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w 1. Einleitung. Es seheint, als ob die das Fett 15senden Kr~fte 
der Verdauungswerkzeuge zur  Erkl~rung" der Fettresorption 

nicht geniigten. 

Es sind keine Thatsachen bekannt, welche uns l>erechtigten, den 

eigentlichen Fetten als solchen L+slichkeit in den S~ften der Ver= 

dauungswerkzeuge zuzuschreiben. 

Gleichwohl ist sicher bewiesen, dass in den w~ssrigen Vet= 

dauungss~ften Fette in L6sung gebracht werden. Nach Allem, was 

bekannt ist, geschieht dies aber nur, nachdem das Fett unter der 

Einwirkung verschiedener Enzyme und Fermente gespalten wurde 

in alas wasserlr Glycerin und die in Wasser unl~sliehe Fetts~ure: 
E. Pfl~lger,  Archiv fin" Physiologie. Bd. 86. 1 



2 E. Pfliiger: 

Die Fettsauren verbinden sieh mit dem Natron der kohlensauren 
und gallensauren Salze der Verdauungssiffte zu Seifen, d. h. in 
Wasser 15slichen Verbindungen. 

Andererseits sind die Fettsi~uren als solche in Galle thatsi~eh- 
lich 15slich. 

Auf den ersten Blick scheint es, als ob diese 15senden Krafte 
viel zu gering seien, um die Vorstellung zuzulassen, dass alles Fett 
vor tier Resorption in wasserlSsliche Stoffe umgewandelt werde. 
Denn einmal soll nicht genug Alkali ft~r die Verseifung zur Ver- 
fiigung stehen, und andererseits geniigt die LSslichkeit der Fettsi~uren 
auch nicht zur Erklarung der thatsi~chlichen GrSsse der Fettresorption. 

w 2. Ueber die Bedeutung der Galle fiir die Verseifung tier 
0els~ture. 

Bei Versuchen, die ieh iiber die Verseifungsgeschwindigkeit von 
Oelsi~ure durch eine wiissrige SodalOsung yon 37 o C. anstellte, tiber- 
rasehte mich die ausserordentliche Langsamkeit dieses Vorganges. 
Denn wenn ich i~quivalente Mengen yon Oels~ture und whssriger 
SodalSsung bei der genannten Temperatur acht Tage lang erwarmte, 
reagirte die Fltissigkeit noch alkalisch, und das Mikroskop zeigte 
eine reichliche Emulsion yon Fettsauren. Diese auffallende Langsam- 
keit der Verseifung steht in Widerspruch mit der Schnelligkeit der 
Fettresorption, wenn diese die LSsung der Fette als Seifen voraus- 
setzt. - -  Aber sogar wi~ssrige verdiinnte Kalilauge wird mit Oel- 
si~ure selbst beim Kochen nur sehr langsam und unvollsthndig 
verseift. 

Indem ich in Erwagung zog, dass eine alkoholische LSsung vonFett- 
siiure mit einer ebensolchen von Alkali beim Erwgtrmen sofort zu 
vollkommener Verseifung ftihrt, zweifelte ich nicht, dass jene yon 
mir beobachtete Langsamkeit dieses Vorganges ihren Grund dariu 
habe~ dass die Oelsaure sich mit einer SodalSsung zwar emulsionirt, 
abet nicht mischt. 

Wenn nun wirklieh Galle Fettsauren in Li~sung bringt, so ware 
die Bedingung verwirklicht, die Liisung der Fettsi~uren mit der der 
Soda mischbar zu machen, well es sich in beiden Fallen um wassrige 
LSsungen handelt. Wie bei der raschen Verseifung in alkoholiseher 
Kalilauge mi~sste also Fettsgture mit dem Alkali bei Gegenwart yon 
Galle schnell verseift werden. 
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V e r s u c h  1. 

Es war wilnsehenswerth, eine genauere Vorstellung zu erhalten 

yon der Langsamkeit der Verseifung, wenn Oels~ture mit einer aqui- 
valenten Menge verdfinnter w~tssriger Sodalbsung bei 37 o C. zu- 

sammen erwi~rmt wird. 
!)5 cem 1) einer einprocentigen SodalOsung, 

5 g (5,5 ccm) Oelsaure, 

50 ccm Wasser 
werden in ein KSlbchen gegeben und bei 37 o C. 24 Stunden erwi~rmt. 

Dm'eh Ausschatteln mit Aether bis zur vollkommenen ErsehOpfung 
wiedergefun(len: 4,132 g Oels~ure; verseift also: 0~8(i8 g Oels~iure. 
Von 100 g Oelsaure sind also nur 17 ,3% verseift worden. 

Um etwaige Bedenken zu beseitigen, welche gegen mein Ver- 

fahren, nach dem ich fl'eie Oelsaure und Seife bestimmte, vorge- 
bracht werden kSnnten, will ich einen Versuch beschreiben, mit 
Htilfe dessen man sieh aueh ohne quantitative Analyse yon der 

Richtigkeit des haupts~chlichsten Theiles der gemeldeten Thatsaehen 

leieht ~lberzeugen kann. 
Wenn man wie bei dem beschriebenen Versueh (lie Oels~ture 

mit der SodalOsung gemiseht hat und ein wenig sehiittelt, erhNt 

man eine weisse Milch in Folge der Emulsionirung der Oelsiture. 
Ziemlich bald steigt die weisse Emulsion zur Oberfl~tehe enlpor, 

wo viele ldeinere und griissere weisse Floeken sieh bemerkbar 
maehen. H~iufiges Sehiitteln hat immer wieder denselbeu Erfolg, 

und so bleibt es, wenn man den Versuch auch 24 Stunden fortsetzt. 
Eine wesentliehe Aenderung in dem itusseren Ansehen der Fmulsion 
ist innerhalb 24 Stunden also nieht zu sehen. Bringt man die weissen 

Floeken unter das Mikroskop, so erkennt man, dass sie aus einer 
Anhi~ufang zahlloser Tropfen bestehen, die genau wie Fetttropfen 
aussehen. Sehilttelt man die Enmlsion mit Aether, so verschwinden 

die weissen Floeken sehnell und, beim Verdunsten des Aethers 

hinterbleii)t Oelsaure. Es ist also ganz unzweifelhaft, class Oel- 
siiure-Emnlsion in einer i~quivalenten Sodalbsung sieh nur sehr lang- 
sam verseiR und annN~ernd indifferent gegen diese verhNt. Dass 

aber immerhin eine geringe Seifenbildung stattfindet, erkennt man 

1) Streng genommen genagen 9~ Gem. lch wf~hlte aber 95 Gem, um den 
Benetzungsfehler auszugleieixen, da ich aus einem sehmalen~ graduirten Stand- 
cylinder abmass. 

1" 
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an dem beim Schtitteln auftretenden Seifenschaum und ~n der F~llung 
einer weissen, gallertigen Substanz beim Ausschatteln mit Aether. 

Die mitgetheilten Erfahrungen waren wtmschenswerth, weil ein 
Bedenken gegen die yon mir angewandte analytische quantitative 
Methode vorhanden zu sein scheint. 

Die Natronseife der Oelsiture ist in 100 Theilen siedenden 
Aethers 16slich und miSglicher Weise auch in kattem Aether nicht 
ganz unli)slich, zumal wenn ein Gemenge yon freier Oelsi~ure und 
~lsaurem Natrium mit Aether ausgescht~ttelt werden soll. Es er- 

gibt sich aber, dass bei oft wiederholtem Ausschatteln der Aether- 
extract zuletzt beim Verdunsten fast nichts mehr hinterlasst, Man 
beobachtet h(~chstens einen unwagbaren Hauch. - -  Sobald man 
dann die ausgeschattelte SeifenlSsung nach Verjagung des Aethers 
mit verdtmnter Schwefelsaure versetzt, hauft sich die flt~ssige Oel- 
saute abet der wassrigen Flassigkeit wieder an. Die L5slichkeit 

der Natronseife der Oelsaure in kaltem Aether ist also so gering, 
dass daraus far diese Untersuchungen kein Fehler erwachst. 

V e r s u c h  2. 

Es sollte nochmals die auffallende Thatsache gepraft werden, 

dass bei Mischung aquivalenter Mengen yon Oelsaure und wi~ssriger 
Sodal5sung eine so geringe Verseifung eintritt. 

95 ccm SodalSsung yon 1 % ,  
50 ecru Wasser ,  

5 g Oelsaure. 
Sieben Stunden bei 37 o C. erwarmt. 

Milchweisse Emulsion beim Umschatteln bildend, so dass sicher 

ein grosset Theil der Oelsi~ure nicht geli3st ist. 
Durch Ausschatteln mit Aether wird 

wiedero~efunden . 4,050 g Oelsaure, 

angewandt. . . . 5,000 . . . .  

verseift . . . . .  0,950 g Oelsaure. 
Von 100 g Oels~ure sind also 

verseift 19 % Oelsaure, 
unverandert S 1 %  ,, 

V e r s u c h  3. 

Wit wollen nunmehr die soeben beschriebenen Verseifungs, 
versuche wiederholen, nur mit dem Unterschied, dass die Mischung 

statt mit Wasser vermischt wird mit einem gleichen Volum schwach 

angesauerter Galle. Die Versuchsbedingungen waren folgende: 



Die Resorption der Fette etc. 

5 g  Oelsaure im Kolben abgewogen, 

9 5  cem SodalSsung yon ] % ,  also die der angewandten Oels~ture 
aquivalente Menge, 

50 ccm sehr schwach mit C1H angesSuerte Ochsengalle. 
Sofor t  entsteht eine feine weisse Emulsion. Obwohl nicht er- 

w~trmt wurde, ist naeh 1/2 Stunde die Flassigkeit durehsiehtig, weil 
sieh die Oels~ture gelSst hat. 

Es wird 24 Stunden bei 37 o C. erw~trmt und eine vollkommen 

durehsiehtige Flassigkeit erhalten. 

Der Versuch beweist, dass 100 g s e h w a e h  a n g e s ~ t u e r t e  
G a l l e  b e i  G e g e n w a r t  e i n e r  a u s r e i e h e n d e n  M e n g e  y o n  
S o d a  10 g O e l s ~ t u r e  in  L S s u n g  i i b e r f i i h r t e n .  Wieviel 
Seife gebildet wurde, ist nattMieh unbekannt. Denn die beabsieh- 
tigte Aussehattelung mit Aether verunglaekte. 

Beim Sehatteln der Fl%sigkeit entstand sofort Seifensehaum. 
Auffallend war, dass die Flassigkeit fast gar keine Opaleseenz zeigte~ 
da w~tssrige SeifenlOsungen zu opaleseiren pflegen. 

Auffallend ist ferner, wie sehr in diesem Versuehe die LOsungs- 
kraft der mit Soda versetzten Galle den yon M o o r e  und I~oek -  
w o o d  fi;Lr die Oels~ture gefundenen Werth yon 4 - - 5 %  [lbertrifft. 
Und offenbar ist der yon mir beobaehtete Werth ein Minimalwerth. 

Ieh kann die bier mitgetheilten Versuehe als Vorlesungsversuehe 

empfehlen, und zwar in folgender Form: Man nimmt zwei gleiehe 
GlaskSlbehen yon etwa 20o ecru inhalt und fallt in 

Koiben I Rolben lI 
5,5 ecru Oels~ture, 5,5 ecru Oels~ure, 

95,0 ,, SodaliSsung yon 1 ~ !t5,0 ,, SodalSsung yon 1 o 

50,0 ,, Wasser. 50,0 ,, Oehsengalle. 

Man sehilttelt beide mehrmals. Alsbald wird der Inhalt yon 

Kolben II seine weisse Farbe verlieren und durehsiehtig werden, 
w~ihrend der yon Kolben I weisse Milch enth~ilt und dauernd un- 

durehsiehtig bleibt. 
Es musste nun untersueht werden, wesshalb die Galle die Fett- 

s~ture bei Gegenwart yon Soda so kraftig in LSsung bringt. 

V e r s u e h  4. 

95 ecru SodalSsung yon 1 % ,  
50 eeln tier bisher angewandten sehwaeh sauren Oehsengalle, 

5 g Oelsfmre. 
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Die anfangs vorhandene weisse Emulsion verschwindet schnell. 
Trotzdem wird die Emulsion sieben Stunden bei 37 o erwarmt. 

Durch Ausschiitteln mit Aether erhalten: 
4,5422 g Oelsaure. 

50 ccm derselben Galle, die nicht mit Oels~ure und Soda ver- 

mischt war, wurden auch mit Aether ausgeschattelt und ergaben: 
0,0705 g Extract (fast ganz krystal!inisch). 

Folglich muss dieser Werth yon der erhaltenen Oelsaure ab-" 
gezogen werden : 

Rohe Oelsaure . . . . . .  4,5422 g, 
ab prt~formirter Aetherextract 0,0705 ,, 

4,4717 g Oelsi~ure. 

Die wiedergefundene Oelsi~ure wurde nun mit alkoholischer 
Kalilauge verseift, und die Ausschilttelung tier gebildeten Seife ergab 

nur 0,0237 g hetherextract. Die Ansauerung der in wi~ssrige LSsung 
gebrachten Seife hatte die Ausscheidung der Oelsaure zur Folge, die 

sich als Mares Oel auf der Oberfii~che ansammelte. 

Also angewandt . . . .  5,000 g Oelsiiure, 
unverseift wiedergefunden 4,4717 , , 

Verseift . . . . . .  0,5283 g Oelsi~ure. 

Das m e r k w ii r d i g e E r g e b n i s s besteht also darin, dass e n t- 
g e g e n  u n s e r e r  E r w a r t u n g  d i e  G a l l e  in  k e i n e r  W e i s e  
d i e V e r s e i f u n g  d e r  O e l s i ~ u r e  b e g i l n s t i g t  ha t .  Und ebenso 
ist trotzdem e n t g e g e n  u n s e r e r  E r w a r t u n g  e i n  a u f f a l l e n d  
g r o s s e r  T h e i l  t i e r  O e l s i ~ u r e  in  L S s u n g  g e g a n g e n ,  o b -  
w o h l  d e r s e l b e  n i c h t  v e r s e i f t  w o r d e n  ist .  

100 cem G a l l e  h a b e n  b e i  G e g e n w a r t  v o n  S o d a  10 g 
O e l s a u r e  g e l S s t  u n d  z w a r  8,943 g a l s  u n v e r s e i f t e  O e l -  

s a u r e ,  o d e r  v o n 1 0 0 T h e i l e n O e l s i ~ u r e  s i n d 8 9 , 1 4 3 T h e i l e  
g e l i i s t  u n d  n u r  10,57 v e r s e i f t .  

Der hier yon mir beobachtete LSslichkeitsco~fficient •bertrifft 
den yon M o o r e  und R o c k w o o d  gemeldeten um mehr als das 
Doppelte. 

V e r s u c h  5. 

Bisher wurde die Galle schwach angesi~uert. Jetzt soll sie un- 

verandert zur Anwendung kommen~ nachdem sie nur filtrirt worden 
war. Ochsengalle reagirt dann immer bald mehr, bald weniger 
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alkalisch und ist oft di]nnfiiissig, wenn auch stets etwas fadenziehend, 
zuweilen aber so dick und steif, dass man sie nicht filtriren kann. 

95 ccm Sodaliisung yon 1 % ;  
5,0 g Oelsi~ure; 

50,0 ecru alkalische Ochsengalle (50 ecru dieser Galle brauchtel~ 
2,5 ccm einer C1H-LSsung yon 2 ,2% zur Neutralisation). 

Weisse Emulsion erhalten, die 23 Stunden bei 37 o C. erwarmt 

wird. 
Die Emulsion ist verschwunden; die LSsung ist klar und durch- 

sichtig. Dutch Ausschi~tteln mit Aether wird erhalten: 
4,335 rohe Oelsaure. 

50 ccm derselben Galle lieferten 0,0228 g Aetherextract, folglich: 
+ 4,335 

- -  0,0228 
Wiedergefunden 4,3122 g Oelsiiure. 

Demnach 100 ccm alkalische Ochsengalle haben 
geii~st . . . .  8,~124 g Oelsi~ure, 

verseift . . . .  ] ,37(i ,, ,, 
Oder auf 100 g angewandter Oelsi~ure werden 

gelSst . . . .  8t~,2-i ~ 

verseift . . . .  1:~7(; ~ 

V e r s u c h  (;. 

95 ccm SodalSsung yon 1% , 
50 ccm frische, filtrirte, sehr klare, grt~ne Ochsengalle, mit C1H 

neutralisirt: Spur saurer Reaction. 100 ecru dieser Galle 

brauchten 3,43 ccm CIH yon 2 ,2%,  

5 g Oelsiiure. 
Nach Erwarmung der Mischung drei Stunden bei 37 o C. ist 

die weisse Emulsion vollkommen verschwunden. Die Flt~ssigkeit ist 
in einer Schicht yon mehreren Centimetern vollkommen durchsichtig. 

