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nut langsam, einer regressiven Metamorphose; die Anwesenheit 
yon Sauerstoff ~ndert daran nichts. 

Fs treteu in demselben nur bach Zutritt 
nicht desinficirter Luft auf. 

Schliesslich mfchte ich mit Riicksicht auf die vorhergehende 
Arbeit noeh hervorheben, dass in den yon mir hergestellten Ex- 
traeten solehermaassen anfbewahrter Blutportionen niemals dureh 
das Azoreactiv die Anwesenheit yon Oxy- oder Amidoderivaten 
des Benzolkerns wahrscheinlich gemacht werden konnte. Daraus 
schliesse ich, dass die in meinen friiheren Versuehen dutch die 
Azoreaction im Blutextract nachgewiesenen Substanzen nicht in 
dem durch die Geffissunterbindung der Circulation entzogenen 
Blur, sondern in den abgestorbenen Geweben gebildet wor- 
den sind. 

XXY. 

Zur Lehre yon der Resorption, Bildung und 
Ablag'erung der Fette im Thierkiirper. 

Von Dr. I m m a n u e l  M u n k ,  
PrJvatdocenten  an der  U n l w r s i t ~ t  Ber l in .  

Seit dem Funde von Claude Bernard (1856), wonach im 
pankreatischen Saft ein Ferment enthalten ist, we]ches die Neu- 
tralfette in deren Componenten: Fettsiiuren undGlycerin spaltet, 
und seitdem man erkannt hat, dass anch bei F~ulnissprozessen, 
wie solche besonders in den tieferen Darmpartien in wechselnder 
In- nnd Extensit~t, am st~irksten bei den Herbivoren, minder 
umfangreich bei den Carnivoren Platz greifen, eine solche Zer- 
legung der Fette erfolgen kann 1), haben die Ansichten fiber die 
Form, in welcher die Resorption des Nahrungsfettes thats~chlich 
vor sieh geht, hin und her geschwankt. Bald hat man ange- 
nommen, dass der grfsste Theil des Fettes der Spaltung an- 

~) ttoppe-Seyler hat wohl zuerst (dleses Arehiv Bd. 26. S. 534. 1863) 
Bach Fettgenuss betr~chtliche 3Iengen freier Fetts~uren (Palmiti~- nnd 
Stearins~ure) im I~halt des Dfinn- und Dickdarms geNnden. 
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hehlffgllt und dass die hierbei frei gewordenen Fettsguren, yon 
dem Alkali des Bauehspeichels nnd der G~lle gebunden, als 
Seifen der Resorption zugiinglieh werden~), bald hat man wie- 
derum diesem Factor einen nur ganz untergeordneten Werth bei- 
gemessen und der Auffassung zugeneigt, dass das Nahrungsfett 
im Darm in weir fiberwiegender Menge unangegriffen bleibt und 
als Fettemulsion in den Chylas iibertritt. Als ieh reich bei 
dieser Saeh]age vor numnehr 5 Jahren an diese eontroverse 
Frage machte, bin ieh znn~ehst yon der Erwi~gung ausgegangen, 
welch! erhebliehe Mengen yon Alkalien erforderlieh sein wfirden 
zur Bildung yon Seifen, eine reichliche FettNtterung and eine 
umfangreiche Spaltung der Fette im Darm vorausgesetzt. Nimmt 
man zum Zweck der Bereehnung die Fettsguren als Palmitin- 
s~ure an, so wfirde 1 g Palmitinsgure naeh stgehiometrischen 
Verh'~ltnissen 0,207 g N%C03 erfordern. Nun treten abet aus 
dem Darm des Hundes im Tag leieht 200 g Fett und noch 
mehr, bis zu 350 g~), in den KSrper fiber. Auch im mensch- 
lichen Darm kSnnen his fiber 300 g Fett im Tag resorbirt wer- 
den~). Zur Ueberf~ihrung der Fettsguren yon nur 200 g Nah- 
rungsfett in Seifen sind, den Gehalt des Fettes an festen Fett- 
sguren zn rand 95 pCt. angesetzt % 190 X 0,207 = 39,33 g N% CO s 
erforderlich. Nun betrggt abet die N%CQ-Menge, welehe das 
Blur enth~lt, hSehstens 3 g pro mille S); giinstigsten Falls Nhrt  
also ein 25 kg sehwerer ttund nur ~}X3  = ca. 6 g Na, CO 3 in 
seinem Gesammtblut, und wenn man noch den Gehalt der 
Lymphe und der alkalisch reagirenden Gewebe ausserordentlieh 

~) Die ~on gShrig (Arb. a. d. physiolog. Anstalt zu Leipzig. IX. S. 1 
bis 23. 1874) gegen die NSgliehkeit des Uebertritts yon Seifen aus 
dem Darm in die S'~fte erhobenen Einwihade nnd deren Unznli~nglieh- 
keit habe ieh bereits fr/iher beleuehtet (dieses Arehiv Bd. 80. S. 35. 1880). 

~) Pettenkofer trod Volt, Zeitschr. f. Biologic. IX. S. 30. 1873. 
s) gnbner ,  ebendaselbst, XV. S. 115. 1879. 
~) Die thierisehen Fette, mit Ansnahme der Butter, enthalten etwa 95 pCt. 

feste Fetts~iuren (Zeitsehr. f. analyt. Chem. XVL S. 145 u. Ber. d. 
dentseh, chem. Ges. X. S. 2091). 

a) Vergl. die Analysen yon Carl S chmidt (Charakter der epidemisehen 
Cholera. 1848. S. 19) und Bunge (Zeitsehr. f. Biolog. X. S. 295. 1874. 
n. XIIL S. 191. 1876); auch O. Lassar (Arch. f. d. ges. Physiol. IX. 
S. 44. 1874) hat im Katzenblut 0,187 pCt. N a~O = 0,3 pCt. NasCO s 
gefundem 
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hoch, auf weitere 6 g veranschlagt, so wird selbst unter der 
ganz unwahrscheinliehen Annahme, dass das gesammte Alkali 
des KSrpers fiir die Zweeke der Fettverseifung mit dem Baueh- 
speichel und der Galle in den Darm ergossen wfirde, damit nur 
~-  des Alkalibedfirfnisses ffir die Verseifung des Nahrungsfettes 
befriedigt, l~Ian mfisste denn zur Rettung dieser ttypothese die 
nicht gerade sehr wahrseheinliehe Annahme maehen, dass, da 
die Resorption grSsserer tettmengen sich fiber ca. 24 Stunden 
hinzieht, immer nut ffir zu verseifende kleinere Antheile des 
Nahrungsfettes Alkali benSthigt ist, und letzteres nach erfolgter 
Resorption der daraus gebildeten Seifen und naeh deren weiterer 
oxydativen Spaltung in den Geweben wieder frei und so ffir 
abermalige Verseifung verf/igbar werden. 

Kann somit die Bindung der im Darm abgespaltenen Fett- 
sguren an das Alkali der Galle und des Bauehspeiehels nur 
fiir einen geringen Theil des Nahrungsfettes zutreffen, so galt es 
andere Wege aufzufinden, auf denen das Fett bez. die daraus 
abgespaltenen Fetts~uren in die KSrpersgfte fibertreten k5nnen. 
Und ein soleher ist zuerst yon mir aufgedeckt wordenl). Ieh 

�9 konnte zeigen, dass, wie die in Wasser unlSsliehen festen Fett- 
s~uren mit den entspreehenden Fetten in einer Reihe physikali- 
scher Eigensehaften fibereinstimmen, so aueh die Bedingungen 
ffir die feine Vertheilung, ffir die Emulgirung derselben s) dutch 
Eiweiss- und Alkaliliisungen sehr ~ihnliehe sind. tn einer ganz 
sehwach alkalischen EiweisslSsung, die mit Fettsguren geseh/ittelt 
wird, brauchen nut 5 pCt. in Seifen verwandelt zu werden; d ie '  
iibrigen 95 pCt. werden als Fettsguren emulgirt getragen. An- 
dererseits bildet eine sehwache LSsung von Alkaliearbonat mit 
Fetts~iuren Emulsionen, in denen, wie die chemisehe Unter- 
suchung ergab, nut 13 pCt. der Fetts~iuren verseift, die fibrigen 
87 pCt., also 6--7real so viel, in Form fl'eier Fetts~uren sieh 
finden3). Solehe Emulsionen yon festen Fetts~uren unterseheiden 

1) Verhdlg. d. physiol. Ges. z. Berlin 1879. No. 13. S. 94; abgedruekt im 
Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879. S. 371; und ausffihrlich in diesem 
Archly Bd. 80. S. 10--39. 1880. 

~) Auf die Emulgirbarkeit der Oels~ure hat reich seiner Zeit gerr Prof. 
E. Salkowski aufmarksam gemacht. 

3) Genaue Angaben hieriiber findet man in diesem Archly Bd. 80. S. 13. 
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sich weder makro- noch mikroskopisch yon Em.ulsionen dsr 
Neutralfstte, und sine Untsrsoheidung bsider ist nut dnrsh die 
ehemische Analyse srmSglieht. 

Indess alMn mit dem Nachweis der EmulgirungsNhigkeit 
der festen Fettsguren ist die vorliegends Frage noch nicht ge- 
f6rdert. Zung&s~ bedurfte es des Nashweises, dass die Resor- 
birbarksit der festsn Fettsguren und wsiterhin deren Verwerthung 
im Organismus annghernd dis nehmliehe ist wie der ihnsn che- 
misch gcluivalenten ~lsngs yon Nsutralfett. Und aueh dies in 
bewsisender Form darzuthun ist mir gelungen. Die Ausnutzung 
der Fettsiiursn im Darm erfolgt, wie die Bestimmung der Fstt- 
kSrper im Koth ergab, wofern disselben bsi K6rpsrtemperatur 
fl/issig sind, wie das G-smsnge der aus Schweinefstt srh~ltliehen 
Fsttsguren, sbsnso gut ale die der sntslarechsnden Menge Nsu- 
tralfett~); bei Einffihrung der Fsttsi~uren aus 70 g Fett gingsn 
0,62 g gettsguren (bei 70 g Fstt nut 0,45 g Fettsgursn) und stwa 
0,6 g Ssifen (0,4 g bei FCitterung mit 70 g Fstt) mit dsm Koth 
heraus. 

Weiter hattsn auf die Feststellnng des Eiwsisszerfalls go- 
riehte~e 8toffwechselvsrsuohe zn dsm Resultat geftihrt, dass den 
festen Fettsiiur.en der gleiche Wsrth ale Sparmittel ffir den Ei- 
wsissvsrbrauch im KSrpsr zukommt, wie der ihnen (chsmiseh) 
'aquivalentsn Menge yon Neutralfett. Und dass auch f iir litngere 
Zsit dis Fetts~turen dis stoffliche Wirkung dsr Fette zu srNllen 
vermSgen, dies zu srwsissn is~, gleiehfalls gelungsm Ein grosser 
Itund yon 31 kg, der mit sinem Futtsr aus Flsisch nnd Fett im 
Stiekstofl'- und K/Jrperglsichgewieht sich befand, verharrts anf 
seinem Eiweissbesfands und ssinem KSrpergewi&t, auch wenn 
Wochen hindurch statt des Fettes nur dis in letztersm enthal- 
tenen festen Fettsi~uren gsgsben wurden~). 

*') Vergl. dieses Arehi~. Bd. 80. S. 2i ft. 
~) In seiner zusammenfassenden Darstellung des Cuesammtstoffwechsels 

sagt C. v. Volt (ltandb. d. Physiol., herausgegebe~ vo~ tlermann. 
1881. V].. Thdt 1. S. 169) bezfiglich der stoffliehert Bedeutung der 
Fetts~uren nach Besprechung meiner Versnche: ,,Den Fetts~nren kommt 
also die gIeiehe Bedeutung als Sparmittel ffir das Eiweiss zu, wie dem 
Fett. Es war ein anderes P~esultat kaum zu erwarten, da das Glycerin 
in dem Fe~t nut' einen sehr kleille~ Theft, gegen 9 pot. ausmaeht, und 
es kaum mSglich sein dfirft% . . . .  elnen Untersehied in der Eiweiss- 
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Fiittert man aussehliesslieh feste Fettsguren, so finder man 
die Chylusgefiisse mit einem milehigen Inhalt err/lilt, nieht anders 
als dies bei Einf/ihrung yon Neutralfett der Fall ist, und zwar 
verliiuft die Resorption der Fettsguren, wie die Menge des zu 
versehiedenen Zeiten der Verdauung aus dem Ductus thoraeieus 
aufgefangenen Chylus ergab, sehr iihnlieh der yon Zawilski  1) 
f/Jr das Fett gefundenen: der Uebertritt der Fettsguren erfolgt 
.sehon in der 3. Stunde naeh ihrer EinNhrung in den Magen, 
erreieht gegen die 7. Stunde seinen ItShepunkt, auf dem er noeh 
in der 12. Stunde verharrt; weiterhin seheint die Resorption~ ~- 
gr5sse wieder langsam abzunehmen. Es hat nun die ehemisehe 
Analyse ~) des naeh Darreiehung yon Fetts~iuren gewonnenen 
milchweissen Chylus das hSehst bemerkenswerthe Resultat ge- 
liefert, dass der Chylus,  obwohl  doeh nur Fetts i iuren 

1) 
~) 

zersetzung zu finden, ob man 100 oder 91 g Fett reieht." Dem gegen- 
fiber habe ieh zu bemerken: 1) hat vor meinen Versnehen Niemgnd 
etwas fiber die Ausnutzung der Fettsguren~ also auch darfiber gewusst, 
dass dieselben~ in mittleren ]gengen gegeben, vollst~adig zur Resorption 
gelangen; anch konnten ~orher nut rage Vermuthnngen fiber die stoff- 
fiche Bedeutung derselben gegassert werden; 2) bin ich es selbst ge- 
wesen~ der zuerst (dieses Arch. Bd. 76. S. 119. 1879) festgestellt hat, 
class das Glyeerin~ die andere Componente des Neutralfettes, obwohl es 
grhsstentheiIs im Khrper zersetzt wird, doch keinen ersparenden Ein- 
fluss auf die Grhsse der Eiweisszersetzung ausfibt~ win z.B. die Kohle- 
hydrate; 8) ist es bisher nicht allgemeingfiltig festgestellt, class, wenn 
die eine Oomponente nines znsammengesetzten Stoffes, wie das Fett~ 
nine dem letzteren znkommende stoffliehe Wirknng nieht ansfibt, die 
andere, allein gereicht, nun anch quantitativ derselben Wirkung fghig 
sein muss, wie jener zusammengesetzte Stoff. gs kSnnte letzterer als 
solcher z. B. vermSge seines moleeularen Geffiges eine Wirkung ~ussern, 
die jeder einzelnon Gomponente entweder gar nioht oder in viel ge- 
ringerer GrSsse nnd Umfang zukommt. Das yon mir gewonnene Re- 
sultat war hSchstens yon demjenigen vorauszusehen, welcher tier Fett- 
resorption eine Spaltung des Fettes in dessert r voraus- 
gehen und letztere zur Aufsaugung gelangen tiess, w~hrend Vo l t  der 
Ansicht ist, das~ ffir gewShn]ich der weitaus grSsste Theft des Fettes 
aus dem Darmkanal ~ls NeatraIfett resorbirt wird. Ieh komme fibrigens 
anf diesen ffir die vorliegende Frage wescnt]ichen Pnnkt sparer aus- 
ffihrlieh zurfiek. 
Arbeiten arts d. physiol. Anstalt zu Leipzig. IX. S. 147--167, 1876. 
Dieses Arch. Bd. 80. S. 28 ft. 
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zur Resorpt ion geiangen konnten ,  r e ich l ich  Neut ra l -  
fet t  en~h'~lt, g[inst igen Falls  3Sinai so Viol als durch 
den Brus tgang  des hungernden  und etwa 20real so viol 
als dutch den Brustgung eines nur mi~ mage rem Fleisct~ 
gef / i t te r ten  Hundes h indurehs t rSmt .  Daneben fand sieh 
+in geringer Angheil (5--10 pet.) an ~reien F+tts~uren, w~hrend 
die Menge der Seifen (0,15--0,23 g per Stunde) nieht erheblich 
gr/isser war, als bei reiner Fleischverdauung (0,15 g per Stunde). 
Ja, aueh nach alleiniger Einfiihrung yon Oels~ure (ohn+ Pal- 
mitiu- und Stearins/iure) enthMt der ehylus haupts~chlich Neu- 
tralfett und im Mittel nur ~ yon der Menge des letzteren in 
Form yon freien Fettsguren. 

Aus den erw~hnten Befunden muss wohl, so spraeh ich 
reich sehon in meiner erstenPublication 1)aus, gefolgert werdeu, 
einmal dass die Fetts~uren/iberwiegeud als solche zur Resorption 
gelangen, and ferner~ dass sic sehon auf dem Wege yon der 
Darmh5hle bis zum Ductus thoracicus einer Umwandlung zu 
Neutralfett, also einer Synthese unterliegen. Bei aussehliess- 
licher Darreiohung yon Fetts~ureu muss das zur Synthese nSthige 
Glycerin - -  auf 11 Theile Fettsguren ist etwa 1 Theil Glycerin 
erforderlieh - -  in gleieher Weise wie das fiir die tlippurs~ure- 
bildang (aus Benzogs~ure) erforderliehe GlyeoeoI1, vom KSrper 
geliefert werden. In die Epithelien der Darmzotten d/irfto die 
St~itte, we dieser synthetische Prozess erfolgt, zu verlegen sein. 

War aus den oben angeNhrten Griinden die von Man&on 
vermuthete Form der Fettresorption, nehmlieh die tier Yorg~ngi- 
gen Umwandlung in Seifen, selbst sehon far mittlere Fettmengen 
als unwahrseheinlich zu bezeiohnen, so ist dutch meine gersuche 
ein neuer, bislang unbekannter Modus der Fettresorption als im 
ThierkSrper ermSglicht festgestellt. Ausser als Neutralfett kann 
demnaoh das Nahrungsfett nach vorg~ingiger Spaltnng (dnreh den 
Bauehspeiehel bez. die F~iulnissfermente im Darm) in Form freier 
Fettsguren, meist wohl in Form einer Emulsion yon Fetts~iuren 
der Aufsaugung zug~inglich werden, ja es kSnnte diesem Modus 
selbst der /iberwiegende Theil des Nahrungsfettes unterliegen, 
ohne dass sich in Bezug auf die stoNichen Zersetzungen im 

') Verhdlg. d. physiol. Ges. 1879. No. 13. S. 94~; abgedruckt im Arch, f. 
(Ana~. u.) Physiol. 1879. S. 371. 
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ThierkSrper ein auffs Untersehiecl zu erkennen g~be, well 
eben die Fetts~iuren ann~hernd vo]lst/indig im Darm ausgenutzt 
werden und dieselbe Bedeutung uls Spurmittel fiir den Eiweiss- 
umsatz im ThierkSrper besitzen als die chemisch /~quivalente 
Menge yon Neutralfett. Das Verst~ndniss f/ir die stoffliche 
Gleichwerthigkeit derselben war durch den Nachweis wesentlich 
gefSrdert, dass die Fegtss unmittelbar nach ihrer Resorption 
und bevor sie nech in's Blut und mit diesem an die Gewebs- 
zellen, die Stgtten der thierischen Oxydation und Zersetzung, 
gelangen, zu Neutralfett umgesetzt werden. 

Auf Grund der vorstehenden Erfahrungen sehien mir, fiir's 
Erste wenigstens und bis auf noch zu ermittelnde Details, diese 
Frage abgeschlossen. Und es ist mir auch eine "nicht geringe 
Genugthuung gewesen, in einer Reihe ausfiihrlicher Referate und 
Kritiken, die in den seitdem verflossenen 3 Jahren ersehienen 
sind, racine Beweisf/ihrung a]s gfiltig anerkannt zu sehen. Ja, 
es fehlt auch nicht an Stimmen, we]che z. Th. auf Grund meiner 
Untersuehungen, z. Th. eigener Erfahrungen fiber die yon mir 
gezogenen Schlfisse hinausgegangen sind und die yon mir mit 
aller Reserve entwiekelte MS gl ichkei t  der Uebertragung meiner 
Beobachtungen auf den normalen Vorgang der Fettresorption 1) 
durch anderweitige Erfahrungen gestfitzt und als in Wirklichkeit 
zutreffend anerkannt und damit meinen Versuchsergebnissen aueh 
f~r die normalen Verh/tltnisse der Fettresorption eine grSssere Be- 
deutung zugebilligt hubert, als ich seiner Zeit auszusprechen mir 
getraute~); ich komme sps anl/~sslich der Discussion der che- 
misehen Vorg/inge bei der normalen Fettresorption ausffihrlicher 
darauf zur/ick. Nut von einer Seite hat sich, wenn auch nicht 
gerade eine Opposition gegen racine Versuchsergebnisse und die 
daraus gezogenen Schlfisse, so doch eine gewisse kiihle Reserve 
go]tend gemacht. Gelegentlich der Discussion fiber die Frage 
der Bildung yon Fett aus Fetts//uren bemerkt C. v. Volt 3) nach 

1) Dieses Arch. Bd. 80. S. 37. 
3) Vergl. R 5 h m a n n ,  Beobaehtungen an tIunden mit Gallenfistel. ttabili- 

tatlonsschrift. Breslau 1882. S. 28; a~ch Archi~ f. d. ges. Physiol. 
Bd. 29. S. 536. 1882. 

3) Vergl. dessert ausNhrliche Darstellung der Physiologie des Allgemeinen 
Stoffweehsels im gandbueh der Physiol., herausgegeben ~Ton t t e  r m a n n. 
1881. VL 1. Th. S. 260. 
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Besprec|mng meiner Versuche mit Bezug auf die yon m[r be- 
hauptete Synthese der Fetts/iuren zu Neutralfett, welche sehon 
aaf dem Wege yon der DarmhShle nach dem ~{ilehbrustgang vor 
sich gehen sollte: ,,Man kSnnte vielleicht noeh an eine andere 
Erkl~irung denken: es kSnnte nehmlieh tier Chylus naeh Aufnahme 
"con Stoffen, welcbe das aus dem Eiweiss abgespaltene Fett vor 
dec welteren Zersetzung sch/itzen, reicher an Fett werden." 

Hatte auch diese yon Vo i t  yersuchte Deutung meiner Ver- 
suchsergebnisse sehon a priori nicht viel innere Wahrscheinlich- 
keit, so liess sic es mir indess wiinschenswerth erscheinen, auch 
diesen etwas welt hergeholten Einwand widerlegen zu k6nnen. 

Wenn, wie ich festgestellt zu haben glaube, die Synthese 
yon FettsSuren zu Neutralfett im KSrper zu Stande kommt, so 
lnfisste, gleichwie nach reiehlicher AuNahme yon Nahrnngsfett 
ein Theil desselben, dessen Gr/Ssse yon den jeweiligen Bedin- 
gungen tier Zersetzung im resp. Organismus abh~ingt, tier Zer- 
stSrung entgeht und sich in den Zellen des ThierkSrpers als 
Gewebsfett ablagert, auch nach reiehlicher Einfiihrung des im 
Neutralfett enthaltenen Gemenges yon Fetts'guren, wofern diese 
im ThierkSrper zu dem entsprechenden Neutralfett werden, ein 
Theil des letzteren ebenfalls in den Gewebszellen zur Ablage- 
rung gelangen. Es kann sich nut noch fragen, ob die directe 
Ablagerung yon Nahrungsfett im ThierkSrper eine zweifellos fest- 
gestellte Thatsache ist, sodass die Ablageruug des aus den Fett- 
s/iuren der Nahrung durch Synthese gebildeten Fettes innerhalb 
des Rahmens der VersuchsmSglichkeit ge~egen ist. 

