Uber die Verdauung des Pferdes bei Maisfltterung.

Von
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+tii'h. Med.-Hat Prof. Dr. hl len berger.)

(Der Redaktion zugegangen am 18 Januar lyoti.)

Vor ungefahr 20 Jahren sind in dieser Zeitschrift (Bd. X
und XI) einige Abhandlungen von Goldschmidt erschienen,
die die Art des Fortschreitens und die Ausgiebigkeit der Ver-
dauung im Magen des Pferdes behandelten. Die diesen Ar-
beiten zugrunde liegenden Untersuchungen sind von Gold-
schmidt seinerzeit auf Anregung und unter Leitung von
Ellenberger im hiesigen physiologischen Institut ausgefihrt
worden und sollten einen Teil jener grolRen Reihe von Experi-
mentaluntersuchungen bilden, die im Laufe der HOiger Jahre
uber die Verdauungsvorgange, Verdauungssafte und den Bau
der Verdauungsorgane der Haustiere von Ellenbergerl) und
seinen Mitarbeitern, unter denen besonders V. Hofmeister zu
nennen ist, sowohl in histologischer, wie in physiologisch-
chemischer Hinsicht durchgefihrt worden sind und als grund-
legend in diesen Fragen angesehen werden miussen.

Die | ntersuchungen sind im Laufe der Jahre fortgesetzt
worden, wobei aber bei den Pferden als Versuchsfutter friher
nur Hafer zur Anwendung gelangte. Da nun hei &dhnlichen
Untersuchungen in unserem Institute (ber die Verdauung-
Vorgénge der anderen Haustiere stets mehrere Futtermittel als
Versuchsfutter verwendet worden sind. z. B. heim Schweine:
Hafer. Fleisch, Kartoffeln, beim Hunde: Reis und Fleisch, und
hierbei erkannt wurde, dall eine genaue Kenntnis der Ver-
dauungsvorgénge nur durch moglichst zahlreiche Untersuchungen

* Arch, f Wissenschaft!, und prakt. Tierheilkunde, Rd. VII—XII
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an vielen Individuen und unter Anwendung verschiedener Nah-
rungsmittel erzielt werden kann, erschien es zweckmaliig, auch
die Verdauungsvorgadnge des Pferdes noch bei Futtermitteln
mit einer von der des Hafers verschiedenen chemischen Zu-
sammensetzung zu studieren. Auf Veranlassung von Herrn
Geheimrat Kllenberger waéhlten wir hierzu den Mais, dessen
Wahl auch noch dadurch begrindet erschien, dal} er in den
meisten Gegenden Sid- und Osteuropas als Futtermittel far
Werde verwendet wird und in neuerer Zeit auch bei uns als
Kdérnerfutter Anwendung findet.

Schon die vergleichende Betrachtung der chemischen
Zusammensetzung von Mais und Hafer zeigt deutlich, daR eine
gleichartige Verarbeitung und Verwertung beider im Verdauungs-
kanédl nicht erwartet werden kann. Wenngleich beide Futter-
mittel einen anndhernd gleichen Fettgehalt (i—5°/0) besitzen,
so sind die Unterschiede in den Mengenverhéltnissen der dbrigen
Itestandteile doch na ht erheblich. Der Hafer enthalt an Protein-
stuflen 1— 1,1=°/0 mehr, an Kohlehydraten hingegen 10°/o0 weniger
als Mais. Ganz erheblich ist endlich der Unterschied im Roh-
fasergehalt, von welchem Bestandteil der Hafer im allgemeinen
s" " moj,r enthédlt. Dieser Reichtum an Kohlehydraten, die
Almut an Rohhafer und Faweil3stoflen lassen es wahrscheinlich
erscheinen, daR die Verdauungsvorgange bei Maisflutterung in
anderer Weise als bei Haferfutterung ablaufen werden.

| nsere | ntersuchungen sollten dartber Aufschlul geben,
oh dies wirklich der Fall ist, und wodurch sich die Verdauungs-
vni gange bei Maisfutterung von denen bei Haferfltterung unter-
scheiden. Ferner sollten sie zeigen, ob die bei den Untersuch-
ungen in unserem Institute zuerst festgestellten zeitlichen und
regiondren Verschiedenheiten der VerdauungsVorgange im Magen,
die Reaktionsverhaltnisse und anderes auch bei Maisfitterung
vorhanden sind, und weiterhin klarlegen, wie bei Maisfitterung
«ler Ubergang vom Magen in den Darm und das Fortricken
daselbst stattfindol und wie sich die Dauer und Ausgiebigkeit
der \ erdauung von Mais gegentber der von Hafer gestaltet,
hs ist selbstverstandlich und bedarf keiner besonderen Krwéh-

lung, dall wir nebenbei auch anderen Fragen, die sich bei
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unseren Versuchen ergaben, nachgegangen sind. So haben wir
auch versucht, einen Wleg zu finden, um die im Gefolge fier
Maisfutterung haufig auftretenden Krankheitserscheinungen zu
erklaren, die sich unter anderem in die Leistungsfahigkeit beein-
trachtigenden Ernahrungs- und Verdauungsstérungen auf3ern, di**
oft zu Koliken, welche mit Magen- und DarmzerreilRungen ver-
bunden sind, flhren.

Gang der Untersuchung.

Unsere Untersuchungen wurden nach der von Ellon-
berger und Hofmeisterl) ausgearbeiteten und in unserem

Institute immer angewandten Methode ausgefiihrt und besondere
Anderungen schon deshalb vermieden, um mit den friheren
Versuchen bei Haferfutlerung vergleichbare Resultate erhalten
zu konnen. Zur Verwendung kamen insgesamt 10 Pferde, fir
deren Auswahl eine moglichst Ubereinstimmende Korper-
besehaffenheit (Ernahrungszustand) und nahezu gleiches Alter
ausschlaggebend waren. Diese Vorsicht erwies sich als not-
wendig, da, wie der eine von uns an anderer Stelle gezeigt
hat,2) die individuellen Differenzen der einzelnen Tiere von ganz
erheblichem Einflisse auf die VerdauungsVorgange sind. Die
Pferde erhielten zunachst eine Probemahlzeit von 1500 g Mais
(der gleichen Menge, die beim eigentlichen Versuche vorgelegt
wurde), wobei genau auf die Art und Dauer der Nahrungsaufnahme
geachtet wurde. Solche Tiere, die, wie es sehr haufig vorkam.
den Mais nur widerwillig oder nur zum Teil fral3en, wurden
ausgeschaltet und nur die Pferde zu den Versuchen verwendet,
bei denen irgendwelche Abnormitaten (zu langsames Fressen,
UbermanRiges Speicheln, Abneigung gegen das Maisfltter) nicht
beobachtet werden konnten. Diese Tiere wurden zunachst
einige Tage bei normaler Futterung, Hafer und Heu, gehalten,
um etwa von fruher her bestehende, akute Verdauungsstérungen
zu beseitigen. Dann wurde ebenso lange nur Heu in reichlichen
Mengen gereicht, um den V erdauungskanal von Resten friherer

) \erdauun;,r und Yerdauungssafte des Pferdes, Archiv flr wissen-
schaftliche und praktische Tierheilkunde, Bd. VII—XII.
*) Pfliger s Archiv. Bd. CIX. S. Uh
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Mahlzeiten zu befreien, und um nach der To6tung der Tiere
genau feststellen zu kdnnen, wie weit der Mais im Verdauungs-
traktus vorgedrungen war: denn Heu und Mais lassen sieh
leicht von einander unterscheiden. Es folgte dann ein HGstiindiges
fasten. Diese Zeit ist nach den Heobachtungen von Ellen-
berger und Hofmeisterl) no6tig, um Magen und Dinndarm
vollstandig zu entleeren. Wahrend dieser Periode stand den
Tieren nur Wasser in beliebigen (Quantitaten zur Verfligung, auch
wurde ihnen ein besonderer, isolierter Stand angewiesen, dessen
llolzteile samtlich mit Eisenblech beschlagen waren. Die Streu
wurde aus dem Stande entfernt. Diese Vorsichtsmaliregeln sind
unbedingt erforderlich, da die ! iere sonst stets Dinge aufnehmen,
die die Versuche und die Analysen der Magen- und Darminhalte
storen.

Nach der Periode des Fastens erhielten die Tiere die Ver-
suchsmahlzeit, die aus 1500 g Mais bestand und die sie in
durchschnittlich 20—30 Minuten, selten in langerer Zeit auf-
nahmen. Die Zusammensetzung des Versuchsfutters' (Mais) war

natdrlich vorher durch mehrfach kontrollierte Analysen ermittelt
worden.

12i 11,2 “j 3, i, », 8, 9 Stunden p. pab., wahrend welcher
Zeit die Tiere kurz gehdngt waren, erfolgte ihre Totung durch
ErschieBen mit dem Apparate nach Stahel-Stoff mit sofort
nachfolgendem Verbluten. Um das Ubertreten von Mageninhalt
nach dem Dinndarm und von Dunndarminhalt nach dem
Coecum wahrend der Agonie moglichst zu verhindern' wurde
hei den erschossenen Tieren die Bauchhoéhle so rasch als irgend
maoglich gedffnet, der Magen am Pylorus und der Dunndarm
am distalen Ende des Illeums sofort unterbunden. Den Dunn-
darm teilten wir hierauf durch weitere Unterbindungen inca. 1 m
lange Abschnitte. Dann wurden Magen und Darm exenteriert
und zur Hemmung der weiteren Verdauung in Eiswasser gelegt.
Sodann wurde der Magen gewogen, hiernach geoffnet, der Inhalt
auf seine Reaktion gepruft und dann in ein tariertes Gefal3
entleert. Dann wurde der leere Magen zurlickgewogen und zur
Kontrolle auch das Gewicht des Inhaltes fir sich bestimmt. In

‘) Arch f. Wissenschaftl u. prakt. Tierheilkunde, Bd. V, S. 134.
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gleicher Weise stellten wir dann das Gewicht dés Diinndarm-
inhaltes und die Reaktion der Inhalte seiner durch die Unter-
bindungen hergestellten Abschnitte fest.

Von den Magen- und Darminhalten wurde zuné&chst die
Gesamttrockensubstanz und das Verhaltnis des Geldsten zum
UngelOsten bestimmt. Weiterhin ermittelten wir im Gesamt-
inhalte Kohlehydrate, Eiwei? und Rohfaser. Ein Teil der
Gesamtinhalte wurde zur Trennung in gel6ste und ungel6ste
Bestandteile verwendet, in den ungeldsten ebenfalls Kohlehydrate,
EiweiR und Rohfaser, in den gel6sten Zucker, andere Kohle-
hydrate und EiweiR bestimmt. Die Menge der in Magen und
Daim geltsten Stolle berechneten wir aus dem Wassergehalte
des Gesamtinhaltes einerseits und der flussigen Anteile andrer-
seits. War nédmlich die Gesamtmenge W asser des Magen- bezw.
Darminhaltes aus der |rockensubstanzbestimmung des Gesamt-
mhaltes bekannt, ebenso die eines aliquoten Teiles der L4sung,
so liel sich die Gesamtmenge» der gel6sten Stufte leicht finden
durch die Gleichung:

a.m==Db:x
wobei (u . int eine bekannte Gewichtsmenge der Losung, a die
Menge des darin enthaltenen Wassers, m die der Trockensubstanz
dieser .Menge, b die Gesamtmenge Wasser des Magen-, bezw.
Dannirihaltos vorstellt.

