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

Von Dr. Ludwig Langer. 
~ssistent an der I. medicinische~ KNnik in IVien, 

(Aus dem chemischeu Laboratorium des Prof. E. Ludwig iu Wien.) 

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

Uber die Histogenese der Fettzelle sind die Meinungen 
bekanntlich noch getheilt. Wi~hrend die einen dig Fettzcllen 
blos ftir modificirtes Bindegewebe halten, erkliircn sit Andere fur 
eigenartige, yore Bindegcwebe histologisch und histogenetisch 
vollsti~ndig verschicdenc Zellen. Entschieden abet  ist kS, dass 
alas in der FettzeUe enthaltene Fett ein Product der Fettzelle ist; 
wenigstens gilt digs vom Fett  des Paniculus adiposus. 

Bis vor nicht langer Zeit glaubte man, dass das im Unter- 
hautbindegcwebc und an anderen Ki~rperstellen angeh~ufte Fett  
einfach cine Ablagerung des mit der Nahrung dem Organismus 
zugefUhrten und in den Kreislauf gelangten Fettes sei. 

Man nahm an, das Fett  trete in feincn Triipfchen in die 
Fettzellen cin~ die Fettzelle werde also mechanisch durch In- 
filtration geftillt. 

F l e m i n g 1 , . T o I d t 2 ~  L S w e  :~ und Andere haben jedoch 
dargethan~ dass dem nicht so sei~ sondern~ dass erst in der Fett- 
zclle der chemische Pr~)cess der Fettbildung vor sieh gehe. ~ 

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

2 Beitr~ge zur Histolog. u. Physiolog'. d. Fettgcwebes. Sitzungsber. 
4l. k. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1870. IL Abth. 

.'~ Histolog. u. Histogenese des Fettgewebes. Arch. f. mikroskop. 
Auat. 1878. 

Wie erw~thnt, ist dieser Vorgaug nur beziiglich des Fettgewebes 
im Paniculus adiposus festgestellt. Im Fettgewebe des Mesenteriums und 
Knochenmarkes diirfte es sich um eineu Infiltrationsprocess handeln, oder 
ist ein solcher weuigstcns nicht ausgeschlossen. 
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Man kSnnte demnach den Paniculus adiposus als selbst- 
st~ndigcs, an der K(irperoberfi~iche ausgebreitctes Organ ansehen, 
welches Fett producirt~ gleichwie z. B. die Leber Galle. Von der 
jewciligcn Erniihrung, dem Gesundheitszustande und der iudivi- 
duellen Anlage u. s. w. hiingt es natllrlich ab, ob viel oder wenig 
Fett hcrvorgebracht wird. 

Abet nicht blos die Erzeugung des Fettes muss als Lebens- 
Kusserung der Fettzelle aufgefasst werden, sondern ebenso der 
Wiederverbrauch desselben untcr dazufllhrenden Verh~iltnissen. 
Es l~isst sich annchmen~ dass das Fett durch den Oxydations- 
process der Fettzelle selbst wieder verbrannt und die Producte 
der Verbrennung dem allg'emeincn S~ftestrome zugeftihrt 
werdeu. 

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

Wit schen denn auch, dass die st~irkerc oder schw/ichere 
Entwicklung des Fettgewebes innerhalb g'ewisser Grenzen, wenn 
nicht imme 5 so doch zumeist den ann~iherndcn Massstab Far den 
Gesundheitszustand eines Menschen gibt. 

Von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet, gewinnt nicht 
nur das Fettgcwebe als solches~ sondern auch das yon ibm gleich- 
sam s e c e rn ir t  e Fett erhiJhtes Interesse. 

Bekannt ist~ dass sich die Fettzelleu bei verschiedenen Thier- 
species nicht sehr oder eigentlich beinahe g'ar nicht in ihrer 
Structu 5 wohl aber nach der Qualit~t des yon ihnen producirten 
Fettes unterscheiden. Das Fett verschiedener Thiere ist fester, 
weicher, talg- oder (ilartig', you manchen auch vcrschieden gefKrbt. 
Sehr festes talgartiges Fett haben die WiederkKuer und Nager~ 
(ilartiges die Cetaceen. 

Wenig Einfluss auf die jeweilige Beschaffenheit des Fettes 
bei bestimmten Thicrclassen oder beim Menschen scheint die 
Ern~hrungsweise zu haben; insolange wenigstens, als die Ern~h- 
rung nicht eine derartige ist, dass durch sie ein Fettansatz tiber- 
hauPt a.usgesehlossen ist. Ebenso wcnig macht sich der M~tstungs- 
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zustand der Thiere auf die Zusammensetzung der Fette geltend. ~ 
GrSsser diirfte der Einfluss der Altersstufe sein. 

Der  V e r g l e i c h  d e s F e t t g e w e b e s  e ines  n e u g e b o r e -  
hen K i n d e s  und  e i n e s  e r w a c h s e n e n  M e n s c h e n  l~tsst 
g a n z  be t r i~ch t l i che  p h y s i k a l i s c h e  U n t e r s c h i e d e  zwi- 
s chen  b e i d e n  w a h r n e h m e n .  