Nachdem zumeist d urch Lie b i g's AutoritSt die Kohlehydrate 
tier Nahrung, weil bei deren reichllcher Zufuhr es zu ergiebigem 
Fettansatz kommt, f/it die vorz/iglichste wenn nieht alusschliess- 
!iche Quelle flit die Entstehung des Fettes im ThierkSrper pro- 
elamirt waren, neben der die Ablagerung yon Nahrungsfett einen 
zu vernachl//ssigenden Factor bilden sollte, verfiel man sp~iter, 
als durch die Beobachtungen yon V i r c h o w  und die Versnche 
yon Volt  und P e t t e n k o f e r  ~) die Abspaltung yon Fett bei 
dem Zerfall des Eiweiss im KSrper wahrscheinlich gemacht wor- 
den war, in's entgegengesetzte Extrem and betrachtete das Ge- 

~) Zeitschr. f. Biologic. V. S. 106. 1869. VI. S. 370. 1870~ YH. S. 489 

1871. 
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websfelbt nut als ein abgelagertes Spaltungsproduct des zersetz- 
ten Eiweiss, welches dadurch vor der ZerstSrung geschfitzt sein 
sollte, dass an Stelle desselben die Fette und Kohlehydrate der 
Nahrung zerfallen. Radz ie j ewsky  I) hatte, yon anderen Ge- 
sichtspunkten ausgehend, einen abgemagerten Itund 15ngere Zeit 
hindnrch mit magerem Fleisch und R/ibS1 geffittert, das neben 
Olein noch Erucin, das Triglyeerid der im ThierkSrper nicht 
vorkommenden Erueas~ure, enthSlt, abet im ziemlich entwickel- 
ten Fettpolster Erucafett nicht nachzuweisen vermochte. Ebenso 
wenig konnte Subbotin~), weleher (stearinfreies) PalmS1 ver- 
ffitterte,, einen Ansatz von Palm61 darthun. Danach schien 
es, als ginge Nahmngsfett nicht in Gewebsfett fiber, indess 
waren ihre Resultate, wie dies Franz Hofmann 3) und Volt 
zuerst ausgesprochen haben, auch so zu deuten, dass die dem 
KSrper fremden Fette (Erucin, PalmS1) im KSrper zersetzt 
worden sind und dadurch das aus dem zerfallendeu Eiweiss 
entstandene Fett vor der ZerstSrung gesehtitzt haben. Und 
dieser Anschauung hat sich sp~ter Ra d ziej e w sky 4) ansdrfiek- 
lich angesehlossen. Den ersten bestimmten Beweis fiir die Ab- 
lagernng yon Nahrungsfett in die Zellen des ThierkSrpers hat 
auf statistischem Wege Franz t tofmann 3) geliefert. Ein durch 
30t~giges tIungem fettarm gemachter HuM erhielt innerhalb 
5 Tagen neben wenig Fleisch so viel Speck, dass, naeh Abzug 
des Fettabgangs mit dem Koth, 1850 g aus der DarmhShle re- 
sorbirt sein mussten; im KSrper des alsdann getSdteten I-Iundes 
fanden sich 1350 g Fett abgelagert. Ferner geht aus den Re- 
spirationsversuchen yon Pe t t enko fe r  und Voit  5) die Ablage- 
rung yon Nahrungsfett im KSrper indirect hervor: yon 350 g 
geffittertem Fett wurde, wie aus der Bestimmung der C0~-Aus- 
scheidung sich ergeben hat, knapp die Iti~lfte zersetzt, die 

1) Dieses Arch. ]~d. 43. S. 268. 1868. 
~) Zeitschr. f. Biologic. VI. S. 73. 1870. 
3) Ebendaselbst.  VIII. S. 153. 1872. 
4) Oieses Arch. Bd. 56. S. 211. 1872. l ~ a d z i e j e w s k y  motivirt  die Ab- 

weichung vo~ seiner fr/iheren (Bd.43. S. 268 niedergelegten) Anschauung 
damit ,  dass ibm zur Zeit jener Publication die Entsiehung yon Fet t  
aus Eiweiss noch nieht  bekannt  gewesen ist. 

a) Zeitsehr. f. Biologie. IX. S. 1. 1873. 
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grSssere H~lfte wurde im KSrper des Versuchsthieres zuriick- 
behalten. Noch scMrfer und grob sinnfgllig, und gegen jeden 
nut erdenklichen Einwund sicher war der direete Uebergung yon 
Nahrungsfett in Gewebsfett erwiesen, wenn es gelang, bei Ffitte- 
rung eines nieht im ThierkSrper vorkommenden nnd gleichsam 
mit einer Murke, an der es leicht erkennbar wird, versehenen 
heterogenen Fettes den Ansutz desselben durzuthnn. Dieser yon 
R a d z i e j e w s k y  und Subbo t i n  vergeblich erstrebte Nachweis 
ist neuerdings L e b e d e f f  ~) im Luborutorium des tterrn E. Sul- 
kow s k i  vollstgndig geglliekt. Nuch lgngere Zeit hindureh fort- 
gesetzter Einffihrung yon, dem Hundeorgunismus heterogenen 
Fetten, LeinS1 bez. Hummelfett fund sieh im Unterhautfettgewebe, 
in den Nuskeln und inneren Orgunen ein Fett abgelagert, dus 
in seinem chemisehen Verhulten mit Lein51 sehr nahe iiberein- 
stimmte, bez. mit Hammelfett die grSsste Aehnlichkeit hatte. 
Danach so]lie man meinen, w~ire die Fruge yon der Ablugerung 
des Nuhrungsfettes im ThierkSrper im positiven Sinne er]edigt. 
Indess seheint dies f~ir heterogene Fette nut in bedingter Weise 
der Fall zu sein. Noch in einer soeben im Drnek ersehienenen 
Rede yon C. v. Voi t  fiber die Ursuehen der Fettublugerung im 
ThierkSrper 2) werden die bereits eitirten Versuehe yon Rad- 
z i e j e w s k y  und S u b b o t i n  einzig und ullein im Sinne der Fett- 
bildung uus zerfallenem Eiweiss verwerthet. Vol t  sugt ngmlieh: 
,bei Fiitterung mit Fleiseh unter Zusatz yon Erueus~ure-haltigem 
RtibS1 oder yon Stearins~iure-freiem PalmS1 wird reiehlich 
H u n d e f e t t  yon g e w S h n l i e h e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  ohne 
Erucus~ure bez. mit normulem SteuringehMt ubgelagert." Es 
scheint mir @her an der Zeit, einen hierher gehSrigen Yersueh 
mitzutheilen, den ieh sehon vor einiger Zeit ausgefiihrt hube und 
der deutlich zeigt, dass nnter geeigneten Versuehsbedingungen 
bei RfibSlf~tterung aueh wirklich R/ibS1 zum Ansatz gelungt 
nnd nieht ttundefett yon gewShnlieher Zusummensetzung. Die 
ss im Nuehfolgenden mitgetheilten Versuehe hube ich 
im physiologischen Laboratorium der hiesigen Thierarzneisehule 
uusgeffihrt. 

~) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1882. No. 8. 
~-) Vorgetragen in der Sitzung des ~rztlichen Yereins zu Nfinchen am 

10. October 1883. Niinchen 1883. 28 SS.; das Citat findet sieh auf S. 5. 
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Will man den Ansatz eines heterogenen Fettes erzielen, so 
ist einrnal das Versuchsthier rnSglichst yon seinern charakteri- 
stisehen, ihrn eigenthfirnlichen Fett zu befreien, und alsdann, 
wenn dies erreicht ist, rnit rn5gliehst viel yon dern heterogenen 
Fett und rnSgliehst wenig Eiweiss (bez. Fleiseh) zu ftittem. Zur 
Erzielung starken Fettverlustes hat R a d z i e j e w s k y  l~nger 
dauernde Fiitterung mit unzureiehenden Mengen mageren Fleisches 
gewghlt; dabei setzt das Thier dauernd yon seinern KSi'perfett 
uud noch zurn Theil yon seinern KSrpereiweiss zu, aber man er- 
reicht damit das gewiinsehte Ziel nieht so vollstgndig, wie dies 
der Fall ist, wenn man, was wohl Franz Hofrnann zuerst aus- 
gefiihrt hat, einen Hund lSngere Zeit hindurch, 3 - - 5  Woehen 
fang hungern l~sst. Ein rni~ssig fetter junger, aber ausgewachse- 
her Hund biisst dabei fast sein ganzes KSrperfett ein, ein sehr 
fetter und alter Itund rnagert indess, wie ieh reich fiberzeugt 
babe, dabei nur ab, zeigt aber selbst noeh nach 30--35tSgigern 
Hunger, den ausgewachsene Hunde, wofern ihnen nur Wasser 
gegeben wird, gut ertragen, noch immer eiuen nieht unbetrttcht- 
lichen Pannieulus und zuweilen noeh rnSssige Fettablagerung 
urn die Eingeweide herurn. Es empfiehlt sieh deshalb ffir den 
Versuch, einmal einen ausgewaehsenen, aber nieht alten und 
nur rnSssig fetten Hund zu wtihlen und ihn so lange hungern 
zu lassen, bis er etwa v--~-I 2 seines urspriinglichen KSrpergewichts 
eingebfisst, und dann rnit der Ffitterung des heterogenen Fettes 
zu beginnen. Da eingefiihrtes Nahrungsfett je naeh den jeweili- 
Hen Bedingungen der Zersetzung irn KSq~er his zu ether gewissen 
oberen Grenze zerstSrt wird, so muss, soll Ansatz eines bestirnrn- 
ten Fettes stattfinden, mSgliehst viel von diesem neben knapp 
ausreiehenden Mengen yon Eiweiss gereieht werden. Da beirn 
Eiweisszerfall, wie nunrnehr als feststehend angenornrnen werden 
darf, Fett abgespalten wird und zwar die fiir jede Gattung eharak- 
teristische Fettart (helm Hunde Hundefett, bet der Katze Katzen- 
fett u. s.w.), und dieses aus dern Eiweiss abgespaltene Fett, 
wofern anderes Fett in der 7Nahrung zu Gebot steht, durch letz- 
teres vor der Zersttirung gesehtitzt wird, so wird, wofern nieht 
yon dern frernden Fett grSssere QuantitSten gegeben werden, 
als der jeweiligen 6rSsse tier Fettzersetzung irn KSrper entspricht, 
vornehrnlich das Erstere liegen bleiben und neben dern charak- 

&rchiv f. pathol. Anat. Bd. XCV. Hft. 3. 2 7  
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teris~ischen Fet tgemeage nut wenig vol~ 'lore hete.t'ogeaen Fett. 
Deshalb muss neben m6glichst wenig Eiweiss, d. h. nut so viel, 
als zur Erhaltung des Eiweissstandes ~m ~(Srper erforderlich 
ist, mit  der Fetteinffihrung allmShlich angestiegen werden his zur 
Resorptionsgrenze bez. so welt, als das Thief  die Fe t t auNahme 
vertrggt. Besitzt abet das Versuehsthier von friiher her nooh 
einen mitssigen Fettvorrath am KSrper, und setzt es nun zn der 
im KSrper restirenden und ferner zu der aus dem Eiweisszer- 
fall hervorgehenden und vor clef ZerstSmng bewahrten, f/it das- 
selbe eharak~eristisehen Fet tar t  nur wenig heterogenes Fet t  ab, 
so ist die Ablagerung des letzteren sehr sehwer zu erkennen. 
Ieh glaube darthun zn kannen, dass der nieht gen/igenden Be- 
rfi&siehtigung tier eben beleuehteten ~Iomente das theils ne- 
gative,  theils unsiehere Ergebniss der Versuehe yon t ~ a d z i e -  
j e w s k y  nnd S u b b o t i n  zuzusehreiben ist. ~rn den ge r -  
suehen des Ersteren betrSgt das Verhgltniss des verfiitterten 
Fettes zum Fleiseh 1:7, sps 1 : 5 - - 3 ,  bei S u b b o t i n  1:  3,7~). 
Ieh werde alsbald zeigen, dass man zur Erzielung entseheiden- 
der Resnita~ce mit  der Fet tmenge im Verhiiltniss zum FMseh  
mSgliehst hoeh, jedenfalls noeh erheblieher hSher als in S u b -  
b o t i n ' s  Versuch ansteigen muss. 

Ieh nahm zum Versueh einen sehwarzen Pudel,  d e r  naeh 
12tSgiger unzureiehender Fleisehffitternng yon seinem g8rper-  
gewieht st~ndig, im Ganzen circa l kg zugesetzt hat te;  es be- 
trug sein Gewicht nunmehr nut 17,63 kg. Die folgenden 
33 Tage hindm'eh bekam er nur Wasser ;  sein Gewicht sank 
dabei auf 1.1,54 kg, so dass er also 34,5 pet .  seines Anfangs- 

~) Der zweite Versuch yon Subbot in  (a. a. O. S. 80), in welehem neben 
Fleiseh due nur aus palmitin- und stearinsaurem Natron bestehende 
8eife verf/ittert wnrde, konnte sehon a priori kein pr~gnantes gesultat 
ergeben~ well 8real so viel )leiseh als Seife eingeffihrt wurde. IIier 
komtten sieh a~s dem zersetzten Eiweiss~ wo%rn sieh daraus n~ar 12pGt. 
Fett abspalteten, was naeh Pe t t enkofe r  und Voit  gewShnlieh der 
Fail ist, allein sehon circa 790 g normales Hundefett bilden; und we- 
fern aus dem Eiweiss~ win Voit  meint, noeh mehr Fett sieh abspalten 
karat, wiirde die ganze Nenge des abgelagert geNndeneit Fettes, die 
nut 960 g betrug, al!ein sehon aus dieser Quelle gedeeki werden. Dazn 
kommt, dass mit dem Fleiseh selbst noeh circa G50 g Fett eingeNhrt 
worden sind. 
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gewichtes eingeb/isst hat. Nunmehr erhMt er dutch 17 Tage im 
Durehschnitt pro Tag 300 g Fleisch und 130 g RfibSll), und zwar 
wurde mit 70 g Oel angefangen und his zu 175 g pro Tag all- 
m'~hlich angestiegen. Das Fleiseh wurde in dem R/ibS1 gebraten, 
und in dieser Form nahm der Hund das Futtergemenge 11 Tage 
hindurch, wenn aueh nicht gerade gierig, so doch his auf den 
letzten Rest zu sieh~). Weiterhin versehm~hte er alas Futter, 
und so blieb denn nichts iibrig, als ihm an den folgenden 
6 Tagen das Oel direct dutch die Sehlundsonde einzuffihren, 
und die Fleisehportion hinterher zu geben. Im Ganzen nahm 
das Thief in 17 Tagen auf: 2260 g RfibS1 und 5250 g Fleiseh 
(Fett : Fleisch = 1:2�89 und dabei stieg sein KSrpergewieht 
yon 11,54 auf 13,03 kg, also mn 13 pet. an. 

Als nun alas Thier dureh Chloroform getSdtet wurde3), 
zeigte es ein ausserordentlich starkes Fettpolster und reich- 
liehe Fettablagerungen, zumal in der BauehhShle und um die 
Eingeweide herum. Das Fett war weniger undurehsichtig als 
normales Fort, und noeh weieher und sehmieriger als Pferdefett. 
Aus dem im Panniculus, in der Baueh- und BrusthShle abgela- 
gerten, mit Messer und Seheere abgetrennten Fettgewebe wurde 
dutch Auslassen die sehr betr~ehtliehe Menge yon 1,42 kg eines 
Fettes erhalten, das ein vom normalen Hundefett in sehr bemer- 
kenswerther Weise abweiehendes Aussehen darbot. Zun//ehst 
war der grSsste Theil davon, mindestens ~, sehon bei Zimmer- 
temperatur fl~issig und stellte, naehdem das Fett sieh dureh Ab- 
setzen gekl~rt hatte, ein Mares durehsiehtiges, ganz leieht gelb 
gefgrbtes Oel vor, nut etwas weniger golb gef~rbt als das 
verNtterte RfibS1; auf dem Boden des Gef~sses lagerte zu 
etwa dem 5. Theil der It5he der Oelsehieht eine weissliehe, 

1) Das verffitterte tgfibS1 war, wie alle Pflanzenfette, verh~l~nissm~tssig 
reich all freien Fettsituren (Oels~ture); es enthielt da'qon 2,4--3,3 pCt. 
(bestimmt dureh Titriren des in Aether gelSsten Oels mit alkoholiseher 
~)a Normallauge). 

~) Gegen die bd grossen Oelgaben auftretenden dfinnen F~ees, die zu- 
weilen Blutspuren auf der Oberfl'~ehe tragen, haben sieh Opiate als 
ffuehtlos~ kohlensaurer Kalk als ~ortheilhaft erwlesen. 

3) Vorher wurde noeh ein kleiner Aderlass ausgef/ihrt, um Blut zur Unter- 
suehung zu gewinnen. 

27* 
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kSrnig-krys~allinische ~Iasse~). Durch Erw/irmen anf circa 23 o C. 
schmolz auch der Bodensatz, und das Ganze stelIte nun ein 
durchsiehtiges gelbes eel dar, aus welchem beim Abkfihlen auf 
140 C. wieder ein weisser Bodensatz ausfiel. L~sst man in 
gleieher Weise das Fett eines normal fetten Hundes aus, so er- 
Mlt man ein gelb- his graubr~unlich aussehendes Fett, das bei 
Zimmertemperatur ziemlieh lest ist und erst bei 18--200 weich 
and diekflfissig wird, so dass es veto eingetauehten 61asstab ab- 
tropft; bei einer Temperatur yon 23~ verfl/issigt sieh ein 
Theil, undes  setzt sieh beim ruhigen Stehen der Rest auf dem 
Boden ab, abet aueh bei 230 C. erreieht die tiefgelb gefSzbte Oel- 
schieht des normalen Ilundefettes hSehstens {- yon der HShe 
der festeren Bodensehicht. Mit einem Worte: sehon der blosse 
Anblick des im Versuehe abgelagerten FettSls ergab grob auf- 
f~llige Untersehiede veto normalen Hundefett; fiber die ehemisehe 
Zusammensetzung des FettSls sell sp'~ter gehandelt werden. Die 
Muskeln sahen brgunlichgelb aus und zeigten niehts mehr yon 
einem rothen Teint. Die mikroskopische Untersuehung ergab 
nieht nur reiehliehe interstitielle Fettinfiltration, sondern, wie 
sehon I%adziej e wsky bemerkt hat, aueh Erffillung der Muskel- 
primitivbfindel mit feinen FetttrSpfehen. Eine aus Muskeln 
versehiedener Gegenden entnommene und gut durchgemisehte 
Probe zeigte einen festen g/ickstand yon 29,0285 pCt.~), somit 
enthielten die Muskeln rum 71 pCt. Wasser; an Fett (Aether- 
extract) fand sieh 9,42 pCt. der feuehten und 13,27 pCt. der 
trocknen Substanz. Da das Gesammtgewieht der (feuehten) 

1) R a d z i e j e w s k y  hatte in seinem Versuche (dieses Arch. Bd. 43. S. 279), 
offenbar deshalb, weil neben dem FIeisch zu wenig l~fibSI eingeffihrt 
war (S. 41S), eine Fettart abgelagert gefunden, die sich ka~m yore 
normalen Hundefett untersehied; sie erstarrte bei 170 und wurde bei 
280 flfissig. 

s) 4,33 g feuchte }Iuskelsnbstanz wogen, bei l l 0  ~ C. getrocknet, 3,074 g 
und gaben 0,408 g Aetherextract. - -  In der Norm etlthglt mageres 
5fuskelfleisch 75- -76  pCt. Wasser und nur 1 -  2 pCt. Fett. Dass bei 
Zunahme des Fettes im Fleisch der Wassergehalt geringer wird, ist 
bekannt. Beim 16 pCt. Fett haltJgen Rindtleisch hat S i e g e r t  nnr  
63 pCt. Wasser gefunden, bei Rindfleisch mit 30 pCt. Fett Lawes  nnd 
G i l b e r t  sogar nur 46 pCt. Wasser. 
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Muskdn mindestens 40 pCt. des KSrpergewichts') betrs also 
= 5,2 kg ist, so wfirden darin 52•  = 489,84 g Fett auf- 
gehi~uf~ sein. Das Muskelfet~ war leieht gelb gef~rb~ und bei 
Zimmertemperatur vollstgndig fifissig. 

Die Leber sah blassgelb wie eine Fettleber mgssigen Grades 
aus; ihre Zellen waren mit grSsseren und kleineren Fetttr5pf- 
then erffillt. Sic wog feueht 352,51 g, also Lebergewiclit : KSr- 
pergewicht wie 1:27~), gab 34,15 pCt. lessen R~ickstand a) und 
an Fett 8,264 pCt. auf die feuchte, und 24,11 pCt. auf die 
troekene Substanz berechnet, hn Ganzen schloss somit die 
Leber 29,13 g Fett ein. Auch des Leberfett war gelb gefs 
und bei Zimmertemperatur vollsts fliissig. 

Das defibrinirte Carotisblut enthielt 22,31 pCt. feste Stoffe4) 
und darin 0,232 pCt. Fett, also fiihrte das Gesammtblut (~v des 
KSrpergewichts ---- l k g )  2,32 g Fett. Daraus geht hervor, dass 
des resorbirte und mittels des Chylusstromes in's Blur ergossene 
Nahrungsfett nicht lange im Blur verweiltS), sondern letzterem 
yon den Geweben schnell entzogen wird, in denen es, wofern 
es nieht unter die Bedingungen der Zersetzung geri~th, zur Ab- 
lagerung gelangt. 

Somit haben sich rund 2 kg FettS1 im KSrper des Thieres 
aufgehi~uft. Der Gehalt desselben an freien Fetts~uren hat sich, 
durch Titriren des in Aether gelSsten Fettes mit alkoholischer 
Zehntelnormallauge bestimmt 6) (als Indicator wurde alkoholische 

1) Nach C. Ph. Falck (Des Fleisch. Marburg 1880. S. 122) betr~gt die 
]lquskelmasse des ttundes circa 46,4pCt. des KSrpergewiehts. 

3) Bei mageren Tbieren verhiilt sich Lcbcrgew. :KSrpergew. wie 1:30. 
3) 6,74g feuehte Lebcr wogen, bei 110 ~ C. getrocknet, 2~31 g and gaben 

0~557 g Aetherextraet. -- In der Norm enth~lt die Leber des (mageren) 
Hundes nach 0id t m an n (Die anorganischen Bestandtberie der Leber. 
GekrSnte Preisschrift. !858) im Mittel 28,7 pCt. feste Stoffe nnd nach 
v. Bibra (Chem. Fragmente fiber die Leber. 1849) 2,7 pCt. Fett. 

4) 10~78 g Blur feucht wogen, bei 110 ~ getrockne~, 2~405g und gaben 
0,025 g Aetherextract. -- In der Norm enthalt Hundeblut, arts den 
Analysen ~on Eoppe-Seyler  und Fudakowski (Ctrlbl. f. d. reed. 
Wiss. 1866. S. 705) berechnet, 21,53 pCt. feste 8toffe. 

