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Beitrige zur Kenniwiss der Darmgase.

Von Dr. Emil Ruge.

Die Untersuchung der bei der Verdauung in den verschiedenen
Abtheilungen des Darmcanales auftretenden Gase verspricht manche
werthvolle Aufschliisse und Anhaltspunkte zur Lésung der schon viel-
fach erirterten, aber noch immer nicht erledigten Frage zu geben,
wie der im Verdauungsschlauch stattfindende chemische Process
verlduft und zu deuten ist. Dieselbe hat fiir diese und verwandte
Fragen eine ihuliche Bedeutung, wie Bunsen’s Analysen der Gicht-
gase fiir den rationellen Hochofenbetrieb von Wichtigkeit gewesen
sind. Zwar liegen von Durmgasen schon mehrere Analysen vor, von
denen ich hier nur die von Magendie und Chevreul t) (hei Hin-
gerichteten gesammelt), die von Chevillot2) bei an Typhus ge-
storbenen Individuen und Marchand’'s $) Analysen abgegangener
Flatus erwiihne, aber «bgesehen davon, dass dieselben in Betreff der
Genauigkeit wohl kaum unseren heutigen Anspriichen geniigen, so
sind auch die untersuchten Gase in den beiden ersten Fillen nicht
dem lehenden Korper, sondern Leichen entnommen, und es hatte
daher ihre Zusammensetzung, voraussichtlich schon nicht uner-
hebliche Verdnderungen erlitten.

In Folge einer Aufforderung des Herrn Prof. Kolbe habe ich
es unternommen, diesen Gegenstand aul’s Neue zu bearbeiten und
mir die Beantwortung folgender Fragen zur Aufgabe gemacht.

1) Lehmannu's Zoochemie, S. 96.
2) Journal de Chim. med.
3) Journal fiir praktische Chemie. Bd. 44, S. 10,

Sitzh. d. mathem.-naturw. Cl. XLIV. Bd. Il. Abth. 48
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1. Welche sind die Bestandtheile der dem lebenden Menschen
im Normalzustande entnommenen Darmgase?

2. Welchen Einfluss iiben auf ihre Zusammensetzung die ge-
nossenen Nahrungsmittel?

3. Welche Zusammensetzung haben die Darmgase kranker,
z. B. an Verdauungsbeschwerden leidender Individuen.

Die Kiirze der mir zur Ausfiilhrung dieser Arbeit zugemessenen
Zeit hat mir bis jetzt noch nicht gestattet, dieselbe auf die patholo-
gischen Fille auszudehnen. Auch sind die nachfolgend verzeichneten
Versuche, welche iiber den Einfluss der Nahrung auf die Zusammen-
setzung der Darmgase Licht geben sollten, weit entfernt, diese
Frage zu erledigen; ich betrachte sie im Gegentheil selbst blos als
die ersten Anfinge von weiteren, vielfaltigst zu modificirenden Un-
tersuchungen und die gewonnenen Resultate als brauchbare Weg-
weiser fiir spiitere Forschungen auf diesem Felde.

Da es unmiglich erscheint, die Gase des Diinndarmes vom
lebenden Menschen zu erhalten, so miissen sich derartige Unter-
suchungen meist auf die Gase des Dickdarmes beschrinken. Ich
habe auch nur allein diese in Frage gezogen.

Beim Aufsammeln der im Rectum befindlichen Gase des Dick-
darmes stiess ich anfangs auf erhebliche Schwierigkeiten, die ich
langere Zeit vergebens zu iiberwinden mich bemiihte. Zuletzt gelang
es mir, mittelst einer selir einfachen Vorrichtung das Gas rein und
unvermiseht mit atmosphérischer Luft zu gewinnen. Als Recipient
diente ein an beiden Enden ausgezogenes Glasrohr von etwa 1 Zoll
Weite und 8 Zoll Linge. Das eine Ende desselben war durch eine
starke Rohre von nicht vuleanisirtem Kautsehuk mit einem gewdhn-
lichen Gasleitungsrohr von 1 — 11/, Fuss Linge, das andere Ende
auf gleiche Weise mit einem kurzen Mundstiick luftdicht verbunden.
Das Mundstiick besteht aus einer unten verengten Glasrohre von
etwa 3/, Zoll Durchmesser, welches oben am #ussersten Ende von
der Glasbliserlampe etwas erweitert ist.

Dieses leicht bewegliche Rohrensystem wird, das Mundstiick
nach oben gerichtet, wihrend die mit dem unteren Theile des Reci-
pienten verbundene liangere Rohre in ein Gefiiss mit ausgekochtem
Wasser miindet, durch Saugen ganz mit Wasser gefiillt. Wird nun
die in das Wasser tauchende Rohre mit dem Finger fest verschlos-
sen, so lisst sich das Mundstiick, ohne dass Luft eintritt, leicht in
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den Anus einfihren. Es wird in demselben so applicirt, dass das
iusserste erweiterte Ende iiber dem Schliessmuskel miindet und von
diesem festgehalten wird. Die Versuchsperson sitzt auf einem durch-
locherten Stuhle. Entfernt man den Finger von dem zuvor wieder
in Wasser eintauchenden unteren Rohrenende, so bleibt die nun als
Aspirator wirkende Wassersiule im Mundstiick und Recipienten so
lange stehen, bis Gase in’s Rectum gelangen, die dann in diese
gewissermassen hineingezogen werden und zuletzt das Wasser ganz
daraus verdringen. Ist der Recipient mit Gas gefiillt, so werden die
beiden Kautschukrohren sorgfiltig unterbunden, oder noch besser,
man schmilzt die zu diesem Zwecke an passenden Stellen von vorn
herein etwas verengten ausgezogenen Enden des Recipienten mit
der Lothrohrflamme zu. Dieser hermetische Verschluss gewihrt den
Vortheil, dass man das so gesammelte Gas beliebig lange fiir die
Analyse aufbewahren kann. — Die geringe Menge Kobhlensiure,
welche bei diesem Verfahren von dem Wasser im Recipienten ver-
schluckt wird, habe ich unberiicksichtigt gelassen.

In den Fillen, wo es sich um die quantitative Bestimmung von
Schwefelwasserstoffzas handelt, welches Gas iibrigens nur selten
vorkommt, und wozu ausserdem immer ziemlich betriachtliche Gas-
mengen erforderlich sind, darf selbstverstiindlich der Recipient kein
Wasser enthalten. Da die Gase des Dickdarmes durchweg frei von
Sauerstoff sind, so habe ich fiir jenen Zweck das absolut trockene
Rohrensystem mit trockener atmosphirischer Luft gefiillt und nach
dem Einfiihren des Mundstiickes in den Anus unten mit Ol abge-
sperrt. Die absperrende Olsiule muss moglichst klein sein, da die
austretenden Darmgase einen stirkeren Druck nicht iiberwinden
wiirden. Die procentische Zusammensetzung berechnet sich nachher
sehr genau aus dem Ergebniss der Analyse, wenn man davon den
gefundenen Sauerstoff und ein hiernach berechnetes, dem Procent-
gehalt der atmosphiérischen Luft entsprechendes Stickstoffvolumen
abzieht.

