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Leicht zu erntende Pakete winziger Invertebraten —
Kril-Wolken
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Ubiquitdre grosse Ansammlungen von Pflanzen in ferrestrischen
Okosystemen
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The biomass distribution on Earth

Yinon M. Bar-On?, Rob Phillips®<, and Ron Milo*'

6506-6511 | PNAS | June 19,2018 | vol. 115
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Mikroben im Verdauungstrakt

... ‘erbringen eine Dienstleistung”

- sie ‘fermentieren’ Kohlenhydrate (Faser) und produzieren
flochtige FettsGuren

- sie kdonnen bestimmte Gifte abbauen
- sie produzieren Vitamine

- sie ‘produzieren Mikroben-Protein’
= Mikroben sind (potentielle) Beute in einer
Nahrungskeftte
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Mikroben ‘anbauen’
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Der Hase — ein Wiederkauer?

Ein Beitrag zum naturkundlichen Bezug biblischer Offenbarung
von Reinhard Junker

,Die Bibel ist kein naturwissenschaftliches
Lehrbuch® — das ist ein Satz, mit dem viele
konfrontiert werden, die an der Relevanz der
biblischen Uberlieferung auch fiir naturkundli-
che und geschichtliche Fragen festhalten. Und
dieser Satz stimmt auch. Wire die Bibel tat-
sdchlich ein Lehrbuch, dann wiirde sie zum
Beispiel definieren, was eine ,,geschaffene Art*
sei. Oder sie wiirde Naturdinge systematisch
beschreiben und nicht nur beildufig erwihnen.

Doch soll mit dem Satz, die Bibel sei kein
naturkundliches Lehrbuch eigentlich etwas
ganz anderes gesagt werden als die banale Tat-
sache, daB die Bibel nicht lehrbuchhaft die
Natur beschreibt. Oft dient er als entschuldi-
gende Begriindung dafiir, daf$ die Bibel in na-
turkundlichen Aussagen &fter irre und daf da-
her die Bibel in naturkundlichen Fragen irrele-
vant sei. Viele gehen noch weiter, indem sie
auch den Schopfungsbericht (1. Mose 1) oder
die biblische Sintflutiiberlieferung als nicht
realistisch gemeinte Schilderungen ansehen
und auf ,,die Wissenschaft (hier auf die Evo-
lutionslehre) verweisen, die ja gezeigt habe,
dal  biblische Wahrheiten naturkundliche
Aspekte nicht betreffen wiirden.

Als beliebte Begriindung fiir diese Auffas-
sung wird darauf verwiesen, dafl nach der Bibel
der Hase ein Wiederkiuer sei (nachzulesen in
3. Mose 11,6 und 5. Mose 14,7). Und das sei ja
nun offenkundig falsch. So berichtet z. B. Dr.

,... ferner den Hasen; denn er ist zwar
ein Wiederkauer, hat aber keine ge-
spaltenen Klauen; als unrein soll er
euch gelten.”

(3 Mose 11,6)

Gerhard Maier in einem Aufsatz iiber Herme-
neutik (Verstehenslehre), wie sein theologi-
scher Lehrer, Professor Kisemann, dieses Ar-
gument seinen erstaunten Studenten entgegen
hielt. Mir wurde selber in meiner Doktorprii-

DISKUSSIONSBEITRAGE, BERICHTE,

fung die Frage gestellt, was ich denn antworten
wiirde, wenn jemand mit dem Hinweis auf den
,wiederkduenden Hasen* die Irrtumslosigkeit
der Bibel bestreitet.

Von Theologen kann man freilich nicht er-
warten, daf sie sich in der Biologie der Hasen-
artigen auskennen. Doch sie hitten sich bei den
Biologen erkundigen konnen. Es ist ndmlich
schon seit tiber 100 Jahren in der neuzeitlichen
Biologie bekannt und veroffentlicht, dal Hasen
tatséchlich Wiederkéuer sind, wenn auch in ei-
ner anderen Weise als die Rinderartigen. Diese
Verhaltens- und Verdauungsweise der Hasen-
artigen habe ich im ersten Semester meines
Biologiestudiums in der Tierphysiologievorle-
sung kennengelernt. Ich kann mich noch daran
erinnern, da Prof. Hassenstein darauf auf-
merksam machte, da3 die biblische Beschrei-
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bung korrekt sei.
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DES

PELOTES  STOMACALES

DES LEPORIDES

Ds leur Origine (Ingestion des Croitss), de leur Natura
et de leur Rale.

Par M. Ca. MOROT

Vivenixarine o Pants
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La comparaison des matiéres non pelotonnées récem- a
ment dégluties avec les matiéres pelotonnées me donna DT AN GARE A F
l'idée, que peut-étre les lapins ruminaient et que les pelotes PELOTES STOMACALES
devaient leur origine & la réjection des aliments de l'esto- |
mac & la bouche. Je supposai que les bols rétrogrades, DES LEPORIDES
possédant une cohésion plas compléte, & la suite d'une

trituration et d'une insalivation nouvelles plus parfaites Do lear Origins lagestion des Crottas), do leur Naturs

que les premibres, retournaient au réservoir gastrique S
sans étre déformés.

