(Aus dem pathologischen Institut der Stadt. Krankenanstalt, Kiel
[Prosektor: Dr. Rubl].)

Die Abhiingigkeit des Fettgewebes von seiner
chemischen und morphologischen Struktur.

Von
Rudolf Rabl und Willy Maassen.
Mit 2 Abbildungen im Text.
{ Etngegungen win. 20. Februar 1939.)

Dall die Festigkeit und die Farbe des Fettgewebes sehr grofie Unter-
schiede aufweisen, kann von Pathologen und Chirurgen immer wieder
beohachtet werden. Das wechselnde Verhalten kann seine Ursache in
einer verschiedenen chemischen Zusammensetzung des Fettes oder in
einem untorschiedlichen Bau des Gewebes haben. Durch zahlreiche
Untersuchungen bei Tieren ist bisher von diesen beiden Faktoren
besonders der chemischen Komponente Beachtung geschenkt worden,
da diese durch langdauernde extrem einseitige Fiitterungen gedndert
werden konnte. Bei der Anwendung der Befunde fir den Menschen,
also fiir andere Voraussetzungen, zeigt sich aber. dafl daneben auch die
morphologische Struktur von grofler Bedeutung ist. Daher werden in
den folgenden Untersuchungen beide Faktoren herangezogen werden,
um schlieBlich zu der Klirung der Frage zu kommen, wie weit jeder
dieser Teile duzu beitragt, die Unterschiede zu erzeugen, welche bei den
Sektionen oder Operationen nachzuweisen sind.

Material und Methodik.

Das Fettgewebe wurde von Sektionen und Operationen entnommen und auf
eine Reihe von Komponenten untersucht: Jodzahl, Saurezahl. Cholesteringehalt,
Farbwert, Wassergehalt und histologische Struktur. Iwm einzelnen wurde von Fetten
der Nierenlager folgende Anzahl von Fillen verwendet: Jodzahl 174, Siurezahl 174,
Cholesterinmenge 209, Farbgehalt 207. Von anderen Kérpergegenden: Fett der
Bauchdecken, des Epikards, des Netzes je 40 Falle. Vom Bauchfett allein: Jodzahl,
Siaurezahl je 40. Cholesterin 26, Farbwert 108. Trockensubstanzbestimmungen
von 31 Fallen. )

Auf die einzelnen Analysen soll nicht eingegangen werden. Fir die Bestimmung
des Farbwertes wurde der Chloroformextrakt photometriert. Die Werte wurden
auf Trockensubstanz umgerechnet.

Bei den chemischen Analvsen ist stets die Klirung erforderlich, wie weit die
cinzelnen Komponenten von Alter, Geschlecht, Erkrankungen und Stoffwechsel
abhangen.

Die Konstitution und der Erndhrungszustand wurden dabei durch Photo-
graphien bzw. anthropologische Messungen bestimmt.

Fiir dic mathematische Auswertung. zu welcher das Tett der Nierenlager
verwendet wurde, sei auf Jokannsen, Erblichkeitslehre und 1 eber, Variations-
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und Erblichkeitsstatistik verwiesen. n bedeutet die Anzahl der Falle, r den Korre-
lationskoeffizienten, der um so eindeutiger eine Beziehung zeigt, je niher er beil
ist, m ist der mittlcre Fehler, ¢ die Streuung.

Histologische Untersuchungen wurden von 48 Fillen vergleichsweise mit Farb-
stotfmessungen und Trockensubstanzbestimmungen durchgefiihrt.

Durch diese Analysen ist es moglich, das Material in der Wetse zu
gliedern, daf zuerst die chemischen Befunde in den Vordergrund gestellt
werden und darauf sich die morphologisehe Betrachtungsweise anschlieft.
Erst darauf kann die Beantwortung der Frage folgen, wie weit einem
Zusammenwirken beider Faktoren cine Bedeutung zukommt.

I. Chemischer Aufbau.

Die beim Betasten sich ergebende verschiedene Festigkeit des Fettes
findet chemisch seinen Ausdruck in der Menge der ungesittigten Fett-
siuren. Von ungesittigten Fettsiuren hat die Olsdure mengenmiflig
die groBte Bedeutung. Neben dieser sind andere, wie die Linol-, Linolen-
und Arachidonsiure vorhanden. Sie kommen je nach der Tierspezies
verschieden haufig vor. Fir den Menschen haben sie keine grolle
Bedeutung, ganz besonders, soweit es sich um Reihenuntersuchungen
handelt, tiir welehe diese einzelnen Faktoren nicht getrennt zu werden
brauchen.

Die Menge der ungesdattigten Fettsduren kann durch die Bestimmung
der Jodzahl crfafit werden, also desjenigen Jods, das an alle Doppel-
bindungen angelagert werden kann. Da sich diese beim Menschen zum
groBiten Teil auf die Olsiure verteilen, kénnte sie aus dieser Zahl mit
einer grofien Anniherung berechnet werden. Es wurde dies nicht getan,
da thre GroBe fiir die Fragestellung ohne Bedeutung ist. Unter Zugrunde-
legen des Fettes des Nierenlagers ergibt sich als Mittelwert der Jodzahlen
M = 63,91 - 0,867 (n = 169). Die Streuungsbreite ist nicht sehr grofl,
da die Werte nach beiden Seiten hin steil abfallen, so dafl die Kurven
bei 55 bzw. 75 schon tiefer als auf ein Drittel gesenkt sind. In diesem
Bereich befinden sich also die meisten Jodzahlen. Die theoretisch
berechnete Streuung (63,91 4 3 0; 0 == & 8,73) ist demgegeniiber grifier.
Diese Breite umfafit fast alle Analysen.