Um beim Aufsammeln der Darmgase die sonst unvermeidliche
Verunreinigung und Verstopfung des Apparates durch Facalstoffe zu
verhiiten, wurden letztere immer kurz zuvor entleert.

Die folgende erste Versuchsreihe betrifft die Zusammensetzung
normaler Darmgase, welche von verschiedenen Individuen bei ge-
wohnlicher Nahrung ohne Beriicksichligung derselben, in Intervallen

48*
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von mehreren Tagen, aber stets zu derselben Tageszeit aufgefan-

gen sind.

Gas von Versuchsperson
Schwefelwasserstoff.

Angewandtes Volumen (feucht) .

Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken)

Nach dem Uberfiillen in’s grosse Eu-
diometer (feucht)

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.)

Nach Zulassung von atmosph. Luft
(feucht) .

Nach der Verpuffung (feucht)

Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken)

Nach Zulassung von Wasserstoff (tr.)

I. Versuch.
A, schwach riechend, frei von
Quecksil-  Corr.Vol.
Beob. Tempe- bersiiule  hei 00 C.
Yolumen  ratur C. iber der  u. 1 Mm,
Wanne Druck
977 +81° 31'8 559 6338
845 80 726-3 697 5391
1977 T4 7280 4128  59-19
3745 77 7282 2346 1769
450-3 80 7282 1592 2453
3893 70 7282 2199 1901
350-2 6:0 7327 2587 1624
b15-1 70 7355 95:0 3216
253-0 70 7366 3570 9167

Nach der Verpuffung (feucht)
Hieraus
setzung:

herechnet sich
Kohlensiiure

Stickstoff
Grubengas

IL.

folgende procentische Zusammen-

14-94
45-31
3975
100:00

Versuch.

Gas von derselben Versuchsperson 4, ebenfalls schwach rie-
chend und frei von Schwefelwasserstoff.

Angewandtes Volumen (feucht) .

Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken)

Nach dem Uberfiillen (feueht)

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.)

Nach Zulassung von atmosph. Luft
(feucht)

Quecksil-  Corr.Vel.

Beob. Tempe- Baro- bersiule  bei 09 C.

Volumen  ratur C. meter iiber der  u. 1 Mm.
Wanne Druck
893 +80° 7381 581 5830
558 73 7284 90:3 3468
166-2 80 7299 4405 Ab44
2555 80 7296 3491  92:47
4363 80 7308 1681 23530
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Quecksil-  Corr.Vol.
bersiule Dbei 00 C.
iberder wu. 1 Mm.
Wanne Druck

230-2 179-90

2544 164-80
435 38030
141-9 26460

Beob. Tempe- Baro-
Yolumen  ratur C. meter
Nach der Verpuffung (feucht) 3741 7:3° 7318
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) 35000 + 172 7378
Nach Zulass. von Wasserstoff (tr.) B562-7 75 7379
Nach der Verpuffung (feucht) 463-0 80 7381
Hieraus berechnet sich die procentische Zusammensetzung:
Kohlensiure 40-51
Stickstoff 17:50
Grubengas 1977
Wasserstoff 22:22
10000

III. Versuch,

Gas von derselben Versuchsperson 4, schwach riechend, frei

von Schwefelwasserstoff.

Beob. Tempe-
Volumen  ratur C.
Angewandtes Volumen (feucht) 896 4 80° 7453
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . 729 94 7453

Nach dem Uberfiillen (feucht) . 1879 91 7437
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 2835 92 7437
Nach Zulassung von Luft (feucht) 5345 90 V437

Quecksil-  Corr.Vol.
bersiule bei 0° C.
iiber der w. 1 Mm.
Wanne Druck

mm

438 6037

760 4717
4180 5767
321-3 11340

710 343-70
1148 29370

1390 2694

211 4053
162:5 2413

Nach der Verpuffung (feucht) 490-5 90 T4l7
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) . 4661 10-0 7381
Nach Zulassung von Wasselstoﬂ‘
(trocken) 586-4 100 737H
Nach der Verpuffung (feucht) 442-9 102 73714
Diese Zahlen fiihren zu der procentischen Zusammensetzung:
Kohlensiiure 21-86
Stickstoff 4442
Grubengas 3293
Wasserstoff 079
100-00

IV. Versuch.

Gas von derselben Versuchsperson A4, riechend, Spuren von

Schwefelwasserstoll enthaltend:
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Quecksil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe- bersinle  bei 07 C.

Yolumen ratur C. iber der  w. 1 Mm.
Wanne Druck

min mm

Angewandtes Volumen (feucht) 847 +90° 7556 662 55-83
Nach Absorpt. d. Kohlensiure (tr.) 736 80 7586 775 4870
Nach dem Uberfiillen (feucht) 1705 80 7594 4384 5185
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 2657 83 7594 4414 1057
Nach Zulassung von Luft (feucht) 4631 82 7594 1438 2731

Nach der Verpuffung (feucht) 4091 86 7587 1958 2200
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 3749 68 7599 2305 1936
Nach Zulass. von Wasserstoff (tr.) 577'5 70 7599 300 411-0
Nach der Verpuffung (feucht) 491-6 80 7589 1145 3040
Hieraus berechnet sich die procentische Zusammeusetzung:

Kohlensiiure . 1277

Stickstoff . 4310

Grubengas 4413

(Schwefelwasserstoff Spuren)

100:00
V. Versuch.

Gas von Versuchsperson B, Bleipapier briunend, stark rie-
chend.

Quecksil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe- Baro- bersiiule  hei 00 C.
Volumen  ratur C. meter iberder w. 1 Mm.
Wanne Druck
mm mm

Angewandtes Yolumen (feucht) . 848 4 96° 570 659 5589
Nach Absorption der Kohlensiure

(trocken) 676 105 7556 825 4332
Nach dem Uberfiillen (feucht) 1159 1041 7553 4938 2820
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 1977 92 7548 4090 6447
Nach Zulassung von Luft (feucht) . 336-1 97 7543 2687 15470

Nach der Verpuffung (feucht) 3064 100 7543 2990 13190
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . 2949 106 7528 3102 125-60
Nach Zulass. von Wasserstoff (tr.) 517:0 94 7519 891 331-30
Nach der Verpuffung (feucht) 4084 108 7499 1968 2135
Hieraus berechnet sich die procentische Zusammensetzung:
Kohlensiiure 2159
Stickstoff 41-82
Grubengas 17-52
Wasserstoff . 19:07

100-00
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VI. Versuch.

Gas von derselben Versuchsperson B, stinkend, Bleipapier stark

briaunend.

Quecksil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe~ bersitule  Dei 02 C.

Volumen  ratur C. iiber der u. 1 Mm.
Wanne Drack

Angewandtes Volumen (feucht) . 881 +84° 17588 62-3 5883
Nach Absorption der Koblensiure

(trocken) . 425 71 7598 1082 2699
Nach dem Uberfillen (feucht) . 131-8 80 7579 4770 3494
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 251-6 82 7577 3536 9673
Nach Zulassung von Luft (feucht) 421-0 82 TbT2 1838 231-10
Nach dem Verpuffen, welches erst

nach Zulassung von Knallgas er-

folgte (feucht) . . 3887 80 7569 2165 2011
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 3777 73 7563 2275 1945
"Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 5560 78 570 50-8 3817
Nach der Verpuffung (feucht) 3509 80 7560 2841 1684
Hiernach enthalten 100 Volumina Gas:
Kohlensiiure 5412
Stickstoff 22-45
Grubengas 8:67
Wasserstoff 1476
10000

VII. Versuch.

Gas von Versuchsperson €, geruchlos, frei von Schwefel-

wasserstoff.
Quecksil-  Corr. Vol.