~) Franz Hofmann, Zeitschr. f. Biolog. VIII. S. 153. 1872. 
6) Derselbe, Ueber die Reaction der Fette nnd die qnantitative Bestim- 

mung der Fetts~uren in den Fetten. Beitr~ge zur Anat. ~. Physiol. 
als Festgabe C. Ludwig gewidmet. Leipzig 1874. S. 134. 
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Rosols'aurd6sung benutz0, zu 0,932 pet. ) orgeb~m. Schon dis 
I h lsslgkslt des Fettes, yon ctem nur m'assigsa fbsten Bodsnsatz 
abgesehsn, wies darauf bin, dass das angesetzte Fett in weir 
fiberwiegender Msnge flfissiges Olyesrid : Olein (event. Erucin) 
und nur geringe ~'Ienge fester Glyceride : Pa!mitin nnd Stearin 
snthalten musste. Znr Bestimmung des qaantitativen Oehalts 
an fltis,~igen und festen Olyeeriden wnrde das Fett auf ca. 25~ 
erw'armt, sodass aneh dsr Bodensatz flfissig wurde, und davon 
2,195 g zur Untersaehung entnommen. D~s Fett wards mit 
alkoholiseher Natronlauge verseift, dis Seifen dutch Digeriren 
mit BleizuekerlSsung auf koehendem Wasssrbade in die Blsi- 
verbindungen {ibergef/ihrt, diese ansgewaschen, getroeknst und bei 
Zimmertemperatur mit Aether ersehSpft. I)a das 51saute Bid in 
kaltem Aether 15slieh is~, n i&t  aber das palmitin- und stsarinsaure 
Bld~), so srh'~tlt man allein das Erstsre im Aethsrextraet. Es fand 
sieh so 2,465 g blsaures Blei, entspreehend 1,808 g Odsiinrs = 82,4 
pet. des verwendeten Odes. Alsdann wards das veto Aether Un- 
gelSste auf warmemWasserbade vorsiehtigrait verdiinntsrSehwefel- 
s~iure versetzt und die aus den Bleisalzen freigewordensn festsn 
Fet~s~iuren mit Aether aufgenommen. Dis festen Fettsguren (Pal- 
mitin- und Stearinsiiure) wogen 0,274g = 12,5 pot. des Fett/51es. 

In gleiehsr Weiss ausgefiihrts Bestimmungsn an dem friseh 
ausgelassenen normalen Fett mehrerer Hunde (6smenge des Fettes 
im Unterhautbindegewebe und in dsr BauehhShle) haben srgeben 
an Oels~urs: 63,1--68,5,  im Nittel 65,8 p(?t., an festen Fett- 
s~uren (Palmitin--+- Stsarins~,ure): 31,5--26,1, im ~iittd 28,8 pgt. 
des Fettesa). Wit finden also im 

~) 4,39 g erforderten zum Neutralisiren 1,6 ccm Zehntellauge (l ecru .... 
0,0256 g Palmitins~inre). 

s) gventuell vorhandenes erueasaures Blei 18st sieh sehr sehwer in kaltem 
Aether, leieht in heissem (Hausskneeht, Annal. d. Phys. u. Chem. 
Bd. 143. 8.41). ]eh komme alsbald auf clio grueas~ure zur/iek. 

a) Naeh Lebedeff (Arch. f. d. ges. Physiol. XXXL S. 55. 1888) enth~,ilt 
Hundefett a) Nierenfett: 68~5 pgt, Oelsgure, 26 pgt. feste Sguren 

b) Unterhautfett: 75~4 - 19 
im Migtel: 79, 29, 

[ch babe das Oemenge des Unterhaut- nnd BauchhShlenfettes 1rater 5 
Analysen ran" ein einziges ~fal so reich an Oelsgme gefunden, als 
L eb edeff f/it das Nierenfett angiebt. 
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(normalen) Hundefett: 65,8 pot. Oels//ure, 28,8 pot. feste Sguren, 
Fett n. gfibSlNtterung: 82,4 12,5 

Somit hat also infolge des fast ausschliesslichen Oleingehalts 
des verffitterten giibSles auch tier Oleingehalt des angesetzten 
Fettes derart zugenommen, dass, wii, hrend in der Norm die festen 
FettsSuren ~vll des OelsSuregehalts betragen, sic .jetzt auf 4 v ge- 
sunken sind; die proeentarische genge tier festen Fetts/iuren in 
dem nach R/ibSlf/itterung angesetzten Fett betrggt weniger als die 
tt'51fte der im normalen Hundefett vorfindli&en. Auf Grund tier 
ehemisehen Zasammensetzung des normalen nnd des nach RfibS1 
angesetzten Fettes l'asst sieh bereehnen, dass das abgelagerte 
FettS1 ein Oemenge yon etwa 3 Theilen t~/ib51 mit 2 Theilen 
normalen Hundefettes darstellt, welch' letzteres zum Theil un- 
geachtet des 15ngeren Hungerns im K@per zuriiekgeblieben, zum 
Thdl  aus dem zersetzten Eiweiss des verffitterten Fleisehes ge- 
bildett), der ZerstSrung entgangen ist. War aber, wie schon 
aus dem Aussehen des FettSles zu vermuthen war und durch 
die chemische Untersuehung best~tigt werden konnte, Ablage- 
rung yon RfibSlfett (neben normalem Hundefett) im KSrper des 
Versuchsthieres zu Stande gekommen, so ]iess sich eine Controle 
daffir noch durch den Nachweis liefern, dass in dem angesetzten 
Fett sieh das normal im ThierkSrper nicht vorkommende und 
nut im RiibS1 vorfindliehe Glyeerid der grucas~ure C2~. H~20~ (zur 
Ods~urereihe gehSrend) finder. Um alas Eruein nebst den Resten 
yon Palmitin und Stearin zur Aussehddung zu bringen, wurden 
ca. 200 g der fiber dem festen Bodensatz yon Palmitin und 

~) Die verf/itterten 525Og Pleisch enthalten circa 1050 g Eiweiss, aus 
dem bei vollstiindiger Zersetznng bSchstens 535 g Fett entstehen kSnn- 
ten, also etwa so viel als an Itundefett erforderllch ist ffir die lter- 
stellung der 1,42 kg des abgelagerten FettSles (Gemisch yon 2 Th. 
ttundefett mit 3 Th. RfibSl). Sicherlich ist es indess cntsehieden Ztl 
boeh gegrSffen, wenn I lenneberg and Volt annchmen, dass aus dem 
zersetzten Eiweiss sieh in maximo 51,5 pCt. Fett bilden kSnnen~ was 
auch I toppe-Seyler  ffir nnmSglich hglt. Entstehen abet, wie dies 
nacb Pet tenkofer  and Volt zumeist der Fall ist, nur !2pCt. Fett 
aus dem Eiweiss, so w~ren 210 g des angesctzten Fettes als aus dem 
Eiweiss gebildet anznsehen. Offenbar ist ein nieht nnbetr~chtlieher 
Antheil yon Pert ira KSrper ungeachtet der 33tggigen Inanition zt> 
rfickgeblieben. 
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Ste~rhl stehenden klaren Oelsehieht aui" 0 (' C. ~) abgek/ihlt und 
dutch mehrfaehe Gazeschiehten yon dem unlSslich Ausgeschie- 
denen abfiltrirt. Der zur Entfernung noch anhaftenden Oleins 
zwisehen Filtrirpapier wiederholt abgepresste Niedersehlag, der 
neben Resten yon festen @lyeeriden auch das Erucin enthalten 
musste, wurde mit alkoho]ischer Natronlauge verseift, die Sei%n 
in die Bleipilaster /ibergeNhrt, diese mit Wasser ausgewasehen 
und getrocknet. Die Trennung der Erueasgure yon der Palmitin~ 
und Stearins~nre fusst auf der Erfahrung, dass erueasaures Blei 
in kaltem Aether sehr sehwer, in heissem Aether leieht 15slieh 
ist, das palmitin- und stearinsaure Biei weder in k~ltem neeh 
in heissem Aether 16slieh sein sell. Demgemgss warde das Blei- 
pilaster mit warmem Aether wiederholt extrahirt und die ~;the- 
rischen LSsungen neeh warm filtrirt. Das zungehst klare Filtrat 
gab beim grkalten einen weissen Bodensatz, in dam das eruca- 
saure Blei sieh event, linden musste. Der Niedersehlag wurde 
auf dem Wasserbade mit verdfinnter Sehwefelss zersetzt und 
die frei gewordene Fettsgure mit Aether aufgenommen. [)as 
Aetherextraet hinterliess einen zumeist aus langen d/innen 
seidenglgnzenden Nadeln bestehenden gfi&stand, der einen 
Sehmelzpunkt yon 42--430 zeigte. Da nun die Erucasgure naeh 
Ot to  2) bei 33~34~ schmilzt, so waren die Krystalln~deln 
wahrseheinlieh Erueas~ure, der noch kleine Antheile fester Fett- 
sg.uren, Palmitin- und Stearins~ure s) beigemengt waren. In der 
That habe ich reich iiberzeugt, dass, wenn aueh das palmitin- 
saure und stearinsaure Blei in kaltem wie in warmem Aether 
an sieh unigslieh sind, beide doch ans dem Gemenge mit 
51saurem Blei mit in den Aether /ibergeNhrt warden und zwar 
in kalten Aether nur in Spuren, reiehlieher in warmen Aether. 
Nun 15st sich aber die Erueas/iure sehr leicht in kaltem abso- 
Iuten Alkohol, sehwerer sehon die Palmitins~inre und noeh we- 
niger die Stearins~iure. Es wurde daher der krystallinisehe 
R/iekstand in wenig kaltem abseluten Alkohol gelSst, abfiltrirt, 

~) grucin erstarrt schon um 0 o, Olein erst um --10o C. 
3) .&n~al. d. Chem. u. Pharm. Bd. 127. S. 184. 
a) Palmitins~ure sehmilzt bei 62 ~ Stearins~ure bei 69~ abet diese 

S~uren 15sen nach I:teintz einander auf und diese Nisehungen sehmel- 
zen unter 620 (stets aber fiber 55~ 
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der Alkohol verjagt und dieses Verfahren mehrfach wiederholt. 
Schliesslich wurde eine Substanz erhalten, deren Sehmelzpunkt 
zwisehen 38 und 39~ lag, die also noch keine ganz reine 
Erueas~ure war, der vielmehr noeh ganz kleine Antheile hgherer 
fester Fetts~iuren hartn~ickig anhafteten. Wie dies schon seit den 
Untersuehungen yon t te in tz  bekannt, ist die Trennung der 
festen Fetts~uren dadureh so ausserordentlich ersehwert, dass, 
wie schon erwi~hnt, die jeder einzelnen Si~ure und deren Salzen 
sonst zukommenden LSslichkeitsverhgltnisse in Gemengen ver- 
sehiedener Fetts~uren nicht mehr zutreffen, indem die in dem 
betreffenden Mittel 15sliche Si~ure bez. deren Salze immer noch 
kleine Anthei]e der anderen, darin an sich unlSslichen Fett- 
si~uren, wie es seheint, rnechaniseh mit in LSsung reissen. Unter 
diesen Umstgnden wurde auch yon der Elementaranalyse Ab- 
stand genommen. Das Aussehen der Krystalle: lange dfinne 
seidenglgnzende weisse Nadeln, in Alkohol leicht 15s]ich, in 
Wasser unlSslich, und deren nut Um 4--5 o vonder Erueas~iure 
abweichende Schrnelzpunkt spricht wohl unzweifelhaft dafiir, dass 
hier Erueasi~ure vorlag, der nut noch kleine Antheile hSherer Fett- 
s'~uren hartngckig anhafteten. Die Menge dieser noch (unreinen) 
Erueas~ure ist keine geringe; ungeaehtet der stets mit Verlust 
verbundenen vielen Manipulationen, dutch welche die Substanz 
erhalten wurde, blieben immer noeh ca. 3 g zuriick; wenn wir 
ziemlich ebenso hoch den Verlust seh/itzen, so gelangen wir zu 
6 g Erucas~ure in 200 g FettSl. Jedenfalls ist damit, wenn aueh 
die absolute Reinheit der Substanz sieh noeh nicht hat erzielen 
]assen, doeh der Beweis geliefert, dass auch das heterogene 
Tr ig lyce r id  des RfibSles, das Erucin, bei re ich l ieher  
Fi i t te rung in die Zel len des ThierkSrpers  fibergeht und 
dase lbs t  zur Ablagerung gelangt.  Ieh bemerke nur noeh, 
dass dieser Naehweis bisher nieht geliefert war; denn erstens hat 
Radzie jewsky ~) naeh RfibS!ffitterung nur eine Fettart abgela- 
gert gefunden, die sich vom normalen Hundefett kaum unter- 
sehied: sie wurde bei 28 o fliissig und erstarrte wieder bei 17 ~ 

1) Es fii.llt deshalb die Bestimmung des Oels~uregehalts dutch in den 
Aether mitgerissene kleine Antheile der festen Fetts~uren stets etwas 
zu hoch aus. 

2) Dieses Arch. Bd. 43. S. 279. 1868. 
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w'ahrend das ~n mdnem Versuche angesetz~e F'ett zu { fl{issig war, 
und zweitens f/ihrte die Untersuehung auf Erucas'aure ,,wegen zu 
geringer ~{enge zu kdnem Resultate'fl Dass das mit dem l~[ib/51 
so roiehlich eingeNhrte Olein zum Ansatz ge]angt ist, geh~ aus 
dem ausserordenflieh hohen Oleingehalt des abgelagerten Fettes 
hervo% der so betrgchtlich ist, dass sehon bei Zimmertemperamr 
das angesotzte Fort zu mindestens } fl/issig bleibt. 

Was nun den zweiten yon Subbo t in  ~) ausg'ef/ihrten F{itte- 
rungsversueh mit stearinfrdem PalmS1 betrifft, so war ich der 
Wiederholung desselben /iberhoben. Betraehtet man den Vet- 
such nehmlieh genauer, so ist er, wie ieh zeigen werde, voll- 
st~tndig beweisend im Sinne der Lehre yon dem directen Ueber- 
gang des Nahrnngsfettes in die Zellen des ThierkSrpers. 
Subbo t in  fiitterte einen dutch I4t'agiges FIungern abgemagertel~ 
tlund yon 9,3 kg innerhalb 25 Tagen im C, anzen mit 4,4 kg 
Palm~51, das Palmitin und Oldn zn gleichen Theilen enthielt, 
und mit 16,2 kg Fleisch (Oel :Fleisch = 1:3,7). Dabei nahm 
der Hund nm 3 kg, fast �89 seines I(iSrpergewiehts zu. Als der 
[tund get/Salter wurde, land Subbot in  1193 g Fett abgelager~; 
dasse!be bestand aus 40 pCt. Olein und 60 pCt. fester Glyeeride: 
Palmifin-I-Stearin, und von letzteren warml 10--12 pCt. Stea- 
rin~), also 48-5OpOt. Palmitin. Aus dem Vorkommen yon 
Stearin im angesetzten Fett, wghrencl doeh Stearin ix dem zu- 
gef/ihrten Palm/J1 nicht enthalten war, schliessg Subbo t in ,  dass 
das angesetzte Fett sieh nnr aus dem zeriMlenen Eiweiss gebildet 
hubert kann, und ihm stimmt, wie bereits bemerkt, Volt  noah 
in seiner neuesten Abhandlung bei. Und doeh hgtte schon die 
Controlbestimmung der chemisehen Zusammensetzung des nor- 
malen Hundefettes, die seltsamer Weise unterlassen wurde, beide 
Forseher yon der Unzul'a.ssigkeit und Einseitigkdt ihrer Sehluss- 
tblgerung [iberzeugen kSnnen. Normales Hundefett enth'~lt nach 
meinen mehrfaehen Bestimmungen a) @6 pet. Oels'aure und 
nut 29 pet. feste Situren oder auf die Olyeeride bereehnet: 
70 pot. Olein und nur 30 pCt. Palmitin-I-, Stearin. Daraus 
geht also hervor, dass das abgelagerte Fett an PaImitin viel 

a) Zeitsehr. f. Biologle. VI. S. 78, 1870. 
~) S u b b o t i n  fund in 100 Th. fester PettsS, uren 15--20 Th. StearinsSmre. 
a) S. oben S, 49.% 
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reicher geworden ist entsprechend der reichlicheretl Zufuhr yon 
Palmitin, hat doch die Nenge der festen Glyceride gegentiber 
dem normalen Hundefett um das Doppelte zugenommen. 
W~tre, wie S u b b o t i n  und Voi t  aus dem Versuche sehliessen, 
das heterogene PahnS1 ira KSrper vollstiindig zerstSrt und 
durch dessert Verbraueh das aus dem Eiweiss abgespaltene 
Fett vet der Zersetzung geseh~tzt worden, so h'~tte sich das 
charakteristische ,,Itundefett yon gewSbnlicher Zusammensetzung" 
mit einem Oehalt yon ca. 70 pCt. Olein und 30 pet. Palmitin q-  
Stearin ablagern m/issen. Offenbar ist aueh bier das angesetzte 
Fett  ein Gemenge yon aus dem zersetzten Eiweiss abgespaltenem, 
Olein-, Palmitin- nnd Stearin-haltigen normalen Hnndefett 1) und 
aus dem in die Zellen des Thierk5rpers /ibergetretenen Olein 
und Palmitin des PalmSls, daher es niehts Befremdendes hat, 
wenn das abgelagerte F e t t  noeh zu l lpCt .  Stearin enth'alt. 
Aus dem so hohen Palmitingehalt yon 4 8 - - 5 0  pCt., der den 
Oehalt des normalen Hundefettes an beiden festen Olyeeriden 
(Palmit in- t -Stear in)  um genau ~ fibertrifft, ist zu schliessen, 
dass aus dem Palm61 ausserordentlieh reiehlieh gerade das 
Palmitin im KSrper des Versuehsthieres zur Ablagerung ge- 
langt ist. Somit daft S u b b o t i n ' s  Versueh zweifellos im Sinne 
tier Lehre yon dem directen Uebergang des Nahrungsfettes in 
die Zellen des ThierkSrpers verwerthet werden, ist doeh bei 
F/itterung mit dem zur Hglft.e aus Palmitin bestehenden PalmS1, 
nieht, wie Voi t  behauptet, ,,reiehlieh ttundefett yon gewShnlieher 
Zusammensetzung bez. mit normalem Stearingehalt", sondern 
ein an Palmitin ausserordentlieh reiehes Fett zur Ablagerung ge- 
langt, dessen Palmitingehalt den des normalen IIundefettes mn 
fast das 3faehe tibersteigt. 

Da somit der Uebergang yon Nahrungsfett, wofern es nur 
reiehlieh aufgenommen wird, in die Zellen des ThierkSrpers fiber 
jeden Zweifel siehergestellt ist, so war es wenigstens nieht un- 
denkbar, dass bei reiehlieher Fiitterung mit dem yon einem 

1) 16~2 kg Fleiseh enthalten 3~24~kg Eiweiss, aus dem mindestens 12 pot. 
~--- 390 g Fett sich abspalten kSnnen. Ausserdem dfirfte der ttund 
bei dernur 14t~gigen Inanition, die nieht einmal eine vollst~ndige 
war, insofern er ansser Wasser tfiglich ein Stfick Bred bekam~ noeh 
ein gut Theil seines KSrperfettes behalten haben, 
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heterogenen Fett gewonnenen Fetts~uregemenge, wofern die Um- 
wandlung tier resorbirten Fetts~uren im thierischen Organismus 
vor sich ging, sich das so synthetisch gebildete heterogene Neu- 
tralfett im KSrper des Versuehsthieres ablagern kann. 

Zum Versuche ws ich das Fettsguregemenge, welches 
aus Hammeltalg gewonnen wird. ttammeltalg, der vorwiegend 
Stearin neben Palmitin und nur wenig Olein enth'~tlt, hat je nach 
seinem Standorte einen verschiedenen Schmelzpunkt, der zwi- 
sehen 42 und 510 C. variirt; um ca. 500 schmilzt in der Regel 
erst das um die Nieren abgelagerte Fett, das am reiehsten an 
Stearin ist, am frfihesten bei ca. 420 das Unterhaatfett, in dem 
der Stearin- und Palmitingehalt sich ziemlich die Wage halten 
sollen. Ich habe zu den nachfolgenden Versuchen ein Gemenge 
yon ausgelassenem ttammelfett versehiedener StandorCe ver- 
wendet; dasselbe ring bei 44--450 zu schmelzen an, wurde bei 
490 vollstitndig flfissig und erstarrte erst wieder um 410 herum. 
Es wurde nun tIammeltalg mit alkoholischer Natronlauge min- 
destens 3 Stunden lang gekocht~), alsdann der Seifenleim, noch 
warmS), mit verdiinnter Schwefels~ure bis zur sauren Reaction 
versetzt; in der K~ilte erstarrten die ausgeschiedenen Fettsituren, 
welche auf ein Faltenfilter gebracht und so lange ausgewaschen 
wurden, his das Waschwasser keine Reaction auf Schwefels~ture 
mehr gab. Von dem an tier Luft getrockneten Filter lassen sich 
die Fetts~uren ohne Verlust entfernen. Das so gewonnene Fett- 
s~iuregemenge des Itammeltalgs ring erst bei 50--510 an dureh- 
siehtig zu werden3), wurde bei 560 ganz fliissig und erstarrte 
erst um 490 herum. Da somit der SchmeIz- und Erstarrungs- 
punkt des Fettsguregemenges vom tIammeltalg erheblich fiber 
tier Eigentemperatur des ThierkSrpers gelegen ist und es als eine 

~) Bei 3st/indigem Koehen yon Fett mit Natronlauge entzieht sich, wie 
ieh festgestellt babe (dieses Arch. Bd. 80. S. 24 u. 25), kaum 1 pCt. 
Fett der Verseifung. 

~) Die Umsetzung der Seifen in S~uren geht in der W~rme sehneller 
~or sich. 

3) Da der Schmelzpnnkt der festen Fetts~uren hShcr licgt (Oelsgure 5 ~ 
Palmitins~ure 62o, Stearins~ure 69 ~ als der der entsprechenden Neu- 
tralfette (Olein unter 0 ~ Palmitin 46 o, Stearin 53~ so muss aueh 
der Schmelzpunkt des Fetts~urcgemcnges eincr Fettart hShcr sein als 
der des entspreehenden Fettes. 
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ausgemachte Sache gilt, dass nur bei der KSrpertemperatur 
sehmelzbure Fette auch zur l~esorption gelungen'), so bedurfte es 
zuns eines uuf die GrSsse der Ausnutzung der Hammeltalgs~u- 
ten im Darm gerichteten Versuchs. Als an einen Itund zun~chst 
die Fetts~uren yon 75 g Hammelfe~t veffiittert wurden, hat sich 
uls sehlagendes Resultat ergeben, duss das  F e t t s ~ u r e g e m e n g e  
v o m  H u m m e l t a l g ,  obwoh l  es e r s t  f iber  500 s c h m i l z t ,  
doch  im Durra  des  H u n d e s  a u f f a l l e n d  gut  v e r w e r t h e t  
wird.  Es wurde nun, um die Gr6sse der Ausnutzung des 
Hummeltalgs und der aus der nehmlichen Menge gewonuenen 
Fetts~uren mit einander vergleichen zu kSnnen, ein Hund von 
7,6 kg zuni~chst zwei Tage nur mit Schwarzbrod geffittert, dann 
erhielt er eine Tagesration yon 100 g Hammeltalg und 250 g 
Fleisch, alsdann wieder 2 Tag e hindureh nur Bred, am ni~chst- 
folgenden die Fettsgmren yon 100 g Hummeltulg und 160 g 
Fleisch~); die Versuehsreihe wurde mit einem Tuge, wo nur 
Brod verffittert wurde, gesehlossen. Und zwar wurde die Brod- 
Ntterung vor, zwisehen und nueh den Fett- bez. Fettsiiuretagen 
gewi/hlt, weil der gelbliehbraune weiehe Brodkoth sieh yon dem 
pechsehwurzen lessen Fleisehkoth bekanntlieh ausserordentlieh 
schurf unterseheidet und es so sehr leieht gelingt, den auf die 
Fett- bez. Fettsgureffitterung treffenden Antheil der F~ees genau 
abzugrenzen3). Der Koth der Hammelfett- und Fleisehffitterung 
bestand uus schwarzen Ballen, die mit gelbliehweissen steek- 
nudelkopf- bis linsengrossen Einsprenklungen durchsetzt waren, 

') Ia der neuesten Darstellung der Ern~hru~gslehre sagt auch C. ~. u  
(ttandb. d. Physiol., herausgeg, yon ttermann. u 1. Th. S. 409): 
,,ein bei der KSrpertemperatur nicht schmelzbares Fett wird bekannt- 
lich nicht anfgenommen". Diese ziemlich allgemein adoptirte Lehre 
basirt, soweit ich finden kann~ ei~zig und alMn auf einem Versueh 
yon Funke (Zeitsehr. f. Mss. Zoologie. VII. S. 315), der naeh Ein- 
bringen yon in Gummiemulsion mSglichst rein emulgirtem Stearin 
(Schmelzpunkt 61 ~ in abgebundene Darmsehlingen naeh Verlauf meh- 
rerer Stunden nieht ein einziges Fettkfigelehen in den Zottenepi~helien 
gefunden zu haben angiebt. 