L'antique et persistante croyance de la rumination chez P M. G MOR O
les léporidés contribua beaucoup & me faire admettre Vertmmaee o Fanis

cette hypothése.
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Rabbit
(Oryctolagus cuniculus)
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Wenn man Weichkot nicht ‘sieht’

Guinea Pig o ;};;M )
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Koprophagie

Guinea Pig
(Cavia porcellus)
Body Length: 28 cm

verschiedene
(hohe und niedrige)
Protein-Gehalte

nur niedrige
Protein-Gehalte

from Stevens und Hume (1995)
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Hydrochoerus hydrochaeris

Mendes and Nogueira-Filho (2013)
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Koprophagie

Movie: Leticia Guerra Aldrigui



Reingestion of Feces in Rodents and Its Daily Rhythmicity

G.J. Kenagy' and Donald F. Hoyt?
Oecologia (Berl.) 44, 403-409 (1980)




Koprophagie

Age Total No. Daytime Nighttime  Whole day Posture type U
of rats 6:00-18:00 18:00-6:00  Total ~ Typel Type2 Type3 Ais

3-4 weeks 7 42 (6.0) 73 (10.4) 115 114 1 0
6 weeks 7 26 (3.7) 48 ( 6.8) 74 71 1 2
8 weeks 7 17 (2.4) 46 ( 6.6) 63 55 0 8
10 weeks 7 10 (1.4) 24 ( 3.4) 34 1 0 33
15 weeks 7 7(1.0) 31( 44) 38 10 0 28
20 weeks 7 9(1.3) 13( 1.9) 22 1 0 21
25 wecks 7 6(0.9) 16 ( 2.3) 22 0 0 22

Kurihara et al. (1997) lkeda et al. (1999)
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Koprophagie - Tagesrhythmik

Coprophagy
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Koprophagie - Tagesrhythmik
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1931

Ifot; und Haarfressen l’mim~ Sumpf- 2
biber. e

Von Dr. P. Kirner, Gersthofen.

Das Kotfressen der Nutria, welches bisher sel-
ten wahrgenommen wurde, kann.entweder eine
harmiose Spielerei sein, wie sie namentlich man-
chen Pilanzenfressern eigen ist; es kann aber
auch e¢in ernstes Sympthom fiir eine sogen. Man-
gelkrankheit sein.




1954

Aus der Anstalt fiir Vitaminforschung und Vitaminpriifung Potsdam-Rehbriicke
(Direktor: Professor Dr. Dr. h. c. A. SCHEUNERT)

WALTRAUT 0TTO

%
Uber die Verdauung des Sumpfbibers (ﬂ‘

(Myocastor coypus)

Koprophagie, wie sie nach XIRNER 5) vorkommen soll, konnte mit Sicher-
heit nicht beobachtet werden. Die Frage der Koprophagie ist wichtig, da von
anderen Nagern, z. B. Kaninchen und Meerschweinchen, bekannt ist, dafl bei
ihnen Koprophagie vorkommt,

Abgesechen davon, dafl ein Kotfressen

unserer Versuchstiere nie gesehen wurde, konnten auch bei der Inspektion des
Mageninnern keine Kotreste beobachtet werden.
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1979

The twenty-four hour activity cycle of captive coypus (Myocastor coypus)

L. M. GOSLING g s
J. Zool., Lond. (1979) 187, 341-367

Refection has been noted by Kirner (1931) and Axell (1962) but has not been mentioned
elsewhere and has not been described in any detail. This is surprising, since all coypus that
were watched in the present, and other long term observations, refect regularly each day.




1998

J Comp Physiol B (1998) 168: 281-288 © Springer-Verlag 1998

ORIGINAL PAPER

P

i
T. Takahashi - E. Sakaguchi

Behaviors and nutritional importance of coprophagy in captive adult and
young nutrias (Myocastor coypus)
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1998

Adult Young
Soft feces excretion DM 9.5 4.6
(g/kg™*" day™)
Diet intake (g/kg™*"* day™) DM 63 66
Contribution of soft feces DM 13 6
to intake® (%)
CcpP 16 8
TAA 15 8
EAA 18 9
Met 26 14
Lys 19 10

from Takahashi & Sakaguchi (1998)
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Warum ist Koprophagie so weit
verbreitet ¢




Warum ist Koprophagie so weit
verbreitet ¢

... well sie als Strategie konkurrenzlos ist !
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Erweitertes Nahrungsangebot

