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- Vorwort.

" Unsere Anschauungen iiber die Verdauung des Pferdes
griinden sich auf die Ergebnisse der Arbeiten Ellenbergers,
die Ende der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts begonnen
und mit Schiilern nnd Mitarbeitern dauernd fortgesetzt worden sind.
Je ldnger man in -diesem Gebiete arbeitet und je klarer méu_i
es iiberblickt, um so sicherer wird die Erkenntnis, das gerade .
beim Herbivoren die die Verdauung bewerkstelligenden Vor-
ginge eine frither kaum geahnte Vielseitigkeit aufweisen. Die
Vorgiinge im Magen stehen hierbei mit im Vordérgfund und
ibr Studium 138t erkennen, mit welcher Sicherheit jedes sieh
darbietende Hilfsmittel von seiten des Organismus seinen Zwecken
dienstbar gemacht wird.

Die'vorliegende Abhandlnng ist aus der Absicht heraus
entstanden, den Ablauf der mannigfaltigen Vorgéiinge der Magen-
verdaung unter den Verhiltnissen der normalen ,Fiitte}ruhg zu
verfolgen. Es war dafiir einmal der Wunsch des Forschers .
maBgebeud, der sich davon eine wesentliche Bereicherung der’
Kenntnisse vom Ablauf der Magenverdauung der Herbivoren und
neue Anregungen fiir die vergleichende Beurteilung der Verdauings
der Siugetiere versprach. Dann sollte aber auch i)raktisqherj
Zwecken gedient werden, indem durch Gewinnung eines klaren
Bildes der gesamten Magenverdanung die Benrteilung des Wertes
der Mahlzeit- und Nahrungsmittelfolgen, der Wasseraufnahme
vor, wihrend und nach den Mahlzéiten, der Verabreichung von
Arzneimitteln und anderer Fragen besser ermoghcht wexden
sollte als bisher. '
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br Ibvollon/ dem Herrn Staatsminister General-Oberst
' ':l*wlh(,rrn v. Hausen, bin ich zu grofitem, ehrerbietigsten Danke
Velpilxchtet. Die -durch Se. Exzellenz in hochst entgegen-
kommender Weise genehmigte Befehligung eines miilitdrischen
Mitarbeiters hat die Durchfiihrung der Arbeit in dem vor-
liegenden Umfange iiberhaupt erst ermdglicht.

Ebensom danke ich meinem Chef, Herrn Geheimen Rat
Professor Dr. Ellenberger, fiir die Bewilligung der Mittel und
sein nie erlahmendes Interesse an den langwierigen Unter-
.suchungen.

Dresden, im August 1913.
- A. Scheunert.
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1. Einleitung.

Die Kenntnisse, die wir zurzeit {iber die Verdauung
der pflanzenfressenden und omnjvoren Haustiere besitzen, sind
in erster Linie durch eine groBe Anzahl von Untersuchun‘gen
erschlossen worden, die seit dem Jahre 1880 aus unserem In-
stitut hervorgegangen sind. In diesem Jahre stellte Ellen-
berger jenes groBziigige Programm?) auf, an dessen Durch-
fihrung von Ellenberger selbst und zahlreichen Mitarbeitern
(V. Hofmeister, Goldschmidt, Tangl u. a.) seither ge-
arbeitet worden ist und wird.

Die ersten grnndlegenden Untersuchungen sind zunichst
von Ellenberger und seinem verdienten Mitarbeiter V. Hof-
meister in den Jahren 1880—86 ausgefiihrt worden?). Spiter
haben sich dann unter Leitung Ellenbergers und auf Grund
der von ihm ausgehenden Anregnng zahlreiche Schiiler und
Mitarbeiter mit der Ausarbeitung dieses Gebietes beschéftigt™).

1) Ellenbergeru. Hofmeister, V., Uber die Verdauungssifte
und die Verdauung des Pferdes. Arch. f. wissensch. und pralktische Tier-
heilkunde 1882, Bd. VIII, H. 6.

2) Ellenberger u. Hofmeister
und die Verdauung des Pferdes. Arch. f. wissensch. und praltische Tier-
heilkunde 1880—1886, Bd. VII—XII. — Ellenberger, Uber die Ver-

inderung der Nahrstoffe im Pferdemagen. Tagebl. d. Naturforscherver-
sammlung 1882, S. 232. — Ellenberger u. Hofmeister, V., Die

Magenverdauung des Pferdes. Kgl. Sichs. Veterindrber. 1883, S. 101. —
Ellenberger, Der gegenwiirtige Standpunkt der Verdauungslehre. Vor-*

trige fiir Tierdrzte 1880, H. 7. — Ellenberger u. Hofmeister, V.,
]S)iezgerdauung der Haussiugetiere. Iandwirtsch. Jahrbiicher, Bd. XVI,
. L

*) Die weit mehr als 100 Originalartikel, die diese Fragen be-
handeln und aus unserem Institut hervorgegangen sind, konnen hier nicht
einzeln angefithrt werden. Ihre Ergebnisse sind im Handbuch der Physio-
logie, herausgeg. von Ellenbexger, Berlin 1890, Bd. I, S. 494, 708 u. ff.
und im Lehrbuch der vergl. Physiologie der Haussiugetiere, herausgeg.

v
Artikeln iiber ,,Die Verdauung* eingehend dargestellt.
Scheunert u. Schatike, Magenverdauung des Pfexdes. 1




i Besondens sorpfalig ist dic 'V erdauung des Pferdes studiert
_worden, da dieses "Lici als reiner Herbivore mit seinem charak-
'tei':‘istisé_h'_ gebauten Verdauungsschlauch das' hochste wissen-
schaftliche und als wichtiges Nutatier in Landwirtschaft und
Heer gleichzeitiy das hochste praktische Interesse bean-
spruchte--6), _

So wurden nicht allein die makroskopisch- und mikro-
skopisch-anatomischen Verhaltnisse des Verdanungsschlauches
des Pferdes erforscht, sondern auch die Funktion der Ver-
dauungsdriisen und. vor allem die Bedeutung der einzelnen
Abschnitte des Verdauungstraktus fiir den Ablauf der Ver-
dauung bei Hafer- und Maisfiitterung, bei Ruhe und Korper-
bewegung ergriindet. Zahlreiche wichtige Ergebnisse haben
diese Untersuchungen ' zutage ‘gefordert und ein Teil der
Fitterungsregeln, die in der Armee bei der Titterung des

~ Truppenpferdes ihre allgemeine Auwendung erfahren, sind auf
Grund dieser Versuche aufgebaut worden?). '
_ Trotz dieser zahlreichen und langjihrigen Untersuchungen

sind viele Fragen. doch noch nicht vollstindig  gelost. Der

Grund hierfir liegt darin, daB im Laufe der Zeit ein Wechsel

. 8) Goldschmidt, H., Die Magenverdauung-des Pferdes. Zeitschr:

f. physiolog. Chemie 1886, Bd. X, S. 361. — Ders, Die Ausgiebigkeit
dér Magen- und Dinndarmverdauung beim Pferde. Zeitschr. f. physiolog.
Chemie 1887, Bd. XL S. 286. ) ‘

4) Ta -
verdauung. Pfliigers Archiv, 1896, Bd. LXIIL S. 545. T

5) Edelmann, R., Die Fortschritte auf dem Gebiete der Ver-
dauungslehre unserer Haussaugetiere im letzten Dezenrium. Vortrige fiir
Tierarzte. .

6) Scheunert, A, Uber den EinfluB der Koérperbewegung auf
die Verdauung und Nahrstoffabsorption des Pferdes. Pfliigers Arch. 1905,
" Bd.CIX, S.145. — Scheunert u. Grimmer, Uber die Verdauung des
Pferdes bei Maisfiitterung. Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1906, Bd. XLVII,
S.88. — Scheunert, Zum Mechanismus der Magenverdauung. Pfliigers
Arch., Bd. CXIV, S. 64 — Grimmer, W., Ein Beitrag zur Kenntnis
der Verdauung unter besonderer Beriicksichtigung der EiweiBverdauung.
Biochem. Zeitschr. 1907, Bd. IL S.118. — Scheunert, A. u. Rosen-
feld, E., Die Eiweifverdawung im Magen des Pferdes. Deutsche Tier-
arztl. Wochenschr., .1 - C

7) Ellenberger, Uber die den deutschen Militérpferden zu ge-
wihrende Haferration. Verdffentl. des Inspektors des Militdrveterinirs
wesens 1887, I. Quart., S. 30. - o o L

der Anschauuﬁgen, infolge weiterer Entwicklung - der

*darf.
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Wissen-: -
schaft ‘und in innigem ‘Zusammenhange hiermit ¢ine Vervoll-
kommnung der Methodik stattgefunden hat. Hierdurch werden
immer wieder neue Fragestellungen etschlossen,. die neue Ver-
é-uchsreih'en oder Wiederholung &lterer unter neuen Gesichts-
punkten ndtig machen. ~ AuBerdem aber ist die zu lésende
Aufgabe eine so groBe und umfassende, daf eine vollkommene.

Losung in absehbarer

Da zu Beginn der Untersuchungen: iiber die Verdauung
des Pferdes dieses Gebiet so gut wie unerforscht war, handelte
es sich zunichst darum, unter moglichst einfachen Bedingungen
su arbeiten und eine Basis fiir die Erforschung komplizierter
Verhiltnisse zu schaffen. C

Dies gelang dadurch, daB zunichst nur die Verdauung
einer aus nur einem Futtermittel zusammengesetaten Mahl-
zeit verfolgt wurde. Weiter wurde dabei dafiir gesorgt, daf
bei Aufnahme der Versuchsmahlzeit Reste einer frither aufge-
nommenen Nahrung iz Magen und Diinndarm ‘nicht mehr zu-
gegen waren, so daf also keine Vermischung der V(?rsuchs—
mahlzeit mit Resten frither aufgenommener Mahlzeiten zu
befiirchten war. - ‘ ‘ : .

Zum Studium des Ablaufes der Verdauung wurden die
in der 'genannten Weise gefiitterten Versuchstiere . in ver-
schiedenen Stadien der Verdauung getdtet und der Inhalt von
Magen und Diinndarm auf Verdauungsprodukte ~und Unver-
dautes ‘untersucht. Diese Methodik wurde.
gefihrt. Naturgemif erhilt' man bei;jedem Verguch imm
nur ein Bild vom. Stande der Verdauung. im Mo‘mente der
Tétung, wihrend ein Versuch iiber den- zeitlichen Verla‘u‘f
selbst . uns, nicht unterrichten kann. Dieser _Unzulinglichkeit
wird aber dadurch begegnet, daB zahlreiche Versuche ange-
stellt werden, bei denen die Tiere za .verschiedenen Zeiten’
getbtet werden, so daB man also eine groBere Anzahl von sbl;(':hgn

Bildern. -
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man diese chronologisch aneinandergereiht gemeinsam betrachtet,
erhilt man einen Uberblick iiber den Ablauf in seiner Gesamt-
heit und kann sehr sichere Schliisse ziehen. Diese gewinnen
noch dadurch an allgemeiner Giiltigkeit, daB infolge der Ver-
wendung zahlreicher verschiedener Tiere unter Zuhilfenahme
zahlreicher Kontrollversuche eine Beeinflussung der Ergebnisse
durch die Individualitdt der Versuchstiere ausgeschlossen wird.

Wir betonen diese Grundlagen unserer Methodik auch
an dieser Stelle deshalb, weil infolge des Ausbaues der Fistel-
technik an Hunden vielfach die Meinung verbreitet ist, da8
nur die Fistelmethode allein brauchbare Resultate geben kéune
und Methoden, die sich auf die Untersuchung des Inhaltes
aus post mortem entnommenen Darmteilen erstrecken, der
Fistelmethodik weit unterlegen seien. Das ist aber nicht der
Fall und wiirde, falls man sich auf diesen Standpunkt stellen
wollte, dazu fiihren, daB man iiberhaupt die Erforschung der
Verdauung der groBen pflanzenfressenden Haustiere aufgeben

miifte; denn bei diesen lifit sich die Fistelmethodik aus ana--

tomischen und praktischen Griinden keineswegs in dhnlichem
Umfange wie beim Hunde anwenden.

Die Grundlagen, die durch die Zlteren Untersuchungen
Ellenbergers und seiner Schiiler geschaffen worden sind,
seien hier nur in aller Kiirze, soweit sie fiir das Verstindnis
unserer Resultate und Fragestellnngen nétig sind, erwéihnt.

Die vom Pferde gut gekauten, mit reichlichem alkalischen
Speichel durchtrinkten Bissen fiillen nach dem Abschlucken
den Magen derart an, daB sie sich, ohne sich mit einander
zu vermischen, aufeinander schichten und aneinanderlagern.
Der Mageninhalt ist also, besounders tritt das beim Genusse
verschiedenfarbiger Futtermittel zutage, deutlich geschichtet,
und auch wihrend des Ablaufes der Verdauung tritt eine Ver-
mischung des Inhaltes nicht oder erst dann ein, wenn der
Magen fast ganz leer ist. Der Magensaft dringt von der
Peripherie aus und zwar von denjenigen Schleimhautpartien,
die ihn absondern, langsam in den Inlialt ein. Infolge dieser
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Verhiltnisse bestehen im Magen wihrend des Ablaufes der
Verdauhng erstens regionire Verschiedenheiten, indem an
zwei benachbarten Stellen des Mageninhaltes niemals ganz
genau dieselben Vorginge ablaufen und dieselbe  Zusammen-
setzing besteht und zweitens zeitliche Verschieden-
heiten, indem im Anfang und bei weiter fortgeschrittener
Verdauung an ein und derselben Stelle des Mageninhaltes
niemals genau die gleichen Vorginge ablaufen und die gleiche
Zusammensetzung herrscht.,

Diese bestehenden Verschiedenheiten haben sehr ver-
schiedene Ursachen, die hier im einzelnen anzufiihren dem
Zwecke der vorliegenden Abhandlung nicht entsprechen wiirde,
wir verweisen deshalb auf die von Ellenberger und dem
einen von ums vor kurzer Zeit an anderer Stelle gegebene aus-
fiihrliche Darstellung 8), die dem jetzigen Stande der Forschung
entspricht.

Ellenberger hat auf diesen Ergebnissen seiner Unter-
suchungen die Lebre vom periodischen Ablauf der Magenver-
dauung aufgebaut und sie durch die Untersuchungen experi-
mentell begriindet.

Nach der Ellenbergerschen Lehre besteht wihrend
und Vielleicht ganz kurze Zeit nach der Nahrungsaufnahme im
Magen eine rein amylolytische Periode, in der nur Stirke,
aber noch kein EiweiB verdaut wird. Sehr bald geht diese
Periode in eine gemischt amy1olytisch—proteolytis-che
Periode iiber. Diese ist zunichst vorherrschend amylolytisch,
spiter vorherrschend proteolytisch, schlieflich, aber erst gegen:
Ende der Verdauung, geht sie in eine rein proteolytische
Periode iiber. Die rein amylolytische Periode ist von sehr be-
schrinkter Dauer. Die Proteolyse beginnt bald und zuerst in
der Fundusdriisengegend, dann im Antrum pylori und zuletzt
in der Vormagenabtellung Das aber immerhin noch frijhzeitige -

Die Verdauung im Lehrbuch der vergl. Physxologle der Haus-
saugetlg)re, herausgeg. von Ellenberger u. Scheunert. Berlin 1901.
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Auftreten der Proteolyse in der dsophagealen Portion -erklirt
sich aus dém raschen Auftreten groBer Mengen von Milchsiure,
in deren Gegenwai't das Pepsin des Magensaftes auch beim
Vorhandensein' einer (infolge der Neutralisation durch Speichel
usw.) ungeniigenden HCI-Konzentration wirken kann, sodain
aus dem Vorhandensein der in unserem Institut (Ellenberger,

Hofmeister, Scheunert, Grimmer) nachgewiesenen proteo-

lytischen, auch bei alkalischer und neutraler Reaktion wirk-
samen Fermente der Nahrung ®—i4).. Bei dem. weiteren Fort-
schreiten der ‘Proteolyse . bestehen' bei den’ Einhufern wegen
des Vorhandenseins einer driisenfreien Vormagenabteilung ge-
wisse Eigentiimlichkeiten, die sich besonders in der Verschieden-
heit der Vorginge in dieser Abteilung (der langen Dauer einer
bedeutenden Amylolyse u.. dgl.) gegenﬁberA dem iibrigen
Magen duBern. Es besteht kardiaseitig, trotz der durch Milch-
siure bedingten sauren Reaktion, die Amylolyse wegen des
langsamen -Eindringens der Salzsiure ungehindert fort, so da8
kardiaseitig die Amylolyse, pylorusseitig die Proteolyse herrscht
bzw. vorherrscht5). SehlieBlich tritt aber auch dort im Magen
eine rein proteolytische Periode ein, wobei die auftretende

) 9) Ellenberger u. Hofmeister, V., Uber das Vorkommen
eines proteolytischen und anderer Fermente im Hafer und deren Fin-
wirkung auf die' Verdauungsvorginge. Arch. f. wissenschaftl. u:
Tierheilkunde 1888, Bd. XIV, S. 55.

10) Ellenberger, Uber die Beeinflussung der’ Verdauung und
der Ausniitzung der vegetabilischen Nahrungsmittel durch die in. den
Pﬂarééen vorkommenden Enzyme. Skand Arch. f. Physiologie, Bd. XVIII,
S. 3 ‘

11) Ellenberger u. Hofme1ster, Uber die Herkunft des in
dem Magen wirksamen diastatischen Ifermentes. Arch. f. w1ssenschaftl
und praktische Tierheilkunde, Bd. XII, S. 188.

12) Hofmeister, Ein Beitrag zur Frage der Nahrungsmlttel—
fermente. - Arch. £ w1ssenschaft1 und praktische Tierheilkunde 1894,
Bd. XX, H. 1.

13) ‘Grimmer, W, Zur Kenntnis der Wirkung der proteolytxschen
Enzyme ‘der Nahrungsmltbel

14) Scheunertu Grimmer, Zur Kenntnis der in den Nahrungs-
mitteln enthaltenen .Enzyme und ihrer Mitwirkung bel _der. Verdauung
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1906, Bd. XLVII, S

15) Ellenberger u. Hofmeister, D1e Unterschlede zwischen
dem Inhalte des sogenannten Vormagens und des elgenthchen Magens des
Pferdes. Kgl. Sichs. Veterinirbericht 1885, S. 3

o

Salzsdure ‘auch die Mllchsaurebakterlen abtotet uni d1e Milch-

- sduregirung aufhebt.

2. Ziele der Arbeit.

. Wie: eingangs erwahnt, waren'diese ‘Anschanungen bei
Versuchen gewonnen worden; bei denen die Tiere mit leerem
Magen 'und Diinndarm mit einer aus einem Futtermittel be-
stehenden . Mahlzeit gefiittert: worden waren. Dariiber aber,
wie sich die Verhltnisseim Magen eines normal, mit mehreren
Futtermitteln und tédglich fortlaufend zu ‘bestimmten

* Zeiten gefiitterten Pferdes gestalten, bestehen keiner-
‘lei Erfahrungen. Solche zu.sammeln war die Aufgabe

unserer Arbeit
Bei der groBén Bedeutung, die ‘die Fiitterung
und Ernshrung des Truppenpferdes besitzt, erschien
von groBtem Werte, speziell die Verdauung des Pferdes bei
der in der Armee iblichen Futterfolge zu studieren. -
Hierbei ergaben swh folgende Fragen, die zunichst Antwort
erheischten:

1. Wie gestaltet sich der Periodenablauf beim normal "ge¥
fiitterten Pferd. - '
| a) Kommt iiberhaupt Jemals einérein amylolyitxsche Periode

zustande.
'b) Wie lange dauert die Amylolyse.
¢) Wann tritt die rein “proteolytische Periode ein.

2. Wie wird der Ablauf der Magenverdauung und speziell
“die gerade herrschenden Perioden durch die \Teuaufnahms
von Futtermitteln beeinfluBt.

3. Welchen EinfluB bt die Aufnahme von Trinkwasser anf
den Ablauf der Verdauung . und die Zusammen
des Mageninhaltes aus. -

a) Wie lange ist der  EinfluB noch festzustellen.
"b) Wie lange ist getrunkenes Wasser im Magen noch

“

.. nachzuweisen.’

. il opr

tzung, s
100?1e o Z%itschr. 1907, Bd. I, 8
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¢) Welchen Weg nimmt es im Magen und bis wohm
schreitet es vor.

3. Methodik.
Zur Losung dieser Aufgaben wire es notig gewesen, die

Versuche auf die Dauer eines Tages auszudehnen. Wir haben
aber davon aus dufieren Griinden Abstand genommen und unsere

Versuche lediglich auf die Zeit vor der ersten Friihmahl-

zeit bis nach der Mittagsmahlzeit beschrinkt, Wir
konnten das um so eher, als durch die regelmiBige Fiitterung
der Tag gewissermaBen in drei nahezu gleich groBe Abschnitte
geteilt wird, innerhalb welcher die Tlere ungefdhr stets die-
selben Rationen erhalten.

Die Versuchsmethodik mufte natiirlich in Hlnbhck auf
die besonderen Zwecke gegeniiber fritheren wesentlich modi-
fiziert werden. Sie gestaltete sich wie folgt:

Im ganzen verwandten wir 43 Versuchstiere, die
zwar 12--18 Jahre alt waren, aber durchg'alhgig'eineﬂ.‘guten
Erndhrungszustand zeigten und hierin und in ihrer sonstigen
Leistungsfihigkeit etwa einem dlteren Artilleriepferd ent-
sprachen. Von ihnen wurden 20 zu simtlichen Bestimmungen
herangezogen, wihrend 23 nur zu sogenannten Trankversuchen
Verwendung fanden. '

Bei diesen Trankversuchen wurde bei 8 Tieren ledig-
lich das Gewicht und der Wassergehalt der drei Magenportionen
bestimmt und ferner der Weg, den die Fliissigkeit durch den
Magen genommen hatte, sowie der Ort festgestellt, bis zu dem
die getrunkene Fliissigkeit vorgedrungen war. Dies erzielten

wir durch Verabreichung eines mit Malachitgriin gefirbten

Triankwassers, .déssen Farbe sich stets deutlich in Magen nnd
Darm nachweisen lieS.

Die Schwierigkeiten der Versuche waren nicht un-
erheblich, da sich hiufig Versuchstiere schon wibrend -der
Vorfiitterung untauglich, z. B. durch Koppen, schlechtes Fressen

JORNE ¥

o

usw. erwiesen oder wihrend des Versuches selbst versagten.
Auch kamen beiin Abbindén der Magenportionen, besonders
wenn der Magen- stark gefﬁlit war, ZerreiBungen vor, die den
Verlust des Inhaltes und damit Unverwendbarkeit des Tieres
zur Folge hatten. Auch mehrere Trinkversuche scheiterten
an der Verweigerung des gefirbten Wassers .seltens der Tiere.
Es mogen auf diese Weise etwa noch 10 weiterée Tiere aus
den Versuchen vor ihrer Totung oder vor der endgiltigen
Verarbeitung ausgeschaltet worden sein.