Das Fettgewebe in der Leiche eines Erwachscnen ist hell- 
gelb bis brfi.unlich und schr welch. An Schnittfiiichen durch den 
Paniculus adiposus kommen kleine ()ltrSpfchen zum Yorschein. 
Die mikroskopisctm Untersuchung zeigt in jeder Fettzclle einen 
oder mehrere klare Fetttropfen und nur in ganz vereinzelten 
Zellen finden sich Nadeln yon Fettkrystallen; anders beim Pani- 
culus adiposus des Neugebornen. 

Der Paniculus des Letzteren wcist an der Leiche eine 
bedeutend derbere und h~trtere Consistcnz auf. Er ist grauweiss 
und zerfi~llt leicht in Krtimmeln ~hnlich wie im Wasser gekochtes 
Wachs; yon dem Heraustreten yon Fetttr(ipfchen ist keine Spur. 
Bei der mikroskopischcn Untersuchung sieht man beinahe in 
jeder Fettzelle zahlreiche Krystallc. 

Da die Fettzellen und das Bindegewebe in ihrer ~tructur 
sich bei Beiden nicht wesentlich unterscheiden~ so kann es nur 
die verschiedene Qualit~tt des Fettes sein, wclche dem Paniculus 
adiposus des Neugeborenen und des Erwachsenen einen so ver- 
schiedenen Charakter verleiht. U n t e r s u c h u n g e n ,  w e l c h e  
ich t iber  da s  F e t t  des  K i n d e s  und  des E r w a c h s e n e n  
a n s t e l l t e ,  e rg 'aben  in der  T h a t  ganz  w e s c n t l i c h e  
D i f f e r e n z e n  b e z i i g l i c h  der  q u a n t i t a t i v e n  c h e m i s c h c n  
Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Fe t t e .  

Bevor ich daran gehe~ die Resultate der chemischen Fett- 
untcrsuchung zu besprechen~ mSchte ich einige Worte tiber die 
Vcrtheilung des Fettg'ewebes im Allgemeincn vorausschicken, 
da sich auch nach dieser Richtung cinig'e Unterschiede zwischen 
den Verh~tltnissen im neugeborenen Kinde und im Erwachsenen 
ergeben. 

t Uber dic Elcmentarzusammensetzung der Thi(,rfette etc. you 
E. S(..hulze und A. Reinecke. Ann.d.d. Chem. u. Pharm. B. 142~ p.203. 
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Bekanntlich beginnt am FStus erst in der zweiten Hiilfte des' 
F~tallebens die Entwicklung des Fettgewebes~ wiihrend in den 
ersten Monaten besonders der Ansatz yon 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 F~tallebens und selbst bis in die 
erste Zeit naeh der Geburt besehr~nkt sich der Fettansatz auf 
den l:'aniculus adiposus, wKhrend dig inneren Organe beinahe 
vollst~ndig fettlos bleiben. Die Nierenkapsel weist beim best- 
gen~ihrten Neugebornen nur minimale Mengen yon Fett auf. Das 
Knoehenmark, das Bindegewebe zwisehen den Muskeln und das 
Netz sind frei yon Fett, w~thrend bei einem erwaehsenen Menschen 
yon verh~ltnissm~ssig gleieh gutem Ern~thrung'szustande gerade 
die beiden letztgenannten Punkte Orte des reichlichsten Fett- 
ansatzes abgeben. 

Es c o n c e n t r i r t  s ich a lso  beim N e u g e b o r e n e n  bei-  
n a h e  a l l e s  Fe t t  a u f  die T e l a  s u b c u t a n e a .  Bringt man 
die mittlere Dicke des Paniculus adiposus beim Neugeborenen 
und die eines sehr fettleibigen Erwachsenen in Vergleich mit 
dem beiderseitigen KiJrl)ergewichte oder auch mit der Gesammt- 
oberfi~tche des KSrpers, so ergibt sich~ dass  de r  P a n i c u l u s  
des  K i n d e s  r e l a t i v  m i n d e s t e n s  f i infmal  so d i c k  ist, 
a l s  der  des  f e t t l e i b i g s t e n  E r w a c h s e n e n .  

Beg'reifiieh wird diese Erscheinung~ wenn man bedenkt, 
dass ja die kleine Kiirpermasse des Kindes eines ausgiebig'en 
Schutzes vor Abktihlung bedarf~ welchen Schutz ihm eben der 
Fettpolster als schlechter Wi~rmeleiter theilweise gewi~hrt. Uber- 
dies werden die zarten kindlichen Orgaue dutch den stark ent- 
wickelten lOaniculus adiposus aueh einig'ermassen vor mechani- 
schen Einwirkungen geschUtzt. 

Weiters zeigt sich, dass die Dicke der Fettschichte des neu- 
geborenen Kindes an der K(irperoberfii~che eine gleichm~tssigere 
ist, als beim Erwachsenen. Der Paniculus adiposus verd|innt 
sich beim Erwaehsenen z. B. um die Gelenke der Extremit~tten, 
so dass die Haut auch bei gr~fsster allgemeiner Fettleibig'keit an 
diesen Stellen nut eine sehr geringe Fettunterlage besitzt. 
Der Paniculus des Neugebornen dageg'en behi~lt auch tiber den 
Gelenken eine verh~ltnissm~tssig" ganz betr~tchtliche Dicke bei. 

