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IL

Zur Kenntniss der Bedeutung des Fettes und seiner
Componenten fiir den Stoffwechsel,

Von Dr. Immanuel Mank,
Assistenten am physiologischen Laboratorinm der k. Thierarzneischule zu Berlin,

1. Die Resorption der Fettsiuren und ihre Verwerthung
im Organismus.

Die hohe Bedeutung, die fiir die Vorglinge der Erniihrung den
Fetten unzweifelhaft zukommt, ermangelt noch des ausreichenden
Verstindnisses der ursiichlichen Verhilinisse. Im Wesentlichen sind
es zwei Thatsachen, die in dieser Hinsicht als festgestellt gelten
diirfen. Einmal dient das Nahrungsfeit, soweit es in die Korper-
siifte iiberiritt, zum directen Ersatz von bei den Stoffwechselprozessen
verbrauchtem Fetigewebe, ferner ist das Fett als ein vorgziigliches
Sparmitlel anzuseben, insofern Fetizufuhr den Eiweissverbrauch des
Korpers herabsetzt, und zwar, wie dies C. Voil scharf dargethan
hat, in weit hbherem Grade, als dies bei Zufuhr der gleichen Menge
von Kohlehydraten oder Leim der Fall ist. Kann auch kein Zweifel
dariiber walien, dass es wesentlich zwei Formen sind, in welchen die
Resorption des Nahrungsfettes im Darmrohr erfolgen kann, nehm-
lich als Neutralfeti in emulgirter Form oder nach vorgingiger
Spaltung in fette Siuren und Glycerin, weleh’ letzterer Wirkung
sowohl der Bauchspeichel wie das Fiulnissferment im Darme fihig
ist, so sind wir doeh noch im Unklaren dariiber, in welchem Um-
fang die Emulgirung und in welchem die Spaliung der Feite im
Darmrohre erfolgt. Bald hat man angenommen, dass der grossie
Theil des Fettes der Spaltung anheimfdllt und dass die hierbei frei
werdenden Fettsiuren, von dem Alkali der Galle und des Bauch-
speichels gebunden, als Seifen der Resorption zuginglich werden,
bald hat man wiedernm diesem Factor nur einen ganz untergeord-
neten Werth beigemessen. Ziemlich allgemein neigt man neuer-
dings mebr und mehr der Ansicht zu, dass das Nahrungsfett im
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Darme in iiberwiegender Menge unangegriffen bleibe und als Fett-
emulsion in den Chylus Ubertrete. Der Hauptverireter der ersteren
Anschaunng, Radziejewski’), versuchte den Beweis dafilr in der
Weise zu fihren, dass er statt des Fettes Seifen an Hunde ver-
fiitterte; aus dem danach constatirten Ansaiz von Korperfett bei den
zuvor mageren Hunden glaubte er den directen Uebergang der ver-
fiitterten Seifen in Korperfeit erschliessen zu konnen. Indess ist
dieser Schluss nicht einwandfrei; die Seifen kbunten nehmlich in
der Weise gewirkt haben, dass sie anstatt des, in der Norm aus
dem Eiweiss im Korper hervorgehenden und durch die Stoffwechsel-
prozesse sonst wieder verbrauchten Fettes zersetzt worden sind,
dass also die Seifen, wie man sich auszudriicken pflegi, den Fett-
verbrauch im Korper beschrinki haben. R6hrig?) hinwiederum
hat sich bemiiht nachzuweisen, dass ein Uebertritt von Seifen aus
dem Darm -— sei es direct durch die Pfortaderwurzeln oder auf
dem Umwege durch den Chylus — in’s Blut in irgend betriicht-
lichen Mengen nicht fiiglich angenommen werden darf, weil bei dem
Gehalt des Blutserum an Kalksalzen aus den loslichen Alkaliseifen
unlosliche Kalkseifen entstehen miissten. Alle diese Versuche sowie
die sich daran kniipfenden Betrachtungen und Folgerungen fussen
auf der Anschauung, dass die im Darmrohr abgespaltenen Feti-
siuren, um in die Sifte tibertreten zu kdnnen, vollstindig in die
loslichen und diffusiblen Alkaliverbindungen, Seifen verwandelt wer-
den miissten. Eine reichliche Fetifiitterung und eine umfangreiche
Spaltung der Feite im Darme vorausgesetzt, wiirde es zur Bildung
von Seifen sebr erheblicher Mengen von Alkalien bediirfen, unter
Umstiinden mehr, als dem Darm und vielleicht dem Organismus
iiberhaupt davon zur Verfiigung steht. Ueber diese und dhnliche
Bedenken schienen Fiitterungsversuche mit reinen Fettsiuren ent-
scheiden zu konnen; auch durfie wman von ihnen einen Beitrag zur
Losung der Frage erwarien, in welcher Form thatsiichlich der Ueber-
tritt der Fetie aus dem Darm in die Sifte erfolgt.

Alle thierischen Fette sind bekanntlich ein Gemenge von Olein,
Palmitin und Stearin®), von denen nur ersteres bei gewdhnlicher

1) Dieses Archiv 1868. Bd. 43 S. 268 —286.

2} Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig. IX. 1874. S.1—23.

) Daneben finden sich in der Butter Butyrin, Capronin u. a., nach Wein auch
Myristin und Arachin. Myristin ist vorwiegend im Bienenwachs enthalten.
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Temperatur fliissig ist. Das Palmitin schmilzt erst bei 46°C., das
Steavin bei 53° Das Olein lost Palmitin und Stearin reichlich auf
und diese Mischung hat je nach ihrem Gehalt an Olein einen ent-
sprechend niedrigeren Schmelzpunkt, so liegt der des Schweine-
fetles, das iibrigens iiberwiegend aus Palmitin und Olein besteht
und nur Wgnig Stearin enthiilt, etwa bei 34°"). Threr chemischen
Constitution nach sind die Fette als zusammengeseizie Aether an-
zusehen und zwar als die Feitstinreither des Glycerin, sie heissen
deshalb auch Triglyeeride. Aus dem Glycerin G,H, (HO), lassen
sie sich durch Substitution des H vom Hydroxyl durch das Feti-
siureradical ableiten,- z. B. Palmitin C,H, (C,,H,,0.0),. Die Pal-
«mitinsdure C,, H,,0,, die Stearinsiure G, H, 0, und die Oelsiure
C,sH,,0, theilen mit ihren Glyceriden, dem Palmitin; Stearin und
Olein eine Reihe von physikalischen Eigenschaften. Nur die Qel-
siure ist, wie das Olein, bei gewOhnlicher Temperatur fllissig, der
Schmelzpunkt der festen feiten SHuren ist hther als der ihrer
Glyceride, so liegt der der Palmitinsiure bei 62°, der Stearinsiure
bei 69° die beiden letzieren sind krystallinisch und werden
e¢benso wie das bei den Glyceriden der Fall ist, von der OQelsiure
reichlich aufgelost. Der Schmelzpunkt eines - solchen Gemisches
fetter SHuren liegt um so niedriger, je mehr Oelsdure, und um so
hiher, je mehr Stearinsiure darin enthalten ist. Das Gemisch der
Fetisiuren, das aus Schweinefett darstellbar ist, fingt, wie ich mich
iiberzeugt habe, zwischen 35° und 37° zu schmelzen an, ist also
bei der Temperatur des Thierkdrpers noch fliissig. Die Fetisiiuren
sind, ebenso wie ihre Glyceride unloslich in Wasser, dagegen
simmtilich I6slich in Aether. Was die Mengen anlangi, in welchen
sich die in Wasser unldslichen fetten Si#uren in den thierischen
Fetten vorfinden, so haben neuere Untersuchungen von Hehner®)
und Kretzschmar?®) die bemerkenswerthe Thatsache ergeben, dass
der Gehalt -an unldslichen Fettsiuren bei den verschiedensien Fetten
- die Butter ausgenommen — nur zwischen 95,2 und 95,9 pCt.

1) Das Schweinefett hat, je nach selnem Standorte: Unterhautgewehe, Bauch-
hiible etc. einen wechselnden Gehalt an Olein und Palmitin und einem dem-
entsprechend zwischen 30° und 41° schwankenden Schmelzpunkt; das sog.
Nierenfett ist noch bei 30° fliissig,

?) Zeitschr, f. analyt. Chem. XVL S.145.

%) Beriehte d. deutsch. chem. Gesellsch. X. S.2091.
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schwankt®). Der Rest von 4,1—4,8 pCt. besteht fast nur aus
Glycerin und Spuren fliichtiger Fettsiuren®).

Wissrige Losungen von Pflanzenschleim oder Eiweiss halien
bekannilich flissige Fetle fein vertheilt suspendirt, bilden mit ihnen
sog. Emulsionen, die in der Regel ein milchiges Aussehen darbieten,
ebenso geben verdiinnte Losungen von Aetz- oder kohlensauren
Alkalien mit Feiten geschiittelt, Emulsionen. Die physikalischen
Bedingungen fiir die Emulgirung von Fett bei blosser Beriihrung
mit sehr verdiinnten Losungen kohlensaurer Alkalien, sowie den
Einfluss des Pancreassaftes resp. der Galle auf die Emulsionsbildung
haben neuerdings J. Gad®) und G. Quincke®) eingehend ermittelt;
es sei dieserhalb auf ibre Originalarbeiten verwiesen. Von Herrn
Prof. E. Salkowski auf die Emulgirbarkeit der Oelsiure durch
verdiinnte Sodalésung aufmerksam gemacht, habe ich durch eine
Reihe von Versuchen fesigestellt, dass wie die in Wasser unlos-
lichen Fettsiiuren mit den resp. Fetten in einer Reihe physikalischer
Figenschaften {ibereinstimmen, so auch die Bedingungen fiir die
Emalgirung derselben durch Eiweiss- und Alkalilosungen sebr &hn-
liche sind. Bringt man.4 Grm. Fettsiuren®) mit 20 Cem. einer
Losung von Serumalbumin, etwa einer 7procentigen, bei einer Tem-
peratur zusammen, bei der die Fetisiuren sich verfliissigen, und
schiittelt die Mischung, so erhilt man eine gnte Emulsion von
milchweissem Aussehen. - Da nun die Serumalbuminlosung nur
wenig freien Alkalis enthili — von der hierzu benutzten Losung
enthielten 20 Cem. eine, 0,45 Cem. einer Zehntelnormalsiure ent-
sprechende Menge freien Alkalis d. i, etwa 2 Mgrm, NaHO —,_so
kann selbstverstindlich nicht davon die Rede sein, dass die freien

1) Die Butter enthilt erheblich weniger unldsliche fette Sduren, nach Hehner
nur etwa 86 pCt., nach Kretzschmar bhis zu 89,5 pCt.

2) Flichtige fette Sduren (Batter-, Capron-, Caprylsiure u. a.) finden sich
reichlich nur in der Butter, nach Hehner, auf Buttersiiure berechnet; zu
4,8—7,4 pCt. :

3) du Bois-Reymond’s Arch. f. Physiol. 1878. S, 181.

4) Arch. f. d. ges. Physiol. XIX. S. 129—44.

5) Zu allen nachfolgend beschriehenen Versuchen diente das Gemisch von Fett-
sduren, das aus dem Schwelnefeti gewonnen wird. Selbstverstindlich wird
das Nehmliche auch fiir die Fetisfuren der dbrigen thierischen Fette gelten,
our dass je nach dem Schmelzpunkt des resp. Fettsiuregemischs die Tempe-
ratur, bel der die Versuche anzustellen sind, zu variiren sein: wird.
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Feltsiuren verseift sind. Ein kleiner Theil von ihuen, avf Palmitin-
sdure berechnet etwa 0,015 Grm. entsprechend 2 Mgrm. NaHoO,
kann hichstens in die Alkaliverbindung tibergegangen sein, die bei
weitem grossere Menge ca. 0,48 Grm. ist in Form freier Fettsiure
von der Eiweiss- und Seifenlésung emulgirt. Dass eine solche Emul-
girung freier Felisiuren stattfindet, davon kann man sich noch auf
einem anderen Wege fiberzeugen. Setzt man zu 20 GCem. einer
dprocentigen Sodalosung etwa 1 Grm. Fettsiuren, so erhili man
bei Temperaturen fiber 35°, die zur Verfliissigung der Fetistiuren
erforderlich sind, eine schine milchweisse Emulsion. Nehmen wir
zum Zweck der Berechnung die Fettsiuren als Palmitinsiure an, so
wiirde 1 Grm. Palmitinsiure zur Bildung von palmitinsaurem Natron
nach stdchiometrischen Verhiltnissen 0,187 Grm. Na, CO, erfordern.
Unsere Sodalosung enthiilt aber in 20 Cem. nur 0,05 Grm. Na, GO, ;
es ist also klar, dass in der unter diesen Umstinden gebildeten
Emulsion hochsiens 27 pCt. von den Fettsduren verseift sein konnen,
73 pCt. von ihnen sind als freie Fetisiuren von der Seifenldsung
emulgirt. Diese Werlhe bezeichnen noch lange nicht die Grenze
des in der Emulgirung Erreichbaren; es lassen sich unter den an-
gegebenen Verhillinissen noch grossere Mengen, fast 2 Grm. Fett-
siuren emulgiren, sodass wohl die Quantitit der verseiften Siuren
bis auf etwa 15 pCt. sich herabdriicken l#sst. Da nun abgesehen
vom Duodenum, in dem der aus dem Magen iibergetretene Chymus
mehr oder weniger noch sauer reagirt, bis weiterhin die Sdure
durch das Alkali der Galle und des Bauchspeichels neutralisirt und
tiberboten wird, im iibrigen Diinndarm sich ein alkalischer, eiweiss-
haltiger Inhalt findei, so kbnnen hier die sei es priformiri einge-
filhrten oder aus dem Nabrungsfeit durch den Bauchspeichel abge-
spaltenen Fettsiiuren in bei weitem iiberwiegender Menge emulgirt
und so der Resorption durch die Darmzotten zuginglich gemacht
werden, ohne dass, wie man sich bisher vorgestellt hat, die ge-
sammien Fettsiuren vom Alkali zu Seifen gebunden werden miissten,
vielmehr trifft die Verseifung thatsiicblich nur fiir einen geringen
Antheil der Fettsduren zu.