Die Art und Weise der Fiitterung und Haltung der Ver-
suchspferde wurde, soweit es mit dem Betriebe und den

‘des' Institutes vereiubar war, genau so wie bei Militirpferden

tiblich durchgefiihrt. Die verabreichten Futtermeugeu ent-
sprachen den mittleren Garnisonrationen.

Als erste Tagesmahlzeit erhielten die Pferde 1500 g Hafer
und 200 g Hicksel, die in durchschnittlich 30 Minuten ver-
zehrt. wurden. Eine Stunde nach Beginn der Futteraufnahme

-wurden die Tiere getrinkt und die von dem beliebig zur Ver-

figung stehenden Wasser. aufgenommeneu Mengen notiert,
nach einer weiteren Stunde wurde die erste Heuration (750 g)
aufgesteckt. 8 Stunden nach dei Morgenmahlzeit folgte die
Mittagsmahlzeit, bestehend aus 2000 g'Hafer uud 200 g Hicksel.
Wie nach der Frilhmahlzeit erfolgte 1Stunde nach der Mittags-
mahlzeit das Trinken und 2 Stunden danach die Heugabe von
750 g. Endlich folgte 6 Stunden nach Beginu der Mittags-
mahlzeit, also ca. 10 Stunden vor der nichsten Frithmahlzeit
die Abendmahlzeit, die aus 2000 g Hafer, 200 g Hicksel be-
stand und nach deren Aufnahme in den iblichen Zeitabschnitteh
Wasser und 750 g Heu gereicht wurden.

Die Versuchstiere wurden nach ihrer Aufnahme in die Stallung des

. Institutes einige Tage in der daselbgt iiblichen Weise gefittert, um ihnen

die Anpassung an die neuen Verhidltnisse zu ermdglichen
und eventuell vorhandene Stérungen in bezug auf die Nahrungsaufnahme,
Verdauung- und Kotabgabe festzustellen und zu beseitigen oder derartige
Tiere vom Versuche auszuschlieSen. Hatten sich die Tiere als geeignet

- erwiesen, so begann der eigentliche Versuch. Hierzu wurde das Tier in
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der oben geschilderten Weise ca. 34 ‘Tage Tang mit dem Versuchsfutter
gefiittert. -Die Folge der Mahlzeiten und ibr zeitlicher Abstand: wurden

" streng inne gehalten. Allerdings wurden bei den einzelnen Tieren ge- .

wisse Verschiebungen der Tagesstunden der Fiitterung dadurch veranlaf,
daB die Totung zu einer Zeit erfolgen muBte,” die zur Vornahmeder
nétigen Manipulationen und der sich daran anschlieBenden ersten Ver-
arbeitung giinstig. war. Die Arbeit, die das Pferd wihrend des. mlllbm
schen” Lebens leistet, konnten wir die Versuchstiere natiirlich nicht’ in
deinselben MaBe ausfithren lassen, wir suchten sie durch Longieren:zu
ersetzen. Zu den durch den Versuchsplan gegebenen Zeiten erfolgte. die
Totung der Tiere durch Schlag und nachfolgende Verblutung. .Darauf
wurde die Bauchhohle sofort erdffnet, Osophagus und Duodenum unmittelbar

am Magen unterbunden um postmortales Ubertreten von Mageninhalt zu -

verhiiten, und dann der vorsichtig herausgenommene Magen durch Liga-

turen in die drei durch die verschiedene Ausbildung ihrer Schleimhaut’

charakterisierten Portione n (die 6sophageale Portion, die Fundus-und Pylorus-
driisenportion) abgeschniirt. Nach dem Abtrocknen und Wiegen des Magens
wurden die Magenabteilungen einzeln ervffnet, der Inhalt mittels Lack-
muspapier auf Reaktion gepriift und sorgfiltig in BlechgefaBle quantitativ
entleert, die sich in Eiswasser zur Verhinderung weiterer Verdauungsvor-
ginge befanden. Um das Gewicht der einzelnen Portionen zu ermitteln,
wurde: der Magen nach Entleerung der Futtermassen einer jeden Ab-
teilung (also zuletzt ganz leer) nochmals gewogen. Diese Handgriffe folgten
einander rasch und exakt, so daB nur wenige Minuten bis zur Entleerung
urid Wagung des Magens verstrichen. Durch fleiBiges und energisches
Umriibren' der Futtermassen in den einzelnen GefiBen wurde einé gleich-
miBige Verteilung von Wasser und festen Teilen herbeigefithrt. In dem
so vorbereiteten gemischten Mageninhalt wurden bestimmt: 1. Gehalt an
Trockensubstanz, 2. der Zuckergehalt als Maf fiir den Abbau der Stirke,
3. EiweiB- und Peptongehalt als Ma8 der EiweiSverdauung, -

Die Aufarbeitung des Mageninhaltes gestaltete sich wie
folgt: Zuerst wurden zur Bestimmung der Trockensubstanz ab-
gewogene Proben auf dem Wasserbade eingedampft und dann im Trocken-
schrank bej einer Temperatur von ca. 105° bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet. Der iibrige Rest des Mageninhaltes wurde dann mit einer
hydraulischen” Presse ausgepreft und. die weiteren Versuche mit diesem
Prefsafte angestellt. Um. aus diesem noch die ‘groben . festen Partikelchen
zu entfernen, wurde er mit einer grofien, von einem 5pferd1gen Elektro-
motor getriebenen Zentrifuge zentrifugiert und von dem stets reichlichen,
fest haftenden Bodensatze die dariiber stehende Flissigkeit abgegossen.

- Darauf wurde die Fliissigkeit zum gré8ten Teile im Eisschrank 'durch
Schleicher-Schiillsche Filter klar filtriert und das Filtrat zur Bestimmung
des gesamten geldsten Stickstoffes verwandt. Zu diesem Zwecke wurden
zweimal je. 10 cem des Filtrates gewogen und bis zur Gewichtskonstanz
¢ingedampft, weitere zweimal 10 ccm dienten zur Ermittelung des Stick-

s

)

stoffgehaltes nach Kjeldahl. Da auf diese Weise der Wasser- und Stick-
stoffgehalt der 10 ccm bekannt waren, lieB sich durch eine einfache
Gleichung die Menge des gesamten gelosten Stickstoffes des betreffenden
Mageninhaltes leicht berechnen. Bezeichnet man die gesuchte Stickstoff-
menge mit x, so hat man folgende Gleichung:

Wassergehalt der 10 t_icm: Stickstoffgehalt der 10 ccm = Gesamt-
wassermenge: Xx.

Auf diese Weise konnte also die Gesamtmenge des im Mageninhalt
in Form.16slicher stlckstoffhaltlger Produkte enthaltenen N
bestimmt werden. Zur Feststellung der Produkte der Pepsinspaltung,
Syntonin, Albumosen und Peptone wurde im klaren Filtrat des Prefisaftes
nach der weiter unten beschriebenen Methode Syntonin und noch koa-
gulables EiweiB gefillt, diese abfiltriert, im Filtrat wiederum der N-Gehalt
nach Kjeldahl ermittelt und aus diesem der Gesamtgehalt des Magen-
inhaltes an unkoagulablen stickstoffhaltigen Verbindungen berechnet. Die
Differenz aus gelgstem N und unkoagulablem N des Mageninhaltes ergab die
Stickstoffmenge, die auf Syntonin und eventuell noch vorhandenes koa-
gulables EiweiB entfiel. Da auflerdem durch die weiter unten geschilderte
Methode die Menge des auf Pepton und sonstige 15sliche, abiurete Stick-
stoffverbindungen entfallenden N im Mageninhalt bekannt war, konnte
durch Abziehen dieses Wertes von dem des auf unkoagulable Stickstoff-
verbindungen entfallenden N die Menge des Albumosenstlckstoffes er-
mittelt werden.

Zur Ausscheidung von koagulablem Eiweif und Syntonin wurden
5 ccm des klarfiltrierten PreBsaftes mit 5 cem einer konzentrierten Koch-
salzlosung versetzt und gekocht, wobei in den wenigsten Fillen ungerer
Versuche ein deutlicher Niederschlag von koagulablem Eiweif ausfiel.
Syntonin wurde durch Aufkochen und Neutralisation, mit Phenolphtalein
als Indikator, als Neutralisationsprézipitat gefillt. Die jeweiligen Nieder-
schlige wurden abfiltriert und die klaren Losungen nach Kjeldahl
analysiert.

Zur Bestimmung des Zuckergehaltes wurden aus abgewogenen
Proben (50 g) des gut durchmischten Mageninhaltes, die mit Phosphor-
wolframsaure fillbaren Substanzen nach Zusatz geringer Mengen konzen-
trierter Salzsiure entfernt, darauf.wurde abfiltriert, das klare Filtrat m1$
Natronlauge und Essigsiure neutralisiert und auf dem Wasserbade emge-
dampft. Das eingedampfte Filtrat wurde durch gewdhnliche Faltenfilter
in 200 cem MaBkolben filtriert und auf 200 cem aufgefiillt, 10 cem dieser

‘Losung dienten dann zur Zuckerbestimmung nach Bang.

"Zur Bestimmung der Peptone und sonstiger lgslicher abiureter
Stickstoffverbindungen wurden aus ‘dem Mageninhalte entnommene und
zur Fillung von Eiweif und Albumosen mit gesittigter Zinksulfatlésung
beschickte Proben {50 g) durch gewohnliche Faltenfilter filtriert, mit Zink-
sulfatlésung nachgewaschen und in einem MaBzylmder von 250 cem bis
zur Marke aufgefiillt. Zur Analyse wurden 25 ccm verwandt und nach
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Kjeldahl die Stickstoffmenge dieser Probe ermittelt. Da sich meist im
Mageninhalt Ammoniumverbindungen vorfinden, mufite von der auf. diese
Weise erhaltenen Gesamtstickstoffmenge der Gehalt an Ammoniakstick-
stoff abgezogen werden, den wir in 25 ccm des betreffenden Filtrates
durch Destillation mit Magnesia nsta ermittelten. Die verwendete Zink-
sulfatlésung stellte eine gesittigte Lissung dar, die (wie Zun z vorschreibt)
mit 4 cem Schwefelsiure (D ==1,84) auf einen Liter versetzt wurde.

Zum Nachweis der in den einzelnen Portionen des Mageninhaltes
vorhandenen wirksamen Fermente bedienten wir uns der auf oben ge-
schilderte Weise gesammelten rohen Prefsifte.

Zum Nachweis des diastatischen Fermentes kam die von
J. Wohlgemuth?%) vorgeschlagene Methode in Anwendung. Wir be-
schickten eine Reihe Reagenzgliser mit absteigenden Mengen der zu
untersucheiiden KFermentlssung — 1,0; 0,64; 0,4; 0,25; 0,16; 0,1 cem
unseres Prefisaftes — und mit 2—3 cem Aq. dest. Da der rohe PreBsaft
stark getriibt war und diese Triibung zum groften Teile aus freien Stirke-
partikelchen, die die weitere Ausfilhrang der Fermentbestimmung storten,
bestand, muBte er zunichst durch kleine Filter klar filtriert werden. Zu
dem klaren Filtrat wurden 5 ccm einer 19, igen Stirkelosung und soviel
H,O gefiigt, daB in jedem Reagenzglas 10 ccm Flissigkeit enthalten waren.
Samtliche Manipulationen wurden in der Kilte vorgenommen, um jede
Fermentwirkung zunichst auszuschlieBen. Wenn dann alle Glischen in
dieser Weise vorbereitet waren, kamen sie in einen Thermostaten von
ca. 40° um die Wirkung des Fermentes in allen Portionen zugleich ein-
setzen zu lassen. Nach Ablauf von 2 resp. 4 Stunden wurden die Glis-
chen dem Thermostaten entnommen und sofort wieder in Eiswasser ge-
bracht, um die Fermentwirkung aufzuheben. Zur Feststellung der Stirke
der Fermentlosung wurde nach Wohlgemuth folgendermaflen verfahren.
Samtliche Reagenzgliser wurden etwa bis fingerbreit vom Rande mit
kaltem Wasser angefillt, zu jedem Glischen jé ein Tropfen einer 1”—0
Jodlosung zugesetzt und umgeschiittelt. Dabei konnte man verschiedene
Firbungen, wie Dunkelblau, Blauviolett, Rotgelb, Gelb beobachten, die den
Farbungen entsprechen, die die beim fermentativen Abbau des zugesetzten
Stirkekleisters entstehenden Produkte (Dextrine) mit Jod geben. Die die
dunkelblaue Farbe zeigenden Glaschen wiesen auf die darin noch unver-
daute Stirke hin, wihrend die die blauviolette bis gelbe Fiarbung zeigen-
den Glischen den Abbau der Stirke bis zu Erythrodextrin, Achroodextrin,
Maltose und Traubenzucker bewiesen. Es wurde durch Vergleich der
Farben dasjenige Glaschen ermittelt, in dem zum ersten Male die blaue

Farbe deutlich auftrat. In diesem war also noch unabgebaute Stirke vor- .

handen, wihrend in dem die groRere Fermentmenge enthaltenden Glischen,

16) Wohlgemuth, J, Uber eine neue Methode zur quantitativen
Bestimmung des diastatischen Fermentes. Biochem. Zeitschr. 1908,
Bd. IX, S. 1.
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das keine Blaufirbung mehr zeigte, die Stirke schon vollig zu Dextrin
abgebaut war. Mit einer einfachen, von Wohlgemuth vorgeschlagenen
Berechnungsweise kann man ' feststellen, wieviel Stirkeldsung von 1 cem
Fermentldsung in jedem Falle abgebaut worden ist, und so die relativen
Fermentmengen in verschiedenen Fermentlosungen ermitteln.

Die Wahl der Untersuchungsmethode des Mageninhaltes auf eiweif}-
spaltende Fermente war schwierig. Zunichst konnten solche Versuche
nur mit PreBsaft ausgefiihrt werden, wenn die Wirksamkeit der genannten
Fermente unter den Verhiltnissen, unter denen sie zur Zeit der Totung
des Versuchstieres gerade im Magen wirksam waren, studiert werden sollte.
Ferner mufBte berticksichtigt werden, da8 im Magen des Pferdes auBer
Pepsin auch noch aus den Nahrungsmitteln durch die Flissigkeit im Magen
extrahierte Fermente wirken konnen. Da diese abermit dem Pepsin zusammen
und auch ohne dasselbe allein eine EiweiBverdauung bewirken konnen, muBte
auch ihre Wirkung beriicksichtigt werden. Die Anwendung einer der ge-
branchlicheren Pepsinbestimmungsmethoden konnte also nicht in Frage
kommen. Wir wiklten deshalb als MaB fiir die Wirksamkeit der Proteo-
lyse im Mageninhalt die Zunahme, die die im PrefBsaft enthaltene Menge
des unkoagulablen Stickstoffes bei bestimmter Aufenthaltsdauer bei Korper-

.temperatur erfubr, verfuhren also in #4hnlicher Weise wie Aron und

Klempint?) bei ihren Untersuchungen iiber proteolytische Nabrungs-
mittelfermente. Man brauchte also nur in einer quantitativ abgemessenen
Menge des Prefsaftes den unkoagulablen N zu bestimmen, dieselbe Menge
davon gleichzeitig in einen Thermostaten bei 40° einzustellen und dort
eine bestimmte Zeit zu belassen. Dann mufBte wieder die Menge des un-
koagulablen N bestimmt werden. War eine Vermehrung desselben erfolgt,
so zeigte dies einen durch Fermente erzeugten Eiweifabbau an, bewies
also, daf in dem Teil des Mageninhaltes, aus dem der Saft genommen
war, eine EiweiBspaltung stattgefunden hatte. Durch diese Methode wurde
demnach festgestellt, ob proteolytisch wirksame Fermente im Mageninhalt
zugegen waren. Uber den Gehalt an Pepsin aber gab das Verfahren keine
Auskunft. Die Bestimmung des Pepsingehaltes hitte fiir uns anch kein
oder nur ein theoretisches Interesse gehabt. Uns kam es nur darauf an,
festzustellen, ob und an welchen Stellen des Magens proteolytische Vor-
gange ablaufen.

Zur Entfernung des koagulablen N bedienten wir uns der leichten’”'
Handlichkeit halber der Kaolinmethode von Rona u. Michaelis?$). DaB
bei dieser Methode wohl auch ein kleiner Teil der unkoagulablen N-Ver-
bindungen mitsamt den koagulablen niedergeschlagen wird, kommt fiir

17) Aron, H. u. Klempin, P., Studien iiber die proteolytischen
Enzyme in einigen pflanzlichen Nahrungsmitteln. Biochem. Zeitschr. 1908,
Bd. IX, S. 163. .

18) Rona, P. u. Michaelis, L., Weitere Beitrige zur Methodik
der EnteiweiBung. Biochem. Zeitschr. 1907, Bd. V, S. 365.
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unsere - Versuche nicht stérend in Frage, da wir ja nur Verglexchswerte

haben wollten.
Wir verfuhren also folgenderma!?.en 2>< 10 ccm des PreBsaftes

wurden mit ca. 50 ccm Ag. dest. versetzt und der Losung wenig Essig- -

siure zugesetzt. Darauf Wurden in kleinen Portionen und unter hiu-
figem Umschiitteln 15 g Kaolinpulver hinzugegeben und dann vom
Niederschlag auf einer Nutsche abgesaugt. In der erhaltenen klaren Losung
wurde der Stickstoffgehalt nach Kjeldahl ermittelt. Weitere 2 < 10 ccm
des PreBsaftes verblieben 12, andere 24 Stunden im Thermostaten bei
40° und wurden dann in gleicher Weise mit Kaolin behandelt und ana-
lysiert. :

4. Die Reaktionsverhiltnisse des Mageninhaltes.

Das Studium der Reaktionsverhiltnisse im Pferdemagen
erfordert deshalb besonderes Interesse, weil das linke Magen-
drittel mit kutaner-driisenfreier Schleimhaut ausgekleidet ist, also
fiir die' Magensaftproduktion nicht in Frage kommt. Bei der
Anfiillung des Magens wihrend einer Mahlzeit wird diese linke
Vormagenabteilung in erster. Linie mit den abgeschluckten
Bissen gefﬁlit, wihrend der von fritheren Mahlzeiten herstam-
mende iltere Mageninhalt pyloruswirts gedringt wird. Beweise
hierfiir werden wir spiter erbringen. Infolge der grofen, zur
Einspeichelung verwendeten Speichelmenge ist in der abge-
. schluckten Masse eine erhebliche Menge Alkali enthalten und
‘man beobachtet somit eine gegen Lakmus alkalische Reaktion
des neuen Inhaltes. Diese alkalische Reaktion bleibt solange
bestehen, bis entweder durch den von der benachbarten Fundus-
driisenportion des Mageninhaltes vordringenden salzsauren
Magensaft eine Neutralisation erfolgt ist, oder bis diese durch
die im Futterbrei bald entstehende Kohlehydratgarung statt-
gefunden hat. :

- Beide das Auftreten saurer Reaktion verursachende- Vor-
ginge beginnen gleichzeitiz zu wirken und sind auch glelch
zeitig an der Arbeit, erreichen aber infolge des erwihnten
anatomischen Baues in den’ verschiedenen Abschnitten zu ver-
échiedener Zeit ihr Ziel. Sehr wesentlich ist hierbei auch die
Menge und der Wassergehalt des Mageninhaltes beteiligt
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Ellenberger und Hofmeister, sowie ihr Schiller Gold-
s-c.-hmidt haben diese Verhiltrisse eingehend erforscht und
dabei folgende wichtige Punkte festgestellt. Ganz im Anfang

der Verdauung: ist  der: Inhalt des ganzen Magens alkalisch,"

dann. tritt als alleinige Siure zuniichst Milchsiure, ‘danach
Salzsiure auf. Die Salzsiure tritt zuniichst in der Fundus-
driisenportion auf, ist zuerst nur an der Oberfliche nachweisbar
und dringt von dort aus in den Inhalt ein, verbreitet sich
aber auch in dem iibrigen Inhalt. In den hoher dorsal ge-
legenen Teilen der Vormagen- und Fundusdriisenabteilung fanden
die genannten Autoren Salzsiure nicht oder nur spurenweise.

Mit dem Ansteigen des Salzsiuregehaltes sinkt der Milchsiure- -

gehalt doch ist, wenn einmal saure Reaktion erreicht ist,
wihrend der ganzen Verdauung im ganzen Magenmhalt stets
Milchséure zugegen. Auf der Hohe der Verdauung muB man
nach Ellenberger und Hofmeis ter demnach drei Portionen
des Mageninhaltes unterscheiden, eine Milchsiureportion in der
Vormagenabtellung, eine ebensolche im Antrum pylori und
eine dazwischen liegende Salzsiure-

Was die zeitlichen Verhiltnisse anlangt, so ist bei réiner
Haferfiitterung I/, Stunde nach der Mahlzeit schon die erste
Halfte, nach 1 Stunde schon der ganze Mageninhalt sauer.
Bei Malsfutterung fanden wir den gemischten Inhalt der drel
Magendrittel in der ersten halben Stunde nach der Mahlzeit
noch alkalisch. Dann beobachteten wir saure Reaktion zu-
néichst in der mittleren Fundusdriisenportion, hierauf in der
1echtsse1t1gen Pylorusportion und endlich in der linksseitigen
Vormagenabtellung ' '

‘Diese Befunde waren stets an Tleren gemacht, die vor

“der Versuchsmahlzelt solange’ gehungert hatten, bis ihr Magen

leer war, und auBerdem hatte die’ Versucbsmablzelt immer nm

19) Ellenberger u. Hofme1ster
dauungssafte des Pferdes. Arch f. wxssensch u. pxakt T1erhe11k 1886
Bd.XIT, 8 845, )
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aus einem einzigen Futtermittel bestanden. Deshalb haben
wir bei der neuen grofien Versuchsreihe mit normaler ge-
mischter Fiitterung den Reaktionsverhiltnissen besondere Auf-
merksamkeit zugewandt. Es zeigte sich dabei, daB der Magen-
inhalt im allgemeinen durchgéingig sauer reagiert und
daB hierin nur nach den grofen aus Hafer und Hicksel be-
stehenden Tagesmahlzeiten eine tibrigens keineswegs regelmifige
Anderung derart eintritt, da8, etwa bis 1 Stunde nach Beginn
derselben, der Inhalt der Vormagenabteilung, der aus Bestand-
teilen der neuen Nahrung besteht, alkalische oder neutrale Re-
aktion aufweist (vgl. Tabelle 1, S. 18).

Die in dem von der Driisenschleimhaut bedeckten Magen-
teil ruhenden Massen reagierten immer sauer. Das kann
wundernehmen, da sie sich zum Teil aus #lteren Inhaltsmassen
zusammensetzen. Von Interesse ist, daf die Aufnahme der
Heuration eine sich auf lingere Zeit nachher erstreckende
Reaktionsédnderung
unerwartet, da Heu beim Kauen, Einspeicheln und Abschlucken
mit der 4—5fachen Menge seines Gewichtes von alkalischem
Speichel vermischt wird.

Offenbar setzt die Milchsiuregérung auch in dem neu
aufgenommenen Inbalt sehr schunell ein, so daf die urspriinglich
alkalische Reaktion bald verdeckt wird.

