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Beiträge zur Kenntniss der Darmgase.

V o n  D r .  E m il  R ü g e .

D ie  U n t e r s u c h u n g  d e r  b e i  d e r  V e r d a u u n g  in  d en  v e r s c h i e d e n e n  

A b th e i lu n g e n  d e s  D a r m c a n a l e s  a u f t r e t e n d e n  G a s e  v e r s p r i c h t  m a n c h e  

w e r t h v o l l e  A u f s c h lü s s e  und A n h a l t s p u n k te  z u r  L ö s u n g  d e r  s c h o n  v ie l 

f a c h  e r ö r t e r t e n ,  a b e r  n o c h  i m m e r  n i c h t  e r l e d i g t e n  F r a g e  zu g e b e n ,  

w i e  d e r  im V e r d a u u n g s s c h l a u c h  s ta t t f in d e n d e  c h e m i s c h e  P r o c e s s  

v e r l ä u f t  und zu d e u te n  ist .  D i e s e l b e  h a t  f ü r  d i e s e  und v e r w a n d t e  

F r a g e n  e in e  ä h n l ic h e  B e d e u t u n g ,  w i e B u n s e n ’s A n a ly se n  d e r  G i c h t 

g a s e  f ü r  den r a t io n e l le n  H o c h o f e n b e t r i e b  von W i c h t i g k e i t  g e w e s e n  

s in d .  Z w a r  l i e g e n  von D a r m g a s e n  s c h o n  m e h r e r e  A n a ly s e n  v o r ,  v o n  

d e n e n  ich  h i e r  n u r  die von M a g e n d i e  und C h e v r e u l  * )  ( b e i  H in

g e r i c h t e t e n  g e s a m m e l t ) ,  d ie  von C h e v i l l o t 2)  b e i  an  T y p h u s  g e 

s t o r b e n e n  In d iv id u e n  un d  M a r c h a n d ’s 3)  A n a ly se n  a b g e g a n g e n e r  

F l a t u s  e r w ä h n e ,  a b e r  a b g e s e h e n  d a v o n ,  d a s s  d i e s e l b e n  in B e t r e f f  d e r  

G e n a u i g k e i t  w o h l  k au m  u n s e r e n  h e u t ig e n  A n s p r ü c h e n  g e n ü g e n ,  so  

s in d  a u c h  d ie  u n t e r s u c h t e n  G a s e  in  d en  b e i d e n  e r s t e n  F ä l l e n  n i c h t  

d e m  le b e n d e n  K ö r p e r ,  s o n d e r n  L e i c h e n  e n t n o m m e n ,  und es  h a t t e  

d a h e r  i h r e  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  v o r a u s s i c h t l i c h  s c h o n  n i ch t  u n e r 

h e b l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n  e r l i t t e n .

In F o l g e  e i t ie r  A u f f o r d e r u n g  des  H e r r n  P r o f .  K o l b e  h a b e  i c h  

e s  u n t e r n o m m e n ,  d i e s e n  G e g e n s t a n d  a u f s  N e u e  zu b e a r b e i t e n  und  

m i r  d ie  B e a n t w o r t u n g  f o l g e n d e r  F r a g e n  z u r  A u f g a b e  g e m a c h t .

*) L e h m n n t i ’s Z o o c h e m i e ,  S.  96 .

8)  J o u r n a l  d e  C h im .  m e d .

3)  J o u r n a l  f i ir  p r a k t i s c h e  C h e m ie .  B d .  4 4 ,  S.  10.
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1 .  W e l c h e  s ind d i e  B e s t a n d t e i l e  d e r  d e m  l e b e n d e n  M e n s c h e n  

im  N o r m a l z u s t a n d e  e n t n o m m e n e n  D a r m g a s e ?

2 .  W e l c h e n  E in f lu s s  ü b e n  a u f  i h r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d i e  g e 

n o s s e n e n  N a h r u n g s m i t t e l ?

3 .  W e l c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  h a b e n  die  D a r m g a s e  k r a n k e r ,  

z. B .  a n  V e r d a u u n g s b e s c h w e r d e n  l e i d e n d e r  I n d i v id u e n .

D i e  K ü r z e  d e r  m i r  z u r  A u s f ü h r u n g  d i e s e r  A r b e i t  z u g e m e s s e n e n  

Z e i t  h a t  m i r  bis  j e t z t  n o c h  n i c h t  g e s t a t t e t ,  d i e s e l b e  a u f  die  p a t h o l o 

g i s c h e n  F ä l l e  a u s z u d e h n e n .  A u c h  s ind die  n a c h f o l g e n d  v e r z e i c h n e t e n  

V e r s u c h e ,  w e l c h e  ü b e r  d e n  E in f lu ss  d e r  N a h r u n g  a u f  d ie  Z u s a m m e n 

s e t z u n g  d e r  D a r m g a s e  L i c h t  g e b e n  s o l l t e n ,  w e i t  e n t f e r n t ,  d i e s e  

F r a g e  zu e r l e d i g e n ;  i c h  b e t r a c h t e  s ie  im  G e g e n t h e i l  s e l b s t  b lo s  als  

die  e r s t e n  A n f ä n g e  v o n  w e i t e r e n ,  v i e l f ä l t i g s t  zu m o d i f ie i re n d e n  U n 

t e r s u c h u n g e n  und d i e  g e w o n n e n e n  R e s u l t a t e  als  b r a u c h b a r e  W e g 

w e i s e r  f ü r  s p ä t e r e  F o r s c h u n g e n  a u f  d i e s e m  F e l d e .

D a  e s  u n m ö g l i c h  e r s c h e i n t ,  d ie  G a s e  d e s  D ü n n d a r m e s  vom  

le b e n d e n  M e n s c h e n  zu e r h a l t e n ,  s o  m ü s s e n  s i c h  d e r a r t i g e  U n t e r 

s u c h u n g e n  m e i s t  a u f  die  G a s e  d e s  D i c k d a r m e s  b e s c h r ä n k e n .  I c h  

h a b e  a u c h  n u r  allein d i e s e  in F r a g e  g e z o g e n .

B e im  A u fs a m m e ln  d e r  im R e c t u m  b e f in d lich e n  G a s e  d e s  D i c k 

d a r m e s  s t i e s s  i c h  a n f a n g s  a u f  e r h e b l i c h e  S c h w i e r i g k e i t e n ,  d ie  ich  

l ä n g e r e  Z e i t  v e r g e b e n s  zu ü b e r w i n d e n  m ic h  b e m ü h t e .  Z u l e t z t  g e l a n g  

e s  m i r ,  m i t t e l s t  e i n e r  s e h r  e i n f a c h e n  V o r r i c h t u n g  d a s  G a s  r e in  und  

u n v e r m i s c h t  m it  a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t  zu  g e w i n n e n .  A ls  R e c i p i e n t  

d i e n t e  e in  an  b e i d e n  E n d e n  a u s g e z o g e n e s  G l a s r o h r  vo n  e t w a  1 Z oll  

W e i t e  un d  8  Z o ll  L ä n g e .  D a s  e in e  E n d e  d e s s e l b e n  w a r  d u r c h  e in e  

s t a r k e  R ö h r e  v o n  n i c h t  v u l c a n i s i r t e m  K a u t s c h u k  m it  e in e m  g e w ö h n 

l ich e n  G a s l e i t u n g s r o h r  v o n  1 —  i y 3 F u s s  L ä n g e ,  d as  a n d e r e  E n d e  

a u f  g l e i c h e  W e i s e  m it  e in e m  k u r z e n  M u n d s tü c k  lu f t d ic h t  v e r b u n d e n .  

D a s  M u n d s tü c k  b e s t e h t  au s  e i n e r  u n te n  v e r e n g t e n  G l a s r ö h r e  von  

e t w a  s/ 4 Z o ll  D u r c h m e s s e r ,  w e l c h e s  o b e n  am  ä u s s e r s t e n  E n d e  von  

d e r  G l a s b l ä s e r l a m p e  e t w a s  e r w e i t e r t  is t .

D i e s e s  l e i c h t  b e w e g l i c h e  R ö h r e n s y s t e m  w i r d ,  d as  M u n d s tü ck  

n a c h  o b e n  g e r i c h t e t ,  w ä h r e n d  die  mit  d e m  u n t e r e n  T h e i l e  d e s  R e c i -  

p ie n te n  v e r b u n d e n e  l ä n g e r e  R ö h r e  in e in  G e f ä s s  m it  a u s g e k o c h t e m  

W a s s e r  m ü n d e t ,  d u r c h  S a u g e n  g a n z  m it  W a s s e r  g e f ü l l t .  W i r d  nun  

d ie  in d a s  W a s s e r  t a u c h e n d e  R ö h r e  m it  d em  F i n g e r  f e s t  v e r s c h l o s 

s e n ,  so l ä s s t  s i c h  das  M u n d s t ü c k ,  o h n e  d a ss  L u f t  e i n t r i t t ,  l e i c h t  in
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den A n u s  e in fü h r e n .  E s  w i r d  in d e m s e l b e n  so a p p l i c i r t ,  d a s s  d a s  

ä u s s e r s t e  e r w e i t e r t e  E n d e  ü b e r  d e m  S c h l i e s s m u s k e l  m ü n d e t  und vo n  

d i e s e m  f e s t g e h a l t e n  w i r d .  D ie  V e r s u c h s p e r s o n  s i tz t  a u f  e in e m  d u r c h 

l ö c h e r t e n  S t u h le .  E n t f e r n t  m a n  d en  F i n g e r  von d e m  z u v o r  w i e d e r  

in W a s s e r  e i n t a u c h e n d e n  u n t e r e n  R ö h r e n e n d e ,  so b l e i b t  die  nun als  

A s p i r a t o r  w i r k e n d e  W a s s e r s ä u l e  im  M u n d s tü c k  und R e c i p i e n t e n  so  

l a n g e  s t e h e n ,  bis  G a s e  in ’s R e c t u m  g e l a n g e n ,  d i e  d a n n  in d i e s e  

g e w i s s e r m a s s e n  h i n e i n g e z o g e n  w e r d e n  und z u l e t z t  d as  W a s s e r  g a n z  

d a r a u s  v e r d r ä n g e n .  I s t  d e r  R e c i p i e n t  m it  G as  gefü l l t ,  so  w e r d e n  die  

b e i d e n  K a u t s c h u k r ö h r e n  s o r g f ä l t i g  u n t e r b u n d e n ,  o d e r  n o c h  b e s s e r ,  

m a n  s c h m i l z t  die  zu d ie se m  Z w e c k e  an  p a s s e n d e n  S t e l l e n  vo n  vo rn  

h e r e i n  e t w a s  v e r e n g t e n  a u s g e z o g e n e n  E n d e n  d e s  R e c i p i e n t e n  m it  

d e r  L ö t h r o h r f l a m m e  zu.  D i e s e r  h e r m e t i s c h e  V e r s c h l u s s  g e w ä h r t  d e n  

V o r t h e i l ,  d a s s  m a n  d as  so g e s a m m e l t e  G a s  b e l ie b i g  l a n g e  fü r  d ie  

A n a ly s e  a u f b e w a h r e n  k a n n .  —  D ie  g e r i n g e  M e n g e  K o h l e n s ä u r e ,  

w e l c h e  b ei  d i e s e m  V e r f a h r e n  vo n  d e m  W a s s e r  im  R e c i p i e n t e n  v e r 

s c h l u c k t  w i r d ,  h a b e  i c h  u n b e r ü c k s i c h t i g t  g e l a s s e n .

