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denkt, welche Bedeutung der Lipid-Zusammensetzung der Darm- 
wand in Hinblick auf die Aufrechterhaltung bestimmter Permeabili- 
tats-Verhaltnisse zukommt. 

Experimentel les .  
Wir verwendeten miinnliehe weisse Ratten, die nach dem Versuche 297, 292, 262, 

253, 365, 233, 211, 280, 276 und 275 g wogen. Fiitterung und Aufarbeitung erfolgten wie 
in friiheren Arbeitenl). Die Organe wurden in methanolischer Kalilauge gelost. Wir 
trennten nach kurzem Erwarmen das Unverseifbare ab und gewannen nach Ansauern die 
Fettsauren. 

Fur diese Arbeit erfreuten wir uns einer finanziellen Zuwendung von seiten der 
Isotopen-Kommission der Schweizerischen Akademie der medizinischen Wissenschaften. 

Zurich, Physiologisch-chemisches Tnstitut der Universitat. 

220. Uber mensehliches Knoehenmark- und Depotfett 
von Karl Bernhard und Harry Korrodi. 

(27. VIII. 47.) 

Die bisher vorliegenden Angaben uber die chemische Zusammen- 
setzung des menschlichen Knochenmarkes (KM) sind alteren Datums 
und erwecken auf Orund der angefuhrten l'hosphatidgehalte den Ein- 
druck, KM-Fett sei eher ein Organfett, denn ein Depotfett. So fanden 
Beumer und Biirger2) im KM eines gesunden Mannes 2 ,2% Lecithin, 
bei 44 bis 65 Jahre alten Patienten Gehalte von 0,8, 1,8, 2,6,  4,9, 
sogar 29,2 %. Auch GZikin3), ferner BoZZe4) teilen Lecithingehalte von 
0,5-2,76 yo (berechnet auf Grund von P-Bestimmungen) des KM- 
Fettes zumeist alterer und alter Personen mit ". 

Bekanntlich enthalten bei Jugendlichen die Markraume gleich- 
massig rotes KM, das von einer Epiphyse zur anderen die Maschen- 
raume der Spongiosa ausfiillt. Spater wandelt sich das Markgewebe 
der Diaphysen zum gelben Bettmark urn, wobei sich die Markhohle 
mit zmehmendem Alter vergrossert. 

Wir haben von einer Anzahl Leiehen, die zur Sektion gelangten, 
gelbes KM und meist such Proben des subcutanen, des mesenterialen 
und des Netz-Fettgewebes fettchemisch untersucht. Damit wurde 
ein direkter Vergleich der Zusammensetzung des KM-Fettes und der 
allgemeinen Speicherfette des Korpers angestrebt. Neuere Angaben 

I )  K .  Bernhard und R. Sehoenheimer, loc. cit. 
2, Beumer, H . ,  und Burger, M., Z. exper. Pathol. 13, 367 (1913). 
3, Glikin, TV., Bioch. Z. 4, 235 (1907). 
4, Bolle, A. ,  Bioch. Z. 24, 179 (1910). 
5 ,  Ausfuhrliche Literatnrangaben bei H .  Korroli, Diss. med. Zurich 1943. 
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iiber letztere sind sparlich vorhanden, so dass weitere Untersuchungen 
uber ihren chemischen Aufbau wiinschenswert erschienen. 

Unsere Analysen umfassen 31 KM-Proben menschlicher Leichen, 
wobei in 19 Fallen Todesursachen verschiedenster Art vorlagen 
(Gruppe I) und in 12 Fallen KM Krebskranker zur Verfiigung stand 
(Gruppe I1)l). D s  keine scharfe Grenze zwischen rotem und gelbem 
Mark besteht, haben wir immer den Diaphyseninhalt des Femurs 
ungefiihr in den mittleren Dreifiinfteln seiner Lange ausgeloffelt. 

Das erhaltene Material wurde sorgfaltig von eventuell vorhandenen Knochen- 
splittern befreit, gewogen und in ein Gemisch von 2 Teilen Ather und 1 Teil Alkohol 
eingetragen. Es blieb untsr ofterem Umschiitteln 24 Stunden verschlossen stehen, wobei 
der grosste Teil des Fettes in Losung ging. Den Riickstand extrahierten wir im Soxhlet- 
Apparat erschopfend mit Ather. Die Ausziige wurden vereinigt und eingeengt, die Lipide 
in Petrolather aufgenommen und nach Abdampfen des Losungsmittels im Stickstoff- 
Strom auf dem Wasserbad zur Gewichtskonstariz gebracht. Nach dem Trocknen im 
Exsikkator iibcr Phosphorpentoxyd wogen wir den inkher-Alkohol unloslichenRiickstand. 

