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Vorwort. 

. Unsere Ansehauungen libel' die Verdauung des Pferdes 
griinden sieh auf die Ergebnisse del' Arbeiten Ellenbergers, 
die Ende del' 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts begonnen 
und mit Sehiilern nnd Mitarbeitern dauerndfortgesetzt worden sind. 
Je Hinger man in diesem Gebiete arbeitet und je klarer man 
es iiberbliclrt, um so sieherer wird die Erkenntnis, daB gerade 
heim Herbivoren die die Verdauung bewerkstelligenden Vor
gauge eine frillier kaum geahnte Vielseitigkeit aufweisen. . Die 
Vorgiinge im Magen stehen hierbei mit im Vordergrund un<1. 
fur Studium liillt erkennen, mit' welcher Sicherheit jedes sieh 
darbietende Hilfsmittel von seiten des Organismus seinen Zwecken 
dienstbar gemacht wird. 

Die vorliegende Abhandlnng ist aus del' Absicht heraus 
entstanden, den Ablauf del' mannigfaltigen Vorgiinge del' Magen
verdaung unter den Verhaltnissen der normalen ,Fij�ung zu 
verfolgen. Es war dafiir einmal del' Wunsch des Forschers 
maBgebend, del' sieh davon eine wesentliehe Bereicherung del' 
Kenntnisse VOID Ablauf del' Magenvel'dauung del' Herbivoren und 
neue Anregungen fUr die vergleiehende Beurteilung derVerdauiIng.�i 
del' Saugetiere versprach. Dann sollte abel' auch praktischen 
Zwecken gedient werden, inde'm durch Gewinnung eines, klaren 
Bildes del' gesamten Magenverdanung die Benrteilung des Wertes 
del' Mahlzeit- und Nahrungsmittelfolgen, del' Wasseraufnahme 
VOl', wiihrend und naeh den Mahlzeiten, del' Verabreiehung von 
Arzneimitteln und anderer Fragen bessel' erin6g1i�ht werden 
sollte als bisher. 
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1. Einleitung. 

Die Kenntnisse, die wir zurzeit tiber die Verdauung 
der .pflanzenfressenden und omnivoren Haustiere besitzeD) sind 
in erster Linie durch eine groBe Anzahl von Untersuchungen 
erschlossen worden, die seit dein Jahre 1880 aus uoserem 1n
stitut hervorgegaugen sind. In diesem Jahre stellte Ellen
berger jenes groBziigige Programm 1) auf, an dessen Durch
fiihrung von Ellenherger selbst und zahlreichen Mitarbeitern 
(V. Hofmeister, Goldschmidt,  Tangl  u. a.) seither ge
arbeitet worden ist und wird. 

Die ersten grundlegenden Untersuchungen sind znnachst 
von Ellenberger und seinem verdienten Mitarbeiter V. Ho f
meister  in den Jahren 1880-86 ausgefiihrt worden 2). Spater 
haben sich dann unter Leitung Ellenbergers und auf Grund 
der von ihm ausgehenden A nregung zahlreiche Schuler und 
Mitarbeiter mit der Ausarbeitung dieses Gebietes beschiiftigt *). 

1) Ellenbe r g e r  u. H of m e i s t e r ,  V., Uber die Verdauungssiifte 
und die Verdauung des Pferdes. Arch. f. wissensch. und praktische Tier
heilkunde 1882, Ed. VIII, H. 6 .  

2)  Ellenberger  u. Hofme i s t e r' , V.,  Uber die Verdauungssafte 
und die Verdauung des Pferdes. Arch. f. wissensch. und p:r.aktische Tier
heilkunde 1880-1886, Ed. VII-XII .  - Ellenberg er, Uber die Ver
anderung der Nahrstoffe im Pferdemagen. Tagebl. d. Naturforscherver
sammlung 1882, S.232. - Ell e nbe r g e r  u. H o f m e i s t e r ,  V., Die 
Magenverdauung des Pferdes. Kgl. Sachs. Veterinarber. 1883, S. 101. - ,I 

E l l e n be r g e r, Der gegenwiirtige Standpunkt der Verdauungslehre. Vor-;�' 
trage fUr Tierarzte 1880, H. 7. - Elle n be r g e r  u. H of m e ist e r. V., 
Die Verdauung der Haussaugetiere. Landwirtsch. Jahrbiicher, Bd. XVI, 
S. 201. 

*) Die weit mehr ala 100 Originalartikel, die diese Fragen be
handeln und aus unserem lnstitut hervorgegangen sind, konnen hier nicht 
einzeln angefiihrt werden. Ihre Ergebnisse sind im Handbuch der P hysio. 
logie, herausgeg. von Elle nber.g e r. Berlin 1890, Bd. I, S. 494, 708 u. ff. 
und im Lehrbuch der vergl. P h ysiologie der Haussaugetiere, herausgeg. 
' v on Ellenberger  u. S c h ep.nert, Berlin 191 0, ,So 270 u. ff., in den 
Artikeln uber "Die Verdauung(/ eingehend dargestellt. 

SCheltllert u. Schattke, MagenvOl'dal.lung des Plerdes. 1 



Hosondot'H 8m:gfiiltig /Ht(1i.o V Cl'daullng des Pferdes studiert 
wOl'doll, cla ci,j,OS('S '1';01'. nls reiner Herbivore mit seinem charak
tel'istisch gcbauten Verdauungsschlauch das bOchste wissen
scha;(tliche und als wichtiges Nutztier in Landwirtsehaft und 
Heel' gleichzeitig das bOchste praktische Interesse bean
spruchte3--6). 

So wurden nieht a11ein die makroskopisch- und mikro
skopisch-anatomisehen VerhiUtnisse des Verdauungssehlauehes 
des Pferdes erforseht, sondern aueh die Funktion der Vel'" 
dauungsdrasen und vor a11em die Bedeutung del' einzelnen 
Abschnitte des Verdauungstraktus Iar den Ablauf der Ver
dauung bei Hafer- und Maisfatterung, bei Ruhe und Korper
bewegung ergriindet. Zahlreiche wichtige Ergebnisse haben 
diese Untersuchungen zlltage 'gefordert und ein Teil del' 
Fiitterungsregeln, die in der Armee bei, der Fiitterung des 
Truppenpferdes ihre allgemeine Anwendung' erfahren" sind auf 
Grund diese" Versuche aufgebant worden l 

Trotz diesel' zahlreiehen und langjiihrigen Untersuchungen 
sind viele Fragen doch noch nieht vollstiindig, gelost. Del' 
Grund hierfiir lieg! darin, daB im Limfe der Zeit ein Wechse! 

3} GOl dsc h m i d t, II., Die Magenverdau�ng·des Pferdes. Zeitschl'. 
f. ,physiolog. Chemie 188 6, Bd. X ,  S. 361. -. D e  r s., Die Ausgiebigkeit 
der Magen- und Dunndarmverdauung beirn Pferde. Zeitschr. f. physiolog. 
Chernie 188 7, Bd .. 1i;I, S. 28 6. 

4) Ta n g l ,  Uber den Einflu£ der Korperbewegung auf die Magen-
verdauung. Pflugers Archiv, 18 96, Bd. LXIII, S. 545. . 

5) E de lmann ,  R. , Die Fortschritte auf dem Gebiete der Ver
dauungslehre unserer Haussaugetiere im letzten Dezennium. Vortrage fiir 
Tierarzte. Jena 18 90. 
. 6) .s ch e u n e r t, A., Uber den EinfluE der Korperbewegung auf 

dIe Yerdauung und Nahrstoffabsorption des Pferdes. Pfliigers Arch. 1905, 
Bd�CI X ,  S. 145. - Sc h e u n e r t  u. G r i mm e r ,  Uber dieVerdauungdes 
Pferdes bei Maisfiitterung. Zeitschr. f. physiolog. Ohemie 1 90 6, Bd. XLVII , 
S.88. - Sch e u n e r t , Zum Mechanismus der Mageuveroauung. Pflugers 
Arch., Ed. CXIV, S. 64. - Grimmer, W., Ein Beitrag zur Kenntnis 
der Verdauung unter besonderer Berttcksichtigung der Eiwei.6verdauung. 
Biochem. Zeitsehr. 1 907 , Rd. I I ,  S. 118. - S c h e u n�r t, A. u. ,Ro s e n 
f e I d ,  E., Die EiweiEverdauung 1m Magen des Pferdes. Deutsche Tier
arztl. Wochenschr., .1 7. Jah:r.g., Nx . . 25 u. 2 7. 

7) E l l e n b e r g e r ,  Uber 'die den deutschen Militarpferden Zll ge
wahrende Haferration. Ver6ffentl. des I nspektors des Militarveterihiir·" 
wesens 188 7, I .  Quart.," S. 30. " 
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del' An$chauungen infolge weiterer Entwicklung del' Wissen

sehaft . uull in irinigsm Zusammenhange hiermit eine Vervoll

komninung der Methpdik stattgefuuden hat. B:ierdurch werden 

immer wieder neue Frageste11ungen e<schlassen, die neue Ver

suchsreihen oder Wiederholung alterer unter neQen Geslchtsc 

punkten notig machen. , AuBerdem aber ist die zu losende 

Aufgabe .eine so groBe nnd umfassende, daB cine vollkommene 

Losung in abs.ehbarer 
Zeit iiberhaupt nieht erwartet werden 

·darf. 
Da zu Beginn der Untersuchungen iiber die Verdauung 

des PIerdes dieses Gebiet so gut wie unerforscht war, handelte 

es sich zunachst darum, unter mog)ichst einfachen Bedingungen 

zu arbeiten .und eine Basis fiir die Erforschung komplizierter 

Verhiiltnisse zu sehaffen. 
Dies gelang dadurch, daB zunachst nur die Verdauung 

e iner  aus nur einem F u t termitte l  zusammengesetzten ,Mahl

zeit verfolgt wurde. Weiter wurde dabei dafiir gesorgt, daB 

bei Anfnahme del' Versuchsmahlzeit Reste einer friiher aufge

nommenen NahI'ung im Magen und Diinndarm nicht mehr zu

gegen waren, so daB also Imine Yermischung dOl' V �rsuchs

mahlzeit mit Resten fruher aufgenommener Mahlzelten zu 

beflirchten war. 
Zum StlldiuIll des Ablaufes del' Verdammg wurdeu die 

in der "genannten 'Weise ge£iitter�en Versuchstiere in ver'": 

schiedenen Stadien der V crdauung getotet und der Jnhalt von 

Magen und Diinndarm auf Verdauungsprodnkte"und Unver

dautes . untersucht. Diese Methodik wurde . 
durchgangig durch

gefahrt. Naturgemiill erhiilt man bei, jedem Versuchilum
e!: 

nur ein BUd VOll) Stande der Verdauung iIll Momente  d e l' 

Totu n g, w1ihrend ein  Versueh liber .den zeitlichen Verlauf 

selbst nns, nieht unterriehten kann. 'Dieser Unzulanglichkeit 

,wird aber dadureh begegnct, daB zahlre iehe ,Yersuche angec 

steUt werden, bei denen die Tiere zu v.erschiedenen ,Zeiten 

gelotet werden, so daB man also eine groBere Anzahl voh solehen 

BUdern. 
einzelner Verdauungsmoinente, erhii.lt. Dadurch, daB 

1* 

• 
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man diese ehronologiseh aneinandergereiht gemeinsam betraehtet, 
erhalt man einen Uberblick fiber den Ablauf in seiner Gesamt
heit und kann sehr sichere Sehlfisse ziehen. Diese gewinnen 
noeh dadurch an allgemeiner Gfiltigkeit, daB infolge del' Ver
wendung zahlreieher verschiedener Tiere unter Zuhilfenahme 
zahlreichel' Kontl'ollversuche eine Beeinflussung del' Ergebnisse 
durch die Indi vidualitat del' Versuchstiere ausgeschlossen wird. 

Wir betonen diese Grundlagen unserer Methodik alleh 
an diesel' Stelle deshalb, weil infolge des Ausbaues del' Fistel
technik an Hunden vielfach die Meinnng verbreitet ist, daB 
nul' die Fistelmethocte allein brauehbare Resultate geben "Dune 
und Methoden, die sieh auf die U ntersnchung des luhaltes 
aus post mortem entnommenen Darmteilen erstrecken, der 
Fistelmethodik weit untedegen seien. Das ist abel' nicht del' 
FaU und wfirde, faUs man sich auf diesen Standpunkt stellen 
woUte, dazu iiihren, daB man iiberhaupt die Erforschung del' 
Vel'dammg del' groBen pflanzenfressenden Haustiere aufgebeu 
muBte; denn bei diesen liiJiIt sieh die Fistelmethodik aus ana
tomisehen und praktisehen Grunden keineswegs in iihnliehem 
Umfange wie beim Hunde anwenden. 

Die Grundlagen, die durch die alteren Untersuchungen 
E l l  e n  b e r g e  r s  und seiner SchUler geschafien worden sind, 
seien hier nur in aller Kiirze, soweit sie fur das VersUindnis 
unserer Resnltate und Fragestellnngen notig sind, erwahnt. 

Die vom Pferde gut gekauten, mit reichlichem alkalisehen 
Speichel durchtriinkten Bissen fullen naeh dem Abschlucken 
den Magen derart an, daB sie sich, ohne sich mit einander 
zu vermischen, aufeinandel' schichten und aneinanderlagern. 
Del' Mageninhalt ist also, besollders tritt das beim Genusse 
verschiedenfarbiger J!'uttermittel zutage, deutlich geschichtet, 
und auch wahrend des Ablaufes del' Verdauung tritt eine Ver
mischung des Inhaltes nicht oder erst dann ein, wenn der 
Mageu fast ganz leer ist. Del' Mageusaft dl'ingt von del' 
Peripherie aus und zwar von denjenigen Schleimhautpartien, 
die ihn absondern, langsam in den lnhalt ein. Infolge diesel' 
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Verhaltnisse hestehen im Magen wiihrend des Ablaufes del' 

VerdauilDg erstens reg ionare  Verschiedenhei ten, indem an 

zwei benachbarten Stellen des Mageninhaltes niemals ganz 

genau dieselben Vorgange ablaufen und dieselbe Zusammen

setzung besteht und z w e iten s  z e i t l i c h e  Ve r s c h i e d e n 

h e i  t e  n ,  indem im Anfang und bei weiter' fortgeschl'ittener 

Verdauung an ein und derselben Stelle des Mageninhaltes 

nicmals gcnau die gleichen Vorgange ablaufen und die gleiche 

Zusammensetzung herrscht. 

Diese bestehenden Verschiedenheiten haben sehr ver
scbiedene Ursacheu, die hier im einzelnen anzufuhren dem 
Zwecke del' vorliegenden Abhandlung nicht entsprechen wurde, 
wir verweisen deshalb auf die von E l l en b e r g e r  und dem 
eineo von nilS VOl' kurzer Zeit an anderer Stelle gegebene aus
fuhrliche DarsteUung '), die dem jetzigen Stande der Forschung 
entspricht. 

E l l  e n b e r g e r  hat auf diesen Ergebuissen seiner Unter
suchungen die Lebre vom periodischell Ablauf del' Magenver
dauung aufgebaut und sie durch die Untersuchungen experi
mentell begriindet. 

Nach del' E l l e n  b e r g e r schen Lehre besteht wahrend 

und vieUeicht ganz kurze Zeit nach del' N ahrungsaufnahme im 

Magen eine re in  amylolytische Per iode" in del' nur Starke, 

abel' noch kein EiweiB verdaut wird. Sehr bald geht diese 

Periode in cine gemischt a m y l o l y t i s c h-p r o t e o ly t i s c h e  

Pe r i  0 d c ubeI'. Diese ist zuniichst vorherrschend amylolytisch, 

spa tel' vorherrschend proteolytisch, schlieJllicb, abel' erst gegen,( 
Ende del' Verdauung, geht sie in eine rein proteo lytis ehe  

Per iode  iiber. Die rein arnylolytische Periode ist von sehr be

schrankter Dauer. Die Proteolyse beginnt bald und zuerst in 

del' Fundusdrilserigegend, dann illl Antrum pylori und zuletzt 

in del' Vormagenabteilung. Das abel' immerhin no�h frilhzeitige 

8) Die Verdauung im Lehrbuch der vergL P hysio logie de� Haus:
saugetiere, herausgeg. von E lle nborg er u. Sch e unel',t. Berhn 1901. 



Auftreten der Proteolyse in der osophagealen Portion \irkH,rt 
sich aus dem raschen Auftreten groBer Mengen von Milchsaure, 
in deren Gegenwart das Pepsin des Magensaftes auch beim 
Vorhandensein einer (infolge der Neutralisation durch Speichel 
usw.) ungenugenden HCI-Konzentration wirken kann, sodann 
ans dem Vorhandensein der in unserem Institut (Ellenberger, 
Hofmeister, Schennert ,  Grimmer) nachgewiesenen proteo
I ytischen, auch bei alkalischer und neutraler Reaktion wirk
samen Fermente der Nahrung 9_14). Bei dem weiteren Fort
schreiten del�' Proteolyse bestehen bei den Einhufern wegen 
des Vorhimdenseins einer drusenfreien Vormagenabteilung ge
wisse Eigentiimlichkeiteu, die sich besonders in der Verschieden
heit derVorgange in diesel' Abteihing (der langen Dauer einer 
bedeutenden Amylolyse u:. dgl.) gegenuber dem iibrigen 
Magen auJlern. Es besteht kardiaseitig, trotz del' durch Milch
saure bedingten s.uren Reaktion, die Amylolyse wegen des 
langsamen ,Eindringens der Salzsaure ungehindert fort, so' daJl 
kardiaseitig die Amylolyse, pylorusseitig die Proteolyse herrscht 
bzw. vorherrscht 15). SchIieJ>lich trilt aber auch dort im Magen 
eine rein proteolytische Periode ein, wobei die anftretende 

. 9) Elle n b e r g e r  u. Hof m e i.s t er ; V" Dber das Vorkommen 
aines proteolytischen und anderer Fermente im Hafer· und deren Ein
wirkung auf die'Verdauungsvorgange. Arch. f. wissenschaftl. u;' praktische 
Tierheilk;unde 1888, Bd. XIV, S. 55. 

10) Ellenbe r g e r, Dber' die Beeinflussung der' Verdauung und 
der Ausniitzung der vegetabilischen Nahrungsmittel du:rch die in den 
Pflanzen vorkommenden Enz yme. Skand. Arch. f. P h ysiologie" Bd. XVIII 
S. 306. ' 

, 

11) Ell e n b e r g e r  u. Hof m e.i s t e r, Uber die Herkunft des in 
dem Magen wirksamen diastatischen I?ermentes. Arch. f. wissenschaftl. 
und praktische Tierheilkunde, Bd. XIII, S. 188. 

12) Hof m e i s t e:r, . .Bin Beitrag zur F:r;'age der Nahrungsmittel
fermente. . Arch. f. wissenschafU. und ,praktische Tierheilkunde '1894, 
Bd. XX, H. 1. 

13) -Gr i mm e r, W., Zur Kenntnis der 'Wirkung der proteolytischen 
EnzYl1l;e :der Nahrungsmittel. ·' Biochem. Zeitschr. 1907, Ed. III, S; 80. 

. 14) S c h e u n e:rfu. G r i m m e r, Zur Kermtriis,der in den Nahrungs-
IDltteln enthaltenen . Enz yme und ihrer Mitwirkung' bei der. Yerdituung. 
Zeitschr. f. ph ysiolog. Chemie 1906, Bd. XLVlII, S. 27. 

15) Elle n.b e r g�r u. Hofm,e i s t er, ,Die Unterschiede zwischen 
dem Xnhalte des sogenannten Vormagens und des eigentlichen Magens des 
Pferdes. KgL Sachs. Veterinarbericht 1885, S. 36 .. 
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S,dzsaure 'auch die Milchsaurebakterien abtotet und die Milch
sauregarung aufhebt. 

2. Ziele der Atbeit. 

Wie . eingarigs erwiihut, waren diese Anschin,ungen bei 

Ve;,suchen gewonnen worden, bei denen die Tiere 'mit leerem 

Magen und Dunndarm mit einer  aus e inem Futtermittel be" 
stehenden Mahlzeit gefuttert worden waren. Dariiber aber, 
wie sich dieYerhaltnisse ini Magen eines normalimit mehreren 

Futtermitteln  und tiiglich f or tla'uren d  z u  b estimmten 

Zeiten gefutterten  Pferdes gestalten, b e stehen ke iner
lei  Erfahrun gen. So lche zu  .sa mmeln war  die Aufgabe . 

unserer  Arbei t. 
Bei  der  groBen B edeutung,  die  die Fii t terung 

und Erriiihrung  des Truppenpferdes  besi tzt, erschien 
von groBtem Werte, speziell' die Verdauung des Pferdes bei 

der in der Armee ublichen Futteifolge zu studieren. 
Hierbei ergaben sich folgende Fragen, die zunachst Antwort 

erheischten: 
1. Wie gestaltet sich der Periodenabhiu£ beimnormal ge

fiitterten Pierd. 
a) Kommt uberhaupt jemals eine rein amylolyMsche Period" 

zustande. 
, b) Wi'; lange dauert die AmylolySe. 
c) Wann tritt die reinproteolytische Periode ein. 

2. Wie wird der Ablauf der Magenverdauung und speziell 
die gerade herrschenden Perioden durch die Neuaufnahm", 
von Futtermitteln beeinfluJlt. 

3� Welchen EinfluB ubt die Aufnahme von Trankwasser 'auf 
de.n Ablau£ der Verdauung und die Zusammensetzung 
des Mageninhaltes aus. ' 
aY Wie lange ist der'EinfluJl noch. festzustellen. 

'b) Wie lange ist getruukenes Wasser im Magen noch 
nachzuw_eisen., 
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c) Welchen Weg nimmt es im' Magen und bis wohin 
schreitet es VOl'. 

3. Methodik. 

Zur Losung diesel' Aufgaben ware es notig gewesen, die 
Versuehe auf die Dauer eines Tages auszudehnen. Wir haben 
abel' davon aus auEeren Grunden Abstand genommen und unsere 
Versucbe ledigJich auf die Zeit VOl' del' ersten Friihma hl
ze i t b is  n a ch d el' Mittagsmahlzei t  besehrankt. Wir 
konnten das um so eher, als durch die regelmiiBige Fiitterung 
del' Tag gewissermaBen in drei nahezu gleich groBe Abschnitte 
geteilt wird, innerhalb welcher die Tiere nngefahr stets die
selben Rationen erhalten. 

Die Versuchsmethodik muEte natiirlich in Hinblick auf 
die besonderen Zwecke gegeniiher friiheren wesentlich modi" 
fiziert werden. Sie gestalte!e sich wie folgt: 

1m g a nz e n  verwandten w i r  43 Versuchstiere ,  die 
zwar 12-18 Jahre alt waren, abel' durchgangig 'cinen' guten  
Ernahrungszustand zeigten und hierin und in  ihrer sonstigen 
Leistungsfiihigkeit etwa einem al teren  Artilleriepferd ent
sprachen. Von ihnen wurden 20 zn samt!ichen Bestimmungen 
herangezogen, wahrend 23 nur zu sogenannten Trankversuchen 
Verwendung fanden. 

Bei diesen Tdinkversuehen wnrde bei 8 Tieren ledig
lich das Gewicht und del' Wassergehalt del' drei Magenportionen 
bestimmt und ferner del' Weg, den die Flilssigkeit durch den 
Magen genommen hatte, sowie del' Ort festgesteUt, bis zn dem 
die getrunkene Fliissigkeit vorgedrungen war. Dies erzielten 
wir durch Verabreichung eines mit M alaehitgr iin gefarbten 
Trankwassers, dessen Farbe sich stets deutlich in Magen nnd 
Darm nachweisen !ieB. 

Die Schwier igkeiten del' Versuche waren nieht ,un
erheblich, da sich hiiufig Versuchstiere schon wiihrend , del' 
V orfutterung untauglich, z. B. durch Koppen,schlechtes Fressen 
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usw. erwiesen oder wahrend des Versuches selbst versagten. 
Auch kamen beitn Abbinden del' Magenportionen, hesonders 
wenn der Magen' stark gefiiUt war, ZerreiBungen vor, die den 
Verlust des lnhaltes und damit Unverwendbarkeit des Tieres 
zur Folge hatten., AilOh mehtere Trankversuche scheiterten 
an del' Verweigerung des gefiirbten Wassers seitens der Tiere. 
Es mogen auf diese Weise etwa noeh 10 weitere Tiere aus 
den Versuchen vor ihrer Tot,mg oder vor del' endgiiltigen 
Verarbeitung ansgescbaltet worden sein. 

Die Art und Weise del' Futterung und Haltung del' Ver
suchspferde wurde, soweit es mit dem Betriebe und de,n Mitteln 
des Institutes vereiubar war, genau so wie bei Militarpferden 
ublich durehgefuhrt. Die verabreichten Futtermeugeu eut
sprachen den mittleren Garnisonrationen. 

