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Uber die chemische Zusammensetzung des Menschen-
fettes in verschiedenen Lebensaltern.

Von Dr. Ludwig Langer.

Assistent an der I. medicinischen Klinik in Wien.
{Aus dem chemischen Laboratorium des Prof. E. Ludwig in Wien.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 2. Juni 1881.)

Uber die Histogenese der Fettzelle sind die Meinungen
bekanntlich noch getheilt. Wihrend die einen die Fetizellen
blos fiir modificirtes Bindegewebe halten, erkliren sie Andere fiir
eigenartige, vom Bindegewebe histologisch und histogenetisch
vollstéindig verschiedene Zellen. Entschieden aber ist es, dass
das in der Fettzelle enthaltene Fett ein Product der Fettzelle ist;
wenigstens gilt dies vom Fett des Paniculus adiposus.

Bis vor nicht langer Zeit glaubte man, dass das im Unter-
hautbindegewebe und an anderen Korperstellen angehiiufte Fett
einfach eine Ablagerung des mit der Nahrung dem Organismus
zugefiihrten und in den Kreislauf gelangten Fettes sei.

Man nahm an, das Fett trete in feinen Tropfechen in die
Fettzellen ein, die Fettzelle werde also mechanisch durch In-
filtration getiillt.

Fleming® Toldt? Lowe? und Andere haben jedoch
dargethan, dass dem nicht so sei, sondern, dass erst in der Fett-
zelle der chemische Process der Fettbildung vor sich gehe.*

1 Beitrag zur Anat. u. Physiolog. des Bindegewebes. Arch. f. mikro-
skop. Anat. 1876.

2 Beitrage zur Histolog. u. Physiolog. d. Fettgewebes. Sitzungsber.
d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1870. 1I. Abth.

5 Histolog. u. Histogenese des Fettgewebes. Arch. f. mikroskop.
Anat. 1878.

4+ Wie erwihnt, ist dieser Vorgang nur beziiglich des Fettgewebes
im Paniculus adiposus festgestellt. Im Fettgewebe des Mesenteriums und
Knochenmarkes diirtte es sich um einen Infiltrationsprocess handeln, oder
ist ein solcher wenigstens nicht ausgesehlossen.
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Man konnte demnach den Paniculus adiposus als selbst-
stindiges, an der Korperoberfliche ausgebreitetes Organ ansehen,
welches Fett producirt, gleichwie z. B. die Leber Galle. Von der
jeweiligen Ernihrung, dem Gesundheitszustande und der indivi-
duellen Anlage u. s. w. hiingt es natiirlich ab, ob viel oder wenig
Fett hervorgebracht wird.

Aber nicht blos die Erzeugung des Fettes muss als Lebens-
#usserung der Fettzelle aufgefasst werden, sondern ebenso der
Wiederverbrauch desselben unter dazufiihrenden Verhiltnissen.
Es ldsst sich annehmen, dass das Fett durch den Oxydations-
process der Fettzelle selbst wieder verbrannt und die Producte
der Verbrennung dem allgemeinen Siftestrome zugefiihrt
werden.

Dem Fettgéwebe, respective jeder einzelnen Fettzelle, ist
demnach eine physiologische Rolle zugewiesen, welche in innig-
ster Beziehung zum Gesammtstoffwechsel des Organismus steht
und an seinem normalen Ablauf einen wesentlichen Antheil
nimmt,

Wir sehen denn auch, dass die stirkere oder schwichere
Entwicklung des Fettgewebes innerhalb gewisser Grenzen, wenn
picht immer, so doch zumeist den anniihernden Massstab fiir den
Gesundheitszustand eines Menschen gibt.

Von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet, gewinnt nicht
nur das Fettgewebe als solches, sondern auch das von ihm gleich-
sam secernirte Fett erhthtes Interesse.

Bekannt ist, dass sich die Fettzellen bei verschiedenen Thier-
gpecies nicht sehr oder eigentlich beinahe gar nicht in ihrer
Structur, wohl aber nach der Qualitit des von ihnen producirten
Fettes unterscheiden. Das Fett verschiedener Thiere ist fester,
weicher, talg- oder dlartig, von manchen auch verschieden gefiirbt.
Sehr festes talgartiges Fett haben die Wiederkiuer und Nager,
olartiges die Cetaceen.

Wenig Einfluss auf die jeweilige Beschaffenheit des Fettes
bei bestimmten Thierclassen oder beim Menschen scheint die
Ernsihrungsweise zu haben; insolange wenigstens, als die Ernéh-
rung nicht eine derartige ist, dass durch sie ein Fettansatz tiber-
haupt ausgeschlossen ist. Ebenso wenig macht sich der Mistungs-
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zustand der Thiere auf die Zusammensetzung der Fette geltend. *
Grosser diirfte der Einfluss der Altersstufe sein.