29 
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Daher  kommt es~ dass sich die Gelenke des Kindes nicht s(~ 

deutlich wie beim fettleibigen Erwachsenen (lurch Einsenkung'en 

markiren. 
Hervorgehoben zu werden verdient hier auch die Thatsach% 

dass eine verschiedene Ern~hrungsweise beinahe ganz ohne 
Einfluss auf den Ort des Fettansatzes im Kiirper ist; es geht 
dies aus den M~stungsversuchen an Thieren yon J. F o r  s t e r t 

hervor. 
Nach D S n h o f  ~ soil die Jahreszeit  auf  die Entwicklung und 

St~rke der Haut  und des Paniculus adiposus bei Thierembryo- 

nen Einfiuss haben. D ( i n h o f  fand~ dass das Integumentum 
commune der im Winter geborenen Thiere bcdeutend dicker und 

speciell die Cutis fester und elastischer sei, als bei im Sommer 
geborenen Thicren. DiesbezUgliche Beobachtungen am Menschen 

stehen noah aus. 

l~ach C h e v r e u l  3 war  es namentlich H e i n t z  4, weleher 

eingehende Untersuchungen Uber die chemische Zusammen- 
setzung des Menschenfettes anstellte. 

H e i n t z  gibt nach wiederholten Analysen '~ an~ die haupt-  

sachlichstcn Bestandtheile des mcnschlichen Fettes seien: 

TriolO'n . . . . . .  77"380/0 C; 11"76~ H;  10"86~ O. 
Tristearin . . . . .  7 6 " 8 5 ,  , ;  12" 3 6 ,  , ;  1 0 " 7 9 ,  , 

T r i p a l m i t i n . . . .  7 5 " 9 3 ,  , ;  1 2 . 1 6 ,  , ;  11"91 , ,, 

gemengt  mit geringcn Quantit~ten des Glycerides einer nicht 
n~her gekannten kohlenstoffKrmeren SKure. 

Zeitschr. f. Biolog%. B. XII. 1876: Uber den 0rt des Fettansatzes 
im Thiere bei verschiedenen Fiitterungsweisen. 

2 Arch. L Physiolog. v. R e i c h e r t  und Du-Bois. 1875: Beitr/~ge 
zur Phy~iolog. (Centralblatt f. reed. Wissensch.). 

3 Reeherches sur les corps gras d'origine animal. 
4 Annal. d. Chem. u. Pharm. P o g g e n d o r E  B. 84 u. 87. 
5 Bei seineu ersten Fettuntersuchungen glaubte H eintz start dem 

P'dmitin und Stearin vier Fettarten annehmen zu miissen, er nannte die- 
selben: Stearophanin, Anthropin, ~Iargerin und Palmitin. Sp~ter stellte sich 
jedoch heraus, dass diese vier Fettarten nur Misehungen von Stearin und 
Palmitin seien. 
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Lerch  i land iiberdies eine geringe Menge yon fliiehtigen 
fetten S~iuren~ und zwar besonders Caprylsi~ure; letztere Angabe 
stimmt, wie sich zeigen wird~ mit meinen Befunden nicht 
Uberein. 

Die allerdings wenig zahlreiehen einschlagigen Untersuchun- 
gen, welche sp~tter von Anderen unternommen wnrden 7 best~tigen 
im Allgemeinen die Angaben yon Heintz .  

Auch die Ergebnissc meiner Untersuchungcn stimmen in 
Hinsicht auf die qualitative Zusammensetzunff des Menschen- 
fettes im Wesentlichen mit denen yon He in t z  iiberein. 

He in t z  ftihrt jedoch ebensowenig~ wie die sp~teren Unter- 
sucher auch nur anniihernd das Mengenvcrhi~ltniss an, in welchem 
sich die einzelnen Fettarten im Menschenfette finden. He in tz  
berUhrt bei seinen Arbeiten diesen Punkt nur insoweit, als er 
angibt~ dass das Stearin in etwas gr(isserer Menge im Menschen- 
fette vorkomme~ als das Palmitin. 

Ebenso fehlen bisher Angaben tiber die verschiedene 
Zusammensetzung des Fettes beim neugeborenen Kinde und beim 
erwachsenen Menschen. 

Ich habe mich nun vor Allem bemiiht~ das Mengenverh~tlt- 
niss der verschiedenen Fette, respective Fetts~turen, im Menschen- 
fette zu bestimmen; indem gerade in diesem Verh~ltnisse, wie 
sich zeig'en wird, der Hauptunterschied zwisehen dem Fette des 
/%ugeborenen und Erwachsenen liegt. 

Die gefundenen Zahlenwerthe kSnnen bei ehemisch so 
schwer zu trennenden KSrpern, wie die Fettsi~uren, wohl nur als 
approximative betrachtet werden. Indessen sind sie immerhin 
ausreichend~ da die Unterschiede in der quantitativen Zusammen- 
setzung des Fettes yore neugeborenen'Kinde und vomErwaehsenen 
sehr bedeutende sind. Kleine Differenzen w~ren hier aueh ohne 
Belang, well die Zusammensetzung des Fettes gleichalteriger 
Individuen gewiss, wenn auch geringe Schwanknngen aui~u- 
weisen hat. 

