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IXo 
Uber den Fettgehalt des Blutes uIld einiger 

Organe des Menschen. 
(Vortrag gehalten am 9. M~rz 1903 in der Niederrheinischen Gesellschaft 
auf Gt'und gemeinschaftlicher Untersuchungen mit H. Denr~stedt uad 

A. Gr onover.) 
Von 

Th. R u m p f  in Bonn. 

Die nachfolgenden h[itteilungen stammen im wesentlichen 
aus einer ggii3eren Untersuchung. welche Herr Prof. Dr. D enn-  
s t ed t ,  der Direktor des chemischen Staatslaboratoriums in 
Hamburg und ich vor Jahren begonnen haben. Ein kleiner 
Teil ist, ohne eine zusammenfassende Ubersicht zu geben, 
schon in den Mitteilungen aus den hamburgischen Staats- 
krankenanstalten 1) verSffentlicht worden. Auger den damals 
mitgeteilten Analysen des Blutes und der 0rgane yon 11 Krank- 
heitsfi~llen sind nunmehr 17 weitere abgeschlossen. Um die 
Ausftihrung der Analysen hat, wie schon frfiher erw~thnt, der 
Assistent am chemischen Institut in Hamburg, Herr t t a s s l e r .  
ein hervorragendes Verdienst. 

Die ganze Arbeit ging yon dem Gedanken aus, dal~ unsere 
Kenntnisse der chemischen Zusammensetzung des menschlicheu 
K6rpers noch sehr gering sind, und da6 wir fiber die Ver- 
~nderungen dieser in Krankheiten nut einzelnes und unzusammen- 
hangendes wissen. Nach beiden Richtungen sollten sich die 
Untersuchungen erstrecken. Die Zusammensetzung des nor- 
malen menschlichen KSrpers zu erforschen, begegnet ganz be- 
sonderen Schwierigkeiten. Es bedarf nut eines Hinweises auf 
die kleine Zahl eingehender Blutanalysen, yon welchen wit 
C. S c h mid  t u) zwei verdanken, deren zweite vielleicht nicht 
einmal yon einer vSllig normalen Frau stammt. Weiterhin 

1) Dennstedt u. Rumpf, Mitteilungen aus den hamburgischen Staats- 
krankenanstalten, Bd. III, Heft 1 (Jahrbticher, Bd. VII). 

2) C. Schmidt, Charakteristik der epidemischen Cholera. Leipzig 1850. 
11" 
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haben W a n a c h  I) und B i e r n a c k i  °-) eingehende Analysen 
mitgeteilt, wi~hrend einzelne Bestandteile des Blutes yon vieten 
Autoren untersucht wurden. Alle diese Arbeiten haben schon 
in unserer ersten Publikation Erw~hnung gefunden. Ebenso 
wie C. S c h mi  dt  versuchten wir einige plStzliche Todesf~ille 
heranzuziehen; aber bei genauerer Untersuchung erwiesen sich 
diese F~lle keineswegs als v611ig normal. Sodann wahlten 
wir zwei Totgeburten yon gesunden Mfittern, welche wfLhrend 
einer protrahierten Geburt gestorben waren, zur Untersuchung 
aus. Abet bei diesen ist gegenfiber Verglefchen mit patho- 
logischen Fi~llen der Einwand geboten, daft jugendiiche und 
~ltere Individuen in der Tierwelt eine versehiedene Zusammen- 
setzung zeigen. 

Die tibrigen 24 F~tlle stammen yon versehiedenen Er- 
krankungen. Es handelt sieh um 12 Erkrankungen teils des 
Herzens, teils des Gef~tBsystems, tells der Nieren in ver- 
schiedener Kombination, um 4 Falle schwerer Bluterkrankung 
(perniziCise Anamie und Leukamie), um 6 F~tlle yon Diabetes, 
um 3 Falle -con Karzinose und um einen Fall hoehgradiger 
Tuberkulose der Luugen, des Kehlkopfs und des Darms. Da 
in diesen Fallen einzelne Organe gesund waren, da weiterhin 
die chemischen Ver~nderungen der Organe bei einem groBen 
~faterial nach verschiedenen Richtungen auseinandergehen 
dtirften, so konnte man denken, dab der Durchschnitt aus den 
Werten, welehe die einzelnen Organe ergaben, Mittelzahlen 
ergeben wtirde, welche yon den normalen nieht allzuweit ab- 
weichen. Diese Erwagung konnte allerdings nur in denjenigen 
F~llen herangezogen werden, in welehen die Veranderungen 
nach oben und unten sich gewissermafien die Wage halten. 

Fanden sieh wesentliche Differenzen in der chemischen 
Zusammensetzung einzelner Organe, so muBte es weiterhin yon 
Interesse sein, zu eruieren, ob diese nur alas einzelne Organ 
oder den ganzen K(irper betrafen. Zum Sehlui] aber war die 
M/igliehkeit vorhanden, dab die Art der chemischen ~nderung 
auf die Entstehungsart dieser ein Lieht werfen werde. 

1) Wanaoh, Diss. Dorpat. 
~-) Biernacki, Zeitschr. f. klin. Med., 1894. 
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Zu dem yon D e n n s t e d t und mir bearbeiteten Material 
kommt weiterhin eine Untersuchung yon S c h u m m und mir 1) 
fiber den chemischen Befund des Fettes in degenerierter Mus- 
kulatur und eine neue Untersuchung, welche Herr Dr. G r o n o v e r 
in der pharmazeutisehen Abteilung des chemischen Instituts in 
Bonn ffir mich ausgeffihrt hat. In letzterem Fall wurde die 
~uskulatur der gesunden Oberarme und der gelahmten Beine 
bei einem Fall yon Neuritis zu einer vergleichenden Analyse 
herangezogen. Au•erdem habe ich mit meinem frfiheren 
Assistenten, Herrn S e h u m m ,  das Blut in einer Anzahl Fi~lle 
yon Nephritis analysiert. 

Die Untersuehungen des Fettgehaltes machen nur einen 
sehr kleinen Tell der Untersuchung aus. Veranlassung, diese 
zuerst mitzuteilen, war ein Vortrag yon Fischer°=), der bei 
einem Fall yon Coma diabetieum einen fiberraschend hohen 
Fettgehalt des Blutes land. Ieh konnte in der anschliefienden 
Diskussion auf die Frage yon Herrn Geh. Rat S c h u l t z e  mit- 
teilen, dab derartige Fettbeflmde im Blur bei Diabetes ]eden- 
falls sehr selten seien, und dal3 andere Erkrankungen bei 
uuseren Untersuchungen zum Tell hShere Werte ergeben h:,ttten. 

D e r  F e t t g e h a l t  des  B l u t e s  

beim Diabetes ist mehrfach untersucht worden. M a r i e t ,  
E b s t e i n ~  D e g e n h a r d t .  G r a u p n e r  3) konstatierten gelegent- 
lieh Lipamie. Auch N a u n y n  t) fund vereinzelt das gleiche 
bei schweren Fallen mit reichlicher Zuckerausscheidung. In 
neuerer Zeit hat Z a u d y  5) sich mit diesem Gegenstand be- 
schi~ftigt und zunachst bei zwei Fallen mikroskopisch eine teil- 
weise betrachtliche Vermehrung des Blutfettes gefunden. Bei 
weiteren 13 Fallen yon Diabetes fund Z a u d y  nur zweimal 

1) Rumpf und S chumm, Deutsche Zeitschrift fiir Nel'venheilkuude, 
Bd. XX. 

2) Fischer, Dieses Archly, Bd. 172, Heft 1. 
8) Siehe die Literatur'bei Zaudy. 
4) Naunyn, Der Diabetes, Nothnagels Handbuch, siehe dolt auch die 

~tltere Literatur. 
5) Zaudy, Deutsch. Arch. f. klin. Med., Bd. 70. 
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eine Lipamie vorfibergehender Natur,  die in diesen Fallen 
nicht mit fettreicher Nahrung in Verbindung gebracht werden 
konnte. In dem einen der yon Z a u d y  untersuchten Falle er- 
gab die ehemisehe Analyse des Aderlal3blutes 6,43 p. c. Fet t  
( F r a e n k e l )  l) und diejenige des Leichenblutes 3,44 p. c. Fett  
(Aschof f )2 ) ,  y o n  J a k s c h  8) fand in den Fallen yon Diabetes 
0,05--0,16 p. c. Fett im Blute. 

F i  s e h e r land in dem erwahnten Fall  im Durchschnitt 
18,129 p. e. Fett. 

Einen ahnlich hohen Fettgehalt des Blutes (15 p. c.) fand 
vor kurzem S t a d e 1 m a n n 4) bei schwerem Diabetes. 

Unter den yon D e n n s t e d t und mir untersuchten Todes- 
fallen befinden sich sechs Falle yon Diabetes. Einer yon diesen 
geh6rt der leiehten Form an und starb ohne Comaerscheinun.gen 
an Lungengangran. Die anderen fiinf sind typisehe Comafalle. 

In diesen ergab die Untersuehung des Blutes: 

1. Fall, Tod an Lungengangr/tn 
2. ., ,, naeh 30stiind. Coma 
3. ., ,, ,, 17 ,, ,, 
4. ,, , ,, 48 ,, ,, 

5. ,, ,, ,, 24 ,, ,, 

6. , ,, ,, 26 ,, ,, 

0,46 pro mille Fett, 
0,48 ,, ., ,, 
1,10 ,, ,, ,, 
1,24 ,, ,. ,, 
0,15 ,, . ,, 
0,23 . . . . .  , 

Das sind also wesentlich geringere Werte, als sie F i s c h e r ,  
S t a d e l m a n n  und Z a u d y  in ihren Fallen erhoben haben. 

Wir werden aber zunaehst die Frage zu beantworten 
haben, wie hoch sich der Fettgehalt des Blutes in der Norm 
stellt. Hierbei stol~en wir auf eine grol~e Schwierigkeit. 
Wahrend der Zuckergehalt des Blutes dureh die Leber reguliert 
wird, ist das bei dem Fettgehalt nicht in ahnlieher Weise der 
Fall. Der Ductus thoracicus ergiel~t seinen Inhalt direkt in 
die Vena anonyma und somit in das Blut des reehten Herzens. 
Nach einer fettreichen ~fahlzeit mull also der Fettgehalt des 

1) u. 2) Fraenkel ,  Anhang zu Zaudys Arbeit, Deutsch. Arch. f. ]din. 
Med., Bd. 70, S. 340 u. 341. 

