Zur Frage der Fettresorption.
Von

liiutiAlinel Munk in Berlin.

(Der Redaktion ziigegaugcn am 1C. Juni 1885)

Vor Kurzem hat Landwehr in dieser Zeitschrift]
einige, die Lehre von der Fettresorption betreffende Mil-
theilungen gemacht, die mir zu wenigen thatséchlichen Be-
merkungen Uber den augenblicklichen Stand dieser gelegentlich
auch von mir behandelten Frage?)3 Arfl&ss geben. Land-
wehr hat thierisches Gummi, das Fette schnell und gut
emulgirt, in Pankreas8) gefunden, wenigstens konnte er aus
einzelnen «guten Pankreas» 1 gr. Gummi gewinnen, ebenso
im Magensaft; weiter konnte er feststellen, dass beim Zu-
sammentreffen von Galle und Mucin Gallenmuciri gebildet
und thierisches Gummi frei wird, welches sogleich vorziglich
cmulgirende Eigenschaften entwickelt. Wahrend nach ihm
bei Galle, Mucin, Soda- und Seifenlésung es stets einer
mechanischen Unterstiitzung fir die Emulsionsbildung durch
Schitteln etc. bedarf, erzielt man beim thierischen Gummi

>) Bd. IX. S. 301.

2) Virchow's Archiv, Bd. 95, S. 407.

3) Beildufig beweist der Fund einer Substanz in einer Druse noch
nicht eo ipso auch das Vorkommen derselben im Drusensekret, und
normalen Pankreassaft hat Landwehr nicht untersucht. Ich erinnere
mir daran, dass dieselbe Druse, das Pankreas, in ihrer frischen Substanz
nur das Zymogen, «lie Vorstufe des eiweissspallenden Fermentes (Trypsin)
enthalt, wahrend sich im Bauchspeichel kein Zymogen, somlern nur <>
Ferment findet; zudem braucht nicht jeder Bestandtheil der Drise
auch Bestandtheil des Sekretes zu sein.
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dagegen stets eine reichliche Emulsion, die in nichts, einer
mit gutem pflanzlichen Gummi erzeugten nachstellt.  Der
erste Theil dieser Erfahrung steht in offenbarem Widersprach
zu der schonen Beobachtung von J. Gadl), nach der schon
bei blosser Berthrung von (auch nur eine Spur ranzigem)
Oet z. B. Leberthran mit einer 14 vz proccntigen Sodaldsiing,
ohne weitere mechanische Kréafte, sich die schonste milch-
artige Emulsion bildet und zwar in solcher Menge, als man
unter Anwendung d&usserer mechanischer Kréafte erhalten
wlrde. Von der Richtigkeit der Beobachtung von G a<l kann
man sich leicht Uberzeugen. Es ist zum Mindesten einseitig,
das gute Emulgirvermogen des Dannchymus und Bauch-
sjuichels nur dem thierischen Gummi zuzuschreiben?2)3 tibfer
dessen Gehalt im Safte und im Chymus und somit Gber den
| uifang des Emulgirvermdgens bisher keine quantitativen
Angaben gemacht werden, und dabei die anderen drei Morhfnte,.
welche anerkanntermassen die Emulsionsbildung beglnstigen
und deren Gite bedingen, ausser Acht zu lassen, einmal die
Viskositat des Bauchspeichels in Folge des reichlichen Gehaltes
desselben an Eiweiss8), sodann den Gehalt in Alkalikarbonaten
und -Phosphaten, und endlich den Gehalt an Seifen.

Ich hatte aus der Beobachtung, dass bei Verdauung von
Neutralfett 10 12°/0 der gesannnten im Duinndarmchymus
enthaltenen Fettkorper (Aetherextrakt) aus freien Sduren be-
steht, welche denselben Bedingungen der Emulgirung unter-
liegen wie die Fette, wéhrend der auf die betreffende Fett-
tltterung entfallende Koth an freien Fettsduren und Seifen
nur sehr wenig enthalt, an beiden zusammen nur etwa .1u/°
der gefltterten Feltmenge, geschlossen, dass ein Theil des

1) Archiv fir (Anatomie und) Physiologie, 1878; S. 181.

