Beitrage zur Kenntniss der Verdauung der Vogel, insbesondere der Ganse
/ von Ferdinand Klug.

Contributors

Klug, Nandor, 1845-1909.
Augustus Long Health Sciences Library

Publication/Creation
[1892]

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/c5z57rdz

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Augustus C. Long Health Sciences Library at Columbia University and
Columbia University Libraries/Information Services, through the Medical
Heritage Library. The original may be consulted at the the Augustus C. Long
Health Sciences Library at Columbia University and Columbia University.
where the originals may be consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

17279 :

QP145 .KT1 Beitrage zur Kenniri




COLUMEIA UNIVERSITY
DEPARTMENT OF PHYSIOLOGY
I'HE JOHN G. CURTIS LIERARY




Digitized by the Internet Archive
in 2010 with funding from
Columbia University Libraries

http://www.archive.org/details/beitrgezurkenn00klug






ERTEKEZESEK
A MASODIK NEMZETKOZI MADARTANI CONGRENSUS (13:»_5‘;‘7;
ABHANDLUNGEN

VORGETRAGEN IN DEN SECTIONSSITZUNGEN DES ZWEITEN '
ORNITHOLOGISCHEN CONGRESSES, R







BEITRAGE
ZUR KENNTNISS DER VERDAUUNG DER VOGEL, INSRESONDERE DER Glﬁﬁ_[‘].
YVox Proresson FERDINAND KLU G,
(miErzy Tarel 1.0

VORGETRAGEN IN DER ERSTEN BEECTION AM 18. MAT 1801,

Wiihrend der Bau des Kropfes, Vormagens und Muskelmagens der Vigel bereits
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen,” wurde die Verdanung selbst, seit

A

Tiedemann und Gmelin® wenig untersucht. Wenn man die Ergebnisse der, an zahl-

reichen niichternen so wie mit verschiedenen Nahrungsmitteln gefitterten Vogeln.

gemachten Beobachtungen der genannten Forscher beriicksichtigh, so diwctte wohl am

meisten die Erscheinung auffallen, dass der Darminhalt der Vigel vom Sehlunde bis
zum Enddarm, ja selbst der der Blindsicke, sauer reagirt, Lackmus rothet. So fanden
Tiedemann und Gmelin bei einem Huhn, das 36 Stunden lang gefastet hatte, die
geringe Kropfflissigkeit, die schleimig-kornige Materie im Driisen- nnd Muskelmagen,
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den Inhalt des ganzen Diinndarmes und die Masse in den Blinddirmen, schwach sauner

reagirend, selbst der dunkelbraune Schleim des Mastdarmes rothete Lackmus. Der Inhalt
der Speiserohre des Driisen- und Muszkelmagens einer Gans, die mit frischem Kleber
vefiittert worden war, riothete auch stark Lackmus, der Inhalt der ersten Hilfte des
Dinndarmes missig und der der zweiten Hilfte desselben noch sehwicher. Ahnlich
war es auch in allen anderen Fillen.

Von den Schlissen, welche Tiedemann und Ganelin selbst aus ihren Versuchen
gezogen, moge hier kurz hervorgehoben werden. dass die abgesonderte Kroptfissigkeit
die Nahrungsmittel, wie auch berveits Reawmur und Spallanzani beobachteten, dureh-
trinkt und etwas erweicht, dass in dem Muskelmagen die Korner zerrieben werden,
worauf der auflosend wirkende Magensatt die mehligen Teile verflissigt, wihrend die
harten, in der Siure des Magensaftes nicht loslichen Schalen der Getreidekérner, als

* Die diesbeziigliche Literatur siehe bei: Hams Gadow, Dr. H. G. Bronn’s Klaszen und Ordnungen des
Thierreichs. Bd. VL. 8. 590—598, und bei M. Cagzin, Annales des sciences naturelles, Zoologie et Paleontologie.
T Bérie, Tom. 4. anne 18:7. 8. 314— 319,

** Fried Tielemann und Leopoll (fmelin, die Verdavung nach Versuchen. Bd. 2. 8. 86—2587. Heidelberg

und Leipzig. 1831,
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I:r._',_-iiﬁ-;jrerda.iﬂichu Substanzen in den Darmkanal entleert und mit den Excrementen aus- G
t@-geschiedén werden, Die chemische Untersuchung des Mageninhaltes machte die Gegen- .

wart freier Salgsinre im Magensaft der Ginse fast gewiss. Die im Dimndarm vor- s
~ handene Siure soll, nach den Verfassern, wohl grosstentheils von der Siure des Magen- R
: :.-?Baf’tes herrithren, aber zum Teil auch dem Darmsafte entstammen; denn die Flissig- T

keit des Danndarmes reagivt selbst im niichternen Zustande etwas saner. Die Contente
der Blinddirme enthalten eine freie Siure selbst bei mit Mileh, flissigem Eiweiss
nnd Fleisch gefiitterten Hihnern, wie auch im niichternen Zustande: diese Siiure
wird demnach, nach den Verfassern. ohne Zweifel in den Blinddirmen selbst abgeson-
dert. Was die Natur der Sdure betriftt, so fand man Salzsinre und mit Wahrschein-
lichkeit etwas Essigsiure vor.

An der Richtigkeit dieser Angaben von Tiedemann und Gmelin ist nicht zn zwei-
feln. Wenn dem aber so ist, wenn der Darminhalt der Vigel dberall sauer reagirt,
dann muss auch die Verdavung bei diesen Thieren anders vor sich gehen als beim
Menschen und den Sdugethieren, bei welchen, wie bekannt, nur das Sekret des Magens
freie Siure enthilt, wihrend Mundspeichel nnd Darminhalt entschieden alkaliseh rea-
giren. Dieser Umstand bewog mich die Verdauung der Ginse, deren Verdanungs-

* organe ich am leichtesten in der nothigen Menge erhalten konnte, einer niheren
~ Durchforschung zu unterziehen. Die Ergebmisse dieser Untersuchungen sind es, die
- dch einem loblichen Congresse in Folgendem vorzulegen die Ehre habe.

I. VERDAUUNG IM SCHLUND UND VORMAGEN.

pal ol i

— " Die Verdauung im Schlunde und Vormagen betreffend, finde ich die ersten Ver-
gnehe 1 der Dissertation von Wilezewski™ verzeichnet, Wilezewshi spitlte  den :\['.:l:.___'.ft-ll
“wyon Tauben rein ab, die dann abpreparivte Schleimhaut wurde mit 02 procentiger
Balzsiure versetzt, 20 Stunden stehengelassen und das Infus abfiltrivt. Albumin warde
Cin diesem kinstlichen Magensatt, wie es schien, nicht verdant,

Neunerdings hat Mae Teichmann™ in eingehender Weise die Verdauung im Kropfe
der Tauben untersucht. Teichmann fand. dass bei den Tauben nur in der Gegend, wo
der Kropf allmihlich in den unteren Theil der Speisershre iibergeht, Driisen vorhan- ;
den sind. Diese Driisen gehoren zur Classe der zusammengesetzt-schlanchformigen
Driisen. Die bindegewebige Hille, welche die Driisen umschliesst, entsendet in das
Lumen der Driigen faltenartigce Vorsprimge, wodurch die secernirende Oberfliche ver-
grossert wird. Auf diesen Vorspriingen sitzt das einschichtige hocheylindrische Epithel.
Wihrend die Zellgrenzen durch passende Firbung sehr deutlich zn machen sind,
erscheint das dem Lumen zugewandte Ende der Zelle nicht deutlich begrenzt. Der
Kern ist, wie bei den Zellen der Schleimdriisen. vorwiegend an der basalen Wand

. der Zellen gelegen. Der Zelleninhalt selbst ist hell, fast homogen, feinkornig.

Der Beschreibung dieser Kropfdrisen der Taube gleich gebant, fand ich auch

* die Driisen im Schlunde der Gans, welche besonders zahlveich gegen das untere Ende

- desselben anzutreffen sind. Bei, hungernden Giinsen ist aunch das dem Lumen der
Driisen zugewandte Ende der Zellen deutlich abgegrenzt. In mit Alkohol gehiirteten
Preeparaten sind in dem Zellenlumen spirliche, schwach zn firbende feine Schleim-

. fiden sichtbar. Der an der basalen Wand der Zellen befindliche Kern ist oval, mit

* Paul Wileswski, Untersuchungen Giber den Ban der Magendriisen der Vogel. Inangural - Dissertation.

Breslan, 1870,
5 *% Archiv £ mikroskop. Anatomie. Bonn, 1859, Bd. 84. 8 235 —247.



