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100. W. Teppeiner: Ueber Celluloseverdauung. 
(Eingegangen am 17. April; verlesen in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

DurchVersuche von H a u b n e r ,  von H e n n e b e r g  und S t o h m a n n  
ist mit Sicherheit nachgewiesen, dass bei den Pflanzenfiessern nament- 
lich den Wiederkluern bedeutende Mengen der im Futter enthaltenen 
Cellulose im Kothe nicht wieder emcheinen , somit an irgend eineni 
Orte des VerdauuIigssctilanches in Liisung gegangen sein miissen. 
Diese Thatsache ist seitdem durch zahlreiche Ausiiiitzungsverstiche be- 
stPtigt worden, ihre Erkl l rung aber uber das Stadium der Hypothesen 
bisher kaum hinausgelarrgt. 

Es lag zunachst nahe hier an die Wirkung ungeformter Fermente 
zu denken, die von den Verdauungssaften geliefert wiirden, umsomehr 
als in FoLge der mikroskopischen Heobachtungen seitens der Botaniker 
die Existenz solcher Fermente als sehr wahrscheinlich zu betrachten 
ist. So insbesondere in den keimenden Samen. Die Mittel aber, 
welclier sich diesc bedienen, die in ihnen aufgehiiuften Stoffe assiniilirbar 
zu machen, sind vielfach diesclben, wie bei der thierisctien Verdauungs- 
arbeit : ungeformte Fermente. Mehrfache Versuche aber aus den Ver- 
dauungsorganen der Pflanzenfresser ein Cellulose liisendes Ferment dar- 
zustellen, ergaben nur negative Resultate. 

Es existiren zwar auch positive Angaben. In den ihnen zu Grunde 
liegeriden Versuchen waren iodess Wirkungen geformter Fermente nicht 
ausgeschlossen. Dies gilt namentlich auch von der jungsten Unter- 
suchung auf diesem Gebiete I ) .  

H o f m e i s t e r  kommt darin zum Resultate, dass der Speichel des 
Schafes Cellulose lose, wahrend der Speichel des ltindes und Pferdes 
dieses Vermiigen nicht besitze. Die Ursache dieses fur dasselbe Sekret 
so nahe verwandter Thiere hiichst auffallenden Unterschiedcs erkliirt 
sich sehr einfach. 

In den Versuchen mit Schafspeicliel verwandte H o fin e i s t e r Gras. 
Dessen losliche Stoffe bildeten irn Vereine mit denen des Speichels 
eine NBhrliisuiig fur Spaltpibe. In  den Versucheii niit Rind- und 
Pferdespeichel hingegen benutzte er cliernisch dargestellte Rohfaser, 
welche, mit Speichel vcrsetzt , fur diese Organismen keine giinstige 
Xahrliisung ist. 

Angesichts der, wenn richtig angestellt, fruchtlosen Versuche des 
Nachweiscs eines Cellulose liisenden, ungeformten Fermentes aus dem 
Verdauungskanal dachte man an eine zweite Miiglichkeit: die Wirkung 
geformter Fermente 2). 

1) V. Hofmeis te r ,  Archiv f. Thierheilkuude 1SS1. 
9 Am eingehendsten besprochen von I ,  u II t z, landwirthschaftlichc Jahr- 

biicher, Bd. 8. 



Dass bei gewissen Glihrungsprocessen Cellulose in Liisung geht, 
hat zuerst wohl M i t s c h e r l i c h  beobachtet. Seitdem sind mehrfache 
analoge, mikroskopische Reobachtungen seitens der Botaniker hinzu- 
gekommen. Endlich hat P o p o f f  fur die Surnpfgasgahrung im Kloaken- 
schlamm es sehr wahrscheinlich gemacht , dass dabei Cellulose das 
vergiihrte Material sei. Als streng beweisend kiinnen seine Angaben 
da.rum nicht angesehen werdeii , weil in  seinen Hauptversuchen (Gah- 
rungen von Cellulose versetzt mit etwas Kloakeiischlamm) die ent- 
wickelten Gasmengen zii gering waren, urn nicht auf Reimengungen 
(Lignin, incrwtirende Suhstanzen) , die jede auch schr reine Cellulose 
noch enthalteii kann, zuruckgefiihrt werdeii zu kiinneu. 

Irn Verdauungskanale der Pflanzenfrcsser iiun laufen intensive 
Giihrungsprocesse ab. Sic sind kiirzlich von rnir beziiglich ihrer gas- 
fiirmigen und fluchtigen Produkte untersucht worden '). Hierbei ergab 
sich zugleich das Hesultat, dass sie ausserhalb des KGrpers unter 
geeigneteii Bedingungen in gleicher Weise sich fortset.zen wie in deni- 
selben. Darauf gestiitzt ging ich zur Entscheidung der Frage iiber: 
1st die Liisung der Cellulose irn Darmkanale Wirkung geformter oder 
angeformter Fermente? 