Die Untersuchungen wurden in folgender Weise vorge- 
nommen : 

I Annal. d. Chem. u. Pharm. B. 59, pag. 57. 
29* 
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Der abpr~parirte, in kleine Sttieke zerschnittene Panlculus 
adiposus yon neugeborenenKindern undvon fettleibigen Erwach- 
senen wurde im mSglichst frischen Zustande iiber einem Wasser- 
bade zuerst erwarmt, getrocknet und dann daraus im Extractions- 
apparate mit Ather das Fett vollst~ndig extrahirt. Der Ather 
Wurde durch Destillation entfernt. 

Eine Bestimmung des Wassergehaltes im Fettgewebe habe 
ich unterlassen, da es nicht m~glich war, Fett yon menschlichen 
Leichen gleich nach dem Tode zu erhMten. Immer war eine~ 
und zwar meist sehr verschieden lange Zeit nach dem Tode ver- 
strichen, so dass der Wassergehalt durch Abdunsten, Inhibition 
und dergleichen schon bevor die Untersuchung h~tte vorgenom- 
men werden k6nnen, gewisse Modifieationen erlitten hatte. 
S c h u l z e  und R e i n e c k e  1 haben derartige Bestilnlnungen vom 
Fettgewebe einiger Thiere und auch des Menschen gemaeht, sis 
gebenjedoch nieht ate, ob alas Fettgewebe eines Erwachsenen 
oder Kindes yon ihnen untersucht wurde. 

I)as (lurch die Extraction yon beiden PaMculis gewonnene 
Fett bietet ein differentcs Aussehen dar. 

Das Fett des Kindes bildet bei Zimme~emperatur e ine  
g l e i ehm~t s s ig  w e i s s e  a n d  z i e m l i c h  f e s t e ,  t a l g a r t i g e  
M a s s e ;  skin S e h m e l z p u n k t  l i e g t  be i  45 ~ C. 

Jenes yore Erwaehsenen trennt sigh bei Zimmertemperatur 
in z w e i  Sch ieh ten .  Der  obere  g'rt issere The i l  ist voll- 
s t i tnd ig  fltissig'~ d u r e h s i c h t i g ,  ge lb  gefi t rbt ;  er e r s t a r r t  
e r s t  be i  T e m p e r a t u r e n  un te r  0 ~ Die u n t e r e  Sch i eh t e  
is t  e ine  k r t i m m e l i g e ,  k r y s t a l l i n i s e h e  Masse ,  w e l e h e  
s e h o u  bei  36 ~ C. fltissig, wird.  

Yon beiden Fettarten wurde nun zuni~chst ungei~Xhr je ein 
Kilogramm mit der entsprechenden MeDge yon Atzkali in alko- 
holischer LSsung verseift; naeh Abdampfen des Mkohols die 
Seife in Wasser geltist und die L6sung mit :&ther oder Petroleum- 
i~ther extrahirt. 

Ieh nahm diese Extraction der Seifenl6sung mit Ather vo 5 
um in dem Fette etwa vorhandenen Cetylalkohol (und diesem 
verwandte KSrper) aufzufinden, deren Vorkommen, wie bekannt, 

J L , e .  
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yon de Jonge  1 im Secrete der Btirzeldrtise uud yon Sotni -  
t s c h e w s k i  ~ im Secrete eiuer Dermoidcyste nachgewiesen 
wurde. 

Der R|ickstand~ welcher beim Abdestilliren der im Scheide- 
trichter getrennten ~therischen FlUssigkeit zuriickblieb~ war sehr 
gering und erwies sich ledi~'lich als Seife~ welche sich spuren- 
weise im Ather g'elSst lmtte. 

Wede r  das  F e t t  des  E r w a e h s e n e n  noch j e n e s  
vom K i n d e  enth~tl t  d e m n a e h  KiJrper  yon der  ehemi- 
sehen  N a t u r  des C e t y l a l k o h o l s .  

Es waren nun die Unterschiede in der qua.ntitativen Zusam- 
mensetzung des Fettes vom Neugeborenen und yore Erwachsenen 
zu ermitteln~ insoweit sieh dieselben auf das Verh~ltniss zwischen 
den festen Fettsi~uren (Palmitin- und Stearinsiiure) und der 
fliissigen Oelslture beziehen. Zu diesem Behnfe wurden grSssere 
Mengen yon der dutch Verseifen erhaltenen KMiseife mit Salz- 
siiure zerlegt und das Gemiseh der abgesehiedenen Situren dutch 
Wasehen mit Wasser gereinigt, a 

Abgewogene Mengen der vorher gesehmolzenen Fettsiiure- 
gemisehe wurden numnchr mit einem geringen LTbersehusse yon 
geschliimmtem Bleioxyd gemengt und unter fleissigem VmrUhren 
auf dem Wasserbade verseift. 