Der Vergleich des Fettgewebes eines neugebore-
nen Kindes und eines erwachsenen Menschen lidsst
ganz betrichtliche physikalische Unterschiede zwi-
schen beiden wahrnehmen.

Das Fettgewebe in der Leiche eines Erwachsenen ist hell-
gelb bis briunlich und sehr weich. An Schnittflichen durch den
Paniculus adiposus kommen kleine Oltropfchen zum Vorschein.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt in jeder Fettzelle einen
oder mehrere klare Fetttropfen und nur in ganz vereinzelten
Zellen finden sich Nadeln von Fettkrystallen; anders beim Pani-
culus adiposus des Neugebornen.

Der Paniculus des Letzteren weist an der Leiche eine
bedeutend derbere und hiirtere Consistenz auf. Er ist grauweiss
und zerfillt leicht in Kriimmeln dhnlich wie im Wasser gekochtes.
Wachs; von dem Heraustreten von Fetttropfchen ist keine Spur.
Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man beinahe in
jeder Fettzelle zahlreiche Krystalle. '

Da die Fettzellen und das Bindegewebe in ihrer Structur
sich bei Beiden nicht wesentlich unterscheiden, so kann es nur
die verschiedene Qualitit des Fettes sein, welche dem Paniculus
adiposus des Neugeborenen und des Erwachgenen einen so ver-
schiedenen Charakter verleiht. Untersuchungen, welche
ich iber das Fett des Kindes und des Erwachsenen
anstellte, ergaben in der That ganz wesentliche
Differenzen beziiglich der quantitativen chemischen
Zusammensetzung der Fette.

Bevor ich daran gehe, die Resultate der chemischen Fett-
untersuchung zu besprechen, moehte ich einige Worte iiber die
Vertheilung des Fettgewebes im Allgemeinen vorausschicken,
da sich auch nach dieser Richtung einige Unterschiede zwischen
den Verhéltnissen im neugeborenen Kinde und im Erwachsenen
ergeben.

1 Uber dic Elementarzusammensetzung der Thierfette ete. von
E. Schulze und A. Reinecke. Annal. d. Chem. u. Pharm. B. 142, p.201.
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Bekanntlich beginnt am Fotus erst in der zweiten Hilfte des
Fotallebens die Entwicklung des Fettgewebes, wihrend in den
ersten Monaten besonders der Ansatz von Eiweissstoffen statt-
findet. Die ersten Spuren des Fettes zeigen sich im Unterhaut-
bindegewebe an der Planta pedis, der Vola manus und an den
Schultern. Bis zum Ende des Fitallebens und selbst bis in die
erste Zeit nach der Geburt beschrinkt sich der Fettansatz auf
den Paniculus adiposus, wihrend die inneren Organe beinahe
vollstindig fettlos bleiben. Die Nierenkapsel weist beim best-
gendihrten Neugebornen nur minimale Mengen von Fett auf. Das
Knochenmark, das Bindegewebe zwischen den Muskeln und das
Netz sind frei von Fett, wiihrend bei einem erwachsenen Menschen
von verhéltnissméssig gleich gutem Erndhrungszustande gerade
«die beiden letztgenannten Punkte Orte des reichlichsten Fett-
ansatzes abgeben.

Es concentrirt sich also beim Neugeborenen bei-
nahe alles Fett auf die Tela subcutanea. Bringt man
die mittlere Dicke des Paniculus adiposus beim Neugeborenen
und die eines sehr fettleibigen Erwachsenen in Vergleich mit
dem beiderseitigen Korpergewichte oder auch mit der Gesamint-
oberfliiche des Korpers, so ergibt sich, dass der Paniculus
des Kindes relativ mindestens fiinfmal so dick ist,
als der des fettleibigaten Erwachsenen.

Begreiflich wird diese Erscheinung, wenn man bedenkt,
dass ja die kleine Korpermasse des Kindes eines ausgiebigen
Schutzes vor Abkiihlung bedarf, welchen Schutz ihm eben der
Fettpolster als sehlechter Wirmeleiter theilweise gewshrt. Uber-
dies werden die zarten kindlichen Organe durch den stark ent-
wickelten Paniculus adiposus auch einigermassen vor mechani-
schen Einwirkungen geschiitat.