Als erste Tagesmahlzeit erhielten die Pferde 1500 g Hafer 
und 200 g Hacksel, die in durchschnittlich 30 Minuten ver
zehrt wurden. Eine Stunde nach Beginn del' Futteraufnahme 
wurden die Tiere getrankt und die von dem beliebig zur Ver
fngung stehenden Wasser aufgenommeneu Mengen notiert, 
nach einer weiteren Stunde wurde die erste Heuration (750 g) 
aufgesteckt. 8 Stunden naeh del' Morgenmahlzeit folgte die 
MittagsJUahlzeit, bestehend aus 2000 g H�fer uud 200 g Hackse!. 
Wie naeh der Friihmahlzeit erfolgte 1 Stunde naeh der Mittags .. 
mahIzeit das Triinken und 2 Stunden danaeh die Heugabe von 
750 g. Endlich folgte 6 StuDden nach Beginu del' Mittags
mahlzeit, also ca. 10 Stunden vor del' naehsten Frnhmahlzeit 
die AbendmahIzeit, die aus 2000 g Hafer, 200 g Hacksel be- , 
stand und nach deren Aufnahme in den ubliehen Zeitabschnitte'ii 
Wasser und 750 g Heu gereicht wurden. 

Die Versuchstiere wurden nach ihrer Aufnahme in die Stallung des 
Institutes einige Tage in der daselb�t iiblichen Weise gefuttert, urn ihnen 
d i e  A n p a s s u n g  a n  d i e  ile u e n  V e r·h a l t n i s s e  z u  e r m o g l ich e n  
und eventuell vorhandene Storungen in bezag auf die Nahrungsaufnahine, 
Verdauung und Kotabgabe festzustellen und zu beseitigen oder derartige 
Tiere vom Versuche auszuschlieHen. Hatten 8ieh die Tiere als geeignet 
erwiesen, so begann der ·eigentliche Versuch. Hierzu wurde daEi Tier in 
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der' oben geschiTderten Weise 'ca. 3"':"'4 :'Tage 'lang mi� dem 'Versuchsf�ltter 
gefiittert. ·Die Folge der Mahlzeiten und illr zeitlichel"',Abstand' w,urden 
str�ng 'inne gehalten. Allerdings wtirden bei den einzelnen Ti,eren ge
wisse Verschiebungen der Tagesstunden der Fiitterung dadurc1l veranlaRt, 
daB die Totung 'zu einer Zeit erfolgen muBte; die zur V ornahme" dei 
notigen Manipulationen und der sieh daxan anschlieaenden ersten Ver:
arbeitung giinstig w�r. ,Die Arbeit, die das Pferd wahrend des, milWi�i:
schen' Lebens leistet, konnten wir die V 61'suchstiere natiirlich nicht' �n 
deinselben MaUe ausfUhren 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. , Daranf 
wurde di� Bauchhohle s.ofort erOffnet, Osophagus und Duodenum unmittelbar 
am Magen unterbunden urn postmortales Ubertreten von Mageninhalt zu 
verhuten, und dann del' vorsichtig herausgenommene Magen durch Liga
turell in die drei durch 4ie verschiedene Ausbildung ihrer Sch1eimhaut 
charakterisierten Portione'n (die osophageale Portion, die Fundus-und PylQrus� 
drfisenportion) abgeschniirt. Nach dem Abtrocknen und Wiege� des �agells 
wurden die Magenabteilungen einzeln "erOffnet, del' Inhalt mitte1s Lack
muspapier auf Reak:tion gepiiift ,und sorgfllitig in BlechgefaBe qUarltitativ 
entleert, die. sich in Eiiswasser zuJ;' Verhinderung weiterer Verdauung�vor� 
glinge' be�anden. Urn das Gewicht del'. einzelnen Portionen :zu errnitteln, 
wurde, del' Magen nach Entleerung del' Fut-oormassen einer jeden Ab
teilung (also 2uletzt ganz'le,er) nochmals gewogen. Diese Handgriffe, folgte� 
einander rasch und exakt, so daB nul' wenige M�uten ,bis zur Entleerung 
und Wagung des Magens verstrichen. Durch fleiaiges und energis,ches 
Umriihren' del' Futtermassen in deti einzelnen Gefiiaen Wurde eine gleich
m!Wige Verteilung von Wasser 'und festen Teilen herbeigef�hrt. In dem 
so vorbereiteten gemischten Mageninhalt wurden bestimmt: 1. Gehalt, an 
Trockensubstanz, 2. del' Zuckergehalt ala MaE fUr den Abbau del' Starke, 
3. EiweiB- und Peptongehalt als Ma2 del' Eiweilherdauung. 

D i e  A u f a r b e i t u n g  d e s  M a g e n i n h a l t e s  gestaltete 8ich wie 
folgt: Zuerst wurden zur B e s t i m m u n g  d e l' T r o c lten s u b s t a n z  ab
gew0gene Proben auf dem Wasserbade eingedampft und daIm im Trocken
schflmk bel ainer 'remperatur von ca. 1050 bis zur Gewiclitskonstanz g.e
trocknet. Del' iibrige Rest des Mageninhaltes wurde dann mit , einer 
hydraulischen Presse ausgepreBt und' die weiteren Versuche mit diesem 
Pre13safte angestellt. Urn- aus diesem noch di.e ·groben .festen Partikelch�n 
zu entfernen, wurde er mit einer gro.lilen, von einem 5 pferdigen Elektro
motor getriebenen Zentrifuge zentrifugiert und von dem stets reichlichen, 
fest haftenden Bodensatze die darp.ber stehende Flussigkeit abgegossel). 
Darau! wurde die Fliissigkeit zum groGten Teile im Eisschrank 'durch 
Schleicher-SchiilIsche Fiher klar filtriert und das Filtrat zur Bestimmung 
des gesamten gelosten Stickstoffes verwandt. Zu diesem Zwecke wurden 
zweimal je, 1 0  cern des Filtrates gewogen und bis zur 'Gewiehtskonstanz 
eingedampft, we-itere zweimal 10 cern dienten zur Ermittelung des Siick-

./ 
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stoffgehaltes nach Kjeldahl. Da auf diese Weise del" Wasser- mid Stick
stoffgehalt del' 1 0 . cern bekannt waren, liea sieh dUTch 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: 

Was.sergehalt del' 1 0  ccm: Stickstoffgehalt del' 10 ccm = Gesamt
wassermenge: x. 

Auf diese Weise konnte also die Gesamtmenge des im Mageninhalt 
in Form, .losl i c h e r  s�i c k s t o f f h a 1 t i g e r  P rodu k t e  enthaltenen N 
bestimmt werden. Zur FeststeUung del' Produkte del' Pepsinspalturig, 
Syntonin, Albumosen und Peptone wurde im klaren Filtrat des PreEsaftes 
nach der weiter unten beschriebenen Methode Syntonin und noch koa
gulables Eiweia gefallt, diese abfiltriert, im Filtrat wiederum del' N�Gehalt 
nach Kjeldahl ermittelt und aus diesem del' Gesamtgehalt des Magen
inhaltes an unkoagulablen stickstoffhaltigen Verbindungen berechnet. Die 
Differenz aus gelOstem N und unkoagulablem N des Ma.geninhaltes ergab die 
StickstOffmenge, die auf Syntonin und eventueU noch vorhandenes koa
gulables EiweW entfiel. Da auUerdem durch , die weiter unten geschilder� 
Methode die Menge des auf Pepton und sonstige 15s1iche, abiurete Stick
stoff'verbindungen entfaJlenden N im Mageninhalt bekannt war, konnte 
durch Abziehen dieses Wertes von dem des auf unkoagulable Stickstoff
verbindungen entfallenden N die Menge des Albumosenstickstoffes er
mittelt werden. 

Zur Ausscheidung von koagulablem EiweiE und Syntonin wUl'den 
5 cem des klarfiltl'ierten Pre.lil saftes mit 5 cem einer konzentrierten Koch
salzlosung versetz,t und gekocht, wobei in den wenigsten Fallen un�erer 
Versuche ein deutlicher Niederschlag von. koagulablem EiweiB ausfieL 
Syntonin wurde durch Aufkochen und Neutralisation, mit Phenolphta1ein 
als Indikator, ,a1s Neutralisationsprazipitat gefallt. Die jeweiligen 'Nieder
schHtge wurden abfiltriert und die klaren Losungen nach Kj e 1 d a h 1 
arialysiert. 

Zur Bestimmung des Z u c k e r g e h a l t e s  wurden aus abgewogenen 
Proben (50 g) des gut durchmischten Mageninhaltes, die mit Phosphor� 
wolframsaure fallbaren Substanzen naCb Zusatz geringer Mengen konzen� 
trierter Salzsaure entfernt, darauf wurde abfiltriert, das klare FiItrat mH 
Natronlauge und Essigsaure neutralisiert und auf dem Wasserbade eing�� 
dampft. Das eingedampfte Filtrat wurde durch gewohnliche Faltenfilter 
in 200 ccrn. Ma.lil'kolben filtriert und auf 200 ccm. aufgefiillt. iO ccm diesel' 
Losung dienten dann zll.r Zuckerbestimmung nach B a n g. 

Zur Bestimmung del' P e p  t o n  e und sonstig.er lOslicher aMureter 
Stickstoffverbindungen wurden aus ' dem Mageninhalte entnom.mene und 
zur Fallung von Eiwei.lil und Albumosen mit gesattigter Zinksulfatlosung 
beschickte Probe;n (50 g) durch gewohnliche, '.faltenfilter filtriert, m�t Zink
sulfatlosung nachgewascb.en und in einem. Maazylinder von 250 ccm bis 
zur Marke aufgefiillt. Zur Analyse wurden 25 ccm verwandt und nach 
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Kj e 1 d a h  I die Stickstoffmenge dieser Probe ermittelt. Da sich meist im, 
Mageninhalt Ammoniumverbindungen vorfinden, ml&te von del' auf diese 
Weise erhaltenen Gesamtstickstoffmenge der Gehalt an Ammoniakstick
stoff abgezogen werden, den wir in 25 cem des betreffenden Filtrates 
durch Destillation mit Magnesia nsta ermittelten. Die verwendete, Zink
sulfat15suilg stellte elne gesattigte Lusung dar, die (wie Z u n z Yorschreibt) 
mit 4 cern Schwefelsaure CD = 1,84) auf eirren Liter versetzt wurde. 

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

Zum Nachweis des d i a s t a t i s c h e n  F e r m e n t e s  kam die von 
J. W 0 h 1 g e m  u t h 16) vorgeschlagene Methode in Anwendung. Wir be
schickten eine Reihe ReagenzgHiser mit absteigenden Mengen der zu 
untersucheilden Fermentl/.)sung - 1,0; 0,64; 0,4j O,25j 0,16; 0,1 cern 
unseres PreBsaftes - und mit 2-3 cern Aq. dest. Da der rohe PreBsaft 
stark getrubt war und diese Trubung zum gro£)ten Teile aus freien Stiirke
partikelchen, die die weitere Ausfuhrung der Fermentbestimmung .starten, 
bestand, muEte er zunachst durch kleine Filter klar filtriert werden. Zu 
dem klaren Filtrat wu'rden 5 ccm €liner 1 % igen StarkelOsung und soviel 
H20 g€lfiigt, da@ in jedem Reagenzglas 10 cern Flussigkeit enthalten waren. 
Samtliche Manipulationen wurden in der lialte vorgenommen, um jede 
Fermentwirkung zunachst RllszuschlieBen. Wenn dann aIle GHischen 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 GUis
chen dem Thermostaten entnommen und sofort wieder in Eiswasser ge
bracht, um die Fermentwirkung aufzuheben. Zur Feststellung der Starke 
der Fermentlosung wurde nach W 0 h 1 g e m  u t h folgendermaEen verfahren. 
Samtliche Reagenzglaser wurden etwa bis fingerbreit yom Rande mit 
kaltem Wasser angefiillt, zu jedem GHi.schen je' ein Tropfen einer � 
Jodl5sung zugesetzt und umgeschiittelt. Dabei kODnte man verschiedene 
Farblingen, wie Dunl;::elblau, Blauviolett, Rotgelb, Gelb beobachten, die den 
Ffu'bungen entsprechen, die die beim fermentativen Abbau des zugesetzten 
Starkekleisters entstehenden Produkte (Dextrine) mit Jod geben. Die die 
dunkelblaue Farbe zeigenden Glaschen wiesen auf die darin noch unver
daute Starke hin, wahrend die die blauviolette bis gelbe Farbung zeigen
den GIiiRchen den Abbau der Starke bis zu Erythrodext.rin, Achroodextrin, 
Maltose und Traubenzucker bewiesen. Bs wurde' durch Vergleich der 
Farben dasjenige Glaschen ermittelt, in dem zum ere-ten Male die blaue 
Farbe dButlich auftrat. In diesem war also noeh unabgebaute Starke vor- , 
handen, wahrend in dem die groEere Fermentmenge enthaltenden Glaschen, 

16) W 0 h I g e m  u t h ,  J., Uber eine neue Methode zur quantitativen 
Bestimmung des diastatischen F�rmentes. Biochem. Zeitschr. 1908, 
Ed. IX, S. L 
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das keine Blaufarbung mehr zeigte, die Starke schon vollig zu Dextrin 
abgebaut war. Mit einer einfachen, von W o h l g e m u t h  vorgeschlagenen 
Berechnungsweise kann man' £eststellen, wieviel StlirkelOsung von 1 cem 
FermentWsung in jedem Fal1e abgebaut worden ist, und so die relativen 
Fermentmengen in versc�iedenen Fermentlosungen ermitteln. 

Die Wahl der Untersuchungsmethode des Mageninhaltes auf e i w e ia
s p a l t e n d e  Fermente war schwierig. Zunachst konnten solche Versuche 
nur mit PreL3saft ausgefti.hTt werdenl wenn die Wirksamkeit der genannten 
Fermente unter den Verhaltnissen, unter denen sie zur Zeit der Totung 
des Versuchstieres gerade im Magen wirksam waren, studiert werden soUte. 
Ferner muL3te beriicksichtigt werden, daE im Magen des Pferdes' auaer 
Pepsin auch noch aus den Nahrungsmitteln durch die Flussigkeit im Magen 
extrahierte Fermente wirken kannen. Da diese abermit dem Pepsin zusammen 
und auch ohne dasselbe allein eine EiweiBverdauung bewirken konnen, muL3te 
auch ihre Wirkung berucksichtigt werden. Die Anwendung einer del' ge
brauchlicheren P e p  s i n  bestimm ungsmethoden konnte also nicht in Frage 
kommen. Wir wiililten deshalb als MaE fur die Wirksamkeit der Proteo
lyse im Mageninhalt die Zunahme, die die im PreL3saft enthaltene Menge 
des unkoagulablen Stickstoffes bei bestimmter Aufenthaltsdauer bei Karper

. temperatur erfuhr, verfuhren also in abnlicher Weise wie A r o n  und 
K.l e m p i n17) bei ihren Untersuchungen uber proteolytische Nabrungs
mlttelfermente. Man brauchte also nur in einer quantitativ abgemessenen 
Menge des PreRsaftes den unkoagulablen N zu bestimmen, dieselbe Menge 
davon gleichzeitig in einen Thermostaten bei 400 einzustellen und dort 
eine bestimmte Zeit zu belassen. Dann muJilte wieder die Menge des un
koagulablen N bestimmt werden. War eine Vermehrung desselben eclolgt, 
so zeigte dies emen durch Fermente erzeugten EiweiJhbbau an, bewies 
also, daL3 in dem Teil des Mageninhaltes, aus dem der Saft genommen 
war, €line EiweiJilspaltung stattgefunden hatte. Durch diese Methode wurde 
demnach. festgeste�!t,  ob proteolytisch wirksame Fermente im Mageninhalt 
zugegen waren. Uber den Gehalt an Pepsin aber gab das Verfahren keine 
Auskunft. Die Bestimmung des Pepsingehaltes hiitte fiir uns allch kein 
oder nur ein theoretisches Interesse gehabt. Uns kam es nur darauf an, 
festzllstellen, ob und an welchen Stellen des Magens proteolytische Vor
gange ablaufen. 

Zur Entfernung des koagulablen N bedienten wir uns der leichten.'!.1 

Handlichkeit halber der Raolinmethode von R o n  a u. M i c h a e l i  s 18). DaB 
bei dieser Methode wohl auch ein kleiner Teil der unkoagulablen N-Ver
bindungen mitsamt den koagulablen niedergeschlagen wird, kommt fiir 

17) A�o. n ,  H. u. �le m p i n ,  P., Studien tiber die proteolytischen 
Enzyme m elmgen pflanzhchen Nahrungsmitteln. Biochem. Zeitschr. 1908, 
Ed. IX, S. 163. 

18) R o n a ,  P. u. Mi'c h a e l i s ,  L., Weitere Beitrage zur Methodik 
del" EnteiweiEung. Biochem. Zeitschi .. 1907, Bd. V, S. 365. 
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unsare Veranche meht storend in Frage, da wir ja nur Vergleichswerte 
haben wollten . .  

. Wir verfuhren also folgendermagen: 2 x 10 cern des Pre.Bsaftes 
wurden mit ca. 50 cem Aq. dest. versetzt und, der Losung wenig Essig
saure zugesetzt. Darauf wurden in kleinen Portionen -und unter hau
figero Umschiitteln 15 g Kaolinpulver hinzugegeben und dann vom 
Niederschlag auf einer Nutsche abgesaugt. In der erhaItenen klaren Losung 
wurde der Stickstoffgehalt nach Kj e l d a h l  ermittelt. Weitere 2 x 10 cem 
des Pregsaftes verblieben 12, andere 24 Stunden im Thermostaten bei 
40 () und wurden d�nn in gleicher Weise mit Kaolin behandelt und ana� 
lysiert. 

4. Die Reaktionsverhiiltnisse des Mageninhaites. 

Das Studium der Reaktionsverhiiltnisse im Pferdemagen 
erfordert deshalb besonderes Interesse, weil das linke Magen
drittel mit kutaner·drfisenfreierSchleimhaut ausgekleidet ist, also 
fiir die Magensaftproduktion nicht in Frage kommt. Bei der 
AnfUllung des Magens wiihrend einer Mahlzeit wird diese linke 
V ormagenabteilung in erster Linie mit den abgescbluckten 
Bissen gefUllt, wabrend der· von frfiberen Mahlzeiten hel'stam
mende altere Mageninhalt pylorus warts gedrangt wird. Beweise 
hiel'ffir werden wir spater erbringen. Infolge del' groBen, Zlll' 
Einspeicbelung verwendeten Speichelmenge ist in der abge
schluckten Masse eine erbeblicbe Menge Alkali enthalten und 
man beobachtet somit eine gegen Lakmus alkalische Reaktion 
des neuen lnhaltes. Diese alkalische Reaktion bleibt solange 
bestehen, bis entweder durch den von der benachbarten Fundus
drfisenportion des Mageninhaltes vordringenden salzsauren 

Magensaft eine Neutralisation erfolgt ist, oder bis d.iese dul'ch 
die im Futterbrei bald entstehende Kohlehydratgarung . statt
gefunden hat. 

Beide d.s Auftreten saurer Reaktion vel'ursachende· Vol'
giinge beginnen gleichzeitig zu wirken und sind auch gleich
zeitig an del' Arbeit, erreichen aber infolge des erwiihnten 
anatomischen Banes in den: verschiedenen Abschnitten zu ver
schiedener Zeit ihr Ziel. Sehr wesentlich ist hierbei aueh die 

Menge und der Wassergehalt des Mageninhaltes beteiligt 
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E.1le:nbe r g e r  und H o f m e i s t er, sowie ihr SchUler .Gold" 
s c h rn i d t haben diese Verhiiltriisse eingehend erforscht und 
dabei folgende wichtige· Punkte festgestellt. Ganz im Anfang 
del' Verdanung ist der· Inhalt des ganzen Magens alkalisch, 
�lann. tritt als alleinige· Saure zunachstMilchsiiure, danach 
S<llzsaure auf. Die Salzsiiure tritt zunachst in der Fundus
drfisenportion auf, ist zuerst nur an der Oberfliiche nachweisbar 
und dl'ingt von dort aus in den Inhalt ein, verbreitet sich 
aber. lIuch in dem fibrigen Inhalt. In den hiiher dorsal ge
legenen Teilen der Vormagen- und Fundusdriisenabteilung fanden 
die gen:;tnnten Autol'en Salzsaure nicht oder nnr spurenweise. 

Mit dem. Ansteigell des Salzsauregehaltes sinkt der Milchsaure
gehalt ,  doch ist, wenn einmal saure Reaktion erreicht ist . . , 
wahrend del' ganzen Verdauung im ganzen Mageninhalt stets 
lVIilchsaure zugegen. Auf der Hiihe del' Verd.uung mull man 
nach E l l e n b e r g e r  und H o f m e is te r  demnach drei Portionen 
des Mageninhaltes unterseheiden, eine Milehsaurepol'tion in der 
Vormagen.abteilung; eine ebensolche im Antrum pylori und 
eine da�wisehen liegende Salzsaul'e- Milehsaureportion 19). 

Was die zeitlichell Verhiiltnisse anlangt, so ist . bei reiner 
Haferfiitterung '/, Stunde nach der Mahlzeit schon die erste 
Hiilfte, nach 1 Stunde. schon del' ganze Mageninhalt sauer, 
Bei Maisffitterung fanden wir den gemischten Inhalt del' drei 

Magendrittel in der ersten balbe� Stunde naeh der Mahlzeit 
noeh alkaliseb. Dann beobaehteten wir saure Reaktion Zll

nitchst in der mittleren Fundusdriisenportion, bierauf in ,del' 
rechtsseitigen Pylorusporl,ion und endlich in der linksseitigen 
VormageiJabteilung. . 

,Diese Befunde waren stets ariTiereri gemacht, die V9r 
. de,r .versuehsmahlzeit solange gehungert batten, bis ihr M,agell 

le�r war, rind auBerdem hatte die- Versrichsmahlzeit immer ri�ll; 

'l�) EI.le�be r g e r  u. H o f m e i s·,te:.;" Die Verdauung undo die Verdau�ngssaf�e d�s Pferdes. Arch. f. wissensch. u., p�'akt. Tierheilk.: 188,6, H��&� . . . •  
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aus einem einzigen Futtermittel bestanden. Deshalb haben 
wir bei der nerien gro.Ben Versllchsreihe mit normaler ge
mischter Fiitterung den Reaktionsverhaltnissen hesondere Auf
merksamkeit zugewandt. Es zeigte sich· dabei, dall derMagen
inhalt im a l l g e m e i n e n  d u r c h gii.n g i g  s a u e r  r e a g i e r t  und 
dall hierin nur nach den groEen aus Hafer und Hacksel be
stehenden Tagesmahlzeiten eine iibrigens keineswegs regelmiiEige 
Anderung derart eintritt, daE, etwa bis 1 Stunde nach Beginn 
derselben, der lnhalt der Vormagenabteilung, der aus Bestand
teilen der neuen Nahrung besteht, alkalische oder nentrale Re
aktion aufweist (vgl. Tabelle 1, S. 18)_ 

Die in dem von der Driisenschleimhaut bedeckten Magen
teil ruhenden Massen reagierten imrner s'auer. Das k'ann nicht 
wundernehmen, da sie sich zum Teil aus alteren lnhaltsmassen 
zusammensetzen. Von Interesse ist, daE die Aufnahme der 
Heuration eine sich auf langere Zeit nachher erstreckende 
Reaktion.sanderung nicht zur Folge hat. Dies war deshalb 
unerwartet, da Heu beim Kauen,· Einspeicheln und Abschlucken 
mit der 4-5facheu Menge seines Gewichtes von alkalischem 

Speichel vermischt wird. 
Offen bar setzt die Milchsauregarung auch in dem nen 

aufgenommenen lnbalt sehr schnell ein, so daE die urspriinglich 
alkalische Reaktion bald verdeckt wird. 

5. Gewicht des Mageninhaltes nnd fassnngsvermogen 
des Pferdemagens. 

Der Magen des Pferdes ist seit langem in Hinblick auf 
die GroBe des Tieres und den gewaltigen Enddarm als "kl e i  n" 
bezeichnet worden. U nter Beriicksichtigung dieser "Kleinheit" 
des Pferdemagens und aus der Tatsache, dall selbst bei relativ 
kleinen Mahlzeiten ein teilweiser Ubertritt derselben in den 
Darm noch vor ihrer Beendigung zu konstatieren war, hat sich 
die Annahme verbreitet, dall der Pferdemagen infolge seines 
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geringen Fassungsvermogens nicht imstande sei, eine volle 
Mahlzeit aufzunehmen. 