Die so erhaltenen Bleiverbindungen wllrden naeh dem Er- 
kalten zerkleinert, in ein enges Faltenfilter gebracht und dieses 
in einem Atherextractionsapparate w~hrend mehrerer Tage 
erschtipfcnd behandelt. Die auf dem Filter zurtickgebliebenen 
Bleiverbindungen der Palmitins~ture und Stearins~iure, sowie das 
iiberschUssig zugesetzte Bleioxyd wurden in der Wiirme mit 
Wasser und Salzs~ture zerlegt und das Gewicht der abgeschiede- 
hen festen Fetts~iuren bestimmt~ nachdem dieselben vorher durch 
sorgf~iltiges Wasehen yon dem bei der Zersetzmig entstandeuen 
Chlorblei befi'eit waren. 

1 Zeitschr. f. physiolog. Chorale. II. 157~ 287; III. 235. 
Daselbs~. IV. 3'19. 

3 Die S~uregemenge aus den beiden Fetten zeigten folgende Schmelz- 
punkte. Das Gemenge aus dem Fette des l%ugeborenen schmolz bei 51~ 
jenes aus dem Fette des Erwachsenen wurde bei 38 ~ C. vollkommen fliissig. 
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Bei dieser Trennung wurden erhalten: Aus 100 Grin. des 
~uregemenges yore Fette des ~%ugeborenen 32'75 Grin. feste 
Fettsi~uren - -  dagegen aus 100 Grin. des Siiuregemenges vom 
Fette des Erwachsenen nut 10" 2 Grin. 

Es enthi~lt d e m n a c h  das  F e t t  des  • e u g e b o r e n e n  
ungef~thr  d r e i m a l  so viel  f e s t e  F e t t s ~ u r e n  (Pa lmi t in -  
si iure und  S t ea r in s~u re ) ,  als das F e t t  des E r w a c h s e n e n .  

Dieses Gemisch der festen Fettsiiuren sowohl aus dem 
Fette des Kindes, als aus dem des Erwachsenen wurde in 
l~bereinstimmung mit He in t  z als ein Gemenge yon Palmitin- 
zi~ure und Stearinsi~ure erkannt; es gelang leicht, durch die An- 
wendung tier partiellen F~llungen mit essigsaurer Magnesia die 
beiden S~uren zu isoliren und dureh die Bestimmung des 
:Schmelzpunktes, sowie dutch die Resultate der Elementaranalyse 
zu identificiren. 

Die aus den beiden Fetten erhaltenen Siiuren yore Schmelz- 
punkte 69 ~ C. ergaben bei der Elementaranalyse folgende 
Resultate: 

I. S~ure yore Schmelzpunkte 69 ~ C. aus dem Fette des Neu- 
geborenen: 
0"252 Grm. Substanz gaben 0"6933 Grin. Kohlens~ture und 

0'2933 Gi~m. Wasser. 
II. S~ture yore Sehmelzpunkte 69 ~ C. aus dem Fette des Er- 

wachsenen: 
0-222 Grin. Substanz gaben 0"6162 Grin. Kohlensi~ure und 

0"551 Grin. Wasser. 

Diese Zahlen passen sehr gut flh" die Zusammensetzung der 
Stearinsi~ure~ wie die folg'ende Zusammenstellung zeigt: 

Gefunden 
Berechnet fiir C~sH3602 I. - ~ H I  

C . . . .  76" 06 75" 68 75" 70 
H . . . .  12"68 12"93 12"77 

0 . . . .  11"26 - -  - -  

~achdenl dig Hauptmasse der festen Fetts~turen aus der 
alkoholischen Li~sung derselben durch essigsaure Magnesia aus- 
gef~illt war, konnte aus der Mutterl~uge sofort eine S~ure 
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erhalten werden~ welche genau den Schmelzpunkt yon 62 ~ C. 
zeigte und durch partielle Fifllung nicht weiter zerlegt werden 
konnte. Die Elementaranalyse dieser S~ture ergab Werthe~ 
welche sehr gut den yon der Palmitinsiiure verlangteu ent- 
sprachen: 

I. S~ure yore Schmelzpunkte 62 ~ C. aus dem Fette des Kindes: 
0"2338 Grin. Substanz ergaben 0"6408 Grin. Kohlens~ture 

und 0"2676 Grin. Wasser. 
II. Siiure vora Sehmelzpunkte 62~ aus dem Fette des Erwach- 

senen: 0"3002 Grin. Substanz gaben 0'8283 Grin. Kohlen- 
s~ure und 0"3459 Grin. Wasser. 

Gefimden 
Berechnet fiir ClsH3~0, ) I . ~ ' J  II. 

C . . . .  75" 00 74" 73 74" 81 
H . . . .  1 2 " 5 0  12.71 12.80 
0 . . . .  12.50 - -  - -  

Die quantitative Zusammensetzung des Gemisches yon Pal- 
mitins~ure und Stearinsiiure li~sst sieh bekanntlich aufchemischem 

Wege nicht seharf ermitteln, da wir keine precise Trennungs- 
methode ftir diese Siiuren besitzen; dagegen geben uns die 
physikalischen Eigensehaften und vor Allem der Schmelzpunkt 
Aufsehluss tiber dis Zusammensetzun~" eines solchen Gemenges. 
Ich bestimmte daher mit aller Sorgfalt die Sehmelzpunkte der 
festen Fettsiiuren~ welche ich bei der frt|her beschriebenen 
Trennung aus der Bleiverbindung erhalten hatte, wiederholte die 
Bestimmungen 5fters und uahm aus den erbaltenen gut iiberein- 
stimmenden Zahlen das Mittel. Ich land, dass das Gemenge yon 
Palmitinsi~ure und Stearins~ure aus dem kindlichen Fette bei 
60 ~ C, jenes aus dem Fette des Erwaehsenen bei etwas niedri- 
gerer Temperatur~ niimlich bei 57" 4 ~ C. sehmolz. 