Zur Bestimmung der lbrigen Bestandteile wurden einesteils
Milteiproben des- Gesamtmagen- bezw. Darminhaltes auf dem
W asserbade zur Trockne gebracht, anderenteils durch Filtrieren
ungeloste und geloste Bestandteile von einander getrennt. Die
gel6sten Bestandteile analysierten wir sofort, wahrend die unge-
Iosten ebenso wie die Gesamtinhalte zundchst getrocknet und
dann auf einer Maerkerschon Mihle gemahlen wurden.

Eiweil wurde nach Kjeldahl bestimmt, die Kohlehydrate
‘lurch AufschlieBen im Soxhlet'schen Dampftopf mit nachfol-
gender Inversion durch 2—2.:VVVoige Salzsaure in Dextrose ver-
wandelt und deren Menge nach Allihn bestimmt. Die Kohle-
hydrate brachten wir in allen Féllen als Dextrose in Rechnung.
Zur Bestimmung der Rohfaser bedienten wir uns des bekannten
Verfahrens von Henneberg und Stohmann, welches bei ahn-
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lullen Untersuchungen in unserpm Institute stets Tingéwcndet
worden ist und welches in der von dem einen von uns ge-
schilderten Weisel) zur Anwendung gelangte.

Unseren Untersuchungen stellten sieh recht erhebliche
Schwierigkeiten in den Weg, die einerseits in der Individualitat
der Versuchstiere, andrerseits in der chemischen Zusammen-
setzung des Versuchsfutters zu suchen sind. Infolge der Erfahrung,
die bei den friheren Versuchen gemacht worden ist, da Pferde
nach langerem Hungern im allgemeinen 1500 g Hafer ohne
weiteres aufnehmen, 2000 g aber ofter nicht vollig verzehren,
bestimmten wir auch 1500 g Mais als Versuchsmahlzeit. Es
gelang jedoch nicht immer, Tiere zu bekommen, die den Mais
ohne weiteres gutwillig fraRen, da die uns zur Verfiigung stehenden
Pterde offenbar andere Nahrung gewohnt waren. Daes aul3erdem
im letzten .lahre sehr schwierig war, die geniigende Anzahl
Pterde zu erhalten, waren wir 6fters genotigt, unsere Versuchs-
liferde erst an das Maisfutter zu gewohnen, was meist auch gelang.
Anfangs versuchten wir, um eine moglichst reichliche Speichel-
sekretion und damit eine gunstige Beeinflussung der Starkever-
dauung zu veranlassen, und um den wirklichen, in jenen L&ndern,
in denen Mais vorzugsweise als Futtermittel fir Pferde dient,
herrschenden Verhéltnissen nahe‘zu kommen, den Mais un-
gebrochen zu verabreichen. Hiermit erzielten wir aber sehr
schlechte Resultate. Die Pferde verweigerten die Annahme Uber-
haupt, oder fraBen nur wenig, oder brauchten eine sehr lange
Zeit zur Aufnahme. Die ungemein harten Maiskdrner bieten
dem Kauen sehr groRBe Schwierigkeiten. Auch die Zugabe einer
geeigneten Menge Hacksel vermochte hieran nichts zu &andern.
Ferner stellte sich heraus, dal verschiedene Tiere den Mais
deshalb nicht fraRen, weil sie die harten Koérner infolge von
Zahnfehlern nicht zermalmen konnten. Wir reichten den Mais
daher angebrochen, sodall zwar die einzelnen Ko&rner noch

zusammenhéngend, wohl aber gebrochen waren, dal} also ein

) Pfluger s Archiv, Bd. C1X, S. 151.
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grindliches Kauen und die vorbedachte Einspeichelung gewahr-
leistet waren. Auflerriem wurden die Pferde auf die Beschaffenheit
ihres («ebisscs hin untersucht, und etwaige Schieferzdhne in der
ublichen Weise durch Abraspeln beseitigt. Trotz aller dieser
Vorbereitungen und Vorsichtsmafiregeln ist es verschiedentlich
vorgekornmen, daR die Versuchsmahlzeit schlieRlich doch ver-
weigert oder nur zum Teil aufgenommen wurde.

Weiten? Schwierigkeiten ergaben sich aus der Zusammen-
setzung des Vorsuchsfutters. Wie schon oben hervorgehoben.
zeichnet sich der .Mais durch einen geringen Inhalt an Cellulose
und durch einen besonderen Reichtum an Kohlehydraten aus.
Infolgedessen erschien der Mageninhalt meist als eine dunnbreiige
Masse, ganz im («egensatz zu den relativ festen und dicken
Mageninhalten bei Haferfltterung. Wahrend, wie der eine von
uns feststollen konnte, bei Haferfiitterung nach unserer Versuchs-
anordnung, also nach RRstiindiger Karenz, der Mageninhalt immer
frei von Kesten der vorhergehenden Mahlzeit (Heu) war, konnte
dies bei Maisfitterung nicht immer beobachtet werden. Viel-
mehr fanden sich haufig Heureste im Mageninhalte vor. Offenbar
sind die eollulosearmen, starkebreiartigen, bei Maisfutterung in
den Magen gelangenden Massen nicht imstande, geringe etwa
noch vorhandene Heurestehen vor sich her aus dem Magen zu
schieben, wéhrend bei Haferflitterung infolge der verhaltnismaliig
fe>ten Konsistenz der abgeschluckten Massen dies bewirkt wird.
Hie Rohfaser spielt als im Magen und Dinndarm in der kurzen
Zeit ihres dortigen Aufenthaltes absolut unverdaulicher Bestandteil
eine ganz besonders wichtige Rolle bei unseren Untersuchungen,
und es ist klar, dall bei dem geringen Cellulosegehalte des
Mais auch geringfligige Beimengungen von cellulosereichem Heu
eine exakte Bestimmung der Rohfaser im Magen- und Darm-
inhalt zur Unmdglichkeit machen. Von den 19 Versuchstieren
konnten daher nur 111) zu den genaueren Untersuchungen heran-

gezogen Averden. Bei einem Teile der anderen Pferde sind
die | ntersuchungen zwar auch durchgefthrt worden, lieferten

* H Pferde sind in den folgenden Tabellen mit den fort-
laufenden arabischen Ziffern | —11 bezeichnet worden, wahrend die tbrigen

Tiere unter a. b. ¢. d bei den betreffenden Stunden eingefligt worden sind.
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aber bezlglich der festgestellten Rohfasermenge Ergebnisse, die
es unmoglich erscheinen lie3en, die Versuchsresultate als ein-
wandfrei anzusehen. Auch bei einem Pferde, welches mit einem
anderen Mais als dem mehrfach analysierten geflttert worden
war, waren die Untersuchungsergebnisse derart, dald sie nicht
verwendet werden konnten.

Aus radumlichen Grinden erscheint es zweckmalig, von
der Wiedergabe der Versuchsprotokolle der einzelnen Tiere abzu-
sehen, doch sei hierzu folgendes bemerkt: 2 Pferde (I u. 2)
wurden Stunde nach beendigter Mahlzeit, 0 Pferde (3, 4,
la—4d) | Stunde, 3 Pferde (5, ti, 7» PI* Stunde, je | Pferd
(Th, 8,9, 10,11) 2, 3, 4, 6, 8 und 2 Pferde f! la, 11b) 9 Stunden
nach Beendigung der Mahlzeit getotet. Ein Pferd verweigerte
die Aufnahme der Versuchsmahlzeit tberhaupt und wurde nicht
zum Versuche verwendet. In bezug auf die zu den genaueren
Berechnungen nicht herangezogenen Pferde ist folgendes zu er-
wahnen : bei 4a und 4b fanden sich lleureste im Magen und
im Darm vor. 4c nahm nur 025 g Mais von 1500 g auf und
zeigte krankhafte Veranderungen der Magenschleimhaut. 4d
erhielt ein Gemisch aus Mais und Hacksel, nahm hiervon aber
ebenfalls nicht alles auf, sodafl? die aufgenommenen Mengen der
beiden Futterkomponenten nicht bestimmt werden konnten.
Tb hatte noch Heureste in Magen und Dinndarm. 111) hatte
eine Stenose mit nachfolgender Dilatation im Duodenum, nahm
nur 1300 g auf und zeigte eine bedeutende Auftreibung des
Magens. her\ orgerufen durch Ansammlung < >n(lasen 1! ympanitisi.
liei 11a waren krankhafte Veranderungen der Magenschleimhaut
vorhanden, sodald sich fast noch die gesamte Futtermenge un
verdaut im Magen vorfand.

Allgemeine Betrachtungen Uber den Mageninhalt, seine Beschaffenheit

und die Reaktionsverhaltnisse
des Inhaltes des Magen- und Dannkanals.

Die von uns beobachtete Tatsache, dal im Mageninhalte
sich h&autig Beste fruherer Mahlzeiten trotz Rbstindiger Karenz
vorfanden, und die dinnbreiige Beschaffenheit desselben ver-
fafdte uns, im Wassergehalte des ‘Mageninhaltes eine Erklarung
fl eser Verhaltnisse zu suchen.
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Tabelle |
Wassergehalt des Mageninhaltes.

Gewicht

|
Nr. des  Verdauungs- des Ma Gewicht Mittel-
_ gen- Wasser
Pferdes stunde Inhaltes des Wassers wert
8 g > >
| 2650 1608,5 60,7
L] —1]. ’ ’

2 ‘ 3500 2374 «78 it
3 2365 1428,4 «0,4 N
4 L1 2040 1373 . 673

4a ’ 2100 1444 8 «8.8 nad
4 h 3630 2443 «7,3

b | 2745 1692 ol

6 IVx-2 3135 2126 678 665
1 ‘ 1100 771 70,1

b 2—2"'p 2200 1511 68,7 68,7
« 3-3'/. 330 242,8 73,6 73,6
9 4—4*, 3460 2422.4 70" 70
10 6—06* t 1250 806,4 64,5 64.5
H 1900 1486 78,2 78.2
lia 3-0'/* 1540 1018 66,1 66.1

Die labelle zeigt, dall im allgemeinen, abgesehen von
2 Individuen, der Wassergehalt zwischen 60 und 70°/o schwankt,
gleichgultig, in welcher Verdauungsstunde sich das Tier be-
findet. Kin besonderer Wasserreichtum lalt sich also nicht
feststellen, denn der eine von uns?) fand bei 12 mit Hafer
gefutterten Pferden ebenfalls ein Schwanken des Wassergehaltes
von 60—70°/o.

Dit' anscheinend dinnbreiige Beschaffenheit des Magen-
inhaltes bei Maisfutterung ist demnach wohl durch die Zu-

sammensetzung des Mais, durch seinen hohen Inhalt an Kohle-

Die erste Zahl zeigt im folgenden stets die Stundenzahl an.
nach welcher das Tier nach beendeter Mahlzeit getdtet worden ist, die

zweite Zahl gibt die Verdauungsstunde mit EinschluR der Mahlzeit an.
¥ Scheunert. Pfltger’s Archiv, Bd. CIX, S. 163.
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hydraten und vor allem seinen geringen Gehalt an Cellulose
zu erkléren.

Diesei- erwahnte Reichtum an Kohlehydraten veranlafte
mis. eine genaue Rrilung der jeweiligen Reaktionsverhaltnisse
der Inhalte der einzelnen Magenportinnen (Vormagen [pars
ot sophageaj, Fundiisdrisenregioii und Pylorusdriisenregion). so-
wie der Inhalte des Dinndarms, des Goeeums und des Colons
vorzunehmen. Ellenberger und Hofmeisterl) hatten nédm-
deh gefunden, dal) Pferde, die mit reiner Starke gefuttert worden
waren, eine saure Reaktion des Inhaltes des gesamten Yer-
daiiungssehlauches aufwiesen. Da der Mais ca. $b—7()°/o Kohle-
hydrate enthalt, konnten wir &hnliche Reaktionsverhéllnisse er-
warten, und vielleicht schon durch diese zu Schliissen Uber die
h<i Maisfitterung auftretenden pathologischen Erscheinungen be-
rechtigt werden.