Unsere umfangreiche Versuchsreihe (vgl. Tabelle 1) filhrt 
zu einer anderen Anschauung, die auch mit den rein ana
tomischen Befunden in besserem Einklang steht. Die Ana
tomen lehren, daB der Pferdemagen 8-U: I zu fassen ver
mag 20), und in guter Ubereinstimmung hiermit £anden wir in 
den Magen nicht allzulange nach der Mahlzeit getoteter Tiere 
lnhaltsmengen von 6-15 kg. In den meisten Fallen waren 
die Gewichte recht betrachtlich (9-10 kg und mehr), so aaB 
man annehmen muE, dall die Magen ihrem maximalen Fassungs
vermogen entsprechend gefiiUt waren_ 

Die vorgefundenen Inhaltsmengen konnen, wie eine ein
fache Uberlegnng lehrt, nicht von einer einzigen Mahlzeit, in 
unserem Falle also der ersten Morgenmahlzeit, herrilhren. 

Wie in unserem Institute und von £riiheren Autoren 
La s s e i g n e") und Co l i n") ebenfalls festgestellt worden ist, 
sezerniert das Pferd beim Fressen von Hafer die doppelte 
Gewichtsmenge des Hafers an SpeicheI2., N). Wird dem Hafer 
Hackse! beigemischt, so vergroEert sieh infolge des rauhen, 
trockenen Hacksels die zur Einspeichelung der Nahrung ver
wendete Speichelmenge betriiehtlich. Auf Grund eines Ver
suches von S c h e u n e r t  und Ill ing") konnen wir die beirn 

20) E l l e n b e r g e r  u. B a u m, Handb. d. vergl" Anatomie der Haus-
saugetiere, 13. AufL, S. 433. Berlin 1912. 

. 

21), L a s s e i g n e, Recherches sur les quantites des £luides saIi-
vaires' etc. Journal de chim. med. 1845. .,,{ 

22) ·Co l i n, 'rraite de la Physiologie comparee des animaux 1886 
Tome I, 8. 664. ' 

' 

, 23) " E l l e n b e r g e r ,  Lehrbuch d. vergL Physiologie ,der Hauss�uge
tiere 1890, I. Teil, S. 511. 

24) E l le n b e r g e r  u. H o f m ei!3ter,  mer di'e Verdauungssafte und 
die Verdauung des Pferdes. Arch. f. wissensch._ u. prakt. Tierheilk. 1881� 
Bd. VII, S. 34. 

25)' S c h e u n e�rt u. IlUn g ,  Ein Beitrag zur Kenntnis der Gro'lne 
der Speicheisekretion und ihrer Abhangigkeit von der physikalischen 13e
schaffenheit der Nahrungsmittel. Zentralbl. f. Physiologie 1906 Ed. XIX 
Heft 23. ' " ' 

Scheunert u. Sehattke, Magenverdauung des Pferdes. 2 
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Ta.bella 1. 
R e a k t i o n  und G e w i c h t  d e s  M a gen i n h a l t e s·; 

F a s s u n g s v e r m o g e n  d e s  Magens. . 
Beginn des Versuches in allEm Fallen 4 Uhr m:orgens 

, Reaktion in Gewicht TJ.·ocken-' 
Zeit 'der Totu.ng. des silbstanz 

Ende des des 
Versuches' P. oe80- 1 Fundus- j P. py- Magen- Magen- . inhaltes ·p hagea ,portion .191'ica inhaltes 

4· Uhr frilh nuch- 1 1 1 tern sauer sauer sauer 7 050 2 343 
4 Uh1' morgeI.1s: Ep:lte Morgenmahlzeit: 1500 ,g Hafer und 200 g Hiicksel. 
1 4 Uhr 45 Min. alkalisch sauer sauer 
2 5 ,. am Rande 

alkalisch, 
Mitte; 
sauer do. do. 

3 5 " do. do. do. 
17 5 " do. do. do. 

,5 Uhr: Getrankaufnahme. 
4 Sofort nach dem I Tl'anken ..  neutral schw.saue rschw.sauer 

21 5 Uhr sof. n', d. Tr. do. do. neutral 
22 5 " " " " " alkalisch sauer 'sauer 
23 " " 10 Min. sauer do. do. 
24 5 " 10 " do. do. do. 
5 5 " 20 " neutral do. do. 
6 5 " 20 " do. do. do. 
25 5 " 30 " sauer do. do. 
7 5 " 45 ., neutr�l do. do. 
26 5 ,. 45 " sauer do. do. 
27 5 " 45 ,. do. do. do. 

6 ., do. do. do. 
6 " do. do. do. 

2 6 " do. do. do. 
6 Uh1': Heuration = 750 g Heu. 

10 6 Uhr 45 Min. 
11 6 " 45 " 12 7 " 

13 9 " 
18 9 " 
14 11 " 

151 19 
1 Uhr}. ohne' Mit,. I 1 11 

tagamll,hlzeit 

sauer sauer s.auer 
do. do. do. 

neutral 
bis sauer do. do. 
sauer dp. do. 
do. do. do. 
do. do. do. 

sauer sauer sauer 
do. do. do. 

6 690 2 166 

13730 4 418 
8060 2531 
9 780 2 879 

11 850 224 3 
8 810 2136 

10600 2 4 94 
12 150 3574 
9 900 2184 
4 750 1123 

14 500 3 657 
9 820 2554 
.9180 1 836 
6 910 1 4 20 

12 450 294 9 
6 010 1 892 
9 360 2 397 

15550 3 051 

5 930 1 661 
6 705 1 804 

10200 3 328 
7280 1 84 3  
9 330 2 886 
4 075 1 879 

4 4 80 1253 
2 270 660 

12 Uhr �ittags: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafe.r und 200 g Hacksel. "t 1 Uhr · IRand neu-I 1 I I traI, Mitte 
alkalisch sauer sauer 8 620 2 601 
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Fressen von 1500 g Hafer und 200 g Hacksel sezernierte 
Speichelmenge berechnen. Sie wird .. danach ca . . 4800 g be-. 
tragen. Rechnet man nun hierzu die 1700. g betragende Futter
�enge, so wird man annehmen mussen, daB die bei. einer 
solchen Versuchsmahlzeit in den Magen gehingten Massen 
ca. 6500 g wiegen konnen. Betrachten wir die Gewichte der 
Mageninhalte, so sehen wir, daS diese bei den· fur diese Be
trachtungen 'in erster Linie in Frage kommenden Plerden 
1�9, 17, 21�29 zum Teil viel groBer als die theoretisch 
berechneten sind, ja sogar diese1ben bei einigen Tieren um das 
doppelte ubersteigen. . , . 

Es kann somit die Anschanti�g, daB ein·e Entleerung des 
Plerdemagens infolge seiner geringen Kapazitat schon wahrenq 
der Mahlzeit erlolgen musse, nicht richtig· sein. Fur die 
andererseits zweifellos dann schon stattfindende Entleerung des 
Magens mussen andere Griinde maBgebeud sein, die in der 
eigenartigen mechanischen Funktion des Plerdemagens zu 
suchen sind. Von dieser wissen wir aus den . Untersuchungen 
von E l l e n b e r g e r ,  G o l d s c h mi d t26) und S c h e u n e r t27), 
daB s t e t s  ein Teil der aulgenorumenen Nahrung entlang der 
kleinen Kurvatl1r zum Pylorus geschoben wird, also den Magen 
anf dem direktesten Wege durchwandert, wahrend die Haupt
mengen sich besonders in den kardialen Magenteilen anhanlen. 
Wit mussen aus den vorstehenden Betrachtungen weiter schHeJ3en, 
daB • bei nnseren Versuchstieren stets auBer den nell auige
nommenen Nahrnngsanteilen auch noch Reste fruberer Mahl
zeiten im Magen zugegen sein mussen. Dies geht aus der 
Betrachtllng der Trockensllbstanzgehalte hervor. Die Ver-'i.1 
suchsmahlzeit von 1500 g Hafer und 200 g Hacksel besaB 
durchschnittlich 1475 g Trockensubstanz. Wir sehen aher auS 

. 26) Goldschmi dt, Harald, Die Magenverdauung des Pferdes. 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1886, Ed. VII, S. 361 und Kgl. Sachs. 
Veterinarbericht 1887, S. 114. 

27) Scheuner t , Zum Mechanismug der Magenverdauung. Pflugers 
Arch. , Bd. CXIV, S. 64; 

2* 
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der Tabelle, daB die Trockensubstanz des Mageninhaltes diese 
Menge fast durchgangig weit iibersteigt. 

Selbst wenn wir aQnehmen wiirden, daB cine betriicht
Hche Gewichtsvermehrnng durch die Sekretion groBer Speichel
und Magensaftmengen und durch Zuriickbleiben. erheblicher 
Getrankmengen nach dem Trinken im Magen veranJaBt worden 
ware, so konnte hierdurch . eine so betriichtliche VergroBerung 
des Trockensubstanzgehaltes, wie es die Tabelle angibt, nicht 
hervorgerufen werden. Mehr .wie 1-1'/2 % Trockensubstanz 
diirfte der Pferdemagensaft keineswegs enthaltei>. Dasselbe 
gilt auch vom Speichel. 

Wir miissen also schlieJlen ,  daB die neu aufgenom
mene N ahrung stets noch Reste alter Mahlzeiten im J\iIagen 
antrifft und diese nur soweit aus dem Magen verdrangt, ' als 
es das eigene Volumen uud die Magenkapazitat erfordern , 
wobei aber gleichzeitig auch Teile der neuen Mahlzeit 
den Magen entlang der kleinen Kurvatur verlassen. In der 
Tat zeigen die Mageninhaltsgewichte der in spateren Ver
dauungsstunden getoteten Tiere, daB bei den innegehaltenen 
normalcn Fiitterungszeiten niemals cine vollige 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 del" erslen Morgenmahlzeit ge
toteten Tiere sogar 7050 g. 

Schon Ellenberger und Hofm eister 28) hahen die lange 
Dauer der Magenverdaullng des Pferdes "rkannt. "Dieselhe 
dauert von einer Mahlzeit bis zur anderen. Der Magen enthalt 
noch Fllttermassen von der vorhergehenden Mahlzeit, wenn 
die neue beginnt. Wenn keine neue Futteraufnahme erfolgt, 

28) Ellenberger u. Hofmeister, ,Uber. die Verdauung urid die 
Verdauungssafte des Pferdes. Arch-. f. wissenschaftl. u, prakt. r'ierheilk 
1886, Bd. XII, S. 347. 

:;' 
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wahrt die lVIagenverdauung · auBefordentlich lange, dann findet 
man nach 24 Stunden . noch Futter . im . Magen." 

Der Magen des normal gefiitterten '  Pferdes wird also 
uiemals leer, woraus ,wir schlieBen mussen, daB er sich auch 
d a u e r n d  i m  tiiti g e n  Zusta n d e , sowohl was mechanische 
Fun k tionenc als Bildung .und A b·sonderung von Mage n 
s a f  t anlangt, befindet. 

Fur die Beurteilung del' S e k r e t i o n  u n d  M e c h a n i k  des Pferde� 
magens. ist diese Tatsache von groiher Bedeutung. Ein wlrkliches' Ruhe
stadium des Magens, wie es beirn Menschen und Karnivoten ' die Regel 
ist, kann beirn Pferde nicht bestehen. Dauernd muE eine Magensaft
sekretion ablaufen� dauernd also miissen andere ala psychische Reize e1'
regend.':auf 'die Mage;;nsaftdrusell einwitken. 'Man geht wohl IDeht fe1;11, 
wenn man hierbei be,sonders an die ehemische Erregung der Magensaft� 
absondeT}lng durch vo� Verdauungstraktus aufgesaugte Produkte und 
Hoimone denkt, auf 'deren grofie' 'Bedeutung fiir die Magensaftsekl'etion 
durch die Untersuchungen vOD;E d k  i n s  29) u:t,Ld vor. aHem von B i e k  e I an) 
und seinen Mitarbeitern in neuester ,Zeit hingewiesen wor.den ist. 

Die nahen' Beziehungen, die zwischen den- ,Funktionen der beiden 
anato:rnisch so, verschiedenartig erscheine1).den Herbivorenmagentypen, dem 
einhohligen (Pferd) und dem mehrhohligen '(Wiederkauer), bestehen, tl'eton 
uns 'hierdul'ch noch 'naher. Schon fr-tiber hat del' eine von uns (11) gezeigt) 
_daM zwischen dero" Ablauf der EiweiHverdauung be� beiden Magentypen 
gew.isse .Ahnlichkeiten bestehen. Bezuglich del' Sekretion und des Mecha
nismils- niiissen wir ahnlich�" Analogien annehmeri. Auch beim Wieder
kauer 'wird der 'Magen niemals ' leer, die Sekretion ist eine dauernde 32) 
und dauerild" finden' a,uch di_e BewegungElll des Mag�ns statt. 

Offenbar sind die Anforderungen, die infolge , der -Eigenal'tigkeit 
der Nahrung. ,an, den Magen der Herbivoren gestellt werden, viel' schwie
riger .-zu_. er.fiill�n) als beirn Karnivoren" so daU derselbe) was Sekretion) 
Mechanik ti:z{d die hiervon" abhangigen Verdauungsvorgange anlangt, viel 
schwerere Arbeit zu leisten hat. ' 

.. 
'.'i/ 

29) Ed�ins u. ; Tweedy, i The natural channels of ,Absorption 
evoking the chemical Mecanisme of gastric secretion. Journal of physioL 
1909, Vol. XXXVIII, S. 263 . , 

,30) B i c k e l ,  E i s e n h ardt,  E m s m a,nn u. a., Intern. Beitr. zu 
Path. u. Therapie der Ernahrungsstorungen, Ed. I-III. 

31) S ch e u n e  rt ,  A., VgL Studien . tiber den Eiwei£abba'u im 
Magene ' Otto Wallach'Festschrift, S. 6.28. GIJltingen 1909. 

32) B e l g o w s k i ,  J., Ein Beitrag zur Lehre von der Labmagen
verdauung der Wiederkauer. Pfliigers Arch. 1912, Ed. CXLVIH, S., 319. 
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6. Mech�nik der Magenfiillung. ·· 

Es erwachst aus deo Betrachtungen iiber die Anwesenheit 
der Anteile verschiedener Mahlz.eiteu im Magen des normal 
gefiitterten Pferdes die Notwendigkeit, die · Anfiillllngsverhalt
nisse des Pferdemagens mit neuer: NaJirung, wie es "bei. unseren 
Versuchen der Fall war, a(leh experimentell zu studieren. 

. Die Anfiillung des leeren Pferdem�gens
· 
ist zuerst vor 

30 Jahren· · in unserem Institute durch E l lenberger  und 
G o  Ids  c h m i d  t "'), in neuerer Zeit durch den eineo von uns 
in ausfiihrlicher Weise studiert worden 34). 

Es hat sich dabei herausgestellt, daB bei. Verabreichung 
verschiedener Futtermittel hintereinander eine S c h i  c h t u 0 g 
d e r  Futte r m a s s e n  i m  M a g e n  e i ntr i t t  u n d  n o e h  s t u n 
d e n l a n g  w a h r e n d  d e r  Ver d a u u n g  besteht. Bei der 
Anfiillung des Magens breiten sich clie in ihn hineingepreBten 
Massen fiicherartig aus und fiHlen ibn unter Ausbreitung und 
Dehnung seiner Wande langsam an. Die spater eintretenden 
Anteile drangen dabei die iilteren mebr oder weniger pylorus
warts und besonders entlang der groBen Kurvatur vorwarts .. 
Zugleich aber gehen stets Anteile entlang der kleinen Kurvatur 
zum Pylorus und treten, ohne . daB sie iiberbaupt oder ohne 
daB sie langere Zeit der Magenverdauung unterlegen haben, 
in den Darm iiber . .  Hieran ist, wie oben ausfiibrlich klargelegt 
ist, n i c h t das angeblicb zu geringe Fassungsvermogen schuld, 
der Ubertritt beginnt auch gleich zu Anfang der Anfiillung 
des leeren Pferdemagens, wie auch der Verlauf der Schiebtung 
in Fig. 1 zeigt. 

Die groJlte Quantitiit gelangt zunaehst immer in den 
kardiaseitigen Abscbnitt, ruckt von dort zur Magenmitte und 

33) E l l  e n b e  r g·e r ,  Handbuch d. verg!. Physiologie , Bd. I, S. 732. 
- Go l d s c hmid t ,  H., Die Magenverdauung des Pferdes. Zeitschr:- f . 
physiol. Chemie 1 886, Bd. VII, S. 361. - E l l e n b e rg e r ,  Zum Mecha
lllsmus der Magenverdauung. Pfliigers Arch. 1 906, Bd. CXIV, S . .9 3. . 

34) S c h eun e r t ,  A., Zum Mechanismus der :Magenverdauung. 
Ebenda 1 906, Bd. OXIV, S. 64. 

! 
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drangt das alte Futter pylorus warts fort. Durch diese von der 
Eintrittsstelle des Osophagus aus oacb alleo Seiten bin er
folgende Vorwartsbewegung wird es bewirkt, dall bei der nach
einander erfolgenden Aufl)ahme versobiedener Futtermittel diese 
sich ubereinander schichten, und daB die Schichten links (kar-
diaseitig) am miichtig" 0" . 

sten sind uud mich 
rechts . (pylorusseitig) 
an Machtigkeit · ahneh-. 
meo. Die beigegebene 
Ahbildung erlautertdie
ses Verhalten. 

'Es .war von In,. 
teresse festzustellen, wie 
sich heim normal ge
futterten Pferde die oin- Fig. 1. Langsschnitt durch den gefrorenen 

Magen eines Pferdes , welches nacheinander 
tretend'en- neuen �. 750 g Hafer, 2. 500 g blaugefarbten Hafel', 

3. 5 00 g rotgelarbten Haler, 4. 300 g Heu, 
N ahrungsmengen im 5. 4 00 g ungelarbten Hafer und 6. 400 g bl.n-

Magen anordnen . wiir- gefarbten Hafer verzehrt hatte und 1 Stunde 
nach Beendigung der Mahlzeit getotet WOf-

den, da clieser stets noeh den war. 
Reste .alter Mahlzeiten enthitlt. Hiergegen erhoben sieh 
methodische SchwierigkeiteIl, da es mit Sicherheit I)ieht er
wartet werden konnte, daB die altereD, ebenfalls aus Hafer, 
Hacksel und Heu bestebenden Mageninbaltsanteile, ohne weiteres 
von den neuen Nahrungsbestandteilen zu unterscheiden waren. 
Iliese SChwierigkeit konnte aber dadureh uberwunden werden, 
daB es gelang, die vor der Aufnahme der Nahrung noch im 
Magen befindlieben Inhaltsteile, sofern dieselben nieht mehr .. 
e.ine alJzugroBe Masse darstellten, zu farben,  indein wir den '" 

Tieren gefiirbtes Wasser reichten. . Dieses pflegt sich, sofern· 
der Magen nur wenig Inhalt entbalt, mit diesem teilweise zu 
vermisehen und ihn zu farben. '1st, was nacb kurzer Zeit ge
schehen ist, das gefarbte Wasser entieert, so stellt der 
Mageuinhalt eine gleichmaBig gefiirbte Masse dar. ' · Bei . gut 
gefiilltem Magen findet eine solcbe viillige Durchniischung mit 
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Ttankwasser n,i�ht ' statt, wi.; wir spater ausfiihrIich dartun 
werden. 

Fiir unseren speziellen Fall haben , wir 'Pferd Nr. 41, 
nachdem ' es am Abend 'vorher seine letzte Ration erhalten 
hatte, mit griin gefarbtem Wasser getrankt und ihm 30 Min. 
spater 1100 g Hafer-Haekselgemiseh · vorgelegt. Von diesem 
waren 750 g rot und 350 g gelb gefarbt. 1m ' Ansehlull 
hieran erhielt das Tier 750 g Heu und wurde 30 'Min. 
naeh Beendigung des Fressens get5tet. Der Magen wurde 
exenteriert und in Kaltemisehung naeh dem Vorsehlag von 
Grutzner gefroren. Zur Beobaehtung , del' Lagerung des Tn
haltes wurde der Magen dann durehsagt und die Magenwand 

Fig. 2. Langsschnitt durch den gefrorenen 
Magen -von' Pferd 41. Die -durch das Trank
wasser griin -gefarbten Teile 'des Magen '-

inhaltes sind punktiert: 

vom gefrorenen 'luhalt 
abgezogen. . 

Der LiingsschIiitt 
(Fig. 2) zeigte, daB zur 
Zeit des Traukens der 
Magen noeh mit einer 
ziemlieh erhebliehen 
Menge alter Futterreste 
gefullt gewesen war, die 
die griine Farbe des 
getrunkenen ,Wassers 
angenommen batte und 
jetzt langs der groBen 

Kurvatur im Fundus und vor allem im Pylbrusdrittel des 
Magens lagerte. Auf ,dieses alte 'Futter hatte sieh der zunaehst 
gereiehte Hafer derart aufgesehi"htet, daB er in einer dunnen 
Lage bis ins reehte Magendrittel den alten Inhalt iiberschieh
tete, hauptsaehlieh aber in der Vormagenabteilung gelagert 
war. Offenbar infolge del' durch zuriickgebliebenes Trankwasser 
dunnbreiigen Beschaffenheit des alten Inhaltes hat dann das 
zuletzt aufgenommene Heu den Inhalt nieht lediglieh uberlagert, 
sondern ihn , in der Vormagenabteilung ' auch auseinander gee 
drangt. Wie ein Keil hat sich dort die Heu,\,asse in den 

/ 
\ 
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Inhalt hineingesehoben und' dadureh ' sogar einen Teir des alten 
Futters in das hlinde Ende ' hineingedrangt. ' Wir finden aher, 
daB sich auch die Heuschieht · in ' der Richtung del' kleinen 
K urvatnr naeh ((em Pylorns zu erstreekt. ' 

1m groBen und ganzen ist also ' die Anffillung in gleicher 
W ei�e er£olgt, wie e� oben fUr den leeren Magen gesehilde�t 
word�n ist. · Es findet eine Versehiebung des alten i:nh�ltes 
in der Richtung der groBen K urvatur naeh dem Pjdorus �ri 
unter gleiehzeitiger Dberschiehtung desselben be; gr5Jlter Ari� 
Mufung der neuen Futtermittel in der Jinken Magenhiilfte statt; 
Die Erfahrungen, die wir bei anderen spater zn sehildernden 
ahnliehen Versuchen gemacht haben, bestatigen · diese An
sehauung vollkommen. 

7. Wassergehalt des Mageninhaltes. 

Dber den Wassergehalt des Inhaltes des Pferdemagens 
Iiegen zahlreiche altere Angaben aus unserem Institute von 
E l l e n b e r g e r  und Ho'f m e i s t e r, G o lds'c h m i d t, Ta ngl,  
S c h e u n e rt,  G r i m m e r  nnd R o s e n fe l d  vor. Danaeh be
tragt er bei mit Hafer oder Mais gefiitterten Pierden, die 
naeh der Mahlzeit geruht haben, etwa 65 -70 '10. Bei Bewe
gang steigert sich dieser Wassergehalt auf 70-80 '/0. Bei 
Heufiitterung hingegen weist der Mageninhalt einen betraeht
lichen Wassergehalt von 75-80 '10  auf. 

Ebenso haben die PIerde 1, 2, 17, 3, die sofod nnd,,' 
kurze Zeit nach der aus Hafer und Hacksel bestehenden 
Morgenmahlzeit get5tet wurden, einen Wassergehalt von 67,6. bis 
70,8 '10 im Mageninhalt. Er entspricht zwar den oben ange
gebenen' Mittelwerten zieniJich gut, uberschreitet abel' bei den 
Pferd,;n 3 und 17 die oberste Grenze doch nm ein geringes. 
Wir glauben , Iiieht, daB hier eiIi Zufall vorliegt, sondern sind 
del' Meinung, daB, der Wassergehalt bei allen , vier Tiereri dureh-
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schnittlicli etwas ' hOher ist undo rniolge der innegehalterien 
Fiitterllng auch hOher sein muE als die MitteIzahIen. ' 

Auiler in :der Anwesenheit wasserreicherer alterer Inhalts
anteile, die zum Teil aus Hen, was an sich schon einert wasser� 
reicheren lnhalt bedingt, hestehen mogen, ist 'die Ursache hier
iiir auch darin zu suchen, dail die MaWzeit in unserer V e�
suchsreihe nehen Hl1ier aus Hacksel bestand, einer Futter
mischung, deren , Trockenheit auch eine griillere Speichel. 
absonderung zur Folge hat, als sie bei alleiniger Haieriiltterung 
beobachtet wird. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Pierde,  welche 
nach de. Getrankaufnahme' und vor der Heufiitterung getotet 
worden sind, da man aui Grund des Wassergehaltes des 
Mageninhaltes Schlusse aui das Verhalten und die eventuelle 
Verwei/dauer der getrunkenen Wassermengen im Magen wird 
ziehen konnen. Hierzu . si,nd einige zunachst unbewi'esene 
Voraussetzungen notig. Nehmen wir an, dall der Trocken
substanzgehalt des Ma:geninhaltes 'vor und nach de� Triinken 
riahezu · gleich ist, eine nennenswerte Ausschwemmung von 
lnhalt durch das Trankwasser also nicht erfoIg!, und' daB der 
Wassergehalt des Mageninhaltes der getrankten Tiere vor dem 
Tranken wie bei den Pferden 3 und 17 ca. 70,% betragen habe, 
so sehen wir aus der Tabelle 2 (Stab 5-7), daJil i ro M.gen
inhalt der g etriin kten  Pierde fast' durehg angig mehr  
Wasser  enthalten i st, als man annehmen solite. Aber man 
sieht auch weiter, daB trotzdem ein groller  Tei l  des Wassers 
sofort entleert worden se in, muB, denn selbst bei den soiort 
naeh dem letzten Sehluek getoteten Tieren ist nie ' mehr die 
ganze , Menge Triinkwasser im Magen vorhanden (Tabelle 2, 
Stab 4�7). 

