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

Experimentelles,

Wir verwendeten méinnliche 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 Arbeiten!). Die Organe wurden in methanolischer Kalilauge geldst. Wir
trennten nach kurzem Erwirmen das Unverseifbare ab und gewannen nach Anséuern die
Fettsiuren.

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

Ziirich, Physiologisch-chemisches Institut der Universitét.

220. Uber menschliches Knochenmark- und Depotfett
von Karl Bernhard und Harry Korrodi.
(27. VIIL. 47.)

Die bisher vorliegenden Angaben iiber die chemische Zusammen-
setzung des menschlichen Knochenmarkes (KM) sind dlteren Datums
und erwecken auf Grund der angefiihrten Phosphatidgehalte den Ein-
druck, KM-Fett sei eher ein Organfett, denn ein Depotfett. So fanden
Beumer und Biirger?) im KM eines gesunden Mannes 2,29, Lecithin,
bei 44 bis 65 Jahre alten Patienten Gehalte von 0,8, 1,8, 2,6, 4,9,
sogar 29,29%,. Auch GQlikin3), ferner Bollet) teilen Lecithingehalte von
0,6—2,76 %, (berechnet auf Grund von P-Bestimmungen) des KM-
Fettes zumeist dlterer und alter Personen mit?).

Bekanntlich enthalten bei Jugendlichen die Markridume gleich-
migssig rotes KM, das von einer Epiphyse zur anderen die Maschen-
raume der Spongiosa ausfiillt. Spiter wandelt sich das Markgewebe
der Diaphysen zum gelben Fettmark um, wobei sich die Markhdohle
mit zunehmendem Alter vergrissert. )

‘Wir haben von einer Anzahl Leichen, die zur Sektion gelangten,
gelbes KM und meist auch 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

1) K. Bernhard und R. Schoenheimer, loc. cit.

2) Beumer, H., und Biirger, M., Z. exper. Pathol. 13, 367 (1913).

3) Glikin, W., Bioch. Z. 4, 235 (1907).

%) Bolle, A., Bioch. Z. 24, 179 (1910).

5) Ausfiihrliche Literaturangaben bei H. Korrodi, Diss. med. Ziirich 1943.
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iiber letztere sind spérlich vorhanden, so dass weitere Untersuchungen
ilber ihren chemischen Aufbau wiinschenswert erschienen.

Unsere Analysen umfassen 31 KM-Proben menschlicher Leichen,
wobei in 19 Fillen Todesursachen verschiedenster Art vorlagen
(Gruppe 1) und in 12 Fillen KM Krebskranker zur Verfiigung stand
(Gruppe 1I)!). Da keine scharfe Grenze zwischen rotem und gelbem
Mark besteht, haben wir immer den Diaphyseninhalt des Femurs
ungefihr in den mittleren Dreifiinfteln seiner Linge ausgeloffelt.

Das erhaltene Material wurde sorgfiltic von eventuell vorhandenen Knochen-
splittern befreit, gewogen und in ein Gemisch von 2 Teilen Ather und 1 Teil Alkohol
eingetragen. Es blieb unter 6fterem Umschiitteln 24 Stunden verschlossen stehen, wobei
der grosste Teil des Fettes in Losung ging. Den Riickstand extrahierten wir im Sowxhlet-
Apparat erschépfend mit Ather. Die Ausziige wurden vereinigt und eingeengt, die Lipide
in Petroldther aufgenommen und nach Abdampfen des Losungsmittels im Stickstoff-
Strom auf dem Wasserbad zur Gewichtskonstanz gebracht. Nach dem Trocknen im
Exsikkator iiber Phosphorpentoxyd wogen wir den in Ather- Alkohol unléslichen Riickstand.

Alter, Geschlecht, Gewicht, Linge, Erndhrungszustand
der Leichen und Todesursache sind aus der Tabelle I ersichtlich,
die Zusammensetzung der KM-Proben enthilt die Tabelle II.

