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XV. 

Zm' Lehre voi~ (ler Resorptio~ im l)arm, nach 
Untersuchungen an einer Lymph(chylus-)fistel 

beim Menschen. 

Voa [mmanue l  Munk und A. ~ o s e n s t e i n  
in Berlin. 

(Hierzu Taf. III.) 

Be[ der Sp~rlichkeit unserer Kenntnisse yon der mensch- 
lichen Lymphe und vollends vom Chylus, ferner bei der Selten- 
heit, in der eine Lymphfistel beim Menschen angetroffen wird, 
dfirfte eine jede darauf bezfigliehe Mittheilung, zumal wenn an 
die tiber Monate ausgedehnte Beobachtung eine methodische 
Untersuchung angekniipft worden ist, yon Interesse sein. 

Ira. August 1889 trat in die chirurgische Abtheilung des 
hiesigen jfidischen Krankenhauses ein aus Russisch-Polen stam- 
mendes 18j~ihriges, gut entwickeltes M~dchen ein, bei dem sich 
seit 4 Jahren eine yon oben nach unten fortschreitende Elephan- 
tiasis des linken Beines entwickelt hatte. Da der Fall in Mini= 
sober Beziehung noch anderweitig verwerthet werden soll, mSge 
hier nur das ffir das gerstgndniss des Krankheitsbildes unumg';ing- 
lich Nothwendige Platz finden. In der stark verdi&ten Flaut 
der im Uebrigen das Bild der Elephantiasis laevis darbietenden 
Extremit~t zeigten sich an einzelnen Stellen, am st~rksten aus- 
gepr~igt an der Innenflgche der oberen Obersehenkelhi~lfte dutch 
die Epidermis durchschimmernde, bald mit einem klaren, bald 
mit einem milehigen Inhalt erffillte, theils bliischenfSrmige, theils 
mehr oder weniger gewundene strangfSrmige Bildungen; etwa 
am Ende des obersten Drittels ~,om Unterschenkel land sich anf 
tier hinteren oder Beugeseite eine feine FistelSffnung, aus wel- 
.eher eine milch~/hnliehe Fltissigkeit hervorsickerte. Die Lymph- 
driisen tier Inguinalfalten, auch links, waren nicht vergrSssert. 

Die Anamnese  ergab, class zum Beginn des Leidens (1885) 
sich eine Fistel an der inneren Seite des oberen Theiles yore 
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linken Oberschenke] gebildet hatte, die sich wieder schloss, um 
nach einiger Zeit an tieferen Stellen aufzubrechen~ bis sic all- 
n]ghlich ihren jetzigen Oft erreichte. Auch w/~hrend der Dauer 
unserer Beobachtung etablirten sich hin und wieder weiter oben 
kleine,  eben solche klare oder milchige Fliissigkeit liefernde 
Oeffnungen. Offenbar handelt es sich um den Aufbruch dilatir- 
ter grSsserer Lymphgef/isse, deren Klappen insufficient geworden, 
woffir, ausser den sp~ter zu erw~hnenden Resultaten der chemi- 
schen Untersuchung, auch der Un]stand sprach, dass sgmmtliche 
Oeffnungen bezw. deren Residuen dem Verlauf der gr5sseren 
Lyn]phgef/isse der Extremit~t entsprachen. Die Fistel 5ffnete 
sich zuerst etwa alln]onatlich, sp'~ter in kfirzeren Intervallen und 
liess w/ihrend einer Dauer von durchschnittlich 4 Tagen eine im 
nfichternen Zustande klare, in] Laufe des Tages und in] An- 
schluss an die Mahlzeiten sich mehr oder weniger milchig trfi- 
bende Fliissigkeit austreten. 

Da der in stetigem Strome erfo]gende Ausfluss im niichter- 
hen Zustande wie Lymphe, abet schon in der :2. his 3. Stunde 
nach Aufnahme gemischter Nahrung n]ilehweiss, wie Chylus aus- 
sah, schien dan]it die MSglichkeit er5fthet, auch den zeitlichen 
Ablauf der Resorption in] Darm aus der Zusammensetzung die- 
ser chylSsen Lyn]phe, und  zwar  zum e rs ten  Male beim 
Menschen,  scharf zu ern]itteln. Abgesehen yon den] besonde- 
ren Interesse, das jeder Beobachtung am Menschen zukommt, 
schien es dadurch auch n]Sglich, ungleich sch~rfere numerische 
Werthe ffir die zeitliche Resorptionsgrbsse zu gewinnen, als an 
Hunden, weil die Beobachtung des aus dem freigelegten Brust- 
gang ausfliessenden Chylus an den] se lben  Versuehsthiere nicht 
ffir die ganze Dauer, w~/hrend deren die Resorption yon Statten 
geht, sondern nut ffir je einzelne Stunden durchgeffihrt werden 
kann, well weiterhin nach Maassgabe des erfolgten Lymphver- 
hstes  aueh die AusflussgrSsse des Chylus absinkt und man so 
gezwungen ist, sich aus der bei verschiedenen Versuchsthieren 
variirenden ResorptionsgrSsse fiir einzelne Stunden eine Curve 
von dem zeitiiehen Ablauf der Resorption zu construiren, welche, 
wie leicht begreiflich, sich nothwendiger Weise yon der Wirklich- 
keit bald mehr, bald weniger weir entfernen muss, zumal die 
Thiere w~hrend der Dauer der Yersuche gefesselt sein n]/issen, 
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ein Momens. wdehes den normalen Abiauf des Verdaaung and 
Resorption hSchst wahrscheinlich im ung[instigen Sinne beein- 
[tusst. Eierauf w[rd noch spgter einzugehen sein: dabei wird es 
smh aueh zeigen, urn wie viel gleiehmgssiger und. so zu sagen, 
glatter sieh der Resorptionsablauf darstell~, wenn, wie in unse- 
rein Falle, die MSgtichkeit gegeben ist, am sonst gesunden Men- 
schen, ohne jeden operativen Eingriff nnd ohne Benutzung eines 
Nareotieum. durch vide Stunden hindureh (fiber 13 Stunden 
konnte, in R/ieksicht auf die Patientin. Bur in Ausnahmefgllen 
die Beobaehtung ansgedehnt werden) den Chyhs anfzufangen. 

Dem dirigirenden Arzt der ehirurgisehen Abtbeilung, Herrn 
Dr. J. ]Israel, der uns den vorliegenden Fall znr Beobaehtung, 
sowie zur Anstellung yon Untersuehnngen in entgegenkommend- 
ster Weise [iberlassen hat, ffihlen wir uns an besonderem Danke 
verpfliehtet, ebensn Herrn Professor N. Zun tz .  in dessen th ier -  
phys io log i schem L a b o r a t o r i u m  an der L a n d w i r t h s e h a f t -  
l ichen t-Ioehschule die ehemisehen Analysen ausgef/ihrt wor- 
den sind. 

Hlstonscnes ~Jber menschliche Lvmphe mid Gl~ylus. 
Die ersten brauchbaren Beschreibungen verdanken wir Jo- 

hannes  Mfillerl) ,  sowie Marchand  nndColberg=).  Miil ler  
sah auf der Bonner chirurgischen Klinik bei einem jnngen Men- 
schen am Fussrficken aus der, in Folge einer Verletzung ent- 
standenen, allen Versuchen zur tleilung trotzenden kleinen Wunde 
best/indig Lymphe absickern. ,,Wenn man fiber den R/icken der 
grossen Zehe in der Richtung gegen die Wunde hinstrich, floss 
jedesmal nine kleine Quantitiit ganz klarer Fl[issigkeit, zuwei]en 
spritzend, hervor. Dies war Lymphe; sie setzte naoh ungefghr 
10 Minuten ein spinnegewebeartiges Coagulum yon Faserstoff 
ab. ~ Einen ghn!iehen Fall haben in Halle Marchand  nnd Col- 
berg beobaehtet; sic fanden in der Lymphe 96,93 pCt. Wasser 
und nur 3,07 pCt. feste Stoffe, darunter auffglliger Weise die 
[-Iglfte (1,54pCt.) an Salzen. Noch seltsamer ist der notirte, 
hhchst geringe Eiweissgehalt (0,43 pot. Albumin neben 0,53 pCt. 

1) Annal. d. Physik. 1832. XXV. S. 51a. 
~) ~i/iller's Arch. 1838. S. 134. 
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Fibrin). Owen Rees  1) giebt ffir den Chylus, den er aus dem 
Brustgang eines Hingerichteten gewonnen, 9,5 pCt. feste Stoffe, 
darunter 7,1 pCt. Eiweiss (!), 0,9 pCt. Fett und eine Spur Faser- 
stoff an. Welter haben Gub le r  und Quevenne  ~) aus dem 
Oberschenkel einer 39jghrigen gesunden Frau Lymphe gewonnen, 
indem sie bei varicfsen Erweiterungen des subcutanen Lymph- 
gefs die Epidermis abkratzten. Die Lymphe enthielt 6 
his 6,52 pCt. feste Stoffe, darunter war 0,06 pCt. Fibrin, aber 
4,28 pCt. Albumin, 0,44--0,57 pCt. Extraetivstoffe, 0,38--0,92 pCt. 
Fett ~) and 0,7--0,8 pCt. Salze. 

Eine Reihe weiterer F~lle aus neuerer Zeit sind in der von 
Esmarch  and K u l e n k a m p f  ~) gelieferten monographisehen Be- 
arbeitung der ,,elephantiastisehen Formen" zusammengestellt, in 
der auch die naehfolgenden Autoren citirt sind. Fe tze r  (I) 
beobachtete brustwarzeniihnliehe Protuberanzen am Abdomen, 
die sich spontan entleerten, D e s j a r d i n  (II) Blgsehen fiber am- 
pull~ren Gesehwfilsten in der Inguinalgegend, aus denen sich bis 
zu 2~ kg Lymphe im Tag entleerten, G jo rg i ewie  (III) 2 Lymph- 
fisteln am Oberschenkel, P e t t e r s  (IV) eine Lymphorrhoe an dec 
Schamlippe, Buchanan  (V) ein Chyloderma am Obersehenkel. 
Die Zusammensetzung der Lymphe war in den genannten Fi~llen 
folgende : 

In 100 Theilen L II. IIL IV. V. 
Feste Stoffe 6,51 6,5--7~1 2~6 8~8 4~43 
Eiweiss . 4,7 4~3 1,42 5,0 %88 
Fet t  . . . .  0~03 O~38--O,98 0,37 3~063) 0~71 
Extractivstoffe. 0,83 -- -- --  0,6 
Salze .... 0,95 1,3 0,8 0,7 I~24 

Einen Ausfluss yon chyl5ser Lymphe aus den grossen Labien 
eines Ms hat aueh P. zur  Nieden  (dieses Archly Bd. 90. 
S. 350) beschrieben; in 4 Stunden flossen his zu 1�89 Liter ab. 

In ehemischer Hinsicht am genauesten untersucht erscheinen 
die F~lle yon D g h n h a r d t  and Hensenf ) ,  yon Odenius  und 

1) Philosoph. magaz. 1841. Febr. p. 151. 
3) Gaz. todd. de Paris. 1854. No. 24--34.  
~) Hier handelt  es sich offenbar um eine solche Zunahme des Fettgehaltes 

w~hrend der Verdauung, dass man wohl yon Chylus sprechen darf. 
4) Die elephantiastischen Formen. 4 ~ Hamburg 1885. 
a) Arbeiten des Kieler physiol. Instit. Kiel 1869, 
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Lang *) und yon [-Iensen ~) allein. Bei Dghnha rd t  nt~d Hen- 
sen handelte es sieh um eine Lymphfistel am Obersehenkel eines 
Mannes, aus der sich die Lymphe reichlich entleerte, bei Ode- 
nius und Lang um eine Lymphfistel am Oberschenkel eines 
17jghrigen M~dchens. W~ihrend bei D s  stets eine nur 
wenig weisslich tri~be, alkalische Fliissigkeit ausfloss, offenbar 
reine Lymphe, war bei dem 17jghrigen }I/idchen die Lymphe 
sehr reich an Fett, gerann spontan und setzte beim Stehen auf 
der Oberfl~iehe eine rahmiihnliehe Sehieht ~,on zum Thei| staub- 
fSrmig rein vertheiltem Fett ab, doch waren d~rin auch rothe 
BlutkSrperchen bald reichlieher9 bald spgorlicher vorhanden. Often- 
bar handelt es sieh um chylSse Lymphe, zumal die Autoren im 
Mittel van 3 Analysen einen Fettgehalt yon 2,49 pCt. angeben. 
An festen Stoffen fanden sic 5,64 pCt., darunter 2,28 pCt. Ei- 
weiss, 2,49 pCt. Fett, O,16 pCt. Extraetivstoffe und 0,72 pCt. an- 
organische Salze. Weitere Untersuchungen haben leider diese 
Forscher an ihren Fall nieht geknfipft. 

Die chylSse Lymphe, die Hensen  zur Untersuehung vorlag, 
sgammte aus einer FistelSftnung an der Vorhaut eines lOj~hrigen 
brasilianisehen Knaben; die FistelSffnung fiihrte in einen sondir- 
baren Gang, der sich nach der Peniswurzet verfolgen hess. Die 
Fltissigkeit, deren Entleerung hiiufig stoekte, so dass innerhalb 
24 Stunden allerh5ehstens 99 g ausflossen, war in der Hegel dutch 
BlutkSrperchen schwaeh rosenroth gef~rbt (dieselben setzten sieh 
in 12--36 Stunden ab und konnten so yon der Lymphe getrennt 
werden), enthielt weiche Gerinnsel, sparsame LymphkSrperchen 
und war gleiehmgssig mit staubfSrmigen Fetttheilchen, wie Chylus, 
erffillt9 yon alkalischer Reaction und schwaehem, an Pankreasver- 
dauungsgemische erinnernden Geruch. Ebenso wechelnd wie die 
Ausflussmenge war auch die chemisehe Zusammensetzung. In 19 
Xnalysen wurden folgende 3Iaximal- und Minimalwerthe gefunden: 

In 100 Theilen Maximum Minimum Mittel 
Wasser . 96,3 91,0 93,6 
Eiweiss . . . 3,9 197 3,5 
Fette . . 3,69 0,28 1,9 
Oholesterin O, 1 0902 O~06 
Salze . . 1909 O~64 0,77 

J) Nordiskt reed. Arkiv. 1874. VL No. 13. 
~) Pflfigergs Arch. f. Physiol. 1875. X. S. 94. 
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Wie schon Hensen  richtig bemerkt, h~ngen die Schwan- 
kungen im Fettgehalt zum Theil vom Fettgehalt der Nahrung 
ab, doch konnte, vermuthlich wegen der Unbesti~ndigkeit des 
Ausflusses, dieses wesentliche Moment nicht welter verfolgt wer- 
den. Das Alkoholextraet der eingedampften chyl5sen Lymphe 
enthielt Traubenzucker, den D ~ h n h a r d t  und t Iensen in der 
erstbeschriebenen Lymphe vermisst hatten, ferner Natronseifen. 
Das Wasserextraet war reich an Stickstoff; in demselben konute, 
G ro h 6's Angaben entsprechend~ ein diastatisches Ferment nach* 
gewiesen werden. Nach mSglichster Entfernung der BlutkSrper- 
chen betrug das Eisen noch 0~53 pCt. der Gesammtasche. 

Ganz neuerdings hat ~No~l Pa ton  ~) aus dem bei der Opera- 
tion eines grossen Sarcoms blossgelegten und durehtrennten 
Ductus thoracicus am Lebenden Chylus gewinnen kSnnen, und 
zwar bei dem 60kg schweren Kranken wenige Tage vor dem 
Tode 3 ,2 - -4 ,7  Liter in 24 Stunden. Der Chylus enthielt nur 
4,2 pCt. feste Stoffe, darunter 1 , 2 - -  1,4 pCt. EiweisskSrper (!), 
2 ,4--2,7 pCt. Fett 2) und 0,6 pCt. anorganische Salze. Den er- 
staunlieh niedrigen Eiweissgehalt, der kaum halb so gross ist, 
als in allen sonstigen guten Beobachtungen, glaubt P a t e n  aus 
dem niedrige n Blutdruck, der bis zu dem durch Entkr~ftung 
herbeigeffihrten Tode bestand, erkliiren zu sollen. 

Endlich sind hier die erst in neuerer Zeit beschriebenen 
F~ille anzuffihren, bei denen in Folge Zerreissung von Chylus- 
gefi~ssen Ergfisse yon Chylus oder, nach voraufgegangenem Ver- 
schluss oder Stauung in einem Chylusgefgss, ausgedehnte Chylus- 
austritte in die Pleura-, Peritoneal- uud PericardialhShle beob- 
achtet worden sind. In einem Falle yon A s c i t e s  c h y l o s u s  
land H. Quincke  3) 1 ,68- -1 ,87  pCt. Fett, in einem Fall yon 
Hy d rot h o rax ch ylo s us (Chylothorax) derselbe 1,08--1,26 pCt. 
Fett, H o p p e - S e y l e r  4) in einem Falle yon Chyluserguss in die 
BrusthShle 0,723 pCt. Fett, ferner in der Punctionsflfissigkeit 
yon Ascites chylosus W h i t l a  und Ma t thew I~ay 5) 1 pCt. Fet L 

1) Journ. of physiol. 1890. XI. p. 109. 
5) bei einer 85 g Fett pro die bietenden Kost. 
s) Deutsch. Arch. f. klin. Med. XVL S. 121. 
4) Physiol. Chem. S. 597, 
5) Brit. med. gourn. 1885. p. 1089. 
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S t i'a ~ s s and G u i a o ~ h e t ~) 0,44 pCt. und nach Genuss yon Buto 
ter 0,95 pCt. Fett, Minkowski ~) 1,7 .... 4,3 pCt. Fete. Endlich 
hat Hasebroek 3) den, wie es seheint, bisher einzig dastehen- 
den, erst bei der Section als zuf/illigen Befund erhebenen Fall 
von Chyluserguss  in die Per ieardia lhShle  (Chyloperiear- 
dium) mi~ 1,59 pet Fett berichtet. 

Analysen thieriseher Lymphen and ChyIu s finder man bei 
Colin ~) zusammengestellt, sowie bei C. SehmidtS). 