In d en  F ä l l e n ,  w o  es  s ic h  um  die  q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  von  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f g a s  h a n d e l t ,  w e l c h e s  G a s  ü b r i g e n s  n u r  s e l te n  

v o r k o m m t ,  u n d  w o z u  a u s s e r d e m  i m m e r  z ie m lic h  b e t r ä c h t l i c h e  G a s 

m e n g e n  e r f o r d e r l i c h  s in d ,  d a r f  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  d e r  R e c i p i e n t  kein  

W a s s e r  e n t h a l t e n .  D a  die  G a s e  d es  D i c k d a r m e s  d u r c h w e g  f re i  vo n  

S a u e r s t o f f  s ind , so h a b e  i c h  fü r  j e n e n  Z w e c k  d as  a b s o lu t  t r o c k e n e  

R ö h r e n s y s t e m  m it  t r o c k e n e r  a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t  g e f ü l l t  und n a ch  

d e m  E i n f ü h r e n  d e s  M u n d s t ü c k e s  in  d e n  A n u s  u n te n  m it  Öl a b g e 

s p e r r t .  D ie  a b s p e r r e n d e  Ö lsä u le  m u ss  m ö g l i c h s t  k le in  s e i n ,  da d ie  

a u s t r e t e n d e n  D a r m g a s e  e in e n  s t ä r k e r e n  D r u c k  n i c h t  ü b e r w i n d e n  

w ü r d e n .  D ie  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  b e r e c h n e t  s i c h  n a c h h e r  

s e h r  g e n a u  a u s  d e m  E r g e b n i s s  d e r  A n a l y s e ,  w e n n  m a n  d av o n  d e n  

g e f u n d e n e n  S a u e r s t o f f  un d ein h i e r n a c h  b e r e c h n e t e s ,  d e m  P r o c e n t 

g e h a l t  d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  L u f t  e n t s p r e c h e n d e s  S t i c k s t o f f v o l u m e n  

a b z i e h t .

U m  b e i m  A u f s a m m e ln  d e r  D a r m g a s e  d ie  s o n s t  u n v e r m e i d l i c h e  

V e r u n r e i n i g u n g  und V e r s t o p f u n g  des  A p p a r a t e s  d u r c h  F ä c a l s t o f f e  zu  

v e r h ü t e n ,  w u r d e n  l e t z t e r e  i m m e r  k u rz  z u v o r  e n t l e e r t .

D ie  f o l g e n d e  e r s t e  V e r s u c h s r e i h e  b e t r i f f t  die Z u s a m m e n s e t z u n g  

n o r m a l e r  D a r m g a s e ,  w e l c h e  v o n  v e r s c h i e d e n e n  Individ u en  b e i  g e 

w ö h n l i c h e r  N a h r u n g  o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r s e l b e n ,  in I n te r v a l le n
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v o n  m e h r e r e n  T a g e n ,  a b e r  s t e t s  zu d e r s e l b e n  T a g e s z e i t  a u f g e f a n 

g e n  sind .

I .  V e r s u c h .

G a s  v o n  V e r s u c h s p e r s o n  A ,  s c h w a c h  r i e c h e n d ,  frei  von  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .
Quecksil Corr.Vol.

Bcoh. Tempe bers» ule hei 0° C.
Volumen ratur C. über der u. 1 Min.

Wonne Druck

A n g e w a n d te s  V o lum en  ( f e u c h t )  . 97*7 +  8 -1 ° 7 3 1 -8 55-9 6 3 -3 8

N a ch  A b so rp tio n  d e r  K o h le n sä u re
( t r o c k e n ) 8 4 -5 8-0 7 2 6  3 6 9 -7 53-91

N a c h  dem  Ü b e rfü lle n  in ’s g ro s s e  E u 
d io m e te r  ( f e u c h t ) 1 9 7 7 7 -4 7 2 8 -0 4 1 2 -8 5 9-19

N a ch  Z u la s su n g  von S a u e rs to ff  ( f . ) 3 74 -5 7 ‘7 7 2 8 -2 234-6 1 7 6 9
N a ch  Z u la s su n g  von a tm o s p h . L u f t

( f e u c h t ) 4 5 0  3 8 0 7 2 8 -2 1 5 9 -2 2 4 5 -5

N a c h  d e r  V e rp u ffu n g  ( f e u c h t ) 38 9 -3 7 0 728-2 2 1 9 -9 1 9 0 1

N a ch  A b s o rp tio n  d e r  K o h le n s ä u re
( t r o c k e n ) 3 5 0 -2 6 0 7 3 2 -7 25 8 -7 16 2 -4

N a ch  Z u la s su n g  von W a s s e r s to f f '( t r .) 515*1 7-0 735-5 95-0 3 2 1 -6

N ach  d e r  V e rp u ffu n g  ( f e u c h t ) 2 5 3 -0 7-0 7 3 6 -6 357-0 9 1 -6 7

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s i c h  f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n 

s e t z u n g :

K o h le n sä u re  14 -9 4
S tic k s to f f  45*31

G ru b e n g a s  .39-75
TÖ0.;00

I I .  V e r s u c h .

G a s  von d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  A ,  e b e n f a l l s  s c h w a c h  r i e 

c h e n d  und frei  von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .

Quecltsil- Corr.Vol.
Beob. Tempe Baro bcrsiiule hei 0» C

Volumen ratur C. meter über der 
Wanne

u. 1 Mm
Druck

A n g e w a n d te s  V o lu m e n  ( f e u c h t )  . 
N a c h  A b so rp tio n  d e r  K o h le n s ä u re

89 -3 - f  8 -0 ° 7 3 8  1 58-1 58 -3 0

( t r o c k e n ) 5 5 -8 7-3 7 2 8 -4 9 0-3 3 4  68

N a ch  dem  Ü b e rfü lle n  ( f e u c h t ) 1 6 6 -2 8-0 7 2 9 -9 4 4 0 -5 4 5 4 4

N a ch  Z u la s su n g  von S a u e rs to f f  ( f . )  

N a ch  Z u la s su n g  vo n  a tm o s p h . L u f t

2 5 5 -5 8-0 72 9 -6 349-1 9 2 -4 7

( f e u c h t ) 4 3 6 -5 8 0 730*8 168-1 2 3 5 -3 0
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Beob.
Vol um en

T e m p e 
r a t u r  C.

B a r o 
m e te r

Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e  
ü b e r  d e r  
W a n n e

C o rr .  Vol . 
bei  0» C. 
u .  1 Mm. 

D r u c k

Nach der Verpuffung (feuch t) 374 1 7-3°
mm

731-5 230-2 179-90
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 350-0 +  7-2 737-8 254-4 164-80
Nach Zulass, von W asserstoff ( t r .) ÜC C

i
to 7-5 737-9 43-5 380-30

Nach der Verpuffung (feu ch t) 463-0 8 - 0 738-i 141-9 264-60

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s ic h  d ie  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

K ohlensäure 40-51
Stickstoff 17-50
Grubengas 19-77
W asserstoff 2 2 2 2

100-00

I I I .  V e r s u c h .

G a s  Y on d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  A ,  s c h w a c h  r i e c h e n d ,  f re i  

vo n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .
Q u e c k s i l  C o r r .  Vol .

B eo h. T e m p e  b e r s ä u l e bei  0 °  C.
Volumen r a t u r  C. ü b e r  d e r u.  1 Mm.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 89-6 +  8 -0 ° 745-3 43-8 60-37
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 72-9 9-4 745-3 76-0 4 7 1 7
Nach dem Überfüllen (feuch t) 187-9 9-1 743-7 418-0 57-67
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .)  283-5 9-2 743-7 321-3 113-40
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 534-5 9-0 743-7 71-0 343-70
Nach der Verpuffung (feuch t) 490-5 9 0 741 -7 114-8 293-70
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 466 1 10-0 738-1 139-0 269-4
Nach Zulassung von W asserstoff

(trocken) 586-4 10-0 737-5 21-1 405 3
Nach der Verpuffung (feu ch t) 442-9 10-2 737 1 162-5 241-3

D i e s e  Z a h l e n  f ü h r e n  zu d e r  p r o c e n t i s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Kohlensäure 21-86
Stickstoff 44-42
Grubengas 32-93
W asserstoff 0 ‘79

10000

I V .  V e r s u c h .

G a s  von d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  A ,  r i e c h e n d ,  S p u r e n  v o n  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n d :
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Q u e c k s i l  Co rr .V o l ,
B eo b . Tein [ ic- b e r s ä u l e h ei  0"  C.

Volume» r a t u r  C. ü b e r  d e r u. 1 Mm.
W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 84-7 +  9-0° 755-6 6 6 -2 55-83
Nach Absorpt. d. Kohlensäure ( t r .) 73-6 8-0 758-6 77-5 48-70
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 170-5 8-0 759-4 438-4 51-88
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 265-7 8-3 759-4 441-4 105-7
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 463 1 8-2 7 5 9 4 143-8 273-1
Nach der Verpuffung (feuch t) 409-1 8-6 758-7 195-8 2 2 0 -0
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) 374-9 6-8 759-9 230-5 193-6
Nach Zulass, von W asserstoff ( t r .) 577-5 7-0 759-9 3 0 0 411*0
Nach der Verpuffung (feuch t) 491-6 8-0 758-9 114-5 304-0

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s i c h  die  p r o c e r i t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure . 12-77
S tickstoff. 43-10
Grubengas 44-13
(Schw efelw asserstoff S puren)

100-00

V . V e r s u c h .

G a s  v o n  V e r s u c h s p e r s o n  B ,  B l e i p a p i e r  b r ä u n e n d ,  s t a r k  r i e 

c h e n d .
Q u e c k s i l  Cor r . V o l .

B eo b . T e m p e  B a r o  b e r s  ii u le hei  0« C.
V ol u m en r a t u r  C. m e te r iih e r  de r ii. 1 Mm.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 84-8 +  9-6° 5 7 0 68-9 55-89
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 67-6 10-5 755-6 82-5 43-82
N ach dem Überfüllen (feucht) 115.9 10-1 755-3 493-8 28-20
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 197-7 9-2 754-8 4 0 9 0 64-47
Nach Zulassung von Luft (feu ch t) . 336 1 9-7 754-3 268-7 154-70
Nach der Verpuffung (feu ch t) 306-4 1 0 0 784-3 299-0 131-90
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) . 294-9 10-6 782-8 310-2 125-60
Nach Zulass, von W asserstoff ( t r .) 517-0 9-4 781-9 8 9 1 331-30
Nach der Verpuffung (feuch t) 408-4 10-8 749-9 196-8 213-5

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s i c h  d i e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Kohlensäure 21-59
Stickstoff 41-82
Grubengas 17-52
W asserstoff . 19-07

100-00
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V I .  V e r s u c h .

G a s  v o n  d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  B ,  s t in k e n d ,  B l e i p a p i e r  s t a r k  

b r ä u n e n d .

Deob. T e m p e 
Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e

C o rr .  Vol.  
b ei  0° C.