2) In dieser Hinsicht sagt Landwehr (a. a. O.; S. 379): «Wir
Hiu.-soii vielmehr annehmen, dass durch die regulatorischl» Thatigkeit des
Magens immer nur so viel Fett in den Darm tritt, als durch das vor-
handene thierische Gummi emulgirt und schnell resorhirt werden kann.»

3) Das Verdauungssekret des Hundes enthalt nach Heiden hain
(An hiv fur die gesammte Physiologie, Dd. X. S. 557) U—IU°:0 feste Stoffe,
darunter 5—9ftlo organische, welch’ letztere vornehmlich aus Eiweiss
bestehen.

Zeitschrift fur philologische Chemie. IX. 37
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Nahrungsfettes im Dinndarm in Fettsduren und Glycerin
gespalten wird und dass von den so abgespaltenen Fettsauren
eine bis den achten Theil des Fettes betragende Quantitét
in Form freier Fettsduren zur Resorption gelangt (weldf
letztere, wie frihere Versuche von mir gezeigt haben, weiter-
hin zu Neutralfett regenerirt werden). Landwehr gibt di.
Thatsache des Vorkommens freier Fettsauren im Dinndarm
zu, meint aber, man «kOnne ganz ungezwungen diese Fett-
sauren als durch Faulniss aus nicht zur Resorption gelangt, tu
Fett abgespalten annehmen» ; diese Fettsduren «blieben liegen
und wirden als solche oder wohl zumeist in Form von Seiten
mit dem Koth ausgestossen.» Er hat aber dabei (ibersehen,
dass, wenn die Fettsduren nur unresorbirt liegen bleiben und
mit dem Koth ausgestossen werden, man dann doch die
gesammte im Dinndarm angetroffene Menge von Fettsauren
auch im Dickdarm und im Koth vorfinden musste, wahrend,
wie meine Bestimmungen, die Ubrigens in denen von Roil-
mann!) und Friedrich Mauller?) Bestatigung finden,
ergeben haben, nur kleine Antheilc von Fettsduren und
Seifen, an beiden zusammen etwa nur 1°0 des verfitterten
Fettes mit dem Koth heraustreten, somit also °,io— n/i2 der
im Dinndarm vorfindlichen freien Fettsauren zur Resorption
gelangt sein missen. Angesichts dieser Erfahrungen ist di
Resorption des grdssten Theils der freien Fettsduren d.-
Dinndarmchymus unmdglich zu laugnen. Darin stimme Ich
allerdings auf Grund meiner Befunde mit Landwehr (ber-
ein, dass nicht alles Fett vor der Resorption gespalten wird,
wie ich dies bereits klar und deutlich ausgesprochen habe3!;
nach meinen Feststellungen dirfte die Fcttspaltung im Dann
fir mindestens den 10. bis 8. Theil des Nahrungsfettes zu*
trellen, aber fur diesen unbedingt, da anders die Befund-
relativ betrachtlicher Mengen freier Fettsduren im Dinndarm
und nur geringer Mengen Fettsduren und Seifen in dem nach
Fettfltterung entleerten Koth nicht zu deuten sind.