Die vorstehenden Erfahrungen haben auch noch nach anderer
Richtang hin Interesse. Da die in Wasser unlislichen Fettsduren
sich physikalisch vollstindig den Feiten gleich verhalten, da sie
ebenso wie diese vou alkalischen, von Eiweiss-, Schleim- und Seifen-
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losungen emulgirt werden, da ferner die Emulsionen des Feites sich
von denen fetier Siuren weder durch das Aussehen, noch mikro-
skopisch unterscheiden — in beiden sieht man kleine und kleinste
Fett- resp. Oeltropfchen —, so wird man aus dem milchweissen
Aussehen einer Fliissigkeit nicht unbedingt auf einen Gebalt an
emulgirtem Fett zu schliessen berechtigt sein, vielmehr wird man
unter Umstinden auch daran denken miissen, dass Fettsiuren darin
emulgirt- sein mochten. Im Einklang hiermit zeigt der Versuch,
dass der nach ausschliesslicher Fiitterung mit Albuminaten ge-
wonnene, gelblichweisse, opalescirende Chylus eines Hundes, mit
Fettsiuren bei Korpertemperatur versetzi und geschiittelt, milchweiss
wird. Ja beides, Emulgirting von Feit und von Fettsiuren wird in
einer Fliissigkeit vorkommen kionnen, ohne dass sich dieser Um-
stand anders als durch die chemische Analyse, die Neutralfett und
Fettsiuren von einander zu trennen gestattet, wird erkennen lassen.
In der That kommen im Thierkdrper unter Bedingungen, von denen
spiiter die Rede sein wird, freie Fetisiuren und Neutralfeii neben
einander in alkalischer Fliissigkeit emulgirt vor.

Nachdem wir nun gesehen, dass die Fettsiuren auf demselben
Wege der Aufnahme in die Sifte zugiinglich werden konnen, wie
die Fette, fragt es sich, wie gross ist die Resorbirbarkeit der fetten
Sturen, wie ihre Ausnuizung im Darme und ihre Verwerthung im
Thierkdrper. Die Wege, die sich zur Beantwortung dieser Fragen
darbieten, sind im Wesentlichen drei: 1) die vergleichende Bestim-
mung des Gehalls der Fices an Feitstiuren und Seifen; 2) die Be-
stimmung der bei Verdanung von Fettsiuren in den Chylus iiber-
tretenden Fettkbrper (Fette, Fetisiiuren, Seifen); 3) die Feststellung
der FEiweisszerseizung im Thierkorper einmal nach Fiitterung mit
Fett und dann nach Flitterung mit den aus der gleichen Fettmenge
erhiltlichen Feltsiiuren.

Es empfiehlt sich fiir die Darstellung, die Stoffwechselversuche
zuerst zu besprechen: Die physiologische Bedeutung des Fettes
beruht, wie dies Voit zuerst auf exactem Wege dargethan hat, zum
Theil darauf, dass es leiehter unter die Bedingungen des Zerfalls
gerdith und durch seine Zerselzung einen gewissen Antheil vom Ei-
weiss vor dem Verbrauch schiitzt'). Ein grosser Hund von 25 bis

') Vergl. hierGber die Ausfiihrungen in meiner Arbeit dieses Archiv Bd. 76 S. 122.
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30 Kilo Korpergewichi, der eiwa 1200 Grm. Fleisch tiglich bedarf,
um von dem Kiweissbestande seines Korpers nichts zuozuseizen,
kommt ebenfalls in N-Gleichgewicht, wenn er 100 Grm. Fett neben
nur 800 Grm. Fleisch erhili. Es bewirki also die Beigabe von Fetl
eine Ersparniss im Eiweissverbrauch von einer gewissen Grosse.
Befindet sich nun ein Hund bei einem aus bestimmien Mengen von
Fleisch und Fett bestehenden Futter im N-Gleichgewicht und reicht
man ihm dann stait des Feites die in der gleichen Fettmenge ent-
haltenen fetien Sduren, so wird die Grosse der Eiweisszersetzung,
die jetzt statthat, im Vergleich mit der bei Fetifiitierung gefundenen
den Maassstab fiir die physiologische Bedeutung der Fetisiuren im
Verhiltniss zu der des Fettes abgeben kionnen. Hieraus léisst sich
einfach folgende Versuchsanordnung ableiten: Eine flir derartige
Versuche eingelibte Hiindin von etwa 25 Kilo wurde mit einem aus
800 Grm. Fleisch und 70 Grm. Fett besichenden Futter in N-Gleich-
gewicht gebracht, dann erhiclt sie durch einige Tage hindurch statt
des Fettes die darin enthaltenen Felisiuren, hierauf folgte eine
Periode der Fettfiitterung, dann wieder eine Periode, wo Fetisiuren
gereicht wurden; die Versuchsreihe wurde mit Verfiiiterung von Fett
geschlossen. Der Harn worde, wie in den fritheren, von mir au-
gestellien Stoffwechselversuchen, durch den Katheter gewonnen, die
Abgrenzung der auf die einzelnen Perioden entfailenden Kothmengen
durch eingefiihrte Korksiiicke bewirkt”). Sowohl im Harn als im
Koth wurde der N-Gehalt bestimmt, in beiden durch Gliihen mit
Natronkalk und zwar im Harn direct nach Seegen, im Koth nach
vorgingigem Trocknen und Palverisiren desselben. Ausserdem
wurde tiglich das Korpergewicht des Thieres fesigestellt. Die Feit-
siuren wurden so gewonnen: Diejenige Feitmenge — es wurde
durchgehends Schweinefett angewendet —, welche sich neben dem
Fleisch zur Erhaltung von N-Gleichgewicht als ausreichend erwiesen
hatte (70 Grm., in einem spiiter anzufiihrenden Versuche 100 Grm.),
wurde mit starker Natronlauge 3 bis 4 Stunden lang gekocht,
alsdann die Seifenlésung mit verdiinnter Schwefelsiure bis zur
sauren Reaction versetzt; in der Kilte erstarrten die sich aus-
scheidenden Fettsiuren. In der Regel erst am darauf folgenden

1) Vergl. hierliber dieses Archiv Bd. 76 S.125 und Zeitschr. f. physiol. Chem,
II. S.31. Ich komme iibrigens am Schluss der Mittheilung noch auf diesen
Punkt zuriick.
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Tage wurden die festen Fettsiuren auf ein Faltenfilter gebrachi und
mil kaltem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser
keine Reaction auf Schwefelsiure gab. Von dem dann an der Luft
getrockneten Filter lassen sich die Fettsiuren ohne Verlust entfer-
nen. Wie in der Vorperiode, wurde auch hier das Fleisch mit
300—400 Cem. Wasser kurze Zeit aufgekocht, die festen Fettsiiuren
darin geschmolzen und das Futtergemisch lauwarm dem Hunde ge-
reicht. Auch hier hat sich die bereits frilher von mir empfohlene
Methode, schlecht schmeckende oder riechende Stoffe Hunden in
der von ihnen sehr gern genommenen Fleischbriihe zu verabreichen,
durchaus bewihrt. In dieser Form gereicht haben von 9 Hunden
8 die Feitsiuren obne Widerwillen genommen und nur ein Thier,
das iibrigens schon 2 Tage vorher zu einem anderen Versuche ge-
dient hatte und vielleicht noch nicht ganz bei guiem Befinden und
Appetit war, verschmihte das Futter.

I. Versuchsreihe. Dinische Dogge.
800 Grm. Fleisch, 400 Ccm. Wasser.

Datom. | Periode.|  Verfittert, | TAX"0e08) N iy Harn, | N im Koth, | KOrpereew.

1878.

6. Decbr. 589 26,208 25,23
7. - - 552 | 28,448 . 25,16
8 - % I |je70Grm. Fett 628 28,7 } 1,424 1) 25:09
9. - 598 27,58 24,94
10. - o 586 28,672 24,84
m. - {op |Fepstorenton | Ggy | a7 f 1,454% | 24,75
12, - ) : 452 27,084 24,69
13, - 483() | 26,488 24,59
14 - UL |je70Grm.Fett| 506 26,9 1,329 | 24,48
15, - 571 28,128 24,53
6. - A 569 26,992 24,38
7. - { . |Fesdronans| g5z | 9g1e | 1,004 | 2436
8. - ) : 628 28,367 24,32
19. - , 609 29,288 24,32
o V. [je70Grm.Ferr| O09 o } 0.86% | 3330

1) Trockengewicht des Koths = 32,4 Grm. mit 4,4 pCt. N,

% - - - 3,5 - - 466 - -

3} - - - 28,5 - - 4,63 - -

4 - - - 20,6 - - 4365 - -

5) - .- 17,3 - - 496 - -

Archiv . pathol. Anat. Bd. LXXX. Hft.1. 2
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Betrachten wir zuniichst die N-Ausscheidung in den Perioden

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

- - -3 - 81,516 - - - - L3 - - - -

- -V -2 - 56,7 - - - - 086 - - - -
also bei Fettfiitterung in 9 Tagen 249,156 N mit dem Harn, 3,604 N mit dem Koth

oder im Mittel tiglich 27,684 - -~ - - 04 - - - -

zusammen also 28,084 N. 800 Grm. Pferdefleisch enthalien (den
N-Gehalt des Fleisches nach Voit zu 3,4 pCt. angeseizi) 27,2 N,
somit bestand annihernd N-Gleichgewicht.
Bei Fiitterung mit Feitsiuren wurden ausgeschieden )
in Per. Il in 3 Tagen 82,86 N mit dem Harn, 1,454 N mit dem Koth

- v -3 - 83,975 - - - - 129 - - . -
also an 6 Tagen 166,835 N mit dem Harn, 2,744 N mit dem Koth
oder im Durchschnitt tiglich 27,806 - - - - 0,457 - - - -

macht zusammen 28,263 N. Die Differenz in der N-Ausscheidung
zwischen den Perioden der Feti- und denen der Fettsiurefiitterung
liegt unterhalb 1 pCt., also innerhalb der unvermeidlichen Fehler-
grenzen. Somit fiihrt diese Fiitterungsreihe zum Ergebniss, dass
an den Verhilinissen der bestehenden Eiweisszersetzung nichts ge-
dndert wird, wenn statt des Feties nur die in ihm enthaltenen (in
Wasser unloslichen) Fettsiiuren verfiitiert werden oder mit anderen
Worten: Die Fettsiuren bewirken die gleiche Ersparniss
im Eiweissverbrauch, wie die ihnen echemisch dquivalente
Fettmenge.

Es galt nun dieses Resultai gegen jeden irgend begriindeten
Einwand zu sichern. Gegen die vorstehende Versuchsreihe konnte
noch eventuell der Einwand erhobeun werden, dass die Perioden,
an welchen Feitgiiuren gegeben wurden, zu Kkurze Zeit gedauert
hitten, als dass sich erhebliche Modificationen in der Eiweisszer-
setzung hiitten geltend machen kdnnen und dies um so mehr, als
unmitielbar darauf wieder eine Periode mit Verabreichung von Fett
folgte, durch welche die in Folge der voraufgegangenen Filtierung
mit Fettsiiuren etwa bedingten Stoffwechselalterationen wieder aus-
geglichen wurden. Diese und #hnliche Einwiinde durften erst dann
als widerlegt und gegenstandslos erachiet werden, wenn der Nach-
weis gelang, dass ein Hund, der bei einer Fiitterung mit Fleisch
und Fett sich in N-Gleichgewicht befand, also vur das verfiitterte
Eiweiss zerselzte, ohne von dem FEiweissbeslande seines Korpers
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zuzusetzen, auch in N-Gleichgewicht beharrt, wenn Wochen hindurch
statt des Nahrungsfettes nur die darin enthalienen Fettsdiuren ge-
geben wurden. Das Versuchsergebniss musste ferner um so be-
weisender ausfallen, je grisser der betreffende Organismns war, der
zur Durchfiibrung dieser Versuchsreibe gewiiblt wurde, je geringer
die Fleisch- und je grosser die Felimengen waren, mit denen
N-Gleichgewicht erreicht wurde. Von solchen Gesichtspunkten aus
wurde mit einer dressirten, grossen Hiindin, deren Korpergewicht
iiber 30 Kilo betrug, eine lingere Versuchsreibe angestellt. Nach
einer lingeren Vorfiitierung gelang es diesen Hund mit nur 600 Grm.
Fleisch und 100 Grm. Fett in N-Gleichgewicht und auch annihernd
in Korpergleichgewicht zu bringen. Nachdem dieser Zustand von
N-Gleichgewicht auf Grund der Bestimmung der N-Ausscheidungen
durch 5 Tage hindurch geniigend constatirt war, wurden durch
21 Tage statt des Fettes je die aus 100 Grm. darstellbaren Feit-
siuren verfittert. Die N-Ausscheidung durch den Harn, sowie das
Korpergewicht wurdé an allen 21 Tagen festgestellt, die Bestimmung
des N-Gehalts der Fices geschah nur fiir die ersten und letzten
5 Tage. Schliesslich wurde b Tage lang wieder, wie in der Vor-
periode, Fett gereicht. Die einzelnen, fiir die Beurtheilung der
Stoffwechselverhiilinisse in Betracht zu ziehenden Werthe sind in
umstehender Tabelle verzeichnet.