~ lgene  Beobachmngen  ~lnd Versuche~). 

hi jeder Hinsieht giinstiger, als sons~ in allen angefiihr~en 
Beobachtungen menschlieher Lymphe und Chyius, verhie!t es sich 
in unserem Falle. Him" str~imte die Lymphe aus einem unmittel- 
bat" unter der Epidermis gelegenen, varieSs erweiterten, rupturir- 
ten Lymphgef~sse tropfenweise regelmiissig ab. Die Ausfluss- 
geschwindigkeit erwies sieh als grSsser, wenn Patientin sich zu- 
vor reichiiche Bewegung gemaeht hatte, als wenn sic ruhig im 
Bette lag. Mit Ausnahme derjenigen Tage~ an welehen die Fistel 
geschlossen war~ konnte reichlich Lymphe bezw. Chylus 7) aufge- 
hngen werden, and zwar in der Stunde bis zu 130g und dar- 
iiber. Viermal warden innerhalb 12---13 Stunden naeh Nah- 
rungsaufnahme im Ganzen 1134--1372g Chylus aufgefangen, 
ein anderes Mal in 11 Stunden 911g, endlich in 13 Stunden 
1096 g. Auch im nfiehternen Zustande oder nach 18stfindigem 
Hungern fanden sich noeh 50~70 g pro Stunde, zuweilen 120 g 
and dariiber, besonders in der ersten Stunde nach voraufgegan- 
gener kr~ftiger Bewegung. Einmal gliiekte es uns, reinste Hun- 
gerlymphe naeh 20stiindiger Nahrungsenthaltung zu gewinnen; 

~) Arch. de physiol, norm. et path. XVIII.  p. 367. 
2) AreA. f. exper. Pathol. XXI.  S, 373. 
,~) Zeitsehr. f. physiol. Chem. XII. S. 289. 
~) Trait~ de physiol, eompar6e des animaux. 2. Edition. I[. p. 149. 
z) Bulletin de St. Petersbourg. 186l. IlL p. 355. 
~) Einen kurzen Berieht fiber die nachfolgenden Uatersuchungen baben 

wit in den Verhandlungen d. Physiolog. Gesellsch. zu Berlin, 1889 bis 
!890, No. 10 u. 17 geliefert; derselbe ist auch abgedruekt in du  B o i s -  
R e y m o n d ' s  Arch. f. Physiol. 1890. S. 376 u. 581. 

7) Dass es sich um Chylus handelt, wird alsbald gezeigt werden. 
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die Patientin hatte sich aus religiSsem Anlass einem Fasttage 
unterzogen. 

1. Die Hunger lymphe.  

Die Hungerlymphe oder die Lymphe in dem seit mindestens 
12 Stunden nfichternen Zustande stellte eine gelbgrfinliche bib 
graugelbliche, fast k]are oder nur minimal opalisirende Fliissig- 
keit vor, yon alkalischer Reaction, einem specifischen Gewicht 
yon 1,016--1,0231), yon deutlich salzigem Geschmack und yon 
einem schwachen laden Geruch. Sehon w~ihrend des Aufsam- 
melns erfolgte eine lockere Gerinnung, die gauze Flfissigkeit ging 
in eine zitternde Gallerte fiber, die sieh im weiteren Verlaufe 
auf eiu oder mehrere lockere, aber voluminSse Coagula zusam- 
menzog. Im Gerinnsel fandeu sieh, ausser Fibrinfs Lymph- 
kSrperchen, zumeist ~ur spi~rlich. Weder im Gerinnsel noch ira 
Lymphserum waren rothe B]utkSrperchen naehweisbar, ebenso 
wenig gelSstes H~moglobin, so dass es sich nm reine Lymphe 
ohne Beimengung yon rothen BlutkSrperchen handelte. Erst naeh 
monatelanger Beobachtung hat der Eine yon uns (Rosenste in)  
in der Lymphe vereinzelte rothe BlutkSrperchen gesehen, reich- 
licher zur Zeit der Menstruation. In der mitre]st Colirens durch 
Leinwand abgeseihten Flfissigkeit, welche 94,38 bis 9(3,53 pCt. 
Wasser, also 3 , 6 6 -  5,62 pCt. feste Stoffe enthielt, war Eiweiss 
reichlieh nachzuweisen, und zwar haupts~/chlich Albumin (Serum- 
albumin), in geringerer Menge Globulin. 

Zur q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  yon A l b u m i n  u n d  G l o b u l i n  
wurde folgendermaassen verfahren: 20 ecru F15ssigkeit werden in 100 cem 
siedendes Wasser eingetragen and unter vorsiehtigem Zusatz hSehst verdfinnter 
Essigs~ure bei Siedhitze coagulirt, das Eiweiss auf gewogenem )'ilter abge- 
schieden, der Niedersehlag erst mit heissem Wasser, welter mit s und 
Aether gewasehen, getroeknet und gewogen, dann im Platintiegel verascht; 
die hsche yon dem zuvor gefundenen Gewicht abgezogen, ergiebt die Summe 
yon Albumin und Globulin. - -  Zur Trennung des Globulin yore Albumin 
wurde nach Fr.  H o f m e i s t e r  und K a u d e r  ~) zu 50 cem alkalischer Lymphe 
das gleiehe Volumen concentrlrter AmmonsulfatlSsung zugesetzt, das a b g e -  
schiedene Globulin auf gewogenem :Filter mit halbeoneentrirter Ammonsulfat- 

~) Das spec. Gew. konnte erst nach Abseihen der Coagnla bestimmt wer- 
dens bezieht sieh also, streng genommen, nut auf das Lympbserum. 

3) Arch. f. exper. Pathol. XX. S. 411. 
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]Gsung nachgewasehen, Filter nebst Niederschlag bei 1200 getrocknet uud 
gewogen. Dann wird Filter-+-Trockenrfiekstand fein zersehnitten, in beissem 
Wasser gelGst und auf 250 eem aufgeffillt; davon 50 ecru mit Chlorbar~um 
und etwas Salzs~ure erhitzt, das Baryumsulfat abfiltrirt, getroeknet and ge- 
wogen. Letzteres Gewicht, mit 5 multiplicirt, giebt die dem (neben Globulin) 
vorhandenen Ammonsulfat entsprechende BaSO,-Menge, und daraus bereehnet 
sich die Menge des Ammsnsulfatsl). Letztere, veto Gewieht des Globulin- 
niederschlages abgereehnet, ergiebt den dem reinen Globulineiweiss ent- 
sprechenden Worth. So fund sieh, bei einem Oesammteiweissgehalt yon 
3,516 pot., in Form yon Globulin 0~698 pCt.~ also 2~818 pCt. als Albumin, 
odor Globulin : Albumin = 1 : 4. 

In einer anderen Bestimmung fund sieh an Gesammteiweiss 3,544 pot., 
darunter Globulin 1,055 und Albumin 2,489 pCt., also Globulin: Albumin 

1 : 2~4. 
In letzterem Fail wurde anch der, ausser im Eiweiss, vorhandene N, der 

sog. E x t r a c t i v s t i c k s t o f f  des in der Lymphe nachweisbaren Flarnstoffs~)~ 
greatins u. s. w. bestimmt. 80 ecru Lymphe warden mit Phosphorwotfram- 
s~ure und Salzs~ro ausgef~IIt~ so lunge ein Niedersehlag entstand, die 
Mischung auf 200 ccm aufgeffitlt, dutch ein troekenes Fi~ter gegeben; veto 
Filtrat 125 ecru ~ 50 ecru urspdinglieher Lymphe tieferten nach K j e l d a h l  
(mit $ehwefels~ure bis znm Hellwerden gekoeht nnd mit ctwas Kaliumper- 
manganat ox3rdirt ) Ammoniak, entsprechend 0~O316 N. Somit enthielt die 
Lymphe 0,063 pot. Extractiv-N (auf Harnstoff berechnet, 0,135 pCt.}. 

Zur B e s t i m m u n g  des F o r t e s  oder richtiger des Aetherextractes, das 
ausser Neutralfett noeh Lecithin und Cholesterin enth~lt (S. 250), wurden 
25 ecru Lymphe anf Seesand eingetrocknet, dann das fein zerriebene Pulver 
in S o x h i e t ' s  Appara~ ~ Stunden lung erschSpf~. In eigentlieher Hunger- 
~ymphe~ naeh 22stfindigem Fasten, warden nur knapp 15 mg Aetherextraet- 
rfiekstand~ entspreohend 0,06 pot. Fett (-+-Cholesterin-d-Lecithin)~ einmal in 
der~ 16 Stunden nach der letzten, fettfreien Nahrung gewonnenen Lymphe 
ebenfalls nur 0,063 pot. Aetherextraet gefunden. Dagegeu enthielt die Lymphe 
12 Stunden naeh der letzten Anfuahme gemischter Nahrung noeh 0,12 his 
0,26 pot. Fett; offenbar traten hier noeh kleine Antheile veto Fett der vor- 
aufgegangenen bIahrung in die Lymphe fiber, daher solche Lymphe hie ganz 
durchsichtig war, sondern opalisirte nnd bei mikroskopischer Untersnchung 
aasser LymphkSrperchen noeh spg.rliehe FctttrSpfchen und Fettmoleketn zeigte. 

Die Al k a 1 e s c e n z der nfiehternen Lymphe, dutch Titriren mit Sehwefel- 
s~ure (als Indicator diente t~osols~ure) bestimmt, entspraeh 0,152 his 0~183 
his 0,23 pCt. Na.~CQ; doch sind diese Werthe, well erst nach der Gerinnung 
der Lymphe ermittelt~ wohl etwas niedriger~ als der Wirklichkeit entsprieht~ 
da, wle wenigstens veto Blur s) bekannt, die Gerinnung mit S~urebildung 
einhergeht, wodnrch die ursprfingliche AIkalescenz herabgedrfiekt werden muss. 

1) BaSQ:  (NU~)2SO~ ~ 233 : 132. 
2) W a r t z ,  Oompt. rend. T. 49. p .  453. 
3) N. Zuntz~ Oentralbl. f. d. reed. Wissenscho 1867. S. 80I. 
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Auf den Gehalt der Lymphe an Zucker und anorganischen 
Salzen kommen wit sparer zuriiok. 

2. Der Chylus. 

Wurde dem M~idchen fetthaltige Nahrung gegeben, so /in- 
derte sich schon zumeist in der zweiten, selten erst in der drit- 
ten Stunde danach das Aussehen tier ausfliessenden Lymphe; sie 
wurde immer weisslicher und undurehsichtiger, und sah schon 
in der dritten Stunde wie eine richtige Milch, zumeist wie Voll- 
milch aus. Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass das 
Fett, denn um solches handelt as sieh zu Folge der chemischen 
Untersuehung (durch wiederholtes Ausschiitteln mit Aether wurde 
der Chylus vollkommen klar) vorwiegend in fe ins ter  Staub-  
form, weniger in Form kleinster FetttrSpfehen vorhanden war. 
Noeh 15 Stunden nach der Fettaufnahme sah die ausfliessende 
Lymphe leieht milchig, wenn auch nicht mehr rein weiss, sondern 
eher bl~ulich-weiss aus. Schon nach einer nur wenig fetthaltigen 
Nahrung war der Gehalt des Chylus an Fett nieht unbedeutend. 
So fand sich in der 3. bis 6. Stunde naeh einer aus gebratenem 
Kalbfleiseh und Kartoffelpurde bestehenden Mahlzeit 2,08 pCt. 
Fett, ein anderes Mal ~n der 5. Stunde naeh einer aus Rinder- 
braten und Brod bestehenden Mahlzeit 3,03 pCt. Fett. Der 
hSehste Fettgehalt, der in tier ausfliessenden chylSsen Lymphe 
naeh Fettgenuss beobachtet worden ist, betrug 4,7 pCt. Hier 
sah die Milch gelbl~eh-weiss, wie Rahm aus und war yon guter 
Milch nur unter dem Mikroskop zu unterscheiden auf Grund des 
ausserordentlich reiehliehen Vorkommens yon staubfSrmigen Fett- 
molekeln und relativ nut wenigen Fetttr@fchen 1), w~hrend ~ber- 
wiegend letztere yon verschiedenem Ausmaasse sich in der Milch 
finden und nur spKrliehe Fettmolekeln. 

Von Owen gees  stammt die, weiterhin auch yon anderen 
Autoren best~tigte Beobaehtung, dass der aus dem Brustgange 

1) Es ist wohl nur ein Lapsus calami, wenn G. B u n g e  (Lehrbueh der 
physiol. Chem. 2. Aufl. 1889. S. 198) den Chylus als ,,durch die Fill- 
lung mitFetttrSpfchen weiss und undurchsichtig ~ darstellt. Das Cha- 
rakteristische filr das Chylusfett ist das U e b e r w i e g e n  f e i n s t e n  
F e t t s t a u b e s  und yon F e t t m o l e k e l n ,  weleho nichts mehr yon 
Kfigelchenform darbieten. 
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gewonnene Chylus an der Luft h~ufig eine rSthl iche F~rbung 
annimmt. Einige wollen diese]be yon einer Ansammlung tother 
BlutkSrperchen an der Oberfl';iche und Hellfs derselben 
dutch den Sauerstoff der Luft herleiten. Da Funke ~) jedoch bei 
dem Chylus eines ttingerichteten die RSthung sich durch die 
ganze Flfissigkeit verbreiten sah und nur sehr vereinzelte rothe 
BlutkSrperchen in ihm auffinden konnte, glaubte er die RSthung 
auf eine durch den Sauerstoff der Luft eingeleitete chemische 
Umwandlung eines noch unbekannten farblosen Stoffes beziehen 
zu sollen, dessen Oxydationsproduct rosa gefs ist. Wir haben 
unter den Hunderten yon Chylusproben, die wit gesammelt, die 
allerdings nicht dem Brustgange, sondern der Lymphfistel ent- 
stammten, niemals eine rSth]iche Fs beim Stehen an der 
Luft wahrgenommen. Wie schon erw~hnt, enthielt dieser Chy- 
lus, wenigstens zur Zeit, als die iiberwiegende Mehrzah] der 
Untersuchungen angestellt worden sind, kaum je rothe Blut- 
kSrperchen. 

In dem Maasse, als des Chylus sich an Fett bereicherte, 
stieg sein Gehalt an festen Stoffen und sank dem entsprechend 
sein Wassergehalt. W~ihrend im ntichternen Zustande die Lymphe 
96,5--94,4 pCt. Wasser enthielt, ging letzteres auf der ttShe der 
Yerdauung his auf 91,8 pCt. zudick, urn in dem Maasse, als 
weiterhin die Fettabfnhr aus dem Darm in den ChyIus absank, 
wieder allm~thlich anzusteigen, his zu 96pCt. Dass es fast aus- 
schliesslich das Fett ist~ dessert Oehalt im Chylus je nach dem 
Verdauungs- und Res0rptionszustande schwankt, w~ihrend die 
iibrigen darin vorfindlichen Stoffe fast unbeeinflusst bleiben, geht 
schon daraus hervor, dass die Curve der festen Stoffe im Chylus 

r 

fast proportional derjenigen des Fettgehaltes verl~iuft; hierauf 
wird noch in einem besonderen Abschnitte einzugehen sein. 

Da ferner, wie die Untersuchung lehrte, schon die in den 
ersten 13 Stunden nach Fettgenuss ausgeflossene chylSse Lymphe 
g~instigsten Falles 60--66 pCt. des verabreichten Fettes entffihrte, 
musste es hSchst wahrscheinlich sein, dass, wenn iiberhaupt, nur 
ein kleiner Bruchtheil des Chylus in's Blut, die bei weitem 
fiberwiegende Menge mit der Lymphe durch die Fistel nach 
aussen gelangte. Ein fernerer Versuch zeigte, dass, w~hrend in 

Lehrbnch d. Physiologie. 5. Aufl. 1870. L S. 227. 
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der 5. Stunde nach Genuss einer reichlicheu Portion yon Sahue in 
�89 Stunde li~9 g chylSse Lymphe mit 3,855 pCt. Fett gewonnen 
wurden, also der aus f l i e s sende  Chylus  in der 5. Verdau- 
u n g s s t u n d e  fund l l , 2 g  Fe t t  aus dem KSrper  ent f f ihr te ,  
kein i rgend e r h e b l i c b e r  Bruch the i ]  veto Chylus  durch 
den Brustgang dem Blute  zus t rSmte .  Denn das unmittelbar 
danach mit dem SchrSpfkopf entzogene Blut der Patientin ent- 
hielt nur 0,169 pCt. AetherextraetI). Dass dieser Gehalt yon 
fund 0,17 pCt. Aetherextract im Blur wirklich dem Zustand des 
Hungerns entspricht, we kein Fett in das Blut gelangt, davon 
uns auf das Bestimmteste zu iiberzeugen, bet sich uns eben, 
kurz vor Abschluss des Manuscriptes, die erwfinschte Gelegenheit. 
Nachdem Pat. aus therapeutischen Grfinden Monate lang mit 
hoehgelagertem linken Bein zu Bert gelegen hatte, w/~hrend 
weleher Zeit der Abfluss nach aussen vollst/tndig sistirte, so dass 
schon seit Woehen nicht ein Tropfen Lymphe mehr ausgeflossen 
war2), unterzog sie sieh abermals einem eint/~gigen Fasten. Naeh- 
dem sie am Vorabend um 5 Uhr eine fettarme Mahlzeit, be- 
stehend aus Fleischbr/ihe, magerem gebratenen Fleisch, Kar- 
toffeln, Bred, Thee (ohne Milch) zu sich genommen, hungerte 
sie 24 Stunden lang. ~n der 24. Hungerstunde wurde ihr mit- 
telst des SchrSpfkopfes Blut entzogen. Die Bestimmung des 
Aetherextraetes yon diesem Blute ~) ergab die hSchst bemerkens- 
werthe Thatsaehe, dass  b ier  bei normalem Erguss  der  
L ymphe  das Blur nach 24s t t ind igem Hunger  0,171pCt. 
A e t h e r e x t r a c t  e n t h i e l t ,  genau  ebenso viel als frf iher  
bei of tener  L y m p h f i s t e l  auf  der  HShe der Fe t t v e r -  
dauung.  Daraus geht mit 
bei oftener Fistel, zu jener 

l) 9~137 g Blut~ gerinnt sebr 

absoluter Sicherheit hervor, dass 
Zeit, als alle unsere Resorptions- 

bald und stSsst ein chylSses Serum aus. 
Das Blur wird bei 1050 auf Sand eingetrocknet, zu Pulver verrieben 
und 24~ Stunden lang im Soxhlet ersch5pft; es hinterblieb O,O158 g 
Aetherextractr/ickstand ~ 0,169 pCt. Fett. 

2) Es verhielt sieh die Lymphfistel in dieser ttinsicht ganz wie eine ge- 
platzte varicSse Vene: dureh Hoehlagerung des Beines, wobei das Vo- 
lumen desselben sich sehnell verringerte, konnte jederzeit ein schneller 
Schluss erzielt werden. 

2) 9~01 g Blut~ auf Seesand eingetrocknet~ gab nach 24stfindigem Er- 
~chSpfen mit Aether 0~0154 g ~ O,171 pCt. Aetherextractrfiekstand. 
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versuehe angestellt worden sind, keiu irgend nennenswerther 
Bruchtheil der Da~mlymphe odor des Chylus sich in alas Blut 
ergossen haben kann. Wenige Tage sparer wurde, naehdem 
Pat. eine reichliche Portion Sahne genossen, in der 5. Stunde 
danaeh wiederum Blut cntzogen. Dasselbe ergab 0,417 pCt. 
Aetherextract"), also ann~hernd ebenso viol, als frfiher bei zeit- 
weiligem Schluss der Fistel. Aehnlieh hatten wir frfiher, als 
die Fistel vorfibergehend geschlossen war und keine Spur yon 
Lymphe nach aussen gelangte, mehrere Tage, nachdem die 
Fistel geschlossen und das Bein hochgolagert war, in dem in 
der ffinften Stunde nach 6enuss yon Sahne entzogenen Blur "~ 
0,433 pCt. Aetherextraet, also fiber das 2�89 an Fett. mehr, 
als bei oftener Fistel gefunden. 

