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Verhinderung   der   Coecotrophie

Die   gebräuchlichen   Methoden,   Nager   am   Kotfressen   zu   hindern,
sind   von   uns   getestet   worden   und   erwiesen   sich   nach   eingehender
Prüfung   als   ungeeignet.   Wohl   fällt   bei   der   Haltung   der   Tiere   in
Gitterkäfigen   der   Kot   durch   den   grobmaschigen   Gitterboden
hindurch,   bei   der   Kotabgabe   jedoch   pflegen   die   Ratten   ihren
Weichkot   direkt   am   Anus   abzufangen.   Eine   Verbesserung   dieser
Versuchsanordnung   nach   Harder,   den   Tieren   zusätzlich   einen
Pappkragen   um   den   Hals   zu   befestigen,   wirkt   sich   in   einer   starken
physischen   und   psychischen   Belastung   aus.   Ebenso   beeinträchtigt
wird   das   Verhalten   der   Versuchstiere   durch   das   Anbringen   eines
Kotauffanges,   z.B.   kleiner   Plasticflaschen   am   Hinterleib   der   Tiere,
wie   es   Barnes   et   al.   (1963)   durchführten.

Diese   unbefriedigenden   Resultate   zwangen   uns   zur   Unter-
suchungsmethode über  den  Weg  der  Coecektomie.

Coecektomie

Zur   Operation   wurden   Ratten   von   30  —  40   g   Körpergewicht
verwendet.   Nach   den,   für   eine   Operation   üblichen   aseptischen
Vorsichtsmassnahmen,   wird   die   Bauchhöhle   auf   der   linken   Seite
durch   einen   12  —  15   mm   langen   Schnitt   geöffnet   und   anschliessend
der   Blinddarm,   welcher   in   diesem   Stadium   etwa   12  —  15   mm   lang
ist,   herausgezogen.   Bei   diesen   Jungtieren   bildet   der   Dickdarm   die
unmittelbare   Fortsetzung   des   Dünndarmes,   an   deren   Übergangs-

stelle  der   Blinddarm   lateral   ansetzt.   Die   dünne   Fascie,   welche
Coecum   und   Colon   miteinander   verbindet,   wird   durchgetrennt,   und
anschliessend   der   Blinddarm   unmittelbar   an   der   Basis   durch-

geschnürt. Eine  sorgfältige  Ligation  ermöglicht  uns,  sämtliches
Blinddarmgewebe   vom   Dünndarm-,   bezw.   Dickdarmgewebe,   abzu-

trennen. 2 — 3  mm  distal  dieser  Abschnürung,  welche  zugleich  die
ileocoecalen   Blutgefässe   unterbindet,   wird   das   Coecum   abgetrennt.
Der   kleine   Stummel   von   Blinddarmgewebe   wird   desinfiziert   und
mit   3   Haften   nach   dem   Lembert'schen   Prinzip,   kreuzweise   ange-

ordnet, zu  einer  Gewebekugel  zusammengezogen.  Dass  kein  Aus-
wachsen dieses  Blinddarmepithelrestes  von  ca.  2 — 3  mm  0  mehr

erfolgt,   beweisen   uns   die   Sektionen   adulter,   coecektomierter   Tiere
(Abbildungen   1  —  4).
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Von   den   bisher   vorliegenden   Ergebnissen   werden   hier   lediglich
die    Wachstums   Verhältnisse    coecektomierter     Ratten    besprochen.

Versuchsanordnung

—   Parallele   Einzelhaltung   von   normalen   und   coecektomierten
Tieren   in   StofTwechselkäfigen   mit   Gitterboden,   welche   den   Kot
zurückhalten   und   somit   Coprophagie   erlauben.

—   Als   Nahrung   erhalten   alle   Tiere   ein   in   Bezug   auf   Mineralien,
Vitamine   und   Grundstoffe   optimales   Futter   in   Form   von   Press-

ungen sowie  Wasser,  ad  libitum.

—   Die   tägliche   Bestimmung   der   aufgenommenen   Futter-   und
Wassermenge,   sowie   des   Körpergewichtes,   bilden   die   Grund-

lagen für  die  folgenden  Aussagen.

