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II. 

Zur Kemltniss der Bedeutung des Fettes und seiner 
Componenten fiir den Stoffwechsel. 

Von Dr. I m m a n u e l  Munk, 
Assistenten am physiologischell Laboratorinm de rk .  Thierarzneischule zu Berli11, 

1. Die R e s o r p t i o n  der  Fetts~iuren und ihre  V e r w e r t h u n g  
im Organismus .  

Die hohe Bedeutung, die ftir die Vorg~inge tier Ernlihrung den 
Fetten unzweifelhaft zukommt, ermangelt noch des ausreiehenden 
Verstlindnisses der urslichlichen Verh~iltnissc. Im Wesentliehen sind 
es zwei Thatsachen, die in dieser ttinsieht als festgestellt gelten 
dtirfen. Einmal dient das Nahrungsfett, soweit es in die Kiirper- 
slifte Ubertritt, zum direeten Ersatz yon bei den Stoffwechselprozessen 
verbrauchtem Fettgewebe, ferner ist das Fett als ein vorziigliches 
Sparmittel anzusehen, insofern Fettzufuhr den Eiweissverbrauch des 
Kiirpers herabsetzt, und zwar, wie dies C. Voit seharf dargethan 
hat, in weir hiiherem Grade, als dies bei Zufuhr der gleichen Menge 
yon Kohlehydraten oder Leim der Fall ist. Kann aueh kein Zweifel 
darUber walten, dasses wesentlieh zwei Formen sind, in welehen die 
Resorption des Nahrungsfettes im Darmrohr erfolgea k ann,  nehm- 
lich als Neutralfett in emulgirter Form oder nach vorg~ingiger 
Spaltung in fette S~turen und Glycerin, welch' letzterer Wirkung 
sowohl der Bauehspeichel wie des Fiiulnissferment im Darme f~ihig 
ist, so sind wir doeh noch im Unklaren dartiber, in welchem Urn- 
fang die Emulgirung und in welchem die Spaltung der Fette im 
Oarmrohre erfolgt. Bald hat man angenommen, dass der gr~sste 
Theil des Fettes der Spaltung anheimf~illt und dass die hierbei frei 
werdenden Fetts~iuren, yon dem Alkali der Galle und des Bauch- 
speichels gebunden, als Seifen der Resorption zug~inglich werden, 
bald hat man wiederum diesem Factor nut einen ganz untergeord- 
neten Werth beigemessen. Ziemlich allgemein neigt man neuer- 
dings mow und mehr der hnsicht zu, dass das Nahrungsfett im 
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Darme in tiberwiegender Menge unangegriffen bleibe und als Fett- 
emulsion in den Chylus tibertrete. Der Hauptvertreter der ersteren 
hnschauung, R a d z i e j e w s k i  1),~ versuchte den Beweis dafilr in der 

Weise zu ftihren, dass cr statt des Fettes Seifen an Hunde ver- 
ftitterte; aus dem danach constatirten Ansatz yon Klirperfett bei den 
zuvor mageren Hunden glaubte er den directen Uebergang der ver- 
ftitterten Seifen in K~irperfett ersehliessen zu kiinnen. Indess ist 
dieser Schluss nicht einwandfrei; die Seifen kiinnten nehmlich in 
der Weise gewirkt haben, dass sie anstatt des, in der Norm aus 
dem Eiweiss im Kiirper hervorgehenden und dureh die Stoffwechsel- 
prozesse sonst wieder verbrauchtcn Fcttes zersetzt worden sind, 
dass also die Seifen, wie man sich auszudrUcken pflegt, den Fett- 
verbrauch im Kiirper beschriinkt haben. R i ih r ig  ~) hinwiederum 
hat sich bemtiht naehzuweisen, dass ein Uebertritt yon Seifen aus 
dem Darm - -  sei es direct durch die Pfortaderwurzeln oder auf 
dem Umwege durch den Ch~lus - -  in's Blut in irgend betr~ieht- 
lichen Mengen nicht ftiglieh angenommen werden darf, well bei dem 
Gehalt des Blutserum an Kalksalzen aus den liislichen Alkaliseifen 
unl~sliche Kalkseifen entstehen mtissten. Alle diese Versuche sowie 
die sich daran kntipfenden Betrachtungen und Folgerungen fussen 
auf der hnschauung, dass die im Darmrohr abgespaltenen Fett- 
siiuren, um in die S~fte iibertreten zu kiinnen, vollst~indig in die 
15slichen und diffusiblen Alkaliverbindungen, Seifen verwandelt wet- 
den miissten. Eine reiehliche Fettfiitterung nod eine umfangreiche 
Spaltung der Fette im Darme vorausgesetzt~ wiirde es zur Bildung 
yon Seifen sehr erheblicher Mengen yon hlkalien bediirfen, unter 
Umstlinden mehr, als dem Darm und vielleicht dem Organismus 
iiberhaupt davon zur Verftigung steht. Ueber diese und ~thnliehe 
Bedenken sehienen Ftitterungsversuehe mit reinen Fetts~iuren ent- 
scheiden zu kiinnen; auch durfte man yon ihnen einen Beitrag zur 
Liisung der Frage erwarten, in welcher Form thatslichlieh der Ueber- 
tritt tier Fette aus dem Darm in die Sfifte erfolgt. 

hlle thierischen Fette sind bekanntlich ein Gemenge yon Ole~n, 
Palmitin und Stearin a), yon denen our ersteres bei gewiihnlicher 

1) Dieses Archly |868. Bd. 43 S. 268--286. 
e) Arbeiten aus der physiol, hnstalt zu Leipzig. IX. i874. S. 1--23. 
8) Daneben finden sich in der Butter Butyrin, Capronin u. a., nach Wein aueh 

Myristin and Arachin. Myristin ist vorwiegend im Bienenwaehs enthalten. 
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Temperatur fltissig ist. Das Palmitin sehmilzt erst bei 46~ das 
Stearin bei 53 ~ Das Ole~n liist Palmitin und Stearin reichlich auf 
und diese Misehung hat je nach ihrem Gehalt an Ole~n einen ent- 
sprechend niedrigeren Schmelzpunkt, so licit der dos Schweine- 
fortes, das Ubrigens tiberwiegend aus Palmitin und Olein besteht 
und nur Woenig Stearin enth~ilt, etwa bei 3401). Ihrer chemisehen 

Constitution nach sind die Fette als ztzsammengesetzte Aether an- 
zusehen und~ zwar als die Fettsiiure~ither dos Glycerin, sie heissen 
deshalb auch Triglyeeride. Aus dem Glycerin CaHs(HO)~ lassen 
sic sich durch Substitution des H vom Hydroxyl dutch das Fett- 
sliureradical ableiten, z. B. Palmitin CaHs(Ct6Ha~O.O)3. Die Pal- 

~nitinsiiure Ct6Hs~O~, die Stearins~iure C~sHaaO ~ und die Oels~iure 
C~stt3~O ~ theilen mit ihren Gl~,eeriden, dem Palmitin, Stearin und 
Olein eine Reihe yon ph~rsikalischen Eigenschaften. Nur die Oel- 
sliure ist, wie das Ole]n, bei gewtihnlicher Temperatur fltissig, der 
Schmelzpunkt der festen fetten Sauren ist hiiher als der ihrer 
Gl:fceride, so liegt der der Palmitins~iure bei 62 ~ der Stearinsliure 
bei 69~  die beiden letzteren sind krystalliniseh und werden 
ebenso wie das bei den Glyceriden der Fall ist, yon der Oelsiiure 
reichlieh aufgeli~st. Der Schmelzpunkt eines solchen Gemisches 
fetter S~iuren liegt um so niedriger, je mehr Oels~iure, und um so 
hiJher, je mehr Stearinsiiure darin enthalten ist. Das Gemisch der 
Fettsiiuren, das aus Sehweinefett darstellbar ist, fiingt, wie ich micA 
iiberzeugt habe, zwischen 350 und 370 zu schmelzen an, ist also 
bei der Temperatur des Thierkiirpers noch fltissig. Die Fettsliuren 
sind, ebenso wie ihre Gl:cceride unlSslieh in Wasser, dagegen 
s~mmtlich li~slich in Aether. Was die Mengen anlangt, in welchen 
sieh die in Wasser unliislichen fetten S~iuren in den thierischen 
Fetten vorfinden, so haben neuere Untersuchungen yon t t e h n e r  ~) 
und Kr e t z s c h m a r 8) die bemerkenswerthe Thatsache ergeben, dass 
der Gehalt an  unli~slichcn Fettsiiuren bei den verschiedensten Fetten 
- -  die Butter ausgenommen ~ nur zwisehen 95,2 und 95,9 pCt. 

') Das Schweinefett hat, je nach setnem Standorte: Unterhautgewehe, Bauch- 
hlJhle etc. einen wechselnden Gehalt an Ole~n und Palmitin und einem dem- 
cntsprcchend zwischen 300 und 41 ~ sehwaukenden Schmelzpunkt; des sog. 
Nierenfett ist noch bei 30 ~ flfissig, 

~) Zeitschr. f. analyt. Chem. XVI. S. 145. 
3) Beriehte d. deutseh, chem. Gesellseh. X. S. 209|. 
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schwanktl).  Der Rest yon 4 , 1 - - 4 , S p C t .  besteht fast nut aus 

Glycerin und Spuren fliichtiger Fettslturea~). 
W~issrige L(isungen yon Pflanzenschleim oder Eiweiss halten 

bekanntlich flUssige Fette fein vertheilt suspendirt, bilden mit ihncn 
sog. Emulsionen, die in der Regel ein milchiges Aussehen darbieten, 

ebenso geben vcrdtinntc Liisungen yon Aetz- oder kohlcnsauren 

Alkalien mit Fetten geschtittelt, Emulsionen. Die physikalischen 

Bedingungen fiir die Emulgirung yon Fett bei blosser Bertihrung 

mit sehr verdtinnten Liisungen kohlensaurer Alkalien, sowie den 

Einfluss des Pancreassaftes resp. tier Galle auf die Emulsionsbildung 
haben neuerdings J. Gad 3) und G. Q u i n c k e  4) eingehend ermittelt; 

es sei dieserhalb auf ihre Originalarbciten verwiesen. Yon Herrn 

Prof. E. S a l k o w s k i  auf die Emulgirbarkeit der Oels~iure dutch 

verdiinnte Sodalitsung aufmerksam gemacht, babe ich durch eine 

Reihe von Versuchen festgestellt, dass wie die in Wasser unlSs- 

lichen Fetts~iuren mit den resp. Fetten in ciner Reihe physikalischer 

Eigenschaften tibereinstimmen, so auch die Bedingungen ftir d-m 

Emulgirung derselben durch Eiweiss- und Alkaliliisungen sehr iihn- 
liche sind. Bringt man �89 Grm. FettsliurenS) mit 20 Ccm. einer 

Liisung yon Serumalbumin, etwa einer 7procentigcn,  bei einer Tem- 

peratur zusammen, bei der die Fetts~iuren sich verfliissigen, und 

schtittelt die Mischung, so erh~ilt man eine gute Emulsion yon 

milchweissem Aussehen. Da nun die Serumalbuminli~sung nut  
wenig freien Alkalis enth~ilt - -  yon dee hierzu benutzten Liisung 

enthielten 20 Ccm. eine, 0,45 Ccm. einer Zehntelnormalsliure ent- 

sprechende Menge freien Alkalis d. i. etwa 2 Mgrm. NaHO - - ,_So  
kann seibstverst~indlich nicht davon die Rede sein, dass die freien 

!) Die Butter enthfilt erhehlich wenlger unl/Jsliche fette S~uren, nach Hehner 
nur etwa 8fipCt., nach Kretzschmar bis zu 89,5pCt. 

~) Flfichtige fette S~iuren (Butter-, Capron-, Caprylsiiure u. a.) finden sicll 
reichlich uur in der Batter, nach H ehuer, auf Buttersfiure berechnet; zu 
~,8--7,4 pCt. 

3) du Bois-Reymond's Arch. f. Physiol. 1878. S. 181. 
4) Arch. f. d. ges. Physiol. XIX. S. 129--44. 
~) Zu allen nachfolgend beschriebenen Versuchen dieute das Gemisch von FeU- 

siiuren, das arts dem Sehwetnefett gewonnen wird. Selhstverst~ndlich wird 
das Nehmliche auch fiir die Fettsiiurea tier iibrigen thierischen Fette gotten, 
nur dass je nach dem $chmelzpunkt des resp. Fetts~iuregemischs die Tempe- 
ratur, bei tier die Versuche anzustellen sind, zu variiren seia~:,wtrd. 
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Fettsiiuren verseift sind. Ein kleiner Theil von ihnen, auf Palmitin- 
s~iure berechnet etwa 0,015 Grm. entsprechend 2 Mgrm. NaHO, 
kann hiiehstens in die Alkaliverbindung tibergegangen sein, die bei 
weitem griissere Menge ca. 0,48 Grin. ist in Form freier Fetts~iure 
yon der Eiweiss- und Seifenliisung emulgirt. Dass eine solche Emul- 
girung freier Fettsiiuren stattfindet, davon kann man sich noch auf 
einem anderen Wege tiberzeugen. Setzt man zu 20 Ccm. einer 
�88 Sodaliisung etwa 1 0 r m .  Fetts~iuren, so erh~ilt man 
bei Temperaturen fiber 35 ~ die zur Verflilssigung der Fettsiiuren 
erforderlich sind, eine schiine milchweisse Emulsion. Nehmen wit 
zum Zweck der Berechnun~ die Fetts~iuren als Palmitins~iure an, so 
wfirde I Grm. Palmitins~iure zur Bildung von pMmitinsaurem Natron 
nach stSehiometrisehen Verh~iltnissen 0,187 Grm. Na2CO a erfordern. 
Unsere Sodaliisung enth~ilt abet in 20 Cem. nut 0~05 Grm. Na~ COa; 
es ist also klar, dass in der unter diesen Umst~inden gebildeten 
Emulsion hiiehstens 27 pCt. yon den Fetts~iuren verseift sein kiinnen, 
73 pCt. yon ihnen sind als freie Fetts~iuren yon der SeifenlSsung 
emulgirt. Diese Werthe bezeichnen noch lunge nieht die Grenze 
des in der Emulgirung Erreiehbaren; es lassen sich unter den an- 
gegebenen Verhliltnissen noch gr6ssere Mengen, fast 2 Grm. Fett- 
s~iuren emulgiren, sodass wohl die Quantitiit der verseiften Siiuren 
bis auf etwa 15 pCt. sieh herabdrticken liisst. Da nun abgesehen 
yore Duodenum, in dem der aus dem Magen fibergetretene Chymus 
mehr oder weniger noeh sauer reagirt, bis weiterhin die Siiure 
dutch das Alkali der Galle und des Bauchspeichels neutralisirt und 
fiberboten wird, im Ubrigen Ofinndarm sich ein alkaliseher, eiweiss- 
haltiger Inhalt finder, so kiJnnen bier die sei es prliformirt einge- 
fiihrten oder aus dem Nahrungsfett durch den Bauchspeichel abge- 
spaltenen Fetts~iureu in bei weitem iiberwiegender Menge emulgirt 
und so der Resorption durch die Darmzotten zug~inglich gemacht 
werden, ohne dass, wie man sich bisher vorgestellt hat, die ge- 
sammten Fetts~iuren vom Alkali zu Seifen gebunden werden mUssten, 
vielmehr trifft die Verseifung thats~ichlieh nur ffir einen geringen 
Antheil der Fettsliuren zu. 