5. Gewicht des Mageninhaltes nnd Fassnngsvermégen
des Pferdemagens.

Der Magen des Pferdes ist seit langem in Hinblick auf
die Grofle des Tieres und den gewaltigen Enddarm als ,klein“
bezeichnet worden. Unter Beriicksichtigung dieser ,Kleinheit«
des: Pferdemagens und aus der Tatsache, da selbst bei relativ
kleinen Mahlzeiten ein teilweiser Ubertritt derselben in den
Darm noch vor ihrer Beendigung zu konstatieren war, hat sich
die Annahme verbreitet, daf der Pferdemagen infolge seines

geringen Fassungsvermogens nicht imstande sel, eine volle
Mahlzeit aufzunehmen '

Unsere umfangrelche Versuchsrelhe (vgl. Tabelle 1) fithrt
zu einer anderen Anschauung, die auch mit den rein ana-
tomischen Befunden in besserem Einklang steht. Die Ana-
tomen lehren, daB der Pferdemagen 8—15 1 zu fassen ver-
mag?9), und in guter Ubereinstimmung hiermit fanden wir in
den Mégen nicht allzulange nach der Mahlzeit getSteter Tiere
Inhaltsmengen von 6—15 kg. In den meisten Fillen waren
die Gewichte recht betriichtlich (9—10 kg und mehr), so daB
man annehmen muf, daf die Mégen ihrem maximalen Fassungs-
vermdgen entsprechend gefiillt waren.

Die vorgefundenen Inhaltsmengen kdnnen, wie eine ein-
fache Uberlegung lehrt, nicht von- einer einzigen Mahlzeit, in
unserem :Falle also der ersten Morvenmahlzelt herrihren.

Wie in unserem Institute und von fritheren Aigbberpur Folge hat
. Lasseigne?t) und Colin??} ebenfalls festgestellt worden ist,

sezerniert das Pferd beim Fressen von Hafer die doppelte
Gewichtsmenge des Hafers an Speichel?: 2¢). Wird dem Hafer
Hicksel beigemischt, so- vergroflert sich infolge des rauhen,
trockenen Hicksels die zur Einspeichelung der Nahrung ver-
wendete Speichelmedge betréichtlich. Auf Grund eines Ver-
suches von ‘Scheunert und Illing?%) kdnnen wir die beim

20) Ellenberger u. Baum, Handb. d. vergl
siugetiere, 13. Aufl., S. 433. Berlin 1912.

21). Lasselgne, Recherches sur les quantités des fluides sali-
vaires etc. Jourmal de chim. méd. 1845.

22) Colin, Traité de la Physmlogle comparée des animaux 1886,
Tome I, S. 664.

23)
tlere 1890, I. Teil, S. 511.

24) Ellenberger u. Hofmeister, Uber die Verdauungssafte und
die Verdauung des Pferdes. Arch. f. swissensch. ~u. prakt. Tierheilk. 1881,
Bd. VII, S. 34.

25) ‘Scheunert u, Illing, Ein Beitrag zur Kenntms der Grofe
der Speichelsekretion und ihrer Abhingigkeit von der physikalischen Be-
schaffenheit der Nahrungsmittel. Zentralbl. f. Physiologie 1906, Bd. XIX
Heft 23. :

Scheunert u. Schattke, Magenverdauung des Pfeordes. 2




. Tabelle 1.

Reaktlon und Gewicht des Magenmhaltes-
Fassungsvermdgen des Magens.

Begmn des Versuches in allen Fillen 4 Uhr morgens

‘ca. 6500 g wiegen kénnen.

alkalisch

) Trocken-
| Zeit der Totung. v Reaktlon in ] Ge:lﬁzscht. sibstanz
= Ende des Magen- des .
Versuches P. oeso- | Fundus- | P. py- 1nhaltes Magen- -
- P Jorica | inhaltes
18 "4 Uhr frith niich- R
" tern. - sauer sauer - sauer . 7030 2343
4 Uhr morgens Erute Mox;genmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hicksel.
1| 4 Uhr 45 Min. . | alkalisch | sauer ‘sauer 6 690 2166
2l 5 ,, .. .. ,|am Rande :
alkalisch, )
Mitte! 1o ]
‘ _sauer do. do. 13730 4418
3| 5 do. do. do. 8 660 2531
175, do. do. do. 9780 2879
. 5 Uhr: Getrinkaufnahme.
4] Sofort nach dem
Trinken .. .| neutral schw.sauerschw.sauer] 11850 2243
211 5 Uhrsof.n.d.Tr.[ do. do. neutral 8810 2136
22l 5 4 4 s 4 » |alkalisch| sauer sauer 10600 2494
23 5 ,, 10 Min. .| sauer do. ~ do. 12 150 3574
24/ 5 ,- 10 ,, do. do. do. 9900 2184
5 5 , 20 ., neutral do. do. - 4750 1123
65 ,, 20 - do. do. do 14 500 3 657
25 5, 30 sauer - do. do 9820 | 2554
75 , 45 neutral do. do 9180 | 1836
26| 5 ,, 46 , .| -sauer do. do 6910 1420 -
2% 5 , 45 , . do. do.- do 12 450 2949
6 ., . . . . do. do. do 6010 | 1892
6 , . do. do. do 9360 2397
28 6 ., . do. do. do. 15 550 3051
6 Uhr: Heuration = 750 g Heu.
10| 6 Uhr 45 Min sauer sauer " sauer 5930 1661
11 6 ,, 4 do. do. do. 6705 1804
12( 7 ., . neutral -
bis sauer do. do. 10200 3328 -
13| 9 ,, sauer do. do. 7280 1843
18 9 do. do. do. 9330- | 2886
1441 ,, . . . do. do. do. 4075 1879
15| 1 Uhr\ ohne Mit- sauer sauer sauer 4 480 19253
19| 1 tagamahlzeit do. do. do. 2270 660
12 Uhr mittags: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel.
20]. 1 Uhr . . |Rand neu- :
tral, Mitte, :
sauer sauer 8620

2601

Fressen von' 1500 g Hafer und 200" g Hicksel sezernierte
Sie wird.. danach ca..4800 g be-.
tragen Rechnet man nun hierzu die 1700. g betragende Futter-

Speichelmenge berechnen.

menge, so wird man annehmen miissen, daB die bei einer
solchen- Versuchsmahlzelt in den Mageén gelangten Massen
Betrachten wir die Gewichte der
Magemnhalte, so sehen wir, daf} diese be1 den’ fiir diese Be-
trachtungen ‘in erster Linie in Frage kommenden Pferden

- 1—9, 17, 21—29 zum Teil viel groBer als die theoretisch

berechneten sind, ja sogar dleselben bei emlgen Tleren um das
doppelte iibersteigen.

Es kann somit die Anschanung, daB eine Entléeruﬁg des
Pferdemagens infolge seiner geringen Kapazitit schon wihrend
Fir die

andererseits zweifellos dann schon stattfindende Entleerung des

der Mahlzeit erfolgen miisse, nicht richtig: sein.

Magens miissen andere Griinde mafSgebend sein, die in der
eigenartigen mechanischen ' Funktion des Pferdemagens zu
suchen sind. Von dieser wissen wir aus den Untersuchungen
von Ellenberger, Goldschmidt26) und Scheunert??),
daB stets ein Teil der aufgenommenen Nahrung entlang der
kleinen Kurvatur zum Pylorus geschoben wird, also den Magen
auf dem direktesten Wege durchwandert, wihrend die Haupt-
mengen sich besonders in den kardialen Magenteilen anhiufen.
Wir miissen aus den vorstehenden Betrachtungen weiter schlieen,
dafl bei unseren Versuchstieren stets aufler den neu aufge-
nommenen Nahrungsanteilen auch noch Reste fritherer Mahl-
zeiten im Magen zugegen sein miissen. Dies geht aus der
Betrachtung der Trockensnbstanzgehalte hervor.
suchsmahlzeit von 1500 g Hafer und 200 g Hicksel besaf

durchschnittlich 1475 g Trockensubstanz. Wir sehen aber aus

o

.26) Goldschmidt, Harald, Die Magenverdauung des Pferdes.
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1886 Bd. VII, S. 361 und Kgl. Sichs.
Veterinarbericht 1887, 8. 114.

27) S cheunert Zum Mechanismus der Magenverdauung Pflugers
Arch., .

2%
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der Tabelle, daB die Trockensubstanz des Mageninhaltes diese
Menge fast durchgingig weit: uberstewt

Selbst wenn wir annehmen wurden, daB eine betricht-
liche Gewichtsvermehrung durch die Sekretion groBer Speichel-
und Magensaftmengen und durch Zuriickbleiben erheblicher
Getrinkmengen nach dem Trinken im Magen veranlaBt worden
wire, so konnte hierdurch eine so betrichtliche VergroBerung
des Trockensubstanzgehaltes, wie es die Tabelle angibt, nicht
hervorgerufen werden. Mehr wie 1—11/, o/, Trockensubstanz
diirfte der Pferdemagensaft keineswegs enthalten. Dasselbe
gllt auch vom Speichel. '

Wir miissen also schlleBen , daB die neu aufgenom-
mene Nahrung stets noch Reste alter Mahlzeiten im Magen
antrifft und diese nur soweit aus dem Magen verdringt, als

es das eigene Volumen -und die- Magenkapazitit erfordern, .

wobei aber gleichzeitig auch Teile der neuen Mabhlzeit
den Magen entlang der kleinen Kurvatur verlassen. In der
Tat zeigen die Magemnhaltsgewmhte der in spateren Ver-
dauungsstunden getdteten Tiere, daf bei den innegehaltenen
normalen Fiitterungszeiten niemals eine véllige Entleerung des
Magens zustande kommt. 7 Stunden nach der Heumahlzeit
und 9 Stunden nach der Morgenmahlzeit fanden wir noch 4480
und 2270 g Mageninhalt bei einem 10 Stunden nach der
Abendmahlzeit, also direkt vor der ersten. Morgenmahlzeit ge-
toteten Tiere sogar 7050 g.

Schon Ellenberger und Hofmeister ?¢) haben die lange
Dauer der Magenverdaunng des Pferdes erkannt. ,Dieselbe
dauert von einer Mahlzeit bis zur anderen. Der Magen enthilt
noch Futtermassen von der vorhergehenden Mabhlzeit, wenn
die neue beginnt. Wenn keine neue Futteraufnahme erfolgt,

28) E.lle-nberger u. Hofmeister, Uber die Verdauung und die
Verdauungssifte des Pferdes. Arch. f. wissenschaftl. u. prakt. Tierheilk
1886, Bd. XII, S. 347.
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wiahrt -die Magghvérdauung~au8efordéntlich lange, dann findet
man nach 24 Stunden .noch Futter im Magen.“

Der Magen des normal gefiitterten’ Pferdes wird also
piemals leer, woraus wir schlieBen miissen, daB er sich ‘auch
dauernd im tdtigen Zustande, sowohl was mechanische
Funktionen: als Bildung und Absonderung von Magen-
saft anlangt, befindet. : :

Fiir die Beurteilung der Sekretion und Mechanik des Pferde-
magens ist diese Tatsache von grofiter Bedeutung. Ein wirkliches' Ruhe-
stadium des Magens, wie es beim Menschen und Karnivoren' die Regel
ist, kann beim Pferde nicht bestehen. Dauernd muf eine Magensaft-
sekretion ablaufen, dauernd also miissen andere als psychische Reize er-
regend ‘auf ‘die Magensaftdriisen einwirken. Man geht wohl nicht fehl,
wenn man hierbei besonders an die chemische Erregung der Magensaft-
absonderung durch vom Verdauungstraktus aufgesaugte Produkte und
Hormone denkt, auf deren groBe Bedeutung fir die Magensaftsekretion
durch die Unitersuchungen von,Edkins®) und vor. allem von Bickel?)
und seinen Mitarbeitern in neuester Zeit hingewiesen worden ist.

Die nahen Beziehungen, - die zwischen den Funktionen der beiden
anatomisch so. verschiedenartig erscheinenden Herblvorenmagentypen, dem
emhohhgen (Pferd) und dem mehrhohhgen '(Wiederkiuer), bestehen, treten
uns hierdorch noch niher. Schon frither hat der eine von uns %) gezeigt,
daf zwischen dem Ablauf der Eiweifiverdauung bei beiden Magentypen
gewisse Ahnhchkelten bestehen. = Beztiglich der Sekretion und des Mecha-
nismus miissen wir ahnhche Analogien annebmen. ~Auch beim Wieder-
kiuer ‘wird der Magen niemals leer, die Sekretion ist eine dauernde “")
und dauernd‘ finden auch di€¢ Bewegungen des Magens statt.

Offenbar sind die Anforderungen, die infolge :der Eigenartigkeit
der Nahrung an. den Magen der Herbivoren gestellt werden, viel schwie-
riger .zu. erfullen als belm Karnivoren,. so daB derselbe, was Sekretlon,
Mechanik nnd die hiervon" abhanglgen Verdauungsvorgange anlangt viel
schwerere Arbeit zu'leisten hat. : .

29) Edkins u.:. Tweedy,The natural channels. of .Absorption
evoking the chemical Mecanisme of gastric secretion. Journal of physiol.
1909, Vol. XXXVIII, 8. 263. .

~.30). Bickel, Elsenhardt Emsmann u a., Intern. Beitr. zu
Path. u. Therapie der Ernahrungsstorungen Bd. I—IIL

31) Scheunert, A., Vgl Studien. itber den Eiweifabbau im
Magen. “Otto Wallach-Festschnft S. 628. Geéttingen 1909.

. 32) Belgowski, J., Ein Beitrag zur Lehre von der Labma en-
verdauung der Wiederkduer. Pfliigers Arch. 1912, Bd. CXLVIII, S.
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6. Mechanik der Magenfullung

Es erwichst aus den Betrachtungen iiber dle Anwesenhelt
der Anteile verschiedener Mahlzeiteu im Magen "des. normal
gefiitterten Pferdes -die Notwendigkeit, die-Anfiillungsverhilt-
nisse des Pferdemagens mit neuer Nakirung, wie es ‘bei unseren
Versuchen der Fall war, aii¢h’ experimentell zu. studieren.

- Die Anfiillung des leeren Pferdemégéfls"ist zuerst vor
30 Jahren -in unserem Institute durch Ellenberger und
Goldschmidt *), in neuerer Zeit durch den einen von uns
in ausfithrlicher Weise studiert worden 34),

Es hat sich dabei herausgestellt, daf bei Verabrelchung
verschiedener Futtermittel hintereinander eine Schlchtung
‘der Futtermassenim Mageneintritt und noch stun-
denlang wihrend der Verdauung besteht. Bei der
Anfiillung des Magens breiten sich die in ihn hineingepreBten
Massen ficherartig aus und fillen ihn unter Ausbreitung und
Dehnung seiner Winde langsam an. Die spiter eintretenden
Anteile dringen dabei die dlteren mehr oder weniger pylorus-
wirts und besonders entlang der groBen Kurvatur vorwirts.
Zugleich aber gehen stets Anteile entlang der kleinen Kurvatur
zum Pylorus und treten, ohne daB sie iiberhaupt oder ohne
daB sie lingere Zeit der Magenverdauung unterlegen haben,
in den Darm iiber. - Hieran ist, wie oben ausfiihrlich klargelegt
ist; nicht das angeblich zu geringe Fassungsvermdgen schuld,
der Ubertritt beginnt auch gleich zu Anfang der Anfiillung
des leeren Pferdemagens, wie auch der Verlauf der Schichtung
in Fig. 1 zeigt. :

Die grofte Quantitit gelangt zunichst immer in den
kardiaseitigen Abschnitt, riickt von dort zur Magenmitte und

33) Ellenberger, Handbuch d. vergl. Physmlogle
— Goldschmidt, H,, Die Magenverdauung des Pferdes. Zeitschr: f.
physiol. Chemie 1886 Bd. VII, 8. 361. — Ellenberger, Zum Mecha-
msmus der Magenverdauung Pfliigers Arch. 1906, Bd. CXIV S. 93.
fScheunert ' Zum Mechanismus ~ der Magenverdauung
Ebenda 1906, Bd CXIY, S

* Abbildung erliutertdie-
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dringt das alte Futter pyloruswirts fort. Durch diese von der
Eintrittsstelle des Osophagus aus nach allen Seiten hin er-
folgende Vorwirtsbewegung wird es bewirkt, ‘da8 bei der nach-
einander erfolgenden Aufnahme verschiedener Futtermittel diese

sich iibereinander schichten, und daB die Schichten links (kar- .

diaseitig) am michtig-.
sten sind uud npach
rechts : (pylorusseitig) -
an Méchtigkeit ' abneh-.
men.  Die beigegebene

ses Verhalten.

‘Es war von . In-
teresse festzustellén, wie
sich beim.’ normal ge- - o

Fig. 1. Langsschnitt durch den gefrorenen

fiitterten Pferde die ein- Magen eines Pferdes,

tretenden. neuen 1. 750 g Hafer, 2. 500 g blaugefarbten Hafer,
3. 500 g rotgefirbten Hafer, 4. 300 g Heu,
5. 400 g ungefarbten Hafer und 6. 400 g blau-

gefirbten Hafer verzehrt hatte und 1 Stunde
Magen anordoen  wilx- nach Beendigung der Mahlzeit getStet wor-

den, da dieser stets noch den war.

Reste alter Mahlzeiten enthilt. Hiergegen erhoben sich
methodische Schwierigkeiten, da es mit Sicherheit picht er-
wartet .werden. konnte, daB die 3lteren, ebenfalls aus Hafer,
Hicksel und Heu bestehenden Mageninhaltsanteile, ohne weiteres
von den neuen Nahrungsbestandteilen zu unterscheiden wiren.
Diese Schwierigkeit. konnte aber dadurch iiberwunden werden,
daB es gelang, die vor der Aufnahme der Nabrung noch im
Magen befindlichen Inhaltsteile, sofern dieselben nicht mehr

Nahrungsmengen im

eine allzugroBe Masse darstellten, zu firben, indein wir den”

Tieren gefirbtes Wasser reichten, ~Dieses pflegt sich, sofern
der Magen nur wenig Inhalt enthilt, mit diesem teilweise zu
vermischen und ihn zu firben. ‘Ist, was nach kurzer Zeit ge-
schehen ist, das gefirbte Wasser entleert, so stellt der
Mageuinhalt eine gleichmiBig gefirbte Masse dar. ~'Bei gut
gefiilltem Magen. findet eine solche véllige Durchmischung mit
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Trinkwasser - nicht 'statt, wie ~wir spiter ausfiihrlich: dartun
werden. ‘

. Fiir “unseren spemellen TFall haben wir Pferd Nr. 41,
nachdem es am Abend vorher seine letzte Ration erhalten
hatte, mit griin gefirbtem Wasser getfinkt und -ihmn- 30" Min.
spater 1100 g Hafer-Hickselgemisch* vorgelegt. Von diesem
waren 750 g rot und 350 g gelb gefirbt. Im Anschlufl
hieran erhielt das Tier 750 g Heu und wurde 30 Min.
nach Beendigung des Fressens getotet.  Der Mégen wurde
exenteriert und in Kiltemischung nach dem Vorschlag von
Griitzner gefroren. Zur Beobachtung -dér  Lagerung des Tn-
haltes wurde -der Magen dann durchsigt und die Magenwand

vom gefrorenen Inhalt

al es'Ficttor

abgezogen. - -

Der Lingsschaitt
(Fig. 2) zeigte, dafl zur
Zeit des Trinkens der
Magen noch mit einer
ziemlich  erheblichen
Menge alter Futterreste
gefiillt gewesen war, die

T die griine Farbe des
Fig. 2. Liangsschnitt durch den gefrorenen .
Magen -von Pferd 41. Die durch das Trénk- getrunkenen = Wassers

st gnillllha%:gsir Eltlft;l p?lilli(telert angenommen hatte und

: ' jetzt lings der groBen
Kurvatur im Fundus und vor allem im Pylorusdrittel des
Magens :lagerte. Auf dieses alte Futter hatte sich der zunichst
gereichte Hafer derart aufgeschichtet, daB er in einer diinnen
Lage bis ins rechte Magendrittel den alten Inhalt {iberschich-
tete, hauptsichlich aber in der 'V,ormégenabteilung gelagert
war. Offenbar infolge der durch zuriickgebliebenes Triinkwasser
diinnbreiigen Beschaffenheit des alten Inhaltes hat dann das
zuletzt aufgenommene Heu den Inhalt nicht lediglich iiberlagert,
sondern ihn in der Vormagenabteilung ‘auch auseinander ge-
dringt. Wie ein Keil hat sich dort die Heumasse in den
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~ Inhalt hineingeschoben und' dadurch *sogar’ éinen Teil des alten
" Futters in das blinde Ende’ hineingedréingt. * Wir finden aber,

daB sich auch die-Heuschicht-in der Richtung der kleinen
Kurvatur nach dem Pylorus zu erstreckt -

Im groBen und ganzen ist also-die Anf!illd"ng in gleiélier
Weise” erfolgt wie es oben fir den leeren Magen geschildert
worden ist. Es findet eine Verschiebung des alten Inhaltes
in der Richtung der groSen Kurvatur nach dem Pylorus zu
unter gleichzeitiger Uberschichtung desselben bei gréfter An-
hiufung der neuen Futtermittel in der linkén Magenhalfte statt
Die Erfahrungen, die wir bei anderen spiter zu schildernden
dhnlichen Versuchen gemacht haben, bestatlgen diese “An-
schauung vollkommen. : ’

1. Wassergehalt des Magenmhaltes

Uber den Wassergehalt des Inhaltes des Pferdemagens
hegen zahlreiche iltere Angaben aus unserem Institute von
Ellenberger und Hofmeister, Goldschmidt, Tangl,
Scheunert, Grimmer und Rosenfeld vor. Danach be-
trigt er bei mit Hafer oder Mais gefiitterten Pferden, die
nach der Mahlzéit geruht haben, etwa 65—70°/,. -Bei Bewe-
gung steigert. sich dieser Wassergehalt auf 70—809/,. Bei
Heufiitterung hingegen' weist der Mageninhalt einen betricht-
lichen Wassergehalt von 75—80°/, auf. ‘

Ebenso ha}ben die Pferde 1, 2, 17, 3, die sofoyﬁ und:#
kurze Zeit nach der aus Hafer. und Hicksel bestehenden
Morgenmahlzeit getbtet wurden, einen Wassergehalt von 67,6 bis
70,8 °/, im Mageninhalt. Er entspricht zwar den oben ange-
gebenen Mittelwerten ziemlich ght, iiberschreitet aber bei den
Pferden 3 und 17 die oberste Grenze doch um ein geringes.
Wir glauben nicht, daB hier ein Zufall vorliegt, sondern sind
der Meinung, daB. der Wassergehalt bei allen .vier Tieren durch-
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schnittlich” etwas 'hoher ist und infolge ‘dér innegehaltenen / St U Tavelle 2 <t o 00
Futf,e‘nﬁ.mg ‘auch .h9her. setn QUB als. die Mittelzahlen. o | B | a Wa‘ss'el,';gelialt"ﬂes’ Mageﬂihhdlfés;

AuBer in der Anwesenheit wasserreicherer ilterer Inbalts- - —  ' o S
anteile, die zum Teil aus Heu, was an sich schon eineri wasser- © ' “Beginn des Versuchies 'in_ allen Fillen: 4 Uhr niorgens.
reicheren Inhalt bedingt, bestehen mdgen, ist ‘die Ursache hier- ’ T ‘ R T Theo- Prosentgehalt dos .'
fir auch darin zu suchen, daB die Mahlzeit in unserer Ver- - 5 Ende des Versuches :Geé"e'i’“ sromene vvg?lus:lrt- .Ir)zfz‘}ésgl?- tggfo ‘ :v:ss?rs;
suchsreihe neben Hafer aus.Hicksel bestand, einer Futter- 1 =1 '(Ze]‘t‘der g e | Maonge Masens wx;%e%_ e gga §§’ 22l R

: . Ty . . i . . e . | N | LAyE g 8

mischung, deren . Trockenheit auch eine "gréflere Speichel- S ' e B R
: ' ' : . . s e _ 16| 4 Thr -inorgens, ' ‘ ‘ N
absonderung zur Folge hat, als sie bei alleiniger Haferfiitterung " ntichtern . |7050] — |4707] — | — le6gle1eleoams,
beobachtet wird. : ‘ ' . ‘
o o ) . . 4 Uhr morgens: Erste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hécksel.
oy ‘ soruch o P . - _ -

. Besonderes Interesse beanspruchen die Pferde, welche 1| 4 Uht 45 Min. .| 6690| — |4524| — | — [67,6/64,967,8745
nach der Getrinkaufnahme und vor der Heufiitterung getétet 2[5 ,, ... . .13730| — |9312| — — 167.8/65,8/67,8(79,9
worden sind, da man auf Grund des Wassergehaltes des ‘ 13 ?, A Sggg — 25(2);) — | - gg’,ggg:g;(l):gggﬁ
Magen.inhaltes Schliisse auf das Verhalten un(? die eventueflle ‘ ] " . 5 Ubr: Getcinksufnohine. ‘ e
Verweildauer der getrunkenen Wassermengen im Magen wird .