A l t e r ,  Geschlecht ,  Gewicht ,  Lange ,  E r n a h r u n g s z u s t a n d  
der Leichen und T odes u r s a c h e sind aus der Tabelle I ersichtlich, 
die Zusammensetzung der KM-Proben enthalt die Tabelle 11. 

Von den gewonnenen L ip iden  wurde die Jodzahl bestimmt. Zur 
Abtrennung der P h o s p h a t i d e  und der f r e i en  F e t t s a u r e n  hielten 
wir uns an die Angaben .Lo.nge.necker’s2). Die G e s a m t - F e t t s a u r e n  
und das Unver se i fba re  wurden in ublicher Weise isoliert (vgl. 
Tabelle 111). Bei 18 Proben haben wir einen Teil des Fettsaure- 
gemisches zum Nachweis s t a r k e r  unges  5 t t i g  t e r  P e t  t s Bur e n  
bromiert (Tabelle IV). Schliesslich vereinigten wir die Fettsauren aus 
dem KM von Leichen guten Ernahrungszustsndes (Nr. 1, 5,10,11,12 
= A) und diejenigen aus dem KIM von Leichen schlechten Ernahrungs- 
zustandes (Proben Nr. 3 , 6 ,  7, 8,16,28 = B). Nach HiZditch3) trennten 
wir iiber die Bleisalze in feste und fliissige Sauren und bestimmten 
die Jodzahlen und Aquivalentgewichte der einzelnen Fraktionen : 

Fettsaure- 
Gemisch 

fliissige S a u r e n  I i f e s t e  Siiuren 

% JZ I yo JZ I Aq.-Gew. 

~~ ~~~ _ _ , _ _ _ - - _ _ _ _ _  
I 

l) Den Direktoren des pathologisch-anatomischen und des gerichtlich-medizinischen 
Institutes, den Herren Prof. Dr. H .  von Meyenburg und Prof. Dr.F.Schwarz, danken wir 
fur die Uberlassung des Untersuchungsmaterials. 

a) Kelsey, F. E., und Longenecker, H .  E. ,  J. Biol. Chem. 139, 727 (1941). 
3, Hilditch, T .  P . ,  The Chemical Constitution of Natural Fats, London 1941. 
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Tabelle I. 
Knochenmarkproben .  S t a t u s  u n d  Diagnose.  

'robe 
Nr. 