Die Tabelle Il auf Seite 98 stellt die Refunde der einzelnen
Versuche zusammen. Aus ihr geht zunédchst hervor, dal} sieh die
durch den abgeschluckten Speichel bedingte alkalische Reaktion
des Mageninhaltes am langsten in der Pars oesophagea bezw. in
der nachsten Nachbarschaft der Cardia des Pferdemagens halt.
Das ist auch ganz natirlich, da die Pars oesophagea keine
eine Saure produzierenden, bezw. Uberhaupt keine Driisen ent-
halt und lediglich als eine Fortsetzung der beim Pferde driisen-
freien Speiseriihre aufgefalit werden kann, und da sich dort
auBerdem die zuletzt aus der Mundhohle in den Magen gelangen-
den Futterteile befinden. Am raschesten (schon nach einer
Stunde) verschwindet die alkalische Reaktion in der Fundus-
dilsenregion des Magens, da dort, durch die Hnzvme (ler Rrisen-
sokrete beginstigt, sein* bald eine lebhafte Amylolyse verbunden
mit erheblicher Milehsdureproduktion stattlindet. Aullerdem
l'induzieren bekanntlich die Rclcgzcllon der Fundusdrisen freie
>alzsdure, doch da diese nach den Untersuchungen von Kllen-
berger und Hofmeister™; erst in den spéateren Verdauungs-
stundon in betrachtlichen Mengen im Mageninhalte zu finden
Isb mul} die so frihzeitig auftretende saun* Reaktion' freier

v Arcl- f Wissenschaftl. u. prakt. Tierheilkunde, Bd. XIV, S. 129
= Arc, f- Wissenschaft!. u. prakt. Tierheilkunde. IM. XU. S. ;U>.

jloppe-Seylcr's Zeitschrift f. physiol. Chemie. XLVII. -
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Milchs&ure zugeschrieben werden. Es mul hier jedoch erwéhnt
werden, dal das Gesagte sich auf den gemischten Inhalt der
Fundusdriisenportion des Magens bezieht.

des
Stunde

Pfer-

des'

J

*-1

2 1oy

4

4 a 1—1 Vv*
ih

4 c

[e)

< 1"*—2

7

/bi 2 2t
8

LA

« i-4"h
tu />
11 S—S'Is
lia i)—in 2
11h

Tabelle 1I.
Reaktionsverhaltnisse im Vordauungskanal.

Reaktion des Inhaltes von

Fundus*
drusen-
region

Pars
0eso-
phagea

alkalisch alkalisch

sauer

sauer

alkalisch alkalisch

sauer

-atirr

1 *
|
|

—

Pylorus-

driisen-
region

alkalisch

schwach

sauer
alkalisch
neutral

sauer

alkalisch

sauer

.*
1t

DuUnn- :
Coeeum
darm

alkalisch alkalisch

"

I m neutral

alkalisch »

anfangs
neutral

alkalisch b

anfangs
neutral

anfangs
sauer

sauer
sauer
neutral

sauer

Colon

alkalis h

»

sauer

alkalisch

sauer

In der Nahe der Schleimhaut findet man in dieser Regien
schon ganz kurz nach dem Fressen saure Reaktion des Magenin-
haltes, die von der von den Drisen sezernierten HCI herriihrt.
Diese dringt aber erst langsam und ganz allmahlich tiefer in den
Mageninhalt ein, sodall dessen saure Reaktion, soweit sie schon
eine halbe oder | Stunde nach der Mahlzeit beobachtet wird, von
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Milchsdure herrihrt. Zur Kontrolle bestimmten wir in einem Falle
illord *c, t Stunde p. pah. getotet) die freie Salzsdure nach
Sjoqvist, konnten aber nur Spuren davon nachweisen. Zur
Erkldrung der Reaktionsverhaltnisse im Dunndarm seien hier
zundchst kurz die daselbst bei Haferfitterung herrschenden
Verhéltnisse geschildert. Mit Ausnahme der Z(*it wahrend der
Nahrungsaufnahme und kurz nach ihrer Beendigung, sicher
nach der ersten Verdauungsstunde ist mindestens der. Inhalt
des ersten Drittels bezw. die Halfte des Dinndarmes schwach
sauer, wahrend die beiden letzten Drittel bezw. die distale
Halfte alkalische Reaktion zeigen. Die saure Reaktion des In-
haltes im Anfang des Dinndarms erklért sich durch das infolge
des geringen Fassungsvermogens des Pferdemagens sehr frih-
zeitig erfolgende Ubertreten von Mageninhalt. Einerseits wird
dieser durch seinen Saduregehalt (bei Haferlutterung reagiert
eine halbe Stunde p. pab. schon die rechte Halfte, nach | Stunde
schon der gesamte Inhalt sauer), andererseits durch seinen
(iehalt an Kohlehydraten, die im Darm teilweise der Milch-
sduregarung anheimféllen, eine saure Reaktion seines Inhaltes
hervorrufen. Der Inhalt des lloums reagiert jedoch stets alkalisch
und geht in die unter normalen Verhdltnissen ebenfalls stets
alkalisch reagierenden Inhalte des Coecums und Colons (ber.

Wie unsere Tabelle lehrt, liegen bei Maisfutterung die
Verhaltnisse ganz anders. Infolge der oft bis zum Region der
zweiten Verdauungsstunde im gesamten Mageninhalt herrschenden
alkalischen Reaktion reagiert innerhalb dieser Zeit auch der ge-
samte Dinndarminhalt alkalisch. Erst 2 Stunden p. pab., wenn
der Mageninhalt sauer geworden ist, treten dhnliche Verhéltnisse
wie bei Haferfitterung ein, indem die Reaktion im Anfangsteil
des DlUnndarms sauer wird. W\ &hrend aber bei Haferfltterung
die alkalische Reaktion im lleum stets erhalten bleibt, reagiert
bei Maisfutterung (> Stunden nach dem Fressen schon der ge-
samte Dlnndarminhalt sauer. Noch spéter, 8—9 Stunden nach
der Mahlzeit, ist dies sogar bei den Inhalten des Coecums und
Colons der Fall. Diese saure Reaktion der Darminhalte wird
neben anderen Garungssauren hauptsachlich durch freie Milch-
séure, die wir stets qualitativ nachweisen konnten, hervorgerufen.



1(H) Arthur $cin*iniert und Walther Grimmer

i>if WIlton Verschiedenheiten «ler Heaktionsvcrhultnisse von den
bei Haferfutterung herrschenden sind wohl durch den gréberen
Kohlehydratgehalt und das raschere Fortriicken des Chvrnus
innerhalh des Darmes zu erklaren, da durch laide Imstande
suurehddende (idrungsvorgiinge begunstigt werden.

liegt «tut «ler Hand, dal» dies«* li(?akti<>nsv(*!*li;tltiii. _«
«ler spateren Verdauungsstunden ganz erhebliche Einfllisse aut
| erislaltik. S«*krelions- und Absorptionstatigkeit der Darmschlciin-
liaut und ihrer Drusen und auf die .Magenentleerung auszuiben
imstande sind. Die «wbon erwéahnten, Hand in Hand mit der fort-
schreitenden Verdauung des Mais gellenden Géarungsvor«aii'e
sind die | rsache von sehr betréachtlichen (fasmengen. dit* im
Magendarmkanal auttn*ten. | ber dit* Natur dieser Gé&rungen
und die dabei entstellenden. Gase-, die noch einer genaueren
| ntersuchung unterzogen worden sollen, sind wir leider no<-h
nicht imstande, genauert*s mitzuteilen. Es sei nur erwahnt,
dal! wir stets, auch schon bei ![.*standiger V(*rdauung seihst
im Magen Hase fanden. Diese waren teils brennbar, teils er-
stickten sie die Klamme: so landen wir bei Pferd 11 grobere
(Tasmengen im Magen. Dinndarm und Coccum,dio mit explosions-
artigem Knall beim Anzinden verpufften, wahrend bei anderen
Tieren dies nicht der Fall war.

Fur «lie Beurteilung dieser Verhéltnisse bietet Pferd [ll»
einen besonders interessanten Fall. Dieses hatte anfangs, d. h.
bei den \ orversuchen. den Mais sehr gut aufgenommen, frail
aber vom eigentlichen Versuchsfutter trotz vorherigem Hungern-
nur 1.XI0 g. Nach dem FoOten und Fxeuteriereu st(*llt(* sich heraus,
dal» das lier im Anfang«* des Duodénums eine Stenose mit nach-
folgender Dilatation besall, welche die normale Befdrderung des
Dinndarminhaltes und den normalen fbertritt d«*s Mageninhaltes
in den Dunndarm verhindert und vielleicht sogar antiperistaltische
H(*w«*gnngen des Darmes veranlat, hatte. Der Magen war prall
mit Hasen gefullt, deren (Quantitdt mehrere Liter betrug. Ks
silauncn «ilso in relativ kurzer /eit erhebliche (iasmengen durch
Garungsvorgang«* zu entstehen, womit nach unserer Meinung die
schweren, mit Magen-und Blinddarmzerreibungen oft verbundenen
Koliken nach Maisfiutterung in Verbindung zu bringen sind.
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Magenverdauung

I'm zunéachst einen Uberblick tber die im Mahren ablaufcnden
Vorgange zu gewinnen, stellten wir fest, wieviel von einem be-
stimmten Nduhrstolle nach den betreffenden Verdammgsstunden
aus dem Magen verschwunden war. betrachteten also die
\ erlmltnisse, die durch die»x Summe »ler wahrend der betrclfcnden
Stunden abgclaulenen Desorptions- und Kortbewegungsvorgange
geschallen worden waren. Wir wahlten zu dieser Betrachtung
die Kohlehydrate des \ ersuehslulters, da bei den noch in Betracht
zu zielienden Protcinstolfen und hei der die Summe beider
Né&hrstolle (stickstofffreie und stickstoffhaltige) einsehliellenden
| rockensnhstanz Komplikationen insofern eintrelen, als die tat-
sichlieh vom Versuehsfutter noch herriihrenden Trockcnsub-
'lanz und Kkiwoilmengen sich im Magcndarmkanal nicht mehr
ohne weiteres feststellen lassen, denn beide erfahren eine Ver-
mehrung durch die Sekrete der Verdauungsdrisen und des
Oherllaehcnepithels. Bei den Kohlehydraten ist dies nicht der
fall. Die nachstehende Tabelle Il gibt also in der Differenz
aus im Kutter enthaltenen verfitterten und im Magen tatsachlich
Vorgefundenen die Menge Kohlehydrate an, die aus dem Magen
verschwunden ist. gleichglltig ob sie in den Dinndarm Uber-
getreten oder noch im Magen absorbiert worden ist.

Die Zusammenstellung zeigt, welche aul3erordentlich groben
Verschiedenheiten bei den einzelnen Individuen Vorkommen.
I>i Pferd 8 sind nach 3 D standiger Verdauung schon :Vio der
gesamten Kohlehydrate aus dem Magen verschwunden, wahrend
bei Pferd 9, das eine Stunde langer verdaute, die Hauptmasse
bis auf 3io noch im Magen verblieben ist. Diese grolien
Schwankungen seitens der einzelnen Individuen werfen wiederum
ein interessantes Lieht auf die eigenartige Wirkung der Mais-
futterung auf den Verdauungskanal. Hei Hafer konnten derartige
UnregelmaRigkeiten beziglich des Ubertritts des Mageninhaltes in
den Darm weder von Kllenberger noch von Scheunenl)
festgestellt werden.