. Tmmen. . " . . i 4 Sofort rach dem| - , o 1
ziehen konnen. H1.erzu .sind gmxge zunachgt unbewiesene " Tranken . .|11850 |ucsun.| 9607| 5700| 3907 81,7|78,581,876 4
Voraussetzungen né6tig. Nehmen wir an, daf der Trocken- | 21 5 Uhrsof.n.d.Tr.| 8810| 3500| 6 674| 4984 | 1 690(75,883,863,569,7
betanswebalt des Msveainhaltes 1 pach dern Trinke : 225 5, s »w » [10600| 3000| 8106] 5819 2 287(76,5|75,577,178.5
substanzgehal es Mageninhalies vor und nach dem lranken . 23(5 , 10 Mm. -.{12150 3500 | 8576| 8338| . 23870,6/66,6171,8 6,8
iahezu’ oleich ist. ei - h ' 24 5 . 10 , .| 9900|5500| 7716| 5095| 2 62177.9|71,281,881,
nahezu’ gleich ist, eine nennenswerte Ausschwemmung von ] 85 . 20 . .|'4750| 6000| 3627| 2 620| 1007 [76,4]73,677,180.3
Inhalt durch das Trinkwasser also nicht erfolgt, und daf der . 65 , 20 -, .[14500| 6250|10843| 8:533| 2310(74,8 22,872%22,5
‘ T, s 1 ‘ g 1o . : 255 , 30 ., .| 9820|4000 7266 5958| 130874 ,2{76,6/82,2
Wassergehalt des Mageninhaltes der getréinkten Tiere vor dem [ 75 0 45 . | 9180 |nicttem.| 7344] 4283| 306180 [76,280,9.81,3
Trinken wie bei den Pferden 3 und 17 ca. 709, betragen habe, 265 ,, 45 , .| 6910| 6000| 5496| 3318| 2183(79,5| — | — | —
: . . . L N S . 1 2715 , 45 ,, .|12450] 5000| 9501 6880 (-2 621(76,3(72,1,80,0{80,8
so sehen wir aus der Tabelle 2 (Stab 5—7), daB im Magen- : 86, . . . .6010 28(5)8 4118{ 4414| — |68,5 65,6};38,27;,2
i A ast. vho fnoi ; 96 , . . . .|9360 ( 69631 5592 | 1371|74.4(68,6/71,3(78,7
inhalt der getrankteu Pfngde ‘fast durchganlglg mehr 286 7 . . . 1555012500 |12 499 7118 5381@,476,6 1185’8
Wasser enthalten ist, als man annehmen solite. Aber .man 5 Thr: Houration: 750 Hom . A
sieht auch weiter, da trotzdem ein groBer Teil des Wassers re Eearaton _ o _

fort entleert d inmuB Ibst bei d fort 10| 6 Ubr 45 Min. .| 5930/ 2500| 4269| — | — %2 |68 173 (79
sofort entleert worden s_em"mu 5 de?n se b.sA bc.n en sq o.r . w6, as o | 6705] 2250 | 401} — Z 31604l j9 .
nach dem letzten -Schluck getoteten Tieren ist nie-mehr die 127, . . . ./]10200] 3000 6972] — — 168,4(64,2171,4/75,8

" s . ' 39 ,, . . . .| 7280710000 5437} — —  174,7|75,9/69,979,3

gan;e’Menge Trinkwasser im Magen vorhanden - (Tabelle 2, 1§99 L 9830 2888 6a4a] — | — léo1 25’870’877’7

tab 4—17). . ‘ Co4ur o, .. . .| 4075 2916 — | — [71,5/64,074,0[77,4

s . C ‘ 15 1 Uhr wie- | 4480 | 450013227 — | — [2.0(68473,378,5

Beziiglich der Entleerung scheinen sich die Pferde etwas 191, }“’?fi'lsﬁ"?"°"h‘z"g;t 2270| 6000{'1610| — | — [70.9 6%, 77:2{717,4

v?r?chleden z.u ve.rhalt?n, mde.m wahrschemhch.- nach der in- | ‘ 13 Uhs ‘mittags: Mit'tagsn; ahizeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel.
dividuellen Eigensrt bei dem einen’ linger als bei dem anderen :

Reste des Trinkwassers im Magen verbleiben. Z. B.. verhalten 20' 1 Uhr - I 8 620' 2500_’ 6 Ol?! - F - |69,8]§3,4570,%175;i




— 28

sich die drei 1 Stunde nach der Wasseraufnahme getoteten
Tiere hochst verschieden. Bei Nr. 8. ist der Wassergehalt zur
Norm zuruckgekehrt bei 9 besteht noch eine geringe Er-
hohung, bei 28 ist die im Magen verbliebene Wassermenge
ooch sehr betrdchtlich. Die sich bei der Diskussion dieser
Versuche aufwerfenden, fiir Theorie und Praxis gleich wichtigen
Fragen werden wir in einem folgenden Abschnitt noch aus-
filhrlich erdrtern und vor allem auch auf das Verhalten des
Trinkwassers beim Durchtritt durch den Magen eingehen .und
dabei auch die fir die durcbgefiihrte Berechnung gemachten
Voraussetzungen zu beweisen suchen. Hier geniigt es fest-
zustellen, daB offenbar im Gefolge der Getrinkaufnahme
eine mehr oder weniger .andauernde Erhéhung des
Wassergehaltes des Magenlnbaltes eintritt. Diese
darf nicht als betrichtlich bezeichnet werden, da der
Mageninhalt des Pferdes auch ohne vorheriges Trinken, z. B.
bei Korperbewegung und im Gefolge von Heufiitterung einen
ebenso hohen, bis 80/, betragenden Wassergehalt besitzen kann.

Wihrend der 1 Stunde nach dem Tridnken erfolgenden
Heumabhlzeit diirfte der normale Trockensubstanzgehalt wieder

erreicht werden. Vielleicht wird das auch dadurch begiinstigt,
daB die eintretende voluminése Heumenge einen Ubertritt des
mehr oder weniger wasserreichen Inhaltes befordert. Der
Wassergebalt von 68,4—74,7°/,, den wir nach der Heumahlzeit
fanden, dirfte der Norm entsprechen, denn es muf beriick-
sichtigt werden, daB Ellenberger und Hofmeister nach
Heumahlzeiten 70—80°/, Wasser im Magen fanden. AuBer-
dem fiel in diese Zeit die Bewegung der Tiere an der Longe.
© Wir glatiben also nicht, daB nach der Heumahlzeit noch
nennenswerte Mengen des von der Getriankaufnahme herriihren-
den Wassers im Magen unserer V ersuchspferde zhgegen,'ge'-
wesen sind. Nach der Mittagsmahlzeit (Pferd 20) fanden ; wir
wieder einen Wassergehalt von 69,8, wie es nach der aus
Hafer und Hicksel bestehenden Mahlzeit nach den oben ge-
schilderten fritheren Befunden ‘za erwarten war.
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8. Der ‘Transport des: Triinkwassers duorch den Ver-
danungstraktus. |
(Mltbearbeltet von Dr. R. Otto.)

Wir haben soeben zum ersten Male die Frage nach der
Einwxrkung des Trinkens auf die Verdauung gestreift, eine
Frage, die fiir die Physiologie der Verdauung unserer Haus-
tiere von auBerordentlicher wissenschaftlicher und praktischer
Bedeutujng ist. Es erschien uns desbalb von vornherein ‘f‘;ls’
einer der wichtigsten Teile unserer eingangs umgrenzten Auf-
gabe, diesen Einfluf des Triinkens auf die Magenverdauung

~ genau zu studieren. In erster Linie galt es klar zu legen, in

welcher Weise der Durchtritt des Trinkwassers durch den
Magen erfolgt, ob eine Ausschwemmung oder Verdiinnung,
die beide die Magenverdauung schwer schidigen miiBten,
stattfindet, wie lange und wo sich das Wasser im Magen
aufhilt, wie es entleert wird und wie weit es in den. Darm-
kanal eindringt? Endlich muBte der Chemismus der Magen-
verdauung untersucht werden, um Aufschliisse dariiber zu
erlangen, ob eine Verdnderung der im Magen ablaufenden
Vorginge durch das Trinken verursacht werden kann,
Wie so viele Fragen der Verdauungsphysiologie ist auch
die Frage nach dem Verhalten des Triinkwassers im Magen
zuerst an Haustieren, und zwar gerade an Pferden experimentell
verfolgt worden. Neuere Untersuchungen haben sich auf Hund
und ‘Mensch erstreckt und die Kenntnisse, die wir von. dem
genannten Vorgang besitzen, stiitzen sich in der Hauptsache

die Ergebnisse der an Pferden angestellten “Versuche.

Bs diirfte der friiheste Versuch dieser Art auf Colemann zuriick-
gefithrt werden, den Gurlt in seinem Lehrbuch dex vergleichendén Physio-
logie der Haussiugetiere (1847) schildert. Colemann lieB danach ein
Pferd viel Wasser trinken und fand, daB dieses schon nach 6 Minuten durch
den Pfortner und darch die diinnen Dirme bis in den Blinddarm gelangt
war. Gurlt selbst stellte auch Versuche an; er lie§ einem Pferd 8 Pfund
Heu und 32 Pfund Wasser geben und es.einige Minuten nach dem Trinken

¢

auf diese. Uns interessieren hier natiirlich in erster Linie 4
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toten. Im Magen iberhaupt fanden sich noch 31%/, Pfund. Ein zweites
Tier erhielt nach 12stiindigem Fasten' 23"/, Pfund Wasser. Nachdem és
bald darauf« getdtet worden war, fanden sich neben einigen Pfund zer-

kauten Heues noch 7 Pfund Flusmgkelt im Magen Einem dritten Pferde -

lieB G-urlt 2 Stunden:vor dem Tede 2 Pfund Heu und ¢ Pfund Hafer reichen
und ihwm 30/, Pfund Wasser zu trinken geben. Beider Untersuchung, fanden
slch noch alle Nafirungsmittel, es fehlten aber 17 Pfund Wasser. N“aturltch

ist; wie ‘auch: Ghurlt betont; die tatséichlich verschwundene Wassermenge -

eine.viel. grofere, gewesen, da der beim Kauen.verschluckte Speichel .und
der. Magensaft mcht mit in Anrechnung gebracht worden sind. Bedenkt man,
daB beim ersten Pferd auf die 8 Pfund Heu allein ‘mindesters 32" Pfund
Spelchel und beiin dritten Pferd auf die genossene Nahrunv 4+16 also
20 Pfund 'Spejchel: ergossen worden sind, so wird das déutlich.

., nSpiter hat dann Colin *) ahnhche‘ Versuche angestellt und ist ‘zu
glelchen Resultaten gelangt Dariiber aber, in welcher Weise. dieser rasche
Durchtntt voii Wasser durch den Mﬂgen erfolgt "hat lange Zeit Unklarhelt
gehérrée"ht Colin dirfte abf Grund seiner Versuche zum ersten Male
zu dieser Krage Stellung genommen haben. Er glaubt, daf in gewissen
Fallen dje Fliissigkeiten, »SOFtent doucement par un courant dirigé du
Cardu_a .an Pylore sur la petlte ‘courbure¥, ohue Magemnhalt fortzufiihren
odex- ihir zu verdiinner und seine Lagerung zu storen. In anderen Fillen
hingegén sollen- sich die Fliissigkeiten mit dem Mageniohalt vollig ver-
mischen (ils en bouleversent toutes les parties et les reduisent en bouillie)
und lhn mxt s1ch fortfuhren, ‘

Aus 'dlesen -dlteren Versuchen geht zunachst mit Slcher-
helt hervor, daB mit der Getrinkaufnahmé grofe Ent-
leerungen des Magens Hand in Hand gehen nnd daB
an diesen.vor allem das getrunkene Wasser beteiligt ist. Die

Notwendiglkeit groBer Entleerungen infolge der Getrinkaufnahme -

beim  Pferde ' ist eigentlich selbstverstindlich und ergibt sich
schion darausy daB die aufgenorhmene Getrankmenge in einem
MiBverhdlthis zu.dem im Magen noch vorhandenen Raum
stehti ‘Man denké z B. an ein Pferd, daB bei éinem Magen-
volumen von: 10+-15 1 nach einer reéichlichén Mahlzeit von
2 kg Hafer und 0,75 kg Heu, die nach dem Einspeicheln
ungefihr ein Gewicht von 10 kg reprisentieren, 10, 12, ja 20 1
Wasser tripken kann, also mehr als der Magen im leeren
" Zustande fassen kann. Dabei konnte natiirlich auch ein Heraus-

T

" . 83) Colin, Traité de Physiologie comparée, I, Paris 1871.

schwemimen. urd.-eine’ Verdiinanng des Mageninhaltes dureh
das /Triokwasser, wie es Colm in gew1ssen Fillen . anmmmt,
bewirkt Werden ’

Uns erschien letzteres von vorn herein Wemg Wahrschemhclx
Es ist kaum . anzunehmen, daB beim Pferde . der phy s1olog1sche
Akt der Wasseraufnahme eine Storung der Magenverdauing;
die doch wieder eine Schidigung des Tieres. bedeuten wiirde,
nach sich ziehen konnte. Auch ist durch neuere Autoren an
Hunden nachgewiésen worden, da Wasser auch den vollen
Magen rasch und so gut wie unvermischt 'mit Inhalt verlift,
eine Storung der Magenverdauung also nicht bewirkt. W iirde
dies in dhnlicher Weise auch beim Pferde. statt,fmden, SO Wurde
dies mit den oben Wledergegebenen Befunden Colms an elmgen
seiner Versuchstlere uberelnstlmmen. .

Unsere oben geschllderten Befunde uber den Wasser—
gehalt und d1e Inhal’rsgewwhte bel unseren - Versuchstieren
sprechen weder fiir die eine noch fir die andere Anschauung
Sie zeigen, da wahrscheinlich ein groBer Teil des Trankwassers
den Magen sehr rasch verlassen hat, daf ‘aber eine nennens-
werte Ausschwemmung von Inhalt dabei nicht stattgefunden

‘haben kann, sonst konnten die Migen der getrinkten: Pferde

so grofe, die Trockensubstanzmenge der zuletzt genossenen
N ahrung weit iibersteigende Trockensubstanzmengen nicht mehr
beherbergen (vgl. Tabelle 1, 8. 18). Andererseits kann ein
glattes Durchlaufen des Wassers durch den Mageh ‘anch nicht
stattgefunden haben, denn sonst wire die immerhin bis 1 Stnnde
nach dem Triinken bei der Mehrzahl der Tiere noch bestehende
Erhohnng des Wassergehaltes unerklarhch

‘Wir haben nun zunichst versucht durch Besftimmimg
des Wassergehaltes .im Inhalte der drei dnrch A;l.lskleidting
mit ‘'verschiedener Schleimhaut charakterisierten Magenportiorien

stimmten Stelle des Mageninhaltes ansa;:n_mle. Es ist durch
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frithere Untersuchungen festgestellt worden ), daf der Wasser-
gehalt an .den verschiedenen Stellen: des Mageninhaltes ganz
charakteristische Unterschiede aufweist. Am. geringsten ist
der Wassergehalt der Osophagealen Vormagenabteilung, am
héchsten der der Pylorusportion, wihrend der der Fundus-
portion in der Mitte steht. Wesentliche Abweichungen von
diesen RegelmiBigkeiten zeigen auch unsere neuen Versuchs-
pferde nicht, wie Tabelle 2 (S. 27) lehrt, immerhin kann man aus
den Zahlen wichtige Hinweise entnehmen. Das vor der ersten
Morgenmahlzeit getdtete Pferd und die 4 nach derselben und
vor dem Trinken getoteten Tiere verhalten sich ganz so, wie
der eine von uns friiher 34)'gef_unden hatte. Die Pferde 4 und
21, die sofort nach dem letzten Schluck get(“)tét worden waren,
weisen aber eine andere Verteilung des Wassers im Magen-
inhalte auf. Bei Pferd 4'ist der grofte Wassergehalt in der
Fundusportion, bei Pferd 21 in der Vormagenabteilung zu
finden, man geht wohl nicht fehl hierin einen  Ausdruck der
Anhaufung noch nicht entleerter Trinkwasseranteile in den
genannten- Magenabschnitten zu erblicken, worauf auch der
hohe Wassergehalt des Inbaltes hinweist. Beim ebenfalls sofort
getoteten Pferd Nr. 22 sind solche Unterschiede nicht zu finden,
sie sind also offenbar zufilliger Art und nicht etwa dadurch
bedingt, da8 sich das aufgenommene Wasser vor der Entleerung
in einem - bestimmten Teil des Magens ansammelt. Auch bei
den  folgenden, spiter nach der Wasseraufnahme getGteten
Pferden ist die Verteilung des Wassers eine ganz regelmifige:
»links® im Magen ist sie am niedrigsten, hoher in der Mitte
und ,rechts- am hochsten. Wenn wir fragen, ob trotzdem die
Zahlen nicht einen Anhalt dafiir bieten, wo sich der Uberschu8
an Wasser, welchen der Mageninhalt in den meisten Féllen
enthilt, befindet, so ist zu sagen, daB nach Vergleich mit den
entsprechenden Zahlen von Pferd 1, 2, 3, 17 offenbar eine

Erhohung des Wassergehaltes aller drel Abteilungen statt-.

.34 Scheun ert, A., Uber den EmflufB der Korperbewegung auf die
Verdauung des' Pferdes. Pﬂugers Arch. 1905, Bd. CIX, S. 160.

gefunden hat. DaB eine oder die andere Mageriab_teilung davon
mehr als die andere betroffen Worden sei, kann man aus den
Zahlen nicht ersehen. '

" Auch nach der Heumahlzeit bestehen die geschllderten
Gesetzmaﬁlgkelten der Wasserverteilung.

Wir konnen also hieraus unsere schon oben erhobenen
Befunde, da8 ein Teil des Triinkwassers noch einige Zeit im
Magen zuriickbleibt, dahin erginzen, da8 sich dieser Teil
offenbar im ganzen Magen verteilt. Hingegen konnen wir
nicht sicher behaupten, da8 eine wirkliche Vermischung und
Verdiinnung des Mageninhaltes stattfindet. Hieriiber kann ein
AufschluB nur durch makroskopische Untersﬁchung des in seiner
urspriinglichen Lagerung befindlichen Mageninhaltes erlangt
werden. Eine solehe Untersuchung haben wir dadurch méglich
gemacht, daB wir den Tieren gefirbtes Wasser als Getréink
verabreichten und dann bei der Entleerung die Kirbung des
Inhaltes betrachteten. Diese Versuche hatten diberraschend
gute Ergebnisse. Das zur Firbung verwandte Malachitgriin

~ storte die sonst 50 empfmdhchen Pferde beim Trinken nicht

und firbte simtliche Inhaltsteile von Magen und Darm, mit
denen es in Berithrung kam, so deutlich, daB man stets sah,
wo iiberhaupt Trinkwasser gewesen war. Ferner war aber
dadurch auch. die erwiinschte Gelegenheit geboten, festzustellen,
bis zu welchen Abschnitten des Darmes das’ aus dem Magen
entleerte Wasser vorgedrungen war. Wir beobachteten nun,
daB bei den so getrinkten Tieren stets die ganze Ober-
fliche des Mageninhaltes griin gefiirbt und daf die
griine Farbe nur einige Zentimeter tief in die Inhaltsmasse?
eingedringen war. Ferner zeigte sich reist eine vollstindige
Griinfirbnng des Inhaltes des Antrum pylori, im iibrigen war
die Schichtung im Mageninhalt scheinbar unverindert.

Diese Beobachtungen waren die Veranlassung, genauere
Versuche anzustellen, an denen sich der damalige Instituts-
assistent Dr. ‘Otto beteiligt bat.

Scheunert u. Schattke, Magenvexdanung des Pferdes. 3
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‘Die Meth'odik*) war nach dem Vorstehenden vorgezeichnet. Zur

Darstellung des, Wasserweges durch den Magen wurden die nach der Tétung

der Tiere sorgfiltig und sehr vorsicbtig unter Vermeidung jeglichen Druckes
exenterierten Migen in Kiltemischung gefroren; also derselbe Weg be-
schritten, «den Griitzner®) zuerst gewiesen hat. - Zur Feststellung der
Linge der Darmabschnitte, die das getrunkene Wasser durcheilt hatte,
wurde der Diinndarm in meterlangen Abschnitten unterbunden. Durch
den gefiillten gefrorenen Magen. wurden dann Lings- und. Querschnitte
angelegt, sowie nach Abziehen der Magenwand die Oberflacbe des'Magen-
inhaltes und die Magenschlelmhaut betrachtet. Von den sich dabei ergebenden
Bildern wurden getreue Pausen aufgenommen. Diese liegen den dieser
Abhandlung beigegebenen ‘Abbildungen zugrunde.

Diese Versuche beanspruchen gerade beim Pferde infolge
der besonderen anatomischen - Einrichtungen speziell in Hin-
blick auf die von allen Haustieren beim Pferde am michtig-
sten entwickelte, unter dem Namen hufeiéenfiirmige Schlinge
oder Kardiamuskelschleife bekannte Partie der inneren Schrig-
muskulatur des Magens besonderes theoretisches Interesse.
Der eine von uns hat hieriiber an anderer Stelle, auf diehiermit

verwiesen sei, ausfiihrlich berichtet ).