Unter dem Mikroskop ist ebenfalls nur hier und da ein kleines 

TrSpfchen zu sehen. 
Durch Ausschiitteln mit Aether wird gefimden 4,785 g Extract 

Hiervon geht ab der in 50 ccm dieser Galle 

enthaltene praexistirende Aetherextract . . . .  0,037 g 
4,748 g Oelshure 

Angewandt . . . . . . . . . .  5,000 . . . .  
Verseift . . . . . . . . . . .  0,252 g Oelsi~ure 
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Also 100 ecru Qalle haben 

gelbst . . . .  9,496 g Oelsiiure, 

verseift 0 ,404 . ,  ,, 

Oder yon 100 g Oelsiiure wurden 

gelSst . . . .  94,96 g Oelshure, 

verseift 5,04 , , 

V e r s u c h  7. 

Ks sell auf dieselbe Menge yon G a l l e  weniger Fettsaure mit 

tier aquivalenten Sodal0sung benutzt werden. 

76 ccm Sodal0sung yon 1% , 

50 ccm Galle, neutral. Spur saurer Reaction, 

4 g Oels~ure. 

Weisse Emulsion, die beim Erwiirmen bald verschwindet; denn 

2 Stunden nach Mischung ist die LSsung ganz durchsichtig. Kr- 
warmung dauert bei 37 o C. 19 Stunden. 

Durch Ausschfitteln erhalten . 3,643 g Aetherextract, 

Hiervon ab pr~texistirend . . . 0,037 ,, 

3,606 g Oelsa~re 
Verseift . . . . . . . . . . . .  . . 0,394 ,, ,, 

100 ccm Galle haben also 

gelOst . . . .  7,212 g Oelsi~ure, 

verseift 0,788 ,, ,, 

Oder yon 100 g Oels~ure wurden 

gelSst �9 . . . . .  . 90,1~ 

verseift. 9,9 ~ 

Ve  r s u c h 8. (Qualitativ.) 

Es sell noch ein Mal untersueht werden, ob o h n e  G a l l e  die 

Emulsion yon Oelsaure mit einer aquivalenten Menge yon Soda, 

10sung nieht verschwindet. 

76 ccm SodalSsung yon 1% , 

50 ecru Wasser, 

4 g Oels~ure, 
Gibt sofort eine weisse, grobflockige, undurchsichtige Emulsion. 

Bei 37 o C. 24 Stunden erw~rmt. Die weisse, grobflockige Emulsion 

ist nicht verschwunden. 
Ks wurden nun 50 ecru Galle hinzugefiigt. In 3 Stunden ist 

fast Alles gelSst. 
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Also oh ne  G a l l e  findet keine erhebliehe LSsung der Fett- 

saute statt. 
V e r s u e h  9. (Qualitativ.) 

Da nun M o o r e  und R o c k w o o d ;  welehe die LSsliehkeit der 
Fetts~turen in Galle untersuehten, so sehr viel kleinere Werthe als 
ieh erhielten~ muss festgestellt werden, ob tier yon nfir eingefiihrte 
Zusatz yon Soda weseutlich ist, obwohl die Soda mit Galle nieht 

starker verseifend auf Oelstture wirkt. 

95 eem Wasser (start Sodal6sung), 
50 ecru Galle, neutral. Spur saurer Reaction, 

4 g Oels~ture. 
Es entsteht eine weisse Emulsion. Die Mischung wird 24 Stunden 

bei 37 o C. erwfirmt. Die Emulsion bleibt abet und h~tuft sich als 
obere Schicht in gri)berer Emulsion an. Bei oft wiederholtem 

Schatteln entsteht immer wieder dieselbe weisse Milch; bald steigt 
das Fett  auf die Oberfl~tche und obwohl der Versuch 24 Stunden 

fortgesetzt wird, bleibt es dabei. 
Es ist also gewiss, (lass Gegenwart, sowohl von Galle als you 

Soda erst die starke LiSsung der Oels~ure bedin~'t. Wunderbar ist 
dab@ dass die ausserordentliehe Beiht~lfe, welche die Soda der Galle 
leistet, gar nieht dadurch bedin~'t ist, (lass die Soda dutch Ver- 

seifung l~st. Denn Aether entzieht ja die gelSste Oelsaure der 
Mischung vollst~ndig. F.he wir an eine Erkl~rung der r~thselhaffen 
Thatsache herantreten, wird es richtig sein, den Kreis der Er- 

t'ahrungen noeh mehr zu erweitern. 
Mir scheint die hier gefundene Thatsache desshalb yon grosset 

Bedeutung~ well man bisher giaubte, class die Soda der Verdauungs- 
srffte die Resorption der Fette dutch Verseifung ermiSgliche, hldem 

man voraussetzte, dass die Menge der yon dem Verdauungsapparat 
getieferten Soda nieht entfernt zur Verseifung des resorbirten Fettes 

ausreiche, folgerte man, dass dutch VerseiNng die Resorption der 

Fette nicht gent~gend erkl~rbar s e i . -  Wir sehen jetzt ,  dass die 
Soda bei Gegenwart yon Galle die Oelsgure 16s t ,  o h n e  dass die 

Soda dabei ~ , e r b r a u e h t  wird. 

V e r s u e h  10. 

Es sehien mir zun~chst yon Belang, festzustellen, ob etwa die 
durch die Soda bedingte Wegnahme gewisser fl'eier S~uren in Be- 

traeht k~tme, oder ob eine Beziehung zwisehen der Menage tier Soda 
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und der gel5sten Fettsaure zu erkennen sei. Folgende Anordnung 
wurde desshalb getroffen: 

50 ccm Galle, neutral, 
10 ,, Sodali}sung yon 1%, 
4 g Oelsiiure, 
85~6 ccm Wasser. 
Weisse Emulsion. Erwarmt vier Stunden bei 37 o C. Weil 

noch viele ungel0ste Flocken da sind, werden noch 30 ccm Soda- 
10sung yon 1% hinzugeffigt; nach drei Stunden ist die Emulsion 
noch nicht verschwunden; ich erwarme weiter his zum fo]genden 
Tag, nachdem ich noch 20 ccm Sodal(isung hinzugefilgt babe. bTach 
24 Stunden ist noch immer viel urigelSste Fetts~ure vorhanden. Ich 
setze noch 26 ccm Sodali~sung yon 1% hinzu; also ist jetzt die 
iiquivalente Menge vorhanden. Nachdem nun nochmals 24 Stunden 
erwi~rmt wurde, ist der grSsste Theil der Emulsion verschwunden. 
Die Fltissigkeit ist ganz durchsichtig; es schwimmen aber noeh 
einige F15ckchen in derselben. Die lange Dauer des Versuches hat 
dies wohl verschuldet. Jedenfalls zeigt diese Erfahrung, dass die 
Galle das Maximum der ihr zugesetzten Oelsi~ure erst dann in LOsung 
fiberfilhrt, wenn man eine chemisch ann~hernd iiquivalente Menge 
Soda hinzugeffigt hat. 

Far die genauere Beurtheilung des mitgetbeilten Versuches war 
es noch yon Belang~ festzustellen, ob die zu der Galle geffigte Soda 
die Liisung der Fettsaure erst ermSglicht, nachdem eine bestimmte 
Sodamenge zugeffigt ist, oder nachdem tier Procentgehalt der Soda 
in der Mischung einen bestimmten Betrag erreicht bat. 

u  11. 

In den bisher mitgetheilten Versuchen hatte man 95 ccm Soda- 
15sung -P 50 ccm Galle -~- 5~5 ccm Oelsiiure ~ 150 cem. --  Die 
95 ccm SodalOsung yon 1% enthielten 0,950 g Soda, die sich in 
der Mischung yon 150 ccm vertheilten. A]so enthielt die Mischung 
0,633% Soda. --  

Demnach wurde folgende Anordnung getroffen: 
50 ccm Gall% 
0,327 g trockne Soda in der Galle gelSst, 
5 g Oelsliure hinzugeffigt. 
Es entstand eine trt'lbe Flfissigkeit, die fiber ]~acht bei 37 o er- 

wiirmt wurde. Am anderen Morgen sind Flocken auf der Oberfii~che, 
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die beim Schtitteln verschwinden. Die Fliissigkeit ist aber durchaus 
tr~b und nicht durchsichtig, wie es bisher bei gleicher Concentration 
der Sodal0sung, aber grSsserer absoluter Menge von Soda beobachtet 
worden ist. - -  Als ich mehr trockne Soda hinzufi~gte, erzielte ich 
aucb keine Durchsichtigkeit. 

Well tier Inhalt des Diinndarms wi~hrend der Fettresorption 
nicht immer alkalisch, sondern auch sauer reagiren kann, woriiber 
sp~iter Genaueres mitgetheilt wird, war es nothwendig, zu unter- 
suchen, wie sich die LOsungskraft der Galle ft~r Oelsaure verhMt, 
wenn sie so welt mit Salzsaure schwach angesi~uert worden ist, dass 
die Mischung eben r0thend auf Lakmus wirkt. SolcheVersuche sind 
auch yon Moore  und R o c k w o o d  nicht angestellt women. Sie 
gebeu nur an, dass Ochsengalle - -  das ist also die alkalische Fli;~ssig- 
k e i t -  4 bis 5 %  Ole'msi~ure zu 10sen vermbge. Meine Be- 
stimnmngen ff~hrten mit der sauren Galle zu genau demselben Werthe. 

Fassen wit die mit tier Oelsi~ure erhaltenen Ergebnisse kurz 

zusammen, so ergab sich: 
1. 100 ccm frische, also alkalische Ochsengalle 15sen 4 his 5 g 

Oelsaure. Denselben Werth liefert neutralisirte oder scbwach an- 

ges~uerte Galle. 
2. 100 ccm Galle, der eine verdt~nnte SodalSsung zugesetzt 

wurde, 15sen wenigstens 7 his l() g Oelsi~ure, so aber, dass nur ein 
kleiner Theil derselben verseift wird. 

w 3. Versuche iiber die Liislichkeit und Verseifbarkeit der (~apryl- 
s~iure, Palmitinsiture, Stearinsiture. 

Da die Oelsaure zu einer anderen homologen Reihe gehSrt wie 
die bei der Resorption auch in Betracht kommende Pahnitinsaure 
und Steari~siture, nmsste untersucht werden, ob die letzteren sich 

~hnlich wie die Oels~ure verhalten. 
Um einen Anhaltspunkt zur Beartheilung zu erbalten, machte 

ich einen vorlaufigen Versuch mit der Caprylsaure, die ebenfalls wir 
die Oelsaure bei gewShnlicher Temperatur fli~ssig und in Wasse~ 
unlSslich ist, aber mit der Stearinsaure und Palmitinsaure in dieselb( 

homologe Reihe gehi)rt. 
V e r s u c h  12. 

73,(i ccm SodalSsung yon 1% ~tquivalent mit 2,0 g Capryls~ture 
50,0 ccm neutralisirte frische Ochsengalle. Spurweise saur~ 

Reaction. 
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Beim Umschatteln trabe Emuls ion ,  die beim Erw~trmen auf 
37 o C. in einigen Stunden nahezu und in 24 Stunden vollst~ndig 

~rerschwindet, so dass eine klare LiSsung vorliegt. 
Ich wandte mieh nunmehr zur Untersuehung der Palmitinsaure 

und Stearinsaure. 
Da ich gefuuden hatte, dass die Oelsaure sich in neutraler, 

schwach saurer und besonders in durch Soda alkalisch gemachter 

Galle so reichlich und leicht-li3st, und da for Capryls~ture dasselbe 
zu gelten schien, ware zu erwarten gewesen, dass die Stearinsaure 
und  Palmitinsaure sich ahnlieh verhalten warden .  Das war aber 

durchaus nieht der Fall; es traten vielmehr nicht bloss mit Rack- 
sicht auf die LiSslichkeit, sondern auch Verseifungsfhhigkeit unge- 

w6hnlich bedeutende Unterschiede auf. 

V e r s u c h  13. 

Da nach M o o r e  und R o c k w o o d  100 ccm Galle weniger als 
0~5 g Stearinsaure lbsen, stellte ich folgenden Versuch an: Im K01b- 
chen werden abgewogen 0,541 g Stearinsaure, 200 ccm sehr schwach 

angesauerter frischer Ochsengalle hinzugefagt und 24 Stunden bei 
37 o C. erwarmt. Anscheinend hat sich gar nichts yon den Krystallen 

gelSst, die in tier oberen Schicht der Mischung schwimmen. 
Da also noch nicht 0,270 g Stearinsaure gelOst wurden, wog 

ich 0,1525 g Palmitinsaure ab, f~igte 200 ccm frische, schwach an- 
gesi~uerte Galle zu und erwarmte 24 Stunden auf 37 o C Scheinbar 

hat sich abermals nichts gelSst. Also 100 ccm schwach saure Galle 
li~sten noch nicht 0,076 g Palmitinsaure. 

Da es hiernach schien, als ob die festen Fettsauren in schwach 
saurer Galle kaum 15slich seien, stellte ich noch folgenden Ver- 

such an: 
Nachdem ich einige Milligramme Stearinsaure in einem Ki~lbchen 

aber der Flamme flilssig gemacht. 30 ccm sehr schwach mit C1H 

angesi~uerte Ochsengalle hinzugegossen und geschi~ttelt hatte,  er- 
schienen alsbald zarte Krystallflitter der Fettsaure, die auch bei Er- 
warmung auf  37 o C. nicht verschwanden. 

Weil M o o r e  und R o c k w o o d  angeben, class 100 g Ochsen- 
galle weniger als 0,5 g Stearinsaure oder Palmitinsaure 10sen. 

wahrend es sich bei meinem soeben beschriebenen Versuche nur 
um gelSste Spuren handeln kann, wiederholte ich den Versuch mit 
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friseher Galle, die nieht neutralisirt oder angesiiuert worden war. 

Denn die frische alkalische Galle ermSglieht (lie Entstehung yon 
Seifen und kOnnte desshalb starker liSsend auf Stearinsaure wirken 
als neutrale oder ano~es~uerte Galle. 

Ieh wog 0,1 g Stearins~iure im KSlbehen genau ab, goss l!)0 eem 
frisehe alkalisehe Galle zu, sehattelte und erw~trmte 24 Stunden auf 
37 ~ C. Dem Anseheine naeh sehwimmt auf der Oberflftehe die 

ganze zugesetzte Menge der Fetts~ture noch. Wenige Krystallflitter, 
die sieh gelb geNrbt haben, sind aueh im Inneren der Flt~ssigkeit 

zu sehen. Am Boden finden sieh keine Flitter. Die Senkung unter 
die Oberfl~iehe erklhre ieh mir aus der starken hnbibition mit Farb- 
stoff, der das speeifisehe Gewieht der Krystalle gesteigert hat. 

leh habe ganz genau denselben Versueh init 0,1 g Palmitin- 
s~ture angestellt, welehe ieh mit 100 ecru friseher alkaliseher Galle 

24 Stunden his 37~ C. erw~rmte, leh erhielt genau dasselbe nega- 

tive Ergebniss wie mit der StearinsSure. 
Wenn Galle die festen Fetts~turen 16st, so kann es sieh nut um 

Spuren handeln, die zur Erkl~rung der Fettresorption nieht yon Be- 

deutung sind. 
B. Moore  und I). P. I~oekwood ~) geben an, dass die Galle 

weniger als 0,5 % Pahnitin- oder Stearinsiiure 16se. Ich muss diesen 

Werth also auf weniger als ~),1% herabsetzen. 
Es nmsste demgemiiss meine Aufgabe sein, zu l)rafen, ob die 

stets bei der natarliehen Ern~thrm~g neben den festen Fettsauren 

im Dtmndarm gleiehzeitig vorhandene Oelsaure zur L0sung der 
Palmitinsfmre und Stearins~mre in der Galle beizutragen ~.ermag. 

V e r s u e h  14. 

In einem 200 eem-KOlbehen wurden 0,t)4() g Stearins~ure ab- 
gewogen und 5 ecru Oels~ure hinzugegeben. Dann ~vnrde erwi~rmt, 

bis (lie Stearins~ture in der Oels:am'e sich vollkommen gelOst hatte. 
Frisehe, schwach anges~tuerte Ochsengalle wurde (lann bis in den 
Hals des Kblbehens eingefallt und bei :~7 o C. erwtirmt. Sehnell ist 

Alles gel6st. Alhn~tlig f~ge ieh immer mehr Oelsfture zu und ge- 
lange so zu nahezu 10 eem Oelsaure, die ausser den 0,040 g Stearin- 

s~ure vollkommen gelt~st wurden. 