Beob. Tempe- Baro- bersiiule  Dei 00 C.
Volumen  ratur C. meter iberder w, 1 Mm.
‘Wanne Druck
Angewandtes Volumen (feucht) 945 +94° 7415 595 61-48
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 845 118 7413 724 5418
Nuch dem Uberfiillen (feucht) 101-1 126 7409 5248 1984

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 1928  13-0 7415 4314 5503
Nach Zulassung von Luft (feucht) 3303 126 7417 2920 1386

Nach der Verpuffung (feucht) 3003 1341 7431 3220 1173
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) .. 2793 150 7467 3435 1067

Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 470-9 160 7470 1506 2653
Nach der Verpuffung (feucht) 372-9  16:0 7AT5 2488 1709
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Aus diesen Zahlen berechnet sich folgende procentische Zu-
sammensetzung:

Kohlensiure 11-87
Stickstoff 40-69
Grubengas 4744

100-00

Ich gebe hier noch eine ibersichtliche Zusammenstellung der
Ergebnisse obiger Analysen:

Versuchsperson 4 Person B Person C
T — —— e
L IL. m. Iv. V. VL. VIL.
Kohlensiure 14-94 4051 2186 1277 21-59 5412 11-87
Stickstoff 4531 1750 4442 4310 41-82 22-45 4069
Grubengas 3978 1977 3293 44.143 1752 867 4744
Wasserstoff . 000 2222 079 000 19-07 1476 0-:00

100-00 10000 100-00 10000  100-00 100-:00  100°00

Wie man sieht, ist die Zusammensetzung der Darmgase selbst
bei ein und demselben Individuum grossen Schwankungen unterworfen.

So sehr diese Wahrnehmung im ersten Augenblicke befremden
mag, so natiirlich erscheint dieselbe bei Beriicksichtigung der
Erfahrungen, welche ich spiter iiber den Einfluss der Nahrungsmittel
auf die Zusammensetzung der Darmgase gesammelt habe, und welche
sich weiter unten mitgetheilt finden, zumal wenn man bedenkt, wie
gemischt im Allgemeinen unsere Nalirung ist.

Bei den obigen und allen nachfolgenden Analysen wurde nach
Absorption der Kohlenséure aus dem untersuchten urspriinglichen
Gasvolumen durch Einbringen einer Kugel mit pyrogallussaurem
Kali stets auf einem Gehalt an Sauerstoff respective atmosphiarischer
Luft sorgfiltig gepriift, welche bei mangelhaftem Verschluss sich
moglicher Weise hitte heimischen kénnen. Bei keiner der mitge-
theilten Analysen ist jedoch Sauerstoff gefunden, und ich habe dess-
halb unterlassen, die nach Einbringung der Kugel mit pyrogallus-
saurem Kali und darauf nach einer zweiten mit Atzkali abgelesenen
Zahlen anzufiihren.

Durch besondere Versuche wurde ausserdem auf einen Gehalt
an 6lbildendem Gas und Ammoniak gepriift, aber stets mit negati-
vem Resultat. Die qualitative Priifung auf Ammoniak geschah so,
dass das Gas mittelst einer trockenen kurzen Rohre, die mit dem
oben beschriebenen ebenfalls getrockneten Mundstiick durch ein
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Kau(schukrohr verbunden war, aus dem After direct in einen Cylinder
ausstromte, dessen Winde inwendig mit Salzsdure benetzt waren.
In keinem Falle war Saliniaknebel bemerkbar.

Es mag befremden, dass bei obigen Analysen der Schwefel-
wasserstolfgehalt selbst da, wo das betreffende Gas darnach roch
und Bleipapier briunte, unberiicksichtigt geblieben ist. Die Menge
desselben ist indessen auch in den stark riechenden Darmgasen
immer so gering, dass sie sich der volumetrischen Bestimmung
durchaus entzieht, und ohne die Genauigkeit der Resultate zu gefihr-
den, bei den volumetrischen Trennungen der Gase ausser Acht
gelassen werden kann. Ich habe mir hieriiber besonders durch fol-
genden Versuch Gewissheit verschafft. Um ein an Schwefelwasser-
stoff moglichst reiches Darmgas zu erhalten, liess ich die Versuchs-
person 4 im Laufe eines Tages etwa 8 Grammen Schwefelmileh ein-
nehmen, und sammelte darauf das stinkende, Bleipapier stark briu-
nende Gas nach dem S. 741 besprochenen Verfahren in einem absolut
trockenen mit Luft gefillten Recipienten.

Diese nun etwas Luft enthaltende Gasmischung wurde auf die
gewohnliche Weise analysirt.

VIII. Versuch.

Queehsil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe- bersiiute  bei 0¢ C,
Yolumen ratur C. iiber der  u. | Mm.
Wanne Druck

Angewandtes Volumen (feucht) 1108 4-11-0° 749-3 392 7460
Nach Absorption der Kohlensiiure u.
des Schwefelwasserstoffes durch

die Kalikugel (trocken) 892 110 7492 607 5004
Nach Absorption des Sauerstoffes

(trocken) . 812 85 7520 689 53-80
Nach dem Uberfiillen (feucht) 2141 78 7398 3926 7063

Nach Zulassung vou Sauerstoff (f.) 2988 83 7402 3066 1233
Nach Zulassung von Luft (feueht) 402-1 85 7402 2031 2063
Nach der erst auf Zulassung von

Knallgas erfolgenden Verpuffung

(feucht) 3852 91 7401 2188 1912
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . . 3792 90 7420 2260 189-4

Nach Zulassung vonWasserstoft (tr.) 589-1 91 7417 187 4122
Nach der Verpuffung (feucht) 421-6 90 74T 1840 2242
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Aus obigen Daten berechnet sich folgende procentische Zu-
sammensetzung der analysirten Gasmischung:

Kohlensiiure plus } 209

Schwefelwasserstoff

Sauerstoff 70

Stickstoff 62-3

Grubengas 1-8

Wasserstoff . 8:0
1000

Bringt man hiervon die 7-0 Procent Sauerstoff, welche von der
beigemengt gewesenen atmosphirischen Luft herriihren und die
entsprechende Menge Stickstoff (266 o/, N.) in Abzug, so berechnet
sich fir das untersuchte reine Darmgas folgende procentische Zu-
sammensetzung:

Kohlensiiure plus } 314

Schwefelwasserstoff

Stickstoff 539

Grubengas 27

Wasserstoff . 120
100-0

Den zugleich mit der Kohlensiure von der Kalikugel, die aus
reinem, mittelst Alkohol gereinigtem Kalihydrat bereitet war, absor-
birten Schwefelwasserstoff habe ich nach Bunsen’s 1) Methode
bestimmt. Die mit Essigsiiure angesauerte und mit einigen Tropfen
klarer Stirkelosung versetzte Auflosung der Kalikuge! in ausgekoch-
tem destillirtem Wasser, bedurfte bis zum Eintritt der blauen Féirbung
von einer titrirten Jodlosung, welche in 1 Kub. Centim. 0-01 Milligrm.
Jod enthielt, 3:6 Kub. Centim. Bei dem Scheinversuch mit einer gleich
grossen Kalikugel wurden 2:2 Kub. Centim. Jodlésung verbraucht.
Es sind demnach durch den von der Kalikugel absorbirten Schwefel-
wasserstoff 1-4 Kub. Centim. titrirte Jodlosung, entsprechend 0-014
Milligrm. Jod verbraucht. Da nun jedes Milligrm. Jod 0:08777 Kub.
Centim. Schwefelwasserstoff von 0°C. und 760 Millim. Druck entspricht,
so waren indem anfinglichen Gasvolumen vorstehender Analyse
0:00123 Kub. Centim. Schwefelwasserstoff vorhanden.