- seinem Lingendurchmesser zumeist uer zur Lingsachse der Zelle gelegen. Solche

Driisen stellt im Lingsschnitte Fig. 1 nach einer nicht retouchirten Aufnahme dar,

welche, wie auch alle iibrigen Aufnahmen, Herr College J. Belky so freundlich war

durchznfihren, dem ich hieftir auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank

sage. Wenn wir zn diesen Driisen unter dem Mikroskope Essigsiure oder Alkohol

geben, so trithen sich die Zellen etwas, withrend starke Salpetersiure keinen Nieder-
schlag bewirkt, auch sind diese Zellen nur schwach firbbar; sie enthalten demmach
viel Mucin nnd gewiss wenig oder gar kein Eiweiss, :

(Ganz anders traf ich aber die Zellen dieser zusammengesetzt-sehlanchformigen
Driisen bei reichlich gefiitterten, geschoppten, Giinsen an; die Driisen sind hier rein
nicht wieder zu erkennen. Gewohnlich filllen das Lumen derselben mehr-weniger

kleine, rundliche, oft anch unregelmiissig in die Linge gezogene Zellen aus, zwischen

welche sich Fiden einer schwach zu firbenden Il'llﬂm}lllj._:un Masse hinzi v.he.*n.
Den Zellenkern umgibt wenig, kaum firbbares Zellprotoplasma. im ibrigen ist

er rund, grosser als im Hungerzustande, hie und da dentlich Mytosis zeigend. Ahnliche

Zellen kleiden anch die Driisenwand aus und bedecken die faltenartigen Vorsprimge
des Driigeninneren (Fig. 2). Es findet also hier eine lebhafte Zellenvermehrung statf.

Aunsser diesen Drisen fand ich in der Schleimhant des Sehlundes der Giinse zer-
strent kleine Lymphfollikel, die am unteren Ende des Schlundes dicht an einander
gedriingt auftreten und dort, wo der Schlund in den Vormagen einmiindet, ¢inen ver-

L

dickten Ring von Lymphknotchen bilden. Auch bei dem Hubn und dem Truthahn

sind diese Lymphollikel vorhanden, doch hier dehnen sie sich eine Strecke weit in
den Vormagen aus vnd bilden dort eine, auch mit freiem Auge leicht erkennbare
Schichte, welche den eigentlichen Magendriisen aufliegt,

Die Verdanung im Taubenkvopt betretfend, fasst M. Teichmann die Resultate seiner
Versuche dahin zusammen. dass der Kropf die Nahrnng fiir lingere Zeit anfnimmb
und sie fir die Magenverdanung vorbereitet, indem die von den Driigen abgesonderte

schleimige Flissigkeit, in Verbindung mit der durch Gaehrung gsvorgiinge erzeugten

Siure, die Korner erweichen und zum Quellen bringen soll. Da sich unter gewdhnli-
chen Umstinden auch Pepsin und Salzsiure in geringer Menge im Kropfe ]..eﬁnden,
welche nach Verfasser wahrscheinlich nur aus dem Magen stammen, so sind die
Bedingungen auch fiir den Beginn der Verdauung gegeben. Der Hauptsache nach aber
findet diese, nihmlich die Verdauung, nach Teichmann, sicher im Magen statt.

Um eine Einsicht in die Verdanung im Schiunde und aneh im Vormagen zu
gewinnen, bereitete ich mir aus der Schleimhaut, beziiglich den Driosen derselben,
kiinstliche Verdaunungssifte, Zn diesem Zwecke wurde der Schlund der Giinse vorerst
reingewaschen, die Schleimhaut abgezogen und hei 40 (. getrocknet. Ebenso zog ich
anch die Muskellagen vom Vormagen ab, wusch letzteren gut auns, spaltete ihn der
Linge nach und trocknete denselben auf die gleiche Weise wie den Schlund. So
sammelte ich mir einen Vorrath der zur Erzeugnng von Verdauungssiften nothigen
Driisen. Da der Inhalt des Sehlundes und Vormagens immer stark sauner reagirte,
selbst bei Giinsen, welche 5 Tage gefastet hatten und denen dann 0003 Gm, Pll[lldl‘[.lll‘.l
in Wasser gelost unter die Haut injicirt wurde, und da es sich erwies, dass die
freie Siure allein aus Salzeiure besteht, so bereitete ich den Verdaunngssaft anf die
Weise, dass ich zn 50 Gm. getrockneter und pulverisirter Schleimhaut 1 Lit. 0°4%s-ige
Salzsinre und um die "q.'a-r\\‘n-ﬁl]]m' zu verhiiten 1 Gm. Thymol zugab; betreff des Thymol's
st es seit Kilne eine bekannte Thatsache, dass dasselbe die Verdanung nicht stirt,
dabei aber jede Verwesung verhindert. So zubereitet, wurde das ganze .e..lif 24 Stunden
in den Verdauungsofen wesetzt, in welchem die Temperatur von Frith bis am Abend
zwischen 38— 41° €. erhalten worden war. Dann wurde die Flissigkeit abfiltrict. deren
specifisches Gewicht mit dem Piknometer bestimmt und go zn Verdaunngsversuchen
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benutzt, Zu bemerken ist. dass sich der von der Schleimhaut des Schlundes bereitete
 Verdauungssaft, wohl wegen des Gehaltes an Mucin, auffallend schwer filbriren liess.
' Der Verdauung wurden Fibrin, Fleisch, Gelatin, Weizen-, FErbsen- und Maismehl,
<o wie auch Stirke im getrockneten Zustande unterzogen. Je 4 Gim. dieser Substanzen
waren 24 Stunden lang der Einwirkung von je 80 C. Cmt. Verdanungsflissigkeit im
Verdauungsofen ausgesetzt, dann filtrivte ich die Flassigkeit ab und bestimmte das
specifische Gewicht derselben von newem; die Zunahme am specifischen Gewichte
diente als Maass der Verdaunng, Das Resultat eines solchen Versuches mit aus der
Schleimhaut des Schlundes bereiteter Verdauungsflissigkeit zeigt die folgende Tabelle,
der ich noch die Resultate eines Versuches beischliesse, bei welchem die der Ver-
danung ausgesetzten Substanzen in destillicbem Wasser und Thymol 24 Stunden hin-
durch im Verdawungsofen weilten; man ersieht hieraus, ob das specifische Gewicht
durch Verdanung oder nur dadurch geindert wurde, dass das Wasser Bestandtheile des
der Verdanung ausgesetzten Korper loste:

I - - — - - p—— I
| | |
Specifische: Gewicht Faserstoff, Fleizech | Weizen | Erbsen Muis Btiirke |
. | I
{ der reiden Verdauungs-Flissigkeit . . . 1-0055 1binis R EE ] R B | RILIEH - R RIS
L T R S e A S 1-00H} | L 1-0a0353 1044 1:0029 1002 1040

Gelatin, das der Verdauung gleichfalls ausgesetzt worden war, gelatinirte nach
der Abkithlung der Verdanungstissigkeit, wurde also nicht verdaut, .

Der Unterschied in den specifischen Gewichten der ursprimglichen Flissigkeiten
und derer die zu den verschiedenen Substanzen gegeben, nach 24-stindiger ]‘:illﬂ:il‘]{llllg
der Korperwiome durch Filtration zu erhalten waren, ist so gering, dass von einer
Verdaunng der Substanzen durch das Schlundsecret absolut keine Rede sein kann.

Noch muss ich bemerken, dass man um solche Versuche gut zu machen, die
Schleimhaut von den anhaftenden Theilen des Vormagensecrets sehr reinigen muss,
denn diese kdnnen hier zn crosser Tinschung rlulhl‘l'ﬂ._. wie dies der folegende, dem
fritheren gleich gemachte Versuch zeigt: der Unterschied der beiden Versuche bestand
nur darin, dass die zn dem letzteren beniitzten Schleimhiinte nur einfach abgespiihlt
worden waren.

Verdanmnis-

: Faseratoff Fleisch Weizen Erhsen Mais Stirke

Flissirkei

specifische Gewiehte . . . . o . . . . | R 10110 1012 10i1 RLCTRE 1tz 1M

Wenn man  diese Resnltate mit jenen der friheren Tabelle vergleicht, so fillt
sogleich die Verdavung von Eiweiss auf. Stiivke wurde aunch hier nicht verdaut. Dass
die hier sichthar erfolgte Eiweiss-Verdaunung nur eine Folge der Verunreinigung der

- ‘.-ll-r'nll



-ﬁnﬂmdﬂchlﬁmhaut mit Vormagensecret war, dies erhellt daraus, dass ‘veulauungs-
Fliissigkeit, welche ich aus den zurickgebliehenen Resten der Schlundschleimhaut, die
zur Bereitung obiger vEr(lﬂ.uu!lHSﬂiISElnglt cedient hatte, von nenem hereitete,
absolut nicht verdaute, wie das doch bei dhnlichen Extracten Verdauvungssifte abson-
dernder Driisen der Fa.]] ist.