In den 5 Tagen der Vorperiode wurde bei Fettfiitterung aus-
geschieden im Ganzen 100,296 N mit dem Harn und 2,11 N mit
dem Koth, oder im Durchsehnitt tiglich 20,06 --0,42 N, macht
20,48 N. An N wurde mit 600 Grm. Pferdefleisch eingefiibrt
20,4 N, somit bestand genau N-Gleichgewicht; daneben bestand
auch anndhernd Korpergleichgewicht, da das Gewicht des Thieres
in den letzten 3 Tagen nur zwischen 30,8 und 30,9 Kilo schwankte.
An den 21 Tagen, an denen siatt des Fettes nur die Fettsiuren
gegeben wurden, entleerte der Hund in toto mit dem Harn
407,904 N oder tiglich im Mittel 19,424 N. Mit dem Koth wur-
den ausgesiossen 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 tiglichen Mitiel 0,499 N. Somit ergiebt sich als Durch-
schnittswerth fiir die tigliche Gesammtausscheidung wihrend der
Fettsiureperiode: 19,424 -1 0,499 = 19,923 N. Danach wiirde
durch die Verabreichung der Fettsiuren sogar noch eine gering-

2*
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Grosser Hofhund. 600 Grm. Fleisch, 330—400 Cem. Wasser.

Datum. Verfuttert. Hf;‘;“&‘::f" N im Haro, | Nim Koth, | SOreerse
9. Jan. 1879, 573 19,992 31,08
5. . - |, 578 20,216 30,95
ho-o - ple 100 S gy 20,328 § 2,411 | 308
5 - - ¢ 456 18,872 30,75
6. - - 487 20,888 30,89
7. - - 184 19,88 30,84
8 - - 503 20,02 ) 30,81
9. - - 499 10768 | 2,82 30,82
0. - - 566 20,272 ‘ 30,76
1. - - 607 20,468 30,7
12. - - 552 21,448 30,65
13 - - 507 20,888 30,64
14 - - 484 19,264 30,65
5. - - 481 18,676 30,42
16. - - Fettssuren 469 19,096 30,4
17. - - aus je 455 19,432 30,27
18. - - [100Grm. Fett| 439 18,704 304
19, - - 451 18,592 30,42
20, - - 460 19,068 30,59
of. - - 538 18,508 30,44
2. - - 437 18,956 30,57
23 - - 146 19,516 30.65
2%. - - 470 18,872 30,69
25. - - 481 18396 ) 2,498 | 30,79
2. - - 27 | 19,404 30,74
27, - - 495 18,676 30,85
28. - - 514 | 1932 30,88
2. - - |. 559 21,028 . 30884
30. - - e 10G gy 29448 § 2,0034) | 30,79
3. - - i 567 21,728 30,69
1. Febr. - 594 21,952 30,51

tigige Ersparniss im Eiweissverbrauch bewirkt worden sein, auf die
indess — sie betriigt nur 2 pGt. — kein Werth zu legen ist. Auf
Grund dieser mehrwichentlichen Fiitterungsreibe darf jedenfalls so
viel behauptet werden, dass die Eiweisszersetzung im Kdrper des
Fleischfressers ungeéindert bleibt, gleichviel ob Fett oder nur die
dquivalente Fetisiuremenge verfiittert wird. Erwigen wir ferner,
dass auch das Korpergewicht des Thieres nach dreiwbchentlicher

'} Trockengewicht des Koths 41,8 Grm. mit 5,05 pCt. N,
2 - - - B6,3 - - 497 - -
3) - - - 434 - - 505 - -
%) - - - 46,9 - - 427 - -
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Fetisdurefiiiterung gegeniiber dem in der Vorperiode bestandenen
keine wesentliche Differenz zeigt, so fiihrt die Versuchsreihe zu dem
hichst bemerkenswerthen Schiuss, dass ein Hund, der mit
einem Futier aus Fleisch und Fett in N- und Kérper-
gleichgewicht sich befindet, im Gleichgewicht verharrt,
auch wenn 21 Tage hindurch statt des Fettes nur die in
letzterem enthaltenen Fettsiuren gegeben werden; es
kommt also den Fettsiuren die gleiche Bedeutung als
Sparmittel zu, wie dem Fett.

Was die Ausniitzung der gefiitterten Fefisiiuren im Darm be-
trifft, so ist zuniichst daran zu erinnern, dass schon bei missiger
Fettaufnahme der Koth Kaik- und Magnesiaseifen neben Resten von
Neutralfett enthdli. Nach Einfithrung von Fettsiiuren durften wir
nach den oben erwihnten Erfahrungen fiir den Fall, dass ein Theil
der verfiilterten Fetisiiuren im Darme nicht zur Ausnutzung gelangte,
neben einer vielleicht vermebrten Menge von Seifen noch freie Fett-
sduren antreffen, ist ja auch der Gehalt des Koths an Alkalien und
Erden nicht so hoch, dass von ihnen erhebliche Mengen freier
S#uren gebunden werden ktnnten. Zur quantitativen Bestimmung
des Gehalts der Fices an Fett resp. freien Feitsiuren wurde in der
Weise verfahren, dass wir den auf dem Wasserbade sorgfiltig ge-
trockneten Koth fein pulverisirten und gewogene Mengen davon
wiederholt mit warmem Aether extrahirten, so lange dieser noch
etwas aufnahm. Die filtrirten und vereinigten gelbgefirbten Aether-
ausziige konnten Fett, freie Fettsiuren, Lecithin, Cholestearin und
etwas Gallenfarbstoff enthalten. Zur Bestimmung der freien Feit-
siuren wurde nun nach dem Vorgange von Franz Hofmann')
der Aetherextract mit einigen Tropfen einer alkoholischen Liosung
ven Rosolsdure versetzt und nun alkoholische Zehntelnormalnatron-
losung®) aus einer Biirette vorsichiig zugelassen, bis dass die
Reaction eben alkalisch wurde, ein Punkt, der sich durch Eintritt
der rothen Firbung deatlich markirt. Von anderen, in den Fices
vorhandenen felten fliichtigen S#uren, wie Essigsiure, Buiter- und

1) Ueber die Reaction der Fette und die quantitative Bestimmung der Fettstiuren
in Fetten. Beitrlige z. Anat. u. Physiol. als Festgabe Carl Ludwig ge-
widmet. 1. 1874. S. 134.

%) Zur Bereitong derselben wurde 1 Th., Normalnatronldsung mit 2 Th. Wasser
und 7 Th. absol. Alkohol versetzt.
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Isobuttersiiure, Baldrian- und Capronsiure, die ebenfalls in den
Aether iibergehen wiirden, ist bisher nur voun der Buttersiure dar-
gethan, dass sie in freiem Zustand im Koth vorkommi, die iibrigen
werden in der Regel erst bei Destillation der (mit Wasser ange-
riihrten) Fices mit verdlinnier Schwefelsiure erhalten'), Ueberdies
mussten die vorerwihnten, in den Fices etwa in freiem Zustande
vorhandenen, niederen Fettsiuren bei dem der Aetherextraction
vorangehenden Trocknen der Fices zum grossen Theil sich ver-
fliichtigen. Um jedoch iiber die GrBsse des noch restirenden An-
theils freier niederer Fettsduren in den der Aetherbebandlung unter-
worfenen Fices der Fettshurefiitterungstage eine Vorstellung zu ge-
winnen, wurden von dem trockenen und pulverisirien Koth, der auf
die Fettsiurefiitterung beim letztangefiihrten Versuche entfiel und
der fiir 5 Tage (7.—11. Januar 1879) im trockuen Zustande
56,3 Grm. wog, 15 Grm. mit viel Wasser angeriihrt und ohne
weiteren Zusatz destillirt. Das neben fetten SHuren reichlich Am-
moniak enthaltende Destillat mit verdiinnter Schwefelsiiure im Ueber-
schuss verseizt und abermals destillirt. Das so rectificirte Destillat,
mit Rosolsiure versetzt und mit einer alkoholischen Zehntellauge
titrirt, ergab einen Gebalt an niederen Fettsiuren, gleich 9,7 Cem.
Zehntelsdure oder auf Buitersiiure berechnet (1 Cem. Normallauge
entspricht 0,088 Grm. Buttersiure) = 0,085 Grm. Fiir den Ge-
sainmikoth der 5 Felisduretage (56,3 Grm.) ergeben sich so
0,306 Grm. als die nach dem Trocknen noch im Koth vorhandenen
Buttersiuremengen oder per Tag 0,061 Grm. Buttersiure. Eine
andere Bestimmung in dem Koth der Felisinreperiode vom 23. bhis
27. Janvar 1879 (Gesammimenge 43,4 Grm.) ergab in 9 Grm.
Trockenkoth fllichtige S#uren, entsprechiend 8,4 Cem. Zehnielsiiure
= 0,074 Grm. Buttersiure, also auf die Gesammimenge von
43,4 Grm. berechnet, 0,357 Grm. oder auf den Tag 0,071 Grm.
Buttersiure. — Dem gegeniiber fanden sich in 10 Grm. trockner
Fices von der Fettperiode desselben Versuches (2.—®6. Januar; Ge-
sammtmenge 41,8 Grm.) fliichtige S#uren entsprechend 5,2 Cem.
Zehntelsiure = 0,046 Grm. Buitersiore, also fiir den Gesammt-
koth 0,193 Grm. oder flir den Tag 0,039 Grm. Buttersiure. Ferner

) L. Brieger, Die flichtigen Bestandtheile der Excremente. Journ. f. pract.
Chemie. N. F. XVIL 8.124ff
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in 12,3 Grm. Trockenkoth der Fettperiode vom 28.Januar bis
2. Februar (Gesammtmenge 46,9 Grm.) fliichtige Suren ent-
sprechend 8,6 Ccm. Zehntelsiure = 0,076 Grm. Buttersiure, also
fiir den Gesammikoih 0,356 Grm. oder tiglich 0,071 Grm. Butier-
siure. Mithin sind, was die flichtigen Fettsiuren anlangi, im Koth
nach Feti- resp. Fettsiurefiitterung keine so erheblichen Differenzen
vorhanden, dass der Gehalt an fliichtigen Fetisiuren fiir die Titrirung
des Aetherextracts einen sonderlichen Fehler bedingen kidnnte.

8,226 Grm. des Trockenkoths von der Fettperiode I der ersien
Versuchsreihe (8. 17) ergaben im Aetherextract feile Siuren ent-
sprechend 17,8 Cem. Zehntelsiure, also flir den Gesammtkoth von
32,4 Grm. einen Gehalt an Fetisioren entsprechend 70,1 Cem.
Zehntelsiure. Auf Palmitinsiure (1 Cem. Zehntelsiure = 0,0256 Grm.
Palmitinsiure) berechuet, stellt sich danach der Gesammtgehalt an
Palmitinsdure auf 1,794 Grm.

6,796 Grm. Trockenkoth von der Feitsiureperiode II derselben
Versuchsreihe enthielten an Fettsiuren ein Quantum, das 15,9 Cem.
Zehntelsiiure, also fiir die ganze Menge von 381,15 Grm. Koth:
7,29 Cem. Zehntelsiure entsprach — 1,866 Grm. Palmitinsiure,

Fiir eine fernere Fetisiureperiode (Per. 1V) der nehmlichen
Versuchsreihe fand sich in 8,82 Grm. Trockenkoth ein Gehalt an
Fettstiuren entsprechend 22,1 Ccm. Zehntelsiure, also berechnen
sich fiir den Gesammtkoth (29,6 Grm.) 74,3 Ccm. Zehutelsiure
= 1,902 Grm. Palmitinsiure.

Es ist somit bei Fiitterung mit Fettsiuren (bis 100 Grm. fiir
den Tag) der Gehalt der Fices an freien Fettsiuren nur wenig
hther, als bei Darreichung von Fett, nehmlich nur um 4—86 pCt.
Daraus folgt, dass vou einem erheblichen Abgange der
verfiitterten Fettsiuren mit dem Koth nicht entfernt die
Rede sein kann.

Endlich ist noch die Frage zu ventiliren, ob mnicht bei Feti-
siurefiitterung die normal im Koth gefundenen Kalk- und Magnesia-
seifen eine betréichtliche Vermebrung zeigen. Zur Untersuchung auf
Seifen wurde der von der Feti- und Fetisiureextraction hinter-
bliebene Riickstand des Trockenkoths mit Salzsiure angesiuert und
nunmehr mit Aether ausgeschiitteli, Bei der Extraction mit saurem
Aether gehen beiriichtliche Mengen vom braunen Farbstoff der Fices,
den Abkommlingen des Gallenfarbstoffs, mit in den Auszug iiber
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und sind daraus auf einfachem Wege nicht abzuscheiden. Es ist
somit die Bestimmung der Seifen im Koth stets mit dem Fehler
behaftet, dass gleichzeitig ein nicht nnerheblicher Theil des Farb-
stoffs mitgewogen wird, wodurch die Resultale zu hoch ausfallen
milssen. Ein quantitativer Vergleich des Seifengehalts der Fices
nach Verfiitterung von Schweinefett mit dem nach Darreichung der
Sduren des Schweinefetts ergab keine sehr auffilligen Unterschiede.
Der nach der Extraction mit Aether hinterbliebene Riickstand von
den 8,226 Grm. Trockenkoth (der Fettperiode I der ersten Ver-
suchsreine) gab an sauren Aether ab: 0,405 Grm., Seifen (als
Fettsduren gewogen) -|- Farbstoff, also (iir die Gesammtmenge von
32,4 Grm. berechnet: 1,595 Grm. — Von der Fettsiureperiode I
derselben Versuchsreihe gaben die 6,796 Grm. bereits mit Aether
erschplten Trockenkoths noch an sauren Aether ab: 0,393 Grm.
Seifen - Farbstoff ond fiir die Gesammtmenge von 31,15 Grm.
Koth berechnet: 1,801 Grm. Es werden also nach Einver-
leibung von Fettsduren nur unerheblich mehr Seifen mit
dem Koth ausgeschieden, als nach Einfiihrung der glei-
chen Fettmenge.

