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Vorwort.

Da alle bisherigen Spezialwerke iiber Fette entweder nur den
analytischen Teil oder deren Technologie vornehmnlich beriick-
sichtigen, hielten wir es fiir erforderlich, die gerade in der letzten
Zeit so sehr fortgeschrittene Chemie der Fette in einem eigenen
Werke eingehender zu behandeln. Selbstverstindlich war dies
nicht moglich, ohne auch die bisherigen Ergebnisse der physio-
logischen Chemie der Fette heranzuziehen. Um das nahezu un-
iibersehbare, weil auBerordentlich zerstreute Gebiet moglichst exakt
zu bearbeiten, hielten wir es fiir unsere Pflicht, zu einzelnen Kapiteln
hervorragende Fachménner heranzuziehen. In liebenswiirdiger
Weise hat Herr Dr. Emil Abel, Privatdozent a. d. k. k. Technischen
Hochschule in Wien, das Kapitel iber die Triglyzeridverseifung
bearbeitet; Herr Prof. Dr. 8. Fokin (Charkow) hat an dem Kapitel
iiber enzymatische Fettspaltung, Herr Dr. L. Lilienfeld an dem
Kapitel itber physiologische Chemie mitgearbeitet. Ebenso haben
uns Herr Dr. Karl Zumpfe und Herr Dr. Alfred Eisenstein
wertvolles Material fiir die historische Einleitung geliefert.

Herrn Dr. Knoépfelmacher, Privatdozent a. d. mediz. Fa-
kultdt in Wien, danken wir fiir die Durchsicht der Kapitel iiber
physiologische Chemie, Herrn Direktor Prof. T. F. Hanausek fir
die Durchsicht der Terminologie in den Tabellen und fiir wert-
volle Winke, desgleichen Herrn Direktor P. Pastrovich und
Herrn Ingenieur E. Baderle.

Zu besonderem Danke fiihlen wir uns Herrn Dr. Alfred
Eisenstein fiir die miihevolle, sachliche Unterstiitzung verpflichtet,
welche er uns gelegentlich der Revision der Korrekturbogen ge-
leistet hat.

Wir erwarten von der Fachkritik, daB sie uns auf Mangel des
Werkes aufmerksam machen wird, so daB wir Gelegenheit haben



v Vorwort.

werden, eine neue Auflage wesentlich zu vervollkommnen, hoffen
aber auch von ihr, dafl sie die Tatsache des neuartigen Ver-
suches in Berticksichtigung ziehen wird.

Die vorliegende, ausfiihrlichere Bearbeitung der allgemeinen
und physiologischen Chemie der Fette kann fiiglich als 1. Band
zu der im gleichen Verlage erschienenen ,Analyse der Fette und
Wachsarten® angesehen werden, da sie die Grundlagen fir letztere
enthélt. Dies ist der Grund, aus welchem wir im Texte ent-
sprechende Hinweise aufgenommen haben.

Wien, im Febraar 19086.

F. Ulzer. J. Klimont.
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Einleitung.

Die Menschen begniigten sich nicht lange damit, die Nahrungs-
mittel, wie sie die Natur bot, zu geniefen. Mit den ersten
Regungen der Intelligenz bemdiihten sie sich, ihnen die Nahrstoffe
in konzentrierter Form zu entnehmen. Dies flihrte in einem wohl
kleinen Zeitraume zu einem dreifachen Ergebnis, zur Gewinnung
derjenigen drei Stoffe, welche im Pflanzensamen enthalten sind,
um dem jungen Keime als Nahrung zu dienen: der Stirke, des
Zuckersaftes (Traubensaftes), des Pflanzensles. Der Vorgang,
diese Stoffe den Pflanzen zu entziehen, war wahrscheinlich
in allen drei Fallen urspriinglich der gleiche, némlich der des
Ausquetschens, wozu beim Ole schon in frither Zeit das
Ausschmelzen {iber Wasser kam. Alle drei Produkte dienten
in erster Linie als Nahrungsmittel, in zweiter zu religidsen
Zwecken. Wihrend aber Stirke und Zucker, sowie der daraus
erzeugte Alkohol, erst nach Jahrtausenden noch andere wich-
tige Verwendungsgebiete fanden, wurde das Ol schon friih-
zeitig als Beleuchtungsmittel gebraucht. Bereits vor der Geburt
Mosis benutzten die Agypter Lampen, die mit Ol gespeist
wurden (Exod. XXV, 31). In Palistina fanden die Juden die
verheiBene Olfrucht, die einen bedeutenden Teil des Reichtums
des Landes bildete. Im alten Testamente geschieht des Oles daher
des dfteren Erwidhnung. Der siebenarmige Leuchter, von dem in
der heiligen Schrift die Rede ist, trug, wie auch seine Abbildung
am Titusbogen in Rom andeutet, Lampen. DaB das zur Beleuch-
tung verwendete Material Olivendl war, erhellt aus verschiedenen
Stellen des Pentateuchs.

Auch in Europa kannte man den Olbaum und das Ol schon
in frithester Zeit. ,

Zwar haben die Griechen zur Zeit des trojanischen Krieges,
wie aus den Geséingen Homers hervorgeht, zur Beleuchtung sich
nur der hdlzernen Fackeln bedient, denn des Oles als Beleuch-
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2 Einleitung.

tungsmaterial geschieht durch Homer nirgends Erwihnung, da-
gegen findet es als Salbungsmittel vielfache Verwendung.

Die Griechen waren nach Herodot die ersten in Europa,
welche das Ol kannten und verwendeten; ilire Lehrmeister waren
die Agypter.

Der Olbaum war im Altertum von allen Biumen der am
meisten geschitzte und niitzlichste, so daB ihm bei vielen Volkern
sogar eine Art Verehrung zuteil wurde. Doch waren den Griechen
und Rémern schon vor Beginn unserer Zeitrechnung auch andere
olgebende Pflanzen bekannt. Theophrastus (315 v. Chr.), Dios-
korides (griechischer Arzt im 1. Jahrh. v. Chr.) und Plinius (23 bis
79 n. Chr.) beschreiben einen Baum, dessen Merkmale sich voll-
kommen mit denen der Rizinusstaude decken. In der Tat er-
reicht diese Pflanze im warmen XKlima Agyptens und anderer
Lé&nder eine betréichtliche GroBe. Das aus ihrem Samen gewonnene
Ol diente schon damals zur Belenchtung und als Purgiermittel.

Ferner wurde schon in jener Zeit das in den Mandeln und
Niissen enthaltene Ol isoliert.

Diese verschiedenen Ole, die je nach ihrer Eignung auch
als Speisedle verwendet wurden und beim Opfer eine hervor-
ragende Rolle spielten, hatten, immer in erster Linie das Olivendl,
bei den Alten auch die Aufgabe, wohlriechenden Pflanzen und
Blattern die Riechstoffe zu entziehen. Die Parftimerzeugung war
ein wichtiger Industriezweig vieler uns mit Namen bekannter Stidte.

Von den tierischen Fetten wurde, wie Plinius berichtet, das
Wollfett h#ufig in der Heilkunde als Salbe verwendet. Heute
dient es als Lanolin demselben Zwecke.

Anfangs wurden die fetthaltigen Pflanzen und Tierteile wegen
ihres Fettgehaltes olime weitere Verarbeitung in Gebrauch ge-
nommen, dann ging man daran, dieses Fett zu isolieren, und
ein weiterer Fortschritt war, aus den so gewonnenen Fetten neue
Nahrungsmittel und neue Gebrauchsgegeunstinde herzustellen.

Hierher z#hlt auch die Verarbeitung der Milch zu Butter,
denn zu jener Zeit war wohl der Begriff ,Fett“, mangels jeglicher
wissenschaftlicher Untersuchung, ein anderer als in unseren Tagen.
Threr gedenken zuerst im 5. Jahrhundert v. Chr. Herodot und der
griechisclie Arzt Hypokrates. Sie erzidhlen, daf die Skythen,
ein Nomadenvolk am schwarzen Meere, durch starkes Schiitteln
von Pferdemilch aus dieser eine feste Substanz ausschieden. Das
derart hergestellte Produkt fiihrt bei Hypokrates schon den
Namen pfodrvgor. Dioskorides fligt hinzu, daB man die beste
Butter aus der fettreichen Schaf- und Ziegenmileh durch so lange
andauerndes Hin- und Herbewegen in einem Gefiiie bereite, bis
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sich das Fett abgeschieden habe. Die Butter mache die Gemiise
sehmackhaft und sei wie andere Fette brennbar. Der dabei ent-
stehende Rufl sei ein geschétztes Heilmittel.

Die Rémer, welche der Mileh, dem Getrdnk der Barbaren,
keinen Geschmack abgewinnen konnten und sie hochstens als
Medizin oder zum Baden verwendeten (Neros Gattin fiihrte auf
ihren Reisen 500 Eselinnen zu diesem Zwecke mit sich), gaben
doech der Butter und dem Kise ihr Recht. Sie beniitzten die
Butter e¢henso wie Ol tiir die Kiiche und die Lampe und als Salb-
mittel hauptsiichlich bei Kindern.

Uber die Seife haben wir durch Schriftsteller vorchristlicher
Zeit keine nidhere Nachricht. Denn der von Bibeliibersetzern mit
dem Worte ,,Seife“ wiedergegebene Ausdruck entspricht nach der
Meinung der Sprachforscher einer alkalischen Lauge oder einein
seifenartigen Pflanzensafte. Auch Dioskorides diirfte die Seife
kaum gekannt haben, obwohl er weil, daf sich 0l mit Natron
,verbinden lasse”, und obwohl er in einer Abhandlung von einem
Heilmittel spricht, das durch Zusammenreiben von 01 oder Fett
mit Rebenasche erhalten werde. Erst Plinius liefert uns bestiinmte
Angaben. Er berichtet im 18. Buche seiner ,Historia naturalis®,
daf in Germanien und Gallien aus Buchenasche und Ziegenfett
Seite bereitet werde, die hauptsidchlich als haarverschénerndes
Mittel diene. Er macht sogar schon einen Untersehied zwischen
harter und weicher Seife, so daf man annehmen kann, daf bereits
damals Kali- und Natronseifen verfertigt wurden.

Der berithmte Arzt Galenus (2. Jahrh. n. Chr.) erzéhlt, daB
Seife aus Rinder-, Ziegen- oder Hammelfett und einer Abkochung
aus Asche und Kalk hergestellt werde. Die deutsche Seife wire
der gallischen vorzuziehen, denn sie sei reiner und fetter. Daraus
erschen wir, daf man schon damals das Alkalikarbonat zum Zwecke
der Seifenbereitung in Atzalkali verwandelte und kaustisch machte,
und dafi die gallische Seife aus der Asche von Seepflanzen, also
mit Hilfe von Soda verfertigt wurde, die deutsche dagegen aus
der Asche von Landpflanzen, also mit Pottasche hergestellt, eine
Schmierseife darstellte, welehe den Eindruek eines grofieren Fett-
gehaltes hervorrief. Nach Galenus ist die Seife als Heilmittel
durch seine Eigenschaft, die Haut zu erweichen, verwendbar. Ferner
beseitige sie allen Schmutz von Kérper und Kleidern. Die rs-
mischen Damen suchten mit der Seife ibhr Haar blond zu farben.

Auch das Bleipflaster war schon den Alten bekannt. Dios-
korides gibt an, daf Bleioxyd, mit Ol gekocht, zur Herstellung
tetter Ptflaster diene. Ebenso schreibt Plinius im XXXV. Buche
Kap. 59: ,Molybdaena coeta cum oleo, joeineris colorem trahit. —

1*
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Usus in liparas, ad lenienda refrigerandaque ulcera, emplastrisque,
quae non aligantur.”

Wer der erste Erfinder des Bleipflasters gewesen ist, la6t sich
nicht mit Sicherheit feststellen. Die Agypter sollen schon viel
friilher bleiweifhaltige Pflaster gekannt haben. Konig Attalus III.,
der letzte Konig von Pergamo (gest. 133 v. Chr.), wird von einer
Seite, der Arzt Menekrates, der im 1. Jahrhunderte zu Rom
lebte, von einer anderen als der Erfinder des Bleipflasters
genannt.

So sehen wir, daB die Fette und Ole in ihrer vielfachen und
so verschiedenartigen Verwendbarkeit schon in friihester Zeit Be-
sitztum der Kulturvilker geworden waren. Doch die weitere
Entwicklung und Ausgestaltung dieser Industriezweige, soweit man
in diesem Falle von Industrie sprechen darf, ging #“uBerst lang-
sam vor sich.

Wir, die wir den grofartigen Aufschwung mit erlebt haben,
den die chemische Industrie von dem Momente an genommen hat,
indem sie mit der wissenschaftlichen Forschung Hand in Hand ging,
werden uns {iber diesen Stillstand nicht wundern, wenn wir be-
denken, daf man noch lange iiber die Zusammensetzung der Fette,
Ole und Seifen im unklaren war und selbst dann, als man sich
anderthalb Jahrtausende nach Beginn unserer Zeitrechnung niher
mit den Eigenschaften dieser Korper beschéftigte, vielfach falsche
Bahnen ging.