Die vorstehenden Erfahrungen hubert aueh uoch nach anderer 
Richtung hin Interesse. Da die in Wasser unliisliehen Fetts~iuren 
sich ph),sikalisch vollst~indig den Fetten gleich verhalten, da sie 
ebenso wie diese you alkalischen, yon Eiweiss-, Schleim- und Seifen- 
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18sungen emulgirt werden, da ferner die Emulsionen des Fettes sich 
yon denen fetter Siiuren weder dureh das Aussehen, noeh mikro- 
skopiseh unterseheiden - -  in beiden sieht man kleine und kleinste 
Fett- resp. Oeltriipfehen - - ,  so wird man aus dem milehweissen 
Aussehen einer Fliissigkeit nieht unbedingt auf einen Gehalt an 
emulgirtem Fett zu schliessen bereehtigt sein, vielmehr wird man 
unter Umst~nden auch daran denken mtissen, dass Fetts~iuren darin 
emulgirt sein miiehten. Im Einklang hiermit zeigt der Versuch, 
dass der naeh aussehliesslieher Ftitterung mit Albuminaten ge- 
wonnene, gelbliehweisse, opaleseirende Chylus eines Hundes, mit 
Fettsiiuren bei Kiirpertemperatur versetzt und gesehtittelt, milchweiss 
wird. Ja beides, Emulgirung yon Fett und von Fettsliuren wird in 
einer Fltissigkeit vorkommen ktinnen, ohne dass sieh dieser Urn- 
stand anders als dureh die ehemisehe Analyse, die Neutralfett und 
Fettsiiuren yon einander zu trennen gestattet, wird erkennen lessen. 
In der That kommen im Thierkiirper unter Bedingungen, von denen 
spiiter die Rede sein wird, freie Fettsliuren und Neutralfett neben 
einander in alkalischer Fltissigkeit emulgirt vor. 

Nachdem wit nun gesehen, dass die Fetts~iuren auf demselben 
Wege der Aufnahme in die S~ifte zuglinglieh werden k~innen, wie 
die Fette, fragt es sieh, wie gross ist die Resorbirbarkeit tier fetten 
S~iuren, wie ihre Ausnutzung im Darme und ihre Verwerthung im 
Thierk~irper. Die Wege, die sich zur Beantwortung dieser Fragen 
darbieten, sind im Wesentlichen drei: 1) die vergleiehende Bestim- 
mung des Gehalts der Fiiees an Fettsliuren und Seifen; 2) die Be- 
stimmung der bei Verdauung yon Fetts~iuren in den Chylus tiler- 
tretenden Fettkiirper (Fette, Fettsiiuren, Seifen); 3) die Feststellung 
der Eiweisszersetzung im Thierkiirper einmal naeh Fiitterung mit 
Fett und dann naeh Ftitterung mit den aus der gleichen Fettmenge 
erh~ltliehen Fettsliuren. 

Es empfiehlt sich ftir die Darstellung, die Stoffweehselversuehe 
zuerst zu bespreehen. Die physiologisehe Bedeutung des Fettes 
beruht, wie dies Volt zuerst auf exactem Wege dargethan hat, zum 
Theil darauf, dass es leiehter unter die Bedingungen des Zerfalls 
geriith und dutch seine Zersetzung einen gewissen Antheil vom Ei- 
weiss vor dem Verbrauch sehtitztl). Ein grosser Hund yon 25 bis 

~) Vergl. hier~iber die Ausf~ihrun~en in meiner Arbeit dieses Archiv Bd. 76 S. 122. 
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30 Kilo Ki~rpergewicht, dcr etwa 1200 Grin. Fleisch t~iglieh bedarf, 
um yon dem Eiweissbestande seines KSrpers nichts zuzusetzen, 
kommt ebenfalls in N-Gleichgewicht, wenn er 100 Grra. Fett neben 
nut 800 Grin. Fleisch erh~ilt. Es bewirkt also die Beigabe yon Fett 
eine Ersparniss im Eiweissverbrauch von einer gewissen Griisse. 
Befindet sieh nun ein Itund bei einem aus bestimmten Mengen yon 
Fleisch und Fett bestehenden Futter im N-Gleichgewicht und reicht 
mar ibm dann statt des Fettes die in der gleichen Fettmenge ent- 
haltenen fetten S~iuren, so wird die GrSsse der Eiweisszersstzung, 
die jetzt statthat, im Vergleieh mit der bei FettfUtterung gefundenen 
den Maassstab ftir die ph?siologische Bedeutung der Fettsliuren im 
Verhltltniss zu der des Fettes abgeben ki~nnen. Itieraus llisst sich 
einfaeh folgende Versuchsanordnung ableiten: Eine fiir derartigs 
Vsrsnche eingsiibts Hiindin yon etwa 25 Kilo wurde mit cinem aus 
800 Grin. Fleisch und 70 Grin. Fett bestehenden Fatter in N-Gleich- 
gewicht gebracht, dann erhielt sie dutch einige Tage hindureh statt 
des Fettes dis darin enthaltenen Fetts~uren, hierauf folgte einc 
Periods der FettfUtterung, dana wieder eine Periode, we Fetts~iuren 
gereieht wurden; die Versuchsreihe wurde mit Verftitterung yon Fett 
geschlossen. Der Ham wurde, wie in den frUheren, yon mir an- 
gestellten Stoffwechselversuchen, durch den Katheter gewonnen, die 
Abgrenzung der auf die einzelnen Perioden entfallenden Kothmengen 
dutch eingefiihrts Korkstticke bewirktl). Sowohl im Ham als im 
Koth wurde der N-Gehalt bestimmt~ in beiden dutch Gltihen mit 
Natronkalk und zwar im Harn direct nach Ssegsn ,  im Koth nach 
vorg~ingigem Troekneu und Pulverisiren desselben. Ausserdem 
wurds t~iglieh das KDrpergewieht des Thieres festgestellt. Die Fett- 
s~uren wurden so gewonnen: Diejenige Fettmenge - -  es wurds 
durchgehends Schweinefett angewendet - - ,  welche sieh neben dem 
Fleisch zur Erhaltung yon N-Gleichgewicht als ausreichend erwiesen 
hatte (70 Grm.~ in einem spliter anzuftihrenden Versuche 100 Grin.), 
wurde mit starker l~atronlauge 3 his 4 Stunden lang gekocht, 
alsdann die Seifenliisung mit verdUnnter Schwefeis~iure his zur 
sauren Reaction versetzt; in der Kiilte erstarrten die sich aus- 
scheidenden Fettsiiuren. In der Regel erst am darauf folgenden 

I) ~ergl. hieriiber dieses hrchi~ B& 76 S. 125 and Zeitschr. f. physiol. Cllem, 
IL S. 31. Ich komme iibrigens am Schluss der Mittheilung noch auf diesen 
Punkt zuriick. 
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Tage wurden die fasten Fetts~iuren auf ein Faltenfilter gebracht und 
mit kaltem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser 
keine Reaction auf Sehwcfelsliure gab. Yon dam dann an der Luft 
getroekneten Filter lassen sieh die Fettsiiuren ohne Verlust antler- 
nan. Wie in der Vorperiode, wurde auch hier das Fleiseh mit 
300- -400  Ccm. Wasser kurze Zeit aufgekoeht, die fasten Fettsliuren 
darin gesehmolzen und das Futtergemisch lauwarm dem Hunde ge- 
reieht. Aueh hier hat sich die bereits friiher yon mir empfohlene 
Methode, sehlecht schmeckende oder riechende Stoffe flunden in 
der von ihnen sehr gem genommenen Fleisehbrtihe zu verabreichen, 
durchaus bewiihrt. In dieser Form gereicht haben yon 9 Hunden 
8 die Fetts~iuren ohne Widerwillen genommen und nur ein Thief, 
das tibrigens sehon 2 Tage vorher zu einem anderen Versuche ge- 
dient hatte und vielleieht noah nieht ganz bei gutem Befinden und 
Appetit war, verschmlihte das Futter. 

1. Versuchsreihe.  D/inische Dogge. 
800 Grin. Fleisch, /~00 Ecru. Wasser. 

. ,  n 

Da,u  [Por,oao I Verffittert. flarnmenge[ N im Harn. [ N 
in Ccm. [ 

je 70 Grin. Fett 

Fetts/iuren roy 
e 70 Grin. Fett 

70 Grin. Fett 

Fettsfiuren aus 
je 70 firm. Fett 

je 70 Grin. Fett 

1878. ] 
6. Decbr. 1 7. I. 
8. 
9. 

10. 1 II. II. 
12. 

13. 1 14. IIl. 
15. 

16. i 17. IV. 
18. 

19. - ~ V. 
20. ) 

589 
552 
628 
598 
586 
431 
452 
483 (?) 
506 
571 
569 
633 
628 
609 
576 

im Koth. 

I 
26,208 } 
28,448 I) 
28,7 1,42~ 
27,58 

28,672 1 
27,10~ 1,454 ~) 
~7,084 

26,488 l 
26,9 1,32 ~) 
28,128 

26,992 1 28,616 1,29 4) 
28,367 
29,288 5) 
27,41~ } 0,86 

K6rpergew. 
in Kilo. 

25,23 
25,16 
25,09 
24,94 
24,84 
24,75 
24-,69 
24,59 
2~,48 
24,53 
24,38 
2~,36 
24,32 
2~,32 
24,20 

t) Trockengewicht des Koths : 32,4 Grin. mit 4,4 pCt. N. 
2) 31,15 4,66 
a) 28,5 4,63 
4) 29,6 4,365 - 
~) 17,3 4,96 
Archly f. pathol. Anat. Bd. L X X X ,  t i f f .  1 .  
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Betrachten wit zuniiehst die N-Ausscheidung in den Perioden 

der Fettfiitterung (Per. I, III, V). Es wurde entleert 
in Per. I in 4 Tagen 110~94 N durch den Harn, 1,424N mit dem Koth 

- I l l -  3 81,516- 1,32 
- V  - 2 56,7 0,86 - 

alsobeiFettfiitterungin 9 Tagen 24%156 N mit dem Ham, 3~604 N mit dem Koth 
oder im Mittel tiiglich 27,684 - ~ 0~4 

zusammen also 28,084 N. 800 Grm. Pferdefleiseh enthalten (den 
N-Gehalt des Fleisehes ~ach Vol t  zu 3 ,4pEt .  angeselzt) 27,2 N, 

somit bestaad ann~thernd N-Gleiehgewieht. 

Bei Fiitterung mit Fettsliuren wurden ausgeschieden 
in Per. II in 3 Tagen 82,86 N mit dem Itarn, 1,454 N mit dem Koth 

IV - 3 83,975- 1,~9 - - 

also an 6 Tagen 166,835 N mit dem Itarn, 2,744 N mit dem Koth 
oder im Durchschnitt tiiglich 27,806 - 0,457 - 
macht zusammen 28,263 N. Die Differenz in der N-Ausscheidung 

zwischen den Perioden der Fett- nnd denen der Fettsiiureftltterung 

liegt unterhalb 1 pCt., also innerhalb der unvermeidlichen Fehler- 
grenzen. Somit fiihrt diese Fiitterungsreihe zum Ergebniss, dass 

an den Verh~iltnissen der bestehenden Eiweisszersetzung nichts se- 

~indert wird, wenn start des Fettes nur die in ihm enthaltenen (in 

Wasser unliislichen)Fetts~iuren verftittert werden oder mit anderen 

Worten: Die  F e t t s i i u r e n  b e w i r k e n  d i e  g l e i c h e  E r s p a r n i s s  

i m E i w e i s s v e r b r a u c h ,  w i e d i e i h n e n c h e m i s c h ~ i q u i v a l e n t e  

F e t t m e n g e .  
Es galt nun dieses Resultat gegen jeden irgend begrtindeten 

Einwand zu sichern. Gegen die vorstehende Versuehsreihe konnte 

noch eventuell tier Einwand erhoben werden, dass die Perioden, 

an welchen Fettsliuren gegeben wurden, zu kurze Zeit gedauert 

hlitten, als class sich erhebliche Modificationen in der Eiweisszer- 

setzung h~itten geltend machen kiinnen und dies um so mehr,  als 
unmittelbar darauf wieder eine Periode mit Verabreichung von Fett 
folgte, durch welche die in Folge tier voraufgegangenen Filtterung 

mit Fettsliuren etwa bedingten Stoffwechselalterationen wieder aus- 

gegliehen wurden. Biese und ~ihnliche Einw~inde durften erst dann 
als widerlegt und gegenstandslos eraehtet werden, wenn der Nach- 
weis gelang, dass ein Hund, der bei einer Fiitterung mit Fleisch 
und Fett sich in N-Gleichgewicht befand, also nur das verfiitterte 
Eiweiss zersetzte, ohne yon dem Eiweissbestande seines Kiirpers 
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zuzusetzen, aueh in N-Gleichgewicht beharrt, wenn Wochen hindurch 
start des Nahrungsfettes nur die darin enthaltenen Fetts~iuren ge- 
geben warden. Das Versuchsergebniss musste ferner um so be- 
weisender ausfallen, je gri~sser der betreffende Organismus war, der 
zur Durchftihrung dieser Versuchsreihe gewlihlt wurd% je $eringer 
die Fleisch- und je gri~sser die Fettmengen waren, mit denen 
N-Gleichgewicht ecreicht warde. Yon solehen Gesiehtspunkten aus 
wurde mit einer dressirten, grossen Hiindin, deren Kih'pergewicht 
fiber 30 Kilo betrug, eine llingere Versuchsreihe angestellt. Nach 
einer liingeren Vorftitteru~g gelang es diesen Hand mit nut 600 Grin. 
Fleisch und 100 Grin. Fett in N-Gleicbgewicht und aach ann~hernd 
in KSrpergleicbgewicht zu bringen. Nachdem dieser Zustand yon 
N-Gleichgewicht auf Grund tier Bestimmung der N-Ausscheidungen 
durch 5 Tage hindurch geniigend constatirt war, wurden durch  
21 Tage  statt des Fettes je die aus 100 Grin. darstellbaren Fett- 
siiuren verffittert. Die N-Aussebeidung dutch den Ham, sowie das 
K~irpergewicht wurde an allen 21 Tagen festgestellt, die Bestimmung 
des N-Gehalts tier F~ces geschah nur ftir die ersten and letzten 
5 Tage. Schliesslieh wurde 5 Tage lang wieder, wie in der Vor- 
periode, Fett gereicht. Die einzelnen, file die Beurtheilung der 
Stoffwechselverh~iltnisse in Betracht zu ziehenden Werthe sind in 
umstehender Tabelle verzeichnet. 