Bei der nunmehr festgesteliten Gleichwerthigkeil des Fettes und
der Fettsiuren fiir die dadurch gesetzte Ersparniss im Eiweissver-
brauch diirfle es von besonderem Interesse sein, die Schicksale der
Fettsiiuren pach ihrem Uebertritt aus der Darmhohle in die Sifte
genauer zu verfolgen. Todtet man einen Hund einige Stunden
nachdem man ihm Fetisiuren verabreicht hat, so findet man die
Chylusgefdsse des Mesenterium mit einem milchweissen Inhalt prall
erfiillt, nicht anders als dies bei einem fetiverdauenden Hund der
Fall ist. Diese Erscheinung war fiir mich so iiberraschend, dass es
mir doppelt geboten erschien, nachzusehen, ob bei der von mir
befoigten, oben heschriebenen Methode der Darstellung von Fett-
siuren aus Fett durch Verseifung des letzteren und Zersetzung der
gebildeten Seifen durch S#ureiiberschuss, nicht erbebliche Antheile
von Fett sich dem Verseifungsprozess entziehen. Zur Priifung auf
etwa noch unverseiftes Fett wurden 50 Grm. Fett mit 30 Cem.
concentrirter Natronlauge (spec. Gew. 1,34) 2 Stunden lang ge-
kocht, der Seifenleim noch warm mit Wasser verselzt, bis das Vo-
lumen der Seifenlosung 800 Cem. betrug. Von dieser Losung
wurden 50 Cem. zur Bestimmung des etwa noch vorhandenen un-
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verseiften Fettes mit Aether wiederholt ausgeschiittelt, von der ver-
einigten #therischen Losung der Aether abdestillit und der geringe,
aus kleinen gelblichen Oeltropfchen bestehende Inhalt unter der
Lufipumpe bis za constaniem Gewicht getrocknet. Der Riicksiand
erstarrte zu einer weisslichen, fettig aussehenden und sich anfiihlen-
den Masse, er wog 0,041 Grm., somit waren in der gesammten
Seifenldésung: 163¢0,041 == 0,656 Grm. Fett, die bei der Verseifung
von 50 Grm, Felt uhangégriffen blieben. Es entzogen sich also bei
nur 2stiindigem Kochen mit Natronlauge der Verseifung 1,312 pCt.
Fett. Ein ebenso angestellter Versuch, bei dem indessen, wie bei
meinen Darstellungen der Fettsiuren iiblich, 3 Stunden lang mit
der Lauge gekocht wurde, ergab nur 1,07 pCt. Fett noch unver-
seift. Wahrscheinlich ist jedoch die Menge des der Verseifung ent-
gangenen Fettes geringer, als die bei der Aetherextraction erhalte-
nen Werthe anzeigen. Kiihne') hat meines Wissens zuerst die
Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass es nicht gelingt, aus einer
Seife enthaltenden Losung mit Aether resp. Petroleumither, selbst
bei Wiederholung des Verfahrens, von Seife ganz freie Extracie zu
erhalten. Es miissen demnach bei der Gewichishestimmung des
Aetherextracts die Werthe durch mitaufgenommene Antheile von
Seife stets etwas zu hoch ausfallen.

Nach dem, was oben iiber den Modus der Emulgirung fetter
Siduren beigebracht worden ist, konnte das milchige Aussehen des
Chylus einfach dorch freie Fetisiuren bedingt sein, die neben den
normal vorkommenden, geringen Mengen von Neutralfeit darin emul-
girt sind. Dass hieriiber nur die chemische Analyse des Chylus
entscheiden kann, ist bereits oben dargethan worden.

Ueber die Fettverdauung und die hierbei staitfindenden Ver-
hilinisse des Feitgehalts vom Chylus haben die in C. Ludwig’s
Laboratorium angestellten Untersuchungen von Zawilski®) uunsere
diesheztiglichen Kenninisse wesentlich erweitert. Zawilski hat ge-
funden, dass nach einer reichlichen Feltfiitterung die Zufubr des
resorbirten Fettes durch den Chylus in’s Blut ziemlich 30 Stunden
lang dauert; in der 30. Stunde nach der Fettfiitterung ergiessen
sich durch den Milchbrustigang pro Stunde nur noch 0,06 Grm.

1) Rihne und Ayres, Ueber lichtbestindige Farben der Netzhaut, Untersuch.
a. d. physiol. Instit. zu Heidelberg. 1. Heft 4.
?) Arbeiten aus d. physiol. Anstalt zu Leipzig. XI. S. 147167,
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Fett, also ungefihr so viel Fett, als den Brustgang im Hungerzustande
durchstromt. Schon in der 2. Stunde nach der Fettfiitterung ist
die Fettstromung durch den Brustgang im Gange, gelangt gegen die
5. Stunde zu ihrer grossien Stirke; auf dieser erhilt sie sich, wenn
auch unter Schwankungen, bis gegen die 20. Stunde und sinki von
da ab allmihlich herunter, um in der 30. Stunde zu erldschen.
Bei den vielfachen Analogien zwischen dem Feit und den Fett-
siuren war zu erwarten, dass auch Hhaliche Verhiltnisse fiir die
Resorpiion der Fellsiuren gelien werden. Die Aufgabe, die ich mir
nunmehr stellie, war zu untersuchen, wie sich der Chylus eines
Thieres bei Verdauung von Fetisiiuren in Bezug anf die darin ent-
haltenen Fetikdrper und zwar Neuotralfeti, etwaige fette Siuren und
Seifen quantitativ verhilt. Der Fettstrom durch den Brustgang ist
pach Zawilski von der 6. Stunde ab am lebhaftesten. Von diesem
Zeitpunkte anfangend, sollte auch der Chylus von Thieren bei Feti-
siureverdanung aufgefangen und sein Gehalt an Fettkorpern bestimmt
werden. Zu diesen Versuchen wurden grosse Hunde vorn 20 bis
38 Kilo gewihlt, ihnen zu einer bestimmfen Zeii nach der Fiitie-
rung der Fettsduren in tiefer Morphiumnarcose der Ductus thora-
cicus am Halse freigelegt und unmittelbar vor seiner Einmiindung
in den Vereinigungswinkel der V. subclavia und jugularis com. sin.
eine Glascaniile eingebunden. Die Operation ist, wofern man zu-
niichst dem inneren Rande der Jugularis folgi und sich weiter unten
an der hinteren Wand der Vene hiilt, nicht gerade schwer auszu-
fiithren. Man sieht dann iiber der oberen Brustapertur an der
Husseren Seite der Carotis den Brustgang schief und zuweilen in
einem Bogen nach vorn gegen den Bildungswinkel der V. jugul.
und subelavia ziehen, kann ihn hier in einer Linge von mehreren
Centimetern freilegen und nach vorgingiger Unterbindung eine Ca-
niile in ihn einbinden. Zuweilen ergiesst sich kurz vor seiner Ein-
miindung in ihn der linke grosse Halslymphstamm; diesen klemmi
man, da es ja hier sich nur darum handelt, den Chylus aufzufan-
gen, zweekmiissiger Weise ab; man kann so, wenn nicht Gerinnun-
gen eintreten, in reichlicher Menge Chylus gewinnen. Kleinere Ge-
rinpsel in der Caniile entfernt man durch vorsichtige Sondirung
mit einer feinen Federfahne oder einem Drahi; doch gelingt es ab
und zu nicht, die Gerinnsel flolt zu machen; es ist dann der Ver-
such als missgliickt aufzugeben. Da es fiir die weitere, chemische
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Untersuchung gerade darauf ankommt, an der normalen Zusammen-
setzung des stromenden Chylus nichts zu dndern, so ist es selbst-
verstindlich nicht gestattet, etwa durch Einfiibrung fibrinlbsender
Substanzen, z. B. kohlensaurer Alkalien, die Gerinnung zu ver-
hindern. '

Zunichst suchte ich festzustellen, wie viel Feit normal mit der
Darmlymphe, dem Chylus hungernder oder nur Eiweiss verdauen-
der Thiere in einer bestimmten Zeit, z. B. einer Stunde durch den
Ductus thoracicus stromti. Wie schon angefiihri, batte Zawilski
gefunden, dass bei seinem Hunde von etwa 13 Kilo 30 Stunden
nach der Filtterung 0,06 Grm. Fett durch den Brustgang hindurch-
geht; da um diese Zeit nach seinen Erfahrungen die Fetiverdauung
als vollstindig beendet anzusehen ist, so diirfie es wahrscheinlich
sein, dass jener Werth (0,06 Grm. Fett pro Stunde) ungefihr auch
die Fetimenge repriisentirt, welche durch den Brustgang hungernder
oder nur eiweissverdauender Thiere hindurchgeht. Zur Feststellung
dieses Verhiltnisses wurde ein Hund von 34 Kilo, der nach 36stiin-
digem Hungern 300 Grm. mageres Pferdefleisch bekommen hatte,
in der 6. Verdaunngsstunde aufgebunden, der Ductus thoracicus frei-
gelegt und mit einer Caniile armirt. Die 7. Verdauungsstunde hin-
durch wird der Chylus aufgefangen; dieser, von bliulich weisser
Opalescenz, gerann im Sammelgefiss leicht und schnell, der Kuchen
nahm eine rithliche Farbe an, wie dies bei Chylus in der Regel
der Fall ist. Es liessen sich wiilirend einer Stunde — wegen der
grossen Neigung zum Gerinnen wurde der Ausfluss von Zeit zu Zeit
durch Pumpbewegungen mit einem Hinterbein unterstiitzt — 48 Cem.
Chylus (spec. Gew. 1026) gewinuen.

Zur Bestimmung des Fettes wurde der Chylus wiederholt mit
Aecther ausgeschiittelt, die #therische Lisung abgegossen und ab-
filtrirt, der Aether abdesiillirt und der Aetherextractriickstand in
einem kleinen Becherglase unter der Luftpumpe uneben Schwefel-
sdure geirocknei. Der bis zu constantem Gewicht getrockunete Riick-
stand wog 0,126 Grm., es waren also durch den Chylus des eiweiss-
verdauenden Hundes in einer Stunde (7. Stunde nach der Mahlzeit)
0,126 Grm. Feu gestromt. Da aber der Acther zugleich mit dem
Fett auch Lecithin und Cholestearin aufnimmt, die hier, ebenso wie
in den Bestimmungen von Zawilski, mit als Felt in Rechnung ge-
zogen sind, so diirfte bei Zugrundelegung einer Analyse von
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Hoppe-Seyler'), der bei Trennung der im Aetherauszuge des
Chylus enthaltenen Korper etwa 4 davon aus Cholestearin und etwa
t aus Lecithin bestehend] fand®), die Fetimenge, die durch den
Chylus eines grossen Hundes bei reiner Eiweissverdauung innerhalb
1 Stunde dem Blute zugefiihri wird, ungefihr nur 0,1 Grm. belra-
gen, ein Werth, der mit dem von Zawilski bei seinem, nur 13
Kilo schweren Hunde gefundenen (0,06 Grm. Feit) gut harmonirt.
Nach dem FErschopfen mit Aether wurde der Chylus mit Schwefel-
siure angesiiuert, wobei eine reichliche Fillung von Albuminaten
entstand, so aus den Seifen die Fettsiuren frei gemacht und diese
letzteren durch wiederholtes Ausschiltteln mit Aether extrahirt. Es
wurde so an Fettstiuren, die als Seifen préformirt vorhanden waren,
0,1475 Grm. gefunden (Versuch 1).

Die Versuche mit Einfiihrung von Fetistiuren geschahen in der
Regel in der Weise, dass Hunden, die mindestens 36 Stunden ge-
hungert hatten, 300 Grm. mageres Pferdefleisch und in der durch
Abkochen desselben mit 200 Cem. Wasser hergestellten Fleischbriihe
die Fettsiuren, die bei 30° darin bulterweiche Consistenz annehmen,
gegeben wurden, In dieser Form wurden die Fettsiuren, wie erwihnt,
bis auf einen Fall von den Thieren ohne Widerwillen genommen.
Einem Hund von etwa 18 Kilo, der dieses Futtergemisch verschmihte,
wurde in der Narcose durch eine kleine Bauchwunde eine Diinndarm-
schlinge hervorgeholt — dieselbe war, dem Hungerzustande ent-
sprechend, blass, zusammeungezogen, auf dem zugehrigen Mesen-
terium war von Injection der Chylusgeftisse absolut nichis zu ent-
decken — und in diese direct ca. 50 Grm. Fettsiuren eingespritzt,
der Darm reponirt und die Bauchwnnde geschlossen. 11 Stunden
spiiter wurde in den Ductus thorac. eine Caniile eingefiihrt und der
ausstrémende Chylus die ganze 3. Verdaunungsstunde hindurch auf-
gefangen. Der Chylus sah wie verdiinnte Milch aus. Es wurden
im Ganzen 387 Cem. aufgefangen. Als dann der Hund mit Blau- -
siure gettddtet wurde, fand man die Chylusgefisse des Mesenterium
schon milchweiss geftillt, im Diinndarm eine nicht sehr betrichtliche
Menge eines gelben, schleimig-fetten Inhalts.

1) Physiologische Chemie. IIL. Berlin 1879. 8.597.