Alter 1 Ge- 
Jahre /sehlechl 

4 1  

5 l  6 
I 

7 
8 
9 

24 
27 
31 

37 
37 
39 

I 

10 
~ 46 

11 49 
12  56 
13 59 
14 64 

I 

15 ~ 65 

16 , 66 
17 ' 70 

18 , 72 

19 1 76 

21 1 47 
I 

I 

I 

20 41 

22 47 
23 47 

24 55 
25 61 

I 
26 64 
27 65 
28 I 67 

29 1 68 

30 
~ 71 31 73 

I -- 

M 
M 
w 
M 
w 
&I 

N 
M 
nr 
M 
M 

M 

w 
$1 

w 
w 
M 
11 

R.1 
M 

M 
W 

W 
Irl 
M 

w 
M 
M 

Ge- 
wicht 

kg ~ _ _ _  

60 
59 
69 

49 
79 
31 

50 
39 
50 

46 
60 
81 

60 

43 

53 
51 

40 

- 

- 

37 
52 

39 
39 

52 
56 

65 
42 
50 

54 

55 
44 

,ange 
cm 
___ 
~ ~~ 

170 
172 
167 

159 
170 
157 

155 
158 
165 

163 
175 
167 

164 

165 

146 
157 

153 

- 

- 

164 
169 

170 
165 

175 
153 

160 
162 
165 

155 

172 
164 

hiihrungs- 
zustand 
-~ 

gut 
cut 
nassig 

- 
iehr gut 
ichlecht 

nassig 
nassig 
3chlecht 

iehr gut 
irdentlich 
rut 
:ut 
x-dentlich 

xhlecht 

- 

massig 

xhlecht 

5ut 

kachektisch 
schlecht 

schlecht 
schlecht 

ordentlich 
massig 

massig 
stark red. 
kachektisch 

schlecht 

schlecht 
kachektisch 

Diagnose 

Hirn-Tumor, Exitus in oper. 
SchadeIfraktur 
Tubercul. pulmon. exsud. 
cavernosa 
Poliomyelitis 
Fract. cranii, accident. Verblutung 
Tubercul. pulmon. exsud. 
cavernosa 
Fractura cranii 
Tubercul. pulmon. exsud. cavernosa 
Multiplc Hirnabszesse bei 
Bronchiektasen 
Herztod, Mesaortitis luetica 
Akute Verblutung, chron. Anamie 
Encephalomalacie, Tumor cerebri ? 
Eisenbahnunf all 
Katatonie, Lungentuberkulose, 
Herzfehler 
Encephalomalacie, eitrige Bron- 
chitis 
Encephalorrhagie 
Sorteninsuffizienz, 
chron. Alkoholismus 
Schadelfraktur, Neoplasma im 
Darmtrakt ? 
Suicid durch Sturz aus dem Fenster 

Blasen-Carcinom, Anamie 
Pericarditis fibrinosa, Lungen- 
Metastasen 
lundboden-Carcinom 
Oesophagus-Carcinom, Ver- 
blutungstod durch Gefassarrosion 
Rectum-Carcinom (inop.) 
Mamma-Carcinom mit diff. 
Metastasen 
Magen-Carcinom 
Bronchus-Carcinom 
Oesophagus-Carcinom, 
Arteriosclerose 
Metastas. Uterus-Carcinoni, 
Anamie 
Blasen-Carcinom, Phlegmone 
Metastas. Rectum-Carcinom, 
Anus praetern. 
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Tabelle 11. 
K no c tien in a r k  p ro be 11. -4 us se hen ,  C: e ha1 t n n lj7assc r , R u c k s t a n d u n d Li pi  dr n. 

1789 

S r .  

1 
2 
3 
4 

6 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
I4 
15 
16 
17 
t 8  
19 

20 
? l  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

) 

c 

12,33 

2<5,33 

19,s t 
27,30 
4,12 

I 7,82 
30,9x 
t4,07 
16,89 
14,30 
17,oo 
29,i3 
16,76 
3470 
10,38 
26,’i2 
13,69 

13,57 
29,99 
13,93 
1 2 , N  
22,43 

5 , i I  
1 X,58 
9,37 

1 8,92 
337 

32,09 
14,95 

- 

- 

fast fost, hellgelb, vie1 Spongiosa 
gclb, wmig blutig 
griisstcntcils flussig, vie1 Spngiosa 
stark blutig 
griisstentrils flussig, hcllgelb 
tcihveise goldgclb, tcilweise rot 
vicl Spongiosa 
gdhrot,  fast fcst 
bli~ssgel b 
teil\veise fliissig, fcttreich 
rot mit gelben Pnrtien 
riitlicti 
st:Lrli bliitig 
rot, blutig 
stark rot 
rot, pllertig 

gclb, wenig blutig 
fliissig, riitlich 

gelb, gelatiniis 
gclblicli, wcnig blutig 
gelblich, n-enig blutig 
hellgel b 
rotlich, blutig 
blass gelb 
gelblich, blutig 

gclb riitlicli 

g d b  

gell, 

gelb 
hcllgelb. wenig blutig 
gclb, wcnig blutig 

- 
‘I/” 

Kiick- 
stand 

55,i 

Al,7 

3,3 
59,i 
4,5 

35,6 
14,s 
13,5 
3 5 3  
20,O 

$3,4 
4 6 3  
30,7 

1 , 7  
11,4 

X2,9 
26,4 
17,l 
23,3 
51,9 
23,o 
60,O 

12,3 

2 2 3  
22,5 

- 

- 

- 

- 

__. 

- 

Lipide 

5,03 
3,89 
7,87 
2 4 1  

1 6,77 
8.12 
2,22 

10,8 
22,76 
11 ,A0 
9,90 

11,38 
9,56 

14,30 
6,4i 

22,08 
i ,r9 

21,13 
12,33 

1,10 
20,ti.i 
6,BO 
8,X3 
8,!)3 
4,02 
ti,53 
ti,% 

14,91 
3,11 

23,lX 
1O,X7 

c -  

Tabelle 111. 
Z u s a 111 in e ns  e t z u 11 g d c r L i 1) id  e a u s d e n  K n o c h c n 111 a r li p r o b e n. 

”/. Seutralfett % freie yo Unver- 
+ Sterine Fettsiiuren seif bares 

Probe 
Sr. 