3) yon Jaksch,  Klin. Diagnostik, 1901. 
4) Stadelmann, Deutsch. meal. Wochenschr., 1029 4. Dez. 
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Blutes betri~chttich und rasch ansteigen. Allerdings scheint 
dieses rein emulgierte Fett wieder rasch aus dem Blute 
zu ~erschwinden. Immerhin konnte B 1 e ib  t r e u 1) bei ~ast-  
gansen im Blute 6,126 p.c. Fett nachweisen, wobei das 
Blur noch nicht vSLlig entfettet war. Solche hohen Werte 
sind allerdings nicht die Regel; L u m m e r t  ~-) fand bei Hunden 
bei Ffitterung mit Eiwe~ und Kohlehydraten nur 0,9--1,15 p. c. 
Fett im Blute. Nach S c h u l z  soll im Hungerzustand der 
Fettgehalt des Blutes yon Tauben und Kaninchen etwas ver- 
mehrt sein, doch sind die gefundenen Differenzen gering. 

Im menschlichen Blut land v o n J a k s c h bei Typhus 
0,16 p. c:, bei Pneumonie 0,15 p.c. Fett. Auf die Befunde 
bei Nephritis werde ich spliter eingehen. G u m p r e c h t 3) be- 
schrieb einen Fall yon Lipi~mie bei einem Alkoholiker, der in 
Genesung ausging, allerdings ohne genaue Analyse des Fett- 
gehaltes. B ( i n n i g e r  4) bestimmte den Fettgehalt des Blutes 
durch zweimalige Ausziehung mit hei~em Alkohol und land 
bei verschiedenen Erkrankungen 0,75--0,85 p. c. Fett. Indessen 
scheiat es mir fraglich, ob die Extraktion mit hei~em Alkohol 
nicht zu hohe Fettwerte ergibt. Wir haben uns auch beim 
Blur der spi~ter zu schildernden ~therextraktion nach S o x h 1 e t 
bedient. 

Aus den meisten der gefnndenen Werte er~bt sich aber, 
dal~ unsere Befunde bei Diabetes nicht als abnorm hoch be- 
zeichnet werden kSnnen. Es fragt sich nun, inwieweit sind 
diese unabh~tngig yon def. Nahrungsaufnahme. Bei den 
Ffillen, die nach vielstfindigem Coma verstorben sind, wird 
man einen Einfiu~ der Nahrungsaufnahme ausschliel~en k(innen. 
Zweifellos unabhangig yon dieser sind die Befunde bei intra 
partum gestorbenen ausgewachsenen Kindern. Aus einer 
gro~en Zahl solcher wurden diese als die nach Herknnft u. s. w. 
normalsten ausgesucht. Bei dem einen yon diesen land sich 
0,57 pro mille, bei dem zweiten 0,07 pro mille Fett. Einen 

1) Bleibtreu, Pflfigers Archiv, Bd. 85. 
2) Lummert, Pfliigers Archiv,.Bd. 71. 
a) Gumprecht, Deutsch. reed. Wochenschr., 1894, Nr. 39. 
~) BSnniger, Zeitschr. f. klin. Med., Bd. 42. 
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geringeren Wert haben wir nur einmal bei einem Fall yon 
perniziiiser Anamie mit 0,05 pro mille erhoben, wahrend zwei 
andere Falle dieser Krankheit 1,27 und 1,47 pro mille Fett 
im Blute zeigten. Wir haben also auch in diesen beiden 
Fallen Werte, welche die Diabetesfalle tells mehr tells weniger 
fibertreffen. Da nun auch die Falle yon v. J a k s c h  etwa die 
gleichen Werte geben, so wird es k a u m  a n g a n g i g  s e i n ,  
y o n  e i n e r  r e g e l m a f l i g e n  E r h b h u n g  des  F e t t g e h a l t e s  
be i  s c h w e r e n  D i a b e t e s f a l l e n  und im Coma zu sprechen. 
Wit werden also die vereinzelten Befunde wie die]enigen yon 
Z a u d y ,  S t a d e l m a n n  und yon F i s c h e r  als ganz au]er- 
gewbhnliche zu betrachten haben, zu deren Entstehung be- 
sondere Umstande mitwirken mfissen, auf welche Z a u d y sowie 
F i  s c h e r auch schon die Aufmerksamkeit gelenkt haben. 

Unter den weiteren 17 Fettuntersuchungen im Blute er- 
geben nut zwei Erkrankungen h~ihere Werte. Die eine Er- 
krankung stellt die Arteriosklerose dar, bei welcher sich 1,1, 
1,36, 1,53, 1,83 pro mille Fett im Blute fanden. Zwei F~tlle 
mit gleichzeitigem Alkoholismus enthielten allerdings nur 0.5 
und 0,321 pro mille. Die betr~chtlichste Erh~hung zeigte aber 
ein typischer Fall yon L e u k a m i e ,  bei welchem 3,35 pro mille 
Fett im Blute gefunden wurden. 

Dagegen zeigte ein Fall yon Phthise nur 0,2, zwei Falle 
yon Karzinom 0,6 und 0,77 pro mille; in der gleichen H(ihe 
bewegten sich die Befunde bei Nephritis. 

Wit haben bei diesen Zahlen den Fettgehalt in 1000 Teilen 
Wasser berechnet; man kann bezweifeln, ob das ftir alle Ver- 
gleiche richtig ist, da der Wassergehalt des Blutes bei unseren 
Untersuchungen zwischen 677,9 und 900 schwankt. Wenn wir 
indessen auch den Fettgehalt des Blutes auf Trockensubstanz 
berechnen, so ergibt sich doch ein ahnliches Resultat. Der 
hbchste Fettgehalt des Blutes bei dem einen Diabetiker wird 
iibertroffen yon dem Fettgehalt bei Arteriosklerose und bei 
einzelnen Erkrankungen des Blutes selbst. Selbst im Durch- 
schnitt zei~ die A r t e r i o s k l e r o s e  h b h e r e  F e t t w e r t e  als der 
Diabetes. (Vergl. Tab. I.) 
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Tabel le  I. F e t t g e h a l t  d e s  B l u t e s .  

1000Teile 
frische 

8ubstanz 
enthalten 

Fett 

100 Teile 
Trocken- 
substanz 
enthalten 

Fett 

1000Teile 
frische 

8ubstanz 
enthalten 

H~ O. 

Totgeburt 1 (Mohrbeck)  . . . . . .  
,, 2 (8pengemann)  . . . .  

Art. 1, Selbstmord (Heeger)  . . . . .  
, 2, verunglfick~ (Lukaszek)  . . . 
,, 3, Alkohol (HSppner)  . . . . .  

4, Myoc. (Langbek)  . . . . . .  
, 5, (Wit te)  . . . . . . .  
,, 6, Arthr. (Bothe) . . . . . . .  
, 7, Schrumpfniere (Dobber t in )  

8, ,, ( Jeasen)  
Schrumpfniere (Kramp) . . . . . .  
Nephr. parench. Hyp. C. ( Jungc laus )  . 

haem. (Gr i inewald)  . . . . .  
An. pern., Schrumpfniere (Mahlke) 

. ,, (Schiebe)  . . . . . . .  

. . . .  (Breuel)  . . . . . . . .  

. . . .  (Krogmann)  . . . . . .  
Leuk~m. (Meyer) . . . . . . . . .  
Diab. 1 (Henning)  . . . . . . . .  

, 2 (Cramer)  . . . . . . . .  
.. 3 (Schmidt )  . . . . . . . .  
,. 4 (Sommer)  . . . . . . . .  
, 5 (Laue) . . . . . . . . .  
.. 6 (Paa schke )  . . . . . . .  

Karzin. 1 (Geiger)  . . . . . . . .  
.. 2 (KSster)  . . . . . . . .  

3 (Kackmann)  . . . . . .  
Phthise (Schlf i ter)  . . . . . . . .  

Durchs chnitt: 
hSchster Weft: 
niedrigster ,, : 

0,57 
0,07 
1,53 
0,50 
1,10 
1,83 
0,32 
1,36 
0,12 
0,4 
0,37 
0,78 
0,66 

0,05 
1,27 
1,47 
3,3[ 
0,46 
0,48 
1,10 
1,24 
0.15 
0,23 

0,6 
0,77 
0,2 

0,80 
3,35 
0.05 

0,25 
0.035 
0,759 
0,30 
0.342 
0,666 
0.16 
0,83 
0.05 
0,196 
0,188 
0,487 
0,31 

O,O5 
1,22 
1,13 
2,20 
0,23 
0.23 
0.41 
0,646 
0,086 
0,15 

0.308 
0.43 
0.097 

0.452 
2:2o 
0,035 

772,70 
800,80 
798,38 
835,50 
677,93 
725,16 
791,00 
836,25 
755,30 
796,37 
802,83 
839.68 
786,98 

900.50 
896.44 
870,77 
847,83 
803,20 
790.50 
732,50 
808,13 
826,19 
846,28 

804.97 
820,72 
794,14 

806,19 
900,50 
677,93 

Nur  die E r k r a n k u n g e n  des Biutes n e h m e n  eine A u s n a h m e -  

s te l lung  ein, i n d e m  in drei  Fi~llen sehr  hohe,  in e inem F a l l  

s eh r  n iedr ige  Fe t twe r t e  s ich finden. H ie r  k o m m t  in Bet racht ,  

d a ]  mi t  dem W a s s e r g e h a l t  des Blutes  die Trockensubs tanz  

f ibe rhaup t  abn immt .  

E i n e n  g e r i n g e n  F e t t g e h a l t  zeigt  im Gegensa tz  zur Ar -  

t e r iosk le rose  das  Blut  bei  den drei  F~ l l en  yon S c h r u m p f n i e r e .  

~[it h i ihe rem W a s s e r g e h a l t  k a n n  dieser  Befund nicht  zusammen-  

h~ngen,  da dieser  teils  n o r m a l  is t ,  te i ls  un te r  der  Norm sich 
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halt. Den gleichen Befund ergibt der Fall hochgradiger Tuber- 
kulose, bei welchem der geringe Fettgehalt des Blutes gegen- 
fiber dem hohen einzelner Organe auffallend ist. 

Alle diese Befunde erlauben aber kaum wesentliehe Sehlul~- 
folgerungen, da es schwer h~lt, fiber die vorausgegangene 
Nahrungsaufnahme- ein sicheres Urteil zu erhalten.- Die Tot- 
geburten zeigen allerdings, da] auch o h n e j e d e v o r a u s - 
g e g a n g e n e N a h r u n g s a u f n a h m e d a s B l u t b i s 0 , 2 5  p.c.  
d e r T r o c k e n s u b s t a n z an Fett enthalten kann. F fir clie 
nach protrahiertem Coma gestorbenen Diabetiker und einige 
ahnlich verstorbene Falle yon Arteriosklerose und Nephritis 
kann man auch den Fettgehalt des Blutes als vermutlich un- 
abh~ngig yon der Nahrungsaufnahme bezeichnen. Der ~ul~erst 
geringe Fettgehalt in einigen Fallen l~fit allerdings gleichfalls aa 
StSrungen im Fettgehalt des Blutes denken. 