2y fch selbst habe bei Trennung des Aetherauszuges vom fettreichen Chylus
verdauender Hunde in zwei spdter zu erwiihnenden Versuchen etwa % bis
+5 davon aus Cholestearin bestehend gefunden.
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Die Untersuchung des Chylus nach Fettsiurefiitterung wurde
zur Trennupg des Fettes und der Seifen von etwa vorhandenen
freien Fettsiuren so ausgefithrt: Zunichst wurde die ganze ein-
stlindige Menge oder ein aliquoter Theil davon mit Aether erschipft;
in diesen gehen Feti, freie Fettsiuren, Cholestearin und Lecithin tiber.
Der nach Abdestilliven des Aether hinterbleibende Riickstand wurde
behufs Trennung des Feites von freien Fettsiuren nach Hoppe-
Seyler’s Empfehlung mit starker Sodalosung gekocht, dadurch die
Fettsiiuren verseift, wihrend das Fett und Cholestearin unangegriffen
bleiben; gleichzeitig wird dadurch das Lecithin zersetzt. Aus dieser
Seifenlosung wurde nun das Fett nebst Cholestearin mittelst Aether
ausgezogen nnd der Aetherextractriickstand nach dem Trocknen ge-
wogen'). Weiter wurden aus der Seifenldsung durch Ansiuern mit
Schwefelsiure die Fetisiiuren wieder regenerirt und nun ibrerseits
in Htherische Losung iibergefithrt und ihr Gewicht bestimmt.

Endlich wurde noch der durech den Aether vom Felt und den
Fetisiiuren befreite, aber noch die Seifen enthaltende Chylus ange-
sduert und die so aus den priformirten Seifen freigewordenen Fett-
sduren gleichfalls mit Aether extrahirt, im Vacuum getrocknet und
als Fettsiiuren gewogen.

Nach dieser Methode fand ich in dem, wihrend der 3. Stunde
nach directer Einspritzung der Fettsiuren in den Diinndarm aufge-
sammelten Chylus:

II. Neatraifett . . . . . . 0,869 Grm.
Freie Fettsiuren . . . . 0,141 -
Seifen (als Fettsiuren gewogen) 0,154
Schon dieses Resultat ist in mehreren Beziehungen interessant,

1) Will man das Cholestearin vom Fett trennen, so verseift man den Riickstand
und extrahirt aus der Seifenlésung das Cholestearin mittelst Aether. In zwei
so ausgefiihrten Bestimmungen ergab sich: (Vers. III) Neutralfett -~ Chole-
stearin 2,332 Grm., davon Cholestearin 0,238 Grm. Ferner, (Vers. VII)
Neutralfett <+ Cholestearin 1,319 Grm., davon 0,1105 Grm. Cholestearin;
also bestebt ein Zwéliftel bis ein Zehntel des als Neutralfett gewogenen Riick-
standes aus Cholestearin. Wie bereits erwihnt (S. 25), muss auch die
Menge des durch den Aether aufgenommenen Cholestearin durch gleichzeitig
in den Aether Gbergehende Antheile von Seife stets etwas zun hoch ausfallen.
Uebrigens wurde aus dem Aetherextractriickstand durch Umkrystallisiren ans
Chloroform und durch die Jod-Schwefelsiure-Reaction das Cholestearin als
solches festgestellt.
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Zunichst ist das Vorkommen freier Fetisiuren neben Fett im Chy-
lus nach Felisiurefiitterung hdchst beachtenswerth; die Fettsiuren
krystallisirten aus der 4therischen Losung in schonen langen Nadeln.
Ihr Vorkommen im Chylus ist nur von dem Gesichispunkte aus zu
verstehen, den wir oben beziiglich der Emulgirung freier Feiisiuren
durch alkalische, Eiweiss resp. Seifen geldst enthaltende Fliissigkeiten
beleuchtet haben. An Neutralfett fand ich etwa 14 Mal so viel, als
durch den Chylus eines hungernden (Zawilski) und tiber 7 Mal
so viel, als durch den Brustgang eines nur mit Eiweiss gefiitterten
Hundes in einer Stunde hindurchstromt. Nach den Erfahrungen
von Zawilski, denen zufolge die Fettstromung durch den Brusi-
gang erst etwa in der 6. Stunde zu ihrer grissten Stirke gelangt,
stand zu erwarten, dass die Resultate noch beweisender ausfallen
wiirden, falls das Aufssmmeln des Chylus nach Fetisiurefiitterung
erst von der 6. Stunde ab erfolgte. Zudem konnie in dem eben
erwihnilen Versuehe die dabei vorgenommenen Manipulationen, das
Oeffnen der Bauchhthle, Herausholen einer Darmschlinge, Injection
der Fettsiuren in diese, endiich die stundenlange Fesselung, nur
ungiinstig auf den Verdauungsprozess einwirken und auch die Re-
sorption wesentlich beeintrichtigen. In der Thai hat es sich vor-
theilhafter erwiesen, den Thieren die Fetistiuren mit dem Futter bei-
zubringen, sie erst ip einer spiteren Zeit der Verdauung, wenn die
Resorption im lebhaftesten Gange ist, also nicht vor Ende der 5.
Stunde aufzubinden und erst dann den Chylus aufzufangen. Von
dergleichen gelungenen Versuchen seien angefiihrt:

11l. Hund von fast 38 Kilo, mit 300 Grm, Fleisch und den Fettsduren von
100 Grm. Fett gefiittert, Chylus aufgefangen wihrend der 6. und 7. Verdauungs-
stunde. Es fanden sich, auf die einstiindige Chylusmenge berechnet:

Neutralfett . . . 2,332Grm. %)
Freie Fettsiuren . 0,415 -
Fettsiuren als Seifen 0,175 -

1V, Hund von 21 Kilo, erhilt gleichfalls 300 Grm. Fleisch und die Fettsiuren
von 100 Grm. Fett. 5 Stunden danach Morphium subeutan, er erbricht einen er-
heblichen Theil des Verfiitterten. Von der Mitte der 6. bis Mitte der 7. Stunde
nach der Fiitterung werden 51 Cem. eines milchigen Chylus (spec. Gew. = 1017)
anfgefangen. Es ergab sich:

1) Die Verseifang ergab einen Gehalt an Cholestearin von 0,238 Grm. (s. die
Aomerkung auf S.20), sodass sich danach der Werth fir Neutralfett auf
2,094 Grm. erniedrigt.
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Nentralfett . . . 1,0t Grm.
Freie Fettsiuren . . 0,071 -
Fettsiuren als Seifen 0,1655 -

V. Grosser Hund, Fettsiuren von 120 Grm. Fett. Chylus aufgesammelt
wihrend der 11. Verdauungsstunde. '
Neutralfett . . . 11,7505 Grm.
Freie Fettsiuren . . 0,101 -
Fettsiiuren als Seifes 0,199 -

Zur weiteren Sicherstellung des bisher gewonnenen Resultates
wurden die nach dem Gange der Analyse als Neuntralfeit anzuse-
henden und als solches in Rechnung gestellten Riickstinde des
ersten Aetherextractes mit Bleioxydbydrat unter Zusatz von Wasser
lingere Zeit gekocht, von dem gebildeten Bleipflaster die wiisserige
Losung abfiltrirt, zur Entfernung des darin gelosten Bleies Schwefel-
wasserstoff durch sie hindurchgeleitet und das Filtrat vom abge-
schiedenen Schwefelblei eingedampft. Der geringe syrupbse Riick-
stand, der deutlich siiss schmeckte, wurde in 2 Theile getheilt; der
eine, mit Kupferlosung versetzt, hielt auch auf Zusatz von Aetz-
alkali Kupferoxyd mit schon blauer Farbe in Losung; der andere
mit saurem schwefelsaurem Kali im Ueberschuss vermischt und er-
hitzi gab den charakteristischen Acroleingeruch. Demnach enthielt
der syrupbse Riickstand Glycerin, Nach dem Gange des einge-
schlagenen Verfahrens musste somit das untersuchte Material aus
Fett bestehen, aus dem durch Kochen mit Metalloxvd das nachge-
wiesene Glycerin abgespalien worden ist,

Endlich ist noch fiber zwei mit Oelsiiure angestellte Versuche
zu berichten. Kiufliche Oelsiiure, die sich nach Kochen mit Blei-
oxydhydrat in der ebenerwiihnten Weise durchaus frei von Glycerin,
also auch von jeder Fettbeimischung erwiesen hatte, wurde von den
der Oelsiure hiufig anhéingenden niederen fliichiigen Fetisiiuren
durch wiederholies Ausschiitteln mijt heissem Wasser miglichst ge-
reinigt. Dieselbe wurde alsdann zu je 70—80 Grm. zu einer Ab-
kochung von 300 Grm. mageren Fleisches hinzugefiigt und da ein
Vorversuch gezeigt, dass Hunde, selbst wenn sie mehrere Tage gehun-
gert hatien, dieses Futter wegen des kratzenden und scharfen Ge-
schmackes der Oelsdure verschmihten, mit 50—80 Grm. Rohrzucker
versetzt. Das also versiisste Futtergemenge nahmen die Thiere,
wenn auch offenbar mit einigem Widerwillen, doch vollstindig auf.
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Vi. Grosser Hund wird 8 Stunden nach Aofnahme der Oelsiare mit Mor-
phivm narcotisirt, worauf er einen betriichtlichen Theil des Futters wieder erbricht.
Von der 101.—113. Stunde nach der Fiitterong wird der Chylus gesammelt; der-
selbe sieht wie verdiionte Mileh ans und geriont im Sammelgefiiss schnell zn einer
etwas rothlichen Gallerte. Die Analyse des Chylus ergiebt:

Neutralfett . . . 0,917 Grm.
Freie Feitsiuren . . 0,026 -
Fettsdoren als Seifen 0,227 -

Vil. Hund von 17,6 Kilo erhilt nach 4tigigem Hungern 80 Grm. Oelsiure.
In der 11. Stunde damach der Brustgang freigelegt nnd der Chylus die ganze 12.
Verdauungsstunde hindurch aufgefangen. Der Chylus von milchweisser Farbe, etwa
40 Cem., gerinnt nur langsam.

Neutralfett . . . 1,319 Grm.
Freie Fettsiiuren . . 0,159 -
Fettsiuren als Seifen 0,1565 -

Die Verseifung der ,,1,319 Grm. Feit® ergab darin 0,1105 Grm. Cholestearin,
also etwa den 12. Thell der als Neutralfett gewogenen Substanz. Wie schon er-
wihnt, fallt wegen der nicht absoluten Unl6slichkeit der Seifen in Aether die Be-
stimmung des Cholestearingehaltes etwas zu hoch aus.

Nach Erstickung des Thieres durch Chloroform wurde der
Magen am Pylorus abgebunden, ebenso der Diéinndarm etwa 9 Zoll
unter dem Pylorus und ferner an der Ileoctcalklappe. lm Magen
fand sich noch ein erheblicher Antheil vom gefiitterten Fleische in
einer blutigen, braunrdihlichen Fliissigkeit, in der grosse Oel-
tropfen umherschwammen. Eine Probe davon zeigte unter dem
Mikroskope ausserordentlich grosse Fett- (Oelsiure-) Tropfen. In
der abgeschniirten, oberen und kiirzeren Partie des Dilnndarmes
fand sich kein wesentlicher Inhalt, nur ein stark gallig gefirbter,
dicker, ziiher Schleimbelag, dessen Reaction wegen seiner Zihigkeit
schwer zu priifen, aber an seinem unteren Ende jedenfalls nicht
mehr sauer war. 9 Zoll unterhalb des Pylorus ist die Reaction
deutlich alkalisch und ebeuso weiter hinab durch das Jejunum und
lleumm. Der Wandbelag, an mehreren Stellen mikroskopisch unter-
sucht, zeigt hier ausserordenilich viel kleinere und feinere Fetttropf-
chen, als in dem Magen, bis zu den kleinsten herab in dichter
Vertheilung. Die Chylusgefisse des Mesenterium prisentiren sich
als milchweisse pralle Stréinge; der Chylus selbst zeigt unter dem
Mikroskope, wie bei Fettverdauung, neben feinen Tropfchen das fiir
fetthaltigen Chylus so charakteristische stanbférmig fein vertheilte Fett.

Fassen wir die in diesen Versuchen gewonnenen Erfahrungen
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zusammen, so ergiebt sich daraus zunichst, dass die Curve der
Resorption der Fettsiuren sehr dhnlich verlduft der von Zawilski
fir das Fett gefundenen: auch hier erfolgt der Uebertritt der Fett-
siuren in den Chylus sechon in der 2. Stunde nach ihrer Einfiih-
rung in den Magen, erreicht gegen die 7. Stunde seinen Hihepunkt,
auf dem er noch in der 1i. Stunde verharrt; von der 12. Stunde
ab scheint die Resorptionsgrosse bereits herunterzugehen. Ferner
fiihren die vorstehenden Versuche zu dem bemerkenswerthen Resultat,
dass nach Einfiihrung reiner Fettsiuren eine erhebliche
Steigerung im Fettgehalt des Chylus zu constatiren ist und
zwar selbst unter den ungiinstigsten Bedingungen der Versuche IV und
VI, wo ein Theil der gefiitterien Fettsiuren wieder erbrochen wurde,
um das 9- bis 10fache gegeniiber der Norm, in Vers. VII um
das 12fache, in Vers. V um das 17fache und in Vers. IIl sogar um
mehr als das 20 fache. Daneben finden sich nach Fettsiurefiitte-
rung regelmissig im Chylus freie Feitsiiuren und zwar fiir
die einstiindige Chylusmenge von 0,026 bis hinauf zu 0,41 Grm.
schwankend. Endlich ist noch die Thatsache bemerkenswerth, dass,
gleichviel welches die Grisse der Resorption der Fettsiuren ist, der
Gehalt des Chylus an Seifen keine erheblichen Differenzen zeigt (0,154
bis 0,227 Grm.), ja die Menge der nach Fetisturefiitterung in der
gleichen Zeit durch den Brusigang stromenden Seifen ist nicht viel
hiher, als dies bei reiner Eiweissverdauung der Fall ist (nach Ver-
such II 0,147 Grm. Seifen). Daraus muss wohl gefolgert werden,
dass die Fettsduren liberwiegend als solche in emulgirter
Form und nicht als Seifen zur Resorption gelangen. Der
nach Fiitterung reiner Fettsiiuren verhiilinissmissig hohe Gehalt des
Chylus an Fett und sein viel geringerer Gehalt an Fetisiuren kann
wohl nichl anders gedeutet werden, als dass die Fettsduren
nicht nur resorbirt, sondern auf dem Wege von der
Darmhohle bis zum Brusigange einer Umwandlung zu
Fett, einer Synthese unterlegen sind.