I I I 
93,4 
99,i 
98,2 
98,9 
98,i 
97,2 
99,8 
98,2 
99,s 

0,2 
0,3 
0, l  
0,s 
0,l 
0,s 
0,2 
0,7 
0,l 

I I I 
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75,4 

- ~~~~ 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 

I Probe 1 Fettsauren 

72,l 
67,8 
67,s 
62,8 
71,l 
64,2 
68,O 
78,4 
6 5 3  
57,3 

70,1 
58,7 
65.2 

yo Neutralfett 
+ Sterine 

98,9 
98,5 
99,6 
99,7 
99,7 
99,6 
99,5 
99,7 
99,9 
99,8 

98,9 
99,s 
99,5 
99,4 
99,3 
99,4 
99,6 
99,8 
99,4 
99,5 
99,7 
993 

Tabelle IV. 

yo freie 
Fettsauren 

yo Unver- 
seifbares 

Bromierungen  von  KM-Fet t sauregemischen .  

2 , 3,020 
4 1,155 
9 ~ 18,886 
13 1 5,149 
14 I 12,730 
15 I 3.710 
17 , 2,807 
18 20,238 

0,773 i? 17,909 
22 5,600 
23 7,700 
24 6,352 

26 5,570 
27 1 2,338 
29 2,534 
31 1 9,434 

25 1 1,689 

16 
16 
190 
59 
108 
19 
147 
3 64 
12 

170 
89 
110 
224 
25 
37 
40 

26 
129 

I n  Petrolather unlosliche Bromide 

Smp.O 

-~ __ - -_ 

167 
169 
190 
170 
190 
138 
114 
182 
152 
176 
161 
168 
192 
156 
145 
190 
158 
149 

nach Umkrystallisieren aus Ligroin 

9mp.O 
-- - 

~ ~- 

140 
114 
158 

11 3-1 14 

140 
152 

yo Br. 
~ ~~ ~~- 

53,61 

53,91 
63,24 
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Den Stearinsiiuregehalt ermittelten wir nach dem Verfahren der 
Isotopen-Verdunnung Ton Rittenbevgl). 

VOID Gemisch der festen Siiuren aus A wurden 6,413 g zusammen mit 0,916 g einer 
Deuterio-Stearinsaure, enthaltend 5,08 Atom-o/, D, methyliert. Die auschliessende 
fraktionierte Destillation fuhrte zu Stearinsaurc-methylester, aus dem sich nach Ver- 
seifen und Unikrystallisieren aus Aceton-Wasser reine Stearinsaure. (Smp. 69- 70°, 
Aq.-Gew. 284, ber. 284,3) ergab. Sie wies 2,12 bzw. 2J7, im Mittel 2,14 Atom-06 D auf. 
Daraus berechnet sich ein Gehalt von 19,6% Stearinsaure. Von den festen Sauren B 
wurden 6,531 g mit 1,029 g der Deuterio-Stearinsaure verestert. In der entsprechenden 
Weise gelangten wir zu reiner Stearinsaure mit 2,32 bzw. 2,38, im Mittel 2,35 Atom-% D. 
Demnach waren in den festen Siiuren B 18,3% Stearinsaure vorhanden. 

Tabelle V. 
Mesenter ia l - ,  N e t z -  u n d  s u b c u t a n e s  Fe t tgewebe .  G e h a l t  a n  R u c k s t a n d ,  

Wasser  und Lipiden.  

B) Xetzfett 

C) Subcutanes Fett 

Probe 
Nr . 

1 
3 
5 
7 
8 

10 
11 
12 
16 
28 

1 
3 
5 
8 

10 
11 
12 
16 
25 

1 
3 
5 
6 
7 
8 

10 
11 
12 
I 6  
28 

~~ 

~~~ 

"4 
Wasser 

50,3 
70,8 
46,5 
57,9 
52,4 
30,O 
46,s 
20,9 
66,3 
49,l 

31,2 
62,6 
40,4 
42,6 
33,2 
48,4 
18,9 
7 4 3  
62,6 

24,s 
51,O 
44,2 
37,7 
60,2 
41,5 
20,5 
427 

13,3 
41,8 
26,2 

~~~ 
~~~ 

O /  /O  

Lipide 

36,6 
17,5 
43,4 
31,O- 
38,l 
66,O 
43,2 
75,9 
20,9 
42,3 

61,2 
34,1 
53,l 
52,7 
61,5 
41,8 
77,9 
12,6 
34,1 

66,6 
40,0 
41,9 
53,5 
29,9 
62,O 
73,8 
85,2 
84,2 
50,2 
65,3 

~~ 
~~ 

I )  Rittenberg, D., und Foster, G .  L., J. Biol. Chem. 133, 737 (1940). 
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Tabelle VI. 
Zusammense tzung d e r  Lip ide  a u s  Mesenter ia l - ,  X e t z -  u n d  s u b c u t a n e m  

