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Die Gase des Verdauungsschlauches und ihre Beziehungen

zum Blute.

Von Prüf. Planer in Lemberg.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 19. Juli 1860.)

Ungeachtet der Bedeutung, welche die Ärzte mit vollem Rechte

der im Darmcanale stattfindenden Gasentwickelung beilegen , fand

dieser Gegenstand in neuerer Zeit doch keine Bearbeitung. So viel

mir bekannt ist, liegen bis nun nebst Marchand's Analysen von

abgegangenen Flatus *) nur einige Untersuchungen von Gasen aus

dem Darmcanale menschlicher Leichen vor, welche von Magendie
und Chevreul 2

), so wie von Chevillot 3
) zu einer Zeit vor-

genommen wurden, wo die Methode der Gasanalyse noch weit von

ihrer gegenwärtigen Exactheit entfernt war und bei welchen noch

überdies keine besondere Rücksicht auf die eingenommenen Nah-

rungsmitteln genommen werden konnte.

Diese Umstände, verbunden mit der praktischen Wichtigkeit

der Gasentwickelung im Darmcanale, Hessen schon lange eine Bear-

beitung dieses Gegenstandes wünschenswerth erscheinen und bewo-

gen mich, von dem gefälligen Anerbieten Prof. Pebal's, der mir die

Benützung seines zu Gasanalysen eingerichteten Laboratoriums anbot.

Gebrauch zu machen, um einige Versuche über Eutwickelung der

Darmgase und ihre Beziehungen zu den Gasen des Blutes anzustellen.

I.

Die erste vor allen anderen zu lösende Aufgabe bestand in

der Bestimmung der in den einzelnen Abtheilungen des Verdauumis-

') Marehand, Journal für praktische Chemie.

2
) Berzelius, Lehrluieli der Chemie.

••) (i;i/.. med. de Paris 183;».

Sil/1», d. matheni.-naturw. Cl. XLII. lad. Nr. 24. 22
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308 Planer. Die Gase des Verdauungsschlauches

schlauche« sich bildenden Gase, wobei die möglichste Rücksicht auf

die eingebrachten Nahrungsmittel zu nehmen war. Da diese Auf-

gabe weder durch Analysen der Danngase von Leichen noch durch

Untersuchung aus dem Rectum entleerter Gase Lebender zu lösen

war, benützte ich zu diesem Zwecke Hunde, welchen ich durch einige

Tage ausschliesslich eine bestimmte Art von Nahrungsmittel ver-

abreichen Hess. Dieselben wurden einige Stunden nach ihrer letzten

Mahlzeit getödtet, worauf nach Unterbindung der einzelnen Ab-

schnitte des Darmcanals , dessen Wände nach Eröffnung der Rauch-

höhle alsogleich mit Fett bestrichen wurden, die in den einzelnen

Partien vorgefundenen Gase unmittelbar aus dem Darme unter Queck-

silber in Glasgefässe entleert wurden.

Von der nicht unwahrscheinlichen Voraussetzung ausgehend,

dass der in den Gedärmen des lebenden Thieres begonnene, von

Gasentwickelnng begleitete Umsetzungsprocess der Darmcontenta bei

Abschluss von Luft und einer der Körperwärme nahekommenden

Temperatur auch ausserhalb der Darmhöhle durch einige Zeit in

gleicher Weise fortdauern dürfte, brachte ich auch den Inhalt einzel-

ner Partien des Verdauungsschlauches, ohne ihn mit Luft in Berührung

zu bringen, in Glasglocken *), welche durch Quecksilber abgesperrt

wurden, um auch die sich hier bei einer Temperatur von 25— 30°

entwickelten Gase einer Analyse zu unterziehen. Durch solche Ver-

suche hoffte ich in die Lage zu kommen, einerseits auch die rela-

tiven Mengen der durch die chemische Umsetzung des Darminhaltes

gebildeten Gasarten, zu deren Bestimmung ich durch Untersuchung

der im Darmcanale der getödteten Hunde vorfindliehen Gase wegen

der während des Lebens stattgefundenen Diffusion zwischen den

Gasen des Blutes und des Darmes kaum gelangen konnte, ausmitteln

zu können, anderseits auch etwaige geringe Quantitäten von Gas-

arten, die aus dein Darmcanale durch Diffusion möglicher Weise

l
) Um die Aufsammlung des Gases, ohne den übrigen Inhalt der Glocken zu ent-

leeren, vornehmen zu können, waren dieselben oben ausgezogen und mittelst

eines an diesen Theil befestigten Kautschukrohres durch eine Klemme verschliess-

bar. Zur Aufsammlung des Gases wurde d:is mit Quecksilber gefüllte Gassamm-

lungsrohr an der einen Seite in Verbindung mit der (Hocke, an der andern in

Verbindung mit einem mit Quecksilber gelullten Glasrohre gebracht und nach

Öffnen der Klemme das (Jas durch Uiberwii kuug in das Gassammlungsrohr ge-

schafft, worauf letzteres an beiden Enden ahgeschmolzen wurde.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



um] ihre Beziehungen zum Blute. J{(){^

ganz verschwinden konnten, entdecken und die Gasentwickelung- in

verschiedenen Zeitperioden verfolgen zu können.

Das Materiale zu vergleichenden Analysen der Darmgase hei Men-

schen, entnahm ich Leichen, an welchen durch die eben herrschende

Kälte die Fäulniss grösstenteils hintangehalten war. Die Versuche,

Darmgase von Kranken, hei welchen bedeutender Meteorismus vor-

handen war, durch Auspumpen zu gewinnen, waren stets fruchtlos.

Die Analysen der Gase wurden genau nach Bunsen's Methode

ausgeführt.

I. Versuch.

Ein durch sechs Tage ausschliesslich mit gekochtem Fleische

gefütterter Hund, dessen letzte Mahlzeit jedoch wie sieh hei der

Eröffnung der Magen- und Darmhohle zeigte, durch Versehen der

Diener einige kleine Knochenstücke beigemischt waren, wurde fünf

Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit getödtet. Im Dünndärme

fand sich milchige, schwach sauer reagirende Flüssigkeit, der Dick-

darm enthielt breiige, stark sauer reagirende Fäcalstoffe. Das im

Magen, Dünn- und Dickdarme in ganz geringer Menge vorgefundene

Gas wurde aus jedem dieser Abschnitte besonders gesammelt und

einer Analyse unterzogen. Das stinkende Dickdarmgas bräunte feuch-

tes, mit Bleizuckerlösung getränktes Papier, während das Magen-

und Dünndarmgas geruchlos war und keine Spur von Schwefel-

wasserstoff enthielt.

Ein Theil des breiigen Dickdarminhaltes wurde auf die ange-

gebene Weise in eine Glasglocke gebracht und an einen erwärmten

Ort gestellt, worauf sehr bald eine lebhafte Gasentwickelung begann,

die aber nach 48 Stunden ganz aufzuhören schien. Das angesammelte

Gas wurde nach 8 Tagen aus der Glocke zur Analyse herausgenommen.

A. Gas aus deiu Magen.

Ab.orptionSrohr I.
£eob.^

Temp Drucken |(0(iu|

Anfangsvolume feucht 134-49 5-8 0-7067 105-86

Nach Absorption der Kohlensäure trocken 118-67 6-6 0-6834 79-18

Nach Absorption des Sauerstoffes 109- 11 6-1 0-6812 72-70

C02 und freies Gas im Eud. f. . feucht 186-23 6-9 0-2889 51-137

Nach Zusatz von Luft 321-2 7-0 0-4235 130-28

Nach der Verpuffung 321-1 6-5 0-4228 130-34

') nie unter dieser Aufschrift bei den Analysen angeführten Zahlen enthalten bereits

die Correetiou nach der Voluinstabelle undjeuei dei Meniscus.
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Das analysirte Gas besteht daher in 105 86 Volumen aus:

Kohlensäure .... 26-67 Vol.

Sauerstoft' 6*48 „

Stickstoff 72-70 „

Mithin 100 Volumen aus:

Kohlensäure .... 2520 Vol.

Sauerstoff 6 12 „

Stickstoff 68-68 „

II. Analyse des Gases aus dem Dünndärme.

Beob. Vul. Temp.
D™C' '" Red. Vol.r Meter

Anfang]. Vol. im Absorptionsrohr I. feucht 11515 4-7 0-6891 77-28

Nach Absorption des Kohlenstoffes trocken 72-58 4-0 0-6471 46-29

„ Sauerstoffes. — 7358 51 0-6354 45-89

C02 und O freies Gas in. Kud. 1 . feucht 143-07 4-9 6-2328 31-81

Nach Zusatz von Luft — 28733 4-8 0-3791 10523
Nach der Verpuffung — 271-99 5-0 0-3523 94-09

.Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 263-88 6-1 0-6350 9422

77 - 28 Volumen des analysirten Gases bestehen mithin aus:

Kohlensaure .... 30-99 Vol.

Wasserstoff .... 10-71 „

Sauerstoff 0-39 „

Stickstoff 35 18 „

folglich 100 Volumen aus:

Kohlensäure .... 40-1 Vol.

Wasserstoff .... 13-86 .,

Stickstoff 45-52 „

Sauerstoff Spuren?

C. Analyse des Gases aus dem Dickdarme.

U.Mjrptionsrohr I. Beob. Vol. Temp. ,. Red. Vol.

Anfängliches Volumen feucht 117-18 5-1 0-6829 77-80

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes 1
) trocken 114-32 6-1 6903 77-20

Nach Absorption der Kohlensaure . 32-0 5-4 0-6206 19-47

des Sauerstoffes . 31-1 4-0 0-6192 18-98

C02 und O freies Gas im Kud. I . feucht 85-29 4-6 0-1892 15-34

Nach Zusatz von Luft — 27736 48 0-3813 102-19

Nach der Verpuffung 275-36 4-7 0-3790 100-86

Nach Einführung einer Kalikugel . docken 280-58 5-1 0-3662 100-86

') Dil- Bestimmung des Schwefelwasserstoffes wurde stets mittelst einer mit Phosphor-

saure getränkten Kugel aus feingeschlemmtem Braunstein vorgenommen, und das

Gas darnach mittelst einer Kugel aus Phosphorsäure getrocknet.
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and ilire Beziehungen zum Blute. 31

77-8 Volumen des analysirten Gases bestehen mithin aus:

Kohlensiiure . . . .
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Vol. Schwefelwasserstoff enthalten sollten, der aber durch «ins längere

Aufbewahren schon zersetzt war, so entsprechen den analysirten

4999 Vol. 50-628 Vol. bestehend aus:

Kohlensäure . . . 47-83 Vol.

Schwefelwasserstoff . 0*64

Sauerstoff 061 ,.

Stickstoff löü

und 100 Volumina nach Abzug des Stick- und Sauerstoffes i) aus:

Kohlensäure 98-7 Vol.

Schwefelwasserstoff 1-3 „

II. Versuch.

Ein durch 4 Tage ausschliesslich mit Fleisch gefütterter Hund

wurde 3 Stunden nach seiner letzten Mahlzeit getödtet. Im Magen

fand sieh fast kein Gas, im Dünndarme eine sehr geringe Menge

geruchlosen Gases, welches keine Spur von Schwefelwasserstoff

enthielt, im Dickdarme eine grössere Menge stinkenden Gases,

welches Bleipapier schwärzte. Das im Dünn- und Dickdarme vor-

gefundene Gas wurde zur Analyse gesammelt, anderseits auch Dünn-

und Dickdarminhalt gesondert unter Glasglocken gebracht.

Nach kurzer Zeit begann in letzteren eine lebhafte Gasentwick-

lung, wobei die Reaction des Inhaltes stark sauer wurde. Das ent-

wickelte Gas wurde nach 24 Stunden aus den Glocken entfernt und

zur Analyse bei Seite gestellt, die mit Dickdarminhalt gefüllte Glocke

aber wieder in den erwärmten Kaum zurückgebracht, worauf sich

am ersten Tage noch eine geringe Menge Gas entwickelte, während

späterhin keine Zunahme des Gasvolums mehr zu bemerken war.

Erst nach 14 Tagen wurde dann der Kest des Gases aus dieser

Glocke zur Analyse herausgenommen.

\. Gas aus dem Dünndärme.

(Geruchlos, ßlei|>npier »ich! bräunend.)

Beob. Vol. Temp.
D
J°"

k " Red Vol.

ADfangsvol. im Absorptionsrohre V feuchl 229 5-9 0-5739 12-71

Nach Zusatz von Luft 42-9 5-4 0-5970 2483

') Da der bei den Analysen der in den Glocken aus Darniinhall entwickelten Gase sich

ergebende Stickstoff und Sauerstoff nicht das Product der chemischen Umsetzung

des Darminhaltes, sondern Iheils mit dein Danninhalte in die Glocke eingebrachtes

Darmgas, theils bei der Überfüllung des Gases eingedrungene Lufl ist, brin

diese beiden Gase bei der Berechnung der Analyse in Ab/.ug.
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d„ k v i t Druck in _ , ,. .

Beob. Vol. Temp. „ , Red. Vul.1 Meter

Nach Absorption der Kohlensaure . »rocken 366 5-6 05910 21 19

COa freies Gas im Eud. 1 feucht 89-99 4-0 0-1893 16-25

Nach der Verpuffuncr _ 8909 5-6 01863 1567
Nach Einfährung einer Kalikugel . trocken 86-59 5-7 0-1860 15-77

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 211 45 65 03091 63 84

Nach der Verpuffung 20146 5-9 02976 58-69

12-71 Volumina enthalten mithin:

Kohlensäure .... 3-64 Vol., daher 100 Volumen 28-62

Stickstoff 8-57 „ „ „ „ 67-44

Wasserstoff 0-5 (Spuren) „ „ .. Spuren.