Durch einen weiteren Versuch wurde ermittelt, dass das an-
fangliche, Schwefelwasserstoff enthaltende Gasvolumen (110-8 ent-
sprechend 98-2 Volumen 0¢ C. und 760 Millim.) 30 Kub. Centim.

1) Gasometrische Methoden. S. 92.
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betrigt. Demnach enthalten 1000 C. Kub, Centim. der analysirten Gas-
mischung 0:004 Kub. Centim. Sehwefelwasserstcff und 100 Kub.
Centim, des untersuchten luftfreien Darmgases 0-006 Kub. Centim.
Schwefelwasserstoffgas.

Hieraus ergibt sich, dass selbst in den sehr stark riecheuden
Darmgasen der Schwefelwasserstoffgehalt ausserordentlich gering
und durch die gewidhnlichen volumetrischen Methoden quantitativ
kaum bestimmbar ist.

Die nachfolgende zweite Versuchsreihe bezweckt die Ermitte-
lung des Einflusses, welchen die Nahrungsmittel auf die Zusammen-
setzung der Darmgase iben. Die Versuchsperson A4 der vorigen
Versuchsreihe erhielt mehrere Tage hindurch nur Milchspeisen. Erst
48 Stunden nach Beginn dieser Diit wurde derselben Gas abgenom-
men. Die abgesonderte Menge war sehr gering, so dass es schwer
hielt, das zur Analyse erforderliche Volumen zu gewinnen.

IX. Versuch.

Das gesammelte Gas war frei von Schwefelwasserstoff und

geruchlos.
Quecksil-  Covr.Vol.

Beob. Tempe- Baro- bersiule  bei 00 C.
Yolumen  ratur C. meter iiber der  uw. 1 M.
Wanne Druek
Angewandtes Volumen (feucht) 893 -+ 80° 7520 611 5925
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 755 100  750-9 T4 4928
Nach dem Uberfiillen (feucht) 159-3 104 7533 4487 4530

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 2263 11-0 7533 3800 791
Nach Zulassung von Luft (feucht) 3545 11-0 7533 2508 1679

Nuch der Verpuffung (feucht) 3057 100 7536 2997 1312
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . 2989 88 7576 3065 1307
Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 546-4 92 15741 604 3683
Nach der Verpuffung (feucht) 4426 100 756-7 1633 2498
Hieraus berechnet sich folgende proeentische Zusammensetzung :
Kohlensiiure 16-82
Stickstoff . 3838
Grubengas 0-92
Wasserstoff . 43-88

100-00
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X, Versuch.

Bei unveriinderter Milchkost 24 Stunden spéter von derselben
Person genommenes Gas. Dasselbe war ebenfalls geruchlos und frei

von Schwefelwasserstoff.

Quecksil- Corr, Vol.

Beob. Tempe- Baro- hersiule bei 00 C.

Volumen  ratur C. meter iiber der  u. 1 Mm.
Wanne Druck

Angewandtes Volumen (feucht) . 938 4 80° 7572 568 6310
Nach Absorption der Kohlensiure

(trocken) 85-5 81 7564 654 5738
Nach dem Uberfiillen (feucht) 2154 88 7548 3906 7424
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 3510 90 7543 2540 1671
Nach Zulassung von Luft (feucht) . 506-8 88 7542 990 3176

Nach der Verpuffung (feueht) 443-3 75 1520 1621 2512
Nach Absorption der Koblensiiure
(trocken) 4413 83 7504 1640 2512

Da das Gas, wie die letzte Bestimmung vorstehender Analyse
ausweist, kein kohlenstoffhaltiges brennbares Gas, und als brennbaren
Gemenglheil blos Wasserstoff enthilt, so geniigt es, die bei der Ver-
brennung eintretende Contraction zu kennen, um die Menge des
Wassersloffes zu ermitteln und damit dann weiter den Stickstoff-
gehalt zu berechnen.

Aus jenen Daten ergibt sich die Zusammensetzung des unter-
suchten Gases, wie folgt:

Kohlensiiure 9-06
Stickstoff 3671
Wasserstoff j"f&
100-00
XI. Versuch,

Nachdem die Versuchsperson 4 nach beendeter Milchdiat 8 Tuge
lang wieder normal gelebt hatte, erhielt dieselbe nur gekochte Erb-
sen und andere Leguminosen zur Nahrung. Bei dieser Diat erfolgte
eine sehr reichliche Gashildung, was der Versuchsperson einige Be-
schwerden verursachte. Das zundchst analysirte Gas war 48 Stunden
nach dem Beginne der Diit aufgefangen. Es war schwach, und
briunte Bleipapier wenig.
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Beob.
Yolumen

Angewandtes Volumen (feucht) 100-6
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) 68-8
Nach dem Uberfiillen (feucht) 161-0
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 251-9
Nach Zulassung von Luft (feucht) 3780
Nach der Verpuffung (feucht) 296-9
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) 2150
Nach Zulassung von Wasserstoft (tr.) 402-4
Nach der Verpuffung (feucht) 3869

Tempe-
ratur C.

+ 10-0°

101
10-0
11-0
11-0
11-0

10-8
100
80

Baro-
meter

mm

7458

7452
7440
7439
7439
TA4 %

7491
7488
7455

Hieraus berechnet sich die Zusammensetzung

Gases, wie folgt:

Kohlensiiure
Stickstoff
Grubengas
Wasserstoff

3400

1911
4455

2:34

109-00

XII. Versuch,

Quecksil-
hersiiule
iber der
Wanne

min

51-0

83-3
4476
3541
2275
309-2

361-8
2040
2191

751

Corr.Vol.

bei 0° C.

w1 Mm.
Druck

66-55

4392

4462

92:02
1841
121-4

91-28
2115
194-8

des analysirten

Das nach festgesetztem ausschliesslichem Genuss von Legumi-
nosen 24 Stunden spiter aufgefangene Gas, schwach riechend und
nur Spuren von Schwefelwasserstoff enthaltend, gab bei der Analyse

folgende Zahlen:

Beob.