' Beziiglieh der Entleerung seheinen sieh die Pferde etwas 
versehieden zu verhaIlen, indem wahrseheinlich naeh del' in� 
dividuellen Eigenart bei dem einen Ianger als bei dem anderen 
Reste des Triinkwassers im Magen verbleiben. Z. B. verhalten 
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', . Ta.belle' 2. 

Wasser'geha!t:des Mageni n haites: 
· . i ' , ' . ' " 

Beginn des Versuches 'in alle'n Fallen: 4 Uhr niorgens. , 

Ende d�s Yersuches Gewicht G,- Wasser-
" dos trunkene gebalt 
z . (Zeit der T�tung) Magen-- Wasser- dos 

inbaltes menge Magens 

16 4 Uhi:-. 'morgens, 
nuchtern 7 050 - 4,707 

,Thco_ 
retisch Mengo 
berech- do> ' neter . Diffe- ' 

Wasser- renz 
gehalt 

- -

Prozentgehalt des . 
Wassers 

. 

�il�l ;" $  p..� � §l l:�' '; ,§ � ,.,.� Il« A  ,1+1:-

66,sI61,6 69,91�5 
4 Uhr morgens: Erste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer .und 200 g Hacksel'. 

1 4 Uhr 45 Min, 6 690 - 4 524 - - 67,6 64,9 67,8 74,5 2 ,5 " . · 13 730 - 9 312 - - 67,8 65,8 67,8 79,9 3 5 ,. 8 660 - 6 129 - - 70,8 66,6 71,5 79,8 17 5 " 9 780 - 6 901 - - 70,6 65,8 70,8 75 , 5· Uhr: Getrankaufnahme. 

4 �ofort riach dem 3 907 81'778'5�1'6 18'4 Tranken · 11 850 nicht arm. 9 607 (; 700 21 5 Uhrsof.n.d.Tr, 8 810 3 500 6 674 4 984 1 690 75,883,863,569,7 22 5 " " " " " 10 600 3 000 8 106 5 819 2 287 76,5 75,577,1 78,5 23 5 " 10 Min. · 12 150 3 500 8 576 8 338 , 238 70,6 66,6 71,876,8 24 5,  " 10 " ,9 900 5 500 7 71 6  5 095, 2 621, 77,9 71,2 81,881,9 5 5 " 20 " 4 750 6 000 3 627 2 620 1 007 76,4 73,677,1 80,3 6 5 " 20 " · 14 500 6 250 10 843 8 53(1 , 2 310 74,8 69,8 79,1 82.5 25 5 " 30 " 9 820 4 000 7 266 5 958 ' 1 308 74 66,2 76,6 82,2 7 5 ., 45 " 9 180 nicllt �nn .. 7 344 4 283 3'0,61 80 76,2 80,9 81,3 26 5 " 4 5  " 6 910 6 000 5 496 3 313 2 183 79,5 - -27 5 " '15 " ' 12 450 5 000 9 501 6 880 2 621 76,3 72,1 80;0 80,8 8 6 " 6 010 3 750 4 118 4 414 - 68,5 65,6 68,5 77,2 9 6 " 9 360 3 000 6 963 5 592 1 371 74,4 68,6 71,3 78 7 28 6 " · 15 550 12 500 12 499 7 118 5,381 �O,4 76,6 1,1 85;8 
6 Uhr : Heuration: 750 Heu-, 

10 6 Uhr 45 Min. 5, 930 2 500 4 269 - , - 72 6,8 73 79 11 6 " 45 " 6 705 2 250 4 901 ' - - 73,1 69,4 74 79 12 7 " · 10 200 3 000 6 972 - - 68,4 64 2 7 1 ,4 75,8' 13 9 " 7 280 10 000 5 437 - ' - 74.7 75;9 60,9 79,3 18 9 '
)1 9 330 7 000 6 444 - - 69,1 65,6 70,9 77,7 1411 " . . 4 075 8 000 2 916 - - 71,5 64,0 74,0 77,4 151 1 Uhr} obn, Mu_ 1 4 480 1 4 500 I 3,227 1 - I -l72'0168,�73,3 78,5 

] 9 1 " tagsmah1zeit 2 270 6 000 - 1  610 - - 70,9 64,377,2 77,4 
, , 12 Uhr mittags ,: Mittagsmahlzeit : 2000 g Hafer un.d' 200 g Hacksel. 

201 1 Uhr 
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sich die drei 1 Stunde nach der Wasseraufnahme getoteten 
Tiere hOchst verschieden. Bei Nr. 8 . ist .)er Wasserg�halt zur 
Norm zuruckgekehrt, bei 9 besteht noch eine

' 
geringe Er

hohung, bei 28 ist die im Magen verbliebene Wassermenge 
ooch sehr betrachtlich. Die sich bei der Diskussion dieser 
Versuche aufwerfenden, fur Theorie und Praxis gleich wichtigen 
Fragen werden wir ill einem folgenden Abschnitt noch aus' 
fuhrIich erortern und vor allem auch auf das Verhalten des 
Trankwassers beim Durchtritt durch den Magen eingehen und 
dabei auch die fur die durcbgefuhrte Berechnung gemachten 
VoraussetzuRgen zu beweisen ' such en. Hier geniigt es fest
zustellen, daB offen bar im Gefolge der Getrank aufnahme 
eine m ehr oder wen iger , an dauernde Erhohung des 
Wasse rgehaltes des Mage�inbaltes eintritt. Diese 
darf nicht als  betrachtlich bezeichnet werden, da der 
Mageninhalt des Pferdes auch ohne vorheriges Tranken, z. B. 
bei Korperbewegung und im Gefolge von Heufiitterung einen 
ebenso hohen, bis 80'10 betragenden Wassergehalt besitzen kanll. 

Wahrend der 1 Stuude nach dem Tranken erfolgeuden 
Heum.hlzeit durfte der normale Trockensubstanzgehalt wieder 
erreicht werden. Vielleicht wird das auch dadurch begiinstigt, 
daB die eintretende voluminose Heumenge einen Ubertritt des 
mehr oder weniger wasserreichen Inhaltes befordert. Der 
Wassergebalt von 68,4-74,7 %, den wir nach der Heumahlzeit 
fanden, durfte der Norm entsprecheil, denn es muB beriick
sichtigt werden , daB Ellen b erger nnd Hofmeister nach 
Heumahlzeiten 70�80'lo Wasser im Magen fanden. AuBer
dem fiel in diese Z�it die Bewegung der Tiere an der Longe. 
Wir glallben also :nicht, daB nach der Heumahlzeit noch 
nenD�nswerte Mengen des von der Get:rank�u£nahme herl'uh.ren
den Wassers im Magen unserer V ersuchsp�erde zugegen , ge
wesen sind. Nach der Mittagsmahlzeit (Pferd 20) fanden , wir 
wieder einen Wassergehalt von 69,8 '/0, wie ,es nach der �us 
Hafer und Hacksel bestehenden Mahlzeit nach den oben ge
schiiderten friiheren Refunden "zu erwarten war. 

, 
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8. Ocr Transport des ,Triinkwassers dnrch den Vcr
dannngstraktus. 

(Mitbearbeitet von Dr. R. Otto.) 
Wir haben soeben zum ersten Male die Frage nauh der 

Einwirkung des Trankens auf die Verdauung gestreift, eine 
Frage, die fur die Physiologie der Verdauung unserer Haus
tiere von auBerordentlicher wissenschaftlicher und praktischer 
Bedeutung ist. Es erschien uns desbalb von vornherein ills 
einer der wichtigsten Teile unserer eingangs umgreuzten Auf
gabe, diesen Einflull des Triinkens auf die Magenverdaunng 
genau zu studieren. In erster Linie galt es klar ZU legen, in 
welcher Weise der Durchtritt des 'l'riinkwassers durch den 
Magen erfolgt, ob eine Aussc�wemmung oder Verdiinnung, 
die beide die Magenverdauung schwer schiidigen miiBten, 
stattfindet, wie lange und wo sich das Wasser im Magen 
aufhalt, wie es entleert wird und wie weit es in den Darm
kanal eindringt? Endlich mullte der Chemismus der Magen
verdauung untersucht werden, urn Aufschliisse daruber zu 
edangen, ob eine Veranderung der im Magen ablaufenden 
Vorgange durch das Triinken verursacht werden kann. 

Wie so viele Fragen der Verdauungsphysiologie ist auch 
die Frage nach dem Verhalten des 'l'rankwassers im Magen 
zuerst an Hausti"eren, und zwar geJ,'ade an, Pferden experimentell 
verfolgt worden. Neuere Untersuchungen haben sich auf Hririd 
und 'Mensch erstreckt \llld die Kenntnisse, die wir von dem 
genannten V organg besitzen, stutzen sich in der Haupts�che 
auf diese. Uns interessieren hier natiirlich in erster LiDle !�� 
die Ergebnisse der an Pferden angestellten 

'
Versuche. 

Es diirfte der friiheste Versuch diesel' Art auf Colemann zuriick
gefiihrt werden, den Gurlt in seinem Lehrbuch del' vergleichenden Physio
logie del' Raussaugetiere (1847) schildert. C o l  e m a D  D: lieB danach !:l4t 
Pierd viel Wasser trinken und fand, daB .dieses schon nach 6 Minuten durch 
den PfOrtner und durch die dunnen Darme bis in den Blinddarm gelangt 
war. Gurlt selbst stellte auch Versuche au; er lieg einem Pferd 8 Pfund 
Heu und 32 Pfund Wasser geben und es. einige Minuten nach dem Trinken 
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toteD. 1m Magen iiberhaupt fanden sich noch 311/2 Pfund. Ein zweites 
Tie:;r erhi,elt ,nach 12'stiindigem Fasten 231/2 Pfund :Wasser. Nachdem es, ,;baici darau'f'" getotet worden war, fanden sieh neben einigen Pf�nd 'zer
kauten Heues noch 7 Pfund Fliissigkeit. im Magen. Einem dritten Pferde 
lieg Gurlt 2 Stunden(vor -gem Tpde 2 Pfund Heu und 4 Pfund Hafer reichen 
�?d. ih� .s0.1 /1 Pfu�d Wasser z,u trinke� �eben.. �ei der U n:ter8�ch�ngi fanden 
Sich noch aIle NaIirungsmittel, es fehlten aber 17 Pfund WaSser. N'atiirlich 
1st;.' wie ltuch : G�u r 1 t betont; die tatsii'chlich verschwundene Wassermenge . 
eioe:vieL gro.@erel gewe�en; �a,,'der beim KaueI). ,ye.rschlt/.ck;te' Speich:el ,unq 
der.Mag�ns,��t IJ:�?ht �it in Anrechnu�g gepr!¥ilit :worden .sipd. Bed�_n�t mau, 
dafi) berm 'ei'steb' Pfeid auf die 8 Pfund' Heu' aJleiil mindeste:ris 32' Pfund 
Speich�l un'd beiin drit.te� Pferd- auf die 'ge�ossene Nahrung '4' + i6, alsri 
20· ,P.£und :Speich¢1 ergossen worde� . sind, so mrd das. d�utlich,. 

. ' : " Sp�t�r hat 4an� :poli� 33) ahi1lich�' Versuch� �nge-st�llt ubd �st 'zu 
gleichen Resultaten gelangt _ Dar�ber aber, in :�elcher_ Weise, dieser rasche 
Durc'htritt vorl Wa�se� durch'den �itgen eifolgt; hat lange Zeit Uriklarheit' 
geherrs�b.C ' )Col i'n durfte: arif Grund 'seiner ·Versnche ZUlli ersten 'Mal-e 
zu ,9.,ies�_'t '  .�age Stellung geDQDJ�e:p haren. Et gla'uht,,, daB , in ge:wissen 
Fiwle:q .. d.ie Fliissigkeiten; , ",S01it�t , doucement par un courant dirige du, 
Cardi�;�au �ylore sur hi petite ',cqurhure((, ohoe Mag�nin1;1alt fortzufiihren 
odet: ihn Zu: 'vel-dunneD und seine Lagerung zu storen. In anderen Fallim 
hingegl!:D sollen :sich die Fliissigkeiten mit ,.dem Mageriiohalt '.vollig ver�
misch�n (Us �o _b?u]eve_rsen� t?utes les parties et leE) re�uisent en pouillie)' 
��d �;tIn mit. sic� fortfiihr�nl 

Au'; 'diesen lilteren Versuchen geht 2unachst mit Sicher
heit hervor, ' dall mit  der  G etran kaufnahme gr.olle ·E nt� 
leerung eIi des Mage ns H a n d  i n  Hand gehen nnd daB 
an diesen: vor aHem .das getrllnkene Wasser beteiligt ist. Die 
No.twendigkeit groller Entleerungen infolge der Getrankaufnahme 
beim Pferde ' ist eigentlich selbstverstiindlich �1Dd ergibt. sich 
sch'on d"raus, dall die aufgenommene Getriinkmenge in einem 
MillverhiHtbis zu dem im Magen noch vorhandenen Rauill 
ste.M. . Man deuk" 2. B. an ein Pferd, dall bei einem Magen
volumen von 10+'-15 I nach einer reichlichen Mahlzeit von 
2 kg Hafer und 0,75 kg Heu, die nach dem Einspeicheln 
ungefahr ein Gewicht von 1 0  kg reprasentieren, 10, 12, ja 20 I 
Wasser tri�ken hnn, also mehr als der Magen iru leeren 
Zllstitnde fassen kann. Dabei. konnte natlirlich auch ein Heraus-

3;;:') Colin, Trait€: de Physiologie comparee, I, P�ris 1871. 
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schweminen und · eine Verdiinnnng des Mageninbaltes dutch 
das ,Trarikwasser, wie es C o lin in gewissen Fallen . anniinint, 
bewirkt werden . . 

Uns erschien letzteres von vorn herein wenig wahrscheinlicli: 
Es ist kaum . anzunehmen, dall beim Pferoe de� pbysiologische 
Akt der Wasseraufnabme eine Storllng der Magenverdauimg, 
die doch wieder eine Schiidigung des Tieres bedeuten warde, 
nach sich ziehen konnte. Auch ist durch neuere Autoren ' an 
Hunden nachgewiesen worden, dall Wasser auch den vollen 
Magen rasch und so gut wie unvermischt mit lnhalt verlii.Jlt, 
eine StOrung der Magenverdauung also nicht bewirkt. ' Worde 
dies in ahnlicher Weise auch beim Pferde stattfinden;

' 
so �iirde 

dies mit den oben wiedergegebenen Befunden Co l ins' an ei�igen 
seiner V ersuchstiere iibereinstin:im�n. , 

Unsere oben geschilderten Befunde liber' den Wasser
gehalt und die Inhaltsgewichte bei ' unseren . V ersuchstiere� 
sprechen weder for di� eine noch ' fur die and�re Anschallung. 
Sie zeigen, dall wahrscheinlich ein groBer Teil des Triinkwassers 
den Magen sehr rasch verlassen hat, daB, aber eine nenne�s
werte Ausschwemmung ' von Inhalt dabei nicht stattge£unden 
haben kaun, sonst konnten die Magen der getrankten Pfe:de 
so groBe, die' Trockensubstanzmenge der zuletzt genossenen 
Nahrung weit obersteigende Trockens�bstanzmengen hicht meh� 
beherbergen (�gl. TabeHe 1 ,  S. 18). Andererseits kann ei;; 
glattes Durchlaufen des Wassers durch den Mag�n 'a�ch nicht 
stattgefun'den hahen, denn sonst ware die immerhin bis i Strinde 
nach dem Tran'ken bei der Mehrzahl der Tie�e noch bestehende .'::1 
Erhohnng des W �ssergeh�ltes unerklarlich. 

·Wir haben. nUD zuniichst versucht durch BesJimmimg 
des Wassergebaltes . im lnhalte . der drei dntch Al1skleidl1ng 
mit verschiedener Schleimhaut charakterisierten Magenportiorien 

. festzustellen, ob sich das Trankwasser vielleicht an einer be
stiromten Stelle des Mageninhaltes ansarumle. Es ist durch 
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frilhere Untersuchungen festgestellt worden 34), daS der Wasser" 
gehaIt an den verschiedenen 8tellen des Mageninhaltes ganz 
charakteristische Unterschiede aufweist. Am, geringsten' ist 
def Wassergehalt def osophagealen Vormagenabteilung, am 
hoehsten der der Pylorusportion, wiihrend der der Fun,dus· 
portion in der Mitte steht. Wesentliche Abweichungen von 
diesel1 RegelmaBigkeiten zeigen auch unsere

· 
ueuen Versuchs

pferde nicht, wie Tabelle 2 (8, 27) lehrt, immerhin kann man aus 
den Zahlen wichtige Hinweise �ntnehmen. Das vor der ersten 
Morgenmahlzeit getOtete, Pferd nnd die 4 nach derselben nnd 
vor dem Tranken getoteten Tiere verhalten sieh ganz so, wie 
der eine von nns friiher 34) gefunden hatte. Die Pferde 4 und 
21, aie sofort nach dem letzten 8chluck getotet worden waren, 
weisen aber eine andere Verteilung des Wassers im Magen. 
inhalte auf. Bei Pferd 4 ist del' groBte Wassergehalt in der 
Fundusportion , bei Plerd 21 in del' Vormagenabteilung zu 
finden, man geht wohl nieht fehl, hierin einen Ausdruek der 
Anhaufung nnch nicht entJeerter Trankwasseranteile in den 
genannten Magenabsehnitten 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 offen bar zufiilliger Art und nicht etwa dadurch 
bedingt, daS sich das aufgenommene Wasser vor der Entleerung 
in einem bestimmten Teil des Magens ansammelt. Auch bei 
den folgenden" spater nach def Wasseraufnahme getoteten 
Pferden ist die Verteilung des Wassers eine ganz regelmiiBige: 
"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 daffir bieten, wo sieh der UbersehuJl 
an Wasser, welchen der Mageninhalt in den meisten Fallen 
enthalt, befindet, so ist zu sagen, daB oach Vergleich mit den 
entsprechenden Zahlen von Pferd 1, 2, ' 3, 17 offenbar eine 
Erhohung des Wassergehaltes aller drei Abteilungen statt-

" , 34) ,Scl;leun,ert, A., Uber den Einflu13 der Korperbewegung auf die 
Verdauung des Pferdes. Pfliigers Arch. 1905', Bd. CIX, S. 160. 

33 

gefimden hat. DaB eine oder die andere Magenabteilung davon 
mehr als die andere betroffen worden sei, kann man aus den 
Zahlen nicht ersehen. 

Auch nach der Heumahlzeit bestehen die geschijderten 
GesetzmiiBigkeiten der Wasserverteilung. 

Wir k5nnen also hieraus unsere schon oben erhobenen 
Befunde, d�B ein TeU des Triinkwassers noeh einige Zeit im 
Magen zuriickhleiht, dahin ergiinzen, daB sich dieser Teil 
offenhar

, 
im ganzen Magen verteilt. Hingegen i,onnen wir 

nicht sichel' behaupten, daB eine wirkliehe Vero;lisehung und 
Verdiinnung des Mageninhaltes statWndet. Rieriiber kann ein 
AufschluB nul' dllrch makroskopische Unters�chllng des in seiner 
urspriinglichen Lagerung befindlichen Mageninhaltes erlangt 
werden. Eine solehe U ntersuehung haben wir dadurch moglich 
gemacht, daB wir den Tieren gefarbtes Wasser als Getrilnk 
verabreichten und dann bei , der Entleerung die I<'arbung des 
I nhaltes betrachteten. Diese Versuche hatten iibenaschend 
gute Ergebnisse. Das ZlIT Fiirbung verwandte Malachitgriin 
storte die sonst so empfindlichen Pferde beim Trinken nieht 
und farbte samtliche lnhaltsteile von Magen ,und Darm, mit 
denen es in Beriihrung Imm, so deutlicb, daB man stets sab, 
wo iiberhaupt Trankwasser gewesen war. ' Ferner war abel' 
dadurch auch, die erwiinschte Gelegenheit geboten, festzustellen, 
bis zu welchen Abschnitten des Darmes das ' aus dem Magen 
entleerte Wasser vorgedrungen war. Wir beobachteten nun, 
dall b ei den s o  getriinkten Tieren stets die ganze Ob er
flaehe des  Mageninhaltes griin gefiirbt und daB die 
griine Farbe nur eiuige Zentimeter ,tief in die ruhaJtsmasse" 
eingedruugen war. Ferner zeigte sich meist eine vollstiindige 
Griinfarbnng des lnhaItes des Antrum pylori, im iibrigen war 
die 8chichtung im Mageninhalt , scheinbar unveriindert. 

Diese Beobachtungen waren die Veranlassung, geoauere 
Versuche anzustellen, an denen sieh del' damalige Ins

'
tituts

assistent Dr. Otto beteiligt bat. 
Scheunert u. S,chattkf!:, Magenverdauung des Pferdes. 3 
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Die Meth'odik*) war nach dem Vorstehenden vorgezeichnet. Zur 

::parr;tellu:pg des, Wasserweges durch den Magen wurden di� nach der �otung 
der Tiere' sorgfaItig und sehr vorsicbtig nnter Vermeidung jegli<;h�n Druc¥� 
exenterierten Magen in Kaltemlschung gerroren, also derselbe Weg be
schritten, , den ,Grii,tz n e'r Il5) zuer&t , gewiesen ·bat. Zur FeststeUung der 
Lange der Darmabschnitte, die das getrunkene Wasser. dnrcheilt hatte, 
wurde der Diinndarm in meterlangen Abschnitten unterbunde�. Durch 
den, gefilliten , geirorenen Magen wurden dann, Liings- und Querschnitte 
angel�gt, sow.ie, nach Abziehen der �.agenwand die 9b�rflacbe des'Magen
inhaltes und die Magenschleimhaut betrachtet. Von den sich dabei ergebenden 
Bildern wurden getreue :Pausen aufgenoro-men. Diese liegen den dieser 
Abhandlung beigegebenen ·Abbildungen zugrunde. 

Diese Versuche beanspruchen gerade beim Pferde infolge 
der besonderen anatomischen · Einrichtungen sp';ziell in Hin
blick auf die von allen Haustieren beim Pferde am miichtig
sten entwickelte, unter dem Namen hufeisenfiirmige Schlinge 
oder Kardiamuskelschleife bekannte Partie der inneren Schrag
muskulatur des Magens besonderes theoretisches Interesse. 
Der eine von uns hat hierliber an anderer Stelle, auf die'hiermit 
verwiesen sei, ausflihrlich berichtet 3�). 

Zunachst interessierte uns die Frage, wie sich das ent
sprechend unserer Futterfolge etwa 20-30 Min. nach beendeter 
Mahlzeit getrunkene Wasser im Magen verhalt. Wir gingen 
dabei so vor, daB wir die Pierde mit Hafer und Heu flitterten, 
20-30 Min. spater unter Bemessung der Wassermengen nach 
bestimmten Gesichtspunkten triinkten uud dann sofort oder 
nach langerer Zeit tiiteten. 

Pferd Nr. 29 erhielt wie ublich die erste Morgenmahlzeit 
aus 1500 g Hafer und 150 g Hacksel bestehend und trank 
20 Minuten nach Beendigung derselben 91/5 I grun gefiirbtes 
Wasser und wurde sofort getOtet. Der Mageninhalt war, wie 

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

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

36) S c h e u n e r t ,  A., Uber den Magenmechanismus des Pierdes 
hei der Gelrankaufnahme. Pflugers Arch. 1912, Bd. CXLIV, S. 411. . 
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sich nach dem Durchfrieren herausstelIte, durchgiingig griin 
gefarbt. Es

· 
muilte hier also ein ganz analoger Fall wie bei 

den Pferden 4, 21 und 22 (Tabelle 2, S. 27) . vorliegen. 1m 
Momente der Tiitung war noch ,jine groBe Menge des Wassers 
zugegen gewesen und hatte skh wahrend der Exenteration usw. 
mit dem Inhalte vermischt. 