Von den gewonnenen Lipiden wurde die Jodzahl bestimmt. Zur
Abtrennung der Phosphatide und der freien Fettsiduren hielten
wir uns an die Angaben Longenecker’s?). Die Gesamt-Fettsduren
und das Unverseifbare wurden in iiblicher Weise isoliert (vgl.
Tabelle IIT). Bei 18 Proben haben wir einen Teil des Fettsidure-
gemisches zum Nachweis stirker ungesidttigter Fettsduren
bromiert (Tabelle 1V). Schliesslich vereinigten wir die Fettsiuren aus
dem KM von Leichen guten Erndhrungszustandes (Nr. 1, 5, 10, 11, 12
= A) und diejenigen aus dem KM von Leichen schlechten Ernihrungs-
zustandes (Proben Nr. 3, 6, 7, 8, 16, 28 = B). Nach Hilditch3) trennten
wir iiber die Bleisalze in feste und fliissige Sduren und bestimmten
die Jodzahlen und Aquivalentgewichte der einzelnen Fraktionen:

Fettsiure- fliissige Sduren | feste Saduren
i T T
Gemisch o, | 17 1 7 i AqGow.
|
A 71 — 2 | o
B 69 86,6 3 l 01 |

1y Den Direktoren des pathologisch-anatomischen und des gerichtlich-medizinischen
Institutes, den Herren Prof. Dr. H. von Meyenburg und Prof. Dr. F. Schwarz, danken wir
fiir die Uberlassung des Untersuchungsmaterials.

2) 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 1.
Knochenmarkproben. Status und Diagnose.
Probe | Alter J Ge- l ('}e- l Lange | Ernahrungs- .
Nr. | Jahre ‘rschlechtf Wi(célt cem | zustand Diagnose
| \ ;
1 | 15 M 60 170 | gut Hirn-Tumor, Exitus in oper.
2 18 M 59 172 | gut Schadelfraktur
3 22 w 69 167 | massig Tubercul. pulmon. exsud.
cavernosa
4 24 M 49 159 — Poliomyelitis
5 27 M 79 ] 170 | sehr gut Fract. cranii, accident. Verblutung
6 31 A\ 31 f 157 | schlecht Tubercul. pulmon. exsud.
‘ cavernosa
7 37 M 50 155 | massig Fractura cranii
8 37 ‘ w 39 ‘ 158 | méssig Tubercul. pulmon. exsud. cavernosa
9 39 ' M | 50 165 | schlecht Multiple Hirnabszesse bei
Bronchiektasen
10 46 | M ‘ 46 163 | sehr gut Herztod, Mesaortitis luetica
11 49 } M 60 ; 175 | ordentlich Akute Verblutung, chron. Anémie
12 56 i w 81 } 167 | gut Encephalomalacie, Tumor cerebri ?
13 59 i M — — | gut Eisenbahnunfall
14 64 | M 60 164 | ordentlich Katatonie, Lungentuberkulose,
‘ i Herzfehler
15 65 | M 43 165 | schlecht Encephalomalacie, eitrige Bron-
\ ‘ chitis
16 66 w 53 146 — Encephalorrhagie
17 70 M 51 157 | méssig Aorteninsuffizienz,
chron. Alkoholismus
18 72 W | 40 153 : schlecht Schidelfraktur, Neoplasma im
‘ ‘ Darmtrakt ?
19 76 w o — — | gut Suicid durch Sturz aus dem Fenster
|
20 | 41 M 37 164 | kachektisch | Blasen-Carcinom, Anidmie
21 | 47 | M | 52 169 | schlecht Pericarditis fibrinosa, Lungen-
! i ) Metastasen
22 | 47 ' M | 39 170 | schlecht Mundboden-Carcinom
23 47 | M } 39 165 | schlecht Oesophagus-Carcinom, Ver-
| i blutungstod durch Gefassarrosion
24 . 55 M 52 175 | ordentlich Rectum-Carcinom (inop.)
25 | 61 w 56 153 | méssig Mamma-Carcinom mit diff.
‘ Metastasen
26 64 w 65 160 | méssig Magen-Carcinom
27 65 M 42 162 | stark red. Bronchus-Carcinom
28 | 67 M 50 165 | kachektisch | Oesophagus-Carcinom,
* Arteriosclerose
29 i 68 w 54 155 | schlecht Metastas. Uterus-Carcinom,
| Anéamie
30 ‘ 71 M 55 172 | schlecht Blasen-Carcinom, Phlegmone
31 | 73 ‘ M 44 164 | kachektisch | Metastas. Rectum-Carcinom,
[ ! Anus praetern.
| i
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Tabelle II.

Knochenmarkproben. Aussehen, Gehalt an Wasser, Rickstand und Lipiden.