Bei reiehlich mit Fett gefiitterten Hunden findet man auf 
der H6he der Verdauung noch hghere Werthe f/it den Fettgehalt 
des Blutes, nehmlieh 0,8--0,9 pCt. 3); allein dies ist leicht be- 
greiflieh, handelt es sich doch in diesen Fg.llen um eine eher 
noeh grSssere (absolute) Menge genossenen Fortes, w~hrend die 
Menge des Gesammtblutes, in welches das Chylusfett mittelst 
des Brustgauges transportirt wird, erheblich kleiner ist, so dass, 
ffir den Hund eine selbst nut gleiehe stfindliche Resorptions- 
grSsse wie beim Menschen angenommen% das Fett im Blur er- 
heblich Concentrirter sein muss, well die Gesammtblutmenge 
selbst der grSssten tIunde hSchstens die H~lfte yon der des er- 
wachsenen Menschen betr~gt. 

Da somit bei offener Lymphf i s te l  fast der gesammte  
Darmchylus  dutch die enorm e r w e i t e r t e n  Sangadern 
des l inken Obersehenkels  nach aussen floss, war die 
beim Menschen bisher  noch nieht besehr iebene  Ge- 
legeuhei t  geboten,  durch die ehemisehe Analyse der in 

i) 8,53 g Blut gab 0,0356 g AetherextractrSckstand. 
3) 6:3 g Blut gabon getrocknet und pulverisirt 0,0273 g Aetherextract 

0d33 pCt. Pert. 
3) I~Shmann und ~[/ihsam, Pf l / iger ' s  Arch. Bd: 46. S. 383. 
4) Diese Annahme ist offenbar zu niedrig gegriffen. Ein Hund yon 30 kg 

resorbirt pro Tag 250 g Fett ohne Schwierigkeit, whhrend ein Mens~h 
~on 60--75 kg wohl nut ausnahmsweise die gleiche Fettmenge be- 
zwingen kann. 
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den einzelnen Stunden, nach Genuss bestimmter Nahrungs- 
stoffe, ausgeflossenen Lymphmengen den zeitlichen Ablauf 
der Resorption im Darmkanal quant i ta t iv  zu ver= 
folgen. 

Wean, wie [m vorliegenden Falle, durch eine am liaken Bein befind- 
liche Fistel nicht nur Lymphe, sondern w~hrend der u auch der 
bei Weitem grSsste Theil des Chylus ausfliesst, so mfissen~ obwohl nut die 
Erweiterung der L~mphgef~sse der linken unteren Extremit~t olojectiv nach- 
weisbar ist, neben einer Dilatation der Saugadern des Beekens 1) hSchst wahr- 
seheinIich Abweiehungen in der Verbindung derselbea unter einander be- 
stehen. Ohne der erschSpfenden patho]ogisehen Behandluag des Fa]les vor- 
greifen zu wollen, begnfigen wir uas mit folgenden hndeutungen. Bekannt- 
lieh verein4gt sich der Truneus lymphaticus lumbalis dexter, weleher die 
Lymphe yon der reehten Unterextremit~t and der reehten Beckenh~lfte ab- 
leitet, mit dem Truncus lumb. sin., der ebenso das Sammelrohr ffir die 
Lymphe der linken Unterextremitiit und der linken Beckenhiilfte bildet, end- 
lieh aueh mit dera die Darmlymphe ffihrenden Truncus intestinalis zu der 
ampull~r erweiterten C~sterna chyli~ '~on der brustw~rts ~er Duetus thoraci- 
eus abtritt. Nun sind abet nach den Untersuchungen yon Hen le  ~) und 
W. K r a u s e  ~) die drei Wurzeln der Cysterne (Trunc. lumb. dext. et sin., 
Trune. intest.) hi~nfig keine einfaehen Sti~mme~ sondern communiciren unter 
einander, so dass 9--10 Wurzeln entstehen. Nach Lusehka  4) nimmt ins- 
besondere der linke Truncus lumbalis nicht nut die Saugadern des Lenden- 
gefiechtes (also der linken unteren KSrperh~lffe), sondern auch solche aus 
dem Eingeweidegeflecht (d. h. die Vasa chylifera) anf. Wean bier die letzt- 
erwYhnte Variet~.t best~nde~ derart~ dass der Trunc. latest, nicht direct an 
die Cysterne herangeht, sondern sieh in den Trnnc. lumb. sin. ergiesst, so 
wfirde es verst~.ndlich werden, dass im Falle, we die Lymphgef:~sse der fin- 
ken Unterextremit~t varieSs erweitevt und an einer Stelle rupturirt sind, 
ferner die Lymphgefiissklappen, wie selbstverstYndlieh, durchaus insufficient 
geworden sind, mit der L:ymphe auch der ehylSse Inhalt der Saugadern des 
Darms, dutch die Sehwere beg'finstigt, ausfliessen muss, bis~ sei es durch 
Gerinnselbildung oder einen anderen obturirenden Prozess, der Weg verlegt 
ist. ]fiSglich auch, dass bei normaler, d.h. se]bst~ndiger Einmfinduag des 
Trune. latest, in die Cysterne, auf Grund eines localen peritonitischen Pro- 
zesses mit nachfolgender narbiger Schrumpfung es zu einem Verschluss des 
Trune. latest, und weiterhin zur Stauung der Darmlymphe in den Saugadern 

~) Dieselbe dfirffe /ibrigens nur eine partielle sein, da die Vulva und die 
Bauchhaut, deren Lympbe ebenfalls in die Saugadern des Beekens 
fliesst, keine Ver/indernngen zeigten. 

o~) ttandb, d. system. Anat. III. S. 40-2. 
3) l~tandb, d. menschl. Anat. II. S. 809. 
,t) Anat. d. Menschen. IL S. 344. 
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des D~rms, welebe die Wurze]n des Trunr infest, bilden, gekommen und 
dass unter dem Stau~ngsdruek s~ch die sehon normal vorhandenen spiirliehen 
Geflecbte zwischen den Saugadern des Darms und der linken BeckenhMfte 
mehr und mehr erweitert baben, so dass die Darmlymphe nicht direct, son- 
dora auf dem Umwoge durch den Trune. lumb. sin. in die Cysterne ge- 
]angte. In wie weit die eine odor andero flieser Vermuthungen ffir den vor- 
liegemen Fall zutriffG kann nat/irlich nur dutch die anatomisehe Unter- 
suchung herausgebracht weMen. Die bisher in tier Literatur vorliegendon 
Obductionsberichte g'eben nach dieser Richtung bin keiaen Anhalt. 

3. Zei t l icher  Ablauf  der Fet t resorpt ion.  

Ueber die Dauer and den Umfang des Fettstromes dutch 
den Brustgang naeh Fettgenuss liegt bisher nur eine am Hunde 
ausgeffihrte Untersuchung vou Zawi lsk i  ~) aus der Leipziger 
physiologischen Anstalt vor. Reiehlieh mit Fett, 150g und 
darfiber, gefiitterten Hunden wnrde zu verschiedenen Zeiten der 
Duetus thoraeicus freigelegt und der aus einer eingebundenen 
Canfile sich ergiessende Cbylus aufgefangen und analysirt. Selbst- 
,~erst~ndlich konnte an jedem einzeluen Hunde die Beobachtung 
nut fiber wenige Stundeu, 1 �88  ausgedehnt werden and er- 
streekte sich zumeist fiber 2�89 Stunden. Wie Zawilski  aus- 
f~hrt, ,,strhmt naeh einer reichlichen Mahlzeit das Fett 24 Stun- 
den lung dutch den Brustgang . . . . .  Durum muss die Beob- 
aehtung eines reichlichen Fetttransportes, weil sie nieh~ an e [nero 
Thie~re gesehehen kann, auf eine ge ihe  derselbeu vertheilt 
werden, yon denen jedes an einem anderen Bruchtheil des Tages 
zur Untersncbung kommt". Muss ma~ auch zugeben, dass ex- 
perimentell nicht wohl anders'verfahren werden kann, so daft 
man sich doeh nicht verhehlen, dass, zumal bei den bekannten 
individuellen Sehwankungen in dem Ablauf tier Verdauung und 
Resorption wenigstens ffir khrzere Zeitabschnitte (ein bis meh- 
rere Stunden) nnd bei der Nothwendigkeit, die Thiere w~hrend 
der ganzen Versuehsdauer gefesselt zu halten, die so gefundenen 
Resultate sich bald mehr, bald weniger welt you tier Wirklich- 
keit entfernen mfissen. Es treten hier, offenbar dureh indivi- 
duello Abweichungen bedingte Sehwankungen auf, welche die 
daraus construirte Curve der Fettresorption hhehst unregelrn~ssig' 
und in 8pdingen verlaufend erscheinen lassen. Aus Zawi lsk i ' s  

3) Arbeiten d. physiol. Aastal~ zn Leipzig, 1576. X][. S. 147--167, 
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Geueraltabelle berechnet sich, als nach Aufnahme yon 150 g Fett 
pro Stunde resorbirt: 

_9. V e r d a u u n g s s t u n d e  1,98 g 19.--o-0.  V e r d a u u n g s s t d .  4 , ' 2 - - 5 , 4  g 

4. 3 ,3  - - 4 : 3  51 .  2 ,16  - 

5. - 0 , 9 6 - - 1 , 4 4  - 22.  1 ,44  - 

6. - 0 , 9 6  - 27.  0 ,18  - 

8. 2 ,82 - 58 .  0:152. - 

10.  6 ,06  - 29 .  0~07 - 

311. 5 , 7 6 - - 6 , 0 6  - 30.  0 , 0 6  - 

12. u.  1 3 . .  - 3 , 6 - - 4 , 5  - - 5 , 1  - 

Zawi l sk i  formulirt die Ergebnisse seiner Versuche dahin 
,,schon in tier 2. Stunde nach der Fiitterung ist tier Fettstrom 
im lebhaften Gauge; zu seiner grSssten St~rke abet gelangt er 
ersf nach der 5. Stunde; auf dieser erh/ilt er sich, wenn auch 
unter Schwankungen bis zur 20. Stunde Und sinkt yon da ab 
allm~hlich herunter, bis er in der 30, wo das verffitterte Fett 
aus dem Darmkanal verschwunden, erliseht." 

Sucht man sich indess aus den yon Zawi l sk i  erhobenen 
Werthen die Curve fiir den Ablauf der Fettresorption zu con- 
struiren, so fs dieselbe so aus wie in Fig. 1 (Tar. III). 

Danach muss man wohl das Ergebniss etwas anders formu- 
]iren, etwa dahiu, dass der Fettstrom schon in der 2. Stunde 
nach der Ffitterung im Gauge ist und dutch die (3. und) 4. Stunde 
schnell zu seiner HShe ansteigt, um dann abzunehmen und in 
tier 6. Stunde einen niedrigen Werth zu erreiehen. Weiterhin 
erhebt er sich wieder, so dass er in der 8. Stunde das Dreifache 
yon der 6. Stunde betr/~gt, und erreicht in der 10. Stunde sein 
zweites Maximum, das erheblich l~Sher ist i als in der 4. Stunde, 
und hglt sieh unter Schwankungen bis zur 20. Stunde auf der 
HShe des ersten Maximum. Von da ab sinkt die Res0rptions- 
grSsse verhs sehnell und ist in der 27. Stunde kaum 
noeh uennenswerth. Unsere Betrachtung erkennt also 2 HShe- 
punkte an, den einen in der 4. und den zweiten, noch fiber- 
ragenden in der 10. und 11. Stunde. Und damit in gewisser 
Uebereinstimmung, wenn auch zeitlieh etwas verschoben, sin(t, 
um dies gleieh vorweg zu nehmen, die yon uns gewonnenen Er- 
gebnisse mit einer, allerdings schwerer als Schweinefett schmel- 
zenden Fettart, dem Hammeltalg (S. 254). 

Es erschien yon Interesse, den Ablauf der Resorption an 
Archiv f. patho]. Anat. Bd.]23. t:lft. 2. 1 7  
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zwei verscbiedenen Fetten, einem lltissigen, also leicbt resorbir- 
baren, und einem hoch schmelzenden und daher etwas schlech- 
ter ausnutzbaren talgartigen Fett festzustellen. 

Oelartige Fette. 

A l s  fl/issiges Fe~t empfahl sich OlivenS1, und um dessen 
Resorbirbarkeit zn erleichtern, w'ablten wir ein solches mit einem 
Zusatz yon 6,4 pCt. freier Oelsiiure, wie dasselbe nach dem Vor- 
sehlag v. Mering's unter dem Namen ,,Lipanin" von Kahl- 
bantu's chemischer Fabrik (Berlin) in den Handel gebraeht wird. 

Nachdem' Pat.am Abend zuvor eine sehr fettarme Nahruug 
erhalten hatte, wurde friili yon 7 - - 8  Uhr 131 g graugelblicbe, 
opalisirende Lymph e anfgesammelt. Alsdann nahm sie 3 Ess- 
laffel= 4i g Lipanin und verharrte bis spiit Abends ohne wei- 
tere Nahrnng ansser etwas trockenem Weissbrod and Bier. Bis 
Abends 6 Uhr (Ende der 10. Verdauungsstunde) wurde die 
Lymphe f/ir jede einzelne Stunde gesondert aufgefangen, die yon 
6 Ubr bis 8 Ubr 40 Min. Abends gewonnene Lymphe vereinigt. 
Sehon gegen Ende der 2. Stunde begann die Lymphe ein chy- 
15ses Aussehen anzunehmen; der Ausfluss yon Chylus hielt bis 
zum Ende der Beobachtung (14. Stunde) an. Die folgende Ta- 
belie giebt die wesentlichen Beobachtungen und analytischen 
Ergebnisse, auf die es ankomrat. 

S~iindliche VerdauungS-stsnde Menge Aussehen pCt. Fett t) Fettausfuhr 

graugelb nfichtera 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

I0 .  
1 1 . - - 1 3 ,  

1 3 i , 3  g 
97,8 - 
69 ,9  - 
85,9 - 

135,2 - 
129~9 - 
146,4  - 

89 
103,2 - 

92 ,7  - 
76 ,1  - 

107~9 - 

bl~.ulich-weisse Milch 
weisse Milch 
rahmiihnlich 

V o l l m i l c h  

bI/iuliche Milch 

0,216 
0 ,23  
0 , 2 5 4  
1~373 
3 ,239  
4 ,343  
3 ,434  
2,992 
2 ,274  
1 ,297 
1,293 
1,172 

0 ,284  g 
0 ,22  - 
0 ,178  - 
1,181 - 
4 , 379  - 
5 ,646  - 
5 ,027  - 
2 ,663  - 
2 ,342  - 
1~206 - 
0 ,983  - 
0 , 525  - 

Aus vorstehender Beobachtung erhellt, dass die Resorption 
eines fl/issigen Fettes, gemessen am Proe6ntgehalt des Chylus 

1) Fcttbestimmung in j e  25 ecru Lymphe ausgeffihrt (S. ~38) .  
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au Fett, erst mlt Eude der 2. Stuude in Gung kommt uud 
schne]l ansteigt, um in der 5. Stunde mit 4~ pCt. Fett ihren 
ttShepunkt zu erreichen, yon dem schon in der folgenden Stunde 
ein Absinken erfolgt, nur zeitlich langsamer ablaufend, als der 
Anstieg, so dass noch in der 9. und 10. Stunde der Gehalt fast 
so hoch, als in der 3. Stunde und auch in der 13. Stunde nut 
wenig niedriger ist. Dem proeentischen Fettgehalt l~iuft die 
dutch den Chylus entffihrte Gesammtfettmenge fast genau pro- 
portional; aueh sie beginnt mit der 3. Stunde anzusteigen, er- 
reicht in der 5. Stunde das Maximum, auf dam sie sich an- 
nKbernd noch in der 6. Stuude erh~lt, urn von daab,  schneller 
als der Prooentgehalt, abzusinken und in der 11. bis 13. Stunde 
nur noch kaum halt) so viel als in der 3. Stuude zu betragen. 
Im Ganzen sind in 12 Stunden 40 Min. mit  fund 1134g 
Chylus 25,1g Fe t t  entffihrt  worden,  oder 60pCt. you der 
eingeffihrten Oelmenge. Da die Resorption, naoh Ausweis 
der Fettprocente im Chylus, sieh zweifellos nocb lKnger~ nach 
uuderen Erfuhrungen (s. sparer) etwa his zur 20. Stunde voll- 
zieht, so dfirften wir nicht welt fehlgehen, wenn wit ffir die 
14.--20. Stunde im Ganzen noeh 2 ga l s  mit dem Chylus aus- 
getreten berechnen, so class insgesammt 27 g odor rund ~- vom 
eingeffihrten eel dutch die Lymphfistel nach aussen gelangt sind. 
Somit konnte giinstigsten Falles nur �89 veto genossenen Fe~t 
seinen regelrechten Weg dutch den Brustgang in's Blut gefunden 
haben 1), selbst unter tier Voraussetzung, dass alles Fett~ insoweit 
es nicht mit dem Koth ausgestossen wird, sieh in der Norm 
dureh den Brustgang ergiesst, was bekanntlich nieht fiber allem 
Zweifel feststeht; vielleicht wird ein Bruehtheil als Seifen veto 
Darmbht entffihrt und dutch den Pfortaderstrom zur Leber be- 
fSrdert. (Graphisch ist der Versuch in Fig. 2 dargestellt.) 

Es unterseheidet sieh somit der Ablauf tier Resorption eines 
fliissigen Fettes beim Mensohen yon dem, was Zawilski  flit 
Sehweinesehmalz beim Hunde ermittelt hat, in sehr bemerkens- 
werther Weise. Insbesondere ist yon einem zweiten, in die 9. 
und 10. Stundo fallendeu Maximum nichts zu beobachten. Auch 
fanden wit bereits in der 13. Stunde einen so niedrigen Werth ffir 

i) Vergl. dem gegenfiber die Ausffihrungen auf S. 241, 
17" 
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die Fettausfuhr, fast nut noch �89 yon derajenigea, den Zawilski  
in der 21. Stunde erhoben hat. Allerdings ist in Anschlag zu 
bringen, dass die genossone Odmenge auch viel kleiner war; 
hier nahm ein Individnum yon 60 l~g nur 41 g, also nur } g Oel 
pro KSrporkilogramm, wghrend dort die Hunde 7--10 g Schmalz 
pro Kilogramm erhielten. Dass indess in tier geringen Fettgabe 
nicht die Ursaehe f/~r diese sehr wesentlicben abweichungen 
gelegen ist, erhellt daraus, dass in dem zu berichtenden Versuche 
mit Hammelfett (S. 254), ungeachtet einer nur gleich grossen 
Oabe, 41 g, der Resorptionsablauf sich mehr dem yon Zawi lsk i  
formulirten Schema, wenn aueh mit zeitliehen Versehiehungen, 
anschlossl 

Die mikroskopische Untersnchung dieses Chylns zeigte das 
Fe t t  i iberwiegend in fe ins ter  8 taubform mit lebhafter 
Molecularbewegnng, daneben nur sp~irlich kleinste FetttrSpfchen. 
Beim Stehen der einzelnen Chylusportionen fand nut eine 
ganz geringe Aufi'ahmung start; auch nach 15.ngerem Absitzen 
warde die oberste Schicht in HShe weniger Millimeter etwas 
gesiittigter weiss, als die fibrige ~'iiissigkeit, welche ihre weisse 
Farbe und Undurchsichtigkeit yell und ganz bewahrte. Eine 
spontane Rahmbildung, wie bei gewShnlieher Milch, unter Auf- 
hellung der {ibrigen Flfissigkeit war nicht zu beobaehten. Often- 
bar hglt sich der Fettstaub besser in der Flfissigkeit suspendirt, 
als die Fettk/~gelchen, welche eine Tendenz zum Aufstieg haben. 
MSglich, dass die Gtite dieser Fettemulsion im Chylus zum Theil 
auf den Gehalt des verabreichten Fettes an freier Oels~iure zu- 
riickzuf~hren ist, welche mit verdtinnten Alkalisalzen eine ausser- 
ordentlich sch/Sne Milch liefert. Beim Hammelfett werden wit 
in dieser Hinsicht eine gelinde Abweichnng kennen lernen. 