Volumen

Angewandtes Volumen (feucht) 956
Nach Absorption der Kohlensiiure

(trocken) 61:0

Nach dem Uberfiillen (feucht) 1257

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 217-8
Nach Zulassung von Luft (feucht) 425-0

Nach der Verpuffung (feucht) 368-2
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 3309

Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 498-9
Nach der Verpuffung (feucht) 4297

+11:0°

11-0
80
83
83

83

80
84
8-8

7440

7458
746'2
7471
7462
746-2

7535
534
7527

Quecksil-
hersiule
iber der
Wanne

mm

557

90-8
483-8
388-8
181-0
2377

2747
107:6
176-4

Corr.Vol.

bei 00 C.

u. 1 Aim.
Druck

62-36

38-41

31-07

T4:02
2298
178-8

1539
3126
236-4
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Hieraus berechnet sich folgende Zusammensetzung :

Kohlensiiure 38:40
Stickstoff 10:67
Grubengas 4936
Wasserstoff 1-57

100-00

XIII. Versuch.

Nach weiteren 24 Stunden wurde bei unverinderter Nahrung
(Leguminosen) von derselben Versuchspersan nochmals Gas ent-
nommen und analysirt. Dasselbe war fast geruchlos und frei von

Schwefelwasserstoff.
Queclsil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe- bersitule  hei 00 C,
Volumen  ratur C. iiber der  w. | Mm.
Wanne Druck

min min

Angewandtes Volumen (feucht) . 837 +103° 7488 642 5452
Nach Absorplion der Kohlensiure

(trocken) 669 102 7485 812  43-04
Nach dem Uberfiillen (feueht) 1395 106 7479 4684 3626
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 233:3  10.0 7482 3719 8265
Nach Zulassung von Luft (feucht) 390-4 94 7484 2140 1984

Nach der Verpuffung (feueht) 3243 90 7478 2801 1442
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) 2877 88 7420 3168 1183

Nach Zulassung von Wasserstoff (tr.) 5006 87 7416 1047 3090
Nach der Verpuffung auf Zusatz von

Knallgas (feucht) 4519 90 7419 1826 2541
Diese Daten ergeben folgende procentische Zusammensetzung:
Kohlensiure 21:05
Stickstofl 18-96
Grubengas 5596
Wasserstoff 403
100-06

Aus den Ergebnissen der letzten fiinf Analysen geht unver-
kennbar hervor, dass die Natur der Nahrungsmittel auf die Zusam-
mensetzung der Darmgase den griossten Einfluss ibt. Wihrend bej
ausschliesslicher Milehnahrung die Darmgase nur wenig oder gar
kein Grubengas, dagegen sehr viel Wasserstoff enthalten und ausser-
dem an Kohlensiiure ziemlich arm sind, zeigen sie sich beim Genuss
von Leguminosen gerade sehr reich an Grubengas und sehr arm an
Wasserstoff. Bei Vergleichung der dvei letzten Analysen ergibt sich
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ferner eine der Dauer der Diit proportionale Zunahme an Gruben-
gas und, wenigstens bei den beiden letzten Versuchen, eine Abnahme
von Kohlenséure.

Es schien mir von Interesse, iiber die Constanz dieses Verhilt-
nisses Gewissheit zu erhalten, und ich liess daher die namliche Ver-
suchsperson acht Tage nach Beendigung der letzten Didt, wahrend
welcher Zeit dieselbe wieder normal lebte, auf’s Neue eine gleiche
Diit ausschliesslich von Leguminosen beginnen.

XIV. Versuch.

Das nachstehend analysirte Gas war 48 Stunden nach dem
Anfang dieser neuen Diit gesammelt; es war fast geruchlos und frei

von Schwefelwasserstoff.
Quecksil- Corr.Vol.

Beob. Tempe- Baro~ bersiule hei 00 C.
Yolumen  ratur C. meter iiber der  u. 1 Mu.
Wanne Druck
Angewandtes Volumen (feucht) 968 + 96° 7307 530 6254
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 641 10-0 7391 862  40-38
Nach dem Uberfiillen (feucht) 1375 10-0 7363 4708 3401

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 236-0 105 7360 3697 811
Nach Zulassung von Luft (feucht) 4286  11-0 7379 1765 2273

Nach der Verpuffung (feucht) 3788 120 7380 2262 1820
Nach Absorption der Kohlensiiure

(trocken) 3444 110 T42:2 2603 1595
Nach Zulassung von Wasserstoff (tr.) 5621 11-0 7447 448 3782
Nach der Verpuffung (feueht) 4791 110 7459 1266 2808

Diese Daten fiihren zu folgender procentischer Zusammen-
setzung:

Kohlensiiure 35-43
Stickstoff 21-78
Grubengas 4279

10000

XV. Versuch.

Nachdem 24 Stunden spiter von derVersuchsperson bei unver-
anderter Kost nochmals Gas gesammelt war, wurde diese Diiitt
welche sehr listig fiel, unterbrochen. Ich unterlasse es, die einzelnen
Daten dieser zweiten Analyse, welche erst mehrere Tage spiter vor-
genommen wurde, und wegen mangelnden Materials nicht wiederhol,
werden konnte, hier aufzuzeichnen, da dieselbe nieht nngestort bis
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zu Ende gefiihrt wurde. Zunidchst war in Folge von nicht hinrei-
chendem Zusatz von atmosphivischer Luft die Verpuffung der brenu-
baren Gase mit Sauerstoff etwas zu heftig, und von zu starker
Wiirmeentwickelung begleitet, so dass zugleich eine kleine Menge
Stickstoff oxydirt wurde, und spiter wurde beim Verpuffen des un-
verbrannt gebliebenen Sauerstoffes mit Wasserstoff das Eudiometer
zertrimmert. Dennoch lidsst sich, ausser der genau bestimmten Koh-
lenséiuremenge, der Gehalt des Gases an Grubengas ziemlich scharf
aus der bei der Verpuffung der brennbaren Gase im Eudiometer mit
Sauerstoff gebildeten und hernach durch eine Kalikugel absorbirten
Kohlensidure bestimmen. Zudem ergibt sich aus der bei dieser Ver-
puffung eingetretenen Contraction, dass wenn das Gas ftiberhaupt
Wasserstoff enthiclt, die Menge desselben sehr gering gewesen sein
muss, da diese Volumverminderung nur wenig stirker war, als sie
bei alleiniger Anwesenheit von Grubengas hiitte sein miissen, wobei
noch zu beriicksichtigen ist, dass an dieser grisseren Contraction
die partielle Oxydation des Stickstoffes wahrscheinlich allein die
Schuld trdagt. Ist daher die aus den beobachteten unvollstindigen
Daten berechnete procentische Zusammensetzung auch nicht ganz
genau, so kommt sie doch sicher der Wahrheit sehr nahe. Dieselbe
ist folgende:

Kohlensiiure 176

Stickstoff 322

Grubengas 50-2
1000

Die Ergebnisse dieser beiden Yersuche stimmen mit den vori-
gen gut iiberein und bestitigen, dass nach anhaltendem Genuss von
Leguminosen die Darmgase reich an Grubengas und #usserst arm
an Wasserstoff sind, zum Theil gar keinen Wasserstoff enthalten,
und dass mit der Dauer dieser Kost der Gehalt an Grubengas zu-
nimmt, der Gehalt an Kohlensiiure dagegen sich vermindert.