—   Um   die   Variabilität   des   Versuchsmaterials   einzuschränken   und
dadurch   die   Aussagekraft   der   Resultate   zu   erhöhen,   wurden   von
demselben   Wurf   jeweils   dieselbe   Anzahl   Jungtiere   gleichen
Geschlechts   einerseits   coecektomiert,   andererseits   als   Kontrollen
(nach   erfolgter   Kontrolloperation)   verwendet.   Dabei   bilden   die
Tiere   desselben   Wurfes   unter   sich   je   eine   Einheit,   die   auch   in   der
Haltung   (Batterieanordnung)   berücksichtigt   wird.

—   Um   Besonderheiten   eines   Rattenstammes   zu   eliminieren,   werden
Tiere   zweier   verschiedener   Stämme,   Wistar   und   Long   Evans,
verwendet.  *

Wie   erwähnt,   wird   die   Coecektomie   an   Jungtieren   mit   einem
Körpergewicht   von   30  —  40   g   durchgeführt.   Als   Folge   des   Eingriffs
zeigen   die   Tiere   in   den   ersten   postoperativen   Tagen   eine   Retar-

dation  des   Wachstums,   welche   bei   kontrolloperierten   Tieren   (Ein-
griffe  ohne  Coecektomie)   weniger  stark  ausgeprägt   ist.   Aus  diesem

Grunde   kann   ein   Wachstumsvergleich   blinddarmloser   Tiere   mit
ihren   Kontrolltieren   nur   über   eine   Korrektur   erfolgen,   die   darin
besteht,   dass   diese   Erhohlungsphase   unberücksichtigt   bleibt.
Für   die   Resultatbewertung   wurde   als   Ausgangspunkt   das   Erreichen
von   50   g   Körpergewicht   gewählt.

Die   Tatsache,   dass   die   Gewichtszunahme   junger   Ratten   bis   zu
ca.   120   g   Körpergewicht   unabhängig   vom   Geschlecht   der   Tiere
erfolgt,   ist   in   der   Tabelle   (S.   606)   berücksichtigt   worden.
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Resultate

Während   den   ersten   4   Tagen   nach   Erreichen   von   50   g   Körper-
gewicht,  verläuft   das  Wachstum  coecektomierter  Ratten  parallel

demjenigen   der   Kontrolltiere,   was   schon   vor   Erreichen   der   50   g
—   Gewichtsgrenze   nachweisbar   ist.   Dies   darf   als   Beweis   gelten,   dass
die   blinddarmlosen   Tiere   den   Eingriff   gut   überstanden   haben   und
anfänglich     noch     zu     einem    normalen    Wachstum    befähigt     sind.

WACHSTUM     UND     NAHRUNGSAUSWERTUNG     COECEKTOMIERTER     RATTEN
BEI     VOLLNAHRUNG.

DUR CHSCHN. NAHRUNGSAUFNÄHME  PRO  TIER  UND  TAG.

1

Ko.    ekt.
15.6g        15,2g

■   ■
Ko.     ekt

NAHRUNGSVERBRAUCH    PROg  KÖRPERGEW-ZUNAHME.

mm
Ko.     ekt.

3,2g  i,3g

H20
m

p

Versuchstiere:     LONG    EVANS
ekt.  =  coecektomiert
Ko.  =Kontrollen

(bez.  Tabellenabschnitt     0-14  Tage)
Ko.<?=  199,7gekt.J=172,3g)Dlff:27'^

P  <«  0.0  5  >  0,01

Xm^iomm

ü°,.:US-5>DiH--12.2g
P<«0,0  5  >0,01

Immer   deutlicher   zeichnet   sich   jedoch   im   Laufe   der   weiteren
Entwicklung   eine   Gewichtsdivergenz   zwischen   den   ektomierten
Tieren   und   ihren   Kontrollen   ab,   welche   für   Long   Evans   schon   nach
zwei   Wochen   12   g   beträgt,   statistisch   nachweisbar   mit   P   grösser
0,05,   knapp   0,01.   Bezogen   auf   die   Wachstumsrate   von   70   g   bei   den
Kontrollen,   beträgt   diese   Differenz   17%.   Dass   dieser   gesicherte
Wachstumsunterschied   nicht   durch   eine   geringere   Futteraufnahme
seitens   der   ektomierten   Tiere   bedingt   ist,   zeigt   die   Tatsache,   dass
die   Gxicektomierten   während   dieser   Untersuchungsphase   gegenüber
den   Kontrollen   adequate;   Mengen   Futter   und   sogar   mehr   Wasser
konsumieren.   Berechnen   wir   aus   diesen   Daten   den   durchschnitt-
lichen     Nahrungsverbrauch     pro     g     Körpergewichtszunahme,     so
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zeigt   sich   deutlich   die   schlechtere   Nahrungsauswertung   der   blind-
darmlosen Tiere  (Tab.  S.  606).