Da es uns darauf ankam, sichel' festzustellen, ob etwa 
das getrunkene Wasser von einem bestimmren Abschnitt des 
Magens vorzugsweise aufgenommen wiirde, fiihrten wir einen 
analogen Versuch mit ganz geringer Getrankmenge aus. 

Pferd Nr. 36 erhielt 1500 g Hafer, 150 g Hacksel und 
750 g Heu. 30 Minuten spater 1250 ccm malachitgriines 

Fig. 3 *). Fig. 4 *). 

Wasser. Sofort nach dem letzten Schluck wurde es getiitet. 
In den Darm war noch nicht viel von dem getmnkenen Wasser 
lihergetreten, nul' der in den ersten 90 cm enthaltene lnhalt 
war miiJlig griin gefiirbt. 

Der Langsschnitt (Fig. 3) zeig!e, daB der Mageninhalt'I.' 

bis auf eine Strecke in del' Einmiindung des Osophagus und 
an del' kleinen . Kurvatllr ganz von einer griinen Zone umgeben 
war. Am deutlichsten und scharf begrenzt war die Farbung 
diesel' Zone am rechten Magenteil. Linksseitig war sie . heller 

*) In diesen -nnd allen folgenden AbbiIdungen sind die durch das 
Trankwasser griin 'gefiirbten- Teile des :Mageninhaltes durch Punktierung 
angedeutet. . 

3* 
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und die Begrenzung weniger scharf, An · del' Verliingerung 
der kleinen Kurvatur zog sieh eine gefiirbte Zone in den Inbalt 
hinein, die als Au�druck einer stets zu beobachtenden Verlagerung 
anzuspreehen ist. Der Quersehnitt (Fig. 4). zeigte ein gaoz 
entspreehendes Bild. Die Oberfliiehe war liberall grlin gefiirbt, 
die Fiirbung war aber nieht gleiehmiiilig, vielmehr war sie von 
der Speiserohre ausgehend, an den Seitenwanden des Magens 
naeh def grollen Kurvatur und dem Pylorus zu am intensivsten. 
Ganz geringe Fiirbung zeigten die Oberfliiehe des V orm.gen
inhaltes und die dicht am Pylorus gelegenen Inbaltsteile. Es 
sehien naeh diesem Versuehe das Wasser sieh so libel' die 

Magenoberfliiche ergossen zu haberi, wie es nach physikalisehen 
Gesetzen ohne Mitwirkung besonderer Meehanismen zu erwarten 
ist, wobei infolge der dorsalen Lage del' Vormagenabteilung 
und der geringen Menge des getrunkenen Wassers davon 
dorthin nur sehr wenig gelangt war. 

Wir haben dureh weitere Versuehe diese Verhiiltnisse 
noeh genauer zu erforsehen gesueht, indem wir die Totung in 
versehieden langen Zeitabsehnitten naeh der ·Getriinkaufnahme 
erfolgen liellen. Einige dieser Versuehe seien im folgenden 
angeffihrt. 

Pferd Nr. 35 erhielt zunachst 1000 g Heu, daun 1000 g 
Hafer, 100 g Haeksel und SO Minuten naeh del' Mahlzeit 
1250 eem grfingefarbtes Wasser . . Die Totong erfolgte 5 Minuten 
naeh dem letzten Sehluek. Wie die Betraehtung des Darm
inhaltes lehrte, war das Trankwasser, soweit es uberhaupt sofort 
entleert worden war, schon vollig in den Darm eingetreten. 

1m Antrum pylori war eine Durehmisehung und dureh
gangige Grfinfarbung des Inhaltes zu beobachten, an del' kleinen 
Kurvatur fehlte hingegen die Grfinfarbung, wie Langs- und 
Quersehnitt erkennen Willen. Die Ursache fur das Fehlen der 
Griinfiirbung an der kleinen Kurvatur ist in einer Verlage
rung des Inhaltes, die n a c h  dem Triinken stattgefunden hat, 
zu erhlieken; · wie der Querschnitt (Fig. 5) und Langsschnitt 
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(Fig. 6) lehren, war im Innern . der Hafermasse eine mit del' 
kleinen Kurvatur · gleiehsinnig verlaufende griine Zone fest
zustellen. An del' grollen Kurvatur war ein · schmaler, grollten
teils nul' 1-2 mm dicker, tiefgefiirbter griiner Saum an der 

Magenwandnng zu beobachten. Er erstreckte sieh anch noch 
in die Vormagenabteilnng aber nieht mehr weit hinein, das 
ganze linke Drittel des Magens war frei· davon. 

Die Betrachtung der Oberfliiche liell erkeimen, daB das 
Wasser, wie bei dem vorherigen Versuehe liber die Inhalls
oberfliiche naeh der grollen Kurvatur und fiber die Seitenflachen 

Fig. 5, Fig. 6. 

pyloruswiirts geflossen war. Das blinde Ende del' Vormagen
abteilung erwies sich frei von jeder Farbung. 

Ein Pferd (Nr. 30) "rhielt die libliche Morgenration von 
1500 g Hafer und 200 g Hackse!. 60 Minuten naeh Beginn 
der MaWzeit, etwa 20-30 Minuten naeh ihrer Beendigung, 
wurde ihm grungefiirbtes Wasser angeboten, wovon es 5

. 
Liter 'i.' 

trank. 20 Minuten naeh dem letzten Schluck wurde es getOtet, 
del' Magen gefroren und in der Liingsrichtung sowie quer 
durehsiigt. Fig. 7 gibt das Bild des Langssehnittes. Danaeh 
hatte das Wasser den Mageninhait umspiilt. 1m Antrum pylori 
war die Fiirbung am starksten und erstreekte sich auf samt
liehe .. 

daselbst liegende Futtermassen, in der Fundusregion und 
der kardiaseitigen Vormagenabteilung hingegen, war die Farbe 
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nur oberfliichlich in ·den Inhalt eingedrungen, auch war be
souders in dem Iinksseitigen Magenteil die Fiirbung lange 
nicht so intensiv, als in def Gegend des Antrum pylori. Vor 
allem war auffallend, dall an der Eininiindungsstelle des Oso
phagus und dell benachbarten Teilen der kleinen Kurvatur nur 
eine sehr unbedeutende Farbung . zu seben war. Der Quer
scbnitt durcb die Magenmitte ergab ebenfalls nur eine Farbung 
der Randzone. Anteile des Trankwassers selbst waren im 
Magen nicbt zu finden, hingegen war der Diinndarm bis drei 

Fig. 7. Fig. 8. 

Viertel seiner Lange mit griingefiirbtem wasserigen Inbalte 
gefiillt. 

Endlich scboben wir bei einem Pferde (Nr. 38) die Totung 
noch weiter hinaus. Dieses Tier erhielt 2000 g Hafer und 
500 g Hacksel, dann 750 g Heu und 25 Minuten spilter 
5 Liter griines Wasser. Die Totung erfolgte erst 2 Stundell 
nach dem Trilnken. Auch bei diesem Versuche zeigte der 
Langsschnitt (Fig. 8), dall der Mageninhalt von einem griinen 
Saum umgeben war, der in der Vormagenabteilung hell und 
unscharf war; die Oberfliiche war bis auf einige hellere Bezirke 
in der linksseitigen V ormagenabteilung Ilnd an de)." kleinen 
Kurvatur durchgangig griin gefiirbt. Weiter. interessierte es 
uns, die Frage zu vetfolgen, wie sich das Wasser im Magen 
bei sofortigem Triinken nach der Mahlzeit verhalt, da . dieser 
Fall haufig bei der Fiitterung eintreten wird. 

\ 
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Ein 15jahriger brauner Wallach (Nr. 31) erhielf 1500 g 

Hafer und 100 g HackseJ; die bis auf 300 g in 1 Stunde 

10 Minuten verzehrt wllrden. Dann erhielt das Tier 500 g 

Heu. Nachdem diese in 30 ·Minuten aufgenommen waren, trank 

das Tier 5 I malaehitgriines Wasser und wurde sofort danach 

get;;tet. 
Fig. 9 gibt den Langsschnitt, Fig. 10 den Quersehnitt 

d�s ·gefrorenen Magens wieder. Der Mageniuhalt war von 

einer mehr oder weniger breiten, griingefarbten Randzone um

geben. All der klein en Kurvatur war der Saum schmal uIl
.
d 

blall, an der groJlen Kurvatur war er breiter (0,5 -2 em), 111 

Fig. 9. 

der reeLten Magenhiilfte war die oberfliichliehe Inhaltsschicht 

stark gefiirbt und in der Mitte der grollen Kurvatur scharf 

gegen den uhrigeu Mageninhalt abgesetzt. Nach dem Sacc�s 

caecus (der linksseitigen Vormagenabteilung) zu blallte d,e 

Filrhung betrilchtlieh ab, ihre Abgrenzung war unscharf, und,!,! 

sie strahlte in einzelnen sehwaeh gefilrbten Ziigen in den · Inhalt 

aus. Der Quersehnitt zeigte die st;;.,·kste Fiirbung an der grollen 

Kurvatur; an den Seitenfliiehen war die Farbung schwileher. 

Die Oberflache des Mageninhartes zeigte sich nach Abziehen 

der Magenwand in toto gefarbt, doch war die Fiirbung links 

in der Vormagenabt�ilung bei weitem nioht s6' intensiv wie in 

der Magenmitte und iill Pylorusteil. 
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Einen weiteren Versuch stellten wir zar Kontrolle an, 
bei dem das Versachstier Nr. · 34 llach der Versuchsmahlzeit 
vou 1500 g Hafer, 150 g Hacksel und 750 g Heu 850 ccm 
Wasser trank und 5 Minuten' nach der Aufnahme getotet 
wnrde. Da eine .Entleerung von gefarbtem Wasser in den 
Darm noch nicht erfolgt war, fand sich vor dem Pylorus eine 
groBere Menge intensiv griln 'gefarbten Inhaltes. 

Langs- (Fig. 11) und Q,uerschnitt (Fig. 12) zeigten, daJ3 
das Triinkwasser nur an einigen Stellen bis· zur graBen Kur
vatur gelangt war. Ferner war hier im Mageninnern eine ' 
Verlagerung des Inhaltes derart eingetreten, daB die zuletzt 
genossene Heumenge, die auch wiihrend des Trillkens an del, 

Fig. 12, .Fig. 13. 

kleinen Kurvatar, wie ihre oberflachliche Grilnfarbung bewies, 
gelegen hatte, durch Inhalt der Vormagenabt,eilung von der 
kleinen Kurvatur abgedriingt worden war, denn sie lag in der 
Mitte des Mageninhaltes. Die Betrachtung del' Oberflache 
des Mageninhaltes (Fig. 13) filhrte zu dem gleichen Schlusse, 
wie er sich .aus dem vorigen Versuche ergab. Nach Eintritt i n  
den Magen war das Wasser i n  del' Richtuog. des 6sopbagus 
uber den Iohalt nach beiden Seiten hinweggelal1fen, erreichte 
abel' die groBe Kurvatur nur gegenuber dem 6sopbagus. Andere 
Teile sind pyloruswarts an den Seiten des Magens und w,ohl 
auch an del' kleinen Kurvatur, was infolge der erwahnten Ver
lag�rl1ng nicht genau verfolgt werden k�nnte, zum Pylorus 
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vorgedrungen. Die bierher gelangte Wassermenge hatte sich 
mit dem Inhalte ' vermisclit. 

Pferd· Nr.' 32 (brauner Wallach) verzehrte 1500 g Hafer, 
150 g Hacksel und 600 g Heu und trank dann 6,25 1 grun
gefiirbtes Wasser. Die Totung erfalgte 40 Minuten spater. 
Wie die Untersuchung des Darminhaltes ergab, hatte das ge
trunkene Wasser den Magen groJltenteils verlassen. 

Langs- (Fig. 14) und Qrierschnitt (Fig. 15) des Magens 
zeigten bezilglich del' Fiirbung ein ganz iihnliches BUd wie 

Oes. 

Fig. 1 4 .  Fig. 15, 

beirn vorher geschildert.en Versuch. An der kleinen Kur.vatur 
zeigt Fig. 14 die nur schwache und nicht scharf gegen den 
Ilngefiirbten Inhalt abgesetzte Farbung. In der Pars pylorica 
an der groBen Kurvatur war die gefarbte Zone tiefgriin, 
ca. 3 - 5  cm breit und scharf begrenzt. Nach der Mitte der 
groBen Kurvatnr zu wnrde die Farbung schwacher, ihre Dicke 
geringer und die Abgrenzung undeutlich. In der. Vormagen
abteilung war die gefarbte Zone nur noch als feiner, 1-2 mm,( 
breiter Saum zu erkeimen. Auch der Querschnitt zeigte die 
deutlichste Fiirbung an der groBen Kurvatur (3-5 mm dick), 
wahrend an der kleinen Kurvatur die gefiirbte Zone hOchsteus 
1 mm breit war. Die Ober£liiche des Mageninhaltes war voll
standig. grun gefarbt. 

Nach diesen Versuchen ist es also glei<lbgfiltig, ob das 
. Trankwasser sofort nach del' Mahlzeit oder. einige Zeit hinterher 
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gereicht wird. Unter gewohrilichen norrmiIen VerhiiItnissen 
tritl eine Vermischung auch bei Aufnahme groBer Wasser
mengen nicht ein, vielmehr wird das Wasser offenbar sehr 
schnell entIeert. Anch hierfiir werden wir noch weitere BeIege 
erbringen. Der Transport des Wassers durch den Mageu 
bei diesem raschen Durchtritte ist offeub"r nicht nur auf die 
kIeine Kurvatur beschriinkt, vielmehr wird' der ganze Magen
inhalt wenigstens von einem Teile des Wassers umspiilt, wo
hei in den Saccus caeCllS - infolge seiner dorsalen Lage nur 
wenig, bei geringer Menge gar kein Wasser eiutritt. 

Eine Durchtrankung des Mageninhaltes mit Wasser, wie 
sie C o l i n  beschrieben hat, haben wir, weuu wir von dem 
gIeich eingangs beschriebenen Versuch, bei dem die Totung 
nach dem Trinken von mehr aIs 9 I Wasser erfoIgt war, ab
sehen, n'ur in einem FaJle beobachtet. Pferd Nr. 43 trank 
51/, I l1ach einer aus 1500 g Hafer, 150 g Hacksel und 750 g 
Heu bestehendeu Mahlzeit und wurde 1 Stunde nachher ge
totet. Der Mageninhalt war durchgaugig griin gefarbt. Der 

Magen wir abnorm groJl und deshalb trotz der reich lichen 
Mahlzeit nur miillig gefiillt. Entweder war also hier, wie 

C o l i n  beschreibt, eine Durch;"ischung und Ausschwemmung 
eingetreten oder der Magen war infoIge abnormer Verbaltnisse 
trotz del' reichlichen Mahlzeit nur mallig gefiillt gewesen und 
hierin die Ursache der Dnrchmischung zu suchen. Wir neigen 
zn der letzteren Anschauung und kOlmen fiir diese weitere 
Versuche anfiihren. Bei diesen kam es uns darauf an, fest
zusteJlen, wie sich der IN assertransport durch den Magen beim 
Triinken wiihrend der MahIzeit verhalte. 

Pferd Nr. 42 erhieIt frlih 700 g gelb gefarbtes, dann 
700 g rot gefarbtes Hafer-Hackselgemisch, trank dann 2 I grUn
gefarbtes Wasser und nahm dann noch 300 g blaugefiirbten 
und 750 g ungefarbten Hafer auf. 5 Minuten nach der Mahl
zeit erfoIgte die Totuug. Der Liingsschnitt (Fig. 16) zeigte, 
dall sich die nacheinander gereichtim .FnttermitteI, wie nicht 
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anders zu erwarten, 'ubereiriander iri der ReihenfoIge, in der 
sie gereicht worden waren, geschichtet ' hatten. Die Haupt
menge des zuerst vor dem Tranken. gereichten gelben Hafer
Hiickselgemisches erflillte die rechte Magenhiilfte und war 'dnrch 
Triinkwasser total grun gefarbt. Links davon, kardiaseitig an 
der groBen Kurvatur, foIgte das rote Futter, welches zum Teil 
in einer pylorus warts an Dicke abnehmenden Schicht das erste 
Futter iiberlagerte. Das rote Futter war nur teil weise, be
sonders soweit es in der Nahe des Antrnm. pylori lag, eben
falls grun gefiirbt, dann foIgten die zuletzt gereichten blanen 

.. J&l. 

Fig. 16. 

und ringefar.bten Fntterportionen, die sich hauptsachlich in der 
Vormagenabteilnng vorfanden. Beim Trauken hatte ilanach das 
aufgenommene Wasser infolge der geringen Flillung des Magens 
den vorhandenen Inhalt bis auf einen Teil des zuletzt gereichten 
roten Futters durchtraukt. Dieser diirfte iro Augenblick des 
Triinkens, als zuletzt gereichter Anteil, am weitesten links in 
der Vormagenabteilung gelegen haben, also dort wo an und fur '!,! 
sich schon, wie die Versuche zeigen, das Trankwasser nur bei 
reichlicher Menge hingelangt. Da nun die aufgenommene Menge 
nur 2 I, also sehr wenig betrug, ist es nicht verwundrirlich, 
daJl dieserTeil davon unberuhrt geblieben ist. Die Oberfliichen
ansicht (Fig. 17), die wir nach dem Abziehen derMagenwand 
abzeichneteu, verhielt sich ganz entsprechend und vervollstiindifte
den bei der Betrachtnng des' Langsschnittes gewonnenen Ein-
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druck Jedenfalls war ein groBer Teil des vor dem Trankeu 
gereichten Futters grun gefarht, also mit dem aufgenommenen 
Wasser vermischt worden. Unserer Anschauung nach ist diese 
Vermischung auf die geringe Magenfullung im Momente des 
Trankens zuriickzuffihl'en. In diesel' Ansicht wurden wir' a11ch 
dutch den Verlanf des schon oben geschilderten Versuches 
Nr. 41 bestiirkt. 

Endli.ch 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
triinkt wird. 

Pferd Nr. 40 erhielt, nachdem es am Abend vorher die 
gewohnliche Mahlzeit erhalten hatte fruh 5 I mit Malachitgrun 
gefiirbtes Wasser und 5 Minuten nachher seine Morgenration 
von 1500 g Hafer und 150 g HackseI, dann erhielt es Heu 
aufgesteckt, doch fraJl es davon nur etwa 250 g. 10 Minuten 
danach wurde es getotet und der Magen, wie geschildert, ge
froren. Die Betrachtung des Darminhaltes lehrte, daJl das 
Wasser bereits bis in das Caecum gelangt war, auch der 
Diinndarm enthielt streckenweise grun gefiirbten Inhalt. Das 
Bild des Liingsschnittes gibt die Abbildung Fig. 18 wieder. 
Die punktierten Stellen des Inhaltes waren grun gefiirbt und 
bestanden, von geringen Resten der fruheren Mahlzeiten, die 
zur Zeit des Trankens im Magen gewesen waren, abgesehen, 
aus einem Teil des zuerst gereichten . Hafer und Hacksel
gemisches. Die Grunfiirbung erstreck!e sich auf die im 
Antrum pylori der groBen . Kurvatur anliegenden Inhaltsteile 
und zog sich dann, wie der Liingsschnitt zeigte, als etwa 
zwei Finger breiter Saum entIang der groBen Kurvatur nach 
der linken MagenhaIfte, wo sie allmiihlich verschwaud. Dber 
den Ablauf der Anfullung des Magens gab die Oberfliichen
ansicht (Fig. 20) ein sehr treffendes Bild. Diese war bis 
auf den Blindsack der Vormagenabteilung durchgiingig griin 
gefiirbt. Danaeh scheint es, als ob ein Teil des Trankwassers 
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in dem an sieh fast leeren Magen bei Beginn der Futterung 
noch zugegen g�wesen war. Die · ersten Bissen hatten sich 
hiermit vermischt, die nachfolgenden hatten diese vor sich ·her 

Fig. IS: 

pylorllswarts geschoben und sie in
folge ihrer dunnhreiigen Besehaffen
heit in dunner Lage an den Randern 
des Magens hinaufgedruckt (vgl. auch 
Querschnitt Fig. 19), so daB hier 
eine SchiehtuDg in iihnlicher Weise, 
wie sie Grutzner beschrieben hat, 
zustande gekommen ist. In der Vor
magenabteil ung waren griingefiirhte 
Inhaltsauleile nicht vorzllfinden. Die 

Fig. 19. 

Fig. 20, 

nachher genossene geringe Heumenge hat gemiiJl der Eintritts
richtllng des Osophagus die Mitte des MageDs augefullt. 

Die Antworten, die die geschilderten Versuehe auf unsere 
eingangs gestellten Fragen geben, erschOpfen dieselben noch 
nicht vollkommen. Sie zeigen nur, daJl, wie uns schon die'" 
U ntersuchung des Wassergehaltes des Mageninhaltes lebrte, nur 
ein Teil des· Trankwassers im Magen zuriickbleibt, wiihrend ein 
anderer Teil entleert wird. Sie zeigen ferner, daJl diese Ent
Ieerung nicht m i t  e i n e r  A u s s·chwemm u n g  Hand in Hand 
geht, und daB eine vollige Durchtriin k u n g  des !Magen
inhaltes init dem Getriink n u r  bei  ungeniigender Magen
fullung·  zDstande komml, wiihrend sonst der Transport des 
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Wassers durch den Magen so erfoIgt, daJl dieses iiber die 
Oberfliiche des Mageninhaltes u nter B evorzugung d er 
rechten Magenhiilfte hinwegeilt. 

Wie diese EntleeruDg vor sich geht, ob dabei besondere 
mechanische Funktionen der MagenwanduDg in Frage kommen 
oder nicht, bleibt noch zu erortern. Eine Theorie, die hieruher 
auigestellt worden ist, kann ohne weiteres als durch . diese 
Versuche widerlegt gelten. Colin hatte schon sich dahin 
geauJlert, daJl das Wasser in den Fiillen i in denen es keine 
Mischung des lnhaltes herbeifuhrt, von der Kardia direkt 
zum Pylorus entlang der kleinen Kurvatur eile. Diese An
schauung ist dnrch altere und neuere Forschungen am RUDde
magen dahin erganzt und ausgebildet worden, daB sich durch 
Kontraktion der hufeisenformigen Mnskelschleife des Magens 
beim Trinken von der Kardia zum Pylorus cine unten offene 
Rinne (Re t z i u s ,  Kaufmann u. a.) oder sogar ein gesehlossenes 
Rohr bilden solle. Eine solehe Bildung konnte als Wasser
weg in Frage kommen. Unsere Versuehe zeige n ,  daB 
eine Be sehriinkung des Was s e r weges a u f  die klein e 
Kurvatur n i e h t  beste ht, viel mehr das Wasser uber 
den ganzen Mageninhalt h i n we g flieBt. Ein geschlossenes 
Rohr kann also nicht in Frage kommen, ob sich eine unten 
offene Rinne bildet, bleibt dahingestellt, ist auch ohue ent
scheidende Bedeutung, da sie eine UmspUlung des Mageninhaltes 
und ein Eindringen von Getriink in den lnhalt nicht verhindert *). 

Weiterhin erscheint es von vornherein hochst wahrschein
lich, daJl der unzweifelhafte, sehr rasch erfoIgte Transport eines 
groBen Teiles des Trankwassers durch dell Magen nur unter 

*) ,Eine ausfUhrIiche Klarlegung der Fragen der Magenmechanik 
bei der Getrankaufnahme ist von dem einen von uns an anderer Stelle 
erfolgt. ,Dort .fil:ldet sich �.uch die Literatur uber diesen Gegenstand) vgl. 
deshalb: A. Scheunert, Uber den Magenmechanismus des Pferdes beider 
Getran�aufn��me. Pflugers Arch. 1912, Bd. OXLIV, S. 411 uud -
Ders'eIbe, Uber den Magenmechanismus des Hundes bei der G:etrank� 
aufDahme. PflUgers Axch. 1912, Bd. OXLIV, S. 569. 
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kriiftiger Mitwirkung seiner Musknlatur erfolgen kann. DaB 
dem in der Tat so ist, ist an anderer Stelle von Scheun ertl. c. 
und Otto 37) ausflihrlich dargelegt worden. 

Einen Uberblick uber die Entleer u n g  des Triink
wassers  ' aus dem +Y-lage� und seinen W e itertra n s p ort i.n 
d e n  Darm erhalten" wir noch durch unsere Beobachtungen 
uber die Liinge der bei den einzelnen . Versuchstieren gefiirbten 
oder mit geflirbtem rnhalte gefUllten Darmabschnitte. 