Zunichst interessierte uns die Frage, wie sich das ent-
sprechend unserer Futterfolge etwa 20—30 Min, nach beendeter
Mahlzeit getrunkene Wasser im Magen verhdlt. Wir gingen
dabei so vor, daB wir die Pferde mit Hafer und Heu fiitterten,
20—30 Min. spiter unter Bemessung der Wassermengen nach
bestimmten Gesichtspunkten trinkten uud dann sofort oder
nach lingerer Zeit toteten.

Pferd Nr. 29 erhielt wie iiblich die erste Morgenmahlzeit
aus 1500 g Hafer und 150 g Hicksel bestehend und trank
20 Minuten nach Beendigung derselben 9%/; 1 griin gefirbtes
Wasser und wurde sofort getdtet. Der Mageninhalt war, wie

*) Zu bemerken ist ferner, dag die zu diesen Versuchen verwendeten
Pferde den speziellen Zwecken ‘der Versuche entsprechend nicht durch-
gingig so vorbereitet und gefiittert wurden, wie S. 9 ff. geschildert.

35) Griitzner, Ein Beitrag zum Mechanismus der Magenverdauung
Pﬂugers Arch. 1905, Bd. CVI, S. 463.

36) Scheunert A, Uber den Magenmechanismus des Pferdes
bei der Getrinkaufoahme. Pfligers Arch. 1912, Bd. CXLIV, 8. 411. -
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sich nach dem Durchfrieren herausstellte, durchgingig griin
gefarbt. E_s mafite hier also ein ganz analoger Fall wie bei
den Pferden 4, 21 und 22 (Tabelle 2, S. 27) vorhegen Im
Momente der Tdtung war noch eine grofBe Menge des Wassers
zugegen gewesen und hatte sich wihrend der Exenteratlon usw.
mit dem Inhalte vermischt.

Da es uns darauf ankam, sicher festzustellen, ob etwa
das “getrunkene Wasser von einem bestimmten Abschnitt des
Magens vorzugsweise aufgenommen wiirde, fithrten wir einen
analogen Versuch mit ganz geringer Getrinkmenge aus.

Pferd Nr. 36 erhielt 1500 g Hafer, 150 g Hicksel und
750 g Heu. 30 Minuten spiter 1250 cem malachitgriines
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Wasser. Sofort nach dem letzten Schluck wurde es getotet.
In den Darm war noch nicht viel von dem getrunkenen Wasser
ibergetreten, nur der in den ersten 90 cm enthaltene Inhalt
war méfig grin gefirbt.

Der Léngsschnitt (Fig. 3) zeigte, daB der Mageninhalt’ ¢
bis auf eine Strecke in der Einmiindung des Osophagus und
an der kleinen Kurvatur ganz von einer griinen Zone umgeben
war. Am deutlichsten und scharf begrenzt war die Farbung
dieser Zone am rechten Magenteil. Linksseitig war sie heller

*) In diesen und allen folgenden Abbildungen sind die durch das
Trinkwasser griin gefirbten Teile des Mageninhaltes durch Punktierung
angedeutet.

3*
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und die Begrenzung ' weniger scharf: An -der Vefléingerqu
der kleinen Kurvatur zog sich eine gefirbte Zone in den Inbalt
hinein, die als Ausdruck einerstets zu beobachtendén Verlagerung
anzusprechen ist. Der Querschnitt (Fig. 4) zeigte ein ganz
entsprechendes Bild." Die Oberfliche war iiberall griin gefirbt,
die Firbung war aber nicht gleichmiBig, vielmehr '.Wjar_. sie von
der Speisershre ausgehend, an den Seitenwinden des Magens

‘nach der groBen Kurvatur und dem Pylorus zu am intensivsten.

Ganz geringe Firbung zeigten die. Oberfliche des Vormagen-
inhaltes und die dicht am Pylorus gelegenen Inhaltsteile. Es

schien nach diesem Versuche das Wasser sich so iiber die

Magenoberfliche ergossen zu habern, wie es nach physikalischen
Gesetzen ohne Mitwirkung besonderer Mechanismen zu erwarten
ist, wobei infolge der dorsalen Lage der Vormagenabteilung
und der geringen Menge des getrunkenen Wassers davon
dorthin nur sehr wenig gelangt war.

Wir haben durch weitere Versuche diese Verhiltnisse
noch genauer zu erforschen gesucht, indem wir die T6tung in
verschieden langen Zeitabschnitten nach der Getrinkaufnahme
erfolgen lieBen. Einige dieser Versuche seien im folgenden
angefiihrt.

Pferd Nr. 35 erhielt zunichst 1000.g Heu, dann 1000 g
Hafer, 100 g Hicksel und 30 Minuten nach der Mahlzeit
1250 cem griingefirbtes Wasser. Die Totung erfolgte 5 Minuten
nach dem letzten Schluck. Wie die Betrachtung des Darm-
inhaltes lehrte, war das Trinkwasser, soweit es iiberhaupt sofort
entleert worden war, schon vollig in den Darm eingetreten.

Im Aptrum pylori war eine Durchmischung und durch-
gingige Griinfirbung des Inhaltes zu beobachten, an der kleinen
Kurvatur fehlte hingegen. die Griinfirbung, wie Lings- und

Querschnitt'erkennen lieBen. . Die Ursache fiir das Fehlen der -

Griinfirbung an der kleinen Kurvatur ist in einer Verlage-
rung des Inhaltes, die nach dem Trinken stattgefunden hat,
zu erblicken;  wie der Querschnitt (Fig. 5) und Léngsschnitt
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(Fig. 6) lehren, war im Innern ‘der Hafermasse eine mit der
kleinen Kurvatur- gleichsinnig verlaufende griine Zone fest-:
zustellen. . An der groBen Kur‘vatur war ein-schmaler, grBBteﬁ—
teils nur 1—2 mm dicker, tiefgefirbter griiner Saum an der
Magenwandnng zu beobachten. Er erstreckte sich anch noch
in die Vormagenabteilong aber nicht mehr weit hinein, das
ganze linke Drittel des Magens war frei davon.

_ Die Betrachtung der Oberfliche lieS erkennen, daB das
Wasser, wie bei dem vorherigen Versuche iiber die Inhalts-
oberfliche nach der groBen Kurvatur und iber die Seitenflichen
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pyloruswirts geflossen war. Das blinde Ende der Vormagen-
abteilung erwies sich frei von jeder Firbung. -

Ein Pferd (Nr. 30) erhielt die tibliche Morgenration von
1500 ¢ Hafer und 200 g Hicksel. 60 Minuten nach Beginn
der Mahlzeit, etwa 20—30 Minuten nach ihrer Beendigung,
wurde ihm griingefirbtes Wasser angeboten, wovon es 5 Liter
trank. 20 Minuten nach dem letzten Schluck wurde es gététet,
der Magen gefroren und in der Lingsrichtung sowie quer
durchssigt. Fig. 7 gibt das Bild des Langsschnittes: Danach
hatte das Wasser den Mageninhalt umspiilt. Im Antrum pylori
war die Firbung am stirksten und erstreckte sich auf simt-
liche daselbst liegende Futtermassen, in der Fundusregion und
der kardiaseitigen Vormagenabteilung hingegen, war die Farbe

5.




nur oberflichlich in den Inhalt eingedrungen, auch war be-
sonders in dem linksseitigen Magenteil die Firbung lange
‘nicht so intensiv, als in der Gegend des Antrum.pylori. Vor
allem war auffallend, daB an der Einmiindungsstelle des Oso-
phagus und ‘den benachbarten Teilen der kleinen Kurvatur nur
eine sehr unbedeutende Firbung zu sehen war. Der Quer-
schnitt durch die Magenmitte: ergab ebenfalls nur eine F' drbung
der Randzone. Anteile des Trinkwassers selbst waren im
Magen nicht zu finden, hingegen war der Diinndarm bis drei

g éznygé?ﬂ

Fig. 2. - ~ Fig. 8.

Viertel seiner Linge mit griingefiirbtem wisserigen Inhalte
gefiillt. ‘

Endlich schoben wir bei einem Pferde (Nr. 38) die Totung
noch weiter hinaus. Dieses Tier erhielt 2000 g Hafer und

500 g Hicksel, dann 750 g Heu und 25 Minuten spiter |

5 Liter griines Wasser. Die Tétung erfolgte erst 2 Stunden
nach ‘dem Trénken. Auch bei diesem Versuche zeigte der
Léngsschnitt (Fig. 8), daB der Mageninhalt von einem griinen
Saum umgeben war, der in der Vormagenabteilung hell und
unscharf war; die Oberfliche war bis auf einige hellere Bezirke
in der linksseitigen Vormagenabteiling und an der kléinen
Kurvatur durchgiingig griin gefirbt. Weiter interessierte es
uns, die Frage zu verfolgen, wie sich das Wasser' im .Magen

bei sofortigem Trinken nach der Mahlzeit verhilt, da dieser

Fall ‘héufig bei der Fiitterung eintreten wird.

!
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Ein 15jdhriger brauner Wallach (Nr. 31) erhielt’ 1500 g
Hafer und 100 g Hicksel, die bis auf 300 g in 1 Stunde
10 Minuten verzehrt wurden. Dann erhielt das Tier 500 g
Heir. Nachdem diese in 30 Minuten aufgenommen waren, trank
das Tier 5 1 malachitgriines Wasser und wurde sofort danach
getbtet. - : | | '

Fig. 9 gibt den Lingsschnitt, Fig. 10 ‘den Querschnitt
des gefrorenen Magens wieder. Der Mageninhalt war von
einer mehr oder weniger breiten, griingefirbten Randzone um-
geben. An der kleinen Kurvatui‘l war der Saum schmal und
blaB; an der groBen Kurvatur war er breiter (0,5—-—2. cm), in

der rechten Magenhilfte war die oberflichliche Inhaltsschicht

" stark gefirbt und in der Mitte der groBen Kurvatur scharf

gégen den @brigen Mageninhalt abgesetzt. Nach dem Saccus
caecus (der linksseitigen Vormagenabteilung) zu blaBte die
Firbung betrichtlich ab, ihre Abgrenzung war unscharf, und
sie strablte in einzelnen schwach gefirbten Ziigen in den-Inhalt
aus. Der Querschnitt zeigte die stirkste Férbung an der grof3en
Kurvatur; an den Seitenflichen war die Firbung schwicher.
Die Oberfliche des Mageninhaltes zeigte sich nach Abziehen
der Magenwand in toto gefirbt, doch war die Firbung links
in der Vormagenabteilung bei weitem nicht so intensiv wie in
der Magenmitte und im Pylorusteil. o '
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Einen weitéren Versuch stellten wir zur Kontrolle an,

bei dem das Versuchstier Nr., 34 nach der Versuchsmahlzeit

von 1500 g Hafer, 150 g Hicksel und 750 g ‘Heu 850 cem
Wasser trank und 5 Minuten nach der Aufnahme getdtet
wurde. Da eine Entleerung von gefirbtem Wasser in den
Darm noch nicht erfolgt war, fand sich vor dem Pylorus eine
grofere Menge intensiv griin ‘gefirbten Inhaltes. '
Léngs- (Fig. 11) und Querschnitt (Fig. 12) zeigten, daB
das Trinkwasser nur an eini;geu Stellen bis: zur groBen Kur-
vatur gelangt war. Ferner war hier im Mageninnern eine -
Verlagerung des Inhaltes derart eingetreten, daB die zuletzt
genossene Heumenge, die auch wihrend des Trinkens an der

- - Fig. 13.

" kleinen Kurvatur, wie ihre oberflichliche Griinfirbung bewies,
gelegen hatte, durch Inhalt der Vormagenabteilung von der
kleinen Kurvatur abgedringt worden war, denn sie lag in der
Mitte des Mageninhaltes. Die Betrachtung der Oberfliche
des Mageninhaltes (Fig. 13) fiihrte zu dem gleichen Schlusse,
wie er sich aus dem vorigen Versuche ergab. Nach Eintritt in
den Magen war das Wasser in der Richtung des Osophagus
iiber den Inhalt nach beiden Seiten hinweggelanfen, erreichte
aber die grofe Kurvatur nur gegeniiber dem Osophagus. Andere
Teile sind pyloruswirts an den Seiten des Magens und wohl
auch an der kleinen Kurvatur, was infolge der erwihnten Ver-
lagérung nicht genau verfolgt werden konnte, zum Pylorus

2
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vorgedrﬁngén Die hierher gelangte Wassermenge hatte sich:
mit dem Inhalte vermischt.

. Pferd Nr.32 (brauner Wallach) verzehrte 1500 g Hafer,
150 g Hicksel und 600 g Heu und trank dann 6,25 1 griin-
gefirbtes Wasser. Die Totung erfolgte 40 Minuten spiter.
Wie die Untersuchung des Darminhaltes ergab, hatte das ge-
trunkene Wasser den Magen groBtenteils verlassen.

‘Lings- (Fig. 14) und Querschnitt (Fig. 15) ‘des Magens

ieigten beziiglich der Firbung ein ganz #hnliches Bild wie

ws B

beim vorher geschilderten Versuch. An der kleinen Kurvatur

zeigt Fig. 14 die nur schwache und nicht scharf gegen den

ungefirbten Inhalt abgesetzte Firbung. In der Pars pylorica

an der groBen Kurvatur war die gefirbte Zone tiefgriin,

ca. 3—5 cm breit und scharf begrenzt. Nach der Mitte der

groBen Kurvatur zu wurde die Firbung schwiicher, ihre Dicke

geringer und die Abgrenzung undeutlich. In der Vormagen-

abteilung war die geféirbte Zone nur noch als feiner, 1—2 mm,
breiter Saum zu erkennen. Auch der Querschnitt zeigte die
deutlichste Farbung an der grofen Kurvatur (3—5 mm dick),

wihrend an der kleinen Kurvatur die gefirbte Zone hochstens

1 mm breit war. Die Oberfliche des Mageninhaltes war voll-

stindig. griin geféirbt. -

Nach diesen. Versuchén ist es also gleichgiiltig, ob- das

-Trinkwasser sofort nach der. Mahlzeit oder. einige Zeit hinterher
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gereicht wird. Unter gewdhnlichen normalen Verhiltnissen
tritt eine Vermischung auch bei Aufnahme- grofler Wasser-
mengen nicht ein, vielmehr wird das Wasser  offenbar sehr
schoell entleert. Auch hierfiir werden wir noch weitere Belege
“erbringen.  Der Transport des Wassers durch den Magen
bei diesem raschen Durchtritte ist offenbar nicht nur auf die
kleine' Kurvatur beschrinkt, vielmehr wird der ganze Magen-
inhalt wenigstens. von einem Teile des Wassers umspiilt, wo-
~ bei in den Saccus caecus ‘i‘nfolge seiner dorsalen Lage nur
wenig, bei geringer Menge gar kein Wasser eintritt.

Eine Durchtrinkung des Mageninhaltes mit Wasser, wie
sie Colin beschrieben hat, haben wir, weun wir von dem
gleich eingangs beschriebenen Versuch, bei dem die Tdtung
nach dem Trinken von mehr als 9 1 Wasser erfolgt war, ab-
sehen, nur in einem Falle beobachtet. Pferd Nr. 43 trank
51/, 1 nach einer aus 1500 g Hafer, 150 g Hicksel und 750 g
Heu bestehenden Mahlzeit und wurde 1 Stunde nachher ge-
totet. Der Mageninhalt war durchgingig griin gefirbt. Der
Magen war abnorm grof und deshalb trotz der reichlichen
Mabhlzeit nur miBig gefiillt. Entweder war also hier, wie
Colin beschreibt, eine Durchinischung_ und Ausschwemmung
eingetreten oder .der Magen war iﬁfolge abnormer Verhiltuisse
trotz der reichlichen Mahlzeit nur miBig gefiillt gewesen und

hierin die Ursache der Durchmischung zu suchen. Wir neigen

zu der letzteren Anschauung und kénnen fiir diese weitere
Versuche anfiihren. Bei diesen kam es uns darauf an, fest-
zustellen, wie sich der Wassertransport durch den Magen beim
Tranken wihrend der Mahlzeit verhalte.

Pferd Nr. 42 erhielt frih 700 g gelb gefirbtes, dann
700 g rot gefirbtes Hafer-Hackselgemisch, trank dann 21 griin-
gefirbtes Wasser und nahm dann noch 300 g blaugefiarbten
und 750 g ungefirbten Hafer auf. 5 Minuten nach der Mahl-
zeit erfolgte die Totung. Der Lingsschnitt (Fig. 16) zeigte,
daB’ sich die pacheinander gereichten Futtermittel, wie nicht
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anders zu erwarten, ‘iiberéinander in der Reihenfolge, in der’

sie gereicht worden waren, geschichtet hatten. Die Haupt-
menge des zuerst vor dem Trinken gereichten gelben Hafer-
Hickselgemisches erfiillte die rechte Magenhilfte und war ‘durch
Trinkwasser total griin gefirbt. Links davon, kardiaseitig an
der grofien Kurvatur, folgte das rote Futter, welches zum Teil
in einer pyloruswirts an Dicke abnehmenden Schicht das erste
Futter iiberlagerte. Das rote Futter war nur teilweise, be-
sonders soweit es in der Nihe des Antrnm. pylori lag, eben-
falls griin gefirbt, dann folgten die zuletzt gereichten blauen

und ungefirbten Futterportionen, die sich hauptséchlich in der
Vormagenabteilong vorfanden. Beim Trinken hatte danach das
aufgenommene Wasser. infolge der geringen Fiillung des Magens
den vorhandenen Inhalt bis auf einen Teil des zuletzt gereichten
roten Futters durchtrinkt. Dieser diirfte im Augenblick des
Trinkens, als zuletzt gereichter Anteil, am weitesten links in

der Vormagenabteilung gelegen haben, also dort wo an und fiir .

sich schon, wie die Versuche zeigen, das Triankwasser nur bei

" reichlicher Menge hingelangt. Da nun die aufgenommene Menge

nur 2 1, also sehr wenig betrug, ist es nicht verwunderlich,
da8 dieserTeil davon unberiihrt geblieben ist. Die Oberflichen-

ansicht (Fig. 17), die wir nach dem Abziehen der Magenwand.

abzeichneten, verhielt sich ganz entsprechend und vervollstindigte
den bei der Betrachtung des Langsschnittes gewonnenen Ein-
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druck: Jedenfalls war ein groBer Teil des vor dem Trinken -

gereichten Futters griin gefirbt, also mit dem aufgenommenen
Wasser vermischt worden. Unserer Anschauung nach ist diese
Vermischung auf die geringe Magenfiillung im Momente des
Trinkens zuriickzufithren. In dieser Ansicht wurden wir auch
durch den Verlanf des schon oben geschilderten Versuches
Nr. 41 bestirkt. :

. Endlich erschien es uns notwendig, auch den praktisch
wichtigen Fall durch einen Versuch zu verfolgen, in dem
ein Pferd vor der Versuchsmahlzeit bei leerem Magen ge-
trinkt wird.

Pferd Nr. 40 erhielt, nachdem es am Abend vorher die

gewohnliche Mahlzeit erhalten hatte frith 51 mit Malachitgriin
gefirbtes Wasser und 5 Minuten nachher seine Morgenration
von 1500 g Hafer und 150 g Hicksel, dann erhielt es Heu
aufgesteckt, doch fraB es davon nur etwa 250 g. 10 Minuten
danach wurde es getotet und der Magen, wie geschildert, ge-
froren, Die Betrachtung des Darminhaltes lehrte, daB das
Wasser bereits bis in das Caecum gelangt war, auch der
Diinndarm enthielt streckenweise griin gefirbten Inhalt. Das
Bild des - Lingsschnittes gibt die Abbildung Fig. 18 wieder.
Die punktierten Stellen des Inhaltes waren griin gefirbt und
bestanden, von geringen Resten der fritheren Mahlzeiten, die
zur Zeit des Trinkens im Magen gewesen waren, abgesehen,
aus einem Teil des zuerst gereichten Hafer und Hécksel-
gemisches. Die. Griinfirbung erstreckte sich auf die im
Antrum pylori der grofien. Kurvatur anliegenden Inhaltsteile
und zog sich dann, wie der Lingsschnitt zeigte, als etwa
zwei Finger breiter Saum entlang der groBen Kurvatur nach
" der linken Magenhilfte, wo sie allmihlich' verschwand. Uber
den Ablauf der Anfiillung des Magens gab die Oberflichen-

ansicht (Fig. 20) ein sehr treffendes Bild. Diese war bis

auf den Blindsack der Vormagenabteilung durchgingig gﬁjn
gefirbt. Danach scheint es, als ob ein Teil des Trinkwassers

— 45

in dem ‘an sich fast leeren Magen bei Beginn der Fiitterung
noch zugegen gewesen war. Die ersten Bissen hatten sich
hiermit vermischt, die nachfolgenden hatten diese vor sich -her

pyloruswirts geschoben und sie in-
folge ihrer diinnbreiigen Beschaffen-
heit in diinner Lage an den Rindern
des Magens hinaufgedriickt (vgl. auch
Querschnitt Fig.. 19), so daB hier
eine Schichtung in #hnlicher Weise, §
wie sie Griitzner beschrieben hat,
zustande gekommen ist. In der Vor-

magenabteilung waren - griingeféirbte
Inhaltsanteile nicht vorznfinden. Die

Fig. 20.

nachher genossene geringe Heumenge hat gemi8 der Eintritts-
richtung des Osophagus die Mitte des Magens augefiillt.

Die Antworten, die die geschilderten Versuche duf unsere
eingangs gestellten Fragen geben, erschopfen dieselben noch
nicht vollkommen. Sie zeigen nur, daB, wie uns schon die
Untersuchung des Wassergehaltes des Mageninhaltes lehrte, nur
ein Teil des Trinkwassers im Magen zuriickbleibt, wiihrend ein
anderer Teil entleert wird. Sie zeigen ferner, daB diese Ent-
leerung nicht mit einer Ausshchwemmung Hand in Hand
geht, und daB eine véllige Durchtrinkung des Mager-
inhaltes mit dem Getrink nur bei ungeniigender. Magen-
fillung zustande kommt, wihrend sonst der Transport des
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Wassers durch den Magen so erfolgt, daB dieses iiber die

Oberfliche des Mageninhaltes unter Bevorzugung der
rechten Magenhilfte hinwegeilt.