M Pflager’s Archiv, ltd. CIX. S. 17,
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Tabelle 111
Nr. An Kohlehydraten sind
F‘,jfisr da;(jrr]gs- im Magen ofiittert aus dem Magen Mlirt:el
o stunde  gefunden 9 vgerschwunden ),
g
! Lo 1 788.2 1134 345.8 30,5 241
783 903 180 18,7 |
3 702.3 903 200,7 21.1
4 402,5 963 , 5005 52 ‘
4a I—I"t 497 1134 637 56,2 39.9
n. 88t; 1134 248 21.9
vl 201) V20 221 42,5
5 763,3 903 199,7 20,7
6 P* 2 7195 963 243.5 25,3 2T
1 240 425 17) 21
7h o2-2'/.  534.0 1134 599,4 52,9 52.9
8 3-3 61,4 915 853.0 93,3 93,3
9 : 71W 903 248.6 29.6 29,0
10 6-G1* 300 903 603 08,8 08,8
11 8 -8t 3105 963 052.5 07,8 07.8
I a v o 415 9315 5105 55,5 55,5

In Anbetracht dieser Verhdltnisse scheint es ganz be-
sonders interessant, die tatsdchliche Verdauung der einzelnen
Né&hrstoffe im Magen zu betrachten und festzustellen, ob diese
ahnlichen Schwankungen unterworfen ist oder vielleicht unab-
hangig vom schnelleren oder langsameren Transporte der In-
halte eine Steigerung gemal der Verdauungszeit erfahrt. Wir
betrachten nach Kllenberger als verdaut diejenige Menge eines
Néhrstoffes, weicht» von der tatsachlich im Magen theoretisch
zu erwartenden Gesamtmenge dieses Né&hrstoffes als gelGst an-
zusehen ist.  Wir erhalten dieselbe rechnerisch, indem wir die
im Magen durch die Analyse festgestellte, ungeloste Menge des
Né&hrstoffes von der Gesamtmenge desselben abziehen. Die Ge-
samtmenge wiederum berechnen wir aus der im Magen befind-
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liehen, analytisch bestimmten Rohfaser, die wéhrend ihres
kurzen Aufenthaltes daselbst nach Fllenbcrger absolut un-
verdaulich ist und somit im Vereine mit der Analyse des ver-
abreichten Futtermittels stets eine genaue Berechnung der im
Magen theoretisch zu erwartenden Mengen seiner N&hrstoffe
ermoglicht.  Vorausgesetzt wird hierbei, daR das Vorriicken des
Mageninhaltes in den Dunndarm gleichmé&Rig erfolgt, und nicht
etwa die leicht verdaulichen Stoffe schneller als die schwer ver-
daulichen (Rohf'user) vorriicken. Zu dieser Voraussetzung sind
wir aber durch die Untersuchungen von Kllenberger, Tangll)
und Scheunert,?2) die diese Tatsachen bis in die spateren Verdau-
ungsstunden experimentell und rechnerisch bewiesen, berechtigt.

a) Verdauung der Trockensubstanz.

Tabelle IV.
Verdauung der Trockensubstanz im Magen.

Menge Aus der m

Nr. Ver- | der Bohfaser Magen ge-

des ' Roh- ; _
Pfer- dauungs-{l%ger benrée&h fundene  Trocken- Trocken- Mittel

des3) stunde \,*m Trocken- Trocken- substanz substanz

Verclaut

/Magen substanz  Substanz g 06 o
T Y A 8148 1432 145
2 | 230  112H 1030,2 71.8 10.75
3 -1V 207 996,7 856 140.7 14.1
4 14.0 674 605.1 (>89 10.2 1215
5 240 1160 944.7 165,3 14,3
6 1Vx—2 229 1103 920.7 182.3 16,5 16.3
[ 9,7 387.9 317.4 70.5 18,2
8 | 331 25 102 Kt>uly) 172 172
9 4—47* 254 1224 912.3 311,7 25,5 25,5

10 | g o7¢ 124 5991 4202  17K9 299 299
s—s'* | 129 6213 3838 2375 389 389

l) Pfltge r's Archiv. 1kl. LXII1, S. 1)70.

‘) ibidem, Bd. CIX. S. 107.

j Bei den nicht erwahnten Pferden wurden Rohfaserbestiinmungen
aus den eingangs erwadhnten Griinden nicht ausgefiihrt.
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In vorstehender Tabelle IV sind die in der oben geschilderten
Weise erhaltenen Resultate Gber die Verdauung der Trocken-
substan/ im Magen zusammengestellt.

Da in der lIrockensubstanz die fir unsere Untersuchungen
m Betracht kommenden Nahrstoffe (stickstoffhaltige und stick-
stofl freie) enthalten sind, kann aus den Zahlen fir die Aus-
giebigkeit ihrer Verdauung ohne weiteres auf den Verlauf der
Verdauung beider erwahnter Na&hrstoffe geschlossen werden.
Die Tabelle zeigt, dal} trotz der grofen Schwankungen in der
Menge des Mageninhaltes und in der Schnelligkeit seines Forf-
rickens in den Dinndarm ein langsames, aber stetiges An-
wachsen der Verdauungsgrolie mit fortschreitender Verdauungs-
zeil lestgestellt werden kann. Stellt man die hierbei gewonnenen
Zahlen in Vergleich zu denen, die bei der llaferverdauung unter
ganz ahnlichen Versuchsbedingungen von Ellenberger, Gold-
schmidt U | anglG und Scheunert3) in unserem Institute ge-
funden worden sind, so zeigt die folgende Tabelle V an, dal bei der
F Utterung von Mais bedeutend geringere Mengen verdaut werden
als bei llaferfulterung. Wahrend sich in den ersten Verdauungs-
Stunden die Ausgiebigkeit der Trockensubstanz Verdauung bei beiden
Futtermitteln ungeféhr gleich Dbleibt, gelangt sie bei Haferfiit-

terung in den spateren Stunden sehr rasch zu hohen Werten, die
bei der Verdauung des Mais Uberhaupt nicht erreicht werden

Tab (die V.
Stunde Ilaferverdauung Maisverdauung
% °lo
- — 10,75
L-e]m> 0,01 12.15
1*»—2%* 15.0 10,8
=V | 20.1 17.2
i—-\/t - 255
f) -mv* 12,8
0—O0"» 21)1)
8 8" | 88,0

h Biese Zzeitschrift, Bd. Xl, S. 280.
*) Pfluger’s Arch., Bd. LXUI. S. 572.
) Landwirtschaft!. Jahrbicher 1!H)5. S. 820.
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bi Kohlehydrat Verdauung

Die* Verdauung: der Kohlehydrate bietet, wie die folgende
Zusammenstellung zeigt (Tab. VI), fast genau dasselbe Hild wie
die Verdauung der Trockensubstanz, (ir6liere Mengen des Xalir-
slolles werden scheinbar Gberhaupt nicht verdaut, denn nach
b Stunden ist erst etwa */3 der noch im Magen vorhandenen
Kohlehydrate gelost, d. h. verdaut worden. Auch hier fallt
beim Vergleich mit den bei friheren Versuchen im hiesigen
Institute ermittelten Zahlen fir die Kohlehydratverdauung bei
Hafertitlerung aul, dall das Ansteigen der Verdauung viel lang-
samer als dort vor sich gebt und die daselbst schon nach
5 standiger Verdauung erreichten hohen Werte selbst nach 8 bis
B Stunden bei weitem noch nicht erreicht werden

Tabelle VI.
Verdauung der Kohlehydrate im Magen.
Kr.des Verdau- menge  Rerecli- [ Ungeldste Verdaute Mittel
Pfer-  uiigs- der Kr(';;]tfe_ Kohle- Iréolfglel-e R IIS:(;r
des stunde Roh faser 2 Verdau-
hydrate hydrate ‘ I %% | ung
! . 217 700.3 732 s88 -1
- L» — 17 835
. 230 8025 7275 75.2] 0,3
3 . W 7223 (5(52 x.ci 10.74
u,o 4885 | 4304 OX.1 11<* | ’
5 24y 840.5 741 00.5 11.8
S <=2 9 700 w714 127,56 16 172 215
o . ' 0.7 310.3 23(5,2 74,1[1 23.8
8 3-3*. 2,5 80,0 (50,0 20 24,7 24,7
30.2
a 25,4 88(5.2 (528,8 257.4 20.0 20%)
tu 12,4 438,7 205.3 1434 327 32,7 5055
n 8—8\V* 12,0 185.3 3(5,5 170,8 37.1 1371 561

Die geringe Ausgiebigkeit der Kohlehydratverdauung er-
scheint vielleicht in Anbetracht des grolRen Stérkereichtums des
Mais auffallig. Man bedenke aber die Tatsache, dal wir auf
Grund unserer Reaktionsbefunde im Dinndarm und im Dick-
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darin, und auch im Magen eine sehr lebhafte Milchsdurebildung
annehrnon missen. Demzufolge wird im Magen, zumal in den
spateren Verdauungsstunden, eine durch groRBe Mengen freier
Milchséure hauptsachlich bedingte und durch die Salzsdure der
Magensekrete vermehrte, stark saure Reaktion herrschen, woran
auch eine sicher anzunehmende Absorption von Milchsaure durch
die Magenschleimhaut nichts zu &ndern vermag. Die in den
spateren Verdauungsstunden nur noch geringe Kohlehydratver-
dauung ist demnach leicht dadurch zu erklaren, dal infolge der
erheblichen Saurekonzentration im Mageninhalt eine Verminde-
rung, Schwachung oder Sistierung der amylolvtischen Wirkung
der nur bei alkalischer, neutraler und schwach saurer Reaktion
wirksamen diastatisehen Enzyme des Mageninhaltes (Ptyalin des
Speichels, Nahrungsmittelenzym im Mais und diastatisehes
Enzym des Magensekretes) bewirkt wird. Nach den Untersuch-
ungen von Ellenberger und Hofmeisterl) werden diese be-
kanntlich bei einer Konzentration von 0,4°/0 Milchs&ure und
0,02 Salzsaure wirkungslos gemacht, beziehentlich zerstort.

e) Verdauung des Eiweil3es.

In Anbetracht der soeben geschilderten Verhaltnisse (der
erheblichen, die Amylolyse sistierenden Saurekonzentration im
Mageninhalt) erscheint die Eiweilfverdauung von ganz besonderem
Interesse. Die proteolytischen Enzyme des Mageninhaltes, das
Pepsin der Sekrete der Fundus- und Pylorusdriisen entfalten
ihre Wirksamkeit bekanntlich bei saurer Reaktion und werden
nach den Untersuchungen von Ellenberger und Hofmeister?
erst durch eine verhaltnismélig hohe Konzentration vonO,6°/oiger
Salzsaure oder noch hohere Konzentration von Milchsédure in.
ihrer Wirkung gehemmt resp. zerstort. Nach unseren Unter-
suchungen kommt hier fir die Peptonisierung der Protein-
substanzen des Mais (‘in in ihm selbst enthaltenes proteolytisches
Enzym nicht in Frage, da dieses wohl vorhanden ist, aber nur
bei schwach alkalischer Reaktion seine Wirksamkeit entfaltet.
Nach vorstehendem ist also die Annahme berechtigt, dal3 infolge

Arch. f wissen&chaftl. u. prakt. Tierheilkunde, Bd. XII. S.
*) ibid. S. M
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des baldigen Auftretens von freier Milchsédure im Mageninhalte
eine lebhafte | rotcolvse stattfinden, die Ausgiebigkeit der-Eiweil3-

verdauung also bedeutend sein wird.

Tabelle VII.
Verdauung des Kiweil3es iin Magen.