Ge- o, o, Linide
Pr?l)c wicht Aussehen Rick- | Was- tpide
Nr.
g stand | ser g %
1 12,35 | fast fest, hellgelb, viel Spongiosa 3,6 | 55,7 5,03 | 40,7
2 — gelb, wenig blutig — — 369 —
3 | 25,33 | grosstenteils fliissig, viel Spongiosa 7,3 | 61,7 7,87 | 31,0
+ — stark blutig — — 241 | —
5 [ 19,51 grosstenteils fliissig, hellgelb 10,8 3,3 | 16,77 | 83,9
6 27,30 | teilweise goldgelb, teilweise rot 10,6 | 59,7 8,12 | 29,7
7 4,42 | viel Spongiosa 45,2 4,5 | 2,22 | 50,3
8 17,82 | gelbrot, fast fest 5,2 | 35,6 | 10,56 | 59,2
9 30,98 | blassgelb 11,9 | 14,5 | 22,76 | 73,6
10 14,07 | teilweise flissig, fettreich 3,9 ] 13,5 | 11,60 | 82,6
11 16,89 | rot mit gelben Partien 5,6 | 35,8 9,90 | 58,6
12 14,30 | rotlich 7.4 20,0 { 11,38 | 72,6

13 17,00 | stark blutig | — 9,76 | 55,5
14 | 29,73 | vol, blutig | 43,4 | 14,30 | 48,0
15 16,76 | stark rot ‘ 6,47 | 38,6
16 34,70 | rot, gallertig 30,7 | 22,08 | 63,6
17 10,38 | gelb 7,79 | 75.0

—
Tt XC
-1 O >
b
b=
<

i
|

18 26,72 | gelb, wenig blutig 4,8 | 4,7 | 24,13 | 90,5
19 15,69 | flissig, rotlich 3,8 | 14,4 | 12,33 | 81,8
20 13,57 | gelb, gelatinos 9,0 | 82,9 1,10 8,1
21 129,99 | gelblich, wenig blutig 4,2 | 26,4 | 20,85 | 69,4
22 13,93 | gelblich, wenig blutig 5,4 | 47,1 6,60 | 47,5
23 12,50 | hellgelb 6,1 | 23,3 8,83 | 70,6
24 22,43 | rotlich, blutig 8,2 | 51,9 8,95 | 39,9
25 5,71 | blass gelb 6,6 23,0 4,02 | 70,4
26 18,58 | gelblich, blutig 5,0 | 60,0 6,533 | 35,0
27 9,37 | gelb — - 6,96 | 74,3
28 18,92 | gelb rotlich 8,9 | 12,3 | 14,91 | 78,8

29 3,97 | gelb

3,14 | 79,0

30 | 32,09 | hellgelb, wenig blutig 4,9 | 22,8 | 23,18 | 72,3
31 | 14,35 | gelb, wenig blutig 2,8 | 22,5 | 10,87 | 74,7

Tabelle III.

Zusammensetzung der Lipide aus den Knochenmarkproben.

Probe JZ % Ncutralfett % freie % Unver-
Nr. + Sterine Fettsduren seifbares
1 68,1 95,4 4,6 0,2
2 70,9 99,7 0,3 0,3
3 68,0 98,2 1,5 0,1
4 60,4 98,9 1,1 0.8
b 70,5 98,7 0,7 0,1
6 69,5 97,2 2,6 0,5
7 63,1 99,8 0,2 0,2
8 05,6 98,2 0,9 0,7
9 74,5 99,8 0,2 0,1
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Probe % Jz i % Neutralfett % freie % Unver-
Nr. I ‘ + Sterine Fettsiuren seifbares
| H
!
10 | 72,1 98,9 1,1 0,2
11 \ 67,8 98,5 1,5 0,2
12 I 67,8 99,6 0,4 0,1
13 ‘ 62,8 99,7 0,3 0,1
14 71,1 99,7 0,3 0,3
15 64,2 99,6 0,4 0,1
16 68,0 99,5 0,5 0,1
17 78,4 99,7 0,3 —
18 65,8 99,9 0,1 ! 0,3
19 57,3 99,8 0,2 0,1
20 70,1 98,9 1,1 0,5
21 58,7 99,8 0,2 0,2
22 65,2 99,5 0,5 0,5
23 75,4 99,4 0,6 0,1
24 i 59,4 99,3 0,7 0,3
25 ‘ 61,5 99,4 0,6 0,2
26 62,7 99,6 0,4 0,3
27 68,0 99,8 0,2 0,4
28 59,6 99,4 0,6 0,2
29 64,0 99,5 0,5 0,4
30 62,3 99,7 0,3 0,1
31 66,8 99,5 0,5 0,3
Tabelle IV.
Bromierungen von KM-Fettsduregemischen.
l In Petrolither unlésliche Bromide
Probe ‘ Fettsauren T T
Nr. | g | m | nach Umkrystallisieren aus Ligroin
| g Smp. \
‘ | \ mg Smp.0 \ % Br
! | |
2 | 300 16 167 | |
4 1,155 16 169 | i
9 | 18,886 190 190 71 140 |
13 | 5,149 59 170 i 22 114 53,61
14 | 12,730 108 190 | 34 158
15 | 3710 19 138 |
17 | 2,807 147 114 | 53,91
18 ; 20,238 364 182 224 113—114 53,24
20 0,773 12 152
21 : 17,909 170 176
22 | 5,600 89 161
23 1 7,700 110 168
24 i 6,352 224 192
25 | 1,689 25 156
26 i 5,670 37 145
| . 4 140
27 | 2,338 40 190 { i 15
29 2,534 26 158 [
31 \ 9,434 129 149 |
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Den Stearinsduregehalt ermittelten wir nach dem Verfahren der
Isotopen-Verdiinnung von Rittenberg!).