R. Gas aus dem Dickdarme.

(Stinkend, Bleipapier schwärzend.)

n i .- i ~. Druck in n . „ ,Beob. \ol. Temp. ,, , Red. Vol.r Meter

Angew. Gas im Absorptionsrohre III feucht 4218 61 0-6164 25-14

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes . . • trocken 41-53 5 5 0-6165 25- 10

Nach Absorption des CO, .... 6-9 40 05811 3-95

Luft im Eud. I feucht 5763 40 01501 818
Nach Zusatz des CO, freien Gases 69-99 5-0 01647 10-87

Nach der Verpuffung 68-83 5-6 0-1588 10-25

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 65-03 5*7 01602 1020
Nach Zusatz von Wasserstoff . . . — 152-78 8"5 0-2487 37-11

Nach der Verpuffung — 139-39 5-9 0-2348 32-04

21-15 Vol. des anaiysirten Gases enthalten:

Kohlensäure . . . 21 15 Vol., 100 Volumen mithin: 84- 12 Vol.

Stickstoff 3-35 „ .. „ „ 13-32 „

Wasserstoff. ... 06 .. ,. „ 24
Schwefelwasserstoff (0 - 04) Spuren „ „ „ Spuren.

C. Gas aus Diinndariuinhalt, ausserhalb des Darmes entwickelt.

(Stinkend, Bleipapier schwach bräunend.)

Beob. Vol. Temp.
D

.

r
.

UC
(

k '" Red. Vol.1 Meter

Anfang]. Vol. im Absorptionsrohrelll feucht 84-4 6-0 0-6694 54-71

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes trocken 84-1 6-5 0-6668 54-77

Nach Absorption der Kohlensäure 21 77 5-9 0-6033 1286
Nach Absorption des Sauerstoffes — 20-26 5-3 0-6090 12-11

C02 und Ox freies Gas im Eud. III feucht 60 87 5-6 0-1604 9-16

Nach Zusatz von Luft — 209-75 5-7 0-3097 62-22

Nach der Verpuffung — 185-138 5-4 02866 50-89

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 185-18 6-2 0-2817 51-01
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Die analysirten ;>-4- T 1 Volumina bestellen somit aus:

Kohlensäure 41-84

Wasserstoff 9-99

Stickstoff 2-12

Sauerstoff 0-75

Schwefelwasserstoff . . . Spuren

und 100 Volumina n;ich Abzug des Stickstoffes und Sauerstoffes aus:

Kohlensäure 80-74

Wasserstoff 19-26

I». Gas aus Dickdariuinhalt in der Glocke, nach 24 Stunden entwickelt,

(Stinkend, Bleipapier schwärzend.)

Beoh. Vol. Temn.
D™ C

i

k ln
|( d. Vol.

1 Meter

Anfängl. Vol. im Absorptionsrohre 1 feucht 15201 6-6 0-7133 105-21

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes trocken 148-92 3-6 07144 104-25

Nach Absorption der Kohlensäure . 19-5 5-6 0-5900 11-27

„ des Sauerstoffes . 16-44 6-2 0-5876 9-44

C08 und O freies Gas im Eud. I . . feucht 47-88 50 01513 6-81

Nach Zusatz von Luft 172-68 5-7 0-2736 45*12

Nach der Verpuffung 172-58 5-4 0-2670 45-19

Nach Abzug der eingetretenen Luft besteht das analysirte Gas

in 100 Volumen aus

:

Kohlensäure 99 Vol.

Schwefelwasserstoff . . 1

E. Gas ans dein Dickdannlnbalt, nach I4täglgem Stehen unter der Glocke entwickelt.

(Stinkend, Bleipapier schwärzend.)

i. i \ i t> Druck in „ . „ ,lieob. >ol. Temp. ,, ,
Red. \ol.

1 Meter

Angew. Gas im Absorptionsrohre III feucht 109-45 12-2 0-6848 70-64

Nach Zusatz von Wasserstoff. . . 126-82 12-1 0-6983 83-53

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes trocken 128-0 12-7 0-6928 83-41

Nach Absorption der Kohlensäure . 36-8 12-5 U-6100 21-46

des Sauerstoffes .
— 36-2 12-0 0-6154 2134

C08 und freies Gas im Eud. II . feucht 96-91 12-5 0-1852 16-16

Nach Zusatz von Luft 334-24 12-2 0-4248 132-52

Nach der Verpuffung 314-04 IIS 0-4046118-70
Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 308-58 111 1-4010 118-91
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100 Volumina des analysirten Gases bestellen somit nach Abzog

der eingedrungenen Luft aus:

Kohlensäure 99-8 Vol.

Schwefelwasserstoff . . 0-2 „

III. Versuch.

Ein durch 8 Tage ausschliesslich mit Brot gefütterter Hund

wurde 5 Stunden nach der letzten Mahlzeit getödtet. Der Magen-

Inhalt bestand so wie der des Dünn- und Dickdarmes aus fast unver-

ändertem, breiig erweichtem Brote und reagirte intensiv sauer. Im

Magen und Dickdarme fand sich fast kein Gas, im Dünndarme eine

sehr geringe Menge, so dass nur letzteres gesammelt und analysirt

werden konnte. Ein Theil des Dünn- und Dickdarminhaltes gesondert

in Glasglocken gebracht, hatte nach 14tägigem Stehen in der Wärme

noch so wenig Gas entwickelt, dass dasselbe zu einer Analyse nicht

ausreichte; dasselbe war ganz geruchlos und enthielt keine Spur

von Schwefelwasserstoff; letzteres Gas war auch nicht nachzuwei-

sen, als ich die Fäcalstoffe mit Weinsäure versetzte und aufkochte.

Analyse des Gases aus dem Dünndärme.

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.)

Beob. Vol. Teinp.
D

l

r

,

U
?
k '" Red. Vol.

* Meter

Ang. Gas im Ahsorptionsrohre IV feucht 64-9 5-5 6248 39-32

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 40*80 6-0 0-6029 24-07

des Sauerstoffes . — 410-10 -7 0-5943 23-81

CO, und freies Gas im Eud. II . feucht 1051S 8'2 0-183Ö 17-92

Nach Zusatz von Luft — 211-05 8-1 0-2899 57-70

Nach der Verpuflung — 20516 79 02835 5495
Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 201 46 7-2 0-2810 55-15

Die analysirten 39-32 Volumina Dünndarmgas bestehen mithin :

Kohlensäure . . . . 15-25 Vol.

Wasserstoff .... 2-49 „

Stickstoff .... 21-32 „

Sauerstoff ..... 0-26 (Spuren?)

und 100 Volumina aus :

Kohlensäure .... 38*78 Vol.

Wasserstoff .... 6*33 ..

Stickstoff 54-22 ..

Sauerstoff Spuren?
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IV. Versuch.

Ein Hund winde durch vier Tage mit breiig gekochten Hülsen-

früchten gefüttert und fünf Stunden nach der letzten Mahlzeit

getödtct. Der Magen enthielt nur sehr wenig, der Dünn- und Dick-

darm aber eine sehr grosse Quantität Gas. Ein Theil des Dünn-

und Dickdarminhaltes wurde gesondert in Glasglocken gebracht.

Nach zwei Stunden begann in beiden lebhafte Gasentwickelung, die

allmählich schwacher wurde und nach achtundvierzig Stunden ihr

Ende erreicht zuhaben schien. Nach vierundzwanzig Stunden wurde

ein Theil des innerhalb dieser Zeit entwickelten Gases zur Analyse

aus den Glocken genommen, diese selbst wieder in den erwärmten

Raum zurückgebracht und erst nach dreiwöchentlichem Stehen

neuerdings Gas zum Behufe einer Analyse herausgenommen. Der

übrige Theil des Dünndarminhaltes wurde mit Wasser verdünnt

und das mit verdünnter Schwefelsäure versetzte Filtrat destillirt.

Das sauer reagirende Destillat wurde hierauf mit Barytwasser im

Überschusse versetzt und aufgekocht, nach Einleitung von Kohlen-

säure ßltrirt und im Wasserbade abgedampft. Der Rückstand, welcher

zu gering war, um damit noch eine halbwegs genaue Bestimmung

vornehmen zu können, wurde in einer geringen Menge von Wasser

gelöst, mit verdünnter Schwefelsäure versetzt und aufgekocht, wobei

sich keine Spur eines Geruches von Buttersäure wahrnehmen liess.

A. Analyse des IMageiigases.

Beob. Vol. Tom,,.
D™ c

,

k '" Red. Vol.
1 Meter

^ngew. GasimAbsorptionsrobrelll feucht 27 - 4i> 6-0 0-0041 16-43

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 41-43 6-6 0-6177 24-76

Nach Absorption der Kohlensäure . hocken 32-25 5-7 0-6125 19-35

desSi rstoffes . 32-0 4-0 0-6108 19-22

C08 und freies Gas im Eüd. ] feuc-hl 87-79 4-7 0-1871 15-60

Nach Zusatz von Luft 277-01 4-7 0-3772 101-21

Nach der Verpuffung 260-33 4-0 0-3613 91-13

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 258-82 4-7 0-3584 91-19

Nachdem der gefundene Wasserstoff (8-28 Volumina) genau

dem zugesetzten (Sit;}) entspricht, bestehen die analysirlen Kr43

\ oliiinina aus :

Kohlensäure .... 5-41 \ ol.

Stickstoff 10-8!» ..

Sauerstoff (013) Spuren
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mithin 100 Volumina aus

:

Kohlensäure .... 32-91 Vol.

Stickstoff 66-30 ..

Sauerstoff 0-79 „

ß. Gas aus dein Diiniidariue.

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.)

Beob. Vol. Temp

Angew. Gas im Absorptionsrohre III feucht 127-23 5-6 0-6909

;H7

Nach Absorption der Kohlensäure

„ „ des Sauerstoffes

C0 2 und O freies Gas im Eud. I

Nach Zusatz von Luft

Nach der Verpuffung

Nach Einführung einer Kalikugel

trocken 72

— 70-9

feucht 111-71

— 311 -78

264-89

hocken 262 -87

8529 Volumina dieses Gases enthalten somit

und 100 Volumina:

Kohlensäure . .
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für 1 00 Volumina

:

Kohlensäure .... 65 13 Vol.

Wasserstoff .... 28*97 „

Stickstoff 5-9

Sauerstoff — „

9. das aus dein Ih'iiiiidarininhalt unter der Glocke in den ersten 24 Stunden entwickelt.

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.)

i» r if i 1. Druck in — , « .

Beob. \ul. Temp. „ . Red. Vol.r Meter

Angew. Gas im Absorptionsrohre III feucht 14464 HO 0-7251 9946
Nach Absorption der Kohlensäure trocken 58*39 10-

8

0-6349 3569
des Sauerstoffes oTJ>8 10 4 0-6312 35-25

COaundOfreiesGasiraEud.lIl. feucht 123-9 11 -3 0-2342 26-47

Nach Zusatz von Luft _ 3120 12-1 0-4225 12309
Nach der Verpuffung — 222-4 10-9 0-3621 85-53

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 247-9 11-3 03o99 85-67

99-4(J Volumina dieses Gases enthalten daher:

Kohlensäure .... 63-77 Vol.

Wasserstoff .... 32-56 „

Sauerstoff 0-44 „

Stickstoff 2-87 ..

Nach Ahrechnung des mit dem Darminhalte in die Glocke

gebrachten Stickstoffes und der hei der Überfüllung des Gases ein-

^odriinaenen Luft hestehen 100 Volumina des analysirten Gases aus:

Kohlensäure .... 66-20 Vol.

Wasserstoff .... 33-80 ..

E. Gas aus Dünndariniuhall nach dreiwöchentlichem Stehen desselben unter derGlorke.

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.)

. ., . m Druck in
Beob. Vol. Temp. MetM Red. Vol.

Angew. Gas imAbsorptionsrohre III feucht 106-18 14-8 06904 68-28
Nach Absorption der Kohlensäure trocken 32'2 14-0 0-6085 18-64

„ ,- des SauerstollVs 32*7 15-2 0-6017 18-64

C0 3 und freies Gas im Eud. II . feucht 87*67 15*5 0-1612 12-29

Nach Zusatz von Luft 279-85 15-0 0-3541 90-57
Nach der Verpuffung — 245-1 14U 0-3237 72-48

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 242-.'»? 14-0 9-3154 7'i-TS

1)828 Volumina enthalten

:

Kohlensäure .... 49-04 Vol.

Wasserstoff .... 18-30 ..

Stickstoff 0-34 ..
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100 Volumina mithin nach Abzug des Stickstoffes:

Kohlensäure .... 73 Vol.

Wasserstoff .... 27 „

F. Gas aus Dirkdarininhalt In den ersten 24 Stunden entwickelt.

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.)

Bcob. Vol. Terop. .

D™"*
Red. Vol.r

id Meter

Angew. Vol. im Absorptionsrohre III feucht 116-68 11-3 0*6913 7636

Nach Absorption der Kohlensäure trocken 50-06 10-9 0-6222 29-95

des Sauerstoffes 40-03 11 -5 06150 2362

CO, und O freies Gas im Eud. II . feucht 10S-86 12-2 0-1846 18-13

Nach Zusatz von Luft — 21005 122 0-2871 55-61

Nach der Verpuffung — 208*05 12-4 0-2848 54-35

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 204-46 12-5 0-2797 54-68

Die analysirten 76-36 Volumina bestehen aus:

Kohlensäure .... 46-41 Vol.

Wasserstoff .... 0*92 ..

Sauerstoff 6-33 ,.

Stickstoff 22-7 ..

mithin 100 Volumina nach Abzug der bei der Überfüllung des Gases

eingedrungeneu Luft aus:

Kohlensäure . . . . 98-1 Vol.

Wasserstoff .... 1-9 ,.

G. Gas aus Dickdanuinhalt nach dreiwöchentlichem Stehen unter der Glocke.

(Geruchlos, Bleipapier nicht bräunend.)

o u i- i t- Druck in „ , ., .

Beob. Vol. Temp. ,, Red. Vo .r Meter

Anfängl.Vol. im Absorptionsrohre III feucht 139-61 14-5 0-7082 92-26

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 112-16 140 0-6757 72-09

des Sauerstoffes . — 91-3 134 0-6654 57-91

COaundOfreiesGasimEud.IlI. feucht 184-78 13-9 U-2635 44-25

Nach Zusatz von Luft - 325-84 14-3 0-4069 122*29

Nach der Verpuffung — 325*13 13-4 0-4069 122-29

Die analysirten 92-26 Volumina bestehen aus:

Kohlensäure .... 20*17 Vol.