XVI. Versuch.

Nachdem die Versuchsperson eine volle Woche hindurch wieder
gemischte Speisen genommen hatte, und die Verdauung sich im
normalen Zustande befand, erhielt dieselbe mehrere Tage lang nur
Fleischnahrung. Das 24 Stunden nach Beginn dieser Diit gesamn-
melte Gas roch schwach, enthielt aber keinen Schwefelwasserstoff.
Die Analyse desselben gab folgende Daten:
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Beob.
Volumen

Angewandtes Volumen (feueht)
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) .. 795
Nach dem Uberfiillen (feucht) 1461
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 2423
Nach Zulassung von Luft (feucht) 408-9

Nach der Verpuffung (feucht) 3716
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . . . 3482

Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 5174
Nach der Verpuffung (trocken) 3939

Tempe-
ratur C.

Baro-
meter

927 4 15'5° 7549

Quecksil-
bersiule
iber der
Wanne

mm

591

71-2
480 3
381-0
2125
2507

2739
105-2
2279

755

Corr.Vol.

bei 00 C.

u. 1 Mm.
Druck

59:89

5173

36-48

83:32
206-2
1727

1569
3161
1949

Hieraus ergibt sich folgende procentische Zusammensetzung:

Kohlensiure
Stickstoff
Grubengas
Wasserstoff

140 7553
141 7548
140 7544
140 7544
140 7512
142 7479
141 7474
131 7464
13-62
4596
3741
301
100-00

XVII. Versuch,

Gas, 24 Stunden spiter bei unveréinderter ausschliesslicher
Fleischkost von derselben Versuchsperson gesammelt, fast geruch-

los, frei von Schwefelwasserstoff:

Beoh,
Volumen

Angewandtes Volumen (feucht) . 1036
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . . 90°4
Nach dem Uberfilllen (feueht) . 1121
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 186-5
Nach Zulassung von Luft (feueht) 372-1
Nach der Verpuffung (feucht) 3531
Nach Absorption der Kohlensiiure
(trocken) 336-2
Nach Zulassung vonWasserstoff (tr.) 5189
Nach der Verpuffung (feucht) 406-3

Quecksil-
bersiule
iiberder

Wanne

mm

470

60-1
5142
4381
2510
2715

2885
106-3
2176

Corr.Vol.
bei 00 C.

u, 1 Mm.
Druck

67-93

%9-46

2349

52-59
171-5
155-8

1484
3192
2025

Diehieraus berechnete procentische Zusammensetzung ist folgende :

Kohlensiiure
Stickstoff
Grubengas
Wasserstoff .

Tempe- Baro-
ratur C. meter
4+ A34° 7462
131 7494
131 7450
13:0 7446
132 7444
130 7448
130 7509
13-:0 7508
13-0  750-8

1246

57-87

27-58

2:09

100-00

Sitzb. d. malhem.-naturw. Cl. XLIV. Bd. Il. Abth.
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XVIII. Versuch,
Abermals 24 Stunden spiiter bei unveriinderter Fleischdiit von
derselben Versuchsperson entnommenes Gas, fast geruchlos, frei

von Schwefelwasserstoff,
Queeksil-  Corr.Vol.

Beoh. Tempe- Baro- bersiule  bei 00 €.
Volumen  ratur C. meter iber der u. 1 M.
Wanne Druek
Angewandtes Volumen (feueht) . 928 + 13:0° 7508  60-0  60-21
Naeh Absorption der Kohlensiure
(trocken) 841 125 7542 688 5512
Nach dem Uberfiillen (feucht) 129-7 130 7544 4990 3025

Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 214-1 13-4 7543 4154 66-06
Nach Zulassung von Luft (feueht) 301-4 140 7493 3239 1188

Nach der Verpuffung (feucht) 2743 140 7493 5508 1009
Nach Absorption der Kohlensiure
(trocken) . 2849 140 7512 3711 92446
NachZulassung vonWasserstoff (tr.) 4240 140 7509 2001 2222
Nach der Verpuffung (feucht) 323-4 141 7505 3012 1345
Hieraus berechnet sich die procentische Zusammensetzung :
Kohlensiiure 845
Stickstoff 64-41
Grubengas 2643
Wasserstoff . 0-69
100-00

Die drei letzten Analysen weisen aus, dass die Darmgase bei
Fleischnahrung arm an Kohlenséure und noch drmer an Wasserstoff
sind, und dass der Gehalt an beiden mit der Dauer der Didt ab-
nimmt, dass sie dagegen sehr viel Stickstoff enthalten, dessen
Menge von 46 Proc. binnen 24 Stunden auf 58 Proc., und nach
weiteren 24 Stunden gar auf 64 Proc. steigt.

Uberblickt man die nachfolgend zusammengestellten Resultate
dieser ganzen zweiten Versuchsreihe, so iiberzeugt man sich leicht,
dass die Natur der Nahrungsmittel auf die Zusammensetzung der
Darmgase den grissten Einfluss ibt. Wie das Stickgas bei Fleisch-
nahrung der vorwiegende Gemengtheil ist, so zeigen sich Wasser-
stoff bei Milchnalirung und Grubengas beim Genuss von Hiilsen-
frichten als Hauptbestandtheile derselben. Sodann fallt weiter in
die Augen, dass beim Genuss von Fleisch und von Leguminosen die
Darmgase &usserst wenig oder gar keinen Wasserstoff enthalten,
welcher bei Milchnahrung in so reichlicher Menge erzeugt wird,
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und dass umgekehrt Grubengas, woran die Gase bei Fleischnahrung
und besonders nach dem Genusse von Leguminosen so reich sind,
arin bei Milehnahrung ganz fehlt.

Zusammensetzung der analysirten Daringase nach Genuss von:

Mileh Leguminosen Tleisch
— N\t
1 2 1 2 3 ie 16 1 2 3
Hohlensiiure 16-82 9-06 34-00 38:40 21:03 35-43 176 13-62 12-46  8-45
Stickstofl 38-38 36-71 19-14 10-67 18-96 21-78 32-2 45-96 57-85 G4-41
Grubengas 0-92  0-00 44-55 49-36 55:96 42-79 350-2 37-41 27-58 26-45
Wasserstolt . 43-88 54-22 2:3%  1-57 403  0-00 00 3-01 2:09 0-69

Ich halte es fir zu gewagt, schon jetzt weitere Schlussfolge-
rungen aus obigen Beobachtungen zu ziehen. Ehe dieses geschehen
kann, miissen noch zahlreiche andere und vielfach modficirte Ver-
suche angestellt und manche Vorfragen beantwortet werden. Zu
diesen gehort auch die Frage nach der Zusammensetzung der Gih-
rungsgase der Ficalstoffe, welche Gase den untersuchten Darm-
gasen moglicher Weise heigemengt sein konnten; wenn n#mlich,
was ebenfalls noeh zu ermitteln ist, die im Dickdarm verweilenden
Contenta in diesem iberhaupt eine Gihrung erleiden. In der Vor-
aussetzung, dass die kiinstliche Géhrung der Ficalstoffe der nor-
malen im Dickdarm, falls solehe iiberhaupt vorkommt, analog ver-
lauft, habe ich zur Ermittelung ihrer Zusammensetzung folgende
Versuche gemacht.