In den 5 Tagen tier Vorperiode wurde bei Fettffitterung aus- 
gesehieden im Ganzen 100,296 N mit dem Harn and 2,11 N mit 
dem Kotb, oder im Durchsehnitt tliglich 20,06~0~42 N, maeht 
20,48 N. An N wurde mit 600 Grin. Pferdefleisch eingeftibrt 
20,4 N, somit bestand genau N-Gleichgewieht; daneben bestand 
auch anniihernd Kiirpergleichgewicht~ da das Gewicht des Thieres 
in den letzten 3 Tagen nut zwischen 30,8 und 30,9 Kilo schwankte. 
An den 21 Tagen, an denen start des Fettes nur die Fetts~iuren 
gegeben warden, entleerte der ttund in toto mit dem Ham 
407,904 N oder t~glich im Mittel 19,424 N. Mit dem Koth wur- 
den ausgestossen an den ersten 5 Tagen dieser Periode 2,8 N, in 
den letzten 5 Tagen 2,19 N, also zusammen in 10 Tagen 4,99 N 
oder im tiiglichen Mittel 0,499 N. Somit ergiebt sich als Durch- 
schnittswerth fiir die t~gliche Gesammtausscheidung wlihrend der 
Fetts~iureperiode: !9 ,424-~ 0,499 ~ 19,923 iN. Danach wtirde 
durch die Verabreiehung tier Fetts~iuren sogar noch eine gering- 

2* 
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Grosser Hofhund. 600 Grin. Fleisch, 350--400 Ecru. Wasser. 

KSrperge- Datum. Verfuttert. Harnmenge N im Harn. Nim Koth. wiehtinKilo. in Gcm. 

2. Jan. 1879. 
3. 
4 ,  ~ 

5. 
6. 

7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15- - 
16. 
17. 
18. 
19. - 
20. 
21. 
22. 
23. - 
24. 
25. - 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
3l. 
1. Febr. 

je 10O Grm. 
Fett 

Fettsiiuren 
au$ je 

100 Grin. Fett 

l je 100 Grin. 
Fett 

573 
578 
554 
456 
487 

484 
503 
499 
566 
607 
559~ 
507 
484 
481 
469 
455 
439 
451 
460 
538 
437 
44fi 
470 
481 
497 (?) 
495 
514 (?) 
559 
633 
567 
594 

19,992 } 
20,216 
20,328 
18,872 
20,888 

19,88 I 20,02 
19,768 
20,272 
20,468 
21,448 
20,888 
t9,264 
18,676 
19,096 
19,432 
18,704 
18,592 
19,068 
18,508 
18,056 
19,516 
18,872 
18,396 
19,404 
18,676 
19,32 
21,028 
22,t 48 
21,728 
21,952 

I 

2,11 1) 

~,8 ~) 

2,19 8) 

2,003 4) 

31,08 
30,95 
30,8 
30,75 
30,89 
30,84 
30,81 
30,82 
30,76 
30,7 
30,65 
30,64 
30,65 
30,42 
30,4 
30,27 
30,4 
30,42 
30,59 
30,44 
30,57 
30,65 
30,69 
30,79 
30,74 
30,85 
30,88 
30,'8~ 
30,79 
30,69 
30,51 

ftigige Ersparniss im Eiweissverbrauch bewirkt worden sein, auf die 
indess - -  sie betr~igt nut 2pCt. - -  kein Werth zu legen ist. Auf 
Grund dieser mehrwiichentlichen Ftitterungsreihe darf jedenfalls so 
viel behauptet werden, dass die Eiweisszersetzung im Ki~rper des 
Fleischfressers unge~indert bleibt, gleichviel ob Fett oder nut die 
~iquivalente Fettsiiuremenge verfiittert wird. Erwligen wit ferner, 
dass auch das Klh'pergewicht des Thieres nach dreiwiichentlicher 

i) Trockengewicht des Koths 41,8 Grm. mit 5,05 pet. N. 
3) 56,3 4,97 
a) 43,4 5,05 
~) 46,9 4,27 
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Fetts~urefiitterung gegentiber dem in der Vorperiode bestandenen 
keine wesentliche Differenz zeigt, so ftihrt die Versuchsreihe zu dem 
hiichst bemerkenswerthen Schluss, dass ein H u n d ,  de r  mit  
e inem F u t t e r  aus F l e i s c h  und  Fe t t  in N- und  Ki i rpe r -  
g l e i c h g e w i c h t  s i ch  b c f i n d e t ,  im G l e i c h g e w i c h t  v e r h a r r t ,  
auch  w e n n  21 Tage  h i n d u r c h  s t a t t  des  Fe t t e s  n u r  die in 
l e t z t e r e m  e n t h a l t e n e n  Fe t t s~ iu ren  g e g c b e n  w e r d e n ;  es 
k o m m t  a l so  den F e t t s l i u r e n  die  g l e i c h e  B e d e u t u n g  als  
S p a r m i t t e l  zu ,  wie dem Fett .  

Was die Ausntltzung der geftitterten Fettsliuren im Darm be- 
trifft, so ist zun~ichst daran zu erinnern, dass schon bei m~issiger 
Fettaufnahme der Koth Kalk- und Magnesiaseifen neben Resten yon 
Neutralfett enth~lt. Nach Einftihrung yon Fetts~iuren durften wir 
nach den oben erw~ihnten Erfahrungen fiir den Fall, dass ein Theil 
der verflitterten Fettsiiuren im Darme nicht zur Ausnutzung gelangte, 

neben einer vielleicht vermehrten Menge yon Seifen noch freie Fett- 
s~iuren antreffen, ist ja auch der Gehalt des Koths an Alkalien und 
Erden nicht so hoch, dass yon ihnen erhebliche Mengen freier 
Siiuren gebunden werden kiinnten. Zur quantitativen Bestimmung 

des Gehalts der Fitces an Fett resp. freien Fetts~iuren wurde in der 
Weise verfahren, dass wit den auf dem Wasserbade sorgf~iltig ge- 

trockneten Koth fein pulverisirten und gewogene Mengen davon 
wiederholt mit warmem Aether cxtrahirten, so lange dieser noch 
etwas aufnahm. Die filtrirten und vereinigten gelbgef~irbten Aether- 
ausziige konnten Fett, freie Fetts~uren, Lecithin, Cholestearin und 
etwas C, al]enfarbstoff enthalten. Zur Bestimmung tier freien Fett- 
s'~iuren wurde nun nach dem Vorgange yon F r a n z  H o f m a n n  1) 
der Aetherextract mit einigen Tropfen einer alkoholischen Liisung 
yon Rosols~iure versetzt und nun alkoholische Zehntelnormalnatron- 
liisung 2) aus einer Biirette vorsichtig zugelassen, his dass die 
Reaction eben alkalisch wurde, ein Punkt, der sich durch Eiutritt 
der rothen F~irbung deutlich markirt. Von anderen, in den F~ces 
vorhandenen fetten fliichtigen S~iuren, wie Essigs~iure, Butter- und 

1) Ueber die Reaction der Fette und die quantitative Bestimmung der Fetts~iuren 
in Fetten. Beitr/ige z. Anat. u. Physiol. als Festgabe Carl Ludwig ge- 
widmet. 1. i874. S. 13t. 

:) Zur Bereitung derselben wurde i Th. NormalaatronlSsung mit 2 Th. Wasser 
und 7Th. absol. Alkohol versetzt. 
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lsobuttersiiure, Baldrian- und Capronsliure, die ebenfalls in den 
Aether fihergehen wfirden, ist bisher nut you tier Buttersliure dar- 
gethan, dass sir in freiem Zustand im Koth vorkommt, die iibrigen 
werden in der Regel erst bei Destillation der (mit Wasser ange- 
rUhrten) Fliers mit verdtinnter Schwefels~iure erhalten*). Ueberdies 
mussten die vorerwlihnten, in den Fiices etwa in freiem Zustande 
vorhandenen, niederen Fettsliuren bei dem der Aetherextraction 
vorangehenden Trocknen der F~ices zum grossen Theil sich ver- 
fifichtigen. Um jedoch fiber die Griisse des noch restirenden An- 
theils feeler niederer Fetts~iuren in den der Aetherbehandlung unter- 
worfenen Faces der Fettsliureffitterungstage eine Vorstelhmg zu ge- 
winnen, wurden yon dem trockenen und pulverisirten Kotb, der auf 
die Fetts~iurefiitterung brim letztangeffihrten Versuche entfiel und 
der ffir 5 Tage (7 . - -11 .  Januar 1879) im troeknen Zustande 
56,3 Grin. wog, 15 Grm. mit viel Wasser angertihrt und ohne 
weiteren Zusatz destillirt. Das neben fetten S~iuren reichlich Am- 
moniak enthaltende Destillat mit verdfinnter Schwefels~iure im Ueber- 
schuss versetzt und abermals destillirt. Das so rectificirte Destillat, 
mit Rosolsiiure versetzt und mit einer alkoholischen Zehntellauge 
titrirt, ergab einen Gehalt an niederen Fetts~iuren, gleich 9,7 Ccm. 
Zehntelsliure oder auf Butters~iure berechnet (1 Ccm. Normallauge 
entsprieht 0,088 Grm. Buttersliure) ---- 0,085 Grin. F fir den Ge- 
sammtkoth tier 5 Fetts~iuretage (56,3 Grin.) ergeben sich so 
0,306 Grin. als die nach dem Trocknen noch im Koth vorhandenen 
Butters~iuremengen oder per Tag 0,061 Grin. Buttersiiure. Eine 
andere Bestimmung in dem Koth der Fetts~iureperiode veto 23. his 
27. Januar 1879 (Gesammtmenge 43,4 Grin.) ergab in 9 Grin. 
Trockenkoth fliichtige Situren, entsprechend 8,4 Cem. Zehntels~iure 
= 0,074 Grm. Buttersiiure, also auf die Oesammtmenge von 
43,4 Grin. berechnet, 0,357 Grm. oder auf den Tag 0,071 Grin. 
Buttersiiure. --  Dem gegenfiber fanden sich in 10 Orm. troekner 
Faces yon tier Fettperiode desselben Versuches (2.--6.  Januar; Ge- 
sammtmenge 41,8 Grin.) fliichtige S~uren entsprechend 5,2 Ccm. 
Zehntelsiiure---- 0,046 Grin. Butters~iure, also ffir den Gesammt- 
koth 0,193 Grm. oder fiir den Tag 0,039 Grin. Buttersliure. Ferner 

t) L. Brieger, Die flfichtigen Bestaudtheile tier Excremente. Journ. f. pract. 
Chemic. N.F. XVII. S. 124 ft. 
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in 12,3 Grin. Trockenkoth der Fettperiode yore 28. Januar bis 
2. Februar (Gesammtmenge 46,9 Grin.) fiilchtige S~iuren ent- 
sprechend 8,6 Ccm. Zehntelsliure ---- 0,076 Grin. Buttersliure, also 
l'tir den Gesammtkoth 0,356 Grin. oder taglich 0,071 Grin. Butter- 
siiure. Mithin sind, was die fltichtigen Fettsliuren anlangt, im Koth 
nach Fett- resp. Fettsaurefiitterung keine so erheblichen Differenzen 
vorhanden, dass der Gehalt an fltichtigen Fetts~iuren fiir die Titrirung 
des Aetherextracts einen sonderliehen Fehler bedingen kiinnte. 

8,226 Grin. des Troekenkoths yon der Fettperiode I der ersten 
Versuchsreihe (S. 17) ergaben im hetherextract fette S~iuren ent- 
sprechend 17,8 Cem. Zehntelsaure, also ftir den Gesammtkoth yon 
32,4 Grm. einen Gehalt an Fettsauren entsprechend 70,1 Ccm. 
Zehntelsaure. Auf Palmitinsaure (1 Com. Zehntels}iure = 0,0256 Grin. 
Palmitinsiiure) berechnet, stellt sich danach der Gesammtgehalt an 
Palmitinsaure auf 1,794 Grin. 

6,796 Grin. Trockenkoth yon der Fettsaureperiode II derselben 
Versuchsreihe enthielten an Fettsliuren ein Quantum, das 15~9 Ccm. 
Zehntelsliure, also fiir die ganze Menge yon 31,15 Grm. Koth: 
7,29 Com. Zehntelsiiure entspraeh ---- 1,866 Grm. Palmitinsliure. 

Ftir eine fernere Fettsaureperiode (Per. IV') der nehmliehen 
Versuchsreihe land sieh in 8,82 Grm. Trockenkoth ein Gehalt an 
Fettsliuren entsprechead 2291 Ccm. Zehntelsaure, also berechnen 
sich ftir den Gesammtkoth (29,6 Grin.) 74,3 Gem. Zehntels~iure 
--- 1,902 Grm. Palmitinsliure. 

Es ist snmit bei Ftitterung [nit Fettsliuren (bis 100 Grin. ftir 
den Tag) der Gehalt der Faces an freien Fettsiiuren nur wenig 
h(iher, als bei Darreiehung von Fett, nehmlieh nut um 4 - - 6  pet. 
Daraus  fo lg t ,  dass  yon e inem e r h e b l i e h e n  Abgange  der 
ve r f~ i t t e r t en  Fe t t s i i u ren  mit  dem Koth nieht  e n t f e r n t  die 
Retie se in  kann.  

Endlich ist noeh die Frage zu ventiliren, ob nicht bei Fett- 
sliureftitterung die normal im Koth gefundenen Kalk- und Magnesia. 
seifen eine betrachtliehe Vermehrung zeigen. Zur Untersuchung auf 
Seifen wurde der yon tier Fett- und Fettsaureextraction hinter- 
bliebene Rtickstand des Troekenkoths mit Salzsaure angesiiuert und 
nunmehr mit Aether ausgeschiittelt. Bei der Extraction mit saurem 
Aether gehen betrachtliche Mengen yore braunen Farbstoff der Fiices, 
den Abkiimmlingen des Gallenfarbstoffs, mit in den Auszug tiber 
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und sind daraus auf einfachem Wege nicht ab~.uzcheiden. Es ist 
somit die Bestimmung der Seifen im Koth stets mit dem Fehler 
behaftet, dass gleichzeitig ein nicht unerheblicher Theil des Farb- 
stoffs mitgewogen wird, wodurch die Resultate zu hoch ausfallen 
mlissen. Ein quantitativer Vergleich des Seifengehalts der Faces 
~ach Verfiitterung yon Schweinefett mit dem nach Darreichung der 
S~urcn des Schweinefetts ergab keine sehr auff~illigen Uaterschiede. 
Der nach der Extraction mit Aether hinterbliebene Riickstand von 
den 8,226 Grm. Trockenkoth (dcr Fettperiode I der ersten Ver- 
suchsreihe) gab all sauren Aether ab: 0,405 Grin., Seifen (als 
Fettsliuren gewogen) 4- Farbstoff, also far die Gesammtmenge yon 
32,4 Grin. berechnet: 1,595 Grin. - -  Von der Fettsliureperiode I 
derselben Versuchsreihe gaben die 6,796 Grin. hereits mit Aether 
erschtipften Trockenkoths noch an saureo Aether ab: 0,393 Grm. 
Seifen -{- Farbstoff und fur die Gesammtmenge yon 31,15 Grin. 
Koth berechnet: 1,801 Grm. Es we rden  a l so  nach E i n v e r -  
l e ibung  yon Fetts~iuren nu t  u n e r h e b l i c h  mehr  Seifen mit  
dem Koth a u s g e s c h i e d e n ,  als  nach E i n f i i h r u n g  der  gIe i -  
chen  F e t t m e n g e .  