D e r  F e t t g e h a l t  des  H e r z e n s .  

Ein besonderes Interesse hat yon jeher der Fettgehalt des 
Herzens in Anspruch genommen. Allerdings hat die lange 
Zeit geltende Lehre yon P e t t e n k o f e r  und V o l t  fiber die 
Entstehung des Fettes aus Eiweil] seit P f l f i g e r s  Unter- 
suchungen anderen Anschauungen Platz gemacht. Wenn wit 

, aber heute eine eigentliche hIyodegeneratio adiposa des Herz- 
muskels aueh ausschlie]en und das im Herzen befindliche Fett 
grSl~erenteils als eingewandert betrachten (ich verweise auch 
auf die Untersuchungen yon R o s e n f e 1 d u. a.), so unterliegt 
es doch keinem Zweifel, dal~ eine betr~tchtliche Einlagerung 
yon Fett in und um die Muskelbfindel meist mit degenerativen 
Prozessen tier Muskulatur einhergeht. Und yon diesem Ge- 
sichtspunkt aus stellt die Menge des Fettes im Verh~ltnis zur 
kontraktilen Substanz einen allerdings nicht mathematischen 
Ma6stab f~r die Leistungsfahigkeit des Herzens dar. Selbst- 
verstandlieh wird man zur Bestimmung des Fettgehaltes des 
Herzmuskels das dem letzteren auflagernde epikardiale Fett 
entfernen mfissen. 

Kreh l  1) entfernte zu diesem Zweck Arterien, Venen, Vor- 

1) Krehl, Deutsch. Arch. f. ]din. Med., Bd. 51, Heft4 u. 5. 
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hSfe, Klappen, Sehnen und yon der Oberflache des Herzmuskels 
sovie], dal~ eine Schicht yon 3 mm entfernt wurde. Auf diese 
Weise benutzt er wesentlich Muskulatur des linken Ventrikels 
und aus den rechten Kammern nur kleine Sttickchen yon 
Papillarmuskeln. Ein fast gleiches Verfahren habe ich benutzt. 
Es kommt auf diese Weise vorwiegend die Muskulatur des 
linken Ventrikels zur Untersuchung. Es gibt abet einzelne 
Fi~lle, in welehen yon dem Epikardialfett Ztige tier mit dem 
Bindegewebe in die Muskulatur eindringen. Damit stimmt auch 
die mikroskopisehe Untersuchung im Osmiumpr~tparat fiberein~ 
welehe das Fett zum Teil in den Muskelfasern selbst, zum 
Teil zwischen diesen zeigt. In solchen F~tllen rotate man 
weit mehr als einige Millimeter der oberfl~eh]iehen Huskulatur 
entfernen, wollte man alles mit dem Epikard zusammenh~tngende 
Fett entfernen. Abet das wird kaum n6tig sein, da ja auch 
das zwisehen den Muskelfasern befindliche Fett bei dem Fett- 
gehalt des Herzens eine Rolle spielt. Wie wird nun das Fett 
aus dem Blut sowie dem Herzmuskel extrahiert? Diejenige 
Methode, welehe yon den Chemikern ausgebaut ist, besteht in 
der £therextraktion des sorgfaltig (auf dem Wasserbad bis zur 
Gewichtskonstanz) getrockneten und pulverisierten Blutes oder 
Muskels. Sie hat in der Soxhletschen Methode, bei welcher 
siedender £ther  drei Stunden in einem besonderen Apparat 
das Pulver durchstr0mt, eine elegante Ausffihrung erhalten. 
Durch Verdampfen des £thers wird dann das Fett gewonnen. 
tst nun dieses J(therextrakt eo ipso als Fett zu bezeiehnen? 
Ich glaube nur mit einer gewissen Reserve. Denn wenn tier 
Muskel (dutch Zersetzungen) Amidosi~uren, Glykogoll, Leucin, 
oder aueh Tyrosin enthi~lt, so k6nnten geringe ~Iengen davon 
in den ~ther iibergehen. Aber bei Benutzung frischen Muskels 
ist die Menge dieser minimal, und es ist allgemeiner Gebraueh 
geworden, dieses Extrakt als Fett zu verrechnen. Das ist 
auch bei den naehfolgenden Resultaten geschehen. 

Kreh l  hat allerdings in einer Reihe yon F~llen in dem 
Extrakt die Lecithinmenge dureh Bestimmung der Phosphor- 
saure zu bereehnen versueht und diese yon dem als Fett be- 
trachteten ~therextrakt ab.zuziehen g.esucht. Indessen rechnen 
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wir Lecithin doch zu den fettartigen Verbindungen, da sie beim 
Kochen mit Siiuren oder Basen in Fetts~uren (Stearinsaure, 
Palmitinsi~ure, 01s~ure), Glyzerinphosphorsi~ure and Cholin zer- 
fallen. Da atfi~erdem die yon Kreh l  gefundenen Lecithin- 
werte gegeniiber dem Rest des _~therextrakts nur geringe 
Schwankungen zeigten, so haben wir auf eine Berechnung des 
Lecithins verzichtet. 

Durch D o r m e y e r ,  1) der bei Pf l f iger  arbeitete, ist nun 
ausgefiihrt worden, dafl vermittelst der $_therextraktion nicht 
alles Fett des Muskels gewonnen werde; vielmehr sei das erst 
der Fall, wenn man den 5Iuskel einer peptischen Verdauung 
unterweffe und dann mit _~ther extrahiere. Er land dann 
in dem Extrakt Lecithin und fltiehtige Fettsi~uren, woraus sich 
ergibt, dal3 auch stickstoffhaltige Bestandteile in den _~ther 
iibergegangen sind. Auf den Rat yon Pf l t ige r  hat sodann 
N e r k i n g  ~) die vorgi~ngige Verdauung durch mehrsttindiges 
Kochen mit 2 p.c. Salzsi~ure und Pepsin ersetzt und die Ex- 
traktion mit •ther in dem verbesserten Schwarzschen  Apparat 
vorgenommen. Er land, da~ die Extraktion mit _~ther ohne 
vorhergehende Verdauung einen gewissen Prozentsatz yon Fett 
zurfickl~13t, bei welehem er eine chemische Bindung an Eiweifi 
vermutet. Die Befunde in Pf l t igers  Laboratorium haben auch 
R o s e n f e l d  3) veranla~t, seine )[ethode der Fettextraktion zu 
verbessern. Die zuletzt gefibte Methode besteht zunachst in 
Alkoholauskochung wi~hrend 1/4 Stunde~ dann 6 sttindiger Chloro- 
formextraktion, dann einmaliger Wiederholung sowohl der A1- 
k~)holkochung als der Chloroformextraktion. Die Extrakte 
wurden getrocknet, mit absolutem £ther  aufgenommen, filtriert 
und nach Abdampfen des ~_thers getrocknet, tch babe diese 
Methode mit unserm Kollegen P a r t h e i l  besprochen; er hat 
aber das Bedenken, da~ das leicht zersetzliche Chloroform in 
der vielsttindigen Anwendung durch Bildung yon Chlorwasser- 
stoff das Eiwei~ angreift und so falsche Werte gibt. Indessen 
dtirften diese Differenzen fiir die Pathologie nicht allzusehr ins 

1) Dormeyer, Pflfigers Archly, Bd. 65. 
2) Nerking, Pfiiigers Archly, Bd. 85. 
2) Rosen~eld, Zentralbl. ~. innere Med 1901. No. 6. 
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Gewicht fallen. Wir werden spiiter sehen, wie sehr sich einige 
Grenzwerte yon Rosenfe ld  mit dem unsrigen decken. 

Unsere nachfolgenden Ergebnisse sind slimtlich mit dem 
Soxhletschen Verfahren gewonnen worden. Sie sind infolge- 
dessen auch mit den Befunden den meisten frtiheren Unter- 
sucher vergleichbar, was gewil~ nicht ohne Interesse sein dtirfte. 
Fiir alle diese Befunde wird aber in der Folge eine Kontrolle 
dutch das neuere Pflt igersche Verfahren erwtinscht sein. 

Auch beim Herzmuskel ist die Frage nach dem normalen 
Fettgehalt zun~tchst zu eriirtern. Dal~ auch ohne Nahrung 
der Herzmuskel Fett erh~ilt, ergibt sich daraus, da~ bei den 
beiden Totgeburten 13,29 und 10,80 pro mille der frischen 
Substanz Fett sind. Wie hoeh daft nun der Fettgehalt steigen, 
ohne als pathotogisch angesprochen zu werden? 

Kreh l  land in der Norm, dal~ 100 g Trockensubstanz 
8,3--13,4 p.c. ~therextrakt resp. Fett enthielten und bei 
Phosphorvergiftung land er bis zu 24,9 p. c. )[therextrakt, bei 
schwerer Anamie als hSchsten Wert 19 p.c., bei Septik~tmie 
17,1 p.e. Die Werte, welche v. HSssl in  1) gefunden hat, 
waren etwas hOher (bei Phosphorvergiftung 30,2 und 25.5 p. c., 
bei Tuberkulose bis 23,2 p.e.), fiir den normalen Herzmuskel 
fand v. HSssl in  in dem Herz eines Verungltickten bei 80,2 
p. c. Wasser einen Fettgehalt yon 8,8 p. c. der Trockensubstanz. 

Rosen fe ld  2) ist der Meinung, dal~ in der Norm der Fett- 
gehalt yon 14,66 bis 16,15 p. c. der Trockensubstanz schwankt, 
dal~ Herzen mit mikroskopischen Verfettungen 17,334 bis 24,29 
p.c. der Trockensubstanz an Fett enthalten. Betrachten wir 
auf Grund dieser Befunde den Fettgehalt in den yon uns 
untersuehten Herzen. (Tabelle IL) 

Wir sehen, da~ der Fettgehalt des Herzens yon 11,51 bis 
59,32 p.c. schwankt und dal~ 6 Falle mehr als 40 p.c. der 
Trockensubstanz an Fett enthalten. Diese Werte sind zum 
Tell welt h(iher, als sie yon frtiheren Untersuchern gefunden 
sind; sie dtirften sich abet daraus erkl~ren, dal~ die Fiille, 
welche zur chemischen Analyse ausgew~hlt wurden, eine Aus- 

1) v. H S s s l i n ,  Deutsch. Arch. f. ]din. Med., Bd. 33. 
2) a. a. O. 
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wahl darstellen, welche in 5 - -6  Jahren aus dem gewil~ grol3en 
Material des Eppendorfer Krankenhauses getroffen wurde. Man 
kSnnte ja denken, dal~ die hohen Fettwerte bei Herzen ge- 
wonnen seien, deren Epikardialfett nicht v611ig entfernt sei. 
Aber einmal habe ieh die Praparation des Herzens pers5nlich 
vorgenommen. Weiterhin haben wit aber aueh in anderen 
Organen wie der Leber und der Niere Fettwerte gefunden, 
wie sie fr•her nie beobachtet sind. • Bei der Leber liegt aber 
dem Organ kein Fett auf und ebensowenig der yon der Kapsel 
befreiten Niere. 