Ueber den Ori, wo diese Synthese erfolgt, ldsst sich nur ver-
muthungsweise aussprechen, dass es vielleicht die Darmzotten sind,
in deren Epithelien sich dieser chemische Prozess abspielt. Nach
Hoppe-Seyler’s’) Auaffassung ist die Darmzoite als ein lebender

f) Physiol. Chemie. IL Berlin 1877. 8. 352.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXXX. Hft.1, 3
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Organismus anzusehen, der von der Darmhthle die verschiedensten
Stoffe erhili, die je nach ihren Affinitilen auf ihn einwirken und
ihn zur chemischen Reaction veranlassen konnen. Im Einklang
hiermit steht die von Hoppe-Seyler angefiihrte Thatsache, die
jch bestitigen kann, ,dass bei Fiitterung mit Feit der Chylussirom
stark fliesst, bei Filtterung mit fettfreiem Fleisch und Kohlehydraten
sich nur langsam bewegt, eine Erscheinung, die auch nar so auf-
gefasst werden kann, dass die Fetttheilechen die Epithelzellen zu
ihrer Aufnahme und Fortschaffung in die Chylusgefisse selbst an-
regen®. Vielleicht sind aber auch die Mesenterialdriisen, welche der
Chylus auf seinem Wege von den Darmzoiten zum Brustgang pas-
siren muss, bei dieser Synthese nicht unbetheiligt. Die Thatsache,
dass bei Fettsiureverdauung schon die feinsten Chylusgefisse des
Mesenterium einen milchweissen Inhalt filhren, vermag diese Frage
nicht zu enischeiden, denn wie schon Eingangs erwihnt, kommi
das milchweisse Aussehen auch alkalischen, Fetisiuren emulgirt
haltenden FEiweiss- und Seifenlosungen zu. Nur die chemische
Analyse resp. der dadurch gelieferie Nachweis, dass schon in den
Mesenteriallymphgefissen oder aber erst im Milchbrustgang bei Ver-
dauung reiner Fetistiuren iiberwiegend Neutralfett sich findet, wiirde
die Frage nach dem Orte der Synthese — ob im Zottenepithel oder
den Mesenterialdriisen — definitiv entscheiden konnen. Leider rei-
chen die aus den feinen Gefissen des Mesenterium erhiltlichen
Tropfchen von Chylus fiir die chemische Analyse nicht hin. Die
Lisung dieser Frage wird erst dann gelingen, wenn ein gliicklicher
Zufall ein Reagens kennen lehrt, das selbst an spdrlichem Material
Fette und Fetisiuren scharf von einander zu unterscheiden ge-
stattet.

Zur Synthese von Fettsiuren zu Fett bedarf es einer gewissen
Menge Glycerin und zwar etwa 1 Theil Glycerin auf 19 Theile Feit-
siuren’). Da in unseren Versuchen nur Fettsiuren zugefiibrt wur-
den, so hat der Organismus selbst das zur Synthese erforderliche
Glycerin hergeben miissen. Woher indess dieses zur Bildung von
Fett bentthigte Glycerin stammt, bleibt dabei durchaus dunkel.

Von der Anschauung ausgehend, dass die aus den Fetten ab-
'gespaltenen Fettsiuren an Alkalien zu Seifen gebunden werden miiss-

1) Wie oben (S. 12) augefihrt, enthalten die thierischen Fette 95 pCt. Fett-
sauren und etwa 5 pCt. Glycerin.
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ten, um der Resorption zugiinglich zu werden, hat Percwoznikoff')
die Frage nach dem Ort, wo die Regeneration der Seifen und des
Glycerin zu Fett stattfinde, zu entscheiden gesucht. In der bisher
allein vorliegenden, kurzen vorliufigen Mitiheilung giebt er an, nur
nach gleichzeitiger Injection von Seife und Glycerin in den Darm
Filling der Zotlen mit molecularem Fett und Bildung eines ge-
wohnlichen weissen Chylus erhalten zu haben, wihrend nach Injec-
tion von Seifen allein dies nicht der Fall gewesen sein soll. Meine
nichi ‘nur auf das Aussehen des Chylus, sondern auf genauere Apa-
lyse seines Gehaltes an Fettkorpern sich stiitzenden Untersuchungen
stellen es tiber allen Zweifel, dass nach alleiniger Zufithrung von
Fettsiiuren ohne Fett und ohne Glycerin der Chylusstrom reichlich
Fett fiibrt, dass also schon aus Feitsduren allein Fett gebildet wird.
Ich habe, als von meinen Untersuchungen abliegend, methodische
Versuche mit Einfiihrung von Seifen nicht angestellt. Nur so viel
habe ich mit Bestimmtheit gesehen, dass auch nach Einfiithrung
reiner Seife’) bei einem Hunde, der vorher 48 Stunden lang ge-
hungert hatte, in der 4. Verdauungsstunde, wo das Thier getSdtet
wurde, die Chylusgefisse des Mesenterium milchweiss injicirt waren,
nicht anders als dies nach Fiitterung mit Fettsiuren der Fall ist.
Eine &hnliche Erfabrung hat neuerdings, wie es scheint, auch
Hoppe-Seyler?®) gemacht.

Was das weitere Schicksal der durch den Chylus dem Blute
zugefiihrten freien Fettsiuren betrifft, so st zuniichst auf Grund der
bereits Eingangs citirten Untersuchungen und Angaben von Rohrig?)
die Frage zu discutiren, ob dieselben itberhaupt als solche resp.
als fettsaure Alkalien (Seifen) im Blute bestehen konnen. Riohrig

') Centralbl, f. d. med. Wiss, 1876. No. 48.

%) Officineller Sapo medicatus war zur Entfernung etwa darin eingeschlossenen
Fettes noch wiederholt mit warmem Aether extrahirt worden.

3} Physiol. Chem. III. Berlin 1879. S. 594 heisst es: »Oeffnet man am lebenden
Hunde den Ductus thoracicus in der Nahe seiner Einmiindung in die Vene
wibrend der Verdauung, so ist der Strom nor dann ein kriftiger, wenn ent-
weder Fett oder Seife in der Nahrung enthalten ist und nun durch das
enthaltene, auf das Feinste zertheilte Fett milchweisser Chylus gebildet wird,«
An der schon (S.34) citirten Stelle aus dem 1877 erschienenen II Theil
findet sich mur ,.... dass hei Fiitterung mit Fett der Chylusstrom stark
fliesst ...« )

*) Arbeit. aus d. pbysiolog. Anstalt z. Leipzig. IX. Jahrgang 1874. S.1—23.

3*



36

hatte beobachtet, dass beim Zusatz von Seifenldsung zu Blufserum
eine wolkige Trilbung entsteht, die sich allmiihlich als krystallinischer
Niederschlag von Kalkseife absetzt und darauf hin die geliufige An-
gabe, das Blut enthalte fettsaure Alkalien geldst, bestriiten. Auch
konnte er sich bei directer Verarbeitung von Blat, selbst von fett-
haltigem nicht von dem Vorkommen fettsaurer Alkalien @berzeugen.
Dem gegeniiber mochte ich zunichst hervorheben, dass kein Unter-
sucher, Rohrig ausgenommen, geringe Mengen an Alkalien ge-
bundener Feftsiuren im Blute vermisst hal; es geniige dieserhalb
auf die Darstellungen in den Lehrbiichern von Gorup-Besanez
und von Hoppe-Seyler zu verweisen; der letziere z. B. sagt?), ,im
Blatserum sind Palmitin- und Stearinsiure mit Alkali verbunden
nachzuweisen, ebenso Oelsiiure®. Gegeniiber jener Angabe von
Rohrig darf das constante Vorkommen kieiner Mengen von Seifen
im Blute um so mehr als gesichert gelten, als durch den Chylus,
in welchem alle Beobachter ohne Ausnahme Seifen und zwar bis zu
2 pro mille gefunden haben?®), dem Blute dauernd Seifen zugefiihrt
werden und zwar nach unseren Bestimmungen beim Hunde in nicht
sehr erheblich schwankenden Mengen, gleichviel ob nur Eiweiss ver-
daut wird oder die Fettresorption sich auf ihrem Hohepunkt befindet
(0,15—0,23 Grm. Seifen pro Stunde). Es werden also dem Blute
dureh den Chylus in der Minute etwa 2,5—4 Mgrm. Seife zugefiihrt,
die bei der Geschwindigkeit, mit welcher der Kreislauf sich voli-
zieht®), schnell durch die gesammte Blutmenge vertheilt werden,
ohne dass sie in diesen Spuren durch die Kalksalze des Blutserum
ausgefillt zu werden brauchen, ist es doch auch andererseils hin-
reichend bekannt, dass bei Gegenwart gewisser organischer Stoffe
an sich unlosliche Verbindungen, in kleinen Mengen wenigstens, in
Losung gehen konnen. Es ist eben etwas anderes, wenn Rohrig
zu Blutserum im Cylinderglase eine relativ grosse Menge von Seifen-
losung hinzufiigt, als wenn dem in steter Circulation befindlichen

1) Physiolog. Chem. III. 8. 433.

2) Vergl. dle bei Hoppe-Seyler (Physiol. Chem. I S.3597) citirten, sowie
die vorstehenden Analysen.

3) Nach den Bestimmungen von E. Hering und Vierordt betrigt die Umlaufs-
zeit des Blutes, d. i. die Zeit, welche jedes Bluttheilchen braucht, um einmal
den Weg durch den ganzen Kreislauf zuriickzulegen, fiir 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
zugefithrien fettsauren Alkalien etwa anndhernd in dem Maasse, als
sie zustromen, in den Geweben zerseizi werden, geht wohl
daraus bervor, dass ungeachtet der fast steligen Zufuhr von fett-
sauren Alkalien durch den Chylus das Blut immer nur Spuren davon
enthiilt. In #hnlicher Weise wird es sich vermuthlich mit den freien
Fettsduren verhalten, die bei Fettsiurefiitterung neben den Seifen dem
Blute in geringer Menge emulgirt zugefiinri werden und zwar pro
Stunde zwischen 0,03 und 0,41 Grm. oder zu § bis fast 7 Mgrm.
in der Minute. .

Es eriibrigt noch die Frage zu discutiren, ob und in wie weit
aus unseren Versuchen ein Schluss auf den normalen Vorgang der
Fettresorption gestattet ist. Da der Versuch festgestellt hat, dass
die Fettsiiuren, in Gaben bis zu 100 Grm., ebenso gut im Darme aus-
genuizt werden, also in gleichem Umfange resorbirt werden, wie
die entsprechenden Mengen Neutralfett, da ferner gezeigt worden
ist, dass ihnen auch als Sparmittel derselbe Werth wie den Fetien
zukommt, da endlich ein, jedenfalls nicht geringer Antheil von ihnen

-noch vor ihrem Uebertritt in die Blulbahn auf synthetischem Wege
zu Feit wird, so wiirde kaum etwas dagegen anzufithren sein, wenn
man annilime, dass auch in der Norm die Fette im Darmrohr durch
das Pancreas- und Fiulnissferment in Feitsiuren und Glycerin zer-
setzt und diese Spaltungsproducte nach ihrem Uebertritt in die Re-
sorptionswege wieder zu Fett regenerirt wiirden. Wenn wie in diesem
Fall neben den Fetisiuren sich gleichzeitig Glycerin in den Re-
sorptionsbahnen befindet, diirfte, das lisst sich annehmen, die Syn-
these zu Fett in noch grosserem Umfange erfolgen. Doch mdchte ich
betonen, dass, wenn auch dieser Hypothese nach den von mir ge-
wonnenen Erfahrungen nichts im Wege stehen wiirde; sich doch
aus dem Nachweis der Moglichkeit eines derartigen Vorganges fiir
die Fettresorption noch kein bindender Schiuss dahin ergiebt, dass
in der Norm auch jedes Fetitheilchen dieser Spaltung im Darm
thatsiichlich unterliegt. Einen Entscheid nach dieser Richiung er-
hoffe ich von Fiitterungsversuchen mit Gemischen von Fettsduren,
deren Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des Thierktrpers liegt,
Versuchsreiben, die bereits in Angriff genommen sind und die ich
seiner Zeit mittheilen werde.
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Seitdem ich iiber die Hauptergebnisse der vorstehenden Ver-
suche in Kilrze berichtet habe '), ist, mehrere Monate spiter, eine
vorldufige Mittheilung von A. Will?) iiber Fettresorption erschienen.
Dieser Autor hat hungernde Friosche theils mit Palmitinsiure und
Glycerin, theils mit palmitinsaurem Natron und Glycerin gefiittert
und im Darmepithel nach Behandlung mit Ueberosmiumsiure bei
der mikroskopischen Untersuchung die tiefbraunschwarze Firbung
wahrgenommen, welche dieses Reagens bei Fetten hervorruft. Unter
Zuriickweisung des nach meiner, iibrigens von ihm citirten Mitthei-
lung moglichen Einwandes, als handle es sich um Aufnahme von
Kornchgn der Fettsiure in Substanz und wach Wiederholung der
Versuche (Injection von Fettstiure und Glycerin) am ausgeschnitienen
Froschdarm mit dem nehmlichen Erfolge, wie bei der Fettsiure- resp.
Seifenfiitterung kommt Will zu dem Schluss, ,dass die Fette, nicht
wie bis jeizt von den meisten angenommen worden ist, in Form
von Emulsion als Fettkiigelchen aufgenommen werden, sondern dass
sie innerhalb des Darmrohrs zuerst zersetzt und dabei in Fetiseifen
und Glycerin verwandelt werden, welche, in Wasser ldslich, auf
dem Wege der Diffusion in das Epithelprotoplasma eindringen, um
daselbst auf's Neue als Fettregeneratoren zu dienen®“. Selbst ge-
setzt, dass die von Will gemachten Erfahrungen sich bestiitigten
— und einer solchen Bestitigung durch schiirfere analytische Me-
thoden bediirfen sie um so mehr, als sie einzig und allein auf
mikrochemischen Reaclionen fussen, deren Sicherheit nicht iiber
jeden Zweifel erhaben ist — selbst dann, meine ich, wiirde der
vou.ihm aus Erfahrungen am Frosche allein auf die Vorgiinge beim
Warmbliiter gezogene Schluss etwas voreilig sein. Ich habe vorhin
die Griinde auseinandergesetzt, weshalb ich der Ansicht bin, dass
nicht einmal aus den von mir mitgetheilten, am Siugethier ange-
stellten und umfassenderen Versuchen sich ein bindender Schluss
auf den normalen Vorgang der Fettresorption ergiebt und kaunn
nunmehr den mikrochemischen Versuchen von Will am Froschdarm
um so weniger die Berechtigung zu einem derartigen Schluss zner-
kennen. Will man sich iibrigens dieser Vorstellung anschliessen,

1) Verhandlungen der physiolog. Ges. zu Berlin vom 18. April 1879 No. 13,
ausgegeben am 1. Mai 1879; auch abgedruckt in du Bois-Reymond’s
Arch. f. Physiol. 1879. S.371.