Bei der naheren Priifung ergibt sich, daB sich diese Werte zu einer
gewdhulichen Verteilungskurve, einer sog. Binominalkurve anordnen.
Es geht dies daraus hervor, dal sich die Lage des Mittelwertes (M)
fast mit dem hochsten Punkt der Kurve, dessen Lot iber 65,4 liegt,
deckt. Im Bereich der Streuung kommt es dann zu keinen weiteren
Anstiegen. Die Jodzahlen geben also ein einheitliches Bild, setzen sich
daher nicht aus verschiedenen Faktoren zusammen, die im einzelnen
zu trennen wiren.

Catheart und Cuthbertson, Medmis und dnderson, Siegert, Mitchell, Jaeckle
und Sehirmer fanden etwa die gleichen Werte, nimlich zwischen 60,8 und 73.3.
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In diesem Streuungsbereich liegen auch diejenigen der Fette aus den
anderen Korpergegenden. Eine bestimmte Abhiingigkeit in der Art,
dals in einer Korpergegend stets mehr oder aber weniger ungesittigte
Fettsiuren vorkommen, LiBlt sich nicht nachweisen. Je nach dem Fall
sind die Werte verschieden hoch, stets liegen sie aber innerhalb der fiir
das Fett des Nierenlagers ermittelten Streuungsbreite. Die Ablagerung
von wungeséttigten FettsGuren st demnach micht von lokal verschiedenen
Fuktoren abhingig, sondern unterliegt gleichen Ursachen, die sich nur in
wechselnder Stirke auswirken. Es ist dies deswegen von Bedeutung, da
verschiedentlich lokale auflere Faktoren fiir eine geringe Anderung er
Jodzahlen angeschuldigt worden sind.  Besondere Beachtung wurde
dabei dem Bauchfett geschenkt, dessen Jodzahlen je nach der Unter-
suchung der inneren oder dufleren Wandschichten geringe Unterschiede
zeigen konnen.

Befunde beim Menschen von Cuthbertson und Tompseth, Stolfi, Riter, Knipfel-
mucher, Ruaudnitz, Bardisian nmd Larsch ergaben solche Unterschiede. Bei Tieren
sind sie von Henriques und Hansen, Spueth, Dean, Bunks uad Hilditch, Lebedeff,

Lammerth, Rosenfeld, Schulze und Reinicke, Hilditch, Jones und Read, Cruickshank
und Losern nachgewiesen worden.

Um so mehr erhebt sich die Frage nach der Abhdngigkeit der Jodzahl.
also der Menge der ungesittigten Fettsiuren, von der Art des Gewebes.
Dicses zeigt physiologisch zwischen Kindern, Erwachsenen und Greisen
chenso grofle Unterschiede wie sie konstitutionell zwischen mageren und
dicken Menschen oder pathologisch zwischen solechen bei akuten und
mit auszehrenden Krankheiten zu beobachten sind. Das Fettgewebe
besonders der Bauchdecken der Siuglinge ist fest, das der kachektischen
Menschen schlaff, das der dicken 6lig. Beira Vergleich dieser ver-
schiedenen Gruppen miteinander erweist es sich dagegen immer wieder,
daB weder Alter noch Geschlecht oder Konstitution einen Einflul auf
die Hoéhe der Jodzahlen auszuliben vermogen, dafl also das Mengen-
verhiltnis der gesittigten zu den ungesittigten Fettsiuren fiir den
Menschen gleich bleibt und nur eine schon physiologisch gegebene
Streuungsbreite zeigt.

Die Korrelationskoeffizienten betragen fir das Alter r:= — 0,02 = 0,08
(n = 174}, fiir das Geschlecht v = 4 0,12 = 0,07 (n = 174). {ir die Konstitution
o= 4 0,14 = 0,10 (o= 103).

Die bisher an Kinzelfillen vermuteten Unterschiede sind also zu
gering, als dafl aus diesen bindende Schliisse gezogen werden diirften.
Es ergibt sich demnach, daB das Fett nicht nur unabhingig von der
Korperzegend, sondern auch unabhingig von der Art des Gewebes eine
bestimmte Zusammensetzung aufweist, die allen Menschen gemeinsam
ist und sich im Laufe des Lebens nicht wesentlich Andert. Wenn bereits
vesagt wurde, dafl das Vorkommen der einzelnen ungesdttigten Fett-
sduren nach der Tierspezies Unterschiede aufweist, so zeigt sich auBerdem,
daB auch ihr Mengenverhiltnis zu den geséttigten Fettsiuren von dieser
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abhingig ist. Deutliche Unterschiede in der Hohe der Jodzahlen sind
daher beim Vergleich der verschiedenen Tierarten miteinander nach-
zuweisen, auf die ergidnzend hingewiesen werden soll.

Sie sind zusammengestellt von Lummert, Rosenfeld, Grossfeld, Amthor und Zink,
Henriques und Hansen, Deun und Hilditck, Brown und Sheldon, Mcdmis, Anderson
und Mendel.