0,3 
2,6 

0,R 

0,6 
0,3 

0,o 

A) Mesenterialfett 

- 

1,41 
0 -  

0 -  
- 

- 

- 

- B) Netzfett 

C) Subcutanes Fett 

1,o 
l,9 
0,5 

Probe 
Nr . 

~~ 

~ 

1 
3 
5 
7 
8 

10 
11 
12 
16 
28 

1 
3 
5 
8 
10 
11 
12 
16 
28 

1 
3 
5 
6 
7 
8 
10 
11 
12 
16 
28 - 

- 

- 

- 

J Z  

~ _ _  __ 

70,O 
63,9 
70,9 
70,6 
63,6 
68,6 
65,l 
70,4 
68,5 
63,9 

62,O 
65,5 
70,8 
63,6 
67,9 
69,O 
67,9 
72,4 
65,5 

67,7 
67,l 
73,4 
70,7 
64,2 
65,4 
66,6 
67,5 
71,s 
69,2 
66,O - 

F e t t .  

Yo 
Neutral- 

fett + Sterinc 

97,6 
96,2 
97,2 
98,9 
94,9 
98,O 
98,5 
99,o 
98,l 
98,2 

98,3 
97,6 
99,l 
99,o 
96,4 
98,2 
98,4 
95,O 
99,0 

96,7 
98,l 
98,3 
98,8 
98,7 
97,6 
98,3 
98,6 
98,6 
98,4 
99,7 

~~ 

Aceton- 
Unlosliches 

% N 
~ ___ 

- 

- 

1,40 
0,35 
0,54 

0,52 

0,33 
0,87 

0,20 

- 

- 

- 

- 

- 

1,43 

0,14 
0,31 
0,96 

1,61 
0,65 
0,27 
1,73 
0,33 
0,44 

0,12 
0,45 
0,01 
1,24 

- 

- 

- 
Durch fraktionierte Destillation versuchten wir Laurin- und 

Myristinsaure zu isolieren. 
Die Methylester aus 13,4 g festen Sauren ergaben in 2 Chargen destilliert 2,615 g 

Vorlauf, dessen Redestillatiou zu 74 mg einer bei 82-84O, zu 746 mg einer bei 88-900 
und zu 350mg einer bei 92-105O unter 0,03mm Druck siedenden Fraktion fiihrte. 
Zusammen erhielten wir demnach 1,170 g Ester. Die Verseifung dieser Ester-Fraktionen 
ergab nach Umkrystallisieren aus Aceton-Wasser 34 mg eiues bei 49 -50O schmelzenden 
Gemisches yon L a u r i n -  und M y r i s t i n s a u r e  (Aq.-Gew. 216), 654 mg reine M y r i s t i n -  
s a u r e  (Smp. 52-53O, Mischschmelzpunkt mit Myristinsaure 53O, Aq.-Gew. 229, ber. 228) 
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und 284 mg eines Gemisches vom Schmelzpunkt 59-61O und einem dq.-Gew. von 250 
(25% Myristin- + 75% Palmitinsaure). 

Die Aufarbeitung der Proben des subcu tanen ,  mesenter ia len  
und N e t z - F e t t g e w e b e s erfolgte im wesentlichen gleich wie beim 
KM. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Tabellen V 
und V I  dargestellt. Auch hier wurde die Trennung der Fettsaure- 
gemische in flussige und feste Sauren nach Vereinigung der Proben 
von Leichen mit gutem und massigem bis schlechtem Ernahrungs- 
zustand vorgenommen : 

Flussige Sauren 
~~ Fettsauren aus 

Feste Sauren 
___ 

Mesenterialfett A . . . . 
Mesenterialfett B . . . . 
Netzfett A . . . . . . . 
Netzfett B . . . . . . . 
Subcutanes Fett A .  . . . 
SubcutanesFett B .  . . . 

gemisch 

17,7 
18,4 
18,7 
22,3 
19,l 
19,3 

_____ 

-- 

70 
71 
69 
64 
71 
69 

2,22 
2,30 
5,12 
5,12 
5,08 
5,12 

94,5 
78,9 
96,3 
87,5 
79,3 
84,6 

67-68O 
67-68' 
68-69' 
67-68' 
67-68' 
68-68,s' 

30 262 
29 261 
31 263 
36 267 

A: Proben 1, 5, 10, 11, 12 (guter Ernahrungszustand). 
B: Proben 3, (6), (7), 8, 16, 28 (massiger bis schlechter Ernahrungszustand). 