Vom Gemisch der festen Siauren aus A wurden 6,413 g zusammen mit 0,916 g einer
Deuterio-Stearinsaure, enthaltend 5,08 Atom-% D, methyliert. Die anschliessende
fraktionierte Destillation fiihrte zu Stearinsiure-methylester, aus dem sich nach Ver-
seifen und Umkrystallisieren aus Aceton-Wasser reine Stearinsiure (Smp. 69—70°,
Aq.-Gew. 284, ber. 284,3) ergab. Sie wies 2,12 bzw. 2,17, im Mittel 2,14 Atom-% D auf.
Daraus berechnet sich ein Gehalt von 19,69, Stearinsiure. Von den festen Siuren B
wurden 6,531 g mit 1,029 g der Deuterio-Stearinsiure verestert. In der entsprechenden
Weise gelangten wir zu reiner Stearinsiure mit 2,32 bzw. 2,38, im Mittel 2,35 Atom-%, D.
Demnach waren in den festen Siauren B 18,3% Stearinsdure vorhanden.

Tabelle V.
Mesenterial-, Netz- und subcutanes Fettgewebe. Gehalt an Riickstand,
Wasser und Lipiden.

Probe % % %
Nr. Riickstand Wasser Lipide
A) Mesenterialfott l 1 131 | 503 | 366
3 11,7 ; 708 | 11,5
5 10,1 46,5 43,4
7 11,1 57,9 31,0
8 9,5 52,4 38,1
10 4,0 30,0 66,0
11 10,0 46,8 43,2
12 3,2 2009 | 759
| 16 C 12,8 66,3 20,9
f 28 8,6 49,1 42,3
B) Netafett 1 7,2 31,2 | 61,2
3 3,3 62,6 34,1
5 6,5 40,4 53,1
8 4,7 42,6 52,7
10 5,3 33,2 61,5
11 9,8 48,4 41,8
12 ! 3,2 18,9 77,9
16 1210 743 12,6
\ 28 3,3 62,6 ‘ 34,1
C) Subcutanes Fett 1 8,6 24,8 ! 66,6
3 90 | 5,0 | 400
| 5 13,9 y 44,2 | 41,9
i 6 88 | 317 | 535
i 7 9.9 | 602 29,9
8 65 | 415 52,0
10 57 1 205 | 738
11 101 | 47 | 852
12 25 | 133 | 842
16 80 | 41,8 50,2
28 85 | 262 65,3

1) Rittenberg, D., und Fosler, G. L., J. Biol. Chem. 133, 737 (1940).
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Tabelle VI.
Zusammensetzung der Lipide aus Mesenterial-, Netz- und subcutanem
Fett.
| % | % | % A
. ’ ceton-
Probe 77 Neutral- | freie | Unver- Unlésliches

fett Fett- | seif-

~+ Sterine |sduren| bares % % P % % N

| |

A) Mesenterialfett 1 70,0 97,6 2,4 0,3 0 — —
3 63,9 96,2 3,8 0,1 0 — —
5 70,9 97,2 1,7 0,2 1,1 0,95 | 1,40
7 70,6 98,9 0,8 0,1 0,3 — 0,35
8 63,6 94.9 2,5 0,1 26 | 1,41 | 0,54
10 68,6 98,0 2,0 0,0 0 — —

