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(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Wien.)

Bemerkungen zur vorstehenden Abhandlung
von Dr. L. Hofbauer , Ueber die Resorption
Kiinstlich gefarbter Fette.

Von
Sizm. Exner,
Professor der Physiologie in Wien.

(Mit 1 Textfigar.)

Bei physiologischen Fragen sind wir selten in der gliicklichen
Lage, mit absoluten Wahrheiten antworten zu konnen; das geht aus
den mit den Jahrzehnten wechselnden Anschauungen iiber mancherliei
wichtige Angelegenheit hervor und wird durch die nur zu haufigen
Controversen verschiedener Forscher tiber einen und denselben Gegen-
stand illustrirt. Wir haben es vielmehr in der Regel nur mit Wahr-
scheinlichkeiten zu thun, und wenn wir eine Anschauung vertreten, so
geschieht es nicht immer, weil wir sie sicher fur zutreffend, sondern in
der Regel, weil wir sie mit grosserer Wahrscheinlichkeit fur die zu-
treffende halten als die entzegengesetzte; dies auch dann, wenn wir
von sogenannten Beweisen sprechen. Es sind das dann Beweise in
demselben Sinne wie die Beweise in der Justizpflege, die doch streng-
genommen nur als Wahrscheinlichkeitsgriinde zu betrachten sind.

So habe ich es immer fir wahrscheinlich gehalten, dass Fett
zum Theil unverseift resorbirt wird, da ich seit den sechziger Jahren
eine Anzahl von im Wiener physiologischen Institute durchgefithrten
Untersuchungen iiber die Wege der Resorption verfolgte!), dabei
immer wieder auf Frscheinungen stiess, welche diese Anschauung
stiitzten, insbesondere da ich die speciell der Fettresorption ge-
widmeten Studien meines Collegen 8. v. Baseh im Laboratorium

1) 8. v. Basch, Sitzber. d. Wiener Akademie d. Wissensch. Bd. 51. —

E. Briicke, ebenda Bd. 59 Abth. 2. — v. Basch, ebenda Bd. 62. — E. Briicke,
ebenda Bd. 65 Abth. 3. — F. v. Winiwarter, ebenda Bd. 74 Abth. 3.
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miterlebt und seine Priparate seit jener Zeit durch viele Jahre in
den Vorlesungen demonstrirt habe, Sie zeigten mikroskopische
Schnitte durch Darmzotten, in deren centralem Zottenraum, Paren-
chiym und Epithelzellen sich die tberaus zahlreichen, feinen Fett-
tropfchen, durch Osmiumsiure schwarz gefirbt, vorfanden. Da die
spater von mancher Seite gegebenen Abbildungen') soleher fett-
fihrender Epithelzellen die Vorstellung von zu grossen Fetttropfen
erwecken, reproducire ich (siehe folgende Figur) ein Stiick einer
Abbildung aus der letztgenannten Untersuchung. Sie zeigt die mit
Osminmsiure gefirbten Fetttropfen im Quersehnitte einer Darmzotte
des Igels [a) centraler Zottenraum; b) Zottenparenchym; c¢) Epithel-
schicht]. An den Epithelzellen gewahrt man die kleinsten Fett-

tropfehen innerhalb des dem Darmlumen zugewendeten Antheiles.
Sie setzen sich offenbar, indem sie die Zelle passiren, allmalig zq
grosseren Tropfen zusammen. Noch grossere Tropfen aber als die
in der Abbildung sichtbaren dirften in der Regel Leichenerscheinung
sein, d. h. auf einem Verschmelzen der Tropfen nach dem Tode be:
ruhen, und die den Saum passirenden Tropfechen im Leben noch ge-
ringere Dimensionen haben, als auch nach dieser Abbildung zu er;
warten wire. Wer derartige Zellen und Emulsionen oft gesehep
hat, kann nicht daran zweifeln, dass die Grosse der Tropfechen oft
unter die Grenze der Sichtbarkeit auch fir die stirksten Mikroskdpe
sinkt, so wie die heute allgemein kiufliche flissige Tusche den