2) Die ttammelfetts~uren mussten diesem Hunde, da er das Futter ver- 
schmiihte: in den Rachen gesehoben werden, danach nahm er yon den 
vorgesetzten 950 g Fleiseh nnr circa 160 g auf. 

a) Dieses Arehiv Bd. 80. S. 46. 



43O 

welch' le~ztere be, hn Tro&nen des Kerbs ~uf dem Wasserbade 
schmolzen und nun dam Ganzen tin brgunlichschwarzes, etwgs 
gl~inzendes Aussehen gabon, so dass der Trockenkoth heller war 
als sons~ bei F~tterung rnit Fleisch und einem unter KSrpe> 
temperatur schmelzenden Fett, wit Schweineschmalz. Die Oo- 
sammtmenge ,yon Trockenkoth naeh Darreiehung yon 250 g 
Fleiseh und 100 g ttammeltalg betrug 23,62 g; yon demsdben 
wurde, naehdem er mbgliehst fein pnlverisirt war, 2,8(; g mit 
Aether ersehSpft, die Aetherausz/ige filtrir~, und vereinigt. Der 
naeh dem Verjagen des Aethers hinterbleibende, haupts'achlich 
aus Fett und Fetts'~uren bestehende Riiekstand ~) wog 0,35 g, 
somit fiir den Gesammtkoth 2,89 g. Zur Bestimmung der darin 
enthaltenen freien }ettsauren wurde naeh Fr. I to fmann  ~") der 
Rfiekstand wieder in Aether gel6st und mit alkoholiseher Zehntel. 
normalnatronlSsung a) bis zum Erseheinen der alkalischen Reaction 
titrirt. Das Aetherextract erforderte zum Neutralisiren 8,9 eem 
Zehntellauge, also fiir den Gesammtkoth 73,7 eem Zehntelsgure 
----- 1,887 g Pa]mitinsiiure~). Somit enth~ilt der Oesammtkoth 
nur 2,89--1,887 = 1,003 g Neutralfett. Zur Bestimmung der 
SeifenS) im Koth wurde das vom Aether angelSst gebliebene 
mit Salzs'aure angesiiuert und nun mit Aether ausgeseh/ittelt. Es 
fanden sieh so 0,85 g~)Seifen, als Fettsi~uren gewogen, also fiir 
den gesammten Troekenkoth 7,02 g 8eifen. Die Bestimmung 
ergab Neutralfett 1,003 g. 

Freie Fettsiiuren 1,887 - 
Seifen . . . .  7,02 

Alles zusammengereehnet enthielt der Koth FettkSrper zu 
42p0{. seines Iroek~ngewmhts. Es sind somit yon 100 g 

i) In das Aetherextraet geht aueh gholestearin und etwas Gallenfarbstoff 
fiber~ die indess bei ihrem sphrlichen Vorkommen {n knapp a g 
Troekenkoth vernaehlgssigt werden diirfen. 

~) s. 8.421 Text u. Anm, 6. 
a) 1 Vol. Normalnatronlaug% ~ Vol. Wasser,  7 Vol. Alkohol abs. 
~) 1 ecru Zehntellauge = 1 eem Zehntels'aure - -  0,0_956 g Palmitinsgure. 
a) NormaI enthglt der Koth Kalk- und Nagnesiaseifen. 
~) Bei der Extraction init saurem Aether geht t in  Theil des braunen 

Farbstoffs der PSees (H~'drobilirubin) mit in den Anszug fiber. Es 
fgllt daher die Bestimmung der Seifen im Koth immer t in  wenig zu 
boeb aus~ 
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tIamme]fett im Ganzen etwa 10 g nicht zur Resorption gelangt, 
und zwar bestehen, was bemerkenswerth ist, die FettkSrper des 
Kothes zu ~o aus Fett, zu fast -~ aus freien Fettsiiuren und 
zu -~v aus Seifen. Der Versuch ist aueh in anderer Richtung 
lehrreieh; er zeigt, dass ein erst knapp bei der Temperatur des 
ThierkSrpers sieh verflfissigendes Fett, wie tIammeltalg, wenn 
aueh noch absolut gut, so doeh sehlechter ausgenutzt wird als 
ein unter KSrpertemperatur sehmelzendes Fett,  z.B. Sehweine- 
schmalz. Naeh meinen friiheren Bestimmungen 1) entzieht sieh 
yon 100 g Sehweinesehmalz pro Tag nut etwa 1,6 pet. der Re- 
sorption, wShrend naeh Darreiehung derselben Nenge des festeren, 
an Stearin reiehen Hammeltalgs fund 10 pet. unausgenutzt 
bleiben. 

Naeh Einverleibung des FettsSuregemenges yon 100 g Ham- 
meltalg nebst 160 g Fleisch 2) wurde ein schmutzig-graugriiner 
Koth yon fast pomadenartiger Consistenz entleert, der eine ziem- 
lich gleichmSssige Durehmischung mit fett~hnliehen KSrpern 
zeigte und auf dem Wasserbade unter Entwieklung eines unan- 
genehmen Geruchs naeh niederen fliiehtigen Fettsi~uren zu einer 
graubraunen, auf der Oberfliiehe fettig glgnzenden und sieh fettig 
anf/ihlenden Masse eintroeknete. Die Gesammtmenge des Troeken- 
koths betrug 21,92 g. Davon wurden in 1,79 g fein pulverisirten 
Materials Fett, freie Fetts~uren und Seifen, wie vorhin besehrie- 
ben, quantit~tiv bestimmt. Das Aetherextract erforderte zum 
Neutralisiren 7,3 cem Zehntellauge, also fiir den ganzen Koth 
89,4 ecm Zehntellauge = 2,519 g Palmitinsi~ure, der Aether- 
extraetriickstand wog 0,285 g, also auf den Gesammtkoth be- 
reehnet: 3,49 g, und yon letzteren waren 2,519 g freie Fett- 
sSuren, bleiben also fiir Neutralfett 0,971 g. An Seifen fand 
sieh 0,685 g, fiir den Gesammtkoth 8,388 g. Demnach enthielt 
der Koth Neutralfett 0,971 g. 

Freie Fetts~uren 2,519 - 
Seifen . . . .  8,388 - 

Insgesammt finden sieh also naeh Fiittemng mit den Fett- 
siiuren yon 100 g tIammeltalg ca. 12 pCt. l?ettkSrper im Koth 

~) Dieses Arehiv. Bd. 80. S. 23. 
~) Wie sehon erwSbat, nahm der ttund yon den ihm vorgesetzten 250 g 

Fleisch nur circa 160 g zu sich. 
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wieder, und zwar besteht der Trookenkoth zu 54 pCt., zu mehr 
a]s der H~lfte seines Gewichts aus den erw~ihnten FettkSrpern. 
Da 100 g !tammelfett nur ca. 94,5 pCt. an festen Fetts~uren 
geben, so entgehen etwa 13 pCt. der geffitterten Fettsgnren der 
Resorption. Von dem F e t t s ~ u r e g e m e n g e  des H a m m e l -  
t a lgs  t r i t t ,  o b w o h l  d a s s e l b e  e r s t  f iber  500 zu s e h m e l -  
zen b e g i n n t ,  n u r  usa 3pCt .  w e n i g e r  aus  der  D a r m h S h l e  
in die  KSrpers~ i f t e  f iber  als yon de r  o h e m i s c h  ~tquiva- 
l e n t e n  Menge  H a m m e l t a ] g .  Sodann ist aus den vorstehen- 
den Analysen hervorzuheben, dass, gleichviel ob man ein sehwer 
schme]zbares Fett oder dessen Fettsguren ffittert, der nicht zur 
Resorption gelangende Anthei] sich im Kotb fiberwiegend, zu 
etwa ~ in Form yon Seifen und zu etwa ~-~ in Form freier 
Fetts~uren (nut zu ~v als Neutralfett) findet~). Anders ver- 
h'~lt es sich naeh meinen frfiheren Bestimmungen mit leiohter 
schmelzbaren Fetten und deren Fettsguren, z .B.  Schweinefett, 
yon denen ca. 98 pCt. zurResorption gelangen; bei Schweinefett 
(70 g pro Tag) land ich im Koth neben 0,3 g Neutralfett, 0,45 g 
freie Fetts~uren und nur 0,4 g Seifen, bei den Fettsguren des 
Schweineschmalzes 0,62 g freie Fetts~uren und 0,6 g Seifen. 

Giebt man einem Hunde pro Tag mehr als 100 g, etwa 
120 g Fetts~uren des Hammeltalgs, so wird die Ausnutzung eine 
geringere; es entziehen sieh dann 16pCt. der Resorption, und 
setzt man nun die Ftitterung mit derselben t~glichen Gabe l~n- 
gere Zeit fort, so nimmt die ResorptionsgrSsse alimghlich, wenn 
auch nut langsam, ab, und sehliesslich werden nut 80pCt. der 
Fetts~nren in die KSrpers~tfte iibergeffihrt. Steigert man die 
Gabe noch welter, so sinkt zwar die relative, proeentarische 
Aufnahmsf~higkeit des Darms fiir die Fettsguren noch mehr, 
a]lein die absoluten Mengen, die zur Resorption gelangen, 

~) Daraus ergiebt sich auch, zu welch' falschen Resultaten man gelangt~ 
wenn man, wie dies so h~ufig auch in Ausnutzungsversuchen geschehen 
ist, die im Koth enthaltenen FettkSrper einfach in der Weise bostimmt, 
dass man den Trockcnkoth mit Aether erschSpft; man erhSlt so nur 
die darin vorfindlichen freien Fettsiiuren und das Neutra]fett~ nicht 
abet die Seifen. Ffir ]eicht schmelzbare Fette (Schmalz) betr~gt dann 
der Fehler fast die H~lfte, bei schwerer schmelzbaren Fetten (Talg- 
arten) mehr als das Doppelte des gefundenen Werthes. 
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wachsen bis zu einer bestimmten oberen Grenze stetig an, so 
dass bei Darreiehung von 200 g mindestens 150 g aueh wirklich 
iu den Kiirper fibertreten. Es ist dies Verhalten der sehr schwer 
schmelzbaren Fetts~uren durchaus demjenigen 5hnlich, das 
P e t t e n k o f e r  und V o i t  bei Darreichung steigender Mengen yon 
leicht schmelzbarem Fett (Schweinefett) am tlunde beobachtet 
haben ~). 

w a r  aber die Ausnutzung der festen Fettsguren des Hammel- 
ta]gs nicht wesentlich schleehter a]s die des tlammeltalgs selbst, 
so durfte man yon den Fettsguren des Hammeltalgs dieselbe 
stoffliche Wirkung erwarten als von der 5quivalenten Menge 
Hamme]talg, d. h. es mussten in ihrer Bedeutung fiir die Be- 
schrgnkung des Eiweissumsatzes im Khrper beide Stoffe, Fett 
und Fettshuren, einander annghernd gleichkommen. Diese Ver- 
muthung war dutch den Versuch zu pr(ifen. Eine dressirte 
Hiindin yon 31,3 kg Gewicht wurde dutch eine 9t~gige Vorfiitte- 
rung mit 600 g Fleisch und i00 g Speck in S~ickstoffgleieh- 
gewieht gebraeht, alsdann 6 Tage hindureh der Speck durch 
100 g tIammeltalg, an den weiter folgenden 5 Tagen dureh die 
aus je tO0 g gammeltalg dargestellten Fettsiiuren ersetzt und 
sehliesslich wieder zum Speck zuriickgekehrt und damit die Ver- 
suehsreihe abgeschIossen. Der Ham wurde, wie in den frfiheren 
von mir durehgefiihrten Stoffwechselversuehen~), durch den Ka- 
theter gewonnen, die Abgrenzung der auf die einzelnen Perioden 
treffenden Kothraengen dureh eingefiihrte Korkstiieke bewirkt~). 
Ausser dem KSrpergewicht wurde sowohl im Ham als im Koth 
der N-Oehalt bestimmt und zwar im Ham direct naeh S c h u e i -  
d e r - S e e g e n ,  im Koth nach vorg~tngigem Troeknen und Pulve- 
risiren desselben. In der Regel wurde die in kleine Stiieke ge- 
sehnittene FIeischration mit 350 ccm Wasser aufgekocht, das 

~) Zdtschr. f. Biologic. IX. S. 30. 1873. 
2) Dieses Archiv. Bd. 71. S. 500. 1877. Zeifschr. f. physiol. Chemic. II. 

S. 31. 1878. Verhdlg. d. physiol. Ges. za Berlin. 1878/9. No. 6 (auch 
abgedruckt im ArchD f. [Anat. u.] Phssiol. 1879. S. 163). Dieses 
Arch. Bd. 76. S. 125. 1879. Bd. 80. S. 16. 1880. Bd. 94. S. 436. t883. 

a) Ausf/ihrlieh beschrieben dieses Arch. Bd. 80. S. 45; die dagegen frfiher 
erhobenen Bedenken hat v. u  se]bst neuerdings fallen lassen (gandb. 
d. Physiol., herausgegeben ~on Hermann. VL 1. Th. S. 32). 

Archly f. pathol. &nat. Bd. XCV. Hft. 3. ~ 8  
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Fett bez. die festen Fetts'auren darin gesehmo!zen und das Futta> 
gemiseh noeh tauwarm gegeben. Es war gerade dieser Hund 
Nr die Ffitterungsreihe gewtihk worden, naehdem dn Vorver- 
such ergeben, dass derselbe die - -  yon manchen Hunden ver- 
sehmiihtel~ - -  Fettsiiuren des Hammelta~gs znsammen mit Fleisch 
und der Fleischbrfihe gierig versehlang. 

@tosser Seh~ferhund. 

Datum. Verffiteert. 

16. g~/ai i 
i7. - ) je lO0 o, Speck 
18. 

~0. 
21. - ,)`2. je 100 g l~[ammelfett 

"-.'3. 
24. 
25. } 

27. Fetfsihn'en aus je 
28. 100 g Itammdfett 
29. 
30. } je 100 Speck 31. g' 

600 g Fleiseb~ 350 ecru Wasser. 

Hal'E1- 
meng'e 
in ecru. 

502 
535 
620 
583 
519 
501 
496 
43I 
396 (?) 
379 
412 
404 
421 
399 
449 
386 

N im }turn. N hn 
KotL 

20~384 } 
19~`284 1,1'2 ~) 
1.9,376 
21,104 [ 
18,172 
17,948 3,68 ~) 
19~012 [ 
I f)~88 
19,684 

! 9~096 I 90~776 
20,048 `2,579 a) 
20,692 
18,984 
18,844 
19,068 I 

KSrper- 
gewicht 
in kg. 

31,25 
31,17 
31,t5 
31~I2 
31~02 
30,98 
30,95 
30,80 
30,84 
30,87 
30,90 
30,76 
3o~72 
30,70 
30,75 
30,78 

Die Rosultate dieser Fiitterungsreihe ]assen sieh leieht {iber- 
sehen. }iit 600 g PferdeIleisch wurdeu zugef/ihrt 6x3,4=2o,4 g N 
und bei ~)arreichung von je 100g Speck in 3 Tagen ausgeschie- 
den: 59,044 g N mit dem Ham, 1,12 g N mit dem Koth, im 
Ganzen also 60,16r oder pro Tag 20,055 g N. Es bestand so- 

) 27~ib g Trockc~oth mit 4,0~ pet. N. 
~) i37,9 g 9,67 
:;) lo9~3 g 2,36 . . . .  m Vet'hgl~alss zam Kotil 

nach Speekf/ittetung ist dev naeh Hiammelfett bez. des S~urea des 
~fammelfetts abgesetzte mehr als doppeig so reieblieh, daffir aber dessert 
~oc. N-Gehak erhebHch niedriger, besteht er doeh aueh zu 4`2 bez. 
5!-pot. ~us FettkSrpern (s. die Axlaiysen obea S. 480 u. 431). ~nfolge 
tier reichlicheren Kothbildung ist such die Resorption des Eiweiss im 
Futter ein klein wenig herabgesetzt; beim Speek geht nur 0,373 g N, 
helm tlammetfett und dessert FettsSuretl 0~(;I3 bez. 0~5I~,; g N im Tag 
nit  dora Koth borauso 
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mit zie, mlieh genau N-Gleichgewicht. Bei Ffitterung mit je 
100 g Hammeltalg entleerte der Llund innerha]b 6 Tagen 
115,8 g N mit dem tiara und 3,68 g N mit dem Koth, zusa~- 
men 119,48 oder pro Tag 19,913 g N. Endlich wurden bei Zu- 
fuhr der Fetts~uren aus je 100 g Itammeltalg an 5 Tagen mit 
dem ttarn ausgefiihrt 99,596 g N, mit dem Koth 2,579 g N, 
insgesaramt 102,175 g N oder im giglichen Durehschnitt 
20,455 g N. Die N-Ausscheidung war also nut um 0,14 g N 
different, gleichviel ob die nehmliche ~{enge Speck oder Hammel- 
talg eingef/ihrt wurde. Bei Darreichung der Fetts~uren yon 
100 g gammeltalg wurde zwar um 0,4 g N pro Tag mehr aus- 
geschieden, allein aueh bier wird das N-Gleichgewieht noch nicht 
gestSrt, tier KSrper brauchte dabei nichts von seinem Eiweiss- 
stande zuzusetzen. Und class auch die fibrigen Ausscheidungen 
aus dem Kgrper bei Fiitterung mit den Fettsi~uren des ltammel- 
talgs nicht merklieh grSsser waren als beim Hammeltalg, ergiebt 
sich aus den VerMltnissen des KSrpergewichts. Bei Zufuhr yon 
100 g Hammeltalg setzte der ttund pro Tag im Mittel 50 g yon 
seiner KSrpersubstanz zu, bei den Fetts~uren des Hammeltalgs 
sogar nur 35 g pro Tag, ziemlich ebenso viel als bei der Ver- 
f/itterung von 100 g Speck. Es ergiebt sich also aus diesem 
Versuehe mit aller SchSrfe, einmal dass das Itammelfett, welches 
schlechter ausgenutzt wird (nut zu 90 pct. IS. 431]) als Sehweine- 
fett (zu 98 pet.), doch als Sparmittel f/it den Eiweissumsatz im 
KSrper dasselbe leistet, wie das viel leiehter schmelzbare 
Sehweinefett'), und ferner, was yon noch grSsserem Interesse 
erscheint, dass die F e t t s S u r e n  des I t ammel ta lgs ,  obwohl  
sic ers t  welt  fiber der  K S r p e r t e m p e r a t u r  schmelzen ,  
als Sehutz-  nnd S p a r m i t t e l  fiir den E iwe i s sumsa tz ,  
wenn aueh nieht  genau so viel ,  so doch nut  unerheb-  
lich weniger  l e i s t en  als die ~quivalente  Menge I tam- 
melt~lg. Demnach best~tigt tier Stoffweehsetversueh in ganz 
prSeiser Form, dass auch die schwer schmelzbaren Fetts~uren 
des ttammeltalgs resorbirt werden, was sehon die Ausnutzungs- 
versuche iiberzeugend gelehrt batten, und ferner dass die Fett- 

') Far die GrSsse des Eiweissumsatzes im KSrper maeh~ es offenbar 
keinen oder wenlgstens keinen naehweisbaren Unterschied, ob 98 oder 
nut 90 g Fett~ in die SSfte /ibertreten. 

28* 
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s~uren -c, aeh ihrem geb~rtritt in die Sgfte gleiehwie *.]as Fett in 
den (}eweben zersetzt werden und dutch ihren Zerfall dnen ge- 
wissen Antheil yon Eiweiss vor dem Verbrauch schtitzen. 

Es erfibrigt nur noob zu discutiren, wie man wohl den 
Uebertritt der Fettsguren des Hammeltalgs, deren Sehmelzpunkt 
mindestens 100 fiber der Temperatur des ThierkSrpers liegt, sich 
vorzustellen habe. In der That bietet dieser Vorgang f/ir das 
Verst'andniss scheinbar grosse Sehwierigkeiten. [oh m~Sehte ver- 
mud~en, dass die Resorption dadur& ermSglieht wird, dass bei 
der hohen Temperatur, die im Darmkanal herrseht, das Fett- 
sguregemenge eine salbenghnliehe butterweiche Consistenz an- 
nimmt und dass sehon dieser Zustand sic beNhigt, in eine 
Emulsion fibergefiihrt zu warden, deren Uebertritt in die Chylus- 
gefgsse dann in derselben Weise wie die einer fl/issigen Emulsion 
erfolgen wiirde. Das Verstgndniss Nr die kuNahme sehr sehwer 
sehmelzbarer Fette und Fettsguren wird dutch die neuesten, 
hSchst interessanten Beobachtungen yon Z a w a r y k i n ' )  und yon 
W i e d e r s h e i m ~ )  wesentlieh gef/Srdert, denen zufolge die fett- 
freien Lymphzellen aus dem adenoiden Gewebe der Darmschleim- 
haut sich naeh dem Epithel zu bewegen, um dort Fett aufzu- 
nahmen und dann, mi~ Fett erf/illt, dutch die L{ieken zwisehen 
dan BasaMtumen des Cylinderepithels in das Zottenparenchym 
zuriiekzukehren und in die Chyluskangle zu gelangen; f/Jr die 
mit am/Sboider Bewegung begabten und f/it active Stoffaufnahme 
beNhigten LymphzelIen diirfte es ziemlieh gleiehg{iltig sein, ob 
das Fett bez. die Fettsguren tt/issig oder nut yon butterweieher 
r sin& Viel hSher als bei den Fettsiiuren des Hammel- 
talgs daft fibrigens der Sehmelzpunkt einer Substanz, die resor- 
birt werden sell, nieht liegen. Wenigstens habe ieh mich fiber- 
zeugt, dass naeh Ffitterung mit Stearin, dessert Sehmelzpunkt 
bei ca. 60 ~ lag, das gesammte verffitterte Fett his auf einen 
kleinen Antheil im Koth wiedererscheint; ob abet, wie F u n k e  a) 
einzig und allein auf Grand des Aussehens der Zottenepithelien 

~) Die ~'ettresorption im Dfinndarm. Arch. f. d. ges. Physiol. XXX[. 
S. 23I. 1883. 

~) Ueber die Anfnahme der Nahrungsmittel in der Darmschleimhaut. Fest- 
schrift der 56. Versammlung deutseh. Natnff. it. Aerzte. 1883. 18 Ss. 

a) Zeitschr. f. wiss. Zoologie. VII. S. 315. 
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behauptet, gar nichts davon resorbirt wird, mbchte ich nach 
einer gelegentliehen Erfahrung bezweifeln. 