Wie diese Entleerung vor sich geht, ob dabei besondere
mechanische Funktionen der Magenwandung in Frage kommen
oder nicht, bleibt noch zu erdrtern. Eine Theorie, die hieriiber
aufgestellt worden ist, kann ohne weiteres als durch diese
Versuche widerlegt gelten. Colin hatte schon sich dahin
geduBert, daB das Wasser in den Fillen; in denen es keine
Mischung des Inhaltes herbeifiihrt, von der Kardia direkt
zum Pylorus entlang der kleinen Kurvatur eile. Diese An-
schauung ist durch &ltere und neuere Forschungen am Hunde-
magen dahin erginzt und ausgebildet worden, daB sich durch
Kontraktion der hufeisenférmigen Mnskelschleife des Magens
beim Trinken von der Kardia zum Pylorus eine unten offene
Rinne (Retzius, Kaufmann u. a.) oder sogar ein geschlossenes
Rohr bilden solle. Eine solche Bildung kdnnte als Wasser-
weg in Frage kommen. Unsere Versuche zeigen, da8
eine Beschrinkung des Wasserweges auf die kleine
Kurvatur nicht besteht, vielmehr das Wasser iiber
den ganzen Mageninhalt hinwegflieBt. Ein geschlossenes
Rohr kann also nicht in Frage kommen, ob sich eine unten
offene Rinne bildet, bleibt dahingestellt, ist auch ohne ent-
scheidende Bedeutung, da sie eine Umspiilung des Mageninhaltes
und ein Eindringen von Getrénk in den Inhalt nicht verhindert*).

. Weiterhin erscheint es von vornherein hochst wahrschein-
lich, daB der unzweifelhafte, sehr rasch erfolgte Transport eines
groBen Teiles des Trinkwassers durch den Magen nur unter

*) Eine ausfithrliche Klarlegung der Fragen der Magenmechanik
bei der Getrinkaufnahme ist von dem einen von uns an anderer Stelle
erfolgt. -Dort findet sich auch die Literatur tiber diesen Gegenstand, vgl
deshalb: A. Scheunert, Uber den Magenmechanismus des Pferdes beider
Getrinkaufnahme. Pflugers Arch. 1912, Bd. CXLIV, S. 411 und —
Derselbe, Uber den Magenmechamsmus des Hundes bei der Getrink-
aufgahme. Pfliigers Arch. 1912, Bd. CXLIV, 8. 569. -
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kriftiger Mitwirkung seiner ‘Muskalatur erfolgen kann. DaB
dem in der Tat so ist, ist an anderer Stelle von Scheunertl c.
und Ott0?7) ausfiihrlich dargelegt worden.

Einen Uberblick fiber die Entleerung des Trénk-
wassers aus dem Magen und seinen Weitertransport in
den Darm erhalten. wir noch durch unsere Beobachtungen
tiber. die Linge der bei den .einzelnen. Versuchstieren gefirbten
oder mit gefirbtem Inhalte gefiillten Darmabschnitte.

Tabelle 3.
Vordringen des Trinkwasser im Darm.

Zwischen Liange des mit ge-
Nr. des Ver- | .. letztem . Getrunkene | firbtem Inhalt ge- Linge des
suchstieres | Schluck und|Wassermenge fiilltenDinndarm- Diinndarms
Totung ver- in ccm | |abschnittes hinter in m
_ stricheneMin. dem Pylorus in m
36 0 1250 0,9 —
22 0 3000 7 R
31 -0 5000 5,4 16
29 0 9500 14,5 19,5
33 ] 1 1000 5,7 15,2
34 5 850 0,2—0,3 —
35 - 5 1250 5 —
23 10 - 3500 8 - —
24 10 5500 7,5 ’ -
30 20 5000 11 16
25 30 4000 11 16
37 30 12000 14 o 17
32 . 40 6250 10 15,5
26 45 6000 total, Caecum frei. 19
43 60 5500 Die letzten 4 m —
im Diinndarm,
' : Caecum total.
28 . 60 12500 Diinndarm und —
. |Caecum total, im
Rolonanfang ver-
einzelte gefdrbte
Korner.
38 120 - 5000 Férbong bis vur|  —
ventralen Lage

» |des Kolon dort nur] -
vereinzelte Korner.

. 3‘7) R. Otto, Studien iiber den Transport getrunkenen Wassers
durch den Magen. Inaug -Diss., Dresden;Leipzig 1912.
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Man sieht aus der Zusamn‘lénstel‘lung der -betreffenden
Befunde (Tabelle 3), daB zunichst schon wihrend des Trinkens
Wasser in den Darm e_intr'eltenlmuﬁ, und daB offenbar die iber-
tretende Wassermenge wesentlich voir der Menge des Trink-
wassers abhiingt. Bei Pferd Nr. 36, welches nur 1%/, 1 trank
und sofort getdtet wurde, finden wir daher nur éine ganz kurze
Strecke des Darminhaltes griingeférbt, wihrend bei dem eben-

" falls sofort nach dem Trinken getoteten Pferd Nr. 29, welches
91/, 1 getrunken hatte, schon zirka drei Viertel des Diinndarmes
die griine Farbe des Trinkwassers aufwiesen.

Auch bei den einige Zeit nach dem Triinken getSteten
Tieren zeigt sich, daB das Trinkwasser nur bei sehr kleinen
Getrinkmengen eine kurze Strecke in den Darm vorgedrungen
ist. Sobald aber Mengen, die etwa dem normalen.Bedarf des
Tieres entsprechen, aufgenommen wurden, findet sich das Trénk-
wasser im groSten Teile des Diinndarmes vor. Es ist von
Interesse, da8 das ans dem Magen, wie wir oben sahen, sehr
schnell entleerte Wasser offenbar auch innerhalb sehr kurzer Zeit
fast bis an das Ende des Diinndarmes gelangt, da8 aber eine Ent-
leerung aus dem Diinndarm erst nach lingerer Zeit statt-
findet. Die #lteren Beobachtungen und Anschauungen (Gurlt,
Colin, Ellenberger), iiach denen getrunkenes Wasser schon
kurze Zeit bzw. wenige Minuten nach dem Trinken im Caecum
zu finden sein sollte, sind demnach nicht zutreffend.
Nach unseren Untersuchungen findet ein Ubertritt in den
Enddarm erst 3/,—1 Stunde nach dem Trénken statt.
Die getrunkene Menge ist hierbei offenbar nur insofern von
Bedeutung, als bei groBeren Mengen eine raschere Ausbreitung

im Diinndarm stattfindet, eine friihzeitige Entleerung aber nicht .

"bewirkt wird.

Es will uns scheinen, als ob die Ursache hiervon in der
Resorptionskra{t des Diinndarmes zu erblicken sei. Das Tier
trinkt, bis sein Durst gestillt ist, d. h. soviel als es braucht.
Die von séinem Organismus bendtigte Fliissigkeitsmenge wird
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also in Beziehung zu der Getrinkmenge stehen. Die :beim

 Trinken bewirkte plotzliche und erhebliche Verdiinnung

des Diinndarminhaltes ist nur Vorﬁbergehend, ihr wird
durch die Aufsaugung energisch entgegengearbeitet, so daf
schon nach kurzer Zeit der normale Fﬁllun‘gsgrad und
Wassergehalt wiederhergestellt ist und ein durch die
stirkere Fillung angeregter und zu ihrer Behebung ndtiger
schleuniger Abtransport des Inhaltes durch vermehrte Diinn-
darmperistaltik nach dem Caecum nicht stattzufinden braucht.
Wir glauben also, da die Deckung des Wasserbedarfes des
Organismus aus dem Trankwasser durch die Anfsaugung im
Diinndarm erfolgt und schon beendet ist, ehe ein Ubertritt
von mit dem Trinkwasser in Berithrung gekommenem Inbalt
in das Caecum stattgefunden hat. Je gréBer die Getrink-
menge, also anch der Wasserbedarf ist, um so weiter dringt
die getrnnkene Flﬁssigkeit im Diinndarm vor, um so
grofer muB die resorbierende Fliche sein, die die Auf-
sangung bewerkstelligt.

Uberblicken wir die Ergebmsse iiber das Verhalten des
Triankwassers im 'Verdauungstraktus, so scheinen alle Befunde
darauf hinzndeuten, daf durch die Aufnahme von Trink-
wasser der normale Verlauf der Verdauung kaum geéindert wird.
Infolge des raschen Transportes durch den Magen zwischen
Magenwand und Inhaltsoberfliche wird die Inhaltsmasse selbst
nicht veridndert und ihr Wassergehalt nur unbedeutend erhoht,
so daB die Vorginge in ihr ungest6rt ihren Fortgang nehmen
konnen. Hier schiitzen also mechanische Momente die .
Magenverdauung. Im Darm hingegen ist es die Resorp-
tion, die einem zu raschen Durcheilen des Diinndarmes ucd
einem Ausspiilen desselben ein Ziel setzt. Sie stellt duBerst
rasch normale Verhiltnisse, was Fiillangsgrad und Wassergehalt
anlangt, her. . Weitere Griinde fiir diese Annahme werden wir
im weiteren Verlauf unserer Schilderungen bringen.

Zur Beantwortung der Fragen des eingangs aufgestellten

Programmes muBten wir die Verdauungsvorginge selbst nidher
Scheunert u. Schattke, Magenvcrdauang des Pferdes.
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zu erforschen suchen und richteten dabei unser Augenmerk
zundchst in erster Linie auf die EiweiBverdauung wihrend der
von -uns -untersuchten Verdauungspériode.

9. Ablauf der EiweiBverdauung im Magen.

Unter den im Magen ablaufenden Vorgingen ist auch -

béi unseren pflanzenfressenden Haustieren dem Abbau der
EiweiBkorper der Nahrung eine Wiéhtige Rolle zuzuschreiben.
Ist es doch die Aufgabe des Magens, die EiweiBkorper fiir
die weitere Spaltung und Resorption im Darm vorzubereiten.
Die fir den EiweiBabbau wichtigen Bestandteile des Magen-
saftes sind in erster Linie die Salzsiure und das pfbteolytische
Ferment Pepsin. Durch die gemeinsame Wirkung beider wird
das Eiweifl in einfachere Spaltprodukte, Syntonin, Albumosen,
Peptone und sehr geringe Mengen abiureter stickstoffhaltiger
Stoffe (Restkdrper) zerlegt*). Als hauptsichlichstes Endprodukt
der EiweiBspaltung im Magén sind bekanntlich die Peptone
anzusehen. Wie alle Untersuchungen iibereinstimmend gezeigt
haben, bestehen die aus dem Magen in den Darm entleerten
- Verdauungsprodukte des EiweiBes in der Hauptsache aus
Peptonen, die durch die Fermente des Diinndarmes spéter
in noch einfachere Verbindungen gespalten werden.

Sonach scheinen die fiir die EiweiBverdauung im Magen
gegebenen Bedingungen sehr einfache zu sein und sich der
Ablauf der Verdauung in leicht erkennbaren Bahnen zu be-
wegen.. Das ist aber nun keineswegs durchgingig der Fall,
wie zahlreiche ausfiihrliche Arbeiten von Zunz an Hunden
und Katzen und eine Reihe von Arbeiten aus inserem
Institute an Schweineu, Pferden und Schafen gezeigt haben,
da je nach der Art der Nahrung und der Tierart sich noch
andere Faktoren an der EiweiBspaltung beteiligén. Sehr klar

*) Bei den folgenden Betrachtungen werden wir unter ,,Peptonen¢
auch die Restkorper mit verstehen.

1909, T. XXIV, p. 241.
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liegen die Verhiltnisse bei mit Fleisch gefiitterten Hunden.
An solchen konnte Zunz?") zeigen, daB zwischen den beiden
Magenhilften auch funktionell ein wesentlicher Unterschied be-
steht, indem nimlich unter den Verdauungsprodukten des Ei-
weifles im linken, der Fundusdriisenportion entsprechenden
Magenabschnitt Albumosen, im rechten, dem Pylorus benach-
barten Teile aber Peptone und Restkdrper vorwiegen. Sobald
aber nicht Fleisch, sondern eine gemischte Nahrung, Brot3®),
gereicht wurde, begannen sich diese Verhiltnisse zu verschieben,
und zwar derart, daB jetzt in vielen Fillen auch im Pylorus-
teil des Magens unter den EiweiBverdauungsprodukten die
Albumosen iiberwogen und die Peptone zuriicktraten. Noch
deutlicher wurde diese Verschiebung bei Verabreichung einer
aus einem Viertel Brot und drei Vierteln Fleisch zusammen-
gesetzten Nahrung #%). Hier war also ein Einfluf der Nahrung
zu erkenunen. Interessant ist weiter, daB bei der Katze,
trotz ihrer groBen Ahnlichkeit des Magens mit dem des
Hundes, selbst bei Fleischfiitterung nicht derartige deutliche
Unterschiede zwischen den beiden Magenhilften bestehen*°).
Unter den EiweiBverdauungsprodukten tritt im Gegensatz zum
Hunde reichlich Syntonin auf und diesgs‘ und die Albumosen
bilden in beiden Magenbilften die itberwiegende Menge der
EiweiBspaltprodukte, gegeniiber der die der Peptone zuriick-

“steht. Bei der Katze tritt also eine mehr gleichmiBige Ver-

teilung der EiweiBabbauprodukte auf die Magenabschnitte ein.
Dies ist auch beim mit Fleisch gefiitterten Schwein und dem

37) E. Zunz, Nouvelles recherches sur la digestion de la viande ¥
crue et de la viande cuite chez le chien. Mém. publ. par I’Acad. roy.
de méd. de Belgique 1907, T. XIX, Fasc. 7.

38) E. Zunz, Recherches sur la digestion des protéines du pain
chez le chien. Int. Beitr. zur Path. u. Ther. d. Erndhrungsstérungen 1911,
Bd. II, H. 2. ) '

. 39) E. Zunz, Nouvelles recherches sur la digestion des protéines
chez le chien. Int. Beitr. zur Path. u. Ther. d. Ernihrungsstérungen 1911,
Bd. II, H. 4. C

40) E. Zunz, Recherches sur la digestion de la viande crue et de
la viande cuite chez le chat. Bull. de ’Acad. roy. de méd. de Belgique

4%
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mit Hafer gefiitterten Pferd der Fall, wie es einige Arbeiten
von dem einen von uns mit Ro'senfeld4!) und mit L6tsch4?)
gezeigt haben.  Beziiglich des Pferdes haben diese Unter-
suchungen gelehrt, daB von einer verschiedenen.Funktion' der
Abteilungen des Pferdemagens, bei dem noch eine dritte mit
kutaner Schleimhaut ausgekleidete Osophageale 'Vormagenab-
teilnng dazu kommt, bei der EiweiBspaltung nicht gesprochen
werden kann. Gewisse quantitative Verhiltnisse zwischen den
einzelnen EiweiBabbauprodukten bestehen daselbst nicht. Die
Eiweiiverdauung verlduft darin nicht nur in anderen quanti-
tativen Verhiltnissen, sondern es kann keiner der drei Magen-
abteilungen eine besondere Funktion bei derselben zugesprochen
werden. Die Ursachen hierfiir liegen unserer Meinung nach
in aller erster Linie in der Nahrung im weitesten Sinne.
Diese ist es ja letzten Endes auch, die den besonderen
anatomischen Ban des Pferdemagens bedingt. Ferner aber sind
in den pflanzlichen rohen naturgemiflen Nahrungsmitteln des
Pferdes Fermente enthalten, die, wie verschiedene Arbeiten
aus unserem Institute gezeigt haben, in saurer, neutraler und
alkalischer Losung Eiwei abzubauen vermégen, also unter
Bedingungen wirken, die im Pferdemagen jederzeit einzelu
oder-nebeneinander anzutreffen sind¢3,4¢). Dieser proteolytische
Abbau kommt also beim 'Pflanzenfresser zum Abbau durch
Magensaft hinzu. AuBerdem aber gelangen mit der Nahrung
zahlreiche Bakterien in den Magen, unter denen sicher
auch solche sind, die Eiweif und seine Abbauprodukte spalten.

Es ist zwar nicht allzu wahrscheinlich, daf} ein bakterieller Eiwei8--

41) A. Scheunert und E. Rosenfeld, Die Eiweifiverdauung im
Magen des Pferdes. Deutsche tierirztl. Wochenschr.,, Bd. XVII, S. 393.

42) A.Scheunertund E. Listsch, Die Eiweifiverdauung im Magen
des Schweines bei Fleischfiitterung. Deutsche tierarztl. Wochenschr.,
Bd. XVII, S. 43%.

43) A. Scheunert und W. Grimmer, Zur Kenntnis der in den
Nahrungsmitteln enthaltenen Enzyme und ihrer Mitwirkung bei der Ver-
dauung. Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. XLVIII, S. 27 (1906).

. 44) W. Grimmer, Zur Kenntnis. der Wirkung der proteolytischen
Enzyme der Nahrungsmittel. Bioch. Zeitschr., Bd. IV, 8. 80 (1907).
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abbau in einem einhShligen Magen stattfinden kann, da besonders
die eiweiBspaltenden Faulnisbakterien siureempfindlich sind und
daher bald zugrunde gehen miissen. Es gelang uns frither
auch nicht, die typischen FErreger der EiweiBfiulnis, die
Anaerobier, spec. Bac. putrificus, aus Pferdemageninhalt zu
isolieren. Neue ausfithrliche in Gang befindliche Unter-
suchungen zeigen uns hingegen, da man immer eiweif-
abbauende Bakterien ans dem Pferdemageninhalt isolieren kann,
wenn auch nicht gerade die typischen Anaerobier. Wir sind
infolgedessen dadurch zu der Meinung gekommen, daB in der
Tat auch im Pferdemagen ein bakterieller EiweiB}-
abbau in Betracht gezogen werden muB. '

AuBer Pepsin und Salzsiure sind e§ also Nahrungs-

' mittelfermente und Bakterien, die beim Pferde die Eiweifiver-

dauung im Magen bewirken. Es ist daher sehr wahrscheinlich,
daB gleichzeitig an allen Stellen des Mageninhaltes Eiweil ab-
gebaut wird, wobei aber, je nach den besonderen Verhiltnissen,
die eine oder die andere der drei Komponenten fehlt oder
eine mehr oder weniger wichtige Rolle spielt. Denkt man
ferner daran, daB in jedem pflanzlichen Futtermittel immer
wasserldsliche stickstoffhaltige Substanzen vorhanden sind,
die zum Teil nicht eiweiBartiger Natur sind, zum Teil Eiwei8-
abbauprodukten nahe stehen, so ist es wverstindlich, daB
Regelmifligkeiten, wie sie oben von der Verteilung der Eiwei8-
verdauungsprodukte im Hundemagen geschildert wurden, beim
Pferde nicht zu erwarten sind.

Uns erscheinen diese Fragen von groBer theoretischer
Bedeutung fiir die Verdauung der Herbivoren und deshalb*
haben wir sehr sorgfiltige Untersuchungen iiber die Ver-
teilung der EiweiBabbauprodukte im Mageninhalte bei einer
groBen, auf die ganze Versuchsdauer sich erstreckenden An-
zahl von Pferden vorgenommen. '

Es wurde dabei, wie bei allen derartigen Versuchen, so verfahren,
da8 als Ma} der einzelnen Abbauprodukte der Stickstoffgehalt benutzt
wurde. Es wurde also festgestellt, wie sich der im Magen in Form 13s-
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Tabelle 4.

Tabellarische Ubersicht der Gewichtsmengen der verschiedenen Stickstoffverbind-ungeﬁ

im Magen und seinen einzelnen Abteilungen in Grammen.

Beginn des Versuches ; . )
stets 4 Uhr morgens . Gesamtmageninhalt Osophageale Abteilung
o) b~
: 2 =z |5 = g = 5 H §
$ S5 |EcelEs | 8| EE| 5 | = |Eislge| 8 |
Ende des Versuches g S |=E58: B3 = @S = 5 SxE | S8 @ 2
" g v oS E ] X g4 5 £ 288 | BSE g 22
Stunde der Tétung & 2 @EE. S 2 2% ] 2 | ®EE| % Ei 84 |
ow (7] ov ) e > =2 =%
| B0 g 571 8 < S & e ,_,gc%’: w .gm 302 & @
g | s g g | ¢ g g g g g g g |
16 4 Ubr nitchtern . |38,7441110,4224| 0,651 | 9,7705| 4,7348 | 5,0357 23,063 | 4,606 | 0,2305 | 43665 1,4445 | 2,922

.4 Uhl;Z Erste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hieksel

2l 5 Ubr. . . . .|74,1993|19 3891 nicht ermittelt 8,159 |39,457 (10,755 i il | 2529
1; g »oo oo .. |B15702| 15,2243 | 2,6260 112,6988 | 5,5116 | 71867 |21.8063 48367 0,7131'6112,?5%]%“6?,9313 3?33;
s |41,064 11256821 06128 | 11,0454( 68904 | 5,055 (18,66 | 37226 06128 | 371098 | 2,0986 | 10812
5 Uhr: Getrij.nkaufnahme.
5| 5 Uhr 20 Min.. . |19,4169| 4,5780| 0,4694 | 4,1086| 1,8513 | 2,2573| 7,2303| 1,5567| 0,4297 | 1,127 | 0,1932 |0,9338
6 5 , 20 , . .|73,2538|19,3469| 1,7357 |17,6112| 7.4249 | 10,1863 |44,753 |10,533 -| 06950 | 9.838 | 4099 |5.739
8] 6 , . . . . .|357978|10,0644| 1,6246 | 84398/ 2,8929 | 5,5469|16,699 | 3,8758| 0,9250 | 2,9508 | 0,8201 | 21307
9 6 , . . . . .|387384|12,2642| 1,9368 |10,3274| 4,3172 | 6,0102|16:967 | 4,423 | 0,6082 | 3,8148 | 1,1982 | 2,6166
6 Uhr: Erste Heuration: 750 g Heu
6 Uhr 45 Min. . |29,6589 | 8,4166| 1,0885 | 7,3281| 2,8929 | 4,3452|15,9254 | 4,0066| 0,7196 | 3,287 | 1,3193 |1,9677 |
11| 6 , 45 ,, . .|30,7745| 8,2556| 0,2298 | 8,0258| 3,6233 | 4,4025|13,081 | 3.2346| 0,1031 | 3,0415 | 15836 | 14579 -
12| 7 . . .70 . .|54401 (12,8101 1,2002 [11,5199| 6,0033 | 5,5166131,30 | 5780 | 0,4152 | 53738 | 2,8954 | 24784 I
13 9 , . . . . .|269104|10,3499| 0,4112 | 9,9387| 6,0798 | 3,8589|15.643 | 5,713 | 0.240 | 55530 | 3.5234 |2,0206
18| 9 , . . . . .|5L6774/132025) 0,6245 125780\ 60340 | 6,5440(28,411 | 5,576 | 03775 | 51985 | 2,2571 |2,0414
14/11 ., . . . . .|17.0891| 6,4047|1,0574 | 5,3473| 23613 | 2,9860| 7.2594| 1,9145| 0,7958 | 1.1187 | 0,1147 | 1,004
150 1 Uhr}ohnemmags- 21,1726 | 1,4679| 0,1197 | 63482 | 3,140 | 3,2342110,163 | 1,8858 | 0,0526 | 1,8332 | 0,7484 | 1,0848

9 1, mahlzeit 11,4704 nicht. bestimmbar 8,399-1 2,3468| 0,1327 | 2,2141 | 1,4127 | 0,8014

12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hicksel

20| 1 Uhr. . ... . |43,7456|15,3748| 1,6585 |13,7163| 7,6383 | 6,0780|12,96 | 2,7253| 0,535 | 2,2718 | 1,3572 |0,9146

| t




Tabelle 4.