1) Heidenhain, dieses Archiv Bd. 43 Suppl. Taf. IV., und schematisch
wiedergegeben von E. Pfliger, ebenda Bd. 82 8. 810.
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grossten Theil der Kornchen nicht mehr erkennen lisst. Denselben
Eindruck vom Verhalten des Fettes zur Epithelzelle hatte wohl auch
Heidenhain, denn er sagt!): ,Es versteht sich von selbst, dass
die Aufnahme in die Zellen nur in kleinsten Tropfchen erfolgt, welche
bei ihrer Weiterbeforderung im Protoplasma eben zu grosseren
Tropfen zusammenfliessen konnen.“ Doch hebt Heidenhain her-
vor, auch noch in lebenswarmen Zellen des Mausedarmes bedeutend
grossere Tropfen gesehen zu haben, deren Entstehung aus kleinen
Tropfen er vor die Todtung verlegt.

Ja, v. Basch hatte schon damals festgestellt, dass man unter
gunstigen Verhiltnissen die Fetttropfchen auch im Stibchensaum der
Epithelzellen zu sehen bekommt, — ein Umstand, der, wie ich aus ver-
schiedenen Aeusserungen namhafter Autoren entnehme?), in Ver-
gessenheit gerathen zu sein scheint, wesshalb ich nicht unterlassen
will, jene Stelle hier wortlich anzuftihren: '

»Das Fett dringt in feinen Tropfchen durch den Stibchensaum
hindurch in den Protoplasmakérper der Epithelzellen. Hiervon tber-
zeugte ich mich an Dinndarmepithelzellen von Kaninchen und Ratten.
In ausgezeichneter Weise sah ich namentlich an dem Epithel eines
zu Beginn der Resorption getddteten Kaninchens den vollstindig er-
haltenen Zellsaum, an-dem — wie dies ja schon Brettauer und
Steinach hervorgehoben — die Streifung wenig kenntlich ist, von
Fetttropfchen erfallt, die in regelméssigen, der Breite der Stibchen
ungefihr entsprechenden Abstinden in demselben eingelagert er-
scheinen. In einigen Zellen sab man den Saum seiner ganzen Linge
nach von nur einer dem Zellenrande anliegenden Reihe von Fett-
tropfchen durchsetzt, in anderen Zellsdumen sah ich die Fetttropfchen
in zwei oder mehreren, die Linge des Saumes nur theilweise er-
filllenden Reihen angeordnet, in einigen schliesslich erschienen die
Fetttropfchen unregelmissig vertheilt. Die genaue Einstellung ent-
schied, dass in allen diesen Fallen von einer blossen Auflagerung
der Fetttropfchen nicht die Rede sein kann. Denn stellte ich fur
den Zellsaum ganz scharf ein, so sah ich gleichzeitig in sehr deutlich
ausgeprigten Contouren die Fetttropfechen. Die Ebene, in der die

L e S 92

2) Heidenhain und viele Andere, die sich mit der Fettresorption be-
schaftigt haben, machen keine Erwahnung davon; auch E. Pfluger ist die An-
gabe augenscheinlich entgangen.
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Fetttropfchen liegen, fillt also mit der Kinstellungsebene des Saumes,
dem optischen Durchschnitt derselben zusammen.®

Wer weiss, mit welcher peinlichen Gewissenhaftigkeit E. Briicke
solche, die feinste mikroskopische , Beobachtung erfordernde Fest-
stellungen am Priparate selbst priifte, ehe er die Aufnahme derselben
in eine Publication seines Institutes gestattete, wird nicht daran
zweifeln, dass die Fetttropfchen wirklich zwischen den Stibechen des
Zellsaumes gelegen waren.