Volum en r a t u r  C. ü b e r  d e r u. 1 Min.
W a nnc D r u c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 88-1 +  8-4° 758-8 62-3 58-83
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 42-5 7 1 759-8 108-2 26-99
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 131-8 8-0 757-9 477-0 34-94
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .) 251-6 8-2 757-7 353-6 96-73
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 421-0 8-2 757-2 183-8 2 3 1 1 0
Nach dem Verpuffen, welches erst

nach Zulassung von Knallgas er
folgte (feuch t) . 388-7 8-0 756-9 216-5 2 0 1 -1

Nach Absorption der Kohlensäure
(tro ck en ) 377-7 7-3 756-3 227-5 194-5

Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .) 556-0 7-8 757-0 50-8 381-7
Nach der Verpuffung (feu ch t) 350-9 8-0 756 0 254-1 168-4

H i e r n a c h  e n t h a l t e n  1 0 0  V olu m in a  G a s :

Kohlensäure 54-12
Stickstoff 22-45
Grubengas 8 6 7
W asserstoff 14-76

100-00

V I I .  V e r s u c h .

G a s  v o n  V e r s u c h s p e r s o n  C ,  g e r u c h l o s ,  f r e i  von S c h w e f e l 

w a s s e r s to f f .
Q u e c k s i l -  Cor r .  Vol .

B eo b .
Vo lumen

T e m p e 
r a t u r  C.

B a r o 
m e te r

b cr s i iu le  
ü b e r  d e r

be i  00 C. 
u, 1 Mm.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 94-5 +  9-4° 741-5 59-5 61-48
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) 84-5 1 1 -8 741-3 72-4 54-18
Nach dem Überfüllen (feucht) 101-1 12-6 740-9 524-8 19-84
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .) 192-8 1 3 0 741-5 431-4 55 03
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 330-3 12-6 7 4 1 7 2 9 2 0 138-6
Nach der Verpuffung (feu ch t) 300-3 13*1 743-1 322 0 117-3
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 279-3 15-0 746-7 343-5 106-7
Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .) 470-9 1 6 0 747-0 150-6 265-3
Nach der Verpuffung (feuch t) 372-9 16-0 747-5 248-8 170-9
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Aus d i e s e n  Z a h le n  b e r e c h n e t  s i c h  f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u 

s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 1 1 8 7
Stickstoff 40-69
Grubengas 4 7 4 4

10000

I ch  g e b e  h i e r  n o c h  e i n e  ü b e r s i c h t l i c h e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  

E r g e b n i s s e  o b i g e r  A n a l y s e n :

V e r s u c h s p e r s o n  A P e r s o n  B  P e r s o n  C

' ' " i .  i i .  m .  i v T "  ' ^ v T ^ ^ v i r ^  vii .  

Kohlensäure 14-94 4 0 5 1  21-86 1 2 7 7  21 59 54 12 11-87
Stickstoff 45-31 17-50 44-42 43-10 41-82 22-45 40-69
Grubengas 39-75 1 9 7 7  32-93 44.13 17-52 8 6 7  47-44
W asserstoff . 0 00 2 2 -2 2  0-79 0 0 0  19-07 14-76 0-00

100-00 100-00 i00~00 100-00 100-00 100-00 100-00

W i e  m an  s i e h t ,  i s t  d ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  D a r m g a s e  s e lb s t  

b e i  ein und d e m s e lb e n  In d ivid u u m  g r o s s e n  S c h w a n k u n g e n  u n t e r w o r f e n .

S o  s e h r  d ie se  W a h r n e h m u n g  im  e r s t e n  A u g e n b l i c k e  b e f r e m d e n  

m a g ,  so  n a t ü r l ic h  e r s c h e i n t  d i e s e l b e  b e i  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  

E r f a h r u n g e n ,  w e l c h e  ic h  s p ä t e r  ü b e r  den E in f lu s s  d e r  N a h r u n g s m i t t e l  

a u f  die  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  D a r m g a s e  g e s a m m e l t  h a b e ,  und w e l c h e  

s i c h  w e i t e r  u n te n  m i t g e t h e i l t  f i n d e n ,  z u m a l  w e n n  m an b e d e n k t ,  w ie  

g e m i s c h t  im A l l g e m e i n e n  u n s e r e  N a h r u n g  ist.

B e i  d e n  o b i g e n  un d  allen  n a c h f o l g e n d e n  A n a l y s e n  w u r d e  n a c h  

A b s o r p t i o n  d e r  K o h l e n s ä u r e  aus  d e m  u n t e r s u c h t e n  u r s p r ü n g l i c h e n  

G a s v o lu m e n  d u r c h  E i n b r i n g e n  e i n e r  K u g e l  m it  p y r o g a l l u s s a u r e m  

K a li  s te ts  a u f  e in e m  G e h a l t  a n  S a u e r s t o f f  r e s p e c t i v e  a t m o s p h ä r i s c h e r  

L u f t  s o r g f ä l t i g  g e p r ü f t ,  w e l c h e  b e i  m a n g e l h a f t e m  V e r s c h l u s s  s ich  

m ö g l i c h e r  W e i s e  h ä t t e  h e i m i s c h e n  k ö n n e n .  B e i  k e i n e r  d e r  m i t g e -  

th e i l t e n  A n a ly s e n  is t  j e d o c h  S a u e r s t o f f  g e f u n d e n ,  und i c h  h a b e  d e s s -  

lialb u n t e r l a s s e n ,  die  n a c h  E i n b r i n g u n g  d e r  K u g e l  m it  p y ro g a T lu s -  

s a u r e m  K a l i  und d a r a u f  n a c h  e i n e r  z w e i t e n  m it  Ä tzk ali  a b g e l e s e n e n  

Z a h le n  a n z u f ü h r e n .

D u r c h  b e s o n d e r e  V e r s u c h e  w u r d e  a u s s e r d e m  a u f  e in e n  G e h a lt  

an ö l b i l d e n d e m  G a s  und A m m o n ia k  g e p r ü f t ,  a b e r  s t e t s  m it  n e g a t i 

v e m  B e s u l t a t .  D i e  q u a l i t a t iv e  P r ü f u n g  a u f  A m m o n ia k  g e s c h a h  so ,  

d a s s  d a s  G a s  m i t t e l s t  e i n e r  t r o c k e n e n  k u r z e n  B ö h r e ,  d ie  m it  dem  

o b e n  b e s c h r i e b e n e n  e b e n fa l ls  g e t r o c k n e t e n  M u n d s tü c k  d u r c h  ein
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K a u l s c h u k r o h r  v e r b u n d e n  w a r ,  au s  d e m  A f te r  d i r e c t  in e in en  C y l i n d e r  

a u s s t r ö m t e ,  d e s s e n  W ä n d e  i n w e n d i g  m it  S a l z s ä u r e  b e n e t z t  w a r e n .  

In k e in e m  F a l l e  w a r  S a l m i a k n e b e l  b e m e r k b a r .

E s  m a g  b e f r e m d e n ,  d a s s  bei o b ig e n  A n a ly se n  d e r  S c h w e f e l -  

w a s s e r s to lT g e h a l t  s e l b s t  d a , w o  das  b e t r e f f e n d e  G a s  d a r n a c h  r o c h  

und B l e i p a p i e r  b r ä u n t e ,  u n b e r ü c k s i c h t i g t  g e b l i e b e n  ist.  D i e  M e n g e  

d e s s e l b e n  is t  in d e s s e n  a u c h  in  d e n  s t a r k  r i e c h e n d e n  D a r m g a s e n  

i m m e r  so g e r i n g ,  d a s s  s ie  s i c h  d e r  v o l u m e t r i s c h e n  B e s t i m m u n g  

d u r c h a u s  e n t z i e h t ,  un d o h n e  die G e n a u ig k e i t  d e r  R e s u l t a t e  zu g e f ä h r 

d e n ,  b e i  d e n  v o l u m e t r i s c h e n  T r e n n u n g e n  d e r  G a s e  a u s s e r  A c h t  

g e l a s s e n  w e r d e n  k an n.  I c h  h a b e  m i r  h i e r ü b e r  b e s o n d e r s  d u r c h  f o l 

g e n d e n  V e r s u c h  G e w i s s h e i t  v e r s c h a f f t .  U m  ein  an S c h w e f e l w a s s e r 

s to f f  m ö g l i c h s t  r e i c h e s  D a r m g a s  zu e r h a l t e n ,  Hess i c h  d i e  V e r s u c h s 

p e r s o n  A  im L a u f e  e in e s  T a g e s  e t w a  8  G r a m m e n  S c h w e f e l m i l c h  e in 

n e h m e n ,  un d  s a m m e l t e  d a r a u f  d as  s t i n k e n d e ,  B l e i p a p i e r  s t a r k  b r ä u 

n e n d e  G a s  n a c h  d e m  S .  7 4 1  b e s p r o c h e n e n  V e r f a h r e n  in e i n e m  a b solu t  

t r o c k e n e n  m it  L u f t  g e f ü l l te n  R e c i p i e n t e n .

D i e s e  nun e t w a s  L u f t  e n t h a l t e n d e  G a s m i s c h u n g  w u r d e  a u f  die  

g e w ö h n l i c h e  W e i s e  a n a l y s i r t .

V I I I .  V e r s u c h .

Uirob.
Volum en

T e m p e 
r a t u r  C.

Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e  
ü b e r  d e r  
W a n n e

C o r r .  Vol. 
I>vi 0» C. 
u. 1 Min. 

D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 11 0 -8  + 1 1 -0 ° 749-3 39-2 74-60
Nach Absorption der Kohlensäure u.

des Schwefelwasserstoffes durch
die Kalikugel (trocken) 89-2 11-0 749-2 60-7 50-Q4

Nach Absorption des Sauerstoffes
(trocken) . 81-2 8-5 7!)20 68-9 53-80

Nach dem Überfüllen (feuch t) 2141 7-8 739-8 392-6 70-63
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .) 298-8 8-3 740-2 306-6 123-3
Nach Zulassung von Luft (feu ch t) 402-1 8 5 740-2 203 1 206-3
Nach der e rst auf Zulassung von

Knallgas erfolgenden Verpuffung
(feuch t) 385-2 9 1 740-1 218-5 191-2

Nach Absorption der Kohlensäure
(tro ck en ) . 379-2 9-0 742-0 226-0 189-4

Nach Zulassung vonW asserstoff ( tr.) 589 1 9 1 741-7 18-7 412-2
Nach der Verpuffung (feu ch t) 421-6 9-0 741-7 184-0 224-2
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A u s o b ig e n  D a t e n  b e r e c h n e t  s i c h  f o lg e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u 

s a m m e n s e t z u n g  d e r  a n a l y s i r t e n  G a s m i s c h u n g :

Kohlensäure plus ) ^
Schwefelwasserstoff f 
Sauerstoff 7-0
Stickstoff 62-3
Grubengas 1-8
W asserstoff . 8-0

100-0

B r i n g t  m a n  h i e r v o n  d i e  7 - 0  P r o c e n t  S a u e r s t o f f ,  w e l c h e  vo n  d e r  

b e i g e m e n g t  g e w e s e n e n  a t m o s p h ä r i s c h e n  L u f t  h e r r ü h r e n  und die  

e n t s p r e c h e n d e  M e n g e  S t i c k s t o f f  ( 2 6 * 6  ° / 0 N . )  in A b z u g ,  so  b e r e c h n e t  

s i c h  f ü r  d as  u n t e r s u c h t e  r e i n e  D a r m g a s  f o lg e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u 

s a m m e n s e t z u n g :
Kohlensäure plus )
Schwefelwasserstoff )
Stickstoff 53-9
Grubengas 2-7
W asserstoff . 12-0

100-0
D e n  z u g l e i c h  m it  d e r  K o h l e n s ä u r e  von d e r  K a l i k u g e l ,  d ie  au s  

r e i n e m ,  m i t t e l s t  A lk o h o l  g e r e i n i g t e m  K a l i h y d r a t  b e r e i t e t  w a r ,  a b s o r -  

b i r t e n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  h a b e  i c h  n a c h  B u n s e n ’s 1)  M e t h o d e  

b e s t i m m t .  D i e  m it  E s s i g s ä u r e  a n g e s ä u e r t e  und m it  e in ig e n  T r o p f e n  

k l a r e r  S t ä r k e l ö s u n g  v e r s e t z t e  A u flö su n g  d e r  K a l i k u g e l  in a u s g e k o c h 

t e m  d e s t i l l i r te m  W a s s e r ,  b e d u r f t e  bis  z u m  E i n t r i t t  d e r  b la u e n  F ä r b u n g  

v o n  e i n e r  t i t r i r t e n  J o d l ö s u n g ,  w e l c h e  in 1 K u b .  C e n t im .  0 * 0 1  M il l ig rm .  