Sauerstoff 14 18 ..

Stickstoff 57-91 ..

mithin erweist sich das in der Glocke entwickelte Gas als feine

Kohlensäure, da der bei der Analyse sich ergebende Stickstoff und

Sauerstoffgehalt von Luft herrührt, die in Folge mangelhafter Ver-

bindung bei der Entleerung des Gases aus der Glocke in das Gas-

aufsammlungsrohr eintrat.
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1. Bei allen diesen Versuchen fanden sich nur geringe Mengen

Min Gas im Magen vor, so dass nur bei zwei derselben eine zur

Analyse genügende Menge gesammelt werden konnte. Das im Magen

vorgefundene Gas bestand in beiden Fällen in überwiegender Menge

aus Stickstoff (66 und 68 Procent). Die dem gefundenen Stickstoff-

volumen entsprechende Sauerstoffmenge der in den Magen beim Kauen

und Verschlingen eingebrachten Luft war in beiden Fällen bereits

grösstenteils verschwunden. Ausser dieseu Resten der eingebrachten

atmosphärischen Luft fand sich im Magen nur noch Kohlensäure.

Vergleicht man das Volumen der in den Versuchen 1 und IV im

Magen gefundenen Kohlensäure mit der Menge von Sauerstoff,

welche, nach dem gefundenen Stickstoffe zu schliessen, von der in

den Magen eingebrachten Luft verschwand, so findet man, dass dieselbe

das doppelte Volumen des verschwundenen Sauerstoffes beträgt.
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zu erzielen, stets dem ganzen Dünndärme entnommen wurde: ander-

seits aus den angeführten Analysen der Dickdarmgase, die meist

nur Spuren oder vergleichungsweise sehr geringe Mengen von

Wasserstoff enthielten, und weiter daraus ergiht, dass der stets dem

Anfang des Dickdarms (Coecum, Colon ascend.) entnommene Inhalt

desselben unter den Glocken nur Kohlensäure, aber keinen Wasser-

stoff entwickelte.

3. Bei der Fäcalgährung linden jedoch bei vegetabilischer

und Fleischnahrung nennenswerthe Unterschiede in der Gasentwick-

lung Statt. Bei ersterer entwickelt sich nämlich aus dem
Dickdarminhalte weder im Darme des 1 e b e n d e n T h i e r e

s

noch ausserhalb desselben (selbst nach dreiwöchentlichem

Stehen in der Wärme) auch nur eine Spur von Schwefel-

wasserstoff, und das entwickelte Gas bleibt stets ganz

geruchlos, während bei der Fleischnahrung mit der Fäcalbildung

auch Schwefelwasserstoff auftritt, der jedoch nie ein Procent des

entwickelten Gases übersteigt und sich zugleich auch der bekannte

ekelhafte Riechstoff entwickelt , der im Gange der Analyse erst hei

Bestimmung der brennbaren Gase durch Verpüffung verschwand,

ohne sich jedoch in den Resultaten der Analyse irgendwie geltend

zu inachen l
).

Ein in praktisch-medizinischer Beziehung nicht unwichtiger

Unterschied in der Gasentwickelung bei Fleisch- und Pflanzennahrung

besteht weiters noch darin, dass die im Dünndärme stattfindende Gas-

entwicklung bei ersterer höchst unbedeutend ist, so zwar, dass ich bei

meinen Versuchen mit Fleischfütterung aus dem ganzen Darmrohre

kaum die geringe zu einer Analyse nöthige Menge von Gas gewann,

während bei vegetabilischer Nahrung weit grössere Gasmengen im

Dünndärme gebildet werden. Bei der im Dickdarme vor sich gehen-

den Fäcalgährung war jedoch kein Unterschied in der Quantität

des entwickelten Gases bei verschiedener Nahrung bemerkbar.

Bei dem mit Brot gefütterten Hunde (Vers. IV) fand wohl gleich-

falls im Dünndarme eine höchst unbedeutende Gasentwickelung Statt

und der Darminhalt entwickelte selbst unter der Glasglocke kein Gas,

1

1 Nach Va I entin soll der eigentümliche Geruch der Fäcalstoffe von der Zersetzung

der Galleubestandtheile herrühren, was jedoch, da die Fäcalstoffe bei vegetabilischer

Nahrang stets geruchlos s nd, nicht der Fall sein kann.
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jedoch ging-

liier die Verdauung, wie bereits bemerkt, und wie sich

auch aus den Volumsverhältnissen zeigen wird, nicht unter normalen

Verhältnissen vor sich, was auch mit der Angabe Bischoffs 1
)» dass

Hunde Brod nur unvollkommen verdauen, übereinstimmt.

4. Im Widerspruche mit den bis nun vorliegenden Analysen,

nach welchen die Gase des Dickdarmes eine grosse Menge eines

noch nicht bestimmten Kohlenwasserstoffes enthalten sollen, fand icli

bei Hunden sowohl nach Fleisch als vegetabilischer Nahrung weder

in dem dem Dickdarme entnommenen noch in dem aus Fäcalstoflen

(selbst nach dreiwöchentlichem Sieben) unter Glasglocken entwickel-

ten Gasgemenge auch nur eine Spur eines KoblenwasserstofTes.

5. Die Bestimmung der Volumsverhältnisse, in welchen sich die

Gase im Dünndärme entwickeln, war voraussichtlich durch die Unter-

suchung der im Darme lebender Thiere entwickelten Gase nicht

erreichbar, da die aus der Diffusion zwischen den Darm- und Blut-

gasen sowie die aus der Absorption der ersteren in der Darmflüssig-

keit sich ergebenden Abänderungen der ursprünglichen Volumsver-

hältnisse nicht in Rechnung gezogen werden können. Unerwarteter

Weise scheinen sich dieselben jedoch aus den durch die angeführten

Analysen erhaltenen Zahlen noch ganz genau ableiten zu lassen, was

daraus zu erklären ist, dass die zu den Versuchen verwendeten Hunde

stets zu einer Zeit nach der letzten Mahlzeit getödtet wurden, zu

welcher die Gasentwickelung aus dem Dünndarminhalte noch im leb-

haften Gange war, so dass gegenüber der Raschheit und Reichlichkeit

derselben die aus der Diffusion und Absorption resultirenden Abän-

derungen der Volumsverhältnisse, in denen sich die Gase entwickel-

ten, noch nicht so bedeutend waren, um diese schon unkenntlich zu

machen.

In dem Versuche IV, wo die Kohlensäure- und Wasserstoff-Ent-

wickelung im Dünndarme sehr reichlich war. so dass der Stickstoff-

gehalt des Gases bis auf 4 Procent herabsank, während er im Magen-

gase noch 66 Procent betrug, wo mithin dem Dünndarmgase eine

relativ nur ganz geringe Menge Magengas beigemischt war, ist es

nach der Analyse, die 47 Procent Kohlensäure und 48 Procent -Was-

serstoff ergab, wohl ganz augenscheinlich, dass gleiche Volumina

beider Gase im Dünndärme entwickelt wurden.

1
) Gesetze der Ernährung des Fleischfressers.

Sitzt». «I. mathem.-naturw. Cl. XI. II. IJd. Nr. *i4. 23
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In den übrigen Versuchen jedoch, wo nach dem beträchtlichen,

45 — 67 Procent betragenden Stickstoffgehalte des Diinndarmgases

zu urtheilen letzteres zum grössern Theile aus dem Magen stammte,

lässt sich das Verhältniss, in welchem sich die Kohlensaure und der

Wasserstoff im Dünndarme entwickelten, aus den erhaltenen Zahlen

nicht unmittelbar erkennen x
). Macht man jedoch die Annahme, dass

der Stickstoff und die Kohlensäure des Magengases noch ungefähr

in demselben Verhältnisse als sie in diesem nachgewiesen wurden.

den im Dünndarme erzeugten Gasen heigemischt wurden, und bringt

man die nach dieser Annahme aus dem Magen stammende Kohlen-

säure von der im Dünndärme gefundenen in Abzug, so erhält mau

auch bei den übrigen Versuchen Zahlen, die das Verhältniss der im

Dünndärme entwickelten Gase ganz deutlich erkennen lassen. Bringt

mau diesen Calcul in Anwendung, indem man von der Kohlensäure

des Dünndarmgases, entsprechend dem im Magengase gefundenen

Verhältnisse, das doppelte Volumen des Sauerstoffes in Abzug bringt,

weicher von der dem gefundenen Stickstoffe zur Zusammensetzung

atmosphärischer Luft entsprechenden Sauerstoffmenge verschwand,

so lindet man. dass die restirende Kohlensäuremenge sieb zum gefun-

denen Wasserstoffe im ersten sowie im vierten Versuche . nämlich

wie 1:1; im dritten Versuche aber, wo die Verdauung, wie früher

bemerkt wurde, nicht unter normalen Verhältnissen vor sich ging,

wie 2 : 1 verhalte. Wie aus den beigefügten Zahlen ersichtlich ist,

beträgt nämlich die Kohlensäure des Diinndarmgases im ersten Ver-

suche das doppelte Volumen des verschwundenen Sauerstoffes mehr

dem einfachen; im dritten mehr dem doppelten Volumen des gefun-

denen Wasserstoffes.
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Nach dieser Betrachtung-

erscheint es höchst wahrscheinlich

dass im Versuche I nach Fleischfütterung gleiche Volumen Kohlen-

säure und Wasserstoff im Dünndärme entwickelt wurden, unzweifel-

haft aber war dies im Versuche IV nachFütterung mit Hülsenfrüchten

der Fall. Wie früher erwähnt, wurde der Dünndarminhalt in diesem

Versuche beiAbschluss der Luft unter eine Glasglocke gebracht, wobei

sich innerhalb der ersten vierundzwanzig Stunden ein Gasgemenge

entwickelte, worin sich die Kohlensäure zum Wasserstoffe wie 2 : 1

verhielt. Das Aussehen des Dünndarminhaltes veränderte sich dabei

so, dass man auf eingetretene schleimige Gährung schliessen konnte,

womit auch das Volumverhältniss der dabei gebildeten Kohlensäure

und des Wasserstoffes übereinstimmt, das ich in Ludwig's Lehr-

buch der Physiologie wie 2 : 1 angegeben linde. Die chemische

Untersuchung des Inhaltes der Glocke erstreckte sich wohl vorzüg-

lich nur auf die Nachweisung von Milch- und Buttersäure, von denen

aber nur die erstere in ganz geringer Menge nachgewiesen werden

konnte, während flüchtige organische Säuren kaum in Spuren erhalten

wurden.

Meine Voraussetzung, dass die im Darme des lebenden Thieres

begonnene, von Gasentwickelung begleitete Umsetzung der Dünndarm

-

conteuta sich ausserhalb des Darmes bei Abschluss der Luft und einer

der Körperwärme nahekommenden Temperatur in gleicher Weise

durch einige Zeit fortsetzen dürfte, bestätigte sich somit nicht, da

nach dem verschiedenen Volumsverhältnisse der im Darme und in

der Glocke entwickelten Gase in letzterer jedenfalls eine andere

Umsetzung als im Darme vor sich gegangen sein musste. Die Erklä-

rung des Aufhörens der im Darme begonnenen Umsetzung nach Ein-

bringung seines Inhaltes in die Glocke dürfte wohl zunächst in dem

stattgehabten Wechsel der Temperatur zu suchen sein, wenn nicht

der Einfluss des beständigen Zuflusses der normalen Darmsäfte und

berechnete sein. In den Versuchen III und IV i-t dies nichl der Fall, während in dem

Versuche I dieselbe sogar um 0*4 Vol. mein- beträgt, was jedoch aus den kleinen, der

Nahrung zufällig beigemischten Knochenstücken zu erklären ist.

Da im zweiten Versuche bei dem schon drei Stunden nach der Fütterung getödte-

ten Hunde noch gar keine Gasentwickelung aus dem Dünndarminhalte eingetreten war,

wie aus dem Mangel an Wasserstoff in dem Dünndaringase und der höchst geringen ab-

soluten Menge des letzteren selbst zu entnehmen ist, entfallt natürlich hier jede Be-

trachtnaliine der Volumsverhältnisse.

23 °
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der fortwährend vor sich gellenden Resorption im Darme dabei in

Betracht zu ziehen kommt.

Dieselbe Art der Gährung, die in diesem Versuche unter der

Glocke stattfand, scheint nach dein Volumsverhältnisse der gebildeten

Gase und der äusseren Beschaffenheit der gährenden Flüssigkeit zu

urtheilen, auch im Dünndärme Avs mit Brot gefütterten Hundes (Ver-

such III) stattgefunden zu haben, wo, wie besprochen, die Verdauung

nicht unter normalen Verhältnissen vor sich gegangen sein konnte.

6. Die Untersuchung der festen Stoffe des Darminhaltes, welche

ich zur Erforschung der chemischen Umsetzungen, die der Gasent-

wickelung zu Grunde liegen, vornahm, blieben aus Gründen, die

Jedem leicht begreiflich sind, der sich mit Untersuchung von derlei

complicirten Gemengen thierischer Substanzen beschäftigt hat, ziem-

lich resultatlos.

Da es sich gezeigt hatte, dass die saure Reaction sowohl des

Dünn- als Dickdarminhaltes während der Gasentwickelung stets

zunahm, war meine Untersuchung vorzüglich auf die Nachweisung

der dabei sich bildenden freien Säuren, namentlich flüchtiger,

gerichtet. Ich erhielt jedoch stets nur so geringe Quantitäten von

Gemengen flüchtiger Sauren, dass keine nähere Bestimmung der-

selben möglich war.

Frerichs und Lehmann bezweifeln nicht, dass die im Dünn-

darme vor sich gehende Entwicklung von Kohlensäure und Wasser-

stoff in der Umwandlung von Milch- in Buttersäure begründet sei,

wobei nach der Gleichung C 12 ll 13 12 = C8 H s 4 + 4 CO, + 4 H

gleiche Volumina beider Gase gebildet weiden mussten. Frerichs

will Buttersäure durch den Geruch des sauer reagirenden Destillates

im Dünndarminhalte eines mit Brot und Kartoffeln gefütterten Hundes

nachgewiesen haben, während Lehmann eben nur aus dem Auf-

treten von Kohlensäure und Wasserstoff die Buttersäuregährung

erschliesst ohne die Säure selbst nachgewiesen zu haben.