Die groBe Rolle, welche diese Produkte in der Heilkunde
spielten — selbst die Seife war ja lange Zeit mehr Heilmittel als
Reinigungsmittel — brachte es mit sich, daf die latrochemiker,
welche von 156256—1650 die Triager der medizinischen und gleich-
zeitig der chemischen Wissenschaft waren, sich auch der Er-
forschung der Fette zuwandten. Die Beobachtung, daf die Fette
durch Alkalien und Metalloxyde verindert werden, brachte Tache-
mus aus Herford in Westfalen, den letzten bedeutenden Iatro-
chemiker, hart an der Erkenntnis der Fettsiuren vorbei zu der
immerhin richtigen Annahme, daf Ole und Fette eine ,verborgene“
Sture enthalten.

Die Vertreter der Phlogistontheorie (1650—1775), besonders
Stahl, traten dieser Ansicht entgegen. Nach ihnen besteht das
0Ol aus Luft, Wasser und Erde.

War so die Fettchemie um ihren ersten Erfolg gebracht, so
verdanken wir doch auch diesem Zeitalter vielfache wissenschatt-
liche Untersuchungen von Pflanzentlen und' tierischen Fetten, die
zwar fir die Aufklirung der Zusammensetzung und des chemi-
schen Verhaltens der Fette keinen Fortschritt bedeuteten, aber
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uns von zahlreichen, bis dahin wenig bekannten Kéorpern dieser
Klasse Kenntnis gaben. So schrieb 1665 R. Moray iiber einen
Walfischfang und den dabei gewonnenen Walrat, Homberg 1687
iiber die Gewinnung eines Oles aus Kakaobohnen, H. Semery 1708
iiber seine Untersuchungen des Bienenwachses.

Von griflerer Bedeutung sind die Versuche, welche Geoffroy
im Jahre 1707 {iber die wichtigsten Pflanzendle, ihre Loslichkeit in
Weingeist und ihre Entziindung durch Salpetergeist anstellte. Er
war der erste (1741), dem es klar wurde, daf dasjenige ,Fett“, das
aus der Seife durch Sauren abgeschieden wird, insbesondere in Al-
kohol leichter loslich ist als das urspriingliche. Die fetten Ole
bestehen demnach nach seiner Auffassung aus einem &ligen Kor-
per, der ihre Unldslichkeit in Wasser, und aus einem gummiartigen,
der ihre Unldslichkeit in Weingeist zur Folge hat.

Diese Ansichten erweiterte im Jahre 1745 Macquer in den
Memoiren der Pariser Akademie, indem er anfiihrt, daB eine Siure
die Ursache der Ldslichkeit in Weingeist sei, und daf diese ILdJs-
lichkeit mit der Menge der freien S#ure wachse. Fremy {tiber-
trug die Beobachtungen Geoffroys. aut die Bleiptlaster. Er
fand, daf aus ihnen durch Siure eine Substanz frei wird, die
besser in Weingeist lgslich ist, als das Fett, aus welchem das
Pflaster entstand, und daB diese Substanz sich leichter wieder mit
Bleioxyd zu Pflaster verbinden l48t.

Schon im Jahre 1661 machte Boyle eine Entdeckung, welche
nachher zu vielen Versuchen Anlaf gab, manche Hoffnungen er-
weckte und heute zu der untergeordneten Rolle einer Erkennungs-
reaktion herabgesunken ist: es ist dies die Eigenschaft der rau-
chenden Salpetersiure, Baum- und Mandeldl zu verdicken.

Geoffroy beschrieb 1719 ein Verfahren, die Démpfe, wel-
che bei der Aufldsung von Metallen in Salpetersiure entstehen,
durch Uberschichtung der Saure mit Ol unschidlich zu machen.
Wendet er Baumél an, so wird dieses fest. DBeniitzt er dagegen
nicht fettes O, sondern destilliertes (itherisches Ol), oder lift er
statt Salpetersiure eine andere Siure auf das Metall einwirken,
so tritt diese merkwiirdige Verinderuug des Oles nicht ein.

Auch zu diesen Erscheinungen nimmt Macquer 1745 in
seinem ,Dictionaire de chimie“ das Wort und erklidrt sie auf seine
Weise: je mehr Siure ein Fett enthalte, desto fester sei es.

Porner, der die erste Auflage dieses Buches ins Deutsche
tibersetzte, schlieft sich dieser Ansicht it der merkwiirdigen
Begriindung an, da8 Mandelsl durch Vereinigung mit S#ure (na-
tiirlich Salpetersiure) fest werde.

Das gleiche Phénomen beschreibt Rouelle im Jahre 1747
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in seiner Schrift tiber die Entztindung der Ole durch Siuren,
Priestley im Jahre 1779 und J. Cloud im Jahre 1786.

Erst durch Poutet, einen Apotheker in Marseille, wurde
man naher it dieser Veriinderung des Baumoles und anderer
Ole bekannt. Er stellte fest, daB die salpetrige Siure, der stete
Begleiter der roten, rauchenden Salpetersiaure, die eigentliche Ur-
sache des Festwerdens sei, und daB sich dabei ein Korper bilde,
welchen er Elaidin nannte. Er konstatierte ferner, dafi verschie-
dene Ole verschieden lange Zeit zum Frstarren brauchen, und
beschrieb auf Grund dieser Beobachtungen das noch heute iibliche
Priitungsverfahren des Olivendles auf seine Reinheit mittelst Sal-
petersdure bei Gegenwart von Quecksilber.

‘Wiahrend man so versuchte, dem inneren Wesen der Fette
auf den Grund zu kommen, stainmen aus demselben Zeitraume
eine stattliche Anzahl von Untersuchungen, die sich mehr mit
den #uBeren Merkmalen der Fette und Ole beschiftigten. 1747
beschrieb Buchner eine Reihe fetter Ole. Um dieselbe Zeit
stellte Karl de Roi und einige Jahre spater Joh. Gottschalk
Vallerius charakteristische Unterschiede zwischen Tier- und
Pflanzendlen fest.

GroBes Verdienst um die Wissenschaft erwarb sich 1761
Joh. Fr. Chartheuser durch seine umfassende Beschreibung
des Wachses, des Talges, der Seife, der ,brandichten® Ole und der
tierischen Fette.

Der Graf v. Saluzzo (Saluces) untersuchte 1762—1765 das
aus den Traubenkernen und Buchenkernen bereitete 01, Rob.
Watson 1773 das Ol des Arachissamens, Fr. Broussonet priifte
im Jahre 1764 tierische Salze und Ole.

Von groBerem Werte ist der Vorschlag Monnets, die ,bran-
dichten® Ole durch Siuren zu reinigen (1769), und die Schilderung
von dem Verderben der Ole und Fettigkeiten in der ,,Dissertatio
de oleosis pinguibus rancidis Lips. 1776 von J. C. Gehler.

A. Gavellino Kaspari suchte einige fette Ole zu zerlegen.
Der helmstédtische Lehrer, Bergrat Lorenz v. Crell, unterwarf
im Jahre 1778 Fette der trockenen Destillation nnd untersuchte
die dabei erhaltene Saure.

Der kaiserliche Hofrat, Oberapotheker und Lehrer der Chemie
zu St. Petersburg, Tob. Loriz, glaubte, ein Verfahren gefunden
zu haben, die Holz-, C)l-, Fett- und Ameisensidure zu verstirken.

Auf festerer Grundlage bewegen sich die Versuche Peter
Henrys iiber die Wirkung der Metallkalke und Erden auf Ole
und diejenigen von G. K. Berthollet aus dem Jahre 1780 fiiber
dieselben Stoffe.
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Selbstentziindungen von Fett werden mehrfach beschrieben.
Saladin beobachtete eine soleche beim Kochen von Krautern mit
Fett, Schwedianer beim Anriihren von Lein6l mit braunem
Umber. Isr. Humfries erzéthlt 1794 von einer Entziindung,
die dadurch erfolgte, daf Leindl in eine mit grober Baumwolle
gefiillte Kiste gelanfen war. )

Antoine Francois de Fourcroy (1755—1809), in Paris, der
gemeinsam mit Vauquelin den tierischen Korper in gesundem
und krankem Zustande von cliemischen Gesichtspunkten aus
studierte, entdeckte das Leichenwachs. Fourecroy stellte das
Leichenwachs, die von Gren 1788 in den Gallensteinen aufgefun-
dene fette Substanz und den Walrat zu einer besonderen Klasse
zusammen, die er Adipocire (von adeps, Fett und cera, Wachs),
Fettwachse, benannte.

Mit der chemischen Erforschung der Fette, Ole und Seifen
wuchs auch ihre Bedeutung fiir die Industrie und die Zahl ihrer
Verwendungsarten. Trommsdorff stellte durch Xochen von
Ol mit Glatte und Geigenharz eine Art Vogelleim her, J. Wort
erzeugte aus Harz, Ol, BleiweiB, Spangriin und Sand oder Men-
nige einen widerstandsfiibigen Schiffsanstrich.

Die Bereitung der festen Olfirnisse, wie sie die englischen
Kiinstler gebrauchten, zeigten nebst vielen anderen Alb. Gui-
dotti, J. A. Weber, Ger. Wolff und J. 8. Faber.

Bergmann, einer der vielseitigsten Naturforscher, den die
Geschichte der Chemie kennt, fiihrte dem Gebrauch der alkoholi-
schen Seifenlosung zur Untersuchung der Mineralwésser ein.

Trotz aller dieser Versuche und Arbeiten blieb die chemisehe
Natur der Fette unbekannt. Und als der Schwede Scheele den
heute unter dem Namen Glyzerin bekannten Koérper isoliert hatte,
kam ihm die Tragweite seiner Entdeckung fiir die Aufklarung
der Konstitution der Fette nicht zum BewuBtsein. Scheele (geb.
1742, gest. 1786) schrieb im Jahre 1783 in einer Abhandlung ,,De
materia saccharina peculiari oleorum expressorum et pinguedinum®,
daB alle Ole und Fette — er hatte auch Butter und Schweinefett
untersucht — eine siife Substanz enthalten, welche nicht Zucker
sei. Fr kochte das Fett mit Bleiglitte und Wasser und dampfte
dann das von der Masse sich trennende Wasser bis zur Syrup-
dicke ein. Diesen Syrup nannte er ,principium dulce oleorum —
OlstiB“. Dennoch war er bis zu seinem Tode der Meinung, die
Ole bestiinden aus Phicgiston, Kohlenssiure und Wasser nimlich
dem Verbrennungsprinzip und den Verbrennungsprodukten.

Und selbst Lavoisier, der Begriinder der Sauerstoffchemie,
welcher Wurtz zu dem Ausspruche veranlasste: Die Chemie ist
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eine franzdsische Wissenschaft und ihr Begriinder Lavoisier, un-
sterblichen Angedenkens®, iibersah bei der Verbrennung von
Baumél dessen Sauerstoffgehalt und hielt demnach die Fette und
Ole fiir Kohlenwasserstoffe.

Andere Chemiker wie Rahde 1735, Griizmacher 1748 und
Segner und Knape sprechen noch immer von der (freien) S#ure
im Fette, da sie bei der Destillation eine S#ure erhalten. Crell
nannte diese Saure Fettsiure und stellte Versuche mit ihr und
ihren Salzen an. Von anderen wurde sie als Essigsiure bezeichnet.

Allgemein wurde noch angenommen, daf sich die Fette un-
verdndert mit den Alkalien zu Seifen verbinden. Auch die An-
sicht wird von manchem vertreten, dall das Fett beim Kochen
mit Bleioxyd aus diesem oder aus der Luft Sauerstoff aufnehme.

Eine Folge dieses Wirrwarrs in den Anschauungen war der
Mangel an Kenntnissen solcher Eigenschaften, die eine Einteilung
der Fette in befriedigender Weise ermoglichten. Man mulite
sich begntigen, die Fette nach ihrer Herkunft und ihrer Konsi-
stenz auseinanderzuhalten und unterschied fette Ole, schmierig
bleibende und trocknende, Pflanzenbutter, Tierbutter, Wachs, Talg,
Tran, Schmalz usw.

Da trat endlich der Mann hervor, dessen geniale Arbeiten
mit einem Schlage Klarheit in dieses Dunkel brachten und die
Fettchemie aut den richtigen Weg fiihrten.

Aus dem Jahre 1811 stammen die ersten Untersuchungen
Chevreuls iber die Konstitution der Fette und tiber die Seifen-
bildung. Er zerlegte das Schweinefett in zwei fette Korper, die
sich dureh ihren Schmelzpunkt unterschieden, und in ihren Eigen-
schaften dem urspriinglichen Fette #hnlich und wie dieses verseif-
bar waren. Auch die Seifen des Schweinefettes wurden von ihm
untersucht und aus denselben eine ,acide margarique“ und eine
yacide oleique® hergestellt.

Zu #hnlichen Resultaten gelangte er beim Olivendl, Menschen-,
Rinder-, Hammel-, Génse-, Panther-, Jaguar-, Tigerfett u.a.m.