Diese verschieden hohen Werte sind bisher durch eine jeweils andere
Nahrungszusammensetzung erklirt worden. Betrachtet man nun die
Menschen in den verschiedenen geographischen Gegenden als Bevol-
kerungsgruppen mit bestimmten, zum Teil durch die Umwelt bedingten
Lebensgewohnheiten, so miillte daraus folgen, dafBl anch die chemischen -
Werte ihres Fettes Unterschiede aufweisen miiliten, die dadurch geklart
werden konnten. Die bisherigen Untersuchungen lassen jedoch in dieser
Hinsicht im Stich.

Anders liegen die Verhaltnisse bei dem Vergleich zwischen verschieden
alten Sauglingen. Hierbei ergibt sich, dafl die Menge der ungesittigten
Fettsiuren im Laufe der Monate mit stark gedinderter Ernihrung in der
nachgewiesenen Streuungsbreite allindhlich zunimmt. Demnach  kann
die Strenungsbreite der Jodzahlen, also die Zusammensetzung des Fettes
nach gesiattigten und ungesittigten Sduren auch beim Menschen auf
die Ernabrung zuriickgefiithrt werden. Da diese im groflen und ganzen
zwischen den Menschen einer gegehenen Population relativ dhnlich ist,
50 ist anch die Streuungsbreite der Fettzusammensetzung un einem Ort
cine nicht sehr grofe. Die Streuungsbreite der Jodzahlen erklart aber
nicht die Unterschiede der Beschaffenheit des Fettgewebes, auf die
frither hingewiesen worden ist. Die verschiedene Festigkeit des Fett-
gewebes ist daher nicht so sehr durch eine wechselnde chemische Strulktur,
sondern durch eine andere Lagerung im Gewebe zu erkliren, die spiter
besprochen werden soll. Unabhingig davon erhebt sich jedoch die Frage,
ob nicht bestimmte Krankheiten einen Einflull auf die Zusammensetzung
des Fettes und damit die Fettgewebsbeschaffenheit ausiiben kénnen. Nicht
alle Krankheiten sind dabei mathematisch erfallbar, da viele zu selten
vorkommen. Auswertbar sind die Infektionskrankheiten, die Tuberkulose
und die Krebsfille. Es ist daher verstindlich, daB, soweit Angaben vor-
handen sind, sich diese meistens auf dieselben Krankheiten beziehen.

Bei diesen drei Gruppen ist cin EinfluB der Erkrankung nicht nachzuweisen.
Carcinom 1t ==0 = 0,03 (n == 174), Tuberkulose r = -- 0,04 = 0.08 (n == 174),
Infektionskrankheiten r = 0 +4- 0,08 (n = 174).

Dariiber hinaus wurden Einzelfalle von Diabetes, Lebererkrunkungen,
Nierenerkrankungen und Cholelithiasis untersucht. Bei einer akuten
Leberdystrophie bestand eine Neigung zu hohen Werten, bei einigen
Nierenerkrankungen zu niedrigen Werten, so dafl bei diesen in den Stoff-
wechsel eingreifenden Krankheiten vielleicht die Moglichkeit eines Ein-
flusses besteht. Es handelt sich dabei aber nur um Einzelfille (vgl.
Tabelle 1).
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Zusammenfassend ergibt sich daraus, dall die Menge der ungesdttigten
FettsGuren wnter physiologischen wnd puathologischen Verhdlinissen fast
konstant ist und nwr eine durch die Nuahrungszufuhr bedingte geringe
Streuungsbreite der Werle aufweist. Die beim Menschen iwechselnde Be-
schaffenheit der Fettgewebe ist nicht durch diese Unterschiede bedingt.

Als weitere Moglichkeit zur Charakterisierung des Fettes wurde die
Saurezahl herangezogen, d. h. diejenige Zahl, die angibt, wieviel freie
Fettsduren vorhanden sind. Sie liefert also wiederum einen Einblick in
ein ganz spezielles Kapitel der Fettzusammensetzung, ohne dafi, wie
bei der Bestimmung der Jodzahl, eine Untergliederung in die Art der
Fettsauren im einzelnen moglich ist. Wihrend bei den Jodzahlen diese
mit einer groflen Anndherung durchzufithren mdéglich ist, gelingt das
bei den Sdurezahlen nicht. Thr Vorhandensein liefert jedoch einen
Anhaltspunkt iiber die Starke des Fettabbaues. Es frage sich also, ob
dessen wechselndes Ausmafl fiir die Erklirung der Unterschiede im
Verhalten des Fettgewebes von Bedeutung ist.

Auch het der Bestimmung der Siurezahlen wurde das Fett des
Nierenlagers als Grundlage genommen. Alx Mittelwert ergibt sich dabel
M = 067 £ 0,03 (n = 174). Im Gegensatz zu den Jodzahlen zeigt sich
aber bei der Answertung der Verteilungskurve dieser Werte, dal er
bedeutend héher als der hochste Punkt der Kurve, dessen .ot sich
itber 040 befindet. liegt. Diese fillt nach beiden Neiten hin ungleich-
miilig ab, ndmlich schr steil gegen die niedrigen, viel flacher gegen die
hohen Werte. Die Kurve hat cine Héhe von einem Viertel der Werte
bei 0,30 anf der einen, bei 0.75 auf der anderen Neite. Demnach handelt
es sich bei den Ndurezahlen nicht um eine Anordnung zu einer regel-
maigen Binominalkurve, sondern uimn eine solche. die einseitig, ndmlich
aegen die hohen Werte heeinfluflt worden ist. Dies lallt sich auch dadurch
zeigen, dafl die theoretisch errechenbare Strewuny (g <= 4= 0,41) bei den
niedrigen Werten zu alkalischen (M — 3 ¢ = —- 0,36) filhren wiirde, ohne
daB dazu in den nicdrigen Siurezahlen der Ubergang nachzuweisen ist.