Die Bestimmungen des Stearinsiiuregehaltes nach dem Isotopen- 
Verdunnungsverfahren sind umstehend angefuhrt : 

Gemische der 
festen 

Fettsauren 
aus 

Mesenterialfett A . 
Mesenterialfett B . 
Netzfett A . . . . 
Netzfett B . . . . 
Subcutanes Fett A . 
Subcutanes Fett B . 

Methylester aus 1 Erhaltene Stearinskure yo Stea- 
rinsaure 1 
im Fett- g festen 

Fett- 
sauren 

6,056 
3,327 
6,985 
5,593 
6,411 
6,346 

D-Stearinsaure 1 
~ 

g 

1,054 
1,082 
1,023 
1,024 
1,001 
1,011 

__ 
~ 

- 

Aq.- 
Gew. 

~ 
~ 

285 
282 
283 
284 
281 
284 - 

~ 

Atom 
% D 

1,10 
1,47 
2,22 
2,30 
2,27 
2,30 

~- 
~ 

- 
Auch bei diesen Fetten interessierte uns die Anwesenheit von 

Fettsauren mit weniger als 16 C-Atomen. Bekannte Mengen der Ge- 
mische fester Sauren wurden mit Methanol verestert und im Vakuum 
destilliert. Die VorlLufe haben wir vereinigt und redestilliert. Alle 
diesbezuglichen Angaben enthalt die folgende Zusammenstellung : 

20,842 g feste Sauren des mesent. Fettes A+ B gaben 4,261 g Vorlauf I 
24,986 g ,, ,, ,, Netz-Fettes A + B  ., 3,673 g ,, I1 
22,755 g ,, ,, ,, subc. Fettes A + B  ., 3,703 g ,, I11 

113 
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~ ~ ~ 

I Redestillation der Vorlaufe 

Frakt. 
Nr. 

I 

I1 

I11 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 

Druck mg I Siedepunkt 

516 
192 
882 
79 

1350 
549 
909 
91 

1535 
455 

88-91' 
98-103' 

108 -120O 
82-84O 

880 
90-980 

100-108° 
78-82' 

940 
100-1150 

0,07 
0,08 
0,os 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,15 
0,08 
0,08 

Durch Verseifung dieser Ester und anschliessendes Umkrystalli- 
sieren der Fettsauren aus wassrigem Aceton konnte reine Myristin- 
saure erhalten werden. Die Isolierung der nur in geringeren Mengen 
vorhandenen Laurinsaure gelang nicht. 

Fettsauren aus den durch fraktionierte Destillation erhaltenen Methylestern: 

Mesentcr ia l -  
F e t t s a u r e n  A + B  

N e t z - F e t t s a u r e n  
A+ 

I 

F e t t s a u r e n  a u s  
sub. F e t t  A +  B 

- 
Frakt. 
Nr. 

~ 

~ 

1 
2 
3 

1 
2 

3 

1 
2 
3 

mg 
~~~ 

370 
154 
764 

1100 
440 

803 

65 
1281 
426 

Fettsauren 

52 -52,5O 
52 -530 
44,5-46,5' 

52 -53O 
44 -46O 

49 -570 

37 -38' 
53 --53,50 
53,5--55" 

227 
228 
242 

228 
232 

246 

- 

228 
255 

~ ~- ~ 
~~~~ ~ 

Myristinsaure 
Myristinsaure 
50% Myristin- 
+ 50% Palmitin- 
saiire 
Myristinsaure 
8576 Myristin- 
+ 15% Palmitin- 
saure 
35% Myristin- 
+ 65% Palmitin- 
saure 

Myristinsaure 
Palmitinsaure 

Diskussion de r  Ergebnisse .  
a) KM-Fe t t .  

I n  der Tabelle I sind die von uns untersuchten FWle nach dem 
AlOer geordnet angefuhrt. Es ergibt sich fur die erste Gruppe (Nr. 1 
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bis 19) eine ziemlich gleichmiissigc Beteiligung verschiedener Alters- 
stufen ( 5  Falle im Alter von 1.5-27, 4 im Alter von 31-39, 4 im Alter 
von 46-59 und 6 im Aher von 64-67 Jahren). Von mainnlichen 
Indii-iduen stammen 12, von weiblichen 7, von gesunden Personell, 
die durch einen Unfall ums Leben kamen, 5 KhI-Proben (die Xr. 2, 
a, 1 ,  13 und 19). 