Nr. des Verdau- Menge der berech- Unge- Verdautes Eiweil mitter

bei

Pfer-  ungs-  Rohfaser  netes bistos b Haler-
des  stunde im Magen Eiwei®  Eiweil g o, | ol Verdar
VE—i 24,7 118.5 1088 | 97 82

u --
2 | 23,0 117,3 1034 13,9 14,0
3 1 qye 207 1053 | 85.1 20,21 19,2
| | 19,05 31,25
4 14,0 71,4 1 579 13,5 18,9
5 24.9 122,8 942 ;288 233
17*-2 22.9 118,7 89 27,7 237 23,1 261
9,7 48,8 36.2 104 223
|
X 8-3v| 25 -
im 897 213 192 192 329
A7 1295 | 838
0 1\ 4-47 25.4 459 354 354
s 52,2
10 6—87*1 124 83,4 30 3341527 527
8—87*i 12,0
tt : 85,8 25.3 40.5!61,5 61,5

Die vorstehende Tabelle beweist die Richtigkeit dieser
Annahme. Die Ausgiebigkeit der Eiweiverdauung betragt fast
das Doppelte der Kohlehydratverdauung. Das Anwachsen der
| rozentzahlen erfolgt hier ganz im Gegensatz zu den liir die
Kohlehydrate geltenden Regeln, vor allen Dingen in den spateren
Stunden mit hoher Saurekonzentration rasch, und fihrt zu hohen
Werten. Beim Vergleiche mit den bei Haferflitterung gewonnenen
Zahlen zeigt sich, daR die Verdauung der Proteinsubstanzen
ebenso groRR wie die der stickstoffhaltigen Bestandteile des Hafers
ist, in den spéateren Stunden (4—38) dieselbe sogar Uberschreiten
kann.,

Uber die aus dem Magen verschwundenen, geldsten Nahrstoffmengen
bezw. die im Magen stattfindende N&hrstoffabsorption.

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die Ausgiebigkeit der
Verdauung der einzelnen Nahrstoffe genau betrachtet worden ist,
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em-hcint cs zweckmallig, zur Kenntnis der gesamten im Magen
herrschenden Verhaltnisse auch lestzuslcllcn, wieviel von den
verdanlen und gelosten Nahrst«>fl'rri«’ii*«'ii  im Magen noch vor-
l,:i,/d<*n und wieviel davon verschwunden ist. und »lahci auf «lie
Fra<rc elwa im Magen ahlnnfcndcr AbsorptionsVorgange néaher
oinzugehcii. Als im Ma”en absorbiert hezw. aus iluu vorseliwiuulen
wird diejenige Nahrsloffmonge anzuselien sein, die von «lei
theorelisi.li aus der llolilaser hcreelmeten, im Magen noch vor-
handen -ein killenden Monge des Nahrst«»lies im Magen nicht
mehr gefunden wird: sic wird sieh also als Differenz aus dieser
Iheorvlisrhen Menge und der durch die Analvse gefundenen
gleichmaRRig ermitteln lassen. Diese Differenz wird aber nur
«lann als tatsachlich absorbiert, von der Magenschleimhaut aul-
Nesau”™ zu helrachlen sein, wenn «tin gleichmaRiges 'Kortriicken
des Magoninhalh's nach dem Dinndarm slatllindel. oder anders
ausgodni« kt, wenn «lie gelosten Destandteile des Mageninhaltes
nicht etwa schneller huiriicken als du; unver<lauliehen.

Wie schon oheri erwahnt, sind wir auf Grund friherer
rnleisucliungon des einen von uns berechtigt, dus gleichmaRige
V(»rriik«*n der ungelésten Deslandteile des Mageninhaltes mit
veiler Sicherheit hei llafcrfttorimg als feststehend anzimehmeii.
Auf (irund dieser Feststellungen ist auch aul ein gleichmaRiges
Vorriicken «les gesamten Mageninhaltes (also mit Kinsehluli des
verdauten und -gelosten Materials] mit Wahrscheinlichkeit zu
schlieBen. Wir bemerken aber, dall ein einwandfreier Beweis
liir «jiese Behauptung nur durch vivisektoriseho Kingritfo gefiihrt
WJ,,,den kann, welche his jetzt aus auleren Grinden noch nicht
ausgefuhrt werden konnten.

a) Desorption der Trockensubstanz.

W ir betrachten zunéchst wieder die Desorption der Trocken-
substanz als desjenigen Destandteiles des Versuchsfutters, welcher
samtliche in Detrachl kommenden Nahrstoffe enthalt. Die. Be-
rechnung gestaltet sich hier insofern verwickelter, als die Trocken-
substanz des Mageninhaltes nicht allein vom Versuchsfutter
herrihrt, sondern daneben auch noch die Trockensubstanz des
Speichels und die der Magensekrete enthalt. Die Trockensubstanz
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der Magensekieto entzieht sich unserer Kenntnis und Rerechnung,
da wir deren Monge und jeweilige Zusammensetzung heim Pferde
nicht fcslziistollon vermdgen. Die Vermehrung' durch die Trocken-
substanz des Speichels liiiit sieh hingegen ;mf lullende Weise
iIn Rechnung bringen. Nach Seheunert und Illingl> schluckt
ein IMerd heim Pressen von Mais last genau das doppelte (ie-
wield des verzehrlen Mais an Speichel ah. 1st nun die un Magen
zu einer bestimmten Slunde noc h vom Versia hsl'uller vorhan-
dene Menge bekannt, so sieht auch die mil ihr in den Magen
gelangte Menge; dos Speic hels lei. Pine derartige lieroehnung
ermdglicht sic h bekanntlich, wie; mehrfach erwahnt, mit Hille
der durc h die* Analyse* bekannten Rohfasermenge. ps wird
1"h also in je*de*m Palle aus «li<*ser die noch im Magen theo-
retisch zu erwartende Spoicholmougo Ir rec hnen lassen. Da
andererseits der Speichel des Ple*rde*s nach Plleuhcrger und
Hofmeister2) einen Troekonsubslanzgohalt von durehselmitllieh
| “K besitzt, laht sich elic eini*e*ti <le*n Speichel hervdrgerufone
Vermehrung der | roekensubstan/ des Mageninhaltes berechnen.
Da wir gendtigt sind, bei diesen Hereehnungen Paktoren zu
berticksichtigen, deren genaue Postslclliing in jedem einzelnen
Palle unmdglich ist und die individuellen Schwankungen unter-
worfen sein werden, so sind auch die von uns erhaltenen
Zahlen nicht absolut richtig. Dadurch aber, dal! alle VVerhéltnisse,
"oweit es irgend moglich ist, berlicksichtigt .worden, dirften sie
den absoluten Werten immerhin ziemlich nahe kommen. Keines-
falls hiben dadurch die aus dem Vergleiche der einzelnen Ver-
siielisresultato gezogenen Schliisse an Rewoiskrafl ein, da die
unvermeidlichen hohler der Hereehnungen bei jedem einzelnen
Versuche wieder begangen werden und somit an dem relativen
Worte der Resultate nichts zu &ndern vermégen.

Die nach den oben erwdhnten Grundsétzen ausgerechnete
| abelle VIII zeigt, dab »lie Resorption im Magen in erheblichen
Mengen erst im Verlaufe der 2. Verdauungsstunde .beginnt,
wie dies auch friher bei Haferfltterung gezeigt worden ist.
Ranz analog der Verdauung nimmt auch die Resorption lang-

v Physiolng. f.entralblatt, Bd. XIX. It. Nr. gt
« Ar(d'- f- wissenschaftl. und prakt. Tierheilkunde*. Bd. VII. S 10,
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sam mil dor Lénge der Verdauungszeit zu. Im Verhaltnis zur
Verdauung wuchst sie anfangs nur sehr langsam, erreicht aber

In spateren Stunden eine recht bedeutende Hohe, indem wahrend
der 6.-9. Verdauungsstunde von der gesamten als verdaut be-
zeichneten Menge zugleich 92—9f>°/o als resorbiert, bezw. aus
dem Magen verschwunden, angesehen werden mussen.

Tabelle VIII.
Troekensu bstanzresorption.
Im Im
(lj\lr' Ma en Magen TrOfU- Trocken- Aus der Im
es efun- - , «Ubst. Hohfaser i it
ooy, Stunde B %%frlljenr Vbt o <Ubst Hehfaser Resorbiert Mit
* . <<. .. Abzug nete tel
des Trocken* Spei- Spel()he|* 1.5 Trorken-
suhsf. chel Speichels suhst. P Jdlo o\/

| g, 10115 282 28 10185 (08 !
2 112« 2500 25 1101 1128 27 | 24

« g 0800 2250 28 0180 0007 881 gS

A « 152 15 052 . o4 22 22 M
.

D 1058 2708 27 1020 1100 184 110

« U*=2 oo  24M) 25 084 1108 110 !10.8 187

1 880 012 0 821 8870 000178

|
8 Hove 812 iy 4 852 102 108105 105

4-1"* 10871» 2702 28 10000 1224 214)i175 175
10 0—0'T 4»80 1818 18 ,i 4800 5001 108,5,28,8 288
11 x> 4187 1402 14 8007 8218 221.0850 850

o

In Resorption. der Kohlehydrate.

Die in Tabelle IX zusammengestellten Werte der Kohle-
hydrat rest »'ption zeigen dasselbe Bild, wie die der Trocken-
suh*tanz. Der Beginn der Resorption nennenswerter Mengen
fallt ersl in die 2. Verdauungsstunde, von dieser Stunde an
beginnt mit .wachsender Verdauungszeit auch eine langsame
Zunahme der Resorption. Im Verhaltnisse zur Verdauung ist
die Resorption in den ersten'Stunden verhaltnismafig gering,
in >péateier Zeit betragt sie hingegen ca. 9f)-0/o der verdauten
Kohlehydratinengen. Bezlglich der absoluten Werte sei hierbei
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erwahnt, (hi dieselben als etwas zu hoch un/uscheu sind, und
zwar aus dem Grunde, weil die Milchsdaure, die im Madagen aus
den Kohlehydraten entsteht, bei der von uns innegehaltenen
Yersuchsanordnung nicht quantitativ bestimmt wird. Die tbrigens
nicht bedeutenden Kohlehydratmengen, die der im Magen noch
vorhandenen Milchsdure entsprechen, werden bei unserer Bis-
rechnung ebenfalls als resorbiert angesehen, wéhrend sie tat-
sachlich als Milchsaure noch vorhanden sind.

Die der Tabelle noch beigegebene Zusammenstellung der
Mengen des gelosten Zuckers zeigt, daR dieser nur bei einem
Pferde (Pferd 9), welches eine sehr niedrige Resorption zeigt,
0°/rt der Gesamtkohlehydrate Ubersteigt. Die langsame Abnahme
des Zuckergehaltes des Mageninhaltes mit der Lange der Ver-
dauungszeit korrespondiert vollkommen mit dem im Verhéltnis
zur Verdauung schnellen Ansteigen der Resorption, die in der
)—8. Stunde so betrachtlich ist, dal nur noch 0,(5—0,8°/0
Zucker in Ldsung zu linden sind.