In diesem Streuungsbereich liegen auch die Sdurezahlen, die bei der
Untersuchung von Fetten aus anderen Korpergegenden ermittelt wurden.
In der gleichen Weise wie bei den Jodzahlen ergibt sich dabei keine
gesetzmiflige Beziehung zwischen den Sdurezahlen. Jede Korpergegend
kann gegeniiber den anderen hohere oder niedrigere Werte haben. Eine
deutliche Bevorzugung einer bestimmten Fettart zu einer besonderen
Steigerung oder Senkung ist nicht nachzuweisen. Auch eine Bedeutung
von Alter und Geschlecht fiir die Ndurezahlen ist auszuschlieSen.

Die Korrelationskoeffizienten betragen: Alter r = -— 0,02 = 0,08 (n =: 174},
Cieschlecht v = DLU8 -~ 0.08 (n = [74).

Nach Jaerkle betrigt die Siurczahl im Unterhantfettgewebe der Menschen
0.22—1 .04, Lindemann fand sie in einem Fall sogar 3.76. Mitchell 6,3. Nach Stolfi
indert sie sich im Reservefett mit zunehmendem Alter nicht wesentlich.
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Ex folgt daraus, dall sich die in den Séwrezahlen ausdriickende Fett-
zersetzung in wechselnder Stirke in den verschiedenen Kirpergegenden
nachweisen Lift, daf sie aber unabhingig von dem betreffenden Individuum
keine nachweisbaren gesetzmdfigen Zusaminenhinge cujweist. Sie ist also
auch wnabhingig von der Struktur des Feltgewebes.

Um so mehr erhebt sich die Frage, ob und wann sich die Fettzer-
setzung unter krankhaften Bedingungen finden laft und dann zu Unter-
schieden in der Beschaffenheit des Fettgewebes fithrt. Wie bei den
anderen Untersuchungen sind nur einige Krankheiten mathematisch
erfafibar. da sie zahlenméBig haufiger vorkommen. Wiederum handelt
es sich um die Infektionskrankheiten, Tuberkulose und die Krebstille.

Die Korrelationskocffizienten betragen: Infektionskrankheiten: r = 0,08 == 0,08
(== 174), Carcinom: r = 0,20 £ 0.07 (n = 174). Tuberkulose: r == 0,11 -= 0,08
(n = 174).

Dabei ergibt sich, daB3 bel den konsumierenden Erkrankungen eine
Zersetzungssteigeruny des Fettes nachweisbar ist. In der gleichen Weise
sind auch die Untersuchungen bei verschiedenen Krndhrungszustinden
zut werten: v = (L17 -+ 0.10 (n = 103). Diese Korrelationskoeffizienten
seben gemeinsam keinen Beweis, wohl aber mehr oder weniger deutliche
Hinweise ciner Beeinflussung.

Noch deutlicher treten sie jedoch beim Vergleich der niedrigen nuned
der hohen Werte hervor. Die niedrigen finden sich bei plétzlichen Todes-
fillen, die hohen bei konsumierenden Erkrankungen. Es sind daher in
dieser zweiten Gruppe Krankheiten der verscliiedensten Art: Erndhrungs-
storungen, Tuberkulosen. Carcinome und Folgen von Schlaganfillen
(vel. Tabelle 2).

Erginzend mufl noch darauf hingewiesen werden, dall die Unter-
suchungszeit nach dem Tode keinen Einflufi auf die Hohe der Siure-
zahlen ausiibt. Von 10 besonders niedrigen Werten wurden 6 in den
ersten 10 Stunden, von 11 besonders holien die gleiche Anzabl in dersetben
Zeit seziert.

Befunde von Inowje lieBen vermuten, daBl sie moglicherweise von der Unter-
suchungszeit nach dem Tode abhingig sind. Bei den ecigenen Befunden sind
besonders lange Wartezeiten nach dem Tode nicht vorhanden.

Zusammenfassend ergibt sich somit, dafl die Sdurezahlen des Fettes
dann gesteigert sind, wenn es abgebaut wird. Diese Zersetzung it sich
in den verschiedenen Kérpergegenden unabhangiy von  Alter und
Gexchlecht. Art und Struktur des Gewebes bei chronischen Erkrankungen
nachweisen. Bel der mathematischen Auswertung fiithrt sie zu einer
Verschiebung der Verteilungskurven zu hohen Werten. Demgegeniiber
ist eine Herabsetzung. also Senkung der Werte in keinem Fall zu
heweisen.

Andererseits entsteht auch hierbei die Frage. ob die Saurewerte
cinen Einflul auf die Beschaffenheit des Fettgewebes haben, ob also

45
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z. B. eine vermehrte Sauerung zu einer Erweichung fithrt. Eine derartige

Beziehung zwischen Sdurezahlen und Fetlgewebsbeschaffenheit kann nicht
nachgewiesen werden.