Die Fettgehalte des Kill schwanken innerhalb weiter Grenzen ; 
sie betragen maximal 90,5, minimal 29,7, im Mittel 61,0y0. Ein Zu- 
sanimenhang za-ischen KM-Fettgehalt und Ernahrungszustand tritt 
nicht deutlich hervor, obgleich in einigen Fallen Proben von Leichcn 
gut,en Erniihrungszustandes hiihere, sicher keine minimslen Fettwerte 
aufwcisen. Beziehungen Zuni Alter sind nicht ersichtlich. Fur die Jod- 
Zahlen der KJI-Fette fsnden wir 37,3-78,4, im Mittel 67,6; der 
Ssttigungsgrad variiert, also nicht stark. Der mittlere Gehalt sii 
freien Fettsauren betra'gt 1 ,2  yo, an Unverseifbarem 0,3 %. Geringe 
31eng.cn Aceton-unloslicher Frsktioncn hsbcn wir nur im KM drr 
Leichen jiingerer Personen snget.roffen ; auf Grund der P- und N- 
Wertc des Aceton-Unloslirhcn wies lediglich eine Probe etws 0,3 yo 
Phosphatid auf. Das von uns untersuchte KM enthielt also, im Gegen- 
satz zu den Angaben fruherer Autoren, keine ocler hochstens sehr 
geringe Phosphatid-Mengen. 

Nicht wesentlich verschieden von den Proben 1-19 war (1;~:; 
KM Krebskranksr (Proben 20-31). Der mit,tlere Lipidgehalt dieser 
von kschekt,ischen Leichen stammenden Markproben ist mit 60,O 96 
prakt,isch identisch mit clem oben genannten von 61,O yo. Indessen 
sintl die Streuungen noch griisser (minimal 8,1, maximal 79,O yo). Die 
hochste Jod-Zahl betrug 75,4, die niedrigste 59,4, das Mittel 64,5, 
tier Gehalt an freien Fettsauren im Mittel 0,5,  an Unverseifbarem 
0,3 yo. Der Phosphatidgehalt aller dieser Proben ist prsktisch null. 

fliissigen und 30 yo festen Sauren zusammen. Der 8t.earinsauregeh:;it 
der letzteren betragt 19,G bzw. 18,3, im Mittel 10(yo, der Gehalt :m 
M\lyrist,insaure 6, an La,urinsaure weniger als 0,,3 yo. Dwaus I 
berechnen, (lass die fcsten Fctttsiiurcw z u  74,.5 ?(, aus Palmitinsiiuru 
bestanden. Die Gc.s:Lmt.-Fctttskiuren des KM-Fett cs haben tlemnxch 
folgende Zusammcnsct,zung, wobei vorausgesetzt wird, (lass die 
Trennung iiber die Bleisalze eine befriedigcnde Separierung tlcr 
Nyristin- und PaIriiitinsiiure von cicr Cilsaure cirmiigliclit : 

- 7  

Dss FettsBuregemisch beider Gruppen setzt sich aus 70 

fliissigc Sauren (vornehmlich Olsaure) 5 0  "I 
Lmrinsaure 0,l "" 
Myristinsiiurc 1 3 U O  

Pdmitinsiinro 2 2,4 " 
Strsrinsaurc 597 2 0 

De,r Gehalt an stzarker ungrsiittigten Sauren ist. sehr gering ; iiur 
in drei Fkllen gelang die Isolierung cter bei 113-114" schmol:.:c;!tlcn 
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Tetrabrom-stearinsaure und damit der Nachweis von Linolsaure. Wir 
haben dabei die Gesamt-Fettsauren (ohne vorherige Trennung in feste 
und flussige Anteile) in Petrolather der Bromierung unterworfen. 

b)  Depo t fe t t e .  
Aus den mitgeteilten Analysen der Depotfett-Proben lassen sich 

fur die prozentualen Gehalte an Ruckstand, Lipiden, freien Fett- 
siiuren und Unverseifbarem folgende Mittelwerte berechnen : 

F e t t g e w e b e  
~ ~~~ 

~ ~ 

yo Ruck-  1 Lipide  % Breie  i yo U n v e r -  
s t a n d  , yo 1 Jz F e t t s a u r e n  1 se i fbares  

~ __--_________ ~ 

Prozentuale 1 Feste Sauren 
I Zusammensetzung -- 

der Fettsauren 
aus '12 I '14 ~ '16 ~ c18 

5,2 76,8 1 8 , O  jr~~~~-t~ I 0 ~ 8,l  71,4 20,5 
Subcutanes Fett . . 0,2 i 6,2 74,4 19,2 

l) Crumer, D. L., und Brown, J .  B., J. Biol. Cheni. 151, 427 (1943). 