Bei der nunmehr festgestellten Gleichwerthigkeit des Fettes und 
der Fetts~iuren fiir die dadurch gesetzte Ersparniss im Eiweissver- 
brauch dtirfte es yon besonderem Interesse sein, die Schicksale der 
Fettsliuren nach ihrem Uebertritt aus der Darmhtihle in die S~ifte 
genauer zu verfolgen. Tiidtet man einen Hand einige Stunden 
nachdem man ihm Fetts~iuren verabreicht hat, so findet man die 
Chylusgeflisse des Mesenterium mit einem milchweissen Inhalt prall 
erfilllt, nicht anders als dies hei einem fettverdauendcn Hund der 
Fall ist. Diese Erscheinung war far reich so tiberraschend, dass es 
mir doppelt geboten erschien, naehzusehen, ob bei der yon mir 
befolgten, oben beschriebenen Methode der Darstellung yon Fett- 
siiuren aus Fett durch Verseifung des letzteren and Zersetzung der 
gebildeten Seifen durch Siiuretibersehuss, nicht erhebliehe Antheile 
yon Fett sieh dem Verseifungsprozess entziehen. Zur Prtifang auf 
etwa noch unverseiftes Fctt warden 50 Grm. Fett mit 30 Cem. 
concentrirter Natronlauge (spec. Gew. 1,34) 2 Stunden long ge- 
kocht, der Seifenleim noeh warm mit Wasser versetzt, his das Vo- 
lumen der SeifenlSsung 800 Cem. betrug. Von diesel' Liisung 
wurden 50 Gem. zur Bestimmung des etwa noeh vorhandenen un- 
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verseiften Fettes mit Aether wiederholt ausgesehiittelt~ von der ver- 
einigten ~itherischen Liisung der Aether abdestillirt und der geringe, 
aus kleinen gelblichen Oeltriipfchen bestehende Inhalt unter der 
Luftpumpe bis zu constantem Gewieht getr0cknet. Der Riiekstand 
erstarrte zu einer weissliehen, fettig aussehenden und sieh anffihlen- 
den Masse, er wog 0,041 Grin., somit waren in der gesammten 
SeifenliJsung: 16X0,041 ~ 0,656 Grin. Fett, die bei der Verseifung 
yon 50 Grm. Fett unangdgriffen blieben. Es entzogen sich also bei 
nur 2stiindigem Kochen mit iNatronlauge der Verseifung 1,312 pCt. 
Fett. Ein ebenso angestellter Versuch, bei dem indessen, wie bei 
meinen Darstellungen der Fetts~iuren iiblich, 3 Stunden lang mit 
der Lunge gekocht wurde, ergab nut 1,07 pCt. Fett noch unver- 
seift. Wahrscheinlich ist jedoch die Mange des tier Verseifung eat- 
gangenen Fettes geringer, als die bei der Aetherextraction erbalte- 
nen Werthe anzeigcn. Kiihne 1) hat meines Wissens zuerst die 
Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass es nicht gelingt, aus einer 
Seife enthaltenden LiJsung mit Aether resp. Petroleum~ither, selbst 
bei Wiederholung des Verfahrens, yon Seife ganz freie Extracte zu 
erhalten. Es mfissen demnaeh bei der Gewiehtsbestimmung des 
Aetherextracts die Werthe dutch mitaufgenommene Antheile yon 
Seife stets etwas zu hoch ausfallen. 

Nach dem, was oben fiber den Modus der Emu]girung fetter 
Siiuren beigebracht worden ist, konnte das milchige Aussehen des 
Chylus einfach durch freie Fetts~iuren bedingt sein, die neben den 
normal vorkommenden, geringen Mengen von Neutralfett darin emul- 
girt sind. Dass hiertiber our die ehemisehe Analyse des Chylus 
entscheiden kann, ist bereits oben dargethan worden. 

Ueber die Fettverdauuag und die hierbei stattfindenden Yer- 
h~iltnisse des Fettgehalts vom Chylus haben die in C. Ludwig ' s  
Laboratorium angestellten Untersuchungen yon Z awilski  ~) unsere 
diesbeztiglichen Kenntnisse wesentlich erweitert. Zawi l sk i  hat ge- 
funden, dass nach einer reichlichen Fettfiitterung die Zufuhr des 
resorbirten Fettes dureh den Chylus in's Blur ziemlich 30 Stunden 
lang dauert; in der 30. Stunde nach der Fettfiitterung ergiessen 
sicb durch den Milchbrustgang pro Stuade our noch 0,06 Grin. 

i) It/ihne und Ayres, Ueber lichtbest/indige Farben der Netzhaut. Untersuch. 
a. d, physiol, lnstit, zu Heidelberg. I. Heft ~. 

~.) hrbeiten aus d, physiol, hnstalt zu Leipzig. XL S. |47--167. 
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Fett, also ungefahr so viel Fett, als den Brastgang im Hungerzustande 
durchstriimt. 8ehon in der 2. Stunde naeh der Fettftitterung ist 
die Fettstr~mung dutch den Brustgang im Gange, gelangt gegen die 
5. Stunde zu ihrer gri~ssten Stlirke; auf dieser erhiilt sie sieh, wenn 
auch unter Schwankungen, bis gegen die 20. Stunde und sinkt yon 
da ab allmlihlich herunter, um in der 30. Stunde zu erliischen. 

Bei den vielfaehen Analogien zwischen dam Fett und den Fett- 
sliuren war zu erwarten, dass auch iihnliche Verhiiltnisse ftir die 
Resorption der Fettslhlren gelten werden. Die Aufgabe, die ich mir 
nunmehr stellte, war zu untersuehen, wie sich der Chylus eines 
Thieres bei Verdauung yon Fettsiiuren in Bezug auf die darin ent- 
haltenen FettkSrper und zwar Neutralfett, etwaige fette Siiuren und 
Seifen quantitativ verh~lt. Der Fettstrom durch den Brustgang ist 
naeh Zawilski  yon der 6. 8tunde ab am lebhaftesten. Yon diesem 
Zeitpunkte anfangend, sollte aueh der Chylus yon Thieren bei Fett- 
s~ureverdauung aufgefangen und sein Gehalt an Fettk~rpern bestimmt 
werden. Zu diesen Versuchen wurden grosse Hunde von 20 bis 
38 Kilo gewlihlt, ihnen zu einer bestimmten Zeit naeh der FUtte- 
rung der Fettsauren in tiefer Morphiumnareose der Ductus thora- 
eieus am Halse freigelegt und unmittelbar vet seiner Einmtindung 
in den Vereinigungswinkel der V. subelavia und jugularis com. sin. 
eine Glascantile eingebunden. Die Operation ist, wofern man zu- 
niiehst dem inneren Rande der Jugularis folgt und sigh weiter unten 
an der hinteren Wand der Vene hiilt, nicht gerade schwer auszu- 
fiihren. Man sieht dann fiber tier oberen Brustapertur an tier 
iiusseren Seite der Carotis den Brustgang sehief und zuweilen in 
einem Bogen nach vorn ge~en den Bildungswinkel der V. jugul. 
und subelavia ziehen, kann ihn hier in einer Liinge yon mehreren 
Centimetern freilegen und naeh vorgangiger Unterbindung eine Ca- 
ntile in ihn einbinden. Zuweilen ergiesst sieh kurz vor seiner Ein- 
mtindung in ihn der linke grosse Italslymphstamm; diesen klemmt 
man, da es ja hier sich fur  datum handelt, den Ch~lus aufzufan- 
gen, zweckm~tssiger Weise ab; man kann so, wenn night C, erinnun- 
gen eintreten, in reiehlieher Menge Ch~lus gewinnen. Kleinere 6e- 
rinnsel i ,  der Can[ile entfernt man dutch vorsiehtige Sondirung 
mit einer feinen Federfabne oder einem Oraht; doeh gelingt es ab 
und zu nieht, die Gerinnsel flott zu maehen; es ist dann der Vet- 
such als missglfickt aufzugeben. Da es flit die weitere, chemische 
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Untersuehung gerade darauf ankommt, an der normalen Zusammen- 
setzung des stri~menden Chylus nichts zu ~indern, so ist es selbst- 
verst~indlich nicht gestattet, etwa dorch Einfiihrung fibrinliisender 
Substanzen, z. B. kohlensaurer Alkalien, die Gerinnung zu ver- 

hindern. 
Zuniichst sucbte ich festzustellen, wie viel Fett normal mit der 

Darml~/mphe, dem Chylus hungernder oder nut Eiweiss verdauen- 
der Thiere in einer bestimmten Zeit, z. B. einer Stunde durch den 
Ductus thoracieus striJmt. Wie schon angeftihrt, hatte Zawi l sk i  
gefunden, dass bei seinem H~nde yon etwa 13 Kilo 30 Stunden 
nach der Fiitterung 0,06 Grin. Fett dutch den Brustgang hindurch- 
geht; da um diese Zeit naeh seinen Erfahrungen die Fettverdauung 
als vollst~ndig beendet anzusehen ist, so d(irfte as wahrscheinlieh 
sein, dass jener Werth (0,06 Grin. Fett pro Stunde) ungefiihr aueh 
die Fettmenge repriisentirt, welehe durch den Brustgang hungernder 
oder nur eiweissverdauender Thiere hindurchgeht. Zur Feststellung 
dieses Verhliltnisses wurde sin Hund yon 34 Kilo, der nach 36st[in- 
digem Itungern 300 Grm. mageres Pferdefleiseh bekommen hatte, 
in der 6. Verdauungsstunde aufgebunden, der Duetus thoraeieus frei- 
gelegt und mit einer Cantile armirt. Die 7. Verdauungsstunde hin- 
(lurch wird tier Chylus aufgefangen; dieser, von blliulich weisser 
Opalescenz, gerann im Sammelgef~iss lcieht und schnell, der Kuehen 
nahm eine riithliehe Farbe an, wie dies bei Ch:/lus in der Regel 
der Fall ist. Es liessen sich ~iihren(I einer Stunde - -  wegen der 
grossen Neisung zum Gerinnen wurde der Ausfiuss yon Zeit zu Zeit 
durch Pumphewegungen mit einem Itinterbein unterstiitzt - -  48 Ccm. 
Chylus (spec. Gew. 1026) gewinnen. 

Zur Bestimmung des Fettes wurde der Chylus wiederholt mit 
Aether ausgeschiit'telt~ die ~itherische Liisung abgegossen und ab- 
filtrirt, der Aether abdestillirt und der Aetherextractrtickstand in 
einem kleinen Becherglase unter der Luftpumpe neben Schwefel- 
s~ure getrocknet. Der bis zu constantem Gewicht getroeknetc Rtick- 
stand wog 0,126 Grin, es waren also durch den Chylus des eiweiss- 
verdauenden Hundes in einer Stunde (7. Stunde nach der Mahlzeit) 
0,126 Grin. Fett gestriimt. Da abet tier Aether zugieieh mit dem 
Fett auch Lecithin und Cholestearin aufnimmt, die hier, ebenso wie 
in den Bestimmungen yon Zawi l sk i ,  mit als Fett in Reehnung ge- 
zogen sind, so diirfte bei Zugrundelegung einer Anal~,se yon 



~8 

H o p p e - S e y l e r l ) ,  tier bei Trennung der im Aetherauszuge des 
Chylus snthaltenen Kiirpsr etwa ~- davon aus Cholestearin und etwa 
14 aus Lecithin bssiehend! fand~), die Fettmenge, die dutch den 
Chylus einss grossen Hundes bei reiner Eiweissverdauung innerhalb 
1 Stunde dem Blute zugefiihrt wird, ungeffihr nut 0,1 Grm. betra- 
gen, ein Werth, der mit dem yon Zawilski  bei seinem, nut 13 
Kilo schweren Hunde gefundenen (0,06 Grin. Fe t t )gu t  harmonirt. 
Nach dem Erschiipfen mit Aether wurde der Chylus mit Schwsfel- 
sliurs anges~iuert, wobei sins rcichlichs Fiillung yon hlbuminatsn 
entstand, so aus den Seifen die Fetts~iuren frei gsmaeht und diese 
letzteren dutch wiederholtes Ausschtitteln mit Aether extrahirt. Es 
wurde so an Fetts~iuren, die als Seifen prliformirt vorhanden waren, 
0,1475 Grin. gefunden (Versuch 1). 

Die Verst~che mit Einfiihrung yon Fetts~iuren geschahen in der 
Regel in der Weise, dass Hunden, die mindestens 36 Stunden ge- 
hungsrt batten, 300 Grin. mageres Pferdefieiseh und in tier dutch 
Abkoshen desselben mit 200 Csm. Wasser hergsstsllten Fleischbrtihe 
dis Fetts~iursn, die bei 30 o darin butterweiche Consistenz annehmen, 
gegeben wurden. In dieser Form wurden die Fetts~iuren, wie erw~ihnt, 
his auf einen Fall yon den Thieren ohne Widerwillen genommen. 
Einem Hund yon etwa 18 Kilo, der dieses Futtergemisch verschm~hte, 
wurde in der Nareose dutch eine kleine Bauchwunde eine Dtinndarm- 
sehlinge h e r v o r g e h o l t -  dieselbe war, dem Hungerzustande ent- 
sprechend, blass, zusammengezogen, auf dem zugehlJrigen Meset~- 
terium war yon Injection der Chylusgeflisss absolut nichts zu ent- 
decken - -  und in diese direct ca. 50 Grin. Fettsiiuren eingespritzt, 
der Darm reponirt und die Bauchwunds geschlosssn. 1~ Stunden 
sp~iter wurde in den Ductus thorac, eine Cantile eingeftihrt und der 
ausstriimende Chylus die ganze 3. Verdauungsstunde hindurch auf- 
gefangen. Der Chylus sah wie verdiinnte Milch aus. Es wurden 
im Ganzen 37 Ccm. auf~,,sfangen. Als dann der Hund mit B lau -  
s~iure getiidtet wurde, land man die Chylusgef~isse des Messnterium 
sehiin milchweiss gefiillt, im Diinndarm eine nicht sehr betr~ichtliche 
Menge eines gelben, schleimig-fetten Inhalts. 