?) Arch. f. d. ges. Physiol. XX. Septemberheft. S.255—262.
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so wird man dieselbe auf Grand meiner Becbachtungen dahin corrigiren
miissen, dass die aus den Fetien im Darme abgespalienen Fetlsiuren
nur zum kleineren Theile in Seifen iibergehen, zu einem vermuth-
lich grosseren Theile dagegen, durch die Seifenlosung emulgirt, als
solche aufgenommen werden. Aus den von Will angefiihrten Ver-
suchen mochte ich noch, als fiir die uns beschiiftigende Frage von
Interesse, einen besonders hervorheben. Will findet) selbst am
ausgeschnittenen Froschdarm 6 Stunden nach Einfihrung von Pal-
mitinsiure und Glycerin eine reichliche Fettinfiltration des Darm-
epithels. Fiibrte er nur Palmitinsiure ohne Glycerin ein, so
»fand man zwar auch Fetttropfchen in den Epithelien, doch waren
dieselben lange nicht so zahlreich, wie in den Fillen, in welchen
die eingeftihrie Palmitinsiiure Glycerin beigemengt enthielt®. Wenn
also nach Einflibrung von Fettsiuren allein schon Fettiropfchen im
Darmepithel, nur weniger reichlich als nach Beigabe von Glycerin
sich finden, so heisst das eben nichis anderes, als dass schon aus
Fettsiiuren allein Fette werden konnen. Ich mochie diesen Punkt
um S0 mehr hervorheben, als Will diese interessante Erfahrung
ohne jeden Commentar mittheilt.

Die vorstehend mitgetheilien Fiitterungs- und Ausnuizungsver-
suche sind in dem chemischen Laboratorium des pathologischen
Instituis, dessen Leiter, Herrn Professor E. Salkowski, ich fiir
manchen freundlichst ertheilten Rath mich zu aufrichtigem Dank
verpflichtet fiihle, die vivisectorischen Versuche im physiologischen
Laboratorium der k., Thierarzneischule ausgefiihri worden.

2. Die physiologische Bedeutung des Glycerin.

Nach den im ersten Theil dieser Abhandlung dargelegten Unter-
suchungen darf nunmehr als festgestellt gelten, dass den festen Fett-
siuren der nehmiiche Einfluss auf den Eiweissumsatz im Korper
zukommt, als den chemisech &Hquivalenten Mengen von Neutraifett.
Schon diese Thatsache diirfte zu der Folgerung berechtigen, dass
der neben den Feitsiiuren vorbandene andere Gomponent des Neu-
tralfettes, das Glycerin keinen nennenswerthen Einfluss auf die
Grosse der Eiweisszersetzung im Thierkorper ausiibt. In der That
haben meine schon vor mehr als zwei Jahren angestellten Fiiite-

1) a, a. 0. S, 260.
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rungsversuche mit Glycerin, iiber die ich friiher berichtet habe?),
zu dem sicheren Ergebniss gefiihrt, dass das Glycerin nicht im
Stande ist, nach Art anderer Nihrstoffe, wie der Kohlehydrate oder
Feite, einen wenn auch nur geringen Antheil von Nahrungs- oder
Kirpereiweiss vor dem Zerfall zu bewahren. Die unabbiingig von
mir in Voit’s Laboratorium angestellte, aber spéter publicirte Ver-
suchsreihe von L. Lewin®) und die Wiederholung derselben seitens
N. Tsehirwinsky®) haben diese zuerst von mir festgestellte That-
sache im Wesentlichen bestitigt, Lewin kommt za dem Schluss*):
»Mit den voranstehenden Versuchen ist entschieden, dass das Gly-
cerin keinen Einfluss auf die Grisse der Eiweisszersetzung ausiibt,
wie das Fett oder die Kohlehydrate unter gewdhnlichen Umstinden®
und Tschirwinsky, der die Angabe macht, dass bei grossen Gaben
(100—200 Grm.) Glycerin ein erheblicher Theil (37—60 pCt.) von
diesem im Harn nachzuweisen ist, sagit: ,Wenn nun nach Dar-
reichung grésserer Mengen von Glycerin entweder ein stark reduciren-
der Stoff oder sogar Glyeerin als solches im Harn auftritt, so wird es
wahrscheinlich, dass das Glycerin auch in Beziehung der Erspar-
niss von Fett im Organismus kein Nahrungsstoff ist oder nur ein
geringwerthiger“. Demnach konnen die Erfahrungen der genannten
Autoren als werthvolle Bestiitigungen meiner friiheren Beobachtungen
gelten, Stimmen nun anch unsere Resultate in den wesentlichen
Punkten tiberein, so finden sich indess in den Mittheilungen jener
Autoren theils Angaben, theils Auffassungen von so zu sagen prin-
cipieller Natur, dass ich es mir nicht versagen kann, hierauf niher
einzugehen und meinen von dem ihrigen abweichenden Standpunkt
scharf zu pricisiren. Die Darstellung meines verehrten Collegen
Lewin®): ,J. Munk bhat neuerdings bei einem Hunde von 20 Kilo
Gewichi, den er mit Fleisch und Speck in’s N-Gleichgewicht brachte,
mehrere Tage hindurch je 25-—30 Grm. Glycerin gegeben . . .

1) Verhandlungen d. physiolog. Ges. zu Berlin vom 13. December 1878; aus-
fiihrlich mitgetheilt in diesem Archiv Bd. 76. S. 119—135.

?) Ueher den Einfluss des Glycerins auf den Eiweissumsatz. Zeitschr, f. Biologle.
XV. 8. 243—251.

%) Ueber den Einfluss des Glycerins auf die Zersetzung des Eiweisses im Thier-
korper. Ebendaselbst S. 252~260.

4) a. a. 0. 5. 249,

%) a. a. 0. 8. 246.
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kénnte den Glauben erwecken, ich hiitte in der That nur eine
Versuchsreihe an einem Hunde durchgefiihrt, ein Umstand, der die
Berechtigung meiner daraus gezogenen Schliisse in Frage stelien
konnte, gilt es doch sonst und mit Recht fiir gewagt, mil nur einem
Versuche eine Frage als gelost zu betrachten. In meiner von
Lewin citirien Arbeit') findet man aber vier Versuchsreihen voll-
stindig durchgefiihrt und eine jede von ibnen fiihrt zu dem gleichen
Ergebniss, nehmlich dass durch Einverleibung von Glycerin der
Eiweisszerfall nicht nachweisbar modificirt wird, wihrend eine Er-
sparniss im Eiweissumsatz sofort in die Erscheinung tritt, sobald
statt des Glycerin die gleichen Mengen von einem notorischen Nihr-
stoff z. B. Rohrzucker®) verfiittert werden. Ich hatte ferner ange-
fiibrt, dass bei einer tdglichen Gabe von 40—50 Grm. Glycerin die
Thiere schon am zweiten Tage diarrhoische Entleerungen bekamen
und dass ich von hoheren Dosen, als 30 Grm. fiir den Tag oder
1L Grm. pro Kilo Thier Abstand genommen habe, weil beim Be-
stehen von DiarrhGen nicht mehr von einem normalen Ablauf der
Verdauungs- und Resorptionsvorginge im Darm die Rede sein kann.
Ferner hatte ich des Genaueren ausgefiihrt®), weshalb zum Ent-
scheid der Frage nach dem Einfluss eines Stoffes auf den Eiweiss-
umsatz es nicht geniigt, einzig und allein den durch den Harn
ausgeschiedenen Stickstoff zu beriicksichtigen, dass vielmebr auch
die Grosse der N-Ausscheidung durch den Koth in Betracht gezogen
werden muss. Die von Lewin ausgefiihrte Versuchsreihe und
ebenso die von Tschirwinsky unterscheiden sich von den meinigen
abgesehen davon, dass jene Forscher grossere Mengen von Glycerin
verfiittert haben, im Wesenilichen auch dadurch, dass von ihnen nur
die Harnstoffausscheidung fiir die Grosse des Eiweissumsatzes be-
riicksichtigt ist. Nun habe ich gezeigt, dass schon bei mittleren
Gaben von Glycerin, schon bei 25—30 Grm., die doch noch keine
diarrhoischen Entleerungen «verursachen, mehr Stickstoff mit dem
Koth ausgestossen wird, zuweilen bis zu 75 pCt. mehr und dass

!y Dieses Archiv Bd. 76. S. 126,

%) Rohrzucker stebt hinsichtlich seiner elementaren Zusammensetzung (insbe-
sondere des (-Gehalts) dem Glycerin sehr nahe und chemisch thm wohl auch
nicht fern; Glycerin ist als ein dreiatomiger Alkohol der Propylreihe, die
Kohlehydrate wahrscheinlich als sechsatomige Alkohole aufzufassen.

%) a.a. 0. S.122.
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demnach das Glycerin schon bei Einfilhrung mittlerer Gaben in den
Magen eine weniger gute Ausnutzung des verfiitterten Eiweiss zur
Folge hat. Um wie viel mebr wird dies der Fall sein, wenn, wie
im Versuche von Lewin unter dem Einfluss steigender Glycerin-
dosen Diarrhten auftreten, wie solche an zwei Tagen verzeichnet
sind, Tschirwinsky schitzt, den von Voit gemachien Erfah-
rungen entsprechend, die N-Entleerung mit dem Koth wihrend der
Periode des N-Gleichgewichts einfach ab; wie sich die Ficalentleerung
withrend der Glycerin-Periode verhalien hat, davon geschieht nirgends
Erwihpung, 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 fiir
die im Verhiltniss zur resorbirten Eiweissmenge grissere oder ge-
ringere N-Ausscheidung durch demn Harn. Dass aber infolge von
Diarrhden sich ein erheblicher Theil vom Eiweiss im Futter der
Resorption enizieht und mit dem Kothe ausgestossen wird, ist eine
allbekannte Erfahrung. Wenn also ungeachtet der geringeren Re-
sorption von Eiweiss die N-Ausscheidung durch den Harn gleich
bleibt oder um ein Weniges — bei Lewin um kaum 2 pCt. —
noch ansteigt, so ist daraus nur zu schliessen, wie dies auch Lewin
andeutet, dass das Glycerin eher eine geringe Erhohung der Ei-
weisszersetzung, jedenfalls aber keine Ersparniss im Eiweissumsatz
bewirki.