Gesamt- Sauren -7 f lusaige 
sauren ~ '12 ~ c14 I '16 1 '18 I , (Ulsaure) 

I 
____ 

70,5 0 1,5 22,7 5,3 

2,7 1,9 23,9 22,3 5,8 6,9 
66,5 
70 0,l 0 l _ I  
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Hilditch uncl Xwt i l )  fanden im KM-Fett des Rindes 47 yo feste 
untl 53 yo fliissige Sauren, im einzelnen 0,l yo Laurin-, 2,6Yo Xyristin-, 
3 2 , ~ '  yo Palmitin-, 15,s 76 Stearin-, 43,s yo 01- und 2,s yo Octadecactien- 
silurt. Ein Vergleich rnit den von Hilditch und Longencckw2) niit- 
gcteilton Analysen des pcripheren Fettes beim Einde Iiisst weit- 
g-ehendc CTbereinstimmung erkennen. 

Uriserc Untersuchungen ergaben in der Busammenset,zung des 
KJI-Fettes und dcr Depotfette keine wesentlichen Untcrschiede. D as  
in o n s c h li  c h e K iM - F e t t is  t e in  D e p o t  f e t t. 

IVir dankcn Hrn. IVaZler Traber fur gcschickte cxpcrimcntcllc Hilfc. 

Zu s amni e nf a s s 11 n g. 
Cm festzustellen, ob sich menschliches KX-Fett in seiner chemi- 

sehen Zusammensetzung von den Depotfetten des Organismus unter- 
scheidet, haben wir Knochenmsrk, subcutsncs, mesenteriales und 
Setz-Fettgew-ebe von zahlreichen Leichen gesammelt und durch 
ISstr:ikt,ion die Lipide gewonnen. 

Dicse wurden nach fettchemischeii Methoden auf ihren Gehalt 
an Neul ralfett, freien Fettxiiurcn, Phosphaticlen und Unverseifbarem 
urit,ersuc,ht. Das durch Verseifung gewonnene Fettsauregemisch 
t,rennten wir iibcr die Bleisalze in festx und fliissige Siiuren. In  zahl- 
reiehen Ftilleii versuchten wir durch Bromierung die Isolierung st,arker 
ungesat.tigter Fettsauren. Ini Gemische der festen SBuren bestimmten 
wir nach der Isotopen-Vcrdunnungsmet.hode mit Deuterium als Indi- 
ka.tor den Gehalt an Stearinsaure und durch Destillat'ion der Methyl- 
ester die Anteile an Laurin- und JZyristinsaure. 

Wir untersuchten 31. Proben von Knochenmark aus der Dia- 
physe des Femurs und je 9-11 Proben von mesenterislem, subcutanem 
und Netz-Fet,tgewebe. Es waren Falle versehiedensten Alters und 
Todesurssche vertreten; insbesondere lagen auch Markproben Hrebs- 
kranker vor. 

Im  Gegensatz zu den Angaben der Literatur enthalt Fettmark 
Erwachsener nur sehr gcringc Phosphatidmengen. Seine FettsBure- 
Zusammensetzung entspricht weitgchend derjenigen, die fur die 
Lipide der Fettgewebo (Mosenterium, subcutanes und Notzfett- 
gewebe) festgestellt wurde. Menschliches KX-Fett ist auf Grund 
seines chcmischen Rufbaues ein Depotfett und von den ubrigen 
Depotfetten nicht unterschieden. 

Fur  finanzielle Unterstutzung diescr Arbeit danken wir der ,,Astra" Fett -  iind 01- 
werke AG., in Stcffisburg vcrbindlichst. 

Zurich, Physiologisch-chemisches Institut der Universitat. 

l) HiZditch, T. P., und Murti, K .  S., Biochcm. J. 34, 1299 (1940). 
*) Hilditch, T. P., und Longenecker, H .  E., Biochem. J. 31, 1805 (1937). 