Tabellarische Ubersicht der Gewichtsmengen der verschiedenen Stickstoffverbindungen
im Magen und seinen einzelnen Abteilungen in Grammen,

lz ; %sl I;ngﬁivn%?;zis Fundusabteilung : Pylorusabteilung
x 8 = S g P B oo
s 2| % 22538 | § | BE| % | B |22 25| & |52
I Bt o — - o - [ holi] —
“ | Ende des Versuches g = %E S| a8 g 95 g g |3 Ss| 54 g =5
Stunde der Tét g 2 | 92| 2| 2 | 2% | £ 2 |BBE| 2| 2 |89
‘ er lowung 8 3 o%m ’_a% =2 o8 =] = g;gm o8 = 97 l
& |53 = <t A © o | 5g7| 2% < | &=
(] =] wm =]
’ R
B g g g g g g g g g g g g &
16| 4 Uhr niichtern . |11,70 |5,002 |0,305 |4,697 |3,0305 | 1,6665 | 3,9811 | 0,8144 | 0,1074 | 0,707 |0,2598 |04472 |

4 Uhr: Erste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g H#cksel

2] 5 Uhr. . . . .|[31,04 7,2142 nicht ermittelt 4,019 | 3,7023 | 1,4199 nicht ermittelt 0,6103
7 5 , . . . . .[19,8336] 7,9322 | 1,3985 | 6,5392 | 3,0927 | 3,447 | 9,8403 | 2,4494 | 0,4144.| 2,035 | 0,4876 | 1,5474
3 5 , . . . . .|[20,783 | 7,3845 | Spuren| 7,3845 | 4,0635 | 3,321 | 2,511 | 1,4511 | Spuren| 1,4511 |nicht ermittelt

|

5 Uhr: Getrinkaufnahme

5| 5 Uhr 20 Min_ . |[10,0086{ 2,4992 | 0,0194 | 2,4798 | 1,6581 | 0,8217 | 2,178 | 0,5221 | 0,0203 | 0,5018 . 0 10,5018
6 5 , 20 . 24,918 17,647 | 0,7864 | 6,8606 | 2,8109 1 4,0497 | 3;5828 | 1;1669 | 0,2543 |.0,9126 /| 0,5150 |0,3976.
8l 6 , . . . . .|1644 5,1508 | 0,5724 | 4,5784 ! 1,9501 | 2,6283 | 2,6588 | 1,0378 | 0,1272 | 0,9106 | 0,1227 |0,7879
9 6-, . . . . .|17,926  6,2929 | 1,0363 5,25676" 2,5792 | 2,6774 | 3,8454 | 1,5483 | 0,2923 |-1,256 | 0,5398(0,7162

6 Uhr: Erste Heuration: 750 g Heu
10| 6 Uhr 45.Min. .1 9,650 12,9665 | 0,3079| 2,65861 1,1796 | 1,479 | 4,0835 | 1,4435 | 0,0610 | 1,3825 | 0,4840 | 0,8985 .
111 67, 45 ,, . 114,78 4,1545 | 0,0173 | .4,1372{ 2,0233 | 2,1139 |-2,9135 | 0,8667 | 0,0196 | 0,8471 ; 0,0164. | 0,8307 |
12| 7 . .- . 11995 {86,184 |08182| 53658} 2,7665 | 2,5993 | 3,061 | 0,8371 | 0,0568 | 0,7803 | 0,3414°| 0,4389
13,9 ,, . . . . .1 8715 {32728 10,1386 | 3,1342! 1,8510 | 1,2832 2,5524 | 1,2841 (-0,0326 | 1,2515 | 0,7054 | 0,5461 [
18 9 , . . . . .|20825 16,6227 01597 | 6,463 | 3,3875 | 3,0755 | 2,4414. 1,0038 | 0,0873 | 0,9175 | 0,3894 | 0,5271 .
14i11 , . . . . .| 7922 137408 | 0,2201 | 3,5207| 2,1029 | 1,4178.| 1,907 } 0,7494 0,0415 | 0,7079 | 0,1437 | 0,5642 l
15; 1 Uhr \ohne Mittags- | 9,604 3,905 0,0445 | 3,8605| 2,1824 | 1,6781 | 1,4056 | 0,6771 | 0,0226 | 0,6545 | 0,1832" [0,4713
19 1., } mahlzeit 2,4994| 1,1655 1-0,0920 | 1,0735] 0,6257 | 0,4478 j 0,5720 nicht bestimmbar

12 Uhr: Mittagsﬂ]ah]zeit: 2000 g Hafer und 200 g Hicksel

20| 1 Uhr. -« - . .|25.278 | 95382 |0,9612 | 85¢7. | 4,714 | 3,863 | 55076 | 3,1113 | 02438 | 2,8675 | 15671 (1,3004

i i I
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ticher bzw. unkoagulabler Verbindungen befindliche Stickstoff auf die
einzelnen Abbauprodukte des EiweiBes, Syntonin, Albumosen,

und Restkorper,

Peptone und Restkorper konnte aus #uferen Griinden (die Untersuchung
ware durch Ausfiihrung der ziemlich umstindlichen Trennungsmethoden
nur schwierig zu bewiltigen gewesen) nicht unternommen werden.

" Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, denen weit iiber
1000 Analysen zugrunde liegen, sollen in moglichster Kiirze
erortert werden und sind infolgedessen tabellarisch geordnet.

Zuniichst sei auf die Zusammenstellung (Tabelle 4) der
im Magen und seinen drei Abschnitten enthaltenen Gewichts-
mengen des in Gestalt der einzelnen Abbauprodukte enthaltenen
N verwiesen. Sie stellen gewissermaBen ein Versuchsprotokoll
‘dar und dienen zur Berechnung der spiteren Tabellen.

Wir sehen aus der Tabelle, da zu allen Zeiten in allen
Magenabteilungen Verdauungsprodukte des Eiwei (Syntonin,
Albumosen, Peptone) vorhanden sind. Dies deutet darauf hin,
daB auch jederzeit Eiweifiabbau stattfindet. Einen genaueren
Einblick in die Verhéltnisse im gesamten Mageninhalt gewihrt
uns die nichste Tabelle 5, die uns die Menge des unkoagulablen
und des schon in Lésung gegangenen aber noch koagulier-
baren, sowie des durch Neutralisation ausfillbaren (Syntonin)
N bezogen auf den in l6sliche Form tiberhaupt im Magen be-

findlichen Stickstoff zeigt.

Wir sehen daraus, da8 von dem gesamten N-Gehalt des
Mageninhaltes durchschnittlich 1/,—3/; in geloster Form ent-
halten ist. Die stets iiberwiegende Menge (*/, des Gesamt-
stickstoffes) ist in Form durch Kochen nicht mehr gerinn-
barer Substanzen, also von Albumosen, Peptonen und sonstigen
N-haltigen Substanzen, vorhanden. Die Menge des Syntonins
und des mit diesem bestimmten gelésten aber koagulablen
Eiweiles ist hingegen stets nur gering. Von Wichtigkeit fiir
unsere Betrachtungen ist, da das Verhiltnis der N-Mengen
der einzelnen Substanzen zueinander und zu der Gesamt-
N-Menge des Mageninhaltes eine grofe GleichmiBigkeit auf-
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weist. Wir treffen bei allen Pferden ziemlich immer wieder
dieselben zahlenmiifigen Verhiltnisse an und wir sehen, da$
weder-das Trinken noch die Aufnahme einer neuen Mahlzeit
hierin wesentliche und in die Augen fallende Anderungen
hervorruft.

Tabelle 5.

.Menge des gel6sten, des unkoagulablen und des dem

Syntonin—gelosten koagulablen Eiwei entsprechen-
den N, bezogen -auf den gesamtén im Magen vor-

handenen N.
. » | Beginn aller Versuche | Von der im Magen vorhandenen Stick-
gg 4 Ubr morgens stoffmenge sind
é’ 5 Ende- der Versuche gelost  |unkoagulabel| Syntonin
> Stunde der Totung % % %
16 | 4 Ubr nichtern . . . %9 . 9252 |1,
4 Uhr: Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hacksel
25U . . . . . 26,1 nicht ermittelt
17 (5 5 . . ... 295 246 4,9
315 ,. ... ... 29,9 28,5 14
5 Uhr: Getrankaufnahme
5| 5Uhr20 Min. . . .| 236 212 24
65 , 2 , ... 26,4 24,0 24
8|1 6 , . .« « . .. 28,1 23,6 4,5
916 , . ... .. 31,7 26,7 50
6 Uhr: Heuration: 750 g Heu
10 | 6 Ubr4s Min. . . .| 284 24,7 37 7
11|16 , 4 , . . . 26,8 26,1 0,7
121 7 , ... .. 23,5 21,1 24
319, . .. ... 38,4 36,9 15
89 ., ... ... 25,5, 24,3 1.2
14 |11 ., .., . L 375 31,3 6,2
15| 1Tbr . . . . . . 30,6 30,0 0,
12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hécksel
20 1 Uhr:. . . . . . 35,2 31,5 3.8
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Eine Beeinflnssung dieser Mengenverbéltnisse durch das
Tréinken etwa im: Sinne einér Ausschwemmung; die eine Ver-
minderung der loslichen' Inhaltsbestandteile doch mit sich
ziehen miisste, findet demnach nicht statt. Sie kann auch
gar nicht stattfinden, da eben, wie frither gezeigt wurde, das
getrunkene Wasser zwischen Oberfliche des Inhaltes und
Magenwand den Magen rasch durcheilt. Auch Aufnahme von
Nahrung und Entleerung indern hieran nichts. Kurz nach
einer Mahlzeit oder auch so lange nach ihr, da schon wieder
die nichste Mahlzeit aufgenommen werden soll, immer sind
1fe—1f, der stickstoffhaltigen Verbindung des Mageninhaltes
darin in geloster Form enthalten.

Betrachten wir in der folgenden Tabelle 6 die Ver-
teilung des unkoagulierbaren N im Magen, also jener Sub-
stanzen, die sich in erster Linie aus Eiweifiverdauungsprodukten
rekrutieren, so wird der soeben gezogene Schluff bestitigt.
Wir finden zu allen Zeiten nngefihr die gleiche prozentische
Menge von Albumosen und Peptonen, in denen hier die

N-haltigen loslichen aber nicht eiweiBartigen Bestandteile der '

Nahrung inbegriffen sind. Daf wir hier und da, wie bei Pferd
8 und 13, einmal auch gréBere Abweichungen finden, kann
hieran xichts &4ndern. Durchschnittlich finden wir den
unkoagulierbaren N mit 40—50%/, auf Albumosen, den Rest
auf Peptone verteilt. '

Die soeben dargestellten Verhiltnisse erscheinen uns sehr
wichtig. Wir miissen bedenken, daB, wie oben ausgefiihrt
wurde, der Magen des normal gefiitterten Pferdes niemals
leer wird, daB also dauernd zu jeder Zeit in seinem Magen
auch Verdauungsvorginge ablaufen. Unsere Studien zeigen
nun, daf zu allen Tageszeiten beziiglich der Eiweifabbau-
produkte die gleichen Verhiltnisse herrschen, daf also dauernd
auch ein EiweiBlabbau stattfinden muf, der Hand in Hand mit
der Entleerung des Magens immer fiir neues, fiir die Darmver-
dauung vorbereitetes Material sorgt. Wiirde zeitweise die Ei-
weiBlverdauung unterbrochen werden, so miifite sich dies bei
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unseren Versuchen in einer Verminderung der EiweiBabbau-
produkte zeigen. ' ‘ -

Tabelle 6.

Verteilung des unkoagulablen Stickstoffes auf Albu-
mosen, Peptone und Restkérper im Gesamtmagen-

-inhalt.
) Begin%hiuﬁoyg?:: che Der unkoagulable N vertejlt sich auf
< . .
- Ende :des Versuches Albumosen | Pepton und Restkorper
Stunde der Toétung o A
16 | 4 Uhbr nichtern . . . 485 | 51,5
4 Uhr: Erste Morgenmahlzeit: 1500. ¢ Hafer und 200 g Hécksel
17| 50 . .. . .. 434 ‘ 56,6
315 , .. ... 57,7 42,3
5 Uhr; Getrinkaufnahme
5| 5Uhr2 Min. . . . 451 54,9
65 , 2 , ... 42,2 57,8
8| 86U . . o . 34,3 65,7
916 , . ... L. 41,8 58,2
6 Uhr: Heuration: 750 g Heu
10 | 6 Ubr 45 Min. . . - 40,7 59,3
11§ 6 , 45 , . . . . 45,2 . 548
12197 0 0. ... 52,1 47,9
B9 ,, ... . 61,2 38,8
819 ., ... L. 48,0 52,0
14411 , .. .. ..} 42 558
15 |, 1 Uhy { obue Mitagemabl. 49,1 508
12 Uhkr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hicksel
20| 10b . . ... .| " 857 | 443

So gestalten sich die Verhiltnisse bei Betrachtung des
gesamten Mageninhaltes. Man kénnte danach annehmen, daf
auch in den drei Abschnitten des Magens der Mageninhalt
beziiglich seines Gehaltes -an Eiweifiverdauungsprodukten eine
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betrachtet, bei allen Tieren ungefihr einen gleichen Prozent-
gehalt an Verdauungsprodukten des EiweiB finden, so bestehen
doch regionire und auch zeitliche Verschiedenheiten insofern,
als an verschiedenen Stellen des Mageninhaltes zu verschiedenen
Zeiten auch verschiedene Mengen von Albumosen und Peptonen
zu fiuden sind. Irgendeine erkennbare Beeinflussung durch
die Aufnahme von Trinkwasser findet nicht statt.

Tabelle 8.

‘Verteilung des unkoagulableu N auf die Abbau-
produkte in den einzelnen Magenabteilungen.

| Beginn aller Versuche| Osophgeal . .
eimﬁfr ﬁbrz?n? € Z%{’eﬁlglize Fundusabteilung | Pylorusabteilung
S 2| ows2 Peptone - | Peptone
“ | Ende des Versuches é o gg 5 éils):;l und Rest- igg}; und Rest-
Stunde der Totung | 8 | By B korper kbrper
TEREBE|] % o o o
16| 4 Uhr néichtern . | 63,8 | 36,2 | 583 | 41,7 nicht ermittelt
4 Uhr: Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hicksel
17| 5 Chr. . . . .|46,8| 53,2 | 47,3 52,7 24,0 76,0
3 5 .. . . . .|652]| 34,8 | 55,0 45,0 55,0 45,0
‘ 5 Uhr: Getrinkaufnahme
5 5 Ubhr 20 Min. .|17,1| 82,9 | 66,9 33,1 nicht ermittelt
6| 5 ,, 20 ,, . 417 ] 583 [ 41,0 59,0 56,4 43,6
8 6 , . . . . .|278| 722 | 42,6 57,4 13,5 86,5
9] 6 , . . . . .|314] 686 | 49,1 50,9 43,0 57,0
6 Uhr: Heuration: 750 g Heu
10{ 6 Uhr 45 Min. . |40,1| 59,9 | 44,4 55,6 35,0 65,0
1§ 6 , 45 ,  .|521| 47,9 | 489 | 51,1 19 | 981
12,7 , . . . . .|539]| 46,1 | 51,6 | 484 | 438 | 563
139 ,, . . . . .|635]| 365 | 59,1 40,9 56,4 | 43,6
180 9 , . . . . .|434| 568 | 52,4 | 476 | 425 | 575
4511 ,, . . . . .|10,3| 89,7 | 59,7 40,3 | 20,3 79,7
15| 1 Uhr \ ohne Mittags. | 40,8 | 59,2 | 565 | 435 | 280 | 72,0
19| 1 ,, mahlzeit | 63,8 | 36,2 | 58,3 41,7 nicht ermittelt
12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel
20| 1 Uhr. . |s97] 203 | 550 | 450 | 546 | 454

o

Wir haben bisher aus dem Vorhandensein von Eiwei-
verdauungsprodukten immer auf das Vorhandensein von Vor-
géingeﬁ, auf Grund deren sie ‘entstehen, geschlossen. Dazu
waren wir, streng genommen, nicht berechtigt und miissen noch
den Beweis erbringen, daf tatsiichlich EiweiBspaltungsvorginge
atich ablaufen.

Wir haben auch dariiber Versuche angestellt (Methodik:
vgl. S. 13), wobei es uns darauf ankam, festzustellen, ob iiber-
haupt ein EiweiBabbau in den einzelnen Magenabschnitten
stattfand, wihrend von der Ergriindung der Ursachen desselben
abgesehen wurde.

Wir haben dazu die Znnahme der unkoagulablen Produkte
im Prefsaft des Mageninhaltes innerhalb 12 nnd 24 Stunden
ermittelt und die dabei gewonnenen Prozentzahlen in der Tabelle 9
vereinigt. Sie zeigt uns, daB bei allen Tieren und in allen
Abschnitten des Magens eine Zunahme stattgefunden hat.
Manchmal ist sie nicht betrichtlich, aber sie ist doch stets vor-
handen. In einem Falle (Pferd 6) ist sie auBerordentlich gro§.

Diese Zunahme zeigt uns, da in den untersuchten Pre8-
siften und damit auch im Mageninhalte Fermente enthalten
waren, die Eiweil zu durch Kaolin nicht mehr ausfillbaren
Prodiikten abbauten. Diese Produkte sind zu den Albumosen
und Peptonen zu rechnen, gehéren also zu den Produkten der
Magenverdauung. Ob sie in unserenFillen durch die Wirkung
von Pepsin und Salzsiure, von Nahrungsmittelfermenten oder

Bakterienfermenten. gebildet worden sind, ist gleichgiiltig. Sie
sind auf Grund von Vorgingen gebildet worden; die auch im"

Magen wihrend der Verdauung-ablaufen.

Was die Mitwirkung von Bakterien anlangt, so sei aus-
driicklich betont, daf in keinem Falle Faulnis oder Entwicklung
von Bakterienmengén festgestellt werden konnte. Die Fliissig-
keiten zeigten durchweg dieselbe &uBere Beschaffenheit vor und

nach dem Versuch.
Scheunert u. Schattke, Magenverdauung des Pferdes. 5




— 66 —
‘Tabelle 9.

Verteilung der proteolytischen erkung im Magen-
Co inhalt.

| Zeit der Zunahme des unkoagulablen Eiweil in der
Magenfliissigkeit nach Autodigestion in Prozenten
seiner urspriinglichen Menge vor der Autodigestion

5 Zeit des

= Versuches B?:ggr}lljgsiahlﬁtt Fundusportion | Pylorusportion
nach | nach |'mack | nach | nack | nach
12Std.| 24 Std. |128td.| 24 Std. [12Std.| 24 Std.

16| 4 Ubr nitchtern| 13 | 19 |18 | 203 | 71| 18
4 Uhr: Erste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hicksel
17{6Thr ... .} 31| 62 |183| 183 |18 | 21,6
315 . . . . 64] 11 248 | 304 | 4 | 219
5 Uhr: Getrinkaufnahme
5(5Ubr 20 Min.| 72| 174 | 67| 108 | 36| 18
65 , 20 -, |136,6| 2219 | 345 | 964 | 28| 429
8|6 ... . .| 65| 104 |132| 165 | 88| 13.8
96 , . . .| 116| 151 | 76| 152 | 39| 98
6 Uhr: Heuration: 750 g Heu -
10| 6 Ubr 45 Min.| 102| 145 | 17,8 | 21,5 | 235 | 353
12(7 , . . . 84| 188 | 43 11,6 | 135 | 162
1Bl9 o . .. .| 51| 108 83 | 231 |118| 181
18|19 .. . . .| 37| 185 3,4 86 | 0 7.4
1401 o | 69| 146 |254.1 325 | 158 | 248
15| 1 Uhr 64| 128 | 7 122 {153 | 254
12 Uhr: ‘Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hicksel
201oar . . .| 164] 28 [108] 261 |108| 277

Wir erkennen aus diesen Versuchen die Berechtigung
unserer vorher gezogenen Schliisse, dafl wihrend der Tages-
zeit im niemals leeren Magen des normal gefiitterten
Pferdes dauernd an allen Stellen Eiweifi gespalten
wird. Wechsel in der Intensitit der Spaltung und den sie
bewirkenden Ursachen, ferner regionire und zeitliche Unter-
schiede sind hingegen stets vorhanden und nachweisbar.

-
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10. Ablauf der Kohlehydratverdauung im Magen.
Wir hab:en in der Einleitung bemerkt, daB im Pferde-

magen die. Koblehydratverdavung nach der Aufnahme’ einer
_ Mahlzeit in den. leeren Magen noch lange, ja sogar mehrere

Stunden anhilt. Wihrend dieselbe anfangs als vorberrschender,
in’ den ersten Minuten vielleicht sogar als einziger Verdavungs-
vorgang an allen Stellen. des Magens ablduft, wird sie spiter
infolge der ansteigenden Salzsiiurekonzentration des Magen-
inhaltes nach und nach. auf die in der Gsophagealen Magen-
abteilung lagernden [nhaltsmassen zuriickgedringt. SchlieSlich

aber  erst nach mehr als 12stiindiger . Verdauung, wihrend
.welcher aber eine neue Nahrungsaufnahme nicht erfolgt sein
darf, kann sie vielleicht auch hier verschwinden. Unter den

von uns eingehaltenen normalen Fiitterungsverhdltnissen werden
wir ein derartiges Aufhoren der Amylolyse nicht erwarten

diirfen, da, wie Ellenberger und Hofmeister-4) gezeigt.

haben, 10 Stunden nach der Nahrungsaufnahme noch amylo-
lytische Vorgéinge im Magen ablaufen. Da diese .bei der
Nahrungsaufnahme in den neu eintretenden, mit diastasehaltigem
Speichel durchtrinkten Nahrungsmassen von neuem und enexgisch
beginnen, muf man also erwarten, da im Magen des normal
gefiitterten Pferdes die Kohlehydratverdauung niemals ganz
verschwindet, sondern dauernd abliuft. '

Dabei wird nach den Erfahrungen von Ellenberger
und Hofmeister zu erwarten sein, daB in den linger schon
im Magen liegenden Inhaltsteilen infolge der schon. weiter fort-
geschrlttenen Durchséiuerung die amylolytischen Vorgiinge’

44) Ellenberger und 'Hofmeister, Uber die Verdauungssifte
und die Verdauung des Pferdes. Archiv fiir wissenschaftl. und praktische
Tierheilkunde 1882, Bd. VIII, H. 6.

45) Dleselben, Uber die Verdauungssifte und die Verdauung
des Pferdes. Archiv fiir wissenschaftl. und praktische Tierheilkunde,
Bd. X, S. 328.

46) Dieselben, Die Unterschiede zwischen dem "Inhalte des
'sogenannten Vormagens -und , des eigentlichen. Magens des Pferdes. Kgl.
Bericht iiber das Veterinirwesen im Konigreich Sachsen 1885, S. 36.

5*

3
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hervor, weil . wir, wie wir schon }xlehrfach erwihnt haben, sehr oft eine
Schichtung alkalischer oder neutraler, frisch abgeschluckter Nahrungs-
anteile auf #ltere, die stark sauer reagierten, gefunden haben. Bei der
Herstellung des PreBsaftes tritt natirlich eine Vermischung der Inhalts-

massen ein, die die urspriingliche Reaktion nicht mehr erkennen 'l138t.