Weiters zeigt sich, dass die Dicke der Fettschichte des neu-
geborenen Kindes an der Korperoberfliche eine gleichmiissigere
ist, als beim Erwachsenen. Der Paniculus adiposus verdiinnt
sich beim Erwachsenen 7. B. um die Gelenke der Extremititen,
so dass die Haut auch bei grosster allgemeiner Fettleibigkeit an
diesen Stellen nur eine sehr geringe Fettunterlage besitzt.
Der Paniculus des Neugebornen dagegen behilt auch iiber den

Gelenken eine verhiltnissmiissig ganz betriichtliche Dicke bei.
29
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Daher kommt es, dass sich die Gelenke des Kindes nicht so
deutlich wie beim fettleibigen Erwachsenen durch Einsenkungen
markiren.

Hervorgehoben zu werden verdient hier auch die Thatsache,
dass eine verschiedene Ernihrungsweise beinahe ganz ohne
Einfluss auf den Ort des Fettansatzes im Korper ist; es geht
dies aus den Mistungsversuchen an Thieren von J. Forster!
hervor.

Nach Donhof ? soll die Jahreszeit auf die Entwicklung und
Stirke der Haut und des Paniculus adiposas bei Thierembryo-
nen Einfluss haben. Donhof fand, dass das Integumentum
commune der im Winter geborenen Thiere bedeutend dicker und
speeiell die Cutis fester und elastischer sei, als bei im Sommer
geborenen Thieren. Diesbeziigliche Beobachtungen am Menschen
stehen noch aus.

Nach Chevreul® war es namentlich Heintz* welcher
eingehende Untersuchungen tiber die chemische Zusammen-
setzung des Menschenfettes anstellte.

Heintz gibt nach wiederholten Analysen® an, die haupt-
sichlichsten Bestandtheile des menschlichen Fettes seien:

Triolein ...... 17-38%, C; 11-76°, H; 10-86%, O.
Tristearin . . . .. 76-85, ,; 1236, ,; 10-79,
Tripalmitin . ... 76-93 , ,; 12-16 , ,; 11-91 ,

gemengt mit geringen Quantititen des Glycerides einer nicht
niher gekannten kohlenstoffirmeren Siure.

1 Zeitschr. f. Biologie. B. XII. 1876: Uber den Ort des Fettansatzes
im Thicre bei verschiedenen Fiitterungsweisen.

2 Arch. f. Physiolog. v. Reichert und Du-Bois. 1875: Beitrige
zur Physiolog. (Centralblatt f. med. Wissensch.).

3 Recherches sur les corps gras d’origine animal.

4 Annal. d. Chem. u. Pharm. Poggendorf. B.84 u. 87.

5 Bei seinen ersten Fettuntersuchungen glaubte Heintz statt dem
Palmitin und Stearin vier Fettarten annehmen zu miissen, er nannte die-
selben: Stearophanin, Anthropin, Margerin und Palmitin. Spéter stellte sich
jedoch heraus, dass diese vier Fettarten nur Mischungen von Stearin und
Palmitin seien.
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Lerch ! fand iiberdies eine geringe Menge von fliichtigen
fetten S#uren, und zwar besonders Caprylsiure; letztere Angabe
stimmt, wie sich zeigen wird, mit meinen Befunden nicht
tiberein.

Die allerdings wenig zahlreichen einschligigen Untersuchun-
gen, welche spiter von Anderen unternommen wurden, bestéitigen
im Allgemeinen die Angaben von Heintz.

Auch die Ergebnisse meiner Untersuchungen stimmen in
Hinsicht auf die qualitative Zusammensetzung des Menschen-
fettes im Wesentlichen mit denen von Heintz iiberein.

Heintz fithrt jedoch ebensowenig, wie die spéteren Unter-
sucher auch nur annihernd das Mengenverhiiltniss an, in welchem
sich die einzelnen Fettarten im Menschenfette finden. Heintz
berithrt bei seinen Arbeiten diesen Punkt nur insoweit, als er
angibt, dass das Stearin in etwas griosserer Menge im Menschen-
fette vorkomme, als das Palmitin,

Ebenso fehlen bisher Angaben fiiber die verschiedene

* Zusammensetzung des Fettes beim neugeborenen Kinde und beim
erwachsenen Menschen. :

Ich habe mich nun vor Allem bemiiht, das Mengenverhilt-
niss der verschiedenen Fette, respective Fettsiduren, im Menschen-
fette zu bestimmen; indem gerade in diesem Verhiltnisse, wie
sich zeigen wird, der Hauptunterschied zwischen dem Fette des
Neugeborenen und Erwachsenen liegt.