Nach diesen Ermittelungen hinsiehts der Ausnutzung der 
sehwer sehmelzbaren Fetts~uren des ttammeltalgs im Darm und 
hinsichts ihrer stoffliehen Bedeutung ffir den Eiweissumsatz im 
ThierkSrper wende ieh mieh nun dem Beweise for die bereits 
oben ventilirte, aus meinen friiheren Versuehsergebnissen er- 
sehlossene Synthese der im Darm resorbirten Fetts~iuren zu 
Neutralfetten wieder zu. Wenn diese Synthese thatsgehlieh 
statthat, so muss,  gleiehwie naeh reiehlieher Zufuhr von Nah- 
rungsfett oder yon dem Kbrper heterogenen Fett sieh dieses in 
den Zellen des Thierkbrpers ablagert, aueh nach reiehlieher Ein- 
fohrung der resorbirbaren Fetts~turen einer yon dem Kbrperfett 
des betreffenden Thieres abweiehenden Fettart die Ablagerung 
des entspreehenden heterogenen Neutralfettes zu Stande kommen. 

Ein mittelgrosser Pudel yon fast 17 kg, der ursprfinglieh 
zu anderen Zwecken bestimmt, t~tglieh nut 500 g mageres Pferde- 
fleisch erhalten und dabei in 2 Woehen fiber 1 kg verloren 
hatte - -  sein Gewieht betrug nut noeh 15,81kg - -  wurde nun- 
mehr hungern gelassen; nut Wasser erhielt er, so viel er moehte. 
Nach 19 ttungertagen wog er nut noeh 10,84 kg; er hatte also 
w~hrend der ttungerperiode circa 32 pCt. seines Gewichts ein- 

geb[isst, und wenn wit die Periode der unzureiehenden Fleiseh- 
fotterung hinzureehnen, hatte er yon dem Kbrpergewieht, mit  
dem er in den Versueh eingetreten war, circa 17 kg, sogar 
36 pCt., weit fiber ~- seines Anfangsgewiehtes eingebfisst. Als- 
dann w.urde er dureh 14 Tage hindureh mit wenig magerem 

Fleiseh und mbgliehst viel Fetts~iuren aus ttammeltalg gefottert2). 

1) Das pr~tgnante Resultat dieses Versuehs babe ieh unter Demonstration 
der betreffenden Fettpriiparate der physiologisehen Gesellsehaft zu Berlin 
(Sitznng veto 9. Ng~rz 1883) unterbreitet. Vergl. Verhdlg. d. physiol. 
Ges. zu Berlin lSS2/3. No. 10. S. 32; aueh abgedruekt im Archly f. 
(Anat. n.) Physiol. 1883. S. 273. 

~) Sell das Versuehsresultat mbgliehst seharf ausfallen, so muss, wie schon 
oben (S. 417) ausNhrlich erbrtert, neben mbgliehst grossen Nengen des 
anzusetzenden Fettes bez. der Fettsiiuren nur wenig Eiweiss (mageres 
Fleiseh) gegeben werden, nut so ,ziel als eben zur Deekung des Eiweiss- 
verlustes erforderlich ist. Offenbar liegt aueh in dem Umstande, dass 
in diesem F/itterungs~ersueh die Nenge der Petts~uren zum Fleiseh ira 
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mdex' wmmen ]~bisehbrfihe verfl/.issigten Fetts~ure~ am :~o Tago 
beriihrte er das Fatter nieh% und so [Jieb denn nichts ~brig, 
a2s ihm (lie Fettsguren in etwa dammengrossen und -dicken 
St,Scken b den Ra&en zu sehieben und: die Fleisehration hinter- 
her zu geben. Die k/instliehe F/i~terung vertrng er gut, nahm 
bei de:m Futter siehtlieh zu, aueh seine Kgrperkraft wu&s da- 
bei merklM1, so dass weiterhin die k/instliche Ftitterung nieht 
ohne erhebliehen Widerstand seitens des Hundes ausgeftihrt 
werdeu konnte. Naeh 14 Tagem innerhalb deren ihm im a~n- 
zen ~858 g Fetts~inren aus Hammeltalg und 3200 g mageres 
Pferdelteisch zugeNhrt worden waren, betrug sein K~rpergewiehg 
bereits 12:69 kg, batte also gegeniiber dam Beginn dieser F~tte- 
rung um I7 pCg. zugenommen. Er wurde dutch Verbluten eus 
den Carotiden getgS&et, und yon dem Blur ein Theil zur Unter- 
suehung aaf dessen Fettgehalt bei Seite gestellt. Das Thief 
zeigte einen sehr entwiekelten Pannieu]us, der ganz weiss aus- 
sah und yon festerer Oonsistenz ersehien, als dies beim Unter- 
iaantfett sonst der Fall ist. Besonders reiehlieh war das Fett- 
gewebe am ttals, auf der Bauehfl~iehe des Thorax und Abdomet~_, 
in der Sehenkelbeuge, aaf der Sehulter und fiber den Gtutaeen. 
Eine sehr reichliehe Ablagerung eines weissen undurehsiehtigen 
Fe~tes wurde in der Bauehh/Shle geNndeu, so aria Omentum, 
das dutch und dnreh mit Fett erf/illt eine mehr als .} am, 
stellenweise fast 1 em dieke Fettsehicht bildete, am ~'1esen- 
~erium, im kleinen Beeken um den Blasengrund und den 3.last- 
damn, endlieh waren die Nieren vollst'~mdig in eine Fettsehieht 
eingekapse]t, ferner fand sieh exquisite Fettleber. In der Brust- 
hShle war eine Fettsehieht nur unmi~telbar unter dem Sternum, 
dan Herz war, ~hnlieh den Nieren, auf tier ganzen Oberfl~iehe 
yon einer Fettlage bedeekt. Aueh die Octane, insbesondere die 
gelbrSthlieh aussehende Muskeln waren, wie die mikroskopisehe 
Untersuelmng ergab und die ehemiselle Analyse bestiitigen konnte, 
reiehlieh mit Fett infiltrirt, desgleiehen das Knoehenmark. Aus 
den mit 5{esser nnd Seheere abtrennbaren Fettablagernngen im 
Pannienlus, in der Baneh- und BrusthShle konnten dutch Ans- 

i'utter sieh im Iittel wie 1:1,I2 verhfJ~,, die grklS.rung fiir das so 
orggnante Versaehsergebztiss. 
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]lassen fast 1100 g eines bei Zimmertemperatur festen, exquisit 
weissen Fettes gewonnen werden, das schon durch sein Aus- 
sehen ffir Hammelfett imponirte und aueh den charakteristischen 
Gem& des Hammeltalgs darbot. Um 40 0 herum ring es an 
durchsichtig zu werden, wurde bei 46 ~ ganz fliissig und er- 
starrte beim Abkiihlen um 390 herum. Zun~ichst war festzu- 
stellen, ob und wie viel yon diesem Fett wirklich Neutralfett 
war und wie viel etwa an freien Fetts~uren sieh darin vorfand. 
Die Trennung beider ist dadureh ermgglicht, dass man die zu 
prfifende Substanz mit starker SodalSsung koeht; es gehen dann 
die freien Fetts~uren in die Natronverbindungen, in Natron- 
seifen fiber, w~hrend das Neutralfett yon der SodalSsung kaum 
merklich angegriffen wird; ersehSpft man dann das Gemenge 
yon Neutralfett und Natronseife mit Aether, so geht in densel- 
ben nur ersteres fiber, nieht die Seifen. Bei soleher Behand- 
]ung yon 2,235 g des ausgelassenen Fettes gingen 2,167 g, fast 
97 pCt. in das Aetherextraet fiber, somit mussten mindestens 
97 pCt. yon tier Substanz Neutralfett sein. Zur Controle wurden 
abgewogene Mengen des Fettes in Aether gelSst, wenige Tropfen 
Rosols~iurelSsung zugesetzt und nun mit alkoholiseher Zehntel- 
normalnatronlauge bis zum Eintritt der alkalischen Reaction 
titrirt. 1,65g Fett erforderten so 0,65 eem Zehntellauge, also 
100 g Fett 39,4 ecru Zehntellauge = 1,009 pet. freie Palmitin- 
siiure~). Von einer zweiten Portion des ausgelassenen Fettes 
verbrauchten 1,96 g Snbstanz 0,85 cem Zehntellauge, ent- 
sprechend 1,056 pCt. freie Palmitins~iure. Das abgelagerte Fett 
enthielt also nut wenig mehr als 1 pCt. an freien Fetts~uren~). 

L~sst man in gleieher Weise das im Unterhautbindegewebe 
und in der BauchhShle vorfindliohe Fett eines normalen fetten 
Hnndes aus, so erM.lt man ein graugelb ausseliendes Fett, das 
bei Zimmertemperatur ziemlieh lest ist und erst bei 1 8 - - 2 0  o 
weieh und diekflfissig wird, so dasses  vom eingetauehten 61as- 

t) 1 ecru Normalnatronlauge = 0,256 g Palmitinsiiure. 
3) ~[ensehenfett enthi~lt nach Franz Itofmann (a. a. 0.) hSchstens freie 

FettsSmren ~ 0,087 pCt. KHO, entspreehend 0,97 pCt. freie Palmitin- 
sgure, dagegen kann alas Leberfett bis zu 10 pCt. freier Fetts~uren eut- 
halten; ausgelassenes l~tammelfett nach meinen Bestimmungen 0,7SS pCt., 
gundefett 0~899 pCt., Schweirtefett 0,362 pCt. freie Palmitins~ure. 
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stab abtropft; bei dner Temperatur yon drca 250 verfliissigt 
sich ein Theil, undes  setzt sich beim ruhigen Stehen der festere 
Antheil auf dem Boden ab, und zwar erreicht die tiefgelbe 
Oelschieht hSchstens �89 yon der HShe der weissen k/irnig-krystal- 
linisehen Bodensehieht. Sehon daraus ist zu sehliessen, dass 
Hundefett reich an Oldn ist, und nieht viel feste Fette: Pa!- 
mitin und Stearin enth~ilt. 

Um die Zusammensetzung dieser am KSrper des Versuchs- 
thieres abgelagerten, dem HarameIfett ithnlichen Fettart zu er- 
mitteln, wurde eine Probe davon, wie oben ~) des 6enaneren be- 
schrieben, behanddt, also in die Bleiverbindung tier Fettsiiuren 
~bergefiihrt und die Trennung des 51sauren vom palmitin- und 
stearinsauren Blei dutch Aether bewirkt, in den nur das 51saute 
Bid iibergeht. 1,12&g dieses Hundehammdfettes, wie ieh es 
der K~rze halber nennen m5ehte, gaben 0,442 g 51sautes Blei 
= 0 , 3 2 4  g Oelsgure, entsprechend 28,8 pot. An festen Sguren 
fanden sieh 0,745 g = 66,3 pot. Palmitin- -t- Stearinsfiure. 

Normales Hundefett versehiedener Standorte enth~ilt naeh 
meinen mehrfaehen Bestimmungen 2) ira ~fittel 65,8 pet. Oel- 
s'aure und 28,SpCt. feste Siiuren. Somit f inden sich im ab- 
ge lager ten  t I n n d e h a m m e l f e t t  an festen Fet ts f inren fas t  
2�89 so viel  als im normalen Hundefe t t ,  withrend 
der Oelsguregeha l t  auf s~ seiner  Normalgr/Ssse herab-  
gesunken is t ,  so class, wghrend im Hundefett die Oelsgure 
sieh 2{-mal so reiehlieh findet als die festen Sguren, sieh im 
voriiegenden gersueh das Verhgltniss geradezu umgekehrt hat, 
so dass die festen Fettsguren fast 2~-mal reichlieher vorhanden 
sind als die Oels/iure. 

Zum Vergleiehe wurde endlich ebenso mit normalem friseh 
ausge!assenen Hammelfett verfahren. Hier gab 1,41 g insgesammt 
1,335 g Fetts/iuren = 94,7 pet. Davon erwies sieh 0,198 g 
= 14 pCt. als Ods'aure und 80,7 pCt. als feste Fettsiiuren. In 
einer anderen Probe Hammelfett fand sieh 15,8pCt. Oels~iure 
und 78,6pet. feste Fettsiiuren. Es enthiilt demnaeh: 
Normales Hundefett: 65,8pet. Oels~iure, 28,8pOt. feste Sguren, 

- Hammelfett: 14,9 - 79,6 - 
Fett desVersuehshundes: 28,8 - 66,3 - 

~) s. S. 42% ~) ebendaselbst. 
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Offenbar handelt es sieh bei dem im vorliegenden Yersuch 
abgelagerten Fett um eine Fettart, welche der Hauptsache nach 
aus Hammelfett besteht und nut mit einem kleinen Antheil yon 
Hundefett gemengt ist, das sei es ungeachtet des l~tngeren ttun- 
gems im KSrper zuriickgeblieben oder aus dem zersetzten Eiweiss 
des verfiitterten Fleisches gebildet der ZerstSrung entgangen ist. 
Aus der ehemisehen Zusammensetzung des abgelagerten Fettes 
gegenfiber dem normalen thmmel-  und Hundefett 1/~sst sieh be- 
reehnen, dass ersteres ein Gemenge yon etwa 3 Theilen Hammel- 
fett und 1 Theil Hundefett ist. tIammelfett Nngt bei 440 C. an 
durchsichtig zu werden, ist bei 490 vollsffindig flfissig und er- 
starrt erst wieder um 410 herren. Mischt man 3 Theile friseh 
ausgelassenen Hammelfettes mit 1 Theil normalen Hundefettes, 
so erhglt man ein Fettgemenge, das zwisehen 45 und 460 ganz 
fliissig ist, dessen Schmelzpunkt also mit dem der im vorstehen- 
den Versuehe abgelagerten Fettart /ibereinstimmtI). 

Das (defibrinirte) Carotisblut enthielt 22,135 pCt. feste Stoffe ~) 
und darin 0,118 pCt. Fett, also Nhrte das Gesammtblut (~-~ des 
KSrpergewiehts yon 12,69kg = 976 g) 1,14:7 g Fett. Diese 
Thatsache beweist, dass auch das durch Synthese erzeugte Fett, 
ebenso wie das aus der Nahrung resorbirte und durch den 
Chylusstrom in das Nu t  ergossene Fett (S. 421), nicht lange im 
Blur verweilt, sondern letzterem yon den Geweben sehnell ent- 
zogen wird, in denen es, wofern es nieht unter die Bedingungen 
der Zersetzung gerg.th, z u r  Ablagerung gelangt. 

Die blassgelbe Leber, welche schon makroskopiseh sich als 
Fettleber zu erkennen gab und deren Zellen unter dem Mikro- 
skop starke Infiltration mit grosaen FetttrSpfchen zeigten, yon 

1) Von den abgelagerten ll00g Fett ist also der 4. Theil ----- 275 g ats 
Itundefett anzusehen. Nimmt man letzteres als aus Eiweiss gebi!det 
an, so hgtten sieh aus den mit 3200 g Fleiseh eingeffihrten 64O g Ei- 
weiss etwa 43 pot. Fett abspalten mfissen. Wahrseheinlieher ist Wohl 
(S. 423, Anm.), dass sieh nut 12 pgt. = 77 g Fett abgespalten habea 
nnd dass die fibrige n 200 g ungeaehtet des Hungerns im KSrper zu- 
r/iekgeblieben sind. 

7) 9,46 g Blut gaben 2,094 g Troekensubstanz und 0,0115 Aetherextraet- 
rfiekstand. -- Bez/iglieh der entspreehenden Werthe ffir das Blur und 
die Leber des normalen ttundes vergl. S. 42L 
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dene~ zuwe[Jen nm' zwei t:~is dre[ den ,,a.~zz~ Ze]He[b .et'i'(i[il:e~. 
wet tu 477,87 g; es verhielt sich also Lebergewich~ zu KSr- 
pergewicht wie 1 : 2 6 ,  w~hrend es in der Norm etwa -~- 1:~;0 
ist. Und dlese Zunahme des absoluten m~d relativen Gewiohts 
!:~am~ wie die ehemisehe Untersuehung lehr~e, in erster Linie auf 
die Zmaahme an festen Stoffen. Die geber enthielt nehmlich 
33,96pCt. Troekensubstanz~) and yon letzterer k~me:~ auf Fett 
11,59pCt,  sodass also ~iber �89 der Trockensubstanz ans Fett 
bestanct. Im Ganzen waren 55,385 g Fett in der Leber auf- 
geh'~uft. 

Aueh das Knoehenmark war reiehlich mit Fett infiltrirt and, 
wie schon erw~hnt, in ganz excluisiter Weise die ~{uskehl, yon 
denen eine zur quantitativen Analyze zudiekgestellte Probe leider 
verloren gegangen ist. 

S ona e h  is t  mi t  w ~ i n s e h e n s w e r t h e r  S c h ~ r f e  die Syn-  
those  der  Fe t t s~ iuren  im t h i e r i s e h e n  O r g a n i s m u s  zu 
N e u t r a ] f e t t  und die A b l a g e r u n g  des so g e b i l d e t e n  F e t t e s  
am K S r p e r  n a e h g e w i e s e n .  Von dieser Erfahrung an sieh 
abgesehe~, erseheint aueh der Umfang, in welchem diese Syn- 
these und die Aufhgufung des so gebildeten Fettes im Kgrper 
zu Stande kommt, hSehst bemerkenswerth, insofern innerhalb 
14 Tagen circa 825 g2) Fett (and zwar [tammelfett) am KSrper 
abgelagert worden sind, wobei noeh die in die Organe: Muskein, 
Leber, Knoehenmark u. s.w. infiltrirte, nicht unbetr~iehtliehe 
Fettquantitgt ausser Betraeht gelassen ist. 

Der Nachweis, dass ein Hund nach Ftitterung mit den Fett- 
~ituren des Hammeltalgs nieht das Nr ihn eharakteristisehe Fett 
(Hundet'et0, sondern Hammelfett ansetzt, widerlegt auf's sehla- 
gendste die bereits oben 3) erwghnte, yon C. v. Vol t  versuehte 
Deutung meiner fdiher publieirten Versuchsergebnisse. Denn 
wenn, wie Voi t  meint, der Chylus naeh AuNahme der fasten 

~) 3,:~I g Leber feucht gab ~,0895 g Trocken~-ubstanz und 0,372 g Aether- 
extractrfickstand. 

~) W% oben gezeigt (S. ~41) besteht etwa �88 des abgeiagerten Fettes aus 
normalem ttmldefelt. Es d/irfen daher yon den abgelagert gohmdenen 

zOO g nut circa 825 g als aus den Fet~5~urei~ des [-Iammelta]gs ge- 
i~ildet in Rechnmag gesetzt werden, 

:) ~. S. 414, 
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Fetts'anren dadureh reicher an Fett wtirde, dass er,;tere das ans 
dem Eiweiss sieh abspaltende Fett vor der weiteren Zersetzung 
s&iitzen, so miisste selbstverst•ndlich das abgelagerte Fett, als 
aus dem zersetzten Eiweiss abgespalten, das ffir den Hund cha- 
rakteristische Fett, d. h. normales Hnndefett sein. Und damit 
ist nieht nut die 8ynthese der eingefiihrten Fet~siiuren zu Neu- 
tralfett als im ThierkSrper zu Stande kommend bewiesen, son- 
dern auch Nr die weiteren Sehicksale tier resorbirten Fettsguren 
ein befriedigendes Verstgndniss gewonnen, insofern dieselben zu 
Neutralfett umgewandelt dann in gleieher Weise wie die aus 
dem Darm in die KSrpersiifge iibergef/ihrten Nahrungsfette unter 
die Bedingungen der Zersetzung gerathen, und insoweit sic der 
ZerstSrung entgehen, am KSrper abgelagert und in den Organen 
aufgehguft werden. 

Ueber den Or~, we diese Synthese erfolgt, habe ich reich 
schon vet 4 Jahren vermuthungsweise dahin ausgesproehenl), 
dass es vielleicht die Darmzotten sind, in deren gpithelien sieh 
dieser ehemisehe Prozess abspielt. Naeh den neuesten Beob- 
achtungen yon g awaryk  in ~), denen zufolge die fetffreien Lymph- 
zellen aus dem adenoiden Oewebe der Darmschleimhant sieh 
naeh der freien Zottenobertt~iehe bewegen, dort die Fette auf- 
nehmen nnd, mit Fett erNllt, in das Zottenparenehym zuriiek- 
kehren und in die Chyluskangle gelangen, wird man wohl den- 
selben Vorgang fiir die Resorption tier Fettsguren im Darm an- 
zunehmen haben und vel"muthlieh auch nieht fehlgehen, wenn 
man die Synthese tier resorbirten Fetts'auren sehon in diesen 
Lymphzellen der Darmschleimhaut vor sich gehen li~sst. Wie 
dem aueh sei, so seheint doeh die Darmschleimhaut, sei es sic 
selbst oder die in ihr enthaltenen Lymphzellen, zu dieser syn- 
thetiseSen Umwandlnng befiihigt zn sein. Denn wie aus einer 
vorlgufigen Mittheilung "con C. A. E w a l d  a) hervorgeht, ist selbst 
die ausgeschnittene Darmsehleimhaut im Stande, bei Digestion 
mit Fetts/iuren und Glycerin aus diesen beiden Stoffen bei Brut- 
w~irme Neutralfett zu bilden, uncl wenn diese Erfahrung dureh 

~) Dieses Arch. Bd. 80. S. 33. 
~) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXI .  S. 231. 1883. 
a) Supplement zum Arch. f. (Anat. n.) PhysioI. lS83. Fes~schrift. S. 30:?, 

bis 3 l l .  
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weitere Versu~'.he bestStigt werden sollte, so wiirde sic ein worth- 
volles Correlat zu meinen Versuehen bilden. 

Und damit ist die Frage yon der Ausnutzung und ~e- 
sorp~ion der festen Fetts~iuren, yon den weiteren SchicksMen, yon 
der Verwerthnng und der stoff|iehen Bedeutung derselben im 
ThierkSrper auf experimenteller Basis in einer das Versti/ndniss 
befriedigenden Weise gewissermaassen abgesehlossen zu eraehten. 
Es bleibt nut noeh iibrig zu erbrtern, in wie weit unter nor- 
malen Verh~ltnissen, we Mensehen and Thiere mit der Nahrung 
moist Neutralfette zu sieh nehmen, die nur wenig an freien Fett- 
s:~iuren enthalten'), die Resorption des Fettes in Form yon Fett- 
s'~uren zutrifft, d. h. ob und wieviel yon dem eingefiihrten Neu- 
tralfett auch in der Norm innerhMb des Darmrohrs durch das 
Pancreas- und F~iulnissferment in FettsSuren und Glycerin ge- 
spalten wird. 

Es ]iegt auf der Hand, dass infolge der nunmehr erwiesenen 
(]teiehwerthigkeit der FettsSuren nnd des Neutralfettes in Hin- 
sieht auf die dutch sie bewirkte Beeinflussung der stoffliehen 
gersetzungen im KSrper aus Stoffweehselversuehen ein Entseheid 
in dieser Frage nieht zu erwarten ist. Ein anderer Wet, der zu 
oinem entseheidenden gesultat zu f(ihren versprieht, ist der, bei 
einem Thiere auf tier Hghe der Verdauung den Inhalt des D~inn- 
darms mit Riieksieht auf die Natur der darin enthaltenen Fett- 
kSrper zu untersuehen. Von tier Erfahrung ausgehend, (lass die 
l{esorption des Fettes bez. der Fetts~uren ganz allm~ihlieh er- 
folgt, wie dies aus der kbfuhr des aufgesaugten Fettes dutch 
den Chylusstrom naeh den Untersuehungen yon Z a w i l s k i  ~) und 
yon mir a) hervorgeht, naeh denen sieh die Resorption dureh 
ziemlieh 24 Stnnden hinzieht, sollte man erwarten, zur Zeit, we 
die Fettverdauung in Gang kommt odor sieh auf der ttShe be- 
finder, den grSssten oder wenigs~ens einen betr~iohtliehen Theil 
des Nahrungsfettes im Dfinndarm vorzufinden und so feststellen 
zu kSnnen, ob und in welchem Umfange das Fett noeh unan- 
gegriffen geblieben und ein wie grosser Antheil davon in Fett- 

~) Fr .  I [ o f m a n n ,  a. a. O.; x,. R e e h e n b e r g ,  Journal  f. praet. Chorale. 
lid. 2". S. 51')--520.  1881. 