Wir kinnen also ans den angegebenen und dhnlichen Versuchen mit vollkom-
mener  Bestimmtheit angeben, dass die wenigen zerstreutliegenden Driisen der
Schleimhaut des Schlundes bei der Gans, und in wie ferne ans gleichem au aunf
cleiche Function geschlossen werden kann, anch bei anderen Vogeln, gar kein Ver-
dauungssekret absondern, sondern blos etwas Schleim liefern, welcher die mit mehr-
schichtigem Pflasterepithel bedeckte Schleimhaut des Schlundes sehlipfrig erhdlt,

ke
=3

In dhnlicher Weise wie aus der Schleimhaut des Sehlundes, habe ich die Ver-
danungsflissigkeit auch aus vorher gtreockneten Vormiigen bereitet. 40 Gm. getrock-
neter Vormiigen wurden in 800 . Cmt. 0'4*%e-iger Salzsiure und 05 Gm. Thymol
24 Stunden lang der Verdanung ausgesetzt. Die so erhaltene Verdanungsflissigkeit
war, im Gegentheil zu der aus der Schleimhaut des Schlundes gewonnenen, sehr
leicht filtrirbar, reagirte natiirlich sauer, ihr specif. Gewicht betrug 1°0085. Nach-
dem je S0 Gm. dieses Magensaftes auf je 4 Gm. der folgenden Substanzen 24 Stun-
den hindurch eingewirkt hatten, so war das specif. Gewicht der abfiltrirten einzel-
nen Flissigkeiten wie folet:

Eeine Vir- |
dauungs- | Faserstoffl Fleisch Lieim Weizen | Erbsen Mais : Stiirke
Flissigksit |
f f
| I
| Bpecifische Gewichte . . . . . 1 00&S 1017 10115 1063 1013 1012 1011 1'O0RT |
f
| T |

Diese Tabelle zeigt von einer kriftigen Wirkung der Verdaunungstlssigkeit ant
Leim und Eiweiss. wiihrend Stirke von derselben absolut nicht angegriffen wixd;
das specif. (tewicht nahm im hichsten Grade bei der Verdauung mit me zu, dann
folgte der Faserstoff, Weizen, Erbsen und Fleisch, wihrend das specif. Gewie ht des
auf Stirke einwirkenden Magensaftes canz unvervindert blieb.

Bei einem zweiten Versuche, bei welchem das specif. Gewicht der Verdauungs-
fliissigkeit ebenfalls 1008 betrug, das bei der Einwirkung auf Faserstoff anf 1014
une |u1 Leim aunf 1022 stieg, bereitete ich aus den Resten des ‘Llllllll.,;"llﬁ welche
nach dem einmaligen Bereiten der Verdaunungsfliissigkeit iibrighlieben, einen zwelten
Magensaft. Das specifische Gewic ‘ht dieses letzteren betrng 170036 und errveichte nach
24-gtiindiger Einwirkung aunf Faserstoff die Hohe von 101085, ant Leim von 1011,
Ich erhielt also ans der Driisensubstanz auch zum zweitenmale einen Eiweiss und
Leim gut verdauenden Magensaft; es unterliegt demnach keinen Zweifel, dass das
Secret der Vormagendriisen direct die gefundenen Wirkungen hat. Dies bestittigen
anch Versuche mit Vormagensaft, den ich einer Gans entnahm, die 5 Tage gehun-
gert und dann mit  Pilocarpin  vergiftet worden war:; anch dieser loste Fibrin
und Leim.

Merkwiirdiger Weise fand ich noch, dass das Seervet des Vormagens der (dinse
auch Mileh gerinnen macht. Mileh die ich der Einwirkung durch Natronlange

b |
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schwach alkalisch gemachten Magensattes aunssetzte, gerann ebenso, wie wenn das

Labferment  eines hd.lhlmwmm auf dieselbe einsewirkt hitte. Eme zweite Portion
desselben schwach alkalisch gemachten "-]-"sgt_’n.‘aa,f'tea kochte ich auf und liess den-
selhen ebenfalls auf Milch einwirken, nun gerann aber die Mileh nicht. Es unter-
liecgt also keinem Zweifel: der Magensaft der Gans enthillt ansser dem Eisweiss- und
Leimferment. anch das Labferment. Da sich Vogel nicht mit Mileh ndhren, die Na-
tur aber nichts ohne Ursache macht, so steht zun erwarten, dass das Labferment
hier bei der Verdanung des Pflanzencaseins, des Leguming und Glutencaseins, in
ihnlicher Weise einwirkt, wie bei den Singethieren auf die Verdauung des Uaseins

der Mileh: dies niher zn erforschen, muss spiteren Untersuchungen vorbehalten

hleiben.

Im secernirten Magensaft fand sich nur freie Salzsiiure vor.

Wie bekannt, hat Heidenhain und Rollett zn  gleicher Zeit, im Jahre 1871, die
Entdeckung gemacht, dass die Funduosdriisen des Magens der Siugethiere zwei
durchans verschiedene Zellenarten enthalten, von denen Heidenhain die einen als
Hauptzellen. die anderen als |'.’u*|1"-'?ui]:-|1 hezeichnet. Die Hauptzellen sollen das Pep-
sin, die Belegzellen die Siure absondern. Dass die Siurebildung von den Belegzellen
ansgeht. warde von Niemanden hl':atllitl_‘n,

Die zweite Annahme aber, die, dass die Hauptzellen das Pepsin bilden, stitzt
Heidenhain™ anf folgende Thatsachen:

Die Hauptzellen sind analog den Zellen der Pylorusdriisen, von welchen er-
wiesen ist, dass sie Pepsin secerniven.

9. Die Hauptzellen der frisch isolirten Fundusdriisen zerfallen auf heizbarem

Object-Tisch erwirmt, nnter dem Mikroskope, wenn man ein Tropfchen verdimnter

Salzsinre hinzuzieht,
3. Ein Salzziurve-Infus der unteren Schleimhaunt-Hilfte, in der die Hauptzellen

 fdberwiegen, verdaut ausnahmslos viel kwiftizer, als ein Infus der oberen Hiilfte,

4. Der Gehalt der Magenschleimhaut an Pepsin geht parallel mit constanten
Verinderungen der Hauptzellen einher, so, dass ein Zusammenhang der Pepsinbildung
mit der Thitickeit der letzteren erwiezen ist.

5. Die Fundusdriisen des Frosches enthalten nur Belegzellen und diese hilden
nach Swiecicki kein Pepsin,

Von diesen Thatsachen beweisen 1—4, dass in den Hanptzellen Pepsin gebildet
wird, nicht aber, dass die Belegzellen kein Pepsin enthalten; fir letztere Annahme
witrde Thatsache 5 entscheidend sein, wenn eben in letzterer Zeit Sigm. Frinkel
nicht nachgewiesen hiitte, dass der Magen des Frosches an der Pepsinbildung mit-
hetheiligt ist.

Diese Ungewissheit betreff der Aufzabe der Belegzellen bewog mich den Ban
des Vormagens der Ginse wie auch einiger anderer Viagel, so der Hihner, Tauben
und Krihen néither zun untersuchen. Zu diesem Zwecke behandelte ich die in Alkohol
oder in Alkohol und Sublimat tfrisch cehiirteten Partien, sowohl des Vormagens wie
itherhaupt aller untersuchten Darimtheile der Vigel, genan nach dem Vorgange von
Apdthy,”* indem ich dieselben in Celloidin einbettete, die Schnitte antf dem Object-
friger fixirte und mit Haematoxylin und doppeltchromsaurem kali firbte: hiufizer
beniitzte ich jedoch als Firbemittel eine Doppelfivhung mit Haematoxylin  und
Eosin, Meine diesheziiglich gemachten Erfahrungen beweisen anfs onzweidentigste,
dass ein und dieselbe Zellenart sowohl die Siure wie anch das Pepsin absondert.