Die gefundenen Zahlenwerthe konnen bei chemisch so
schwer zu trennenden Korpern, wie die Fettséiuren, wohl nur als
approximative betrachtet werden. Indessen sind sie immerhin
ausreichend, da die Unterschiede in der quantitativen Zusammen-
setzung des Fettes vom neugeborenen’Kinde und vom Erwachsenen
sebr bedeutende sind. Kleine Differenzen wiiren hier auch ohne
Belang, weil die Zusammensetzung des Fettes gleichalteriger
Individuen gewiss, wenn auch geringe Schwankungen aufzu-
weisen hat.

Die Untersuchungen wurden in folgender Weige vorge-
nommen :

1 Annpal. d. Chem. u. Pharm. B. 59, pag. 57.
29%
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Der abpriiparirte, in kleine Stiicke zerschnittene Paniculus
adiposus von neugeborenenKindern undvon fettleibigen Erwach-
senen wurde im mdglichst frischen Zustande tiber einem Wasser-
bade zuerst erwiirmt, getrocknet und dann daraus im Extractions-
apparate mit Ather das Fett vollstindig extrahirt. Der Ather
wurde durch Destillation entfernt.

Eine Bestimmung des Wassergehaltes im Fettgewebe habe
ich unterlassen, da es nicht mdglich war, Fett von menschlichen
Leichen gleich nach dem Tode zu erhalten. Immer war eine,
und zwar meist sehr verschieden lange Zeit nach dem Tode ver-
strichen, so dass der Wassergehalt durch Abdunsten, Inbibition
und dergleichen schon bevor die Untersnchung hitte vorgenom-
men werden Kkonnen, gewisse Modificationen erlitten hatte.
Sehulze und Reinecke ! haben derartige Bestimmungen vom
Fettgewebe einiger Thiere und auch des Menschen gemacht, sie
geben jedoch nicht an, ob das Fettgewebe eines Erwachsenen
oder Kindes von ihnen untersucht wurde.

Das durch die Extraction von beiden Paniculis gewonnene
Fett bietet ein differentes Aussehen dar.

Das Fett des Kindes bildet bei Zimmertemperatur eine
gleichmissig weisse und ziemlich feste, talgartige
Masse; sein Schmelzpunkt liegt bei 45° C.

Jenes vom Erwachsenen trennt sich bei Zimmertemperatur
in zweil Schichten. Der obere griossere Theil ist voll-
stindig flissig, durchsichtig, gelb gefiirbt; er erstarrt
erst bei Temperaturen unter 0°. Die untere Schichte
ist eine kriimmelige, krystallinische Masse, welche
sehon bei 36° C. flissig wird.

Von beiden Fettarten wurde nun zuniichst ungefihr je ein
Kilogramm mit der entsprechenden Menge von Atzkali in alko-
holischer Losung verseift; nach Abdampfen des Alkohols die
Seife in Wasser gelost und die Losung mit Ather oder Petroleum-
dther extrahirt.

Ich nahm diese Extraction der Seifenlosung mit Ather vor,
um in dem Fette etwa vorhandenen Cetylalkohol (und diesem
verwandte Korper) aufzufinden, deren Vorkommen, wie bekannt,

1T el
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von de Jonge ' im Secrete der Biirzeldriise und von Sotni-
tschewski? im Secrete einer Dermoidcyste nachgewiesen
wurde.

Der Riickstand, welcher beim Abdestilliren der im Scheide-
trichter getrennten #therischen Fliissigkeit zurtickblieb, war sehr
gering und erwies sich lediglich als Seife, welche sich spuren-
weise im Ather gelost hatte.

Weder das Fett des Erwachsenen noch jenes
vom Kinde enthilt demnach X6rper von der chemi-
schen Natur des Cetylalkohols.

Es waren nun die Unterschiede in der quantitativen Zusam-
mensetzung des Fettes vom Neugeborenen und vom Erwachsenen
zu ermitteln, insoweit sich dieselben auf das Verhiltniss zwischen

~den festen Fettsduren (Palmitin- und Stearinsdure) und der
fliissigen Oelsdure beziehen. Zu diesem Behufe wurden grissere
Mengen von der durch Verseifen erhaltenen Kaliseife mit Salz-
sdure zerlegt und das Gemisch der abgeschiedenen Siuren durch
Waschen mit Wasser gereinigt. 3

Abgewogene Mengen der vorher geschmolzenen Fettsiiure-
gemische wurden nunmehr mit einem geringen Uberschusse von
geschldmmtem Bleioxyd gemengt und unter ﬂelbmgem Umriithren
auf dem Wasserbade verseitt.