Wfirden wir Kreh l s  Rechnung zu Grunde legen, der in 
der Norm 8,3--13,4. g Fett in 100 Teilen Trockensubstanz 
land, so waren nach unseren Befunden nur zwei Herzen als 
nicht verfettet zu betrachten; selbst die Totgeburt Sp eng e m a n n 
mit 15~84 p.c. ware schon der Herzverfettung zuzurechnen. 
Ich glaube abet kaum, da~ wir zu dieser Annahme berechtigt 
sind. Wir werden also die Grenze der. Norm etwas h6her 
annehmen, wie dieses auch R o s e n f e l d  tut. 

Ich m6chte auch das Herz des Diabetikers Sommer  
(Fall 4) mit 16,1 p.c. yon einer eigentliehen Veffettung aus- 
genommen wissen. Von den fibrigen k6nnen Bo the  und K6s te r  
zweifelhaft sein. Aber alle fibrigen Werte zeigen einen Fett- 
gehalt des Herzmuskels, weleher weit tiber die yon Kreh l  so- 
wie yon R o s e n f e l d  gefundenen normalen Werte hinausgeht. 
Die hSehsten Werte zeigen zwei Falle yon leichter Arterio- 
sk]erose mit Alkoholismus 52,61 p. c. und 59,32 p. e. der Troeken- 
substanz. Von der frischen Substanz sind es in dem ersteren 
Fall 127 pro mille und in dem zweiten 158,28 pro mille, der 
dritte Fa]t mit hohem Fettgehalt des Herzens ist die Leukamie 
mit 57,8 p.c. der Trockensubstanz, bei welcher der Gehalt an 
Fett in friseher Substanz sogar 176,17 ausmacht. Verhaltnis- 
mal~ig hoch ist auch der Fettgehalt in dem leiehten Fall yon 
Diabetes und in den Fallen yon Nephritis. Letztere Werte 
nahern sich atlerdings den yon Krehl  und R o s e n f e l d  ge- 
fundenen. Interessant diirfte sein, da~ in Fallen yon schwerster 
Anamie sowohl yon Krehl  als yon uns bald eine Verminderung, 
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Tabelle II. F e t t g e h a l t  d e s  H e r z e n s .  

Totgeburt 1 (Mohrbeck) . . . . . .  
, 2 (Spengemann)  . . . .  

Art. 1, Selbstmord (Heeger) . . . . .  
, 2, verunglfickt (Lukaszek), Endo- 

card. chron . . . . . . . . . .  
.. 3, Alkohol. (Hiippner) . . . . .  
, 4, Myoc. (Langbek), Hyp. c . . . .  
.. 5, (Witte). Hyp. M . . . . .  
,, 6, Arthr. (Bothe) . . . . . . .  
,, 7, Schrnmpfniere (Dobber t in)  Hyp. 
, 8. ., (Jensen)  . . . .  

8chrumpfniere (Kramp). D%.,~ ad . . . . .  
Nephr. parench. Hyp. C. ( J u n g c l a u s ) ,  

Hyp. c . . . . . . . . . . . .  
Nephr. h~im. (Grfinewald) . . . . .  
An. pern. Schrumpfniere (Mahlke), Myod. 
, ., (8chiebe),  M. chagrin. 
,. ., (Breuel), Herzveff. 
. . . .  (Krogmann),  Hyp. f. el.. 

Leukgm. (~Ieyer) . . . . . . . .  
Diab. 1 (Henning)  . . . . . . .  

,, 2 (Cramer) . . . . . . .  
3 (Schmidt) . . . . . . .  
4 (Sommer) . . . . . . .  
5 (Laue) . . . . . . . .  

.. 6 (Paaschke)  . . . . . .  
Karzin. 1 (Geiger) . . . . . . .  

.. 2 (KSster) . . . . . . .  
3 (Kackmann)  . . . . .  

Pht]fise (Schlfiter) . . . . . . .  

Durchschnitt: 
hSchster Wert: 
niedrigster , ,  : 

1000 Tefle 
frische 

Substanz 
enthalten 

Fett 

13,29 
10,80 

127,21 

67,44 
158.28 
64.34 
64,10 

47,6 

83.63 

85,98 
19.62 

176.17 
45.54 

80.67 
64,14 
76.60 
36.78 

58,84 
38,36 
29,01 
82.33 

68.13 
176~17 
10180 

100 Tefle 
Trocken- 
substanz 
enthalten 

Fe~ 

12,93 
15,84 

52,61 

32,3 
59,32 
17.7 
31.25 

26,2 

40,2 

42,31 
11.51 
57,8 
20,6 

40.54 
28.33 
37.51 
16,1 

~5.3 
31,04 
i8,8 
32.9 

31.0 
59.32 
11.51 

1000 Teile 
frische 

Substanz 
enthalten 

H~ O. 

897,2 
931.8 

758,2 

791.24 
733,2 
769.30 
794.9 

818,76 

792.22 

796.8 
829,5 
695,49 
779,40 

801,0 
773,5 
801,1 
772,54 

767,60 
876.4 
845,76 
750,26 

798.86 
931,8 
695,49 

bald eine Vermehrung  des Fet tgehal tes  des Herzens gefunden 

wurde.  Bei Karz inomen war  auch bei unse ren  Unte rsuchungen  

der Behind  kein konstanter .  Bei ~ mikroskopischer  Verfet tung 

des ~Iyokards l and  sich bei B r e u e l  (perniziOse Ani~mie) eine 

betri~chtliche Vermehrung  des Fetts ,  wi ihrend bei K r o g m a n n  

(ebenfalls  pernizi(ise Angmie)  diese sehr ger ing war. Man 

wird daraus  schlie~en mfissen, dal~ die m i k r o s k o p i s c h e  Dia-  
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gnose einer H e r z v e r f e t t u n g  ohne Ana lyse  des Fett- 
gehaltes gewisse  Bedenken  hat. Auch die chagrinierte 
Zeichnung der Muskulatur kann, wie in dem Fall Schiebe,  ohne 
schwere Fetteinlagerung vorhanden sein. 

Die Frage, ob Beziehungen zwischen dem Wasser und 
Fettgehalt existieren, glaubt Krehl  verneinen zu m~ssen. Er 
land den Wassergehalt des gesunden Herzens im Durehschnitt 
795 pro mills. Unter pathologischen Verh~i, ltnissen fand er 
diesen nut sehr unbedeutend ver~ndert. Ein ganz anderes 
Resultat ergaben unsere Untersuehungen. Im Durchsehnitt 
der pathologischen F~lle, welche teils Vermehrung, tells Ver- 
minderung des Wassergehaltes zeigten, fanden wit 798 pr~ 
mille, abet bei den beiden Totgeburten tibertrifft der Wasser- 
gehalt diesen Weft ganz betr~tchtlieh 931 pro mille, und bei 
dem Fall Wit te  (~[yocardit. chroniea mit Sklerose und Ver- 
kalkung der Aorta) sinkt der Wasse rgeha l t  des Herzens  
auf 695,49 pro mille. 

In vielen Fallen steht dem niedrigen Wassergehalt des Herzens 
ein hoher Fettgehalt, dem hohen Wassergehalt ein niedriger 
Fettgehalt gegenaber. Es ist alas auch natiirtich, da mit dem 
Wassergehalt die Trockensubstanz in umgekehrtem Verh~!tnis 
steht. Aber da in dieser der Fettgehalt sehr schwankend ist, 
so ergibt sich keine gleiehm~tl~ige Beziehung. Es kommt viel- 
mehr hoher Fettgehalt bei etwa normalem Wassergehalt 
(Diabet. 1) und normaler Fettgehalt bei niedrigem Wassergehalt 
vor (Diabet. 4). Aueh anderweitige Beziehungen zu Chlor- 
natrium, Kalium u. s. w. lieSen sich nicht nachweisen. Nut 
das Verhalten zur Trockensubstanz und zum Eiweil~, welches 
wir sparer noch zu berticksiehtigen haben, dtirfte eine Bedeutung 
beanspruchen. 

Der F e t t g e h a l t  der Leber. 

Uber den Fettgehalt der Leber liegen weit weniger Unter- 
suchungen vor, als fiber den Fettgehalt des Herzens. Drechse l  
gibt an, die menschliche Leber enthalte 2 p.c. Fett. Nach 
K(inig enth~lt die Tierleber im Mittel 3--4, h~chstens 5 p. c, 
ihres Gewichtes an Fett. Aber im Fieber erhebt sich nack 
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Tabelle KI. F e t t g e h a l t  d e r  L e b e r .  

1000Teile 100 Tei le  
frische Trocken- 

Substanz substanz 
enthalten enthalten 

Fett Fett 

1000Teiie 
frisehe 

Substanz 
enthalten 
H~O. 

Totgeburt 1 (Mohrbeck )  . . . . . .  
., 2 ( S p e n g e m a n n )  . . . . .  

Art. 1, Selbstmord ( H e e g e r )  . . . . .  
2, verunglfickt ( L u k a s z e k )  

, 3, Alkohol ( H 5 p p n e r )  . . . . .  
,, 4, Myoc. ( L a n g b e k )  . . . . . .  

5, (Wi t te )  . . . . . . .  

6, Arthr. (Bothe)  . . . . . . .  

, 7. Sehrumpfniere ( D o b b e r t i n )  
., 8. ., ( J e n s e n )  

8chrumpfniere (Kramp)  . . . . . .  

Nephr. parench. Hyc. C. ( J u n g c l a u s ) .  . 
haem. (Gr i i newa ld )  . . . . .  

An. pern., Schrumpfniere (Mahlke)  

, , ( S e h i e b e )  

,, (Breue l )  . 

., , ( K r o g m a n n )  

Leuk~mie (Meyer)  . . . . . . . .  

Diab. 1 ( H e n n i n g )  . . . . . . . .  
., 2 (Crafn er) . . . . . . . .  
., 3 ( S c h m i d 0  . . . . . . . .  
,, 4 ( 8 o m m e r )  . . . . . . . .  

., 5 (Laue)  . . . . . . . . .  
, 6 ( P a a s c h k e )  . . . . . . .  

Karzin. 1 ( G e i g e r )  . . . . . . . .  
,, 2 (K5s te r )  . . . . . . . .  

P h " i s e  3 t h  ( K a e k m a n n )  . . . . .  ". (Sch l f i t e r )  . . . . . . . .  

Darchsehnitt: 
h5chster Wert: 
niedrigster ,, : 

Vlrehows Archlv f. pathol. Anat. Bd. 174. lift. 1. 