Mit dem Fett-Transport und dem Lipoidstoffwechsel wurde mehr-
fach das Cholesterin in Beziehung gebracht, so dafl es notwendig
war, dieses zu bestimmen. Dariiber hinaus ist seine Menge aber auch
abhingig vom Gewebe selbst, da es zum Aufbau jedes Organs gehort.
Die Werte konnen also keinen eindeutigen Eindruck geben, sondern
nur Hinweise, die besonders von extremen Fillen aus zu beurteilen
moglich sind, bei denen einer dieser Faktoren in den Vordergrund
geriickt ist.

Wie bei den Jod- und Sidurezablen wurde als Grundlage das Fett des
Nierenlagers gewihlt. Es ist in reichlicher Menge zu erhalten méglich
und hat verhdltnismiaflig wenig Grundgewebe. Ks ergibt sich dabei ein
Mittelwert (M) == 0,16% +- 0,01 (n = 207), d. h. ein ziemlich niedriger
Gehalt. Die Verteilungskurve zeigt, wie bei den Saurezahlen, im Gegen-
satz zu den Jodzahlen, daB der hochste Punkt der Kurve niedriger
(Lot tber 0,10%) ist, und dal} die Kurve gegen die hohen Werte hin langer
als gegen die niedrigen ausgezogen ist. Dall sich hierin besondere Iin-
fliisse ansdriicken, folgt auch aus den Streuungsbreiten. Zwar ist der
Abfall der Kurven bei den hohen Werten zuerst gleichmiBiger als bei
den Saurezahlen, aber die theoretisch errechenbare Breite liegt zwischen
0,16% <+ 0.30. Das bedeutet, dafl sie bei den niedrigen Werten zn
negativen fithren wiicde (d.h. M — 30 = —-0,14%). Damit decken
sich die Analysen nicht. Nur selten ist dic meBbare Menge zu gering,
als dal} sie ausgewertet werden kénnte. Es folgt also daraus, dafl es
ihnlich wie bei den Sidurezahlen Ursachen geben muB, die eine ein-
seitige Verschiebung bedingen.

Innerhalb dieser Strewungsbreite liegen auch die Werte, die an
anderen Korperstellen ermittelt worden sind. Eine gleichmiflige Ab-
hangigkeit der einzelnen Fettlager voneinander ist nicht nachzuweisen.
Ein gelegentlich héherer Wert des Netzes ist hdufiger als an anderen
Stellen. Bindende Schliisse konnen daraus jedoch nicht gezogen werden.

Was die Bedeutung von Alter und Geschlecht betrifft, so ist ein
Einflul auszuschlieflen.

Die Korrelationskoeffizienten betragen: Alter r == — 0,07 = 0.07 (n = 183),
Cieschlecht r = 4 0,03 2 0,07 (n == 190).

Nach Wacker betragt der Cholesteringehalt bei nicht carcinomatdsen Menschen
etwa 0,10—0,20%. Nach Stolfi ist er im Reservefett des Unterhautbindegewehes
vom Menschen durchschnittlich 0.38% ohne Ricksicht auf das Lebensalter, jedoch
mit stirkeren individuellen Schwankungen. Hckstein, Stannon und Harrison
geben 0,25% an.

Es folgt daraus, daBl die Cholesterinmenge unabhingig von der Art
des Glewebes eine bestimmte Hihe hat. Genauer ausgedriickt heit es,
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dafl die durch das Gewebe bedingte Komponente einen so geringen
Einflul auf die Gesamthohe der Werte ausiibt, dafl sie im Gesamt-
material beim Vergleich verschiedener Analysen meistens nicht erfallt
werden kann. Dafiir spricht auch der frither erwihnte Befund, daf die
Mengen so gering sein konnen, dall sie mit der verwendeten Unter-
suchungsmethode liberhaupt nicht nachgewiesen werden kénnen.

Hieraus folgt also, dall die Cholesterinmenge im Fettgewebe unab-
hingig vom Gewebe und damit hauptsichlich eine Komponente des
Fettes selbst ist. So erhebt sich die Frage, ob es nicht Bedingungen
gibt, durch die der Cholesteringehalt herabgedriickt werden konnte.
Aunch dadureh kénnte die Kurveninderung geklart werden.

Herabsetzungen der Cholesterinmenge in anderen Organen sind be-
kannt und bereits makroskopisch am deutlichsten in den Nebennieren zu
sehen. Nie hingen hier neben anderen Ursachen mit Erkrankangen zu-
sammen, die mit der Abwehr von bestimmten Infektionen oder Intoxi-
kationen einhergehen. Bei der mathematischen Auswertung ergibt sich.
dall Krebsfille und die Gesamtmenge der Infektionskrankheiten keine
Bezichungen mit der Héhe der Cholesterinmenge im Fettgewebe ergeben.

Die Korrelationskoeftizienten hetragen: Carcinom r = - 0,04 2 0,07 (n = 194),
Tuberkulose r = 0,10 £ 007 (n = 190}, Infektionskrankheiten v == 0.07 4 0,07
(n == 190,

Waeker fand den Cholesteringehalt bel Carcinomatisen erhoht, Stolfi sogar
his 4,80, withrend er bei gutartigen Geschwitlsten nicht verdandert war.