J) Physiologische Chemte. III. Berlin 1879. S. 597. 
2) Ich selbst babe bei Trennung des hetherauszuges yore fettreichen Chylus 

verdauender Hunde in zwei sp~itee zu erw~ihnenden Yersuehen etwa ~,~ bis 
~o- davon aus Cholestearin bestehend gefunden 
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Die Untersuchung des Chylus nach Fettsiiurefiitterung wurde 

zur Trennung des Fettes und der Seifen von etwa vorhandenen 

freien Fettsiiuren so ausgeftihrt: Zuu~chst wurde die ganze ein- 

sttlndige Menge oder ein aliquoter Theil davon mit Aether ersehiipft; 

in diesen gehen Fett, freie Fettsliuren, Cholestearin und Lecithin tiber. 

I)er naeh Abdestilliren des Aether hinterbleibende Rtickstand wurde 

behufs Trennung des Fettes yon freien Fetts~iuren nach H o p p e -  

Se :g l e r ' s  Empfehlung mit starker SodaliJsung gekoeht, dadurch die 

Fettsiiuren verseift, w~hrend dan Fett und Cholestearin unangegriffen 

bleiben; r wird dadurch das Lecithin zersetzt. Aus dieser 

SeifenliJsung wurde nun das Fett nebst Cholentearin mittelst Aether 

ausgezogen und der Aetherextraetriickstand nach dem Trocknen ge- 

wogenl). Welter wurden a u s d e r  SeifenliJsung dureh Ansliuern mit 

Schwefelsliure die Fetts~uren wieder regenerirt und nun ihrerseits 

in htherisehe Liisnng tibergeftihrt und ihr Gewicht bestimmt. 

Endlich wurde noeh der durch den Aether vom Fett und den 

Fettsliuren befreite, abet  noch die Seifen enthaltende Ch~lus ange- 

s~iuert und die so aus den praformirten Seifen freigewordenen Fett- 

siiuren gleiehfalls mit Aether extrahirt, im Vacuum getrocknet und 
als Fettsliuren gewogen. 

Nach dieser Methode land ieh in dem, wlihrend der 3. Stunde 

nach direeter Einspritzung der Fettniiuren in den Dtinndarm aufge- 
sammelten Chylus: 

II. Neutralfett . . . . . .  0,869 Grm. 

Freie Fettn~iuren . . . .  0,141 , ,  

8eifen (alsFettsauren gewogen) 0,154 ,, 

Sehon dieses Resultat ist in mehreren Beziehungen interessant. 

1) Will man das Cholestearln yore Fett trennen, so verseift man den Riickstand 
und extrahirt ausder Selfenl~isung das Gholestearin mittelst Aether. In zwei 
so ausgef/ihrten Bestimmungen ergab sich: (Vers. II[) Neutralfett -1-- Chole- 
stearin 2,332 Grin., davon Cholestearin 0,238 Grin. Ferner, (Vers. VIi) 
Neutralfett -t- Cholestearin 1,319 Grm., davon 0,I 105 Grin. (;holestearin; 
also besteht ein Zw61ftel his ein Zehntel des als Neutralfett gewogenen Rfick- 
standes aus Cholestearin. Wie bereits erw~ihnt (S. 25), muss auch die 
Menge des dureh den Aether aufgenommenen Cholestearin durch gleiehzeitig 
in den Aether fibergehende Antheile yon geife stets etwas zu hoch ansfallen. 
Uebrigens wurde aus dem Aetherextractrfickstand dutch Umkrystallisiren aas 
Chloroform und durch dte Jod-Schwefels~iure-Reaction das ~3holestearin als 
solches festgestellt. 
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Zun~chst ist das Vorkommen freier Fettsiiuren neben Fett im Chy- 
Ins nach Fettsltureftitterung h~ichst beachtenswerth; die Fetts~turen 
krystallisirten aus der ~itherischen L0sung in schiinen langen Nadeln. 
Ihr Vorkommen im Chylus ist nut yon dem Oesiehtspunkte aus zu 
verstehen, den wir oben beziiglich der Emulgirung freier Fettsiiuren 
dutch alkalische~ Eiweiss resp. Seifen geliist enthaltende Fliissigkeiten 
beleuchtet haben. An Neutralfett land ich etwa 14 Mal so vial, als 
durch den Chylus eines hungernden ( Z a w i l s k i )  uud tiber 7 Mal 
so vial, als dutch den Brustgang eines nut mit Eiweiss gefiitterten 

Hundes in einer Stunde hindurehstrSmt. Nach den Erfahrungen 
yon Zawi l sk i ,  denen zufolge die FettstrSmung dutch den Brust- 
gang erst etwa in der 6. Stunde zu ihrer griissten Stiirke gelangt, 
stand zu erwarten, dass die Resultate uoeh beweisender ausfallen 
wtirden, falls das Aufsammeln des Chylas naeh Fetts~urefiitterung 
erst yon der 6. Stunde ab erfolgte. Zudem konnte in dam eben 
erwlihnten Versuche die dabei vorgenommenen Manipulationen, das 
Oeffnen der Bauchhiihle, Herausholen einer Darmschlinge, Injection 
der Fettsliuren in diese, endlich die stundenlange Fessehmg, nur 
ungiinstig auf den Verdauungsprozess einwirken and auch die Re- 
sorption wesentlich beeintrlichtigen. In der That hat cs sich vor- 
theilhafter erwiesen, den Thieren die Fettsliuren mit dam Fatter bei- 
zubringen, sie erst in airier spiiteren Zeit tier Verdauung~ wend die 
Resorption im lebhaftesten Gauge ist, also nieht vor Ende der 5. 
Stunde aufzubinden und erst dann den Ch~,lus aufzufangen. Von 
dergleichen gelungenen Versuchen seien angeftihrt: 

III. Hung yon fast 38 Kilo, mit 300 Grin. F]eisch and den Fettsiiuren yon 
100 Grin. Fett geffittert. Chylus aufgefangen wfihrend der 6. and 7. Verdauungs- 
stunde. Es fanden sich, auf die einstiindige Chylusmenge berechnet: 

Neutralfett 2,332 Grin. 1) 
Freie Fetts~iuren 0,415 
Fettsiiuren als Seifen 0,175 

1u ttund yon 21 Kilo, erh~.lt gleichfalls 300 Grin. Fleisch und die Fettsfiuren 
yon 100 6rm. Fett. 5 Stunden danach Morphium subcutan, er erbrieht einen er- 
heblichen Theft des Yerffitterten. Von der Mitte der ft. bis Mitre der 7. Stunde 
nach der Fiitterung warden 51 Ccm. eines milchigen Ch~lus (spec. Gew. ----- 1017) 
aufgefangen. Es ergab sich: 

i) Die Verseifung ergab einen Gehalt an Cholestearin yon 0,238 C, rm. (s. die 
hnmerkuug auf S. 29), sodass sich danach tier Werth fiir Neutralfett auf 
2,094 Grin. erniedrigt. 
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Neutralfett 1,01 Grm. 
Freie Fetts~iuren . 0~071 
Fetts~iuren als Seifen 0,1655 

V. Grosset llund. Fetts~iuren yon 120 Grm. Fett. 
wahrend tier t l .  Verdauungsstunde. 

Neutralfett 1,7505 6rm. 
Freie Fettsliuren . 0,10l 
Fetts~uren als Seifen 0,199 

Chylus aufgesammelt 

Zur weiteren Sicherstellung des bisher gewonnenen Resultates 
wurden die nach dem Gange der Analyse als Neutralfett anzuse- 
henden und als solches in Rechnung gestellten Rtickst~inde des 
ersten Aetherextractes mit Bleioxydhydrat unter Zusatz von Wasser 
liingere Zeit gekocht, von dem gebildeten Bleipflaster die wiisserige 
LSsung abfiltrirt, zur Entfernung des darin ~elSsten Bleies Schwefel- 
wasserstoff durch sic hindurchgeleitet und alas Filtrat yore abge- 
schiedenen Scbwefelblei eingedampft. Der geringe syrupi~se Rtick- 
stand, der deutlich sfiss schmeckte, wurde in 2 Theile getheilt; der 
eine, mit KupferlSsung versetzt, hielt auch auf Zusatz yon Aetz- 
alkali Kupferoxyd mit 5ch(in blauer Farbe in Liisung; tier andere 
mit saurem schwefelsaurem Kali im Ueberschuss vermischt und er- 
bitzt gab den eharakteristischen Acroleingeruch. Demnaeh enthielt 
der syrup(ise Rfickstand Glycerin. Nach dem Gange des einge- 
schlagenen Verfahrens musste vomit das untersuchte Material aus 
Fett bestehen, aus dem dutch Koehen mit Metalloxvd das naehge- 
wiesene Glycerin abgespalten worden ist. 

Endlich ist noch fiber zwei mit Oelsliure angestellte Yersuche 
zu berichten. K~iufliche Oels~iure, die sich nach Kochen mit Blei- 
oxydhydrat in tier ebenerw~ihnten Weise durchaus frei yon Glycerin, 
also auch yon jeder Fettbeimischung erwiesen hatte, wurde yon den 
der Oelsliure h~iufig anh~ingenden niederen flfichtigen Fettsiiuren 
durch wiederholtes Ausschiitteln mit heissem Wasser miiglichst ge- 
reinigt. Dieselbe wurde alsdann zu je 70 - -80  Grin. zu einer hb- 
kochung von 300 Grm. mageren Fleiscbes hinzugefiigt und da ein 
Vorversuch gezeigt, dams Hande, selbst wenn sic mehrere Tage gehun- 
gert hatten, dieses Futter wegen des kratzenden und seharfen Ge- 
schmackes der Oels~iure verschm~ihten, mit 5 0 - - 8 0  Grin. Rohrzucker 
versetzt. Oas also versiisste Futtergemenge nahmen die Thiere, 
wenn auch offenbar mit einigem Widerwillen~ doch vollst~indig auf. 
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V I. Grosset Hund wird 8 Stundea each Aufnahme tier Oels~iare mit Mor- 
phium narcotisirt, woranf er einen betriiehtlichen Theil des Futters wieder erbricht. 
Von der t0,~.--11~. Stunde oach der Ffitterung wird der Ghylus gesammelt; der- 
selbe sieht wie verd/innte Milch aus und gerinnt ~m Sammelgeftiss schnell zu einer 
etwas r6thlichen Gallerte. Die Analyse des Chylus ergiebt: 

Neutralfett . . 0,917 Grin. 
Freie Fetts~uren . 07026 
Fetts~iuren als Seifen 07227 

Vll. Hund yon 1776 Kilo erh~ilt each 4t~igi~em Hungern 80 Grin. Oels~ure. 
In tler 11. Stange danach der Brustgang freigelegt nnd tier (lhylus die ganze t2. 
Verdauungsstnnde hindureh anfgefangen. Der Ehylus yon milchweisser Farbe, etwa 
,10 Gem.7 gerinnt nut langsam. 

Neutralfett 1,319 Grin. 
Freie Fettstiuren . 07159 
Fettsiiuren als Seifen 071565 

Die Verseifung der ,,1,319 Grin. Fett ~ ergab darin 0,t105 Grin. Cholestearin, 
also etwa den 1~. Thetl der als Neutralfett gewogenen Substanz. Wie sehon er~ 
w~ihnt, f~illt wegen der nicht absolnten Unl~slichkeit tier Seifen in Aether die Be- 
stimmung des Cholestearingehaltes etwas zu hoch aus. 

Nach Erstickung des Thieres dutch Chloroform wurde der 

Magen am Pylorus abgebunden, ebenso der Dtlnndarm etwa 9 Zoll 

unter dem Pylorus und ferner an der Ileoe~ealklappe. lm Magcn 

fand sich noeh ein erheblicher Antheil yore geFtitterten Fleische in 

einer blutigen, braunr~ithlichen Fltissigkeit, in der grosse Oel- 

tropfen umhersehwammen. Eitie Probe davon zeigte unter dem 

Mikroskope ausserordentlich grosse Fett-  (Oelstiure-) Tropfen. In 

der abgeschnttrten, oberen und ktirzeren Pattie des 9iinndarmes 

fand sich kein wesentlicher Inhalt, nut  ein stark gallig gefarbter, 

dicker, ztiber Schleimbelag, dessert Reaction wegee seiner Zahigkeit 

sehwer zu prtifen, abet an seinem unteren Ende jedenfalls nieht 

mehr sauer war. 9 Zoll unterhalb des Pylorus ist die Reaction 

deutlich alkalisch und ebenso welter hinab dutch das Jejunum und 

Ileum, Der Wandbelag, an mehreren Stellen mikroskopiseh unter- 

sucht, zeigt hier ausserordentlich viel kleinere und feinere FetttrSpf- 

chert, als in dem Magen, bis zu den kleinstcn berab in diehtcr 

Vertheilung. Die Chylusgef~isse des Mesenterium pr~isentiren sieh 

als milehweisse pralle Str~inge; tier Chylus selbst zeigt unter dem 

Mikroskope, wie bei Fettverdauung, neben feinen Tr~pfchen das fur 

fetthaltigen Cbylus so charakteristisehe staubfSrmig rein vertheilte Fett. 

Fassen wit die in diesen Versuchen gewonnenen Erfahrungen 
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zusammen, so ergiebt sich daraus zun~ichst, dass die Curve der 
Resorption der Fetts~iuren sehr ~ihnlich verl~iuft der yon Zawilski  
fur des Fett gefundenen: aueh hier erfolgt der Uebertritt der Fett- 
siiuren in den Chylus sehon in der 2. Stunde nach ihrer Einfiih- 
rung in den Magen, erreicht gegen die 7. Stunde seinen Hiihepunkt, 
auf dcm er noch in der 11. Stunde verbarrt; yon der 12. Stunde 
ab scheint die Resorptionsgrilsse bereits herunterzugehen. Ferner 
fiihren die vorstehenden Versuche zu dem bemerkenswerthen Resultat, 
dass nach E inf i ih rung  r e i n e r  Fetts~iuren eine e rh eb l i ch e  
S t e i g e r u n g  im Fe t tgeha l t  des  Chy lus  zu constatiren ist und 
zwar selbst unter den ungiinstigsten Bedingungen der Versuche IV und 
VI, wo ein Theft der gefiltterten Fettsiiuren wieder erbrochen wurde, 
um das 9 -b i s  10lathe gegentiber der Norm, in Vers. VII um 
des 12fache, in Vers. V um des i7faehe und in Vers. III sogar um 
mehr als das 20fache. Daneben finden sich nach Fe t t s l iuref i i t t e -  
rung  regelm~issig im Chylus f re ie  Fe t t s i iuren  und zwar ftlr 
die einsttindige Chylusmenge yon 0,026 bis hinauf zu 0,41 Grin. 
schwankend. Endlieh ist noch die Thatsache bemerkenswertb, dass, 
gleiehviel welches die Griisse der Resorption der Fetts~iuren ist, der 
Gehalt des Chylus an Seifen keine erheblichen Differenzen zeigt (0,154 
his 0,227 Grin.), ja die Menge tier naeh Fetts~iurefiitterung in der 
gleichen Zeit dutch den Brustgang striimenden Seifen ist nicht viel 
hiiher, als dies bei reiner Eiweissverdauung der Fall ist (nach Ver- 
such lI 0,147 Grin. Seifen). Daraus muss wohl gefolgert werden, 
dass die Fetts~iuren t iberwiegend a ls  so lehe  in e m u l g i r t e r  
Fo rm und  n icht  a l s  Seifen zur  Resorp t ion  gelangen.  Der 
nach Fiitterung reiner Fetts~iuren verh~iltnissm~issig hohe Gehalt des 
Chylus an Fett und sein viel geringerer Gehalt an Fetts~iuren kann 
wohl nicht anders gedeutet werden, als dass die Fet ts~iuren 
n icht  nu r  r e s o r b i r t ,  s o n d e r n  au f  dem Wege yon der 
Darmh~ihle his zum B r u s t g a n g e  e iner  Umwandlung  zu  
Fet t ,  e ine r  Syn these  un t e r l egen  sind. 