* Hermann's Handbueh der l’i]:r:-']lu]ngii'. Bl V. Th: 1. 2. 135—187.
** Avchiv . d. ges, Physiologie. Bd 45 5 63—73.
2% Apithy J. Methode zor YVerfertigung lingerer Schnittserien mit Celloidin. Mitth, a. d. zoolog. Station zn
Neapel. Bd. VIL Heft, 4. — Potfiiwetek a természettudominyi Kozlonyhie. 1500, Januirine, 1932, 1.
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Den Magensaft der Vigel, inshesondere auch den der (iinse secerniren bekann-
ter Massen grissere Drigenschlinche, in deren centralen Raum die Mimdungen der
vingsumher belegenen kleinen Sehliuche fithren; die centralen Riume ergiessen dann
den Magensaft durch eine, bei manchen Vogeln selbst mit freiem Auge sichtbare
Uﬂnuug in den Vormagen. Wenn man den Vormagen mit 04"o-iger Salzsiure in
den Verdauungsofen giebt, so zerfillt jener vorerst in die grossen Driizenschliuche.
indem der sich bildende Magensaft zuerst das die grossen Driisenschliuche zuzammen-
haltende Bindegewebe lost; erst nach lingerer Einwirkung des Magensaftes zer-
fallen die grossen Driisenschlinche in die dieselben zusammensetzenden kleineren
und schliesslich in die Driisenzellen selbst, deren Volomen sich auffallend vermin-
dert nmd von denen schliesslich nur eine kriommelige Masse zuriickbleibt,

Die unversehrten Zellen der kleinen Schliuche des Vormagens sind stark gra-
nulirt, bei starker Vergrosserung erkannt man genaun, das die Granulation von einem
Netz feinster Fiden herrithrt, dhnlich wie dies an den Pelegzellen der Siugethiere
zu erkennen ist. Die Zellen haben, so wie die Belegzellen der Fundusdriisen, keine
selbstindige Membran, anch der Kern ist, wie bei den Belegzellen, mehr-weniger
central, nicht wandstindig. Chemischen Reagentien gegeniiber verhalten sie sich wie
eiweissreiche Zellen. Die Zellen der Vormagendriisen entsprechen also den Beleg-
zellen,

Dass diese Zellen sowohl die Salzsiure wie auch die Fermente liefern, dies
zeigen folgende Versuche: :

Wenn man den rein gewaschenen Vormagen einer wihvend der Verdaunung ge-
todteten Gans der Linge nach offnet und dann mit einem feinen Rasirmesser in
eine dussere nnd innere Hilfte spaltet, so veagiren die Schnittfichen entsehieden
sauer, wie auch in dem Brei, den man durch das Zerveiben der fiusseren Vormagen-
hiltte erhiilt. freie Salzsiure nacheewiesen werden kann, Dass die Fermente eben-
falls aus diesen Drisenzellen des Vormagens stammen, das beweisen Verdauungsver-
suche mit Magensaft, welchen ich aus der dusseren und inneren Magenhilfte geson-
dert darstellte. :

In einem solchen Falle betrng das specif. Gewicht des Magensaftes der inne-
ren Vormagenhilfte 10075, das der dfusseren 1010, beide Flissigkeiten verdanten
Leim und Eiweiss gut, ja der aus der iusseren Magenhiilfte bereitete Saft, zu dem
doch das Pepsin und Leimferment unméglich anderswoher hingelangt sein konnten.
wirkte sogar krifticer, als der aus der inneren Vormagenhilfte erhaltene, wie dies,
aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist:

:‘]lE‘(!]!IHI!i]I,‘ﬂ ewicht des Fhastniall Loint
reinen Magensaftes
Magensaft der inmeren Vormagenhiilfte 10075 1=011 1ne2
Magensaft der fiusseren V. rmagenhilfte |
IR (142 1026 :||
1 |

Es unterliegt demnach keinen Zweifel, dass hier ein und dieselbe Zellenart so-
wohl die Siure als auch die Fermente liefert und dass diese Zellen histologisch den
Belegzellen der Fundusdriisen der Siugethiere entsprechen.

Der Vormagen hungernder Thiere secernivt keine Siure, seine Drilsen reagiren
auch nicht sauner, doch enthalten die Drisenzellen die Fermente, denn es lLisst sich
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aqus den Driisen eines solchen Vormagens ein  keiftig  wirkender Magensatt mit

04 "Je-iger Salzsiure gewinnen.

Der Vormagen der Gianse sondert also einen Magensaft ab der. gleich dem Ma-
wensafte der Fleischiresser und Omuivoren, Salzsiunre, Pepsin, Lab- und  Leimferment
enthilt, und alle diese Bestandtheile sind das Secret ein und derselben Zellenart.

Der Schlimd liefert also micht, wie Teichmann bei den Tauben annahm, ein Ver-
danungssecret. dafiic ist aber die Verdaunungsflissigkeit des Vormagens ein  vollkom-
mener Magensaft Wenn man noch fiberlegt, wie klein das Innere des Vormagens
und wie weit das Lumen des Schlundes ist, 0 gelangt man zu der Schlusstfolgerung, das
die Verdaunng bei der Gans nnd hochstwahrscheinlich bei allen iibrigen mit Vormagen,
einem weiten Schlund oder Kropf versehenen Viageln, in den letzteren vorsichgeht.

Dass sich das Secret des Vormagens in der That in den Schlund und Kropf
ergiesst, kann man an nichternen, mit Pilocarpin vergifteten Thieren direct sehen.
Dafiic spricht ferner anch der Umstand, dass wihrvend die Magencontractionen bei
den Sdugethieren weder ant das Duodenum, noch aunt den Oesophagus iibergehen,
sich die  Contractionen des gereizten Vormagens, wie ich fand, stets anf den Schlund
forteetzen. Aunch ist der Verkehr zwischen Sehlund und Vormagen immer offen, Viel-
leicht sind auch die Muskel-Elemente des Schlundes und Vormagens daher aunsnahm-
weise so eingerichtet. dass die Lingsverlaufenden Muskelzellen die innere, die quer-
verlanfenden die dussere Muskellage hilden; denn so ist es denkbar, dass die innere
Muskellage wihvend ihrer Contraction den Magensaft, zum grossen Theil, in den

~ Sechlund befdrdert.

e dureh den Magensaft erwelchten Komer, werden dann dureh den. beil den
Vigeln die Zihne ersetzenden Muskelmagen, in bekannter Weise zerrieben und =o
zur weiteren Verdauvung im Diinndarm vorbereitet.

II. VERDAUUNG IM DARM.

Ueber die Verdanung im Darm der Vogcel, sind mit Ausnahme der bereits er-
wihnten Untersuchungen von Tiedemann wnd Ganelis®, nur wenig Versuche bekannt.
Dass der Darminhalt der Vogel. wie diese Forscher angeben, durchweg sauer reagirt.
davon habe ich mich tberzeugt, denn der Darminhalt wihrend der Verdanung ge-
todteter Ginse und Hohner rothet in der That Lackmus Die Analyse des Darm-
inhalts der Gans ergab Spuren freier Salzsinre, selbst in dem Proce. vermiformis war
dieselbe nachweisbar, Die von Tiedemann und Gmelin angecebene Essigsiure fand ich
bei Fiatternng mit Mais ebentalls vor: avs dem Darminhalt konnte Essigaether dar-
westellt werden. Auch bei einer Gans, die ich 5 Tage lang mit haschirtem Fleisch
fiitterte, zeigte nicht nur der Inhalt des anffallend cerdtheten Schlundes und Ma-
gens, sondern auch der des Duodenums und Minndarms saure Reaction; erst gegen
das Ende des Dinndarmes, besonders aber in dem kurzen Dickdarm. trat entschie-
den alkalische Reaction anf Ursache dieser Abnahme der Siure und des schliessli-
chen Auftretens der alkalischen Reaction, konnte alkalisch reagirender Pankreas-Saft
oder die in der Gallenblase alkalisch reagivende Galle sein, die sich ja in den Darm
ergiesst. Dass die Galle der Gans alkalisch rveagirt, erhellt daravs, dass rothes Lack-
muspapir. welches man 'in die Galle der Blase taucht nnd nachher mit Wasser ab-
spiithlt, gebliut erscheint.

Den Ursprung der freien Sinven betretfend. ist die von mir nur ausnahmsweise
angetroffene Essigsiore wohl nur das Produkt der Gihrong im Darm. Was  die
freie Salzsiure betrifft, so liegt am  nichsten der Gedanke, dass dieselbe allein
dem Magensaft entstammt, diese Annahme erscheint aber als unwahrscheinlich.
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~wenn man bedenkt, dass der Dinndarm einer gut erwachsenen Gans im Mittel die
Linge von 25 Meter hat, denn wihrend der Magensaftt diesen langen Weg durch-
macht, miisste lingst alle Salzsiure neutralisivt wnd resorbirt worden sein. wenn das
Pankreas, das auch hier in das Duodenum einmiindet, wie bei den Siugethieren;
einen stark alkalisch reagirenden Bauchspeichel absondern wiirde. Hiezn kommt, dass
ich den Brei frischer Ginse- und Hithnerpankreas gewthnlich Lackmus schwach risthend
fand: nur ein einzigesmal fdinderte Lackmus seine i:uim nicht. he Reaction der fr]schan-
Pankreas des Hundes und der Rinder ist stets neutral oder alkalisch.