Die so erhaltenen Bleiverbindungen wurden nach dem Er-
kalten zerkleinert, in ein enges Faltenfilter gebracht und dieses
in einem Atherextractionsapparate wihrend mehrerer Tage
erschopfend behandelt. Die auf dem Filter zurtickgebliebenen
Bleiverbindungen der Palmitinsiure und Stearinsdure, sowie das
itberschiissig zugesetzte Bleioxyd wurden in der Wirme mit
Wasser und Salzséure zerlegt und das Gewicht der abgeschiede-
nen festen Fettsduren bestimmt, nachdem dieselben vorher durch
sorgfiltiges Waschen von dem bei der Zersetzung entstandenen
Chlorblei befreit waren.

1 Zeitschr. f. physiolog. Chemie. 1I. 157, 287; IIL. 236.

2 Daselbst. IV. 349

3 Die Siduregemenge aus den beiden Fetten zeigten folgende Schmelz-
punkte. Das Gemenge aus dem Fette des Neugeborenen schmolz bei 51°C.,
Jjenes aus dem Fette des Erwachsenen wurde bei 38° C. vollkommen fliissig.
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Bei dieser Trennung wurden erhalten: Aus 100 Grm. des
siauregemenges vom Fette des Neugeborenen 32-75 Grm. feste
Fettsduren — dagegen aus 100 Grm. des Siuregemenges vom
Fette des Erwachsenen nur 10-2 Grm.

Es enthilt demnach das Fett des Neugeborenen
ungefihr dreimal so viel feste Fettsiuren (Palmitin-
siure und Stearinsiure), als das Fett des Erwachsenen.

Dieses Gemisch der festen Fettsiuren sowohl aus dem
Fette des Kindes, als aus dem des Erwachsenen wurde in
Ubereinstimmung mit Heintz als ein Gemenge von Palmitin-
siure und Steavinsiure erkannt; es gelang leicht, durch die An-
wendung der partiellen Fillungen mit essigsaurer Magnesia die
beiden Séduren zu isoliren und durch die Bestimmung des
Schmelzpunktes, sowie durch die Resultate der Elementaranalyse
zu identificiren.

Die aus den beiden Fetten erhaltenen Siuren vom Schmelz-
punkte 69° C. ergaben bei der Elementaranalyse folgende
Resultate:

I. Simre vom Schmelzpunkte 69° C. aus dem Fette des Neu-
geborenen:
0252 Grm. Substanz gaben 06933 Grm. Kohlensiure und
0-2933 Grm. Wasser.
1. Saure vom Schmelzpunkte 69° C. aus dem Fette des Er-
wachsenen:
0-222 Grm. Substanz gaben 0-6162 Grm. Kohlensiure und
0651 Grm. Wasser.

Diese Zahlen passen sehr gut fiir die Zusammensetzung der
Stearinséure, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

: Getunden
Berechnet fiir CigHyg0y - [ ~— 7 -
e TN ——— . .
C.... 76-06 75-68 75-10
H.... 12:68 12-93 12-77
O.... 11-26 — —

Nachdem die Hauptmasse der festen Fettsiuren aus der
alkoholischen Losung derselben durch essigsaure Magnesia aus-
gefillt war, konnte aus der Mutterlange sofort eine Sure
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erhalten werden, welche genau den Schmelzpunkt von 62° C.
zeigte und durch partielle Fillung nicht weiter zerlegt werden
konnte. Die Elementaranalyse dieser Siure ergab Werthe,
welche sehr gut den von der Palmitinsiure verlangten ent-
sprachen:

I. S#ure vom Schmelzpunkte 62° C. aus dem Fette des Kindes:
0-2338 Grm. Substanz ergaben 0-6408 Grm. Kohlensiure
und 0-2676 Grm. Wasser.,

II. Siure vom Schmelzpunkte 62°C. aus dem Fette des Erwach-
senen: 0-3002 Grm. Substanz gaben 0-8283 Grm. Kohlen-
siure und 0-3459 Grm. Wasser.

Gefunden
Berechnet fiir CygHz,05 -+ {7 ~—"71 °
. . .
C.... 00 74-73 74-81
H.... 12-50 12-71 1280
0.... 12-50 — —

Die quantitative Zusammensetzung des Gemisches von Pal-
mitinsiiure und Stearinsiure lisst sich bekanntlich auf chemischem
Wege nicht scharf ermitteln, da wir keine priicise Trennungs-
methode fiir diese Siuren besitzen; dagegen geben uns die
physikalischen Eigenschaften und vor Allem der Schmelzpunkt
Aufschluss tiber die Zusammensetzung eines solchen Gemenges.
Ich bestimmte daher mit aller Sorgfalt die Schmelzpunkte der
festen Fettsiduren, welche ich bei der friiher beschriebenen
Trennung aus der Bleiverbindung erhalten hatte, wiederholte die
Bestimmungen &fters und nahm aus den erhaltenen gut iiberein-
stimmenden Zahlen das Mittel. Ich fand, dass das Gemenge von
Palmitinsdure und Stearinsiiure aus dem kindlichen Fette bei
60° C., jenes aus dem Fette des Erwachsenen bei etwas niedri-
gerer Temperatur, nimlich bei 57-4° C. schmolz.