J o d  e n t h ie l t ,  3 * 6  K u b .  C e n t im .  B e i  d e m  S c h e i n v e r s u c h  m it  e i n e r  g l e ic h  

g r o s s e n  K a l i k u g e l  w u r d e n  2 * 2  K u b .  C e n t im .  J o d l ö s u n g  v e r b r a u c h t .  

E s  sind d e m n a c h  d u r c h  d en  v o n  d e r  K a l i k u g e l  a b s o r b i r t e n  S c h w e f e l 

w a s s e r s t o f f  1 * 4  K u b .  C e n t i m .  t i t r i r t e  J o d l ö s u n g ,  e n t s p r e c h e n d  0  0 1 4  

M illig rm .  J o d  v e r b r a u c h t .  D a  nun j e d e s  M il l ig rm .  J o d  0  0 8 7 7 7  K u b .  

C e n t i m .  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  von 0 ° C .  un d  7 6 0  Millim. D r u c k  e n t s p r i c h t ,  

so  w a r e n  i n d e m  a n f ä n g l i c h e n  G a s v o lu m e n  v o r s t e h e n d e r  A n a ly s e  

0 * 0 0 1 2 3  K u b.  C e n t im .  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  v o r h a n d e n .

D u r c h  e in e n  w e i t e r e n  V e r s u c h  w u r d e  e r m i t t e l t ,  d a s s  d as  a n 

f ä n g l i c h e ,  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n d e  G a s v o lu m e n  ( 1 1 0 - 8  e n t 

s p r e c h e n d  9 8 - 2  V o l u m e n  0 °  C .  un d  7 6 0  M il l im .)  3 0  K u b .  C e n t im .

l)  t iHSometrische M e t h o d e n .  S.  92 .
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b e t r ä g t .  D e m n a c h  e n t h a lt e n  1 0 0 °  C . K u b .  C e n t im .  d e r  a n a l y s i r t e n  G a s -  

m i s c h u n g  0  0 0 4  K u b .  C e n t im .  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  und 1 0 0  K u b .  

C e n t i m .  d e s  u n t e r s u c h t e n  l u f t f r e ie n  D a r m g a s e s  0 - 0 0 6  K u b .  C e n t i m .  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f g a s .

H i e ra u s  e r g i b t  s i c h ,  d a ss  s e l b s t  in  d e n s e h r  s t a r k r i e c h e n d e n  

D a r m g a s e n  d e r  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f g e h a l t  a u s s e r o r d e n t l i c h  g e r i n g  

un d d u r c h  die  g e w ö h n l i c h e n  v o l u m e t r i s c h e n  M e t h o d e n  q u a n t i t a t i v  

k a u m  b e s t i m m b a r  ist.

D i e  n a c h f o l g e n d e  z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e  b e z w e c k t  die  E r m i t t e 

l u n g  d e s  E i n f l u s s e s ,  w e l c h e n  die  N a h r u n g s m i t t e l  a u f  die  Z u s a m m e n 

s e t z u n g  d e r  D a r m g a s e  ü b e n .  Die V e r s u c h s p e r s o n  A  d e r  v o r i g e n  

V e r s u c h s r e i h e  e r h i e l t  m e h r e r e  T a g e  h i n d u r c h  n u r  M i l c h s p e i s e n .  E r s t  

4 8  S t u n d e n  n a c h  B e g i n n  d i e s e r  D i ä t  w u r d e  d e r s e l b e n  G a s  a b g e n o m 

m e n .  D i e  a b g e s o n d e r t e  M e n g e  w a r  s e h r  g e r i n g ,  so d a s s  e s  s c h w e r  

h i e l t ,  d a s  z u r  A n a ly s e  e r f o r d e r l i c h e  V o lu m e n  zu g e w i n n e n .

I X .  V e r s u c h .

D a s  g e s a m m e l t e  G a s  w a r  f r e i  von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  und  

g e r u c h l o s .

Beoh. T e m p e  B a r o 
Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e

C u l t .  Vol. 
bei  0° C.

Volum en r a t u r  C. m e te r ü b e r  d e r  
W a n ne

u. 1 iM m. 
D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 
Nach Absorption der Kohlensäure

89-3 +  8 -0 ° 752-0 6 11 59 25

(trocken) 75-5 10-0 750-9 74-4 49-28
Nach dem Überfüllen (feuch t) 159-3 10-4 753-3 448-7 45-30
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .) 226-3 11-0 753-3 380-0 79-1
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 354-5 11-0 753-3 250-8 167-9
Nach der Verpuffung (feuch t)
Nach Absorption der Kohlensäure

305-7 10-0 753-6 299-7 131-2

(tro ck en ) 298-9 8-8 757-6 306-5 130-7
Nach Zulassung vonW asserstoft’( t r .)  546-4 9-2 757-1 60 4 368-3
Nach der Verpuffung (feucht) 442-6 10 -0 756-7 163-3 249-5

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s i c h  f o lg e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Kohlensäure 16-82
S tick sto ff. 38-38
Grubengas 0-92
W assersto ff. 43-88

100-00
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X .  V e r s u c h .

B e i  u n v e r ä n d e r t e r  M il c h k o s t  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  vo n  d e r s e l b e n  

P e r s o n  g e n o m m e n e s  G a s .  D a s s e l b e  w a r  eb e n fa l ls  g e r u c h l o s  un d frei  

vo n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .
Q u e c k s i l  Cor r ,  Vol .

Ucob. T e m p e  B a r o  b e r s ä u l e b ei  0° C.
Volumen r a t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r u.  1 Mm.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 93-8 +  8 -0 ° 757-2 56-8 63-10
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 85-5 8-1 756-4 65-4 57-38
Nach dem Überfüllen (feuch t) 215-4 8-8 754-8 390-6 74-24
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .)  351-0 9 0 754-3 254-0 167-1
Nach Zulassung von Luft (feu ch t) . 506-8 8-8 754'2 99-0 317-6
Nach der Verpuffung (feuch t) 443-3 7-5 752-0 162-1 251-2
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 4 4 1 5 8-3 750-4 164-0 251-2

Da das  G a s ,  w i e  d ie  l e t z t e  B e s t i m m u n g  v o r s t e h e n d e r  A n a ly s e  

a u s w e i s t ,  kein k o h le n s to f f h a l t i g e s  b r e n n b a r e s  G a s ,  und als  b r e n n b a r e n  

G e m e n g l h e i l  blos  W a s s e r s t o f f  e n t h ä l t ,  so g e n ü g t  e s ,  die bei d e r  V e r 

b r e n n u n g  e i n t r e t e n d e  C o n t r a c t i o n  zu k e n n e n ,  u m  die M e n g e  d es  

WTa s s e r s l o l f e s  zu e r m it te ln  und d a m it  dann w e i t e r  den S t ic k s to f f 

g e h a l t  zu b e r e c h n e n .

Aus je n e n  D a t e n  e r g i b t  s i c h  die  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  u n t e r 

s u c h t e n  G a s e s ,  w ie  f o l g t :

Kohlensäure 9 0 6
Stickstoff 36-71
W asserstoff' 54-23

1ÖÖ-ÖÖ~

X I .  V e r s u c h .

N a c h d e m  die V e r s u c h s p e r s o n  A  n a c h  b e e n d e t e r  M il ch d iä t  8  T a g e  

l a n g  w i e d e r  n o r m a l  g e l e b t  h a t t e ,  e r h i e l t  d i e s e l b e  n u r  g e k o c h t e  E r b 

s e n  und a n d e r e  L e g u m i n o s e n  z u r  N a h r u n g .  B e i  d i e s e r  D i ä t  e r f o l g t e  

ein e  s e h r  r e i c h l i c h e  G a sb i ld u n g ,  w a s  d e r  V e r s u c h s p e r s o n  e in ig e  B e 

s c h w e r d e n  v e r u r s a c h t e .  D a s  z u n ä c h s t  a n a l y s i r t e  G as w a r  4 8  S t u n d e n  

n a c h  d e m  B e g i n n e  d e r  D i ä t  a u f g e f a n g e n .  E s  w a r  s c h w a c h ,  und  

b r ä u n t e  B l e i p a p i e r  w e n i g .
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Q u e c k s i l -  C o rr .V o l .
B e o b . T e m p e  B a r o  b e r s ä u l e bei  0°  C.

Volumen r a t u r  C. m e t e r ü bi*r de r u. 1 Mm.
W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 100-6

0OÖ4- 745-8 51-0 66-55
Nacli Absorption der Kohlensäure

(trocken) 6 8-8 1 0 1 745-2 83-3 43-92
Nach (lern Überfüllen (feuch t) 1 6 1 0 io-o 744-0 447*6 44-62
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 251-9 1 1 0 743-9 354-1 92-02
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 378-0 11-0 743-9 227-5 184-1
Nach der Verpuffung (feuch t) 296-9 11-0 744-4 309-2 121-4
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 2 1 5 0 10-8 749-1 361-8 91-28
Nach Zulassung von W asserstoff (tr .) 402-4 10-0 748-8 204-0 211-5
Nach der Verpuffung (feuch t) 386-9 8-0 745-5 219 1 194-8

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s ie h  die  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  a n a l y s i r t e n  

G a s e s ,  w i e  f o l g t :

Kohlensäure 3 4 0 0
Stickstoff 19-11
G rubengas 44-55
W asserstoff 2’34

1 0 0 - 0 0

X I I .  V e r s u c h .

D a s  n a c h  f e s t g e s e t z t e m  a u s s c h l i e s s l i c h e m  G e n u s s  von L e g u m i 

n o s e n  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  a u f g e f a n g e n e  G a s ,  s c h w a c h  r i e c h e n d  un d  

n u r  S p u r e n  vo n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n d ,  g a b  bei d e r  A n a ly s e  

f o l g e n d e  Z a h l e n :
Q u e c k s i l -  C o rr .V o l .

Beob.  h o r s a u l e  bei  00 C.
V o l u m e n ü b e r  d e r  

W a n n e
u.  1 Mm.  

D r  u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 95-6 +  1 1 0 ° 744-0 55-7 62-36
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 61-0 1 1 0 745’8 90-8 38-41
Nach dem Überfüllen (feuch t) 125-7 8-0 746-2 483-8 31-07
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .)  217"8 8-3 747-1 388-8 74-02
Nach Zulassung von Luft (feu ch t) 425-0 8-3 746-2 181-0 229-8
Nach der Verpuffung (feuch t) 368-2 8-3 746-2 237-7 178-8
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 330-9 8 0 753-5 274-7 153-9
Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .)  498-9 8-4 753-4 107-6 312-6
Nach der Verpuffung (feuch t) 429 7 8-8 752-7 176-4 236-4
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H ie ra u s  b e r e c h n e t  s ic h  f o l g e n d e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 38-40
Stickstoff 10-67
Grubengas 49-36
W asserstoff 1-57

100-00

X I I I .  V e r s u c h .