Unsere zahlreichen Versuche, die bei den ersten Pferden
noch keine quantitativ verwertbaren Resultate lieferten, da die
Methodik erst erprobt und vervollkommnet werden muBte,
lassen uns wiederum die Gsophageale Magenabteilung als den
Ort der Kohlenhydratverdauung erkennen. Wir fanden in der

Vormagenabteilung stets ganz erhebliche Diastasewirknng, in

der Fundusdriisenregion war sie geringer, am geringsten im
Antrum pylori. Hervorgehoben muf werden, daf das Trénken,
soweit man aus den quantitativen Versuchen 6-—11 schliefen
kann, keine deutliche Verminderung der diastatischen Wirkung
hervorgerufen hat. Vorher wie nachher fanden wir eine un-

gefshr gleich kriftige diastatische Wirlung. Es bestitigt das -

unsere Befunde, nach denen durch das Trinkwasser ein Hinaus-
spiilen oder Auswaschen des Mageninhaltes nicht stattfindet.

Am wichtigsten erscheint uns aber die Tatsache, daB bei
allen unseren Tieren Kohlenhydratverdauung im Magen fest-
gestellt werden konnte. Es kommt also beim. Pferde, sofern
es in den iiblichen Zeitabschnitten gefiittert wird, im Magen
niemals zu einer reinen und alleinigen Proteolyse, vielmehr ist

meist im ganzen Magen, mindestens aber in der Gsophagealen

Abteilung Amylolyse vorhanden, es scheint sich also die Magen-
verdanung davernd im Stadium der gemischt proteolytisch-
amylolytischen Periode zu befinden. Auch Ellenberger und
Hofmeister hielten das Auftreten einer rein proteolytischen
Periode beim normal gefiitterten Tiere fiir unwahrscheinlich.

Diese nunmehr festgestellte Tatsache ist natiirlich fiir die Ver-

davung der Stédrke, die ja einen sehr erheblichen und wichtigen
Bestandteil der Nahrung der Pferde darstellt, von auflerordent-
licher Bedeutung und damit auch fir die Ernihrung der Tiere
wichtig. ‘ ' ‘
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. Tabelle 11.
Nachweis der Wirkung des diastatischen Fermentes®).

Preﬁs%iftge dér Inhalte def

Beginn aller Versuche |. : .
4 Uhr morgens ssophagealen Fundus- Pylorus-
: Abteilung abteilung abteilung

Ne,

- : fenthaltes im Brutofen
Ende des Versuches Dauer des Aufenthaltes Im

Stunde der Totung [o Std.[ 4 Std. [2 St 14 Sid.|2 Sid| 4 Std.

16 | 4 Ubr nichtern .| 20 | 31,3 |<5] 5 | <51 5
‘ 4. Uhr: Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hicksel

1| 4 Uhr 45 Min. . stark mittel schwach
2 5 y e v - . ’ »
wls oo lies 0 |<sl<5i 78] 125
3 5 5 - « . . .|. stark mittel schwach
5 Uhr: Getrinkaufnahme
5 5 Uhr 20 Min. . stark mittel schwach
6 | 5 , 20 , . .| 31,2 [Maximum| < 5 0 0
81 6 , . . . « . Maximum 5 7,8 | <<5H 5
9l 6 , .. ... N 5 781 <5| 5
6 Uhr: Heufaufnahme: 750 g Heu
10 | 6 Ubr 45 Min. .| Maximum | 15 20 | 78| 15
11 6., 45 . » 15 20 <5 g
12 7 5 - - . .1 20 31,3 12,5 : 20 1251 12,5
13 9 31,3 | 50 20 | 31,31 125 20
1819 . 7,81 12,5 minimale Wirkung
1411 :: Ce e e Maximum Maximum | Maximum
5 1o . . .20 | 313 | 78] 125] 5 (78025
12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hicksel
20 | 1Ubr. . . . .| 20 pasimm] <5 | 78| <5 5

*  Schon im Magen wird dauvernd Stirke verdaut und Zucker:#
gebildet, so daB mit der Magenentleerung schon weitgehend
vorbereitetes Material in den Darm gelangt, dessen Arbeit da-
doreh auch beziiglich der endgiiltigen Vollendung der Stéirke-
verdauung wesentlich erleichtert wird.

*) Die. Zahlen geben die Anzahl Kubikzentimeter 19/ iger Stirke-
lésung an, die bei 40° in 2 bzw. 4 Stunden von 1 ccm rohem PreBsaft
zu Dexfrinen abgebaut wurden.
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Am Schlasse der Schilderung unserer umfangreichen
Untersuchungen angekommen, wird es zweckmiBig sein, die
Ergebnisse derselben ziisammenfassend zu betrachten und aus
ihnen die Schliisse zu ziehen, die fir die theoretische Auffassung
des Ablaufes der Magenvérdauung der Herbivoren mit einhéhligem

Magen einerseits und fiir die Praxis der Fiitterung andererseits

von Wichtigkeit sind.

11. Allgemeine zusammenfassende Betrachtung.

Die Aufgaben, die wir durch unsere Versuche zu l6sen
beabsichtigten, sind im 2. Kapitel der Arbeit (S. 7) aufgezihlt
worden, und es erscheint geboten, sie zunichst der Reihenfolge
nach zu beantworten.

1. Wie wir in der Einleitung gesehen hatten, verlduft nach
Ellenbergers Arbeitendie Verdauung einer Mahlzeit in gewissen
Perioden, sofern diese Mahlzeit in den leeren Magen gelangt.

Bei unseren in bestimmten Zeitabschnitten regelmiBig,
und wie unter den gewGhnlichen Verhiltnissen iiblich, gefiitterten
Tieren kann das Auftreten m ehrerer verschiedener Perioden
der Magenverdauung nicht beobachtet werden. Die
Tiere befinden sich vielmehr dauernd im Zustande der
gemischt proteolytisch-amylolytischen Periode, wihrend
der im Magen gleichzeitiz Eiwei und Stirke verdaut werden.
Der Beweis hierfiir ist darin zu erblicken, da8 stets in allen Teilen
des Magens Verdauungsproduktedes Eiweill (Albumosen und Pep-
tone) und der Stirke (Zucker usw.) gefunden werden und daB die
aus dem Mageninhalte auspreBbare Flissigkeit (die Magenfliissig-
keit) sowohl Eiwei} als auch Stirke spaltende Fermente enthilt.

a) Die Frage, ob bei Einhaltung der iiblichen regelmifigen
Mahlzeiten iiberhaupt jemals eine rein amylolytische
Periode im ganzen Magen zustande kommt, ist zu verneinen.
Die Ursache hierfiir liegt darin, daB der Magen beim normal
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gefiitterten Tier niemals leer wird, sondern stets noch Reste

dlterer Mahlzeiten enthélt. Bei der Aufnahme einer neuen, der iib-"
lichenRation entsprechenden Mahlzeit werden dieseReste nunnicht

etwa entfernt, sondern verbleiben zu einem mehr oder minder

groBen Teile im Magen. Diese alten Reste befinden sich aber
stets im Stadium der proteolytisch-amylolytischen Periode. Die

neu aufgenommene Nahrung iiberschichtet die alten Inhalts-

mengen, erfiillt also niemals allein den Magen, was die un-

erléBliche Voraussetzung einer rein amylolytischen Periode im

ganzen Magen wire. Dies schlieBt nicht aus, daB die neu

aufgenommene Nahrung sich einige Zeit im Stadium der reinen

Amylolyse befindet.

b) und ¢) Mit den vorstehenden Darlegungen ist auch die
Frage nach der Dauer der Amylolyse und dem Auftreten einer
rein proteolytischen Periode beantwortet. Wir finden stets
Amylolyse im Magen, niemals kommt eine rein proteolytische

Periode zustande. Dieses Ergebnis war vorauszusehen, da

schon Ellenberger und Hofmeister bis in die 10. Ver-
dauungsstunde amylolytische Vorginge im Magen nachweisen
konnten und das Zustandekommen einer rein proteolytischen
Periode nur nach 12stiindiger und linger wihrender Verdanung
folgerten bzw. vermuteten. Sie betonen mehrfach, daf bei
gewohnter Fiitterungsweise der Magen niemals leer. wird.- Bei
inden fiblichen regelmaBigen Zwischenriumen gefiitterten Pferden
kommt es aber niemals zu einer so weit gehenden Durchsiuerung
des Mageninhaltes mit Salzsdure, daB die amylolytischen Vor-
ginge vollig unterbrochen werden. Selbst 10 Stunden nach
der Mahlzeit (Pferd 16 getétet friih niichtern) fanden wir ebensoi
wie Ellenberger und Hofmeister amylolytische Vorginge*).

*) Auch die Konzentration der Girungsmilchsiure wird niemals so
hoch, da8 die amylolytischen Vorginge verschwinden. Milchsiure ver-
hindert die Amylolyse, wie Ellenberger und Hofmeister gezeigt
hahen, erst bei einer die dazu notige Salzsiurekonzentration um das
10fache tibertreffenden Konzentration. Die Speicheldiastase wirkt des-
halh auch im sauer reagierenden Mageninhalt weiter, wenn die saure
Reaktion, wie dies besonders in der osophagealen Vormagenabtellung der

.~ Fall ist, durch Milchsiure bewirkt wird.
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Wohl aber ist die Ausbreitung der amylolytischen Vor-
ginge im Mageninhalte keine gleichmifiige, in der rechten
pylorusseitigen Magenhélfte sind sie hiufig nur unbedeutend
und fehlen manchmal sogar ganz, so daB hier reine Proteolyse
besteht. Diese Tatsache erklirt sich aus dem Bau des Magens
und der Magenschleimhaut und der Art der Anfiillung des
Magens, bei der' die- neu eintretenden Mahlzeiten in erster
Linie wesentlich von der linksseitigen Vormagenabteilung auf-
genommen werden.

Durch diese Befunde sind die im Magen des regelrecht ge-
fiitterten Pferdes ablaufenden Vorginge dahin gekennzeichnet,
daf die gleichzeitig ablaufende Proteolyse und Amylolyse nach
den jeweiligen chemischen Verhiltnissen des Mageninhaltes an
verschiedenen Stellen desselben sehr verschiedene Intensitit
und Ausbreitung besitzen (regionire Verschiedenheiten). Diese
regioniren Verschiedenheiten sind wieder zeitlich verschieden
je nach der Zeit, die seit der Nahrungsaufnahme verstrichen ist.

2. Die Frage, wie der Ablauf der Magenverdauung und
speziell die gerade herrschenden Perioden durch die Neu-
aufnahme von Futtermitteln beeinfluft wird, erfihrt durch
unsere Ergebnisse eine ganz eigenartige Beantwortung. Es
zeigt sich ndmlich, daB die Verinderung-der Magenver-
dauung durch die Neuaufnahme einer Mahlzeit durch-
aus nicht so betrichtlich und in die Augen fallend ist,
wie man annehmen kénnte, und wie auch wir erwartet hatten.
Es ist dies sicher darauf zuriickzufiihren, daf die &lteren im
Magen vorhandenen Inhaltsteile, deren Menge oft recht er-
heblich ist (Tabelle 1), mit den in ihnen ablaufenden Vorgfingen
oft dominieren.

BeeinfluBt werden nur voriibergehend die Reakt10ns~
verhdltnisse derart, daB infolge von Neutralisation von
Magensiure durch das Alkali des Speichels nach der Mahl-
zeit dort, wo sich die grofte Menge des neuen Inhaltes vor-
findet (links, in der Vormagenabteilung) eine neutrale bis
alkalische Reaktion eintritt, die aber nur kurze Zeit besteht

und bestimmte ;Vorginge bedingt. Ferner darf nach Tabelle 11
ein geringer ‘Einfluf der Aufnahme neuer Mahlzeiten auf die
Stirkeverdauung angenommen werden, derart, dal sich eine
Steigerung der amylolytischen Vorgange im Magen.
bemerkbar macht.

Natiirlich miissen wir immer daran denken, daf der
Mageninhalt geschichtet ist, daB sich also die in der neu
eingetretenen, auf die alte aufgeschichteten Nahrung ablaufenden:
besonderen Vorgéinge darin viel deutlicher ausprigen, als dies
aus unseren Versuchen hervorgehen kann. Wir haben immer

_nur ein Gemisch untersucht, dessen groBte GleichmiBigkeit

wir anstreben miissen, wenn wir iiberhaupt brauchbare Resultate
erhalten wollen. In der Wirklichkeit gibt. es kein solches
Gemisch und keine solche Gleichmifigkeit, vielmehr ist dort
dieselbe Masse unter Einwirkung zahlreicher verschiedener.
Faktoren kunstvoll geschichtet und geordnet und in jedem
Teilchen derselben laufen etwas andere Vorginge als in anderen

Teilchen ab. Bemerkenswert ist, daf wir einen Einflu der-

Aufnahme neuer Nahrung auf die Eiweilverdauung
im ganzen nicht feststellen konnten und auch eine Be-
einflussung der Stirkeverdauung nicht sehr deutlich zu
beobachten war. Aus den eben dargelegten Griinden ist die
Ursache dieser Ergebnisse in der Methodik zu suchen, die es
nicht gestattet, die Lagerungs- und Schichtungsverhéltnisse im
Magen so zu beriicksichtigen, wie es nétig wire, um in dem
Komplex von riumlich getrennten Vorgingen jeden einzelnen

fiir sich zu verfolgen.

3. Die Befunde, die wir iiber den Einfluf} des Trinkens.#

auf die Magenverdauung erhlelten, sind von weittragender
Bedeutung und lassen die Frage nach dem Forttransport des
getrunkenen Wassers in einem ganz neuen Lichte erscheinen.

Zunichst zeigen unsere zablreichen Untersuchungen iiber

die Eiweif- und Stirkeverdauung, daB diese durch den GenuS
von Wasser in beliebiger Menge in keiner Weise storend be-
einfluft werden. Es liegt, wie betont. sei, keine Beobachtung




—— 76

vor, die die Annahme einer. stérenden Beeinflussung durch
das Trinken rechtfertigen wiirde. Ein Einfluf auf die Zu-
sammensetzung des Mageninhaltes ist allerdings festzustellen,
und zwar findet im Anschluf an das Trinken eine gewisse
Erh6hung des Wassergehaltes des Mageninhaltes statt.
Diese Erh6hung ist aber nicht bedeutend und wird nur
von einem Bruchteil der getrunkenen Wassermenge hervor-
gerufen. Sie ist als unbetrichtlich deshalb zu verzeichnen,
weil sie hochstens 109/, gegeniiber der Norm betrigt und eine
solche Erh6hung auch ohne Trinken durch andere Fiitterungs-
art (Heu nach Ellenberger und Hofmeister) oder durch
korperliche Bewegung (Scheunert) auftreten kann. Ferner
ist trotz dieser Erscheinung eine Verinderung der Vor-
ginge im Mageninhalte und seines Gehaltes an Ver-
dauungsprodukten nicht festzustellen.

a) und b) Die Frage, wie lange der EinfluB, in unserem
Falle also die im Magen verbliecbene Wassermenge, noch fest-
zustellen ist, ist dahin zu beantworten, daBl offenbar in relativ
kurzer Zeit eine voéllige Entleerung des Wassers
erfolgt. Die Art und Schnelligkeit der Entleerung ist von
der Individualitit, den Fiillungsverh&ltnissen des Magens und
wohl auch von der Beschaffenheit des Mageninhaltes ab-
bingig (vgl auch Tabelle 2). Wir fanden in einem Falle
schon 10 Minuten nach dem Trinken (Pferd 23) den normalen
Wassergehalt, in einem anderen Falle aber noch nach einer
Stunde eine FErhohung um 109/, (Pferd 28). Nach 1—2
Stunden diirften Reste des Trinkwassers im allgemeinen
entfernt sein. Unterstiitzend hierauf wirkt erneute
Nahrungsaufnahme, denn nach der eine Stunde nach dem
Trénken erfolgten Heuaufnahme war bei unseren Pferden durch-
weg ein Wassergehalt des Mageninhaltes zu beobachten, der
nicht mehr als erh6ht bezeichnet werden kaun.

¢) Der schnelle Abtransport-des Wassers aus dem
Magen geht daraus hervor, daB selbst bei den Tieren, die
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sofort nach dem letzten Schluck getétet worden waren, nie-
mals mehr die gesamte oder ein auffallend groBer Teil der
getrunkenen ‘Wassermenge im Magen gefunden wurde. Man
muB deshalb -ebenso, wie dies fiir den Hund schon linger
bekannt ist, annehmen, daB ein erheblicher Teil des
Wassers den Magen schnell durcheilt. Unsere dies-
beziiglicheu  Versuche zeigen, daBl dies in der Tat auch beim
Pferde geschieht, und zwar ohne gleichzeitige Entfernung
von Mageninhalt. Das Wasser nimmt seinen Weg vom
Osophagus zwischen Magenwand und Inhalt, wobei es den
Inhalt umspiilt. Hierbei dringt es mehr. oder weniger tief in
den Inhalt ein, es kann ihn sogar génzlich durchdringen, was
bei geringer Magenfiillung die Regel zu sein scheint. Der
groBte Teil des den Magen verlassenden Wassers scheint
direkt vom Osophagus zum Pylorus entlang der kleinen Kurvatur,
an den Seitenwinden und entlang der groBen Kurvatur zu
flieBen. - Nur ein kleiner Teil, und auch dieser nur bei reich-
licher Wasseranfnahme, umspiilt den in der Vormagenabteilung
gelegenen Inhalt. '

Nach seinem Eintritt-in den Darm verteilt sich
das Trinkwasser im Diinndarm, von ihm gelangt aber
vor 3/, bis 1 Stunde nichts in den Blinddarm. Die
dltere Anschauung, daB das Wasser sofort nach .wenigen
Minuten im Coecum angelangt sei, ist als widerlegt zu be-
trachten. Die ILinge des vom Trinkwasser rasch
durcheilten Darmabschnittes ist abhingig von der
Wassermenge. Je mehr Wasser aufgenommen worden ist, .
desto grofer ist die im Anschluf an das Trinken in den Darm
eintretende Menge und um so -linger die  Diinndarmstrecke,
die es erfillll. Den Grund dafiir, daf das Wasser nicht
sogleich bis in den Enddarm vorschreitet, erblicken. wir in der
Resorption des Wassers durch die Darmwand. - Diese stellt
den Regulator dar, indem sie nach der raschen Entleerung
des Wassers aus dem Magen dem raschen Vordringen ein
Ziel setzt.
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Aus diesen Ergebnissen, die uns einen weitgehenden
‘Einblick in den Ablauf der Vorgénge im Mégen eines "in
iiblicher Weise gefiitterten Pferdes vermitteln, ergeben sich
zahlreiche fir Theorie und Praxis wichtige und beachtliche
Folgerungen, die im folgenden. in einzelnen Sitzen aufge-
zihlt seien,

1. Der Magen eines in den im praktischen Leben iiblichen
zeitlichen Zwischenrdumen gefiitterten Pferdes wird niemals leer.

2. Es finden sich in'ihm stets von den. vorhergehenden,
wohl auch von mehreren Mahlzeiten herstammende Anteile vor.
Thre Menge ist oft sehr betrichtlich und ' zuweilen groBer als
die einer neu aufgenommenen Mahlzeit.

3. Die Fiillung des Magens ist meist bedeutend. Inhalts-
gewichte von 9 kg ‘und dariiber sind die Regel, aber sogar
Gewichte von 10 kg bis 15 kg sind nicht allzu selten. Der
Magen vermag danach sehr wohl eine selbst reichliche Mahlzeit
zu fassen. Wenn trotzdem stets ein Teil neu aufgenommener
Nahrung sofort zum Pylorus und in. den Darm gelangt, so darf
dies nicht auf ein allzu geringes Fassungsvermdgen zuriickge-
fiihrt werden; es erklirt sich aus der Mechanik der Magen-
bewegungen.

4. Es laufen im Magen dauernd, in jhrer Gesamtheit- be-
trachtet, nahezu die gleichen Vorginge ab. Es werden gleich-
zeitig Eiweifkorper und auch. Kohlehydrate verdaut, wobei
aber sowohl in qualitativer wie in quantitativer Hinsicht groie
rtegiondire und -zeitliche Verschiedenheiten bestehen.

5. Diese Verdauungsvorgﬁnge ‘weisen in ihrem Endeffekt
eine beachtenswerte GleichméBigkeit auf, indem zu . jeder Zeit
der Mageninhalt nahzu.den gleichen prozentischen .Gehalt an
Verdauungsprodukten aufweist, wenn dabei auch sehr grofe
regiondre Unterschiede bestehen. .

6. Der Magen des' Pferdes sorgt also:nicht nur durch
seine grob mechanische Tétigkeit (Magenbewegungen) fiir eine
geregelte gleichmidBige Beschickung des Darmes mit neuem
fiir die weitere Verdauung bestimmten Material, sondern tut
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dies auch durch seine sonstige ‘Titigkeit, indem er Zusam men=-
setzung und Mengenverhiltnisse der in ihm enthaltenen Ver-
dauungsprodukte in nahezu konstanten Verhsltnissen erhalt.

7. Die Aufnahme von Wasser veranlaBt keinerlei deutlich
wahrnehmbaren Verinderungen in diesen Verhiltnissen, in
Sonderheit findet keine A‘nsschwemmung des Mageninhaltes statt.

8. Fir die Fiitterung des Pferdes ergibt sich hieraus,
da die zeitliche Aufeinanderfolge der Mahlzeiten in Pausen
von bestimmter Dauer eine allzu groBe Bedeutung fiir die Magen-
verdauung nicht besitzt.. Wir entnehmen dies aus der grofen
GleichmiBigkeit, die die Vorginge und der Gehalt an Ver-
dauungsprodukten im Mageninhalte aufweisen.

Hiermit soll natiirlich nich# gegen den altbekannten Wert
der Regelmifigkeit der Futterzeiten geschlossen, sondern nur
betont werden, daB gelegentliche Abweichungen und auch
davernde Einfihrung anderer Mahlzeitsfolgen auf die Mag'en~
verdauung ohne eine ihren Erfolg -gefihrdende Einwirkung
sein diirfte. DaB dabei die diitetischen Regeln nicht auBer
Acht gelassen werden diirfen, ist selbstverstiindlich.

9. Fiir das Trinken gilt dasselbe. Fiir den Verlauf der
Magenverdauung ist es belanglos, wann getrinkt wird und
wieviel Wasser ‘aufgenommen wird und ob vor oder nach der
Mabhlzeit oder spiter getrinkt wird. - Die ZweckmiBigkeit der
den natiirlichen Bediixfnissen der Tiere entsprechenden Selbst-
trénkanlagen erhilt durch unsere Ergebnisse eine entscheidende
Bestitigung. ' :

10. Fir die Verabreichung geloster Arzneimittel ist es
wichtig zu wissen, daB nur ein Teil der Fliissigkeit fiir einige
Zeit im Magen zuriickbleibt und daB nur bei wenig gefiilltem
Magen eine innigere Vermischung mit dem Inhalt mit einiger
Sicherheit erwartet werden kann. Ein sehr groBer Teil geht
nach dem Darm und gelangt sehr rasch zur Aufsaugung.
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