Die Aetherausziige aus diesem Versuehe hinterliessen naeh 
Verdunsten des Aethers ein in tens iv  getb gefgrbtes  Fe t t  
yon 51iger Consistenz,  fast  so leiehtfl i issig als das ver- 
abre ich te  Lipanin,  nnd sogar noch bei niederer Tempera- 
tur, 4 o C. fNissig bleibencl. Hierin liegt wohl der sehi~rfste 
Beweis dafii'r, dass die Lymphe mit dem aus dem Darmrohr 
resorbirten Fett beladen war, dasses  sich also um wirklichen 
Chylus handelte. 

Da das genossene eel 6�89 freier Oels/iure enthielt, so 
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war es yon Interesse zu priifen~ ob and wie viel freie 0el-  
s~ure dus C h y l u s f e t t  enths Zu dem Zweck wurde der 
Riiekstund der Aetherextraction yon 25 cem Chylus aus der 
6. Stunde, 0,859 g Fett enthaltend, wieder in Aether gelSst, 
mit wenigen Tropfen alkoholiseher PhenolphtaleinlSsung als In- 
dicator versetzt and mit aIkoholiseher Zehntelnorma]lauge bis 
zum Eintritt schwucher Violettffirbung austitrirt. Gebraucht 
wurden 0,74 ccm Zehnte]luuge 1) ~___ 0,021 g Oelsi~ure. Somit ent- 

100 
hielt das Chylusfett: (0,021• 0,85----~---~) 2,4pCt. an freier Oel= 

sgure oder nur etwu { so viel, uIs das verabreichte Fete. 
Endlich wurde noch die Menge der Seifen im Chylus  

bestimmt. Fast 50 ccm yore Chylus der 4. Verdauungsstunde 
wurden auf Seesand eingetroekuet and das fein zerriebene Pul- 
ver in Soxh le t ' s  Extractionsapparat 2 Tage lung mit Aether 
ersehSpft; der Aetherauszug hinterliess 1,5894 g Fett. Dunn 
wurde dus mit Aether ersehSpfte Pulver in eine Porzellunschale 
iibergefiihrt, mit sa]zsiinrehaltigem Alkobo] dnrchgeriihrt, um uus 
den prg~formirten Seifen die Fetts~iuren frei zu machen, zur 
Troekne gebracht, wieder in den Soxhlet gegeben and 24 Stun- 
den lung mit Aether extrahirt. Das Aetherextract gab 0,0792 g 
Trockenrfickstund; in Aether ge]Sst und mit Phenolphtalein ver- 
setzt, erforclerte 3us ketherextraet 2,3 ecru alkoholische Zehntel- 
lunge, so class zum mindesten 0,065 g Oelsiiure mit Sicherheit 
darin enthulten wuren. Dus entsprioht, auf 1,5894 g Fett be- 
rechnet, 4,1 bez. 5 pCt., oder es verhietten sich die Sei fen  (uls 
Fettserum gewogen) zum F e t t  wie 4,1--5 : 100. Duss iibrigens 
sowohl Blutsernm als Lymphe and Chylas feste FettsSures als 
Alkulisalze (Seifen) enthalten, hat H o p p e- S e y 1 e r ~) fiberzeugend 
dargethan. Beim Menschen hat derselbe in einer chyliisen Ascites- 
fiiissigkeit 0,235 pCt. Seifen neben 0,723 pCt. Fett gefunden. Aueh 
Hen  sen s) hat im Alkoholextruct seiner chylSsen Lymphe Natron- 
seifen naehweisen kSnnen. Der Eine von uns (5~unk) hat be- 
reits vor Jahren 4) im Chylus yon Hunden, gleiehviel oh nach 

1) 1 ccm Normallauge = 0,282 g Oels~ure. 
:) Zeitschr. f. physiol. Chem. VIIL S. 503. 
3) Yflfiger's Arch. X. S. 94. 
4) I. ]~Iunk, dieses Archiv Bd. 80.8.28, 1880, 
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Eiweiss-, Fett- oder Fetts'~urefiitterung, Seifen naehweisen k5nnen, 
and zwar in der stfindliehen Chylusmenge 0,15--0,23 g. 

Zur B e s t i m m u n g  yon Lec i th in  wurden 3,396g Aether- 
extraetriiekstand vom Chylus mit Kali und Salpeter geschmolzen, 
die Schmelze mit Wasser aufgenommen und mit ammoniakali- 
seher Magnesiamisehung ausgef~llt. Der ausgewasehene, ge- 
trocknete and gegliihte Niederschlag yon pyrophosphorsaurer 
Magnesia wog 0,0334 g, entsprechend 0,243 g Lecithin1). 8omit 
enthielt der Chylas rued ~T1 veto Gewicht des Aetherextract- 
rfickstandes an Lecithin. 

Der C h o l e s t e r i n g e h a l t  wurde ebenfalls im Aetherextract 
des auf Seesand getrockneten Chylus bestimmt. 1,563 g Aether- 
extractriickstand wurde mit alkoholiseher Kalilauge verseift, zur 
Trockne gedampft, die Troekensubstanz rein pulverisirt and im 
Soxhlet mit Aether erschSpft. Der Aetherauszug hinterliess 
beim Verdunsten einen krystallinisehen Niederschlag im Gewiehte 
yon 0,107 g; derselbe zeigte unter dem Mikroskope neben ver- 
einzelten Nadeln zumeist rhombische Tafe]n, wie sic fiir Chole- 
sterin charakteristisch sind. Als zu dem in Chloroform gelSsten 
Riickstande das gleiche Volumen coneentrirter Schwefelsgure 
hinzugefiigt wurde ( S a l k o w s k i ' s  Reaction)2), fS~rbte sich die 
LSsung roth, w~thrend die Schwefelsgure grfin fluorescirte. Dem- 
nach entMlt das Aetherextraet ~ - - -~ ; -  veto Gewiehte des Trocken- 
riiekstandes an Cholesterin, oder mit anderen Worten: vom Aether- 
extract der untersuchten Portionen war nur ~ Neutralfett, je ~-  
Lecithin und Cholesterin. Hensen  fand in chylSser Lymphe den 
Cholesteringehalt zu 0,02--0,1 pCt., entsprechend ~ - - - r  vom 
Neutralfett. Im Aetherauszuge des Chylus veto Hunde hat der 
Eine yon uns (Munk)  neben Neutralfett noch ~ - - ~ r  des Trocken- 
gewichtes an Cholesterin nachweisen kSnnen a). 

Das VerhiQtniss yon Lecithin : Cholesterin : Fett fand g o p p e -  
Sey le r  in einem Falle yon Chylothorax wie 1: 1,6:9,6, Hase -  
brock  bei Chylopericardium wie 1 : 1,9 : 6,1; fiir unseren Fall 
ist dasselbe = 1 : 1 : 12. 

Es erfibrigt nut" noch, auf einen, wie uns scheint, bemerkens- 

~) 1 Th. Ng~P~O~ entspricht 7~28 Th. Lecitkim 
~) P f l f i g e r ' s  Arch. u  S. 207. 
~) I. )]Iuuk, dieses Archiv Bd. 80. S. 29. 
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Werthen Punkt einzugehen. Wie Zuwilski  mit Recht anfiihrt, 
sollte man erwarten, dass die Monge des aus dem Brustgang 
bei Fettresorption ergosseuen Chylus merk]ich grSsser w~ire als 
die, welche man vom niichternen Thiore erMlt. Urn so tiber- 
raschender war es ihm, in seinen Versuehen 1) vou einem sol- 
ehen Ansteigen der Chylusmenge nichts wahrzunehmen, im Gegen- 
theft land er die Chylusmenge in den ersten Verdauungsstunden, 
obw0hl sehon 3 - - 4 , 2  g Fett pro Stunde mit dem Chylus ent- 
ffihrt wurden, geringer als bei solchen Itunden, deren Chylus 
erst in der 10. bis 20. Stunde~aufgefangen wurde. Allein es ist 
doch zu erwiigen, dass, da der Vergleich der ersten Verdanungs- 
stunden mit den sp~teren sieh nicht auf dasselbe Thier bezieht, 
er auch, streng genommen, ffir beweisend nieht eraehtet werden 
kann, um so weniger, als in unseren fortlaufenden Beobachtungen 
an einem and demselben Individuum die Verhs anders 
liegen. Allerdings ist bier im n/ichternen Zustande die stand- 
liche Ausflussmenge sehr hoeh, 131g. Allein dieselbe ist often- 
bar vie] hSher ausgefallen, als der Wirkliehkeit entsprieht, well 
in Folge der Naehtruhe die bei borizontaler KSrperlage, zumal 
bei der Insuffieieuz der Lymphgef~ssklappen, bier and da ge- 
staute Lymphe, dureh geeignete Lagerung und eventuell vorauf- 
gegangene KSrperbewegung untersttitzt~ zun~chst reichlicher ab- 
floss, daher der Werth ffir die erste Stunde der Aufsammlung 
offenbar viel zu hoeh ausfallen musste. Eher giebt die folgende 
Stunde (in der Tabelle als 1. Verdauungsstunde bezeichnet) den 
richtigen, tier Norm entspreehenden Werth~ 98g,  wenngleieh 
derselbe auch aoeh etwas zu hoch erseheint. In der 2. Verdau- 
ungsstuncle, we nach Ausweis des Fettgebaltes der Lymphe die 
Fettresorption noch nicht im Gange ist, betrS~gt die stiindliehe 
Menge 70 g, in der 3. Stunde, we tier Fettgehalt sehon 1,4pCt. 
betri~gt, also sehon betrs Antheile yon Fett aus dem 
Darm in den Chylus fibertreten, 86g, in der 4. Stunde bei 
3,2 pCt. Fett 135 g, in der 5. Stunde bei 4,3 pCt. 130 g and ia 
der 6. Stunde sogar 146 g. Weiterhin fallen mit abnehmendem 
Fettgehatt auch die Chylasmengen, ~n der 10. Stunde auf 76 g 
und in der 11. his 13. Stunde bis auf 45g pro Stnnde. Also 

') Zawilski, a. a. O. 8. 161~ I6% 
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laufen im Grossen und Ganzen die Chylusmengen aueh der 
GrSsse und dem Umfang der Fettresorption anni~hernd parallel, 
insbesondere ist nieht zu verkeaneu, class die Maxima und Mi- 
nima beider genau Zusammenfallen. Wir k6nnen danaeh Za- 
wilski 's  Schluss, dass die ausfliessende Lymphmenge wghrend 
der Verdauung nicht gr6sser ist, nicht beipfliehten, glauben viel- 
mehr, zugleieh im Itinbliek auf welter gemaehte Erfahrungen 
(s. spS~ter), behaupten zu dtirfen, dass mit dem Uebertritt des 
Fettes in die Darmlymphe aueh die Lymphmengen ann~i~hernd 
proportional der GrSsse des Fettfibertrittes znnehmen. Und 
dies ist eigentlich a priori zu erwarten. Bekannt ist, dass wgh- 
rend der Verdauung der Darm reiehlicher yon Blur durehstrgmt 
wird und zngteieh die Stromgesehwindigkeit des Blutes zunimmt; 
da nun Hand in Hand mit der reiehliehen nnd sehnelleren Blut- 
str5mung auch die GrSsse der Lymphbildung, allen experimen- 
tellen Erfahrungen zufolge, ansteigt, wird wohl aueh w'Shrend 
der Verdauung und Resorption die Lymphbildung im Darm eine 
grSssere sein, als im niiehternen Zustande. 

Im Ansehluss an den Lipaninversueh soll noeh kurz fiber 
einen /i,hnlichen Versuch berichtet werden, in welehem Patientin 
einen grossen EsslSffel voll ~--- 17,2 g RiibS11) (Ol. raparum) er- 
hielt. Die Ergebnisse dieses dnrch 11 Stunden durchgeffihrten 
gersuehes erhel]en aus naehfolgender Tabe]le: 

Stfindliehe 
Stfindliche Aussehen pCt. Fett Fettmenge 

, Menge 

nfiehtern 
]. ~Terdauungsstnnde 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9o 

10. 
11. 

144 g 
138 - 
103 - 
9 9 -  

103 - 
193 - 
108 - 
83 -  
83 -  
92-  
81 -  
8 8 -  

opalisirend 

etwas milchig 
mi]chig 

stark milchig 
weisse Milch 

dfinne Milch 
milchig 

Ieich~ miiohig 

0,108 
0,136 
0,94 
0,837 
1,096 
9,373 
1~76 
1,179 
0,957 
0,908 
0,603 
O~423 

0,156 g 
0,188 - 
0,247 - 
0,83 - 

�9 1 , 1 2 9 -  
2 ,99 - 
1,901 - 
0,979 - 
0,794 - 
0,835 - 
0,488 - 
0,372 - 

J) Zum Zweck des Vergleiehes mit dem spSotcr anzuffihrenden Versucb, 

r RfibSlfet~sDmre, Erucas~ure (S. 26!)~ 
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In 1t Stunden flossen 1101 g chyliiser Lymphe mit 9,69 g 
Fett a u s ~ 5 6  pCt. des genossenen Quantums Riib~l. Die Re- 
sorption ist, wie aus der graphischen Darstellung (Curve 3) schnell 
zu fibersehen ist, bereits in der 2. Stunde deutlich, wo der Fett- 
procentgehalt doppelt so gross ist, als im Nfichternen, steigt 
dann schnell in der 3. Stunde auf das 8fache, in der 5. Stunde 
auf das 21fache (2,373 pCt.), womit der HShepunkt erreieht ist. 
Dann erfo]gt langsames Absinken, doch ist noch in der 11. Stunde 
die Resorption im Gauge, wenngleich sie nur noch halb so gross 
ist, als selbst in der 3. Stunde. 

Die Lymphmenge, welche aus den vorher angefiihrten Ur- 
saehen (S. 251) im nfichternen Zustande und in der 1. Verdau- 
ungsstunde abnorm hoch ausfs daher die Werthe der ersten 
beiden Stnnden beim Verg]eich nicht heranzuziehen sind, steigt 
mit dera proeentischen Fettgehalt (4. bis 6. Stunde) wieder an, 
so dass das Maximum des grSssten Fettgehaltes zugleieh mit 
der grSssten Lymphmenge zusammenf~llt (5. Stunde), und geht 
weiterhin mit dem Absinken der Fettprocente auch ihrerseits 
herunter. 

In 180 ccm Lymphe, die im Ganzen 2,028 g Fett enthielten, 
fand sich im Rfickstande yon der Aetherextraction nach Ab- 
dampfen mit anges~uertem Alkohol und abermaliger ErschSpfung 
mit Aether 0,2161g Fetts~uren aus pr~formirten Seifen~ also 
war hier das Verh~ltniss yon Seifen : ]Neutralfett wie 1 : 10. 

Aus diesem Versuehe geht somit hervor~ dass selbst bei 
Reduction tier Oelmenge auf eine geringe Gabe der zeitliche 
Ablauf der Resorption bis zum Maximum (5. Stunde) nicht 
wesentlich anders sich gestaltet, als bei einer 2�89 so grossen 
Gabe (Lipaninversuch), nur dass das Absinkea hier schneller er- 
folgt, daher in der 11. Stunde sich nut' noch 0,42pCt. Fett ira 
Ci~ylus fund, dagegen be[ der 2�89 so grossen 0elgabe 1,17 pCt., 
fast das 3f ache. 

Hammeltalg. 

Der nachfolgende Versuch ist durehaus dem ersr beschrie- 
benen Versuch mit 0liven61 (S. 246) analogl 

Pat. war seit dem Vorabend nfichtern. Von 7 his 8 Uhr 
:Morgens wurde Lymphe aufgefangen. Um 8 Uhr genoss sie 41g 
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Hammelfett und bis Absnds 7 Uhr, ausser Weissbrod und Wasser, 
welter nichts. Vsu S Uhr fdih bis 7 Uhr Abends wurde die 
Lymphs stetig gesammelt, and zwar immer die auf js eine 
Stunde treffenden Mengen gesondert ffir sich. Die Resultate 
dieses Versuehes gehen aus folgender Tabelle fervor: 

nfichtern  
1. Ve rdauungs s tunde  
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

Stf indl iche Aussehen  pCt. Fe t t  Stf indl iche 
M enge F e t t m e n g e  

87,1 g 
93,2 - 

109,8 - 
67,5 - 
85,7 - 

140 
75,3 - 
65 - 
86,5 - 
70,6 - 
86~l - 
61,7 - 

opa l i s i rend  

weisse Milch 

Vol lmi lch  

Milcl~ 
bl~ul iche Milch 

g r a u -  weiss ,  
noch emuls iv  

0,24 
0~244 
1,928 
2,516 
2,995 
3,334 
3 ,264  
3,796 
3,767 
2,409 
1,164 
0,772 

0 , 2 0 9  g 

0 , 2 2 7  - 

2~121 - 

1,698 - 
2 , 6 7 1  - 

4,668 - 
2,448 - 
2,47 
3,242 - 
1,704 - 
1,002 - 
0,473 - 

Es verl~uft demnaeh die Resorption einer gleich grossen 
Gabe yon s, chwerem schmelzbarem Hammelfett, wie dies das 
Diagramm (Fig. 4) fibersichtlich zeigt, sin wenig anders als 
die v0n flfissigem Fett (OlivenS1). Zwar ist die Resorption, 
am Fsttprocentgehalt der Lymphe gemsssen, sehon in der zwsi- 
ten Stundo nach dem Genuss in vollem Gauge und erhebt sich 
dann langsamer bis zur 5. Stunde, um sich w/i.hrend der sech- 
sten Stunde auf derselben H6he zu erhalten, erreicht aber erst 
in der 7. und S. Stunde mit 3,SpCt. Fett ihr Maximum, yon 
dem der Abfall relativ steil erfolgt, so class schon in der elfteu 
Stunde die Resorption einen sehr niedrigen Werth erreicht, der 
etwa nut ~ so hoch ist, als selbst in der 2. Stunde. Gegenfiber 
der Oelaufsaugung ist also das Maximum der Hammelfettresorption 
zwsi volle Stunden weiter hinausgeschoben, und erstreckt sich 
zugleich wieder fiber zwei voile Stfinden. Die schwerere  Re- 
sorpt ion  des hoch schmelzendsn  H a m m s l t a l g e s  ist da- 
durch angezeigt, dass der HShepunkt  der Aufsaugung gegen- 
fiber demOIivenS1 erst  volle 2 S t u n d s n  sps e r re ich t  
wird. Ws aber bei Oelaufnahms das Absinken yore Maxi- 
mum zwar schon in der 6. Stunde erfolgt, aber so langsam yon 
Statten geht, dass nosh in tier 13. Stunde tier Chylus mit fast 
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1,2 pCt. Fett beladen ist, f~llt die ResorptionsgrSsse belm Ham- 
meltalg yon der 9. Stunde ab so rapide, dass schon in der zweit- 
folgenden, 11. Stunde, der Fettgehalt nur noch 0,77 pCt., d. h. 
nur-~ yore Maximum betrSgt. I n sgesammt  sind in 11 Stun- 
den mit 911g Chylus 22,74 g Fe t t ,  rund 55 pCt. vom ge- 
nossenen Haalmel fe t t  en t f f ih r t  worden. 