Die extremen Werte fassen die Unterschiede deutlicher hervortreten.
Bei den niedrigen Werten finden sich reichlich Pneumonien, bei den
hohen besonders viele Tuberkulosen. Es sind also die analogen Verhilt-
nisse wie bei den Nebennieren (vgl. Tabelle 3). Wenn =ich somit aus den
pathologischen Fillen ein Bild diber die Deutuny der Werte ergibt, =o
ist auch eine Abhdngigkeit des Cholesteringehaltes von dem Erndhrungs-
zustand  verstindlicher. Der Korrelationskoeffizient betrigt nédmlich
== (0,20 = 0,09 (n = 126). Er wire in der Hinsicht zu deuten, daf
nicht der Ernihrungszustand direkt einen Einflull ausiibte, sondern daf}
die hohen Werte eine einseitige Auswahl darstellen.

Vergleichsanalysen mit anderen Organen zeigten bei 16 Fillen allerdings keine
mengenmiBige Gleichheit mit der Starke des Cholesterinbefundes, besonders in
den Nebennierenl,

Zusammenfassend ergibt sich also, daBl der Cholesteringehult des Fett-
gewebes Anzeichen dafiir ergibt, dof§ er mit dem Lipoidstoffuwechsel zusanmmen-
hitngt wnd als Depot wirksam ist. Dadurch wird er durch einige Krank-
heiten geindert. Fiir dns Fetigewebe und seine Unterschiede ist er jedoch
ohne Bedeutung und daher spielen hierfiir auch seine Schwankungen
keine Rolle.

Risher ergab sich also, dafl die durch die Nahrung und den Fett-
stoffwechsel bedingten Unterschiede in der Zusammensetzung des Fettes

vVl dazu die Werte bei Woassen: Virchows Arch. 303, 223 (1938).
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deutlich auch beim pathologischen Material nachweisbar sind. Sie
bedingen jedoch nicht die Verschiedenheiten in der Beschaffenheit des
Fettgewebes, so dall diese wesentlich durch die histologische Struktur
beeinfluBt sein muB. Auf diese wird spiter eingegangen werden. Daf
beim Vergleich extremen Materials, also bei einseitigen Fitterungs- oder
Lebensbedingungen von Tieren auch die chemische Struktur fiir diese
Unterschiede von Bedeutung werden kann, soll damit nicht geleugnet
werden. Fir den Menschen hat sie keine Bedeutung, da kaum jemals
so einseitige Beeinflussungen in Betracht kommen.

AuBer der verschiedenen Festigkeit fallen entsprechend grofle Unter-
schiede auch in der Farbung auf. Fir dicse spielt der extrahierbare Farb-
stoff und die Fettlagerung eine groBle Rolle, wie schon daraus hervor-
geht, dafl der extrahierbare Farbgehalt nicht in allen Fallen mit der
Firbung des Gewebes in Bezichung steht. Die Farbung kann leuchtend
gelb und der Chloroformextrakt sehr hell sein. Ex handelt sich demnach
hierbei wm édhnliche Verhiiltnisse, wie auch bei der Festigkeit des
Fettgewebes, fiir dessen Beurteilung die chemische und morphologische
Struktur heranzuziehen sind.

Die extrahierbaren Farbstoffe hingen mit den Carotinoiden und den
Flavinen zusammen, so dal} sie wegen der Beziehung zu den Vitaminen
von ganz besonderem Interesse sind. Kine Trennung in die einzelnen
Komponenten wurde nicht durchgefiihrt, da sie fiir die gegebene Frage-
stellung ohne Bedeutung ist und nur mit speziellen Hilfsamitteln durch-
zufithren moglich wire. 18s handelt sich also wiederum um eine Summen-
bestimmung, die chemisch nicht unterteilbar jst.

Wie bei den fritheren Analysen wurde als Grundlage das Fett des
Nierenlagers genommen. Die mathematische Auswertung der Analysen-
werte zeigt dabei, dall diese nicht eine gewdhnliche Verteilungskurve
ergeben, sondern dal} die niedrigen Werte sehr zahlreich vorkommen,
und daf dann die Kurve mit zunehmenden Groen niedriger wird. Hierbei
sind nur einige kleinere UnregelméBigkeiten. Dieselben Verhdltnisse sind
auch bei den operativ, also den Bauchdecken entnommenen Ietten
nachzuweisen. KEs handelt sich demnach um eine halbe Verteilungs-
kurve, in deren Bereich auch die Fettwerte aus den anderen Korper-
gegenden liegen.

Daraus geht hervor, dafl der extruhierbare wund mefbare Farbstoff nur
einen Teil des wirklich vorhandenen durstellt. Es ist dies auch genauer
zu zeigen moglich. Der mefibare Farbstoff hat chemisch sein Gegenstiick
in seiner Farbbase. Diese ist durch Sauerstoff in den Farbstoff liber-
zufithren und wird bei weiterer Durchleitung von Sauerstoff durch
den Chloroformextrakt zerstort. Wie die Untersuchungen ergaben,
ist dies in mehr oder weniger starkem AusmaBe durchzufithren moglich
(Abb. 1). Durch Licht- und Réntgenstrahleneinwirkung kann dasselbe



von seiner chemischen und morphologischen Struktur. 41

erreicht werden. Hiervon wurden jedoch nicht quantitative Unter-
suchungen gemacht.

Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkung ergibt sich auBerdem
noch, daBl das Gewebe selbst einen EinfluB ausiibt. Wihrend makro-
skopisch das Fett des Sauglings weiilich, das des Erwachsenen mattgelb,
das des alten Menschen haufig graugelb und bei Erkrankungen hiufig
goldgelb ist, sind chemisch nicht die entsprechenden Unterschiede nach-
zuweisen. Sdugling und Erwachsener konnen dieselben Farbstoffmengen
haben, d. h. also Ablagerungen
oder andere Komponenten iiben
einen bedeutenden EinfluB aus.

Die Korrelationskoeffizienten betra-
gen: Alter r = — 0,04 + 0,06 (n == 2406).
Cieschlecht r = 0,11 - 0.08 (n = 256).
Alterund Geschlecht sind deminach nicht
maBgeblich fur die Farbstoffmenge.

Genauere Anhaltspunkte fiir die
Ursachen der verschiedenen Farb-
stoffmengen lassen sich durch den
Nachweis der Einflisse von Kr-
krankungen finden. Wiahrend sich
bei der znsammenfassenden Unter-
suchung mit Hilfe der Korrela-
tionskoeffizienten keine deutlichen
Hinweise ergeben, treten  diese
schirfer bei Zusammenstellung der

tarbstofmergen

) Y 7 A

extremen Werte hervor. P = 70
Die Korrelationskoeffizienten De- Unfersuchungszert M.

tragen: Carcinom: r= --0,07 = 0,0 Abb. 1. Farbstotfwerte vor und nach

(n == 256), Infektionskrankheiten: r == Sauerstoffdurchleitung durch den

003 - 0,06 (n = 236). Tuberkulose: Chloroformextrakt.

v 0,04 4 0,06 (n = 256).,

Dabei sind hohe Farbwerte bei chronischen schweren Erkrankungen
init gleichzeitig hohen Sdurezablen zu finden: r = 0,25 4- 0,07 (n == 174)
(vgl. Tabelle 4). Ob die Ursache in diesem Zusammenwirken oder im
Fettabbau ist, 14t sich aus solchen Analysen allein nicht ohne weiteres
entscheiden. Der bei schlechtemy Erndhrungszustand hohe Korrelations-
koeffizient r = 0,25 = 0,07 (n = 158) und die Zusammenstellung der
extrem hohen Werte weisen jedenfalls darauf hin, dafl beide Faktoren
miteinander zusammenhdngen konnen, daB also die Farbwerte mit dem
Fettabbau Beziehungen haben kénnen. Fir die Frage nach einem
EinfluB auf das Gewebe ist sie bedeutungslos.

Es ist durchaus méglich, daB andere Faktoren auBerdem wichtig sind. Viele
sind unwahrscheinlich bei der Verwertung von Korrelationskoeffizienten, so die

Beziehung zu den Jodzahlen: r = + 0,05 &+ 0,08 (n = 174) und zu den Cholesterin-
werten: r = 0,01 = 0,07 (n = 190).
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Tabelle 4.
. . . 10e | . Irankheit
%".f:{.l:cfﬁrlf!ﬁﬁlﬁh 11‘\?;1 ! SN sclH&cht# Berut i J:lltx(;:; bzxv.I\;ll‘.«}(r)fxla\.gxl:x}:;lt-lxe
iiber 0,250 I 167/36 g jObergericht.svol]z.‘f 49 | Lebercirrhose.  Struma
2 220/36 2 | Ehefrau ' 45 | Magenscirrhus
3 110/36 4 | Schuhmacher I 65 | Magencarcinom
0.250—0.350 4 118/36 g | Schiffbauer 79 | Kardiacarcinom o
- ™ 5 33,36 3 langieraufseher | 48 [ Chronische Pneumonie mit
‘ 1 Abszedierung
6 176,36 g Rentner i 81 | Bauchfelltuberkulose
70 P.S. 32,36 3 1 Arbeiter . 56 | Nekrotisierende Cystitis.
: ; Pyelitis
8 124/36 2 | Witwe 86 | Hochgradige Verkalkung
: ‘ ; ¢ des” Anulus fibrosus
9 192:36 & Scemann { 55 | Lungen., Kehlkopf- und
itber 0.350 ! i : Darmtuberkulose
10 134,36 3 Bote ' 43 | Lungen- und Darmtuber-
} ' : o kulose
11 144/36 3 Rentner [ 89 | Magensarkom

Zusammenfassend ergibt sich demnach, dald die chemisch nuchweis-
baren Fuarbstoffmengen von der Suuerstoffsittigung des Gewebes und vielleicht
vom  Fettabbau abhdngen, dafl sic aber unabhingig von Alter und
Gesehleeht sind. AuBerdem zeigt sich, daB entsprechend wie bei der
Pritfung der Festigkeit des Gewebes auch bei der Farbempfindung
nicht nur die chemische Struktur bzw. Zusammensetzung, sondern auch
der Aufbau und die Lagerung des Gewehes von Bedeutung ist. B ist
daher erforderlich, vergleichsweise den chemischen und morphologischen
Aufbau zit untersuchen.