G Archiv fur the gesammte Physiologie, lhl. XIX. S, 5ft0.
*) Zeitschrift fur Biologie, Btl. XX. S. "*01.
3) Virchow's Archiv, Btl. '*5 452.
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Gegen die von mir wiederholt festgestpllte Thatsache
der guten Resorbirbarkeit fester Fettsauren beim Hunde ver-
mag der Versuch von Landwehr an sich selbst nur einen,,
so zu sagen, individuellen Werth in Anspruch zu nehmen,
insofern er zeigt, dass grossere Mengen fester Fettsauren vom
Menschen gelegentlich nur massig vertragen und ausgenutzt
werden. Landwehr hat Gemenge von Oel,- Palmitin- und
Stearinsdaure genommen und immer «etwas Darmkatarrh»
danach bekommen; stets konnte er einen grossen Theil der
Sauren im Koth wiederfinden. Einmal kann diese Erfahrung
eine rein individuelle sein; jedenfalls wére es wcrlhvoll
gewesen, die Ausscheidung der Fettsauren durch den Kaolli,
dessen auf eine bestimmte Nahrung treffender Antheil, wie
bekannt, sich nicht allzu schwer abgrenzen lasst, quantitativ
zu verfolgen; Landwehr wurde sich dann tberzeugt haben,
dass selbst sein, offenbar empfindlicher, Darm erhebliche
Mengen von Fettsduren resorbirt. Aus einer so unzulanglichen
Beobachtung an einem einzigen Individuum sofort den Schluss
z2u ziehen, «dass beim Menschen die Verhéltnisse der Resorption
der Fettsauren anders liegen als beim Hunde», ist zum Min-
desten gewagt. Aber selbst wenn Landwehr durch aus-
gedehntere und die quantitative Seite der Frage berick-
sichtigende Versuche gezeigt héatte, dass, im Gegensatz zu den
Feststellungen beim Hunde, feste Fettsauren vom Menschen
innerlich genommen weder gut vertragen, noch gut resorbirt
werden, wiurde sich daraus noch kein bindender Schluss fir
die Frage der Fettresorption ergeben. Denn es ist etwas
ganz Anderes, wenn grossere Mengen einer Substanz auf ein-
mal aufgenommen werden, als wenn im Dinndarm von dem
in dasselbe nach und nach in kleinen Portionen aus dem
Magen hineingelangenden Fett Bruchtheile gespalten werden,
so dass sich immer nur geringe Quantitaten freier Fettsauren
darin befinden, deren Resorption so umfangreich erfolgt, dass

nur V12 bis hochstens Vi« der Uberhaupt gebildeten' Fett-
saduren sich der Resorption entzieht.

In meiner mehrfach angezogenen Arbeit habe ich immer
nur von der theilweisen Spaltung der Fette gesprochen und



bin geflissentlich, aus Mangel diesbezlglicher stringenter be-
weise, der Frage aus dem Wege gegangen, ob diese nach-
weisbar erfolgende Spaltung dem fettspaltenden Fermenl dos
Pankreassaftes oder den im Darm sich abspielenden Féulnis.**
prozessen zu verdanken ist. Landwehr entscheidet sich,
kurzer Hand dabin, dass er sich (gegen eine normale Fell-
spallung und wohl auch) gegen ein eigentliches fettspaltendes
Ferment im Pankreas aussprechen misse und dass im Dann
vorfindliche freie Fettsduren den Faulnissprozessen ihre Ent-
stehung verdanken. Der zumeist hierflr angeflhrte Grund,
dass namlich in Gemischen von Bauchspeichel mit organischin
Stoffen, zumal bei alkalischer Reaktion, so leicht Faulniss-
prozesse auftreten, erscheint allein nicht stichhaltig. Denn
wie Grutzner!) gezeigt hat, erfolgt die Fettspallung auch
in schwach alkalischen Glycerinausziigen des Pankreas, die
ca. 90% reines Glycerin enthalten, in so kurzer Zeit, dass,
zumal bei der Concentration des Glycerin, eine Faulniss nicht
wohl auftreten kann. Ebenso dirften, soweit im Dunndarm

die Reaktion sauer ist — und beim Hunde ist dies nicht
selten durch den ganzen, sicher durch drei Viertel des Dinn-
darms der Fall — wohl kaum F&ulnissprozesso sich geltend

machen. Ein Theil dieser im Dunndarm .vorbildlichen,

bis % der Gesammtmenge an Fettkérpern (Fett, Cholesterin;
Lecithin) betragenden freien Fettsauren mag der Fettspalhing
durch den Bauchspeichel seine Entstehung verdanken, ein
kleiner Theil mag schon als solcher aus dem Magen hinein-
gelangt sein, hat doch Cash?) (inC. Ludwig’s Laboratorium)
gezeigt, dass bei Futterung mit Neutralfett sich schon im
Magen des Hundes Fettsauren finden, demnach also die Fett-
spaltung bereits im Magen beginnt und im Dinndarm einen
grésseren Umtang erreicht.