Wohl fand Oscar Langendorff* den ans Pankreas-Fisteln der Taube gewonne-
nen Saft von schwach alkalischer Reaction, allein bei der Taube veagivt, wie ich
~fand, anch der Brei frischer Pankreas alkalisch. Es scheint also hier ein prineipiel-
ler Unterschied zwischen den Géinsen und Taoben vorbanden zu sein. — In dem, in
Wasser geldsten und abfiltvirten Reste des abdestillivten Aetherextractes von frischen
(#inse-Pankreasbrei. erzengte Salpetersiure und salpetersavres Silber deutliche Trii-
bung. lch schliesse aus dem, dass das Pankreas der von mir untersuchten Giinse kein
alkalisches, =ondern ein etwas freie Salzsiiure enthaltendes Secret liefert.

Zur Untersnchung der Wirkung des Pankreas-Saftes auf die Nahrungsmittel,
bereitete ich mir kiinstlichen Bauchspeichel theils aus dem Pulver von Fett und
anderen Greweben befreiter Pankreasdrisen, die ich vorher in absolutem Alkohol ent-
wiissert und bei 40" getrocknet hatte, theils anch ans dem Brei ;mmnlgh&'r ganz frischer
Driisen. Mit Riicksicht aut die im Darminhalt vorhandene freie Siuve, so wie daranf, dass
der Bauchspeichel bei Sivngethieren stark alkalisch reagirt, bereitete ich {Iie Ver-
dannngs-Flissigkeit erstens mit reinem Wasser, dann mit solchem, das 04, 02 und
0°1%0 freie Salzsiurve enthielt und schliesslich mit Wasser dem /4% Llﬂ])]ile]knh!ﬂn-
saures Natrium zugegeben wurde. Zur Verhiittung der Finlniss diente anch hier gross-
tentheils Thymol. Im ibrigen wuorde der Bauchspeichel anf dieselbe Weise hereitef,
wie der Magen=aft: die Flossigkeit sammt dem Pankreas weilte 24 Stunden lang im
Verdanungsofen, dann wurde filtrirt und der abfiltrirte reine Saft zn Verdauungsver-
suchen benfitzt. Auch hier gab ich je 4 Gm. der zn verdanenden trocknen, pulveri-
sirten Substanz, zn je S0 (. Cmt, der Verdauungsfliissigkeit und setzte dieselbe 24
Stunden lang der Verdanung auns; der Unterschied im specifischen Gewichte der
Fliissigkeiten diente als Maass der Verdauung. Auch feines Oel wurde diesmal der
Einwirkung der Verdauungsfliissigheit ansgesetzt, da, wie bekannt, der Bauchspei-
chel der Siungethiere auch ein Fettferment besitzt, durch welches derselbe, Fette in
Fettsinren und Glyeerin zerlegt.

Zur Bestimmung der Fettverdauung wurden in einem Gefiss S0 €, Cmt. Ver-
danungsfliissigkeit mit 4 Gm. Oel, in einem anderen zur Controlle reine Verdauungs-
fliissickeit in den Verdanungsofen gegeben und nach 24 Stunden der Gehalt der
freien Siure in beiden Fliissigkeiten bestimmt. Zu dieser Bestimmung dienten Yas
Normalsalzsiure und "1 Normalammoniak: 1 €. Umt. Normalsalzsiure entsprach I (%
Cmt. Normalammoniak, dass heisst  soleher Ammoniaklosung, welche mm 1000 L
Cmt., Wasser 1'7T Gm. Ammoniak enthilt. Angegeben sind die C. Cmt. der ‘1w Nor-
malfliissigkeit, welche zur Neutralisation von 100 U, Cmt. der fraglichen Verdanungs-
fiissigkeit nothig waren. Als Indicator diente Rosolsiure.

Zur besseren Controlle der Verdanung, habe ich die Nahrungsmittel anch der
Einwirkung von destillirten Wasser, (°4"s-iger Salzsziiure und 00476 doppelkohlen-
saures Natrium enthaltenden Flassigkeiten ant 24 Stunden aunsgesetzt und die hiebei
erhaltenen Resultate, wie auch die von Versuchen die ich mit der Pankreas von
Rindern gemacht, den Versuchsergebnissen beigeschlossen. Die folgende Tabelle bie-
tet eine Uehersicht der hiebei erhaltenen Resultate:

* Archiv. £ Anatomie und Physiologie. Fliysiol. Abtheilung, 1870, 8, 6.
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- Ammerkung. Zu Nro 2: Gibt mit Oel. bei 40° C
0 4 und 5: Mit Oel sehwache Emulsion. — Zu Nro 7:
{ro 10: Hier scheint ein Spalten von Oel statt zu finden.

T e ———

nach 21 stiindiger Einwirkung eine schwache Emulsion. —

In diesem Versnche wurde blos Leim  verdant. —

— £ Nro 11:
zu Nro 12: Resultat die Fettverdanung betreffend. wie bei Nro 10.

Eutschieden wurde hier Fett
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Ha-.u ersieht aus dieser Tabelle. wie der Pankveassaft Eiweiss und Leim gut ver-
ﬂant Die Verdanung dieser thierischen Nahrungsstoffe ist eine auffallend bessere unter
dem Einflusze des Pankreassaftes der Gans, als unter dem vom Rinde (siehe Versuch
Nr. 11). Wenn wir die verdanende Wirkung des Pankreassaftes der Gans auf Fibrin
und Leim je nach der verschiedenen Zubereitung desselben betrachten. so finden wir.
dass der neutrale (Versuch Nr. 2), der schwach angesiuerte (Versuch Nr 4. 5, 6). so
wie der dorch 0'4"e doppelt-kohlensaures Natrinum alkalisch gemachte Pankreassaft
(Versuch Nr. 5, 9, 10) ziemlich gleich gut. wihrend der 04" freie Salz-Siure ent-
haltende Bamhspouhel (Versuch Nr. 3) entschieden schwach verdant.

In dem Versuch Nr. 7 wurde die Verdanungsfliissickeit aus den Resten solcher
Pankreas bereitet, weleche bereits zur [Lu-:tplllmu von Verdannngsfissigkeit gedient
hatten (Versuch Nr.6): dieser Pankreassaft verdante blos Leim. Ahnliche Versuche habe
ich zum wiederholtenmal stets mit gleichem Erfolge gemacht. Da hier von einer Ver-
danung des Fibrins keine Spur war, so ist es auch sehr unwahrscheinlich, dass das
Eiweissferment das Enzim sei, welches den Leim verdaut. Diese Erfahrung zeigt viel-
mehr darauf hin, dass der Pankreassaft den Leim durch einen ganz hesonderen Fermen-
stoff verdant. Shnliches deuten auch Beobachtungen an. die ich an anderer Stelle®
hereits mitgetheilt habe, und nach welchen der Magensaft der Wiederkiner, der das
Fibrin gut verdant, anf Leim wirkungslos ist. Es Dbleibt spiteren Untersnchungen
vorbehalten, dieses von mir nachgewiesene Leimferment ans Magensaft und Banch-
Speichel gesondert darzustellen.

Der Umstand, dass die Gianze und auch die Hihner thierisches Eiwelss und Leim
gut verdauen, erklivt die FErscheinung, dass diese Thiere, wie Tiedemann uwnd Gmellin
gefunden, duorch thierische Nahrungsmittel am Leben erhalten werden kénnen. und,
wie jJa allgemein bekannt ist. Fleischabfiille gerne fressen: eine Gans lebte be1 Tiede-
mann und Gmellin’s Versuchen 46 Tage an Hithnereiweiss: mit Faserstoff. Mileh und
Fleisch konnten (iiinse und Hithner aberhaupt ernibrt werden; auch ich habe eine
Grans aunsschliesslich mit Fleisch 10 Tage lang erniihrt.

Mileh gerinnt unter dem Einfluss neutralen Pankreassaftes nicht.

Rohe Stirke wurde durch nentralen (Versuch Nr. 2). schwach sauren (Versuch
Nr. 4, 3, 6) und durch alkalisch reagirenden Pankreassaft (Versuch Nr. 5. 10), wohl
etwas schwiicher als der Faserstoff. im Ganzen aber gut verdaut. Wiihrend der Gehalt
von O°1, 002" Salzgiure die Verdanung der Stirke gar nicht, oder doch sehr wenig
stirte, wurde dieselbe in dem Pankreassaft. welcher (04°0 Salzsiure enthielt, absolut
nicht verdaut: 004°%0 Salzsiiurve zerstort, also das diastatische Ferment des Pankreas-
saftes: dhnliches ist anch beziglich des Ptyalins bekannt: dasselbe verliert aneh seine
verdanende Wirkung in stark saurem Magensafte.

Von den pflanzlichen Nahrungsmitteln, wie Weizen, Erbsen und Mais, welche ich
in Form von Mehl der Verdanung aunssetzte, wurde entschieden der Mais am besten
verdaut. Da die Pankreas, aus welchen ich den Verdaunungssaft bereitete, mit Mais
gefittterten Ginsen entnommen worden waren, so erscheint es als hiochst wahrschein-
lich. dass sich hier der Organismus dem verabreichten Futter abgepasst hatte.