N a c h  w e i t e r e n  2 4  S t u n d e n  w u r d e  bei u n v e r ä n d e r t e r  N a h r u n g  

( L e g u m i n o s e n )  von d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s a n  n o c h m a l s  G a s  e n t 

n o m m e n  und a n a l y s i r t .  D a s s e l b e  w a r  f a s t  g e r u c h l o s  und frei  von  

S  c h  w e f e l  \v a s s e  rstoff .
Q u e c k s i l  C o rr .  Vol .

Beo b. T e m p e  b e r s ä u l e bei  00 C.
Volmnon r a t u r  C. ü b e r  clor u. 1 AI m.

W a n n e D r u ck

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 83-7 +  10-5° 748-8 64-2 54-52
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) 66-9 10-2 748-5 81-2 43-04
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 139-5 10-6 747-9 468-4 36-26
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .) 233-3 1 0 .0 748-2 371-9 82-65
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 390-4 9-4 748-4 214-0 198-4
Nach d e r Verpuffung (feu ch t) 324-3 9-0 747-8 280-1 144-2
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 287-7 8-8 7 4 2 0 316-8 118-5
Nach Zulassung von W asserstoff ( t r .) 500-6 8-7 741-6 104-7 309 0
Nach der Verpuffung auf Zusatz von

Knallgas (feuch t) 451-9 9-0 741-9 152-6 2541

D i e s e  D a t e n  e r g e b e n  f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 21-05
Stickstoff 18-96
Grubengas 55-96
W asserstoff 4 0 3

100-06

A u s  d e n  E r g e b n i s s e n  d e r  l e t z t e n  f ü n f  A n a ly s e n  g e h t  u n v e r 

k e n n b a r  h e r v o r ,  d a s s  die  N a t u r  d e r  N a h r u n g s m i t t e l  a u f  die  Z u s a m 

m e n s e t z u n g  d e r  D a r m g a s e  d e n  g r ö s s t e n  E in f lu ss  ü b t .  W ä h r e n d  bei  

a u s s c h l i e s s l i c h e r  M i l c h n a h r u n g  die  D a r m g a s e  n u r  w e n i g  o d e r  g a r  

k e in  G r u b e n g a s ,  d a g e g e n  s e h r  viel W a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n  un d  a u s s e r -  

d e m  an K o h l e n s ä u r e  z i e m l i c h  a r m  s i n d ,  z e i g e n  sie  s ic h  b e im  G e n u s s  

vo n  L e g u m i n o s e n  g e r a d e  s e h r  r e i c h  an G r u b e n g a s  und s e h r  a r m  an 

W a s s e r s t o f f .  B e i  V e r g l e i c h u n g  d e r  d r e i  le tz te n  A n a ly s e n  e r g i b t  s i c h
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f e r n e r  e i n e  d e r  D a u e r  d e r  D i ä t  p r o p o r t i o n a l e  Z u n a h m e  a n  G r u b e n 

g a s  u n d ,  w e n i g s t e n s  b ei  d e n  b e i d e n  l e t z t e n  V e r s u c h e n ,  e in e  A b n a h m e  

v o n  K o h l e n s ä u r e .

E s  s c h i e n  m i r  v o n  I n t e r e s s e ,  ü b e r  die  C o n s t a n z  d i e s e s  V e r h ä l t 

n i s s e s  G e w i s s h e i t  z u  e r h a l t e n ,  und i c h  l ie ss  d a h e r  die n ä m l i c h e  V e r 

s u c h s p e r s o n  a c h t  T a g e  n a c h  B e e n d i g u n g  d e r  le t z te n  D i ä t ,  w ä h r e n d  

w e l c h e r  Z e i t  d i e s e l b e  w i e d e r  n o r m a l  l e b t e ,  a u f ’s N e u e  e in e  g l e i c h e  

D i ä t  a u s s c h l i e s s l i c h  von L e g u m i n o s e n  b e g i n n e n .

X I V .  V e r s u c h .

D a s  n a c h s t e h e n d  a n a l y s i r t e  G a s  w a r  4 8  S t u n d e n  n a c h  d e m  

A n f a n g  d i e s e r  n e u e n  D i ä t  g e s a m m e l t ;  e s  w a r  f a s t  g e r u c h l o s  u n d  frei  

von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .

Beol).
Volumen

T e m p e 
r a t u r  C.

B a r o 
m e t e r

Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e  
ü b e r  d e r  
W a n n e

C o r r .V o l .  
bei  0° C. 
<i. 1 Mm. 

D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 96-8 +  9-6° 730-7 53-0 62 54
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck e n ) 64-1 1 0 0 739-1 86 -2 40-38
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 137*5 10-0 736-3 470-8 34-01
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 236 0 10-5 7 3 6 0 369 7 81-11
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 428-6 1 1-0 737-9 176-5 227-3
Nach der Verpuffung (feu ch t) 378-8 1 2 0 738-0 226-2 182-0
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 344-4 1 1 0 742-2 260-3 159-5
Nach Zulassung von W assersloft‘( l r .) 562-1 1 1 0 744.7 44-8 378-2
Nach der Verpuffung (feuch t) 479-1 11-0 745-9 126-6 280-8

D i e s e  D a t e n  f ü h r e n  zu f o l g e n d e r  p r o c e n t i s c h e r  Z u s a m m e n 

s e t z u n g  :

Kohlensäure 35-43
Stickstoff 21-78
Grubengas 42-79

100-00

X V .  V e r s u c h .

N a c h d e m  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  von d e r V e r s u c h s p e r s o n  bei u n v e r 

ä n d e r t e r  K o s t  n o c h m a l s  G a s  g e s a m m e l t  w a r ,  w u r d e  d i e s e  D i ä t t  

w e l c h e  s e h r  l ä s t i g  fiel, u n t e r b r o c h e n .  I c h  u n t e r l a s s e  e s ,  d ie  e i n z e l n e n  

D a t e n  d i e s e r  z w e i t e n  A n a ly s e ,  w e l c h e  e r s t  m e h r e r e  T a g e  s p ä t e r  v o r 

g e n o m m e n  w u r d e ,  un d w e g e n  m a n g e l n d e n  M a te r ia ls  n i c h t  w i e d e r h o l ,  

w e r d e n  k o n n t e ,  h i e r  a u f z u z e i c h n e n ,  d a  d i e s e l b e  n i c h t  u n g e s t ö r t  bis

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



7 5 4 E. R u g  e.

zu E n d e  g e f ü h r t  w u r d e .  Z u n ä c h s t  w a r  in  F o l g e  vo n  n i c h t  h i n r e i 

c h e n d e m  Z u s a t z  vo n  a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t  d ie  V e r p u ff u n g  d e r  b r e n n 

b a r e n  G a s e  m it  S a u e r s t o f f  e t w a s  zu h e f t i g ,  und von zu s t a r k e r  

W ä r m e e n t w i c k e l u n g  b e g l e i t e t ,  so  d a s s  z u g l e i c h  e i n e  k l e in e  M e n g e  

S t i c k s t o f f  o x y d i r t  w u r d e ,  und s p ä t e r  w u r d e  b e im  V e r p u f f e n  d e s  u n -  

v e r b r a n n t  g e b l i e b e n e n  S a u e r s t o f f e s  m it W a s s e r s t o f f  d as  E u d i o m e t e r  

z e r t r ü m m e r t .  D e n n o c h  l ä s s t  s i c h ,  a u s s e r  d e r  g e n a u  b e s t i m m t e n  K o h 

le n s ä u r e m e n g e ,  d e r  G e h a l t  d e s  G a s e s  an G r u b e n g a s  z i e m l i c h  s c h a r f  

aus  d e r  b e i  d e r  V e r p u f f u n g  d e r  b r e n n b a r e n  G a s e  im E u d i o m e t e r  m it  

S a u e r s t o f f  g e b i l d e t e n  un d  h e r n a c h  d u r c h  e in e  K a l i k u g e l  a b s o r b i r t e n  

K o h l e n s ä u r e  b e s t i m m e n .  Z u d e m  e r g i b t  s ich  aus d e r  b e i  d i e s e r  V e r 

pu ffun g e i n g e t r e t e n e n  C o n t r a c t i o n ,  d a s s  w e n n  d as  G a s  ü b e r h a u p t  

W a s s e r s t o f f  e n t h ie l t ,  d ie  M e n g e  d e s s e lb e n  s e h r  g e r i n g  g e w e s e n  sein  

m u s s ,  da d i e s e  V o l u m v e r m i n d e r u n g  n u r  w e n i g  s t ä r k e r  w a r ,  als s ie  

b ei  a l l e i n i g e r  A n w e s e n h e i t  von G r u b e n g a s  h ä t t e  s e in  m ü s s e n ,  w o b e i  

n o c h  zu b e r ü c k s i c h t i g e n  i s t ,  d a s s  an d i e s e r  g r ö s s e r e n  C o n t r a c t i o n  

die p a r t i e l l e  O x y d a t i o n  d e s  S t ic k s to f f e s  w a h r s c h e i n l i c h  alle in  die  

S c h u l d  t r ä g t .  I s t  d a h e r  die  au s  d e n  b e o b a c h t e t e n  u n v o l ls tä n d ig e n  

D a t e n  b e r e c h n e t e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  a u c h  n i c h t  g a n z  

g e n a u ,  so k o m m t  s ie  d o c h  s i c h e r  d e r  W a h r h e i t  s e h r  n a h e .  D i e s e l b e  

is t  f o l g e n d e :

D ie  E r g e b n i s s e  d i e s e r  b e i d e n  V e r s u c h e  s t i m m e n  m it  d e n  v o r i 

g e n  g u t  ü b e r e i n  und b e s t ä t i g e n ,  d a s s  n a c h  a n h a l t e n d e m  G e n u s s  von  

L e g u m i n o s e n  die  D a r m g a s e  r e i c h  an G r u b e n g a s  und ä u s s e r s t  a r m  

an W a s s e r s t o f f  s i n d ,  z u m  T h e i l  g a r  k e in e n  W a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n ,  

und d a ss  m it  d e r  D a u e r  d i e s e r  K o s t  d e r  G e h a l t  an G r u b e n g a s  z u 

n i m m t,  d e r  G e h a l t  an K o h l e n s ä u r e  d a g e g e n  s i c h  v e r m i n d e r t .

N a c h d e m  die V e r s u c h s p e r s o n  e in e  volle  W o c h e  h i n d u r c h  w i e d e r  

g e m i s c h t e  S p e i s e n  g e n o m m e n  h a t t e ,  und die  V e r d a u u n g  s i c h  im 

n o r m a l e n  Z u s t a n d e  b e f a n d ,  e r h i e l t  d i e s e l b e  m e h r e r e  T a g e  l a n g  n u r  

F l e i s c h n a h r u n g .  D a s  2 4  S t u n d e n  n a c h  B e g i n n  d i e s e r  D i ä t  g e s a m 

m e l t e  G a s  r o c h  s c h w a c h ,  e n t h i e l t  a b e r  k e i n e n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  

D ie A n a l y s e  d e s s e l b e n  g a b  f o l g e n d e  D a t e n :

Kohlensäure
Stickstoff
Grubengas

17-6
32-2
50-2

4 0 0 Ö

X V I .  V e r s u c h .
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Q u e c k s i l  C o r r .  Vol .
Beul) . T e m p e  B a r o  b e r s ä u l e bei  00 C.