Auch hier sehen wir, im Gegensatz zu Zawi l sk i ' s  An- 
gaben, mit dem Ansteigen der ResorptionsgrSsse auch eine dent- 
liche Zunahme der Chylusmenge Hand in Hand gehen, welche 
in der 5. Stunde ihr Maximum erreicht, und weiterhin wieder 
heruntergeht. Daher kommf es, dass, obwohl tier Fettprocent- 
gehalt noch his zur 7. und S. Stunde in die HShe geht, doch 
die absoluten Mengen des pro Stunde dutch den Chylus aus- 
tretenden Fettes ihren HShepunkt in der 5. Stunde erreichen, 
analog wie helm Oelversuch, und in der 8. Stunde, ungeachtet 
des hSehsten proeentischen Fettgehaltes, schon erheblich unter 
dem in der 5. Stunde erreiehten Maximum tiegen. 

Die Aetherauszfige aus diesem Versuch hinterliessen, naeh 
Verdunsten des Aethers, ein ge]blieh gefiirbtes Fett ,  das bei 
Z i m m e r t e m p e r a t u r  e r s ta r r t e  und dessen Schmelz-  und 
E r s t a r r u n g s p u n k t  nur um wenige Grade niedr iger  war 
als der  des genossenen t tammel ta lges .  Darin liegt wohl 
der schSrfste Beweis, dass die ausgefiossene Lymphe in der That 
mit dem aus dem Darm resorbirten Fett beladen war. 

Nachdem die einzelnen Chylusportionen bei niederer Tem- 
peratur in 3-bis  4real so hohen als breiten Mediciufiaschen 
24 Stunden lang gestanden hatten, war in allen eine spontane 
Aufrahmung zu beobachten: je naeh dem Yettgehalt war die an 
die Oberfi~iehe gestiegene Rahmschicht �89  cm hoch, die dar- 
unter befindlichen Fliissigkeiten waren grau und mehr oder weni- 
get durchsichtig, nicht emulsiv, nur bei den Portionen, die 3 pCt. 
und mehr Fett enth[elten, war die Durchsichtigkeit weniger aus- 
gesprochen. Dutch diese natfirliche Aufrahmung unterschied sieh 
der Hammelfettchylus yon dem Oelehylus. Die mikroskopisehe 
Untersuehung lieferte daffir zum Theil die Aufkl~rung: es land 
sich auch im Hammelfettchylus reichlich Fett in feinster Staub- 
form, doch dazwischen aueh FetttrSpfchen kleinsten Ausmaasses, 
etwa wie die kleinsten in der Milch anzutreffenden , w~hrend 
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beim Oelchylus kleinste FetttrSpfchen kaum zu beobachten 
waren. 

Zur Bestimmung der neben Neutralfett vorhandenen Seifen 
wurden 50 ecru Chylus auf Seesand eingetroekuet, fein pulveri- 
sirt und durch 48 Stunden im Soxhlet mit Aether erschSpft. 
Das Aetherextraet hinterliess 1,256 g Fett (q-- Lecithin q- Chole- 
s ter in)~  2,51 pCt. Fett. Das vom Fett befreite Pulver wurde 
dann mit salzsgurehaltigem Alkohol durehgerfihr~, wieder zur 
Troekne gebracht und abermals durch 24 Stunden mit Aether 
extrahirt. Der Aetherauszug hinterliess 0,0634 g feste Fettsguren, 
aus priiformirten Seifen entstanden ~---0,127 pCt. Also finden 
sich, wie beim Lipaninversuch (S. 249) im gemisehten Chylusfett 
der ersten 11 Verdauungsstunden nur ~ so viel Seifen als Fett. 

Endlich ist noch fiber einen Versuch mit Hammel fe t t  zu 
berichten, bei dem grSssere Mengen yon Fet t  neben reich- 
lichem Eiweiss genossen wurden. Pat. erhie]t, naehdem sie seit 
17 Stunden nfiehtern geblieben war, 500 g gebratenes sehr fettes 
Hammelfleisch, darin tiber 60 g Fett'). A]sdann wurde 12 Stun- 
den hindurch die ausfliessende Lymphe aufgesammelt, und zwar 
zuerst in 2 je 4stfindigen, zuletzt in 2 je 2stfindigen Portionen. 

b. Genossen: 60 g :[tammelfett. 

Verdanungsstunde Menge Aussehen pot. Fett Gesammtfett 

1.--4. 337 g dfinne Milch 1,372 4,624 g 

5.--8.  442 - rahraartige Milch 4,399 197448 - 

9. u. 10. 199 - weisse Milch 2~837 5,671 - 

11. u. 12. 156 - dfinne Milch 1~026 1,601 - 

Entspreehend der grSsseren Gabe yon Fett sind auch die 
Fettmengen, die innerhalb 12 Stunden in den Chy]us iibertreten, 
grSsser als im vorhergehenden Versuch mit nur 41 g Hammel- 
left: hier erscheinen in 12 Stunden 31,34 g Fett im Chylus wie- 
der, deft nur 23,1 g. Um nun einen directen Vergleich mit 
diesem und dem vorhergehenden Versueh zu erm5glichen, reeh- 
hen wir den letzteren genau so wie den vorstehenden urn. 

a. Genossen: 41 g Igammelfett. 

1 . - -  4. St.trade 356 g 1,887 pCt. Fe t t  6,717 g Gesammtfett. 

5 . - -  8. 3 6 7 -  3,495 122828- 

9. ~. I0. 157 - 1,724 2~706 - 

l l . u .  12. 123 - 0,772 O~958 - 

i) Das Fleisch winde in seinem eigenen Fett  gebraten. 
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Ungeaehtet der gr6sseren Fettgabe in Versuch b verl~uft 
die t~esorption in don ersten 4 Stunden langsamer als in a, 
vielleieht well in b neben Fett noeh reii~hlich (mindestens 80g) 
Eiweiss genossen war, das sehneller in resorbirbare Producte 
umgewandelt und aufgesogen wird als das Fett und daher die 
Verdauung und Aufsaugung des Fettes eher stSrt oder wenig- 
stens zeidieh hinaussehiebt. Sowoht der procentisehe Fettgehalt 
als die GesammtfettansNhr dureh den Chylus ist,  wenigstens ffir 
die ersten 4 Stunden, bei a gr5sser als bei b. Im weiteren 
Verlanf wird abet bei b nieht nut das, gegeniiber a, in den 
ersten 4 Stunden Vers~umte eingeholt, sondern weir fiberholt, so 
dass sowohl der proeentische Oehalt an Fett wie die Oesammt- 
fettausfuhr ausserordentlieh hoeh ansteigt, letztere in b bis um 
die Itglfte hSher als dn a. Und dieses Plus ffir b setzt sich 
aueh dutch die folgende 9.--12. Stunde fort, so dass in dieser 
Zeit  die doppelte Fettmenge in den Chylus gelangt als in a. 

Uebrigens sehen wir aueh im Versuche b die ausgeflossene 
Chylusmenge der Resorptionsgr6sse parallel laufen: fiir die ersten 
4 Stnnden betrggt bei 1,4 pot. Fett die mittlere st/indliche Aus- 
fiussmenge 84 g, stieg in tier 5. his 8. Stunde bei dem h@hsten 
Fettgehalt yon 4,4 pCt. auf 110,5 g, sank in den n'gehsten zwei 
Stunden zugleieh mit dem Fettgehalt (2,8 pCt.) auf 99 g und 
betrug in der 11. und 12. Stunde bei 1 pCt. Fett nut 78 g. 

Alle vorstehenden Beobachtungen fiber die Resorption von 
tt~issigen und schwer schmelzenden Fetten zeigen die gemein- 
same Erscheinung, dass der Fet t~iber t r i t t  aus dem Darm 
in den Chylus zwischen der 5. und 8. Stunde, und zwar 
ffir fliissige Fe t te  in der 5. und 6., fiir feste ta lgar t ige  
Fet te  in der 7. und 8. Stunde seinen HShepunkt  er- 
reicht ,  yon dem aus wei terhin  ein verh~ltnissm~issig 
schnel ler  Abfal l  erfolgt ,  so dass in dec 11.--13. Stunde 
der Chylus fe t t s t rom ausnahmslos  auf einen niedr igea 
Werth (0,5--0,8 g pro Stunde) e inges te l l t  ist. 

4. Resorp t ion  yon fasten Fetts 's 

Ffir die festen Fettsguren (Gemenge yon Oel-, Palmitin- und 
Stearinsiiure) hat der Eine yon uns den fiberzeugenden Naehweis 
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geliefer~I), dass dieselben, innerlich verabreichtl im Darm nicht 
nut fast ebenso gut, als die entsprechenden 1Neutra]fette resor- 
birt werden, sondern auch in derselben Weise eiweiss- und fett- 
ersparend~) wirken, wie die Neutralfette, und dass dieselben sich 
in dem aus einer Fistel des Brustganges beim Hunde gewonne- 
nen Chylus weder als solche oder als Seifen, sondern fast nut 
als Neutralfe~te wiederfinden. Also musste auf dem Wege yon 
der Darmschleimhaut bis zum Brustgange eine Synthese der bezw. 
Fetts~uren mit Glycerin zu Neutralfett erfolgt sein. Die letz- 
teren, yon Munk schon vor 11 Jahren gemachten Beobachtungen 
sind neuerdings in der Leipziger physiologischen Anstalt seitens 
v. W a l t h e r  ~) roll und ganz best~:tigt worden. Da nach einer 
spgteren Angabe yon C. A. Ewald  ~) diese Synthese auch in der 
ausgesehnittenen ,iiberlebenden" Darmschleimhaut zu Stande 
kommen soll, sind als St~tten fiir die Synthese kaum etwas 
Anderes als die Zottenepithelien (oder die LymphkSrperehen des 
adenoiden Gewebes der Darmsehleimhaut) in Anspruch zu rich- 
men, eine Vermuthung. der iibrigens Monk sehon vor Ewald  
Ausdruck gegeben hatte. 

Das Zustandekommen dieser Synthese, auch in betr~cht- 
]ichem Umfange, konnte Munk endlich grobsinnf/illig darthun 
dutch den Naehweis, dass, nach reiehlicher Fiitterung eines dutch 
20t's Hunger abgemagerten tlundes mit den Fettsiiuren des 
Hammeltalges, am K5rper ein dem Hammeltalg sehr nahestehen- 
des festes Fett (und nicht normales Hundefett yon Salbencon- 
sistenz) in betr~chtliehen Mengen zur Ablagerung gelangt. 

Drei Jahre sp~ter hatte O. M i n k o w s k i  5) Gelegenheit, die 
yon Mu nk ~efundene Synthese innerlich verabreichter Fetts~uren 
zu Neutralfett auch beim Menschen bestiitigen zu kSnnen. Einem 
:Patienten wurde bei der Punction des Ascites eine exquisit chy- 
15se Fliissigkeit mit 1,7 bis 4,3 pCt. Fett entleert. Da letzteres 
nach der mikroskopischen Untersuchung fiberwiegend aus staub- 

~) I. ~Iunk, Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879. S. 371; 1883. S. 273. -- 
Dieses Archly Bd. 80~ S. IO; Bd. 95, S. 407. 

~) Derselbe~ Pfifiger's Arch. Bd. 4~, S. 332. 
~) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1890. S. 329. 
4) Ebenda~ 1883, Supplement, S. 302. 
~) Arch, f. exper. Pathol. Bd. 21, S. 373. 
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fbrmig feine~ Molekeln und nur vereinzelten Fetttrbpfchen be- 
stand, konnge tiber die Beimengung yon Chylus kein Zweifet 

seth; danaeh wurde die Diagnose auf Erguss yon Chylus iv die 
Peritons in Folge P~uptur eines Chylusgef~sses gestellt~). 
Naehdem diesem Patienten freie E r u e a s ~ u r e ,  aus R~ibbl dar- 
gestellt, eingegeben worden war, innerhalb 5 Tagen im Ganzen 
205 g, liess sieh in der danach gewonnenen Punctionsfltissigkeit 
das neutrale Glycerid dieser S~ure, das Eruein, qualitativ naeh-  
weisen. 

Nach dieser, wenigsteus in qualitativer ttinsicht gelungenen, 
Best/itigung der synthetischen Umbi!dung eingeffihrter fester Fett- 
s~uren zu Neutralfett aueh beim Menschen semen unser Fall yon 
ehylbser Lymphfistel besonders geeignet, einmal die Thatsaehe 
zu erhiirten and sodann den z e i t l i c h e n  A b l a u f  der  Re-  
s o r p t i o n  uud  S y n t h e s e  dutch quantitative Bestimmung des 
in stfindliehen Perioden fibergetretenen, synthetiseh umgebilde- 
ten Fettes festzustellen. 

Die Beobacbtung yon 5Iiakowski, so werthvoll sie als qualitativer 
Yersueh ist, so wet~]g ist sie der Natur der Sache naeh geeignet, irgend 
welehen Aufsehluss in quantitativer ttinsicht geben zu k6nnen. Einmal han- 
delte es sieh dort nichtum frei abfliessenden, sondern in den Bauebsaek 
ergossenen Chylus, so dass schon nicht anzugeben ist, wie viel davou Chylus 
and wie ~iel sergses Transsudat des Bauehfelles ist. Wiihrend der zaletzt 
am 1. t~ebruar punctirte Kranke yore 3.--7. Februar die freie Erucas~iure 
nahm~ wurde erst am letzten Tage der Ascites wieder punetirt; somit hatte 
"~om 1.--7. Februar, d. b. noeh ,;on 2 Tagen der tier Erueafiitterung voraus- 
gehenclen Periode and wiibrend der Dauer der Ffitterung die aseitisebe Flfis- 
sigkeit stagnirt, daher vollends niebt auszuschliessen ist, dass ein Theil des 
Yettes dutch die offenen Stomata der Bauchserosa in die Lymphbahaen fiber- 
gewandert ist. Ii'erner wissea wir darehaus niehts dariiber, ~ie gross tier 

~) Minkowski erschien ein Fettgehait yon 4~3pCL so boeh, dass er an- 
nehmen zu miissen glaubte, die chylbse Flfissigkeit babe sich im Ver- 
lauf yon mehreren Wochen anges~mmelt and set dutch Resorption des 
Wassers allm~hlieh eingediekt worden. 0ffenbai ~ bedarf es ether solehen 
Annahme nieht, da nach Genuss yon nur 41 g Oel unsere ehyl5se 
Ft~ssigkeit in tier 5. Stuude 4~3 pCt. ~'ett enthielt (S. 246), noeh etwas 
mehr~ 4~7 pCt.~ in der 5.--6. Stunde nach Genuss yon 60g Fett (S. 256). 
ttgchst wahrscheinlieh ist der Fettgehalt des Chylus an sich noeh hbher, 
denn unsere Flfissigkeit stellt offenbar dureh Lymphe verdfinnten 
Chylus ~or. 
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Chylusantheil ist, der dureh das ruptnrirte @ef~ss seinen Weg in den Bauch- 
ranm gefunden und wie gross der Antheil, weleher wie in der Norm sich 
dureh den Brnstgang in das Blut ergossen hat. Endlieh ist noch ein wich- 
tiges Moment hervorzuheben, das Minkowski  nieht beachtet hat, wenigstens 
findet sich in seiner Abhandlung nirgends ein Wort darfiber. Wit haben 
oben gesoben, wie prompt und seharf das verf/itterte Fett im Chylus wieder- 
zufinden ist; naeh Oelgenuss erwies sieh das aus dem Chylus extrahirte Fett 
als ein gelbliehes, bei Zimmertemperatur und sogar noeh bei 4 o C,. flfissiges 
Oe], nach Genuss yon gammelfet~ als ein Fett yon b~irterer, dem Hamme]- 
talg sehr nahestehender Consistenz. Will man daher ein beweiskr~ftiges 
Resultat erzielen, so darf man ausser dem, auf sein Erscheinen im Chylus zu 
prfifenden Fett bezw. Fetts~iure sonst weiter kein anderes Fett reichen, zumal 
~n Gemengen yon 01ein, Palmitin und Stearin n e b e n  Eruein letzteres ausser- 
ordentlich schwer nachweisbar wird, indem in jede, auf die Entfernung dec 
anderen Fette gerichteto Extraction odor F~,lFung immer mehr odor weniger 
Eruein mithineingeht. Minkowsk i  h~tte daher besser gethan, ausser der 
Erueasiiure kein anderes Fett mit tier Nahrung zu geben. Nun erhieIt aber 
Minkowski ' s  Kranker die (fibrigens noch 0elsiiure-haltige) Erucas~ure 
dutch 5 Tage hindnrch ,,br im Uebrigen gleichbleibender gemischter Di~t"; 
wie letztere zusammengesetzt war, ist nicht angegeben, sieherlich muss 
sie ziemlich .fettreieh gewesen sein, da ja die vorher bei dieser gemisehten 
Digit gewonnene Punetionsflfissigkeit bis zu 4~3 pCt. Fett enthielt. Unter 
diesen Verh~iltnissen gestattet tier Umstand, dass in der Puuetionsflfissigkeit 
neben dem gruein in noeh viol reichlieherer Menge anderes Fett zu finden 
war, durehaus nieht, einen Schluss damn zu ziehen, dass ,,in tier Hauptsaehe 
die Zunahme des (niebt als Erucin vorhandenen) Fortes jedenfalls auf die 
l)arreiehung der Erueasiiure bezogen werden muss". Im Gegentheil wfirde 
tier einzig erlanbte Sehluss damn lauten mfissen, dass, so bestimmt auch 
der qualita~fve Nachweis des in der ebylSsen F1/issigkeit entba]tenen Erucins 
neben den anderen Fetten geliefert ist, doeh lelder fiber den Umfang des 
Ueberganges yon Erucas~ure in Eruein eine Vorstellung sich nieht gewinnen 
liisst, da hierzu weder der Fall an sich noch die Vorsuchsbedingungen ge- 
eignet waren. 

Um einen mSglichst re inen Versuch anzus te l l en ,  verfuhren 

wit  so. Unsere  Pa t i en t in  mi t  der Lymphfistel  erhiel t  zuletzt  u m  

Mit tag des vorhergehenden Tages  eine fet tarme Nahrung  und 

bekam d a n n  am Abend eine fast fettfi'eie Nahrung :  Weissbrod 

u n d  Bier. So wurd'e erzielt, dass am Morgen dos Versuchstages 

die ausfliessende Lymphe fast klar  war,  n u t  min ima l  opalisir te 

und  so gut  wie fettfrei war, wenigstens gab das (dutch  24stf in-  

diges ErsehSpfen im Soxhlet  gewonnene)  Aetherext rae t  nu t  einen 
Rfickstand yon 0,116 pCt., worunter  sieh auch Lecithin und  Cho- 

lesterin befand, so dass yon Fet t  n u t  Spuren darin sein konnten,  
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Dann wurden 17 g reinster Erueasi iure ' )  in Oblaten gegeben; 
weiter genoss Patientin bis zum n~ichsten Morgen, also 24 Stun- 
den lang, wieder eine fast fettfreie Nahrung, nut Weissbrod und 
Bier. Die ausfiiessende Lymphe wurde zuerst eine Stunde lang 
im nfichternen Zustande, dann naeh Oenuss der Stiure noeh 14 
Stunden lang, und zwar wiederum die auf jede einzelne Stunde 
treffenden Lymphantheile gesonderL aufgefangen. Am niichsten 
Morgen wurde das Auffangen noeh die 24. Stunde hindureh naeh 
dem Genuss der S~ure fortgesetzt. Es ergab sieh Folgendes: 

Nenge I Aussehen 
)Ct. Aether- 

extract 

Gesammt- 
5,therextraet 
pro Stunde 

nfiehtern 
1. Verdauungss tunde 
2. 
3. 
4 .  