Ta.belle 3. 
Vordringen d e s  Triinkwas s e r  illl D arm. 

Zwischen Lange des mit ge-
Nr. des Ver� letztem Getrunkene farbtem Inhalt ge· Lange des 
suchstieres Schluek und Wasserroenge fiilltenDunndarm- Diinndarms 

Totung ver- in cern abschnittes hinter in m 
stricheneMin dem Pylorus, in m 

36 0 1250 0,9 I -
22 0 3000 7 -
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 1 1  16 
37 30 12000 14 17 
32 40 6250 10 15,5 
26 45 6000 tOtal, Oaecum frei. 19 
43 60 5500 Die letzten 4 ,m -

im Diinndarm) 
', Caecum total. 

28 60 12500 Diinndarm und -

Caecu� total, im 
Kolonanfang ver-
einzelte gefarbte 

Korner. 
38 120 5000 Fiirbung bis �r ' -

I ventralen Lage 
des Rolon dort nur 
vereinzelte Korner. 

37) R. O t to ,  St,udien liber deri Trau$port getrunk�nen Wassers 
durch den Magen. Inaug.-Diss., Dresden/Leipzig 1912. 
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Man .sieht aus der Zusaromenstellung der betreffenden 

Befunde (Tabelle 3), daB zunachst schort wiihrend des Trinkens 
Wasser in den, Darm eintreten rouB, i.Jnd daB offenbar die iiber
tretende Wassermenge wesentlich von de. Menge des Trank
wassers abhiingt. Bei Pferd Nr. 36, welches nur 11/. I trank 
und sofort getotet wurde, finden wir daher nur eitie ganz kurze 
Strecke des Darminhaltes griingefarbt, wahrend bei dem ehen
falls sofort nach dem Tranken getOteten Pferd Nr. 29, welches 
9'/2 I geti-unken batte, scholl zirka drei Viertel des Diinndarmes 
die griine J!'arbe des Trankwassers aufwiesen. 

Auch bei den einige Zeit nach dem Tranken getoteten 
Tieren zeigt sich, daB das Triinkwasser nUr bei sehr kleinen 
Getrankmengen eine kurze Strecke in den Darm vorgedrungen 
ist. Sohald aber Mengen, die etwa dem normalen Bedarf des 
Tieres entsprechen, aufgenommen wurden, findet sich das Trank
wasser im gro.l3ten Teile des Diinndarmes vor. Es ist von 
Interesse, daB das ans dem Magen, wie wir oben sahen, sehr 
schnell entleerte Wasser offenbar auch innerhalb sehr kurzer Zeit 
fast bis an das Ende des Dilnndarmes gelangt, daB aber eine Ent
leer u n g  a u s  dero Dunndarm erst nacho langerer Zeit statt� 
findet. Die aiteren Beobachtungen und Anschauungen (G u r l  t, 
Co l in ,  E l l enberger), ilach denen getrunkenes Wasser schon 
kurze Zeit bzw. wenige Minuten nach dem Tranken im Caecum 
z u  f inden s e i n  so l l te ,  s ind demnach n i cht zutreffend. 
Nach unseren Untersuchungen f indet e i'n Ubertri tt in den 
Enddarm erst '/.-1 Stunde n a c h  dem Tranken statt. 
Die getrunkene Menge ist hierbei oHenbar nur insofern von 
Bedeutung, als bei groBeren Mengel). eine raschere Ausbreitnng 
im Diinndarro stattfindet, eine friihzeitige Enlleerung aber nicht 
bewirkt wird. 

Es will uns scheinen, als ob die Ursache hiervon in der 
Resorptionskraft des Diinndarmes zu erblicken sei. Das Tier 
trinkt, bis sein Durst gestillt ist, d. h. soviel als es braucbt. 
Die von seinem Organismus beniitigte FlUssigkeitsmenge wird 
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also in Beziehung zu der Getratikmenge stehen. Die beim 
Trin k e n  bewirkte plotzl iche und erhebliche Verdiinn u n g  
des D iinndarmillhaltes ist nur vor iibergehend, ihr wird 
durch die Aufsaugung energisch entgegengearbeitet, so daB 
schon nach  Irur zer Z e it der normale  Fiil lungsgrad u n d  
Wassergehalt  wiederhergestellt ist und ein durch die 
starkere Fiillung angeregter und zu ibrer Behebung notiger 
schleuniger Abtransport des IIlhaltes durch vermehrte Diinn
darmperistaltik nacb dem Caecum nicht stattzufinden braucht, 
Wir glauben also, daB die Deckung des Wasserbedarfes des 
Organismus aus dem Tr�nkwasser durch die Anfsaugung irn 
Diinndarm erfolgt und schon beendet ist, ehe ein Ubertritt 
von mit dem Trankwasser in Beriihrung gekommenem Inhalt 
in das Caecum stattgefunden hat. Je g r o B er die Getrank
menge, also anch der Wasserbedarf ist, um so weiter  dr ingt  
d ie  getrnnkene Fl ii ss igkeit  im Diinndarm vor ,  um so 
groBer muB die resorbierende Flache sein, die die Auf
saugung bewerkstelligt. 

Uberblicken wir die Ergebnisse iiber das Verhalten des 
Trankwassers im ·V erdauungstraktus, so scheinen alle Befunde 
darauf hinzndeuten, daB durch die Auinahme v o n  Trank
wasser der normale Verlauf der Verdauung kaum geiindert mrd. 
Infolge des raschen Transportes durch den Magen zwischen 
Magenwand und Inhaltsoberfliiche wird die Inhaltsmasse selbst 
nieht verandert uud ihr Wassergehalt nur unbedeutend erhoht, 
so daB die Vorgiinge in ihr uugestort ihren Fortgang nehmen 
konnen. Hier schiitzen  also mechanisch.  Momente die 
Magenverdauung. Jm D a r m  hingegen ist es d ie  Res o rp-, . , �  tion,  die einem zu raschen Durcheilen des Dilnndarmes udd 
einem Ausspiilen desselben ein Ziel setzt. Sie stellt auBerst 
rasch normale Verhaltnisse, was FUllungsgrad und Wassergehalt 
aniangt, her . .  Weitere Grunde fiir diese Annahme werden wir· 
im weiteren Verlauf unserer Schilderungen bringen. 

Zur Beantwortung der Fragen des eingangs aufgestellten 
Programmes muBten wir die Verdauungsvorgange selbst naher 

Scheunert u. Schattke, :Magenvcrdauung des Pferdes. 4 
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zu ,;rforschep suchen upd richteten dabei ,mser Augenmerk 
zunachst in erster Linie auf die EiweiBverdauung wiihrend der 
von uns untersuchten Verdauungsperiode. 

9. Ablauf der Eiwei6verdauung im Magen. 

U nter den im Magen ablaufenden Vorgangen ist ouch 
bei unseren pflanzenfressenden Haustieren dem Abbau der 
EiweiBkorper der Nahrung eine wichtige Rolle zuzuschreiben. 
Ist es doch die Aufgabe des Magens, die EiweiBkorper fur 
die weitere Spaltung und Resorption im Darm vorzubereiten. 
Die fiir den EiweiBabban wichtigen Bestandteile des Magen
saftes sind in erster Linie die Salzsaure und das proteolytische 
];'erment Pepsin. DlIrch die gemeinsame Wirkllng heider wird 
das Eiweill in einfachere Spaltprodukte, Syntonin, Albumosen, 
Peptone und sehr geringe Mengen abiureter stickstoffhaltiger 
Stoffe· (Restkorper) zerlegt*). Als hauptsachlichstes Endprodukt 
der Ei weiBspaltung im Magen 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 Dfinndarmes spiiter 
in noch einfachere Verbindungen gespalten werden. 

Sonach scheinen die fur 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 durchgiingig der Fall, 
wie zahlreiche ausfiihrliche Arbeiten von .Z unz an Hunden 
und Katzen und eine Reihe von Arbeiten aus rinserem 
Institute a.n Schweineu, Pferden und Schafen gezeigt haben, 
da je nach der Art der Nahrung und der Tiet'art sich noch 
andere Faktoren an der EiweiBspaltung beteiligen. Sehr klar 

*) Bei den folgenden Betrachtungen werden wir unter "PeptOnen�� 
-auch d.ie Restkorper mit verstehen. . 
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liegen die Verhiiltnisse bei mit Fleisch gefutterten Huuden. 
An solchen konnte Z u n z  ") zeigen, daIl zwischen den beiden 
Magenhiilften auch funktionell ein wesentlicher U nterschied be
steht, iDdem namlich unter den Verdauungsprodukten des Ei
weilles im linken, der Fundusdrusenportion entsprechenden 
Magenabschnitt Albumosen, im rechten, dem Pylorus benach
barten Teile aber Peptone und Restkorper vorwiegen. Sobald 
aber nicht Fleisch, sondern eine gemischte Nahrung, Brot'S), 
gereicht wurde, hegannen sioh diese VerhaItnisse zu verschieben, 
und zwar derart, daB jetzt in vielen Fallen auch im Pylorus
teil des Magens unter den EiweiBverdanungsprodukten die 
Albumosen fiberwogen und die Peptone zurucktraten. Noch 
deutlicher wurde diese Verschiebung bei Verabreichung einer 
aus einem Viertel Brot und drei Vierteln Fleisch zusammen
gesetzten Nahrung 39). Hier war also ein EinfluB der Nahrllng 
zu erkenuen. Interessant ist weiter, daB bei der Katze, 
trotz ihrer groBen Ahnlichkeit des Magens mit dem des 
Hundes, selbst bei Fleischfutterung nicht derartige deutIiche 
U nterschiede zwischen den beiden Magenhiilften bestehen 40). 

Unter den EiweiBverdanungsprodukten tritt im Gegensatz zurn 
Hunde reichlich Syntonin auf und dieses und die Albumosen 
bilden in beiden Magenhiilften die iiberwiegende Menge der 
Eiweillspaltprodllkte, gegenuber der die der Peptone zorfick
steht. Bei der Katze tritt also eine mehr gleichmiiBige Ver
teilung der EiweiBabbauprodukte auf die Magenabschnitte ein. 
Dies ist auch beim mit Fleisch geffitterten Schwein und dem 

37) E. Zunz, Nouvelles recherches sur la digestion de la viande .'!.� 
erne et de 1a viande Quite chez Ie chien. Mem. publ. par l' Acad. roy. 
de mOd. de Belgique 1907, T. XIX, Fasc. 7. 

38) E. Zunz ,  Recherches sur la digestion des proteines du pain 
chez Ie chien. Int. Beitr. zur Path. u. Ther. d. ErniihrungssWrungen 1911, 
Bd. II, H. 2. . 

. 39) E. Zunz, Nouvelles recherc"hes sur la digestion des prot�Hnes 
chez Ie chien. Int. Beitr. zur Path. u. Ther. d. Ernlihrungsstorungen 1911, 
Bd. II, H. 4. 

40) E. Zunz, Recherches sur la (iigestion de la viande erne et de 
la yiande cuite chez Ie chat. Bull. de; l'Acad. roy. de med. de Belgique 
1909, T. XXIV, p. 241. . 

4* 
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mit Hafer gefiitterten Pferd del' Fall, wie es e,mge Arbeiten 
von dem einen von uns mit RO's e n f e l d "') und mit Lotseh42) 
gezeigt haben. Beziiglich des Pferdes haben diese Unter
suchungen gelehrt, daJl von einer verschiedenen Funktion del' 
Abteilungen des Pferdemagens, bei dem noch eine dritte mit 
kutaner Schleimhaut ausgekleidete osophageale Vormagenab
teilnng dazu kommt, bei del' EiweiJlspaltung nicht gesprochen 
werden kanll. Gewisse quantitative Verhaltnisse . zwischen den 
einzelnen EiweiJlabbauprodukten bestehen daselbst nieht. Die 
EiweiJlverdauung ver/iiuft darin nicht nur in anderen qUahti
tativen Verhiiltnissen, sondera es kann keiner del' drei Magen
abteilungen eine besondere Funktion bei derselben zugesproehen 
werden. Die Ursachen hier£i.ii' liegen unserer Meinung nach 
in aller erster Linie in der Nahrung im weitesten Sinne. 
Diese ist es ja letzten Endes auch, die den besonde.ren 
anatomisehen Ban des Pferdemagens beding!. Ferner abel' sind 
in den pflanzliehen rohen naturgemiiJlen N ahrungsmitteln des 
Pferdes Fermente enthalten, die, wie versehiedene Arbeiten 
aus unseren:;t Institute gezeigt haben, in sanrer, neutraler und 
alkaliseher Lasung EiweiJl abzubauen vel'miigen, also unter 
Bedingungen 

'
wirken', die im Pferdemagen jederzeit einzelu 

odeI' , nebeneinander anzutreften sind", 44). Diesel' proteolytisehe 
Abbau kommt also beim Pflanzenfresser zum Abbau durch 
Magensaft hinzu. AuJlerdem abel' gelangen mit del' N ahrung 
z ahlrei ehe Bakterien in den Magen, unter denen sichel' 
auch solehe sind, die Eiweill und seine Abbauprodukte spalten. 
Es ist zwar nieht aUzu wahrscheinlich, daJl ein bakterieller Eiweill- ' 

41) A. Scheunert und E. Rosenfe-ld, Die Eiwei.averdauung im 
Magen des prerdes. Deutsche tierarztl. Wochenschr" Bd. XVII, S. 393. 

42) A. Scheunert und E. Lotsch, Die Eiwei.1�v�rdauung im Magen 
des Schweines bei Fleischifttterung. Deutsche tlerarztl. Wochenschr., 
Ed. XVII, S. 437. . 43) A, Scheunert und W. Grimmer, Zur Kenntnis der III den 
Nahrungsmitteln enthaltenen Enz:pne und imer 'Mitwirkung bei der Ver-
dauung. Zeitschr. t phy,. Chemle, Ed. XLVIII, S, 27 (1906). , 44) W. Grimmer Zur Kenntl1is. der Wirkung der proteolytlschen 
Enzyme der Nahrungsmittel. Bioch. Zeitschr., Bd. IV, S. 80, (1907). 
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abbau in einem. einhiihligen Magen stattfinden kann, da besonders 
die eiweiJlspaltenden Fiiulnisbakterien siiureempfindlieh sind und 
aaher bald zugrunde gehen mussen. Es gelang uns fruher 
aueh nicht, die typisehen Erreger del' Eiweillfiiulnis, die 
Anaerobier, spec, Bae. putrifieus, aus Pferdemageninhalt zu 
isolieren. Neue ausfiihrliche in Gang befindliehe Unter
suchungen zeigen uns hingegen, daB man i ill ill er eiweiB
abbauende Bakterien ans dem Pferdemageninhalt isolieren kann, 
wenn aueh nicht gerade die typisehen Anaerobier. Wir sind 
infolgedessen dadureh zu del' Meinung gekommen, dall in der 
Tat a u e h  i m  Pferdemagen ein bakterieller Eiwei Jl 
a b b a u  i n  B e tracht g e z o g e n  werden m u ll. 

Auller Pepsin und Salzsaure sind es also N ahrungs-
. mittelfermente und Bakterien, die beim Pferde die EiweiJlver

dauung im Magen bewirken. Es ist daher sehr wahrseheinlieb, 
dall gleiehzeitig an allen Stellen des Mageninbaltes Eiweill ab
gebaut wird, wobei abel', je nach den besonderen Verhiiltnissen, 
die eine odeI' die andere der drei Komponenten fehlt oder 
eine mehr oder · weniger wiehtige Rolle spielt. Denkt man 
ferner daran, daB in jeclem pflanzlichen Futtermittel, immer 
wasser/asliehe stickstoffhaltige Substauzen vorh.nden sind, 
die zum Teil nieht eiweillartiger Natur sind, zum Teil EiweiB
abbauprodukten nahe stehen, so ist es verstandlieh, ' daB 
Regelmiilligkeiten, wie sie oben von der Verteilung del' Eiweill
verdauungspl'odukte im Rundemagen gesehildel't WUl'den, beim 
Pferde nieht zu erwarten sind. 

U ns erseheinen diese Fragen von groller theoretischer 
Bedeutung fur die Verdauung del' Herbivoreu und deshalb " 
haben wir sehr sorgfiiltige Untersuchungen uber die Ver
teilung del' Eiweillabbauprodukte im Mageninhalte bei einer 
grollen, auf die gallze Versuebsdauer sieh erstreekenden An
zahl von Pferden vorgenommen. 

Es wurde dabei, wie bei allen derartigen Versuchen) so verfahren. 
da,g als Ma.@ der einzelnen Abbauprodukte der Stickstoffgehalt benutzt 
wurde. Es wurde also festgestellt, wie sich der im Magen in Form. It)s-



Tabelle 4. 
Tabell arische Ubersicht der G e wichts m e n ge n  der vers c h i e d e n e n  StickstoHverbin d u ng e n  

im M a g e n  u n d  s e i n e n  ein z e l n e n  A b t eilungen i n  Grammen. 

Beginn des Vel'suches Gesamtmageninhalt Osophageale Abteilung 
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161 

2 
17 
3 

5 
6 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
18 

stets 4 Uhr mOl'gens 

Ende des Versuches 
Stunde del' Totung 

4 Uhr niichtern 

5 Uhr . 
5 
5 

" . 
" 

5 Uhr 20 Min. 
5 
6 
6 

" 20 
" . 
" 

" 

6 Uhr 45 Min. 
6 " 45 " 
7 ., 
9 " 
9 " 

14 1 1  " 

15 
19 

20 

1 Uhr} ohneMittags-1 "  mahlzeit 

, 
1 Uhr . 
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� s � � '0 � ], <:!l 

g g 

� il $ p �  .0 .� <z il:l >=l -a S S  �JJ � ,.§ o� m 
en 

1;) " "' �  :z� � ,, � .$ £  m � E< 0 61,] s � (O � s � � Q 

�� :;j §' � 0.. '" � 
g g g g 

38,7441 1 10,4224 1 0,6519 1 9,7705 1 4,7348 1 5,0357 /23,063 1 4,606 0,2395 1 4,3665 1 1,4445 1 2,922 
4 Uhr: El'ste Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g H1icksel 

74,1993 
51,5702 
41,954 

19,4169 
73,2538 
35,7978 
38,7384 

29,6589 
30,7745 
54,401 
26,9104 
51,6774 
17,0891 

21)1726 
11,4704 

43,7456 

,';� 

19,3891 nicht ermittelt 
12,5582 0,6128 11,9454 6,8904 
15,2243 2,5260 1 12,6983 1 5,5116 I 

8,159 
7,1867 
5,055 

5 Uhr: Getrankaufnahme. 

4,5780 0,4694 4,1086 1,8513 2,2573 
19,3469 1,7357 17,6112 7,4249 10,1863 
10,0644 1,6246 8,4398 2,8929 5,5469 
12,2642 1,9368 10,3274 4,3172 6,0102 

39,457 
21,8963 
18,66 

7,2303 
44,753 
16,699 
16,967 

6 Uhr: Erste Heuration: 750 g Heu 

8,4166 1,0885 7,3281 2,8929 4,3452 15,9254 
8,2556 0,2298 8,0258 3,6233 4,4025 13,081 

12,8101 1,2902 11,5199 6,0033 5,5166 31,39 
10,3499 0,4112 9,9387 6,0798 3,8589 10.643 
13,2025 0,6245 12,0780 6,0340 6,5440 28,411 
6,4047 1,0574 5,3473 2,3613 2,9860 7,2594 

1,4679 1 0,1197 1 6,3482 1 3,1140 1 3,2342 10,163 
nicht bestimmbar 8,399' 

I 
10,755 nicht ermittelt 3,5297 4,8367 0,7131 1 4,1236 1 1,9313 2,1923 3,7226 0,6128 3,1098 2,0286 1,0812 

1,5567 0,4297 1,127 0,1932 0,9338 
10,533 ' 0,6950 9,838 4,099 5,739 
3,8758 0,9250 2,9508 0,8201 2,1307 
4,423 0,6082 3,8148 1,1982 2,6166 

4,0066 0,7196 3,287 1,3193 1,9677 
3,2346 0,1931 3,0415 1,5836 1,4579 
5,789 0,4152 5,3738 2,8954 2,4784 
5,713 0,240 5,5530 3,5234 2,0296 
5,576 0,3775 5,1985 2,2571 2,9414 
1,9145 0,7958 1,1187 0,1147 1,004 

1,8858 0,0526 1,8332 0,7484 1,084 
2,3468 0,1327 2,2141 1,4127 0,801 4, 

12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel 
, 

15,3748 1,6585 13,7163 7,6383 6,0780 12,96 2,7253 0,4535 2,2718 1!3�72 0,9146 

� 

'" '" 
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T a b e l larische Ub ersi ch t  del' G ew i chtsmengen del' v e l's c h i e d e n e n  Sticks toHverbin dn n ge n  
i m  M a g e n  u n d  s e i n e n  e i n z e l n e n  A bt e i l u n gen i n  Grammen. 

Beg inn des Val'suches Fundusabteilung Pylorusabteilung stets 4 Uhr morgens 

'" " '" � 
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Ende des Versuches t:l - � S S I=:l :0 �� 1:i �� S ,, <>  

m ,, �  f. " 0 " o ,fl  " � $ � Stunde del' Totung m <0 ��w 0 ,,"  � � w  fil '0 " "'" ,., .0 <1l � �� " "' �  � '"  '" ,.g�w ""' ''' :;j ,;: '" "' "'  "" S '" " '" 

g g g g g g g g g g g g 

161 4 Uhr niichtern . 1 11,70 1 5,002 1 0,305 4,697 1 3,0305 1 1,6665 3,9811 1 0,8144 1 0,1074 1 0,707 I 0,2598 1 °,4472 

4 Ubr: Erste Morgenmablzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hl1cksel 

2 
17 
3 

5 
6 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
18 
14 

5 Uhr . 
5 " 
5 " 

5 Uhr 20 Min 
5 
6 
6 

'. 

" 20 
" . 
" . 

" 

6 Uhr 45 Min. 
6 
7 

. 9 
9 

11 

" 45 
" 
" . 
" 
" 

" 

31,04 
19,8336 

· 20,783 

· 10,0086 
· 24,918 
· 16,44 
· 17,926 

9,650 
14,78 

· 19,95 
8,715 

20,825 . 
7,922 

15 
19 

1 Uhr }ohne Mittags-
1 mahlzeit " 

9,604 
2,4994 

201 . 1 Uhr . . . \ 25,278 
'':� 

7,2142 nicht ermittelt 4,019 3,7023 1 ,4199 nicht ermittelt 0,610, 
7,9322 1,3985 6,5392 3,092'7 3,447 9,8403 2,4494 0,4144. 2,035 0,4876 1,5474 
7,3845 Spu1'en 7,3845 4,0635 3,321 2,511 1,4511 Spuren 1,4511 nicht ermittelt 

I 

5 Ub1': Getrankaufnahme 

2,4992 0,0194 2,4798 1,6581 0,8217 2,178 0,5221 0,0203 0,5018 0 0,5018 
7,647 0,7864 6,8606 2,8109 4,0497 3;5828 1;1669 0,2543 0,9126 0,5150 0,3976 
5,1508 0,5724 4,5784 1,9501 . 2,6283 2,6588 1,0378 0,1272 0,9106 0,1227 0,7879 
6,2929 1,0363 5,2566 . 2,5792 2,6774 3,8454 1,5483 0,2923 1,256 0,5398 0,7162 

- '---

6 Uh1': Erste Heuration:  750 g Heu 

2,9665 0,3079 2,6586 1,1796 1,479 4;0835 1,4435 0,0610 1,3825 0,4840 0,8985 
4,1545 0,0173 4,1372 2,0233 2,1139 2,9135 0,8667 0,0196 0,8471 0,0164 0,8307 
6,184 0,8182 5,36M 2,7665 2,5993 3,061 0,8371 0,0568 0,7803 0,8414 0,4389 
3,2728 0,1386 3,1342 1,8510 1,2832 2,5524 1,2841 0,0326 1,2515 0,7054 0,5461 
6,6227 0,1597 6,463 3,3875 3,0755 2,4414 1,0038 0,0873 0,9175 0,,894 0,5271 
3,7408 0,2201 3,5207 2,1029 1,4178 1 ,907 0,7494 0,0415 0,7079 0,1437 0,5642 

3,905 0,04.5 3,8605 2,1824 1,6781 1,4056 0,6771 I 0,0226 1 0,6545 1 0,1832 1 0,4713 
1,1655 0,0920 1,0735 0,6257 0,4478 0,5720 nicht bestimmhar 

----------
12 Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel 

9,5382 0,9612 8,5n . 4,714 3,863 5,5076 3,1113 0,2438 2,8675 1,5671 1,3004 

'"' � 

'" 
..., 
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Heher hzw. unkoagulabler Verbindungen befindliche Stickstoff auf dIe 
einzelnen Abbauprodukte de's Eiwei�es, Syntonin, Albumosen , Peptone 
und Restkorper , verteilte (Naheres vgl. Methodik), Eine Trennung der 
Peptone und Restkorper konnte aus auaeren GrUnden (die Untersuchung 
ware durch AusfUhrung der ziemlich umstandlichen Ti'ennullgSmethoden 
nur schwierig zu bewiHtigen gewesen) nicht unternommen werden . 

. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, denen weit fiber 
1000 Analysen zugrunde liegen, soUen in moglichster Kilrze 
erorteri; werden und sind infolgedessen tabeUal'isch geordnet. 

Zun�chst sei auf die ZusammensteUung (TabeUe 4) der 
im Magen und seinen drei Abschnitten enthaltenen Gewichts
mengen des in Gestalt der einzelnen Abbauprodukte enthaltenen 
N verwiesen. Sie stellen gewissermaJlen ein VersuchsprotokoU 
dar und dienen zur Berechnung der spateren TabeUen. 

Wir sehen aus del' TabeIle, daJl zu aUen Zeiten in aUen 
Magenabteilungen Verdauungsprodukte des Ei weiB (Syntonin, 
Albumosen, Peptone) vorhanderi sind. Dies deutet darauf hin, 
daB auch jederzeit EiweiBabbau stattfindet. Einen genaueren 
Einblick in die Verhaltnisse im gesamten Mageninhalt gewiihrt 
UDS die nachste TabelIe 5, die uns die Menge des unkoagulablen 
und des schon in LOSl1ng gegangenen aber noch koaguIier
baren, sowie des durch N�utralisation ausfallbaren (Syntouin) 
N bezogen auf den in IOsliche Form iiberhaupt im Magen be
findlichen Stickstoff zeigt. 

Wir sehen daraus, dag von dem gesamten N-Gehalt des 
Mageninhaltes durchschnittlich '/.-'/, in geloster For!l'l ent
baIten ist. Die stets ilberwiegende Menge ('/. des Gesamt
stickstoffes) ist in Form durch Kochen nicht mehr gerinn
barer Substanzen, al�o von Albumosen, Peptonen und sonstigen 
N-haltigen Substanzen, vorhanden. Die Menge des Syntonins 
und des mit diesem bestimmten gelOsten abel' koagulablen 
EiweiBes ist hingegen stets nul' gering. Von Wichtigkeit fUr 
unsere Betrachtungen ist, daB das Verbaltnis der N-Mengen 
der einzelnen Substauzen zueinander nnd zu der Gesamt
N-Menge des Mageninhaltes eine groBe GleichmaJligkeit auf-

I 
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weist. Wir treffen bei allen Pferdell ziemlich immer wieder 
diesel ben zahlenmaJligen Verbaltnisse an und wir sehen, dall 
wedel' das Triinken noch die Aufnahme einer neuen Mahlzeit 
hiel'in wesentliche und in die Augen fallen de Anderungen 
hervorruft. 

Tabelle 5. 
M e n g e  d e s  g e l osten, d e s  u nkoagu l ableR u n d  d e s  d e m  
S y n t o u i n  + g e J o s t e n  k o a g u l a b l e n  EiweiJl entsprech e n 
d e n  N ,  bezogen a u f  d e n  gesam t�n im Magen v o r-

h a n d e n e n  N. 

� 00 Beginn aHer Versuche. Von der im Magen vorhandenen Stick-
� fJ "' �  . 00  o � Z �  

1 6  1 

2 
17 
3 

5 
6 
8 
9 

10 
11 
1 2  
13 
1 8  
.14 

4 Uhr morgens stoffmenge sind 

Ende· der Versuche gelost ! UnkO,Ulabel ! Syntonin 
Stunde der Totung % ' ' . /, /, 

4 Uhr niichtern , I 26,9 1 25, 2 1 1 , 7 

4 Uhr : Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hileksel 

5 Uhr 
5 ., 
5 

'
" 

5 Uhr 20 
5 " 20 
6 " 
6 " 

Min. " 

, . . I . . .  26,1 
29,5 
29,9 

5 Uhr: Getrankaufnahme 

23, 6  
26,4 
28 ,1 
31, 7 

nicht ennittelt 
24, 6 I 4,9 
28,5 1,4 

21, 2 2,4 
24,0 2,4 
23, 6  4,5 
26, 7 5,0 

6 Uhr: Heuration: 750 g Heu . 

6 Uhr 45 Min. 2.8 ,4 24, 7  3,7 
6 " 45 " 26, 8 26,1 0,7 
7 " 23 ,5 21,1 2,4 
9 " 38,4 36, 9 1,5 
9 " 25,5, 24, 3  1. 2 

11 ., 37,5 31, 3  6, 2 
15 1 1 Uhr . · · · , · 1 30, 6 30,0 0 , 6 

1 2  Uhr: Mittagsmahlzeit: 2000 g Hafer und 200 g Hacksel 

20 1 1 Uhr . . . . . . 1 35, 2 31,5 3, 8 

.'. 



- 60 -

Eine Beeinflnssung dieser Mengenverbaltnisse dureh daB 
Tdinken etwa ,jm Sinne einer Aussehwemmung, die eine Ve'r
minderung der losliehen lnhaltsbestandteile doeh mit sieh 
ziehen musste, findet demnaeh nieht statt. Sie kann auch 
gar nieht stattfinden, da eben, wie fruher gezeigt wurde, das 
getrunkene Wasser zwischen Oberflaehe des lnhaltes und 
Magenwand den Magen raseh dureheilt. Aueh Aufnahme von 
Nahrung nnd Entleerung iindern hieran niehts. Kurz naeh 
einer Mahlzeit oder aueh so lange naeh ihr, dall schon wieder 
die niiehste Mahlzeit aufgenommen werden soIl, immer sind 
'/, _ '/. der stiekstoffhaltigen Verbindung des Mageninhaltes 
dariu in gel oster Form enthalten. 

Betraehten wir in der folgenden Tabelle 6 die Ver
teilung des unkoagulierbaren N im Magen, also jener Sub
stanzen, die sieh in erster Linie aus Eiweillverdauungsprodukten 
rekrutieren, so wird der soeben gezogene Sehlull bestiitigt. 
Wir finden zu allen Zeiten nngefiihr die gleiehe prozentisehe 
Menge von Albumosen und Peptonen, in denen hier die 
N-haltigen losliehen aber nieht eiweillartigen Bestandteile der 
Nahrung inbegriffen sind. DaB wir hier und da, wie bei Pferd 
8 und 13, einmaI aueh gr51lere Abweiehungen finden, kann 
hieran niehts andern. Durehschnittlieh finden wir den 
unkoagulierbaren N mit 40-50'/0 auf AIbumosen, den Rest 
auf Peptone verteilt. 

Die soeben dargesteUten VerhaItnisse erseheinen uns sehr 
wiehtig. Wir mussen bedenken, daB, wie oben ausgefuhrt 
wurde, der Magen des normal gefutterten Pferdes niemals 
leer wird, dall also d.uernd zu jeder Zeit in seinem Magen 
aueh Verdauungsvorgange ablaufen. Unsere Studien ze;gen 
nun, daB ztt allen T.geszeiten bezuglieh der Eiweillabbau
produkte die gleichen Verh1iltnisse herrschen, daB also dauernd 
aueh ein Eiweillabbau stattfinden mull, der Hand in Hand mit 
der EntJeerung des Magens immer ffir neues, ffir die Darmver
da'!ung vorbereitetes Material sorgt. Wiirde zeitweise die Ei
weillverdauung unterbroehen werden, so miiBte sieh dies bei 
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unseren Versuchen in einer Verminderung cler EiweiBabbau';: 

produkte zeigen. 

Ta.bella 6.' 
Verteilung  des u nkoagulabIen Stiek8toffes auf Alb,,
mosen,  Peptone und Restk orper im G esamtmagen

inhalt. 

16 1 

Beginn aller' Versuche 
4 Uhr Morgens 

Ende :des Versuches 
Stunde der Totung 

4 Uhr nilchtern . . . I 

. Der unk9agulable' N verteilt aich auf 

Albumosen 
% 

48,5 
I Pepton und Restkorper fJ/o 
1 51,5 

4 Uhr: Erste Morgenmahlz?it: 1500 It Hafer und 200 g Hacksel 

17 / 5 Uhr 
3 5 " 

5 
6 
8 
9 

5 Uhr 20 Min. 
5 " 20 " 
6 Uhr 
fj ,. 

. . .  / 

. . . 

5 Uhr; Getrarrkaufnahme 

'15,1 
42,2 
34,3 
41,8 

6 Uhr: Heuration: 750 g Heu 

10 6 Uhr 45 Min. : I 4D,7 
11 6 " 45 " 45,2 
12 7 " 52,1 
13 9 " 61,2 
18 9 " 48,0 
14 11 " 44,2 

54,9 
57,8 
65,7 
58,2 

59,3 
54,8 
47,9 
38,8 
52,0 
55,8 

15 I ,  1 Uhr { ohne M�::rmah1· I 49,1 50,9 ' ---.J�..:...L-----2�-L----'=�--L-_�_,,:! 
12 Uhr: Mittagsmah!zeit: 2000 g Hafer und 200 g Hackse! 

20 1 1 Uhr . . . . I 55,7 44,3 

So gestalten sich die Verh1iItnisse bei Betrachtung des 
gesamten Mageninhaltes. Man konnte danach annehmen, daB 
auch in den drei Absehnitten des Magens der Mageninhalt 
beziiglieh seines Gehaltes an Eiweillverdauungsprodukten eine 
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G1eichmaBigkeit aufweisen mUllte. Das ist aber in Hinbliek 
auf die schon durch die ersten Ellenbergerschen Unter
suchungen festgestellten groBen regionaren Differenzen in del' 
Zusammensetzung des Inhaltes verschiedener Magenabschnitte, 
dann aber auch wegen der wilhrend der Verdauung noeh 
dauernd naehweisbaren Sehiehtung der Nahrung unwahrschein
lieh. Die dadureh bedingten regionaren Verschiedenheiten 
mussen auch bei unseren Untersuchungen zurn Ausdruck kommen. 
Wir haben deshalb in del' folgenden Tabelle 7 die Ver
tcilung des in den einzelnen isolierten und untersuehten 
Magenabteilungen vorhandenen gel osten Stickstoifes und in 
TabelIe 8 die Verteilung des unkoagulablen N auf die Ab
bauprodukte, zusammengestellt. 

Die Tabellen zeigen, daB zwischen den drei Abteilungen 
wesentliehe Unterschiede in vielen Fallen bestehen, woraus 
man wohl sehlieJlen darf, dail der EiweiJlabbau auch in ihnen 
versehieden. verlauft. Nach dem was iiber die maunigfaltigen 
Faktoren, die ihn bewirkenj oben auseinandergesetzt worden 
ist" ist das nicht anders zu erwarten. Weiter aber sehen wir, 
dail, wie schon Scheunert und Hosenfeld erkannten, keines
falls irgendeiner Abteilung eine besondere Holle bei del' 
Eiweiilverdauung zugesproehen werden dari. Besonders eine so 
deutliehe funktiQnelle Trennung, wie sie naeh den Arbeiten von 
Zunz bei Fleisehfiitterl1ng den beiden Absehnitten des Hunde
magens zukommt, kann beim Pferd nieht naehgewiesen werden. 

Auch in den einzelllen Abteilungen kann ein Einflnil 
des Trankens oder del' A ufnahme von Mahlzeiten nieht· fest
gestellt werden. 

Wir sehen also, wenn wir die Befunde iiber die Eiweiil· 
verdauung im Mageri unserer Verstlchstiere iiberschauen, da1D 
tagsUber unabhKngig von del' seit del' letzten Nahrungsaufnahme 
veillossenen Zeit im Magen Eiwei£l verdaut wird nnd daB dies 
offenbar nicht nur in bestimmten Abschnitten, sondern Uberall 
gesehieht. Wenngleich wir aber im Mageninhalt, als Ganzes 
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betrachtet, bei allen Tieren ungefahr einen gleichen Prozent
gehalt an Verdauungsprodukten des EiweiB finden, so bestehen 
doch regionare und auch zeitliche Verschiedenheiten insofern, 
als an verschiedellen Stellen des Mageuinhaltes zu verschiedenen 
Zeiten auch verschiedene Mengen von Albumosen und Peptonen 
zu fiuden sind. Irgendeine erkennb.re Beeinflussung durch 
die Aufn.hme von Trankwasser findet nicht statt. 

Tabelle 8. 
Vertei lung des u nkoagulableu  N auf die Abbau

produkte in  den einzelnen Magenabteilungen. 

Beginn aller Versuche-
4 Uhr morgens 

0 
Z Ende des Versuches 

Stunde der Totung 

Osophageale 
Abteilung 

, �  
� " P o  

� �  

c1) .J,  -.2 � ro 0 .8� � '" " 
�'""g :8 " -,, 

Fundusabteilung Pylorusabteilung 

Peptone Peptone Albu- Albu-und Rest- und Rest-mosen kOrper mosen korper 
'/, % % % 

16 1 4 Uhf niichtern . / 63,8 1 36,2 I 58,3 I 41,7 I nicht ermittelt 
4 Uhr: Morgenmahlzeit: 1500 g Hafer und 200 g Hacksel 

1� 1 � �' : . .  : 
5 5 Uhr 20 Min. 
6 5 " 20 " 
8 6 " 
9 6 " 

10 6 Uhr 45 Min. 
11 6 " 45 " 
12 . 7 " 
13 9 " 
18 9 " 
14 11 ,. 

. 1 46,8 1 53,2 1 47,3 1 

. 65,2 34,8 55,0 
52.7 
45,0 

5 Uhr: Getrankaufnahme 

17,1 82,9 66,9 33,1 
41 ,7 58,3 41,0 59.0 
27,8 72.2 42,6 57,4 
31,4 68,6 49,1 50,9 

6 Uhr: Heurat.ion: 750 g Heu 

40,1 59,9 I 44,4 55,6 
52,1 47,9 48,9 51,1 
53,9 46,1 51,6 48,4 
63,5 36,5 59,1 40,9 
43,4 56,6 52,4 47,6 
10,3 89;7 59,7 40,3 

nicht ermittelt 
56,4 1 43,6 
13,5 86,5 
43,0 57,0 

35,0 65,0 
1,9 98,1 

43,8 56,3 
56,4 43,6 
42,5 57,5 
20,3 79,7 

15 1 1 Uhr } ohn, Mittag'_ I 40's l 59,2 I 56.5 1 43,5 1 28,0 I 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 I 1 Uhr . . . . . 1 59,7 1 . 40,3 I 55,0 I 45,0 I 54,6 I 45,4 
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Wir haben bisher ans dem Vorhandensein von EiweiB

verdauungsprodukten immer auf das Vorhandensein von Vor
gangen, auf Grund deren sie entstehen, geschlossen. Dazu 
waren wir, streng genommen, nieht berechtigt und miissen noch 
den Beweis erbringen, dail tatsiichlieh EiweiBspaltungsvorgang€ 

anch ablanfen. 

Wir haben aueh dariiber Versuche angestellt (Methodik 
vgl. S. 13), wobei es uns darauf aukam, festzustellen, ob iiber

hanpt ein EiweiBabbau in den einzelnen Magenabschnitten 
stattfand, wahrend von der Ergriindung der Ursachen desselben 
abgesehen wnrde. 

Wir haben dazu die Znnahme der unkoagulablen Produkte 

im PreBsaft 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. 

Mancbmal ist sie nicht betrachtlieh, aber sie ist doch stets vor

handen. In einem Falle (Pferd 6) ist sie auBerordentlich groil. 

Diese Zunahme zeigt uns, daB in den untersuchten PreB
saften und damit auch im Mageninhalte Fermente enthalten 
waren, die Eiwei£\ zu durch Kaolin nicht mehr ausfiillbaren 
Prodlikton abbauten. Diese Produkte sind zu den Albumosen 
und Peptonen zu rechnen, gehOren also zu den Produkten der 

Magenverdauung. Ob sie in unseren Fallen durch die Wirkung 
von Pepsin und Salzsaure, von Nabrungsmittelfermenten oder 

Bakterienfermenten gebildet worden sind, ist gleichgiiltig. Sie ., 
sind auf Grund von Vorgangen gebildet worden, die auch im

'" 

Magen wahrend der Verdauung ablaufen. 

Was die Mitwirkung von Bakterien anlangt, so sei aus
driicklich betont, daB in keinem Faile Faulnis oder Entwicklung 
von Bakterienmengen festgestellt werden konute. Die Fliissig
keiten zeigten durehweg dieselbe auilere Beschaffenheit vor und 
naah dem Versuch. 

Scheunext u. Schattke, Magenverdnuung des Pferdes. 5 
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Tabelle 9. 

Verteilung der proteolytisehen Wirkung im Magen
;nhalt. 

0 Zeit des 
Z Versuches 

Ze�t der Zunahme des unkoagulablen Eiwei6 in der 
M�enflussigkeit nach Autodigestion in Prozenten 
semer ursprunglichen Menge vor der Autodigestion 

OsophageaJer 
Magenabschnitt 
nach I 12 Std. 

nach 
24 Std. 

Fundusportion Pylornsportion 

nach
.
1 nach nach I nach 

12 Std. 24 Std. 128td . . 24 Std. 

16 1 4 Uhr niichtem 13 I 19 18 I 20,3 I 7,1 I 18 

4 Uhr: Erste Morgenmalt!zeit: 1500 g Hafer und 200 g Hackse! 

17 / � Uhr . ,  . 1 3,1 1 6,2 1 13,3 1 18,3 1 1
4
1,8 I 21,6 

�3�o�£"�'�' �' �'L-�6L,4��1�1 __ -i�2�4�,8� __ �30�,4 �L-�-L�2�4�,2 __ 

5 Uhr: Getrankaufnahme 

5 5 Uhr 20 Min. 7,2 17,4 6,7 10.8 3,6 18 
6 5 " 20 " 136,6 221,9 34,5 96,4 2,8 42,9 
8 6 ., 6,5 10,4 13,2 16,5 8,8 13,8 
9 6 " 11,6 , 15,1 7,6 15,2 3,9 9,8 

6 Uhr: Heuration: 750 g Heu 

10 6 Uhr 45 Min. 10,2 14,5 17,8 21,5 23,5 35,3 
12 7 " 8,4 16,8 4,3 11,6 13,5 ]6,2 
13 9 " 5,1 10,3 8,3 23,1 11,8 18;1 
18 9 " 3,7 18,5 3,4 8,6 0 7,4 
.14 11 " 6,9 14,6 25,4 32,5 15.8 24,6 
15 1 1  Uhr . . · 1 6,4 1 12,8 I 7 12,2 I 15;3 I 25,4 

12 Uhr: Mittagsmah!zeit: 2000 g Hafer nnd 200 .g Hackse! 

20 1 1  Uhr . . . 1  16,4 I 28 1 10,8 I 26,1 I 10,6 I 27,7 

Wir erkennen aUs diesen Versuehen die Berechtigung 
unserer vorher gezogenen Sehliisse, daB wahrend der Tages
zeit im n i emals  leeren Magen des n ormal gefiitterten 
Pferdes dauernd an allen Stellen EiweiJl gespalten 
wird. Weohsel in der Intensitat der Spaltung und den sie 
bewirkenden Ursaehen, ferner regionare und zeitliehe Unter
sehiede sind hingegen stets vorbanden und naehweisbar. 
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to. AblauT lief Kohlehydratverdauung im Magen. 
, 

Wir haben in der Einleitung bemerkt, daB im Pferde

,magen die Kohlehydratverdauung naeh der Aufnahme ' einer 

Mahlzeit in den leeren Magen noeh lange, ja sogar mehrere 

Stun den anhalt. Wahrend dieselbe anfangs als vorherrsehender, 

in' .den ersten Minuten vielleieht sogar als einziger Verdal1ungs

vorgang an allen Stellen des Magens ablauft, wird sie spater 

infolge der ansteigenden Salzsiiurekonzentration des Magen

inhaltes naeh und naeh auf die in der 6sophagealen Magen

abteiluog lageroden rnbaltsmassen zuruekgedrangt. SehlieJllieb 

.aber erst naeb mebr als 12 stiindiger Verdauu,ng, wahrend
' 

,welcher aber eine neue N abrungsaufnabme nieht eriolgt sein 

darf, kann sie vielleieht aueb bier versebwinden. Unter den 

von uns eingehaltenen normalen Fiitterungsverhiiltnissen werden 

wir ein derartiges Aufb6ren .der Amylolyse nieht .erwarten 

diirfen, da, wie Ellenberger .und Hofmeister44-46) gezeigt , 

haben, 10 Stunden naeh der Nahrungsaufnabme noeb amylo

lytisehe V organge im Magen ablaufen. Da diese ,bei der 

Nahrungsaufnabme in den neu eintretenden, mit diastasehaltigem 

Speiehel durehtriinkteu Nahrungsmassen von neuem und energiseh 

beginnen, mu.E man also erwarten, daB im Mageu des normal 

gefiltterten Pferdes die Kohlebydratverdauuog niemals gaoz 

versebwindet, sondern danernd abliiuft. 

Dabei wird naeh den Erfahrungen von Ellenberger 

und Hofmeister zu erwarten sein, daB in den Hinger schon 

im Magen liegenden Inhaltsteilen infolge der schon weiter fort

�ebrittenen Durehsauerung die amylolytischen Vorgange" 

44) Ellenberger und Hofmeister, Uber die Verdauungssafte 
und die Verdauung des Pferdes. Archiv fUr wissenschaftl. und praktische 
Tierheilkunde 1882, Bd. ynr, H. 6. 

45) Dieselben, Uber die Verdauungssafte und die VeI:dauung 
des Pferdes. Archiv fUr wissenschaftl. und praktische Tierheilkunde, 
Bd. X, S. 328. 

46) D i e  s e'l b e n, Die Unterschiede zwischen dero Inhalte des 
'sogenannten Vormagens · und . des eigentlichen, Magens des Pferdes. Kgl. 
Bericht tiber das Vetel,1narwesen im Kunigreich. Sachsen 1885, S. 36. 

5* 
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geringer sind als in den neu hereingelangten. Da eine Dureh
misehung des Mageninhaltes nieht zustande kommt, werden 
wir also bei normaler Fiitterung einen Mageninhalt haben, in 

dem an einer Stelle vorherrsehend Amylolyse, an einer anderen, 
an der vorwiegend alte Inhaltsteile liegen, nur geringgradige 
Amylolyse ablauft. 

Um zuniiehst einen Uberbliek iiber die Starkeverdauung 
zu gewinnen, wurde die Verteilung . des wichtigsten Abbau
produktes (Tabelle 10) der Kohlchydratverdauung (des Zuekers) 
im Mageniuhalt und in seinen einzelnen Regionen ermittelt. 
Es zeigte sieh dabei, wie aueh naeh den thoretisehen Voraus
setzungen zu erwarten war, daB sich in der osophagealen Ab
teilung meist der grollte Zuekergehalt fand. Diese Abteilung 
ist ja aueh der Ort der Kohlehydratverdauung beim Pferde 
und ist hierfiir dureh die anatomischen Verhiiltnisse in hervor
ragender Weise geeignet. Der prozentische Zuekergehalt der 
lohalte der Fundus- und Pylorusdriisenregion ist meist geringer, 
am geringsten ist er fast regelmiillig im Antrum pylori. 

Einen tieferen Einblick in den Urofang der Kohlehydrat
verdauung in den einzelnen Magenabsehnitten konnen uns diese 
ZaWen nieht gewahren, da man nieht benrteilen kann, ob die 
darin befindliehenZuekermengen wirklieh als Verdauungsprodukte 
dort entstanden sind. Hieriiber kann uns allein die Unter
suehung des Diastasegehaltes der Inhaltsmengen ein Einbliek 
geben. 