10,03 
9,90 

114,70 
(Fettleber) 

19,49 
(~uskat- 

leber) 
13,08 

(Stammgs- 
leber) 
27,69 

Altersdege. 
neration) 

23,59 
25,55 
80,99 

(Fettleber) 
36,62 

16,51 
lLeber ver- 

gr6£ert) 
4,22 

ianiun., fett- 
hattig) 
44,43 

(Fettleber) 
29,35 

vergriiBert. 
~isenreakt.) 

30,94 
(anlimisch) 

31,65 
34,47 
21,79 
29,43 

miii3ig' grog I 
51,58 
57,66 
34,64 
70,31 

(cirrhot. 
Fettleber) 
74,34 

190,09 

43,32 
190,09 

4,22 

17,0 
13,32 

47,10 

10,25 

10,57 

11,6 

13,15 
11,56 
34,6 

17,6 

13,07 

2,12 

20,29 

17,5 

13,72 

24,36 
12,94 
10,07 
10,7 

21,29 
23,89 
24,19 
22,3 

31,7 
56,6 

19,6 
56.6 

2112 

941,0 
925,7 

756,5 

809,85 

876,2 

762,97 

820,6 
778,99 
766,08 

792,11 

873,7 

801,6 

781,02 

832,76 

774,64 

870,1 
733,7 
783,6 
726,42 

757,77 
758,67 
856,8 
685,17 

765,72 
664,59 

797,85 
941,0 
664,59 

12 
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Apt  und W e y l  der Fettgehalt der Leber bis auf 17,8 p. c. 
B a u e r  1) fand bei Phosphorvergiftung einen hohen Fettgehalt 
der Leber. Pe r l s  ~') ffihrt an, dal~ in der Leber der Fettgehalt 
in pathologischen F/~lten bis zu 43 p.c. der frischen und bis 
zu 78 p. e. der trockenen Substanz steigen kann. 

yon  Hoes s l i n  ~) land bei Phosphorver~ftung bis zu 
74,1 p. e. der Trockensubstanz an Fett, bei Karzinom 33 p. c., 
bei Phthise bis zu 67,7 p.e. Quincke  und H o p p e - S e y l e r  4) 
geben an, dal] in pathologisehen F~llen konstant 40 p. c. Fett 
sich finden und Rosen fe ld  fand sogar bei Ph'lorizinver- 
giftung yon Hunden 20--75 p. c. der Trockensubstanz der Leber 
an Fett. 

Unsere Totgeburten haben 10 und 9,9 pro mille der frischen 
Substanz yon Fett. Ziehen wir aus allen F~llen die Durch- 
schnittszahl, so erhalten wir einen Fettgehalt yon 43 pro mille 
oder etwas fiber 4 p. e. 

Legen wit abet an Stelle der frischen Substanz die Trocken- 
substanz der Reehnung zu Grunde, so versehieben sich die 
Werte bei den Totgeburten ganz betr~tchtlich auf 13 und 17 p. e. 
Es l ie~ das an dem hohen Wassergehalt der Leber in diesen 
F~llen. Ms Durehsehnitt finden wir dann 19,6 p. c. der Troeken- 
substanz an Fett. Legen wir die Werte bei den Totgeburten 
und den Durehschnitt zu Grunde, so w~irden die F/~lle yon 
Arterioslderose vorgeschrittenen Stadiums, 

3 yon 5 F~llen yon Coma diabetieum, 
2 F~lle yon Anaemia perniciosa, 
1 Fall yon Leuk~tmie, 

einen normalen oder unternormalen Fettgehalt annehmen 
lassen. 

Dagegen zeigen 

3 Falle yon Karzinose, 

x) Bauer, Zeitschr. f. Biologie Bd. VIII, Heft 1. 
2) Perls, Zentralblatt f. d. med. Wissenschaft. 1873. S. 801. 
3) v. Hoesslin, a. a. 0. 
4) Nothnagels Spezielle Pathologie und Therapie. Bd. XVIII. 
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3 Falle yon Diabetes (2 Komaf/~lle), 
1 Fall yon pernizi6ser An/~mie 

eine maBige Erh6hung des Fettgehaltes. 

I Fall yon Schrumpfniere mit anatomischer Fettleber, 
1 Fall yon Alkoholismus (verunglfickt), 
I Fall yon ausge.dehnter Tuberkulose 

zeigen aber Werte, welche den yon Pe r l s  und yon H o e s s l i n  
gefundenen nahe kommen. Der Alkoholismus zeigt 47 p.e., 
die Tuberkulose 56,6 p.c. der Trockensubstanz an Fett. Von 
der frischen Substanz macht in diesen Fallen das Fett 114 
und 190 pro mille aus. 

DaB Alkoholismus und Tuberkulose zu Fettteber neigen, 
ist ja aus klinischen Befunden bekannt. A f a n a s s i j e w  1) sowie 
yon Kah lden  °-) haben diese Fettinfiltration der Leber (sowie 
anderer Organen) nach Einverleibung yon £thylalkohol und 
Amylalkohol auch experimentell erwiesen. Auf die klinisehe 
Bedeutung dieser Fettinfiltration der Leber haben Gi lbe r t  und 
L e r eb o ull e t 3) neuerdings wieder die Aufmerksamkeit gelenkt. 
Die Fettinfiltration der Leber bei Phthise ist ebenfalls auf 
tuberkulOse Prozesse zurtickgefiihrt worden. Aueh bei Karzinose 
sind ahnliche Befunde erhoben worden. 

Es erscheint mir nun yon hohem Interesse, dab in den 
sp~teren Stadien des Alkoholismus, und dahin geh6rt ein Tell 
der Arteriostderosefalle, die E r h S h u n g  des  F e t t g e h a l t e s  der 
L e b e r  n icht  mehr  n a c h w e i s b a r  ist und nur zum Tell W e r t e n  
u n t e r h a l b  der Norm Platz gemacht hat. Und mit diesem Be- 
fund finden sich ~ ' [uskat leber ,  S t a u u n g s l e b e r  und c i r rho t i -  
s c h e P r o z e s s e d e r  Leber. In dem einen Fall cirrhotischer Fettleber 
bei Karzinose liegt der Fettgehalt noch fiber dem Durchsehnittt, 
wahrend er bei den beiden anderen Fallen yon Karzinose noch 
erhSht ist. Man wird daran denken mfissen~ dab die in den 
Anfangsstadien vorhandene Fettinfiltration teilweise ein Symptom 

1) Afanassijew, Zieglers Beitr~ge z. pathologischen Anatomie. 1890. 
Bd. VIII, S. 443. 

2) yon Kahlden, Zieglers Beitrage. 1891. Bd. IX, S. 349. 
a) Gaz. hebd. de m6d et de chit. 1902. No. 50. 

12" 
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degenerativer Vorg~tnge in der Leber darstellt, deren Folgen 
im Laufe langerer Zeit h~ufig cirrhotische Prozesse sind. Die 
ErhShung des Fettgehaltes in dem einen Falte von Nephritis 
h~ingt vielleieht mit einer i~hnlichen /~tiologie wie die Art~rio- 
sklerose zusammen. Die entgegenstehenden Befunde des Fett- 
gehaltes der Leber bei den drei Erkrankungen des Blutes zu 
erOrtern, dtirfte wenig greifbare Resultate fOrdern, da die )[tiologie 
der Bluterkrankungen noch ganz dunket ist. 

Auch beim Diabetes sind gleichma~ige Befunde nieht er- 
hoben' worden. Die Mehrzahl der Komaf~ille hatte einen sehr 
geringen Fettwert. blur in 2 F:~iilen erhebt sich derselbe fiber 
den Durchschnitt. Bei der fettreichen Erni~hrung yon Diabetikern 
dfirfte dieser Befund mit dem starken Fettverbranch zu erkl~ren 
sein. Da~ beim experimentelIen Diabetes der Huade durch 
Pankreasexstirpation regelmal~ig eine kolossale Yerfettung der 
Leber gefunden wird, wissen wit durch Naunyn l ) ,  hier ist 
abet ein wesentlich kiirzerer Verlauf der Erkrankung vorhanden, 
als beim Diabetes mellitus. Immerhin dfirfte es interessant 
seim da~ die gr61~te Fettanhaufung der Leber sich bei einem 
frischen Fall yon Diabetes findet, der nicht im Koma ge- 
storben ist. 

Dal3 die hochgradige Fettanhaufung der Leber h~tufig mit 
einer Verminderung des Wassergehaltes (756 und 664 gegen- 
fiber dem Durehschnitt 797 pro mille) einhergeht, sei nur kurz 
erwfihnt. Doch ist der Befund nicht konstant. Abgesehen yon 
den Totgebm'ten mit ihrem hohen Wassergehalt findet sich auch 
niedriger Wassergehalt mit mittlerem Fettgehalt, sodal~ beide 
Prozesse nicht immer entgegengesetzt proportional verlaufen. 
Vermutlich gehen aber mit der Fettinfiltration vielfach 
Sch~tdigungen der Leberzellen einher, oder ihr voraus, wie das 
Ribber t  ~-) vor kurzem ausgeffihrt hat. Wit werden auf diesen 
Punkt spater noch zurfickzukommen haben. 

1) Naunyn, Der Diabetes mellitus. Nothnagels spezielle Pathologie 
uud Therapie. Bd. VII, 1. 

2) Ribbert, Sitzungsber. der Gesellsch. z. BeiSrd. d. gesamten Natur- 
wissensch. Marburg, Mai 1902. 
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Tabelle IV. F e t t g e h a l t  der  Niere. 

1000Teile 100 Teile 
frische Trocken- 

Substanz substanz 
enthalten enthalten 

Fett Fett 

Totgeburt 2 ( S p e n g e m a n n )  . . . . .  
Art. 4, Myoc. ( L a n g b e c k )  . . . . .  

.. 5, (Wit te)  . . . . . . .  

., 7, Schrumpfniere ( D o b e r t i n ) .  

Au. pern., Schrumpfniere (Mahlke )  . 

. . . .  (Breue l )  . . . . . . . .  
,, ( K r o g m a n n )  . . . . . .  

Diab. 1 ( H e n n i n g )  . . . . . . . .  
3 ( S c h m i d t )  . . . . . . . .  

4 ( S o m m e r )  . . . . . . . .  

= 6 ( P a a s c h k e )  . . . . . . . .  

Durchschnitt : 
hiichster Wert : 
niedrigster , : 

16,52 
38,33 

(Stauungs- 
niere.) 
60,64 

(Stauungs- 
niere.) 
43,99 

(Sehrumpf, 
niere.) 
13,46 

(Schrumpf- 
niere.) 
63,62 
29,93 
(blass.) 
25,46 
33,73 

Nephr. inc. 
24.28 

iNephr, inc. 
47,63 

iNephr, inc. 