Chevreul erkannte, daB die Konsistenz dieser IFette von
dem relativen Gehalte an fester und fliissiger Substanz abhinge
und nannte die erstere Stearin (v. otéag, Talg), die letztere Elain
(v. &awor, O1).

Die im Walrat (Cetin) enthaltene S#ure, die er anfangs als
dem Walrat eigenttimlich bezeichnete, konnte er im Jahre 1818
als Margarinsidure erkliren.

Im Delphintran fand er die ,Delphinsiure”, entdeckte ferner
die ,Hircinséiure® und unterschied von den tlichtigen Siuren die
Buttersiure, Kapron- und Kaprinsiure.
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Im Jahre 1820 trennte er die Margarinsdure in zwei durch
ihren Schmelzpunkt verschiedene Siuren, ,acide margarique“ und
sacide stearique®.

Br erkldrte erst richtig den Vorgang der Fettextraktion und
widerlegte die Ansicht der Fettbildung durch die Einwirkung von
Salpetersdnre auf Muskelfleisch.

Die glanzenden Ergebnisse seiner Forschungen falte er in
seinen ,Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale
(Paris 1823)“ zusammen.

Die epochale Bedeutung der Arbeiten Chevreuls fiir Wissen-
schaft und Industrie erwirkte ihm die Anerkennung und Bewun-
derung seiner Zeitgenossen; gewiirdigt wird sie durch die Rede,
mit der Jean Baptiste Dumas am 10. Dezember 1851 in der
Festsitzung der Société d’encouragement & Pindustrie nationale
Chevreul feierte:

,Heute erkennt unser Rat Herrn M. E. Chevreul, dem
Autor des ,Traité des corps gras‘‘, den Preis d’Argenteuil zu;
Frankreich und Europa wird dieser jingsten Entscheidung sicher
vollstindig zustimmen.

Wahrlich, nie hat die Macht der reinen Wissenschaft die
Grofe der Resultate, welche durch eine beharrliche Arbeit er-
halten wurden, zu einer vollstindigeren Klarheit geftihrt. Vor
28 Jahren hat M. E. Chevreul seine beriithmte Abhandlung
Traité des corps gras verdtfentlicht. Die bis dahin g#nzlich
unbekannte Natur der Ole und Fette wurde durch dieselbe mit
einem Schlage und in einer Weise aufgeklirt, daB die Jahre
bisher nichts an dieser Aufklirung zu #ndern vermochten.

Die Fette kdnnen als ,Salze“ angesprochen werden, deren
Basen und S#iuren verschieden sind. Insbesondere die S#uren
sind fiir sie charakteristisch. Aus ihnen besteht die Hauptmenge
der Fette, denn sie machen beinahe immer wenigstens neun
Zehntel ihres Gewichtes aus.

Diese Sauren sind manchmal fest wie das Wachs, manchmal
flissig wie O, manchmal auch fliichtigz. Sie konnen aus den
natiirlichen Fetten durch Basen, welche sich mit ihnen verbinden,
wie beispielsweise Kalk, abgetrennt werden; auch S#iuren, wie
die Schwefelséiure zum Beispiele, setzen sie in Freiheit und durch
Destillation konnen sie gleichfalls erhalten werden.

Endlich bilden sie mit Natron und Kali wasserldsliche Seifen.

Es wird Thnen begreiflich erscheinen, wie viele Industrien
durch die wissenschaftlichen und exakten Arbeiten Chevreuls
entstanden sind und wieviele in nene Bahnen geleitet wurden.

Durch dieselben hat sich die Fabrikation der Stearinkerzen
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herausgebildet, welche mit einem Schlage die alten Wachskerzen
verdringt haben und ihrerseits ein Gebrauchsartikel geworden
sind. Durch sie ist die Olsdure in die Wollweberei eingefiihrt
worden, eine Verwendung derselben, die heute ganz allgemein
ist. Durch sie endlich gelang es, jene unerwarteten Nachahmun-
gen der natiirlichen Fruchtessenzen herzustellen, mit Hilfe der
flichtigen Sauren, welche Chevreul in den Fetten aufgefunden
hat. In Ather verwandelt, liefern diese fliichtigen Siuren wohl-
riechende Essenzen, welche zuweilen identisch mit jenen von
der Natur hervorgebrachten und berufen sind, die Grundlage
tir neue Handelsartikel zu werden, deren Tragweite noch nie-
mand vorhersehen kann.

Der ,Traité des corps gras“ ist das Handbueh des Seifen-
sieders geworden, dem direkt alle Verbesserungen, welche diese
Industrie seit 20 Jahren eingefiihrt hat, entspringen. Durch sie
hat die Landwirtschaft gelernt, die Prozeduren der Butterfabri-
kation zu verstehen und die Butter in groferer Ausbeute und
mit gutem Geschmack zu erzeugen. Jede Seite des ,Traité des
corps gras“ bildet die Quelle eines neuen Industriezweiges.

Die Angaben sind so genau, daf sie, von Chevreul nur
mit einigen Grammen Substanz ermittelt, auf Tausende von Kilo-
grammen iibertragen, den Fabrikanten in Erstaunen versetzen
und ihm Achtung einfléfen.

Herr Chevreul! FEine sehr grofie Anzahl von Industrien
verdankt IThnen das Leben und viele unter ihmen verdanken
Thnen die Theorie, von der sie geleitet werden.

Alle Prozesse, welche die Fette betreffen, haben Sie aufge-
klart, der Finsternis ist das Licht gefolgt. Sie haben die Stearin-
kerzenindustrie geschaffen; Ihre Schiller und Nachfolger haben
derselben seit kurzem, indem sie sich auf Ihre eigenen Arbeiten
stittzten, die Kerzenfabrikation aus Fettsiuren verbessert und die
Verwendung der Olsiure in der Tuchtfabrikation und die Ver-
wendung der flissigen Fettsiuren bei der Erzeugung der kiinst-
lichen Fruchtessenzen erméglicht.

Hunderte von Millionen betrigt der Wert der Produkte,
deren Herstellungsweise Sie erschlossen haben; Frankreich, Eng-
land, Rufland, Spanien -— die ganze Welt wirft sich auf ibhre
Erzeugung und findet in ihnen Quellen des Genusses, des Be-
hagens und der Niitzlichkeit.

Der Rat hat gedacht, daB die noch in frischer Erinnerung
stehenden Anregungen, welche Ihre Arbeiten so vielfach gebracht
haben, die Verleihung des Preises d’Argenteuil vollauf recht-
fertigen, er hat auch gedacht, daB diese Anregungen Gemeingut
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werden miissen, und dafi sie der Hilfe ihres geistigen Urhebers
nicht entraten konnen.

Herr Chevreul! Der Rat und die Gesellschaft fiihlen sich
geehrt, IThnen den Preis zuerkannt zu haben. Die wissenschaft-
liche Welt Europas widmet den erhabenen Arbeiten, welche
jedem Chemiker als Vorbild dienen sollen, ihre *vollste Aner-
kennung®. —

Die Arbeiten Chevreuls hatten der weiteren Forschung alle
Tore geotffnet, die systematisch gepflegte Analyse der S&uren aus
pflanzlichen und tierischen Fetten fithrten sie in weite, fruchtbare
Gebiete. Kolbe hatte die Essigsiiure als Methylkarbonsiure er-
kannt und Berzelius ihre atomistische Zusammensetzung dar-
gelegt. Erlenmeier entdeckte die Isobuttersiure, Heintz und
Berthollet setzten die Untersuchungen Chevreuls iiber die
Margarinséiure fort und erklarten sie als ein Gemisch von Palmitin-
siure und Stearinséure.

Um die Auffindung der Valeriansiure und der Sduren mit
groferemm Kohlenstoffgehalt haben sich besonders Lieben und
Rossi, sowie Krafft verdient gemacht.

Berthelot, Luca und Wurtz studierten das Glyzerin und
keunzeichneten es als dreiwertigen Alkohol.

Die Namen Liebig, Varrentrapp, Rochleder, Bromeis,
Fehling, Redtenbacher und viele andere sind mit der vélligen
Erkenntnis der chemischen Natur der Fettsubstanzen eng verkntpft.

Nachdem die Fette endgiiltig als neutrale Glyzerinester er-
kannt worden waren, gelang es, Trennungsmethoden der Fett-
séiuren voneinander aufzufinden, den Wert der sogenannten quan-
titativen Reaktionen fir die Fettanalyse zu erkennen (Benedikt)

und die Chemie, sowie die Industrie der Fette auf die heutige
Hohe zu bringen.

Fette sind die durch physiologische Prozesse im Tier- und
Pflanzenorganismus abgeschiedenen Substanzen, welche haupt-
sichlich aus Estern der Fettsiuren mit Alkoholen bestehen. Ak-
zessorisch beigemengt enthalten die Fette noch anders geartete
Edukte und Produkte des Organismus, feruner Abbau- und Um-
wandlungsprodukte ihrer Bestandteile.

Durch die Art ihrer Zusammensetzung lassen sich die Fette
in eigentliche Fette und in Wachse einteilen.

Die eigentlichen Fette sind Ester des Glyzerins und meist
nach der Formel
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Cn Hent1y—-, COO0.H,C

!
Cp Hep+1y—» COO .H?
Cr Hegr - 1)—s COO0.H,C

zusammengesetzt. In dieser Formel kann n=p==r oder ver-
schieden und pu=v==¢ oder verschieden sein. u, », & sind kleine,
gerade Zahlen.

Die Wachse besitzen zumeist folgenden Bau:

Cu Hegn4 1)y COO.H, C. Cx Hex 1y—x

Der charakteristische Alkohol ist gesittigt oder ungesittigt,
aliphatisch oder cyelisch, aber einwertig. x kann eine kleine
gerade oder ungerade Zahl bedeuten.

Fliissige Fette heifien gewohnlich auch Ole; fliissige Fette und
Wachse, soferne sie in Seetieren vorkommen, auch Trane.

Diesen Tatsachen entsprechend ergibt sich fiir eine Mono-
graphie, wie die vorliegende, folgende naturgemife Einteilung:

I. Physiologie und physiologische Chemie der Fette.
II. Chemie ihrer primiren Bestandteile

1. der Fettsiuren,

2. der Alkohole.

III. Chemie der Ester, d. i. der Fettelemente und der Wachs-
elemente.

IV. Chemie der Estergemenge (Fette und Wachse) und ihrer Um-
wandlungsprodukte.



Physiologie und physiologische Chemie der Fette.

Die Fette im Tierkorper.

Yorkommen der Fette.

Die Fette finden sich hauptséchlich im sogenannten Fettge-
webe des Tierkdrpers vor. Das Fettgewebe ist {iber den ganzen
tierischen Organismus verbreitet; in grosserer Ansammlung ist es
im intermuskulfiren und subkutanen Bindegewebe, im Mesenterium
und im Knochenmark vertreten. Aber auch auflerhalb des Fett-
gewebes konnen die Fette in fast allen Zellen des Tierkdrpers
abgelagert werden. Auflerdem pflegt es in pathologischen Fillen
vorzukommen, dafl die Organe mit feinen Fetttropfchen erfiillt
werden. Aufler in den Geweben bzw. Zellen finden sich Fette
in den tierischen Sekreten vor; insbesondere in der Mileh sind
sie in relativ grofler Menge enthalten.

Klassifikation der Tierfette und Tierwachse.

Bevor aut die Lehre von der Verteilung und Beschaffenheit
der Fette in den einzelnen Geweben und Sekreten des tierischen
Organismus des n#heren eingegangen wird, soll im nachstehenden
kurz dargelegt werden, in welchen chemischen Grundformen die
Fette im Tierkdrper vertreten sind.

Es sind dies:
freie Fettsduren,

. Glyzerinester der Fettsiuren,

. Cholesterinester bzw. Isocholesterinester der Fettsfuren,
. Cetylester der Fettsiuren,

. hochmolekulare, chemische Verbindungen, in denen an

den Fettsduren bzw. ihren Estern noch andere Atom-
komplexe hingen.

S

>

<
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Zu den Kborpergruppen 1. und 2., die n#her erforscht
und spéter eingehender beschrieben sind, ist an dieser Stelle
nichts weiter zu bemerken.