Ueber den Oft, wo diese Synthese erfolgt, l~isst sieh nut ver- 
muthungsweise aussprechen, dass es vielleicht die Darmzotten sind, 
in deren Epithelien sich dieser ehemische Prozess abspielt. Nach 
H o p p e - S e y l e r ' s  1) Auffassung ist die Darmzotte als ein lebender 

t) Physiol. Chemie. II. Berlin 1877. S. 352. 

Archly f. pathol.Anat.  Bd.LXXX. Hft.1, 3 
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Organismus anzusehen, der v o n d e r  Darmhiihle die versehiedensten 
Stoffe erh~ilt, die je nach ihren hffinit~iten auf ihn einwirken und 
iha zur ghemisehen Reaction veranlassen kiinnen, lm Einklang 
hiermit steht die yon t t o p p e - S e y l e r  anggffihrte Thatsaehe, die 
ich best~itigen kann~ ,dass bei Fiitterung mit Fett der Ch~/lusstrom 
stark fliesst, bei Fiitterung mit fettfreiem Fleiseh und Kohlehydraten 
sigh nur langsam bewegt, eine Erseheinung, die auch nar so auf- 
gefasst werden kann, dass die Fetttheilehen die Epithelzellen zu 
ihrer Aufnahme und Fortschaffung in die Chylusgef~issr selbst an- 
regen". Vielleicht sind aber aueh die Mesenterialdrtisen, welehe der 
Chylus auf seinem Wege yon den Darmzotten zum Brustgang pas- 
siren muss, bei dieser S~nthese night unbetheiligt. Die Thatsache, 
dass bei Fetts~iureverdauung schon die feinsten Chylusgeflisse des 
Mesenterium eiaen milehweissen Inhalt fiihren, vermag diese Frage 
night zu entscheiden, denn wig schon Eingangs erwlihnt, kommt 
das milchweisse hussehen auch alkalischen, Yettsiiuren emulgirt 
haltenden Eiweiss- und Seifenl~isungen zu. Nur die ehemisehe 
hnal~,se resp. der dadureh geligferte 5hehweis, dass sehon in den 
Mesenteriallymphgef~issen oder aber erst im Milchbrustgang bei Ver- 
dauung reiner Fettsliuren iiberwiegend Neutralfett sigh findet~ wtirde 
die Frage naeh dem Orte der S y n t h e s e -  ob im Zottenepithel oder 
den Mesenterialdrtisen - -  definitiv entseheiden kiinnen. Leider rei- 
ehen die aus den feinen Gefiissen des Mesenterium erh~ilfliehen 
Triipfehen yon Chylus fiir die chemische Analyse night him Die 
Li~sung dieser Frage ~ird erst dann gelingen, wenn ein gltieklieher 
Zufall gin Reagens kennen lehrt, des selbst an splirliehem Material 
Fette und Fettsliuren seharf yon einander zu unterseheiden ge- 

stattet. 
Zur Syntheso yon Fettsiiuren zu Fett bedarf es einer gewissen 

Menge Glycerin und zwar etwa I Theft Glycerin auf 19 Theile Fett- 
saurenl). Da in unseren Versuchen nut Fetts~iuren zugeftihrt wur- 
den, so hat tier Organismus selbst alas zur Synthese erforderliche 
Glycerin hergeben mUssen. Woher indess dieses zur Bildung yon 
Fett beniithigte Glycerin stammt, bleibt dabei durehaus dunkel. 

Von der Ansehauung ausgehend, dass die aus den Fetten ab- 
gespaitenen Fettslturen an hlkalien zu Seifen gebunden werden mtiss- 

1) Wig oben (S. 12) angef~hrt~ enthalten die thierischen Fette 95 pet. Fett- 
s~iuren und etwa 5 pet. Glycerin. 
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ten, um dcr Resorption zug~inglich zu werden, hat P e r cw o zn ik o f f  x) 
die Frage nach dem Ort, wo die Regeneration der Seifen und des 
Glycerin zu Fett stattflinde, zu entseheiden gesueht. In der bisher 
allein vorliegenden, kurzen vorl~iufigen Mittheilnng giebt er an, nut 
nach gleichzr Injection yon Seife and Glycerin in den Darm 
Fiilhmg der Zotten mit molecularem Fett und Bildung eines ge- 
wiihnlichen weissen Chylus erhalten zu haben, w~thrend naeh Injec- 
tion yon Seifen allein dies nicht tier Fall gewesen sein solL Meine 
nieht nut auf das Aussehen des Chylus, sondern auf genauero Ana- 
lyse seines Gehaltes an Fettkiirpern sich sttitzenden Untersuchungen 
stellen es tiber allen Zwcifel, dass naeh alleiniger Zuftihrung yon 
Fetts~iuren ohne Fett und ohne Glycerin der Chylusstrom reiehlich 
Fett fiihrt, dass also schon aus Fetts~iuren alleio Fett gebildet wird. 
Ich habe, als yon meinen Untersuchungen abliegend, methodisehe 
Versuehe mit Einfiihrung yon Seifen nicht angestellt. Nur so viel 
habe ich mit Bestimmtheit gesehen, dass auch nach Einftihrung 
reiner Seife ~) bei einem Hunde, der vorher 48 Stunden lang ge- 
hungert hatte, in der 4. Verdauungsstunde, wo das Thief getiidtet 
wurde, die Chylusgef~isse des Mesenteriom milchweiss injicirt waren, 
nieht anders als dies nach Fiitterung mit Fetts~iuren der Fall ist. 
Eine ~ihnliche Erfahrung hat neuerdings, wie es scheint, aueh 
H o p p e - S e y l e r  a) gemacht. 

Was das weitere Schicksal der durch den Chylus dem Blute 
zugcfilhrten freien Fetts~iuren betrifft, so ist zun~iehst auf Grund der 
bereits Eingangs citirten Untersuchungen und Angaben yon Riih r i g 4) 
die Frage zu discutiren, ob dieselben tiberhaupt als s01che resp. 
als fettsaure Alkalien (Seifen) im Blute bestehen kSnnen. Ri~hrig 

t) Centralbl. f, d. reed. Wiss, 1876. No, 48. 

2) Officineller Sapo medicatas war zur Entferaung etwa darin eingeschIossenen 
Fettes noeh wiederholt mit warmem Aether extrahirt worden. 

3) Physiol. Chem. IIl. Berlin 1879. S. 594 heisst es: ,,Oeffnet man am lebenden 
Hnnde den Ouctus thoracieus in der Niihe seiner Einmfindung in die Vene 
w~hrend der Verdauang, so ist der Strom nur dann ein krfiftiger, wean ent- 
weder Fe l t  o d e r  S e i f e  in der Nahrung enthalten ist and nun darch alas 
enthaltene, auf das Feinste zertheilte Fett milehweisser Chylus gebildet wird." 
An tier schon (S. 3~) citirten Stelle ans dem 1877 erschienenea II. TheiI 
findet sich nut ,, . . . .  dass bet Fiitterung mit F e t t  der Chylusstrom stark 
fliesst . . . 'L 

4) Arbeit. aus d. pbysiolog. Anstalt z. Leipzig. IX. Jahrgaag 1874. S. 1 - -23 .  

3* 
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hatte beobaehtet, dass beim Zusatz yon Seifenliisung zu Blutscrum 
eine wolkige Triibung entsteht, die sich allm~ihlich als kr?stallinischer 
Niedersehlag yon Kalkseife absetzt und darauf hin die gel~iufige An- 
gabe, das Blut enthalte fettsaure hlkalien geliist, bestritten. Auch 
konnte er sich bei directer Verarbeitung yon Blut, selbst yon fQtt- 
haltigem nicht yon dem Vorkommon fettsaurer Alkalien tiberzeugen. 
Dem gegentlber miichte ich zun~ichst hervorheben, dass kein Unter- 
sueher, Ri~hrig ausgenommen, geringe Mengen an Alkatien ge- 
bundener Fettsiiuren im Blute vermisst hat; es geniige dieserhalb 
auf die Darstellungen in den Lehrbtlchern yon G o r u p - B e s a n e z  
und yon H o p p e - S e y l e r  zu verweisen; der letztere z. B. sagtl), ,,im 
Blutserum sind Palmitin- und Stearinsifure mit Alkali verbunden 
nachzuweisen, ebenso Oelsliure". Gegentlber jener Angabe yon 
Riihr ig dad das constante Vorkommen kleiner Mengen yon Seifen 
im Blute um so mehr als gesichert gelten, als dutch den Ch?lus, 
in welchem nile Beobaehter ohne Ausnahme Seifen und zwar his zu 
2 pro mille gefunden haben~), dem Blute dauernd Seifen zugefUhrt 
werden und zwar nach unseren Bestimmungen beim Hunde in nicht 
sear erheblieh schwankenden Mengen, gleichviel ob nurEiweiss ver- 
daut wird oder die Fettresorption sieh auf ihrem HShepunkt befindet 
(0,15--0,23 grin. Seifen pro Stunde). Es werden also dem Blute 
durch den Ch?lus in der Minute etwa 2 ,5- -4  Mgrm. Seife zugefiihrt, 
die bei der Geschwindigkeit, mit welcher der Kreislauf sich voll- 
zieht*), schnell dutch die gesammte Blutmenge vertheilt werden, 
ohne dass sie in diesen Spuren dureh die Kalksalze des Blutserum 
ausgeffilR zu werden brauehen, ist es doeh auch andererseits hin- 
reiehend bekannt, class bei Gegenwart gewisser organischer Stoffe 
an sieh unl(islicheVcrbindungen, in kleinen Mengen wenigstens, in 
Ltisung gehen ki~nncn. Es ist oben etwas anderes, wenn Ri~hrig 
zu Blutserum im C~/linderglase eine relativ grosse Menge yon Seifen- 
li~sung hinzufUgt, als wenn dem in steter Circulation befindlichen 

I) Physiolog. Chem. IIL S. 433. 
2) Vergl. die bei Hoppe-Seyler (Physiol. Chem. IlL S. 597) citirten, sowie 

die vorstehenden hnalysen. 
3) Nach den Bestimmungen yon E. Hering und Vierordt betriigt die Umlaufs- 

zeit des Blutes, d. i. die Zeit, welche jedes Bluttheilchen braucht, um einmal 
den Weg durch den 6auzen Kreislauf zur/ickzulegen, f/ir den Hund nur etwa 
17 Secunden. 
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Blute in jeder Minute nur wenige Milligramm von fettsauren Alkalien 
sich beimischen. Dass iibrigens die dem Blute durch den Chylus 
zugefiihrten fettsauren Alkalien etwa ann~ihernd in dem Maasse, als 
sie zustrtimen, in den Geweben zcrsetzt werden, geht wohl 
daraus hervor, dass ungeaehtet der fast stetigen Zufuhr yon fett- 
sauren Alkalien dureh den Chylus das Blut immer nur Spuren davon 
enth~lt. In ~ihnlieher Weise wird es sieh vermuthlich mit den freicn 
Fetts~iuren verhalten, die bei Fetts~iurefUtterung neben den Seifen dem 
Blute in geringer Menge emulgirt zugeftihrt werden und zwar pro 
Stunde zwisehen 0,03 und 0,41 Grin. oder zu �89 his fast 7 Mgrm. 
in der Minute. 

Es erUbrigt noch die Frage zu diseutiren, ob und in wie welt 
aus unseren Versuchen eiu Sehluss auf den normalen Vorgang der 
Fettresorption gestattet ist. Da der Versueh festgestellt hat, dass 
die Fettsauren, in Gaben bis zu 100 Grm., ebenso gut im Darme aus- 
genutzt werden, also in gleichem Umfange resorbirt werden, wie 
die entspreehenden Mengen Neutralfett, da ferner gezeigt worden 
ist, dass ihnen aueh als Sparmittel derselbe Werth wie den Fetten 
zukommt, da endlich ein, jedenfalls nieht geringcr Antheil yon ihnen 
noeh vet ihrem Uebertritt in die Blutbahn auf synthetisehem Wege 
zu Fett wird, so wtirde kaum etwas dagegen anzufiJhren sein, wenn 
man ann~ihme, dass aueh in der Norm die Fette im Darmrohr dureh 
das Pancreas- und F,dulnissferment in Fetts~iuren und Glycerin zer- 
setzt und diese Spaltungsproduete nach ihrem IIebertritt in die Re- 
sorptionswege ~r zu Fett regenerirt warden. Wenn wie in diesem 
Fall neben den Fetts~iuren sieh gleiehzeitig Glycerin in den Re- 
sorptionsbahnen befindet, dtirfte, das ltisst sieh annehmen, die Syn- 
these zu Fett in noeh gr~sserem Umfange erfolgen. Doch mtSehte ieh 
betonen, dass, wenn aueh dieser Hypothese naeh den yon mir ge- 
wonnenen Erfahrungen nichts im Wege stehen wUrde; sieh doeh 
aus dem Naehweis der MSgliehkeit eines derartigen Vorganges fur 
die Fettresorption noeh kein bindender Sehluss dahin ergiebt, dass 
in der Norm aueh jedes Fetttheilehen dieser Spaltung im Darm 
thats~iehlieh unterliegt. Einen Entseheid naeh dieser Riehtung er- 
hoffe ich yon Ftitterunssversuehen mit Gemisehen yon Fettsriuren, 
deren Sehmelzpunkt oberhalb tier Temperatur des Thierki3rpers liegt, 
Versuehsreihen, die bereits in Angriff genommen sind und die ieh 
seiner Zeit mittheilen werde. 
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Seitdem ich tiber die Hauptergebn~sse der vorstehenden Ver- 
suche in Kiirze berichtet habel) ,  ist, mehrere Monate sp~iter, eine 
vorl~iufige Mittheilung yon h. Will~) fiber Fettresorption erschienen. 
Dieser Autor hat hungernde Friische theils mit Palmitins~ure und 
Glycerin, theils mit palmitinsaurem Natron und Glycerin geftittert 
und im Darmepithel nach Behandlung mit Ueberosmiumsliure bei 
tier mikroskopisehen Untersuchung die tiefbraunsehwarze F~irbung 
wahrgenommen, welehe dieses Reagens bei Fetten hervorruft. Unter 
Zurtickweisung des naeh meiner, tibrigens yon ihm citirten Mitthei- 
lung miiglichen Einwandes, als handle es sich um hufnahme vort 
Kiirnehen der Fettsiiure in Substanz und naeh Wiederholung der 
Versuche (Injection yon Fetts~iure und Glycerin) am ausgesehnittenen 
Frosehdarm mit dem nehmliehen Erfolge, wie bei der Fetts~iure- resp. 
Seifenfiitterung kommt Wil l  zu dem Schluss, ,,dass die Fette, nicht 
wie bis jetzt yon den meisten angenommen worden ist, in Form 
yon Emulsion als FettkUgelchen aufgenommen werden, sondern dass 
sic innerhalb des Darmrohrs zuerst zersetzt und dabei in Fettseifen 
und Glycerin verwandelt werden, welehe, in Wasser li~slich, auf 
dem Wege der Diffusion in das Epithelproloplasma eindringen, um 
daselbst auf's Neue als Fettregeneratoren zu dienen". Selbst ge- 
setzt, dass die yon Wi l l  gemachten Erfahrungen sieh bestatigten 
- -  und einer solchen Bestlitigung durch sch~irfere analytisehe Me- 
thoden bedfirfen sic um so mehr, als sic einzig und allein auf 
mikroehemischen Reaetionen fussen, deren Sieherheit nicht fiber 
jeden Zweifel erhaben ist - -  selbst dann, racine ieh, wfirde der 
yon ibm aus Erfahrungen am Frosche allein auf die Vorg~nge helm 
Warmblfiter gezosene 8ehluss etwas voreilig sein. Ich habe vorhin 
die Griinde auseinandergesetzt, weshalb ich der Ansicht bin, dass 
nicht einmal aus den yon mir mitgetheilten, am S~iugethier ange- 
steUten und umfassenderen Versuchen sich ein bindender Schluss 
auf den normalen Vorgang der Fettresorption ergiebt und kann 
nunmehr den mikrochemischen Versuchen yon Will am Froschdarm 
um so weniger die Berechtigung zu einem derartigen Schluss zuer- 
kennen. Will man sich iibrigens dieser Vorstellung anschliessen, 

