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

Durch Versuche von Haubner, von Henneberg und Stohmann
ist mit Sicherheit nachgewiesen, dass bei den Pflanzenfressern nament-
lich den Wiederkiuern bedeantende Mengen der im Futter enthaltenen
Cellulose im Kothe nicht wieder erscheinen, somit an irgend einem
Orte des Verdauungsschlanches in Losung gegangen sein miissen.
Diese Thatsache ist seitdem durch zahlreiche Ausniitzungsversuche be-
stitigt worden, ihre Erklirung aber iiber das Stadium der Hypothesen
bisher kaum hinausgelangt.

Es lag zuniichst nahe hier an die Wirkung ungeformter Fermente
zu denken, die von den Verdauungssiiften geliefert wiirden, umsomehr
als in Folge der mikroskopischen Beobachtungen seitens der Botaniker
die Existenz solcher Fermente als sehr wahrscheinlich zu betrachten
ist. So insbesondere in den keimenden Samen. Die Mittel aber,
welcher sich diese bedienen, die in ihnen aufgehiiuften Stoffe assimilirbar
zu machen, sind vielfach dieselben, wie bei der thierischen Verdauungs-
arbeit: ungeformte Fermente. Mehrfache Versuche aber aus den Ver-
dauungsorganen der Pflanzenfresser ein Cellulose lisendes Ferment dar-
zustellen, ergaben nur negative Resultate.

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

Hofmeister kommt darin zum Resultate, dass der Speichel des
Schafes Cellulose 16se, wihrend der Speichel des Rindes und Pferdes
dieses Vermogen nicht besitze. Die Ursache dieses fiir dasselbe Sekret
so nahe verwandter Thiere hochst auffallenden Unterschiedes erklirt
sich sehr einfach.

In den Versuchen mit Schafspeichel verwandte Hofmeister Gras.
Dessen lésliche Stoffe bildeten im Vereine mit denen des Speichels
eine Nihrljsung fiir Spaltpilze. In den Versuchen mit Rind- und
Pferdespeichel hingegen benutzte er chemisch dargestellte Rohfaser,
welche, mit Speichel versetzt, fir diese Organismen keine giinstige
Né&hrlgsung ist.

Angesichts der, wenn richtig angestellt, fruchtlosen Versuche des
Nachweises eines Cellulose 13senden, ungeformten Fermentes aus dem
Verdauungskanal dachte man an eine zweite Moglichkeit: die Wirkung
geformter Fermente ?).

1) V. Hofmeister, Archiv f. Thierheilkuude 1881.
%) Am eingehendsten besprochen von Zuntz, landwirthschaftliche Jahr-
biicher, Bd. 8.



Dass bei gewissen Gihrungsprocessen Cellulose in Ldsung geht,
hat zuerst wobl Mitscherlich beobachtet. Seitdem sind mehrfache
analoge, mikroskopische Beobachtungen seitens der Botaniker hinzu-
gekommen. Endlich hat Popoff fir die Sumpfgasgihrung im Kloaken-
schlamm es schr wahrscheinlich gemacht, dass dabei Cellulose das
vergiihrte Material sei. Als streng beweisend kdnnen seine Angaben
darum nicht angesehen werden, weil in seinen Hauptversuchen (Géh-
rungen von Cellulose versetzt mit etwas Kloakenschlamm) die ent-
wickelten Gasmengen zu gering waren, um nicht auf Beimengungen
(Lignin, incrustirende Substanzen), die jede auch sehr reine Cellulose
noch enthalten kann, zuriickgefithrt werden zu kdnnen.

Im Verdauungskanale der Pflanzenfresser nun laufen intensive
Géahrungsprocesse ab. Sie sind kiirzlich von mir beziiglich ihrer gas-
formigen und fliichtigen Produkte untersucht worden!). Hierbei ergab
sich zugleich das Resultat, dass sie ausserhalb des Korpers unter
geeigneten Bedingungen in gleicher Weise sich fortsetzen wie in dem-
selben. Daranf gestiitzt ging ich zur Entscheidung der Frage iiber:
Ist die Losung der Cellulose im Darmkanale Wirkung geformter oder
ungeformter Fermente?