Eine Aiizahl genau- gewogener Proben , cleni Pansen, Diinndarm 
oder Ulinddarrn eines eben getiidteten Wiederkluers entnornmen, wrrrden 
in 3 Partien getheili Die erste wurde bei Korpertemperatur weiterer 
Glhrung iiberlassen uiid deren normaler Verlauf durch Analyse der 
wtwirkelten Gase controllirt.. Die zweite wurde ebenso behandelt, 
~ i u r  wurde deren Giihrung durch Zusatz r o i l  Antiseptics; welche die 
Wirkung ungeforrnter Fermente nicht hemmen (Thymol , Chloroform) 
gehindert. In der drit.ten Partie wurden geformte und ungeforrnte 
Fermente durch Aufkochen sogleich zerstiirt. In  allen dreien wurde 
sodann der Rohfasergehalt bestimrnt und Folgmdes erhalten. 

Partie 2 und 3 stirnmten in ihreni Gehalte an Rohfaser iiberein, 
Partie 1 aber ergab , wenn Pansen oder Blinddarminhalt verwendet 
worden war, constant geringere Werthe und zwar betrug beini Pansen 
die Ahnahrne bis zu 2 g = 35 pCt., beim Rlinddarm 0.2 g = G pCt. 
Rei Anwendung von Diinndarminhalt war keine Abnahme zu bernerken. 

Die hiermit fur den Pansen und Rlinddarminhalt gefundene Losung 
der Cellulose steht gegeniiber dem Liisungsvermiigen des Darmes 
(bis zu 70 pCt.) zuriick. Bedenkt man indess, dass in diesen Ver- 
suchen mit Mat.erial gearbeitet werden musste , das seine GSihrung 
schori durchschnittlich zur Halfte im Verdauungskanal durchgemacht 
hatte, dass ferner viele die Giihrung im Darme begiinstigende Momente, 
die fortwihrende Neut.ralisation und Mischung des Inhalts, die Ent- 
fernung der gebildeten Produkte u. s. w. nicht nachgeahrnt werden 

') Diese Berichte XIV, 2375, 
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konnen, SO scheint es nicht ungerechtfertigt, wenn man die gewonnerien 
Resultate zum Schlusse verwerthet: 

Die Losung der Cellulose im Darme der Wiederkauer ist ein 
Gghrungsprocess, der im Pansen und im Blinddarm vor sich geht. 

Zur Frage ubergehend, welcher Giihrungsprocess dies sei, gelangte 
icli beziiglich der Gahrung im Pansen, auf deren Bearbeitung ich 
rnich bisher beschrankte, riach verschiedenen Vorrersuchen zu folgenden 
Ergebnissen : 

Sterilisirt man durch mehrstundiges Erhitzen im Dampftopf auf 1100 
Flaschen, welche mit 1 procentiger Fleischextraktlosung und Cellulose 
(Ganzzeug von feinstem Velinpapier oder gereinigte Baumwolle 
D r u n s ’ s c h e  Watte]) gefiillt sind uiid versetzt sie, nach dem Erkal- 
ten auf 40°, mit etwas Panseninhalt, so begiririt in denselben nach 
einigen Tagen eirie intensive Giihrung, welche in den folgenden vier- 
zehn Tagen reicldiche Mengen von freien Sluren nnd melirere Hundert 
Kubikcentimeter Gas liefert. Analog behandelte Controlflaschen, wel- 
chen keine Cellulose zugesetzt war hingegen lieferten in derselben 
Zeit nu r  einige Kubikcentimeter Gas und sterilisirte Flaschen , be- 
schickt mit Fleischextrakt und Cellulose ohne Pansenzusatz verhiel- 
ten sich ganz passiv. Analysirt man von Zeit zu Zeit die aus den 
mit Fleischextrakt, Cellulose und Panseninhalt heschickten Flaschen 
aufgefangenen Gase, so findet man, dass in denselben zwei Arten von 
Gahrungen ablaufen konnen. Bei der einen wird wiihrend der ganzen 
Dauer der Entwickelung nur Kohlensgure und Wasserstoff, bei der 
anderen nur Kohlensaure und Grubengas gebildet. So weit ich sehe, 
tritt die erste Giihrung ein, wenn die Fleischextraktlosung zu Anfang 
alkalisch reagirt, die zweite, wenn sie neutral ist 