1) Proceed. Roy. Soc. London vol. 60 p. 439. 
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Das Ergebniss ware also: 
100 ccm Galle 15sten 5 ccm Oelsaure + 0,020 g Stearinsaure. 

V e r s u c h  15. 

Im Kiilbchen werden 0,165 g Stearinsi;mre abgewogen, 5 ccm 
Oelsaure hinzugegeben und erw~trmt, bis die Stearinsiiure sich in 
der Oelsaure vollkommen gelOst hatte. Es werden 150 ccm frische, 
schwach mit C1H angesauerte Ochsengalle hinzugefagt und geschilttelt. 
Sehr schnell ist vollkommene Li)sung eingetreten, die auch bleibt, 
als ich 24 Stunden lang auf 37 o C. erw~trmte. Ich hatte die 
Mischung immer in eine geeignete Flasche mit engem Halse ge- 
bracht, so zwar, dass die Flilssigkeit bis in den Ha]s reichte. Ist 
dann fein vertheiltes Fett da, so steigt es langsam zur Oberfli~che, 
und man erkennt all der hier auftretenden weisslichen Schicht, dass 
eine vo]lkommene L0sung nicht stattgefunden hat, wahrend die Mare 
Durchsichtigkeit der im Hals stehenden Fliissigkeit die stattgehabte 
LSsung bezeugt. 

Dieser Versuch ergibt also: 
100 ccm Galle (schwacb sauer) lbsten 0,110 g Stearins~ture + 2,7 g 

Oelslture. 

Ve r s t l ch  16. 

Abgewogen im 200 ccm-KOlbchen 0,515 g Stearinsi~ure. Hinzu- 
gegeben 10 ccm Oelsaure, erwarmt his zur vollkommenen LSsung 
der Stearins~ture, dann mit schwach angesauerter Galle aufgefilllt 
und bei 37 o C. 24 Stunden erwarmt. Im Hals des K(ilbchens ist 
eine allerdings kleine Schicht einer sehr feinen Emulsion, obwohl 
vielmals geschi;~ttelt worden war. Ergebniss: 
100 ccm schwach saure Galle haben nicht ganz gelOst 0,257 g 

Stearinsi~ure + 5 cem Oels~ture. 

V e r s u c h  17. 

Es werden im 300 ccm-K(ilbchen abgewogen 0~5 g Stearinsaure, 
15 ccm Oelsaure hinzugegeben~ erwarmt bis zur LOsung der Stearin- 
s~ture, aufgeftillt mit schwach angesauerter Galle bis in den Hals des 
KSlbchens nnd 24 Stunden auf 37 o C. erwarmt. Es hat keine voll- 
standige LSsung stattgefunden, Denn die oberen Schichten der 
Mischung enthalten eine allerdings geringe Menge yon Emulsion. 
Demnach : 
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100 ecru Galle 15sten nieht ganz 5 eem Oelsgure 'q-0,166 g 
Stearinsgure. 

Das Ergebniss der angeffihrten Versuehe ist also: 
S e h w a e h  s a u r e G a l l e  10st k l e i n e M e n g e n  v o n S t e a r i n -  

s~ture o d e r  P a l m i t i n s ~ u r e  a l l e r d i n g s  au f ,  w e n n  sie  
~ o r h e r  d u r e h  O e l s g u r e  in LOsung  gebrach t  worden sind. 

Well sich der in den Danndarm ergossenen alkalischen Galle 
bei der Verdauung und Resorption des Fettes fortwahrend der dutch 
koh]ensaures Natron alkalische Bauehspeiehel und Darmsaft beimengt, 
bleibt uns die Aufgabe, die L0sungskraft der mit Sodal0sung ge- 
mischten Galle fi~r Fetts~nren festzustellen. 

V e r s u e h  18. 

50 ecru filtrirte, aber nicht neutralisirte, alto alkalisehe, ganz 
frische Oehsengatle, 

190 ccm SodalOsung yon 1% (statt 1!!7,5 ccm), 
5 g Pahnitins~ture, 
5 g Oels~ure. 

Um :12 Uhr begonnen mit Erwrmnung auf :~7~ C. Um 7 Uhr 
Abends befindet sich ein ungehem'er Niederschlag am Boden des 
Kolbens; der Niederschlag nimmt ungef~ihr (lie untere H~tlfte der 
ganzen Fli:,ssigkeit ein; er besteht aus Hocken und einem grob- 

khrnigen Pulver und ist scbneeweiss. 
Auf der Oberfl~tche befindet sieh eine miissige Sehieht weisser 

Krilmel und FlOckchen. Sonst ist (tie Fliissigkeit ziemlich ldar. --  
Am anderen Morgen hat sieh die obere Schicht verringert; die 

untere am Boden ist etwas gesehrumpft. Die Flt~ssigkeit erscheint 

trt~b. 
hn grossen Trockenschrank wird nun nach mehrmaliger Filtration 

durch das Papier ,,Blauband Nr. 589" yon S e h l e i c h e r  und Sehi i l l  
Bin klares Filtrat yon 50 ecru erhalten, d~ts mit Aether ausgesch~ttelt 

wird und liefert: 
0,723 g. 

Folglich enthiilt die ganze Mischung: 
3,615 g rohe Fetts~ure, 

geht ab 0,029 g prOexistirender Aetherextract, 
3,586 g gel0ste Fetts~ure. 



16 E. Pfliiger: 

100 ccm Galle haben also gelSst: 
7,172 g Fetts~uren. 

Es war nun yore hScbsten Interesse, zu prafen, woraus die 
m~chtigen weissen Niederschlage bestehen, welche sich aus der 
Gallenmischung abscheiden, nachdem das Gemenge "con Oelsaure und 
Palmitinsaure hinzugefagt worden ist. 

Durch besondere Versuche babe ieh reich t~berzeugt, dass ge- 
wShnliche filtrirte alkalische oder schwach saure Galle bei Erwhrmung 
auf 37 o C. in 24 Stunden nur Spuren eines feinen Staubes absetzt. 
Das ~ndert sich auch wenig, wenn der Galle, wie bei diesen Ver- 
suchen, die entsprechende Sodal6sung zugefagt wird. Solange ich 
mit der Oels~ture arbeitete, habe ich nichts yon den gewaltigeu 
Niederschlagen wahrgenolnmen, die erst nach Anwendung der festen 
Fettshure erscheinen. 

Hat man der frischen Galle Soda und das Gemenge von Oel- 
saure und Palmitinshure zugefagt, so erhMt man beim Umschotteln 
eine weisse Emulsion, aus der raseh grobe Flocken weisser Krystalle 
zur Oberfl~che steigen, wenn man auch vorher die Oels~ure und 
Palmitins~ture durch Erwhrmen in ein fl~ssiges Oel verwandelt hatte. 
Alsbald vollzieht sich ein merkw~rdiger Vorgang: denn aus der an 
der Oberflhehe sehwimmenden Schicht der fetten S~uren 16sen sich 
Theile los und sinken rasch zu Boden. Bald ist so ein gewaltiger 
Satz am Boden entstanden. Es ist klar, dass die sinkenden Flocken 
keine Fettsi~uren sein ki~nnen. Was sie sind, ergibt sich leicht. 

Der abfiltrirte und mit Aether woblgewaschene Niederschlag 
wird yore Filter in eine Flasche gebracht und mit viel Aether tfichtig 
ausgeschiittelt. Dann wird filtrirt, der Niederschlag vom Filter auf 
Filtrirpapier gebracht uud ausgebreitet. Er schrumpft stark und 
schnell zu kleineren, schneeweissen, sehr leichten BrSckchen, die sich 
mit dem Glasstab zu einem Pulver zerdrficken lassen. Bei scharferem 
Trocknen unter 100~ C. werden die BrSckchen gelblich. 

Sie 10sen sich in heissem Wasser zu einer schwach opalisirenden 
Fliissigkeit; ebenso sind sie in Alkohol l(~slich, nicht in Aether. 
Versetzt man die wassrige L(isung mit ein wenig Salzsaure oder 
Schwefels~ure~ so scheiden sich reichliche weisse Flocken aus. Schi~ttelt 
man diese Mischung mit Aether, so nimmt dieselbe die Flocken 
auf, wahrend die w~tssrige Fltissigkeit klar geworden und ihre Opales- 
cenz fast ganz verloren hat. - -  

Die Substanz der weissen BrSckchen verbrennt auf dem Platin- 
blech und erzeugt einen Geruch nach ranzigem Oel. 
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Sie hinterl~tsst dann eine alkalische Asehe, die mit verdiinnter 

Salzsfture m~chtig t~ufbraust. - -  

In Erwi~o'ung, class naeh allen bisherigen Versuehen diese Sub- 
stanz nur aus der Gallenmisehung sieh abscheidet, wenn ihr Palmitin- 

si~ure und Soda zugesetzt worden sind, muss man es far fast sieher 

halten, dass sic eine Seife der Palmitins~ure ist. - -  

Zur Besthtigung dieser Schlussfolgerung werden 1,581 g der 

getroekneten Substanz in der Platinsehale vorsiehtig und langsam 

veraseht. 

W~ire die Substanz das reine Natronsalz der Pahnitinsiture, so 

mnsste sie 0,301 g Natriumcarbonat als Asche liefern. Also 
Bereehnet 0,301 g Asehe 

Gefunden 0,293 g ,, 

Die Asehe liSste sich leieht in destillirtem Wasser mit Hinter- 
lassung einiger Kohlesti~ubehen. Vorsichtig naeh Filtration in tier 
Platinsehale abgedampft und gegluht, erhalte ieh genau wieder 

0,291 g Asehe. 

Die abermals ill Wasser gelSste Asche reagirt alkaliseh, braust 

mit verdannter Salzs~iure stark auf. Mit NOstt und N()~Ag ist kaum 
eine Tri]bung zu bemerken, ebenso wenig mit C1H und CI2Ba; 

ebenso fifllt die Phosphors~iure-Reaetion a'anz negativ aus. - -  DaMn- 
gegen ist eben eine Spur Kalk naehzuweisen. - -  Eine griSssere 
Menge des w~tssrigen Auszuges wird eingeengt, mit Salzs~ture, Spiritus 

und Platinehlorid auf Kalium gepraft, ohne eine Spur yon Reaction. 

Die hsehe besteht also fast nut  aus Natriumearbonat, und der 
in der Galle entstandene Niedersehlag war Natriumpalmitat. Leider 
vers[tumte ieh den Sehmelzpunkt tier aus  der Seife ahgesehiedenen 

Pahnitinsrmre zu bestimmen, habe dies aber bei den Versucheu 
naehgeholt, die ieh mit der Stearinsiiure angestellt und bald be- 

sehreiben werde. 
Der in tier Gallenmisehung entstandene Niedersehlag, der fast nur 

aus Natrimnpahnitat bestand, kann nieht anders erklitrt werden, als dass 

eine kr~iftige Seii~nbildung stattgefunden hat,  die sehnell zu einer 
Sattigung der Flrlssigkeit mit Natriumpalmitat fi~hrte. Denn diese Seife 
ist sehr wenig in Wasser, etwas besser, aber aueh nieht reiehlich in 
Galle 15slieh. In neuerer Zeit ist diese Thatsaehe (lurch eine Unter- 

suehung genauer festgestellt worden, die yon B e n j a m i n  M o o r e  
E. P f l f l g e r ~  Archly fflr Physlologie. Bd. 86. 
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und W i l l i a m  H. P a r k e r  1) ausgeftihrt worden ist. Zur besseren 
Begriindung der Thatsache und Bequemlichkeit des Lesers theile ich 
die werthvolle Tabelle der beiden englischen Forscher mit: 

Es 15sen sich in 100 Theilen yon 

destillirtem 
Wasser 

weniger als 0,1 
weniger als 0,1 
weniger als 0,1 

5,0 

LSsung 
yon Cholaten 2) 

0,5 
0,1 

weniger als 0,1 
7,6 

Li)sung 
yon Cholaten § 

Lecithin 2) 

4,0 
0,6 
0,2 

11,6 

Oelsi~ure 
Palmitinsi~ure 
Stearinsi~ure 
Natriumoleat 

0,2 
0,1 

1,0 
0,2 
0,2 

weniger als 0,1 
weniger als 0,t 

3,2 
0,2 

weniger als 0,1 
7,0 

' 0 , 1  

2,4 
0,7 
1,4 
0,9 
0,4 
8,2 
1,2 
1,0 

0,15 

Natriumpalmitat 
Natriumstearat 
Calciumoleat 
Calciumpalmitat 
Calciumstearat 
Magnesiumoleat 
Magnesiumpalmitat 
Magnesiumstearat 
Lecithin 
Cholesterin 

Diese Tabelle macht sofort klar, wesshalb ich bei der Verseifung 
der Oelsiiure in der Gallenmischung keine Niederscblage beobachtete, 
und wesshalb sie bei der u yon Palmitins~mre so massenhaft 
auftreten. Denn die Palmitinsi~ure und ihr Natronsalz werden vonder  
Oelsi~ure an LSslichkeit um das Vielfache iibertroffen. 

Bei dem bier besprochenen Versuche bleibt noch die wichtige 
Aufgabe zu 16sen, wieviel yon der angewandten Palmitinsi~ure durch 
die Gallenmischung verwerthet worden ist. Wenn ein klares Filtrat 
zu erhalten war, wie es hier der Fall gewesen ist, dann m~ssen die 
freien, ungeRisten Fettsiiuren auf dem Filter bleiben. Nachdem gut 
abgetropft war, wurde das ganze Filter in Aether gebracht und aus- 
geschtittelt. Die Seifen blieben ungel0st. 1Nachdem das UnlOsliche 
sich gut abgesetzt hatte, wurde die obere Schicht des klaren Aethers 
in ein 100 ccm-KSlbchen bis zur Marke geft~llt, verdunstet und 

1) :Proceedings Royal Soc. London voL 68 p. 64--76. --- Siehe auch Chem. 
Centralblatt 1901 ~. 17 S. 959. 

2) Die ]Ssenden Fltissigkeiten enthielten entweder nut  5 % ~ Cholate oder 
5~ Cholate + lO/o Lecithin. 



Die :Resorption der' Fette etc. 19 

0,7475 g Palmitinsi~urekrystalle erhalten. Unter Beachtung des Ge- 

sammtvolums des Aethers ergibt sich als unverandert wiedergefundene 
Fettsi~ure 

2,3770 ~. 

Der Werth ist zu unserem Schaden - -  denn er ist Subtrahend - -  
zu gross, well j a d a s  den Niederschlag tragende nasse Filter noch 
g e 10 s t e Palmitinsi;ture und Oels~ure enthielt. Siebt man hiervon 

ab, so ergibt sich: 
angewandt . . . . . . . . . .  10,000 g Oelsaure und 

Palmitiusi~ure, 

nicht verwerthet . . . . . . . . .  2,377 g Fettsaure, 
in wasserl0sliche Stoffe verwandelt 7,623 g Fetts~ture. 

Also, well dies durch 50 ccm Galle bewirkt war, so folgt: 
100 ccm G a l l e  v e r w e r t h e n  . 15~246 g F e t t s ~ u r e n .  

Nun batten wir fernel~ gefunden, dass als freie Fettsauren, d. h. 
unmittelbar mit Aether aussch[lttelbar, gelOst waren nach dem Ver- 

hi~ltniss: 
100 ccm Gal le .  7~172 g als solche gel0ste Fettsauren, 
ferner . . . . . .  15,246 g gelSste und verseiffe Fettsauren, 
also . . . . . .  8,074 g verseifte FettsSuren. 

Also 7{;~2 % der angewandten Fettsfiuren sind in wasserlOsliche 

Stoffe verwandelt. 
Vergleicht man diesen Versuch mit den friiheren, in denen nur 

Oe]sliure angewandt wurde, ergibt sich ein ungeheurer Unterschied 

mit Ri;~cksicht auf die Verseifung. Denn w~thrend yon der Oelsaure 
nut ein kleiner Bruchtheil verseift wurde, ist jetzt  die verseifte 

Menge der Fetts~iuren. grSsser als die gelSste. 
Die in physiologischer Beziehung wichtigste Erscheinung besteht 

aber in der ausserordentlich m~chtigen Wirkung, welche die Galle 
bei Gegeuwart ~'on Soda auf die Palmitinsiiure ausifi)te, indem sie 

daraus wasserlSsliche Stoffe erzeugte. Ich werde auf diesen bedeut- 

samen Punkt sp~iter nochmals zuriickkommen. 