Vol um en r a t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r u.  1 Mm.
W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) 92-7 +  15-5° 754-9 59-1 59-89
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) 79-5 14-0 755-3 71-2 51-73
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 146-1 14-1 754-8 480 3 36-48
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .)  242-3 14-0 754-4 3 8 1 0 83-32
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 408-9 1 4 0 754-4 2 1 2 5 206-2
Nach der Verpuffung (feuch t) 371-6 14-0 751-2 250-7 172-7
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) . 348-2 14-2 747-9 273-9 156-9
Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .) 517-4 1 4 1 747-4 105-2 31 6 1
Nach der Verpuffung ( t r o c k e n ) 393-9 1 3 1 746-4 227-9 194-9

H i e r a u s  e r g i b t  s i c h  f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Kohlensäure 13-62
Stickstoff 45-96
G rubengas 37-41
AVasserstoff 3-01

100-00

XVII. Versuch.
G a s ,  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  b e i  u n v e r ä n d e r t e r  a u s s c h l i e s s l i c h e r  

F l e i s c h k o s t  v o n  d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  g e s a m m e l t ,  f a s t  g e r u c h 

lo s ,  f r e i  vo n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f :
Q u e c k s i l -  Co rr .V o l .

B c o b , T e m p e  B a r o  bers 'äule bei  0°  C.
Volum en rn t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r u.  1 Mm.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 103-6 +  1 3 4 ° 746-2 47-0 67-93
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 90-4 13*1 749-4 6 0 1 59-46
Nach dem Überfüllen (feuch t) 112-1 1 3 1 745 0 514-2 23-49
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .) 186-5 1 3 0 744-6 438-1 52-59
Nach Zulassung von Luft (feu ch t) 372 1 13-2 744-4 2 5 1 0 171-5
Nach der Verpuffung (feu ch t) 353 1 13-0 744-8 271-5 155-8
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) 336-2 1 3 0 750-9 288-5 148-4
Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .) 518-9 13-0 750-8 106-3 319-2
Nach der Verpuffung (feu ch t) 406-3 13 0 750-8 217-6 202-5

D i e  h i e r a u s  b e r e c h n e t e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  ist f o l g e n d e :

Kohlensäure 12-46
Stickstoff 57-87
Grubengas 27-58
W assers to ff. 2-09

100-00

S i t z b .  d.  i n a t h e m . - n a t u n v .  Cl.  X L IV .  B d .  II.  A b t h .  4 9
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XVIII. Versuch.
A b e r m a l s  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  b e i  u n v e r ä n d e r t e r  F l e i s c h d i ä t  von  

d e r s e l b e n  V e r s u c h s p e r s o n  e n t n o m m e n e s  G a s ,  f a s t  g e r u c h l o s ,  frei  

von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .
Q u e c k s i l -  C o i T . V o f .

Beo h . T e m p e  B a r o  b c r s ä u l e bei  0° C.
Volu men r a t u r  C. m e te r ü b e r  d e r  

W a n n e
u. 1 Min. 

D iu c k

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 92*8 +  13-0° 750-8 6 Ö-0 60-21
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 84-1 12-5 754-2 68-8 55-12
Nach dem Überfüllen (feuch t) 129-7 1 3 0 754-4 499-0 30-25
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .)  211-1 13-4 754-3 415-4 66-06
Nach Zulassung von Luft (feuch t) 301-1 14-0 749-3 323-9 118-8
Nach der Verpuffung (feuch t) 274-3 14-0 749-3 550-8 100-9
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) . 254-9 14-0 751-2 371-1 9 2 1 6
Nach Zulassung vonW asserstoff ( t r .)  424*0 14-0 750-9 200-1 2 2 2 -2
Nach der Verpuffung (feu ch t) 323-4 14-1 750-5 301-2 134-5

H i e r a u s  b e r e c h n e t  s ic h  die  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 8-45
Stickstoff“ 64-41
Grubengas 26-43
W asserstoff . 0-69

1 0 0 -0 0

D i e  d r e i  l e t z t e n  A n a l y s e n  w e i s e n  a u s ,  d a s s  die  D a r m g a s e  bei  

F l e i s c h n a h r u n g  a r m  an K o h l e n s ä u r e  und n o c h  ä r m e r  an W a s s e r s t o f f  

sind , und d a s s  d e r  G e h a l t  a n  b e i d e n  m it  d e r  D a u e r  d e r  D i ä t  a b 

n i m m t ,  d a s s  s ie  d a g e g e n  s e h r  v ie l  S t i c k s t o f f  e n t h a l t e n ,  d e s s e n  

M e n g e  vo n  4 6  P r o c .  b i n n e n  2 4  S t u n d e n  a u f  5 8  P r o c . ,  u n d  n a c h  

w e i t e r e n  2 4  S t u n d e n  g a r  a u f  6 4  P r o c .  s t e i g t .

Ü b e r b l i c k t  m a n  d ie  n a c h f o l g e n d  z u s a m m e n g e s t e l l t e n  R e s u l t a t e  

d i e s e r  g a n z e n  z w e i t e n  V e r s u c h s r e i h e ,  so ü b e r z e u g t  m a n  s ic h  l e i c h t ,  

d a s s  d ie  N a t u r  d e r  N a h r u n g s m i t t e l  a u f  die Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  

D a r m g a s e  den g r ö s s t e n  E i n f lu s s  ü b t .  W i e  d as  S t i c k g a s  bei F l e i s c h 

n a h r u n g  d e r  v o r w i e g e n d e  G e m e n g t h e i l  i s t ,  s o  z e i g e n  s ic h  W a s s e r 

s to f f  b e i  M i l c h n a h r u n g  und G r u b e n g a s  beim  G e n u s s  von H ü ls e n 

f r ü c h t e n  als  H a u p t b e s t a n d t e i l e  d e r s e l b e n .  S o d a n n  fällt  w e i t e r  in 

die  A u g e n ,  d a s s  b e i m  G e n u s s  v o n  F l e i s c h  und vo n  L e g u m i n o s e n  die  

D a r m g a s e  ä u s s e r s t  w e n i g  o d e r  g a r  k e i n e n  W a s s e r s t o f f  e n t h a l t e n ,  

w e l c h e r  b e i  M i l c h n a h r u n g  in so r e i c h l i c h e r  M e n g e  e r z e u g t  w i r d ,
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uiid d a s s  u m g e k e h r t  G r u b e n g a s ,  w o r a n  d ie  G a s e  b e i  F l e i s c h n a h r u n g  

u n d  b e s o n d e r s  n a c h  d e m  G e n ü s s e  von L e g u m i n o s e n  so  r e i c h  s in d ,  

d arin  bei M i l c h n a h r u n g  g a n z  feh lt .

Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  a n a l y s i r t e n  D a r m g a s e  n a c h  G e n u s s  v o n :

M ilc h L e g u m in o s e n  F l e i sc h

" 1  1 2  3 1 «  16 ' i  " 2 ^  """*3

K o h l e n s ä u r e  1 6 -8 2  9 - 0 6  3 4 -0 0  3 8 -4 0  2 1 - 0 5  3 5 - 4 3  17 -6 13-G2 12-4 6  8-4 5

S l i c k s i o n '  3 8 - 3 8  3C-71  19-11 10-C7 18- 9 6  2 1 - 7 8  32 -2 4 5 - 9 6  57 -8 5  64 -41

G r u b e n g a s  0 - 9 2  0 - 0 0  4 4 -5 5  4 9 -3 6  5 5 -9 6  4 2 - 7 9  50 -2 37 -4 1  27 -5 8  26 -4 5

W a s s e r s t o f f  . 4 3 - 8 8  5 4 -2 2  2 -3 4  1 -5 7  4 -0 3  0 -0 0  0 -0  3-01 2 -0 9  0-69

Ileifriig'e zu r K e n n tn iss der D anngase. 7 5 7

I c h  h a l t e  e s  f ü r  zu g e w a g t ,  s c h o n  j e t z t  w e i t e r e  S c h l u s s f o l g e 

r u n g e n  a u s  o b i g e n  B e o b a c h t u n g e n  zu z i e h e n .  E h e  d i e s e s  g e s c h e h e n  

k a n n ,  m ü s s e n  n o c h  z a h l r e i c h e  a n d e r e  un d  v i e l f a c h  m o d f i c i r t e  V e r 

s u c h e  a n g e s t e l l t  u n d  m a n c h e  V o r f r a g e n  b e a n t w o r t e t  w e r d e n .  Z u  

d i e s e n  g e h ö r t  a u c h  d i e  F r a g e  n a c h  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  G ä h -  

r u n g s g a s e  d e r  F ä c a l s t o f f e ,  w e l c h e  G a s e  d e n  u n t e r s u c h t e n  D a r m 

g a s e n  m ö g l i c h e r  W e i s e  b e i g e m e n g t  s e in  k o n n t e n ;  w e n n  n ä m l i c h ,  

w a s  e b e n f a l ls  n o c h  zu e r m i t t e l n  i s t ,  d i e  im  D i c k d a r m  v e r w e i l e n d e n  

C o n t e n t »  in  d i e s e m  ü b e r h a u p t  e in e  G ä h r u n g  e r l e i d e n .  In d e r  V o r 

a u s s e t z u n g ,  d a s s  die  k ü n s t l i c h e  G ä h r u n g  d e r  F ä c a l s t o f f e  d e r  n o r 

m a le n  im D i c k d a r m ,  falls  s o l c h e  ü b e r h a u p t  v o r k o m m t ,  a n a l o g  v e r 

l ä u f t ,  h a b e  i c h  z u r  E r m i t t e l u n g  i h r e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  f o l g e n d e  

V e r s u c h e  g e m a c h t .

XIX. Versuch.
F r i s c h e  m e n s c h l i c h e  F ä c e s  w u r d e n  in e in e m  m it  w e i t e r  Ö ffn u n g  

v e r s e h e n e n  G l a s e  m it a u s g e k o c h t e m  d e s t i l l i r t e m  W a s s e r  z u r  b r e i i 

g e n  C o n s i s t e n z  a n g e r ü h r t .  In d ie  Ö ffn u n g  w u r d e  s o d a n n  ein K o r k  

m it G a s l e i t u n g s r o h r  lu f t d i c h t  e i n g e s e t z t ,  w e l c h e s  u n t e r  Q u e c k s i l b e r  

m ü n d e t e ,  un d d a r a u f  d as  G e f ä s s  a u f  2 5  —  3 0 °  C .  a n h a l t e n d  e r w ä r m t .

N a c h  V e r l a u f  v o n  2  S t u n d e n  b e g a n n  e in e  l e b h a f t e  G a s e n t w i c k e 

lu n g .  D a s  z u e r s t  e n t w e i c h e n d e  G a s  w u r d e ,  da es  v o r a u s s i c h t l i c h  

h a u p t s ä c h l i c h  aus  a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t  b e s t a n d ,  n i c h t  a u f g e f a n g e n .  

E i n e  1 8  S t u n d e n  s p ä t e r  g e s a m m e l t e  P r o b e  e n t h i e l t  viel  S c h w e f e l 

w a s s e r s t o f f ,  w a r  h ö c h s t  s t in k e n d  un d  g a b  bei d e r  A n a l y s e  e in e n  

K o h l e n s ä u r e g e h a l t  vo n  5 6 -7  P r o c .  B r e n n b a r e  G a s e  w a r e n  n i c h t  b e i 

g e m e n g t .