Berechnet man den im Magen Vorgefundenen, geldsten
Zucker in Prozenten des Gesamtmageninhaltes, so sind
im Durchschnitt geldst vorhanden : in der 1. Verdauungsstunde
1,23%, in der 2. 0,84%, nach 4 Stunden 1,01%., nach
0 Stunden 0,31°/« und nach 8 Stunden 0,17% Zucker. Es
zeigt sich deutlich, dall dieses Verdauungsprodukt niemals zu
einer besonders erheblichen Menge anwachst, 2% des Magen-
inhaltes nicht erreicht und mit der Dauer der Verdauung <ve-
ringer wird. Die Resorption wirkt hier offenbar regulierend
ein. so dal} eine gewisse Konzentration der Zuckerldsung nie
uberschritten wird. Die geringen Zuckermengen in den spateren
Verdauungsstunden erklaren sich daraus, dal3 infolge der grof3en
Séuremenge die Amylolyse sehr gestort ist und in der rechten
Magenhélfte nach Kllenberger (berhaupt nicht mehr statt-
findet. Ks sei auch noch erwéhnt, dal ein sehr schneller
Zerfall des Zuckers in Milchsdure anzunehmen ist, doch wird
diese ebenfalls sehr rasch und in erheblichen Mengen resorbiert,
denn Ellenberger und Hofmeister fanden nie mehr als
0,3% dieser Saure (auf HCI berechnet) im Magen vor.
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Tabelle IX.
Kohlehydratreso:ption.

Aus der Re m Magen
NI e Gefun- Resorbiert«* sorp- gefundener
Verdau- 'P-hfaser . o Kohle- Mit- tion 9eloster Zucker
des ungs- h«*reeh- Kohl hei |auf..<ii(|) th» o-
'fer- nete* OMe” hydrate ol e | rcrg.'};/'tpqctnf)'
des stunde Kohle- liy- ver- Kntilcliy-
) «lau- ilratnentr-
hydrate  «trate | bfriMIuict
ir 0, = Ung q
!
; .y 700.1|3 7882 21 0.3 14 v 33 4.07
Si»2.)) 783 103 24 33,8 .42l
3
11S 722.3 7023 20 27 3. 203 3.04
188.3 402.3 20 3.3 10.0 3.4
840.3 7033 772 0.2 17.4 2.08
t'3—2 700 7103 703 0.0 133 10 30.4 3.81
i 310.3 240 01.3 207 18 2.t¥2
s 33, 80.0 014 103 241 241 28

0 1—4'* g81:2 7144 1718 104 104 23 33,0 0,27
10 0—0'/* 4387 300 1387 31,0 31.0 43

11 8—8"a 18.").3 310.3 1748 30.0 30,0 31 3.2 (Mit!

v e Fiweildresorption.

Hei der Rerochnung der Fiweil3resorption ist zu beachten,
dal d;ts im Mageninhalte analytisch lostge.ste.llte Fiweil3 nicht
allein aus dem Nahrungsmittel herstammt, sondern auch noch
di(' a,,s 'km Korper stammenden, in den Sekreten enthaltenen
Hroteinstn3'e enthélt. Nach V. Hofmeisterl) enthalt der Pferde-
mageninhalt bei mittlerem Fullungsgrade (8000—4000 g) dos
Magens ca. 0.(>—0,H° » Korpereiweil3. Wir brachten daher stets
0.G 'o der durch die Analyse bestimmten Gesamteiweilimenge
als aus dem Korper stammend in Abrechnung.

Die nachfolgende labolie zeigt ebenfalls, da der Hegiun
einer nennenswerten Resorption erst in den Verlauf der 2. Ver-

' wissenschaftl. u. prakt. Tierheilkunde. Rd. XIV. S q7
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dauungsstundo féllt. Auch beim Eiweil} verlduft die Resorption
ganz analog der Verdauung.

Tabelle X.

Kiweil3resorption im Magen.
|l|

NF. (iewient Menge  ift (-cfunﬁicn Aus der |
des nac i . it-
des Stunde  des . Magen AI('jZIIf! HL:“:ES” jResorbiert '\:lllt
es -
Pfer- Magen-  per- Koérper-  retiscti | 1 °
des inhalts eiweil fund«*n  eiweil o et 0 | =
| , ., 2lmO 159 1325 110.0 118,5 1.9 10 0.0
2 Xm 210 1247 1037 1173 ;130 110
» 1-1., 2115 140 1053 913 1053 1400133 19

\ 2040 122 740 024 714 9.0 120

2/[40 105 1095 93.0 122,8 29,8 24.2
H 1v*~2 | 3135 188 1120 938 110.7  22.5) 19,0 23

7 | 11700 00 ' 414 348 40,0 111.8‘25,3
\

g 33T 30 g1 101 897 a1 ! 21311512 192

9 t—4* *if 3400 20,8 1140 5)3.8 , 1295 3577 27,0 276
{ . .

10 B-6»/r 1250 75 421 340 034 280 Kt ir. t

11 8—HI* 15H0  80%j 339 253 058 40,305 00.9

*) Hei Pferd 8 und 11 wurden nur diese Mengen als gelOstes Eiweil}
tm Mageninhalt gefunden und als Kdérpereiweild angenommen.

Fortbewegung, Verdauung und Resorption im Dunndarm.

Bevor wir zur Betrachtung der Verdauungs-und Resorptions-
vorgange im Dunndarm (bergehen, erscheint es zweckmélig, die
Aufenthaltsdauer der Nahrungsmittel in demselben und den Zeit-
punkt ihres Ubertritts in das Coecum zu betrachten. Bei Hafer-

futterung erfolgt nach Ellenbergers und seinen Mitarbeitern
ein Ubertreten dieses Nahrungsmittels in das Coecum erst un-
gefahr nach \stéandiger Verdauung. Wir linden bei Maisfltterung,
daB hier ein viel schnellerer Transport des Diinndarminhaltes
stattlindet. indem sich schon im Verlauf der 2. Verdauungs-
stunde Spuren, spéater aber nicht unerhebliche Quantitaten des
Versuchsfutters im Coecum vorfanden, die mit dem Auge als

I Arch. f. wissenschaftl. u, prakt. Tierheilkunde, Rd. V. S. 434.
Uoppe-Sf-yler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. X'LVII. X
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solche festjrostcllit werden konnten und die sich auf Grund der
im Magen- T Dunndarminhalt von der im Futter enthaltenden
fehlenden Rohféscimenge auch quantitativ berechnen lassen. so
fanden wir, dalR /. B. nach 8standiger Verdauung von 1200 g
Mais 282 g, nach 0 Stunden von 1500 g des Versuchsfutters
57(1 g und nach 8 Stunden 521 g als in den Blinddarm (Uber-
getreten anzusehen sind. Der Aufenthalt des Mais im Magen
und Dlnndarm ist also viel Kkirzer als «ler des Hafers. Um
diese Befunde noch an einem der im Mais enthaltenen Nahr-
stoffe zu kontrollieren, stellten wir fest, wieviel sich in den
einzelnen. Stunden von den Kohlehydraten in den Inhalten des
Magens und Dinndarms ungel6st vorfanden. Hierbei zeigte sich,
dali in den beiden ersten Verdauungsstunden noch 3/4 der ge-
samten verfitterten Kohlehydrate daselbst ungelGst vorhanden
waren. In der 8. und 1 Verdauungsstunde fanden sich nur
no« h 8/s, in den spéateren Stunden nur noch | 3 vor. Dadurch,
dali so betrachtliche Mengen von Kohlehydraten in den Dick-
darm gelangen, werden dort neben den daselbst (namentlich
im Coeeuin) noch ablaufenden Verdauungsvorgangen auch leb-
hafte Garungen' vor sich gehen. Die sich bei diesen Gérungen
entwickelnden Sduren und Gasmengen konnen leicht die Ur-
sachen von Darmkatarrhen, Tympanitis usw. sein.

Die im Dinndarm ablaufenden VerdauUngs- und Resorp-
tionsvorgunge sind nicht mit derselben Sicherheit zu verfolgen wie
«lie im Magen stattlindenden. Zunachst liegt dies darin begriindet,
dall dit» GroRe «ler aus dem Korper stammenden Flissigkeits-
und Sekretmengen aulerordentlich betrachtlichen individuellen
Schwankungen unterworfen, stets aber im Verhdltnis zu den
aus dem Magen in den Darm Ubergetretenen unverdauten Nahr-
stoffen sehr grol3 ist. Da, wie auch wir wiederum feststellen
konnten, stets nur geringe Mengen derselben im Dinndarm an-
zutreffen sind, so werden diese stets einer sehr grindlichen
Verdauung unterliegen, deren GroRe sich wiederum nach den
individuellen Schwankungen in weitestem MaRe unterworfenen
enzymhaltigen Sekreten der Darmschleimhaut und ihrer Anhangs-
drisen richtet. W eiterhin stellen aber die grofen schleimigen
Dunndarminhalte, die in ihrem Gewichte zwischen 4000 un«
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IO000 g schwanken und meist nur 3—4°/o Trockensubstanz
enthalten, der chemischen Verarbeitung und einer zuverlassigen
Berechnung derartige Schwierigkeiten in den Weg, dalR vor
allem Dbei Bestimmungen von Bestandteilen, die sowohl aus
den Nahrungsmitteln als aus den Darmsekreten stammen, die
Fehlergrenzen \iel zu weit werden, als dal} eine einigermalen
befriedigende Genauigkeit erzielt werden kdnnte. Wir beschranken
uns demnach nur darauf, die Verdauung und Resorption der
Kohlehydrate anzugeben. Die Starke ist der wichtigste Bestand-
teil des Versuchsfutters, kann nur aus diesem stammen und
lakt sich infolgedessen, abgesehen von den bei der Analyse
und Berechnung stérenden groflien Inhaltsmengen usw., einwand-
frei bestimmen. Um aber einen Uberblick Uber die groRen Ver-
schiedenheiten der Inhaltsmengen, des Wassergehaltes und die
daraus der analytischen Verarbeitung erwachsenden Schwierig-
keiten zu geben, sind in der folgenden Tabelle XI die einzelnen
Inhaltsmengen, deren Trockensubstanz-und Rohfasergehalt, sowie
diejenige Menge Wasser angegeben, die auf | g Trockensubstanz
Zu rechnen ist.

Tabelle XI.

Menge : -

Nr. des  Trocken- Auf t g g;/:]/:f:e(;es
des Stunde der Dinn- substanz- Hohfaser- Trocken- Dunn-
Pfer- Verdauung darm- gehalt gehalt  substanz darm-

des inhaltes kommen inhaltes

- < . g Wasser

®lo
Ve 6050 178 0,9 30,4 90,2
2 5808 1«2 . 4.4 35 97,0
3 11y 3800 254,0 0.9 14 * 93,3
4 7520 480 13,0 14,0 93,0
0 6065 243 3.2 2i;,4 90,4
6 1Ve—2 10300 295 t>,4 34.1 Te
7 4300 120 54 33,1 97,1
8 a—31/* 9800 700 17.2 13,1 92,9
° 4-4-:, 3715 89,0 3 40.7 97,1»
10 - 6"t 5790 197.0 4.0 28,3 90,0
- 8-8"/, 7430 200.3 5.1 35 97,1

8=
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ai Verdauung der Kohlehydrate.

Die Verdauung ist genau in der heim Magen geschilderten
Weist* berechnet worden, indem die von den im Dinndarm
aus der lloht'aser berechneten Kohlehydraten als geldst zu be-
trachtenden Anteile als verdaut angesehen wurden.