1) Verhandlungen der physiolog. Ges. zu Berlin yore 18. April i879 No. 13, 
ausgegeben am | .Mai  1879; auch abgedruckt in du B o i s - R e y m o n d ' s  
Arch. f. Physiol. 1879. S. 371. 

s) Arch. f. d, ges. Physiol. iX. Septemberheft. S. 255--262.  
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so wird man dieselbe auf Grand meiner Beobachtungen dahin corrigiren 
miissen~ dass die aus den Fetten im Darme abgespaltenen Fettsiiuren 
nur zum kleineren Theile in Seifen tibergehen, zu cinem vermuth- 
lich grtisseren Theile dagegen, durch die Seifenli~sung emulgirt, als 
solehe aufgenommen werden. Aus den yon Will  angefUhrten Ver- 
suchen mi~ehte ich noch, als ftir die uns besch~iftigende Frage yon 
Interesse, einen besonders hervorheben. Wil l  findet 1) selbst am 
ausgeschnittenen Frosehdarm 6 Stunden nach Einftlhrung yon Pal- 
mitins~iure und Glycerin eine reichliche Fettinfiltration des Darm- 
epithels. Ftihrte er nur Pa lmi t ins i iu r r  ohne  Glycer in  ein, so 
,land man zwar auch FetttriJpfchen in den Epithelien, doch waron 
dieselben lange nieht so zahlreieh, wie in den Fiillen, in welchen 
die eingefUhrte Palmitins~iure Glycerin beigemengt enthielt". Wenn 
also nach Einfilhrung yon Fetts~iuren allein schon Fetttriipfchen im 
Darmepithel, nut weniger reichlich als nach Beigabe yon Glycerin 
sich finden, so heisst das eben nichts anderes, als dass schon aus 
Fetts~turen aUein Fette werden ki~nnen. Ich miichte diesen Punkt 
um so mehr hervorheben, als Wil l  diese interessante Erfahrung 
ohne jeden Commentar mittheilt. 

Die vorstehend mitgetheilten Fiitterungs- und Ausnutzungsvcr- 
suche sind in dem chemischen Laboratorium des pathologisehen 
Instituts, dessen Loiter, Herrn Professor E. S a l k o w s k i ,  ich ftir 
manchen freundlichst ertheilten Rath mich zu aufrichtigem Dank 
verpflichtet ftihle~ die vivisectorischen Versuehe im physiologischen 
Laboratorium der k. Thierarzneischule ausgeftihrt worden. 

2. Die p h y s i o l o g i s c h e  B e d e u t u n g  des Glycer in .  

Nach den im ersten Theft dieser Abhandlung dargelegten Unter- 
suchungen darf nunmehr als festgestellt gelten, dass den festen Fett- 
siiuren der nehmliche Einfluss auf den Eiweissumsatz im Ktirper 
zukommt, als den chemisch ~iquivalenten Mengen yon Neutralfett. 
Schon diese Thatsache diirfte zu der Folgerung berechtigen, dass 
der neben den Fetts~iuren vorhandene andere Component des 5Ieu- 
tralfettes, das Glycerin keinen nennenswerthen Einfluss auf die 
Griisse der Eiweisszersetzung im Thierktirper austibt. In der That 
haben racine schon vor mehr als zwei Jahren angcstellten FUtte- 

t) a.a.O. $.260. 
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rungsversuehe mit Glycerin, fiber die ieh friiher berichtet babel),  
zu dem sicheren Ergebniss gefiihrt, dass das Glycerin nicht im 
Stande ist, nach Art anderer N[ihrstoffe, wie dcr Kohlehydrate oder 
Fette, einen wenn auch nut geriagen Antheil yon Nahrungs- oder 
Kiirpereiweiss vor dem Zerfall zu bewahren. Die unabhlin~ig yon 
mir in Vo i t ' s  Laboratorium angestellte, abet spiiter publicirte Ver- 
suchsreihe yon L. L ewin  t) und die Wiederholung derselbcn seitens 
N. T s c h i r w i n s k y  a) haben diese zuerst yon mir festgestellte That- 
sache im Wesentlichen best~ttigt. L e w i n  kommt zu dem Schluss4): 
,,Mit den voranstehenden Versuchen ist entschieden, dass das Gly- 
cerin keinen Einfluss auf die GrSsse der Eiweisszersctzung ausiibt, 
wie das Fett oder die Kohlehydrate unter gew~ihnlicben Umstiinden" 
und T s c h i r w i n s k y ,  der die Angabe macht, dass bei grossen Gaben 
(100 - -200  Grm.)Glycerin ein erheblieher Theft ( 3 7 - - 6 0  pCt.) yon 
diesem im Harn naehzuweisen ist, sagt: ,,Wenn nun nach Dar- 
reiehung griisserer Mengen yon Glycerin entweder ein stark redueiren- 
der Stoff oder sogar Glycerin als solches im Ham auftritt, so wird es 
wabrscheinlich, dass das Glycerin auch in Beziehung der Erspar- 
niss yon Fett im Organismus kein Nahrun~sstoff ist oder nut ein 
geringwerthiger". Demnach kiinnen die Erfahrungen der genannten 
Autoren als werthvolle Best~iti~ungen meiner friiheren Beobachtungen 
gelten. Stimmen nun auch unsere Resultate in den wesentlichen 
Punkten Uberein, so finden sich indess in den Mittheilunsen jener 
Autoren thefts Angaben, thefts Auffassungen yon so zu sagen prin- 
cipieller Natur, dass ieh es mir nicht versagen kann, hierauf hither 
einzugehen und meinen yon dem ihrigen abweichenden Standpunkt 
scharf zu pr~ieisiren. Die Darstellung meines verehrten Collegen 
L e w i n a ) :  ,,J. Munk hat neuerdings bei einem Hunde yon 20 Kilo 
Gewicht, den er mit Fleiseh und Speck in's N-Gleichgewieht braehte, 
mehrere Tage hindurch je 2 5 - - 3 0  Grin. Glycerin gegeben . . ." 

1) Verhandlungen d. physiolog. Gas. zu Berlin vom 13. December 1878; aus- 
f,'ihrlich mitgetheilt in diesem Archly Bd. 76. S. |19-- |35. 

~) Ueber den Einflnss des Glycerins auf den Eiweissumsatz. Zeitschr. f. Biologic. 
XV. S. 243--251. 

a) Ueber den Einfluss des Glycerins auf die Zersetzung des Eiweisses im Thier- 
k~rper. Ebendaselbst S. 252--260. 

4) a. a. O. S. 249. 
~) a. a. O. S. 240. 
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kLinnte den Glauben erweeken, ich hlitte in der That nut e i n e  
Versuchsreihe an e inem Hunde durehgeftihrt, ein Umstand, der die 
Bereehtigung meiner daraus gezogenen Schliisse in Frage stellen 
kiinnte, gilt es doeh sonst und mit Recht fllr gewagt, mit nut e inem 
Vet'suehe eine Frage als geliist zu betrachten. In meiner yon 
Lewin eitirten Arbeit I) findet man abet v ie r  Versuchsreihen voll- 
st~indig durehgefiihrt und eine jede yon ihnen ftihrt zu dem gleiehen 
Ergebniss, nehmlieh dass dureh Einverleibung yon Glycerin der 
Eiweisszerfall nieht nachweisbar modifieirt wird, w~ihrend eine Er- 
sparniss im Eiweissumsatz sofort in die Erseheinung tritt, sobald 
statL des Glycerin die gleichen Mengen yon einem notorischen N1ihr- 
stoff z. B. Rohrzueker e) verfUttert werden. Ieh halte ferner an~e- 
ftihrt, dass bei einer t~igliehen Gabe yon 40- -50  Grm. Glycerin die 
Thiere sehon am zweiten Tage diarrhoisehe Entlecrungen bekamen 
und dass ieh yon hiiheren Dosen, als 30 Grin. ftlr den Tag oder 
1�89 Grin. pro Kilo Thief Abstand genommen habe, weil beim Be- 
stehen yon Diarrh(len nieht mehr yon einem normalen hblauf der 
Verdauungso und Resorptionsvorg~in~e im Darm die Rede sein kann. 
Ferner hatte ieh des Genaueren ausgefiihrt3), weshalb zum Ent- 
seheid der Frage naeh dem Einfluss eines Stoffes auf den Eiweiss- 
umsatz es nieht gentigt, einzig und allein den durch den ffarn 
ausgesehiedenen Stickstoff zu beriicksichtigen, dass vielmehr aueh 
die Grlisse der 51-Ausseheidung durch den Koth in Betracht gezogen 
werden muss. Die yon Lewin ausgefiihrte Versuehsreihe und 
ebenso die yon T s c h i r w i n s k y  unterscheiden sieh yon den meinigen 
abgesehen davon, dass jene Forseher griissere Mengen yon Glycerin 
verfiittert haben, im Wesentliehen auch dadurch, dass yon ihnen nur 
die Harnstoffausscheidung fiir die Griisse des Eiweissumsatzes be- 
rUcksiehtigt ist. Nan babe ich gezeigt, dass schon bei mittleren 
Gaben yon Glycerin, schon bei 25- -30  Grin., die doch noch keine 
diarrhoisehen Entleerungen,verursachen, mehr Stiekstoff mit dem 
Koth ausgestossen wird, zuweilen bis zu 75 pCt. mehr und dass 

1) Dieses Archly Bd. 76. S. t20. 
2) Rohrzucker steht hinstchtlich seiner elementaren Zusammensetzung (insbe- 

sondere des C-Gehalts) dem Glycerin sehr nahe und chemisch ihm wohl auch 
nicht fern; Glycerin ist als ein dreiatomiger hlkohol der Propylreihe, die 
Kohlehydrate wahrscheinlich als sechsatomige Alkohole aufzufassen. 

8) a.a.O.S. 122. 
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demnaeh des Glycerin schon bei Einftihrung mittlerer Gaben in den 
Magen eine weniger gute husnutzung des verfiltterten Eiweiss zur 
Folge hat. Um wie viel mehr wird dies tier Fall sein, wenn, wie 
im Versuche yon Lewin unter dem Einfluss steigender Glycerin- 
dosea Diarrhiien auftreten, wie solehe an zwei Tagen verzeiehnet 
sind. T s c h i r w i n s k y  schlitzt, den yon Volt gemaehten Erfah- 
rungen entsprechend, die N-Entleerung mit dem Koth w~ihrend der 
Periode des N-Gleichgewichts einfach ab; wie sich die F~icalentleerung 
wlihrend der Olyceriu-Periode verhalten hat, davon geschieht airgends 
Erwiihnung. Ist somit die Menge des mit dem Koth entleerten N 
nicht bekannt, so fehlt jeder Maassstab fiir die Menge des aus 
dem Futter aufgenommenen Eiweisses, somit auch jeder Anhalt ftir 
die im Verh~iltniss zur resorbirten Eiweissmenge griissere oder ge- 
ringere N-Ausseheidung dureh den Itarn. Bass aber infolge yon 
Diarrbiien sich ein erheblieher Theil yore Eiweiss im Futter der 
Resorption entzieht und mit dem Kothe ausgestossen wird, ist eine 
allbekannte Erfahrung. Wenn also ungeachtet der geringeren Re- 
sorption yon Eiweiss die N-Ausseheidung dureh den Ha['n gleieh 
bleibt oder um ein Weniges - -  bei Lewin um kaum 2 pCt. - -  
noeh ansteigt, so ist daraus nut zu sehliessen, wie dies aueb Lewin 
andeutet, dass das Glycerin eher eine geringe Erhlihung der Ei- 
weisszersetzung, jedenfalls abet keine Ersparniss im Eiweissumsatz 
bewirkt. 