V e r s u c h  1% 

Der jetzt zu beschreibende Versuch ist eine Wiederholung des 
vorigen Versuches 18, mit dem einzigen Unterschied, dass Statt der 

SodalSsung ein gleiches Volmn Wasser angewandt wurde. Ver- 

such 18 und Versuch 19 sind an demselben Tag mit:derselben Galle 

angestellt. Also : 
2* 
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50 ccm Galle, 
190 ecru Wasser, 

5 g Palmitins~ture, 
5 g Oelsi~ure. 

Die Misehung wird 19 Stunden bei 37 o C. erwi~rmt, Trotz 
wiederholten Umschtittelns bildet sich diesmal kein Niederschlag 
am Boden aus. Damit ist auch bewiesen, dass die zugesetzte Soda 
bei tier Bildung des Niedersehlages betheiligt ist. Da wir durch 
den vorigen Yersuch 18 wissen, dass der Niederschlag die Natron- 
seife der Palmitinslture ist, versteht sich das Ergebniss dieses 
Versuches 19 leieht. Die in der Galle selbst enthaltenen Natron- 
salze, welche wenigstens zum Theil auch zur Seifenbildung heran- 
gezogen werden, sind also nicht in hinreichender Menge vorhanden, 
um eine Uebers~tttigung der Flilssigkeit mit Seife hervorzubringeu. 

Bei dieser Mischung fand sich also k e in  Bodensatz, wohl aber 
eine ungefi~hr 1 cm hohe, weisse Schicht auf der Oberfl~che der 
Flilssigkeit. Darunter erschien eine weisslich-griinliche Emulsion. 

Nach 19 Stunden wird bei 400 C. dureh ein Schnellfilter ge- 
gossen. Das Filtrat ist Mar, durchsichtig und fast ohne Opalescenz. 

50 ecru des Filtrates werden mit Aether ausgeschiittelt und 
liefern 0,196 g Aetherextract; folglich betrhgt der Gesammtwerth 
der gelSsten rohen Fettsi~uren . . . . . . . . .  0,9800 g 
hiervon ab der pratbrmirte Aetherextract . . . . .  0,0293 ,, 
Also gel0ste Fettsituren . . . . . . . . . . .  0,9509 g 

100 ccm Galle wiirden gelSst haben nur 1,9014 g. 
Die auf dem Filter befindliehen ungelOsten Massen werden nun 

mit Aether ausgeseh~ttelt. Es wurden erhalten 9,29019 g Aether- 
extract. Der Werth muss ein wenig zu gross sein, weil die auf 
dem Filter befindlichen ungelbsten Massen noch mit ein wenig ge- 
15ster Fettsaure verunreinigt waren. Es ergibt sich demnaeh: 

Wiedergefunden ungelSste Fettsituren . . . . .  9,2902 g 
,, gel6ste Fetts~turen . . . . .  0,9507 ,, 

Summe . . . . . . . . . . . . . . .  10,2409 g 
Da nur l0 g Fetts~turen angewandt wurden, sind aus oben an- 

gegebenem Grunde zu viel gefunden 0,2408 g Fettsaure. Wenn 
eine Verseifung stattgefunden hat, so liegt sie in den unvermeid- 
lichen Beobaehtungsfehlern verborgen. 

Die Abwesenheit der Soda hat also eine bedeutende St6rung 
der Arbeit der Gable bedingt. 



Die Resorption der Fette etc. 21 

Denn wahreud bei dem vorigen Versuch 19 (Anwesenheit -con 
Soda) yon den angewandten Fettsauren 35,9 % als solche gelSst wurden, 

ist diesmal dieser Werth auf 9 , 5 %  gesunken. 
Wahrend bei dem vorigeu Versuch 19 4(~,4% der Fetts~uren 

verseift wurden, ist diesmal die Verseifung nicht mit Sicherheit zu 

beweisen. 

V e r s u c h  20. 

Nunmehr soll der Versuch :19 wiederholt werden, mit tier Ab~ 
~nderung, dass statt PalmitinsSure in Anwendung kommt ein gleiches 

Gewicht Stearins~ure. Die zu dem Versuche 2() gebrauchte G~tlle 

ist dieselbe, welche zu Versuch 18 und ]9 benutzt wurde. 

5 ~ Stearinsaure 1 
5 ,~ Ole'~ns~ture ) h1~ KSlb~hen gescbmolzen. 

Zu dem entstandenen Oel wird gegossen: 

50 ccm Galle (alkalisch), 

190 ccm SodalSsung yon ] ~ 

Die entstandene Emulsion wird 19 Stundeu auf 37 o C. erw~,~rmt. 
Geradeso wie bei Versuch 18 mit Pahnitinshure hat sich eine 

obere Schicht, die aus weissen Flocken besteht, ~ebihlet, sowie ein 

am Boden befindlicher machtiger schneeweisser Satz. Im grossen 
Trockenschrauk werden bei d~t ~ C. 50 ccm klar abfiltrirt, um mit 
Aether ausgeschattelt zu werden. Dann wurden 30 cem desselbeu 

klaren Filtrates mit Salzsaure angeshuert und ebenfalls mit Aether 
umgeseh~ttelt. Die I)ifferenz tier so erhaltenen Werthe musste er- 

geben, wieviel Fetts~ture als solche und wieviel als Seife gelSst war. 

Die a n g e s S u e r t e  P r o b e  (30 ccm)ergab 0,723 g Aetherextract 

Folglieh enthielt die ganze Mischung (250 ecru) 6,025 ,, ,, 

ab praeformirt in 50 ecru anges~uerte Galle 0,069 ,, 
5,956 g Fettsi turen.  

Die nieht angesi~uerten 50 cem Filtrat liefern: 
0,93'A g Aetherextract. 

In der gesammten Misehung yon 250 ccm sind also enthalten: 

gelSst . . . . . . .  . . . .  4,055 Aetherextract 

ab hiervon der in tier alkalisehen Galle 
praeform~rte Aetherex~ract 0,029 ,, 

4,63(3 Fetts~uren (gelSste). 
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Also : 
Fettsauren geliist als solche -l-- gelSste / 
Fetts~mren als Seifen i . . . . . . . .  5,956 g, 

Fettsi~uren als solche gelSst . . . .  4,636 ,, 

Fettsaure in Seifen . . . . . . .  1,320 g. 
Folglich wiirden 100 ecru Galle + Soda 15sen: 

2,640 Fettsi~uren in Seifen. 

Es ist aber von Interesse, noch zu wisserr, wie gross der ge- 

saturate Betrag der gebildeten Seife ist. Die auf dem Filter ge- 
bliebenen unge]Ssten Massen werden mit Aether ausgeschfittelt. Es 

werden erhalten 2,706 g Fettsi~uren. Der Werth ist aus bereits 
angegebenen Grlinden ein wenig zu gross. 

Gesammtmenge der angewandten Fettsi~uren . . . .  10,000 g 

~icht verwerthete Fettsauren (weder gel5st noch verseift) 2,706 ,, 
In wasserlSsliche Form iibergeffihrte Fettsauren . 7,294 g 

Da dies dureh 50 ccm Galle + Soda erzielt wurde, ergiebt 
sich, dass 100 ccm Galle in wasserlOsliche Form aberft~hren: 

14,588 g Fetts~uren. 

Dieser Werth ist innerhalb der Fehlergrenzen derselbe, den wir 
in Versuch 18 erhielten, wo statt der Stearinsi~ure die Palmitinsi~ure 
in Anwendung kam. 

Weil bei diesem Versuche die gelfisten und nicht gelOsten Seifen 

gesondert bestimmt wurden, ergibt sich noeh folgende Uebersicht: 
100 cem Galle -4- Soda haben gelOst als solche 9,272 g Fettsauren 
100 ,, , -t- , , in Seifen 2 ,640 ,  ,, 
100 ,, ,, -4- , ,  lieferninungeli~sten Seifen 2.676 . . . .  

Dutch Galle -4- Soda verarbeitet: Summa 14,588 g Fettsauren. 
Ich wiinsche endlich bei diesem Versuche, den strengeren Be- 

weis zu erbringen, dass die wahrend der Erw~trmung der Gallen- 

mischung auftretenden mfichtigen b~iederschliige nichts weiter sind als 

N a t r i u m s t e a r a t .  
Die abfiltrirte, mit Aether erschSpfte, getrocknete, schneeweisse, 

wegen Durchli~ssigkeit des Fi l ters  nicht vollstandig erhaltene Seifen- 
masse wog: 2,0113 g. 

Hiervon 0,876 g in tier Platinschale verascht liefern: 

Asche . . . .  0,1545 gefunden. 
Asche . . . . .  0,1517 berechnet. 

Die Uebereinstimmung in Beobachtung und Rechnung ist be- 
friedigend. 
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Die Asche wird mit Wasser ausgezogen, filtrirt, nochmals ver- 

dunstet und gegli~ht. Wieder erhalten: 
0,1538 g Wasserextract der Asche. 

Also ist fast die gauze Asche in Wasser 15slicb. 
Auf dem Filter war eine Spur grauen Staubes geblieben. Ich 

giesse verdiinnte Salzsaure auf das Filter. Das Filtrat gibt eine 

Spur von Kalkreaction, die aber unzweifelhaft ist. - -  
Der Wasserauszug tier Asche braust mit verdannter Salzsaure 

miichtig auf, gibt keine l%action auf Kali, Kalk, Magnesia, Chlo5 

Schwefels~ture, Phosphorsiiure. 
Die Asche ist also sicher fast reines Natriumcarbonat mit einer 

Spur yon Kalk. - -  
Ich nehme nun 1,1353 g derselben Seife, 15se sie in heissem 

Wasser im KSlbchen~ zersetze mit Salzsaure und sehe, dass sigh 
reichliche weisse Flocken ausscheiden, die offenbar Stearinst~ure sind. 

Ich schilttele mit Aether aus, erhalte nach Verdunsten weisse, perl- 
muttergl~inzende Krystalle. Ich bestimme den Schmelzpunkt und 
time, dass die Substanz bei (~8~ C. zu schmelzen anfitngt und bei 

70,5~ C. ganz durchsichtig and flfissig geworden ist. Es ist also 
sieher, dass der in der Gallenmischung nach Zusatz fester FettsSuren 
und Soda entstehende Niederschlag aus den Natronseifen dieser Fett- 

si~uren besteht. 
V e r s u c h  21. 

Auch zur Erg~nzung you Versuch 20 wiederholte ich ,tie bei 

demselben befolgte Anordmmg mit tier Ab~indcrung, dass statt 
190 ccm SodalOsung nut 190 ccm Wasser in Au~veudung gezogen 

wurden. Also : 
5 g Stearins~ure } 
a , Oels:~ture - bis zum Ftfissigwerden im K61bchen erw~rmt, 

50 ccm Galle (dieselbe wie bisher), 

190 ,, Wasser 
14 Stunden erwarmt bei 37 o C. 

Oben schwimmt die Schicht weisser Flocken~ keiu Bodensatz 

hat sich gebildet. 
Filtration bei 40 o C. liefert ein klares Filtrat. 
50 ccm Fil t rat  geben 0 j 8 9  g Aetherextract 

Im Gauzen also . . . .  0,9450 ,, 

a b  praformirter Extract . 0,0293 ,, 
0,9157 g geliiste Fettsiiuren. 
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Der Aetberauszug der auf dem Filter befindlichen ungelOsten 
Massen liefert (etwas zu gross): 

9,4488 g ungel0ste Fettsaure, 
0,9157 ,, gelSste Fettsaare, 

10,3645 g wieder gefunden. 

Abermals ist die Seifenbildung so gering, dass sie dutch die 
Beobachtungsfehler verdeckt wird. 

V e r s u c h  22. 

Es war noch wanschenswerth, einen Einblick zu gewinnen in 
die Bedeutung~ welche tier Galle und Oelsi~ure bei tier Verseifung 
der Pahnitinsaure und Stearinsi~ure zukommt. Ich machte desshalb 
mit d ers el b ea frischen, alkalischen, filtrirten Ochsengalle gleicb- 
zeitig folgende vier Versuche: 

I. 
5 g S t e a r i n s h u r e ~  
0,0 g Oelsaure, 
190 ccm SodalSsung von 1% , 
50 ccm W a s s e r .  

III. 
5 g Stearinsaure, 
0,0 g Oels~ure, 
190 ccm SodaliJsung yon 1%, 
50 ccm Galle. 

II. 
5 g Stearinsiiure, 
5 g Oelsi~ure, 
190 ccm SodalSsung vou 1% , 
50 ccm Wasser. 

1V. 
5 g Stearinsgure, 
5 g Oelsaure, 
190 ccm Sodal0sung yon 1%, 
50 ccm Galle. 

Jede Mischung befand sieh in einem 300 ccm-KSlbchen. Alle 
4 KSlbcben waren wobl zugest0pselt in ein Bad yon 38 o C. ein- 
gesenkt. Schon nach einer Stunde war ein sehr grosser Unterschied 
vorhanden, der fortwi~hrend zunahm und Folgendes ergab: 

In Flasche IV hatte sich nach 7 Stunden ein ungeheurer, dichter 
:Niederschlag yon weisser Farbe gebildet, der ungef~hr 1/4 des Vo- 
lums tier ganzen Flilssigkeit am Boden der Gefi~sses ausmachte. 
I)as Gesammtvolum betrug ja anni~hernd 250 ccm. 

In der obersten Scbicht der Flassigkeit befand sich eine aus 
vielen weissen F]ocken und Klampchen bestehende Schicht, die un- 
zweifelhaft wesentlich aus Fettsaure bestand. Zwischen tier oberen 
weissen und der unteren weissen Schicht zeigte sich die durch die 
Galle gri~nlich gefi~rbte, schwach getrilbte Fliissigkeit, in der einige 
wenige weisse FlSckchen und Klampchen schwammen. 
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Da ich bewiesen habe, class die untere Sehieht aus Natrium- 

stearat besteht, so folgt, dass eine sehr kraftige u der 
Stearinsaure stattgefunden hatte. 

In Folge des Vorschreitens dieses Vorganges nahm die oben 

schwimmende Schicht an Fettsauren fortwahrend ab, die untere ent- 
sprechend zu. Nach 2 X 24 Stunden schwammen oben nur noch 

ein paar Fl6ckchen, die sicher noch nicht 0,1 g wogen. 
Nach 4 X 24 Stunden war keine Spur eines F16ckchens mehr 

in der ganz klaren, schwaeh gelblichen Fl%sigkeit zu sehen. Der 

ungeheure weisse Niederschlag am Boden nahm ungefahr '/a des 
Volums der Flassigkeit ein. Dieser Niederschlag ist ~tusserst leieht 
aut}'fittelbar und besteht aus einem unendlieh feinen Staub, tier 
durch die meisten Filter geht und sie allmMig immer undurchlassiger 
macht, wesshalb es schwer ist, denselben ohne Verlust abzufiltriren. 
Ich habe oben strenge bewiesen, dass der mit Aether gewaschene 

Niederschlag 
N a t r i u m s t e a r a t  

ist. 
Dabei ist allerdings zu bedenken, dass ich den Niederschlag 

immer erst untersuchte, nachdem ieh ihn durch Waschen mit Aether 
yon anhan~'enden Fettsauren befreit hatte. Demnach bleibt die Fra~'e 
often, ob bei der Verseifung der ungelSsten Fettsauren eine Substanz 

entsteht, die mehr oder weniger noeh nicht verseihe F~'ttsSuren 
meehaniseh einsehliesst. Da bei dem hier besehriebenen Versuehe 
der Sehein dafar spraeh, dass alle ungeli3sten Fettsgmren in Seifen 

abergefahrt seien, filtrirte ieh den miiehtigen Niederschlag ab, presste 
ab und bestimmte, ob er grSssere Mengen Stearins~iure an Aether 
abg'eben warde. Dies war der Fall, und die Menge der ausgezogenen 
Stearinsiiure war so gross, class sie unm6glieh yon der geringen 

Fltlssigkeitsmenge abgeleitet werden konnte, die sieh noah in dem 

ausgepressten Seifenbrei befinden moehte. 
Wenden wit uns zu Flasehe III,  welehe naeh 7 Stunden noeh 

keine Spur eines weissen Niedersehlages darbot, also zu einer Zeit, 
wo der gewaltige Niedersehlag in tier Flasehe IV bereits ausgebildet 
war. Frag't man naeh der Ursaehe der so grossen Versehiedenheit, 

so ergibt sieh, dass die zwei Misehungen sieh nur dadm'eh unter- 
seheiden, dass in Flasehe III die Oels~mre fehlte, welehe in Flasehe IV 

vorhanden war. 
Im Laufe yon 24 Stunden ersehien aber aueh in III eine untere 
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Seifenschicht; sie blieb immer viel geringer als die auf der Ober- 
flache noch massenhaft vorhandene Schicht der Fetts~uren. Selbst 
als nach mehreren Tagen alle Fetts~uren in IV yon der Oberflache 
verschwunden waren, abertraf an Massenhaftigkeit die in III befind- 

liche obere Scbicht der Fetts~uren die am Boden lagernde der Seifen 

bei Weitem. 
D i e V e r s u c h e  3 u n d 4  b e w e i s e n ,  d a s s d i e V e r s e i f u n g  

d e r  S t e a r i n s a u r e  nnd  P a l m i t i n s a u r e  d u r c h  Ga l l e  in 
g a n z  a u s s e r o r d e n t l i c h e r  Wei se  g e f S r d e r ~  w i r d ,  wenn  

n e b e n  den  f e s t e n  F e t t s i ~ u r e n  a u c h  O e l s ~ u r e  v o r -  
h a n d e n  ist .  