Tabelle XIlI.
Nr des  Verdauungs- Im Aus der Verdaut
Pferdes stunde Dunndarm Itolifaser
ungelost berechnet *
1 *_1 90,5 220.8 130,3 59
2
1(5,2 103,0 137.3 89.4
3 12V 7»;.h 240.8 104 (58.1
1 155.3 4745 319.2 07.3
5 30.9 111,7 80,8 72,4
(i 1l 35.0 233.3 197,7 84.7
. 1 58.7 170.8 118.1 02.3
S 3—3>2 501,4 011,4 110 21.9
tt d-o;, 15.0 104.7 89.1 85.1
tu 0 —61/* 3/.7 100.5 122.8 7(5.5
1| .S 8% 39,0 170,1 130.5 77.5

Der Vergleich der Prozentzahlen zeigt, dal von einer
RegelmanRigkeit der VerdauungsVorgange nach Verdauungsstunden
wie im Magen nicht geredet werden kann. Die Verdauung ist
schon anfanglich recht bedeutend und sinkt nur in einem Falle
t.Pferd HP) weit unter 60%. Im allgemeinen sind immer ca. 60
bis HOO/« der im Dunndarm anwesenden Kohlehydrate als verdaut
anzusehen, nur in vereinzelten Fallen wird diese Menge uber-
schritten. Offenbar hangt die Grol3e der Verdauung nicht von

| Die | rsache dieser abnorm niedrigen Verdauung hei Pferd s
konnte nicht festgestellt werden, doch héangt dieselbe sicherlich mit irgend
einei krankhaften \eranlagung zusammen, worauf auch das hei diesem
Tiere stattgehabte Uberaus rasch«* Vorricken des Inhaltes hindeutet. Eine
Nachprufung durch einen Kontrollversuch muflte aus auf3eren Grinden
unterbleiben.
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dor Verdauungsstunde, sondern von anderen, durch die Indi-
vidualitdt des |lieres oder andere Umstande bedingten Ver-
héltnissen ab. Es liegt nahe, eine solche Ursache in dem Wasser-
reichtum des Inhaltes, der wohl mit dem Enzymreichtume zu-
sammenhdngt, zu suchen. Ein Blick auf die Tabelle XJ zeigt,
daR tatsachlich in den Féllen, in denen die groRten Mengen
Wasser auf | g Trockensubstanz zu rechnen sind, auch die
KohlehydratVerdauung am weitesten fortgeschritten ist (cf. Uferd
-, 3, B), und daB bei dem oben erwéhnten IMerd 8 mit niedrigster
Kohlehydratverdauung auch der Wassergehalt des Diinndarm-
inhaltes offenbar am geringsten ist. Irgendwelche bindende
Schliisse, die neue (irundsatze im Ablauf der Darmverdauung
erkennen lassen, kann man natirlich aus diesen unsicheren
Vermutungen nicht ziehen. Ein Fortschreiten der Verdauung im
Dinndarm nach Verdauungsstunden ist schon deshalb nicht zu
erwarten, da immer neuer Mageninhalt austritt. der schon mehr
oder weniger verdaut ist. Auch im Dinndarm ist wie im Magen
die Verdauung der Kohlehydrate geringer als bei Haferfuiltorung,
bei der nach Scheunenl) meist 80—90°/« der im Darm be-
findlichen Kohlehydrate verdaut sind. Ganz abgesehen von dem
rascheren Fortricken des Darminhaltes kommen also schon
hierdurch viel grolRere Mengen, etwa 10—20°/0 mehr. Kohle-
hydrate in den Dickdarm, bezw. es befindet sich bei Maisfutterung
der aus dem Dunndarm austretende Chymus in einem bedeutend
geringeren Grade der Verdauung.

b) Desorption der Kohlehydrate.

Die Aufstellung der Zahlen fir das Mall der Desorption
der Kohlehydrate im Diunndarm ist ebenfalls nach den oben
genauer auseinandergesetzten Prinzipien erfolgt.

Die Zusammenstellung zeigt, dall die Desorption- genau
so, wie wir beim Magen feststellen konnten, im allgemeinen
der Verdauung proportional verlauft, indem bei einer hoch-
gradigen Verdauung auch eine bedeutende Desorption und um-
gekehrt angenommen werden darf. Allerdings tritt bei der
Betrachtung der Prozentzahlen der Desorption mehr die Neigung

‘) loc. cit.
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hervor, mit dem Kortschreiten der Verdauungsstunden allméhlich
anzuwachsen.
Tabelle XIII.

Kohlehydrat resorption ini Dunndarm.

Zucker
Ge- Aus der b h
\r ] erechnet
fundene Rohfaser Resorbiert " auf die im
des Stunde be- . oeion
Kohle- rechnete | i | gefznﬁfnen
Pferdes - arate
hydrate Kohle j hydrate
hydrate s 1 %o 6 i °A>
; 11- 1 113.1 > 220.8 107,7 48,8 25,1 11,4
35,5 1 118,0 7(5.9 12,5 8,1
—1 ve 118.8 I 240.8 122 50,7 33,6 14,0
4 218.5 i 4745 256 54 4-1,6 9.4
5 80.2 111.7 31.5 28,2 43,6 39.0
(i 1 f-2 108.0 233,3 124,7 53,5 59,6 25,(5
. "7 170.8 09,3 5(5.2 20,9 11.8
8  3-8w 6.7 |
| 570.5 «11,4 40,9 69,9 11,4
i ! ’
9 4  ofn'h 10.5 88.2 X4.2 0,9 0,8(5
. 1 o
10 L 1.7 1605 1228 765 OO
' , 8—8«/* 38.« 17(5.1 136,5. 77.5 0] 0

Die> geht auch deutlich aus der der Tabelle beigegebenen
Rubrik, welche die GroéRe der im Darm bei jedem einzel-
nen Versuche Vorgefundenen gelosten Zuckermenge angibt, her-
vor. Diese zeigt anfangs ein Anwachsen bis zur 2. Verdau-
ungsstunde. in den spateren Stunden einen deutlichen, raschen
Abfall. Rei der Rerechnung der im Darm Vorgefundenen ge-
losten Zuckerrnenge in Prozenten des gesamten Inhaltes zeigt
sich, dal3 dieselbe nur eine ganz geringe Hohe erreicht. Kine
halbe Stunde p. pab. betrug sie durchschnittlich 0,8 °/o, nach
I Stunde 0,71 °/o, nach ! Vs Stunden 0,52%b, nach 8 Stunden
0,7% und nach \ Stunden nur noch 0,02% des Gesamt-
inhaltes. In den spateren Verdauungsstunden fanden wir Zucker
Uberhaupt nicht mehr, dann sind also samtliche verdaute Kohle-

eietls als resorbiert oder als teilweise in Garungs-
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sauren, besonders Milchsdaure, tbergefiihrt anzusehen, die, wie
schon erwahnt, von uns nicht bestimmt worden ist, bekanntlich
aber ebenfalls resorbiert wird. Im allgemeinen glauben wir
annehmen zu durfen, dal} im Dinndarm von den in ihn gelangten
Kohlehydraten des Futtermittels nach 4 Stunden 70—80'Vo als
aufgesaugt aufgefalt werden koénnen. Zum Vergleiche sei er-
wéhnt, dal} die Resorption der Kohlehydrate bei Haferfutterung
als betrachtlicher anzusehen ist, indem in den ersten 2 Ver-
dauungsstunden 70—80°/«, spéter sogar ca. 90°/o als resorbiert
aufzufassen sind.

Die Verdauung und Resorption der gesamten Mahlzeit.

Tabelle XIV.
Im Magen Im Magen Im Dunn- (jesamt-
Nr. Yer- -f- DUnn- )
des -dauungs- darm be- wverdaut darm ver- Mittel
rechnete verdaut dauung
Pferdes  stunde Kohle-
hydrate 9 ‘ - g  «o g j = R
l ‘el 1123 58,3 52 130.3 11.6 188,(5 1638 195
2 356 752 19 13713 143 2125 22,2 '
3 963 60.3 6,3 164 17,0 2243 233
4 MO ggs 581 6 3192332 3773390 NS
5 363 99.5 103 808 84 180.3 187
« Ty»—2 1032 1276 124 1977 19.2 3253 316 299
I 4871 741 152 1181 243 192.2 395
« 33V 6323 0 sy 10 i 130 189K ..
3 4—A4'[* 3923 2574 259 891 , 3645 34,9

10 6-6 5992 1434 239 122.8 20.5 266,2| 44.4

11 8—8* 6614 17«h[27.2!1365 20,6 3153 47,5 47,5
Zum Schlusse unsrer Ausfiihrungen erscheint es berechtigt,
noch einen Uberblick tber den Ablauf der Verdauungs- und
Resorptionsvorgange in ihrer (iesamtheit, soweit sie im Magen
und Dinndarm vor sich gehen, zu gewinnen. Wir haben zu
diesem Zwecke die Berechnung im folgenden in der Weise an-
gestellt, da wir die jeweilig im Magen und Dinndarm verdauten
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Menken in Prozenten dor gesamten durch die Analyse in diesen
Darmahschnitten Vorgefundenen N&hrstofilmenge zum Ausdruck

brachten. Aus den bei der Darmverdauung néher geschilderten
Grunden beschrankten wir uns auch hier nur auf die Darstellung

der tur die Kohlehydrate geltenden Verhaltnisse, wobei aus
Tabelle XIV die Gesamtverdauung und in Tabelle XV die Ge-
samtresorption zu ersehen ist.

Die vorstehende Tabelle lehrt, dal bis zur ;». Verdauungs-
stunde die Verdauung im Dinndarm, in den spateren dagegen
die im Magen die ausgiebigere ist. Bezuglich der Gesamtver-
dauiuig zeigt sieh, daR ein deutliches, langsames Anwachsen
der \ erdauungsgrblRe mit fortschreitender «Verdauungsstunde an-
genommen werden mul3. Irgendwelche besondere Unregelmallig-
keiten treten nicht mehr hervor, aul3er bei Pferd 8, das nach
d Stunden eine auffallend geringe Verdauung zeigt, die wohl
durch das abnorm schnelle Vorricken des Chymus im Ver-
dauungskanal eine Erklarung findet. Mit der Verdauung bei
HalcrfUtterung verglichen, sind die die Ausgiebigkeit angebenden
IW.cntza.hlon, wie schon mehrfach erwéhnt, sehr gering. Wéhrend
vom Mais im Verlauf der 2. Verdauungsstunde etwa HOO,» und
erst in der 8.- 0. Stunde knapp 60° 0 als verdaut angesehen
werden muissen, sind bei Halerfutterung ca. f>oft'oc schon in der
2.—1. Stunde verdaut. Genau, wie bei Ifaferfltterung festgestellt
werden konnte, bildet aber auch die gesamte Verdauung des
Mais trotz der Betrachtlichkeit der Dinndarmverdauung in ihrem
langsamen Ansteigen zu nur geringer Hohe ein Bild der . bei
der Magenverdauung festgestellten Verhéltnisse dar.

\\ ie schon mehrfach erwéahnt, zeigen die Besorptions-
vorgangc ein genaues Bild der Verdauung. Dies ist auch
bei der (lesamtrcsnrption der Fall. Anfangs Uberwiegt die
Menge der als aulgesaugt aufgefal3ten Kohlehydrate im Dunn-
darm, in den spateren Stunden im Magen. Die Gesamtresorp-
tion steigt langsam, aber doch schneller wie die Verdauung
an. indem von den verdauten Nahrstoffen anfangs nur wenig,
in den spéateren Stunden iti—0) fast ihre gesamte Menge als
resorbiert zu betrachten ist. Beim Vergleich mit der Resorption
bei HaterfUtterung ist es interessant, hervorzuheben, dal} 2
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Stunden nach der Verabreichung beider Futtermittel ca. 2<>°/o
ihrer Kohlehydrate als resorbiert anzusehen sind. Hei Hafer-
fatterung wird allerdings in den spéateren Stunden die Ke-
sorption insofern betrachtlicher, als nach b Stunden ca. f>00/0
aufgesaugt sind, wahrend beim Mais diese GroRe der Auf-
saugung erst spateren Stunden (8—29) Vorbehalten zu sein scheint.
Tabelle XV.
Gesamt resorpt ion der Kohlehydrate.

|
. Kohle-
NI

Stunde  hyarate Resorption Resorption Gesamt- .
dés be- . _ Mittel
Dfer der Ver- rechnet NN Klagen im Darm resorption
des 0AUUNG  Magen g |

! c 1 1123 2.1 0.2 1077 5,1 10518 HSB8 1
> ' 5156 1515 ¢ 1180 123 1375 143 ’
! 111 « 5'1(13 20 21 122 127 142 14,8 21
1 Ucs 211 2.7 251 20.(1 282 2513

bl(13 77.2 8 31.5 3.3 1087 113
G 17— 1023 7115 7.7 1247 121 2042 1518 211
4 4871 (143 132 5513 204 KWl 33(1 '
S —31* C5123 1515 2.8 1415) 5.5) (104 8.7 ; 87

N 1-41, 515)2-3{ 1I71H 175 882 85 2100 212 2(12
|
o o—o-. (5512 1387 232 1228 205 2(115 437 437

wo os—ecoqd 1748 204 BIS 00 113 u o ow

SchlufZbetrachtung.