B e i  z w e i  w e i t e r e n ,  j e  6  S t u n d e n  s p ä t e r  a u f g e f a n g e n e n  G a s 

p r o b e n  w a r  d e r  K o h l e n s ä u r e g e h a l t  a u f  6 7 - 0  P r o c .  r e s p .  a u f  6 9 ’8  P r o c .

49 *
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g e s t i e g e n .  D e r  S a u e r s t o f f -  und S t i c k s t o f f g e h a l t  entsprachen k e i n e s 

w e g s  d e m  V e r h ä l t n i s s ,  in welchem s ie  in d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  L u f t  

g e m e n g t  Vorkommen, die M e n g e  d e s  S a u e r s t o f f e s  w a r  vielmehr  
b e d e u t e n d  g e r i n g e r .  B r e n n b a r e  G a s e  w a r e n  a u c h  in d i e s e n  P r o b e n  

n i c h t  e n t h a l t e n .

E i n e  4 8  S t u n d e n  n a c h  B e g i n n  d e r  G ä h r u n g  g e s a m m e l t e  P r o b e  

e n t h i e l t  7 6 - 5  P r o c .  K o h l e n s ä u r e  un d  w a r  g a n z  s a u e r s t o f f f r e i .

D a s  2 4  S t u n d e n  s p ä t e r  a u f g e f a n g e n e G a s  w a r  e b e n f a l l s  s e h r  s t i n 

k e n d  und b r ä u n t e  B l e i p a p i e r  s t a r k .  D ie  A n a l y s e  g a b  f o l g e n d e  Z a h l e n :

ß e o b . T e m p e  B a r o 
Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e

C o rr .V o l .  
bei  0® C.

V olu m en r a t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r  
W a n n e

u. 1 Mm. 
D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 123-4 +  18-0° 747-7 31-3 81-17
Nach Absorption der Kohlensäure

(trocken) 30-9 18-0 745 4 124-4 18-00
Nach Behandlung mit pyrogallus-

saurem Kali ( tro ck en ) 31-2 19-0 745-0 124-1 18-11
Nach dem Überfüllen (feuch t) 1 1 9 0 1 9 0 745-0 5 0 9 0 24-44
Nach Zulassung von atmosph. Luft

(feu ch t) 243-7 19-4 745 1 381-5 78-93
Nach Zulassung von Knallgas und

der Verpuffung (feuch t) 243-2 18-9 744-8 382-0 78-84
E i n e  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f b e s t i m m u n g  w u r d e  n i ch t  v o r g e n o m -

m e n ,  weil  d u r c h  d ie  l a n g e  B e r ü h r u n g  m it d e m  Q u e c k s i l b e r  d o c h  ein  

g r ö s s e r  T h e i l  d a v o n  z e r s e t z t  w a r .

A u s  o b ig e n  D a t e n  b e r e c h n e t  s ic h  f o l g e n d e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Kohlensäure 77-82
Stickstoff . 22-18

1UU-UU

E s  is t  im  h o h e n  G r a d e  u n w a h r s c h e i n l i c h ,  d a s s  j e n e r  S t i c k s t o f f 

g e h a l t  von d e n  F ä c e s  s e l b s t  h e r r ü h r t ,  v i e l m e h r  a n z u n e h i n e n , d a s s  

d i e s e  b ei  d e r  F ä u l n i s s  i h r e n  S t i c k s t o f f  als  A m m o n ia k  a u s g e b e n ,  und  

d a s s  d e m n a c h  d e r  g e f u n d e n e  S t i c k s t o f f  von d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  

L u f t  a b s t a m m t ,  w o m it  d a s  G ä h r u n g s g e f ä s s  a n f ä n g l i c h  g e f ü l l t  w a r .  

U m  h i e r ü b e r  G e w i s s h e i t  zu e r h a l t e n ,  h a b e  i c h  o b i g e n  V e r s u c h  m it  

d e r  A b ä n d e r u n g  w i e d e r h o l t ,  d a s s  d as  G e f ä s s ,  a n s t a t t  m it  L u f t ,  mi t  

K o h l e n s ä u r e  g efü llt  w a r .  D ie  G ä h r u n g  d e s  F ä c e s  t r a t  a u c h  h i e r  a ls 

bald e in  u n d  v e r l i e f  g a n z  w ie  bei j e n e m  e r s t e n  V e r s u c h e .  M e h r e r e  

zu  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  g e n o m m e n e  G a s p r o b e n  e r w i e s e n  s i c h  als  

K o h l e n s ä u r e  m it  S p u r e n  von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f ,  a b e r  f r e i  s o w o h l  

v o n  S t i c k s t o f f  w ie  von b r e n n b a r e n  G a s e n .
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K o h l e n s ä u r e  und S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  sind d e m n a c h  die  G ä h r u n g s -  

g a s e  d e r  F ä c a l s t o f f e .  I c h  h a b e  in s e h r  v i e le n  F ä l l e n  b e o b a c h t e t ,  d a s s  

ein  g r ö s s e r  S c h w e f e h v a s s e r s t o f f g e h a l t  d e r  D a r m g a s e  f a s t  i m m e r  von  

e i n e m  g r o s s e n  K o h l e n s ä u r e g e h a l t  b e g l e i t e t  is t.  A m  d e u t l i c h s t e n  

f ä l l t  d ie s  b e i  V e r s u c h  VI in die  A u g e n .  D a s  b e t r e f f e n d e ,  von V e r 

s u c h s p e r s o n  V e r h a l t e n e  G a s ,  w a r  u n t e r  a llen ,  w e l c h e  i ch  a n a l y s i r t e ;  a m  

s t ä r k s t e n  n a c h  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  r i e c h e n d ,  und b e s a s s  z u g l e i c h  den  

h ö c h s t e n  K o h l e n s ä u r e g e h a l t ,  w e l c h e n  ich  ü b e r h a u p t  b e o b a c h t e t  h a b e .

I c h  v e r m u t h e ,  d a s s  d i e s e m  G a s e  v o n  d e n  d u r c h  G ä h r u n g  d e r  

F ä c e s  im  D i c k d a r m e  g e b i l d e t e n  P r o d u c t e n  b e i g e m i s c h t  w a r ,  e in e  

A n n a h m e ,  d e r e n  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  n o c h  d u r c h  den U m s t a n d  e r h ö h t  

w i r d ,  d a s s  j e n e s  I n d iv id u u m  ö f t e r s  an V e r s t o p f u n g  l e i d e t ,  d ie  F ä c a l 

s toffe  b e i  d e m s e l b e n  a lso  l ä n g e r  als  g e w ö h n l i c h  im  D i c k d a r m e  v e r 

w e i l t  h a b e n  m o c h t e n .  O b d i e s e s  g e r a d e  d a m a l s ,  als  d a s  a n a l y s i r t e  

G a s  g e s a m m e l t  w u r d e ,  d e r  F a l l  w a r ,  k a n n  ich  le i d e r  n i c h t  g e n a u  

a n g e b e n .  I ch  w e r d e  d ie  F r a g e ,  ob d ie  A n w e s e n h e i t  v o n  S c h w e f e l 

w a s s e r s t o f f  in d en  D a r m g a s e n  i m m e r  von v o r a u s g e g a n g e n e r  F ä c a l -  

g ä h r u n g  h e r r ü h r t ,  s p ä t e r  w e i t e r  v e r f o l g e n ,  und s p r e c h e  h i e r  d i e s e  

V e r m u t h u n g  n u r  m it  V o r b e h a l t  aus .

Im  B e g r i f f e ,  o b i g e  V e r s u c h s r e i h e n  zu b e e n d e n ,  w u r d e  ich  a u f  

e i n e  v o n  P l a n e r  a u s g e f ü h r t e  und in d e n  S i t z u n g s b e r i c h t e n  d e r  

W i e n e r  k. A k a d e m i e ,  B d .  X L I I  v e r ö f f e n t l i c h t e  A r b e i t  ü b e r  d i e  G a s e  

d e s  V e i ’d a u u n g s s c h l a u c h e s  und i h r e  B e z i e h u n g e n  zu m  B l u t e  a u f m e r k 

s a m  g e m a c h t ,  w e l c h e  m i c h  v e r a n l a s s t e ,  n o c h  e i n i g e  w e i t e r e  V e r 

s u c h e  a n z u s te l le n .

P l a n e r  h a t  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  in  d e n  

v e r s c h i e d e n e n  A b th e i lu n g e n  d e s  V e r d a u u n g s s c h l a u c h e s  s i c h  e r z e u 

g e n d e n  G a s e  H u n d e  b e n u t z t ,  w e l c h e  e i n i g e  T a g e  h i n d u r c h  m it  

e i n e r  b e s t i m m t e n  A r t  von N a h r u n g s m i t t e l n  g e f ü t t e r t  un d  h e r n a c h  

g e t ö d t e t  w u r d e n .  D a s  M a te r ia l  zu v e r g l e i c h e n d e n  A n a ly s e n  d e r  

D a r m g a s e  d es  M e n s c h e n  e n t n a h m  e r  L e i c h e n ,  b e i  w e l c h e n  d u r c h  

d ie  h e r r s c h e n d e  K ä l t e  die  F ä u l n i s s  g e h e m m t  w a r ,  n a c h d e m  s e in e  

V e r s u c h e ,  die  im  D i c k d a r m e  a n g e s a m m e l t e n  G a s e  l e b e n d e r  I n d i v i 

d u e n  a u s z u p u m p e n ,  f r u c h t lo s  g e b l i e b e n  w a r e n .  W e i t  e n t f e r n t ,  d e n  

W e r t h  v o n  P l a n e r ’s s c h ö n e r  und m it  so g r ö s s e r  S o r g f a l t  a u s g e f ü h r 

t e r  U n t e r s u c h u n g  v e r k l e i n e r n  zu w o l l e n ,  kann ich  d o ch  d ie  R i c h t i g 

k e i t  e i n i g e r  von P l a n e r  d a r a u s  g e z o g e n e n  S c h l u s s f o l g e r u n g e n  

n i c h t  a n e r k e n n e n .
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N a c h d e m  P l a n e r  d u r c h  z a h l r e i c h e  A n a l y s e n  die  A b w e s e n h e i t  

v o n  K o h l e n w a s s e r s t o f f  in a l le n  H u n d e n  e n t n o m m e n e n  G a s e n  c o n -  

s t a t i r t  und w e i t e r  g e f u n d e n  h a t ,  d a s s  a u c h  d ie  G a s e  v o n  m e h r e r e n  

L e i c h e n  f r e i  d a v o n  w a r e n ,  f in d e t  e r  z u l e t z t  b e i  e i n e r  L e i c h e  u n t e r  

a b n o r m e n  V e r h ä l t n i s s e n  ( V e r s u c h  I X  d e r  c i t i r t e n  A b h a n d l u n g )  G r u b e n 

g a s  im  D i c k d a r m e ,  un d b e m e r k t  h i e r z u ,  d a s s  e in  s e h r  l a n g e r  A u f

e n t h a l t  d e r  F ä c a l s t o f f e  im D a r m c a n a l e  z u r  B i l d u n g  d i e s e s  G a s e s  e r 

f o r d e r l i c h  zu s e i n  s c h e i n e ,  u n d  d a s s  d a s s e l b e  b ei  n o r m a l e r  T h ä t i g -  

k e i t  d e s  D a r m e s  k a u m  in i r g e n d  n e n n e n s w e r t h e r  M e n g e  s i c h  b i ld e n  

d ü r f t e .