11 65,1 98,5 1,2 0,1 0,3 — 0,52
12 70,4 99,0 0,9 0,0 0 — —
16 68,5 98,1 1,3 0,3 0,6 — 0,33
28 63,9 98,2 1,5 0,1 0,3 — 0,87
B) Netzfett 1 62,0 98,3 1,7 0,1 0,0 — —

3 65,5 97,6 1,2 0,2 1,2 10,22 | 0,20
5 70,8 99,1 0,9 0,1 0,0 — —
8 63,6 99,0 1,0 0,2 0,0 — —

10 67,9 96,4 3,5 0,3 0,1 — 1,43
11 69,0 98,2 1,8 0,1 0,0 — —
12 67,9 98,4 0,6 0,1 1,0 — 0,14
16 72,4 95,0 3,1 0,3 1,9 — 0,31
28 65,5 99,0 0,5 0,1 0,5 — 0,96
C) Subcutanes Fett 1 67,7 96,7 3,2 0,1 0,1 — 1,61
3 67,1 98,1 0,9 0,7 1,0 1,09 | 0,65
5 73,4 98.3 1,6 0,1 0,1 — 0,27
6 70,7 98,8 1,1 0,3 0,1 0,36 | 1,73
7 64,2 98,7 0,6 0,4 0,7 — 0,33
8 65,4 97,6 1,0 0,1 1,4 | 0,87 | 0,44

10 66,6 98,3 1,7 0,5 0,0 — —

11 67,5 98,6 11 0,1 0,3 {013 | 0,12
12 71,8 98,6 0,7 0,1 0,7 | 0,27 | 0,45
16 69,2 98,4 1,4 0,1 0,2 | 0,16 | 0,01
28 66,0 99,7 0,2 0,1 01 | 2,22 | 1,24

Durch fraktionierte Destillation versuchten wir Laurin- und
Myristinsdure zu isolieren.

Die Methylester aus 13,4 g festen Sduren ergaben in 2 Chargen destilliert 2,615 g
Vorlauf, dessen Redestillation zu 74 mg einer bei 82—84°, zu 746 mg einer bei 88—90°
und zu 350 mg einer bei 92—105° unter 0,03 mm 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 eines bei 49 —50° schmelzenden
Gemisches von Laurin- und Myristinsdure (Aq.-Gew. 216), 654 mg reine Myristin-
sdure (Smp. 52—53°, Mischschmelzpunkt mit Myristinsaure 53°, Aq.-Gew. 229, ber. 228)
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und 284 mg eines Giemisches vom Schmelzpunkt 59—61° und einem Aq.-Gew. von 250
(25% Myristin- + 759, Palmitinsédure). _

Die Aufarbeitung der Proben des subcutanen, mesenterialen
und Netz-Fettgewebes erfolgte im wesentlichen gleich wie beim
KM. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Tabellen V
und VI dargestellt. Auch hier wurde die Trennung der Fettsidure-
gemische in fliissige und feste Siuren nach Vereinigung der Proben
von Leichen mit gutem und miéssigem bis schlechtem Ernidhrungs-
zustand vorgenommen:

Fliissige Séuren Feste Sduren

Fettsauren aus — 1
% JZ % | Aq.-Gew. ' JZ
Mesenterialfett A . . . . 70 ! 94,5 30 262 0
Mesenterialfett B . . . . 71 78,9 29 261 0,3
Netzfett A . . . . . . . 69 96,3 31 263 0,1
Netzfett B . . . . . . . 64 87,5 36 267 0,4
Subcutanes Fett A . . . . 71 79,3 29 260 0,3
Subcutanes Fett B. . . . 69 84,6 31 261 0,5

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

Die Bestimmungen des Stearinsiduregehaltes nach dem Isotopen-
Verdiinnungsverfahren sind umstehend angefiibrt:

Gemische der Methylester aus Erhaltene Stearinsiure % S"tea-

festen - rinsaure

v g festen \ D-Stearinsidure N im Fett-

Fett:sslren Fett- |~ | Atom. | Smp. égw f}/to]gl- saure-

- sauren g 9D | 7 | gemisch
Mesenterialfett A .| 6,056 1,064 \ 2,22 67 —689° 285 1,10 17,7
Mesenterialfett B .| 3,327 1,082 2,30 67 —689° 282 | 1,47 18,4
Netzfett A . . . .| 6,985 1,023 5,12 68 —69° 283 | 2,22 18,7
Netzfett B . . . .| 5,693 1,024 5,12 67 —689° 284 | 2,30 22,3
Subcutanes Fett A .| 6,477 1,001 5,08 67 —680 281 2,27 19,1
Subeutanes Fett B .| 6,346 1,011 5,12 68-68,501 284 | 2,30 19,3

Auch bei diesen Fetten interessierte uns die Anwesenheit von
Fettsiuren mit weniger als 16 C-Atomen. Bekannte Mengen der Ge-
mische fester Sjuren wurden mit Methanol verestert und im Vakuum
destilliert. Die Vorldufe haben wir vereinigt und redestilliert. Alle
diesbezliglichen Angaben enthilt die folgende Zusammenstellung:

20,842 g feste Sauren des mesent. Fettes A+ B gaben 4,261 g Vorlauf 1

24,986g ,, 5 ,» Netz-Fettes A+ B - 3,673 ¢ s IT

22,755¢ v ,, sube. Fettes A+ B . 3,703 g ,, III

113
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Redestillation der Vorliufe
Frakt. . Druck
Ne. mg Siedepunkt mm Hg
_ j ‘ o

I 1 i 516 88910 | 0,07
2 192 98—1039 | 0,08
3 882 108 —120° 0,08
1T 1 79 82— 840 0,03
2 1350 88" 0,03
3 549 90980 0,03
4 909 100—1080 0,03
III 1 91 78--8290 0,15
2 1535 940 0,08
3 ! 455 100—1159 0,08

Durch Verseifung dieser Ester und anschliessendes Umkrystalli-
sieren der Fettsduren aus wissrigem Aceton konnte reine Myristin-
siure erhalten werden. Die Isolierung der nur in geringeren Mengen
vorhandenen Laurinsiure gelang nicht.

Fettsduren aus den durch fraktionierte Destillation erhaltenen Methylestern:

Fettsauren
Frakt.
Nr. Aq.-
mg Smp. Gew.
Mesenterial- 1 370 | 52 —52,5° 227 Myristinsidure
Fettsiuren A+ B 2 154 | 52 —530 228 | Myristinsiure
3 764 | 44,5--46,5° 242 509, Myristin-
+ 509, Palmitin-
séure
Netz-Fettsaduren 1 1100 | 52 —53° 228 Myristinsdure
A+B 2 440 | 44 —46° 232 859, Myristin-
+159%, Palmitin-
séure
3 803 | 49 —57° 246 359, Myristin-
+ 659, Palmitin-
siure
Fettsduren aus 1 65 | 37 —38° —
sub. Fett A+ B 2 | 1281 | 53 —53,5° | 228 | Myristinsiure
3 426 | 53,5—55° 255 Palmitinsiure

Diskussion der Ergebnisse.
a) KM-Fett.

In der Tabelle I sind die von uns untersuchten Fille nach dem
Alter geordnet angefiihrt. Es ergibt sich fiir die erste Gruppe (Nr.1
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bis 19) eine ziemlich gleichmiissige Beteiligung verschiedener Alters-
stufen (5 Falle im Alter von 15—27, 4 im Alter von 31—39, 4 im Alter
von 46—539 und 6 im Alter von 64—67 Jahren). Von minnlichen
Individuen stammen 12, von weiblichen 7, von gesunden Personen,
die durch einen Unfall ums Leben kamen, 5 KM-Proben (die Nr. 2,
3, 7, 13 und 19).

Die Fettgehalte des KM schwanken innerhalb weiter Grenzen;
sie betragen maximal 90,5, minimal 29,7, im Mittel 61,09%,. Ein Zu-
sammenhang zwischen KM-Fettgehalt und Erndhrungszustand tritt
nicht deutlich hervor, obgleich in einigen Fillen Proben von Leichen
guten Erndhrungszustandes hohere, sicher keine minimalen Fettwerte
aufweisen. Beziehungen zum Alter sind nicht ersichtlich. Fir die Jod-
Zahlen der KM-Fette fanden wir 37,3—78,4, im Mittel 67,6; der
Sittigungsgrad variiert also nicht stark. Der mittlere Gehalt an
freien Fettsduren betrigt 1,2%, an Unverseifbarem 0,39,. Geringe
Mengen Aceton-unloslicher Fraktionen haben wir nur im KM der
Leichen jlingerer Personen angetroffen; auf Grund der P- und N-
Werte des Aceton-Unloslichen wies lediglich eine Probe etwa 0,39,
Phosplhatid auf. Das von uns untersuchte KM enthielt also, im Gegen-
satz zu den Angaben fritherer Autoren, keine oder hochstens sehr
geringe Phosphatid-Mengen.