Als die Behauptung, alles Fett werde vor der Resorption in
losliche Form iibergefiuhrt und spiter wieder regenerirt, an Boden
gewann, musste ich mir sagen: Wenn man einerseits die Fetttropfehen
(vielleicht waren es auch Fettsiuretropfchen) im Darminhalte, im
Stiabehensaum, im Protoplasma der Epithelzelle u. s. f., endlich in
den Chylusgefissen sieht, ist es da nicht wahrscheinlicher, dass sie
alle Tropfchen derselben Provenienz sind und man sie zuerst vor
der Resorption, sodann an jedem Punkte ihres Weges angetroffen
hat, als dass den Tropfchen, die man im Innern des Darmes sieht,
noch das Schicksal bevorsteht, aufgelost zu werden, und die hart
daneben gelegenen Tropfchen im Saume oder auch in der Zelle schon
wieder aus dieser Losung ausgeschieden, also regenerirt sind? Ks
gibt keine auch nur ein Tausendstel eines Millimeters breite Zone
auf dem Wege der Fetttropfchen, innerhalb welcher sie nicht gesehen
und beschrieben worden sind, und doch soll man glauben, dass alle
vor dieser durch nichts kenntlichen Zone gelegenen Tropfchen noch
der Auflosung harren, alle hinter derselben gelegenen schon wieder
neu gebildet sind? Gibt es irgendwo in der ganzen Mikroskopie
ein liickenfreieres Nebeneinander, das uns erlaubt, auf ein Nacheinander
zu schliessen? Hat man nicht unzéahlige Male gesehen, dass Tropfchen
oder sogar feste Partikeln von Zellen aufgenommen worden sind?
Warum sollten diese Tropfchen nicht aufgsenommen werden, da doch
das Protoplasma nach allgemeiner Anschauung die Fihigkeit besitzt,
sie zu beherbergen, nach dem Zottenparenchym weiter zu befordern
und auszustossen? Gewiss wird bei dem ganzen Vorgang ein Theil
des Fettes gespalten; es sind ja die Fettsiuren zur Bildung der
Emulsion nothwendig!); gewiss werden auch Seifen gebildet, da auch
sie die Emulsionirung fordern?) schon wegen der enormen Ver-

1) Gad, Du Bois-Reymond’s Archiv 1878.
2) G. Quincke, dieses Archiv Bd. 19.
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minderung der Oberflichenspannung?!); wag berechtigt uns aber znr
Behauptung, dass alles Fett gespalten wird; dass die ,sparsame
Natur“ die ganze Arbeit des Fettspaltens vornimmt, um sie, nach-
dem die Spaltungsproducte einen Weg von wenigen Mikren zuriick-
gelegt Fhaben, wieder riickgingig zu machen? Ja, es ist nicht ein-
mal eine Strecke von wenigen Mikren, fiir welche die Umwandlung
geschehen soll, denn die Tropfen liegen ja schon im Stibchensaum.
Und wiirden sie auch nicht im Innern des Saumes gesehen worden
sein, so betriigt ja seine ganze Breite nur 2—3 wu. ‘

Anstatt sich so seine Anschauung, ‘allerdings nur auf Wahr-
scheinlichkeiten hin, ich mochte sagen nach dem, was man un-
mittelbar sieht, zu gestalten, soll man sich nach der gegen-
theiligen Ansicht vorstellen, aof dem ganzen sichtbaren Wege der
Fetttropfen bestehe irgendwo eine unsichtbare ideale Grenze, bei
deren Ueberschreitung dieselben eine ginzliche Umwandlung erfahren
haben. Ich kann nicht umhin, die erstere Auffassung fur die wahr-
scheinlichere zu halten.

Dabei sehe ich ganz ab von den Angaben Thanhoffer’s?),
der erklart, gesehen zu haben, dass die Epithelzellen mittelst be-
weglicher Protoplasmafortsitze gleichsam nach dem Darminhalie
lecken und die Fetttropfchen so in das Protoplasma befordern.

So stand fiir mich die Angelegenheit, als ich in der Hoffnung,
etwas zur Klirung derselben beizutragen, Herrn Dr. L. Hofbauer
aufforderte, einen in Fett loslichen Farbstoff ausfindig zu machen,
der bei der Verseifung ausfillt, so gefirbtes Fett zu verfiittern und
dann das Fett der Chyluswege auf seine Farbe zu prifen. Da hat
sich nun in der That gezeigt, dass die mit Alecannaroth gefarbte
Butter in den Darmzotten in Form rothbrauner Fetttropfen gefunden
wird, obwohl der Farbstoff bei Verseifung dieser Butter als blauer
im Darmsaft merklich unléslicher Farbstoff ausfillt.