H. Morphologischer Aufba.

Der Bau des Fettgewebes ist zusammengesetzt aus den fetthaltigen
Zellen und aus einem Bindegewebsgeriist. Wie die eingehende Struktur
und die Beziehung dieser beiden Kompouenten gestaltet ist, soll nicht
erdrtert werden. Bei der vergleichsweisen Untersuchung von Fett-
geweben sind in beiden Komponenten Unterschiede in sehr groBen
Nchwankungsbreiten nachzuweisen. Die Zellen kdnnen grofl und klein,
dicht eder ungleichmiflig gelagert sein, das bindegewebige Geriist kann
tlicke Balken bilden oder aber in diinnen Stringen das Gewebe durch-
zichen.

Diese Unterschiede sind in jeder Hinsicht von Bedeutung. Aus der
vergleichsweisen Untersuchung ergibt sich, daB, je mehr Bindegewebe
vorhanden ist, und je dichter es liegt, das (jewebe desto fester ist.
Haufig ist bei dicken Bindegewebsstringen auch die ,,LippchengréBe’
kleiner und die Zellen sind kleiner. Umgekehrt sind bei groBen Lippchen
die Zellen diinnwandig und von wenig Bindegewehe durchzogen.

Was nun die Festigkeit des Gewebes anbelangt, so sind groBe Lipp-
chen und groBe Zellen bei weichen Geweben zu finden. Es ist daher auch
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verstindlich, dafi dann das Fett leichter als aus einem dichten, faser-
reichen Netz herausgedriickt werden kann. In diesem Fall wirkt dax
Bindegewebe wie ein Schwamm, der ausgedriickt werden kann, wihrend
reichlich nnd eng gelagertes Bindegewebe ein Gitter bildet, aus dem
das Fett schwerer ausprefibar ist. Beim Vergleich von Fett aus ver-
schiedenen Kérpergegenden ist es derart, dall Bauchdeckenfett hiufig
mehr Bindegewebe enthilt, als dasjenige der Nierenlager. .Je lockerer
das (lewebe also gebuul ist. wmn so mehr erscheint beim Betasten das Fett
LOlig, auch wenn die chemische Zusammenselzung nuch gesdttigien wnd
ungesdttigten Sduren die gleiche ist. Hierbei handelt es sich also wm die
gleichen Folgeerscheinungen einer verschiedenen Bindegewehsarchitektur,
wie sie frither fiir die Flissigkeitsdurchstromung als bedeutungsvoll
angesehen worden ist )

(vgl. Abb. 2). ' |
Demgegeniiber sind 12
Vergleichsuntersuchun- AN /<'\
zen iiber die Farbemp- 2 \‘
findung mit dem Farb- R \;\\ -
stoffgetinit  und  der ! St >
histologischen Cewebs- | LS N
striktur nicht eindeu- N . ' i ., -
Tl;{ Dall der Gewebs- Abb. 20w Bindewewebe: beweglich; flichenhaft: Netz;
anfban auch hierbei [ S el e i
eine Bedentung hat, ist Fettgewcehe: .steif .

anzunehmen, da z. B.

goldgelbes Fettgewebe mit kleinzelligem Bau und engmaschiger Struktur
zusamnienhingen kann. Dariiber hinaus miissen noch andere Faktoren
malgeblich sein, da auch unter Beriicksichtigung von Farbgehalt und
erober Gewebsstruktur allein die Farbempfindung nicht restlos geklart
werlden kann.

Dazu ist ex notwendig, die Ursachen einer geanderten Farbempfindung
in threr Abhingigkeit von der Fettlagerung zu kliren. Es handelt sich
hierbei im wesentlichen um eine geinderte Lagerung von Fettkiigelchen,
die durch Gréflen- und Dichteschwankungen bedingt ixt. Beide fiihren
zu einer verdnderten Lichtbrechung im Gewebe, so daB dadurch bei
gleichen Farbstoffmengen andere Farbwirkungen entstehen konnen. Sie
sind demnach durch eine geinderte Aufteilung bedingr. Daly diese nicht
nur histologisch erfalibar sind. ist verstindlich. Daher wurde erginzend
die Trockensubstanz des Gewebes bestimmt, wodurch die Wassermenge
noch deutlicher erfallt zu werden versucht wurde. Hierbei crgaben sich
nur Anhaltspunkte fiir eine Beeinflussung in der Art, daB hiufiger je hoher
der Wassergehalt ist, desto dunkler das Fettgewebe erscheint. Die Farb-
empfindung st also ubhiingiq ron der erfafbaren Farbstojfmenge und den
physikalischen Komponenten der Lichthrechung. Damit gliedert sich auch
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die Farbempfindung beim Fettgewebe in diejenige ein, die bei anderen
Organen gemacht wurde.

Zusammenfassung.

Die Festigkeit und die Farbempfindung des Fettgewebes sind nicht
nur von der chemischen Struktur des Fettes, sondern auch von dem
histologischen Bau des Gewebes abhingig.

Beim Menschen sind Anderungen in der Zusammensetzung des Fettes,
wie sie durch die Nahrung und den Fettabbau bedingt sind, fir die
Festigkeit des Gewebes unwichtig, so dafl hierbei der histologischen
Struktur die gréflere Bedeutung beigemessen werden mufl. Fiir die
Farbempfindung ist neben der sehr wechselnden Farbstoffmenge auch
die Lichtbrechung im Gewebe von stirkerem Einfluf3.
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