Eine Anzahl genauw gewogener Proben, dem Pansen, Diinndarm
oder Blinddarm eines eben getddteten Wiederkiuers entnommen, wurden
in 3 Partien getheilt. Die erste wurde bei Korpertemperatur weiterer
Giihrung {iberlassen und deren normaler Verlauf durch Analyse der
entwickelten Gase controllirt. Die zweite wurde ebenso behandelt,
nur wurde deren Gihrung durch Zusatz von Antiseptica, welche die
Wirkung ungeformter Fermente nicht hemmen (Thymol, Chloroform)
gehindert. In der dritten Partie wurden geformte und ungeformte
Fermente durch Aufkochen sogleich zerstért. In allen dreien wurde
sodann der Rohfasergehalt bestimmt und Folgendes erhalten.

Partie 2 und 3 stimmten in ihrem Gehalte an Rohfaser iiberein,
Partie 1 aber ergab, wenn Pansen oder Blinddarminhalt verwendet
worden war, constant geringere Werthe und zwar betrug beim Pansen
die Abnahme bis zu 2 g = 35 pCt., beim Blinddarm 0.2 g = 6 pCt.
Bei Anwendung von Diinndarminhalt war keine Abnahme zu bemerken.

Die hiermit fiir den Pansen und Blinddarminhalt gefundene Ldsung
der Cellulose steht gegeniiber dem Ldsungsvermogen des Darmes
(bis zu 70 pCt.) zurlick. Bedenkt man indess, dass in diesen Ver-
suchen mit Material gearbeitet werden musste, das seine Giéhrung
schon durchschnittlich zur Hilfte im Verdauungskanal durchgemacht
hatte, dass ferner viele die Géhrung im Darme begiinstigende Momente,
die fortwihrende Neutralisation und Mischung des Inhalts, die Ent-
fernung der gebildeten Produkte u. s. w. nicht nachgeahmt werden

) Diese Berichte X1V, 2375.



1001

konnen, 8o scheint es nicht ungerechtfertigt, wenn man die gewonnerien
Resultate zum Schlusse verwerthet:

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

Zur Frage iibergehend, welcher Géhrungsprocess dies sei, gelangte
ich beziiglich der Gihrung im Pansen, auf deren Bearbeitung ich
mich bisher beschrinkte, nach verschiedenen Vorversuchen zu folgenden
Ergebnissen:

Sterilisirt man durch mehrstiindiges Erhitzen im Dampftopf auf 110°
Flaschen, welche mit 1procentiger Fleischextraktlosung und Cellulose
(Ganzzeug von feinstem Velinpapier oder gereinigte Baumwolle
[Bruns’sche Watte]) gefiillt sind und versetzt sie, nach dem Erkal-
ten auf 40° mit etwas Panseninhalt, so beginut in denselben nach
einigen Tagen eine intensive Gihrung, welche in den folgenden vier-
zehn Tagen reichliche Mengen von freien Sduren und mehrere Hundert
Kubikcentimeter Gas liefert. Analog behandelte Controlflaschen, wel-
chen keine Cellulose zugesetzt war, hingegen lieferten in derselben
Zeit nur 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 beschickten Flaschen
aufgefangenen Gase, so findet man, dass in denselben zwei Arten von
Géihrungen ablaufen koénnen. Bei der einen wird wihrend der ganzen
Dauver der Entwickelung nur Kohlensiure und Wasserstoff, bei der
anderen nur Kohlensidure 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.