Im   weiteren   Verlauf   des   Wachstums   vergrössert   sich   die
Gewichtsdifferenz   der   coecektomierten   Männchen:   nach   drei
Wochen   auf   20   g,   am   Ende   der   4.   Woche   sogar   auf   27   g   (WTerte
ebenfalls   statistisch   gesichert   mit   P   grösser   0,05).

Im   Gegensatz   zu   dieser   Wachstumstendenz   der   Männchen,
scheinen   die   operierten   W'eibchen   in   ihrer   weiteren   Wachstums-

phase nicht  mehr  stark  von  den  Kontrolltieren  abzuweichen.  Dieser
Wachstumsverlauf   konnte   jedoch   noch   nicht   eindeutig   bewiesen
werden.

Die   Untersuchungen   mit   Ratten   von   Stamm   Wistar   zeigen
generell   dieselben   Ergebnisse.

Als   einzige   Ausnahme   ist   zu   erwähnen,   dass   von   20   Coecekto-
mierten 2  Tiere  keine  Gewichtsdepression,  sondern  ein  sogar  den

Kontrolltieren   überlegenes   Wachstum   aufwiesen.   Dieses   Phänomen
lässt   sich   vorläufig   noch   nicht   erklären.   Der   Sektionsbefund   hat
für   beide   Tiere   gezeigt,   dass   die   Operation   erfolgreich   war   und
ausser   hypertrophierten   Lymphdrüsen   am   Dünndarm   konnten
keine   Abnormitäten   festgestellt   werden.   Ob   dieses   extreme   Wachs-

tum durch   eine   besondere   Darmflora   bedingt   ist,   muss   noch  abge-
klärt werden.

Diskussion

Zur   Zeit   wird   untersucht,   welche   mit   dem   Blinddarmmeta-
bolismus zusammenhängenden  Stoffe  für  diesen  Wachstumsverlauf

verantwortlich   sind.   Die   Gewichtsdivergenz   der   beiden   Tiergruppen
beweist,   dass   die   wachstumsstimulierende   Wirkung   blinddarmab-

hängig ist.
Dafür   spricht   einerseits   das   Normalwachstum   kurz   nach   der

Operation,   solange   noch   eine   stoffliche   Reserve   vorhanden   ist.
Andererseits   stellt   sich   in   der   späteren   Wachstumsphase,   nach
Verbrauch   dieser   Reserve,   eine   Gewichtsdepression   ein,   da   bei
Fehlen   des   Coecums   diese   Stoffe   nicht   mehr   gebildet   werden   können.

Ob   die   bei   blinddarmlosen   Tieren   beobachtete   Goprophagie
(vergi.   Abb.   4,   S.   608)   der   Coectotrophie   gleichzusetzen   ist,   also
echtem   Bedürfnis   und   keiner   Gewohnheitshandlung   entspricht,
sollen   weitere   Untersuchungen   zeigen.   Wir   hoffen,   mit   Hilfe   von

Rev.   Suisse   de   Zool.,   T.   71,   1964.   42



Abb.  1.
Ralle  (Long-  Evans),  Situs;

a)  normal,  gleiches  Alter  wie  b;  b)  3  Wochen  nach  Coecektomie.
Abb.  2.

libergang  Dünndarm- Dickdarm;
a)  normal  mit  Goecum;  b)  5  Wochen  nach  Coecektomie.

Abb.  :*.
Operationsstelle  stark  vergrössert  (5  Wochen  nach  Coecektomie).

Ann.   4.
Ratte  (Wistar),  Darmtrakt:  a)  normal,  von  \a\  b)  coecektomiert,  von  Ib.

Du        Dünndarm,  Di        Dickdarm,  C  =  Coecum,  II  =  Hartkot,
W        Weichkot,  K         Kol  ektomierter  Tiere  (a  =  angefressen),

-  (  )perationss teile.
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Biotesten,   verschiedenen   Diäten   und   Kotanalysen   weitere   Resultate
über   die   Funktion   des   Blinddarmes   zu   erhalten.

Zusammenfassung

Eine   Operationsmethode   wird   beschrieben,   welche   vollständige
Coecektomie   bei   Ratten   garantiert.