E. Pfliger hat gegen die Beweiskraft dieses Versuches Ein-
gpruch erhoben, und L. Hofbauer bekampft in der vorstehenden
Abhandlung die Berechtigung dieses Einspruches.t

Ieh muss auch in Bezug auf diesen Versuch wiederholen, dass
von ecinem stricten Beweis nicht die Rede sein kann; wohl aber

1) Vgl. E. Briicke, Sitzber. d. Wiener Akademie d. Wiss. Bd. 79 Abth. 3.
2) Besehreibung und Abbildung in Thanhoffer’s Vergleichender Physio-
logie u. Histologie. Stuttgart 1885 . 180. ‘
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scheint mir die Wahrscheinlichkeit der von uns vertretenen An-
schauung durch denselben wesentlich gesteigert. Man kapn die
Hypothese aufstellen, dass der blane Farbstoff, den Hofbauer
durch die Verseifung der Alecannabutter in vitro erhielt, sei es wegen
der angewendeten Alkalien, sei es wegen der Art der Emulgirung,
andere Eigenschaften hat als der bei der Verseifung im Darmlumen
freiwerdende Farbstoff; man kann die Hypothese aufstellen, dass
letzterer leieht loslich ist, obwohl der erstere sich in keinem in Be-
tracht kommenden Losungsmittel des Darmsaftes, ja nicht einmal in
Aether, in merklichem Maasse 16st; ja, man kann die Hypothese auf-
stellen, dass dieser im Darm aus dem Fette freigewordene Farbstoft
ein g0 vorziigliches Losungsvermogen besitzt, dass er sofort als Losung
resorbirt wird, sich zwar durch seine blaue Firbung nirgends ver-
rathend in den Darmzotten angelangt, trotz des vortrefflichen Losungs-
mittels, in dem er sich befindet, 'alshald wieder in die ebenda be-
findlichen Fetttropfen, daselbst rothe Farbe annehmend, iibergeht,
und zwar mit einer solchen Affinitit, dass die Fetttropfechen merklich
dieselbe Farbensiittigung zeigen wie vor der Resorption. Ja, bei
einer neunerlichen Wiederholung des Versuches konnte ich nicht
zweifeln, dass auch die kleinen Fetttropfehen im Innern der Epithel-
zellen die Rothfirbung zeigen; man miisste also annehmen, dass
schon in der Epithelzelle der Farbstoff so reichlich wieder in das
neugebildete Fett eingetreten ist.

Abermals muss ich fragen: Ist nicht die Deutung die wahr-
scheinlich richtige, welche sich direct an das hilt, was man sieht;
im Gegensatze zu der, welche, um das Gesehene zu verstehen, einé
solche Reihe von Hypothesen aufstellen muss? Es gibt gar keine
Erfahrung, die dafiir spriche, dass der im Darm durch Verseifung
frei gewordene Farbstoff sich anders verhalt als der durch denselben
Process in vitro ausgeschiedene, geschweige denn irgend etwas, was
es gerechtfertigt erscheinen liesse, geradezu entgegengesetzte Loslich-
keitsverhiltnisse vorauszusetzen').

Noch in anderer Weise konnte man sich den Hofbauer’schen
Vérsuch - deuten, ohne die Resorption unverseifter Fette annehmen