Wie bereits im vierten Versuche erwähnt wurde, gelang es mir

nicht, im Dünndanninhalte eines mit Hülsenfrüchten gefütterten Hundes,

in dessen Darme bedeutende Quantitäten von Wasserstoff angehäuft

waren, Butlersäure nachzuweisen. Da es mir immerhin möglich

erschien, dass dieselbe durch rasche Resorption aus dem Darme bald

nach ihrer Bildung verschwinden und sich so der Nachweisung ent-

ziehen könnte, Lödtete ich einen Hund, der vier Stunden bevor eine
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beträchtliche Quantität breiig gekochter Hülsenfrüchte verschlungen

hatte, entleerte den ganzen Inhalt des Dünndarmes in eine durch

Quecksilber abgesperrte Glasglocke, die an einen warmen Ort gestellt

wurde, und setzte, so oft die Gasentwickelung schwächer wurde, etwas

frisch gebräunte Magnesia zu, wodurch die Gasentwickelung wieder

lebhafter in Gang kam. Als nach zwei Tagen auch nach Zusatz von

Magnesia nur mehr ganz geringe Gasmengen gebildet wurden, zog

ich den Inhalt der Glocke mit Wasser aus und destillirte das mit ver-

dünnter Schwefelsäure versetzte Fil trat. Das sauer reagirende Destil-

lat wurde mit Barytwasser bis zur alkalischen Reaction versetzt,

aufgekocht, nach Einleitung von Kohlensäure filtrirt und zur Kry-

stallisation abgedampft. Da die geringe Menge des sich dabei erge-

benden Rückstandes keine Trennung und Bestimmung der einzelnen

Bestandteile erlaubte, löste ich denselben in einem Proberöhrchen

in etwas Wasser, setzte etwas verdünnte Schwefelsäure zu und kochte

auf, wobei sich durchaus kein Geruch nach Buttersäure erkennen Hess.

Nach diesem und mehrfachen anderen vergeblichen Versuchen,

Buttersäure im Dünndarminhalte, selbst nach noch so reichlicher

Wasserstoffentwickelung nachzuweisen, halte ich weder das aller-

dings mit Bildung von Buttersäure aus Milchsäure übereinstimmende

Volum- Verbältniss der im Dünndarme gebildeten Gase, noch die

vereinzelt stehende Untersuchung F r e r i c h s
1

für genügende Beweise,

dass die im Normalzustande im Dünndarme stattfindende Kohlen-

säure- und Wasserstoffentwickelung in Buttersäurebildung aus Milch-

säure begründet sei. Die Untersuchung Fr eri chs' ist, abgesehen

von der unsicheren Art der Nachweisung auch namentlich desshalb

zu diesem Beweise ungenügend, weil bei dem mit Brot und Kar-

toffeln gefütterten Hunde sicher nicht die normalen Verhältnisse der

Verdauung vorhanden waren.

Es ist daher die Frage über die der Gasentwickelung im Dünn-

darme zu Grunde liegende chemische Umsetzung noch durchaus

nicht als gelöst anzusehen und es müssfe namentlich bei weiteren

Untersuchungen darauf Rücksicht genommen werden, dass die

Wasserstoff- und Kohlensäure-Entwickelung im Dünndärme auch in

anderen chemischen Processen, die im Darminhalte ganz wahrschein-

lich vorkommen dürften, begründet sein könne.

Eben so wenig als die Bildung der Buttersäure bestätigten

meineUntersuchungen die Angabe Frerichs', dass dieEntwickelung
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der Kohlensäure im Dickdarme durch Essig äure-Gährung bedingt

sei, indem es mir tmeh nicht gelang, diese Säure mit einiger Sicher-

heit nachzuweisen.

Da mich eine weiter fortgesetzte Untersuchung der Umsetzun-

gen im Darminhalte, welche von Gasentwickelung hegleitet sein

könnten, von der mir gesetzten Aufgabe zu weit abgelenkt hätte,

unterliess ich es, fernere Arbeiten in dieser Richtung vorzunehmen.

7. Da bei keinem dieser Versuche in dem im Magen vor-

gefundenen Gasgemenge Wasserstoff nachgewiesen wurde und die

Kohlensäure-Entwickelung in demselben, abgesehen von der Zer-

setzung eingebrachter kohlensaurer Salze, in einem bestimmten Ver-

hältnisse zum Sauerstoffe der eingebrachten Luft zu stehen scheint,

daher auch, ausser in jenen Fallen, in welchen grössere Mengen

kohlensaurer Salze in den Magen eingeführt oder bedeutendere

Mengen von Luft verschluckt wurden , im Normalzustande bei den

gewöhnlichen Nahrungsmitteln keine beträchtlichere Gasanhäufung

im Magen vorkommen dürfte, es aber anderseits durch ärztliche

Erfahrung sichergestellt ist, dass bei normalen Verhältnissen der

Verdauung nicht selten schon im Magen bedeutende Gasanhäufungen

stattfinden, die weder durch Verschlucken von Luft noch durch Zer-

setzung eingeführter kohlensaurer Salze erklärt werden können, mit-

hin in einer anderweitigen chemischen Umsetzung des Mageninhaltes

begründet sein müssen, schien es mir von Interesse, den Ursachen

nachzuforschen, welche eine solche Gasent wickelung aus dem Magen-

inhalte im Normalzustände verhindern. Wenn es auch das Nächst-

liegende ist, diese in dem zur Einleitung solcher Processe zu kurzem

Aufenthalte des Speisebreies im Magen zu suchen, schien mir doch

die Erfahrung, dass bei manchen Anomalien der Verdauung schon

ganz kurze Zeil nach dem Genüsse mancher vegetabilischen Speisen

Gasansammlungen im Magen stattfinden, dafür zu sprechen, dass

hierin nicht allein die Ursache liegen könne.

Der bei meinen Gährungsversuchen mil Dünn- und Dickdarm-

inhalt ausserhalb des Darmes sich ergebende Umstand, dass mit der

Entwickelung von Gas zugleich auch eine freie Säure gebildet und

die Gasentwickelung bei weiterer Zunahme der sauren Reaction all-

mählich schwächer werde, durch Neutralisation der freien Säure aber

wieder in lebhafteren (lang gebracht werden könne, legte den

Gedanken nahe, der freien Säure des Magens einen, den Eintritt der
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später im Dünndärme auftretenden Gährung verhindernden oder

verlangsamenden Einfluss zuzuschreiben.

Ich suchte daher durch den Versuch zu eruiren, ob der mit Masren-

saft durchtränkte Speisebrei überhaupt einer mit Gasentwickelung,

namentlich Wasserstoffbildung verbundenen Gährungsart fähig, und ob

die freie Säure des Magens darauf von irgend einem Einfluss sei.

V. Versuch.

Zur Losung dieser Frage tödtete ich vorerst einen mit breiig

zerkochten Hülsenfrüchten gefütterten Hund 1
'/.. Stunden nach der

Mahlzeit und brachte den stark sauer reagirenden Mageninhalt unter

zwei mit Quecksilber abgesperrte Glasglocken, ohne ihn mit Lufl in

Berührung zu bringen. Nachdem der Inhalt einer derselben mit frisch

gebrannter Magnesia neutralisirt war, wurden beide an einen warmen

Ort gebracht. Der mit Magnesia neutralisirte Speisebrei entwickelte

alsbald und rasch eine reichliche Menge Gas, während in der andern

Glocke erst nach ungefähr sechs und dressig Stunden eine langsam

vorschreitende ganz geringe Gasentwickelung begann. Nach etwa

vier und zwanzig Stunden wurde das Gas aus der mit neutraJisirtem

Speisebreie gefüllten Glocke zur Analyse herausgenommen, wobei sich

zeigte, dass derselbe mittlerweile wieder saure Reaction angenommen

habe und nach 3 Tagen wurde die geringe Menge des Gases, welches

sich in der andern Glocke angesammelt hatte, vom übrigen Inhalte

derselben getrennt.

A. Analvse des aus neiitralisirtein Speisebreie entwickelten Gases.

(Geruchlos, keine Spur von Schwefelwasserstoff enthaltend.)

Beol.. Vol. Temp. ^ter'"
Bed

'
V°''

Ang. Gas im Absorptionsrohre III . feucht 14042 19 0-7036 90-23

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 63 - 3 18-8 0-6276 37*17

des Sauerstoffes . — 61-7 185 0-6365 3678

C03 und freies Gas im Eud. II . feucht 144-22 19-4 0-2239 27-90

Nach Zusatz von Lufl — 303-95 196 0-3827 10340

„ der Verpuffung 255-08 18-9 0-3350 76-05

„ Einfährung einer Kalikugel . trocken 247-52 18-7 0-3283 76-03

Die Berechnung der Analyse ergibt für

90-23 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure 53-06 „ . ... 58-80 „

Wasserstoff 24-03 „ .... 26-63 „

Stickstoff 12-75 „ .... 14-14 „

Sauerstoff 0-39 .. . . , , Spuren.
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B. Aiiiilvsc drs aus saurem Speisebreie entwickelten Gases.

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.)

1 Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . feuchl 106*8 19-0 0*6639

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 27*93 18-9 0*3861

„ „ des Sauerstoffes . 28*13 18*7 0*3816

COa und O freies Gas im Eud. II . feucht 84*86 18*9 0*1630

Nach Luftzusatz 206*45 18*4 0*2886

Nach der Verpuffung — 203*46 18*8 0*2806

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 193*48 19*0 0*2788

Die erhaltenen Zahlen ergeben für:

64-66 Vol 100 Vol.

Kohlensäure 49 33 „ .... 76*32 „

Wasserstoff 2* 10 ,.. .... 3*20 „

Stickstoff 1

) 13-21 „ .... 13*21 „

Red. Vol.

64*66

15*31

15-31

11*81

52*78

50*35

50-43

Nach diesem Versuche fand in dein mit Magnesia versetzten

Mageninhalte alsbald eine rasche Gasentwickelung Statt, die Kohlen-

säure und Wasserstoff lieferte. Nachdem der Inhalt der Glocke

während der Gasentwickelung wieder saure Reaction annahm, mithin

die anfangs durch die Magnesia gebundene Kohlensaure wieder gas-

förmig abgeschieden wurde, ist eine Vergleichung des Volumsver-

hältnisses der gebildeten Kohlensäure zum Wasserstoffe möglich

gemacht, wenn man die bei der Füllung der Glocke aus dem Magen

mit eingebrachte Kohlensäure in Abzug bringt.

Nimmt man dieselbe nach den Ergebnissen der früheren Ver-

suche wieder als das doppelte Volumen des nach dem gefundenen

Stickstoffe berechneten, verschwundenen Sauerstolfes an, so findet

man, dass die restirende Kohlensäure genau die doppelte Menge des

gefundenen Wasserstoffes beträgt.

Gefundener
SlH-liStoff
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Wir finden somit hier wieder das Verhältniss der Kohlensäure

zum Wasserstoff von 2:1; dasselbe Verhältniss wie im Dünndärme

des mit Brot gefütterten Hundes (Versuch III) und bei der Gährung

von Düundarminhalt ausserhalb des Darmes im Versuche IV; und

diesem entsprechend aber auch die äussere Veränderung des Speise-

breies wie bei schleimiger Gährung. In dem nicht neutralisirten

Speisebrei trat erst nach 36 Stunden eine ganz langsam vor sich

gehende Gasentwickelung auf; das gebildete Gas bestand beinahe

ganz aus Kohlensäure, was einen ganz andern Umsetzungsprocess

als im neutralisirten Speisebrei voraussetzen lässt.

Nach diesem Versuche scheint es zweifellos, dass die freie

Säure des Magensaftes von Bedeutung für die Verhinderung einer

von Gasentwii'kelung begleiteten Gährung des Speisebreies ausser-

halb des Magens sei, und ich suchte daher noch durch den Versuch

zu ermitteln, ob durch Neutralisation der freien Säure im Magen des

lebenden Thieres dieselbe Gasentwickelung wie in dem neutralisirten

Speisebreie ausserhalb des Magens zu Stande gebracht werden

könnte.

VI. Versuch.

Zu diesem Zwecke fütterte ich einen Hund, der seit 24 Stunden

keine Nahrung erhalten hatte, mit einem Brei aus Hülsenfrüchten,

dem eine geringe Menge (3 — 4 Gran) Magnesia usta beigemischt

war. (Ein früherer misslungener Versuch hatte mir bereits gezeigt,

dass eine etwas grössere Dosis bei Hunden sehr rasch heftige

Diarrhöe hervorruft.) Der Hund wurde l*/a Stunden darnach ge-

tödtet; die Chylus-Gefässe fanden sich bereits mit milchiger Flüssig-

keit gefüllt, der Magen enthielt wenig, der Dünndarm ziemlich viel

Gas; der Inhalt beider reagirte schwach sauer.

A. Analyse des Gases aus dein Magen.

Beoh. Vol. Temn.
Dr" c

,

k
"' Re.l. Vol.

1 Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre II . feucht 31-9 13-1 0-5844 28-39

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 37-9 12ö 0-5709 20-69

„ .. des Sauerstoffes . 35-3 12ö 0-5751 19-41

COa und freies Gas im Eud. II . feucht 92-9 13-2 0-1707 14-13

Nach Luftzusatz 160-7 13-4 0-2391 34-88

Nach der Verpuffung 155*5 13-0 0-2360 33 -38

Nach Einführung einer Kalikueel . trocken 148-0 12-0 0-2360 33-46
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' Berechnung der Analyse ergibt für:

28-39 Vol 100 Vol.

Kohlensäure 7-70 „ .... 27-12 „

Wasserstoff 1-37 4-84 „

Sauerstoff 1-28 „ .... 4-30 „

Stickstoff 18-04 ., .... 03-54 „

R. Analyse des Gases aus dein Dünndärme.

Beub. Vol. Temp.
D™C

,

k
"' Red. Vol.