5, 
6. 
7, 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. u. �89 
1 ~ � 8 9  ~3�89 - 
24. 

d e r  

den 
erst 

104 g 
103,8 - 
104,4 - 

80,2 - 
66 - 
84 - 
94 - 

. 7 8  - 

7 1  - 
85 - 
74,~4 - 
52 - 

123 
81 
95 

Archiv f. pathM. Anat. ]~d. 123. Hft.2, 

grau, opalisirend ] 

leieht milehig 
starker milchig 

dfinne Milch 

nur  milchig 
grauweiss 
fast Mar 

O,116 
0,156 
0,172 
0~166 
07484 
0,891 
1,115 
1,113 
1,356 
1,048 
1,'257 
1,078 
0,525 
0,479 
0,108 

O,12 g 
0,169 - 
0,179 - 
0~133 - 
0,319 - 
0,748 - 
1,048 - 
0,868 - 
0,963 - 
0,891 - 
0,93 - 
0,561 - 
0,431 - 
0,388 - 
0,103 - 

Sehr klar ergiebt sich das Resultat dieses Versuches aus 
graphischen Darstellung, Fig. 5, Taf. IIL Was zungchst 
Procentgehalt an Aetherextract anlangt, so beginnt derselbe 
yon der 4. Stuade ab merklich zu steigen, nachdem er rot- 

1) Die Erucas~ure wurde nach dem neueren Verfahren yon R e i m e r  
and  W i l l  (Beriehte der deutsch, chem. Gesellschaft. 1887. XIX.  
S. 3320) dargestellt. RfibS1 wird mit alkoholischem Kali verseift; aus 

der Lgsung  werden, nachdem der Alkoho[ grSsstentheils verjag~ ist,  die 
Fet tsSuren dutch Schwefels~,m'e abgeschieden and mittelst  des Scheide- 

trichters yon der wiissrigen LSsung getrennt.  Man 15st die Fet tsguren 
in der 3fachen Menge Alkohol yon 95 pCt. and  kfihlt die LSsung auf  
0 ~ ab. Nach kurzer Zeit  seheidet sich die Erucasfiure in schSnen Kry- 
stallen ab. Man presst  dieselben zwischen Leinwand seharf ab ,  15st 
wieder in Alkohol and lgsst abermals bet 0 o krystallisiren. Die so 
gereinigte Sgure zeigt den richtigen Schmelzpunkt  yon 34 ~ anderer- 
seits muss  s i e  nochmals  aus Alkohol umkr:/stallisirt  werden. 

18 
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her sich nut wenig yon dem der nfichternen Lymphe unterschie- 
den hat. Vonder 4. Stunde ab erfolgt der Anstieg ziemlich 
scbnell, so dass in der 8. Stunde das Maximum mit 1,36 pCt. 
erreicht wird, auf dem es sich, mit geringen Schwankungen, bis 
zur 10. Stunde h~ilt. Vonder 11. Stunde ab erfolgt ein ziemlich 
j~ihes Absinkeu, so dass sich in der 14. Stuade nur noch 0,48 pCt. 
Aetherextract finden. Wahrscheinlich schon vet der 24. Stunde 
ist der ttungerwerth wieder erreicht. Mit der Curve des pro- 
centischen Aetherextractgehaltes deckt sich fast ziemlich genau 
die Gesammtausfuhr an gtherlSslichen Stoffen, nut dass das 
Maximum hier schon in der 6. Stunde erreicbt wird und sich 
mit geringen Schwankungen bis durch die 10. Stunde erh~ilt. Ira 
Ganzen sind w~ihrend 13} Stunden in 1096 ccm ausgeflossener 
Lymphe 7,84 g i~therlSsliche Stoffe ausgetreten, wghrend fiir 
13�89 Hungerstunden (13,5 X 0,12) = 1,62 g zu erwarten standen. 
Somit ist ein Plus yon 6,22 g 5~therlSslicher Stoffe im Chylus 
erschienen ~ 37,2 pCt. yon den verabreiehten 17 g Erueasi~ure, 
Da in der 14. Stunde, obwohl die Ausfuhr ~therl6s]icher Stoffe 
schon sehr im Sinken war, doeh noch 0,17 g soleher Stoffe mehr 
austrat, als mit der Hungerlymphe uad diese Erscheinung wohl 
noeh die folgenden, etwa bis zur 20. Stunde fortgesetzt haben 
d[irfte, so kann man wohl 45 pCt. als insgesammt im Chylus 
wieder erschienen ansehen. 

Die vereinigten Rfickst:~inde yon den aus den einzelnen Por- 
tionen der 14 Stunden (aus je 25 ccm auf Seesand eingetreckne- 
ter Lymphe durch 24stfindiger Extraction im Soxhlet) gewonne- 
hen Aetherextracte stellten ein gelbl iches,  bei Zimmertempera- 
tur [estes, s chmalza r t iges  Fet t  vor, im Oewicht yon 1,8164g, 
dessert Schmelzpunkt bei 25 0 C. und dessen Erstarrungspunkt bei 
21 o lag. 

Es galt zun~chst zu untersuchen, ob eine erhebliche Menge 
fre ier  Fetts~iuren in diesem Fett enthalten war. Es wurde 
der Rfickstand in Aether gelSst und, nach Zusatz weniger Tro- 
pfen alkoholischer LS~ung yon Phenolphtalein als Indicator, mit 
alkoho]iscber Kalilauge titrirt; erforderlicb waren 1,05 ccm~), 
entsprechend 0~0433 g Oelss Also enthielt der Riickstand 
rund 2,5 pCt. an freien Fe t t s~uren ,  auf Oelsiiure bezogen. 

~) 1 ccm alkoholische Kalilauge ~ 42,222 mg Oels~ure. 
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Wenn fiberhaupt, konnte der Rfickstand nur ~-seines  Gewichtes 
an freier Erucas~ure enthalten, ~.~ Tv waren somit hSchst wahr- 
scheinlich, yon geringen Beimengungen des Lecithin und Chole- 
sterin abgesehen, Neutralfett. 

Die Pr[ifung a u f N e u t r a l f e t t  geschah nach dem Mei s s l ' -  
sehen Verfahren. Nach Ueberffihrung der freien Fetts'~urea des 
R(ickstandes durch 1,05 ccm alkoholischen Kalis in Seifen (siehe 
vorstehend) wurden weitere 50 ccm alkoholischer Lauge zugesetzt, 
die Mischung im KSlbchen auf kochendem Wasserbade behufs 
Verseifung des vorhandenen Neutralfettes 1 Stunde lang digerirt, 
dann nach dem Abk/ihlen das im Gemiseh /iberschfissige (d. h. 
nicht an die aus dem Fett abgespaltene Fettsiiure zu Seife ge- 
bundene) Kali mit alkoholischer Salzsgure zuriicktitrirt. Es er- 
gab sich so, dass 39,46 ccm alkoholischen Kalis bei der Ver- 
seifung des Fettes gebunden worden waren. Nimmt man letz- 
teres, der Einfachheit halber, als Olein an, so befand sich darin 
(39,46 X 42,222 mg = )  1,666 g Oels~iure, entsprechend 1,739 g 
Olein, also konnten nur 0,032 g in Form yon Cholesterin u. s. w. 
enthalten sein. Damit war fiber allen Zweifel bewiesen, dass 
der  A e t h e r e x t r a c t r i i e k s t a n d  his au f  e i n e n  g e r i n g e n ,  auf 
freie Fettsiture und Cholesterin zu beziehenden B r u c h t h e i l  aus 
N e u t r a l f e t t  b e s t and .  

Um nun die Natur dieses Neutralfettes festzustellen, ins- 
besondere ob darin das Glycerid der Erueas~iure, alas E r u c i n ,  
enthalten ist, wurde das bei dem oben beschriebenen Versei- 
fungsprozess resultirende alkoholische Gemisch mit alkoholischer 
Salzsiture zersetzt, so aus den Seifen die Fetts/iuren wieder frei 
gemacht, letztere in Aether fibergeffihrt, und das Aetherextract 
zur Trockne verdunstet. Oer zum Theil krystallinische, seide- 
gl~nzende Nadeln bildende Riickstand, zwischen Fliesspapier ab- 
gepresst, schmolz bei 2 9 - - 3 0  ~ withrend der Schmelzpunkt der 
reinen Erucas'iiure bei 3 3 - - 3 4 0  liegt. Da danach zu vermuthen 
war, dass der Erueasi/ure noch eine geringe Beimengung, wahr- 
scheinlich von Oels~ure, anhaftete, wodurch der Schmelzpunkt 
herabgedrfickt wird, wurden die Nadeln in wenig kaltem absolu- 
ten Alkohol gelSstl), worin sie sich leicht 15sten, und das alko- 

1) Die Palmitiasgure 15st sich weniger leieht in kaltom Alkohol, noeh sehwe- 
rer die Stearins~ure, w~brend die Oet- und Erucas~ure leicht 16slieh ist. 

18" 
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holisehe Filtra~ bei niederer Temperatur stehen gelassen. Die 
in der K~ilte ausgeschiedenen Fetts';iuren wurden abfiltrirt und 

tier Filterriiekstand zwisehen Fliesspapier scharf ausgepresst. 
Nunmehr ergab sieh der Schmelzpunkt als bei 31~ gelegen, also 
immer noch unter dem tier Erucas~iure. Deshalb wurde noeh 
das Bleisalz  dargestellt und der Bleigehalt dieses Salzes be- 
stimmt, weil dadureh am siehersten die Identifieirung ermgg- 
lichg wird. 

Man khnnte daran denken, die versehiedene Lhsliehkeit der 
Bleisalze in Aether fiir die Ident[fieirung zu verwerthen, insofern 
51saures Bid schon in kaltem Aether, erucasaures Bid in kaltem 
Aether nur wenig, in heissem Aether leieht 15slieh ist, wiihrend 
palmitinsaures und stearinsaures Blei selbst in heissem Aether 
unlhslieh ist.  Allein diese Verhiiltnisse treffen, worauf der gine 
yon uns schon fdiher aufmerksam gemaeht hat'), nut f{ir die 
einzelnen S~iuren zu, nieht ftir Gemenge mehrerer Sguren. Aus 
letzteren wird mit dem 5tsauren Blei aneh palmitinsaures und 
stearinsaures Blei mit in de~ Aether iibergefiihrt, und zwar 
in kalten Aether nur in Spuren, reiehlieher in warmen Aether. 
Andererseits ist das erueasaure Blei aueh in kaltem Aether 
nieht ganz unlhslich, und endlieh ist das 51saure Blei, obsehon 
an sieh in kaltem Aether leieht 15slieh, aus Oemengen mit 
hhheren Fettsh.uren sehwer vollst~indig zu extrahiren. Sieherer 
gelingt die Identifieirung aus dem Bleigehalt der Bleisalze. 

Der Bteigehalt der Bleisalze tier bier in Frage kommenden 
Fetts~iuren ist folgender: 

erueasaures Blei (C~,H,~0=),Pb 23,5 pCt. Pb 
51sautes Blei (C,,Hs~O~)~Pb 26,82 
stearinsaures Blei (C~,H~50~)~Pb 26,78 
palmitinsaures Blei(C,6g~O~)~Pb 28,87 

gs wurden 0,423 g tier Fetts~iurenadeln in Atkohol gelhst, mit 
alkoholiseher Bleizuekerlhsung gefiillt, abfiltrirt, mit Alkohol 
naehgewasehen, bis im Filtrat kein ltlei mehr naehweisbar war, 
tier Niedersehlag fiber Sehwefels~iure getroeknet. Von demselben 
wurden 0,5966g veraseht, die Asehe mit Sehwefels~iure ange- 
feuehtet, getroeknet und gegltiht, gab 0,1439g sehwefelsaures 
Blei, entspreehend 24,12 pet. Pb. Danaeh handelte es sieh 

1) I. Nunk~ dieses Archly Bd. 95. 8.424. 



265 

zweifellos um E r u c a s / i u r e ,  d e r n u r  noch ein wenig einer an- 
deren Fetts~ure mit h5herem Bleigehalt des BIeisaIzes beige- 
rnengt war. 

Endlich blieb noch zu untersuchen, ob in dem Chylus nicht 
Erucasgure an Alkali gebunden, als S e i f e  nachweisbar war. Zu 
dem Zwecke wurden die yon der Aetherextraction der einze]nen 
Portionen hinterbliebenen Sandrfickst';inde, deren Gewicht 227,05g 
betrug, gut zerrieben und durchgemischt,  ein Theil davon im 
Gewicht yon 47,7 g mit salzs~urehaltigem Alkohol durchgerfihrt, 
zur Trockne gebracht und nunmehr durch 24 Stunden im Sox- 
hlet erschSpft. Das Aetherextraet hinterliess 0,0528 g Rfiek- 
stand, der in Aether gel5st und mit alkoholiseher Lauge titrirt 
sich als fast vol]st~ndig aus Fetts~uren bestehend erwies. Dar- 
aus berechnet sieh fiir die gesammten Sandrfickst~nde 0,251 g 
Fetts~uren aus pr//formirten Seifen, und weiter f/ir den ganzen 
Chylus der 13} Stunden (1096 eem) 0,85 g Fetts~ure als Seifen 
oder 0,078 pCt. Fetts~uren als Seifen. Das ist aber eine die 
Norm durehaus nieht iibersteigende 5Ienge yon Seifen in der 
Lymphe bezw. im Chylus. E ine  i r g e n d w i e  n e n n e n s w e r t h e  
Z u n a h m e  de r  S e i f e n  im Chylus n a e h  E i n v e r l e i b u n g  de r  
E r u e a s ~ i u r e  war  n i e h t  zu e o n s t a t i r e n .  Aueh beim Hunde 
hat der Eine yon uns ( M u n k )  bereits vet 11 Jahren gefunden, 
dass naeh Fiitterung mit festen Fetts~uren der Chylus zumeist 
nur das den Fettsiiuren entspreehende Neutralfett und nur wenig 
freie Fettsgure enthielt, w~ihrend die Menge der Seife durehaus 
unver~ndert geblieben war~). 

1) Wenn ]~Jinkowski (a. a. 0.) im ch~tSsen Transsudat, neben 1,8 bis 
3 pCt. Feti, nur 0~01--0~O15 pCt. Fetts~iuren als Seifen gefunden hat, 
also sehr vlel wenlger, als, ausser mlr, tto p p e- S e ~ l e r (bis zu 0,2 pGt.), 
Hensen und neuerdings v. Walt.her, so ist daran nur die Unzweck- 
m~ssigkeit dot' yon ihm befolgten Methode Sehuld. Wird der genuine, 
wasserhattige Chylus mit Aether ausgesehfi ttelt, wie dies bet M i n k o w s k i 
gesehehen ist, so nlmmt der Aether Wasser auf und damit, neben Fett 
and Fetts~uren, reiehlicb Seifen. Es bleibt somit nut ein Bruehtheil 
der Seifen ffir die nachfolgende Aussch/ittelung mit anges~uertem Aether 
/ibrig, daher die nieddgea Werthe Ninkowski 's  ffir die Seifen im 
sauren Aetherextract. Deshalb ist es zur Seifenbestimmung erforder- 
lich, den Chylus zungtchst auf Seesand, Quarzsand oder Gypspulver 
einzutroeknen und den Troekenr/iekstand mit Aether zu extrahiren; 
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I)a somit nachgewiesen war, dabs die chylhse Lymphe we- 
der freie Fettsgure, noeh deren Alkalisalze (Seifen) in nennens- 
worth vermehrter Menge enthiele, sondern in tier Hauptsaehe ein 
mit Aetzlaugo verseifbares Aetherextraet gab, naeh desseu Ver- 
seifung ein Fettshuregemenge erhalten wurde, das vorherrsehend 
aus Erueasgure bestand, so musste letztere iiberwiegend in Form 
ihres Triglyeerids~ des Eruein, enthalten sein. Damit war mit 
aller Sieherheit der Naehweis erbraeht, dass in den Darm ein- 
gefiihrte Erucus~iure zwar ats solche resorbirt wird, abet 
schon in den ersten Resorptionsbahnen, vermuth]ieh in den re- 
sorbirenden Elementen, den Zottenepithe]ien, syn the t i sch  zn 
dem en tsprechenden  Neut ra l fe t t ,  dem Eruein~ umge- 
bi ldet  wird. 

Auch in Bezug auf den Umfang, in welchem diese Synthese 
zu Stande kommt, geben unsere Beobaehtungen einen bestimmten 
Anhalt. Von den 17 g eingefiihrter Erucas~iure sind (S. 262) 
rund 37 pCt. als Eruein im Chy]us der ersten 13�89 Stunden wie- 
dererschienen. Da nun mit dec 14. Stunde die Resorption und 
Synthese noch nieht abgesehlossen ist, so kann man wohl 
45pCt. a l s r e s o r b i r t  und syn tbe t i sehumgeb i lde tansehen .  

Beziiglieh des ze i t l ichen Ablaufes  der Resorption und 
Synthese ist die Erfahrung hhchst bemerkenswerth, dass, w/th- 
rend bei Genuss des entsprechenden Neutralfettes, Rfibhl (S. 252) 
in mindestens gleieh grosser Gabe die Fettresorption schon in 
der 2. Stunde im Gauge is~, in der 5. Stunde ihren Hhbepunkt 
erreieht und sehon in der 7. Stunde auf die halbe Hhhe des 
Maximums abgefallen ist, bier bei der Einverleibung der festen 
Fetts~iure die Resorption, naeh Maassgabe des Proeentgehaltes 
der Lymphe an Fort, erst in der 4. Stunde merklieh ist und in 
der 8. Stunde ihren H6hepunkt erreicht, auf dem sie sieh noch 
in tier 10. Stunde behauptet. Erst in der 12. Stunde beginnt 
ein relativ j/ihes Absinken. Offenbar bedarf es hier, we nieht 
nur die Resorption , sondern zugleieh die Synthese zu bewerk- 
stelligen ist, l~ingerer Zeit, ehe das Fett resorbirt und synthe- 
tiseh umgebildet in der Darmlymphe erseheinen kann. 

dann gehen nut Spuren yen Seifen in den Aether fiber, die Haupt- 
menge vielmebr erst naeb Ansiiuern des Rfiekstandes bei tier nach- 
folgenden Aetherextraetion. 
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Der zeitliche Ablauf der Resorption fester Fettsi4uren beim 
Menschen stimmt im Grossen und Ganzen mit demjenigen fiber- 
Bin, den der Eine yon unsl) frfiher bei Hunden gefunden hat, 
denen der Chylus durch eine in das Endstfick des Brustganges 
am Halse eingelegte Canfile abgefangen wurde. ~ach 2--5real 
so grossen Gaben yon Fetts~uren (Oe]s~iure oder ein Gemenge 
yon Oel-, Palmitin- und StearinsS~ure) erfolgt der Uebertritt der- 
selben ~ls Neutralfett in den Chylus schon in der 3. Stunde, er- 
reieh~ gegen die 7. Stunde seinen ttShepunkt, auf dem er bis 
zur 12. Stunde verharrt, weiterhin sinkt die ResorptionsgrSsse 
wieder raseh ab. 