Die Fettsdureester der Cholesterine (einwertige Alkohole von
der Zusammensetzung C,, H,; O 4 H,0, deren Konstitution noch
unerforseht ist) entsprechen in ihren Eigenschaften' den Fetten,
und sind wie diese, wenn auch nicht so leicht, durch anhaltendes
Kochen mit alkoholischer Kalilauge verseifbar. Besser zu ihrer
Verseifung eignen sich die Alkoholate der Alkalimetalle (Kossel
und Kriiger). Die Fettsdureester der Cholesterine unterscheiden
sich von denen des Glyzerins dadurch, daf sie gegen die Einwirkung
von Mikroorganismen bedeutend widerstandsfihiger sind als letztere,
— eine Eigenschaft, die sie in hohem Mafe zum Hautschutze ge-
eignet macht. Tatsichlich kommen sie anch dementsprechend be-
sonders in den Hautgebilden der Tiere vor. Ein spezieller Fundort
fiir diese Korper ist das Wollfett,') aus dem sie auch in grofieren
Mengen gewonnen, und unter dem Namen ,Lanolin® in den
Handel gebracht werden. Ferner unterscheiden sich die Fettsdure-
ester der Cholesterine von den Fettsiureestern des Glyzerins
dadurch, daf sie im Gegensatze zu den letzteren fahig sind,
eine grofe Menge Wasser beim Anrihren mit demselben mecha-
nisch zu binden und damit eine gleichméiBige, salbenartige Masse
zu geben. Da es mehrere Cholesterine gibt, so sind im Tier-
korper auch Iettssiureester mehrerer Cholesterine vertreten. Das
Lanolin zum Beispiel besteht im wesentlichen aus einem Gemische
von Fettsdureestern eines linksdrehenden Cholesterins vom
Schmelzpunkte 145° C. und von Fettsiureestern des rechts-
drehenden Isocholesterins?) vom Schmelzpunkte 138° C. Zum
Nachweise des Cholesterins werden die entsprechenden Organe
mit Ather extrahiert, der Ather verjagt, der Riickstand verseift,
und zum Schlusse nach dem Erkalten mit Ather ausgeschiittelt.
Der Ather hinterldBt die Cholesterine in gut ausgebildeten, mikro-
skopisch leicht zu erkennenden Kristallen, welche sich auch
mikrochemiseh identifizieren lassen, wenn man zu ihnen unter
dem Deckglase einen Tropfen Kkonzentrierter Schwefelsiure und
ganz wenig Jodlosung zuflieBen 14Bt. Sie fArben sich dann von
den Xanten her violett, blau, griin und schlieflich rot. Eine
empfindliche Cholesterin-Reaktion ist ferner diejenige von Lie-

") Hartmann, Uber den Fettschweil der Sehafwolle, Gottingen 1868.
Liebreich, Uber Cholesterinfette und das Lanolin (Berl. klin. Wochenschrift
1885, 8. 761; du Bois’ Archiv 1890, S. 8363 und Virchows Archiv 1890, S. 383).

%) Berichte der Deutsch. chem. Gesellschaft, Bd. V, 8.1075 und Bd. VI, S.252.
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bermann-Burchard,?) welche noch bei Verdinnungen von
1:20000 positiv ausfiallt. Diese Reaktion beruht daranf, daB
man eine geringe Menge des von Wasser vollstindig befreiten
Korpers in Essigsiureanhydrid anfldst und die Losung mit kon-
zentrierter Schwefelsiure versetzt. Bei Gegenwart von Cholesterin
erzielt man eine violette Farbung, welche sehr schnell in eine
intensiv griine iibergeht. '

Um sich davon zu iiberzeugen, ob freie Cholesterine oder
Fettsiiureester derselben, oder Gemische beider vorliegen, werden
die betreffenden Materialien mit Acetessigsi#ureester, welcher ein
sehr gutes Trennungsmittel fiir Cholesterinfettséiureester von freiem
Cholesterin darstellt, behandelt. Die Cholesterine ldsen sich glatt
auf, wihrend deren Fettsiureester zum grofiten Teile ungeldst
zurlickbleiben.?)

Von den Fettsiurecetylestern kommt blof das Cetin (Walrat)
im Tierkérper, u. zw. im Schidel der Potwale, vor. s ist im
wesentlichen der Palmitinsiureester des Athals (Cetylalkohols,
Cyg Hyy 0).

Zu den hochmolekularen Verbindungen des Tierkorpers, in
denen an den Fettsguren bzw. deren Estern noch andere Atom-
komplexe hingen, gehoren die Lezithine, Cerebroside und Pro-
tagone,

Die Lezithine bilden weiche, dem Wachse dhnliche Substan-
zen, welche sowohl ihrer Zusammensetzung als ihrem chemischen
Charakter und ihren Eigenschaften nach in den n#chsten Bezie-
hungen zu den Fetten stehen. Sie sind ebenso wie die Fette in
Wasser unldslich, in Alkohol, Ather und den meisten anderen
Fettsolvenzien 16slich, Aus Alkohol kristallisieren sie in kleinen,
zu Warzehen vereinigten Blittchen.

Sie stellen #therartige Verbindungen vor, und entstehen durch
die Vereinigung des Cholins (Trimethyloxithylammoniumhydr-
oxyd) mit ciner Glyzerinphosphorsiure, welche durch Fettsinre-
radikale substituiert ist.®) Nachdem es je nach den angetretenen
Fettsiureradikalen verschieden substituierte Glyzerinphosphor-
séiuren gibt, so liegt die Moglichkeit diesbeztiglich verschiedener
Lezithine vor. Da jedoch in den Lezithinen des Tierkérpers vor-
wiegend die Distearyl-Glyzerinphosporsidure enthalten ist, so kommt

1} C. Liebermann (Berichte der Deutsch. chem. Gesellschaft, Bd. 18,
S. 1803) und H. Burchard, Beitrige zur Kenntnis der Cholesterine, Inang.-
Diss., Rostock 1889.

?) Liebreich, 1. c. in du Bois’Archiv 1890, S. 363,

3 Gobley (Jowrnal de pharm. et de chim., Ser. IIT, 1846—1856).
A. Strecker (Annalen der Chemie und Pharmazie, Bd. 148, S. 77).
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tiir die Fettchemie des tierischen Organismus das Distearyl-Lezi-
thin in erster Linie in Betracht.

Um das Lezithin in seine einzelnen Bestandteile zu trennen,
wird dasselbe zweckmifig mit Atzbarytlssung verseift, wobei
es uunter Wasseraufnahme in Cholin, Glyzerinphosphorsdure und
die Fettstiuren zertillt.

s soll nicht unerwithnt bleiben, daf die Lezithine nicht nur
als solche, sondern auch mit Eiweifistoffen gepaart als sogenannte
Lezithalbumine im tierischen Organismus vorkommen.")

Zum Nachweise der Lezithine wird ihre Loslichkeit in Alkohol
und Ather, und ihre Verseifbarkeit mit Atzbaryt, wobei das in
absolutem Alkohol 16sliche, mit alkoholischer Platinchloridldsung ein
charakteristisches Platindoppelsalz gebende Cholin entsteht, beniitzt.

Das Protagon, welches zum ersten Male von Liebreich?)
aus dem Gehirn dargestellt wurde, ist Gegenstand eingehender
Untersuchungen von Blankenhorn und Gamgee,®) Baum-
stark,*) Kossel und Freytag,?) Ruppel® u. a. gewesen.
Diese Untersuchungen haben vor allen Dingen zutage gefordert,
daB sich das Protagon ebenso wie die Lezithine durch Atzbaryt
verseifen 148t und dabei ebenfalls in Fettsdure, Glyzerinphosphor-
siure und Cholin zerfillt. Daneben entstehen jedoch im Gegen-
satze zum Lezithin noch andere Kdorper, die sogenannten Cere-
broside, welche ebenfalls das Interesse des Fettchemikers bean-
spruchen. Das Protagon ist ein in Nadeln kristallisierender, in
warmem Alkohol leicht, in kaltem Ather kaum ldslicher Korper,
welcher getrocknet entweder ein lockeres, weifies Pulver, oder
eine dem Stearin #hnliche, wachsartige Masse darstellt. Das
Protagon ist wenig bestdindig und zerfallt schon beim Erhitzen
seiner alkoholischen Losung auf 48° C., oder beim Sieden seiner
atherischen Losung in seine oben genannten Komponenten.

Die Cerebroside erhilt man als zirka die Hilfte des Protagons
beim Behandeln desselben mit einer heifien, methylalkoholischen
Losung von Atzbaryt auf dem Wasserbade.”) Es entsteht hierbei

1) Liebermann, Neuere Untersuchungen des Albumins (Pfliigers Archiv,
Bd. 54, S. 573—~585).

%) Liebreich, Uber die chem. Beschaffenheit der Gehirnsubstanz (Annalen
der Chemie und Pharmazie, Bd. 134, 8. 29).

% A, Gamgee und E. Blankenhorn, Uber Protagone (Zeitschrift fir
physiolog. Chemie, Bd. III, 8. 260).

4) F. Baumstark (Zeitschrift fiir physiolog. Chemie, Bd, IX, S. 145).

3 Kossel und Freytag (Zeitschrift f. physiol. Chem., Bd. XVII, S. 431).

% Ruppel, Zur Kenntnis des Protagons (Zeitschrift fiir Biologie, N. F.,
Bd. XIII, 8. 86). ]

) Kossel und Freytag, L c.
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ein volumindser Niederschlag, welcher aus den Cerebrosiden des
Protagonmolekiiles - besteht. Er wird in whsseriger Suspension
durch Kohlensdure vom Baryt befreit, und durch Umkristallisieren
aus Alkohol gereinigt und besteht aus drei, durch fraktionierte
Kristallisation zu trennenden Cerebrosiden: Cerebrin, Homocerebrin
und Encephalin.')

Behandelt man die verschiedenen Cerebroside mit heiBer,
verdinnter Schwefelsiure, so zerfallen sie einerseits in Galaktose,?)
andererseits in Cetylid, einen fettéihnlichen Korper, welcher in der
Kalischmelze neben Methan und Wasserstoff Palmitinséiure liefert.

Das Cerebrin und das Homocerebrin geben bei der Oxyda-
tion mit Salpetersiiure Stearinsfiure.?)

Die Cerebroside kommen nicht nur in den Atomkomplexen
der Protagone, sondern auch in freiem Zustande im Tierkérper
vor [z. B. in der Milz*) in den roten Blutkdrperchen, in den
weiBen Blutkdrperchen®) und in den Spermatozotn.®)]

Das Fettgewebe.

Rein histologisch wurde und wird das Fettgewebe vielfach
als ein durch Verdnderung seiner zelligen Elemente modifiziertes
Bindegewebe angesehen. Diese Verinderung vollzieht sich in
erster Linie durch das Auftreten von Kkleineren oder groBeren
Fettkorperchen im Protoplasma der Bindegewebszellen.

Anfénglich erleidet hierdurch die Form der Zelle keine Ver-
dnderung. Im Laufe der Zeit drangt jedoch der sich allméhlich
vergrifernde Fetttropfen das Protoplasma und den Zellkern immer
mehr zuriick, so daB schlieflich das Cytoplasma zu einem kleinen
Reste zusammenschrumpft und der Kern sich dérartig abplattet,
daB er oft nur schwer zu erkennen ist.

Es muf bemerkt werden, daf diese Anschauung, welcher zu-
folge das Fettgewebe modifiziertes Bindegewebe ist, vielfach

1 Parcus, Uber cinige neue Gehirnstoffe, Inaug.-Diss., Leipzig 1881,
und Kossel, L. c.

*) Liebreich (Virchows Archiv, Bd. 39, S. 183). E. Geoghe-Gau,
Uber die Konstitution des Cerebrins (Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 11, 8. 332).
L L W. Thudichum (Journ. f. prakt. Chemie, N. F., Bd. XXV, 8. 28).
H. Thierfelder, Uber die Ideutitit des Gehirnzuckers mit Galaktose (Zeit-
schrift fiir physiol. Chemie, Bd. XTIV, 8. 209).

%) Kossel und Freytag, L c.

%) Hoppe-Seyler, Mediz. - chemische Untersuchungen, S. 495.

% L. Lilienfeld, Zur Chemie der Leukocyten (Zeitschrift fiir physiol.
Chemie, Bd. 18, S. 476).

% Kossel und Freytag, L c.

[

Ulzer-Klimont, Chemie der Fette.
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hestritten worden ist. Insbesondere haben Toldt') und Lowe?)
diese Theorie bek#mptt, wihrend Flemming ®) auf Grund seiner
Untersuchungen fiir dieselbe eintritt. Virehow®) hat die Ent-
wicklung der Fette im Knochenmarke aus den Zellen des
Schleimgewebes eingehend beschrieben und es scheint auch vieles
dafiir zu sprechen, daf im allgemeinen die Fettzellen als Zellen
des Schleimgewebes iiberall, wo sie sich finden, aufzufassen sind.

Die TFetttropfen in den Zellen des Fettgewebes bestehen zu-
meist aus Palmitin, Stearin und Olein oder gemischten Glyzeriden
der Stearin-, Palmitin- und Olssure. Daneben kommen immer
Lezithin, Cholesterin, geringe Mengen freier Fettsiiuren, sowie
Fettfarbstotfe vor. Dahingegen treten die Glyzeride der soge-
nannten niederen Fettsiuren (insbesondere der Kapron- und Va-
leriansgure) in den Zellen des Fettgewebes nur bei einzelnen
Tieren, und auch dann stets nur in geringen Mengen neben
obigen Fettkorpern auf. Auch die Zusammensetzung der Lipome?®)
stimmt qualitativ mit derjenigen des Fettgewebes fiberein. Die
quantitativen Verhiltnisse der drei Hauptfette wechseln bei ver-
schiedenen Tieren in erheblichem Mafle, bei derselben Tierspezies
je nach der Lagerung innerhalb nicht zu weiter Grenzen. Daraus
geht hervor, dafi die Schmelzpunkte der verschiedenen Fette je
nach ihrer Abstammung auch verschieden sind. Je reicher das
betreffende Fett an Olein ist, desto niedriger wird sein Schmelz-
punkt sein. So liegt der mittlere Schmelzpunkt des menschlichen
Fettes bei 25° C., derjenige des Hammeltalges bei 50° C. und
derjenige des Pferdetalges sogar erst bei 65° C.5)

Die Krstarrungspunkte verschiedener Fette sind, wie nach-
stehende Zusammenstellung zeigt, sehr verschieden:

Dorschlebertran . . . . . . 0°—10° C. (Salkowsky).
Rinderklauvensl . . . . . . 0°—1,5° C. (Schidler).
Pferdefett, je nach dem Koérperteil 20°—30° C. (Amthor u. Zink).
Schweineschmalz . . . . . . 27,1°%—29,9° C. (Goske).
Rindertalg . . . . . . . . 27°—35° C. (Ridorff).
Kuhbutter . . . . . . . . 19°—20° C. (Wimmel).

1) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, Bd. 52, S. 445,
%) Archiv fiir Anatomie und Physiologie, 1878, 8. 108.
% Flemming (Zentralblatt f. med. Wissenschaft, 1870, Nr. 31; Archiv

f. mikr. Anatomie, 1870, Nr. 32; Archiv fiir anatomische und physiologische
Chemie, Abteilung 1879, S. 401).

%) Archiv f. path. Anatomie, Bd. 16, S. 15.
% 0. Schulz wnd G. Schwalbach (Pfliigers Archiv, Bd. 55, 8. 231).
% Neumeister, Lehrbuch der physiol. Chemie, S. 449,
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Bei dem Menschen und bei den Tieren zeigt aber auch das
Fett von verschiedenen Korperstellen ziemlich verschiedene Zu-
sammensetzung und verschiedene Schmelz- und Erstarrungspunkte.®)

Henriques und Hansen?) haben Fette von Hunden, Pfer-
den, Ochsen, Schweinen, Schafen, Ginsen, Kamelen, Seehunden
und Delphinen untersucht und gefunden, daf die chemische Zu-
sammensetzung des Fettes sich von der Iaut aus gegen das
Korperinnere zu #ndert; dicht unter der Haut befindet sich das
am leichtesten, gegen die Mitte des Korpers zu das am schwersten
schmelzbare Fett, dazwischen liegen alle Ubergiinge.

Die Ursache dieses Unterschiedes in der Zusammensetzung
des Fettgewebes kann in den Unterschieden der Temperatur des
Gewebes gesucht werden. Die Fette mit niedrigem Schmelzpunkte
finden sich dort, wo die Korpertemperatur am niedrigsten ist,
und umgekehrt.

Bei einem Delphine wurde das Fett eines Muttertieres und
dasjenige eines Fotus untersucht. Das Fett des Foétus hatte
einen hdheren Schmelzpunkt als dasjenige des Muttertieres.

Bei den meisten Tieren ist die Jodzabl des Korperfettes um
so niedriger, je weiter die Stelle, welcher das Fett entnommen
wurde, von der Korperoberflache entfernt ist. Das Fett wird
gegen das Korperinnere zu oleindrmer, und der Schmelzpunkt
steigt.

In manchen Fillen, wie beispielsweise bei Delphinen und
wahrscheinlich auch bei verschiedenen anderen Seetieren, deren
Fette reich an Glyzeriden fliichtiger Fettsiuren sind, steigt jedoch,
wie Henriques und Hansen konstatiert haben, die Jodzahl des
Fettes gegen das Korperinnere zu. Mit diesem Steigen der Jod-
zahl geht ein Fallen der Reichert-Meifilschen Zahl Hand in
Hand. Der Schmelz- und Erstarrungspunkt des Fettes steigt
jedoch auch hier gegen das Korperinnere zu, weil der Schmelz-
und der Erstarrungspunkt des Trioleins ein hoherer ist, als die
Schmelz- und Erstarrungspunkte der Glyzeride der niedrigen
Fettsduren.

Die physikalischen Eigenschaften und die Zusammensetzung
des menschlichen und tierischen Fettes sind aber auch in bedeu-
tendem Mafle abhingig von der Erndhrung und Lebensweise,
dem Alter des Individuums, dem Gesundheitszustande desselben,

) Benedikt- Ulzer, Analyse der Fette und Wachsarten: Uber die
Zusammensetzung des Talges und des Schweinefettes von verschiedenen
Kérperteilen.

) Oversight over Videnskabernes Selskabs Forhandlinger 1900, 3, 225;
Chem. Ztg. Rep. 1900, 20.

Pia
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dem Klima, in welchem es lebt. Uber den Einfluf des Klimas
lassen die Versuche von Henriques und Hansen einen Schlufi
zu. Die Genannten haben bei ihren Versuchen mit Schweinen,
welche bei verschiedenen Temperaturen, aber im ibrigen gleich
gehalten und gefiittert wurden, konstatiert, daf bei den bei
niedriger Temperatur gehaltenen Tieren das &uBere Hautfett einen
nicht unbetréchtlich niedrigeren Sehmelzpunkt und eine hdhere
Jodzahl aufweist, als bei den bei hoherer Temperatur gehaltenen
Tieren. Uber die Jodzahl der Fette Erwachsener und Kinder
wurden von Mitchell, Knoepfelmacher, Jiackle u. a. ein-
gehende Untersuchungen vorgenommen.

Jéckle gibt fiir Unterhaut und Lipomfette von Erwachsenen
und fiir Kinderfette folgende Grenzwerte in den Jodzahlen an:

Unterhautfette Lipomfette Siuglingstette
Jodzahl 62,5—73,3 58,9—76,6  47,3—58,1.

Aufler dem, der angefiihrten Jodzahl nach geringeren Gehalte
an Olein besitzen die Kinderfette in den ersten Lebensmonaten
anch einen bedeutend hoheren Gehalt an Glyzeriden {fliichtiger
Fettsduren, wohl eine Folge der Erndhrung mit Milech, deren Fett
besonders reich an Glyzeriden solcher Fettsduren ist.

Das Fett gemdésteter Tiere besitzt nach den Untersuchungen
von Munk einen niedrigeren Schmelzpunkt und enth&dlt mehr
Glyzeride fliussiger Fettsduren als das Fett nicht gem#steter, und
besonders magerer Tiere der gleichen Rasse und des gleichen
Alters.

Bei der mikroskopisechen Untersuchung der Fette findet man
oft in Nadeln kristallisierte Fette in ihnen. Xs sind dies Kri-
stalle von nach dem Tode infolge Abkiihlung ausgeschiedenem
Palmitin und Stearin oder von festen, gemischten Triglyzeriden.

Das Fettgewebe ist infolge der Wasserarmut der Fette ein
auBerordentlich wasserarmes Gewebe. Je mehr Fett dasselbe
enthdlt, um so geringer ist sein Wassergehalt. Daraus ergibt sich
auch die Tatsache, dafl der Wassergehalt des Tierkdrpers von
dem FErnadhrungszustande desselben abhingt. Der Korper der
wohlgenéhrten Menschen und Tiere ist viel wasserdirmer als
derjenige der mangelhaft ernihrten.?)

Die oben erwihnten Pigmente des Iettgewebes, welche den
Namen Lipochrome fithren, stellen stickstofffreie Korper von vor-
wiegend gelber oder roter Farbe dar. Zu dieser Kérpergruppe

1) Bischoff und Voit, Die Gesetze der Erndhrung d. Fleischfressers,
1860, S. 211 und 214. Pfeiffer (Zeitschrift fiir Biologie, N. ¥., Bd. V, §. 370).
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gehdren auch die Pigmente des Eidotters,?) des Blutserwms,?)
der Fettkilgelchen der Retina,?) der Corpora lutea,!) ferner das
Tetronerythrin,®) ein Pigment, welches sich in der nichsten Um-
gebung der Augen vieler Vagel findet.

Zur Isolierung der Lipochrome werden die alkoholischen
Fettlssungen mit wisseriger Lauge versetzt und bis zur vollstin-
digen Verseifung der Fette gekocht.®) Nach Vertreibung des
Alkohols werden die Alkaliseifen mit Hilfe von Chlorcaleium in
unlosliche XKalkseifen iibergefiihrt.”) Die erkaltete Reaktions-
mischung wird mit Petrolither ausgeschiittelt, welcher, die Seife
zuriicklassend, die Lipochrome aufnimmt. Dureh Verjagen des
Petrolidthers erhalt man die Fettpigmente in reiner Form. In den
seltenen Fillen, in denen der Petrolither die Lipochrome aus
der Seifenmischung nicht aufnehmen will, muf man vor der Aus-
schiittlung die Seife durch Mineralsiure zersetzen. Auch in den
Pflanzen findet man Lipochrome, z. B. in den gelben Riiben und
Tomaten das sogenannte Karotin. Dasselbe ist kristallisierbar
und hat nach Arnaud?) die Formel C,,H,,. Die Lipochrome,
deren Konstitution nicht erforseht ist, sind gegen die Einfliisse
von Licht und Luft unbestindig.

Die Muskeln.

Nach Knoll?) sind die Fette sowohl in dem intermuskuléren
Bindegewebe, als auch im Sarkoplasma enthalten. Sie erscheinen
in den roten Muskelbiindeln in gréferen Mengen, als in den hellen,
sarkoplasmaarmen, u. zw. in Form von Fetttropfchen, welche
durch Osmiumsédure teilweise schwarz gefarbt werden, wihrend
auf den Rest desselben die Osmiumsidure ohne Wirkung bleibt.
Diese mit Osmiumsdure nicht reagierenden Fetttropfchen sind
nach Knoll aus Lezithin zusammengesetzt, welches selbstver-
standlich bei gegebenen Bedingungen sich in Fett verwandeln
kann. Tatsichlich wurde festgestellt, daB die Muskelsubstanz

) Holm und Stédeler (Journal f. prakt. Chemie, 1867, 8. 142). Maly
(Monatshefte fiir Chemie, 1881, 8. 851). Thudichum (Zentralblatt f. d. med.
Wissenschaften, Bd. VII, S. 1).

% Krukenberg, Zur Kenntnis der Serumfarbstoffe, Jenasche Gesell-
schaft f. Med. und Naturwissenschaft, 1385.

3 Kithne, Untersuchungen a. d. phys. Institut, Heidelberg 1878 —1881.

) Holm und Stéadeler, 1. c.

%) Wurm (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, Bd. 81, S. 585).

% Kiihne, 1. ¢¢ Maly, L .

% 8. Bein (Berichte der Deutsch. chem. Gesellschaft, B. 28, 8. 421).
)

)

%) Compt. rend. Bd. 102, S. 1119.
9) Sitzungsherichte der Wiener Akademie der Wissenschaften, 1889, S.7.
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viel, u. zw. 0,69, Lezithin enthalt.') Die Muskeln enthalten
ferner nach Dormayer?) zirka 0,23%, Cholesterin auf trockene
Muskelsubstanz gerechnet. Schlieflich enthilt die Muskelsubstanz
auch freie Fettsiuren und Seifen in kleinen Mengen.?)

Der Fettgehalt der Muskeln nimmft in hungerndem Zustande
ab, unter gewissen pathologischen Bedingungen nimmt er zu.
So steigt er zum Beispiel bei der Phosphorvergiftung in aufer-
ordentlichem Mafle, worauf noch im nachstehenden Teile n#her
zuriickzukommen sein wird.

Die Knochen und die Knorpel.

Das Knorpelgewebe enthilt nach v. Bibra*) 3—5%/, Fett.

Der Fettgehalt der Knochen ist sehr verschieden. Beim Hunde
z. B. betrigt er 1,25 —26,8%/.°) Nach Volkmann®) betrigt
der Fettgehalt der Menschenknochen im Mittel 15—16°%/,. Die
Fette finden sich im Knochenmarke, welches aus Bindegewebe
besteht, dessen Maschenriume Zellen verschiedener Art enthalten,
und zwar weile Blutkérperchen, rote Blutkérperchen und Fett-
zellen, welche gelb-gefarbt sind. Pravalieren die Fettzellen, so
liegt ,gelbes Knochenmark® vor. Uberwiegen die Blutelemente,
50 cntsteht das ,rote Knochenmark®, in welchem sich bekannt-
lich fiir die Blutbildung wichtige Prozesse abspielen.

Das Nervensystem.

Die Fettsubstanz des Nervensystems, also der peripheren
Nerven, des Gehirnes und des Riickenmarkes besteht sowohl aus
freien Fetten, als auch u. zw. in tiberwiegendem MaBe aus den so-
genannten ,Myelinsubstanzen®. Als solche bezeichnet man die-
jenigen Korper, die sich im Inhalte der Markscheide vorfinden.
Es sind dies die in bezug auf ihre chemische Zusammensetzung
hesprochenen Lezithine, Cholesterine und Protagone. Die Bezeich-
nung Myelinsubstanz hat seinen Ursprung in dem eigentiimlichen
Verhalten des Lezithins und Protagons dem Wasser gegeniiber.
Bringt man diese Korper mit Wasser zusammen, so quellen sie

1) Diakonow (Zentralblatt fiir medizinische Wissenschaft, 1867, S. 674).
Schipiloff und Danilewski (Zeitschrift f. phys. Chemie, Bd. V, S. 353).