Nach Heintz ! schmilzt bei 60-1° C. ein Gemenge von
90 Theilen Palmitinsdure und 10 Theilen Stearinsiiure; bei
b7:5° C. ein Gemenge von B30 Theilen Palmitinsiure und
20 Gewichtstheilen Stearinsiiure.

1 Gmelin’s Handbuch der organ. Chemie, herausgegeben von Kraut.
4. Auflage. VII. 1585.
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Bei der geringen Abweichung der von mir beobachteten
Schmelzpunkte von denen, welche Heintz fir die schon ange-
flihrten Mischungen fand, diirfte es wohl gestattet sein, anzuneh-
men, dass nach meinen Untersuchungen in dem Fette des
neugeborenen Kindes die Menge der Palmitinséure
das Neunfache von der der Stearinsidure betrigt und
dass im Fette des Erwachsenen auf je einen Theil
Stearinsiure vier Theile Palmitinsdure kommen. Es
iiberwiegt daher im Menschenfett die Palmitinséiure und nicht,
wie Heintz angibt, die Stearinsdure.

Es wiirde also, wenn man von einer kleinen Menge mit
Wasserdampf fliichtiger Fettséiuren absieht, das aus dem menseh-
lichen Fette abgeschiedene Gemenge von Siduren ungefihr fol-
gende Zusammensetzung besitzen:

Kind Erwachsener

Olsiure. ... ... .. 6715 89-80°/,
Palmitinsiiure . ... 28-97 8-16
Stearingiure . .. .. 3-28 2-04
100-00 100-00

und wenn ich nach den Frgebnissen meiner Versuche annehme,
dass aus 100 Theilen menschlichen Fettes (gleichgiltig ob vom
Kinde oder Erwachsenen) durchschuittlich 96 Theile Fetisiuren
resultiren, so liefern 100 Theile Fett:

Kind Erwachsener
Olgéiure. ... . ... 6504 86-21
Palmitinsgiure . .. 27-81 7-83
Stearinséinre.... 3-1b 1-93
T 06-00 95-00.

Was die fliichtigen Fettsiiuren betrifft, so gibt Redten-
bacher ! an, dass diese durch Oxydation aus der Olsdure ent-
stehen und dass fast alle Fette fliichtige Siuren, wie Baldrian-
siure, Capronsidure und Caprylsdure, enthalten.

Lerch fand im Menschenfette nebst geringen Mengen
anderer fliichtiger Fettsiuren namentlich Caprylsiure. Letztere

1 Annal. d. Chem. u. Pharm, B. b9, p. 41.
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in hinreichender Menge, um daraus das Barytsalz der Capryl-
siure herstellen zn kdnnen.

Ich habe ebenfalls das Fett des neugeborenen Kindes und
des erwachsenen Menschen auf flichtige Fettsiuren vergleichs-
weise untersucht, und zwar in folgender Weise:

Eine grossere Quantitit beider Fettarten wurde mit Atzkali
verseift und die erhaltene Seife mit verdiinnter Schwefelsiiure
zerlegt. Die saure, mit Wasser verdinnte Masse wurde nun in
grosse tubulirte Retorten gebracht und durch eingeleiteten Dampf
der Destillation unterworfen. Es wurden jedesmal mehrere Liter
Fliussigkeit abdestillivt. Die sauer reagirenden Destillate wurden
mit Barytwasser in geringem Uberschusse neutralisirt, auf dem
Wasserbade zur Trockene verdunstet und der erhaltene Riickstand
mit Wasser behandelt. Die Lisung wurde von dem unldslichen
kohlensauren Baryt abfiltrirt, das Filtrat bei gelinder Wirme zur
Trockene gebracht und die so resultirenden Barytsalze zur weite-
ren Untersuchung verwendet,

Eine solche Untersuchung war aber nur fir das Kinderfett
moglich, welches eine geniigende Menge von fliichtigen Fett-
siuren lieferte, wihrend aus dem Fette des Erwachsenen eine
unzureichende Quantitit erhalten wurde.