37,96 
63.62 
16,52 

22,82 
19,2 

32,96 

28,88 

28:45 

34,3 
15,6 

23,86 
18,12 

12,7 

23,5 

23,67 
34,3 
12,7 

1000 Teile 
frischer 

Substanz 
enthalten 

H~O. 

927,6 
806,68 

816,0 

847,7 

882,4 

814,98 
809,11 

893,3 
819,4 

809,28 

797,33 

837,98 
927,6 
797,33 

Der  F e t t g e h a l t  der Nieren.  

Die Untersuchungen der 5Tieren stehen an Zahl wesentlich 
zuriick. Legen wit nur die T r o c k e n s u b s t a n z  zu Gl~nde, 
so zeigt die eine Totgeburt 22,82 p. c., eine Zahl, die fast mit 
dem Durchschnitt tibereinstimmt (Tabelle IV). Von diesem 
entfernt sich der hSchste und der niedrigste Wert nicht unbe- 
tr~chtlich. Die niedrigsten Werte zeigen ein Fall yon Diabetes 
mit beginnender Nephritis und ein Fall pernizi6ser An~mie mit 
blasser ~iere. Aber auch die tibrigen F~lle yon Diabetes zeigen 
Werte, welche yon dem Durchschnitt kaum abweiehen. Den 
hSchsten Wert zeigt ein Fall yon perniziSser An~mie mit 34,3 p. c. 
der Trockensubstanz. Dieser Befund ist nicht ganz neu. Frtiher 
ist derselbe in der Art erkl~rt worden~ dal3 eine fettige 
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Tabelle V. F e t t g e h a l t  de r  Milz. 

Totgeburt 1 (Mohrbeck) . . . . . .  
,, 2 (Spengemann) . . . . .  

Art. 5 (Witte) . . . . . . . . . .  
An. pern., Schrumpfniere (Mahlke) 

, , (Schiebe) . 
. . . .  (Breuel) . 

(Krogmann) . 
D]ab. 3' (Schmidt) . . . . . . . .  

., 6 (Paasehke . . . . . . . .  

Durchschnitt : 

hSchster Wert : 
niedrigster ,, : 

J l000Teile 
frische 

Substanz 
enthalten 

Fett 

5,05 
6,89 

16,70 
2,84 
2,52 

11,80 
48,06 
15,30 
15.83 

13,88 

48,06 
2,52 

100 Teile 
Trocken- 
substanz 
enthalten 

Fett 

9,30 
16,6 
10,45 
3,03 
1,40 
7,1 

24,8 
8,8 
8,2 

9,96 

24,8 
1,4 

1000Teile 
frische 

Substanz 
enthalten 

H~O. 

945,7 
958,6 
840,4 
906,4 
820,3 
834,12 
806,79 
826,4 
808,81 

837.98 
(a. w.) 
958,6 
808,8 

Entartung der Nieren infolge mangelnderOxydation angenommei1 
wurde, ein Standpunkt, den S e n a t o r  1) noch zu vertreten 
scheint. Es dtirfte sich aber auch in diesen Fitllen um eine 
Fettinfiltration nach Untergang des Parenchyms handeln (R o s e n- 
feld).  Die niichsthohen Werte finden sich bei Stauungsniere 
und Schrumpfniere mit etwa 32 und 28 p. c. der Trockensubstanz. 
Allerdings fand R o s e n f e l d  in Untersuchungen an normalen 
Hunden den Fettgehalt  zwischen 18,5 und 29,12 p .c .  der 
Trockensubstanz schwankend, soda$ es einstweilen nicht an- 
g~ngig ist, die Befunde yon 28 p. c. zu den annormal hohen zu 
rechnen, zumal auch bei Hunden, welche mit Phloridzin, 
Kalium bichromicum und Phosphor behandelt waren, hOhere 
Werte als die angegebenen yon R o s e n f e l d  nicht gefunden sind. 
Man wird also die vorstehenden Befunde in der Niere a]s 
Beitrlige zu betrachten haben, deren Bedeutung in der Fo]ge 
nach reichlicherer Untersuchung gesunder Nieren erwogea 
werden kann. 

1) Senator,  Die Erkranktmgen der Nieren. Nothnagels spez. Pathol. 
u. Therapie. Bd. XtX, 1. 
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Tabelle VI. F e t t g e h a l t  des  G e h i r n s .  

1000Tefle 100 Teile 
frische Trocken- 

Substanz substanz 
enthalten enthalten 

Fett Fett 

Totgeburt 2 (Spengemann) . . . . .  
Art. 5 (Witte) . . . . . . . . . .  

, 7 Schrumpfniere (Dobbertin) . . 
An. pern. (Mahlke) . . . . . . . .  

, (Schiebe) . . . . . .  • 
Diab. 2" (Cramer) . . . . . . . .  

., 3 (Schmidt) . . . . . . . .  
, 4 (Sommer) . . . . . . . .  

Karz. 1 (Geiger) . . . . . . . . .  

Durchschnitt : 
hSchster Wert : 
niedrigster , : 

23,63 
85,48 
92,70 
64,34 
55,48 
70,73 
82,73 
99,49 
70,54 

71,68 
99,49 
23,63 

32,1 
46,56 
48,59 
37,94 
24,64 
34,84 
41,20 
44,6 
47,12 

39,73 
48,59 
24,64 

1000 Tefle 
Trocken- 
substanz 
enthalten 

H20. 

926,4 
816,4 
809,2 
830,4 
774,8 
797,0 
799,2 
777,29 
850,3 

820,11 
926,4 
774,8 

D e r  F e t t g e h a l t  d e r  Milz  u n d  des  G e h i r n s .  

Noch schwieriger als der Fettgehalt  der Nieren ist der- 
jenige der Milz und des Gehirns zu beurteilen. Bei der Milz 
sind allerdings die Differenzen sehr gro] (Tabelle V). Legen 
wit der Beurteilung nur die Trockensubstanz zu Grunde, so 
stimmt der erhaltene Fettwert  bei den Totgeburten sowohl mit 
dem Durchschnitt als den Diabetesf~llen und dem einen Falle 
yon Arteriosklerose fiberein. Abweiehende Befunde zeigen nut  
die Blutkrankheiten teils mit minimalem, teils mit sehr hohem 
Fettgehalt.  Da fiber den Fettgehalt  der Milz bisher kaum 
Beobachtungen vorliegen ( L i t t e n  1) land allerdings in der amy- 
loid entarteten Milz auch Fett), so diirfte es fiberflfissig sein, 
auf Grund der wenigen Befunde in weitere Erw~gungen ein- 
zutreten. 

Den Fettgehalt  des Gehirns zu beurteilen bietet die gleichen 
Schwierigkeiten. Wir wissen, dal] im Gehirn neben Fett  Chole- 
stearin vorkommt; P e t r o w s k y  ~) land in der grauen Substanz 

1) Lit ten,  Die Erkrankungen der Milz. Nothnagels spezielle Pathol. 
und Therapie. Bd. V, 8. • 

2) Pet rowsky,  Archiv f. die ges. Physiol. Bd. VII, S. 367. 
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18,6 und in tier weil3en 51,9 p.c. der Trockensubstanz an 
Cholestearin und Fett, was im Durchsehnitt etwa 35 p. e. ergeben 
wtirde und mit unserem Durchsehnitt yon 39 p. c. der Trocken- 
substanz ziemlich tibereinstimmt. 

Die tibrigen Werte (Tabelle VI) zeigen beztiglich des Fett- 
gehalts der frischen Substanz nut in einer Beziehung eine 
betrachtliehe Differenz, als bei dereinen nntersuchten Totgeburt 
der Fettgehalt aul~erordentlich gering is t (23,6 pro mille gegen 
den Durchschnitt 71,6 pro mille). Es dfirfte dieser Befund mit 
der spi~ten Entwieklung der Markscheiden des Gehirns in Zu- 
sammenhang gebracht werden kSnnen. In tier Trockensubstanz 
tritt diese Erscheinung nieht so hervor; bier zeigt sieh der 
geringste Fettgehalt bei einem .Fall yon pernizi(iser Anamie. 
der sich durch minimalen Fettgehalt auszeichnet. 

Die iibrigen Werte zeigen so geringe Differenzen, dal] man 
dem Getlirn eine besondere Fahigkeit der Regulation des Fett- 
gehaltes zuschreiben m(ichte. 

Der  F e t t g e h a l t  der  ~ u s k u l a t u r .  

Die Muskelfasern eathalten zweifellos stets Fett; aut~er 
diesem findet sich aber auch zwischen den Fasern im Binde- 
gewebe, in der Begleitung der Gef~l~e und Nerven stets Fett. 
Je fettarmer eiu Organismus ist, um so fettarmer scheint die 
Muskulatur zu sein. Beim Wild sind yon J. KSnig und 
F a r w i e k  1) nut 1,07 p.e. und 1,43 p. c. (Hase und Rebhuhn) 
gefunden worden~ P e t e r s e n  ~') fund sogar bei einem mageren 
Ochsen nur 0,76 p.e. 

yon Hoes s l i n  fand bei Phthise bis zu 13,9 p.c.~ bei 
Phosphorvergiftung bis zu 19,5 p.c. ,  und in einem Fall yon 
interstitieller ~ephritis 3513 p. c. der Trockensubstanz an Fett. 

Wir waren in der Lage, anscheinend gesunde Muskeln 
eines )[enschen zum Vergieich mit kranken zu untersuchen. 
Es handelte sich um einen 66jahrigen Mann, der im Anschlul.3 

1) j. KSnig und B. Farwick, Zeitschr. ~. Biolog. XII. 1876. Gutes 
Fleisch des Rindes enthiiit dagegea 74 p. c. Wasser, 20 p. c. Eiweifl- 
stoffe, 5 p. c. Fett, 1 p. c. S~lze. 

2) Petersen, Zeitschr. L Biolog. VII. 1871. 
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an Influenza an einer multiplen Neuritis erkrankte. Anfangs 
waren auch die Arme schwacher, dann aber erholten sich 
diese und nur die Beine blieben gel~hmt. Pat. starb nach 
sechsmonatiger Krankheit. In dieser hatte er zuletzt wegen 
Decubitus im permanenten Wasserbad gelegen, dabei zu allen 
Bewegungen, zum Essen u. s. w ,  die Arme frei bewegt, 
w~hrend die Beine vSllig gelahmt waren. Es wurde nun als 
gesunde Muskulatur der Deltoideus, der Triceps nnd Biceps aus- 
gew~hlt und nach vSlliger Entfernung des auflagernden Fettes 
zur chemischen Untersuchung verwendet. 

Norma le  Musku ta tu r .  

1000 Teile frischer Muskel enthielten im Mittel 37,33 g Fett, 
1000 ,, , ,, ,, , ,, 762,5 H l 0, 
1000 , , ,, , , ,, 27,77 g N~ 
100 ,, Trockensubstanz ,~ 15~7 g Fett. 