%) Pfliigers Archiv, S. 99.

% Dormayer, 1 c.

%) v. Bibra, Chemische Untersuchungen iber Knochen und Zihne der
Menschen und der Wirbeltiere, Schweinfurt 1844, S. 412.

% M. Schrodt, Vergleichende Knochenuntersuchung, Inang.-Dissertation,
Jena 1876.. .

% A, 'W. Volkmann (Berichte der sdchsischen Gesellschaft der Wissen-
schaften, math.-physik., 1873, 8. 175).
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darin auf und geben unter dem Mikroskope hochst charakteristische
Faden und Tropfen, die man Myelinformen nennt. Da die Mark-
substanz des Nervensystems als Ganzes ebenfalls diese Eigenschaft
zeigt, so wird sie in vielen Fillen dadurch identifiziert.

Ein Verfahren zur Trennung der im Gehirne, Riickenmarke usw.
vorhandenen Substanzen verdanken wir Hoppe-Seyler.!) Das-
selbe besteht in folgendem: Das von Blut, Fettgewebe usw. be-
treite Nerven- oder Gehirnmaterial wird zu einem Brei zerkleinert
und zwei Tage lang mit 80°/,igem Alkohol digeriert, filtriert und
mit 80%/,igem Weingeist gewaschen. Dieser erste alkoholische Ex-
trakt besteht aus einigen Extraktivstoffen, Salzen, Milchsiure,
Lezithinen und Cholesterinen. Die die Lezithine zersetzende Milch-
sgure wird mit Baryumkarbonat unschédlich gemacht, und nun-
mehr wird der alkoholische Auszug bei 50—60° C. auf sirupdse
Konsistenz gebracht, und der Riickstand mit Ather griindlich
extrahiert. Auch die mit Alkohol erschopfte Nervenmasse wird
durch mehrere Tage mit Hilfe von oft erneuertem Ather ausge-
zogen, und die so gewonnenen #therischen Extrakte, welche . die
Hauptmenge der Lezithine und Cholesterine enthalten, werden mit
den vorherigen Atherischen Ausziigen vereinigt.

Der in Ather unlésliche Riickstand wird einige Stunden
bei 45—48° C. mit 85°% igem Alkohol digeriert, filtriert und der
ProzeB so lange wiederholt, als der Alkohol noch etwas aufnimmt.
Diese Alkoholldsung enthilt in erster Linie Protagon und dessen
Zersetzungsprodukte, ferner Lezithin, Cholesterin und unerforschte
Korper.

Die Riickstinde werden nun mit Alkohol ausgekocht, heifl
tiltriert, der Alkohol zum Sirup gebracht, der Sirup mit Ather
erschopft und der Atherauszug mit den friither gewonnenen vereinigt.

Der mit Alkohol bei 45—48° C. erzielte Extrakt scheidet beim
Abkihlen auf 0% C. das Protagon als weiBe Substanz ab, diese
wird auf dem Filter gesammelt, und das alkoholische Filtrat bis
zur Sirupkonsistenz eingedunstet, it Ather extrahiert und auch
diese atherische Losung mit den fritheren vereinigt. Die gesamten
#therischen Losungen werden nun auf Lezithin, Cholesterin und
die Fette in bekannter Weise verarbeitet.

Das Blut.

Die Blutfliissigkeit (Blutserum) enthilt regelinéfig Fette, welche
in Form von feinsten Trépfchen darin emulgiert erscheinen. Diese
lassen sich daraus leicht mit Ather extrahieren. Bei gut ernghrten

1) Hoppe-Seyler, Handbuch der phys.-chem. Analyse.
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Individuen betrigt das Fett bis und iber 1°/, vom Gewichte des
Blutes.") Im Inanitionszustande sinkt der Fettgehalt der Blut-
fliissigkeit in betriichtlichem MaBe.?) In manchen pathologisclien
Fallen (Diabetes, Alkoholismus, FErkrankungen des Knochen-
markes usw.) erhoht sich der Fettgehalt manchmal derart, daf das
Serum des Blutes ganz triibe wird und wie Milech aussieht. Dieser
Zustand wird Lip#mie genannt.

Das normale Blutserum enthilt ferner Lezithine, die Olsiure-
und Palmitinsdureester des Cholesterins und Seifen.’) SchlieBlich
enthilt das Blutserum eine zur Gruppe der Protagone gehorende
Substanz, das ,Jekorin®“.*)

Von den zelligen Elementen des Blutes enthalten sowohl die
roten wie auch die weilen Blutkérperchen Fette. Die roten Blut-
korperchen enthalten auch Lezithine, Protagone und Cholesterine.”)
Die weifien Blutkorperchen, deren chemische Zusammensetzung der-
jenigen der Liymphocyten entspricht, enthalten nach Lilienfeld®)
im Durchschnitte zirka 4°/, Fett, zirka 7,5°/, Lezithin, zirka 4,4°/,
Cholesterin und auBerdem Protagon und freie Cerebroside.

Eine &hnliche Zusammensetzung inbezug auf die Fettsubstanzen
haben auch die ganzen Lymphdrtisen, z. B. die Thymusdriise.
Die anderen zelligen Organe des tierischen Organismus, also Leber,
Milz, Lunge usw. enthalten ebenfalls Fettsiiuren, Fette, Chole-
sterine und deren Fettsfiureester, sowie die oben beschriebenen
Myelinsubstanzen.

Die Lymphe und der Chylus.

Die Lymphe hat je nach der Nalhrungsaufnahme einen ver-
inderlichen Fettgehalt. Da sich das im Chylus vorhandene, resor-
bierte Fett der Lymphe beimischt, erhoht sich der Fettgehalt der
Lymphe nach Verabreichung einer an Fett reichen Nahrung in
auflerordentlichem MaBie. Nach einer Analyse von Munk und

1) A. Réhrig, Zusammensetzung und Schicksale der Nihrfette (Bericht
der sichs. Akademie, Bd. 26, 8. 1). 0. Frank (du Bois’ Archiv, 1894, S. 304).

) A. Rohrig, 1. e. L. Pfeiffer (Zeitschrift fiir Biologie, N. F., Bd. V.
S. 368—369).

") Hoppe-Seyler (Med.-chem. Untersuchungen, Heft I, 1866, S. 140;
Heft TV, 1871, 8.552). W. Drosdorff (Zeitschrift f. phys. Chemie, Bd. I, S. 237).
K. Hiirthle (Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. 21, S. 331).

4 Jakobsen (Zentralblatt fiir Physiologie, 1892, S. 368).

%) Hoppe-Seyler (Med.-chem. Untersuchungen, H. I, S. 140; H.III,
S.892), Manasse (Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. XIV, 8. 437). Hoppe-
Seyler (Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. XV, 8. 181—183).

% L. Lilienfeld (Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. 18, S. 585).



Die Fette im Tierkorper. 25

Rosenstein,?) welche an der aus einer Fistel am Oberschenkel
entnommenen, menschlichen Lymphe angestellt wurde, enthalt die
Lymphe 0,06—0,18°/, &therloslicher, also in die Fettgruppe ge-
horiger Korper.

Die sonst bloB Opaleszenz zeigende Lymphe sieht nach Iett-
genuB wie Mileh aus, und enthédlt nunmehr bis 4,5%, Fett.

Der Chylus hat im niiehternen Zustande des Tieres genau
dieselbe Zusammensetzung wie die Lymphe. Erst nach Aufnahme
von Fettnabrung zeigt der Chylus das Aussehen einer milchigen
Flissigkeit. %)

Die Haut, ihre Anhéinge und Sekrete.

Die Haut verdankt ihren Gehalt an Fettsubstanzen ihren
Sekreten. Das Sekret der Talgdriisen, also der Hauttalg (Sebum)
enthiilt die gewdhnlichen tierischen Fette, freie Fettsiuren, Cho-
lesterine und Isocholesterine, sowie deren Fettsiureester. Nach
Ruppel®) enthilt die ,Vernix caseosa“, also der Hauttalg der
Neugehorenen 13°/, in Ather loslicher Substanzen.

Die gegen #uBere Einfliisse schiitzende Eigenschaft verdankt
die menschliche und tierische Haut den gegen Mikroorganismen
und Oxydation in hdchstem Grade widerstandsfiihigen Fettsiure-
estern der Cholesterine. Liebreich®*) konnte diese Korper sowohl
in der Haut von Tieren und Menschen, als auch in der Vernix
cascosa, sowie in den Haaren, in den Federn und den Schnébeln
der Vogel und den Pferdehufen nachweisen.

Dieselben Fettsubstanzen wie der Hauttalg enthalten auch das
Smegma des Priaputiums, und die in pathologischen Féallen aui-
tretenden Haarbalggeschwiilste.

Das Cerumen, das Ohrenschmalz®) unterscheidet sich in seiner
Zusammensetzung von dem Hauttalge dadurch, dafl es auBer den
oben genannten Stoffen auch Kaliseifen enthilt. Diese bilden bis
zu 509/, seines Gewichtes.

Die Vogel besitzen keine Hautdriisen. Die Stelle derselben ver-
tritt bei ihnen die sogenannte Biirzeldriise, welche grofie Mengen
Talg liefert.

1) J. Munk und A. Rosenstein (du Bois" Archiv 1890, 8. 876; Virchows
Archiv 1891, S. 230, 484).
%) Tiedemann und Gmelin, Die Verdauung nach Versuchen, Bd. 1T, 8. 85.
8) Zeitschrift fir phys. Chemie, 1896, S, 122,
Y Liebreich, 1. c.
% Petrequin. Compt. rend. Bd. 68, S.940; Bd. 69, S. 987.
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Dieses Biirzeldriisensekret wurde von KofBmann?) und
de Jonge?) untersucht. Dasjenige von Ginsen und Enten ent-
hilt 19—24°/, in Ather Ioslicher Korper.

Die Milch.

Der Gehalt der Milch an Fetten ist bei verschiedenen Tier-
spezies verschieden. So enthélt die Kuhmilch 3,69°/, Fett, die
Frauenmilch zirka 3,78/, Fett, die Ziegenmilch enthilt 4,78°/, Feit?)
und die Schafmilch 6,86°/, Fett.*) Andere Milchsorten enthalten
noch grofere Mengen Fett. Der Fettgehalt der Renntiermilch®)
betriigt beispielsweise 17°/,, derjenige der Elefantenmilch®) 19,59/,
und die Mileh der Delphine?) enthdlt sogar 469/, Fett.

Die Milch eines und desselben Tieres ist zu Anfang des Melk-
prozesses drmer an Fett, als am Ende desselben.®)

Die quantitative Fettbestimmung in der Milech kann derart
vorgenommen werden, daff man zirka 10 g derselben, mit Sand,
Filtrierpapier, Gips, Glaspulver usw. vermischt, in einem Platin-
schiffchen oder Glasschiilchen auf dem Wasserbade zur Trockne
bringt und dann das Fett im Soxhletschen Apparate mit Ather
extrahiert. Nach dem Verjagen des Athers wird der bei 100°C.
zur Gewichtskonstanz gebrachte Riickstand abgekiihlt und gewogen.

Fiir die technische Untersuehung ist die bekannte areome-
trische Fettbestimmung nach Soxhlet®) tblich.

Um das Milchfett rein darzustellen, geht man am besten von
der k#uflichen Butter aus, die neben 11—14°%/ Wasser und kleinen
Mengen Milchzucker, Kasein und anorganischen Bestandteilen,
85-—889/, Fett enthilt.’)

Die Butter wird zu diesem Zwecke in Ather geldst, letzterer
filtriert und verjagt. Der Trockenriickstand wird heif filtriert
und nach dem Erstarren nochmals mit wasserfreiem Ather aufge-

1) KoBmann (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, Bd. XXI, S. 568).

%) Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. III, 8. 225.

% J. K6uig, Die menschlichen Nahrungsmittel und GenuBmittel, Bd. IL,
3. 222, 227,

1 J. Konig, L c., S. 250, 252.

) Werenskiold (Jahresberichte fiir Tierchemie, 1895, S. 202).

% Dorenius (Milchzeitung, 1890, 8. 67).

%) Purdin, (Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft, Bd. 28, Ref. S. 575).

®) Fr. Hofmann, Die angebl. Neubildung voun Milch wihrend des Melkens.

) Zeitschrift des landw. Vereines in Bayern. 1880, 1881, 1882.

) B. Duclaux, Compt. rend. Bd. 102, 8. 1022; Bd. 104, 8. 1727. Uni-
versititsprogramm, Leipzig 1881. A. Schmidt, Mithlheim (Pfliigers Archiv,
Bd. 30, S. 379).
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nommen. Der Ather wird abdestilliert und hinterlaft als Riick-
stand das reine Milchfett.

Dasselbe enthilt zirka 61°/, Palmitin und Stearin und 279/,
Olein.') Mit fortschreitender Laktation soll jedoch die Menge
des Oleins steigen, die Menge des Palmitins und Stearins fallen.
Nach Laves?) und Ruppel findet sich im Fette einer Frauen-
milech nicht weniger als 49,4°/ Olsaure.