1 Meter

Ang. Vol. im Absorptionsrohre II . feucht 02-7 13-2 0-5970 38-03

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 29-i 12-0 0-5736 15-99

des Sauerstoffes . 28-4 11 -2 0-5789 15-71)

COa und O freies Gas im Eud. II . "feucht 76-6 11-4 0-1684 1165
Nach Luftzusatz — 133-78 11-5 0-2454 34-72

„ der Verpuffung 129 5 12-

5

0-2182 25 69

„ Einführung einer Kalikugel . trocken 134-34 123 0-2018 25-94

Das (Jas besteht mithin in

:

35-03 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure .... 19-04 „ .... 54-35 „

Wasserstoff 8-16 „ .... 23-31 „

Stickstoff 7-53 21-49 „

Sauerstoff ..... 0-3 „ .... (0-85) Spuren.

In keinem der früheren Versuche bei normal saurem Magensafte

konnte in dem im Magen vorgefundenen Gase auch nur eine Spur

von Wasserstoff nachgewiesen werden, während in dem eben ange-

führten schon 1 '/2 Stunde nach der Fütterung dieses Gas vorhanden

war. Bei Betrachtung der Volumsverhältnisse der Kohlensäure und

des Wasserstoffes im Dünndarmgase zeigt sieb jedoch, dass der Gas-

entwickelung in diesem Falle nicht der bei normaler Dünndarmver-

dauung auftretende Inisetzungsprocess zu Grunde lag, da sich hier

wieder das Verhältniss der Kohlensäure zum Wasserstoffe von 2 : 1

herausstellt. Die Kohlensäure des Dünndarmgases ist nämlich hier

wieder nahezu gleich der doppelten Menge des verschwundenen

Sauerstoffes mehr dem doppelten Volum des gefundenen Wasserstoffes.

Gefundene
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Nach der Übereinstimmung der qualitativen und quantitativen

Verhältnisse der Gasentwickelung in diesem und dein vorigen Ver-

suche unterliegt es keinem Zweifel, dass die Neutralisation der freien

Säure des Mageninhaltes mit Magnesia im lebenden Thiere die näm-

liche Art der Gährung zur Folge hatte, die in dem neutralisirten

Speisebrei und ausserhalb des Magens im vorigen Versuche statt-

fand und welche auch unter i\en abnormen Verdauungsverhältnissen

des mit Brot gefütterten Hundes vorhanden war.

Um den Einfluss von freier Säure auf die Gasentwickelung im

Dünndärme noch weiter zu prüfen, wurde als Gegenversuch ein Hund

mit Hülsenfrüchtenbrei , der mit etwas Salzsäure angesäuert war,

durch mehrere Tage gefüttert und fünf Stunden nach der letzten

Fütterung getödtet. Bei der Eröffnung der Bauchhöhle fand sich im

Magen eine ganz geringe Menge von Gas, im Dünn- und Dickdarme

aber gar keines vor. Der Dünndarminhalt reagirte nur mehr schwach

sauer und entwickelte, unter eine Glasglocke gebracht, nach einigen

Stunden ein Gasgemenge, in dem sich die Kohlensäure zum Wasser-

stoff wie 2: 1 verhielt. Zu einem andern unter eine Glocke gebrachten

Theile des Dünndarminhaltes wurden einige Tropfen verdünnter

Essigsäure gebracht, in Folge dessen in dieser Portion selbst nach

drei Tagen noch keine Gasentwickelung eingetreten war. Da bei den

früheren Versuchen bei gleicher Fütterung 4— o Stunden nach der-

selben stets eine reichliche Menge von Gas im Dünndärme vorhanden

war, so bestätigt auch dieser Versuch den Einfluss von freier Säure

auf die Verhinderung oder Verlangsamung des Eintrittes der von

Kohlensäure- und Wasserstoff-Entwickelung begleiteten Gährung im

Inhalte des Verdauungsschlauches , womit auch die Erfahrung des

täglichen Lebens ganz in Übereinstimmung steht.

8. Überblicken wir schliesslich die Ergebnisse dieser Reihe von

Versuchen, so wäre namentlich hervorzuheben:

k) Dass das im Magen von Fleischfressern angesammelte Gas,

wenn keine kohlensauren Salze eingeführt wurden, bei normalen

Verhältnissen grösstenteils aus Stickstoff, dem Beste der in den

Magen beim Schlingen eingebrachten Luft bestehe, deren Sauerstoff

allmählich gänzlich verschwindet, so dass im Dünndarme grössten-

teils keine Spur dieses Gases mehr nachzuweisen ist. Zu diesen

Besten atmosphärischer Luft tritt jedoch noch regelmässig Kohlen-

säure hinzu, deren Auftreten jedoch in einem bestimmten Verhall-
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nisse zum Verschwinden des Sauerstoffes steht, so zwar, dass jedes

Volum verschwundenen Sauerstoffes durch 2 Volumina Kohlensäure

ersetzt wird.

b) Während der Dünndarmverdauung tritt ein von Kuhlensäure

und Wasserstoffentwickelung begleiteter Umsatz im Dünndarminhalte

ein , wobei sich zwischen fleisch- und mehlhaltiger Nahrung nur

Unterschiede in der absoluten Quantität aber nicht in den Yolums-

verhältnissen der daselbst gebildeten Gase ergeben, da im Normal-

zustande sowohl bei fleisch- als mehlhaltiger Nahrung gleiche Volu-

mina beider Gase gebildet werden. Bei Verdauungsstörungen nach

mehlhaltiger Nahrung findet aber bei Fleischfressern eine andere

Art der Gälnung Statt (wahrscheinlich schleimige), bei welcher

Kohlensäure und Wasserstoff im Verhältnisse von 2 : 1 gebildet

werden. Das letztere Verhältuiss in der Gasentwickelung ist auch

stets bei der Gährung von Dünndarm- oder neutralisirten Magen-

inhalt ausserhalb des Darmschlauches nach mehlhaltiger Nahrung

vorhanden ').

') Zur leichteren Übersicht der im Texte zerstreuten Zahlen, auf welche die Ableitung

der Volumsverhältnisse, in denen sieh die Gase im Magen und Dünndarm entwickeln,

gegründet ist, stelle ich dieselben in der nachstehenden Tabelle übersichtlich zusam-

men. Eine Betrachtung derselben zeigt, dass die Kohlensäure des Magengases nahezu

gleich ist dem doppelten Volum des verschwundenen Sauerstoffes und die des Dünn-

darmgases dem doppelten Volum des verschwundenen Sauerstoffes mein- dem ein-

fachen (hei anomalen Verhältnissen der Verdauung dem doppelten) Volum des

befundenen Wasserstoffes.

iE
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c) Weiters ergaben diese Versuche, dass die von Kohlensäure

und Wasserstoffentwickelung begleitete Gährung des Darminhaltes

durch eine grössere Menge freier Säure verlangsamt und insbeson-

dere das Eintreten einer solchen Gährung im Mageninhalte durch

die freie Säure desselben verhindert werde und endlich

d) dass mit dem Eintritte des Dünudarminhaltes in den Dick-

darm die Kohlensäure und Wasserstoff liefernde Gährung durch

Erschöpfung der gährungsfähigen Substanz meist schon beendet oder

ihrem Ende nahe sei und hei i\av nun vor sich gehenden Fäcal-

bildung sowohl bei Fleisch- als Pflanzennahrung nur mehr Kohlen-

säure entwickelt werde, zu *\^v , jedoch nur bei Fleischnahrung

noch Spuren von Schwefelwasserstoff und ein stinkender Riechstoff

hinzutreten l
).

II.

Nachdem durch diese Versuche die Gasentwickelung im Ver-

dauungsschlauche von Hunden hei verschiedener Nahrung hinsicht-

lich ihrer qualitativen und quantitativen Verhältnisse festgestellt

war, schritt ich zur Eruirung etwaiger Unterschiede in der Gasent-

wickelung aus dem Darminhalte heim Menschen. Da fast in sämmt-

lichen bis nun vorliegenden Analysen der Dickdarmgase des Menschen

das Vorkommen eines nicht näher bestimmten Kohlenwasserstoffes

Dass diese für die Entwicklung der Darmgase geltenden Volumsverhältnisse all—

mählich durch dieDiffusion mit den des Blutes vollständig1 abgeändert werden müssen,

ist ebenso selbstverständlich als dass dieNachweisbarkeit dieser Verhältnisse an mehr-

fache Bedingungen geknüpft sein muss, von denen namentlich hervorzuheben wäre,

dass weder kohlensaure Salze noch grössereMengen Kohlensäure bindender Substan-

zen in den Magen gebracht wurden, dass die Untersuchung noch während der lebhaf-

testen Gasentwickelung vorgenommen werde und letztere seihst so reichlich sein müsse,

dass gegenüber der Menge der entwickelten Gase die aus der Diffusion und Absorp-

tion liereits erfolgten Abänderungen der ursprünglichen Volumsverhältnisse verhält-

nissmässig noch nicht erheblich sind. dass endlich zur Zeit des Versuches auch keine

erhebliche Menge von Gasen im Darmcanale vorhanden war. die noch von einer vor-

hergegangenen Mahlzeit und Verdauung oder von vor längerer Zeit verschluckter

Luft herrühren, kurz schon längere Zeit im Darmcanale eingeschlossen waren.

l
) Aus dem Mangel von Schwefelwasserstoff nach vegetabilischer Nahrung (Brot, Hülsen-

früchten) zusammengehalten mit dem Umstände , dass sich aus den Päcalstoffen bei

letztgenannter Nahrung auch durch Kochen mit Säuren kein Schwefelwasserstoff ent-

wickelte, wäre abzuleiten, dass die Quelle dieses Gases im Darme weder in dem Schwe-

felgehalte der Galle nach in dem der sogenannten Proteinsubstanzen liegen könne,

vorausgesetzt dass die im Thier- und Pflanzenkörper erzeugten Proteinsubstanzen

wirklich gleiche chemische Constitution besitzen.
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in beträchtlicher Menge erwähnt wird, was mit den Resultaten

meiner Analysen der Darmgase von Hunden, die keine Spur eines

solchen Gases enthielten, nicht in Übereinstimmung war, richtete

sich meine Aufmerksamkeit namentlich auf die Entdeckung und

nähere Bestimmung eines solchen Gases im Darme.

Das Materiale zur Untersuchung der Magen- und Dünndarm-

gase konnte natürlich nur Leichen entnommen werden, aber auch in

der Untersuchung der Dickdanngase beschränkte ich mich darauf,

nachdem mir die Versuche, die im Dickdarme angesammelten Gase

bei Kranken mit bedeutendem Meteorismus mittelst des Mastdarm-

rohres und einer damit in Verbindung gebrachten Spritze auszu-

pumpen, gänzlich misslangen.

VII. Versuch.

Untersuchung der Magen- und Danngase einer Leiche, welche

bald nach dem Tode einer bedeutenden Kälte ausgesetzt war, so

dass sie bei der Überbringung in die anatomische Anstalt vollständig

gefroren war. Die Obduction wies chronische Lungentuberculose

und Folliculaikalarih der Dickdarmschleimhaut nach. Magen und

Gedärme enthielten graue schleimige Flüssigkeit, in der nur wenige

Reste amylumhältiger Nahrungsmittel mit Hilfe des Mikroskopes

erkennbar waren. Der Gasgehalt derselben war unbedeutend, die

Gase selbst ganz geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoif.

\. Analyse des Gases aus dein Magen.

Beob. \„1. Temp.
I, ""' k

Red. Vol.
1

in Meier

Ang. Gas im Absorptionsrohre III . feuchl 108-95 5-4 0-6770 7161
Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 87-3 40 0*6607 56*72

des Sauerstoffes . 88 -'iß 53 OIJÜt* 5687
COa und freies Gas im Eud. I . . feuchl 177-47 5-0 0-2588 43-97

Nach Zusatz von Sauerstoff ... — 23546 :;-ü 0-2238 73-37

„ Luft 525-35 5-6 0-6103 310-70

.. der Verpuffung — !if!t-7S 5'8 0-6063305-10

„ Einführung einer Kalikugel . trocken IH7-22 5-4 00017 305-18

Die Analyse ergibt für:

71-61 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure . . .. 14-89 20-79 „

Wasserstoff 4 -81 , 0-71 ..

Stickstoff 51-91 „ .... 72-50 „
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An«?. Gas im Absorptionsrohre IV

N;ioh Absorption der Kohlensäure

„ „ des Sauerstoffes

COg und freies Gas im Eud.I .

Nach Zusatz von Luft

Mach der Verpuffung

Nach Einführung einer Kalikugel

Es enthalten daher

B. Analyse des Gases aus dein Dünndärme.

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.

J

Beol.. Vol. Temp.

feuchl 113-8 5-4

trocken 97-8 40
— 98-4 5 3

feucht 191-64 5 '7

— 367-84 61
361-80 5-8

trocken 354*24 3-4

Druck in

Meter

0-6630

0-6517

0-6497

0-2831

4624

0-4590

0-4611

74-83 Vol. 100 Vol

Kohlensaure 12-15 „ .... 16-23 „

Wasserstoff 3 02 „ .... 4 04 „

Stickstoff 59-66 79-73 ..

C. Analyse des Gases aus dein Dickdarme.

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefel wasserston".)

Red. Vol.

74-83

62-68

62-71

51-87

163-84

16017
160-17

Ang. Gas im Absorptionsrohre III

Nach Absorption der Kohlensaure

„ des Sauerstoffes

COg und O freies Gas im Eud. I .

Nach Zusatz von Luft

Nach der Verpuffung-

Es enthalten daher

Kohlensäure

feucht

trocken

feucht

50-26

35-01

35- 11

97-59

19204
192-39 6

Meter

50 0-6148 30-02

5-8 0-6077 20-83

5-4 0-0058 20-86

5-6 0-1832 16-87

5-8 0-2786 51-09

0-2788 51 17

30-02 Vol.

91 ..