Schon 
die ungefahre Berechnung des gasfiirmig entwickelten Kohlenstoffs er- 
giebt, dass derselbe einen erheblichen Bruchtheil der angewandten 
Baumwolle oder des Papiers ausmacht. Koch schlagender aber sind 
die Versuche, wenn man wenig Cellulose ( 1  - 2 g Papier oder Baum- 
wolle) verwendet. Hier kann man mit freiem Auge fast van Tag ZII Tag 
die Abnahme dieser Substanzen wahrnehmen und am Schlusse der Giih- 
rung findet man statt des Papiers odcr der Baumwolle, die zuerst einen 
betrichtlichen Theil der Flasche als lockere Massen ausfiillten, nichta 
als einen geringen Bodensatz, bestehend aus kurzen , theilweise ange- 
fressenen Stiicken von Pflanzenfasern und Hacterien (bei der Sumpf- 
gasgiihrung breite, sehr kurze Stiibchen mit lebhafter Eigenbewegung). 

Die erste Art  der Cellulosegiihrung kommt im Organismus nicht 
vor, denn im Pansen wird normal kein Wasserstoff oder nur Spuren 
davon entwickelt, und die Quelle des im Dunndarm entwickelten 
Wasserstoffs ist nicht Cellulose. In der zweiten Art aber haben wir 
zweifelsohne die Oiihrung vor tins, welche auch im Pansen die Losung 

Das hierbei verglhrte Material kann nur Cellulose sein. 



der Cellulose besorgt. Die Zusammensetzung der rntwickelten Gase 
ist in beiden Fiillen dieselbe. Der vollstiindige Beweis wird indess 
erst geliefert sein, wenn anch beziiglich der gebildeten Sauren Ueber- 
einstimrnung gefunden sein wird. Nach ihrer Kenritriiss wird sich 
darin auch erst ein bestiinintes Urtheil iiber die Bedeuturig der Cellu- 
lose als Xahrungsstoff fiillen lassrn. So viel liisst sich indess jetzt 
schon init Sicherheit sagen: die gelijste Cellulose hat nicht den Werth 
eines Kohlenhydrates , wie bisher bei den Futterrechnungen anzuneh- 
men gebrauchlich war, sondern einen viel geringeren. Ein grosser Thri l  
wird bei dem Auf liisungsprocesse in werthlose, gasfiirmige Produkte 
iibergefiihrt und auch der Rest kann selbst im giinstigsteii Falle den 
Werth cines Kohlenhydrates riicht erreichen. 

191. C. Wi l lgerodt  : Ueber die Einwirkung ctlkoholiecher 
Kaliumhydroxydlosungen auf Paranitrochlorbenzol. 

(Eingegangen am 19. April; verlesen in dcr Sitzung von Hrn. A. P i n n e r . )  

Zuletzt berichtcte ich iiber diesen Gegeiistand (diese Berichte XIV, 
2633); ich beruhre denselben iiochmals aus dem Grunde, weil es mir 
gelungen ist , die Darstellungsniethode der Paraiiitropheriolather so zu 
modificiren, dass sie sich wohl allgenirin anwenden lassen diirfte. 

D;ts P a r a n i t r o p h e n e t o l  w i d  als H s u p t p r o d u k t  der I:m- 
setzung bei der Eiiiwirkung von Paranitrochlorbenzol arif iithylalko- 
holischc Kalilauge am It ii c k f l  u s  s k ii h 1 e r erhalteii. werin man den 
Alkohol gehijrig mit Wasser vrrsetzt. 

100 ccm Alkohol (96procentiger) wurden rnit 50 ccm Wasser ver- 
diinnt; der so stark gewasserte Alkohol diente ziir Aufiiahme voii 5 
oder 10 g Paranitrochlorbenzol und weiter von 0.35 g Kaliumhydroxyd 
fiir 1 g des Chlorides. Eiii in solcher Weise beschickter Kolben 
wiirdc im Wasserbade an einem Ruckflusskiihler langere Zeit erhitzt. 
Reim Kochen der Flussigkeit tritt zuniichst vollstlndige Liisung der 
festeii Substanzen ein. - Nach sechsstundigem Erhitzeri wurde ein 
mit 5 g des Chlorides in gedachter Weisc. beschickter Kolbeii auf dem 
Wasserbade erkalten gelasseri; es schieden sich noch die langen, 
charakteristischen Nadeln des Paranitrochlorbenzols a b  , wenngleich 
die Fliissigkeit eine gelbe Farbung angenommen hatte; aus diesem 
Grunde wurde das Kochen noch 6 Stunden fortgesetzt und darauf der 
Versuch wiederum unterbrochen. Beim Erkaltem der alkoholischen 
LSsung wurden nun weit kleinere Nadeln gewonnen , die, abgepresst 
und getrocknet, einen Schrnelzpunkt von 43O zeigten; wurden dieselben 