5. Resorpt ion  und Spa l t ung  sehr hoch schmelzender  
F e t t a r t e n  und anderer  Ae theranhydr ide .  

In seiner 1881 gelieferten Darstellung der Ern~ihrungslehre 
spraeh sich C. v. Volt ~) dahin aus, ,,ein bei der KSrpertempera- 
tur nicht schme]zbares Fett wird bekanntlieh nicht aufgenom- 
men". Diese zur Zeit allgemein adoptirte Lehre fusste, soweit 
bekannt, einzig und allein auf einem Versuch yon O. Funke 3), 
der, naeh Einbringen von in Gummiemulsion mSglichst fein 
emulgirtem Stearin in abgebundene Darmschlingen, nach Ver- 
lauf mehrerer Stunden nicht ein einziges Fettkiigelchen in den 
Zottenepithelien gefunden haben will. 

Dem gegenfiber hat der Eine yon uns 4) zeigen kSnnen, class 
Hammeltalg, der bei 44--45 ~ zu schmelzen anf~ngt und erst bei 
490 vollst~indig fliissig ist, selbst in einer Gabe yon 13 g pro 
Kilogramm Thief vom Hunde zu mindestens 90 pCt. ausgenutzt 
wird, und dass selbst das aus ttammeltalg dargestellte, stearin- 
s~iurereiche Fettsi~uregemenge, obwohl es bei 50--510 durch- 
sichtig zu werden anfing und erst bei 560 ganz flfissig wurde, 
bei der nehmliehen grossen Gabe (13 g pro K!logramm Hund) 
noch zu 88 pCt. verwerthet wird. Diese Erfahrungen sind sp~ter 

1) I. M u n k ,  Dieses Archiv Bd. 80. S. 26. 
e) Handbuch d. Ph~'sioI.,~ herausgegeben yon L. t i e r m a n n .  VI. 1, Th. 

S. 409. 
~) Zeitschr. f. wiss. Zoologic. VII. S. 315. 
4) I. M u n k ,  Dieses Archiv. 1884. Bd. 95. S. 428ff. 
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yon F r i e d r i c h  Muel le r  1) und neuestens (in Voit 's  Laboratorium) 
von A r n s c h i n k  ~) vollinhaltlich bestEtigt worden. 

Im Anschluss daran hat der Eine yon uns ( M u n k )  sehon 
damals den Funke 'schen Versueh wiederholt. Das Stearin oder 
Tristearin hat, wie bekannt, je nach der Behandlung, der es 
unterworfen wird, einen verschiedenen Schmelzpunkt. L5st man 
es in warmem Aether und l~sst erkalten, so f/illt ein Theil da- 
yon krystalliniseh aus; abfiitrirt und abgepresst zeigt es r 
Schmelzpunkt um 630 C. herum and erstarrt schon bei etw~ 60 ~ 
Wird es ]~ngere Zeit bei einer seinen Schmelzpunkt fibersteigen- 
den Temperatur erhalten, so erweist es sieh nun veritndert, in- 
dem es bereits bei 5 1 - - 5 2 ~  erstarrt and bei 5 3 - - 5 5  o ganz 
fl/issig wird. L~isst mad es nun wieder erstarren, so kann es 
seine urspriingliche.Beschaffenheit wiedergewinnen, so dasses  
nun erst bei 6 1 - - 6 3 0  fliissig wird and bei 600 erstarrt. Als 
vor Jahren (1883) der Eine yon uns ( M u n k )  einem ttunde 20g  
mSgliehst fein zerriebenes Stearin, in 300g Fleisch eingehiillt, 
gab, s a h e r  in dem dutch Knoehen gegen die vorausgegangene 
Ffitterung abgegrenzten Koth einmal fast 95, das andere Mal 
93,1 pCt. vom verffitterten Stearin, zum grSssten Theil als sol- 
ches, zum kleineren Theil in gespaltener Form (d. h. als freie 
Fettsgure nnd a]s Seife) mit dem Koth wieder ausgestossen wer- 
den. Aus gleieh anzufiihrenden Griinden hat Munk es damals 
vorgezogen, keine Zah]enwerthe zu geben, sondern nur zu sagen s), 
,,dass das gesammte verffitterte Stearin his  auf  e i n en  k le i -  
nen A n t h e i l  im Koth wieder erseheint", entgegen der F u n k e -  
schen Angabe, der zu Folge yore Stearin gar niehts resorbirt 
werden sollte. 

Es erhob sich nehmlieh in dem gedachten Versuch bei 
Munk das Bedenken, ob nieht yon dem so sehr sehwer schmelz- 
baren Stearin in den zahlreichen Buchten zwischen den Darm- 
zotten und in den Haustra coli ein Bruchtheil h~ingen bleibt und 
erst in der nachfolgenden Periode allmi/hlich zur Ausstossung 
gelangt, so dass der auf die Stearinf/itterung treffende Koth, so 

') Verh~ndl. d. Wfirzb. physik.-med.  Gesellsch. I885. Zeitschr. f. klin. 
l~Ied. XII.  

~) Zeitschr. L Bio]ogie. Bd. 26. S. 437. 
a) Dieses Archiv Bd. 95. S. 436. 
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gut er sich aueb gegen die voraufgegangene und nachfolgende 
reine Fleischfiitterung dureh Knoehen abgrenzen liess, nicht das 
gesammte, der Resorption entgangene Stearin enthielt. In dieser 
Yermuthung ist Munk &lrch eine neueriiche Erfabrung best~rkt 
worden, die. er be ider  Verfiitterung yon Walrath gemacht hat 
und fiber die gleich berichtet werden soll. 

Vor Kurzem hat Arnschinkl)  den Fiitterangsversuch mit 
Stearin am Hunde wiederholt und Munk's Angabe, dass ein 
Bruchtheil davon resorbirt wird, best~tigt; indem er einfach das 
aus dem auf die Ffitterung treffenden, abgegrenzten Koth wieder- 
gewonnene Stearin als ~ieht resorbirt ansieht, ohne den Koth 
tier nachfolgenden Periode auf etwaige naehtr~gliehe Ausstossung 
yon Stearin zu prtifen, macht er die Angabe, dass das Stearin 
beim ttunde zu 9--13,3 pCt. resorbirt wird. 

Munk ist nun in tier Lage, seine frfiheren Bedenken dutch 
eine Beobachtung best~tigt zu sehen, die er gelegentlieh eines 
Ausnfitzungsversuches mit Walrath gemaeht hat. 

Der wechselnde Schme]zpunkt des Stearins, der, wie er- 
w~bnt, bald bei 52, bald erst bei 63~ gelegen ist, bedingt eine 
gewisse Unsicherheit, Dem gegeniiber giebt es ein Fett oder 
eine Wachsart, der Wa l r a th  odor das Spermacet, das scharf 
bei 53 o sehmilzt. Diese, aueh als Cetaeeum bezeichnete, phar- 
mazeutiseh als Salbengrnndlage, als Zusatz zu Pomaden u. s. w. 
verwendete Fettmasse wird aus dem in den HShlen der Sch~idel- 
knochen verschiedener Wale (besonders Physeter macrocephalus) 
vorfindliehen Oel gewonnen; er bildet den dureh wiederholtes 
Pressen und Umkrystallisiren yore WalrathS1 befreiten festen 
Rfiekstand in Form einer grossbl~ttrigen, weissen, fettig anzu- 
ffihlenden, geruch- und geschmacklosen Krystallmasse. Der Wal- 
rath besteht aus palmitins/~urecetyl/~ther C1GHs~O.C,6Haa.O and 
ist analog den Neutralfetten ein Aetheranhydrid. Wis abet 
in den gewShnlichen Fetten (0loin, Palmitin, Stearin) die festen 
Fetts~iuren (Oel-, Palmitin-, Stearins~ure) mit Glycerin, dem 
terti~iren Alkot~ol der Propylreihe Calls(OH)3 gepaart sind, ist 
bier die Palmitins'Xure C16H3~0 ~ an Cetylalkohol, den Alkohol 
der 16. Reihe C~6Haa(OH), eine feste krystallinisehe, bei 490 

~) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 26. S.446. 
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schmelzende Masse gtherartig gebunden. WS~hrend ferner die 
gewShnliehen Fette schon durch wi~ssrige Alkalilaugen beim 
Kochen unter Wasseraufuahme in ihre Paarlinge: feste Fett- 
si~ure und Glycerin gespalten werden (Verseifungsprozess), erfolgt 
diese Spaltung beim Walrath naeh den bisherigen Ang~ben nur 
mittelst alkoholisehen Kalis, nicht aber durch w~issrige Kalilauge, 
weshalb auch zur Reinigung des Walraths yon den letzten Resten 
anhaf~enden Oels Kochen mit verdfinnter wi~ssriger Lauge em- 
pfohlen wird. 

Einmal in Rfieksicht auf den hohen Schmelzpunkt, sodann 
auf die sehwere 8paltbarkeit schien es yon besonderem und prin- 
cipiellem Interesse, zu priifen, ob und wie viel yon Walrath zur 
Resorption gelangt. 

Munk hat schon friiher solche Versuche angestellt, aber 
mit einem, dutch Zusatz yon OlivenS1 zum Walrath schon bei 
44 o sehmelzenden Gemenge und sich dabei bestimmt davon 
tiberzeugt, dass, in solcher Form gegeben, tier Walrath auch zum 
nieht geringen Theil verwerthet wird ~) and unabh~ngig davon 
hatte schon S e n a t o r  1) Pillen aus Walrath zum theilweisen Er- 
satz fiir Fette, deren Aufnahme manchem Kranken widersteht, 
empfohlen. Munk hat auch schon vor mehr als 7 Jahren solehe 
Gemenge yon Walrath und Oel 1/~ngere Zeit hindurch an einen 
durch 25t/~giges Hungern abgemagerten Hund verf/ittert, urn, 
gleichwie Subbot in~) ,  den Uebergang des Nahrungsfettes in 
KSrperfett dnrcb den Nachweis der Ablagerung einer solchen 
,,heterogenen" Fettart am KSrper zu ffihren, ist aber mit dem 
Walrath nicht gliieklieher gewesen, sis S u b b o t i n ;  im KSrperfett 
des Hundes konnte Spermacet nieht naehgewiesen werden, nur 
fiel bei der Untersuchung des massig vorhandenen KSrper- 
fettes schon damals auf, dass das Fett etwas fester war, als 
alas gewShnliche Hundefett. In Munk ' s  Protocollen yon 1883 
findet sieh bei der Zusammenfassung des genannten Versuches 
die Bemerkung, dass die etwas schwerere Schmelzbarkeit des 
vorgefundenen KSrperfettes mn so auffallender w~re, als man 
doch weges des gleichzeitig beigegebenen, leicht resorbirbaren 
Oeles (auf 7Og Watrath 30g  Oel) h~ttte erwarten sollen, am 

t) Citirt bei Senator. Berl. klin. Wochenschr. 1887. No. 13. 
~) Zeitschr. f. Biologie. 1870. u S. 73. 
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KSrper ein Fett zu finden, das leichter schmelzbar, als gewShn- 
fiches Hundefett ist. Da indess die Priifung des KSrperfettes 
auf Walratli negativ ausgefallen ist, wurde die weitere Unter- 
suchung des Fettes aufgegebea. Leider ist das FettpdiI)arat im 
Laufe der Jahre abhanden gekommen. Nunmehr ist es uns ge- 
glfiekt, fiir Subbotin 's  und Munk's seheinbar negative Ergeb- 
nisse den Sehlfissel zu finden. 

Am seh/irfsten war offenbar die Resorbirbarkeit des Walrath 
bewiesen, wenn der Naehweis gelang, dass bei unserer Pat. mit 
der Lymphfistel naeh Genuss yon Walrath, bei sonst fettfreier 
Nahrung, die Lymphe ehylSs wird, und zwar ihr milehiges Aus- 
sehen in den ersten Stunden zunimmt, um nach erreichtem HShe- 
punkt wieder langsam zu fast vollstiindiger Durchsiehtigkeit zu- 
riiekzukehren. 

Um den Versueh ganz rein zu gesta]ten, haben wir von einer 
Ecniedrigung des SehmeIzpunktes dutch Zusatz yon Oel Abstand 
genommen und reinen Walrath verfiittert. 

Nachdem die Patientin Naehmittags die letzte fetthaltige Nah- 
rung zu sich genommen hatte, wurde am n~ichsten Morgen yon 
7 - - 8  Uhr die Lymphe des nfiehternen Zustandes aufgefangen, 
dann erhielt sie um 8 Uhr 20g rein zerschnittenen W a l r a t h  
mit 20g Zueker, den ganzen Tag fiber nur (troekenes) Weiss- 
brod und Bier. Von 8 Uhr frfih bis 7 Uhr Abends wurde elf 
Stunden ]ang die Lymphe aufgefangen, dann noch yon 10 bis 
11 Uhr Abends (14. Stunde), endlieh am niiehsten Morgen yon 
6--8 Uhr (23. und 24. Stunde). 

nfichtern 
1. und 2. Stunde 
3. 4. 
5. 6, 
7. 8. 
9. 10. - 

11. Stunde 
14. 
23. und  ~ Stunde 

Lymph-  Aussehen.  pCt. Fett  Gesammt-  
menge fett 1) 

81,8 g 
232 
222 
162 
185~5 - 
183 

87 
133 
223 

opalisirend 

etwas trfib 
leicht milchig 

wenig trfibe 
fast klar 

Mar 

0,19_.1 
0,116 
0,228 
0,688 
0,496 
0~401 
0~26 
0,146 
0,112 

(0,I) g 
0~'27 
0,506 - 
1,115 - 
0,923 - 

�9 0~734 - 
(o3.96) - 
( 0 , 1 9 4 )  - 
0~251 - 

i) Die e ingeklammerten Zahlen dieses Stabes bedeuten di~ Fe t tmeage  in 
der Lymphe  e i n e r  Stunde, die iibrigea ffir die Lymphe  zweier Stunden.  
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Im Ganzen wurden in 12 Verdauungsstuncten (1. his 11., 
14. Stunde) 1205 g ehylSser Lymphe mit 3,968 g Fett (Aether- 
extractrfickstand) gewonnen; reehnet man davon f/it 12 Hunger- 
stunden (12 X 0 , 1 = ) 1 , 2  g Fett ab, so bleibt tin Plus yon 
2,768 g Fett, entsprcchend 13,7 pet. des verabreichten Walraths. 
Beriicksichtigt man ferner, dass in der w:~ihrend der 12. und 
13. Stunde nicht aufgefangenen Lymphe doeh zum mindesten, 
wie in der 14. Stunde je 0,1 g Fett mehr erschienen ist, als im 
Nfiehternen, so ergiebt sich der Gesammtfettfiberschuss in der 
Lymphe zu 3 g, entsprechend einer Resorption yon rund 15 pCt. 
des verabreiehten Walraths. 

Aueh diese chylSse Lymphe en th ie l t  d a s F e t t f i b e r -  
wiegend in Form fe ins tcn  Staubes .  

Wghrend zu den Fettbestimmungen in der Lymphe der ein- 
zelnen, 1 -  2stiindigen Perioden immcr 25 ccm gedient hatten, 
wurde nun die ganze, noeh rcstirende Lymphmenge eingedampft, 
auf Seesand eingetrocknet, pulverisirt und dutch 24 Stunden 
hindurch in mehrercn Soxhlets erschSpft. Alsdann wurden si/mmt- 
liche Aetherausziige vercinigt. Nach Verdunsten des Aethers 
hinterblicb Bin Fe t t ,  das bei 360 sehmolz und bei 330 erstarrte, 
das also jedenfa l l s  ke in  Wal ra th  war. In Aether gelSst 
und mit a]koholischem Kali in der K~ilte versetzt, zeigt es nur 
einen minimalen Gehalt an freien Fetts~iuren. 

Zur Priifuug auf die Natur der vorliegenden FettkSrper wurde 
zungchst nut ein Theil yore Fett verseift, dann musste sich, wo- 
fern Walrath darin vorhanden, im lgiickstande neben tier ent- 
sprechenden Seife Cetylalkohol nachweisen lassen. Es wurde 
dem entspreehend das Chy]usfctt unter Zusatz yon alkoholischem 
Kali 2 Stunden lang am Riickflusskiihler gekocht und die Flfissig- 
keit noch warm mit einer ws Liisung yon Chlorcaleium 
versetzt. Die Kaliseifen fallen dabei als Kalkseifen aus, ebenso 
der etwa vorhandcne, nut in heissem starkcn Alkohol, nicht abet 
in kaltem Weingeist 15sliche Cctyla]k,~hol. Der Niederschlag 
wird abfiltrirt, abgepresst, getroeknct and dann mit Aether er- 
schSpft. Das Aetherextraet hinterliess nur cinen minimalen 
Rfickstand, der zwar in heissem Alkohol sieh fast vollst~ndig 
l~istc, abet n[cht bei 490 schmolz, also jedenfalls Cetylalkohol 
nicht enthielt. Die Untersuchung ergab vielmehr, dasses  sich 
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um Sp'uren in den Aether hiniibergerissener Seifen handelte, 
danehen um Cholesterin, das mit Chloroform und Schwefels~iure 
die charakteristische Reaction gab. 

Aus den bei der Aetherextraction als unlSslich zurfickgeblie- 
benen [(alkseifen wurden dureh Zusatz verdfinnter Salzsgure die 
Fettgiuren ausgefgllt, abfiltrirt, tier Niederschlag in warmem A1- 
kohol ge|Sst und mit alkoholischer BleizuckerlSsung die Fett- 
s~iuren als Bleisalze niedergesehlagen, naeh dem Erkalten ab- 
filtrirt, der Niederschlag zur Reinigung mit Alkohol ausgekoeht, 
heiss filtrirt, das Filtrat eingedampft und znr Entfernung yon 
51saurem Blei mit kaltem Aether erschSpft. Danaeh wog der 
im kalten Aether unlSslich gebliobene, getroeknete RiJckstand 
0,465g. Derselbe wurde in heissem Alkohol gelSst, dutch 
Sehwefels'~ure das Blei als in Alkohol unlSsliches Bleisulfat aus- 
geNllt, letzteres abfiltrirt, erst mit Alkohol, dann mit Aether 
gewasehen, getroeknet und gewogen. Wit erhielten 0,1954g 
PbS04, entsprechend 0,1334 g Pb. Auf 0,465 g Bleisalz bezogen, 
entsprieht dies einem Bleigehalt yon 28,7 pCt., w~hrend palmi- 
tinsaures Blei 28,87 pet. Pb erfordert (S. 264:). Demnach darf 
man diesen gfickstand als fast aussehliesslich aus pa lmi t i n -  
saurem Blei bestehend annehmen. 0~133zl g Pb w/irde 0,3316 g 
Palmitins~iure entsprechen. 