Auch beziiglich der tatsachlichen Verhéltnisse der
Reaktion des Darnichymus kann ich mich, nach meinen
Beobachtungen am Hunde, mit Landwehr nicht einvei-

M Archiv fiur die gesummte Physiologie. Bd. XII, S. 285.
2) Archiv fir ( Anatomie und) Physiologie, 18b0. S. 32:5.
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standen erklaren. Soweit aus dessen Darstellung zu erschlossen |
Ist, scheint Landwehr der Meinung zu sein, dass nicht
weit unterhalb der Einmindung des Gallenganges in den
Dinndarm die Reaktion neutral wird. «Bald», sagt erl),
«wird die Reaktion neutral, der Darmchymus bekommt ein
milchiges Aussehen und wird, wie die mit Chylus geflllten
Lymphgefasse zeigen, resorbirt.» Nun habe ich aber bereits
vor 5 Jahren2) und unabhangig von mir und ziemlich gleich-
zeitig Cash darauf aufmerksam gemacht, dass bei Fleisch--
lind Fettfitterung der Dunndarmchymus oder besser der
Wandbelag der Diunndarmschleimhaut (einen eigentlichen
lliissigen oder breiigen Dunndarminhalt findet- man in der
Norm nicht) stets saure Reaktion zeigt und frihestens etwa
10 Zoll unterhalb des Pylorus neutral wird und bis zum
..Blinddarm auch neutral bleibt und nur in Ausnahmetallen
im untersten Theile des lleum ganz schwach alkalisch wird.
Cash hat sogar den gesammten Dunndarmchymus von saurer
Reaktion gefunden. Dass im gréssten Theil des Dunndarms
beim Hunde noch saure Reaktion besteht, ist leicht verstand-
lich. Wie Bidder und Schmidt8) zuerst festgestellt haben
lind seitdem wiederholt bestatigt worden ist, enth&alt der reine
(speichelfreie) Magensaft des Hundes bei Fleischfutterung im
Mittel 3,70 HCI, der speichelhaltige Magensaft 2,3 HCI
pro mille, ist also von sehr erheblicher Aciditat,, somit muss
auch der aus dem Magensaft in das Duodenum Ubertretende
Cliymus einen betrachtlichen Sauregehalt besitzen. Nun ist
die Reaktion des aus Gallenfisteln frisch aufgefangenen Leber-
sekrets fast immer neutral und nur die der in der Gallen-
blase stagnirten Galle alkalisch gefunden worden; also -wird
durch die in den Darm ergossene Galle die Aciditat des
Lbymus nur wenig abnehmen koénnen, etwa in dem Vcrhalt-
niss, als durch die Galle eine Verdinnung des Chymus
bewirkt wird, nur dass beim Zusammentreffen der Galle mit

DA a O, 8. 37G.
2) Virchow’s Archiv. lid. SO, 8. ;H.
3) Yerdauungssifte und StplTwcchsd, 182, 8. 17.



dom Cliymus die Salzsdure dos letzteren vom Alkali il.i
gallensauren Salze gebunden und so die Gallensauren frei
werden, so dass der Dunndarmchymus statt der Salzséure
freie Gallensaure enthélt. Nun besitzt der Bauclispeichel aller-
dings eine, durch kohlensaure und phosphorsaure Alkalien
bedingte, stark alkalische Reaktion, allein nach allen zuver-
lassigen Beobachtern, insbesondere Bidder und Schmidt)
N. O. Bernstein?), sowie Heidenhain3), betragt die Au>-
scheidungsgrosse dieses Verdauungssaftes, selbst auf der Hohe
der Verdauung und bei grossen Hunden, nur etwa B his
2=/i gr. pro Stunde, so dass bei der absoluten und relativen
Kleinheit dieser Abscheidung es begreiflich wird, dass die
Aciditdt des Dunndarmchymus nur ganz allmélig bis auf
Null, bis zur neutralen Reaktion absinkt, und es somit durch-
aus nicht wunderbar ist, wenn in Folge der durch Fleisch-
nahrung angeregten reichlichen Sekretion von Magensaft und
der dadurch bedingten starken Aciditat des Chymus derselbe
noch bis an's‘Ende des Dinndarms schwach sauer oder
hochstens neutral reagirt. In Folge der sauren Reaktion
des Chymus sind in demselben die Fette nicht
emulgirt; bei mikroskopischer Untersuchung des Belage*
der. Dunndarmschleimhaut findet man, zum Mindesten in den
oberen zwei Dritteln des Dunndarms, im Chymus, wie die-
auch Cash beobachtet hat, noch grosse Fetttropfen, die um
das Vielfache grosser sind als die in einer Fettemulsion.
Und doch sieht man von den Partien des Dunn-
darms, deren Chymus sauer reagirt und in denen
das Fett in grossen Tropfen, nicht emulgirt um-
herschwimmt, mit weissem Chylus gefllite Lymph-
gefasse durch das Mesenterium ziehen, zum Beweise,
dass die Resorption nicht emulgirten Fettes bezw. Fettsuren
zu Stande kommt, auch bei saurer Reaktion des Chynins.
Da also fast ausnahmslos sich die Fette des Duinndann-