Stickstoff 20-81

100 Vol.

30-64 „

69-36 „

VIII. Versuch.

Untersuchung- der Gase des Magens und Dickdarmes einer

Leiche (48 Stunden nach dem Tode zur Winterszeit), hei der die

Obduction gleichfalls Lungen- und Lymphdrüsentuberculose nebst

Follicular- Exulceration der Dickdarmschleimhaut nachwies. Die

dünnen Gedärme waren von geruchlosem Gase stark ausgedehnt,

welches keine Spur von Schwefelwasserstoff enthielt; in der grauen,

schleimigen, schwach sauer reagirenden Flüssigkeit, welche dieselben

erfüllte waren nur wenige Reste vegetabilischer Nahrungsmittel

nachweisbar.
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A. Analyse des Gases aus dem Magen.

Beob. Vol. Temp.
Dr " C '' "' Red. Vol.

1 Meier

Ang. Gas im Absorptionsrohre III . feucht 142-4 4*1 0-7025 97-70

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 99-14 4-6 0-6631 64-65

des Sauerstoffes 98-31 5-1 0-6631 64-29

C08 uud O freies Gas im Eud. I . . feucht 163-28 3-9 0-2537 39-45

Nach Zusatz von Luft — 407-86 5-4 0-4980 196-51

Nach der Verpuffung 379-08 48 0-4670 171-59

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 375-3 5-0 0*4665 171*56

Die Analyse ergibt für:

97-70 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure 33-05 „ .... 33-83 „

Wasserstoff 26-95 „ .... 27-58 „

Stickstoff 37-34 „ .... 38-22 ..

Sauerstoff (0
-

36) Spuren . . . (0 37) Spuren

Ang. Gas im Absorptionsrohre III

Nach Absorption der Kohlensäure

„ „ des Sauerstoffes

COa und O freies Gas im Eud. I

Nach Zusatz von Sauerstoff . . •

Nach Luftzusatz

Nach der Verpuffung

B. Analvsedes Gases aus dem Dickdarme.

(Geruchlos, ohne Spur von Schwefelwasserstoff.)

Beob. Vol. T p.

feucht 102*33 6-0 0-6939

trocken 69*1 5*0 0-6608

— 69-2 3-8

feucht 151-48 3*7

215-09 3-4

449-3 3-9

trocken 448*37 3'1

Druck in

Meter

0*6610

0*2511

0*3172

0-5492

0*5488

Die Analyse ergibt für:

Kohlensäure

Stickstoff

68-78 Vol.

23
• 94 „

44-84 ..

100 Vol.

34-80 ..

65*20 „

Red. Vol.

68-78

44-84

45 • 1

1

36-64

6614
240-60

240-79

Übersichtliche Zusammenstellung dieser Analysen.
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Nach diesen Analysen bestand der Gasinhalt des Verdauungs-

schlauches dieser Leichen auch nur aus jenen Gasen, welche sich

im Darmcanale der Hunde nach vegetabilischer Nahrung entwickeln,

und aus Stickstoff, dein Reste eingebrachter Luft, deren Sauerstoff

bereits völlig verschwunden war. Das im Magen vorgefundene Gas-

gemenge bestand sowie das im Dünndarme aus Kohlensäure .Wasser-

stoff und Stickstoff; ob die Kohlensäure und Wasserstoff liefernde

Gäliiung des Mageninhaltes schon im Leben begonnen hatte, ist

natürlich aus den vorliegenden Daien nicht zu beantworten. Bei

Eintritt des Dünndarminhaltes in den Dickdarm scheint auch im

menschlichen Darmcanal das Materiale zu der Kohlensäure und

Wasserstoff liefernden chemischen Umsetzung erschöpft zu sein und

es wird daher im Dickdarme des Menschen auch nur mehr Kohlen-

säure gebildet. Da die Individuen, derenLeicheu mir das Materiale zu

diesen beiden Analysen lieferten, vermuthlich vor ihrem Tode keine

Fleischnahrung zu sich nahmen, wurde im Dickdarmgase derselben

auch kein Schwefelwasserstoff gefunden.

Da fernere Untersuchungen des Magen- und Dünndaringases

von Leichen dem Bekannte;) nichts Neues hinzugefügt hätten, wandte

ich meine Bemühungen nun ausschliesslich den Gasen des Dick-

darmes zu , um über den fraglichen Kohlenwasserstoff, welcher in

den Analysen von Chevreuil, Chevillot und Marchaud regel-

mässig gefunden worden sein soll, Gewissheit zu erlangen. Zahl-

reiche Analysen von Gasen aus dem Dickdarme von Leichen ergaben

stets nur so wie die beiden angeführten Kohlensäure und Stickstoff

mit oder ohne Spuren von Schwefelwasserstoff als die Bestandtheile

des Gasgemisches.

IX. Versuch.

Erst gegen Abschluss meiner Untersuchungen obducirte ich

eine Leiche, bei der sich eine, lange Zeit bestehende Strictur in der

S roman. Schlinge durch ein vernarbendes tuberculöses Geschwür

vorfand. Das darüber liegende Stück des Colon descendens war in

seiner Muskelhaut bedeutend hypertrophirt, der ganze Dickdarm und

das unterste Stück des Dünndarmes erweitert und mit einer grossen

Menge, von Gasblasen durchsetzter Fäcalflössigkeit gefüllt. Die

Darmschlingen waren noch überdies durch schiefergrau gefärbtes

von Tuberkelknoten durchsetztes Bindegewebe vielfältig unter ein-

SiUb. d. mathem.-naturw. Cl. XLU. Bd. Nr. 24. 24
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ander verwachsen, wodurch ein /weites beträchtliches Hinderniss

der Fortbewegung der Darmcontenta gegeben war. Dünn- und Dick-

darm enthielten eine grosse Menge stinkenden, feuchtes Bleipapier

leicht bräunenden Gases. Die eigentliche Todesursache lag in der

Erweichung einer Hemisphäre des grossen Gehirnes rings um ein

käsig metamorphosirtes Neugebilde, woraus zu entnehmen war, dass

der Kranke schon viele Tage vor dein Eintritte des Todes in sopo-

rösem Zustande gelegen sein mag. Ein Theil des Dünn- und Dick-

darmgases wurde sogleich nach Eröffnung der Hauchhöhle mit (\w

erforderlichen Vorsicht zur Analyse entfernt.

A, Analyst' des Gases aus dem Dünndärme.

(Stinkend, Bleipapier nur ganz schwach bräunend.)

i> i i i t Druck in D ,. .

IJi-uli. \ol. Trimi. „ ,
Reil. >ul.

' Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . feucht 157-25 Ml 0-7237 107-87

Nach Absorption der Kohlensäure . (rocken 113-40 10-8 0-6697 73-06

des Sauerstoffes . 113-2 10-4 06645 72-46

C08 und freies Gas im Eud. II . feucht 133-34 11-3 02092 2551

Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 176-53 121 0-2507 40-60

.. Luft 362-42 114 0-4381148-92

.. der Verpuffung 334-96 10-9 0-4092 128-67

.. Einführung einer Kalikugel . trocken 329-48 11 -3 0-4060 128-46

Die Berechnung der Analyse ergibt für:

107 -87 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure . ... 34*81 32-27 „

Wasserstoff 3S • ;»:» 35*55 ..

Stickstoff 3401 ., .... 31-63 ..

Schwefelwasserstoff Spuren Spuren

Sauerstoff 0-6?? 0-55?? „

II. Analyse des Gases aus dem Dickdarme.

(Stinkend, Bleipapier schwärzend.)

ii i v i ro. Druck in „ , v ,Beob. > Ol. I i'iiiii. ., Red. Vol.r Meter

Ang. Vol. im Absorptionsrolire IV . feucht 157*35 6*6 0-7261 110-43

Nach Absorption des Schwefel-

wasserstoffes 156-35 5-4 0-7266 110*38

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 110-0 6-2 0-6760 72-71

„ Sauerstoffes . 106-5 4-9 6661 69-69

C08 und freies Gas im Eud II . . feucht 182-16 5*5 0*2647 46-06

Nach Zusatz von Luft 346-1 5-6 0-4289 143-15
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Beob. Vol. Temp. "','"',
k

'" Red. Vol.
1 Meter

Nach der Verpuffung (ohne Zusatz

von Knallgas) i)
318-78 ii-7 0-4048 lti4--.it;

Einführung einer Kalikugel . trocken 307-69 7-0 0-3830 114-90

Zusatz von Luft 347-9 Ü-'> 0-4198 142-82

nochmaliger Verpuffung . .
347-4 6-7 0-4193 142-36

Zusatz von Wasserstoff . . . 389-2 8-0 0-4Ö98 173-86

der Verpuffung 360-97 6-8 0-4346 153-0

Ans den durch die Analyse im Eudiometer erhaltenen Werthen :

Contraction: 18-89

Gebildete Kohlensäure: 9-3ii

Verbrauchter Wasserstoff: 19-27 berech, sich 9 -4 Eud. Vol. Grubengas (C2H4)

so dass das analysirte Gas folgende Zusammensetzung hat:

in 110-43 Vol. in 100 Vol.

Kohlensäure .... 37-67 „ .... 34-19 „

Grubengas 14-22 „ .... 12-88 „

Stickstoff 55 52 „ .... 50-20 „

Schwefelwasserstoff . Spur .... Spur

Sauerstoff 3-02
,, .... 2-73 .. (von zufällig

beigemischter Luft herrührend).

Die zahlreichen Analysen von Gas aus dem Dickdarme mensch-

licher Leichen und von Hunden, welche ich durchführte, ohne auch

nur eine Spur eines Kohlenwasserstoffes zu finden, und derUmstand,

dass ich bei den vorgenommenen Gährungsversuchen mit Fäcal-

stoffen aus dem Dickdarme von Hunden weder nach Fleisch- noch

vegetabilischer Nahrung, seihst nach dreiwöchentlichem Stehen

derselben an einem erwärmten Orte auch nicht die geringste Menge

eines solchen Gases entdeckte, brachte mich bereits zu der Meinung

dass sich im Darmcanale überhaupt kein Kohlenwasserstoff erzeuge.

Namentlich wurde ich aber in dieser Meinung durch ein später

anzuführendes Experiment (15) bestärkt, wo ich den Mastdarm

') Die wiederholt getäuschte Erwartung, bei meinen Analysen von Dickdarmes einen

Kohlenwasserstoff zu linden, verleitete mich dazu, den Zusatz von Sauerstoff vor der

Verpuffung zu unterlassen, so dass nur zufällig der Sauerstoff der zugesetzten Luft, ge-

rade noch zu einer vollständigen Verbrennung des vorhandenen Grubengases zurei-

cheud war. Um mich abervon der vollständigen Verbrennung desselben zu überzeugen,

setzte ich noch Luft zu und verpuffte das tiasgemenge mit Hilfe von Knallgas nochmals.

24
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eines lebenden Hundes unterband und bei der zwölf Tage darnach

vorgenommenen Untersuchung noch keine Spur eines solchen Gases

nachweisen konnte. Erst die eben mitgetheilte Analyse bewies mir,

dass sich unter gewissen Umständen auch ein gasförmiger Kohlen-

wasserstoff im Darmcanale erzeugen könne, und gab mir zugleich

auch Gelegenheit denselben als Grubengas, C8 H 4 , zu bestimmen.

Es scheint jedoch, nach allen mitgetheilten Versuchen zu schliessen,

ein sehr langer Aufenthalt der Fäcalstoffe im Darmcanale zur

Bildung dieses Gases erforderlich zu sein, wie dies in diesem Falle

nach dem Obductionsbefunde der Fall war, so dass sich dieses Gas

bei normaler Thätigkeit des Darmes kaum in irgend nennensw erther

Menge in demselben bilden dürfte.

X. Versuch.

Um jedoch darüber doch zu einer bestimmteren Ansicht zu

gelangen und damit auch einen vollständigeren Überblick über die

Gasentwickelung im menschlichen Darmcanale zu gewinnen, unter-

suchte ich noch die aus frischen menschlichen. Fäcalstoffen nach

gemischter Nahrung unter einer Glocke bei Abschluss von Luft sich

entwickelnden Gase. Die Gusentwickelung ging in den ersten acht-

undvierzig Stunden sehr lebhaft vor sich, wurde dann allmählich

schwächer und endlich nach Verlauf von drei Tagen ganz unmerklich.

Am zweiten, achten und vierzehnten Tage wurde Gas aus der Glocke

zum Behufe einer Analyse herausgenommen. Bei der Analyse des am

zweiten Tage herausgenommenen Gases unterliess ich den Zusatz

eines andern Gases vor Absorption der Kohlensäure; das Gas wurde

durch die eingebrachte Kalikugel bis auf einen kaum bemerkbaren

Rückstand absorbirt, so dass keine Ablesung mehr möglich war.

A. Analyse des nach acht Tagen aus der Glocke genommenen Gases.

(Stinkend, Bleipapier schwach bräunend.)

D L \r I rn Druck iu D , ,r ,Ueuh. Vol. Temp. „. , Red. Vol.
1 Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . feucht 108-2 21-9 0-6636 60-52

Nach Zusatz von Luft — 122-1 21-6 0-6779 74-47

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 19-69 20-2 0-5768 10-57

CD8 freies Gas im Eud. II .... feucht 6604 20-8 0-1450 7-777

Nach der Verpuffung — 61-69 20-5 0-1452 7-302

Nach Einführung einer Kalikugel . trocken 55-50 21-7 0-1411 7-25
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Aus den erhaltenen Zahlen berechnet sich die Zusammen-

setzung dieses Gasgemenges für

64-5 2 Vol.

Kohlensäure 63-90 „

Wasserstoff 0-38 „

Grubengas 0-06 „

Schwefelwasserstoff . Spuren „

Stick- und Sauerstoff . 0-18 „

100 Vol.

99 04 „

0-59 „

o-io „

Spuren „

0-27 „

B. 4nalvse des nach vierzehn Tagen aus der Glocke genommenen Gases.

( Blei|>apier leicht bräunend.)

Beob. Vol. Ten,!..
D™*£ ,n

ReH. Vol.

Ang. Gas im Absorptionsrohre III . feucht 137*6 22-3 0-7098 8? • ?:i

Nach Zusatz von Luft 15.")-2 22-3 07274 1013
Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 23-98 22-

f

0*5980 14-37

LuftimEud. II feucht 1321 22-2 0-2110 23-33

Nach Zusatz des C02 freien Gases . 133-7 22-7 02171 24-63

Nach der Verpuffung 130-1 22-0 0-2133 23-34

Nach Einfühlung einer Kalikugel . (rocken 121 -4 22*0 02049 23-02

Die Analyse ergibt für 100 Volumina dieses Gases:

99-29 Vol. Kohlensäure.