XIX. Versuch,

Frische menschliche Fices wurden in einem mit weiter Offnung
versehenen Glase mit ausgekochtem destillivtem Wasser zur breii-
gen Consistenz angeriihrt. In die Offnung wurde sodann ein Kork
mit Gasleitungsrohr luftdicht eingesetzt, welches unter Quecksilber
miindete, und darauf das Gefiss auf 25 — 30¢ C. anhaltend erwirmnt.

Nach Verlauf von 2 Stunden begann eine lebhafte Gasentwicke-
lung. Das zuerst entweichende Gas wurde, da es voraussichtlich
hauptsichlich aus atmosphirischer Luft bestand, nicht aufgefungen.
Eine 18 Stunden spiter gesammelte Probe enthielt viel Schwefel-
wasserstoff, war hochst stinkend und gab bei der Analyse einen
Kohlensiuregehalt von 56°7 Proc. Brennbare Gase waren nicht bei-
gemengt.

Bei zwei weiteren, je 6 Stunden spiter aufgefangenen Gas-
proben war der Kohlensiuregehalt auf 67-0 Proc. resp. auf 69-8 Proc.

495";
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gestiegen. Der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt entsprachen keines-
wegs dem Verhiltniss, in welchem sie in der atmosphirisehen Luft
gemengt vorkommen, die Menge des Sauerstoffes war vielmehr
bedeutend geringer. Brennbare Gase waren auch in diesen Proben
nicht enthalten.

Eine 48 Stunden nach Beginn der Gihrung gesammelte Probe
enthielt 76-8 Proe. Kohlensdure und war ganz sauerstofffrei.

Das 24 Stunden spiter aufgefangene Gas war ebenfalls sehr stin-
kend und briunte Bleipapier stark. Die Analyse gab folgende Zahlen:

Quecksil-  Corr.Vol.

Beob. Tempe- Baro- bersiiule  bei 00 C.

Yolumen ratur C. meter iberder u. 1 Mm,

Wanne Druck

Angewandtes Volumen (feucht) 123-4 4 18:0° 7477 3 8147
Nach Absorption der Kohlensiiure

(trocken) . . 309 18-:0 7454 1244 1800
Nach Behandlung mit pyrogallus-

saurem Kali (trocken) 312 190 7450 1244 1811

Nach dem Uberfiillen (feucht) . 119°0 190 7450 5090 2444
Nach Zulassung von atmosph. Luft

(feucht) 2437 194 7451 3815 7893
Nach Zulassung von Knallgas und
der Verpuffung (feucht) 2432 189 7448 3820 7884

Eine Schwefelwasserstuffbestimmung wurde nicht vorgenom-
men, weil durch die lange Beriihrung mit dem Quecksilber doch ein
grosser Theil davon zersetzt war.

Aus obigen Daten berechnet sich folgende Zusammensetzung:

Kohlensiiure 7782
Stickstoff . 2218
10000

Es ist im hohen Grade unwahrscheinlich, dass jener StickstofY-
gehalt von den Fices selbst herriihrt, vielmehr anzunehmen, dass
diese bei der Fiulniss ihren Stickstoff als Ammoniak ausgeben, und
dass demnach der gefundene Stickstoff von der atmosphirischen
Luft abstammt, womit das Gahrungsgefiss anfinglich gefiillt war.
Um hieriiber Gewissheit zu erhalten, habe ich obigen Versuch mit
der Abianderung wiederholt, dass das Gefiss, anstatt mit Luft, mit
Kohlensiure gefiillt war. Die Gihrung des Fices trat auch hier als-
bald ein und verlief ganz wie bei jenem ersten Versuche. Mehrere
zu verschiedenen Zeiten genommene Gasproben erwiesen sich als
Kohlensdure mit Spuren von Schwefelwasserstoff, aber frei sowohl
von Stickstoff wie von brennbaren Gasen.
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Kohlenséure und Schwefelwasserstoff sind demnach die Gihrungs-
gase der Ficalstoffe. Ich habe in sehr vielen Fallen beobachtet, dass
ein grosser Schwefelwasserstoffgehalt der Darmgase fast immer von
einem grossen Kohlensiuregehalt begleitet ist. Am deutlichsten
fallt dies bei Versuch VI in die Augen. Das betreffende, von Ver-
suchsperson B erhaltene Gas, warunter allen, welche ich analysirte; am
stirksten nach Schwefelwasserstoff riechend, und besass zugleich den
hiochsten Kohlensiuregehalt, welchen ich iiberhaupt beobachlet habe.

Ich vermuthe, dass diesem Gase von den durch Gihrung der
Fices im Dickdarme gebildeten Producten beigemischt war, eine
Annahme, deren Wahrscheinlichkeit noch durch den Umstand erhoht
wird, dass jenes Individuum ofters an Verstopfung leidet, die Fical-
stoffe bei demselben also linger als gewohnlich im Dickdarme ver-
weilt haben mochten. Ob dieses gerade damals, als das analysirte
Gas gesammelt wurde, der Fall war, kann ich leider nicht genau
angeben. Ich werde die Frage, ob die Anwesenheit von Schwefel-
wasserstoff in den Darmgasen immer von vorausgegangener Fical-
gihrung herriihrt, spiter weiter verfolgen, und spreche hier diese
Vermuthung nur mit Vorbehalt aus.

Im Begriffe, obige Versuchsreihen zu beenden, wurde ich auf
eine von Planer ausgefiihrte und in den Sitzungsberichten der
Wiener k. Akademie, Bd. XLII veroffentlichte Arbeit iiber die Gase
des Verdauungsschlauches und ihre Beziehungen zum Blute aufmerk-
sam gemacht, welche mich veranlasste, noch einige weitere Ver-
suche anzustellen.

Planer hat zur Bestinmung der Zusammensetzung der in den
verschiedenen Abtheilungen des Verdauungsschlauches sich erzeu-
genden Gase Hunde benutzt, welche einige Tage hindurch mit
einer bestimmten Art von Nahrungsmitteln gefiittert und hernach
getidtet wurden. Das Material zu vergleichenden Analysen der
Darmgase des Menschen entnahm er Leichen, bei welchen durch
die herrschende Kalte die Faulniss gehemmt war, nachdem seine
Versuche, die im Dickdarme angesammelten Gase lebender Indivi-
duen auszupumpen, fruchtlos geblieben waren. Weit entfernt, den
Werth von Planer’s schoner und mit so grosser Sorgfalt ausgefiihr-
ter Untersuchung verkleinern zu wollen, kann ich doch die Richtig-
keit einiger von Planer daraus gezogenen Schlussfolgerungen
nicht anerkennen.
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Nachdem Planer durch zahlreiche Analysen die Abwesenheit
von Kohlenwasserstoff in allen Hunden entnommenen Gasen con-
statirt und weiter gefunden hat, dass auch die Gase von mehreren
Leichen frei davon waren, findet er zuletzt bei einer Leiche unter
abnormen Verhiltnissen (Versuch IX der citirten Abhandlung) Gruben-
gas im Dickdarme, und bemerkt hierzu, dass ein sehr langer Auf-
enthalt der Ficalstoffe im Darmcanale zur Bildung dieses Gases er-
forderlich zu sein scheine, und dass dasselbe bei normaler Thitig-
keit des Darmes kaum in irgend nennenswerther Menge sich bilden
diirfle.