V e r s t h n d l i c h  w i r d  d i e s e  T h a t s a c h e ,  w e n n  man  e r -  

wi~gt, d a s s  n a c h  m e i n e n  o b e n  m i t g e t h e i l t e n  E r m i t t -  

l u n g e n  die  L S s u n g  d e r  S t e a r i n s h u r e  und  P a l m i t i n -  
s i tu re  in G a l l e  d u r c h  d ie  G e g e n w a r t  yon  Oe l s i~u re  e r -  
h e b l i c h  g e s t e i g e r t  wird .  

D e r  b e d e u t e n d e  W i d e r s t a n d ,  den  d ie  O e l s a u r e  d e r  

V e r s e i f u n g  d u r c b  G a l l e  e n t g e g e n s e t z t  u n d  w e l c b e r  
r e i ch  im A n f a n g e  so s e h r  in E r s t a u n e n  s e t z t e ,  e r h a l t  
j e t z t  e i n e  t i e f e  B e d e u t u n g .  D e n n  die  f r e i e  O e l s h u r e  

i s t  n S t h i g ,  um die  f e s t e n  F e t t s a u r e n  d e r  V e r s e i f u n g  
z u g a n g l i c h  zu m a c h e n .  

Vergleichen wir nunmehr das Ergebniss yon Flasche I und II. 
Sie unterscheiden sich yon III und IV nur dadurch, dass die Galle 
fehlt, welche durch ein gleiches Volum Wasser ersetzt wurde. Der 

Unterschied yon ] und ]I gegen III und IV besteht zuerst darin, 

dass selbst nach Verlauf von 24 Stunden kein Bodensatz vorhanden 
ist. Das beweist, dass ohne Galle die Verseifung der Stearinsaure 
entweder fehlt oder doch in auffallend geringerem Grade sich geltend 
machen konnte. 

Vergleicbe ma~ bierauf I und lI unter einander: sie unter- 

scheiden sich dadurch, dass in I die Oelsi~ure. fehlt, welche in II 
vorhanden ist. In I schwimmt die Stearinsi~ure in dichter Schicht 
auf der Oberfli~che, und unter ihr ist eine ganz durchsichtige, kaum 
getriibte F]t~ssigkeit, in der keine Flocken zu sehen sind. Da nach 

M o o re und R o c k w o o d die L6slichkeit der Natronsalze der. Stearin- 
saure in Wasser so ausserordentlich klein ist ~nd nur 0 ,1% betragt~ 
so miisste ein ~Niederschlag am Boden der Flasche I bemerkbar ge- 

worden sein, wenn eine irgend erhebliche u stattgefunden 
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h~ttte. Es war aber nieht einmal ein Anzeichen yon Verseifung vor- 
handen, das sieh durch Senkung einiger Flocken der Stearinsaure 

kundgegeben haben wiirde. Ich machte die Versuche immer so, dass 
ich erst die Stearinsi~ure in das KiSlbehen brachte, dann fiber der 

Flamme erwarmte, his ieh ein fltissiges Oel erhielt, zu dem ich dann 
die kalte Sodal(isung goss und so lange schtittelte, bis die an der 
Wand klebende Stearins~.ure sieh wieder losgelSst und als Floeken 
in der Fltissigkeit vertheilt hatte. 

(Es ist abel" nothwendig, zu bemerken, dass ein ganz anderes 
Ergebniss zu Tage trit t ,  wenn man zu der geschmolzenen Stearin- 
sfiure die i~quivalente SodalSsung giesst, naehdem man letztere auch 
auf circa 90 o C. erhitzt hat. Schnell gesteht beim Erkalten die 

Fliissigkeit zu einem steifen Seifenleim.) 
Der Inhalt yon Flasehe II ist stark milchig getriibt und t'lberall 

yon zahlreiehen Kltm~i)ehen und Floeken durchsetzt, die sich aller- 
dings in um so gri~sserer Menge vorfinden, je oberflliehlicher die 
Fl%sigkeitssehieht ist. Auf dem Boden befinden sich aber nach 

24 Stunden auch einige wenige Kliimpcllen und Flocken. 
Da Fettsauren wie Stearins~iure oder Oelsaure immer, wenn sie 

in Wassel" aufo'eschwemmt werden~ eine obere S('hicht bilden, genau 
wie es in Flasehe I der Fall war, so muss man annehmen, dass das 
Sinken der Fetts~iurefiocken nach ~(1)wiirts dadu~'ch bedingt ist, dass 

doeh eine theilweise Vcrseifung der F!ock(:n stattgefunden, welcbe 
ihr specifisches Gewicht erhSht hat. Wir gelangen also zu der Er- 
kenntniss, dass auch ohne Galle die Verseifung yon Stearinsi~ure 

dureh die Gegenwart yon Oelsaure gefSrdert wird. 
Dass dem so sei, ergab sich nun dadurch, dass allmi~lig auf 

dem Boden yon II ein weisser Niederschlag sieh absetzte und fox't- 
whhrend wuchs, w~ihrend die auf der Oberfi~iche und dicht darunter 

sehwimmenden Fetts~iuren immer mehr abnahmen. Nach fiinf Tagen 
war tier Vorgang so weit vorgeschritten, class die Verseifung nahezu 

vollendet schien; denn die schwimmenden Flocken waren fast ganz 
verschwunden, und an ihrer Stelle fand sieh ein m:~tchtiger Nieder- 
schlag am Bodell. Es ist also dasselbe Ergebniss in II erreieht 

worden wie in IV. :Nur vollzog sich die Verseifung in IV, d. h. 

bei Gegenwart von Galle, mehr als doppelt so schnell. 
In Flasche I war nach fiinf und sechs Tagen die e r s te  Spur 

einer Verseifung zu beobachten. 
D i e  V e r s u e h e  in F l a s c h e  I u n d  I I  b e w e i s e n ,  d a s s  
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S t e a r i n s i ~ u r e  in v e r d i l n n t e r  Soda l i3sung  bei  37 0 C. bei  
G e g e n w a r t  yon  Oels i~ure  v ie l  k r a f t i g e r  u n d  s c h n e l l e r  
a l s  o h n e  d i e s e  v e r s e i f t  wird.  

w 4. Ueber die Unl~slichkeit des NeutrMfettes in Galle. 

V e r s u c h  23. 

Nachdem ich die mi~chtig liisende Wirkung gefunden hatte, 
welche die Galle bei Gegenwart yon Soda auf die Fettshuren aus- 
abt, musste ich daran denken, dass Fettsauren neutrale Fette zu 

10sen vermi~gen. Da nun viel Fettsaure bei den gedachten Ver- 
suchen in der Gallenmischung sich in LSsung befindet, so sollte man 
meinen, dass dieselbe auch /leutrale Fette in Li~sung iiberzufilhren 
vermSchte. Gilt doch ganz Aehnliches far die Stearinsi~ure und 
Palmitins~iure, welche, an sich in Galle fast unlbslich, sofort, wenn 
aueh nicht reichlich, in L0sung gehen, wenn Oelsi~ure gleicbzeitig 
gel0st ist. 

In ein KSlbehen wurdeu gebracht: 
]0 g Oelsaure, 

1 ccm Oliveni~l, 
190 ccm Sodali~sung yon 1% . 

Es ist eine weisse Emulsion mit vielen weissen Flocken ent- 
standen. 

Nachdem 100 ecru Galle hinzugeft~gt waren, verschwindet beim 
Schtitteln die Emulsion schnell fast ganz. Darauf bei 37 o C. tiber 
:Nacht erwarmt. Es ist eine obere Schicht einer feinsten Emulsion 
vorhanden, die bei wiederholtem Schiitte]n immer wieder erscheint. 

Ich setze desshalb nochmals 100 ccm Galle zu, so dass jetzt bei 
Gegenwart yon Soda auf 10 g Oels~iure 200 ccm Galle kommen, die 
mehr als ausreichen, um die Oelsi~ure zu li~sen Bei abermaliger Er- 
warmung der Mischung auf 37~ C. erscheint aber doch wieder eine 
obere Schicht, in der sich eine Fettemulsion befindet, die sich dutch 
grSssere Fetttriipfchen auszeichnet. 

Wenn dieser Versuch auch nicht ausschliesst, dass unter diesen 
VerhMtnissen Neutralfett in Li~sung ging, so ist dessert Menge doch 
eine so kleine, dass sie fiir die Erklarung der Fettresorption keine 
wesentliche Bedeutung beanspruchen kiinnte. 
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w 5. Ueber die Zust~tnde in Wasser gel~ster Seifen. 

Die heutige Lehre, welehe sich wesentlich noch auf C h e v r e u i l  
sttitzt~ stellt den Satz auf, dass in Wasser gelOste neutrale Seife 

durch Zusatz yon viel Wasser zersetzt werde - -  unter Abscheidung 
der sauren Salze der Fettsaure. Das Verstandniss dieses Vorganges ist 
yon Wichtigkeit far die Erkl~trung der physiologischen Fettresorption. 

Ein sehr ~hnliehes Verhalten zeigen w~ssrige LOsungen yon 

Mercurinitrat, welehe ebenfalls dureh Wasserzusatz zersetzt werden 
- -  unter Abseheidung basiseher Salze. Die Erklftrung dieses Vor- 
ganges, die ieh sehon vor langer Zeit 1) gegeben habe, kann nieht 
zweifelhaft sein. Denn wenn man eine Mare LOsung yon salpeter- 

saurem Queeksilberoxyd in einer wohlversehlossenen Flasehe a u f  
bewahrt, so hfilt sie sieh beliebig lange, und keine Niedersehl~ge 
setzen sieh ab. - -  Lasst man abet die Flasehe geSffnet stehen, so 
entweieht fortwfihrend Salpetersfi.ure, und es setzt sieh allmfdig ein 
gelbweisser Niedersehlag yon sehwer 15sliehem basisehem Salz ab. 

Hiermit ist bewiesen, dass das Neutralsalz sich aueh ohne Wasser- 
zusatz zersetzt, well es fortw~ihrend SNpetersaure verliert. In tier 
LOsung muss also immer ein kleiner Betrag freier Salpeters~ture 
sein. Da nun diese Abseheidung nicht stattfindet, weim die Flasehe 

versehlossen bleibt, also die LSsung keine SalpetersSure dutch Ab- 
dunstung verlieren kann, so ist es ldar,  dass in diesem Falle Dis- 

sociation und Resoeiation gleieh gross sind. 
~obald ieh zu tier klaren LSsung des NeutralsMzes Wasser 

giesse, muss der Proeentgehalt dcq' LSsung an freier Salpetersrmre ab- 

nehmen. Es ist aber ein bestimmter Proeentgehalt tier freien $iiure 
n~)thig, damit hinreiehend sehnell die dureh Dissociation bedingten 

Verluste tier Molekt~le wieder ausgegliehen werden kSnnen. Wo aus 
dem Neutralsalz ein Molekal Salpetersaure austritt, muss sofort ein 
anderes Molekt~l Salpeters~ure den frei gewordenen Platz wieder 
einnehmen, so class zur Entstehung yon basisehem Salz keine Zeit  

bleibt. Das ist nut mSglieh, wenn in tier Li)sung des Neutralsalzes 
etwas mehr Salpeters~ure ist, als zur Bildung yon Neutralsalz streng 

gefordert wird. 
Der basisehes Salz f~llende Wasserzusatz beruht also nieht auf 

einer dureh das Wasser bedingten Zersetzung des Neutralsalzes, sondern 

1) Dieses Archly Bd. 21 S. 280. 1880. 
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vielmehr in einer Beeintritehtigung der Resoeiation des aueh ohne 
Wasserzusatz sieh fortwi~hrend zersetzenden Salzes. 

Ich legte mir die Frage vor, ob die F/~llung der SeifenlOsungen 
durch viel Wasser auf fihnliche Ursaehen zuriickgeftihrt werden mtlsse. 

V e r s u c h  24. 

Stearinsi~ure (K a h 1 b a u m) vom Schmelzpunkt 69 o C. wurde mit 
alkoholischer Kalilauge heiss verseift. Nach Verjagung des Alkohols 
15ste ich in Wasser und fallte mit einer gesi~ttigten LSsung yon 
ehemisch reinem Chlornatrium. Letzteres war auf folgendem Wege  
yon mir dargestellt: 

Eine ges~tttigte LOsung yon k~tuflichem Koehsalz wurde filtrirt, 
mit Chlorwasserstoff gef~llt, dureh einen mit G]aswolle verstopffen 
Triehter filtrirt; mit eoneentrirter Salzsi~ure gewasehen. Den Krystall- 
brei braehte ieh in eine Porzellansehale, die auf einem Sandbad so 
lange erhitzt wurde, bis alle Salzsaure ausgetrieben war. 

Um die dureh das Aussalzen gewonnene Seife yore Koehsalz zu 
befreien, 16ste ieh in siedendem Alkohol, der das Salz fast ungeli~st 
lasst, filtrirte heiss und liess erkalten. Aus dem Filtrat sehied sieh die 
Seife ab. Naehdem dieses Verfahren drei Mal, zuletzt mit grossen 
Mengen abso~u~en AlkohoZs, wiederholt worden war, erwies sich alas 
erhaltene Natriumstearat frei yon Cblornatrium. - -  Denn die wi~ss- 
rige Liisung der Seife schied naeh ttinzufiigung yon ein wenig 
Schwefels~ure weisse Flocken ab, yon denen eine klare Fliissigkeit 
abfiltrirt wurde, die mit salpetersaurem Silber keine Triibung gab. 

Die Seife wurde im Trockenschrank bis zu constantem Gewicht 
getroeknet. Ungefahr 1,1 g 10ste ieh im Jenaer Kolben in 50 ecru 
vorher ausgekoehtem Wasser, fiillte auf 200 ecru Wasser auf, goss in 
ein grosses Beeherglas und fiigte allmalig immer neues Wasser hinzu, 
bis tier entstandene Niederschlag nieht mehr zuzunehmen sehien. 
Alles gebrauehte destillirte Wasser hatte ieh in Kolben yon Jenaer 
G]as durch langeres heftiges Koehen yon seiner Kohlenshure befreit. 
Auf diese Weise waren sehliesslich 3200 cem Wasser in Anwendung 
gekommen. Der Niederschlag senkte sieh in Wolken; doch sank er 
nieht ganz zu Boden. Aueh wurde die Fltlssigkeit in den oberen 
Sehiehten selbst naeh einem Tage nieht klar, wenn aueh hier weniger 
feiner weisser Staub schwamm. 

Auffallend war nur, dass alsbald die freie Oberfl~tehe mit einer 
ttaut tiberzogen sehien, in der grSssere Fl0eken sehwammen. Als 
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ich einige solche Flocken mit dem Glasstabe herausfischte und in 
ein Reagensglas brachte, um dann Aether darauf zu giessen, 16sten 
sie sich sofort, und alle vorher vorhandene Triibung war verschwunden. 
Diese Flocken waren also keine Seife, sondern hOchst wahrscheinlich 
Stearinsi~ure. 

Ich filtrirte nun den erhaltenen Niederschlag ab, was sich schnell 
und leicht vollzog. Das Filtrat hatte in sehr dicker Schicht eine 
nur sehr geringe Opalescenz, hinterliess aber beim Verdunsten eineu 
Rilekstand~ der an Aether nicht die Spur abgab, wohl aber an A1- 
kohol bei wiederholtem Ausziehen 0,030 g. Es hinterblieb noch in 
der Sehale ein geringer Rtickstand, den ich als in Wasser fast un- 
15slich abkratzte. Er wog 0,119 g. 