0-23 „ Wasserstoff,

0*18 „ Grubengas,

Spuren von Schwefelwasserstoff,

0-28 Vol. Stick- und Sauerstoff.

Nach diesen beiden Analysen bestand das aus den Fäcalstoffen

entwickelte Gas aus Kohlensäure, dem nur Spuren von Wasserstoff.

Grubengas und Schwefelwasserstoff heigemischt waren. Der Gehalt

an Grubengas berechnete sich für 100 Volumina nach achttägigem

Stehen der Fäces auf -

l Volumina, nach vierzehntägigem auf

ungefähr 0-2 Volumina. Mari sieht hieraus und aus den vorher

angeführten Analysen der Darmgase von Leichen, dass Grubengas

im Normalzustände jedenfalls höchstens nur in Spuren im Darm-

canale entwickelt und nur bei sehr langem Aufenthalle der'Fäces

im Darme in grösserer Menge gebildet werde, wie es in dem

Versuche IX in Folge der lange bestandenen Darmstrictur und

der Verwachsung der Gedärme unter einander der Fall gewesen

war.
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l);i es mir aber bei Hunden nie gelang, auch nur eine Spur

dieses Gases nachzuweisen, so dürfte vielleicht hierin der einzige

Unterschied in der im Darmcanale stattfindenden Gasentwickelung

/wischen Fleischfressern und dem auch für die Verdauung vegetabili-

scher Nahrung eingerichteten Darmcanale i\os Menschen bestehen,

wornach zu vermuthen wäre, dass im Darmschlauche pflanzenfres-

sender Thiere Grubengas in grösserer Menge gebildet werde. Da

ich im Laufe meiner Untersuchung davon unterrichtet wurde, dass

Untersuchungen über die Darmgase von Wiederkäuern bereits von

verlässlicher Hand in Angriff genommen wurden, unterliess ich es.

diese zur Vervollständigung meiner Arbeit erforderlichen Analysen

selbst vorzunehmen. Den Werth der Analysen Yalentin's von

Darmgasen der Pferde '), die einen Kohlenwasserstoffgehalt von

4— 11 Proc. ergaben, bin ich nicht im Stande zu beurtheilen, da

mir die angewandte Untersuchungsmethode unbekannt ist; den Ana-

lysen Pflüger's -) von Darmgasen bei Wiederkäuern, nach welchen

eine grosse Menge von Kohlenoxydgas gefunden worden sein soll,

ist jedoch sicher gar keine Bedeutung beizulegen.

Hl.

Nachdem durch diese Versuche ein Überblick über die Gasent-

wickelung im Darmcanale von Fleischfressern und Menschen für die

beiden Hauptgruppen von Nahrungsmitteln gewonnen war, suchte

ich die in der Wechselwirkung zwistdien (\en Mut- und Darm-

gasen begründeten Veränderungen der quantitativen Verhältnisse der

letzteren durch einige Versuche zu verfolgen, die ich trotz ihrer

Unvollständigkeit hier anschliesse, da in dieser Richtung noch gar

keine directen Versuche vorliegen.

Vor der Austeilung jedes dahin gerichteten Experimentes hielt

ich es jedoch für nothwendig, die mit den physikalischen Gesetzen

nicht in Einklang zu bringende Beobachtung Magendie's und

Girardin's 3
) von Gassecretion aus dem Blute in leere, unter-

bundene Darmschlingen zu widerlegen, da bei Bestätigung dieser

Beobachtung jeder aus Experimenten am lebenden Thiere ziehbare

') Moleschott, Physiologie dei Nahrungsmittel 1860.

| B e ritel i u 8, i lieraie.

;

l Recherch. physiol, sur les Gas intest, Paris, 1824.
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Schluss über die Diffusionsverhältnisse der Darmgase unsicher

gewesen wäre. Namentlich musste mich der Umstand, dass diese

Beobachtung von Frerichs ') bestätigt, ja seihst in Fick's Com-

pendium der Physiologie 8
) noch als unbezweifelt, wenn auch räthsel-

haft erwähnt wird, zur Wiederholung i\ei> Versuches anregen.

XI. Versuch.

Da sich hei Fleischnahrung im Dünndärme von Hunden nur

eine ganz unbedeutende Menge von Gas entwickelt, reichte ich einem

Hunde durch einige Tage ausschliesslich Fleisch, eröffnete 10 Stun-

den nach der letzten Mahlzeit die Bauchhöhle, wobei sich im Dünn-

darme gar kein Gas vorfand, reinigte eine 10" lange, nach oben hin

abgebundene Darmschlinge durch wiederholtes Einspritzen von lauem

Wasser vollständig von ihrem Inhalte, streifte das eingespritzte

Wasser wieder aus, unterband dieselbe dann auch nach unten und

vereinigle die kleine Bauchwunde. Zwei Stunden darauf wurde der

Hund getödtet. Bei Eröffnung der Bauchhöhle fand sich die unter-

bundene Darmschlinge ausgedehnt, prall gespannt, durchscheinend,

so dass sie ganz das Aussehen hatte, als wäre sie mit Gas gefüllt.

Beim Ausdrücken des Inhaltes der Darmschlinge in ein mit Queck-

silber gelulltes Glasgefäss stieg jedoch auch nicht die kleinste Gas-

blase auf, hingegen erwies sich das Darmstück mit röthlich gelbem,

gallertigen Schleime gefüllt, wodurch das durchscheinende Aus-

sehen desselben bedingt war. Das mit diesem Schleime gefüllte

Glasrohr wurde an einen warmen Ort gestellt, am andern Tage

fand sich in demselben schon Gas vor, welches aus Kohlensäure mit

Spuren von Schwefelwasserstoff bestand.

Da dieser Versuch zur Erklärung der Beobachtung Magen dies

vollständig genügt, hielt ich eine Wiederholung desselben für über-

flüssig. Entweder dürfte bei dem Versuche Magendie's der Inhalt

der Darmschlinge nicht vollständig entleert gewesen sein (Frerichs

gibt nur an, dieselbe durch Ausstrcifen zwischen den Fingern ent-

leert zu haben), in welchem Falle die Gasentwickelung aus der che-

mischen Umsetzung der Beste des Inhaltes zu erklären ist, oder dem

Versuche wurde eine solche Zeitausdehnung gegeben, dass bereits

l
) Wag iic p 's Handwörterbuch der Physiologie.

-) Fick's Compendium der Physiologie 1859. pag. 399,
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Gasentwickelung aus dem in die Darmseidinge abgesonderten

Schleime eingetreten war, wenn nicht etwa gar das durchseheinende

Aussehen der unterbundenen Darmscblinge zu einer Täuschung

Veranlassung gab.

Nachdem diese angebliche Gassecretion aus dem Blute in den

leeren Darm widerleg! war, veranstaltete ich einige Versuche, um

Anhaltspunkte zur ungefähren Beurtheilung der Schnelligkeit der

Diffusion zwischen den Darm- und Blutgasen zu gewinnen und

weiterhin die etwaige Nachweisbarkeit von Gasen , welche aus dem

Darme in das Blut aufgenommen wurden, in diesem zu constatiren.

XII. Versuch.

Zu erstgenanntem Zwecke füllte ich eine leere, durch Aus-

spritzen mit Wasser vollständig gereinigte, an beiden Enden abge-

bundene, 1' lange Dünndarmschlinge eines Tags zuvor mit Fleisch

gefütterten Hundes ungefähr zur Hälfte mit Luft, tödtete denselben

1 y2 Stunde darauf und unterzog das in der Darmschlinge befindliche

Gas einer Analyse.

Beob. Vol. Temp.
I)

',
ue

,

k ,n
Red. Vol.r Meier

An«. Gas im Ahsorptionsrohre I . . feucht 92"5 7-6 0-6219 Ü.Vili

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 80-9 7-6 0-6207 48-86

des Sauerstoffes . — 76-3 8-5 0-6116 40-38

Die Analyse ergab mithin in 5526 Volumina des Gases:

Kohlensäure 6-41 Vol.

Sauerstoff 5*48 „

Stickstoff 43-37 „

Da dem gefundenen Stickstoff-Volumen zur Zusammensetzung

atmosphärischer Luft 115 Sauerstoff entsprechen , so verschwanden

während der Dauer meines Versuches, vorausgesetzt, dass kein Stick-

stoff in das Blut übertrat, 6-02 Volumina Sauerstoff, Mährend die

gleiche Menge, und zwar 6-4 Volumina Kohlensäure, aus dem Blute in

den Darm gelangte.

XIII. Versuch.

Ein auf die gleiche Weise angestellter Versuch, bei welchem

eine 1' lange Dünndarmschlinge mit Wasserstoff gefüllt wurde,
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ergab nach 1 '/3 stündiger Dauer des Versuches durch die Analyse des

eingeschlossenen Gases auf 10 Volumina noch vorhandenen Wasser-

stoffes ungefähr 2-5 Volumina Kohlensäure. Bei der Eröffnung der

Bauchhöhle fand sich die nach der Füllung ziemlich gespannte Darm-

schlinge so zusammengefallen, dass augenscheinlich auf eine beträcht-

liche Volumsabnahme des eingeschlossenen Gases zu schliessen war.

Die Analyse desselben ergab folgende Werthe:

> i i. n. Druck in „ . . .

Itiub. Vol. Teiiii«. „ .
Ht-d. Vol.

1 Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . feuchl 29-84 7-6 0-5788 16-58

Nach Zusatz von Wasserstoff . . . 4989 8-7 0-51)87 28-54

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 44 92 7-6 0-6043 26-41

des Sauerstoffes .
— 44-4 8-5 05995 2581

COa und freies Gas im Eud. II . feucht 112-98 92 0-1881 19-61

Nach Luftzusatz — 336-77 96 0-4124 131 -27

Nach der Verpuffung — 29795 8-4 0-3739 10595

Die analysirten 1 <v 58 Volumina dieses Gasgemenges bestanden

daher aus

:

Wasserstoff 10-25 Vol.

Kohlensäure 2-40 „

Sauerstoff 0-6 „

Stickstoff 3-32 „

Die Raschheit des Überganges von Schwefelwasserstoff aus dem

Darme in das Blut ist am besten aus der Schnelligkeit des Eintrittes

von Vergiftungssymptomen nach Einleitung dieses Gases in den

Dickdarm ersichtlich. Schon eine bis zwei Minuten nach Beginn der

Einleitung einer geringen Menge von Schwefelwasserstoff, der durch

mehr als die zehnfache Menge von Wasserstoff verdünnt war, in den

Mastdarm eines Hundes traten die heftigsten Symptome erschwerter

Respiration ein, denen alsogleich Gehirnsymptome, taumelnder Gang,

Convulsionen , Lähmung der hinteren Extremitäten folgten. Nach

kurzer Zeit, meist nach zehn bis fünfzehn Minuten, nahmen diese

Symptome jedoch stets wieder ab und das Thier erholte sich alsbald

wieder vollständig. Die ausgeathmete Luft wurde während der

Andauer dieser Erscheinungen vergeblich auf Schwefelwasserstoff

durch Leitung derselben auf feuchtes, mit Bleizuckerlösung getränktes

Papier geprüft.
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VI*'. Versuch.

I in nun zu prüfen, ob sich die aus dem Darme in das Blut auf-

genommenen Gase auch in diesem nachweisen lassen würden, leitete

ich einem Munde ein Gemisch von Wasserstoff und Schwefelwasser-

stoff in den Mastdarm, umschnürte den After mit einem Faden, öffnete

nach Verlauf von fünfzehn Minuten die Carotis und gleich darauf die

Pfortader und leitete das Blut nach der von Lothar Meyer in

dessen Arbeit über „die Gase des Blutes" angegebene Weise in

verschliessbare mit ausgekochtem destillirten Wasser gefüllte Retor-

ten. Da es sich dabei nur um eine qualitative Nachweisung der in

den Darm eingeleiteten Gase im Blute handelte, narkotisirte ich den

Mund mittelst Äther und da das Blut aus der Pfortader sehr langsam

floss, öffnete ich rasch die untere Hohlvene bei ihrer Einmündung in

das Heiz, sammelte das venöse Blut aus der rechten Vorkammer

mittelst eines Saugrohres und gab dasselbe zu der geringen Menge

des aus tlei- Pfortader erhaltenen Blutes. Aus diesen Umständen, so

wie aus dem zu kleinen Gassammlungsrohre, welches ich beim Aus-

kochen der Blutgase anwandte, ist der Maugel au Übereinstimmung

der durch die Analyse erhaltenen Zahlen mit anderen quantitativen

Bestimmungen der Blutgase zu erklären.

Bei dem Versuche wurde die Vorsicht angewendet, dass die

Einleitung des Gases in den Darm in einem andern Locale vor-

genommen, dass wählen.! des Aufsammeins des Blutes im Arbeits-

locale ein starker Luftzug unterhallen und die Luft desselben über-

diess durch herumgestreutes, befeuchtetes Bleipapier auf eine etwaige

Verunreinigung derselben mit Schwefelwasserstoff geprüft wurde,

wobei sich keine Spur einer Farbenveränderung i\w Papierstreifen

zeigte.

Die Gase des Blutes wurden im luftleeren Baume zuerst ohne,

dann mit Zusatz von Weinsäure ausgekocht. Da das durch Auskochen

erhaltene Gas deutlich nach Äther roch, wurde nach der Bestimmung

der Kohlensäure zur Absorption des Ätherdampfes eine mit rauchen-

der Schwefelsäure getränkte Coaks-Kugel und hierauf abermals eine

weiche Kalikugel eingeführt.
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A. Analyse des durch Auskochen des arteriellen Blutes ohne Säurezusati erhaltenen

Gases.

(Bleipapier intensh hräuneud.)