Unsere Versuche bezweckten, die bei Maisfiitterung der
Pferde im Verdauungskanale herrschenden Verhéltnisse kennen
zu lernen, die GroRe der Ausgiebigkeit der Verdauung dieses
Futtermittels beim Pferde zahlenmaliig festzulegen und die Gesetz-
maRigkeiten zu erkennen, nach denen Verdauung und Absorption
Her N&hrstoffe ablauft. Nebenbei bezweckten unsere Unter-
suchungen, auf Grund der hrkeuntnis aller der oben erwahnten
Vorgange,-eine Erklarung fir die hei Maisfutterung hdaufig ein-
tretenden Krankheiten zu finden. Wahrend uns die Ldsung der
zuerst erwahnten Fragen zweifellos gelungen ist, muissen wir
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die* zweite Ifrage noch offen lassen, da sieh zu ihrer Beant-
wortung weitere, von anderen Gesichtspunkten aus anzustellende
Untersuchungen als unbedingt notwendig erwiesen haben.

Die von uns in bezug auf beide Fragen gewonnenen Be-
sultate lassen sich in folgenden Satzen kurz zusammenfassen:

1. Das Vorriioken der Inhalte bei Maisfltterung
innerhalb des Verdauungskanals ist sehr grof3en Un-
regelmanigkeiten ausgesetzt und findet innerhalb der in
den Versuchsbereich gezogenen Stunden, insbesondere der Uber-
tritt aus dem Dunndarm in das Caecum, viel rascher als bei
Haferfutterung statt. Der Ubertritt von Mageninhalt in den
Dinndarm beginnt auch bei relativ kleinen Mahlzeiten schon
sehr fruhzeitig, denn wir fanden schon li2 Stunde nach Be-
endigung des Fressens bedeutende Mengen im Dinndarm vor.

2. Die scheinbar dunnbreiige Beschaffenheit des
Mageninhaltes ist nicht etwa einem besonders erheb-
lichen Wassergehalte, sondern dem grofRen Keichtume des
Futtermittels an Kohlehydraten und seiner Armut an Cellulose
zuzuschreiben.

‘U Die Reaktion der Digesta des Magens ist nur
anfangs im ganzen Magen, abgesehen von der der
Fundusdrusenschleimhaut direkt anliegenden Schicht,
alkalisch. Bald tritt eine saure Reaktion und zwar zun&chst
in den Inhalten der rechten und bald auch in denen der linken,
cardinseitigen Partie des Magens auf. Nach der Cardia zu
besteht die alkalische Reaktion am langsten. Die Reaktion des
RUmidarminhaltes verhalt sich anders als bei Haferfltterung.
Sie ist in der ersten Vcrdauungsstuiide durchgangig alkalisch:
schon im Verlauf der folgenden Stunde beginnt im Anfange
des Dunndarmes eine neutrale Reaktion zu herrschen, die sich
mit fortschreitender Zeit immer weiter ausdehnt. Schlief3lich
tritt saure Reaktion ein, die nach istindiger Verdauung im
Anlang und nach (istindiger in der ganzen Ld&ange des Dunn-
darmes herrscht. Dies trifft man bei Heu- und Haferfltterung
last nie. hei denen der Inhalt des Kndabschnittes, meist der
Kndhallle des Dunndarmes alkalisch reagiert. In noch spéateren
Stunden (#—in ist bei Maisfltterung sogar die Reaktion des
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Inhaltes des Blinddarmes und des Colons sauer geworden, die

bei Haferfitterung stets alkalisch ist.

Die Ursache dieser sduern Reaktion ist in dem Uberaus grofien
Reichtume des Mais an Kohlehydraten zu suchen, die einer ausgiebigen
.Milchséuregérung unterliegen. In allen fraglichen Fallen konnte freie
Milchsaure im Magen und im Darm nachgewiesen werden. Die saure
Reaktion des Dickdanninhaltes. die normalerweise nicht Vorkommen darf,
wird verursacht durch die grofe Menge von nicht absorbierten und nicht
verdauten Kohlehydraten, die in den Dickdarm gelangen. Die Ansammlung
von Gaéarungsprodukten dieser Kohlehydrate 'Garungssaure und: Gase)
durfte schwere Storungen der Verdauungsvorgénge bedingen.

4. Bei Maisfutterung finden im Verdauungskanu le
ganz unabhéngig von der Reaktion des Inhaltes stets
neben Milchsduregarung auch andere G&arungen unter
KntWickelung teils brennbarer, teils nicht brennbarer Gase statt.

Nach Beobachtung an einem Pferde treten diese Gase in verhaltnis-
maRkig kurzer Zeit in sehr groen Mengen auf, und vermdgen demnach
leicht bei vorhandener Disposition schwere Koliken, Magen- und Darm-
zerreiBungen herbeizufihren.

5. Der Ubertritt von Dinndarminhalt in das Cae-

cum beginnt bei Maisfutterung sehr frih, schon in der
zweiten Verdauungsstunde, wahrend bei HaferlUtterung dieser
Zeitpunkt erst nach 4 Stunden eintrilt.

Nach Maisfltterung war nach 3 Stunden etwa ein Drittel, nach «
und 8 Stunden etwas mehr als die Hélfte des Versuchsfutters tUbergetreten.

6. Eine Durchmischung des Mageninhaltes durch
die Magenbewegungen findet trotz der dinnbreiigen Beschaffen-
heit desselben nicht statt, da noch in den spéateren Stunden
die chemische Verschiedenheit der Inhalte der einzelnen Magen-
abteilungen nachgewiesen werden konnte.

So fanden wir noch in der 2. Verdauungsstunde verschiedene Re-
aktion und einige daraufgerichtete Analysen ergabep stets verschiedene
Werte an Wasser und Zucker. Fine genauere Bestimmung bei zahlreichen
Individuen hielten wir fir unnotig, da zahlreiche friihere Versuche dartber
Vorlagen und auch in neuerer Zeit diesbezligliches von dem einen von
uns berichtet worden ist.

7. Die KohlehydratVerdauung im Magen steigt mit
der Zeit sehr langsam an und ist weniger ausgiebig als
bei Haferfutterung. Wahrend im Verlaufe der zweiten Ver-

dauungsstunde durchschnittlich 16"/,, verdaut werden, sind nach
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G Stunden nur HOVo und in der 8, his 9. Stunde erst 400/0
der Nahrstoffe der im Magen verbliebenen Nahrung als verdaut

an fzufassen.

Diese in den spateren Stunden auffallend geringgradige Verdauung
der Kuhlehydrate kann nur durch eine Hemmung der Wirksamkeit der

amylolytischen Knzymo infolge des reichlichen Auftretens freier Milch-
und Salzsaure erklart werden.

8. Die Verdauung der *proteinsubstanzen ist hin-
gegen recht lebhaft und bedeutend und Ubersteigt
sogar die Verdauung desselben Nahrstoffes bei Hafer-
fiitlerung in den spateren Stunden, wéahrend sie anfanglich
ungefahr gleich mit ihr verlauft. Nach 6—G Stunden sind von
beiden Futtermitteln durchschnittlich 6tP/« des von ihnen im

Magen verbliebenen Eiweil3es verdaut.
Dm- grobe Ausgiebigkeit' der Kiwe-iRverdauung hangt ebenfalls mit
dem erheblichen Auftreten freier Saure in den spéteren Stunden zu-

sammen.

D. Die im Magen statthabende Resorption scheint
viel hotrachllieber zu sein, als vielfach angenommen
wird und beginnt in nennenswerter Weise erst im Verlaufe
der zweiten Verdaiiungsstunde. Sie verlauft im allgemeinen
ganz analog der Verdauung, nur zeigt ihre GroRe in den spateren
Stunden ein viel schnelleres Anwichsen. W&hrend ndmlich in
den ersten Stunden nach der Nahrungsaufnahme nur etwa die
Hallte der verdauten Nahrstoffe als resorbiert anzusehen ist. >t
spater in der G. bis 9. Stunde bis zu 90°/0 und mehr alles Ver-
dauten aulgesaugt worden bezw. aus dem Magen verschwunden.

1° Von den Kohlehydraten der im Magen verbliebenen
Nahrungsmenge sind nach 8 Stunden ca. Hb—40°/o0, von Eiwoil3-
kérpern in derselben Zeit ca. GO°/0 aus dem Magen ver-
schwunden bezw. von seiner Schleimhaut aufgesaugt.

11. Der Zuckergehalt ist im Magen immer gering
und scheint >'v« der im Inhalte enthaltenen Kohlehydrate im
allgemeinen nicht zu Uberschreiten. Auf den Gesamt ma<*en-
inhalf berechnet betragt die geloste Zuckermenge
seilen mehr wie 15 Vo, meist weniger wie 1°/, und sinkt
nach 8 Stunden auf 0,17%, der Zuckergehalt korrespondiert
mit dem Anwachsen der Desorption (bezw. des Verschwindens
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ler gelGsten Teile des Mageninhaltes), durch die ein allzu hohes
Anwachsen der Verdauungsprodukte verhindert wird.

12. Die Verdauung der irn Dinndarm vorhandenen
Nahrungsmengen ist immer sehr betrachtlich und

schwankt fur die Kohlehydrate meist zwischen 60 und HOO0/,.

Sie scheint weniger von der Verdauungsstunde als vielmehr von
anderen Verhaltnissen, H. dem Wasser- und Sekrctgehalt des Dinn-

darminhaltes, dem | hertritt aus dem Magen und dergleichen abhéangig
Zu sein.

DT Die Desorption im Dunndarm wachst mit zu-
nehmender Dauer der VVerdauung an. Wahrend sie fir
die Kohlehydrate in den beiden ersten Stunden ca. 5004 be-
tragt, sind spater nach 6—9 Stunden ungefahr M)°/o der Kohle-
hydrate der daselbst vorhandenen Nahrungsmenge aufgesaugt
worden.

Zucker ist im Dinndarminhalt nur sehr wenig vorhanden
und lindet sieh Uberhaupt nur bis zur 4. Stunde, in der* noch
1*,02°,0 vorhanden sind. Durchschnittlich schwankt er zwischen

und 0,7% des gesamten Inhaltes.

14. Bei Maisfltterung sind die im Dunndarm verdauten
und resorbierten Kohlehydratmengen etwas geringer als hei Hafer-
fiitterung.

I>. Die Betrachtung der Ausgiebigkeit der Verdauung und
Resorption der Kohlehydrate in bezug auf die gesamten im Magen
und Darm ahlaufenden Vorgange ergibt, dal in den ersten beiden
Verdauungsstunden durchschnittlich 20 bis 30" o verdaut und
ea. 20°/0 der mit der Mahlzeit aufgenommenen Kohlehydrate
aufgesaugt worden sind. In der 8. bis 9. Stunde ist sowohl

Resorption wie auch Verdauung auf ca. f)0°/o dieses Nahrstoffes
angestiegon.