1) Diese Lioslichkeit ist in der vorstehenden Abhandlung Hofbauer’s nach
allen fir die Verdauungsvorginge in Betracht kommenden Richtungen eingehend
erortert, und es kommt dabei nicht in Betracht, dass Alcannabutter, mit starkex
Kalilauge behandelt and filtrirt, eine blaue Losung gibt.
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zu misgsen. Man konnte sagen: der bei Verseifung ausfallende blaue
Farbstoff, der zwar, mit normalem Darmsaft oder mit Galle oder
Pankreasextract versetzt, auch bei den verschiedensten Graden alkali-
scher und saurer Reaction noch nach Tagen keine Spur von Losung
oder Umwandlung in rothen Farbstoff zeigt, finde doch im lebenden
Darm solche Siuregrade, dass er in rothen Farbstoff iibergefithrt
wird. Weiter konnte man annehmen: der so entstandene rothe
Farbstoff, der sich in normalem Darmsaft oder in frischer Galle
zwar als recht schwer loslich erweist (siehe die vorstehende Abhand-
lung Hofbauer’s), finde im lebendigen Darm ein so ausgezeichnetes
Losungsmittel, dass er sofort als saure Losung in die Darmzotten
eindringt, trotz der alkalischen Reaction der Gewebeflissigkeit, ver-
moge irgend einer rithselhaften Action, nicht als Dlaner Farbstoff
ausgefallt wird, vielmehr hier sein vortreffliches Losungsmittel als
rother Farbstoff sogleich wieder verldsst und in die Fetttropfen
itbergeht.

Diese fir die Gegner unserer Anschauung zur Erklarung der
Rothfarbung des resorbirten Fettes im Hofbauer’schen Versuche
ndthigen Hypothesen scheinen mir so kithn, dass sich meine Denk-
weise dagegen straubt. Dazu kommt, dass Losungen bekannter-
naassen resorbirt werden aus der Harnblase, aus dem Magen, dem
Dickdarm u. s. w., Fette aber in nennenswerthem Maasse nur aus dem
Dimndarm. Losungen gehen also durch allerlei Epithelien, Fette in
grosserer Quantitit speciell durch das Dimndarmepithel; sollte es
da Zufall sein, dass gerade nur das Dunndarmepithel jenen eigen-
thitmlichen, in seinem Aussehen vielfach wechselnden Saum besitzt,
der bei seiner Zusammensetzung aus pallisadenartig nebeneinander ge-
stellten lebendigen Stibchen doch wohl die Bedeutung eines nach
Umstinden auslesenden Siebes haben muss. Sollte dieses Sieb nicht
in Beziehung zu dem Nahrungsmittel stehen, dessen Resorption
wesentlich im Dinndarm geschieht? Wozu hitte gerade der genannte
Darmabschnitt die besonderen Siebeinrichtunngen, wenn auch das
fir ihn specifische Nahrungsmittel, wie die anderen, in Losung re-
sorbirt wiirde?

Ich weiss wohl, dass dies alles nur Wahrscheinlichkeitsgritnde
sind, und wiirde von denselben nicht sprechen, wenn ich auf der
anderen Seite einen wirklichen Beweis sehen wiirde. Ich sehe aber
auch dort nur Wahrscheinlichkeitsgrinde. Denn selbst wenn Jemandem
der Nachweis gelungen wire, dass in diesem und jenem speciellen
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Falle alles Fett vor der Resorption gespalten oder verseift worden
ist, so wiirde damit noeh lange nicht erwiesen sein, dass dem immer
oder auch nur in der Regel so ist; ja, es konnte bei den gewdhn-
lichsten Fettfiitterungen anders sein. Und der sehr schén ausgedachte
Versuch von Henriques und C. Hansen?') zeigt doch wohl nur
von Neuem, dass die Natur mancherlei Kunstgriffe anwendet, um von
dem Saftestrom des thierischen Koérpers géinzlich unverwendbare Sub-
stanzen, wie Paraffin u. dergl, fernzuhalten.

Zu den vorstehenden Bemerkungen bestimmt mich der aus-
gesprochene Wunsch Dr. Hofbauer’s, sich in seiner Mittheilung
ausschliesslich auf die Abwehr der von E. Pfliger gegen séinen
Versuch vorgebrachten Einwinde zu beschrinken, wahrend es wmir
doch wimschenswerth schien, die Angelegenheit von allgemeineren
Gesichtspunkten aus zu beleuchten.

1) Centralbl. f. Physiologie vom 29. September 1900 S. 340.