Wesentlieh welter geht T s c h i r w i n s k y .  $chon Lewin  be- 
merkt und T s e h i r w i n s k y  flihrt es welter aus, class unter dem 
Einfluss grosset Gaben yon Glycerin die Itarnmenge, wie bekannt, 
auf das 1�89 ansteigen kann und dass entspreehend der 
vermehrten Harnmenge aueh die Harnstoffmenge w~ichst, indem 
dutch den st~rkeren V%sserkreislauf der Eiweisszerfall gesteigert 
wird, dass daher infolge der vermehrten Diurese die Zahlen fur die 
Itarnstoffausseheidung wiihrend der 61y.cerinperiode so hoeh aus- 
fallen. Daraus schtiesst T s e h i r w i n s k y ,  dass des Glycerin ,offenbar 
in gri~sseren Dosen an und for sieh eine Verminderung der ttarn- 
stoffbildung hervorbringt, wie alas Fett oder die Kohlehydrate, class 
es abet dureh die Entziehung yon Wasser und die Erzeugung einer 
reiehliehen ttarnmenge eine Steigerung des Eiweissumsatzes hedingt". 
Hiermit kann ieh mieh nieht einverstanden erkl~iren. In Lewin ' s  
Versuch stieg die Harnmenge yon 598 Cem. (.Mittel der Normal- 
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periode) bei 50 Grm. Glycerin auf 750 Ccm,, bei 100 Grm. auf 
910 Gem., bei 200 Grin. auf 1080 Ccm.; sie betr~lgt also im Mittel 
der Glycerinperiode 838 Ccm,, mithin eine Zunahme gegen die 
Normalperiode um etwa 40 pCt. Nun wird aber tier Einfluss der 
vermehrten Diurese an sich auf die Harnstoffausscheidung zumeist 
tibersch~itzt. A. F ranke l l )  hat beim hungernden Hunde, ungeachtet 
der Zunahme der ttarnvolumina (infolge Wassereinspritzungen in 
den Magen) his fast auf das Ftinffaehe, die ttarnstoffausscheidung 
gil,stigsten Falls nut um 11 pCt. zunehmen sehen. Versuehe yon 
E. Salkowski  und mir 2) an Hunden im N-Gleichgewicht haben 
ergebcn, dass bei einer Zunahme tier Harnmenge um mehr als 
die Hiilfte sich die Steigerung der N-Ausscheidung durch den Ham 
auf kaum 3 pCt. bel~uft. Die yon Lewin gefundene Zunahme der 
Harnstoffausscheidung um weniger als 2 pCt. genilgt demnach voll- 
kommen, um auf Rechnung der vermehrten I)iurese gesetzt zu 
warden; abziiglich der durch letztere bedingten Steigerung wtirde 
bei Darreichung yon Glycerin dieselbe GrSsse der Harnstoffausscheidung 
bestanden haben, als vorher ohne Glycerin. In T s c h i r w i n s k y ' s  Ver- 
such betriigt die Harnmenge in der Vorperiode (ira Mittel) 1051 Gem., 
hei 100 Grin. Glycerin sogar nur 984 Com. (Durehsehnitt yon 
4 Tagen) und steigt erst bei 200 Grm. auf 1575 Ccm. (Mittel yon 
2 Tagen) an. Bei I)arreiehung yon je 100 Grm., einer Dose, bei 
der, wie erw~ihnt, eher eine Verminderung der Diurese sich geltend 
maehte, land T s e h i r w i n s k y  an den 4 Versuehstagen: 54,1--  
47,5--50,3--57,5 Grin. Harnstoff. Abet selbst wenn diese so ausser- 
ordentlieh variirenden Werthe ftir die Harnstoffausscheidung, Werthe, 
deren Maxima und Minima um 21 pCt. differiren, tiberhaupt einen 
Schluss gestatten, selbst wenn es danaeh den Anschein gewiinne, 
a]s oh die Harnstoffausscheidung unter dem Einflusse yon Glycerin 
um mehr als 4 pCt. abgenommen h~itte, so wiirde sieh doch 
daraus kein bindender Schluss auf eine dem entsprechende Herab- 
setzung des Eiweisszerfalls ergeben, da wie gesagt dazu zum min- 
desten erforderlich wiire, die Grtisse der N-Ausscheidung durch den 
Koth zu kennen, diese aber in T s e h i r w i n s k y ' s  Versuch einen 
viillig unbekannten Factor darstellt. Gerade in Rticksicht darauf, 
dass bei grtisseren Gaben yon Glycerin leicht diarrhoische Eat- 

l) Dleses Archiv Bd. 70. S. 56. 
~) Dieses Archiv Bd. 71. S. 408. 
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leerungen eintreten, babe ich, wie aueh in meiner Arbeit angeffihrt, 
mica darauf beschr~inkt, nicht mehr als 1,5 Grin. pro Kilo Thier 
zu verftittern, well nur bei diesen Gaben, sower dies aus den All- 
gemeinerscheinungen und der Beschaffenheit des Kothes hervorgeht, 
weder die Verdauung noch die Resorption noch sonst des Befinden 
des Thieres eine erhebliche Alteration zeigt. Uebrigens, racine ich, 
dUrfte doeh an einen Stoff, dem die Bedeutung eines I~thrstoffes 
zuerkannt werden soil, in erster Linie die Forderung zu stellen sein, 
dass er weder die Vorglinge der Verdauung und Resorption noeh 
das hllgemeinbefinden des Thieres beeintrlichtigt. Nun hat sich 
durch racine Versuche herausgestellt, dass innerhalb der Grenzen, 
in welchen man dem Organismus Glycerin ohne sichtlichen Naehtheil 
einverleiben kann, dasselbe nicht im Stande ist, den Eiweisszerfall 
herabzusetzen~ w~ihrend dies durch die gleiche Menge eingeftihrter Kohle- 
hydrate schon in unverkcnnbarer Weise gesehieht, folglich muss 
man wohl sehliessen, kommt dem Glycerin die Eigensehaft eines 
Sparmittels, wie dem Fette oder den Kohlehydraten auch nicht ein- 
mal in geringem Grade, sondern tiberhaupt nieht zu. 

Beztiglich der Schieksale des Glycerin hatte ich angefiihrt, dass, 
da nach Einverleibung yon 25- -30  Grin. helm Hunde und yon 
20 Grin. beim Menschen sieh weder unzersetztes Glycerin, noeh 
sonst eine reducirende Substanz im Ilarn nachweisen l~isst~ man 
daraus - -  wenigstens ftir die in Rede stehenden D e s e r t -  auf 
eine rasche und ~r Zersetzung des Glycerin im Organis- 
mus schliessen miisse. Wird aber der Kiirper mit grossea Mengen 
yon Glycerin so zu sagen tiberschwemmt, so tritt - -  und dies ist 
nicht wunderbar, sehen wit doeh des Nehmliche auch bei anderen 
Substanzen, die sonst der Zersetzung unterliegen m ein Theil des 
Glycerin unveriindert aus dem Ktirper heraus. Es l~isst sich nicht 
absehen, in wie welt die yon M. R u b n e r  und T s c h i r w i n s k y  x) 
in Anwendung gezogene, indirecte Methode der quantitativen Glycerin- 
bestimmung, bei welcher aus dem Liisungsvermiigen des Hams ftir 
Kupferoxyd auf den procentarischen Gehalt an Glycerin geschlossen 
wird, auf Sehiirfe Ansprueh machen kann. Nehmen wir sic zun|iehst 
als hinreiehend genau an, so wtirde aus diesen Bestimmungen hervor- 
gehen, dass yon 100 Grin. Glycerin beim ttunde nut 45w63 Grin., 
,con 200 Grin. Glycerin nur etwa 70 Grm. im Organismus zersetzt 

i) a. a. O. S. 257. 
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werden. Dass im Kiirper des Hundes also 25--30 Grtn. Glycerin, 
wie aus den yon mir ausgeffihrten Harnuntersuchungen hervorgeht, 
dutch Ox•dation vollst~indig verschwinden, aueh dafiir liefern die 
yon Tseh i rwinsky  gemachten Erfahrungen eine erfreuliche Bestliti- 
gung, ist doch nach diesem Autor der Organismus des ltundes eine 
selbst doppelt so grosse Menge zu zersetzen im S/ande. 

In meinen Fiitterungsversuehen mit Salmiakl), [nit Glycerin') 
und mit Fetts~iuren habe ieh die auf die einzelnen Perioden eat- 
fallenden Kothantheile dutch Korkstiieke abgegrenzt, welehe einige, 
mindestens 8 Stunden vet Ablauf der resp. Perioden dem Hunde 
gereieht wurden. Die Korkstticke finden sich alsdann im Koth 
neben einander vor und bilden auf diese Weise eine Abgrenzung, 
die, eine sorgfliltige Ueberwaehung der Kothentleerung und die Cog- 
sistenz normalen Koths vorausgesetzt, durchaus seharf hervortritt. Ich 
h~itte mir nicht denken k~innen, dass diese Darstellung zu einem 

h~iehst scltsamen Missverst~indnisse wilrde Anlass geben kiinnen. 
In der hrbeit yon M. R u b a e r  ,tiber die husnutzung einiger 51ah- 
rungsmittel etc." fludet sieh in einer Anmerkung erwiihnta), dass 
N. Tschirwinsk~, im Miinchener physiologischen Institute zwei 
Versuche mit jener yon mir vorgeschlagenen Methode angestellt 
hat, aber zu keinem zufriedenstellenden Ergebniss gelangt ist. hber 
wie ist T s e h i r w i n s k y  bei der Naehpriifung meines Vorschlags ver- 
fahren? Er giebt einem hungernden Hundc, der vet 24 Stunden 
zum Zweck der Kothabgrenzung Knochen erhalten hatte, frilh um 
7 Uhr 144, sage ein tlundert vier und vierzig Korkstilckehen, dann 
schon nach 6 Stunden 800 Grin. Fleisch undist  sehr verwundert, 
dass die 144 Korkstiieke start zwisehen Knochen- und Fleisehkoth 
im Fleischkoth stecken. In einem anderen Versuche werden sogar 
150 Korkstticke zwischen Fleiseh- und Brodnahrung gereicht; es 
fend sich ein Drittel devon schon im Fleischkoth wieder, die an- 
deren zwei I)rittel im Brodkoth. Mieb hat es nun nieht im mindesten 
gewundert, dass Tsch i rw insky  zu solch' einem Resultate gelangt 
ist; denn ieh wiisste nieht, wie 144--150 Korkstticke in der Con- 
tinuitlit eines Kothballens zwischen Knochen- und Fleischkoth resp. 
Fleisch- und Brodkoth Platz haben sollen. T s c h i r w i n s k y  giebt 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. II. S. 31. 
ffi) Dieses Archly Bd. 7]. S. 125. 
a) ZeRschr. f. BioIogie. XV. S. 115. 
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doch sicherlieh Knoehen zur Kothabgrenzung auch nieht gleich zu 
Hundert Grammenl Um nun fiir die Zukunft eiuem ~ihuliehen 
Missverst~indnisse, an dessert M~/glichkeit ich allerdings nie gedacht 
habe, vorzubeugen, will ich dutch minutiiise Beschreibung eines 
Versuchsbeipiels genauer angeben, wie ich verfahre. Eiu for St6~ff - 
weehselversuche eingetibter Hund yon etwa 23 Kilo erhielt nach 
zweit~igigem Hungern am 17. Juli 1879 10 Uhr Vormittags 600 Grin. 
Fleisch nebst 70 Grin. Speck; Abends 7 Uhr wurden ibm zum Zwecke 
der Kothabgrcnzung 4 Korkstilcke beigebracht, welche aus einem Kork 
yon 27 Mm. Hiihe und 13 Mm. Durchmesser gesehnitten waren, sodass 
ein jeder etwa 7 Mm. Hiihe bei 13 Mm. Durchmesser hatte. Alsdann 
erhielt er am 18. Juli Morgens und ebenso an den folgenden Tagen aus- 
schliesslich Schwarzbrod. Erst am 21. Juli Mittags entleerte er 
zwei Kothballen, yon denen der erstere, kleinere aus reinem Fleiseh- 
koth, der andere an dem zuerst ausgestossenen Ende aus peeh- 
schwarzem Fleischkoth bcstand und weiterhin in den gelbbraunen, 
weicheren Brodkoth tiberging. Auf Querschnitten dieses zweiten Koth- 
ballens, welche yon fast Centimeter zu Centimeter angelegt wurden, 
zeigte es sich nun - -  und Herr Prof. Sa lkowski  hat die 
Yreundlichkeit gehabt, diesen Befund zu controliren - - ,  class die 
ersten beiden Korkstiicke dieht neben, abet zum Theil schon hinter 
einander im Fleischkoth lagen, doeh so, dass das zweite mit seinem 
schmiileren Segmente schon in den gelbbraunen Brodkoth hinein- 
ragte. Bie beiden auderen Korke fanden sich, yon den ersteren 
noch nicht dutch eine Ccntimeter-lange Kothsehicht getrennt, im 
Anfangsstiicke des Brodkoths wieder. Wenn man dem gegeniiber 
in Betracht zieht, dass bei der Abgrenzung z. B. des Fleischkoths 
durch Knoehen oft eine mehrere Centimeter lange graue Sehicht 
gefunden wird, innerhalb deren Reste des Fleischkoths mit dem 
weissen Kuochenkoth innig gemischt sind und erst dann die fast 
weisse Zone des reinen Knochenkoths folgt, dass also bier die so 
zu sagen indifferente Zone nicht selten breiter ist, als in dem ail- 
geftihrten Fall, wo die Entfernung zwischeu den Korkstiieken noch 
nicht I Cm. bctrug, so wird man mir darin jedenfalls beipflichten, 
dass meine Methode sicheriich nicht schlechtere Resultate giebt, als 
die bisher nach Voi t ' s  Vorschlag getibte, welehe, um nnr einen 
Nachtheil hervorzuheben, sich infolge der Knochensalze stSrend 
geltend macht, wenn es sich z. B. um die Bestimmung der festen Be- 
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standtheile und des Aschengehalts der F~ices handelt. Ich meinestheils 
zweifle nicht, dass T s e h i r w i n s k y  hei Verwendung eines dreissig 
real kleineren Abgrenzungsmaterials zu besseren, ihn selbst be- 
friedigenden Resultaten gelangen wird. 

Alles zusammengehalten, kann ich reich nicht veranlasst sehen, 
meine frtlher mitgetheilten Anschauungen fiber die physiologisehe 
Bedeutung des Glycerin in irgend weleher Beziehung zu modifieiren, 
muss vielmehr auch jetzt noeh daran festhalten, dass das Glycerin 
welt davon entfernt ist~ ein N~ihrstoff naeh Art der Kohlehydrate 
oder Fette zu sein. 

II1. 

Anleitung zum Studium der Medicin aus den Jahren 
1533 und 1340. 

(Meist naeh handschriftlichen Quellen.) 

Von It. To l l in ,  Lie. theol, in Magdeburg. 

Wenn wir ffir das sechszehnte Jabrhundert eine vollst~indige und 
zuverliissige Mortalit~itsstatistik hlitten, wie wir sic heute in Deutsch- 
land, Frankreich, Italien und England sieh anbahnen sehen; oder 
vielmehr, wenn wir ftir.jene Zeit eine Statistik einer anatomiseh 
geprUften und bew~ihrten Aetiologie bes~isseu und eine ebenso gute 
fur die Jetztzeit, so kiinnten wir mit einer gcwissen Wabrscheinlich- 
keit - -  denn dartiber hinaus kommt (naeh Aristoteles) die Wissen- 
schaft nie - -  ein festes Urtheil uns erlauben, ob heute durch die 
Aerzte mehr Krankheiten abgewandt, geheilt oder erleichtert worden 
sind, mehr kranken Mensehen das Leben gerettet, mehreren ihre 
Tage verlan~ert und schmerzloser gestaltet wurden, als ehemals? 

So lange wir aber jene Statistik nicht besitzen, wird man auf 
Vermuthungen angewiesen bleiben. Und da geht zu allen Zeiten 
die grosse VolksstrSmung naeh-der Riehtung hin, zu glauben, dass 
frtiher die Menschen (durch die Aerzte, ohne die Aerzte oder trotz 
der Aerzte) krliftiger gewesen sind, Anstrengungen besser ertragen, 
mehr Charakterst~irke gezeigt und ein lUngeres, glUeklieheres Leben 