Die Verdauung des Oels betreffend, konnte ich, trotz der vielen Mithe die ich,
mir gegeben, kein Spalten des Oels in Fettsinre und Glyeerin beobachten: das Fett-
ferment, welches im Intus des Pankreas der Menschen und Siungethiere stets amzutref-
fem ist, fehlt hier. Nur Versuche mit durch doppelt-kohlensaures Natrinm alkalisch
gemachten Pankreas-Saft scheinen anf Oelverdanung zu zeigen: wihrend nihmlich zur
Neuntralisation vou 100 (., Cmt. Verdanungsfliissigkeit 275 (. Cmt. Normalsalzsiure
nothig waren, wurde jene Fliissighkeit, nachdem sie 24 Stunden lang auf Oel eingewirkt

* PHiger’s Archiv f. d. ges, Physiologie. Bd, XLVIIL 8. 1
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hatte, bereits durch 157 C. Cmt. derselben Normalfliissigkeit nentralisivt (Versuch

~ Nr. 10). Dass hier jedoch kein Ferment, sondern das doppelt-kohlensaure Natrium mit

dem gegenwiirtigen Eiweiss diesen Effect erzengte, dies beweist ein Versuch, welchen

ich mit Wasser dem Eiweiss und eine entsprechende Menge doppelt-kohlensanres

Natrium beigegeben waren, gemacht; denn in demselben wirkte die beigegebene Flussig-

| keit genau in der gleichen Weise auf Oel, wie der Pankreas-Saft (Versuch Nr. 12). Auch
die Emulsion, welche der Pankreassaft mit Oel nach 24-stiindiger Einwirkung bildete,
war sehr gering, im Vergleich mit jener Emulsion, welche der kiinstliche, von Siuge-
thieren gewonnene Pankreassaft mit Oel bildet.

Bei Tauben fand Ose. Langendorff™ den natiirlichen Pankreassaft auf neutrale
Fette kriftig einwirkend. — Ks ist kaum zu glauben, dass der natiirliche Pankreas-
saft der Ginse ein anderes Resultat ergiibe. als der kinstliche, da kimstlicher Pankreas-
saft, welchen ich avs den Pankreas von Rind, Hund und Menschen bereitet hatte,
Fette gut zerlegt: iibrigens habe ich die verdauende Wirkung des natiivlichen Pankreas-
Saftes der Gans hetreffende Versuche angeregt. Bis mich diese vom Gegentheil nicht
iherzengen, muss ich annehmen, dass das Pankreas der Ginse kein Fettferment ¢
secernirt. Wir werden spiter sehen, dass bei geschoppten Ginsen auch die ersten
Wege der Fettresorption fehlen. Es ist dies um so auffallender, weil ja die Ginse
der Anhiinfung von Fett in ihrem Korper im erhohten Maasse befihigt sind.
Diese ['Jls-sl.hfﬁlhlm;__{ diivfte ihre Erklirong in der bekannten Thatsache finden,
dass das Fett der Gewebe, der Mileh und der Talgdriisen des Menschen und der
Saugethiere, auch nicht vom genossenen Fett herstammt, sondern in dem Protoplasma
der Zellen, hochst wahrseheinlich aus Eiweiss, gebildet wird. Dass dies bei der Gans
nicht anders ist, dafir spricht auch die Erfahrung, dass das Fett der Ginse eine ganz
bestimmte, von dem Fette der Nahrung abweichende Zusammensetzung hat. Das Fett
muss also auch hier in den Zellen aus anderen Substanzen gebildet werden. Ob diese
Substanzen Kohlenhydrate seien, wie seit Liebig angenommen worden war, dies ist noch
immer nicht festgesetzt, wihrend es eine erwiesene Thatsache ist, dass Fett von Eiweiss
abgespalten wirﬂ

Nach Voit™ bilden sich aus dem zevsetzten Eiweiss, bei den ungiinstigsten Bedin-
gungen 51°4%0 Fett. In dem Mais geniesst die Gans 10005%0 Eiweiss und nur 476%0
Fett, zur Fetthildung also reichlich genung Eiweiss, Sollte sich jedoch zeigen, dass das
aus dem genossenen Eiweiss abgespaltene Fett zor Erzengung des Fettes der Giinse
ungentigend sei, dann wire freilich die Bildung des Fettes aus Kohlenhydraten aunsser
Frage gestellt.

Das Pankreas der Gans verdaut also Eiweiss, Leim und Kohlenhydrate gut, macht
jedoch die Mileh nicht gerinnend und zerlegt Fette nicht oder nur in hdchst mini-
maler Menge in Fettsiiuren und Glycerin. Auch ergab sich ans den mitgetheilten Ver-
suchen, dass schwach angesiverter Pankreassaft ebenso gnt verdaut, wie neutraler
und alkalischer. Wenn man erwiigt, einen relativ wie langen Weg der Darminhalt
im Dimndarm durchzumachen hat, so diwfte der Vortheil der Gegenwart der freien
miure gegeniiber dem freien Alkali wohl haunptsichlich darin liegen, dass wihrend

« dieses die Finlniss befordert. jene dieselbe hintanhilt.

Ausser mit Pankreas, machte ich anch mit Darmsaft Versuche. Dieser wurde in
ganz dhnlicher Weise ans der reingewaschenen und abgezogenen Schleimhaut des
Dimndarmes dargestellt, wie der Pankreassaft aus der Pankreasdriise. Auffallend war,

:}dﬂlh i]lm Darmsaft sehr ld,ng:-nd,m filtrirte. Die Ergebnisse dieser Versuche zeigt folgende
abelle:

e Vil e L
** Heymann L. Handbuch d. Physiologie. Bd. V. 1. 8. 262—264.
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Wenn man die ant dieser Tabelle verzeichneten Resultate mit jenen vergleicht,
welche die Versuche mit Pankreassaft ergeben, so ist man geneigt anzunehmen, dass
der Darmsaft genan die gleiche Wirkung wie der Pankreassaft hat, nur .-.chemt er
diese in bedeutend geringerem Maasse zu besitzen. Derselbe verdant Eiweiss. Leim
und Stirke, lost selbst bel einem Gehalt von 4% Salzsiiure wohl noch’ etwas
Eiweiss und Leim, ist aber wirkungslos anf Stirke. Fette werden nicht in Fett-
siuren und Glycerin gespalten: auch hier lisst sich diese Spaltung wie beim Pankveas-

saft nur bei der Gegenwart von doppeltkohlensanrem Natrium nachweisen. (Versuch

Nr. 5 und 6.)

Nachdem jedoch diese verdauende Wirkung des Darmsaftes immer sehr gering
wai und da Versuche, die ich vor mehreren Jahven mit dem Infus der Dinndarm-
Sehleimhant der Siugethiere gemacht, ergeben haben, dass  dasselbe nur  Kohlen-
hydrate verdaut, welche Erfahrung mit von Darmfisteln gewonnenen Darmsatt durch
Gumilewski bestiattigt wurde, so lag der Gedanke nahe, dass die Verdauung hier nur
eine Folge in das Infus dbergegangener Reste des Pankreassaftes sei, wihvend der
reing Darmsaft gar nicht, oder ebenfalls nur Kohlenhydrate, verdaut. Ieh nahm daher
zwel (iinse, liess dieselben fiinf Tage lang hungern, wiithvend welcher Zeit Galle, aber
kein Pankreassaft abgesondert wurde, tidtete dieselben dann und bereitete ans den
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Vormigen sowie den Diimndarm-Schleimbiinten gesondert Verdanungsflissigkeiten und

liess dieselben auf Fibrin und Stirvke einwirken. Das Resultat dieser Versuche war,

dass der Magensaft ganz gut verdaute, wihrend der Darmsaft vollkommen wirkungslos
blieh. Aus dem folgt, dass die Zellen der Schleimhant kein Ferment enthalten, dass
demnach die Gans aberhaupt kein verdauendes Darmsecret erzengt. Bestittigt fand
ich diese meine Folgerung durch die histologische Untersuchung der Schleimhaut
gemisteter nnd hungernder (iinse, so wie auc h anderer Viogel,

111, DIE SCHLEIMHAUT DES DARMES GESCHOPPTER GANSE.

Bei der Untersuchung der Schleimhant des Vormagens und Dinndarmes geschopp-
ter Giinse, fiel mir die eigenthiimliche Verinderung dieser Schleimhbiute wihvend der
Verdaunng auf. Wenn ich dieselbe in Folgendem noch kurz mittheile, so bin ich
mir dessen wohl bewusst, dass meine Befunde noch bei Weitem nicht das Resultat
abgeschlossener Durchforschung sind, allein der Wunsch, die Kenntniss der Physiologie
und  Histologie der Verdanungsorgane der Vigel und hiedurch der Physiologie der
Ernihrung tiberhaupt zn fordern, migen die folecenden Mittheilungen entschuldigen.