Den restlichen Teil des Milchfettes machen Glyzeride anderer
Fettsauren aus. Nach Chevreul®), Bromeis?), Lerch?),
Heintz®%, Ruppel?) und Laves?®) enthdlt die Kuh- und Frauen-
mileh Glyzeride der Buttersiure, Kapronsidure, Kaprinsiure und
Myristinsdure. Auch Arachinsiure wurde in der Kuhbutter ge-
funden.®) Das spezifische Gewicht des Butterfettes ist 0,949 bis
0,996.

Der Schmelzpunkt des gereinigten Milchfettes der Frauen- und
der Kuhmilch betrigt 31—384° C.'%), der Erstarrungspunkt ist
19—24° C.

AuBer dem Fette enthilt jede Milch Lezithine, Cholesterine)
und ein gelbes Lipochrom. Alle diese Substanzen kommen in
der Milch nur in geringen Mengen vor, der Lezithingehalt der
Butter z. B. betréigt blof zirka 0,15°/,.1%)

Die Bildung und Ablagerung der Fette in den Zellen des
Fettgewebes.

Die alte Ansicht, daB Fette nur im Pflanzenkérper gebildet
werden, und daf im Tierkorper nur die Ablagerung derselben
erfolgt, wurde zuerst von Liebig und dann auch von dessen
Gegner Boussingault bekimpft.t¥)

1) J. C. Bromeis (Annalen der Chemie und Pharmazie, Bd. 42, 46).

%) Zeitschrift fiir phys. Chemie, Bd. 19, 8. 878. Ruppe!l (Zeitschrift fiir
Biologie, N. F., Bd. 13, 8. 7).

%) Recherches chimiques sur les corps gras, Paris 1823.

%) Bromeis, 1 c.

%) Annalen der Chemie und Pharmazie, Bd. 49, S. 212.

%) Annalen der Chemie und Pharmazie, Bd. 88, S. 300.

) Ruppel, L c.

§) Laves, L c.

9 E. Wein, Uber die im Butterfette enthaltenen Fettstiuren, Inaug.-Diss.,
Erlangen 1876,

1) Duelaux, Compt. rend., Bd. 102, S. 1077.

1) Tolmatscheff, Hoppe-Seyler (Med.-chem. Untersuchungen, H. I,
8. 272). Schmidt, Mihlheim (Pfliigers Archiv, Bd. 30, S. 384).

12) Tolmatscheff, 1. e. Schmidt, Mthlheim (Pfliigers Archiv,
Bd. 30, 8. 379).

1%) Hammarsten, Phys. Chemie, S. 1002.
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Beztiglich der heute feststehenden Bildung und Ablagerung
der Fette in den Fettgewebszellen des Tierkorpers bestehen zwei
Ansichten. Naeh einer derselben wird bei der Entwicklung dieser
Zellen aus den Stoffen des Zellinneren an Ort und Stelle Fett
gebildet, wihrend nach der anderen Ansicht resorbiertes Fett
dureh Chylus und Blutstrom dem Fettgewebe zugetiihrt und in
den Zellen desselben abgelagert wird.

Wahrscheinlich ist die erste der beiden Ansichten nicht ganz
richtig, die zweite steht jedoch im Widerspruch mit den einfach-
sten Beobachtungen und setzt physikalisch Unmdgliches vorauns.?)
Man muBl wohl annehmen, daB die Fett bildenden Stoffe nach
und nach von der Zelle aufgenommen und verarbeitet werden,
und daf die neben dem Fette entstehenden Stoffe durch den
Lymph- und Blutstrom entfernt werden.?)

Ans welchen Stoffen im Tierkdrper Fett gebildet wird, ist
trotz der zahlreichen, dieses Gebiet betreffenden Arbeiten immer
noch nicht absolut sicher festgestellt.’) Entgegen der von Liebig
getinferten Ansicht, daf die Fettbildung aus Kohlehydraten er-
folge, spricht eine ganze Reihe von Feststellungen und Experi-
nenten dafiir, dafl das Fett im Tierkorper auch aus EiweiBstotfen
entsteht. Aus diesen seien folgende herausgegriffen: Petten-
kofer wund Voit*) haben Hunde mit betrichtlichen Mengen
Eiweif, in Form reinen Muskelfleisches von bestimmtem Stick-
stoffgehalte gefiittert. Der ganze Stickstoff kam im Harne und
Kote der Tiere zur Ausscheidung, wahrend ein bedeutender Teil
des im verfiitterten Eiweifl enthaltenen Kohlenstoffes nicht wieder
zum Vorschein kam. Dieses interessante Resultat 146t sich durch
einen im Organismus derart vor sich gehenden Zerfall des Eiweifles
erkliren, daB das Eiweif in einen stickstoffhdltigen und einen
stickstofffreien Atomkomplex gespalten wurde. Der Stickstoff ent-
haltende Teil wird durch den Urin und die Faeces abgeschieden,
wihrend der stickstofffreie Teil im Korper zuriickbleibt.

Pettenkofer und Voit schlieBen an der Hand der Tatsache,
dafl der tierische Organismus nur im Fette Stoffe besitzt, welche
eine derart grofe Menge Kohlenstoff enthalten, daf das Eiweif3
in Fett, welches nicht weiter zerfallen ist, iibergegangen sei.

3 Hammarsten, Phys. Chemie, S. 627.

?) Hammarsten, Phys. Chemie, . 627.

%) Voit, Besprechung der Arbeiten von Boussingault, Persoz, Thom-
son, Laves und Gilbert (Zeitschrift fiir Biologie, Bd. V, 8. 79).

%) Annalen der Chemie und Pharmazie, 2. Supplbd. 1862, S. 52, 361; Zeit-
schrift fiir Biologie, Bd. V, 8. 106; Bd. VI, 8. 371; Bd. VII, S. 489.
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Dieser Ubergang muf nicht direkt, sondern kann zwm Teile tber
Glykogen erfolgen.

Diese Fahigkeit des tierischen Ké&rpers, einen Teil des Nah-
rungseiweifles in Form von Fett oder Glykogen aufzuspeichern,
ist fiir den Haushalt des Organismus von Bedeutung.

Bei manchen Krankheiten geht das Eiwei mit noch gréferer
Leichtigkeit in Fett fiber. Nach vielen Vergiftungen degenerieren
die Zellen verschiedener Gewebe, indem ihr EiweiB in Fett iiber-
geht. Bei Arsen-, Antimon- und Phosphorvergiftungen degeneriert
die Leber fettartig.

Als weiterer Beweis fir die Moglichkeit der Umwandlung von
Eiweil in Fett muB die Entstehung des sogenannten Leichen-
wachses (Adipocire)?) gelten. Auf feuchten Friedhofen, wo eine
langsame Faulnis unter Anwesenheit von nur geringen Mengen
Sauerstoff eintritt, verwandelt sich das Eiweifl der Leichenteile in
das Adipocire, eine fett-, bez. wachséhnliche Masse, welche zum
groBten Teile aus Kalksalzen der Palmitin- und Stearinsiure
besteht. LaBt man eiweiBhaltige Organe, z. B. Fleisch, lange
Zeit in strémendem Wasser liegen, so verwandeln sich die Eiweil-
korper desselben ebenfalls in Adipocire. Erwin Voit gibt an,
daf beim Einlegen von 43 g Eiweil in Kalkmileh, nach 12 Mo-
naten 0,8 g hohere Fettsiuren entstanden waren. Es scheint, daf
diesen Metamorphosen bakterielle Prozesse zugrunde liegen.?)
Auch bei der Reifung von Kise durch Mikroorganismen entstehen
nach Jacobsthal®) aus Kasein Fettsiuren und Fette. In der
Mileh nimmt der Fettgehalt beim Stehen zu, der EiweiBigehalt ab.*)

Die Untersuchungen Subbotins®) machen gleichfalls die
Umwandlung von Eiweif in Fett wahrseheinlich. Dieser Forscher
konnte beobachten, daB bei nihrenden Hiindinnen der Fettgehalt
der Milech auch dann nicht abnimmt, wenn die Muttertiere blof
mit magerem Fleische gendhrt werden. Eine derartige Nahrung
soll sogar eine besonders fettreiche Mileh zur Folge haben. Auch
Kemmerich®) konnte finden, daB die Mileh einer Hiindin, welche
drei Wochen mit magerem Fleische erndhrt wurde, zehnmal so

1) Bibra, L ¢, 8. 358ff. Virchow (Verband der physik.-med. Gesell-
schaft zn Wirzburg, Bd. III, 8. 369). Wetherill (Journal fiir prakt. Chemie,
Bd. 68, 8. 26). Lehmann, Ein Beitrag zur Entstehung des Leichenwachses
aus Kiweifi (Sitzungsberichte der physik.-med. Gesellschaft zu Wiizburg,
1888, 8. 19).

?) Nigeli (Sitzungsberichte der Miinchner Akademie, 1879, 8. 287).

%) Pfliigers Archiv, Bd. 54, S. 484,

) Archiv fiir path. Anatomie, Bd. 17, 8. 440.

%) Virchows Archiv, Bd. 386, S. 561. .

%) Zentralblatt fiir med. Wissenschaften, 1866, Nr. 30; 1867, Nr. 127.
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viel Fett enthielt, als mit dem Futter aufgenommen werden konnte.
Sehr beweiskriftige diesbeziigliche Versuche bei niederen Tieren
hat Fr. Hofmann®) verstfentlicht. FEr teilte eine Menge
Fliegenmaden in zwei Hilften. In der einen H&lfte wurde
der Fettgehalt bestimmt, die zweite Hilfte entwickelte sich auf
defibriniertem Blute von bestimmtem Fettgehalte. In den ausge-
wachsenen Maden wurde schlieflich das Fett bestimmt, und es
ergab sich hierbei das hochinteressante Resultat, dafl die Fett-
menge in ihnen 10mal groBer geworden war, als die Fettmenge
in denselben vor Beginn des Versuches und in dem Blute zu-
sammengenommen. In den Korpern der Maden konnte sich also
das Fett nur aus dem Iiweiff gebildet haben.

Fir die Umwandlung von Eiweill in Fett sprechen ferner die
Beobachtungen iiber die Fettbildung in entziindeten Organen,
sowie ebensolche bei Blutstauungen in der Leber, bei Herz und
Lungenerkrankungen; Kihn und Fleischer?® und andere For-
scher haben sich gleichfalls auf Grund von Versuchen an Hunden
und Kiihen dieser Ansicht angeschlossen. _

Pfliger?) ist ihr energisch entgegengetreten, konnte jedoch
keine Tatsachen vorbringen, welche seine Einwénde stichhiiltig be-
griindet hitten.

Wenn selbst angenommen werden sollte, daf die oben ange-
gebenen Tatsachen und TUntersuchungen nicht gentigen, um die
Bildung von Fett aus Eiweil zu beweisen, so wiirde die unbestreit-
bare Tatsache, daf das Glykogen aus Eiweil entsteht, eine Mdg-
lichkeit fiir die Bildung von Fett aus Eiweif in sich bergen; daf
das Fett aus Kohlehydraten entsteht, erweist nachstehendes:

Die Umformung der Stirke in Fett, welche die Annahme
eines Reduktionsprozesses notwendig maecht, vollzieht sich unter
Umstéinden im tierischen Organismus in grofien Dimensionen.
Fiitterungsversuche an Fleisch- und Pflanzenfressern sowie an
Ginsen haben dies sicher bewiesen.*)

Um die Metamorphose der als Nahrung zugefiihrten Stirke
in Fett nachzuweisen, hungert man zwei Tiere von demselben

1) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 8, S. 159.

?) Landwirtschaftliche Versuchsstation, Bd. 12, S. 179.

% Pfliigers Archiv, Bd. 51, S. 229.

4) Soxhlet (Zeitschrift des landw. Vereines in Bayern, August 1881).
Schultze (Landw. Jahrbuch 1882, Bd.I, 8. 7). Tscherwinsky (Landw.
Versuchsstation, Bd. 29, 8. 817). Chaniewski (Zeitschrift fiir Biologie, N. F.,
Bd. II, 8. 179). Voit (Sitzungsbericht der Miinchner Akademie, 1885, 8. 288).
MeiBel, Strohmer und Lorenz (Zeitschrift fiir Biologie, N. F., Bd. IV, 8.68).
I. Munk (Virchows Archiv, Bd. 101, 8. 91). Rubner (Zeitschrift fiir Biologie,
N. F., Bd. IV, 8. 272).
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Wurfe und annihernd gleichem Gewichte, die mdglichst
gleichen Fett- und Eiweifigehalt besitzen, aus, dann tdtet man ein
Tier und bestimmt die noch vorhandenen Reste von Fett und
KiweiB. Das am IL.eben gebliebene Tier wird jetzt einige Tage
hindurch reichlich gefiittert u. zw. mit einem Kornerfutter, dessen
Fett-, Stirke- und Eiweifgehalt genau bestimmt ist. Das Quantum
der nicht resorbierten Fette und EiweiBkorper wird durch die
analytische Untersuchung der gesammelten Faeces festgestellt.
Nachdem konstatiert wurde, daf das Tier an Gewicht bedeutend
zugenommen hat, wird es getStet und in der Leiche das Fett
und Eiweil analytisch bestimmt. Aus der Differenz an diesen
Stoffen fir das gemdistete gegeniiber dem ausgehungerten Tiere
ergibt sich die Zunahme an diesen Substanzen.