Nicht wesentlich verschieden von den Proben 119 war das
KM Krebskranker (Proben 20—31). Der mittlere Lipidgehalt dieser
von kachektischen Leichen stammenden Markproben ist mit 60,09,
praktisch identisch mit dem oben genannten von 61,09%,. Indessen
sind die Streuungen noch grosser (minimal 8,1, maximal 79,09%,). Die
hochste Jod-Zahl betrug 75,4, die niedrigste 59,4, das Mittel 64,5,
der Gehalt an freien Fettsduren im Mittel 0,5, an Unverseifbarcm
0,3%. Der Phosphatidgehalt aller dieser Proben ist praktisch null.

Das Fettsiuregemisch beider Gruppen setzt sich aus 709
flitssigen und 309, festen Siuren zusammen. Der Stearinsduregehit
der letzteren betrigt 19,6 bzw. 18,3, im Mittel 199, der Gehalt an
Myristinsdure 6, an Laurinsdure weniger als 0,39%,. Daraus lisst sich
berechnen, dass die festen Fettsiuren zu 74,59, aus Palmitinsdure
bestanden. Die Gesamt-Fettsiuren des KM-Fettes haben demnach
folgende Zusammensetzung, wobei vorausgesetzt wird, dass die
Trennung iiber die Bleisalze eine befriedigende Separierung der
Myristin- und Palmitinsdure von der Olsiiure ermdéglicht:

fliissige Sauren (vornehmlich Olsiure) 70 9

Laurinsiure 0,19,
Myristinsidure 1,89,
Palmitinsiure 22,49%,
Stearinsidure 5,7%,

Der Gehalt an stirker ungesittigten Siuren ist sehr gering; nur
in drei Fillen gelang die Isolierung der bei 113—114° schmelzcirden
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Tetrabrom-stearinsdure und damit der Nachweis von Linolsdure. Wir
haben dabei die Gesamt-Fettsiduren (ohne vorherige Trennung in feste
und fliissige Anteile) in Petrolither der Bromierung unterworfen.

b) Depottette.

Aus den mitgeteilten Analysen der Depotfett-Proben lassen sich
fiir die prozentualen Gehalte an Riickstand, Lipiden, freien Fett-
siuren und Unverseifbarem folgende Mittelwerte berechnen:

) % Riick- Lipide % Freie | 9% Unver-
Fettgewebe \ sta.nd A ‘ J7z Fettséi,urenl seifbares
. _ e |
Mesenterial . . . } 9.4 ‘ 41,5 | 67,6 1,8 ; 0,1
i i
Netz . . . . . .. | 6,2 | 417 649 1,6 \ 0,2
Subcutan . . . . . \ 8,3 | 584 | 68,1 1,2 ; 0,2

Der Phosphatidgehalt ist in der fiir Depotfette charakteristischen
Weise gering.

Die Lipidmengen des mesenterialen, Netz- und subcutanen Fett-
gewebes sind stark schwankend. Die Fettsiuren bestehen etwa zu
309 aus festen und zu 709, aus fliissigen Sduren. Beziiglich der
Anteile an freien Fettsiuren, Unverseifbarem usw. zeigt sich gegen-
iiber dem KM-Fett kein Unterschied. Eine gewisse Ubereinstimmung
ergibt sich insbesondere hinsichtlich der Zusammensetzung des Fett-
sduregemisches. (Vgl. untenstehende Aufstellung.)