Dass dem nicht so ist, beweisen die Ergebnisse meiner obigen
Analysen. Grubengas gehort vielmehr zu den normalen Bestand-
theilen des Dickdarmgases beim Menschen. Wenn auch Planer
bei zwei Analysen der aus Fices durch Gibhrung entwickelten Gase
Grubengas und zwar das eine Mal 0-1 Proc. und das andere Mal
0-2 Proc. daven gefunden hat, so gewihrt dieses spurenweise Vor-
kommen desselben der Annahme, dass die Gahrung der Ficalstoffe
als die Quelle des Grubengases angeschen werden miisse, sicher
keine hinreichende Stiitze.

Die vollstindige Abwesenheit von Kohlenwasserstoff in den
Darmgasen des Hundes gegeniiber dem normalen und fast constan-
ten Vorkommen des Grubengases in den Dickdarmgasen beim
Menschen ist schwer zu erklidren und doppelt beachtenswerth, weil
daraus zu entnehmen ist, wie leicht man fehlgeht, wenn man die
durch Experimente an Thieren gemachten Erfahrungen zur Beur-
theilung analoger Verhiltnisse beim menschlichen Korper fir mass-
gebend hilt. Es wiire denkbar, dass die einem lebenden Hunde ent-
nommenen Dickdaringase eine andere Zusammensetzung haben, als
Planer sie kurz nach dem Tode derselben gefunden hat. So wenig
Wahrseheinlichkeit diese Annahme fiir sich hat, so hielt ich es doch
der Miihe werth, die Zusammensetzung derDickdarmgase von einem
lebenden Hunde zu ermitteln. Viele Versuche, die zur Analyse
nothige Menge Gas vom Hunde auf gleiche Weise zu gewinnen, wie
ich sie vom Menschen gesammelt habe, misslangen, theils weil das
Rohrensystem sich fast regelmissig verstopfte, theils weil die Gas-
bildung beim Hunde iberhaupt viel geringer ist. Den ersteren Ubel-
stand habe ich dadurch zu beseitigen gesucht, dass ich den Hund
iber 24 Stunden hungern liess und dann eine halbe Stunde vor dem
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Aufsammeln des Gases eine starke Mahlzeit von viel Hiilsenfriichten
ind Kartoffeln mit nur wenig Fleisch verabreichte. Zur Gewinnung
der Darmgase behufs der Analyse habe ich schliesslich mit Erfolg
folgendes Verfahren eingeschlagen.

XX, Versuch,

Ein etwa 300 Millim. langes Katheter wurde in den Mastdarm
moglichst weit hinaufgefiihrt, und nachdem durch dasselbe circa
800 Kub. Centim. atmosphirische Luft eingepumpt waren, der obige
zum Aufsammeln benutzte, zngleich mit Quetschhahn versehene
Apparat in gewohnter Weise applicirt. Nach Verlauf von 10 Minuten,
wo die Gase des Dickdarmes mit der eingepumpten Luft sich hin-
reichend gemischt hatten, wurde der Quetschhahn ged(fnet, woraufdas
Wasser in dem Recipienten sogleich fiel, und der eintretenden Gas-
mischung Platz machte. Dieses Gasgemisch war stinkend, aber frei

von Schwefelwasserstoff und ergab bei der Analyse folgende Zahlen:

Quecksil-  Corr.Vol.
Beob. Tempe- Baro- bersiiule  bei 00C.
Volumen  ratur C. meter iberder wu. 1 Mm.

Wanne Druck
mm mm

Angewandtes Volumen (feucht) 1266 + 180° 7441 282 8321
Naeh Absorption der Kohlensiiure

(trocken) . 1166  18:0  743-3 384 711
Naeh Absorption des Sauerstoffes
(trocken) . 1038 185 7438 52:0 6726

Nach dem Uberfiillen (feucht) 2695 186 7438 3584 9323
Nach Zulassung von Sauerstoff (f) 3158 190 7440 3101 123-0
Naeh Zulassung von Knallgas und

Verpuffung (feucht) 3069 185 7432 3195 1173
Nach Einbringung der Kalikugel
(trocken) 3029 189 7437 32941 1174

Hieraus ergibt sich nach Abzug der aus dem gefundenen Sauer-
stoffgehalt berechneten Menge beigemengter atmosphirischer Luft
folgende procentische Zusammensetzung:

Kohlensiure 2719
Stickstoff 65-84
Wasserstoff 6-97

100-00

XXI, Versuch.

Von demselben Hunde wurde 48 Stunden spiiter auf gleiche
Weise Gas gesammelt. Dasselbe war ebeufalls stinkend, aber frei
von Schwefelwasserstofl.



762 E.“R-u g e. Beitrige zur Kenntniss der Darmgase.

Quecksil-  Corr.Vol.
Beob. Tempe- Baro- bersdule  hei 00 C.
VYolumen  ratur C. meter iber der  w. 1 Mm.

Wamne Druck

Angewandtes Volumen (feucht) . 1653 4 18-8° 743:9 120 1107
Nach Absorption der Kohlensiure

(trocken) . 1551 190 7443 260 1042
Nach Absorption des Sauerstoffes
(trocken) . 1372 195 7442 441 8965

Nach dem Uberfillen (feueht) . . 3154 197 7440 3106 1225
Nach Zulassung von Sauerstoff (f.) 3779 192 7444 2470 1698
Nach Zulassung von Knallgas und

Verpuffung (feucht) 3764 190 7466 2490 1694
Nach Einbringung der Kalikugel
(troeken) 3700 194 7464 2858 1693

Nach Abzug des gefundenen Sauerstoffes und einer der Zu-
sammensetzung der atmosphérischen Luft entsprechenden Stickstoff-
menge berechnet sich aus obigen Zahlen folgende procentische

Zusammensetzung :
Kohlensiure 15-74
Stickstoff 84-26
Wasserstoff . Spuren

100-00

Demnach enthalten die Dickdarmgase auch beim lebenden
Hunde kein Kohlenwasserstoff, und jene beiden Analysen stimmen
also in diesem Punkte, wie iiberhaupt mit denen von Planer iiber-
c¢in, wenn man von dem sehr hohen Stickstoffgehalte absieht, wel-
chen ich gefunden habe. Beziiglich des Ursprunges des letzteren
vermuthe ich, dass derselbe von der eingepumpten atmosphirischen
Luft abstammt, welche ungeachtet des sehr kurzen Aufenthaltes im
Darmeanal doch schon einen grossen Theil ihres Sauerstoffes an die
Contente desselben abgegehen zu haben scheint. Diese beachtens-
werthe Erscheinung werde ich demnichst weiter verfolgen.

Es sei mir noch gestattet, Herrn Prof. Kolbe, in dessen Labo-
ratorium ich vorstehende Arbeit ausfiihrte, fiir die auregende Theil-
nahme, welche er meiner Arbeit schenkte, meinen wiirmsten Dank
abzustatten.
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