Nach H e i n t z  ~ sehmilzt bei 60.1 ~ C. ein Gemenge yon 
90 Theilen Palmitins~ure und 10 Theilen Stearinsiture; bei 
57"5~  ein Gemenge yon 80 Theilen I)almitins~ture und 
20 Gewichtstheilen Stearins~ure. 

1 Gm e lin's Handbuch der organ. Chemie, herausgegeben yon K r a u t. 
4. Auflage. VII. 1535. 
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Bci der geringen Abweichung der yon mir beobachteten 
Sehmelzt)unkte yon denen, welche H e i n t z  ftir die schon ange- 
flihrten Mischungen land, dtirfte es wohl gestattet sein, anzuneh- 
men~ dass nach meinen Untcrsuchungen in dem F e t t e  des 
n e u g e b o r e n e n  K i n d e s  die Men~e der  Pa lmi t in s i~ure  
alas N e u n f a c h e  yon der d e r  S t ea r in s i~u re  be t r i ig t  a n d  
das s  im F e t t e  d e s  E r w a c h s e n e n  a u f j e  e inen T h e i l  
S tea r ins~ iu re  vier  The i l e  P a l m i t i n s i i u r e  kommen.  Es 
tiberwiegt daher im Menschenfett die Palmitins:<ture und nich b 
wie H e in tz  angibt~ die Stearins~ture. 

Es wiirde also, wenn man yon einer kleinen Menge mit 
Wasserdampf fltichtiger FettsSuren absieht, das aus dem mensch- 
lichen Fette abgeschiedcne Gemenge yon Si~uren ungefithr fol- 
gende Zusammensetzung besiizen: 

Kind Erwachsener 
Olsi~ure . . . . . . . . .  67" 75 89'8t)~ 
Palmitinsiiurc . . . .  28" 97 8-16 
Stearinsi~ur e . . . . .  3" 28 2- 04 

101). 00 100.00 

and wenn ieh naeh den Ergebnissen meiner Versuehe annehm% 
dass aus 100 Theilen mensehliehen Fettes (gleiehgiltig ob vom 
Kinde oder Erwachsenen) durehsehnittlieh 96 Theite' Pettsiiuren 
resultiren~ so liefern 100 Theile Fett: 

Kind Erwachsencr 
()Is~ture ........ 65.04 86' 21 

Palmitins~ture... 27" 81 7" ~3 
Stearinsiinre . . . .  3" 15 1" 93 

96.00 95- 00. 

Was die fliichtigen Fettsliurcn betrifl~, so gibt R e d t e n -  
b a c h e r  ~ an, dass diese dutch Oxydation aus der l)ls~ure ent- 
stehen und dass fast allc Fette fltichtige Si~uren, wie Baldrian- 
siiur% Capronsiiure und Caprylsiiure, enthMten. 

L e r c h  fand im Menschenfette nebst geringen Mengea 
anderer flUehtiger Fetts~turen namentlieh Cal)rylsiiure. Letztere 

1 Anna]. d. Chem. u. Pharm. ]~. 59, p. 41. 
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in him'eichender Menge, um daraus das Barytsalz der Capryl- 
s~iure herstellen zu k(innen. 

Ich habe ebenfalls das Fett des neugeborenen Kindes und" 
des erwachsenen Menschen auf fliichtige Fetts~uren vergleichs- 
weise untersucht, und zwar in folgender Weise: 

Eine gr(issere Quantit~t beider Fettarten wurde mit ~tzkali 
verseift und die erhaltene Seife mit verdiinnter Schwefels~iure 
zerlegt. Die saure~ mit Wasser verdtinnte Masse wurde nun in 
grosse tubulirte Retorten gebracht und durch eingeleitcten Dampf 
der Destillation unterworfen. Es wurden jedesmal mehrere Liter 
FlUssigkeit abdcstillirt. Die sauer reagirenden Destillate wurdea 
mit Barytwasser in geringem ()berschusse neutra]isirt, auf dem 
Wasserbade zur Trockene verdunstet und der erhaltene Rtickstand 
mit Wasser behandelt. Die LSsung wurde yon dem unlSslichea 
kohlensauren Baryt abfiltrirt, das Filtrat bei gelinder W~trme zur 
Trockene gebracht und die so resultirenden Barytsalze zur weite- 
ren Untcrsuchung verwendet. 

Eine solche Untersuehung war abet nut ftir das Kinderfett 
mtiglieh, welches eine geniig'ende Menge yon fltiehtigen Fett- 
si~uren lieferte, wahrend aus dem Fette des Erwaehsenen eine 
unzureiehcnde Quantit~t erhalten wurde. 