(alternativios) l




Kultivation: halten, futtern, ernten

Rabbit
(Oryctolagus cuniculus)
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Wie wird der Kot getrennt ¢




Wie wird der Kot gefrennt ¢

‘Colonic separation
mechanism’
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Kleine Pflanzenfresser

Rabbit _ Guinea Pig o '(};;M )
(Oryctolagus cuniculus) (Cavia porcellus) Body Length: 17 cm

Body Length: 48 cm Body Length: 28 cm
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Guinea Pig
(Cavia porcellus)
Body Length: 28 cm

N

Stevens & Hume (1995)
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Besselmann (2005), Takahachi &
Sakaguchi (2006)



BesselImann (2005), Takahachi &
Sakaguchi (2006), Kotze et al.
(2009), Lépez del Rio (photo)
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Cecum <+— Proximal colon —# Distal colon

Mucus trap mechanism
(Guniea pig, Chinchilla)

Mesenteric side

“ie Migration of bacteria
~#wen Flow of mucus containing bacteria
e~ Flow of digesta
Sakaguchi (2003), Besselmann (2005),

Takahachi & Sakaguchi (2006), Kotze et al.
(2009), Lépez del Rio (photo)
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from Tullberg (1899)

part of
proximal colon
cut open

oblique folds

oblique fold

caecum

from Bjornhag (1994)
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Rabbit
(Oryctolagus cuniculus)
Body Length: 48 cm

Stevens & Hume (1995)



Rabbit
(Oryctolagus cuniculus)
Body Length: 48 cm




Rabbit
(Oryctolagus cuniculus)
Body Length: 48 cm

Ehrlein et al. (1983), Stevens & Hume (1995)



Cecum e— Proximal colon —p Distal colon

Wash back mechanism

(Rabbit)
N\
' wEMEREd Flow of large particle digesta
?Oart;gg)/agus cuniculus) weamnes Flow of fluid digesta containing fine particle
Body Length: 48 cm - and bacteria

Ehrlein et al. (1983), Stevens & Hume (1995), Sakaguchi (2003)
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Koprophagie ist nicht obligatorisch

Impact of diet on faecal output
and caecotroph consumption in rabbits

A. L. MerepITH*! AND ]. L. PreBBLE™? Joumal of Small Animal Practice (2017) 58, 139-145
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CunicaL SieniFicance: Muesli diets have a negative effect on faecal output and caecotroph ingestion and
may therefore predispose to digestive disorders. Higher hay intake is associated with greater faecal
output and fewer uneaten caecotrophs and may assist in preventing the gastrointestinal stasis.
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Sonderfall Koala

Koala
(Phascolarctos cinereus)
Body Length: 51 cm

from Stevens und Hume (1995)




Sonderfall Koala

.’

Koala
(Phascolarctos cinereus)
Body Length: 51 cm
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from Stevens und Hume (1995), Hatt (photo)
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Proteingehalt in Blinddarm, Hartkot, Weichkot

Table 1: The concentrations of nitrogen (% in dry matter) in food, caecal
‘contents, caecotrophes, and faeces of nine hindgut fermentors

Food Caecal Faeces Caeco-

contents trophes
Scandinavian lemming
Lemmus lemmus 1.8 5:2 1.7 nm
Water vole
Arvicola terrestris nm 6.0 1.9 6.3
Rat
Rattus norvegicus 2.1 3.1 1.9 35
Guinea pig
Cavia porcellus 1.9 3.1 1.7 4.7
Chincilia
Chincilla laniger 2.0 2.7 1.8 34
Nutria
Myocaster coypus 2T 33 2.7 nm
Rabbit
Oryctolagus cuniculus 2.4 4.2 1.5 4.6
Common ringtail possum
Pseudocheirus peregrinus 1.3 3.9 1.2 4.6

nm = not measurad
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Koprophagie

Colonic Separation Mechanism in Lagomorph and Rodent Species — a Comparison

Garan Bjﬁmhagl and Robert L S'lliptw2 Mitt. Mu; Nat.kd. Berl., Zool. Reihe 75 (1999) 2, 275-281

Summary of the similarities and differences between the co-
lonic separation mechanisms in lagomorphs and rodents dis-
cussed in the text. R = 0 -

Anatomy and function Lagomorpha Rodentia
of proximal colon

Lepus other  Myo-  Cavio-
genera  morpha morpha

Haustrated X X

Oblique folds and X
longitudinal furrow

Longitudinal folds *

Water secretion and % x

fluid phase backflow

Mucous depending X X
trapping of bacteria

Caecotrophes, x X X X
nitrogen rich

Caecotrophes looking X X
similar to faeces



Kultivation: halten, futtern, ernten




Offene Fragen

- gibf es eine Korpergrosse, ab der der Trennmechanismus im Colon
nicht mehr funktioniert ¢
- wann sind die Trennmechanismen in der Evolution entstanden ¢




Hagen et al. (2019)
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