Wir vel'fuhren dabei, wie friiher erwahnt" derart, data wir die 
Inhaltsmengen del' einzelnen Magenabteilungen mit einer hydraulischen 
Pre)3se ,auspreBten, und die Pregsafte nach ihrer Filtration auf ihren 
Diastasegehalt -untersuchten, Es gelangte also ein Gemisch der in der 
betreffenden Magenabteilung befindlichen Fliissigkeit zur Untersuchung, 
und wir stell ten festJ ob in derselben ein wirksames diastatisches Ferment 
vorhanden sei. Es mu.B. betont werden, da.B bei negativem Befunde 
nicht der Beweis erbracht ist, daB ein diastatisches Ferment gefehlt 
hat, da an verschiedenen Stellen derselben Magenabteilung sehr wohl 
verschiedene Reaktionsverhaltnisse "geherrscht haben konnen, so daR an 

einigen Stellen diastatische Vorgange mogli6h waren, an anderen aber 
infolge hoher Saurekonzentration nicht. Wir heben dies deshalb besonders 
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henor, wei! wir, wie wir schon mehrfach erwabnt hahen, sehr oft eiue 
Schlchtung alkalischer oder neutraler, frisch abgescb.luckter Nahrungs
anteile auf altere, die statk sauer reagierten, gefunden haben. Bei der 
Herstellung des Pre.l3saftes tritt naturlich eine Vermischung , der' Inhalts� 
massen ein, die die urspriingliche Reaktion nicht meht erkennen lii.fr1t.· 

Unsere zahIreiehen Versuehe, die bei den ersten Pierden 
noeh keine quantitativ verwertbaren ResuItate lieferten, da die 
Methodik erst erprobt und vervoHkommnet werden muJlte, 
lassen uns wiederum die osophageaIe Magenabteilung a1s den 
Ort del' Kohlenhydratverdallung erkennen. Wir fanden in del' 
Vormagenabteilung stets ganz erhebliehe Diastasewirknng, in 
del' Fundusdrilsenregion war sie geringer, am geringsten im 
Antrum pylori. Hervorgehoben muJl werden, daJl das Tran ken, 
soweit man ans den quantitativen Versuehen 6-11 sehlieilen 
kann, keine deutliehe Verminderung del' diastatisehen Wirkung 
hervorgerufen hat. Vorher wie naehher fan den wir eine un
gefahr gIeieh kraftige diastatisehe Wirlmng. Es bestiitigt das 
unsere Befllnde, nach denen dureh das Trinkwasser ein Hinaus
spill en oder Auswasehen des Mageninhaltes nieht stattfindet. 

Am wiehtigsten erscheint uns abel' die Tatsaehe, dail bei 
allen nnseren Tieren Kohlenhydratverdauung im Magen fest
gestellt werden konnte. Es kommt also beim Pferde, sofern 
es in den ilbliehen Zeitabschnitten geflittert wird, im Magen 
niemals zu einer rein en und a1leinigen Proteolyse, vielmehr ist 
meist im ganzen Magen, mindestens abel' in del' osophagealen 
Abteilung Aroylolyse vorhanden, es seheint sieh also die Magen
verdauung dauernd im Stadium der gemiseht proteolytiseh
amylolytischen Periode zu befinden. Aueh Ellen berger und 
H ofmeister hielten das Auftreten einer rein proteolytisehen 
Periode beim normal gefiltterten Tiere fill' unwahrseheinlieh. 
Diese nunmehr festgestellte Tatsaehe ist natilrlieh fill' die Ver- . 
dauung del' Starke, die ja einen sehr erhebliehen und wiehtigen 
Bestandteil del' N ahrung del' Pferde darstellt, von aullerordent
lieher Bedeutung und damit aueh fiir die Erniihrung del' Tiere 
wiehtig. 

\ 
\ 
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Ta.belle 11. 
Nachweis d el' Wirkung des diastatischen Fermentes*). 

16 

1 
2 

17 
3 

5 
6 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
18 

Preiilsafte der Inhalte d�r 
Beginn aller Versuche [.....---�-.-'----..,

I
-----

4 ,Uhr rnorgens Osop
. 
hageaien I Fundus- Pylorus-:-

Abteilung abteilung abteiIung 

Dau�r des Aufenthaltes im Brutofen 
Ende des Versuches 1--.�---rC-:�T-:--,::c7T;:-;=r-;-:::.,-;Stunde del' Totung 2 Std. ) 4 Std. 12 Std. ) 4 Std. )2 Std. ) 4 Std. 

4 Uhr niichtern . I 20 ) 31,3 I < 5 ) 5 I < 5 ) 5 
4 Uh" Morgenmahlzeit, 1500 g Haler und 200 g Hackse! 

4 Uhr 45 Min. stark mittel schwach 
5 " " " " 
5 " 12,5 / 20 <5 /  < 5 7,8 I 12,5 
5 " stark mittel schwach 

5 Uhr: Getranltaufnahme 

5 Uhr 20 Min. stark mittel schwach 
5 20 " 31,2 IMaximum T I  5 � 5 1 0 

" Maximum 7,8 5 6 " 7,8 < 5 5 6 " " 

6 Uhr· Heulaulnahme, 750 g Heu 

6 Uhr 45 Min. Maximum 15 20 7,8 15 
6 45 " 15 20 < 5 5 

" " 20 I 31,3 12 5 20 12,5 12,5 7 " ' 31,3 12,5 20 9 " 31,3 50 20 
9 " 7,8 12,5 minimale Wirkung 

11 Maximum Maximum / Maximum 14 " 

15 I 1 Uhr . . . . . I 20 ) 31,3 ) 7,8 ) 12,5 I 5 1 7,8/12,5 

12 Uhf' Mittagsmahlzeit, 2000 g Haler und 200 g Hack,e! 

20 I 1 Uhr . . . .  · 1 20 IMaximuml < 5 1 7,8 1 < 5 1 5 

Schon im Magen wird dauernd Starke verdant und Zucker'" 

gebildet, so dail mit del' MagenentIeerung schon weitgehend 

vorbereitetes Material in den Darm gelangt, dessen Arbeit da

dnrch aueh heziiglieh del' endgiiltigen Voll�ndung del' Starke

verdauung wesentlieh erleiehtert wird. 

*) Die. Zahlen geben die Anzahl Kubi1�zentimeter 1 % iger Star�e
I08ung an, die bei 40Q in 2 bzw. 4 Stunden von 1 cern rohem Pre.asafl 
zu Dextrinen abgebaut wurden. 
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Am Sehlasse der Sehilderung unserer nmfangreiehen 
Untersuchungen angekommen, wird es zweekmaBig sein, die 
Ergebnisse derselben zllsammenfassend zu betraehten nnd aus 
ihnen die Sehlilsse zu ziehen, die far die theoretisehe Auffassung 
des Ablaufes der Magenverdauung der Herbivoren mit einhOhligem 
.l\lIagen einerseits und filr die Praxis der Filtterung andererseits 
von Wiehtigkeit sind. 

I I .  Allgemeine zusammenfassende Betrachtung. 

Die Aufgaben, die wir dureh unsere Versuehe zu Iosen 
beabsiehtigten, sind im 2. Kapitel der Arbeit (S. 7) aufgeziihlt 
worden, und es erseheint geboten, sie zunaehst der Reihenfolge 
naeh zu beantworten. 

1. Wie wir in der Einleitung gesehen hatten, verlauft naeh 
Ellen bergers Arbeiten die Verdauung einer Mahlzeit ill gewissen 
Perioden, sofern diese MahIzeit in den leeren Magen geIangt. 

Bei unseren in bestimmten Zeitabsehnitten, regelmaBig, 
lind wie unter den gewohnliehen Verhiiltnissen ublich, gefutterten 
Tieren kann das Aufireten m eh rerer versehiedener Perioden 
der Magenverdauung nieht b e o bacht e t  werden. Die 
Tiere befinden sieh vielmehr d a u e r n d  im Zustande der 
gemiseht proteolytiseh-amylolytisehen Periode, wiihrend 
der im Magen gIeiehzeitig EiweiB und Starke verdant werden. 
Der Beweis hierfur ist darin zu erblieken, daB stets in allen Teilen 
des Magens Verdauungsprodtlktedes EiweiB (Albumosen und Pep
tone) und der Starke (Zucker usw.) gerunden werden und daB die 
aus dem Mageninhalte auspreBbare Flfissigkeit (die Magenflilssig
keit) sowohl EiweiB als aueh Starke spaltende Fermente enthaIt. 

a) Die Frage, ob bei Einhaltung der iibliehen regelmaBigen 
Mahlzeiten iiberhaupt jemals eine r e i n  a m y l o l y ti s e h e  
Periode im ganzen Magen zustande kommt, ist  z u  vernein en. 
Di� Ursaehe hierrilr liegt darin, daB der Magen beim normal 

/ \ 
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gefiltterten Tier niemals leer wird, sondern stets noeh Reste 
aIterer Mahlzeiten enlhalt. Bei der Aufnahme einer neuen, der ilb- . 
lichen Ration entspreehendenMahlzeit werden dieseReste nun nieht 
etwa entfernt, sondern verbleiben zu einem mehr oder· mindel' 
groBen Teile im Magen. Diese alten Reste befinden sieh aber 
stets im .stadium der proteolytiseh-amylolytisehen Periode. Die 
nen aufgenommene N ahrung iibersehiehtet . die alten lnhalts
mengen, erfullt also niemals allein den Magen, was die un
erliiBliehe V oraussetzung einer rein amylolytisehen Peri ode im 
ganzen Magen ware. Dies sehlieBt nieht aus, daB die nell 
aufgenommene N ahrllng sieh einige Zeit im Stadium der reinen 
Amylolyse befindet. 

b) und c) Mit den vorstehenden Darlegnngen ist auch die 
Frage naeh der Dauer del' Arnylolyse und dem Auftreten einer 
rein proteolytisehen Periode beantwortet. Wir find en stets 
Amylolyse i m  Magen, niemals kommt eine rein proteolytisehe 
Peri ode zustande. Dieses Ergebnis war voranszusehen, da 
schon Ellenberger und Hofmeister bis in die 10. Ver
dauungsstunde amylolytisehe Vorgange im Magen naehweisen 
konnten und das Zllstandekommen einer rein proteolytisehen 
Periode nur naeh 12 stilndiger und Ianger wahrender Verdallung 
foigerten bzw. vermuteten. Sie betonen mehrfaeh, daB bei 
gewohnter Fiitterungsweise der Magen niemals leer . wird. · Bei 
in den abliehen regelmiiBigen Zwisehenrliumen gefiitterten Prerden 
kommt es aber niemals zu einer so weit gehenden Durchsauerung 
des Mageninhaltes mit Salzsaure, daB die amylolytischen Vor
gange vollig unterbroehen werden. Selbst 10 Stunden naeh 
der Mahlzeit (Pferd 16 getotet frilh naehtern) fanden wir ebensa' 
wie Ellenb erger und Hormeister amylolytische Vorgange*). 

*) Auoh die Konzentration der Garungsmilchsaure wird niemals so 
hoch, daB die amylolytischen Vorgange verschwinden. Milchsaure ver
hindert die Amylolyse, wie Ellenberger und Hofmeister gezeigt 
hahen, erst bei einer die dazu notige Salzsaurekonzentration urn das 
lOfache tibertreffenden Konzentration. Die Speicheldiastase wirkt des
halh auoh im sauer reagierenden Mageninhalt weiter, wenn die saure 
Reaktion, wie dies besonders in der osophagealen Vormagenabteilung der 
Fall ist, dureh Milchsaure bewirkt wird. 
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W ohl aber ist die Ausbreitung def amylolytischen Vor
gange im Mageninhalte keine gleichmallige, in der ,'<echten 
pylorusseitigen Magenhiilfte sind �ie haufig nur unbedeutend 
und fehlen manchmal sogar ganz, so dall hier reine Proteolyse 
besteht. Diese Tatsache erldart sich aus dem Bau des Magens 
und der Magenschleimhaut und der Art der Anfiillung des 
Magens, bei der die neu eintretenden MaWzeiten in erster 
Linie wesentlich von der linksseitigen Vormagenabteilung auf
genommen werden. 

Durch diese Beful1de sind die im Magen des regelrecht ge
futterten Pferdes ablaufenden Vorgange dabin gekennzeichnet, 
dail die gieichzeitig ablanfende Proteolyse und Amylolyse nach 
den jeweiligen ehemisehen Verhiiltnissen des Mageninhaltes an 
versehiedenen Stellen desselben sehr versehiedene Intensitat 
und Ausbreitnng besitzen (regionare Versehiedenheiten). Diese 
regionaren Verschiedenheiten sind wieder zeitlieh versehieden 
je naeh der Zeit, die seit der Nahrungsaufnahme verstriehen ist. 

2. Die Frage, wie der A blauf der Magenverdauung und 
speziell die gerade herrschenden Perioden durch die N eu
aufnahme vou Futtermitteln beeinflullt wird, erfahrt durch 
unsere Ergebnisse eine ganz eigenartige Beantwoftung. Es 
zeigt sich namlieh, dall die Veranderung ,der Magenver
dauung dnrch die Neuaufnahme einer Mahlzeit d ureh
aus nieht so betraehtlich und in die Augen fallend ist, 
wie man annehmen konnte, und wie auch wir erwartet batten. 
Es ist dies sicher darauf zuruckzufuhren, dall die alteren im 
Magen vorhandenen Inhaltsteile" deren Menge oft recht er
heblich ist (Tabelle 1), mit den in ihnen ablaufenden Vorgiingen 
oft dominieren. 

BeeinfIu6t werden nur vorubergehend die Reaktions
verhiiltnisse derart, dail infolge von Neutralisation von 
Magensanre durch das Alkali des Speichels nach der MahI
zeit dort, wo sieh die grollte Menge des neuen Inhaltes vor_ 
findet (links, in der VormageuabteiIu�g) eine neutrale bis 
alkalische Reaktion eintritt, die aber nur knrze Zeit besteht 

/ 
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und bestimmte Vorgiinge bedingt. Ferner darf nach Tabelle 1 1  

ein geringer EinfluB der Aufnahme neuer Mahlzeiten auf die 
Stiirkeverdanung angenommen werden, derart, daB sich eine 
S teigeruug der  amylo lytischen Vorgange im Magen, 
bemerkbar macht. 

Natiirlich mussen wir immer daran denken, dall der 

Mageninhalt geschiehtet ist, dall sich also die in der neu 

eingetretenen, auf die alte aufgeschichteten Nahrung ablaufenden 

besonderen Vorgange darin viel deutlicher auspragen, als dies 

aus unseren Versuchen hervorgehen kann. Wir haben immer 

nur ein Gemisch untersueht, dessen grallte Gleichmalligkeit 

wir anstreben mussen, wenn wir uberhaupt brauchbare Resultate 

erhalten wollen. In der Wirklichkeit gibt es kein solches 

Gemiseh und Imine solche GleiehmafJigkeit, vielmehr ist dart 

dieselbe Masse unter Einwirkung zahlreicher versehiedener 

Faktoren kunstvoll geschichtet und geordnet und in jedem 

Teilchen derselben Iaufen etwas andere V organge als iii anderen 

Teilchen abo Bernerkenswert ist, daB wir einen Einflull der  

A u fnahme neuer  Nahrnng auf  d ie  EiweiBverdanung 
im ganzen nieht feststellen konnten und auch cine B e
einflus sung der Starkeverdannng nicht sehr deutHch zu 
beobachten war. Ans den eben dargelegten Grunden ist die 
Ursache dieser Ergebnisse in der Methodik zu suchen, die es 
nicht gestattet, die Lagerungs- und Schichtungsverhiiltnisse im 
Magen so zU beriicksichtigen, wie es notig ware, urn in dem 
Komplex von ranmlich getrennten Vorgangen jeden einzelnen 
fiir sich zu verfolgen. 

3. Die Befunde, die wir fiber den Ein£lull des  'Trankens ,<' 
auf  d i e  Mage n verdanu ng erhielten, sind von weittragender 
Bedeutung und lassen die Frage naeh dem Forttransport des 
getrunkenen 'N assers in einem ganz aeuen Lichte erscheinen. 

, 
Zunaehst zeigen unsere zablreichen Untersuchungen fiber 

die Eiweia- und Starkeverdanung, daB diese dnrch den Genull 

von Wasser in beliebiger Menge in keiner Weise swrend be
eiuflullt ' werden. Es liegt, wie betont , sei, keine Beobaehtung 
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vor, die die Annahme einer storenden Beeinflussung durch 
das Trinken rechtfertigen wilrde. Ein Einflnll auf die Zu
sammensetzung des MageIiinhaltes ist allerdings festzustellen, 
und zwar findet im Anschlnll an das Tranken eine gewisse 
Erhohnng des Wassergehaltes des Mageninhaltes statt. 
Diese Erhohnng ist  abet nicht bedentend und wird nur 
von einem BruchteiI der getrunkenen Wassermenge hervor
gerufen. Sie ist als unbetriichtlich deshalb zn verzeichnen, 
wei! sie h6chstens 10 % gegeniiber der Norm betriigt und eine 
solche Erhohnng anch ohne Triinken dnrch andere Futterungs
art (Hen nach Ellenberger und Hofmeister) oder durch 
korperliche Bewegung (Scheun ert) auftreten kann. Ferner 
ist trotz dieser Erscheinnng cin e Veriinderung der Vor
gange im Mageninhalte nnd seines  Gehaltes an Ver
dauungsproduk ten nicht festzllstellen. 

a) und b) Die Frage, wie lange der Einflnll, in unserem 
Faile also die im Magen verbliebene Wassermenge, noch fest
zustellen ist, ist dahin zu beantworten, daB offenbar in  r eI a ti v 
knrzer Zeit e ine  vollige Entleerung des  Wassers 
erfolgt. Die Art und Schnelligkeit der Entleerung ist von 
der lndividualitiit, den Flillnngsverhiiltnissen des Magens und 
wahl anch von der Beschaffenheit des Mageninhaltes ab
hiingig (vgl. auch Tabelle 2). Wir fanden in einem FaIle 
schon 1 0  Minuten nach dem Triinken (Pierd 23) den norrnalen 
Wassergehalt, in einem anderen .Falle aber noch nach einer 
Stunde eine · Erhohung urn 1 0 %  (Pferd 28). Naeh  1-2 
Stunden d u rften Reste d es Triinkwassers iill allgemeinen 
enHernt  se in. Unterstiltzend hierauf wi rkt erneute 
Nahrungsaufnahme, denn nach der eine Stunde nach dem 
Tranken erfolgten Heuaufoahme war bei unseren Pferden dureh
weg ein Wassergehalt des Mageninhaltes zu beobachten, der 
nicht mehr als erhoht bezeiehnet werden kann. 

c) Der schnelle Abtransport des Wassers aus dem 
Magen geb! daraus hervor, daB sdbst bei den Tieren, die 
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sofort nach dem Ietzten Schluck getOtet worden waren, nie
mals mehr die gesamte oder ein anffallend groller Teil der 
getrunkenen Wassermeoge im Magen gefunden wurde. Man 
mull deshalb ·ebenso, wie dies fur den Hund schon langer 
bekannt ist, annehmen, · daB ein erhebl i cher  Tei l  des 
Wassers den Magen s ch nell durcheilt. Unsere dies� 
beziiglicheu Versuche zeigen, daB dies in der Tat aueb beim 
Pferde gesehieht, und zwar ohne gleichzeitige En tfernung 
von Mageninhalt. Das Wassel' nimmt seinen Weg vom 
Osophagus zwischen Magenwand und lnhalt, wobei es den 
lnhalt umspiilt. Hierbei dringt es mehr. oder weniger tief in 
den Inhalt ein, es kann ihn sagar ganzlich durchdringen, was 
bei geringer Magenfiillung die Regel zu sein scheint. Der 
groBte Teil des den Magen verlassenden Wassers scheint 
direkt yom Osophagus zum Pylorus enUang der kleinen Kurvatur, 
an den Seitenwanden und entlang der grollen Kllrvatur zu 
£liellen . .  N ur ein kleiner Teil, und auch dieser nur bei reich
licher Wasserallfnahme, umspuIt den in der Vormagenabteilung 
gelegenen lnhalt. 

Nach seinem Eintritt in  den Darm verteilt s ich 
das Triinkwasser  i m  Dunndarm,  von ihm gelangt aber 
vor  '/. bis 1 Stunde nichts  in  den Blinddarm. Die 
iiltere Anschauung, daB das Wasser sofort nach wenigen 
Minllten im Caecum angelangt sei, ist als widerlegt zu be
traehten. Die Lange des Yom Trankwasser rasch 
durcheilten Darmabschnittes ist abhangig von der 
Wassermenge. Je mehr Wasser aufgenommen worden ist, :.::.: 
desto groBer ist die im Ansehlull an das Trinken in den Darm 
eintretende Menge und um so · Hinger die Diinndarmstr.eeke, 
die es erfilllt. Den Grund dafiir, dall das Wasser uicht 
sogleich bis in den Enddarm vorschreitet, erblicken wir in der 
Resorption des Wassers  durch die DarIl1waud. · 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 nDS einen weitgehendell 
. Einblick in den Ablauf del' V orglinge im M�gen eines in 
ublicher Weise gefiitterten Pferdes vermitteln, ergeben sich 
. zahlreiche fUr Theorle und Praxis wicbtige und heachtliche 
Foigerungen, die im folgenden . in einzelnen Salzen aufge
zahlt seien. 

1. Del' Magen eines in den im praktischen Leben ublichen 
zeitlichen Zwischenraumen gefiitterten Pferdes . wird niemals leer. 

2; Es finden sich in · ihm stels von den vorhergehenden, 
wohl auch von mehreren Mahlzeiten herstammende Anteile VOl'. 
lhre Menge ist oft sehr betrachtlich und zuweilen groller als 
die einer nen aufgenommenen Mahlzeit. 

3. Die Fiillung des Magens ist meist bedeutend. lnhalts
gewichte von 9 kg :und daruher sind die Regel, abel' sogar 
.Gewichte von 10 kg bis 15 kg sind nicht allzu selten. Del' 
Magen vermag danach sehr wohl eine selbst reichliche Mahlzeit 
zu fassen. Wenn trotzdem stets ein Teil neu aufgenommener 
N ahrung sofort zum Pylorus und in den Darm gelangt, so dad 
dies nicht auf ein aUzu geringes Fassungsvermogen zuruckge
fuhrt werden ; es erklart sioh aus del' Meohanik del' Magen
bewegungen. 

4. Es laufen im Magen dauernd, in ibrer Gesamtheit· be
trachtet, nahezu die gleichen Vorgange abo Es werden gleich
zeitig EiweiBkorper und auch Kohlehydrate verdaut, wobei 
abel' sowohl in qualitativer wie in quantitativer Hinsicht grolle 
regionare und zeitliche V erschiedenheiten· bestehen. 

5, Diese Verdauungsvorgange weisen in ihrem Endeffekt 
eine beachtenswerte Gleichmiilljgkeit auf, indem zu jedel' Zeit 
del' Mageninhalt nahzu den gleichen prozentischen Gehalt an 
Verdaoungsprodukten aufweist, wenn dabei auch sehr groBe 
regionare Unterschiede bestehen. 

6. Del' Magen · des Pferdes sorgt also . nicht nul' durch 
seine grab mechanische Tiitigkeit (Magenbewegungen) fur eine 
geregelte gleichmaBige Beschickung des Darmes mit. neuem 
fiir die wei!ere Verdauung bestimmten Material, Bondern tut 
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dies auch durch seine sonstige Tiitigkeit, indem er Znsanimen
setzung und Mengenverhaltnisse del' in ibm enthaltenen Ver
danungsprodukte in nahezu konstanten Verhaltnissen erhalt. 

7. Die Aufnahme von Wasser veranlallt keinerlei deutnch 
wahrnehmbaren Veranderungen in diesen V erhaltnissen ,

'in 
Sonderheit findet keine Anssehwemmung des Mageninhaltes statt. 

8. FUr die FUtterung des Pferdes ergibt sich hieraus, 
dall die zeitliche A ufeinanderfolge del' Mahlzeiten in Pausen 
von bestimmter Dauer eine allzu groBe Bedeutung fur die Magen
verdauung nicht besitzt. Wir entnehmen dies aus del' groBen 
Gleichmiilligkeit, die die Vorgange und del' Gehalt an Ver
dauungsprodukteu im Mageninhalte aufweisen. 

Hiermit soil natiirlich niehts gegen den altbekannten Wert 
del' Regelmalligkeit del' Futterzeiten geschlossen, sondern nul' 
betont werden, dall gelegentliche Abweichungen und nuch 
dauernde Einfuhrung anderer Mahlzeitsfolgen auf die Magen
verdauung ohne eine ihren Erfolg ' gefahrdende Einwirkung 
sein durfte. DaB dabei die diiitetischen Regeln nieht auller 
Acht gelassen werden duden, ist selbstverstiindlich. 

9. Fur das Trankeu gilt dasselbe. Fur den Verlauf del' 
Magenverdauung ist es belanglos, wann getrankt wird und 
wieviel Wasser aufgenommen wird und ob Val' oder nach del' 
Mahlzeit oder spater getrankt wird. . Die Zweckmiilligkeit det 
den natiirlichen Bediidnissen del' Tiere entsprechenden Selbst
triinkanlagen erhalt durch unsere Ergebnisse eine entscheidende 
Bestatigung. 

10. Fur die Verabreichting gel oster Arzneimittel ist es 
wichtig zu wissen, daB nul' ein Teil del' Fliissigkeit fur einig:e 
Zeit im Magen zuruekbleibt und dall nul' bei wenig gefiilltem 
Magen eine innigere Vermischung mit dem lnhalt mit einiger 
Sicherheit erwartet werden knnn. Ein sehl' groBer Teil geht 
naeh dem Darm und gelangt sehr rasch zur Aufsaugung. 

. .{ 