Wie bereits zahlreiche Forseher, inshesondere aber €. Hasse® und in letzterer
Zeit M. Cazin®* beim Huohn und anderen Vogeln nachgewiesen haben, besteht der
Vormagen grosstentheils ans zusammengesetzten grossen Drisenschlinchen, in deren
centralen Raum rvingsumher gelegene kleine Schlinche ihr Secret, den Magensaft,
ergiessen. Dass die Zellen dieser kleinen Schliuche den Belegzellen der Fundusdriisen
der Siaugethiere und des Menschen entsprechen, wurde bereits oben gezeigt. Einen
solchen zusammengesetzten grossen Driisenschlauch sammt dessen Ausfithrungsgang
stellt Fig. 3. vor. Man sieht an derselben auch, wie die kleinen Schliuche im Innern
des grossen Drilsenschlauches, in das sie ihr Secret ergiessen, durch kleine Vorspriinge
von- einander getrennt sind, Diese ‘U:lu[:luu"v und die ganze centrale Hohle der
gusammengesetzten Driisen sind mit einschichtigem Cylinderepithel bedeclkt, welches
gich in den Ausfithrungsgang der zusammengesetzten Driisen und aunf die Oberfliche
der Schleimhaut erstreclkt.

Wenn man den Ausfithrungseane der zusammengesetztén Driisen nach aunssen
verfolgt, so sieht man, dass derselbe eine etwa 1'5 Mm. dicke Schleimhautschichte
durchdringt, um auf die innere Oberfliche des Yormagens zu miinden. Diese Schleim-
hautschichte bietet bei hungernden, so wie nur missiz gendihrten und gemisteten,
geschoppten, (iinsen ein vollkommen verschiedenes Bild dar.

Bei hungernden oder missig geniihrten Ginsen, erscheint diese Schleimhaut-
schichte im Querschnitte, so wie dies Fig. 3 bei schwacher und Fig. 4 bei starker
Vergrosserung zeigen: man bekommt den Eindruck, als wiirde dieselbe ans, nach Art
der Lllfhtlll{uhlnl.lwn Kripten des Darmes geformten schlanchférmigen Driizen beste-
hen. Parallel der Schleimhaut-Oberfliche gefithrte Schnitte belehren uns aber, dass
wir es hier vorerst mit Falten und Leisten zun thun haben, die mit einander zahl-
reiche Anostomoesen und um die Mindungen der zusammengesetzten schlanchformigen
Driisen mehrere Reihen conecentrischer Kreise bilden. Fig. 5 zeigt den Flichenschnitt
dieser mit Cylinderepithel bedeckten Leisten. An Serienschnitten sieht man, dass die
mit Cylindervepithel bekleideten Leisten in der Tiefe stellenweise einander niiher riicken
und schliesslich mit einander in der Weise verschmelzen, dass freie Zwischenrinme
guriickbleiben, die sich als einfache schlauchféormige Drisen in die Tiefe weiter
erstrecken. Zugleich dndert sich auch die Form des anskleidenden Epithels. Wiihrend
das die Leisten bedeckende Cylinderepithel wenig granulirt, das Protoplasma des-

* Zeitechrift £ rationelle Medicin, I11. Reibe, Bd. XXIIL 8. 119=120 u, diegelbe Zeitschr. Bd. XXVIII, 3. 5—&.
** Annales des Sciences naturelles. Zoologie. 1. Serie. Tome 4. Anne 1B&7. 8. 285 —237.
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aﬁlben mehr gia.samt.xg hell, dumhslching ist, so dass man die (:ranzen dér Zellenr
“nor schwer, oder gar nicht zu unterscheiden vermag und der ovale Kern klein und dem
~ Basalende nahe gelegen ist, wihrend dem sind die Zellen in den schlanchformigen
- Driisen niederer, kleiner, erhalten eine rundliche Form, erscheinen reichlich grunullrb,»
der Kern ist rund und in der Mitte der Zelle helegeﬂ,.

Das gegen die Tiefe immer enger werdende Lumen dieser ﬂt'hliil:lﬂhfﬂﬂlll_g&ﬂ
Driisen, wie auch der Raum zwischen den Leisten der Schleimhaut, sind mit einem
erstarrten Secret erfullt. Ja, dies Secret erstreckt sich aneh auf die Oberfliche dgr
Schleimhaut und bedeckt dieselbe in 1'25—1°75 mm. dicker Lage. Auf Fig. 4 ist
dieses Secret deutlich zu erkennen. Dasselbe wurde bereits von C. Hasse® in ein-
gehender Weise heschrieben, daher ich hier auf die Schilderung desselben verzichten
kann. Erwihnt muss aber werden, dass man an mit Haematoxylin und Eosin gefirbten
Praeparaten deutlich sehen kann, wie dasselbe auns der Tiefe der Drisen, wo die
kleineren, rundlichen Zellen gelegen sind, herausgeflossen ist: bis dorthin lisst sich
das bliunlich gefirbte Secret im Lumen der Drise verfolgen. Dasselbe wird also nicht
von den glasartigen, cylinderformigen, sindern von den reichlich granulirten rund-
lichen Zellen abgesondert. Es ist auch entschieden kein schleimiges Seeret wie dies
M. Cazin noch in letzterer Zeit angegeben, denn dasselbe ist wohl unldslich in Essig- B
siure und Alkohol, lost sich aber auch nicht in Wasser, Alkali und Alkalicarbonat.
Dies Secret ist vielhmehr dhnlich dem Secrete, welches die Drisen des Muskelmagens
liefern, nur wird dasselbe hier nicht lederartig fest, sonderm behdlt eine weiche
Consistenz. 3 3

Von diesem total verschieden ist das Bild der Schleimhaut des Vormagens
geschoppter Giinse, wie dasselbe Fig. 6 und 7 zeigen. Von dem die Sehleimhaut
schiitzenden Secrete ist keine Spur, die Leisten der Sehleimhant schiitzt kein decken-
des Epithel, dieselben und im geringeren (Fig. 6) oder grisserem Maasse (Fig. 7),
auch die das schiitzende Secret absondernden Driisen bilden vielmehr eimen Detritus,
in welchem man Zellen des in Zerfall begriffenen Cylinderepithels, glatte Muskel-
zellen, insbesondere aber auffallend viel Lenkocyten sieht; hie und da mischen sich
anch Reste von Nahrungsmitteln dazwischen.

Die Schleimhant des Vormagens einer Gans, die wir reichlich mit Fleisch ndhr-
ten, traf ich, in etwas geringerem Maasse dhnlich verindert an, withrend die einer
anderen, welche fiinf Tage hungerte und hierauf mit viel Pilocarpin vergiftet. nach
drei Stunden getodtet worden war, deren Vormagen und Schlund dem entsprechend
auch ziemlich reichlich Magensaft enthielten, ein dem im Hungerzustande voll-
kommen entsprechendes Bild darbot. Hierans folgt, dass diese Verdinderung nicht der
withrend  der Verdanung secernirte Magensaft verursacht, sondern, dass dieselbe
vielmehr eine Folge durch die Nahrungsmittel veranlasster mechanischer Insulte
sel. lhes scheint aveh der Umstand zu bestittigen, nach welchen ich bei sechwach
genihrten Ginsen sowie bei Vigeln, die einen Kropf haben, wie bei Hihnern und
Tauben, bei denen also die Kormer in dem mit mehrschichtigen PHasterepithel
ausgekleldeten Kropfe erweicht werden, die beschriebene Verinderung der Schleim-
haut im Vormagen nicht antraf, wiihrend sich dieselbe bei einer Krihe, gleichfalls
zu beobachten war. Als ich diese Beobachtung gelegentlich Herrn Collegen _Apdthy
mittheilte, so erwihnte derselbe, bei Kaninchen, die reichlich mit Hafer gefattert
worden waren, die Oberfliche der Schleimhant des Magens ebenfalls des Epithels
enthlost in einen Brei verwandelt gefunden zu haben. \

Da die Thiere mit =olcher, alles Epithels entblasster Magenschleimhaunt gut
gedeihen, die Function des Magens bei denselben aberhaupt keinerlei merkliche
Stirung  erleidet, so folgt, dass die deckende Epithelschichte weder den Magen vor

* A a0, B 68,
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hstverdanung schittzt, wie dies CL Bermard und Andere annahmen, noch aber zur
sorption in demselben nothwendig ist. Dagegen spricht die ungemein grosse Menge
er Leukocyten fiir eine Rolle dieser Zellen wihrend der Resorption im Magen;
‘bevor ich mich jedoch hieriiber idussere, michte ich noch iber den im Vormagen
- angetroffenen éihnliche Befunde im Darm der Gans berichten.