Das Filter mit dem Niederschlag breitete ich, nachdem es gut 
abgetropft war, auf einem Bausch Filtrirpapier aus und liess es frei 
an der Luft iiber Nacht trocknen. Morgens war die sehneeweisse 
etwas gli~nzende Masse dem Papier lest angetrocknet, li~ste sich aber 
tiberall, wenn ich das Papier bog, fast quantitativ in dtinnen Blitttern 
yon demselben ab. Da diese Blattchen uicht pulverisirbar waren, 
brachte ich sic in ein tarirtes W~gegli~schen und trocknete bis zu 
constantem Gewicht. Ich erhielt: 

0,9t1~ g Substanz. 
Ohne die Substanz aus dem durch eineI~ eingeschliffenen StOpsel 

verschliessbaren WSgeglftschen herauszunehmen, i~bergoss ich dieselbe 
mit k a l t e m  wasserh'eiem Aether, zerrieb mit einem Glasstab in 
diesem den Niederschlag, wiederholte dies, liess mehrere Stunden 
stehen, filtrirte den Aether durch ein kleines Filterchen ab und liess 
ohne Erwiirmung verdunsten. Es hinterblieb eine auffallend be- 
tritchtliche Menge krystallinischer Substanz, die ich zur Ileinigung 
yon Seife noehmals mit Aether auszog. Der getrocknete Aether- 
extract war krystallinisch, unlSslich in Wasser, lSslich in Alkohol 
und besonders leieht in Aether. Auf dem Platinblech verbrannte 
ieh 100 mg der Substanz, die auch nicht die Spur eines Riick- 
standes hinterliess. Es konnte also kein Zweifel sein, dams Stearin- 
shure vorlag. Zur Besti~tigung hestimmte ich noch den Schmelz- 
punkt, den ich zu 69~ C. land, also genau so wie die angewandte 
Stearinsi~ure. Diese Stearinsaure enthiilt wohl noch eine Spur Pal- 
mitinsfmre, die den Schmelzpunkt ein wenig herabgedrilckt hat. 
Macht man nun die Annahme, dass das saute Salz aus einem Mole- 
kill Neutralsatz und einem Moleki:d Stearinsrmre besteht, und dass 
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dieses letztere Molekal durch Aether ausziehbar ist,  so mtissten 

0,911 g des sauren Natriumstearats liefern: 
0,375 g Stearins~ure. 

Ich h~ttte die Substanz gern mit Aether erschSpft; sehr bald 

lieferte aber jeder Auszug ziemlich gleich viel Extract ,  der e t w a  

4 - - 6  mg wog. Nachdem ich im Laufe yon mehreren Tagen mehr 

als 20 Ausz~ge gemacht hatte,  war die Ausbeute schliesslich ge- 

wachsen auf: 0,211 g Stearinsaure. 

Ich verzichtete desshalb auf Fortsetzung des Ausschtittelns und 

untersuchte zur Erganzung die mit Aether so lange behandelte Seife 

auf ihren Gehalt an Natron. 

Die bis zu constantem Gewicht getrocknete Seife 

0,435 g 

lieferte beim Verbrennen 0,070 g Asche, d. h. Soda, welche entsprechen 

0,405 g Neutralsalz. 

Folglich enthielt die Masse yon 0,435 g Seife noch 07030 g 

Stearinsi~ure oder 6,9 %,  

die ursprilnglich mit Aether ausgezogene Seife yon 0,911 g ent- 

hielt also noch . . . . . . .  0,0629 g Stearins~ure, 

ausgezogen mit Aether . . . .  . . . 0,211 g 

Summe 0,2739 g ,, 

wahrend das saute Salz verlangt .  0,375 g 

Diese Thatsachen sind schwer in Einklang lnit der herrschenden 

Lehre zu bringen, dass neutrale Seifen durch grOssere Wassermengen 

unter Fallung saurer Salze zersetzt werden. 

Unrichtig ist diese Angabe schon desshalb, weil auf der Ober- 

fiache f r e i e  F e t t s a u r e n  schwimmen. Unwahrscheinlich, dass die 

sich senkenden Ausscheidungen ein reines fettsaures Salz seien, weil 

demselben durch k a l t e n  Aether die Fetts~ture entzogen werden 

kann, welche in kleinerer Menge vorhanden ist, als dem Neutralsalz 

entsprechen wiirde 1). Dass kalter Aether sogar bei Abwesenheit von 

1) Die in meiner Analyse fehlende Stearins~ure erkl/h't sich daraus, dass 
die durch das Wasser erzeugte F/illung kein einheitlicher Kiirper ist, sondern 
ein Gemei~ge yon Stearinsi~ureflocken und ,saurem Salz". Die Flocken und 
Hhute schwimmen in den oberen Schichten der Fltissigkeit oder iiberwiegen das 
saute Salz, whhrend in den unteren Schichten das umgekehrte Verhhltniss vor- 
handen ist. In Folge dessen ist der Ueberzug des grossen Filters - -  es handelte 
sich um Filtration von mehr als drei Litern - -  nicht iiberall yon demselben Stoff 
gebildet, und nach der Trocknung 16ste sieh nicht tiberall dieselbe Substanz ab, 
die vollstandig natiirlich so nicht zu erhalten war. 
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Wasser das saure Salz zersetzen sollte, ist doeh recht schwer zu 
denken. Einfaeher ist wohl die Annahme, dass in Folge tier Ver- 
dtinnung der LSsung einer neutralen Seife mit Wasser FettsSure 
sieh abscheidet und Neutralsalz einschliesst, tliernaeh ware das saure 
Salz nur ein Gemenge yon Neutralsalz mit Fettsaure. 

Sei dem, wie ihm wolle: far uns liegt die bedeutungsvolle 
Thatsache vor, dass in Wasser gelOste neutrale Seifen sieh in hydro- 
lytischer Dissociation befinden. 

Wenn also bei der Resorption ein gelSstes Seifenmolektil in 
der Epithelzelle angekommen ist, zerf~llt es in Folge der fortwahrend 
an ibm sich vollziehenden Dissociation in Fettsaure und Alkali. Die 
Epithelzelle liefert der in statu nascendi befindlichen Fetts/~ure das 

Glycerin zur Synthese des NeutraH~ttes, und so ist ein Molekal 

Alkali frei geworden. Die yore Darme her nachdrin~'enden, in Disso- 
ciation be~riffenen Seifenmolekale k6nnen an die in der Epithelzelle frei 
gewordenen Alkalimolekiifle die yon ihnen abtretenden Stearins~ure- 

moleki'fle ab]iefern. So warden die Fettsauren h~rtw~thrend aus dem 
Darm in die resorbirenden Epithelzellen abertreten,  ohne dass das 
Alkali notbwendig mitzu~ehen brauchte. Die Stearins~mre ginge 
gleichsam yon Hand zu Hand yon einem Alkalinmlel;~~l zum i'olR'en- 
den in der Richtung des Gefalles. 1)as ist auch eine mOgliche Vor- 

, ' ," " :  wenig Alkali im stellung, welche die Einrede l>es~ltl~.t, dass zu 
I)arme sei, um die Verseifun~ d(~s ~esammten resorbirten Fettes zu 

erklfi.ren. 
I)iese Betrachtung gilt ebenfalls far die Resorption der gel6sten, 

nicht verseiften Fetts:~iuren, we~m man zugibt, dass die Li)sung 

schliesslich auch auf lockerer, d. h. in Dissociation verkehrender 
Bindung der Fettsauren beruht, 

Es gibt aber noch andere berechtigte Annahmen zur Beseitigung 
jener Sehwieri~keit, wort~ber ich sphter handeln will. 

w 6. Ueber die Reaction der Fliissigkeit im Diinndarm. 

Die beschriebenen Versuche haben bewiesen, class die Galle bei 

jeder Reaction erhebliche Mengen yon Fetts~uren zu 16sen vermag, 
vorausgesetzt, dass Oels~ure vorhanden ist, was ja unter regelrechten 
Ernahrungsverh~ltnissen immer der Fall sein wird. Die 16sende 

Wirkung, welehe die Galle ausabt, ist allerdings bei Weitem am 

grSssten bei alkalischer Reaction. 
E. Pfl~tger,  Archiv f~r Pbysiologie. Bd. 86. :)~ 
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Desshalb wird es yon Wichtigkeit sein, zu untersuchen, welche 
Reaction im Dilnndarme wi~hrend der  Fettverdauung vorhanden ist. 

So sonderbar es klingt, diese Frage kann in befriedigender 
Weise nicht beantwortet werden. Denn zuverliissige Forscher melden 
Ergebnisse, die einander widersprechen. 

Nach B i d d e r  und S c h m i d t  1) reagirt die innere Oberfli~che 
der Schleimhaut des DUnndarms bei Prt~fung mit rothem Lakmus- 
papier unter allen Umsti~nden alkalisch, der Inhalt des Diinndarms 
aber bei Pflanzenfressern sauer, bei Hunden alkalisch, besonders bei 
Fleisch- und Fettnahrung. Nur zuweilen soll bei Hunden dieser In- 
halt sauer sein. 

Ausdrilcklich heben B i d d e r  und S c h m i d t  hervor, dass sie 
diese Untersuchung an Hunden, Katzen, Kaninchen und Schafen 
nicht bloss im ni~chternen Zustande, sondern auch in verschiedener 
Zeit nach Aufnahme der Nahrung ausgeft~hrt hi~tten. Die Thiere 
wurden durch Aetherinhalation oder Stranguliren get0dtet und dann 
sofort nach ErOffnung der BauchhShle die Prilfung vorgenommen. 
Dann legten Bid d er und S ch mid t permanente Dilnndarmfisteln 
an und untersuchten den ausfliessenden Saft2). 

,,Endlich haben diese Forscher einem jungen Hunde nach Er- 
,Sffnung der UnterleibshShle beide im Duodenum miindende pan- 
,kreatische Gi~nge unterbunden und zwischen Ligatur und Darm 
,durchschnitten; dasselbe geschah mit dem Ductus choledochus~ um 
,,auch die Galle vom Darmcanale auszuschliessen. Zugleich wurde 
,,durch Anlegung einer Gallenblasenfistel der Galle ein Ausweg ge- 
,,Sffnet und endlich in dem unteren Winkel der Unterleibswunde 
,durch Befestigung einer Dimndarmfalte eine Darmfistel vorbereitet. 
,,Die zur Bildung der Gallenfistel gebrauchte Hornplatte war bereits 
,,am dritten und der durch die Darmwand gefiihrte Draht am vierten 
,,Tage nach der Operation ausgefallen. Galle wurde, wie schon 
,gleich nach der Operation, so auch yon nun an taglich und regel- 
,:mhssig aufgefangen; weil dagegen das Einfiihren einer elastiscben 
,RShre in die Darmfistel ausserordentlich schmerzhaft war und die 
,,heraustretende Fltissigkeit um diese Zeit noch mit Eiter und Blut 
,vermischt erschien, so konnte das Auffangen des Darmsaftes erst 

1) Bidder und Schmidt, Die Verdauungssi~fte und der Stoffwechsel 
S. 263--272. 1852. 

2) Bidder und Schmidt, a. a. O. S. 264, 265, 268, 271. 
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,,am achten Tage nach der Operation beginnen. De r  aus  d e r  
, F i s t e l  f r e i w i l l i g  a u s f l i e s s e n d e  D a r m i n h a l t  war  n a e h  
, ,der B e s c h a f f e n h e i t  de r  g e n o s s e n e n  N a h r u n g  ve r -  
, , s eh ieden .  N a c h d e m  das  T h i e f  ein p a a r  Tage  h i n d u r e h  
, ,nur  S c h w a r z b r o t  g e n o s s e n  h a t t e ,  w u r d e  aus der F i s t e l  
, ,ein m i t  B r o t r e s t e n  g e m i s c h t e s ,  b r ~ u n l i c h e s  und  zum 
, ,The i l  b r e i i g e s  F l u i d u m  e n t l e e r t ,  das  s e h r  s c h w a e h  
, a l k a l i s c h  r e a g i r t e  und e i n e  g r o s s e  M e n g e  d u r c h  Jod  
,,zu e r k e n n e n d e r  A m y l o n r e s t e  e n t h i e l t ;  auch  Z u c k e r  
, ,war n a c h z u w e i s e n ~  k o n n t e  abe r  yon  dem B r o t  s e l b s t  
, , h e r r t i h r e n .  H a t t e  t ier H u n d  d a g e g e n  F l e i s e h  und  
, , L e b e r s u b s t a n z  vom R i n d e  z u r  N a h r u n g  e r h a l t e n ,  so 
, ,war d ie  h e r a u s t r e t e n d e  g r a u - w e i s s e  Masse  s t a r k  
, , a l k a l i s c h  r e a g i r e n d  u n d e n t h i e l t  bei  m i k r o s k o p i s e h e r  
, , U n t e r s u c h u n g  e ine  s e h r  g r o s s e  M e n g e  f r e i e n ,  b e i m  
, , E r k a l t e n  g e r i n n e n d e n  F e t t e s .  - 

Die Section ergab, dass der Absehluss der Galle and des Baueh- 
speichels yon der Darmh6hle gelmlgen war. 

,,Aus de r  D a r m f i s t e l ,  w e l e h e  t ' lbr igens  an dem 
, , o b e r e n  T h e i l e  des D i i n n d a r m e s ,  e t w a  am Uebergan~"  
,,des e r s t e n  D r i t t e l s  in das  z w e i t e ,  s ich  b e f a n d ,  h a t t e  
,,also a u s s e r  dem in den 1)arm ~ , ,e langenden  M a g e n -  
, , i n h a l t  in de r  T h a t  nur  
, , h e r a u s t r e t e n k S n n e n .  Die 
,,Cab s ich  b i e r  auch  d a d u r  
, ,denum,  t r o t z s e i n e r s t a r k a n  
, e i n e  eben  n u t  f e u c h t e  I n n  
, , a l k a l i s c h e  R e a c t i o n  des  D 

das  S e c r e t  de r  D a r m w a n d  
G e r ingf( '~gigkei t  des  l e t z t e r e n  
c h k u n d , d a s s s e l b s t  d a s D u o -  

t w i c k e l t e n I ) r ~ t s e n s e h i e h t ,  
e n f l i t e h e  d a r b o t ,  and  d ie  
a r m s a f t e s  w u r d e  b i e r  um 

,,so e n t s c h i e d e n e r  d a r g e t h a n ,  als der alkalische pankrea- 
,tische Saft ausgesehlosscn war, der saure Mageninhalt dagegen 
,,in's Duodenum einstr6men konnte and nichtsdestoweniger das 
,,anf die Duodenalschleimhant a pplicirte rothe Lakmuspapier 
,:stark geblitut wurde. Uebrigens zeigte die Darmsehleimhaut 
,,durehgehends eine ganz normale Beschaffenheit, und yon Entzi;mdung, 
,Irritation and dergleichen bot sich nirgends auch nur eine Spur dar." 

W o n  d i e s e m  T h i e r e  n u n  h a b e ~  wir r e i n e n  D a r m -  
, , sa l t  a u f g e f a n g e n ,  der  naeh  dem F i l t r i r e n  e i n e  zSh-  
, f l a s s i g e , f a d e n z i e h e n d e ,  f a r b l o s e u n d s t a r k  a l k a l i s c h e  
, , S u b s t a n z  d a r s t e l l t e . "  

3" 
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Diese Angaben gestatten keinen anderen Schluss, als dass bei 
den yon B i d d e r und S c h m i d t eingehaltenen Versuchsbedingungen, 
die aber doch sehr vielfaeh verandert worden sind, die Schleimhaut- 
oberfliiche des Diinndarmes allgemein alkalisch, der Iuhalt bei Fleisch- 

und Fettnahrung a l k a l i s c h ,  bei Pflanzenfressern aber stets s a u e r  
re agirt. 

Ganz anders lat~ten die Angaben yon Dr. Th. Cash  1), der im 

Laboratorium yon C. L u d w i g  die Frage nach der Reaction des 
Diinndarminhaltes w~thrend der Fettverdauung nigher untersucht hat. 