D a s s  d e m  n i c h t  s o  i s t ,  b e w e i s e n  die  E r g e b n i s s e  m e i n e r  o b ig e n  

A n a l y s e n .  G r u b e n g a s  g e h ö r t  v i e l m e h r  zu d e n  n o r m a l e n  B e s t a n d 

t e i l e n  d e s  D i c k d a r m g a s e s  b e im  M e n s c h e n .  W e n n  a u c h  P l a n e r  

b e i  z w e i  A n a l y s e n  d e r  an s  F ä c e s  d u r c h  G ä h r u n g  e n t w i c k e l t e n  G a s e  

G r u b e n g a s  un d  z w a r  d as  e i n e  Mal 0 - 1  P r o c .  und d as  a n d e r e  Mal  

0 - 2  P r o c .  d a v o n  g e f u n d e n  h a t ,  so g e w ä h r t  d i e s e s  s p u r e n w e i s e  V o r 

k o m m e n  d e s s e l b e n  d e r  A n n a h m e ,  d a s s  die  G ä h r u n g  d e r  F ä c a l s t o f f e  

als  die  Q u e lle  d e s  G r u b e n g a s e s  a n g e s e h e n  w e r d e n  m ü s s e , s i c h e r  

k e i n e  h i n r e i c h e n d e  S t ü t z e .

D i e  v o l l s t ä n d i g e  A b w e s e n h e i t  vo n  K o h l e n w a s s e r s t o f f  in  d e n  

D a r m g a s e n  d e s  H u n d e s  g e g e n ü b e r  d e m  n o r m a le n  und f a s t  c o n s t a n 

t e n  V o r k o m m e n  d e s  G r u b e n g a s e s  in  den D i c k d a r m g a s e n  b e im  

M e n s c h e n  is t  s c h w e r  zu e r k l ä r e n  und d o p p e l t  b e a c h t e n s w e r t h ,  w e i l  

d a r a u s  zu e n t n e h m e n  i s t ,  w i e  l e i c h t  m a n  f e h l g e h t ,  w e n n  m an die  

d u r c h  E x p e r i m e n t e  an T h i e r e n  g e m a c h t e n  E r f a h r u n g e n  z u r  B e u r 

t e i l u n g  a n a l o g e r  V e r h ä l t n i s s e  b e i m  m e n s c h l i c h e n  K ö r p e r  fü r  m ass^  

g e b e n d  h ä l t .  E s  w ä r e  d e n k b a r ,  d a ss  die  e in e m  le b e n d e n  H u n d e  e n t 

n o m m e n e n  D i c k d a n n g a s e  e in e  a n d e r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  h a b e n ,  als  

P l a n e r  s ie  k u r z  n a c h  d e m  T o d e  d e r s e l b e n  g e f u n d e n  h a t .  S o w e n i g  

W a h r s c h e i n l i c h k e i t  d i e s e  A n n a h m e  f ü r  s i c h  h a t ,  so  h i e l t  i c h  es  d o c h  

d e r  M ü h e  w e r t h ,  die  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  D i c k d a r m g a s e  vo n  e in e m  

l e b e n d e n  H u n d e  zu e r m i t t e l n .  V ie le  V e r s u c h e ,  d ie  z u r  A n a ly s e  

n ö t h i g e  M e n g e  G a s  v o m  H u n d e  a u f  g l e i c h e  W e i s e  zu  g e w i n n e n ,  w i e  

i c h  s ie  v o m  M e n s c h e n  g e s a m m e l t  h a b e ,  m i s s l a n g e n ,  t h e i ls  w e i l  das  

R ö h r e n s y s t e m  s i c h  f a s t  r e g e l m ä s s i g  v e r s t o p f t e ,  th e i ls  w e i l  d ie  G a s 

b i ld u n g  b e i m  H u n d e  ü b e r h a u p t  viel  g e r i n g e r  is t .  D en  e r s t e r e n  U b e l -  

s ta n d  h a b e  i c h  d a d u r c h  zu b e s e i t i g e n  g e s u c h t ,  d a s s  i ch  den Hund  

ü b e r  2 4  S t u n d e n  h u n g e r n  l ie ss  un d d an n  e in e  h a l b e  S t u n d e  v o r  d e m
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A u f s a m m e l n  d e s  G a s e s  e in e  s t a r k e  M a h l z e i t  vo n  viel  H ü l s e n f r ü c h t e n  

u n d  K a rto ffe ln  m it  n u r  w e n i g  F l e i s c h  v e r a b r e i c h t e .  Z u r  G e w i n n u n g  

d e r  D a r m g a s e  b e h u f s  d e r  A n a l y s e  h a b e  i c h  s c h l i e s s l i c h  m it  E r f o l g  

f o l g e n d e s  V e r f a h r e n  e i n g e s c h l a g e n .

XX. Versuch.
E i n  e t w a  3 0 0  Millim. l a n g e s  K a t h e t e r  w u r d e  in  d e n  M a s t d a r m  

m ö g l i c h s t  w e i t  h i n a u f g e f ü h r t ,  und n a c h d e m  d u r c h  d a s s e l b e  c i r c a  

8 0 0  K u b .  C e n t i m .  a t m o s p h ä r i s c h e  L u f t  e i n g e p u m p t  w a r e n ,  d e r  o b i g e  

z u m  A u f s a m m e ln  b e n u t z t e ,  z u g l e i c h  m it  Q u e t s c h h a h n  v e r s e h e n e  

A p p a r a t  in g e w o h n t e r  W e i s e  a p p lic ir t .  N a c h  V e r l a u f  v o n  1 0  M in u te n ,  

w o  die  G a s e  d e s  D i c k d a r m e s  m it  d e r  e i n g e p u m p t e n  L u f t  s i c h  h i n 

r e i c h e n d  g e m i s c h t  h a t t e n ,  w u r d e  d e r  Q u e t s c h h a h n  g e ö f f n e t ,  w o r a u f d a s  

W a s s e r  in d e m  R e c i p i e n t e n  s o g l e i c h  f ie l ,  und d e r  e i n t r e t e n d e n  G a s 

m i s c h u n g  P l a t z  m a c h t e .  D i e s e s  G a s g e m i s c h  w a r  s t i n k e n d ,  a b e r  frei

vo n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  und er g a b  bei d e r  An a l y s e f o lg e n d e Z a h l e n :
Q u e c k s i l  Co rr .V o l .

ß e o b . T e m p e  B a r o  b e r s ä u l e bei  0°  C.
Volumen r a t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r u.  1 Min.

W a n n e D r u c k

Angewandtes Volumen (feuch t) 126-6 +  18-0° 744-1 28-2 83-21
Nach Absorption der Kohlensäure

(tro ck en ) . 116-6 18-0 743-3 38-4 77-11
Nach Absorption des Sauerstoffes

(trocken) 103-8 18-5 743-8 52-0 67-26
Nach dem Überfüllen (feu ch t) 269-5 18-6 743-8 358-4 93-23
Nach Zulassung von Sauerstoff (f .) 315-8 19-0 744-0 310 1 1 2 3 0
Nach Zulassung von Knallgas und

Verpuffung (feu ch t) 3 0 6 9 18-5 743-2 319-5 117-3
Nach E inbringung der Kalikugel

(trocken) 302-9 1 8 9 743-7 329-1 117-4
H i e r a u s  e r g i b t  s i c h  n a c h  A b z u g  d e r  au s  d e m  g e f u n d e n e n  S a u e r 

s t o f f g e h a l t  b e r e c h n e t e n  M e n g e  b e i g e m e n g t e r  a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t  

f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 27-19
Stickstoff 65-84
W asserstoff 6-97

1 0 0 - 0 0  "

XXI. Versuch.
V o n  d e m s e l b e n  H u n d e  w u r d e  4 8  S t u n d e n  s p ä t e r  a u f  g l e i c h e  

W e i s e  G a s  g e s a m m e l t .  D a s s e l b e  w a r  e b e n fa l ls  s t i n k e n d ,  a b e r  f r e i  

von S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .
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Beob . T e m p e  B a r o 
Q u e c k s i l 
b e r s ä u l e

C orr .V o l .
bei  0» C.

V olu men r a t u r  C. m e t e r ü b e r  d e r u. 1 Mm.

Angewandtes Volumen (feu ch t) . 165 3

o QO 
00 

+

743-9

W a n n e

12-0

D r u c k

110-7
Nach Absorption der Kohlensäure 

(trocken) 1551 19-0 744-3 2 6 0 104-2
Nach Absorption des Sauerstoffes 

(tro ck en ) 137-2 195 744-2 44-1 89-65
Nach dem Überfüllen (feuch t) . . 315-4 19-7 744-0 310-6 122-5
Nach Zulassung von Sauerstoff ( f .)  377-9 19-2 744-4 247-0 169-8
Nach Zulassung von Knallgas und 

Verpuffung (feuch t) 376-4 19-0 746-6 249-0 169-4
Nach Einbringung der Kalikugel 

(trocken) 3 7 0 0 1 9 4 746-4 255-5 169-5

N a c h  A b z u g  d e s  g e f u n d e n e n  S a u e r s t o f f e s  un d  e i n e r  d e r  Z u 

s a m m e n s e t z u n g  d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  L u f t  e n t s p r e c h e n d e n  S t i c k s t o f f 

m e n g e  b e r e c h n e t  s i c h  au s  o b i g e n  Z a h l e n  f o l g e n d e  p r o c e n t i s c h e  

Z u s a m m e n s e t z u n g :

Kohlensäure 15-74
Stickstoff 84*26
W asserstoff . Spuren

100-00

D e m n a c h  e n t h a l t e n  d ie  D i c k d a r m g a s e  a u c h  b e i m  l e b e n d e n  

H u n d e  k e i n  K o h l e n w a s s e r s t o f f ,  u n d  j e n e  b e i d e n  A n a l y s e n  s t i m m e n  

als o  in  d i e s e m  P u n k t e ,  w i e  ü b e r h a u p t  m it  d e n e n  v o n  P l a n e r  ü b e r 

e i n ,  w e n n  m a n  v o n  d e m  s e h r  h o h e n  S t i c k s t o f f g e h a l t e  a b s i e h t ,  w e l 

c h e n  i c h  g e f u n d e n  h a b e .  B e z ü g l i c h  d e s  U r s p r u n g e s  d e s  l e t z t e r e n  

v e r m u t h e  i c h ,  d a s s  d e r s e l b e  v o n  d e r  e i n g e p u m p t e n  a t m o s p h ä r i s c h e n  

L u f t  a b s t a m m t ,  w e l c h e  u n g e a c h t e t  d e s  s e h r  k u r z e n  A u f e n th a l te s  im  

D a r m c a n a l  d o c h  s c h o n  e i n e n  g r o s s e n  T h e i l  i h r e s  S a u e r s t o f f e s  a n  die  

C o n t e n t e  d e s s e l b e n  a b g e g e b e n  zu  h a b e n  s c h e i n t .  D i e s e  b e a c h t e n s 

w e r t e  E r s c h e i n u n g  w e r d e  i c h  d e m n ä c h s t  w e i t e r  v e r f o l g e n .

E s  s e i  m i r  n o c h  g e s t a t t e t ,  H e r r n  P r o f .  K o l b e ,  in d e s s e n  L a b o 

r a t o r i u m  i c h  v o r s t e h e n d e  A r b e i t  a u s f ü h r t e ,  für  d ie  a n r e g e n d e  T h e i l -  

n a h m e ,  w e l c h e  e r  m e i n e r  A r b e i t  s c h e n k t e ,  m e in e n  w ä r m s t e n  D a n k  

a b z u s t a t t e n .
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