1) A a (). S 211

2) Périclité der sfielis. Gesellsch. d. Wiss.. Math-physik. Classe.
1860, S. 07.

9) Handbuch der Physiologie. Bd. V, I. TheiJ, S. 182.
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divinus im nicht emulghten Zustande linden, so luat der
Befund des an sich gut emulgirenden thicriseshcn Dumini im
Magen- und Danninhalt keine wesentliche Bedeutung, ist
doch die von Landwehr als so vorziglich hingestellte
Eimilgirungsffdiigkeit des Gummi hier, offenbar in Folge der
sauren Reaktion des Chymus, nicht realisirt. FUr das Yor-
slandniss der unzweifelhaft erfolgenden Resorption von Fetten
|>zw. Fettsdauren bei saurer Reaktion des Chymus bleibt nur
tbrig, auf Zellen, welche die Resorption besorgen, zu recurriren,
wie ich dies auch fur die schwer schmelzbaren Fette (Ilammel-
|,tt und deren Sauren), welche bei KOrpertemperatur nur
von salbendhnlicher Consistcnz sind, angedeutet habe. Wah-
lend man bis vor Kurzem nach lloppe-Seyier die Cytindér-
opilhelien des Dinndarms die emulgirten Fette aufnehmen
liess, haben die interessanten und leicht zu bestatigenden
Beobachtungen von Zawarykinl), sowie von Wiedors-
lieiin2) den Vorgang dahin aufgeklart, dass die fettfreieu
hymphzellen aus dem adenoiden Gewebe der Darmschlcim-
haut sich nach dem Epithel zu bewogen, um dort Fett auf-
[.unehmen und dann mit Fett erfillt durch die .Licken
zwischen den Basalsdaumen des Cylindercpithels in das Zeltén-
parcnchym zurtickzukehren und in die Chyluskandle zu ge-
langen. FUr die mit amoboider Bewegung begabten uni) fir
aktive Stoffaufnahme befahigten Lymphzellen dirfte es, so
liusserte ich mich bereits3), keinen wesentlichen Unterschied
bedingen, ob das Fett bezvv, die Fettsauren' flissig oder nur
von butterweicher Consistenz sind. Auf Grund des Befundes
von chylésen Darmlymphgefiissen bei saurer Reaktion des
Darmchymus musste man annehmen, dass die amoboiden
hymphzellen Fett bezw. Fettsdaure aufnehmen kdnnen, auch
wenn dasselbe nicht emulgirt ist.

1) Archiv fur die gesummte Physiologie, Bd. XXXI, S, 231; be-
statigt von Preu sse,‘Archiv flr wissenschaftliche iind praktische-Thier-

lji'ilkuiide, Bd. XI, Heft 3.
2) Festschrift der 50. Versammlung deutscher Naturforscher und
Amte in Freiburg, .1883, 18 S.

3) Virchow.’s Archiv, Bd. Jo, S. 136.



Soweit dus [Ihatsachliche zur Frage* der Fettresorpuofi
Alles in Allem kann gegentiber den thatsacldich vorliegend* i,
Verhéltnissen, wie sie im Vorstehenden kurz dargelegt sind
nicht zugegeben werden, dass der Befund wvon thieriscli.i,,
Gummi im Magen- und Darminhalt, so interessant er an sich
ist, fur. die Frage der Fettresorption als ein wesentlicher
Faktor sich verwerthen lasst, ist er doch, wie gezeigt, nicht
iIm Stande, die fur das Yorstandniss dieses Vorganges bei
den Garnivon*n (und vermuthlich auch beim Menschen) noch
bestehenden,Schwierigkeiten zu heben oder auch nur sichl-
lich zu vermindern.