Das Gemenge der Barytsalze tier fliiehtigen Fettsi~uren 
untersuehte ieh zun~tchst auf seinen Barytgehalt, um reich vor- 
li~ufig zu orientiren: 

0"201 Grin. des Barytsalzes crgaben 0"1225 Gnn. kohlen- 
sauren Baryt, entspreehend 0"0951 Grin. oder 47"33~ Baryum- 
oxyd. Dieser Barytgehalt liegt zwisehen dem des Baryumsalzes 
der Buttersiiure und Valerians~ture. 

Nunmehr wurde der ganze u des Barytsalzes in 
mtig'liehst wenig' Wasser gelSst, die Ltisung filtrirt und neben 
Sehwefels~ture langsam zum Verdampfen gebraeht. Sobald eine 
geniigende Menge yon Krystallen in der FlUssigkeit angesehosseu 
war, wurden dieselben yon der Mutterlauge getrennt, zwisehen 
Fliesspapier abgepresst, getrocknet und analysirt. Die zuerst 
erseheinenden Krystalle ergaben sofort die Zusammensetzung 
des eapronsauren Barytes; die folgenden Krystallisationen liefer- 
ten bei den Analysen Zahlen~ welehe auf valeriansauren Baryt 
deuteten. Aus der letzten Mutterlauge wurde dureh Eintroeknen 
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ein Salz gewonnen, das die Zusammensetzung des buttersauren 
Barytes besass. Durch fortgesetzte Umkrystallisation gelang es 
zu zeigen, dass das ursprtingliche Gemenge der Barytverbindung 
lediglich aus dem Barytsalze einer Capronsiiure und einer Butter- 
s~ture bestand. Welehe yon den Isomeren dieser Siiuren vorlagen, 
konnte ich night entscheiden, da das Material fur eine solehe 
Untersuehung zu k:,trglieh zugemessen war. Ieh lasse nur die 
Zahlen folgen, welehe die dureh wiederholte Umkrystallisation 
gereinigten Barytsalze ergaben. 

I. 0"1765 Grm. des bei 100 ~ C. zum eonstanten Gewiehte 
getroekneten Salzes lieferten 0"0958 Grin. kohlensauren 
Baryt, entsprechcnd 0"0744 Grm. oder 42.15~ Baryum- 
oxyd. 

II. Die Krystallisation yon I. noeh einmal umkrystallisirt: 
0"2118 Grin. der bei 100 ~ C. zum constanten Gewiehte 
getrockneten Barytverbindung ergaben 0"114 Grm. kohlen- 
sauren Baryt, entsprechend 0"0885 Grin. oder 41.7S~ 
Baryumoxyd. 

Diese Zahlen a u s i .  und II. entsprechen gcnUgcnd jeneu, 
welche die Zusammensetzung des capronsauren Barytes fordert, 
wie aus der folgenden Zusammenstellung erhellt: 

Cl~H22Ba0 ~ Gefunden 
verlangt ~ - ~ - - ~ -  ", 

I. II. 
BaO . . . . .  41.72 42" 15 41. 780/'0 . 

III. Das Barytsalz aus der letzten Mutterlauge: 0" 106 Grin. bei 
100 ~ C. zum constanten Gewichte getrocknete Substanz 
ergaben 0.080 Grin. schwefelsauren Baryt~ entsprechend 
0-0525 Grin. oder 49"560/'0 Baryumoxyd. Diese Zalil ent- 
spricht der Zusammensetzung des buttersauren Barytes. 

CsHsBa04 
verl,~ugt Gefunden 

B a O . . .  49" 23 49 '560/0 . 

Meine Untersuchung der fltichtigen S~iuren des Kindes- 
fettes hat daher nur die Gegenwart yon Caprons~ure und Butter- 
siiure erwiesen, wiihrend nach L e r c h, wie schon angegeben, die 
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fillchtigen Si~ureu aus dem Menschenfette vorwiegend Capryl- 
sKure enthalten sollen. 

Obwohl ich aus dem Fette you Erwachsenen nur wenig 
fitichtige Fettsi~uren erhielt~ so glaube ich doch nach dem Ergeb- 
nisse der Analyst der Barytverbindungen den Schluss ziehen zu 
dilrfen~ dass auch in diesem Fette Capryls~iure nicht enthalten 
war; das im Wasser leicht liisliche Barytsalzg'emenge enthielt 
n~tmlich 47.37o//o Baryumoxyd. Ich bin nicht im Stande~ den 
Grund far diesen Unterschied in den Resultaten meiner uud 
L e r c h's Untersuchungen anzug'eben. 

Dass das Fett des Nengeborenen weit reicher ist an den 
Glyceriden der filichtigen Fettsi~uren~ als das Fett des Erwach- 
senen~ erkennt man sofol~ aus dem Geruche~ welchen die aus 
den Seifen dieser Fette abgeschiedenen S~ureg'emische dar- 
bieten. WKhrend das Si~uregemisch aus dem Kindesfette gauz 
intensiv nach den fllichtigen Fetts~uren riecht~ ist in dem Siiure- 
ffemisch aus dam Fette des Erwachsenen dieser Geruch nur 
sehr schwaeh~ ja ftir minder empfindliche Nasen kaum wahr- 
nehmbar. 