:) Arbeiten a. d. physiol. Anst. zu Leipzig. XI, S. 1~'7--167, I877, 
;) Dieses Arch. Bd. 80. S. 33. 1880. 
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s'Suren und Glycerin gespalten bez. durch Bindung an alas 
Alkali tier Galle und des Bauehspeiehels in Se[fen verwandelt 
worden ist. Allein aneh diese Untersuchung wird, worauf ieh 
schon friiher auf Grund meiner Beobachtungen 1) die Aufmerk- 
samkeit gelenkt und dann spSter ausftihrlich erSrtert habe~), in- 
folge der nut geringen Menge yon Material, das man gewinnen 
kann, sehr ersehwert. Es seheint nehmlieh, so fiihrte ieh aus, 
hinsiehts der BefSrderung des Chymus aus dem Magen in den 
Diinndarm und hinsiehts dessert Fortbewegung vom oberen zum 
unteren Darmende, bet den Carnivoren wenigstens, ein eigen- 
th/imliehes Verh/iltniss zu obwalten. Denn, gleichviel zu weleher 
Zeit der Verdauung man einen reiehlieh mit Fleisch oder mit 
Fleisch und Fett gefiitterten Hund untersuchen mag, niemals 
finder man den Dfinndarm mit Inhalt prall gefiillt; aueh auf der 
HGhe der Verdauung, zwisehen der 6. und 10. Stunde n ach tier 
Futteraufnahme, zu ether Zeit, we das im Ruhezustande blasse 
Pancreas in seinen erweiterten Gehssen hellrothes Nut ffihrt und 
dadurch selbst rosafarben erscheint, finder man keinen wesent- 
lichen, den D~inndarm erfiillenden Inhalt, nut einen gallig ge- 
fs zghen, der Wandung anhaftenden Belag. Der Dtinndarm 
erseheint daher nieht als ein geffilltes t~ohr, sondem als ein ab- 
geplatteter Cylinder. Es macht dies, so //usserte ieh reich, den 
Eindruck, als ob bier eine Regulationsvorriehtung eigenthfimlieher 
Art besteht, infolge deren nur so viel aus dem Magen in den 
Darm geworfen wird, als dieser verarbeiten and durch seine 
Wandung hindurehtreten lassen kann, daher niema]s ein erheb- 
lieher Inhalt das Lumen des Darmrohrs erftillt. Und class un- 
geachtet dessen die Resorption krSftig vet sieh geht, daf/ir 
spricht das milchweisse Aussehen der im Mesenterium verlaufen- 
den Chylusgefiisse, sowie die GrSsse und der hohe Fettgehalt des 
den Brustgang durchsetzenden Chylusstromes. 

Unter diesen Umstgnden muss man sehr vorsiehtig vorgehen, 
wenn marl den nut sp~rlichen Inhalt des D/inndarms gewinnen 
will; insbesondere muss man Serge tragen, dass nicht bet der 
T/idtung des Thieres infolge der bet der Erstickung hervor- 

~) Dieses Archiv. Bd. 80. S. 32. 
~) Vergl. des Verf.'s Physiologic des Mensehen u. der Sgugethiere. Berlin 

1881. S. 141. 
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D ," f ' gerufe~'~e~ sta,rke,~ ~ens..altik der Dgime '~' x~,, spgrliehe [nhM~ 
bez. Wand belag des Ddnndarm.s ~veiter naeh anten in de~? Dick- 
darm fort.gesehoben wird. [ch bin deshalb so verfahren: Ein 
Hund yen drea 14 kg, der 36 Stunden gehungert hatte, erhidt 
Morgens 6 Uhr 125 g Schweineschmalz (dessen Gdlatt an fl'eien 
lTe~tsauren dnreh Titriren mit alkoholfscher Zehnteltauge zn nur 
0,%2 pet. gefunden war) und 200 g mageres Pferdefleisch. 
Gegen Ende tier 8. Verdaunngsstunde wurde er chloroforrairt, 
und sobald er in Narkose kam, die oau~hnohle geSffnet, der 
D/inndarm nahe dee Ileoeoeealklappe unterbunden, dann in seiner 
ganzen Ausdehnung sehleunigst veto Mesenterium abgetrennt 
und endlieh aueh ha he dem Pylorns nnterbunden. Der Hund 
wurde alsdann dutch Chloroform erstickt. Der herausgenommene 
Dfinndarm, dutch Abstreiehen seines ][nhalts entleert, liefer~e fast 
19 g eines schleimig-z:,ihen galligen mit Fettpartikeln cmxeh- 
setzten Materials, welches naeh guter Durehmisehung snare 
Reaction darbot~). Dieser dicke zSihe Darminhalt wurde nun 
mit (alkohdfl:eiem) Aether ausgeseh/ittelt, der Aether abfiltrirt 
~nd zun~iehst zur Bestimmung der freien Fettsguren nach Zusatz 
weniger Tropt%n Rosols'5.urelSsnng mit alkoholiseher Zehntellauge 
titrirt. Der Aetherextract erforderte 19,6 ccm Zehntellauge 
-= 0,502 g freie Fetts'a.ure. Nachdem die Seifen als in Aether 
~ml/Sslieh sieh abgesetzt hatten, wurde die i~therische LSsm~g a.b- 
gegossen, der Aether vmjagt und der Rfickstand, der neben etwas 

I) c)a die saute Keacfion mit Lakmuspapier coas~atirt wnrd% kom,~ten 
darauf di(~ etwa vorhandenen, in Wasser mdi;slichen und deshalb auf 
in Wasser gel6ste Farbstoffe, wie Lakmus, nicht reagirenden freien 
Fe{tsguren (Oe, l - ,  Palmitin-  und Stearinsiiure) nieht einwirken. Xiel- 
mehr rfihrt die saure Reaetion yon der ~[agensaftsgure (Salzsgure) her, 
,vdehe mlt dem Chymus in den Dfinndarm ergossen und welche erst 
v~anz alhng~hlieh im weiteren Verlaufe des I)iimldarms dutch die galle~- 
~auren Alkalien und das kohle~lsaure Alkali des Bauehspeiehels iJen- 
tralisirt wird. Prfift man den D/inndarm des verdauenden Hundes yon 
oben ~ach unten mlt Lakmuspapier,  so finder man in dem oberen 
i)hei~e stets saure Reaction; fr~ihestens etwa 10 ZoU unterhatb des 
Pylorus wird die Reaction neutral und zuweilen im untersten Theile 
des Heum ganz sehwaeh alkalisch (s. dieses Arch. Bd. 80. S. 32). Unter 
diesen Lmsfiinden ist es verstii.ndlieh, dass de~' gut durehgemischte Ge- 
5ammtinhaIt des Diiandarms beim Itnnde sam'e lleaction zeigen ka~m. 
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Gallenfarbstoff und Cholesterin hauptsgchlich a us Fett bestand, 
gewogen*). Es land sieh so ira Dfinndarminhalt: 3,745 g Neu- 
tralfett. Sonach  bes teh t  bei V e r d a u u n g  yon N e u t r a l f e t t  
11,8, rum 12pCt. der g e s a m m t e n  im D t i n n d a r m i n h a l t  
e n t h a l t e n e n  F e t t k S r p e r  ans f r e i en  Fetts/~uren.  Ineinem 
zweiten Falle habe ich neben 7,031 g Neutralfett nut 0,697 g 
freie Fetts~iuren, also etwa lOper, gefunden. Diese Beobach- 
tungen stimmen mit einer sehon vet ~0 Jahren yon Hoppe-  
Sey le r  verSffentliehten, abet, wie es scheint, in Vergessenheit 
gerathenen Erfahrnng fiberein. I-Ioppe-Seyler  ~) hat gegentiber 
dan kngaben yon B i d d e r  und Schmidt~) ,  denen zufolge der 
Zutritt des Magensafts zum Dfinndarminhalt (und zwar aueh 
noch nach Neutralisation des tetzteren) die fettspaltende Wirkung 
des Bauchspeichels aufheben sollte, darauf hingewiesen, dass 
naeh Fettgenuss sehr betriichtliche Mengen freier Palmitin- und 
Stearins~ure neben relativ geringen l~Iengen unzersetzter Neutral- 
fette sich sowohl im Diinndarm-, wie im Dickdarminhalte (und 
in dem Koth) finden. Wie I-Ioppe-Seyler bemerkt, weist diese 
Thatsaehe darauf hin, ,,dass die Zerleg'ung der Fette dureh Pan- 
creassecret be ider  Verdaunng dieser Nghrstoffe in vial grSsserem 
Umfange stattfindet, als man noch im Allgemeinen anzunehmen 
geneigt scheint". Meines Wissens bin ich der Erste gewesen, der 
gelegentlich der Untersuehungen fiber die Resorption und Aus- 
nutzung geNtterter fester Fettsguren die FettkSrper der FSoes 
gesondert quantitativ bestimmt und mit dan naeh Einfiihrung 
yon Nentralfett ausgeschiedenen FettkSrpern verglichen hat. Naeh 
Fiitterung eines Hundes mit 60 g Schweinefett (neben 500g 
Fleisch) habe ich im Aetherextraet des Troekenkoths (pro Tag 
6,84 g) freie Fettsituren = 0,385 g Palmitins~ure gefunden; naeh 
Einfiihrung der Fettsi/uren yon 60 g Sehweinefett im Aether- 
extract des Troekenkoths (pro Tag 11,82 g) freie Fetts~iuren 
= 0,376 g Palmitinsiiure gefunden. Bei einem anderen Hunde ~) 

"~) Es fhllt also die Bestimmung des Neutralfettes immer mehr odor we- 
~iger zu hoch aus, mithin ist das procentarische Verh~ltniss der fi'eien 
Fetts~uren zum Neutralfett thats~ehlieh h6her, als im Text angegeben. 

~) Dieses Areh. Bd. 26. S. 535. lS63. 
a) Verdauungss~fte und Stoffweehel. Leipzig u. Nitau 1852. 
4) s. oben 8.410. 
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babe ieh bei eiaer tggliehen Gabe yon 70 g Sehweinefett im 
goth neben 0,g g Neutralfett, 0,45 g freie Fettsguren and 0,4 g 
Seifen *) erhalten, also Neutralfett : fseie Fettsgusen : Seifen 
= 1 : 1} : L}; als dessdbe HuM g.aglieh die Fettsiiuren yon 70 g 
Schweinefett bekam, fund ieh 0,62 g freie Fetts'auren und 0,6 g 
8dfen. RShmann~) ,  der naeh mir ]in einer gldeh zu be- 
spreohenden bemerkenswerthen gntersuehung die FettkSrper der 
Fiices bestimmt hat, fund beim Hunde naoh Ffitterung mit 450 g 
Hundezwiebaek a) event, antes Zusatz von 75 g Butter im Koth 
auf 1 Theil Neutralfett etwa 2�89 Theile freie Fetts/iuren und 
2 Theile Seifen, und wenn man alas durch den Aether mit dem 
Neutralfett zugleich extrahirte and mitgewogene Cholesterin~) in 
Abzug bringt, steigt das VerMlmiss yon Neutralfett : freie Fett- 
s~turen : Seifen anf 1 : 5 : 4  an. Bei schwerer schmelzbaren 
Fetten, wie Ilammeltalg, babe ieh, gleiehviet ob je 100 g Neu- 
tralfett oder die daraus gewonnenen festen Fetts~iuren gef/ittert 
waren, beide 5'Iat nahezu iibereinstimmend im Koth auf 1 Theil 
Neutralfett 2 Theile fi'eie Fetts~uren und 7 Theile Seifen~) er- 
halten. Es ergiebt sieh also daraus, dass in des Norm und 
innerhalb dmjenigen 6renzen, in denen eine gate Ausnutzung des 
Fettes im Darmkanal statthat, stets nur ein kleiner Theil, ~-- ' g- -fo-~ 
yon den nieht resorbirten Fetten den Darmkanal unvertindert 
verlgsst; die fiberwiegende Menge, � 8 8  wird din'oh alas Pan- 
ereasferment oder duseh die Fiiulniss gespalten and dn  Theil der 
hie rbei frei gewordenen festen Fettsii, uren in Seifen verwandelt. 
1)a fast genau dasselbe quantitative Verhalten rtieksiehtlieh der 
FettkSrper im Koth sieh herausgestellt hat, wenn man start der 
Fette die daraus erhgltliehen Fetts'auren reieht, so ist wohl kein 
anderer Sehluss mSglieh, als class ein betr~ehtlieher Theil des 
Nahrungsfettes it] tier Norm innerhalb ties Darmrohrs der nehm- 
lichen Spaltung in Fetts'auren unterliegt, daher es flit den End- 

~) Him' wie fiberali im Naehfolgenden als Fetts~uren gewogen. 
2) Arch. f. d. ges. Physiol. XXIX. S. 530; ]~'Iittel aus den in der Tabdie 

angeffihrten Werthen. 
3) mit 6~S6 g Neutralfett, 10,53 g Fettsliuren und 7,07 g Seifen. 
~) Ebendasdbst S. 531. 
~) Die absoluten Werthe ffir die einzelnen FettkSrpm" sind obea (~.-i:~o 

u. 481) mitgetheilt. 
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effect, d. h. in Bezug auf die Natur der mit dem Koth heraus- 
tretenden lJ'ettkSrper auf dasselbe hinauskommt, ob man Fette 
giebt oder die darin enthaltenen Fettsiuren. Wie viel yon den 
so gebildeten Fettsiuren *als solehe resorbirt werden und wie 
viel davon naeh vorgingiger Umwandlung zu Seifen, h~ingt yon 
dem jeweiligen Alkalivorrath im Darm ab, der dutch den Alkali- 
gehalt der Galle und des Bauchspeiehels bestimmt wird. Ieh 
babe frfiher erwiesenl), dass sich schon gute Emulsionen yon 
Fettstiuren herstellen lassen, wem~ nut 15pCt. derselben ver- 
seift, die fibrigen 85 pCt. unveriindert als solehe vorhanden sind. 

Steht nun aueh diese aus den am Koth erhobenen Befunden 
gezogene Sehlussfolgerung einerseits in roller Uebereinstimmung 
mit den Resultaten yon I{Shmann,  so steht sic doch im ent- 
schiedenen Gegensatz zu den Ansehauungen yon C. v. Voit.  
Dieser Autor hat noeh in seiner jtingsten, in mancher ttinsieht 
so interessanten Abhandlung ~) sieh veranlasst gesehen, zu be- 
torten, ,,dass ftir gewShnlich der weitaus grSsste Theft des Fettes 
im Darmkanal als Neutralfett resorbirt wird" und zum Schluss 
zu sagen: ,,class aber nur ein versehwindend kleinerAntheil des 
Fettes im Darmkanal zerlegt wird und die tlauptmasse desselben 
unver~indert in die S';ifte fibergeht, das glaube ieh als s ieher-  
gestellt annehmen zu dfirfen". Und wodurch ist, so daft man 
wohl fragen, diese Anschauung yon Vol t  siehergestellt? Vo i t  
behauptet, dass der nach Fettaufnahme yon einem Gallenfistel- 
hund entleerte Koth gr6sstentheils unver';indertes Neutralfett ent- 
Mlt und nut ein kleiner Theft des Fettes in Fetts~uren tiber- 
geffihrt ist, ,,obwohl auf dasselbe der pankreatisehe Saft, weleher 
bekanntlich die Eigensehaft besitzt, Fette in Glycerin und Fett- 
stiuren zu zerlegen, eingewirkt hat". Diese Erfahrung wird aber 
nirgends dureh eine Analyse belegt; nirgends finder sich erwiihnt, 
in welcher Weise die Untersuehung des Kothes auf die einzelnen 
FettkSrper vorgenommen worden ist, so dass man mangels jeder 
diesbezigliehen Bemerkung und jedes analytischen Beleges an- 

~) s. oben S. 409. 
3) v. Volt, Ueber die Bedeutung der Galle ffir die Aufilahme der Nah- 

rungsstoffe im Darmkanal. Sonderabdruck aus den ,,Beitrgge zur 
Biologic. Jubilkumsschrift ffir v. Bischoff." Stuttgart 1882. 32 SS. 
Die Citate finden sich auf S. 32 u. S. 29. 

Archly f. pathol. Anat, Bd. XOV. Hft, 3. 2 9  
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nehmen mass, dieselbe ist in der gewShn!iehen Weise dutch Ex- 
traction des Trockenkoths mit Aether erfolgt und dabei sind die 
Fetts';iuren neben dem Neutralfett mehr oder weniger /ibersehen 
und die Sdfen g'anz vernaehl~ssigt worden. Dieser Verdacht ist 
um so begriindeter, als in einer ziemlieh gleiehzeitig und davon 
unabh~.ngig verSffentiieh~en Untersuchung fiber dasselbe Thema 
R5 hmann  im Uebrigen zu denselben Resultaten gelangt ist und 
nut in einem aHerdings sehr wiehtigen Ptmkte x~on Vol t  ab- 
weieht. R S h m a n n  h~t nehmlieh, wie bereits angeNhrt, gefun- 
den, dass, wiihrend sehon in tier Norm yon den FettkSrpern des 
Kothes nay ~ in Form yon Neutralfett~), die Biilfte in Form 
fi'eier Fetts~iuren und {~ in Form yon Seifen enthalten ist, beim 
Gallenfistelhunde alas Fett einer noch welter gehenden Spaltnng 
unterliegt, so dass im Koth auf 1 TheiI Neutralfett sogar 
11 Theile freie Fettsiiuren und 4 Theile Seifen kommen~). Naeh 
kussehluss der Galle vom Darm finder sieh also im Mittel nur 
~-  der mit dem Koth heraustretenden FettkSrper in Form yon 
Neutralfett, fast {- als freie Fettsiiuren uml �88 als Seifen. Da nun 
die Analysen yon R S h m a n n  am frisehen Koth und naeh den 
yon H oppe-S  e y le r  empfohlenen zuverl'assigen Methoden a) aus- 
gef/ihrt sind, so ist an des Riehtigkdt der gewonnenen Resultate 
nieht zu aweifeln. Es fi'agt sieh abet nun, wie sind damit die 
anders lautenden Ergebnisse yon Vol t  zu vereinigen? Wie mir 
nun Herr Professor v. Voi t  auf meine briefliehe Anti'age mitzu- 
thdlen die Freundlichkeit gehabt, hat Herr Dr. F r i t z  M u e l l e r  
(Wfirzburg) in Vo i t ' s  Laboratorium, bei Naehuntersuehung des 
seit Jahren aufbewahrten Koths der Gallenfistelhunde, im Koth, 
in Uebereinstimmung mit R S h m a n n ,  sehr viel Fetts~uren ge- 
funden, mehr als Neutralfett. ,,Oegen dieses Ergebniss k/Snnte", 
so fghrt Herr Voi t  fort, ,,nut noeh der vielleieht unwahrsehein- 
liehe Einwand erhoben werden, dass in dem seit Jahren auf- 
bewahrten Koth mgglieher Weise eine naehtr/igliche Zersetzung 

~) naeh Abzug des 0holesterin, s. oben S. 448. 
~) RShmann, a. a. 0.; }Iittel at~s den Werthen der Tabdle auf S.531~ 

nach Abzug des als Neutralfett mitgewogenen C, holesterin (ebenda, 
Anmerkung). 

a) Handbueh der phT~siologiseh- und pathologisoh-ohemisdaen Analyse. 
IV. Anti, i875. S. 117. V. Aufl. 1883. S. i14. 
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stattgefunden hat." Wenn Voit selbst diesen Einwand als 
,,vielleieht unwahrseheinlich" ansieht, so meine ieh, dass der- 
selbe hSehst unwahrscheinlieh ist. Denn es ist nieht reeht 
einzusehen, wie in einem im verschlossenen Olase aufbewahrten 
Troekenkoth  eine naehtrggliehe Zersetzung stattfinden sell. 
Um nun selbst eine Vorstellung zu gewinnen, in wie weie einem 
solchen Einwand Bereehtigung zuzuerkennen ist, habe ieh dem 
yon meinen friiheren Versuehsreihen mit Fett- und Fetts~iure- 
ftitterung stammenden, seit nunmehr 4�89 Jahren aufbewahrten 
Troekenkoth zwei Proben zur Untersuchung entnommen und da- 
bet bezfiglieh der darin enthaltenen FettsSturen und des Nentral- 
fettes fast dieselben Resultate erhalten wJe frfiher, so dass in 
diesem ebenfalls seit Jahren aufbewahrten Koth eine naehweis- 
bare Zersetzung sicherlieh nieht erfolgt ist. Ueberdies wfirde 
man, sebeint mir, zu einem solehen weithergeholten Einwand 
nut dann mit einiger Bereehtigung greifen d/irfen, wenn die am 
aufbewahrten Koth ausgeNhrte UntersuehLmg andere Ergebnisse 
gefSrdert hgtte, als die am frisehen Material angestellte. Nun 
hat abet RShm ann im frisehen Koth der Gallenfistelhunde fiber- 
wiegend freie FettsS,uren und Seifen and nut wenig Neutralfett 
gefunden, Voit und Mueller bet ihren naehtrggliehen genaueren 
Bestimmungen das nehmliehe Verhalten der FettkSrper am auf- 
bewahrten Koth der Gallentistelhunde, also ist der n/iehstliegende 
Sehluss, dass das aufbewahrte Material des Troekenkoths ether 
inneren Zersetzung nieht unterlegen ist. Somit besteht nunmehr 
eine erfreuliehe Uebereinstimmung zwisehen den Resultaten yon 
Voit und denen yon l~Shmann. Aus beiden Untersuehungen 
hat es sieh herausgestellt, dass, wenn sehon in der Norm die 
Spaltung der Fette im Darmkanal zu einem erhebliehen Theil 
erfolgt, dahel: sieh naeh Fettf/itterung zumeist Fetts/turen und 
Seifen und nut ein geringer Theil als Neutralfett im Koth 
vorfindet, nach Aussehluss der Galle ~om DarmkanM die 
Fettspaltung in noeh erheblieh weiterem Umfange vet sich 
geht, daher bet Gallenfistelhunden der Koth bet weitem fiber- 
wiegend freie Fetts/iuren und Seifen und nur ganz wenig Neutral- 
fett enth~lt. 

Hglt man nun Mle dureh die direete Untersuehung des 
D/inndarminhalts und des Koths naeh Fettgenuss gebotenen 

29* 
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5Iomente zusammen, so gelangt man zu dem sicheren Schluss~ 
dass  ein b e t r ~ e h t l i c h e r  The i I  des NaI~rungsfe t t es  im 
Darm in Fe t t s~ turen  and  G l y c e r i n  g e s p a l t e n  wird  nnd 
class von den so a b g e s p a l ~ e n e n  F e t t s / i u r e n  eine minde -  
s tens  den achLen T h e i l  des  O e s a m m t f e t t e s  b e t r a g e n d e  
Q u a n t i * s t  t) in F o r m  f r e i e r  Fetts~i, uren  zur  t~esorpt ion  
g e l a n g t ,  we lch '  l e t z t e r e  dann  w e i t e r h i n  im K S r p e r  zu 
N e u t r a l f e t t  r e g e n e r i r t  werden .  