C a s h liess die Hunde hungern und fiitterte sie dann mit einem 

Gemenge yon sehr viel Fett  und etwas Sti~rke oder auch von Fett 

allein. Auch mit vollkommen yon Fettsi~uren befreitem Fett  stellte 
C a s h  Versuche an. Die Thiere wurden - -  was gewiss sehr zweck- 
massig ist, durch Einspritzung yon Curare in eine Halsvene getiidtet, 

gewShnlich vier Stunden nach Einnahme der Nahrung. ,,So oft ich 
,,diesen Versuch ausfiihrte," sagt C a s h ,  ,ergab er mir stets dasselbe: 
,der  Inhalt des Dfinndarms vom Pfbrtner bis zum Blinddarm hiu 
,,reagirte iiberall deutlich sauer, und es schwammen auf der centri- 
,,fugirten Flfissigkeit jedes Mal Oeltropfen kleineren und grSssereu 
,,Calibers." ~) 

I m m a n u e l  M u n k  8) sagt: 

,,Nun habe ich aber bereits vor fanf Jahren und unabhangig von 
,,mir und ziemlich gleichzeitig C a s h darauf aufmerksam gemacht, 

,dass bei Fleisch- und Fettfatterung der Danndarmchymus oder 
,besser der Wandbelag der Diinndarmschleimhaut (einen eigentlichen 
,oder breiigen Dilnndarminhalt findet man in der Norm nicht) stets 

,saure Reaction zeigt und frhhestens etwa 10 Zoll unterhalb des 
,,Pylorus neutral wird und bis zum Blinddarm auch neutral bleibt 

,,und nur in AusnahmefMlen im untersten Theil des Ileum ganz 
,schwach alkalisch wird." 

I m m a n u e l  M u n k  sucht durch Rechnung zu zeigen, dass die 
saure Reaction des Darminhaltes beim Hunde selbstverstiindlich ist. - -  
Darauf ist nur zu erwidern, dass im Dilnndarm des Hundes bei Fett- 
resorption stark alkalische Reaction vorkommt, wie es B i d d  e r und 
S c h m i d t als Regel angeben. 

1) Th. Cash, Du Bois -Reymond ' s  Archiv yon 1880 S. 323. 
2) Th. Cash, a. a. O. S. 324. 
3) I. Munk, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 573. 
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I n  leidlicher UebereinstiInmung mit Cash und I. Munk sind 
die Angaben yon M o o r e und R o c k  w o o d, welche diesem Gegen- 

s tand  eine grSssere Untersuchung an 1(3 Hunden gewidmet haben. 

Ihr Ergebniss ist, dass der Inhalt der oberen zwei Drittel des D[mn- 

darms whhrend der Fettverdauung sauer, dcr des letzten Drittels 

alkaliseh re ,gi r t  gegen Lakmus. Eine besondere Angabe aber die 

Reaction der Oberfl~tche tier Schleimhaut fehlL was wohl darin seinen 

Grund hat, dass (lie beiden Forseher aueh diese im oberen Absehnitt 

des Danndarms sauer fanden. 
M o o r e und g o e k,~; o o d haben bei tier Pri~fung der  Reaction 

als Indieatoren noeh Phenolphthalein und Methylorange angewandt. 

Sie finden, dass der Inhalt des Dilnndarms veto Pylorus bis zum 

Coeeum aberall s a n e r  gegen P h e n o l p h t h a l e J n  reagirt. Naeh 

diesen Forsehern ist also in den oberen zwei Dritteln des I)anndarms 
s a u r e Reaction gegen Laknms und Phenolphthalein, im unteren Drittel 

abet  alkalisehe Reaction, wenn man lnit Lakmus,  saute, wenn man 

mit Phenolphthalein praft. Zur Erklfirung meinen ~'I o o r e  und Re e k-  

w o o d ,  dass wegen (let' sehr sehwaeh sauren Natur des Phenol- 

phthaleins die vorhandene fi'eie Kohlens:inre bereits genage, um die 

Wirkung des kohlensauren Natriums zu unterdrileken. Ieh babe nun 

den Inh:dt des unteren Drittels des Dfumdarms hei'tig und t:~inger 
gekocht, um (tie Kohlens~ure ausz/ltreiben. Bei (let' dann erfolgten 

Priifung tritt aber ebensowenig die alkalische, Reaction gegen Phe- 

nolphthale'in auf. Folglich ist die Kohle, nsaure die wesentlich hier in 

Betraeht kommende Ursaehe nieht. - -  Ieh nahm nun eine verdannte 

LSsung yon Natriumearbonat,  setzte einen Trol)fen der sehwaeh 

gelbliehen Lbsung des Phenolphthaleins hinzu und erhielt l)raehtvolle 

Ri)thung; dann nahln ich dieselbe LSsung yon Natriumcarbonat, 

ft~gte ein wenig ()els~dure hinzu und sehiittelte, so dass Emulsion ent- 

stand. Ein Zusatz yon Phenolphthalein braehte jetzt keine tliSthung 

mehr hervor. ()ffenbar sind es also sehwaehe or.,_,'anisehe Stturen, 

wahrscheinlieh die leieht liSsliehe Oelsiiure, welehe die Wirkung des 

Natriumearbonates auf das PhenolI~hthalein aufheben. 
Methylorange ergab naeh M o o r e  und R e e l : w o o d  in den 

oberen zwei Dritteln des Danndarmes alkalisehe, Lakmus saure Re- 

action. Diese Forseher leiten dies daraus ab, class in den oberen 

zwei Dritteln des Dimndarms vorhandene sehwaehe organisehe S~uren 

wohl Lakmus, nicht aber Methylorange beeinflnssen. 
Damit bleibt a.ber tier Widersprueh bestehen, dass naeh Bid d e r  
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und S c h m i d t  rothes Lakmuspapier beim Hunde durch den Saft 
des Diimndarms bei Fleisch- und Fettnahrung gebli~ut, nach C a s h ,  
I. M u n k ,  M o o r e  und R o c k w o o d  aber blaues Lakmuspapier 
gerSthet wird. 

Ohne jeden Zweifel sind alle Angaben richtig. Es handelt sich 
alarum, die Bedingungen far den Eintritt tier alkalischen sowie der 
sauren Reaction festzustellen. 

Es war mein Wunscb, durch eigene Versuche eine Erkliirung 
der Widerspriiehe zu suchen. 

V e r s u c h  25. 

Ein Hund yon 7 kg hungert 60 Stunden, erhi~It Morgens 6 Uhr 
400 g klein gemahlenes Kuhfleisch -4- 50 g Schweinefett, - -  Um 
10 Uhr 15 Min subcutane Einspritzung yon 0,04 g Morph. muriatic. - -  
Baueb ~e6ffnet, sofort Pyiorus unterbunden, dann Ende des Dtinn- 
darms, endlich noch ein Unterband da, wo das Ende des zweiten 
Drittels des Dt~nndarms in alas dritte Drittel tlbergeht. Dann wird 
das Thier durch Durchschneidung der Halsgefiisse getSdtet. 

Die oberen Drittel des Di~nndarms sind leer, die Oberfliiche 
der Schleimhaut mit einem weissen Belag iiberzogen; sie zeigt t~ber- 
all gegen Lakmus stark alkalische Reaction. Das letzte Drittel 
des D0nndarms ergibt aueh alkalische Reaction, die besonders gegen 
das Ende starker hervortritt. In diesem Theile findet sich einige 
braunliche, stark alkalisehe Fliissigkeit, die gegen Phenolphtbale]n 
nicht alkalisch reagirt, hn Dickdarm liegt dickiicher Koth mit ~berall 
alkalischer Reaction. 

Die L~mge der oberen zwei Drittel des Dt~nndarms war 2 m, 
die des unteren Drittels 1 m, die des Dickdarms 24 era. 

Dieser Versuch ist eine Besti~tigung der Angaben yon Bid d e r 
und S c h m i d t .  Er wurde angestellt in Gegenwart der Herren 
Dr. Max B l e i b t r e u  und Dr. J o s e f  N e r k i n g .  

V e r s u c h  26. 

Hund yon 51/~ kg Gewicht. --  Erbalt nach 24stiindigem Hunger 
Morgens 6 bis 61/2 Uhr 400 g gemahlenes Kuhfleisch -t- 50 g 
Schweineschmalz. Er wird nicht narkotisirt aufgebunden, Abdomen 
in Linea alba geSffnet und der Dtinndarm wieder rasch mit Klemmen 
an den drei bezeichneten Stellen geschlossen. Thier getOdtet 31/2 Uhr 
~Nachmittags. 
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Eine kleine Menge dicklicher, br~tunlicher Flt~ssigkeit im oberea 

Abschnitt. Ueberall, aueb auf der Schleimhaut naeh Abtupfen s a u r e  
R e a c t i  on. Im letzten Drittel des Dfmndarms i~t Inhalt und S~hleim- 

hautoberflache alkalisch gegen Lakmus. 
Dieser Versuch ist also eine Bestt~tigung yon M o o r e  und 

R o c k w o o d .  
Meine beiden Versuche widersprechen einander ebenso, wie die 

von B i d d e r  und S c h m i d t  denen yon M o o r e  und R o c k w o o d  

entgegenstehen. 
Es  i s t  f o l g l i c h  g e w i s s ,  d a s s  d e r  I n h a l t  des  D a n n -  

d a r m s  j e  n a c h  d e n  U m s t h n d e n  s o w o h l  s a u e r  a l s  a l k a -  

l i s c h  r e a g i r e n  k a n n .  
Welches sind aber diese bestimmenden Umst~nde? Obne leugnen 

zu wollen, dass hier eine neue, umfassende Untersuchung eingreifen 

muss, glaube ich doch bereits jetzt eine Erklhrung geben zu k6nnen, 
die jener ~enigstens als l~ichtschnur zu dienen geeignet ist. 

Hier hebe ich zuerst hervor, wobei ich noch yon den Pflanzen- 

fressern absehe, dass fast a~le u bei denen die saure l~eaction 
im Diinndarm auffritt, solehe sind, bei denen a b s i c h t l i c h  o ' r o s s e  
F e t t m e n g e n  der Nahrung zugesetzt waren, weil man die Physio- 
logie der Verdauung und Resorption der Fette untersuchen wollte. 

Dabei sieht man, <lass es g]eich~altig ist, ob neben dem Fett nur 
St~irke oder auch gar niehts welter ( C a s h )  geff~ttert wird, oder oh 

neben dem Fett  Fleiseh gereicht wird, wie in meinem Versuehe 2(J 
und wahrsel~einlich allen Versuchen ,con M o o r e und l~ o ek w o o d. 
Daraus folgt mit grosser Wahrseheinlichkeit: die Z u f u h r  g r o s s e r  

F e t t m e n g e n  in  d e r  N a h r u n g  b e d i n g t  s a u t e  R e a c t i o n  

d e s  D t ~ n n d a r m s .  
Denn einmal werden nach Th.  C a s h  und F r a n z  V o l h a r d  

die neutralen Fette sehon im Magen zum Theile gespalten, hn  
Dtinndarm setzt sieh mit vermehrter Kraft diese Spaltung unter 

dem Einflusse versehiedener Fermente und Enzyme fort. Hierdureh 
wird begreiflieh, d ass naeh M o o re  und g o  e k w o o d (lie saure Reaction 
~'om Pylorus naeh der Mitte des Dt~nndarms zunimmt, obwohl doch 

fortw~thrend neuer alkaliseher Darmsaft und Bauehspeiehel her- 
vorquillt, mn die S~uren zu s~ttigen. Dutch meine mitgetheilten 

u hat man aber erkannt, welehe starke Verseifung der Stearin- 

shure und Palmitinsfmre unter der Mithiilfe tier Oels~.ure und Galle 
tier Zutritt des kohlensauren Natrons veranlasst. Je reiehlieher 
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also die Menge der im Dtinndarm auftretenden fetten S~uren sich 
geltend macht, um so schneller wird das Alkali der Soda verbraueht, 

also die eigentliche Ursache der alkalischen Reaction beseitigt. 
Well in den oberen zwei Dritteln des D~nndarms der grSsste Reich- 

thum an Galle, Fetts~uren und Soda ist, muss hier die st~rkste 
Verseifung und L(isung der Fetts~turen stattfinden. In den letzten 
Abscbnitt des Dilnndarms gelangen die noch nicht resorbirten Ueber- 

bleibsel der Fettsauren nebst einer geringeren Menge yon Galle und 
der Darmwand entstammender Soda, wesshalb hier kein so starker 

Verbrauch an Soda stattfindet, also die Reaction langer alkalisch 
bleiben kann, bis sie endlich auch hier in die saure umschlagt. 

So erklare ich mir auch den scheinbaren Widerspruch in meinen 
beiden eigenen Versuchen. Bei dem einen tOdtete ich den Hund 

vier Stunden nach Einnahme des Fettes und land alkalische Reaction 
im Di~nndarm, well das Alkali durch die Verseifung noch nicht ga~z 
aufgebraucht war. - -  Bei dem anderen Versuch tSdtete ich den 

Hund aber erst neun Stunden nach Zufuhr einer relativ etwas grSsseren 
Fettmenge. Diese mehr als doppelt so ]ange Zeit hat geniigt, um 
wenigstens in den oberen zwei Dritteln des Diimndarms das ge- 

saturate Natriumcarbonat zur Verseifung zu verbrauchen, so dass 
die noch vorhandenen organischen Siiuren nunmehr die saute Re- 
action veranlassten. 

Sobald die saure Reaction einmal eingetreten ist, fi~hrt natt~r- 
die Schleimhaut fort~ ~atriumcarbonat dem sauren Chymus zuzufi~hren. 

Dieses wird nun abet sofort zur Verseifung verbraucht, und so bleibt 
die saure Reaction welter bestehen, his alle Fettsauren resorbirt sind. 

Ob a l so  im D i l n n d a r m  s a u r e  o d e r  a l k a l i s c h e  Re-  
a c t i o n  v o r h a n d e n  ist~ hi~ngt ab yon  dem V e r h i ~ l t n i s s  

d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  V e r s e i f u n g  zu d e r  d e r  Ab- 

s o n d e r u n g  yon  N a t r i u m c a r b o n a t .  
Ist nun ~ so wollen wir fragen - -  die Annahme gestattet, dass bei 

s a u r e r  R e a c t i o n  des  D i i n n d a r m - I n h a l t e s  k e i n  k o h l e n -  
s a u r e s  ~ a t r i u m  in L s s u n g  i s t ?  Ich habe'durch die mit- 
getheilten Untersuchun~'en ~ gezeigt, class Oelsaure, mit einer aqui- 

valenten Menge yon Soda emulgirt, bei 37~ C. im Laufe einer 
Stunde nur spurweise Verseifung bedingt..Neben einander bestehen 
die organische Saure und die Soda, ohne auf einander durch Wechsel- 

zersetzung zu wirken, und das ist sogar der Fall, wenn Galle gleich- 
zeitig vorhanden ist, welche die Oelsaure neben der Soda in wi~ssrige 

LSsung bringt. Die Oelsaure kann also die Kohlens~ture aus der 
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Soda nicht austreiben. Die Oelsiiure reagirt aber, direct auf blames 

Lakmus gebraeht, wie ieh mieh aberzeugte, sauer. LOst man im 
geagensglas Oelsi~ure in Aether und bringt ein Sttlekehen Reagens- 
papier hinein, so fiirbt sieh dasselbe bei einigem Abwarten roth; 
sofort, wenn man den Aether auf das trockene Reagenspapier giesst. 

Nun reagiren ~quivalente Mengen yon Oels~ure und Sodal0sung 
bei Gegenwart neutraler Gatle alkaliseh. Sind aher gleichzeitig 

grbssere Mengen yon Stearinsfiure und Pahnitins~ture vorhanden, so 
~,ird die Soda sehnell zur Verseifung der letzteren verbrand~t, so dass 

sehliesslieh die freie, nieht verbrauchte Oelsiture und ausgetriebene 
Kohlens~ure sanre Reaction der Flilssigkeit hedingen muss. Man 
sieht ja beim Titriren yon Sodal6sungen mit Sehwefelsfmre oder 
Salzs~.ure, dass ein Punkt kommt, in dem die Fliissigkeit sauer 
reagirt, aber beim Koehen wieder alkalisch wird. l)araus folgt, dass 

Natriumearbonat in einer dureh organische S~uren, sogar nut dureh 
Kohlensgoure sauren Flt~ssigkeit vorhanden sein kann. Wiire also 
die saure Reaction des Danndarm-Inhaltes dureh Fettsauren mit Oel- 
s~ure und Kohlensi~ure bedingt, so wii~rde sieher in der sauren 

Fliissigkeit fortw~ihrende Verseifung stattfinden weo'en (ler 6egenwart  
yon Soda. Ieh h~ttte hier aueh noch die schwachen (;all~ms:~tnren 

heranziehen kOnnen, wenn ich nieht glaubte, dass ihre At~streibung 
dureh die Fettsauren einer ernenten l'ri~fun~ 1)edi;~rftig w~'u'e. 