Das hierbei vergiihrte Material kann nur Cellulose sein. Schon
die ungefihre Berechnung des gasformig entwickelten Kohlenstoffs er-
giebt, dass derselbe einen erheblichen Bruchtheil der angewandten
Baumwolle oder des Papiers ausmacht. Noch schlagender aber sind
die Versuche, wenn man wenig Cellulose (1 —2 g Papier oder Baum-
wolle) verwendet. Hier kann man mit freiem Auge fast von Tag zu Tag
die Abnahme dieser Substanzen wahrnehmen und am Schlusse der Géh-
rung findet man statt des Papiers oder der Baumwolle, die zuerst einen
betrichtlichen Theil der Flasche als lockere Massen ausfiillten, nichts
als einen geringen Bodensatz, bestehend aus kurzen, theilweise ange-
fressenen Stiicken von Pflanzenfasern und Bacterien (bei der Sumpf-
gasgiibrung breite, sehr kurze Stibehen mit lebhafter Eigenbewegung).

Die erste Art der Cellulosegihrung kommt im Organismus nicht
vor, denn im Pansen wird normal kein Wasserstoff oder nur Spuren
davon entwickelt, und die Quelle des im Diinndarm entwickelten
Wasserstoffs ist nicht Cellulose. In der zweiten Art aber haben wir
zweifelsohne die Gahrung vor uns, welche auch im Pansen die Lisung
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der Cellulose besorgt. Die Zusammensetzung der entwickelten Gase
ist in beiden Fillen dieselbe. Der vollstindige Beweis wird indess
erst geliefert sein, wenn auch beziiglich der gebildeten Siuren Ueber-
einstimmung gefunden sein wird. Nach ihrer Kenntniss wird sich
dann auch erst ein bestimimntes Urtheil iiber die Bedeutung der Cellu-
lose als Nahrungsstoff fillen lassen. So viel lisst sich indess jetzt
schon mit Sicherheit sagen: die geldste Cellulose hat nicht den Werth
eines Kohlenhydrates, wie bisher bei den Futterrechnungen anzuneh-
men gebrduchlich war, sondern einen viel geringeren. Ein grosser Theil
wird bei dem Aufldsungsprocesse in werthlose, gasférmige Produkte
ibergefiihrt und auch der Rest kann selbst im giinstigsten Falle den
Werth eines Kohlenhydrates nicht erreichen.

191. C. Willgerodt: Ueber die Einwirkung alkoholischer
Kaliumhydroxydlésungen auf Paranitrochlorbenzol.

(Eingegangen am 19. April; verlesen in der Sitzung von Hrn, A. Pinner.)

Zuletzt berichtete ich iiber diesen Gegenstand (diese Berichte XIV,
2632); ich beriihre denselben nochmals aus dem Grunde, weil es mir
gelungen ist, die Darstellungsmethode der Paranitrophenolither so zu
modificiren, dass sie sich wohl allgemein anwenden lassen diirfte.

Das Paranitrophenetol wird als Hauptprodukt der Um-
setzang bei der Einwirkung von Paranitrochlorbenzol auf dthylalko-
holische Kalilauge am Rickflusskiihler erhalten, wenn man den
Alkohol gehérig mit Wasser versetzt.

100 cem Alkohol (96 procentiger) wurden mit 50 cem Wasser ver-
diinnt; der so stark gewisserte Alkohol diente zur Aufnahme von 5
oder 10 g Paranitrochlorbenzol und weiter von 0.35 g Kaliumhydroxyd
fiir 1 g des Chlorides. Ein in solcher Weise beschickter Kolben
wuarde im Wasserbade an einem Riickflusskiihler lingere Zeit erhitzt.
Beim Kochen der Flissigkeit tritt zuniichst vollstindige Losung der
festen Substanzen ein. — Nach sechsstiindigem Erhitzen wurde ein
mit 5 g des Chlorides in gedachter Weise beschickter Kolben auf dem
Wasserbade erkalten gelassen; es schieden sich noch die langen,
charakteristischen Nadeln des Paranitrochlorbenzols ab, wenngleich
die Kliissigkeit eine gelbe Firbung angenommen hatte; aus diesem
Grunde wurde das Koehen noch 6 Stunden fortgesetzt und darauf der
Versuch wiedernm unterbrochen. Beim Erkalten der alkoholischen
Losung wurden nun weit kleinere Nadeln gewonnen, die, abgepresst
und getrocknet, einen Schmelzpunkt von 439 zeigten; wurden dieselben