Wesentlich weiter gebt Tschirwinsky. Schon Lewin be-
merkt und Tschirwinsky fiihrt es weiter aus, dass unter dem
Einfluss grosser Gaben von Glycerin die Harnmenge, wie bekannt,
auf das 1} — 13fache ansteigen kann und dass enisprechend der
vermehrten Harnmenge auch die Harnstoffmenge wichst, indem
dorch den stirkeren Wasserkreislanf der Eiweisszerfall gesteigert
wird, dass daher infolge der vermehrten Diurese die Zahlen fiir die
Harnstoffausscheidung wihrend der Glygerinperiode so hoeh aus-
fallen. Daraus schliesst Tschirwinsky, dass das Glycerin ,offenbar
in grosseren Dosen an und fiir sich eine Verminderung der Harn-
stoffbildung hervorbringt, wie das Fett oder die Kohlehydrate, dass
es aber durch die Entziehung von Wasser und die Erzeugung einer
reichlichen Harnmenge eine Steigerung des Eiweissumsatzes bedingt.
Hiermit kanu ich mich nicht einverstanden erkliren. In Lewin’s
Versuch stieg die Harnmenge von 598 Cem. (Mittel der Normal-
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periode) bei 50 Grm. Glycerin auf 750 Cem., bei 100 Grm. auf
910 Cem., bei 200 Grm. auf 1080 Cem.; sie betrigt also im Mittel
der Glycerinperiode 838 Cem., mithin eine Zunahme gegen die
Normalperiode um etwa 40 pCt. Non wird aber der Einfluss der
vermehrten Diurese an sich auf die Harnstoffansscheidung zumeist
iiberschiitzt. A. Frinkel?) hat beim hungernden Hunde, ungeachtet
der Zunahme der Harnvolumina (infolge Wassereinspritzungen in
den Magen) bis fast auf das Fiinffache, die Harnstoffausscheidung
glinstigsten Falls pur um 11 pCt. zunehmen sehen. Versuche von
E. Salkowski und mir?) an Hunden im N-Gleichgewicht haben
ergeben, dass bei einer Zunahme der Harnmenge um mehr als
die Hilfte sich die Steigerung der N-Ausscheidung durch den Harn
auf kaum 3 pCt. belduft. Die von Lewin gefundene Zunahme der
Harnstoffausscheidung um weniger als 2 pCt. geniigt demnach voll-
kommen, um auf Rechnung der vermehrien Diurese gesetzt zu
werden; abziiglich der durch letztere bedingten Steigerung wiirde
bei Darreichung von Glycerin dieselbe Grosse der Harnstoffausscheidung
bestanden haben, als vorher ohne Glycerin. In Tschirwinsky’s Ver-
such betriigt die Harnmenge in der Vorperiode (im Mittel) 1051 Cem.,
bei 100 Grm. Glycerin sogar nur 984 Cem. (Durchschniit von
4 Tagen) und steigt erst bei 200 Grm. auf 1575 Cem. (Mittel von
2 Tagen) an. Bei Darreichung von je 100 Grm., einer Dose, bei
der, wie erwihnt, eher eine Verminderung der Diurese sich geltend
machte, fand Tschirwinsky an den 4 Versuchslagen: 54,1—
47,5—50,3—57,5 Grm. Harnstoff, Aber selbst wenn diese so ausser-
ordentlich variirenden Werthe fiir die Harnstoffausscheidung, Werthe,
deren Maxima und Minima um 21 pCt. differiren, iiberbaupt einen
Schluss gestatten, selbst wenn es danach den Anschein gewdnne,
als ob die Harnstoffausscheidung unter dem Einflusse von Glycerin
um mehr als 4 pCt. abgenommen hiitte, so wiirde sich doch
daraus kein bindender Schluss auf eine dem entsprechende Herab-
setzung des Eiweisszerfalls ergeben, da wie gesagt dazu zum min-
desten erforderlich wire, die Grosse der N-Ausscheidung durch den
Koth zu kennen, diese aber in Tsechirwinsky’s Versuch einen
vollig unbekannten Factor darstellt. Gerade .in Riicksicht darauf,
dass bei grisseren Gaben von Glycerin leicht diarrhoische Ent-

1) Dieses Archiv Bd. 70. S. 56.
?) Dieses Archiv Bd. 71. 8. 408.
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leerungen eintreten, habe ich, wie aueh in meiner Arbeit angefiihrt,
mich darauf beschrinkt, nicht mebr als 1,5 Grm. pro Kilo Thier
zu verfiiltern, weil nur bei diesen Gaben, soweit dies aus den All-
gemeinerscheinungen und der Beschaffenheit des Kothes hervorgeht,
weder die Verdauung noch die Resorption noch sonst das Befinden
des Thieres eine erhebliche Alteration zeigt. Uebrigens, meine ich,
diirfte doch an einen Stoff, dem die Bedeutung eines Nihrstoffes
zuerkannt werden soll, in erster Linie die Forderung zu stellen sein,
dass er weder die Vorginge der Verdauung und Resorption noch
das Allgemeinbefinden des Thieres beeintriichtigt. Nun hat sich
durch meine Versuche herausgestellt, dass innerhalb der Grenzen,
in welchen man dem Organismus Glycerin ohne sichtlichen Nachtheil
einverleiben kann, dasselbe nicht im Stande ist, den Eiweisszerfall
herabzusetzen, withrend dies durch die gleiche Menge eingefithrter Kohle-
‘hydrate schon in unverkennbarer Weise geschieht, foiglich muss
man wohl schliessen, kommt dem Glycerin die Eigenschaft cines
Sparmittels, wie dem Fette oder den Kohlehydraten auch nicht ein-
mal in geringem Grade, sondern iiberhaupt nicht zv.

Beztiglich der Schicksale des Glycerin hatte ich angefiihrt, dass,
da nach Einverleibung von 25—30 Grm. beim Hunde und von
20 Grm. beim Menschen sich weder unzersetztes Glycerin, noch
sonst eine reducirende Substanz im Harn nachweisen lisst, man
daraus — wenigstens fiir die in Rede stehenden Dosen — auf
eine rasche und vollstindige Zersetzung des Glycerin im Organis-
mus schliessen miisse. Wird aber der Korper mit grossen Mengen
von Glycerin so zu sagen Uberschwemmt, so tritt — und dies ist
nicht wunderbar, sehen wir doch das Nehmliche auch bei anderen
Substanzen, die sonst der Zersetzung unterliegen — ein Theil des
Glycerin unverdndert aus dem Korper heraus. Es liésst sich nicht
absehen, in wie weit diec von M. Rubner und Tschirwinsky?)
in Anwendung gezogene, indirecte Methode der quantitativen Glycerin-
bestimmung, bei welcher aus dem Losungsvermdgen des Harns fiir
Kupferoxyd auf den procentarischen Gehalt an Glycerin geschlossen
wird, auf Schiirfe Anspruch machen kann. Nehmen wir sie zunéichst
als hinreichend genau an, so wiirde aus diesen Bestimmungen hervor-~
gehen, dass von 100 Grm. Glycerin beim Hunde nur 45—63 Grm.,
von 200 Grm. Glycerin nur etwa 70 Grm. im Organismus zerseizi

1) 3. a. 0. S.257.
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werden. Dass im Korper des Hundes also 25—30 Grm. Glycerin,
wie aus den von mir ausgefiihrten Harnuntersuchungen hervorgeht,
durch Oxydation vollstindig verschwinden, auch daftr liefern die
von Tschirwinsky gemachien Erfabrungen eine erfreuliche Bestiti-
gung, ist doch nach diesem Autor der Organismus des Hundes eine
selbst doppelt so grosse Menge zu zersetzen im Stande.

In meinen Fiitterungsversuchen mit Salmiak '), mit Glycerin?)
und mit Fettsiuren habe ich die auf die einzelnen Perioden ent-
fallenden Kothantheile dureh Korksilicke abgegrenzt, welehe einige,
mindestens 8 Stunden vor Ablauf der resp. Perioden dem Hunde
gereicht wurden. Die Korkstiicke finden sich alsdann im Koth
neben einander vor und bilden auf diese Weise eine Abgrenzung,
die, eine sorgfiltige Ueberwachung der Kothentleerung und die Con-
sistenz normalen Koths vorausgesetzt, durchaus scharf hervortritt. Ich
hiitte mir nicht denken konnen, dass diese Darstellung zu einem
"hdchst seltsamen Missverstindnisse wiirde Anlass geben kinnen.
In der Arbeit von M. Rubner ,iiber die Ausnuizung einiger Nah-
rungsmittel etc.“ findet sich in einer Anmerkung erwibnt?®), dass
N. Tschirwinsky im Miinchener physiologischen Institute zwei
Versuche mit jener von mir vorgeschlagenen Methode angestellt
bat, aber zu keinem zufriedenstellenden Ergebniss gelangt ist. Aber
wie ist Tschirwinsky bei der Nachpriiffung meines Vorschlags ver-
fahren? Er giebt einem hungernden Hunde, der vor 24 Stunden
zum Zweck der Kothabgrenzung Knochen erhalten halte, frith um
7 Uhr 144, sage ein Hundert vier und vierzig Korkstiickchen, dann
schon nach 6 Stunden 800 Grm. Fleisch und ist sehr verwundert,
dass die 144 Korkstiicke statt zwischen Knochen- und Fleischkoth
im Fleischkoth stecken. In einem anderen Versuche werden sogar
150 Korkstiicke zwischen Fleisch- und Brodnahrung gereichi; es
fand sich ein Drittel davon schon im Fleischkoth wieder, die an-
deren zwei Drittel im Brodkoth. Mich hat es nun nieht im mindesten
gewundert,. dass Tschirwinsky za solch’ einem Resultate gelangt
ist; denn ich wiisste nicht, wie 144—150 Korkstiicke in der Con-
tinuitdt eines Kothballens zwischen Knochen- und Fleischkoth resp.
Fleisch- und Brodkoth Platz haben sollen. Tsechirwinsky giebt

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. IL S. 31.
%) Dieses Archiv Bd. 71. 5. 125.
8) Zeitschr, f. Biologie. XV. S.115.
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doch sicherlich Knochen zur Kothabgrenzung auch nicht gleich zu
Hundert Grammen! Um nun fiir die Zukunfi einem &hnlichen
Missversiindnisse, an dessen Mdglichkeit ich allerdings nie gedachi
habe, vorzubeugen, will ich durch minutidse Beschreibung eines
Versuchsbeipiels genaver angeben, wie ich verfahre. Ein fiir Stf-
wechselversuche eingeiibier Hund von etwa 23 Kilo erbielt nach
zweitdgigem Hungern am 17. Juli 1879 10 Ubr Vormittags 600 Grm.
Fleisch nebst 70 Grm. Speck; Abends 7 Uhr wurden ihm zum Zwecke
der Kothabgrenzung 4 Korkstiicke beigebracht, welche aus einem Kork
von 27 Mm. Hohe und 13 Mm. Durchmesser geschnitten waren, sodass
ein jeder etwa 7 Mm. Hohe bei 13 Mm. Durchmesser hatte. Alsdann
erhieli er am 18. Juli Morgens und ebenso an den folgenden Tagen aus-
schliesslich Schwarzbrod. Erst am 21. Juli Mittags entleerte er
zwei Kothballen, von denen der erstere, kleinere aus reinem Fleisch-
koth, der andere an dem zuersi ausgestossenen Ende aus pech-
schwarzem Fleischkoth bestand und weiterhin in den gelbbraunen,
weicheren Brodkoth tiberging. Auf Querschnitten dieses zweiten Koth-
ballens, welche von fast Centimeter zu Centimeter angelegt wurden,
zeigte es sich nun ~~ und Herr Prof. Salkowski hat die
Frenndlichkeit gehabt, diesen Befund zu controliren —, dass die
ersten beiden Korkstiicke dicht neben, aber zum Theil schon hinter
einander im Fleischkoth lagen, doeh so, dass das zweite mit seinem
schmileren Segmente schon in den gelbbravsen Brodkoth hinein-
ragte. Die beiden anderen Korke fanden sich, von den ersteren
noeh nicht durch eine Gentimeter-lange Kothschichi getrennt, im
Anfangssiiicke des Brodkoths wieder. Wenn man dem gegeniiber
in Betracht zient, dass bei der Abgrenzung z. B. des Fleischkotbs
darch Knochen oft eine mehrere Centimeter lange graue Schicht
gefunden wird, innerhalb deren Reste des Fleischkoths mit dem
weissen Knochenkoth innig gemischt sind und erst dann die fast
weisse Zone des reinen Knochenkotbs folgt, dass also hier die so
zu sagen indifferente Zone nicht selten breiter ist, als in dem an-
gefiihrten Fall, wo die Entfernung zwischen den Korkstiicken noch
nicht 1 Cm. betrug, so wird man mir darin jedenfalls beipflichten,
dass meine Methode sicherlich nichi-schlechtere Resultate giebt, als
die bisher naeh Voil’s Vorschlag gelibte, welche, um nur einen
Nachtbeil hervorzuheben, sich infolge der Knochensalze storend
geltend macht, wenn es sich z. B, um die Bestimmung der festen Be-
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standtheile und des Aschengehalts der Fiices handelt. Ich meinestheils
zweifle nicht, dass Tschirwinsky bei Verwendung eines dreissig
mal kleineren Abgrenzungsmaterials zu besseren, ihn selbst be-
friedigenden Resultaten gelangen wird.

Alles zusammengehalten, kann ich mich picht veranlasst sehen,
meine friiher mitgethei]ten Anschanungen iiber die physiologische
Bedeutung des Glycerin in irgend weleher Beziehung zu modificiren,
muss vielmehr auch jetzt noch daran festhalten, dass das Glycerin
weit davon entfernt ist, ein Nihrstoff nach Art der Kohlehydrate
oder Feite zu sein.

1118

Anleitung zum Studium der Medicin aus den Jahren
1533 und 1340

(Meist nach handschriftlichen Quellen.)

Von H. Tollin, Lic. theol. in Magdeburg.

Wenn wir fiir das sechszehnte Jabrhundert eine vollstindige und
zuverldssige Mortalititssiatistik hiitten, wie wir sie heute in Deutsch-
land, Frankreich, Iialien und England sich anbahnen schen; oder
vielmehr, wenn wir fiir-jene Zeit eine Statistik einer anatomisch
gepriiften und bewihrten Aetiologie besiissen und eine ebenso gute
fiir die Jetztzeit, so konnten wir mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit — denn dariiber hinaus kommt (nach Arisicteles) die Wissen-
schaft nie — ein festes Urtheil uns erlauben, ob heute durch die
Aerzte mehr Krankheiten abgewandt, geheilt oder erleichtert worden
sind, mehr kranken Menschen das Leben gerettet, mehreren ihre
Tage verlingert und schmerzloser gestaltet warden, als ehemals?

So lange wir aber jene Staiistik nicht besitzen, wird man auf
Vermuthungen angewiesen bleiben. Und da gehi zu allen Zeiten

~die grosse Volksstrdmung nach-der Richiung hin, zu glauben, dass
frither die Menschen (durch die Aerzte, ohne die Aerzte oder trotz
der Aerzte) kriftiger gewesen' sind, Anstrengungen besser ertragen,
mehr Charakterstirke gezeigt und ein ldngeres, gliicklicheres Leben