Das Gemenge der Barytsalze der fliichtigen Fettséuren
untersuchte ich zunichst auf seinen Barytgehalt, um mich vor-
laufig zu orientiren:

0201 Grm. des Barytsalzes crgaben 01225 Grm. kohlen-
sauren Baryt, entsprechend 0:0951 Grm. oder 47-:33°/, Baryum-
oxyd. Dieser Barytgehalt liegt zwischen dem des Baryumsalzes
der Buitersiiure und Valeriansiiure.

Nunmehr wurde der ganze Vorrath des Barytsalzes in
moglichst wenig Wasser geldst, die Losung filtrirt und neben
Schwefelsiiure langsam zum Verdampfen gebracht. Sobald eine
geniigende Menge von Krystallen in der Fliissigkeit angeschossen
war, wurden dieselben von der Mutterlange getrennt, zwischen
Fliesspapier abgepresst, getrocknet und analysirt. Die zuerst
erscheinenden Krystalle ergaben sofort die Zusammensetzung
des capronsauren Barytes; die folgenden Krystallisationen liefer-
ten bei den Analysen Zahlen, welche auf valeriansauren Baryt
deuteten. Aus der letzten Mutterlauge wurde durch Eintrocknen
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ein Salz gewonnen, das die Zusammensetzung des buttersauren
Barytes besass. Durch fortgesetzte Umkrystallisation gelang es
zu zeigen, dass das urspriingliche Gemenge der Barytverbindung
lediglich aus dem Barytsalze einer Capronsiure und einer Butter-
sdure bestand. Welche von den Isomeren dieser Siuren vorlagen,
konnte ich nicht entscheiden, da das Material flir eine solche
Untersuchung zu kirglich zugemessen war. Ich lasse nur die
Zahlen folgen, welche die durch wiederholte Umkrystallisation
gereinigten Barytsalze ergaben.

I. 01765 Grm. des pei 100° C. zum constanten Gewichte
getrockneten Salzes lieferten 0-09583 Grm. kohlensauren
Baryt, entsprechend 0-0744 Grm. oder 42-15%, Baryum-
oxyd.

II. Die Krystallisation von I. noch einmal umkrystallisirt:
0-2118 Grm. der bei 100° C. zum constanten Gewichte
getrockneten Barytverbindung ergaben 0-114 Grm. kohlen-
sauren Baryt, entsprechend 00885 Grm. oder 41-78%/
Baryumoxyd.

Diese Zahlen aus I. und II. entsprechen geniigend jenen,
welche die Zusammensetzung des capronsauren Barytes fordert,
wie aus der folgenden Zusammenstellung erhelit:

CypHy5Ba0, Gefunden
verlangt T
N I 1I.
BaO..... 41-72 42-15 41-78%,.

III. Das Barytsalz aus der letzten Mutterlange: 0-106 Grm. bei
100° C. zum constanten Gewichte getrocknete Substanz
ergaben 0-080 Grm. schwefelsauren Baryt, entsprechend
0-0525 Grm. oder 49-56°/, Baryumoxyd. Diese Zalil ent-
spricht der Zusammensetzung des buttersauren Barytes.

CgHgBaO,
verlangt Gefunden
BaO... 49-23 49569,

Meine Untersuchung der fliichtigen Siuren des Kindes-
fettes hat daher nur die Gegenwart von Capronsidure und Butter-
siure erwiesen, wilrend nach Lerch, wie schon angegeben, die
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flichtigen Siuren aus dem Menschenfette vorwiegend Capryl-
sdure enthalten sollen.

Obwohl ich aus dem Fette von Erwachsenen nur wenig
fliichtige Fettsiiuren erhielt, so glaube ich doch nach dem Ergeb-
nisse der Analyse der Barytverbindungen den Schluss ziehen zu
diirfen, dass auch in diesem Fette Caprylsiiure nicht enthalten
war; das im Wasser leicht losliche Barytsalzgemenge enthielt
nimlich 47-37%/, Baryumoxyd. Ich bin nicht im Stande, den
Grund fiir diesen Unterschied in den Resultaten meiper und
Lereh’s Untersuchungen anzugeben.

Dass das Fett des Neugeborenen weit reicher ist an den
Glyceriden der fliichtigen Fettséiuren, als das Fett des Erwach-
senen, erkennt man sofort aus dem Geruche, welchen die aus
den Seifen dieser Fette abgeschiedenen Siuregemische dar-
bieten. Wihrend das Siduregemisch aus dem Kindesfette ganz
intensiv nach den fliichtigen Fettsiiuren riecht, ist in dem S#ure-
gemisch aus dem Fette des Erwachsenen dieser Geruch nur
sehr schwach, ja fir minder empfindliche Nasen kaum wahr-
nehmbar.

Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich in folgende
Sétze zusammenfassen :

1. Das Fett des Paniculus adiposus des neugeborenen Kindes
sowie des erwachsenen Menschen enthélt keine Substanzen von
der Natur des Cetylalkohols. Es besteht wesentlich aus den
Glyceriden der Olséiure, Palmitinsiiure und Stearinsiure, was
schon Heintz festgestellt hatte. Ausserdem kommen darin noch
geringe Mengen der Glyceride von fliichtigen Fettsiiuren vor, wie
auch schon von Lereh ermittelt wurde.

2. Das Fett des Neugeborenen enthilt mehr von
den Glyceriden der Palmitinsdure und Stearinsiure,
weniger von dem der Olsiiure, als das Fett des Erwach-
senen. Desshalb zeigt das Kindsfett einen hoheren Schmelz-
punkt als das Fett des Erwachsenen.

3. Der Gehalt beider Fette an Stearin ist nicht wesentlich
verschieden.

4. An Glyceriden von fliichtigen Fettsiuren waren nur die
der Buttersiure und Capronsiiure nachzuweisen. Das Fett des
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Neugeborenen enthilt bedeutend mehr von diesen fliichtigen Fett-
siuren, als das Fett des Erwachsenen.

Die chemische Zusammensetzung des Fettes vom Neu-
geborenen gewdhrt ateh einen Ausblick auf eine eigenthiimliche
Evkrankung, welche nur bei neugeborenen Kindern vorkommt.
Die fragliche Erkrankung — eine Form des Sclerema neonatorum
— scheint nimlich im Zusammenhange mit der Beschaffenheit
des Fettes in diesem Lebensalter zu stehen.

Ausgetragene und gut entwickelte Kinder werden ofters in
den ersten Tagen nach der Geburt, selten spiter von einer Ver-
hiirtung der Haut befallen, welche Verhidrtung durch zweierlei
Umstiinde bedingt sein kann. Entweder ist sie die Folge einer
serdbsen Infiltration der Haut und des Unterhautzellgewebes oder
wird sie durch Erstarren des Fettes im Paniculus adiposus
hervorgerufen. Letztere Form ist es, welche ich im Auge habe.

Als Vorliiufer der Erkrankung zeigt sich eine hochgradige
Herabsetzung der Korpertemperatur, dann wird die Haut star,
und zwar zuerst an den Extremitéiten, spiiter am Stamm. Die
Glieder sind steif und unbeweglich, der Athem kiihl, der Korper
fithlt sich eiskalt an und machen die befallenen Kinder den Ein-
druck von erfrorenen.

Die Verhiirtung ist jedoch keine primiire und selbststéindige
Erkrankung der Haut und weist diese auch keinerlei entztindliche
Erscheinungen anf. Das Selerem ist vielmehr als consecutive
Erscheinung anderweitiger Erkrankungen aufzufassen, z. B. einer
Lungenentziindung, in deren Verlauf es zu Collaps und zu Herab-
setzung der Korpertemperatur kommt,

Wie gezeigt wurde, liegt der Schmelzpunkt des kindlichen
an Palmitin und Stearin reichen Fettes bei 45° C., also weit tiber
der normalen Korpertemperatur. Es kann nicht angenommen
werden, dass das Fett im Korper einen niedrigeren Schmelzpunkt
habe, als ausserhalb desselben. Daraus folgt, dass auch im
lebenden Kinde ein grosser Theil seines Fettes sich nicht in
flissigem, sondern gerade nur in noch hinreichend weichem
Zustande befindet. Sinkt nun die Korpertemperatur, sei es beim
Collaps in schweren Erkrankungen oder durch Wirmeentziehung
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von Aussen, so ist es begreiffich, dass das Fett im Paniculus
adiposus erstarrt und ein Fettsclerem entsteht. Ein Sinken der
Korperwirme bei schweren Frkrankungen des Neugeborenen bis
auf 32° C., und zwar bisweilen tagelang vor dem Tode, wird
nicht g0 selten beobachtet. Bei solcher Temperatur ist, wie ich
mich experimentell iiberzeugt habe, das Fett im kindlichen Pani-
culus adiposus ganz starr.

Das Zustandekommen eines Fettsclerems bei einem erwach-
senen Menschen ist nicht moglich wegen der verschiedenen
Beschaffenheit des Fettes in spiiteren Lebensaltern und da die
Korpertemperatur wiithrend des Lebens nie so tief sinken kanu,
um das Fett eines Erwachsenen zum Erstarren zu bringen.