Beob. V„l. Temp. ^ter" Red
'
Ul

An Gas im Absorptionsrohre 1 feucht 70-47 5-4 0*6284 42-96

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes 70 -37 7-2 0-6293 42-62

Nach Zusatz von Luft 99-74 62 06626 6393

Nach Absorption der COa .... trocken 37-9 7-2 0-6124 ::i:i:i

des Ätherdampfes - 55-2(5 tW> 0-6098 32-97

C02 freies Gas im Eud. ] .... feucht llti-2 41 0-2064 2293

Nach der Verpuffung 116-54 5-3 0-2059 22-78

Die analysirten 42-96 Volumina enthielten daher:

Kohlensäure 29-38

Sauerstoff und Stickstoff . . . . 12-0

Aetherdampf 1-58

Schwefelwasserstoff Spuren (0*3 Vol.)

Wasserstoff Spuren ?

It. Aualvse des durch Auskochen des arteriellen Blutes mit Säuren erhaltenen («ases.

(Bleipapier stark bräunend.)

n i \ i t Druck in ... ...
Beob. Vol. remp

>]etei
.

Med Vol.

Ang. Vol. im Absorptionsrohre V . feucht 21*0 7-2 it-5635 11 ' 37

Nach Luftzusatz - 33 !l 66 0-5789 1892

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes trocken 32-1 5-3 0-5820 18-33

Nach Absorption der Kohlensäure . — 14*04 :>'•;> 0*5550 763

11-37 Volumina dieses Gases enthalten:

10-77 Vol. Kohlensäure.

()•(» .. Schwefelwasserstoff.

('. Analvse des durch Auskochen des venösen Blutes ohne Säuren erhalteneu Gases

( Bleipapier stai k bräunend. I

i> i v i ,

Druck in ., . . .

Beob \oI. leinp.
Mgter

Red. Vol.

Ang. Gas im Absorptionsrohre 111 . feucht 70-0 6-6 06418 4330
Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes trocken ti'.l-l 72 0-6339 42 • (i!t

Nach Zusatz von Luft 90-5 6-1 06560 58-07

Nach Absorption der Kohlensäure . 44-24 6-0 • 608t» 26-36

des Ätherdampfes 4103 40 (t-(i:i7 2493
C02 freies Gas im Eud. I .... feucht 103 5ö 4*6 01981 19-91

Nach der Verpuffung — 105-55 5-8 01978 19-73
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Die analysirten 43*36 Volumina enthalten mithin:

Kohlensaure 26-36

Stick- und Sauerstoff 14-70

Ätherdampf 1-41

Schwefelwasserstofl 0-67

Wasserstoff Spuren ?

I);t die Menge des durch Auskochen des venösen Blnles mit

Säure erhaltenen Gases zu gering war, um eine Analyse desselben

vornehmen zu können, begnügte ich mich mit der qualitativen Nach-

weisung durch die starke Reaction auf feuchtes mit Bleizuckerlösung

getränktes Papier.

Nach dem Ergebniss dieser Analysen konnte der aus dem

Darme in das Blut aufgenommene Wasserstoff in diesem nicht mit

Sicherheit nachgewiesen werden. Die Bestimmung des Schwefel-

wasserstoffes im Blute ergab hingegen, für 100 Theile berechnet,

allerdings nicht unbedeutende Mengen dieses Gases; im venösen

Blute betrug der Schwefelwasserstoff 1-5 Procent, im arteriellen

0-8 Procent der durch Auskochen ohne Säurezusatz austreibbaren

Gase; der Schwefelwasserstoffgehalt des durch Auskochen des

arteriellen Blutes mit Säure erhaltenen Gases würde, auf 100 Theile

berechnet, sogar 4*8 Procent betragen. Da jedoch bei der geringen

Menge des Gases, welches zur Analyse verwendet werden kennte,

die durch den Versuch wirklich erhaltene Menge von Schwefel-

wasserstoff die Grenze der Beobachtungsfehler nicht weit übersteigt,

so würden diese Bestimmungen demungeachtet auch Zweifel über

die Anwesenheit dieses Gases lassen, wenn dieselbe nicht durch die

intensive Reaction auf Bleipapier unzweifelhaft festgestellt wäre.

Nachdem durch diesen Versuch nebst SchwefelVerbindungen auch

absorbirter Schwefelwasserstoff im Blute, und zwar sogar noch im

arteriellen Blute nachgewiesen wurde, ist zu entnehmen, dass dieses

Gas nur allmählich aus dem Blute durch Bildung von Schwefel-

verbindungen oder sonstige Zersetzungen verschwinde, worin auch

die Erklärung der bald vorübergehenden Wirkung dieses Gases bei

Aufnahme desselben in das Blut zu suchen ist.
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XV. Versuch.

Um endlich schliesslich zu bestimmen, oh sich hei länger

andauernder Retention der Fäcal stoffe im Darme von Hunden auch

andere Gase als die im Normalzustände gefundenen, namentlich

Grubengas entwickle, um anderseits die Veränderungen in den

Volumsverhältnissen der Darmgase unter diesen Umständen zu prüfen

und den Übergang derselben in das Blut durch Untersuchung der

Gase des letzteren nachzuweisen, unterband ich einem Hunde den

Mastdarm und beabsichtigte bei Eintritt lebensgefährlicher Symptome

eine Untersuchung der Blut- und weiterhin der Darmgase vor-

zunehmen. Da der Hund am siebenten Tage noch ziemlich bei Kräf-

ten war, bestimmte ich den folgenden Tag zur Ausführung des

Versuches, jedoch verschied derselbe eben als ich mich dazu

anschickte. Um den Versuch nicht nutzlos bis zu diesem Punkte

geführt zu haben, unterband ich alsogleich die grossen Gefäss-

stämme des Herzens und füllte das darin enthaltene Blut mittelst

eines Trichterrohres in eine mit ausgekochtem destillirten Wasser

gefüllte Retorte, setzte einige Weinsäure-Krystalle zu und kochte

die Gase des gesammelten Blutes aus. Die geringe Menge des

erhaltenen Gases schwärzte Bleipapier intensiv und hatte deutlich

den ekelhaften Geruch des Fäcalgases bei Fleiscbnahrung. Als Gegen-

versuch liess ich die Leiche eines Hundes bei einer Temperatur

von 18 Grad durch drei Tage liegen und verfuhr in meiner Prüfung

auf einen etwaigen Gehalt des Blutes an Schwefelwasserstoff oder

Schwefelverbindungen ganz in gleicher Weise, wobei sich jedoch

keine Spur des genannten Gases nach« eisen liess.

Der Darmcanal des Hundes, an welchem ich die Unterbindung

vorgenommen hatte, war in seiner Continuität noch ganz erhalten,

stark ausgedehnt, von gleich beschaffener stinkender Fäcalflüssig-

keit erfüllt. Der Dünn- und Dickdarm enthielt eine höchst geringe

(etwa 10 C. Cent, betragende) Menge von Gas, während im Magen

eine viel grössere Menge angesammelt war; ersteres enthielt keine

Spur von Schwefelwasserstoff, während letzteres Bleipapier leicht

bräunte.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



'$ 5 -» Planer. Die Gase dea Verdauungsschlauches

k. knalyse des im Magen vorgefundenen Oases.

(Stinkend. Bleipapier bräunend.)

> i vi t Druck in „ . .. .

Ii.cil). \nl. lrllil). ,, ,
Itt-cl. >ui.

' Meter

Ang. Gas im Absorptionsrohre IV . feuchi 89-18 12*6 0*6473 54*25

Nach Absorption des Schwefelwas-

serstoffes — 89-18 12 ä 0-6468 54-23

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 56-27 13*0 0-6146 33-01

<les Sauerstoffes 5627 129 0-6122 32-89

C0aund0freies6asimEud.il . feuchi 1299 13-8 0-2120 24-77

Nach Luftzusatz 316-76 13-6 0-4002 117-26

„ Zusatz von Sauerstoff . . . 365-48 136 0-4509 152-92

.. der Verpuffung 360-47 14-0 0-44(52 148-92

.. Einführung einer Kalikugel . trocken 353-0 14-2 0-4455 149-49

Die Berechnung der Analyse ergibt für

54-25 Vol. 100 Vol.

Kohlensaure 21-22 39*11 ..

Wasserstoff 3-56 6-56 ..

Stickstoff 29-33 54-07 ..

Sauerstoff 0-12
... .... 0-22 ..

Schwefelwasserstoff . . Spuren Spuren

It. Analyse des im Darme vorgefundenen Gases.

(Stinkend, Bleipapier nicht verändernd.)

Beob. Vol. Temp.
%"!it,'"

Red '
v "'-

Ang. Gas im Absorptionsrohre II . feuchi 39*5 12-6 0*5823 21*58

Nach Absorption der Kohlensäure . trocken 29'5 12*9 0*5724 16*12

des Sauerstoffes . 29-4 130 05710 16-03

C02 und O freies Gas im Eud. II . feucht 79-33 13-3 01596 11-21

Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 167-27 13-7 0-2483 37-68

„ Luft 353*22 13-8 0*4356 142-53

,. der Verpuffung 351*27 12-8 0-4340 141-93

Das analysirte (ins besteh I mithin in

21*58 Vol. 100 Vol.

Kohlensäure 5-46 „ .... 25-30 ..

Stickstoff KM2 74-7<> ..

Die Ergebnisse dieses Versuches bestätigen einerseits die voraus-

zusehenden Veränderungen in den quantitativen Verhältnissen der

Darmgase bei längerem Verweilen derselben in der Darmhöhle, ander-

seits /.eigen dieselben, dass auch unter diesen abnormen Verhältnissen

hei Retention der Facalstoffe nur die im Normalzustande im Darm-

canale von Hunden sich bildenden Gase nachgewiesen werden konnten.
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Vorerst fallt die geringe, ungefähr 10 ('. Cent, betragei le

absolute Menge des im ganzen DarmcanaJe vorgefundenen Gases auf.

während doch nach den Resultaten der vorigen Versuche eine bedeu-

tende Menge von Gas entwickelt worden sein musste, da der Hund

täglich eine nicht unbeträchtliche Menge von Nahrungsmitteln ( Fleisch,

Brot, Hülsenfrüchtenbrei) zu sieh nahm und dem entsprechend sieh

auch eine grosse Quantität vonFäcalstoifenin derLeiche vorfand. Dass

eine beträchtliche Gasentwicklung stattgefunden hatte, bewies auch die

Aufgetriebenheit des Unterleibes und der tympanitischePercussionston

desselben, welche sieh später allmählich verloren. Dass das gebildete

Gas aber durch Diffusion in das Blut gelangte und nicht durch den

Magen und die Speiseröhre entwich, dafür spricht nebst dem Um-

stände, diiss der Hund während der Dauer des Versuches nie erbrach,

das Volumverhältniss der im Magen vorgefundenen Gase. Eine Be-

trachtung desselben zeigt nämlich auch hier das bei den früheren Ver-

suchen wählend der Gasentwickelung nachgewiesene Verhältniss der

Kohlensäure zum Wasserstoffe und Stickstoffe i
), welches bei einem

stattgefundenen Zurücktreten von Gasen aus dem Darme in den

Magen nolh wendig eine beträchtliche Abänderung erfahren hätte.

Vergleicht man die Zusammensetzung i\as im Magen vorgefun-

denen Gases mit jenem des Darmes 3), in welchem die Gasentwick-

lung aus dem Darminhalte bereits aufgehört hatte, daher die aus

der Diffusion resultirenden Veränderungen der Volumsverhältnisse

des eingeschlossenen Gases hier deutlich hervortreten, so findet

Gefundener
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man, dass in diesem sämmtlicher Wasserstoff und Schwefelwasser-

stoff bereits völlig verschwunden war und der Kohlensäuregehalt im

Verhältniss zum Stickstoffe bedeutend abgenommen habe.

Zur Beurtheilung des letzteren Verhältnisses braucht nur auf-

merksam gemacht zu weiden auf die Reiehlichkeit der Kohlensäure-

entwickelung bei der Fäcalgährung, welche sich aus den vorigen

Versuchen ergab und auf die geringe absolute Quantität des im

Darme vorgefundenen Gases, woraus zu folgern ist, dass das relative

Überwiegen des Stickstoffes in demselben nicht durch Einbringung

einer grösseren Menge atmosphärischer Luft bedingt sein konnte.

Das Ergebniss dieses Versuches steht daher, so weit dies eben

nach dem Misslingen der Untersuchung der Blutgase noch möglich war,

ganz in Übereinstimmung mit dem bei Retention der Darmgase im Ver-

dauungscanale vorauszusehenden Resultate, dass nämlich der Wasser-

stoff und Schwefelwasserstoff gänzlich verschwinden und der Kohlen-

säuregebalt im Verhältniss zum Stickstoffe so lange abnehmen müsse,

bis endlich eine Ausgleichung des Spannungsunterschiedes zwischen

dem Kohlensäuregehalte (\es Darmgases und des Blutes erfolgt ist.

Zugleich findet in dem Resultate dieses Versuches d;is Ergeb-

niss meiner Analysen von Dickdarmgasen aus menschlichen Leichen,

welche stets einen überwiegenden Stickstoffgehalt und vergleichungs-

weise nur geringe Mengen Kohlensäure ergaben, bei Berücksichti-

gung dessen, dass in den angeführten Fällen keine Fäcalstoffe im

Dickdarme vorgefunden wurden, mithin schon einige Zeit keine

Gasentwickelung in demselben stattgefunden hatte, genügende Erklä-

rung, und die Richtigkeit der häufig bezweifelten Beobachtung ver-

lässlicher Kliniker, dass beträchtliche Gasanhäufungen im Darme

verschwanden, ohne dass ein Abgang von Gasen durch eine der bei-

den Mündungen desselben bemerkbar war, ihre Bestätigung.

Durch diese Versuche wurde ein vollständiger Überblick der Ver-

hältnisse derGasentwickelung im Darmcanale beiMenschen und Fleisch-

fressern sowohl in qualitativer als quantitativer Beziehung erreicht

und nebsfbei einige Anhaltspunkte zur Beurtheilung des Verhaltens

der Gase des Darmes zu den Blutgasen gewonnen. Eine Feststellum;

der hierbei sich geltend machenden Diffusionsgesetze, so wie die Be-

stimmung der chemischen Processe, welche der Gasentwickelung zu

Grunde liegen, muss künftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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