Nachdem ich racine Versuche abgeschlossen und auch die 
Darstdlung derselben nebst der sieh daran s&]iessenden Dis- 
oussion bis hierher gefiihrt hatte, erschienen - -  am 19. December 
1883 - -  die ,,8tudien (iber Fettresorption" yon A. L e b e d e f f  in 
Moskau*). I)a dieselben sich vorzugsweise mit der NaGhpr/ifung 
mdner  Eingangs dieses Anfsatzes erwShnten, in einer frfiheren 
Abhandlung a) ausfiihrtioh mitgetheilten gntersuchungen be- 
soh/iftigen, so kann ich nicht umhin, dieselben hier eingehends 
zu besprechen, um so mehr als Le, bede f f  bei seiner Nachpriifung 
gewisse Differenzen mit meinen Angaben zu linden und daraus, 
mit Vernachlgssigung dee zwischen unseren Resultaten sonst be- 
stehenden wesentlichen Uebereinstimmung, meine Beobaehtungen 
ffir unriehtig erklSren zu miissen glaubt. Zu seinem eigenen 
Missgesehiek ist tterrn L e b e d e f f  racine kurze Mittheilung yore 
M•rz 1883'I), die den directen Naehweis yore Uebergang tier ge- 
Ntterten Fettsguren in Neutralfett und yon dee Ablagerung des 
so gebildeten Fortes am KSrper erbringf,, en~gangen, so~s~ hS, tte 
er nieht gegen Erfahrungen anzukiimpfen brauehen, die, als sic 
zuerst gemacht wurden, nieht soforL duroh einen so grob sinn- 
Nlligen Bowels gestiitzt werden konnten, als dies jetzt der Fall 
ist~). Es ist sehwierig, sieh in dan buat dnreli einander ge- 
wiirfelten Versuchen yon L e b e d e f f  und tier zum Theil seit- 

~) Dies ist als das Minimum zu bezeichnen, da sich bis zu !2 p(2t. freier 
Fettsg,uren sehon im Dfinndarminhalt finden (S. 4r Je tlefer hinab 
das Fett gdangt, in desto weiterem Umfange erfolgt die Fettspaltung. 

~) Arch. f. (Anat,. u.) Physiol. lS83. S. 488--521. 
a) ])ieses ekrcb. Bd. 80. S. 10--39. 
~) Verhdlg. d. physiol. Ges. zu Berlin 188-9/3. No. 10. S. 32; aueh abge- 

drnekt im Arch. f. (Anat. n.) Physiol. 1883. S, 273. 
s) S. die anMyischen Belege oben S. 440. 
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samen Discussion ~) derselben einigermaassen zurechtzufinden; 
mSglich, dass die mangelhafte Beherrsehung des fremden Sprach- 
idioms zum Theil Schuld daran ist. Auf letzteres Moment 
schiebe ieh die unrichtige Darstellung, die L e b e d e f f  bei der 
Bespreehung 2) meiner Versuche s), die stoffliehe Bedeutung der 
einen Fettcomponenten, des Glycerin 4) betreffend, giebt. L e b e -  
d e f t  sagt: , , M u n k  ring damit  an, d~ss er eine der Componenten 
(sc. des Fettes),  Glycerin, auf ihre Wirkung im (!) Stoffwechsel 
untersuchte. In dieser Beziehung land er Resnltate,  die mi t  
denen einiger anderen Beobaehter sehr nahe fibereinstimm~en. ~' 
Diese Darstellung diirfte den mit  tier einschlggigen Literatur 
weniger vertrauten Leser zu d e r  Ansehauung fiihren, ale hfitten 
andere Forscher die stoffliche Bedeutung des Glycerin zuerst fest- 
gestellt und ich nur bei der Nachuntersuchung/ ibereinst immende 
gesul ta te  erhalten. Und doch Mt te  L e b e d e f f ,  ohne die Lite- 
ratur n/iher einzusehen, schon aus der zusammenfassenden Dar- 
stellung yon C. v. V o l t  5) srsel/en kSnnen, dass ieh zuerst fiber 
den Einfluss des Glycerin auf den Eiweisszerfall im Thierk5rper 
Mittheilungen gemacht  und dass racine Ergsbnisse in V o i t ' s  
Laboratorium dureh die Untersnchungen yon L. L e w i n  und die 
yon T s c h i r w i n s k y  im Wesentliehen best/~tigt worden sind. 
Ueber  eine einfaehe Unkenntniss der deutsehen Spreeh- und 
Schreibweise geht indess die Darstellung yon L e b e d e f f  bez~g- 
lich meiner Versuche welt hinaus, in denen naeh Fetts~ureffitte- 

1-) Eine Probe yon L ebedeff ' s  seltsamsn chemisehen Vorstellungen mag 
folgender, wSrtlich citirter Passus geben (a. a. O. S. 505). ,,Es bsginnt 
wahrseheinlieh schon im Nagen eine Einwirkung der in ihm enthal- 
tenen Eiweissstoffe anf dis elngeffihrten Fette und dieselben verlieren 
dadurch ihre bekannten physikalischen Eigenschaften. Sic werden con- 
sistenter nnd es seheidet sieh sine Schicht fiber denselben ab, die 
wahrscheinlieh arts einsr Verbindung yon A l k a l i a l b u m i n a t  mit Neu- 
tralfett besteht." Wie in aller Welt soil sieh im sauren Magsninhalt 
Alkalialbnminat bilden? Es ist doch eine der elementarsten Thatsaehen, 
dass als erstes Product tier Einwirkung der Nagensafts'5.nre auf Eiweiss 
Aeidalbumin oder Syn~conln entsteht. 

~) a . a .O.S .  493. 
3) Dieses Arch. Bd. 76. S. 119--135. Bd. 80. S. 39 47. 
4) Uebrigens maeht alas Glycerin nicht, wie Lsbedef f  angiebt, ~} des 

Fettes aus, sondern nur knapp 9 pCt,, entspreehsnd Tgl __XI~ des tPettes. 
5) ttandb, d. Physiol., heransgeg, yon Hermann.  VI, 1, Th. S. 167. 1881. 
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rung der (_~.hylus behuis Untersuchang a~1' soi~ton Gehalt an Fott- 
k~Srpern a ufgefangen wurde. L e b e d e f f  sagt ' ) :  ,,Auf viviseeto- 
rischem Wege wurde den Hunden durch den Bauchsohnitt der 
Darm blossgdegt. In denselben werden t0- -50  g der betreffen- 
den Fetts';iure [verseifte 3) Schweinefettsiiure odor k~iufliche Oel- 
sgure] mit Zusatz yon 300 g Fleischbr{ihe ei~ge~ragen, der Darm 
zugen~.ht u~d reponirt. Nach einigen 8tunden wird Chylus auf- 
gefangen . . . . . .  " In dieser Form kiSnnen racine Vm'suehe ino 
dess nnr yon demjenigen wiedergegeben werden, der sic h/%hstens 
oberfl~ichlieh durohgesehen hat. Bei mir heisst es a): ,,die Ver- 
suche mit Einf{ihrung yon Fettsgnren gesehahen in der Regal in 
der Weise, dass Hunden, die mindestens 36 8tunden gehungert 
hatten, 300 g mageres Pferdefleisch und in der durch Abkochen 
dessdben mit 200 g Wasser hergestellten FMschbrfihe die Fett- 
s:~iuren, die bd 300 butterweiehe Consistenz darin annehmen, ge- 
geben wurden. In dieser Form wurden die Fettsgnren bis ant 
dnen Fall von den Thieren ohnYWiderwillen genommen. Einem 
Hund yon etwa 10 kg, tier dieses Fattergemisch verschmiihte, 
wurde in dot Narkose durch eine kleine Bauehwunde eine Dfinn- 
darmsehlinge hervorgeholt und in diese direct circa 50 g Fett- 
s&uren eingespritzt~ der Darm reponirt und die Bauchwunde ge- 
schlossen." Also diese f/it die Verdauung und Resorption sicher- 
lieh sehr ungfinstige Versuchsanordnung, den ttunden die Bauch- 
hghle zu 5ffnen und in den Darm die Fetts/turen direct 
einzuspritzen, babe ieh nut ein einziges 3Ial gew~i.hlt, wo ab- 
solut nicht anders die Aufnahme tier Fetts'auren erzwungen wet- 
den konnte, und hier habe ieh aneh dem entsprechend dne nut 
geringe Menge eines, lpCt.  Fett hal~igen Chylus gewonnen. In 
diesem Fall babe ieh auch nut 50 g Fettsii.uren eingef{ihrt, 
selbstverst~indlieh ohne 300 g Fleischbr~ihe; denn wie sell wohl 
der Diinndarm eines kleinen ttundes 350 ecru F1/issigkeit fassen? 
Und we finder sieh in mdnen VersuoEen eine so minimale Gabe 
yon 10 g Fettsi[ure, die dn  einigermaassen brauchbares Resultat 
doeh unm/Sglich geben kann? In allen anderen ausser dem or- 

*) a. a. O. S. 493. 
~) Sell wohl heissen: dureh Verseifnng yon Fett und Ausfgllung der Fett- 

sgmren dureh ~Iinerals~uren gewonnene. 
a) Dieses Arch. Bd. 80. S. 28. 
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wahnten Einzelfalle frassen die Hunde dss Futtergemiseh von 
FMsch und Fetts~/uren (beil~ufig jedesmsl 100--120 g und nut 
bei den Oels~ureversuchen konnten nut 70--80 g gegeben wer- 
den) und wurden dsnn zu verschiedenen Stunden der Verdauung 
sufgebunden und ihnen, selbstverst~ndlich ohne jede ErSffnung 
der Brust- oder BsuchhShle, tier Milchbrustgsng hsrt vet seiner 
Einm/indung in die V. subelsvis sin. sufgesucht und in den- 
selben eine Csn/ile eingeffihrt. Und in diesen Versuohen erhiel~ 
ieh such erheblieh bessere Resultste. Auch mSehte ieh es ffir 
einen Vortheil meines Verfahrens, den Thieren alas Fetts~ure- 
gemenge per os beizubringen und in tiefer Morphiumnsrkose zu 
operiren, gegenfiber dem yon Lebedef f  betrachten, der h~ufig 
die Fettsguren dureh sine 2~Iagenfistel den Thieren einf/ihrte, 
denen dutch die in Ogsta 's  Versuehen I) angewendete Ksut- 
schukblssenvorriehtung der Dsrm veto Msgen sbgesperrt werden 
konnte. In der That sind such Lebedef f ,  wshrseheinlieh in- 
folge der dureh die Operationen bedingten geringeren Resistenz 
der Versuehsthiere, zu tier endlich such die Cursrisirung und 
kiinstliche Ventilirsng ihr Theil beigetrsgen haben magi), eine 
Reihe yon Versuehen (so die sls Vers. 5, 6.s, 5c, 6e bezeichne- 
ten) entweder gsnz missglfickt oder hsben nut wenig Chylus go- 
winnen lassen. 

I& wende mich nun zu Lebedeff ' s  eigenen Versuehen. 
Lebedef f  beschreibt suf dss lJmstgndliehste die yon ihm be- 
folgte Methode der Dsrstellu~g der Fetts'~uren, wobei suf die 
vollsts Verseifung des Fet%es die gr8sste Sorgfalt ~erwendet 
wurde, weil sehon eine mgssige u der Fetts~iuren 
mit Fe~t bei l[~nger dsuernden F~tterungen einen erheblichen 
Fehler hervorrufen musste3). Es k6nnte diese Darstellung die 
~leinung erwecken, dass eine solehe Verunreinigung vielleicht in 
meinen frtiheren u vorgelegen hsben msg. Dem gegen- 
fiber verweise ieh darsuf, class ieh sehon in meinen ersten u 
suehen die Pr~fung der Seifen suf ihnen noeh snhsftendes un- 

~) Arch. f. (Ana~. u.) Physiologie. 1881. S. 515. 
3) Es ist aus den Versuehsprotoeollen nieht  ersiehtlieh, ob bei jedem 

Versueh die Thiere eurarisirt wordeR sind oder ob dies nur  in  einigen 
F~llen geseheheu ist. 

~) a,, a. O, S. 497 u. 514. 
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zersctztes Fett x'orgenommen und gefundeI~ ha, be, dass bei 3stfindi- 
gem Kochen yon Neutralfett mit Natronlauge hSehstens 1,07 pCt, 
Fett der Verseifung entgeht 1). Ich habe auch sehon damals bs- 
merkt, dass infolge tier nicht vollst'andigen UnlSsliehksit der Seifen 
in Aether"9) die Menge des Aetherextraets (des unverseiften Fettes) 
dutch mitaufgenommene Antheile yon Seife stets stwas zu hoeh 
ausfgllt, so dass jedenfalls weniger als lpCt.  Neutralfett den 
Fettsguren anhaftets. Von L e b e d e f f ' s  Versuchen mit ginNh- 
rung yon LeinSls'aure kann ieh hisr ganz absehsn, da ich disse 
Sgure nieht verNttert habe. Nut mSchte ich bsmerken, dass, 
wsnn, wie sieh in Versueh 2 ergeben hat, nut 10 ecru oder in 
Versueh 3 nieht mshr als 15 corn oder gar in Versueh 4 nur 
8 ecru Fettsgure aus dem Darm versehwunden waren, bei diesen 
kleinen Mengen, sslbst wenn die Fettsiiure in dis K/Srpsrs'a.fte 
bez. in den Chylus ,~bsrtrat, doeh die Wahrscheinliehksit, sic 
darin nachweisen zu kSnnen, iiusserst gering sein musste, l)sm 
entspricht es, dass in Versueh 9. tier Chylus nut 0,44pet. Fett 
und in Versueh 4 nut wenig Fett enthidt, wie gewiShn!iehs 
Lymphe aussah, daher yon des Fettbestilnmung Abstand genera- 
men wurde. Wenn ~ferner Lebedef f  naeh EinNhrung yon I, ein- 
/51sgure weder sis selbst noeh LeinS1 im Chylus wiedergefundsn 
hat, so ist in Ansehlag zu bril?gen, dass aueh naeh ginffihrung 
yon LeinS1 der Naehweis desselben im ChyIus nieht in bewei- 
sender Fsnn gelungen ist; denn for einen strieten Beweis kann 
man es doeh nieht era&ten, wenn L e b e d e f f  naeh 40 g geinS1 
(Vers, 5) ,,sinige zuriiekgebliebens Tropfen des Chylus getrocknet 
gefunden hat". Wahrscheinlieh wird unter g~instigeren Ver- 
suehsbedingungen, d .h .  bei reiehlieher Resorption yon LeinS1 
und bei krifftigem Chylusstrome -- in Lebede f f ' s  Versuehen 
versiegte der Ausfluss des Chylus sehr bald - -  der Naehweis 
gelingen. Dass die ressrbirten Fettsiiuren wei~erhin zn Fett wer- 
den, erweist {ibrigens Lebedef f ' s  Versueh le.  lCIier zeigts das 
Blur naeh Einf/ihrung yon 50 g LeinSl bereits in der 5. Vet- 

*) Dieses Arch. Bd. 80. S. 24. 
~) Aneh L e b e d e f f  erhielt (a. a. O. S. 504) bei Priifung d e r m i t  Soda 

neutra]isirten FettsS~nren auf unverseiftes Fet{ ein Aetherextractr/ick- 
stand yon 0,1 g, der sleh als reine Seife erwies, welche somit in den 
Aether /ibergeganges. war. 
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dauungsstunde oinen betr/ichtlichen Fettgehatt und ebenso, als 
weiterhin statt des Oels nut LeinSlsSure zugef~hrt wurde, so 
dass L e b e d e f f  selbst sagtl): ,,es zeigte sich also, dass es 
gleichgfiltig war, ob man dem ttunde Neutralfett odor Fett- 
s~ture gab". 

Wenn ich alsdann zu denjenigen Versuchen Lebedef f ' s  
fibergehe, die einen Vergleich mit den nehmlichen yon mir be- 
schriebenen zulassen, so hebe ich zun~tchst hervor, dass Lobe- 
def t  die von mir gefundene Thatsache der fast vollstgndigen 
Resorption der FettsSuren im Durra darchaus best//tigtS). Von 
den Versuchen, in denen die Fettsguren des Schweinefettes ein- 
geffihrt worden sind, betrachte ich zunSchst Versuch 5a. ttier 
hatte Bin Hund yon 18 kg innerhalb 8 Tagen 1450 g FettsSuren, 
zuerst allein, dann mit Brod und schliesslich mit ausgeschnitte- 
nem Fleisch erhalten; alsdann bekam er am 9. Tage 150g 
Fettsguren mit 200 g Fleisch. Der in der 13. Verdauungsstunde 
aufgefangene Chylus enthielt direct in Aether fibergehendes Neu- 
tralfett 7,424 g, ferner an nut yon saurem Aether extrahirbarem 
Neutralfett ~) 1,661 g, im Ganzen also 9,085 g Neutralfett. Ein 
anderer Hund yon 13 kg (Vers. 6@, der am Abend 75 g Fett- 
s~turen und Brod and am n~ichsten Morgen 25 g Fettss und 
Brod erhalten hatte, gab in der 5. Verdauungsstunde, obwohl er 
gegen Ende des Versuchs sehr kraftlos und der Chylus infolge 
dessert fast farblos wurde, 1,034g Neutralfett im Chylus. Nun 
giebt L e b e d e f f  an, sich in jeder Hinsicht vorgesehen zu haben, 
dass nicht Neutralfett zugleich mit den Fettsiiuren eingeNhrt 
wurde, und doch hat  er einmal fiber l g ,  ein andermal, wo die 
Fetts~iuren reichlicher zur Resorption gelangt sind, sogar 9 g 
Neutralfett im Chylus erhalten. Woher rfihren nun diese be- 
trSchtliehen Mengen yon Neutralfett im Chylus? Wenn dieselben, 
wie L e b e d e f f  versichert and nach all seinen Cautelen glaublieh 
erscheint, nicht mit dem Fatter eingeffihrt sind, wenn wir ferner 
erwSgen, dass nach Z a w i l s k i  4) sowohl beim hungernden als 

1) a. a. O. S. 5os. 
~) a. a. 0. S. 501 u. 50.9. 
~) Auf dieses Neutralfett, das nur durch s~uren Aether extrahirbar seia 

sell, komme ich alsbald zur/ick. 
4) Arbeiten a. d: physiol. Anst. z. Leipzig. XL S. 147. 
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beim nut Eiweiss verdauenden Hunde nut ~oeh O,Og g Fett pro 
Stunds den Brus{gang durehstrgmt sad dass nach meinen 
friiheren Bestimmnngenl) sin mit 3(}0 g mageren Pferdefleischs 
gefiitterter Hund (in der 7. Verdauungsst.unde) nut etwa 0,1 g 
Fstt im Chylus f/ihrt, so muss Nr den Uebertritt so grosset 
Mengen wis 1 oder far  9 g Neutralfett in del~ Ch~dus, wslchs die 
bei reiner FleischNttsrung beobaehtetsn um das lO--90fache 
/ibersteigen, keila andsres Material verantwortlich gemacht wet- 
den ats die neben Bred bez. Fleiseh geNtterten Fetts'/iuren ~). 
Und hisrmit lief~rt L s b e d e f f  eine Best~i:tigung meiner fr/iheren 
Bsobaehtungen nnd Schl/isse, habe ich doch sehon vor nnnmehr 
4�89 Jahren den Hauptnaehdruek daranf gelegt, dass auch  n a e h  
E i n f f i h r u n g r e i n e r F e t t s g u r e n  s i n e  sehr  e r h e b l i e h e ,  um 
das 9--2,0faehe die Norm /ibersteigende Z u n a h m e  im G e h a l t  
des Chy lus  an N e u t r a l f e t t  zn eonstatirel~ ist~). Wenn nun 
L e b e d s f f  bei Darreiehung des festen Fettsguren giinstigen Falls 
sogar das 90fache der bei Fleisehftitternng im 0hylus anzatreffen- 
den Meng~ gefunden hat, so kann dieses I~esultat die yon mir 
gsfundene Thatsaehe nur a potiori best'gtigen und st(itzen. 
Freilieh t ime nut ieh allein darin die Uebereinstimmung zwi- 
sehe1~ meinen Versuehen und deren Nachpriifungen seitens L e be-  
deft" letztersr geht fiber diesen sieherlich wiehtigsten Punkt in 
Rficksieht auf die weiteren Sehieksale der resorbirten Fetts'~uren 
hinweg, ohne ihn anch nut zu berfihren und die darans sieh er- 
gsbenden Sehl/isse anzudeuten. Seine ganze Aufmerksamkeit 
Lind ssin ganzes Suehen is~, weshalb vermag ieh nicbt zu be- 
greifen, nut daranf geriehtet, ob aueh freie Fettsguren im Chylus 
zu finden sind. Und da er neben bstrgehtliehen N:engen yon 
Nentralfett im Chylus immer nur ganz kleine Msngen freier 
Fetts~iuren vorfindet, so glaubt er rosins Angaben widerlegsn zu 

~) Dieses \reh. Bd. S0. So27. 
~) Die yon Volt versncht% oben discutirte (~. 642) nnd zuriickgewiesene 

Dent~mg~ es mSchte der Chylus nach Auft~ahme der festen Fetts~mren 
dadurch reicher an Neutralfett werden, dass erstere das sich aus dem 
Eiweiss abspaltende Fe~t ~-or der ZerstSrung scl~fitzen, erscheint anch 
L ebed eff, obwohl er ,~on meinen neueren Vers~lchen keine Kenntniss 
zu haben sehein~, seltsam und hSchst unwahrseheinlleh (a. a, O. S. 495). 

a) Dieses Arch. Bd. 80. S. 83. 
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kSnnen. Dabei fibersieht abet' L e b e d e f f ,  dasses  ftir die postulirte 
Synthese ganz gleichgfiltig ist, ob neben Neutralfett  noch freie 
Fetts~iure anzutreffen ist odor nicht. Der Untersehied wfirde nur 
der sein, dass im Falle, we nur Neutralfett  gehmden wird, die 
gesammte Menge der resorbirten Fetts~iuren als synthetiseh um- 
gewandelt anzunehmen ist, wghrend, wenn freie Fetts~uren da- 
neben vorhanden sind - -  in meinen Versuchen habe ich daffir 
Werthe yon 0,026, 0,071, 0,101, 0,1~1, 0,159 g und nur ein- 
mal 1) 0,415 g geNnden - -  diese geringen Antheile freier Fett- 
s~iuren, in der Regel nut 5 - - 1 0 p C t .  im Verhgltniss zum Neu- 
tralfett, zun~ehst tier Synthese entgangen sin& Im Uebrigen ist 
nunmehr, we ieh den Beweis ftir die Umwandlung der Fetts~iuren 
in Neutralfett  und die Ablagerung des so gebildeten Neutral- 
fortes durch Ffitterung eines Hundes mit  den Fetts~uren eines 
heterogenen Fortes,  des Hammelfe t tes ,  und die danaeh exact 

eonstat ir te  Ablagerung yon sehr betrii.chtlichen Mengen des hete- 
rogenen Hammelfet tes  ~) im KSrper des Hundes in grob sinn- 
f~lliger Weise geffihrt babe3), die Controverse, ob sieh naeh 
Fetts~uref~tterung im Chylus neben den in allen Versuchen eon- 
statirten betdiehtliehen Mengen yon Neutralfett  aueh noeh Bin 
grSsserer odor geringerer Antheil yon freien Fetts~iuren findet, 
fiir die Saehe selbst ziemlieh irrelevant. Selbst friiher, we ich 
allein aus der Analyse tier naeh ausschliesslieher Fetts~uref(itte- 
rung im Chylus vorfindliehen Fettk6rper den Beweis fiir die 

1) Hier ist wahrscheinlieh die Extraction dos neben den in Seifen ver- 
wandelten freien FettsS~uren vorhandenea Fortes rail Aether nur anvo]l- 
st~ndig gewesen. 