Den Ban des Dinndarms der Vigel betreffend, sind mir fiberhaupt keine Unter-
snchungen bekannt. Ieh will daher an dieser Stelle nur vorliufig bemerken, dass die
Muskelschichte desselben aus drei Lagen besteht: aus einer inneren und dfiusseren der
Lingsachse des Darmrohres parallel laufenden schwicheren und aus einer zwischen
diesen beiden gelegenen, circulir geovdneten, stivkeven Muskellage.

Die Schleimhaut des Darmrohres der Gans betreffend. ist zu bemerken, dass die Zotten
der oberen und mittleren Partien des Diinndarmes nicht wie bei dem Menschen, den
Siugethieren, Froschen und Schildkroten und wahrscheinlich bei allen Amphibien
und Reptilien, einfache, isolirt dastehende, im Querschnitt mehr-weniger runde, gleich
grosse Hervorragungen der Schleimbaut bilden, sondern dass dieselben vielmehr als
~ untereinander vielseitig zusammenhingende Gebilde erscheinen, wie dies Fig. S nach
- einem der Oberfliche der Schleimhaut parallel, und noch auffallender Fig. 9 in einem
- auf diese schrig gefilhrten Schnitt darstellen. Die Zotten der Dinndarm-Sehleimhaut
~ hilden also bei der Gans in ihrer grossten Auvsdehnung, mit Cylinderepithel bedeckte
i untereinander mehr-weniger netzartig zusammenhiingende Hervorragungen. Im tiefern,
den Blinddirmen nahe gelegenen Theile des Darmrohres, sind diese iibrigens schon
ihrer ganzen Linge nach isolirt (Fig. 10).

So sehen die Zotten der Darmschleimhaut huneernder (inse ans, wihrend die
- Sehleimhaut geschopter Giinse das Bild eines eben solchen Detritus darbietet, wie
die des Vormagens. Diese wirklich tiberraschende Verinderung zeigt Fig. 11 im Duo-
denum und Fig. 12 an einer tiefer gelegenen Stelle des Diinndarmes an. In beiden
Abbildungen sieht man deutlich, wie das Zottengewebe bar allen Epithels ist, nur
Trimmer desselben liegen regellos in dem zerfaserten Zottengewebe hernm. Selbst
Reste des Epithels der Lieberkithn'schen Kripten sind nur in der Tiefe der Schleim-
haut vorhanden. — Man muss die Verwiistung gesehen haben, welche die Darm-
schleimhant geschoppter Ginse zeigt um dieselbe fir mdagheh zn halten.

Ich habe auch den Dinndarm von Krihen, Hohmern uwnd Tanben nntersucht
und fand bei diesen. besonders bei den Krihen, die Zotten ebenfalls theilweise vom
Epithel erblost. Zugleich fiel mir der Reichthum von Leukocyten in der Schleim-
haut auf, wie aunch Lymphfollikel, sowohl im Vormagen als anch im Dimndarm
reichlich apzutreffen sind.

Diese Verinderungen in der Schleimhaut des Vormagens nnd Darmes bei Thieren
die gut gedeihen, ja sogar an Korpergewicht stark zunchmen, wie die geschoppten
(Giinse, zeigen, dass sie die Nahrung reichlich resorbiren, Die  erstem Wege der
Resorption betreffend. stehen sich heute, wie bekannt, zwei Ansichten ziemlich unver-
mittelt gegeniitber. V. Thanhoffer™ hat beziiglich der Resorption der Fette gezeigt,
dass dieselben bei Frischen dureh Fortsiitze der Zottenepithelzellen. die in lebhafter
Bewegung. sind in das Innere befordert werden und schloss daraus, das die Anf-
sangung bei den warmblitigen Thieren, so gut wie auch beim Menschen, wahrschein-
~ lich ebenfalls aunf dieze Weise ceschieht. Nun folgten andere Forscher., in letzterer

Zeit hesonders Heidenlain ™ nach  welechen den Epithelzellen der Zotten auch die
- Resorption  des Wassers und aller in demselben  gelosten Nahrungsbestandtheile

1 "

3 zukommt. Dem gegeniiber steht die beziiglich des Fettes von Zasvarykin,™™* bhegziglich
!

* Phtiger®a Archiv fiiv- die gesammte Physiologie. Band 2. 8. 301 —4438. 1370,
- ** Phiirer's Archiv ete. Band 435, Suplementheft. [8sr.

*e® Pliiger's: Archiv ete. Band H1. 1s83.
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o meister.* wnd Anderen vertretene Anschaunng, mach w
worption derselben eine Funetion der Lymphzellen 1 Fr o
~ Die Angaben von Thanhoffer’s , Wiedersheim’s und vieler anderer Fo
‘inshesondere auch die von Heidenhain in letzterer Zeit veroffentlichten Untersuch

3 nshe

lassen an einer Betheiligung des Zottenepithels bei der Resorption, dort wo ¢
vorhanden ist, nicht zweifeln, dass die Resorption aber auch ohne Znttenepit-hei
~gut vor sich geht, dass die Gegenwart des Zottenepithels zur Resorption nicht

- dingt nothig ist, das ist eine durch meine Beobachtungen unzweifelbhaft, festgeste
. Thatsache. Die grosse Menge der Lenkocyten, wihrend der Resorption, in der
- Epithels entblosten Schleimhaunt der Ginse und anderer Vigel, der Umstand, dass
~ yon der Stelle an, wo am unteren Ende des Schlundes das geschichtete Pﬂaﬂt-éﬁeli
~ epithel aufhirt, im Vormagen eben so wie im Darm, Lymphfollikel zahlreich VoL S

= ors
* kommt, alles dies spricht dafiir, dass bei diesen Thieren die Leukoeyten allein die
~ Resorption bestreiten und so diirften wohl Epithelzellen und Lenkoeyten gemeinsam
- hefihigt und bernfen sein die Resorption im Darme zn vollfithren. Tin e
474N . H

% Aus dem physiologischen Institut zu Kolozsvdr.
ERKLARUNG DER TAFEL.

,, TAFEL L

.~ Fig. 1. Partie cines Querschnittes durch die Schleimhaut des Schlundes einer 5

_ nungernden Gans. Schleimdriisen. Zeiss apoch. Obj. 40 Mm. Project. Ocul. 2. Cameralinge 300 M
Fig. 2. Pariie eines Querschnittes durch die Schleimhant des Schlundes einer geschoppten
~ Gans. Verdanungs-Zustand der Schleimdriisen. Dieselbe Vergr. 3 _
- ML Fig. 3. Querschnitt durch die Schleimhaut des Vormagens. An demselben ist eine znsammen-
gesetzte schlanchfrmige Magendriise sammt Ausfihrungsgang und um diesen die kleinen Leisten ¢
und schlauchformigen Driisen, welche denselben umgeben, zu sehen. Hungerzustand. Zeiss apoch.
Obj. 80 Mm. Project. Ocul. 2. Camaralinge 300 Mm. e
Fig. 4. Schlauchférmige Driisen und Leisten der Oberfliche der Vormagenschleimhant, sammté
| dem dieselben deckenden Driisenseerete. Hungerzustand. Zeiss apoch. Obj. 50 Mm. Projeet. oeul. =
4. Cameralinge 300 Mm. ER A
: Fig. 5. Querschnitt durch die Leisten der Vormagenschleimhaut. Hungerzustand. Zeiss apoch
Obj. 40 Mm. Project. ocul. 2. Cameraliinge 300 Mm. R
Fig. 6. Querschnitt durch die Schleimhant des Vormagens. Verdanungs - Zustand erstes
Stadinm. Dieselbe Vergr. P
Fig. 7. Querschnitt dureh die Schleimhaut des Vormagens. Verdanungs-Zustand swéibég_?
Stadium. Dieselbe Vergr. R
Fig. 8. Querschnitt durch die Zottem des Duodennms einer hungernden Gaus. Feiss a.poth?
Obj. 80 Mm. Project. Ocul. 2. Cameralinge 300 Mm, e
Fig. 9. Lingesschnitt durch die Zotten der Mitte des Diinndarmes. Hungerzustand Die-
gelbe Vergr. o
Fig. 10. Lingsschnitt durch die Zotten des Diinndarmendes. Hungersmstand. Zeiss
Obj. 8:0 Mm. Project. Ocul. 4. Cameraliinge 300 Mm. - IR
Fig. 11. Lingsschnitt durch die Zotten des Duodenums. Verdaunungs-Zustand. Zeiss apoch.
Obj. 80 Mm. Project. Ocul. 2. Cameraliinge 300 Mm. L
Fig. 12. Lingsschnitt durch die Zotten des Diinndarmendes. Verdanungs - Zustand,
selbe Vergr.

& Feitachrift fir physiol. Chemie. Band 5 2 127151,
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