Demgemal~ stellt sich Stickstoff:Fett ~ 1:1,34.  

Dieser Fettbefund stimmt tibrigens in iiberraschender Weise 
mit denjenigen Ganzwerten, welche bei normalem Herzmuskel 
gefunden sind. 

Von den oben aus[~hrlicher erw~hnten F~illen ist nut in 
einem die Muskulatur untersucht worden. Es ist dieses der 
Diabetiker 4 (Sommer). 

In diesem Fall fanden wir in der Muskulatur der Beine 
(Quadriceps und anliegende Muskeln) in 1000 Teilen frischer 
Substanz 112,10 g Fett. Von der Trockensubstanz machte 
das Fett 36,0 p.c. aus. In diesem Fall scheint das Fett der 
Muskulatur eine d e u t l i c h e  E r h ~ h u n g  erfahren zu haben. 

Eine weitere Analyse der Muskulatur in Bezug auf den 
Fettgehalt ist yon mir und O. S c h u m m  1) verSffentlicht worden. 
Es handelt sich um die gesamte ~uskulatur der Vorderarme 
und Unterschenkel, welche infolge multipler Neuritis gel~hmt 
waren und Entartungsreaktion zeigten. Diese sorgfaltig yon 
Sehnen und aul]erem Fett befreiten Muskeln ergaben auf 

1) Rumpf und S chumm, Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilkunde, Bd. XX. 
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1000 Teile frische Substanz 148,744 g Fett oder auf 100 Teile 
Trockensubstanz 45,49 g. In diesen degenerierten Muskeln 
ist der Fettgehalt wesentlich hSher als in normaler h[uskulatur 
und tibertrifft auch den Befund bei dem im Coma gestorbenea 
Diabetiker 1. Auch in dem degenerierten Muskel geht die 
Fettanhaufung mit wesentlichen J~nderungen im Wassergehalt 
und der Zusammensetzung des )Iuskels, insbesondere der Ver- 
armung an Eiweil~ einher. 

Weiterhin haben wir die erkrankte Beinmuskulatur in dem 
schon oben erwlthnten Fall von Neuritis untersucht. In der 
erkrankten ~Iuskulatur fanden sich in 1000 Teilen frischer 
Substanz 146,6 Teile Fett, oder in 100 Teilen Trockensubstanz 
47,6 Teile Fett. Da 1000 Teile frische Substanz 20,71 g N 
enthielten, so stellt sich N:Fet t  ~ 1:2,3. 

Die Fettablagerung in dem erkrankten Muskel ist alsa 
mit einer ~;esentlichen £nderung der chemischen Struktur ver- 
kniipft, die ihren Ausdruck in der Herabsetzung des Eiweil~- 
gehaltes findet. Aufierdem land sich eine Herabsetzung des 
Kaliumgehaltes neben einer Vermehrung des Chlornatriums, 
wie Schumm und wir dieselbe auch in dem frtiheren Fall 
beobachtet haben. 

Einen fast gleichen Eiwei]-Fettquotienten hat iibrigens 
Rosenfeld bei einem Fall yon Herzverfettung nach Phthise 
gefunden (Fall Y), indem sich hier auf 10,8 p. c. N 24,29 p. c. 
Fett fand. Es ergibt das N:F.  ~ 1:2,25. In dem normalen 

1 1 Herzen betrug dieser etwa 1-5- und -~,2. 

Fiir die Leber dtirfte neben dem Eiweil~ auch der Geha]t 
an Glykogen in Betracht kommen, der nach Rosenfeld in 
einem gewissen Gegensatz zur Fetteinlagerung stehen sol]. 

In den vorstehenden Untersuchungen hat sich im Blut 
und in allen untersuchten 0rganen stets Fett nachweisen lassen. 
Da dieses auch bei Ausschlul~ jeder Ern~hrung yon seiten des 
Magen-Darmkanals in den Totgeburten sich fand, so mfissen 
wir wohl annehmen, daft die Eiweifisubstanzen des K(~rpers 
ein dringendes Bedfirfnis haben, sich Fett anzulagern. Aller- 
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dings schwankt die Menge in einzelnen Fallen ganz betracht- 
lich, indem sie bald eine allgemeine Erh6hung, bald eine Ver- 
minderung zeigt. Doch bleibt eine Erh6hung des Fettgehaltes 
der Organe bei fehlender Erkrankung dieser in gewissen Grenzen. 
Bei Erkrankung des einzelnen Organs stieg allerdings der 
Gehalt dieses an Fett ganz betrachtlich an. Nur vereinzelt 
land sich in solchen Fallen eine Fettanhaufung in mehreren 
Organen. 

So kommt bei A lkoho l i smus  eine g le i chze i t ige  Ver- 
m e h r u n g  des Fe t t e s  im t t e rzen  und der Leber  vor, aber bei 
anderen Fallen geht die Fettinfiltration des Herzens mit g e ri n gem 
F e t t g e h a l t  der Leber  einher. Nut bei den Erkrankungen des 
Blutes findet sich einmal ein sehr geringer, in anderen Fallen 
ein sehr hoher Fettgehalt des Blutes und der Organe. Neben 
dem allgemeinen Fettreichtum kommen also Versch ieden-  
he i t en  der Organe in Betracht, welche die F e t t i n f i l t r a t i o n  
bedingen, Verschiedenheiten, welche vielfach mit degenerativen 
Prozessen einhergehen. 

Ffir das Herz und die Muskulatur finder sich ein Maiistab 
der Degeneration in dem Quotienten yon Eiwei] und Fett. 

Fiir die fibrigen 0rgane liegen keine entsprechenden Be- 
stimmungen vor. Vielleicht lassen sich bier noch andere 
Anhaltspunkte ftir den degenerativen Prozel3 feststellen. 

Der Wasse rgeha l t  steht in seiner GrO6e im allgemeinen 
in einem gewissen Gegensatz zum Fettgehalt. Es ware das 
in regelmal]iger Proportion zu erwarten, wenn der Fettgehalt 
der Trockensubstanz mit der letzteren gleichmal~ig ab- und 
zunehmen wiirde. Das ist aber nicht der Fall, und so sehen 
wir gelegentlich auch hohen Wassergehalt und verhaltnismal~ig 
hohen Fettgehalt nebeneinander und umgekehrt. Die degenera- 
tiven Prozesse, welche die betr~chtliche Fettinfiltration im Ge- 
folge haben, gehen also hi~ufig mit einer Abnahme, hie und da 
aber auch mit einer relativen Zunahme des Wassergehaltes der 
Organe einher. Auf diese Punkte wird aus der Bearbeitung 
des Wasser- und Salzgehaltes der verschiedensten Organe zuriick- 
zukommen sein. 
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B e m e r k u n g e n  t iber  das  g e f u n d e n e  F e t t .  

Bekanntlich enthalt das menschliche Fett naeh allen Unter- 
suchungen im wesentlichen wechselnde Mengen der Glyceride 
yon 01s~ure, Palmitinsaure und Stearinsiiure. L a n g e r  1) fand 
aul]erdem geringe ~engen yon Buttersaure und Kapronsi~ure, 
aber keine dem :~thylalkohol iihnl, iche Substanzen. h[ehrfach 
wurde konstatiert, dal~ das Fett sowohl einzelner Individuen 
als dasjenige verschiedener KSrperteile des gleichen Individuums 
Verschiedenheiten zeigte. L a n g e r  land den Gehalt an festen 
Fettsliuren beim Kind dreimal gr(il]er als beim Erwachsenen. 
J a e c k l e  2) land im Menschenblut keine charakteristischen Be- 
standteile, 'welche dasselbe yore Tierfett trennen liel~en. In- 
teressant ist seine Ansehauung fiber die Bedeutung der Kalk- 
seifen beim Verkalkungsprozesse. Kit den genannten Ver- 
schiedenheiten dfirfte auch tier wechsetnde Schmetzpunkt zu- 
sammenh~tngen, der yon 27--45 0, gefunden wurde. 

M i t s c h e l  3) fand eine Jodzahl yon 61,5, eine Siiurezahl 
yon 6,5, R o s e n f e l d  land wechselnde Jodzahlen yon 67,8--75,7. 

L a n g e r  land folgende Fettsauren 

Ols~ture . . 89,80 p. c. 
Palmitinsi~are . 8,16 ,. 
Stearinsaure 2,04 ,, 

L e b e d e f f  4) land in dem Darmfett 

01saute . . . . . . .  74,4--76,6 p. c. 
Palmitin- und Stearinsi~ure. 20,9--22,0 ,, 

in dem Lebeffett 

01si~ure . . . . . . .  68,4--68,7 p. c. 
Palmitin- und Stearinsi~ure. 26,6--26.8 ,, 

bei weiterer Extraktion der Leber 

01s~ture . 60,4--61,9 p. c. 
feste Fetts~ure . 31,9--32,8 , 

1) Langer, Monatshefte f. Chemie. Bd. II, S. 382. 
2) Jaeckle,  Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 36, Heft 1. 
3) Citiert nach Lindemann, Zeitschr. f. Biologie. 1899. 
4) Lebede~f, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. VI. 

Bd. 38. 
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aus dem Unterhautfettgewebe eines gut genahrten Menschen 

01si~ure 78,6--80 p. c. 
feste Fetts~ure . 14,7--16,7 , ,  

Schumm und ich 1) fanden in dem Fett aus der degene- 
rierten Muskulatur: 

Schmelzpunkt des Fettes . . . . . . .  390 C 
Schmelzpunkt der abgeschiedenen Fettsauren 36,5 ,, 
Jodzahl des Fettes . . . . . . . . .  66,14 
Siiuregehalt des Fettes . . . . . . . .  4,56 
flfissige Fettsfiure . . . . . . . . . .  71,98 p. c. 
feste Fettsfiure . . . . . . . . . . .  23,99 ,, 

Aus den Bleibestimmungen haben S chumm und ieh aller- 
dings mit einiger Reserve den Sehlul~ gezogen, da6 die fltissigen 
Fettsauren aus 01saute und die festen aus annahernd gleichen 
Teilen Palmitin- und Stearins~ture bestanden. 

In dem weiteren yon Gronover  und mir untersuchten 
Fall ergab die Untersuchung des Fettes aus dem gesunden 
Muskel folgende Resultate: 

Schmelzpunkt des Fettes . . . . .  24 ° 
Brechung im Zeil]sehen Refraktor bei 5 0 ° ~  51,3 
Mittel der Jodzahl . . . . . . . . .  56,6 
Verseihmgszahl . . . . . . . . . .  t95 
S~urezahl . . . . . . . . . . . .  912 
feste Fetts~ure . . . . . . . . . .  2613 p. c. 

Schmelzpunkt 57 o 
Brechung bei 68 ,5°~12,0  

fliissige Fettsi~uren . . . . . . . . .  63,69 p. c. 
Brechung bei 5 0 ° ~ 4 4 .  

