalb ein-
lach auf den betreffenden Artikel.

Nt tifre- dassellw ‘erfahren auf den. Gesaramtinlialt
lin,' diu Flussigkeit amvendet.

I i, 5 —igoi“h'n!St ZU niCllris, 'veil die Wassermcnge (11060 er
.altT™ “18fi 0 frockenslotT) als Saftmenge betrachtet;«-oplen ist