Die Resultate meiner Untersuchung'en lassen sich in folgeude 
S~tze zusammenfassen : 

1. Das Fett des Paniculus adiposus des neugeborenen Kindes 
sowie des erwachsenen Menschen enth~lt keine Substanzen yon 
der ~atur des Cetylalkohols. Es besteht wesentlich aus den 
Glyceriden der ()lsiiure, Palmitins~ture und Stearinsi~ure~ was 
schon H e i n t z  festg'estellt hatte~ Ausserdem kommen darin noch 
g'ering'e Meng'en der Glyceride yon fiUchtigen Fettsi~uren vor~ wit  
auch schon you L e r c h ermittelt wurde. 

2. Das  F e t t  des  ~ e u g e b o r e n e n  e n t h a l t  mehr  yon  
d e n  G l y e e r i d e n  der  Pa lmi t ins~ture  und Stearinsi~ure~ 
w e n i g e r  yon dem der  0ls~ture~ als das  F e t t  des  E r w a c h -  
seneu .  Desshalb zeifft das Kiudsfett einen h~iheren Schmelz- 
punkt als das Fett des Erwachsenen. 

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

4. An Glyceriden yon fiiichtiffen Fetts~turen waren nur die 
tier Butters~ure und Caprons~ture nachzuweisen. Das Fett des 
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Neugeborenen enth~lt bedeutend mehr yon diesen fltichtigen Fett- 
sKuren, als das Fett des Erwachsenen. 

Die chemische Zusammensetzung des Fettes vom Neu- 
geborcnen gew~hrt auch eincn Ausblick auf eine eigenthiimliche 
Erkrankung, welche nut bei neugcborenen Kindern vorkommt. 
Die fragliche Erkrankung - -  eine Form des Sclerema neonatorum 
- -  schcint n~imlich im Znsammenhange mit der Beschaffenheit 
des Fettes in diesem Lebensalter zu stehen. 

Ausgetragene und gut entwickeltc Kinder werden 5fters in 
den ersten Tagcn nach der Geburt~ selten spKtcr yon einer Ver- 
hartung der Haut befallen~ welchc Verh~rtung dutch zweierlei 
Umst~tnde bedingt sein kann. Entweder ist sie die Folge einer 
serSsen Infiltration der Haut und des Unterhautzcllgewebes oder 
wird sie dutch Erstarren des Fettes im Pan!eulus adiposus 
hervorgerufen. Letztere Form ist es~ welche ich im Auge habe. 

Als Vorl~iufer der Erkrankung zeigt sieh eine hoehgradige 
Herabsetzung der KSrpertenlperatur~ dann wird die Haut starr~ 
und zwar zucrst .tn den Extremit~ten, spitter am Stamm. Die 
Glieder sind steif und unbeweglich~ der Athem kllhl, der KSrper 
fiihlt sich eiskalt all und maehen die befallenen Kinder den Ein- 
druek yon erfrorencn. 

Die VerhSrtung ist jedoch keine prim~ire und selbstst~indige 
Erkranknng der Haut und weist diese auch keincrlei entztindliche 
Erseheinungen auL Das Sclerem ist viclmehr als consecutive 
Ersehcinung' anderweitiger Erkrankungcn aufzufassen, z. B. einer 
LungenentzUndung, in deren Verlauf es zu Collaps nnd zu Herab- 
setzung der KSrpertemperatur kommt. 

Wie gezeigt wurde~ liegt der Schmelzpunkt des kindlichen 
an Palmitin und Stearin reichen Fettes bei 45 ~ C,  also welt tiber 
der normalen KSrpertemperatur. Es kann nicht angenommen 
werden~ dass das Fett im KSrper einen niedrigeren Schmelzpunkt 
habe~ als ausserhalb desselben. Daraus folgt~ dass auch im 
lebenden Kinde ein grosser Theil seines Fettes sieh nieht in 
fliissigem~ sondern gerade nut in noeh hinreichend weiehem 
Zustande befindet. Sinkt nun die KSrpertcmperatur, sei es beim 
Coll'tps in schweren Erkrankungen oder dureh WKrmeentziehung 
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yon Aussen~ so ist es begreifiich, d~ss das Fett im Paniculus 
adiposus erstarrt und ein Fettsclerem entsteht. Ein Sinken der 
KSrperw~trme bei schweren Frkrankungen des ~eug'eborenen bis 
auf 32 ~ C, und zwar bisweilcn tagela.ng" vor dem Tode, wird 
nicht so selten beob~chtet. Bei solcher Temperatur ist, wie ich 
reich experimentell tiberzeug't habe, das Fett im kindlicheu Pani- 
culus adiposus ganz start. 

Das Zustandekommen eines Fettsclerems bei einem erwa.ch- 
senen Menschen ist nicht mSglich wegen der verschiedenen 
Beschaffenheit des Fettes in sp~tteren Lebensaltern und da dic 
KSrpertemperatur wiihrend des Lebens hie so tief sinkcn k~nn, 
um das Fett eines Erwachsenen zum Erstarreu zu bring'en. 