Also auch in diesem Fal]e finden sich wieder wesentliche 
Unterschiede gegenfiber den ffiheren Befunden. 

Die Analyse des Fettes aus dem kranken )[uskel ergab 
aber folgende Resultate: 

Schmelzpunkt . . . . . . . . . .  20107 
Brechung im Zeil]schen Refraktor bei 500 ~ 49 

1) Rumpf und Schumm,.Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk. Bd. XX. 
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~[ittel der Jodzahl . . . . . . . . .  58,58 
Verseifungszahl . . . . . . . . . .  199 
S~urezahl . . . . . . . . . . .  8,1 
feste Fettsiiuren . . . . . . . . .  28,62 p. c. 
fliissige Fettsauren . . . . . . . . .  63,76 ,, 

Die festen Fettsi~urea hatten einen Schmelzpunkt yon 55,5 
lind bei 70 o eine Brechung yon 15; die fliissigen Fetts~uren 
bei 50°~---42. 

Vergleichen wir diese Befunde bei demselben Menschen, 
so zeigen sich auch bier wesentliche Differenzen zwischen dem 
]~'ett der Arm- und der Beinmuskeln. Diese Differenzen betreffen 
fast alle wesentlichen Punkte. Doch ist in dem quantitativen 
Verh~ltnis zwischen fliissigen und festen Fettsauren kein be- 
tr~ichtlicher Unterschied vorhanden. 

£hnliche Differenzen zwischen den Fettdepots desselben 
)[enschen fand Lindemann*) ,  der speziell das Fett in dem 
degenerierten Herzmuskel untersuchte und Differenzen in der 
S~iurezahl, der Verseifungszahl und Jodzahl gegentiber dem 
Subkutanfett fund. L i n d e m a n n  fund in dem Degenerations- 
fett hOhere S~turen und Verseifungszahlen und glaubt, dal] dieses 
dem Butterfett n~iher steht. Indessen wurde dieser Befund nut 
zum Tell yon uns erhoben. Dal~ aber unsere Kenntnis der 
Fette des Menschen noch welt yon einem Absct~lul~ entfernt 
ist, ergibt sich auch aus der nachfolgenden Beobachtung. 

Die fe,sten Fettsauren bestehen nach allgemeiner Annahme 
aus einem Gemisch yon Palmitinsi~ure und Stearinsi~ure. Ohne 
dal~ ein wesentlicher Grand, dieses zu bezweifeln, vorlag, wurde 
mit dem neflen Zeil~schen Refraktor die Brechung bestimmt. 
I)ieselbe ergab bei 68,5 o eine Brechung yon 12. Bei der 
Temperatur yon 68,50 liegt nun die Brechung der Palmitin- 
s~ure bei 13, diejenige der Stearinsi~ure bei 17,3. Es ist 
also bei einer Brechung yon 12 ganz unm(iglich, dal] die 
festen Fetts~uren nur aus Palmitin- and Stearins~ure bestehen. 
Es mal~ vielmehr mindestens eine Saure mit tieferer Brechung 
in dem Gemisch vorhanden sein, eventl, kOnnen es auch zwei 

1) Lindemann, Zeitschr. f. Biolog., Bd. 38, 1899. 



191 

sein. In dieser Hinsicht kann nur die Myristinsaure mit einer 
Brechung yon 7 und eventl, die Laurinsaure mit einer Brechung 
yon 5 in Betracht kommen. Vermutlich handelt es sich mn 
Myristinsaure. 

Weiterhin wurde auch das mitflere Molekulargewicht be- 
stimmt. Die Breehung der Fettsauren lag bei 700 bei 15, 
die der Palmitinsaure liegt bei dieser Temperatur bei 12,5, 
der Stearinsi~ure bei 17. Der Schmelzpunkt der festen Fett- 
.sauren lag bei 55 °. 1,7132 g fester Fettsaure brauchten zur 
Siittigung 6,63 mm 1/1 Normal Kalilauge. Hieraus berechnet 
sich das Molekulargewicht 260. Das Molekulargewicht der 
Palmitinsi~ure ist 256, das der Stearins~ure 284. Wiirde nun 
ein Gemisch yon etwa gleichen Teilen Palmitins~iure und 
Stearins~ture vorliegen, so mti~te bei der Titration ein h(iheres 
Molekulargewicht, etwa 270, gefunden werden. Der Schmelz- 
punkt der ~yristinsiiure liegt bei 53,8 °, derjenige der Palmitin- 
s~ture bei 620 und der der Stearinsliure bei 69,2 °, wlihrend 
der Schmelzpnnkt der Fettsliure bei 550 lag. Auch hieraus 
dtirfte zu schlu~folgern sein, dal~ die festen Fettsiiuren nicht 
nur ein Gemisch yon Stearins~ure und Palmitins:~ture darstellen~ 
sondern dal~ diesen auch Myristins~ture und. eventl. Laurinsiture 
beigemengt sind. 

Aber auch die fltissigen Fetts~turen kOnnen nach dem Ver- 
hatten der Brechung" nicht gleichmat~ig zusammengesetzt sein. 

Schlul3si~tze: 

1. Fett findet sich im Blute und alien Organen des ~¢Ienschen 
auch ohne vorausgegangene Ern~thrung yon seiten des Magen- 
Darmkanals (bei Totgeburten) .  Man kann dasselbe somit 
als einen normalen Bestandtefl der einzelnen Organe betrachten, 
oder mul~ wenigstens annehmen, da]] das Bestreben der eiweil]- 
artigen Gewebe, sich Fett in gewissen ~engen anzulagern, ein 
att~erordentlich gro~es ist. Die Menge des Fettes schwankt, 
abhlingig -con den individuellen Verhi~ltnissen, ira Blut und 
den Organen in betr~chtlichen Grenzen. Abgesehen hiervon 
finden sich als Ausdruck pathologischer Ver~nderungen betri~cht- 
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liche Abweichungen yon dem Durchschnitt nach der Seite der 
ErhShung. 

2. Der Fettgehalt des Blutes schwankt je nach dem Ver- 
dauungszustand au]erordentlich und ist deshalb schwierig zu 
beurteilen. Doch ist eine regelmiit3ige und starke ErhShung 
bei Fi~llen yon Coma diabeticum nicht anzunehmem Sie kommt 
in mafiigem Grade vor, scheint sich aber nur ganz ausnahms- 
weise zu den yon Zaudy  sowie yon F i s c h e r  geflmdenen 
Werten zu steigern. In h(iherem Grade und regelm~i]iger 
scheint die A r t e r i o s k l e r o s e  mit einer V e r m e h r u n g  des 
B lu t fe t t e s  einherzugehen. Ein geringer Fettgehalt des Blutes 
land sich bei Schrumpfniere und in einem Fall von Tuberkulose. 

3. Der Fettgehalt des Herzens und der Muskatatur kann eine 
betrachtliche ErhOhung erfahren. Im Herzen sowohl wie der 
peripherischen Muskulatur scheinen 16 Teile Fett auf 100 Teile 
Trockensubstanz noch den nicht pathologischen Werten zuge- 
rechnet werden zu miissen. Es ergibt das 1 g Stickstoff auf 
1,2 bis 1,3 g Fett. Dabei muB allerdings in Betracht gezogen 
werden, dal~ neben der Fettinfiltration die Gesamtmenge der 
leistungsfiihigen Muskulatur fiir die Funktion die Hauptrolle 
spielt. 

In pathologischen Verhaltnissen fanden sich als hSchster 
Wert auf 100 Teile Trockensubstanz 

im Herzen . 59,32 g Fett, 
in der Musku]atur 47,6 g ,, 

Es ergibt das nach den Befunden in der Muskulatur 1 g 
Stickstoff auf 2,3 g Fett. Ein ganz i~hnliches Verhaltnis li~t 
sich aus den yon Rosenfe ld  untersuchten pathologischen 
Herzen berechnen. 

4. Der Fettgehalt der Leber erhebt sich in den vorstehenden 
Untersuchungen bis zu 190 pro mille der frischen und 56,6 p. c. 
der trockenen Substanz. A l k o h o l i s m u s  und v o r g e s c h r i t t e n e  
T u b e r k u l o s e  miissen als die wichtigsten ~tiologischen Momente 
fiir die Fettinfiltration bezeichnet werden. Fiir den Alkoholis- 
mus kommen indessen nur die friiheren Stadien in Betracht, 
da mit den spliter eintretenden S c h r u m p f u n g s p r o z e s s e n  der 
Fettgehalt bis zur Norm und unter diese s inken  kann. Von 
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der Trockensubstanz k(innen 19,6 p.c. an Fett wohl noch den 
normalen Werten zugerechnet werden. Auch bei Karzinom 
fanden sich hohe Fettwerte der Leber. In den spateren 
Stadien des Diabetes fand sich nur ein mittlerer Fettgehalt, 
bald unter dem Durchschnittswert, bald etwas dariiber. 

5. Der Fettgehalt der Niere schien bei Stauungsniere und 
Seh~mpfniere teilweise erhSht zu sein. 

6. Die Untersuchungen des Fettgehalts der 5filz und des 
Gehirns lassen keine allgemeinen Sehltisse zu. Interessant ist 
vielleicht der geringe Fettgehalt des Gehirns bei der Totgeburt 
und der fast gleichmal~ige Fettgehalt der Gehirne Erwaehsener. 

7. Da die untersuchten Organe im allgemeinen keine 
wesentliche £nderung der GrOl~e zeigten, so setzt der mit der 
hochgradigen Fettinfiltration verkntipfte oder ihr vorausgeheade 
Prozet~ eine wesentliehe Verminderung des funktionsfithigen 
Gewebes voraus. Es ist deshalb sehr wohl denkbar, da~ die 
E i n w a n d e r u n g  yon Fe t t  zum Tell erfolgt, um dem ge- 
sch~tdigten Gewebe r e i ch l i ches  N~hrma te r i a l  zuzuftihren. 

8. Das menschliche Fett kana unter den festen Fettsauren 
neben Palmitins~ture und Stearinsiture noch )[yristinsaure oder 
Laurins~ture enthalten; vermutlich sind auch der 01s~'ture noch 
an@re fliissige Fetts~turen gelegentlich beigemengt. Eine kon- 
stante Zusammensetzung des menschlichen Fettes gibt es nicht. 

X o  

Kleinere )Iitteilungen. 

1° 

Eine ~ethode zur Konservierung yon anatomischen 
Pr~tparaten. 1) 

Von 
Dr. M. Claudius  in Kopenhagen. 

Die verschiedenartige Zeichnung der Gewebe schreibt sich sowohl in 
den gr6beren als in den feineren Zfigen yon der Anordnung und dem 

i) Vortrag, geha~ten in dem intemationalen medizinischen KongreB zu 
Madrid 1903. 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 174. Hit. 1. 1~ 