Prozentuale Feste Siuren Gesamt-Siuren
Zusammensetzung I 1 T
der Fettsauren fl?s51ge
aus Cio | Cua | Cis | Cys Sguren Cia | Cua | Cis | Cyg
| | (Olsaure)
Mesenterialfett. . . 0 52 | 76,8 | 18,0 70,5 0 1,5 | 22,7} 5,3
Netzfett . . . . . 0 81 | 71,4 | 20,5 66,5 0 2,7 1239 6,9
Subcutanes Fett . . 0,2 | 6,2 | 74,4 19,2 70 01 | 1,9 | 223! 5,8

Wertvolle Angaben iiber die Fettsduren des menschlichen Depot-
fettes verdffentlichten kiirzlich Cramer und Brown!). Die bei der
Destillation grosserer Chargen anfallenden verschiedenen Fraktionen,
die Methylester der Siuren mit 14, 16, 18 oder 20 C-Atomen ent-
halten, wurden durch Auskrystallisieren bei tiefer Temperatur ge-
trennt. Fiir fiinf verschiedene Fett-Proben resultierten Myristinsiure-
gehalte von 2,7, 5,9, 2,6, 2,6 und 3,99%,, Palmitinsduregehalte von
24,0, 25,0, 24,7, 25,4 und 25,79, und Stearinsduregehalten von 8,4,
5,8,7 7 7,7und 5,2 %, Fiir die Olsidure ergaben sich Werte von 44,8 bis
46 , 99 Bemerkenbwert ist ein verhéltnisméssig hoher Gehalt an Octa—
decadlensaure (8,2—11,09%,) und von Hexadecensiure von 5,0 bis 7,6 %,

1) Cramer, D. L., und Brown, J. B., J. Biol. Chem. 151, 427 (1943).
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Hilditeh und Mwrti') fanden im KM-Fett des Rindes 479 feste
und 539, fliissige Sduren, im einzelnen 0,19, Laurin-, 2,6 %, Myristin-,
32,29 Palmitin-, 15,5 %, Stearin-, 43,39, Ol- und 2,59, Octadecadien-
siure. Ein Vergleich mit den von Hilditch und Longenecker?) mit-
geteilten Analysen des peripheren Fettes beim Rinde ldsst weit-
gehende Ubereinstimmung erkennen.

Unsere Untersuchungen ergaben in der Zusammensetzung des
KM-Fettes und der Depotfette keine wesentlichen Unterschiede. Das
menschliche KM-Fett ist ein Depotfett.

Wir danken Hrn. Walter T'raber fiir geschickte experimentelle Hilfe,

Zusammenfassung.

Um festzustellen, ob sich menschliches KM-Fett in seiner chemi-
schen Zusammensetzung von den Depotfetten des Organismus unter-
scheidet, haben wir Knochenmark, subecutanes, mesenteriales und
Netz-Fettgewebe von zahlreichen Leichen gesammelt und durch
Extraktion die Lipide gewonnen.

Diese wurden nach fettehemischen Methoden auf ihren Gehalt
an Neutralfett, freien Fettsiuren, Phosphatiden und Unverseifbarem
untersucht. Das durch Verscifung gewonnene Fettsiuregemisch
trennten wir iiber die Bleisalze in feste und fliissige Sduren. In zahl-
reichen Fillen versuchten wir durch Bromierung die Isolierung stirker
ungeséittigter Fettsduren. Im Gemische der festen Sduren bestimmten
wir nach der Isotopen-Verdiinnungsmethode mit Deuterium als Indi-
kator den Gehalt an Stearinsiure und durch Destillation der Methyl-
ester die Antecile an Laurin- und Myristinsidure.

Wir untersuchten 31 Proben von Knochenmark aus der Dia-
physe des Femurs und je 9—11 Proben von mesenterialem, subcutanem
und Netz-Fettgewebe. Es waren Fille verschiedensten Alters und
Todesursache vertreten; insbesondere lagen auch Markproben Krebs-
kranker vor.

Im Gegensatz zu den Angaben der Literatur enthilt Fettmark
Erwachsener nur sehr geringe Phosphatidmengen. Seine Fettsdure-
Zusammensetzung entspricht weitgehend derjenigen, die fiir die
Lipide der Fettgewebe (Mesenterium, subcutanes und Netzfett-
gewebe) festgestellt wurde. Menschliches KM-Fett ist auf Grund
seines chemischen Aufbaues ein Depotfett und von den iibrigen
Depotfetten nicht unterschieden.

Fir finanzielle Unterstiitzung dieser Arbeit danken wir der ,,Astra* Fett- und Ol-
werke AG., in Steffisburg verbindlichst.

Zirich, Physiologisch-chemisches Institut der Universitit.

Y Hilditch, T. P., und Murti, K. S., Biochem. J. 34, 1299 (1940).
2) Hiditch, T. P., und Longenecker, H. E., Biochem. J. 31, 1805 (1937).