Eine kurze Bemerkung ist nfit llt~cksicht auf (lie Pflanzenfresser 

nSthig, wenn es wahr ist, dass naeh B i d d e r  nnd S c h m i d t  zwar 

nieht (tie Schleimhaut, wohl abet der I) i;l n n d a r m - I n h a 1 t immer 
saner ist. I)a man nicht annehmen kann, class die Nahrang dieser 

Thierclassen immer reich an Fett  ist, so muss die saute [{eaetion 
des Chynms eine besondere Ursache haben, die vielleicht in der 

sauren G:ahrung der Kohlehydrate liegt. Gross kann relativ al)er 
diese S~iurebildung nieht veranschlagt werden, well die Oberfl~iehe 
der Schleimhaut im Diinndarm der Pflanzenfresser stets alkalisehe 

Reaction darbieten soll. Darum erwiichst aueh far die M0gliehkeit 

der Verseifung keine wesentliehe Sehwierigkeit far die Erklgrung. 

w 7 .  Erkl~irung tier Fettresorption auf 6fund der gewonnenen 
Ergebnisse. 

Die besehriebenen Versuche haben erwiesen, dass 100 ecru Galle 

~'om Oehsen in hinder Snmme 15 g Fetts~uren in ~vasserlhsliche 

Form zu bringen verm0gen, wenn man ein Gemenge yon gleiehen 
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Theilen Oelsaure einerseits und Palmitinsi~ure oder Stearinsi~ure 
andererseits nebst tier aquivalenten Menge yon Soda anwendet. Fiir 
die reine Oelsaure ist bei Gegenwart yon Soda der L0slichkeits- 
coefficient noch nicht bestimmt. Ich habe in den oben beschriebenen 
Versuchen nur bewiesen, dass 100 ccm Galle mindestens 10 g Oel- 
si~ure bei Gegenwart der i~quivalenten Menge yon Soda zu 15sen 
verm0gen. Dutch besondere Versuche, die ich nicht mitgetheilt 
habe, land ich, dass 100 ccm Galle bei Gegenwart tier aquivalenten 
Menge yon Soda 20 g Oels~ture nicbt mehr zu 15sen vermSgen. Die 
nicht gelSste und nicht verseifte Oelsi~ure li~sst sich aus dem Gallen- 
gemisch nicht so abfiltriren, wie das bei der nicht ge]Ssten und 
nicht verseiften Palmitinsaure oder Stearinsiiure m0glich ist. Denn 
die Oelsi~ure bildet eben dann eine unend!ich feine Emulsion, die 
durch aile Filter geht. Bedenkt man aber, wie sehr die freie Oel- 
siiure und ihre Natronseife die festen Fettsauren an L•slichkeit 
i~bertreffen, so muss man ftir sehr wahrscheinlich halten, dass ihr 
LOslicbkeitsco~fficient nicht sehr verscbieden yon den mit Oelsaure 
gemischten festen Fetts~turen sein werde. 

Meine Versuche zeigen, dass im Gegensatz zu dem, was 
meistens bis jetzt angenommen worden ist, die Wasserli~slichkeit der 
Oelsi~ure keineswegs in erster Linie durch Verseifung, sondern 
wesentlich durch L0sung ohne Verseifung erzielt wird; dass ferner 
bei den festen Fettsg.uren dnrcb Verseifung mehr als durch LOsung 
geleistet werden kann. 

Hieraus l~isst sich noch kein sicherer Schluss ziehen, ob die 
Fettsi~uren in grSsserer Menge als freie oder als verseifte resorbirt 
werden. 

Denn in dem Darme findet fortwi~hrend sehr starke Resorption 
statt, so dass es zu einer Anh~ufung gelSster Fettsauren schwerlich 
kommt. Bei meinen Versuchen im Glase werden die zur L0sung 
gebrachten Fettsriuren nicht dureh Resorption fortgeschafft, hiiufen 
sicb an, bi]den ges~tttigte LOsungen und erschweren so das rasche 
Fortschreiten des LSsungsgeschifftes ohne Zweifel, gerade so wie bei 
der kfinstiichen Pepsin-Verdauung alsbald Stillstand eintritt, well die 
LSsung mit Pepton ges~tttigt ist. 

Wean ich zu einer Erklarung der Fettresorption auf Grund der 
gefundenen Ergebnisse iibergehe, so mOchte ich zuerst den Weg der 
Beweisfiihrung innehalten, welcher bisher als berechtigt fast allgemein 
anerkannt worden ist. 

Es handelt sich um die Frage, ob die in 24 S t u n d e n  in den 
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D t i n n d a r m  e r g o s s e n e M e n g e  d e r G a l l e u n d d e s N a t r i u m -  

c a r b o n a t e s  z u r  U e b e r f ~ h r u n g  d e r  t h a t s ~ t e h l i e h  r e s o r -  

b i r t e n  F e t t e  in w ~ t s s r i g e  L S s u n g  g e n a g t .  

Hier ist denn zuerst von I m m a n u e 1 M u n k behauptet worden, 

dass die im ganzen K0rper enthaltenen Mengen ~'on Alkali zur Ver- 

seifnng alles resorbirten Fettes nicht ausreicben. 
Die Bedeutungslosigkeit der Betrachtung yon I m m a n u e l  

M u n k  erhellt leicht aus folgender Erw~tgung. 

Sobald die im Dimndarm entstandenen Seifen yon den Epithel- 

zellen der Schleimhaut resorbirt sind, zerfallen sie sofort in freies 

Alkali und fette S~ture, welche in statu nascendi sich mit Glycerin 

wieder zu Neutralfett vereinigt. Da i~berall in den Zellen freie 

Kohlens~ture ist, hat es keine Schwierigkeit zuzugeben, dass Natrium- 

carbonat ebenso wie Neutralfett regenerirt wird~ aus denen im Darm 

die resorbirte Seife entstand. Well nun die vom Darme resorbirten, 

in Wasser li)slichen Stoffe rasch von den Blutgef~ssen aufgesogen 

werden, nmss dies auch for das Natriumearbonat gelten, welches in 

den S~ften der Epithelzelle gelSst ist. Dadurch wird aber die zur 

Verseifun~" im Darmcanal verbrauchte Soda nach der Resorption 

dem Blutstrome als wieder erzeu~te Soda sofl)rt zm'~mkerstattet, um 

die Drfisen der Schleimhaut des Dfmndarins, sowie das Pankreas und 

die Leber auf's Neue mit Alkali zu versor~en. 
Es ist ein Naturgesetz, class alle Organe sich der GrSsse des 

Bed/irfnisses anpassen, und desslmlb nieht gewagt, daran zu denken, 

dass in dem Maasse, als der Verseifungsvorgang im Darme an Starke 

w~chst und Alkali verbraucht, yon den Drasen mit. \ 'ermehrter Kraft 

Alkali in den Darm zum Ersatz nachgeliefert wird. Wieviel wiihrend 

der Fettverdauung der unversehrte Darm auf diese ~u Alkali zu 

liefern vermag, wissen wir nicht, weil eine yon uns(,rem Standpunkte 

aus durcb~'efiihrte Untersuchun~" nicbt vorliegt, (lie auch sear grosse, 

gegenwi~rtig uni~berwindliche Schwierigkeiten zu f~herwinden haben 

w0rde. 
Die hier dargelegte ErklSrung, die sich durch ihre Einhchheit  

empfiehlt, zeigt, dass eine verh~dtnissm~ssig geringe Menge yon Alkali 

geniigt, um alles Fett  zu verseifen, well das Alkali einen fort- 

wMlrenden Ereislauf durchmacht. 
Die Behauptung, dass es an Alkali fehle, um die Fette aus dem 

Darme als Seifen zur Resorption zu bringen, ist demnach yon keinem 

Gewicht uad auch nicht durch Thatsachen bewiesen. 
Naeh den Untersuehungen yon P e t t e n k o f e r  und V o i t ,  yon 
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m i r  und yon S c h 6 n d o r f f  ist das Nahrungsbedtirfniss eines Hundes 
yon 30 kg --: 2,066 :N auf 1 kg, wenn ich meine Zahlenl) zu 
Grunde leoze. Da nach meiner Berechnung 1 g N ~ 26,7 W.-E., 

so hat man 1 kg - -  55,162 W.-E.,  also far 30 kg als Bedih-fniss 

1654,86 W.-E. 
Wilrde der Hund yon ~30 kg sein ganzes :Nahrungsbediirfniss 

mit Fett  befriedigen, woran unter normalen Yerhaltnissen doeh gar 
nicht zu denken ist, so milsste er demgemass 174 g Fett in 24 Stunden 
resorbiren. 

Nach H e i d e n h a i n ' s  Untersuchungen bildet ein HuM yon 
30 kg 981 his 1083 g Galle in 24 Stunden. Setzen wir in runder 
Summe 1000 ccm, so warden diese nach unserer Untersuchung etwa 
155 g Fett in wasser]Ssliche Form zu verwandeln verm0gen. Meine 
Zahlen sind allerdings nicht mit Hundegalle, sondern mit Ochsen- 

galle gewonnen. Nach den Bestimmungen yon M o o r e  und R o c k -  
w o o d  16st abet die Hundegalle die Fettsiiuren sehr viel reichlicher, 
als dies die Ochsengal/e vermag. 

Im Uebrigen versteht es sich ja yon selbst, dass es sich hier 
nur um ein ungeffthre Schiitzung handelt. 

Wie man erkennt~ genfigt also die in 24 Stunden abgesonderte 

Menge der Galle, um bei Gegenwart tier hinreichenden Menge yon 
Soda die normalen Mengen yon Nahrungsfett in wasserl6slicher Form 
zur Resorption zu bringen. 

Nun wird allerdings behauptet, class ein HuM yon 30 kg sehr 
viel mehr Fett ,  als seinem Bedarfniss entsprache, zu resorbiren 

vermSge - -  namlich his zu 300 g. - -  Ich glaube, dass dieser Punkt 
nieht so genilgend untersucht ist, wie es nothwendig ware, wenn 

ihm eine grunds~tzliche Bedeutung zuerkannt werden soll. Sollte 
abet diese Behauptung sich als wahr herausstellen, so w~irde ich 
darin nur ein weiteres Beispiel erkennen ff~r die Thatsache, dass der 

Organismus die Fahigkeit, sich gesteigerten Anforderungen anzupassen, 
in ausgezeichneter Weise besitzt. Wir sehen ja ,  dass nach Aus- 

rottung einer Niere die iibrig bleibende die doppelte Arbeit t~ber- 
nimmt. Fi~r unseren Fall bedeutungsvoller ist, dass nach Ausrottung 

der das Fett  machtig spaltenden Bauchspeicheldri~se die Fettspaltung 
im Darme fast ungeschwacht welter in das Werk gesetzt wird, well 
wobl sehne]l andere Drasen zum Ersatz eintreten. 

Bei den bisherigen Betrachtungen sind wir yon der gebr~tuch- 

1) Dies Archiv Bd. 52 S. 49. 1892. 
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lichen Annahme ausgeoangen, (lass ~.n dem Maasse, als gr0ssere Fett- 
mengen zur Resorption gebracht werden sollen, auch grOssere Gallen- 
mengen ertbrdert werden. Dieser Standpunkt is( abet schwerlieh 

tier richtige. 
Zuerst erinnern wir uns, dass die Bestandtheile der Galle zum 

sehr grossen Theile gar nicht resorbirt werden, und dass die Galle, 
wie ich bei Ditlhsionsversuchen gesehen hahe, durch Pergamentpapier 
ausserordentlich schwer und dureh Collodiumhhute, wie es sehien, 

gar nicht diffundirt. 
Unter Beihalfe der Galle und Soda werden die Fette in Seifen 

abergefahrt, well die Galle mit Soda die Fettsfmren 15st. Fest 

verbindet sieh chemisch die Galle weder mit Fetts~turen noah mit 
Soda. Wenn (tie gebildeten Seifen in Folge der Resorption dureh 

die fhr sic leith( durchlrtssige Basallneml)ran der resorbirenden 
Cylinderzelle getreten sind und die Galle in der DarmhOble zurack- 
geblieben is(, vermag sic fiir die dureh Verseifung und Resorption 
fortgesehafften Fetts~auren neue zu 10sen, so dass also eine kleine 
Mange yon Galle die Verseifung sehr grosser Mengen yon Fetts~turen 

zu vermitteln bef~thigt is(. 
Diese Fr6rterung zeigt, dass t'~r das Verstiindniss der Resorption 

fast beliebig grosser Seif~mmengen keine Sehwierigkeit vorliegt. 
Es fragt sieh, wie sieh die Sache f{~' (lie niche verseiften, aber 

gelOsten Fettsituren verh~lt, l)ass die LOsung derselben in Galle 
und besonders in Galle q- Soda f~lr den Verseifungs\'organg ,~on 
wesentlieher Bedeutung ist, habe ich bewiesen, and man kOnnte 

desshalb denken, dass die L0sung der Oelsfiure und festen Fett-- 
srmren nur der Verseifung hatber in Betracht komme, da atles Fett  
nur in der Form der Seife resorbirt werde. Es gibe keine That- 

saehe, welehe die Frage entseheidet. Die im Chylusfetla vor- 
kommenden freien Fettsfmren k0nnen sehr wohl aus den resort~irten 
neutralen Sei%n abgeleitet werden. Es lfisst sich denken, dass bei 

Zufuhr reieher Seifenmengen die Epithelzelle Nr alle entstehenden 
Fetts~uren das zur Synthese nothwendige Glycerin nieht ganz zu 

liefern vermag; da~m veird alas Chylusfett~ freie Fettsfmren enthalten 

mtlssen. 
Uebrigens warde das Vordringen geringer Gallenmengen in die 

Epithelzelle auch den Uebergang gr0sserer Mengen gel0ster Fett- 
sguren erkl~tren, well diese eben an die Galle und Soda niche ehemiseh 

lest gebunden sind, sondern wohl nut  in Dissoeiationsverkehr stehen. 
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w 8. Ergebnisse. 

1. 100 ccm frische, also alkalische Ochsengalle 15sen 4 bis 5 g 
Oelshure. Denselben Werth liefert neutralisirte oder schwach an- 
ges~tuerte Galle. 

2. 100 ccm frische Ochsengalle l(~sen mehr als 10 g Oelsi~ure, 
wenn gleichzeitig eine der Oelsi~ure i~quivatente Menge yon Soda- 
li)sung hinzugeftigt wird. Neuere an heissen Tagen angestellte Be- 
stimmungen ergaben nur etwas iiber 7 g. 

3. Mischt man ohne Galle 5 g Oelsi~ure mit einer verdiinnten 
aquivalenten SodalSsung und erwarmt 7 bis 24 Stunden auf 37~ C., 
so werden nur 17,3 bis 19% der Fettsaure verseift. 

4. Mischt man 5 g Oelsaure auf 50 ccm Galle mit einer ~iqui- 
valenten Menge yon Sodal0sung, so werden in 19 his 24 Stunden 
nur 9,9 his 13,8 % verseift. Dureh Galle wird also die Verseifung 
der Oels/~ure mit Soda durchaus nieht gefOrdert. 

5. 100 ecru Galle 10sen bei Ge~enwart der i~quivalenten Menge 
Soda mehr als S,0 bis 9,4~ Oelsaure in ganz kurzer Zeit, ohne 
dass es sich um Verseifung handelt. 

6. Wenn Stearinsaure mit einer i~quivalenten Menge verdtmnter 
SodalSsung auf 37~ C. erwarmt wird, so ist erst nach etwa 4 bis 
5 Tagen eine Spur yon Verseifung zu bemerken. 

7. Wenn Stearinsaure mit Oelshure und ciner ~tquivalenten 
Menge verdiinnter SodalOsung auf 37 o C. erwi~rmt wird, so vollzieht 
sich eine sehr erhebliche Verseifung in derselben Zeit, welche bei 
Abwesenheit der Oels/iure nur zu spurenbafter Verseifung fahrt. 

8. Wenn man Versuch 6 und 7 in der Art wiederholt, dass 
Galle zugefagt wird, bemerkt man eine v ie l  k r i t f t i g e r e  und 
s c h n e l l  e re  Verseifung. Aber auch hier hat die Gegenwart der 
Oelsiiure einen ausserordentlich fiSrdernden Einfluss auf die Verseifung. 

9. 100 ecru 6alle verm(~gen im tleagensglas nach Zusatz yon 
10 g Stearinsiture und 10 g Oelsaure und der ~iquivalenten Menge 
einer verdiinnten Sodalbsung etwa 15 g Fettsaure in wasserli3sliche 
Form tiberzufahren. 

10. Neutrale, in Wasser geliSste Seifen werden dureh viel Wasser 
gef~llt, wobei freie Fettsauren auftreten, die noch unzersetzte Neutral- 
seifen einschliessen. Das Neutralsalz der Fetts~turen befindet sich 
im Wasser gel6st im Zustande hydrolytischer Dissociation. 

11. W/thrend der Fettresorption ist die Reaction des Danndarm- 
Inhaltes und seiner Schleimhaut bald alkalisch und bald sauer. 