3) S. oben S. 442. 
2) 3iieh hat es daher nicht im mindestea gewundert, dass Lebedef f  in 

Yersneh 5a (a. a. O. S. 514), in weIehem ein Hund innerha]b einer 
Woche circa 1600 g Fetts~uren aus Schweinefett erhielt, bei der Unter- 
suchung des Unterhautfettes dos Thieres auf resorbirte Fetts~iuren ]etztere 
hier nicht naehweisen konnte. Es werden nehmlJeh die FettsS~uren zu 
Fett umgewandelt und erst dann als Oewebsfett abgelagert~ wie mein 
Versueh mit Ffitterung der Hammelfetts~nren znr Evidenz zeigt. Und 
bei der nahen Uebereiastimmung im Aussehen nnd in der chemischen 
Zusammeasetzung zwischon Eundefett und Schweinefott dfirfte der 
Nachweis des letzteren ncben ersterem ausserordentlich sehwer~ wena 
nicht gar unmSglieh sein, 
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Synehese der Fetts'~uren zu Neutralfett able,ten konnte, hLi, tte tier 
Nachweis, dass meine f~r die freien FettsSuren gefhndenen 
Werthe vielleicht zu hoch sind, aueh nichts an der SchIuss- 
folgerung 5.ndern k5nnen. Nut dana, wenn L e b e d e f f  gezeigt 
h/~tte, dass naeh ausschliesslieher Ffitterung mit Fleiseh und 
Fetts/iuren nieht mehr Fett im Chy]us zu finden ist als bei 
Fleisehfiitterung allein, h'//tte dis yon mir gezogene Sehlussfolge- 
rang erseh~ittert werden kgnnen. Nun hat aber L e b e d e f f  naeh 
Fetts~ureeinf/ihrung, sobald nur nicItt der gersueh infolge yon 
Versiegen des Chylusstromes misslungen ist, jedesmal im Chylus 
Neutralfett and zwar noch viel grSssere Mengen gefunden als 
itch, daneben aber nur ganz kleine Quantit~ten freier Fettsg.uren, 
folglieh hgtte er logiseher Weise meine I~esultate eher st/itzen 
miissen, als sie in so unbegreiflieher Weise zu bek~mpfen. 

Aus diesem Grunde und weil nunmehr der Beweis flit die 
Synthese im Grossen geliefert ist, kann ieh reich aueh nicht ver- 
anlasst sehen, zur AufklSrung der erw~hnten I)ifferenzen zwisehen 
meinen im Chylus erhaltenen analytischen Resultaten und denen 
der Naehprfifungen yon Lebedef f ,  meil~e fl'fiheren Angaben 
dureh Controlversuehe zu pr/ifen, um so weniger als diese ge- 
ringen Differenzen Nr die Saehe selbst irrelevant .sJnd nnd ihnen 
mehr ehemiseh-analytisehe als physiologische Bedeutung zu- 
kommt. 

Das Vorkommen freier FettsSuren in gegenfiber dem Neu- 
tralfett geringen Mengen ~) hatte ieh aus tier Beobaehtung er- 
sehlossen, dass, wenn das Aetherextraet des Chylus nach der 
yon H o p p e- S e yl  e r empfohlenen 3fethod e mit starker SodalSsung 
aufgekocht und alsdann mit Aether ersehSpf{ wurde, alas Aether- 
extract nunmehr weniger I~/iekstand gab als vorher. Wurd6 
a!sdann das veto Aether 15ngel~ste anges'Suert and nun mit 
Aether ausgesehiittelt, so ging sine gewisse 3lenge fettartiger 
Substanz in den Aether fiber, die naeh dem Gang des analyti- 
sehen Verfahrens als Fetts~ure anznsehen war. H o p p e - S e y l e r  
hat sieh nehmlich fiberzeugt, dass Neutralfett bei tier Behand- 

~) L e b ed eff spricht (a. a. O. S. 5os) f~lschlich yon grossen )Iengen freier 
Fetts~uren, die ich gefunden. Wie schon erwShnt, betrugen die fl-eien 
Fetts~uren in meinen Analysen meist nut 5 10 pCt. ~on der ~[enge 
des gefundenen Neutralfettes. 
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lung mit kochender starker SodalSsung unangegriffen bleibt. 
Dem gegen/iber fand Lebedef f ,  wenner das Aetherextract des 
Chylus nach H o fm an n's Methode mit alkoholischer Natronlauge 
titrirte, nie mehr als einige Milligramm Fetts~uren. Auch glaubt 
er sich /iberzeugt zu haben, dass bei Behandlung yon Neutral- 
fett mit koehender SodalSsung immer ein Theil des Fortes ge- 
spalten wird. Nan hat abet RShmann 1) bei Behandlung yon 
1,1822 g Neutralfett mit kochender SodalSsung 1,175 g Fett 
wiedererhalten, ebenso yon 0,8896 g Fett wiedergefunden 0,8816 g. 
Also wird hiermit die Beobaehtung yon I-Ioppe-Seyler best~- 
tigt. Lebedef f  selbst sagt in dieser Beziehung~): ,,Wahrschein- 
lich hat RShmann sorgfgltiger gearbeitet als ieh". Demnaeh 
scheint Lebodeff  das mit SodalSsung behandelte Fett  nieht 
vollst~ndig mit Aether ersehSpft zu haben. Unter diesen Um- 
st~nden wiinsehte ich mir in Bezug auf diesen Punkt eine eigene 
Anschauung zu bilden. Bei Behandlung yon 0,811 g Neutralfett 
(frisch ausgelassenes ttammelfett mit nut 0,304 pCt. freier Fett- 
s~ure) mit kochender SodalSsung erhielt ich einen'Aetherextract- 
riickstand yon 0,796 g, somit sind 98,15 pCt. des NeutralfetteS 
wiedergefunden worden; in einem zweiten Versueh erhielt ich 
yon 1,136 g Fett bei gleicher Behandlung 1,112 g, also 97,9 pet. 
wieder. Also in Bezug auf diesen Punkt kann meine Naeh- 
priifung nut die Angaben yon t t oppe -Sey le r  und RShmann 
gegen/iber denen yon Lebede f f  stfitzen. 

Eine andere Differenz bezieht sich auf den Seifengehalt des 
Chylus. War der Chylus dutch ErsehSpfen mit Aether yon Fett 
und Fetts~uren befreit, so wurde er angesguert, dadureh aus den 
pdiformirten Seifen die Fettsiiuren frei gemacht und diese nun- 
�89 in Aether tibergeffihrt. Ich bin so zu dem Resultat ge- 
langt3), dass, gleiehviel welches die GrSsse der Resorption der 
Fetts'~uren ist, doch tier Gehalt des Chylus an Seifen keine er- 
heblichen Differenzen zeigt (0,154:--0,227 g pro Stunde), ja die 
Menge tier nach Fetts~ureNtterung in der nehmlichen Zeit dutch 
den Brustgang strSmenden Seifen nicht viel hSher ist, als bei 
Verdauung yon magerem Fleisch allein (0,147 g Seife pro 

i) Arch. f. d. ges. Physiol. XXIX. S. 514. 
5) a, a. O. S. 511. 
s) Dieses Arch. Bd. 80. S. 33. 
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Stand@ L e b e d e f f  hat zuns aus dem entfettetea Chylus 
dutch AnsKuern viel gr6ssere Nengen yon $ubstanz geflmden, so 
in Versueh 2a 1,58g,  in Versueh 3a  1~t34 g, in Versueh 5a 
sogar 1,897 g, und yon dieser erst naeh dam Ans~i.uern des 
Chylus gewonnenen Fettsubstanz hat Le b e d e ff dutch Behandeln 
mit starker Sodal6sung naehgewiesen, dass der tiberwiegend 
grhsste Theil devon Neutralfett ist und nieht Seifen~). Nun 
diese zwisehen unseren Resultaten bestehende Differenz ist leieht 
zu deuter~. Man braueht nut bet der ersten Aetherextraction 
des Chylus nieht sorgfiijtig zu arbeiten - -  und an der absolut 
sorgNltigen Ausf[ihrung seiner Ana]ysen seheint Le bed eff, sei- 
hen eigenen Worten n~eh, zu zweifel~ - -  so dass der Chylus 
seines Neutralfettes nieht vollst~ndlg entledigt wird, wozu zumal 
bei sehr fettreiehem und yon Gerinnseln durehsetzten Chylus 
nach meinen Erfahrungen nieht selten Bin aehtmal wiederholtes 
Ausseh/itteln mit grhsseren Mengen yon Aether erforderlieh ist, 
um beim nachfelgenden Extrahiren mit saurem Aether das noeh 
im Chylus zurfiekgebliebene Fett nebst den aus den Seifen dutch 
Anshuern freigewordenen Fettsguren zu erhalten. [)ann wird 
selbstversthndlieh der grhssere Theil des sauren Aetherextraetes 
sieh als Neutralfett erweisen. Dass dies nieht einfaeh eine Ver- 
muthung ist, ergiebt sieh daraus, dass beim Behandeln der dutch 
sauren Aether gewonnenen Fettsubstanz mit starker Sodal6sung 
L e b e d e f f  immer einen kleinen Antheil findet, der nieht Neu- 
tralfett ist und zwar im Versueh 2a 0,21 g, im Versueh 5a 
0,236 g, und diese Werthe kommen ausserordentlich nahe den 
yon mir fiir die Seifen gefundenen. Aueh dies sprieht mit 
gr6sster Wahrseheinlichkeit dafiir, d~.ss die yon mir gegebene 
Deutung riehtig ist. Denn was L e b e d e f f  znm Verst~i.ndniss 
seines Resnltats anNhrt,  nehmlieh dass der Chylus zwel Arten 

~) In z~;ei anderen Versuchen soil der sarape Xetherextractrfickstal~d aus 
ether Substanz bestanden haben, welche sieh den Eigensehaften des 
Leeithins n'~herte, doeh ffigt L ebedeff selbst hinzu: ,,Anf Phosphor- 
s~ure wurde nicht gepr~ft." Warum nicht? Es w~re dies um so noth- 
~-endiger gewesen, als Lecithin sich bekani~tlich in Aether leicht 16st 
and daher nieht einzusehen ist, warum as nieht in des erste Aether- 
extract fibergegangen ist, sondern erst dann, als der Chylus anges~iuert 
worden war. 
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yon Fett oder yon Fetts~iuren entMlt, eine, deren Fett durch 
Aether extrahirbar ist, und eine andere, deren Fett, ,,vermuth- 
lich well mit Eiweiss inniger verbunden" (!), erst nach Zusatz 
starker Saure in den Aether iibergeht, ist einfach aus der Luft 
gegriffen. Es liegt bisher nicht eine einzige sichere Beobaehtung 
dafiir vor, dass ein Neutralfett, gleichviel in welahem Gemenge 
mit ~mderen Substanzen es sich auch finde, nicht in Aether 
iibergeht, sondern erst dann, wenn der Aether anges':iuert ist. 
Und so lunge als L e b e d e f f  diese rein ad hoc gemaehte Hypo- 
these nieht mit Beweisen stiitzt~ muss dieselbe in des Reich der 
Speeulationen verwiesen werden. 

Wenn tibrigens.Lebedeff bei zwei darauf gerichteten Unter- 
suchungen sich iiberhaupt yon dem Vorkommen pr'aformirter 
Seifen nieht hat /iberzeugen kSnnen, so ist doch sein negatives 
Ergebniss nieht im Stande, die positiven Befunde yon C. S e h m i d t ,  
H o p p e - S e y l e r  und anderen Beobachtern, welehe ohne Aus- 
nahme im Chylus Seifen und zwar his zu 2 pro mille gefunden 
habenl), zu ersch/ittern. 

Aus den diirftigen Stoffwechselversu&en yon L e b e d e f f  
(Vers. ls ,  3s) ~) ist nut mit einiger Wahrscheinliehkeit zu ent- 
nehmen, dass die Seifen in ~hnlicher Weise wie die Fetts~iuren 
Sparmittel f/ir den Eiweissumsatz im KSrper vorstellen. Zu den 
Versuchen dienten kleine IcIunde yon nut 4,6--6,2 kg, welehe 
ihren ttarn in den K~tfig entleerten. Und wenn auch zur Ver- 
hiitung eines Itarnverlustes der K~fig mit 200 ecru Wasser aus- 
gesp[ilt wurde, so giebt dies Verfahreu doeh keine Sicherheit 
gegen ftarnverlust. Aus letzterem Grunde empfiehlt es sieh, wie 
dies Volt  mit Reeht als f/it Stoffwechselversuehe erforderlich 
hinstellt, nut an grSsseren Hunden zu experimentiren, die darauf 
angelernt sind, ihren Ham uieht in den K~fig zu entleeren, 
deren Ham vielmehr, am besten wohl durch regelmgssiges Ka- 
theterisiren gewonnen wird. Von diesen Priucipien geleitet, h~b6 
ieh mit grossen, Nr Stoffweehselversuche einge/ibten Itunden 
(yon 25--33 kg) dan ersparenden Einfluss der Fetts~uren des 

~) Vergl. die bei Hoppe-Se~ler (Physiolog. Chemic. III. 1879. S. 597) 
citirten Analysen. 

~) Versaeh 2s umfasst nur 5 Tage~ daruxtter 3, an deIlen Seife gegeben 
wurde. Dieser Versuch gestattet keinen Sehluss. 



464 

Sohweinefettes~) und n~uerdings derjenigea des Hammelfettes ~) 
aaf den Eiweissamsatz im ThierkSrper dargethan and ihn als 
der chemiseh 'gquivalenten Menge yon Neatralfett gleich ge- 
funden. 

Die, so welt ieh sehe, einzige bemerkenswerthe Erfahrung, 
fiber welehe L e b e d e f f  beriehtet, ist die, dass ausser dutch die 
Chylusgef~sse des Darms ein Theil tier resorbirten Fetts'gnren, 
wie er annimm% dutch die Pfortaderwurzeln in die Leber ge- 
langt und bier als solche and nieht ale Seifen naehzuweisen ist. 
In dem mehrfaeh eitirten Versueh 5a, in welehem ein Hand 
innerhalb 8 Tagen circa 1600 g Sehweinefettsguren erhalten 
hatte, fanden sieh im Ganzen 7,7 g freie Fetf~sgure in tier Leber 
wieder, in Versueh 6a, we innerhalb 2 Tagen 160 g Sehweine- 
fetts~;uren eingeffihr~ wurden, land s[ch in der Leber 3 g reine 
Fetts•are. Zungehst mSehte ieh bemerken, dass das Vorkommen 
freier Fettsiiuren in der Leber den sehon aus meinen ersten Ver- 
suehen gezogenen Sehluss, dass die Fettsguren iiberwiegend als 
solche u nd nieh~ als Seifen resorbirt werden, zu stiitzen geeignet 
w~tre. Sodann er[nnere ieh daran, dass das reiehliehe Vorkommen 
freier Fettdiuren in der Leber niehts UngewShnliehes ist and 
daher f~r die Fetts~iureNtterung kaum Charakteristisehes bietet. 
Sehon Franz Hofmann s) hat bei seinen mehrfaeh angezogenen 
Untersuehungen fiber den Gehalt der neutralen KSrperfette an 
freien Fetts'~uren die Beobaehtung gemacht, dass das geberfett 
das an Fetts~uren reiehste ist. 100 Theile Leberfett enthalten 
g/instigs~en Falls (1,448 g freie Stiffen ale Sehwefelsgure ausge- 
driickt, entspreehend) etwa 10 Theile freier Palmitin- oder 
Stearinsgure. Da indess gegen die Angaben yon Hofmann be- 
zfiglieh des allgemein verbreiteten Vorkommens grosser Mengen 
freier Fetts~iuren im Leberfett der Einwand erhoben werden 
k/innee, dass der F/itternngsmodus der Thiere, deren Leber- 
fett untersncht wurde, dabei nicht beffieksiehtigt ist, so babe 
ieh speeiell darauf geriehtete Versuehe angestellt. Ein Hand, 

~) Dieses Arch. Bd. 80. S. 17 ft. 
~) S. oben S. 434. 
'~) Ueber die Reaction der Fette and  die quantitat ive Bestimmung der 

Fettsguren in den Fetten. Beitr~ge z. Anat.  u. Physiol. als Festgabe 
C. L u d w i g  gewidmet. 1874. S. 134. 
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der 3 Woehen gehungert hatte, dann 4 Tage hindurch mit Bred 
gefiittert wurde, dann wieder 36 Stunden hungerte (KSrper- 
gewicht circa 14 kg), bekam 125 g Schweinefett und 200 g ma- 
geres Pferdefleisch'). Gegen Ende der 8. Verdauungsstunde 
wurde er dureh Chloroform getSdtet. Die Leber wog 424,5g~); 
ein Stiick davon = 61,6 g wird sofort in der Reibschale in 
einen Brei verwandelt und dieser mit einem Gemisch von Alkohol 
und Aether versetzt. Das abfiltrirte Extract erforderte 3,1ccm 
Zehntellauge ~ 0,0794 g freie Fetts/ture, somit berechnet sich 
ffir die ganze Leber 0,55 g freie Fetts~iure. Alsdann wurde das 
Extract zur Trockne verdampft, der Trockenriickstand fein zer- 
rieben mit (alkoholfreiem) Aether erschSpft. Der Aetherextract- 
rfickstand, welcher Fett neben Spuren yon 6allenfarbstoff und 
Cholesterin enthielt, wog 1,67 g, somit enthielt die ganze Leber 
11,5 g Fett und 0,55 g freie Fettsguren, d.h.  fast 5pet. des 
Leberfettes fanden sich in Form freier Fetts';iuren vor. Eine sehr 
fette und gut gef/itterte Katze von circa 2,5 kg, welehe (hath 
der TSdtung dutch Blausgure) noch milchweisse Chylusgefi~sse 
im Mesenterium zeigte, hatte eine Fettleber mSssigen Grades im 
Gewieht yon 96,9 g. Ein Theil davon = 30,1 g warde, genau 
wie eben beschrieben, untersucht. Das Alkohol~therextract er- 
forderte 4,7 ecru Zehntellauge, also die ganze Leber 15,13 ccm 
= 0 , 3 8 7  g freie Fetts~iure. Daneben land sich 1,212 g Fett, 
woraus sieh ffir die ganze Leber 3,902 g Fett berechnet. Es 
verhielt sieh hier der Gehalt an Fettsguren zum Fett wie 1 :10 .  
D e mna c h  en thS l t  auch  die Leber  m i t  F e t t  ge f f i t t e r t e r  
T h i e r e  r e i c h l i c h  f re ie  F e t t s g u r e n  und zwar  z wi s c h e n  
5 und  10 pCt. des g e s a m m t e n  d a r i n  v o r f i n d l i c h e n  Neu- 
t r a l f e t t e s .  Es kSnnen daher die naeh Fettsgurefiitterung yon 
L e b e d e f f  in der Leber gefundenen freien Fettsguren nicht als 
eine flit diesen Fiitterungsmodus specifische Erscheinung gelten, 
da sic fast in jeder Leber und vollends in der Leber mit Neutral- 
fett geffitterter Thiere, wenn auch nicht der absoluten Menge 
nach gleich reiehlieh, so doeh relativ d. h. im Verh~ltniss zu dem 

~) Es ist dies derselbe tlund, dessert Dfinndarminhalt auf freie Fetts~uren 
untersucht wurde (S. 446). 

~) Das Beisswasserextraet eines Leberst/ickes reagirte neutral, enthielt 
also keine freien fifiehtigen Fettsguren. 
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daneben vorhandenen Neutralfett reichlich genug anzutrefi?n sin& 
Ueberd~es w/irde man den Uebertritt freier Fetts/turen aus der 
DarmhShle dutch die Pfortaderwurzeln nach unserem augenblick- 
lichen Wissen kaum verstehen kSnnen. Denn wenn auch nach 
den Beobgchtnngen yon Zawaryk in  und denen yon Wieders-  
heim~) die Aufnahme yon Fett bez. Fetts~nren im Darm hSchst 
wahrsoheitallch durch die Lymphzellen des adcnoiden Gewebes 
der Darmschleimhaut erfolgt, derart class die Lymphzellen aus 
dem Inneren der Schleimhaut auf deren frele Oberfl~che wandern, 
dort das Fett activ aufnehmen und dann, mit Fett beladen, 
wieder in die Sehleimhaut und in dis Anfgnge der ChylusgeNsse 
zurfickwandern, so hat doch bislang Niemand dis Einwanderung 
yon L?:mphze]len yon aussen durch dis BlutgeNsswand, also ent- 
gegen dem Blutstrom gesehen, und auf dem Wege der Diffusion 
kSnnen doch die in Wasser und SalzlSsungen unlSsliehen Fett- 
sguren unmSglich aus der DarmhShle in die BlutgeNsse iiber- 
treEen. Eher schon kSnnte man sich vorstellen, dass derjenige 
Antheil tier Fetts'~uren, der in Seifen verwandelt ist, in Form 
dieser diffusiblen Stoffe dutch Diffusion aus der DarmhShle in 
die Sehleimhauteapillaren und damit in die Wurzeln tier Pfort- 
ader und durch diese in die Leber fibertritt. In tier Leber 
batten wit dann, wodurch l'gsst sieh nicht sagen, eiue Abspaltung 
des Alkalis aus den Seifen und eine Bindung desselben an an- 
dere Stoffe anzunehmen. GrSssere Wahrscheinlichkeit dfirfte in- 
dess folgender Deutung zukommen: Das ~assehliesslieh dutch die 
OhylusgeNsse in's Blue ergossene Fett wird, soweit es nieht nnter 
die Bedingungen des Zerfalls gergEh, haupts~ehlieh an zwei Orten 
deponirt, im Uuterhautbindegewebe und in der Leber; beide Ge- 
webe, insbesondere die Leber, scheinen als Depots fiir das zu- 
n~iehst iiberschiissige Fett zu dienen, welches sparer wieder in 
den Kreislauf zur~ickkehren und verwendeE werden kann. Das 
in der Leber deponirte FeEt unterliegt nun daselbst noeh unbe- 
kannten, vermuthlieh fermentativen Prozessen, die zur theilweisen 
Abspaltnug der Fetts~uren aus dem Fett Nhren. Wie dem aueh 
sei, jedenfalls bilden dis freien Fettsguren im Leberfett niehts 
f/ir die Fettsgurefiitterung Charakteristisehes, und ihr Vorkommen 

1) S. oben S. 436 
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in der Leber, wenn auch quantitativ reichlieher, ist weir ent- 
fernt, den Seh]uss zu rechtfertigen, dass die Pfortaderwurzeln 
die Abfuhrwege f/Jr die sei es in den Darm pr~iformirt einge- 
ffihrten oder erst dase]bst abgespaltenen freien Fettsguren bilden. 

Es bringen demnach, so welt ieh sehe, die Versuehe Yon 
Lebedef f  keine Bereicherung Nr die Lehre yon der Fe~t- 
resorption; fibera]l, wo ihr Autor meine Beobachtungen zu wider- 
]egen meint, sind seine Beweise und Scblfisse unzulgng]ich; 
andererseits sind mehrere seiner Beobachtungen geeignet, den 
wesentlichen Theil meiner Untersuehungen zu bestgtigen und zu 
stfitzen. 

Dnrch die vorstehenden ausffihrlieh mi*getheilten neueren 
Versuche glaube ich meine frfiheren Angaben fiber die Resorption 
der festen Fetts~uren im Darm and die weiteren Sehicksa]e der- 
se]ben im KSrper best~tigt and wesentlieh erweitert zu haben. 
Insbesondere daft nunmehr die Synthese der Fetts~uren im 
ThierkSrper zu Neutralfett a]s durchaus gesiehert gelten. Ferner 
halte ich reich bereehtigt, auf Grund neuerer Beobaehtungen aus 
meiner frfiheren Reserve herauszutreten und die gewonnenen Er- 
fahrungen bezfiglich der Resorption der Fetts~uren und deren 
weiteren Verwendnng im Organismus aueh ffir den normalen Vor- 
gang der Fettresorption zu verwerthen, insofern naehweisbar ein 
betrgchtlieher Theil des Nahrungsfettes im Darm in Form freier 
Fetts~uren sieh finder and aueh in dieser Form zur Aufsaugung 
gelangt. 
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