Was der kalte Aether aus den Bleisalzen gelSst hatte und 
was als 51saures Blei anzusehen war, wurde im gewogenen Beeher- 
glase vorsichtig verdunstet; der getroeknete R/iekstand wog 
0,0712 g, entsprechend 0,052 g Oels~urel). Demnach enthielt 
die untersuchts Portion des verseiften Fettes auf 0,332g Pal- 
mitinsiiure nur 0,052 g Oels~iure oder mit anderen Worten: Pal- 
mitins~iure fand sieh darin fiber 6mal so reiehlich vet, als Oel- 
s~ure. Da nun diese Fetts~iuren erst bei der Verseifung abgs- 
spalten worden sind, so ergiebt sich, dass das Fett der chylSsen 
Lymphe die S~uren in Form yon Neutralfetten pr~iformirt ent- 
halten mnsste, so zwar, class dasselbe zu ~- aus Palmitin und 
zu ~ aus Olein bestand, yon Walrath wie yon Cetylalkohol aber 
ganz frei war. 

Dami t  war bewiesen ,  dass der zur Resorp t ion  ge- 
!angte Antheil  veto Wal ra th ,  etwa 15 pCt., im Darm in 

~) Oelsaures Blei enth~ilt 73,9. pCt. Oels~ure: 



274: 

Pa lmi t ins i iu re  and Cety]a lkohol  gespal ten ,  ers tere  re- 
sorbir t ,  mit  Glycer in  syn the t i s ch  zu Pa lmi t i n  umge-  
b i lde t  und als Pa lmi t in  in die Darmlymphe  f iberget re-  
ten ist,  daher das exqu i s i t e  Ueberwiegen  v o n P a l m i t i n  
im Fe t t  der chylSsen Lymphe. 

Abgesehen veto Walrath, war, um dies noch einmal hervor- 
zuheben, die sp~rlieh aufgenommene Nahrung (trockenes Weiss- 
bred und Bier) so gut wie fettfrei. 

Damit ist aueh der Sehtiissel zu der auf den ersten Blick 
seltsamen Erfahrung geliefert, die sowohl Subbot in  als I. Munk 
gemacht hubert, nehmlich, dass ungeaehtet der yon Munk be- 
stimmt erwiesenen Resorbirbarkeit des Walraths doch trotz li/n- 
gerer Verffitterung kein Walrath im KSrper zum Ansatz kam. 
I)er Walrath wird eben im Darm gespalten, und bur, in so weir 
er zerlegt worden, die abgespaltene Paimitins/iure entweder als 
solche oder als Seife resorbirt, in den Darmepithelien zu Pal- 
mitin umgebildet and als solches in die I)armlymphe und mit 
dieser in's Blat transportirt. Wenn daher liinger fortgesetzte 
Aufnahme yon Walrath zu einem Fettansatz am KSrper ffihrt, 
so kann im abgelagerten Fett sieh nicht Walrath finden, son- 
dern die eine Fettcomponente, das Palmitin, in entsprechend 
viel reiehlicherem Maasse als Olein bezw. Stearin. Indem abet 
der Oieingehalt ab-, der Palmitingehalt zunimmt, muss das nun- 
mehr vorgefundene KSrperfett fester sein, d. h. erst bei einer 
hSheren Temperatur als das bezw. Thierfett, schmelzen. In 
Uebereinstimmung damit hat Munk naeh Walrathf0tterung eln 
KSrperfett gefunden, das fester als das gewShnliche salbenartige 
ttundefett war. Leider ermangelte er damals der richtigen 
Deutung, daher des Fettpriiparates nicht sonderlich geaehtet 
wurde, bis es im Laufe der Jahre verioren ging. 

Naeh diesem interessanten Befuude der Resorbirbarkeit des 
Spermacet beim Mensehen, and zwar nach in) Darmrohr erfolg- 
ter Spaltung in die Componenten: Palmitins~ure und Cetylalko- 
hol, war es yon Bedeutung nachzusehen, ob denn das Pankreas 
fiberhaupt im Stande ist, den Walrath zu spalten. Zwar ver- 
seift das Pankreas, wie C1. Bernard  entdeckt hat, Fet~e, and 
zerlegt, wie v. Nencki  1) zuerst nachgewiesen, auch andere 

1) Arch. f. exper. Pathol. XX. S. 367. 
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SSiureester der Fettreihe (Tribenzoicin) und der aromatischen 
u (Bernsteins~iure- und Benzoesiiurephenolester), 
allein hier huadelt es rich um Aether, welche auch dureh wgss- 
rige Aetzlaugen verseifbar sind, wiibrend vom Walrath naeh 
den Angaben der chemischen Hand- und Lehrbiicher eine Ver- 
seifung nut durch Kochen mit alkoholischem Kuli zu erzielen 
ist, welch' letzteres bekanntlich ein vial m~chtigeres Agens ab- 
giebt, als die wgssrigen Laugen. 

Es erschien deshalb zuniiehst der Pr~fung werth, ob der 
Walrath dutch ws Aetzlaugen iiberhaupt nicbt verseifbar 
ist. Zu dem Zweck x~urde, um mSgliebst reines Material zu 
verwenden, der kiiufliche Walrath zuniichst aus siedendem A1- 
kohol umkrystallisirt. Von den so gewonnenen seidegliinzenden 
Bl~ittchen wurden 2 g (troeken) mit 50ecru w~issriger, etwa 
2Oprocentiger Kalilauge am Riickflusskiihler 2 Stunden lang ge- 
kocht, das Reuctionsgemisch in eine Sehale gespiilt, mit salz- 
siiurehaltigem Alkohol his zu deutlich saurer Reaction versetzt, 
ebenso der Kolben mit salzsiiurehaltigem Alkohol ausgespiilt, 
die vereinigten sauren alkoholisehen Flfissigkeiten auf dem 
Wasserbade getrocknet, tier Rfickstand 20 Stunden lang mit 
Aether extrahirt und das Extract mit Aether auf 200cem auf- 
geffillt; davon ergaben 50ecru, mit Phenolphtalein versetzt und 
mit alkoholiseher Kalilauge titrirt, einen Oehalt yon 0,0428 g 
freier Palmitinsi~ure, so dass in der Oesammtmenge 0,171 g freie 
Palmitinsgure enthalten war, die aus palmitinsaurem Kali dutch 
die Salzs~iure frei gemaeht war. Nun enthalten abet 2 g Wal- 
ratb nur 1,066 g Palmitins~iure (an Cetylalkohol gebunden), also 
entsprechen 0,171 g Palmitiusiiure einer Abspaltung yon 16 pCt., 
d. h. durcb wgssrige Kal i lauge  wird innerhalb  2 Stun- 
den schon 16pCt. vom Wal ra th  gespal ten.  In einem an- 
deren gersuch land sieh naeh 6st i indigem Koehen mit 
w~issriger Lauge fas t  30 pCt. yore Wa l r a t h  gespal ten .  

Urn waiter zu ermitteln, in wie welt das fettspaltende Fer- 
ment des Pankreas Walrath zu zerlegen vermag, wurde zweien 
auf der HShe der Verdauung get6dteten jungen Katzen sofort 
die Bauchspeicheldriise entnommen, mit Seesand and lprocentiger 
Sodaliisung zerquetsebt und durch Gaze gepresst. Vom trfiben 
Filtrat wurden je 15ccm in der einen Probe (a) mit l g  Wal- 
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r~th, in der zweiten (b) mit l g  m6gliehst neutralen Oeles ver- 
setzt; eine dritte Probe (c) von 15 ccrn Pankreasextract win'de 
zur ErtSdtung des Ferrnentes gekocht, urn an ihm eine Controle 
der irn Extract pr~formirt enthaltenen FettkSrper zu erhalten. 
Dann wurden alle 3 Proben in den auf 40 o regu]irten Brfitofen 
gebracht, nachdem zuvor zu einer jeden, urn das Auftreten yon 
Fgulniss zu verh/iten, ein kleiner Thymolkrystall zugegeben war. 
Endlich wurde zu jeder Probe noeh 1 Tropfen PhenolphtaleinlSsung 
hinzugeffgt, urn so direct des Fortschreiten und die [ntensitgt 
der Fettspaltung beurtheilen zu k5nnen. Schon nach 1 Stunde 
war yon den urspriinglich sehSn roth geNrbten Misehungen 
Probe b gelb geworden, wS.hrend a sehw~ieher roth ersehien. 
Naeh 7 Stunden, we Probe e noch deutlieh rotb war, w/ihrend 
a kaum noch rosa, b intensiv gelb erschien, wurden alle 3 Pro- 
ben, jede ftir sieh, um aus den gebildeten Seifen die Fetts~uren 
frei zu maehen, rnit verdiinnter Salzs~ure und unter Zusatz yon 
Seesand 4 Stunden bei 1000 getrocknet, die Trockensubstanz 
rein zerrieben, mit Aether im Soxhlet 24 Stunden lang extra- 
hirt und in den Aetherextracten der Gehalt an freien Fetts~uren 
durch Titriren rnit alkoholischem Kali ermittelt. Controlprobe c 
erforderte 2,54 ecru Kali (1 ecru = 19,73 rag Oels/iure = 17,9 rng 
Palrnitins~ure); diese Menge wurde als irn zugesetzten Pankreas- 
extract pdiformirt yon den freien Fettsguren der beiden anderen 
Proben abgezogen. Es fend sieh so, dass vorn Oel 36,6 pCt. und 
~orn Walrath 11,4 pCt. gespalten war. Offenbar war der Gehalt 
dieses Pankreas an Fettferrnent nicht sehr erheblich odor das 
Fettferrnent yon nut schwacher Wirksamkeit. In einem zweiten, 
rnit Schweinspankreasbrei, sonst aber genau analog angeste]lten 
Versuch waren naeh 20 Stunden 89 pCt. veto Col und 19,1 pCt. 
veto Walrath gespalten. Daraus geht hervor, dass das Pankreas- 
ferment unter geeigneten Bedingungen auch ausserhalb des KSr- 
pers den Walrath zu zerlegen vermag, nut dass in gleichen Zei- 
ten nut � 8 8  so v im vom W M r a t h  ge spM ten  wi rd ,  ais 
vom m S g l i e h s t  n e u t r a l e n  Oel. 

2qachdem so die theilweise Spaltung durch w~ssriges Kali 
wie dutch Pankreasferment festgestellt war, prfifte der  Eine von 
uns (Munk)  die Ausnfitzung des als solchen verabreichten Wal- 
raths. Ein HuM von 7 Kilogramm, der bisher mit viol Reis 
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und wenig Fleisch gefiittert war, erhielt zun~iehst (Reihe I) zwei 
Tage ]ang je 100g Fleisch und 100 g Reis, mit Wasser abge- 
kocht; am Morgeu des 3. Tages zur Kothabgrenzung Knoehen. 
dana (Reihe II) 2 Tage ]ang dasselbe Futter unter Zusatz yon 
je 15 g Walrath. Am Ende des 4. Tages bekam er zur Abgren- 
zung wieder Knochen, und weitere 2 TaRe (Reihe III, wie I) 
nur Fleisch und Reis; die Abgrenzung dieser Reihe geschah 
durch Pflauzenkohle, die in einen Rest veto Fleiseh der Tages- 
portion eingehiillt war. Das Einsehieben der Walrathreihe zwi- 
schen 2 Fleiseh- und geisperioden war yon folgendem Gesiehts- 
punkte d[etirt. Wean, wie Munk sieh frfiher beim Stearin 
iiberzeugt zu haben glaubt (S. 268), so hoch sehmelzende Fette 
zu einem Bruchtheil zwisehen den zahlreiehen Buchten und Zot- 
ten des Darms zuriickgehalten werden, so dass ungeaehtet (schein- 
bar) guter Abgrenzung des Kothes doeh noch gesiduen solchen 
Fettes erst in der Naehperiode zur allm~ihlichen Ausstossung 
ge]angen, so musste diese Abweichung sofort dadureh in die 
Beobaehtung fallen und sich eliminiren lassen~ dass hier in 
Reihe III, obwohl die Ffitterung durchaus die n~mliche war, 
wie in Reihe I, doeh mehr Aetherextraet sich im Koth fand. 
Periode I liess entuehmen, wie viel Fett beim Fleiseh- und Reis- 
futter im Koth wiedererscheint; das Plus fiber diesen Werth 
in Reihe II uad event. III ergab den auf den einverleibten Wal- 
rath treffenden Ueberschuss. War in der That das Plus an 
Aetherextraet im Koth der Reihe II[ auf noch im Darm zurfick- 
gebliebene Reste yon Walrath zu beziehen, so musste sich im 
Aetherextractrfickstand ein hoeh schmelzendes krystallinisches 
Fett nachweisen lassen. 

Der auf die einzelnen Perioden treffende feuchte Koth wurde 
im Wasserbad getrocknet, pulverisirt und mit Aether extrahirt 
(Fett, fi'eie Fetts~iuren, Cholesterin), dann das, was der Aether 
ungelSst gelassen, mit anges~uertem AlkohoI verr~ihrt, zur Troekne 
gebracht und wieder mit Aether extrahirt (Fetts~uren aus den 
Kothseifen). Es land s.ich so in Reihe I: Rfickstand des neu- 
tralen Aetherextractes = 0,2206 g, des sauren Aetherextraetes 
0,31.6 g, insgesammt 0,5366 g sogen. Kothfett bei Fleisch- and 
Reisfutter. In Reihe II war anstatt der 30 g Walrath nur 27,92g 
wirklich zur Einffihrung.gelangt; im Futternapf war ein R(iek- 

Archly L pathol, Anat. Bd. 123. Hft. 2, ] 9  
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stand, der 2,08 g Aetherextract gab. Der Koth dieser Periode sah 
grauschwarz aus, wog feucht 49,1 g, troeken 14,02 g; das neutrale 
ketherextract (a) gab einen R/ickstand yon 6,761 g, das saure 
Aetherextract (b) noch yon 1,727 g. In a fanden sich an freien 
Fettsiiuren 0,422 g; b, das eigentlich nur die aus den priiformir- 
ten Kothseifen entbundenen freien Fetts~uren enthalten so!lte, 
bestand indess, dutch Titriren rait alkoholischem Kali bestimmt, 
nor aura geriogsten Theil aus solcben, aof Palmitins'aore be- 
rechnet, nur 0,046g; alles Uebrige, mindestens 1,6g war, wie 
aus dem Aussehen und dem Schmelzpunkt hervorging, unver- 
iinderter Walrath, welcher der ersten Aetherextraction, unge- 
aehtet deren 24stiindigen Dauer, entgangen war. Der Koth der 
Naehperiode/If enthielt an neutralem und saurem Aetherextract 
0,983g, also 0,4464g mehr, als derjenige der sonst gleiehen 
Reihe I ;  auch das Aussehen der Aetherextractriickstii, nde lehrte, 
dass sich darin zum Theil der erst naehtriiglieh zur Ausstossung 
gelangte Walrath befand. Auch enthielt dieser Koth 0,104 g 
mehr an freien Fetts/iuren als derjenige yon geihe I. Auf  die 
Walrathperiode trifft somit: 

neutrales Aetherextract (IIa) . . 6,761g 
saures Aetherextract (I[ b) .  1,727 - 
aus Periode II[ . . . . . .  01446- 

8,934 g 
davon ab das Kothfett yon I . . 0.537- 

8,397 g 
Also sind yon den eingeftiln'ten 27,92 g Walrath durch den Koth 
ausgestossen worden 8,397 ~ 3 1  pCt. der Einfuhr. Von zwei 
T a g e s g a b e n  yon je 14g W a l r a t h  (2g pro Kilogramm Hund) 
s ind volle 69 pCt. im Darm des Hundes  ausgenf i t z t  
worden.  

Von Interesse ist noch die Zus~mmensetzung des Kothfettes 
der Wah'athperiode. Das neutrale Aetherextracl~ veto Koth der 
Reihe II enthielt 0,422 g fl'eie Palmitins/~ure, bleiben also 
( 6 , 7 6 1 -  0,422 ~ )  6,339 g unverii, nderter Walrath. Ferner fand 
sich im sauren Aetherextract yon II (1,727 --0 ,046 ~ )  1,681g 
Walrath. Endlich im Koth der Nachperiode III (0,446 ~ 0,104 ~ )  
0,342 g Walrath, im Ganzen also 8,362 g Walrath oder Neutral- 
fett. An freien Fetts//uren wurde gefunden: im neutralen Aether- 
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extract yon II 0,422 g; an Fetts~uren aus pr~formirten Seifen 
im sauren Aetherextract yon I[ 0,046 g und in dem tier Naoh- 
periode |If noeh 0,104 g, zusammen 0,15 g. Es setzte sich dem- 
nach die auf die Walrathffitterung treffende Ausstossung ~on 
FettkSrpern durch den Koth zusammen aus: 

~Neutralfett . . . .  8,362 g 
Freie Fetts~iuren . 0,422- 
Fetts~uren als Seifen 0,15 

oder, wenn man alle Fettk5rper zusarnmenreehnet und die Summe 
100 setzt, so besteht alas Kothfett nach Walrathffitterung zu 

93,6 pot. aus unver/indertem Walrath, zu 4,7 pct'. aus freier Fett- 
s~ure (Palmitins~ure) and zu 1,7 pot. aus Seifen, oder mit an- 
deren Worten: knapp r des mit dem Koth ausgestossenen Fettes 
ist gespalten, reichlich 1r finden sieh darin in Form yon unan- T-5- 
gegriffenem Walrath. Dieser so geringf(igige Betrag des gespal- 
tenen Fettes im Koth naeh Walrathffitterung, w~hrend doch bei 
Aufnahme yon Neutralfett das Kothfett mindestens zu ~ gespal- 
ten istl),  muss, zumal da durch den Versueh an der Chylus- 
fistel naehgewiesen ist, dass der Walrath im Darm zerlegt wird 
und als Palmitin in den Chylus fihertritt, den C~edanken nahe 
lcgen, ob die Resorption nicht deshalb eine so unvollst/~ndige 
gewesen ist, weil der Bauchspeictlel and die F//ulniss im Darm 
nicht ausgereicht haben, den Walrath in weiterem Umfange zu 
spalten, oder mit anderen Worten: der Walrath kann nut in so 
weir resorbirt werden, als er ira l)arm gespalten wird, daher 
das mit dem Koth ausgestossene Fett, bis auf einen kleinen 
Bruehtheil, unver/inderten Walrath enth/flt. Wie dem auch sei, 
die Erfahrung erscheint bemerkenswerth, dass yon dem ers t  
bei 53 ~  W a l r a t h  im Darm des Hundes  
bis zu 69pCt .  ausgen i i t z t  werden.  Aueh b e i m M e n s c h e u  
wird ,  rein als solcher eingeffihrter, W a l r a t h  r e so rb i r t ,  wean 
auch, wie aus dem Versuch an der Chylusfistel hervorgeht, 
nieht in so betriichtlichem Umfange, wenigstens waren inner -  
ha lb  14 S t u n d e n  nach der Aufnahmc nur 15pCt.  davon in 
den Chylus  i i be rge t r e t en .  

1) I. Muak~ dies. Arch. Bd. 80~ S. 26; Bd. 95, S. 530. 

(Schluss folgt.) 
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