Bei   Vollnahrung   ad   libitum   sind   die   blinddarmlosen   Ratten   voll
lebensfähig   und   weisen   keine   Mangelerscheinungen   auf.   Unsere
Untersuchungen   beweisen,   dass   Coecektomie   bei   Ratten   zu   einem
verminderten   Wachstum   führt.   Dieses   Mindergewicht   ist   nicht
durch   kleinere   Nahrungsaufnahme   gegenüber   den   Kontrolltieren
bedingt.

Coecektomierte   Ratten   zeigen   Coprophagie.

Summary

A   surgical   method   for   the   complete   removal   of   the   caecum   in
rats   is   described.

If   fed   with   a   complete   food   at   libitum,   caecectomised   rats   are
capable   of   living   without   showing   signs   of   deficiency.   These   experi-

ments prove,  that  total   caecectomy  causes  a  decreased  growth  in
the   young   rat.   The   smaller   gain   of   weight   is   not   due   to   a   reduced
feed   consumption.

Caecectomised   rats   practise   coprophagy.

Résumé

Une   technique   d'ablation   totale   du   caecum   chez   le   rat   est
décrite.

Les   rats   privés   de   caecum   ne   montrent   aucun   symptôme   de
déficience   quand   ils   disposent,   à   satiété,   d'une   alimentation   com-

plète. Chez  les  jeunes,  la  croissance  est  ralentie.  Le  retard  ne  résulte
pas   d'une   moindre   alimentation.

Les   rats   privés   de   cœcum   pratiquent   la   coprophagie.
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N°   33.   H.   Mislin   und   R.   Krause   (Techn.   Assist.).   —
Die   Schrittmachereigenschaften   des   Herzschlauchs
von   Ciona   intestinalis   L.   und   ihre   Beziehung   zur
Reversion   des   Herzschlags.  1   (Mit   8   Textabbildungen   und
4   Tabellen).

Universität  Mainz  und  Institut  de  Biologie  Marine  Arcachon.

Einleitung

Das   Phänomen   der   Schlagumkehr   des   Herzens   wurde   von
Marcello   Malpighi   um   1660   beim   Dorsalgefäss   der   Seidenraupe
entdeckt.   Bei   Ciona   intestinalis   L.   haben   es   Kuhn   und   van   Has-

selt  1821   erstmals   beschrieben.   Seither   ist   das   Phänomen   der
Reversion   des   Herzschlags   bei   zahlreichen   Embryonalherzen   von
Wirbellosen   und   Wirbeltieren,   aktiv   pulsierenden   Blutgefässen
und   diversen   Insektenherzen   gefunden   worden.   Über   50   Arbeiten
befassen   sich   mit   diesem   Spezialproblem   der   Tunikaten-Herz-
physiologie,   ohne   eine   Aufklärung   des   Mechanismus   der   Schlag-

umkehr  finden   zu   können.   Die   Behauptung   v.   Buddenbrocks,
es   sei   „sichergestellt,   dass   die   Umkehr   auf   einem   Rivalisieren   der
beiden   Herzhälften   beruht"   hat   sich   in   Lehre   und   Forschung
festgesetzt.   Erst   in   neuerer   Zeit   ist   das   Problem   durch   die   Kontro-

verse  von   Haywood,   Moon   und   Millar   und   durch   die   grosse
Zusammenfassung   von   B.   J.   Krijgsman   (1956)   wieder   aktualisiert
worden.   Vor   allem   ergab   sich,   dass   mehrere   strukturelle   und   funk-

tionelle  Grundlagen   der   Tunikaten-  Herzorganisation   noch   un-
genügend bearbeitet  waren:  1.  Das  kontraktile  System  des  Herz-

schlauches war  cytologisch  nur  oberflächlich  beschrieben  worden.
2.   Das   Schrittmachersystem   war   in   seiner   diffusen   Natur   ungenü-

gend  charakterisiert   und   noch   nicht   lokalisiert   worden.   3.   Eine
extracardiale   Regulation   blieb   zweifelhaft.   4.   Aktionspotentiale
wurden   ungenügend   abgeleitet.   In   einer   vor   kurzem   erschienenen
vorläufigen   Mitteilung   (Mislin   1964)   konnten   wir   zu   den   hier
erwähnten   Punkten   2   und   4   neue   experimentelle   Befunde   vor-
legen.

1   Durchgeführt  mit  Hilfe  eines  Forschungskredites  der  Deutschen  For-
srliungsgemeinKrliul'l..
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