Nachdem nun gefunden wurde, daBl das Eiweil und Fett im
Kornerfutter absolut nicht ausreichen konnte, um das neu ent-
standene Korperfett zu bilden, so miissen die Kohlehydrate der
Nahrung sich an der Fettbildung unbedingt beteiligt haben. Diese
Experimente sind um so mehr beweisend, als, wie Chaniewskil)
festgestellt hat, der Anteil der Stirke an der Fettbildung 86,79
des angesetzten Fettes betrug.

Dieser Beweis ist auch durch die analytische Besmmmung der
taglich ausgeschiedenen Kohlensdure gefiihrt worden.  Ausge-
hungerte Tiere wurden im Respirationsapparate mit gewogenem,
sehr fettarmen Kornerfutter gendhrt. Der Gesamtkohlenstoff, sowie
der Eiweil- und Kohlehydratgehalt des Futters wurde bestimmt.
Die Differenz des pro Tag aufgenommenen und ausgeschiedenen
Stickstoffes ergibt die angesammelte Eiweifmenge. Die ausge-
atmete Kohlensiiure ergibt nur den groferen Teil des ausge-
schiedenen Nabrungskohlenstoffes, weil ein Teil desselben auch
in den organischen Bestandteilen des Harns erseheint und aus
dem ermittelten Harnstickstoffe anndhernd zu bestimmen ist.

Unter Zugrundelegung eines Kohlenstoffgehaltes von 529/,
fir Eiweif wird der Kohlenstoff zun#chst als Bestandteil des aufge-
speicherten Eiweiles berechnet. Es hat sich jedoech herausge-
stellt, daB noch weitere, grofe Quantititen von Kohlenstoff im Tier-
korper angesetzt werden. Diese konnten offenbar nur als Fett
im Organismus zuriickbleiben. Bei einem jungen Schwein machte
die Menge des zuriickgehaltenen Kolilenstoffes mehr als 250 g
tiglich aus.?) Auch wenn man annimmt, da das ganze Nahrungs-

1) Chaniewski, L c.
%) MeiBl und Strohmer (Monatshefte fitr Chemie, Bd. IV, 8. 801, sowie
Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 83, Juli 1883). Rubner, L c.
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fett, zirka 8 g tiglich, angesetzt wurde, ist in diesem Falle das
Korperfett fraglos in groBer Menge aus der verfiitterten Stirke
entstanden.

Die Tatsache, daB bei reicher Kohlehydratzufuhr gegeniiber
der EiweiBzufulir Méstungen am raschesten erzielt werden, ist be-
kannt.

Die Formen der Fettablagerungen im Tierkdrper teilt Arnold
auf Grund histologischer Untersuchungen der Organe von Tieren,
denen Seifenlosung, Olsiure, Olivensl, Sahne subcutan injiziert
worden war, sowie der Organe fettgemdisteter Tiere wie folgt ein:

I. Exogene Lipogenese:

a) Physiologische Fettwanderung,
b) Fettmast,

¢) Fettembolie,
d) Fettinfiltration,

II. Endogene Lipogenese:
Fettdegeneration, Bildung von Fett aus Eiweil.

Die Verdauung der Fette.

Im Darmkanal erleiden die Fette eine vorwiegend physi-
kalische Verinderung. Es finden zwar auch chemische Um-
setzungen der Fette statt, jedoch nur in geringem MaBstabe. Im
Gegensatze zu allen anderen Nahrungsmitteln werden die Fette
im Darmtrakt nur zum allergeringsten Teile in Losung gebracht.
Da zu ihrer Resorption schon eine feine Verteilung geniigt, so
werden sie in den S#ften des Darmkanals emulgiert.

Die Fette der menschlichen Nahrung sind immer von freien
Fettsduren begleitet. Durch Zusatz eines empfindlichen Indikators
kann man sich davon tiberzeugen, daB selbst das reinste Olivenotl
immer freie Fettsduren enthilt. Dieser Gehalt der Nahrungsfette
an freien Fettsduren ist fiir die feine Verteilung derselben in den
Siften des Darmkanals, welche fiir ihre Resorbierbarkeit not-
wendig ist, AuBerst gilinstig. Schiittelt man ein absolut neutrales
Fett, das man sich aus dem angefiihrten Grunde selbst darstellen
muf, mit Flissigkeiten, welche einen geringen Gehalt an Alkali-
karbonaten, der demjenigen des Darminhaltes entspricht, enthalten,
so werden sie nicht emulgiert. Mit allen natiirlichen, fliissigen
Fetten gelingt es leicht, unter denselben Bedingungen eine voll-
kommene Emulsion u. zw. aus dem Grunde zu erzielen, weil die
natiirlichen Fette eben freie Fettsiuren enthalten.

Je saurer ein Fett ist, um so leichter emulgiert es sich. Nach
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Gad?) erfolgt bei einem bestimmten Siuregrade eine vollkommene
Emulsionierung der Fette von selbst, ohne jede mechanische
Mithilfe, wenn der Alkaligehalt der Fliissigkeit ein entsprechen-
der ist.

Die Emulgierbarkeit der sauren Fette durch Sodalésungen
erklart sich aus der Loslichkeit der freien Fettsduren in den
Neutralfetten. Die Fettséuremolekiile liegen in einer solchen Losung
iiberall zwischen den Molekiilen des Fettes selbst. Wirkt nun eine
Sodaldsung auf ein derartiges Gemisch ein, so entstehen aus den
Fettséiuremolekiilen Seifenmolekiile, wihrend die neutralen Fett-
molekiile unverdndert bleiben. Nachdem diese Seifenmolekiile,
welche zwischen Fettmolekillen eingeptfercht sind, wasserldslich
sind, erfolgt jetzt eine Zersprengung der ganzen Fettmasse in
kleinste Partikelchen, und somit Emulsion. Dieser Prozef wird
durch die sich bei der Neutralisation entwickelnde Kohlensture
noch betréchtlich befordert.

Der saure Chylus wiirde auf die Fette ohne jede Einwirkung
bleiben, wenn er durch die alkalischen Sekrete der Brunnerschen
Driisen, der Galle und des Pankreassaftes nicht neutralisiert, und
dann alkalisch gemacht wiirde.

Diese Fliissigkeit hatte demnach schon die Fahigkeit, die im
geschmolzenen Zustande in sie gelangenden Nahrungsfette zu
emulgieren. Diese Fahigkeit wird jedoch noch im betréchtlichen
MaBe durch das Hinzutreten des fettspaltenden Enzyms der
Pankreasdriise, des Steapsins, gesteigert. Auf diese Weise
geht die Emulgierung mit grofer Geschwindigkeit vor sich, und
der Verdauungsbrei bekommt das Aussehen einer milchigen
Fliissigkeit.

Die fettspaltende Wirkung des Steapsins kann man in folgen-
der Weise demonstrieren: 20 cem Mileh werden nach Kiihne mit
drei Tropfen gesittigter Sodaldsung versetzt, in zwei Hilften
geteilt, und in jede eine kleine Menge trockenen Pankreatins ein-
verleibt. Die eine Hélfte wird durch Aufkochen von den En-
zymen befreit, und nun werden beide im Brutofen auf Korper-
temperatur gebracht. Fiigt man nach einer gewissen Zeit (*/, bis
1 Stunde) zu beiden Proben etwas neutrale Lackmustinktur hinzu,
so fdrbt sich diejenige Probe, in welcher durch Kochen das
Ferment zerstort wurde, blau. Die andere Probe firbt sich rot,
was auf das Vorhandensein freier Fettsiure schlieBen I46t.

In den unteren Darmpartien arbeiten an der Fettspaltung
auch Mikroorganismen mit. Diese fithren jedoch den Abbau der

1) du Bois’ Archiv, 1878, 8. 187.

Ulzer-Xlimont, Chemie der Fette. 3
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Fette viel weiter, indem sie die freien Fettsduren in solche mit
niedrigerem Kollenstoffgehalt verwandeln.®)

Die Fettresorption im Tierkorper.

Es wurde frither gesagt, daf die Fette im Dinndarme in
eine feine Emulsion tibergefithrt werden, welche nunmehr von der
Darmwand aufgenommen werden kann. Die Hauptmasse der Nah-
rungsfette wird in unzerlegtem Zustande resorbiert, weil das
Steapsin des Pankreassaftes nur einen ganz kleinen Teil derselben
in Glyzerin und Fettsiuren zerlegt. Diese Fettsiuren werden an
Alkalien gebunden in Form von Seifen resorbiert.

Wenn auch die Galle die Fettresorption befordert, so ist doch
festgestellt worden, daB, selbst wenn dieses Sekret vollstindig
fehlt, die Resorption nicht vo6llig authért. Wird die Galle n&mlich
durch eine Fistel nach auBlen abgeleitet, so werden miBige
Fettquantititen resorbiert, und grifere Fettmengen bleiben un-
resorbiert und veranlassen digestive Storungen. Diese Verdauungs-
storungen bei Abwesenheit der Galle beruhen darauf, daB bei
ihrer Gegenwart die Resorption auflerordentlich schnell er-
folgt, so daB eine Spaltung der Fette durch das Steapsin des
Pankreassaftes und durch Bakterien nicht erfolgen kann. Ist keine
Galle vorhanden, dann werden die Fette nur langsamn aufgesaugt,
und die Bakterien der unteren Diinndarmpartien spalten die nicht
resorbierten Fette unter Bildung von Gasen und freien Fettsiuren,
welche durch die Alkalien des Darmes nicht neutralisiert werden
kénnen, und somit die Darmwand reizen.

Die fiir die Resorption wichtigen Bestandteile der Galle sind
die Cholate, welche auf die Epithelien der Darmschleimhaut der-
art einwirken, daf diese zur Resorption der Fette hdchst beféhigt
werden. Wie sich die Resorption der Fette durch die mit Chola-
ten benetzten Darmepithelien abspielt, ist noch nicht genau er-
forseht. Es existieren dariiber verschiedene von Wistinghausen,‘“’)
Schitf,’) Zawarykin®) und Thanhofer®) aufgestellte Theorien,

3 Duclaux (Compt. rend., Bd. 102, 8. 1077), Hedon und Ville (Compt.
rend., Soc. Biol.,, 1892, S. 30s), Groger (Zeitschrift fiir angewandte Chemie,
1889, 8. 62).

?) Experimenta quaedam endosmotica, Inaung.-Diss., Dorpat 1851 (dw Bois’
Archiv 1878, 8. 137).

%) M. Schiff, Uber die Rolle des Pankreassaftes (Moleschotts Unter-
suchungen zur Naturlehre, Bd. IT, 1857).

4) Pfiiigers Archiv, Bd. 31, 8. 231.

%) Pfliigers Archiv, Bd. 8, S. 391.
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welche jedoch zum Teil unhaltbar, zum Teil unbewiesen sind.
Tatsache ist bloB, daB die Hauptwirkung der Galle auf die Re-
sorption der Fette darauf beruht, daf die Cholate die Darmepi-
thelien benetzen, und sie so zur Fettaufsaugung befahigen. Da-
neben betitigen sich die Cholate in zweiter Linie bei der Fett-
resorption durch ihre Fahigkeit, die unldslichen Kalk- und
Magnesiaseifen sogar bei alkalischer Reaktion des Darminhaltes
leicht in Losung zu bringen.

In bezug auf die Beteiligung des Pankreassaftes, bzw. des
darin enthaltenen Steapsins an der Fettresorption liegt eine Ana-
logie mit der Galle vor. Da, wie oben gezeigt, die Fettnahrung
anch ohne Mithilfe des Steapsins mit schwach alkalischen Fliissig-
keiten Emulsionen bildet, so ist die Gegenwart des Pankreassaftes
im Darme fiir die Fettresorption wohl beglinstigend, aber durch-
aus nicht unumginglich notwendig. Die Form der Nahrungsfette
spielt bei der Frage nach der Bedeutung des Steapsins fiir die
Fettaufsaugung eine grofe Rolle.

Bis zu den prinzipiellen Arbeiten Minkowskis und v. Me-
rings?) waren die Meinungen iiber die Bedeutung des Pankreas-
saftes fiir die Fettaufsaugung geteilt. Die einen waren mit Riick-
sicht anf die Untersuchungen Cl. Bernards?® der Anschauung,
dafi der Pankreassaft fiir die Fettresorption notwendig, die anderen
auf Grund der Untersuchungen von Frerichs,”) sowie Bidder
und Schmidt*) der Meinung, daB das Steapsin fiir die Resorp-
tion der IFette entbehrlich sei.

Erst die von Minkowski und Mering zum ersten Male mit
Erfolg ausgefihrte Pankreasexstirpation hat mit Sicherheit gezeigt,
daf das Fehlen des Pankreassekretes die Resorption des Mileh-
fettes nicht verhindert, w#hrend sie die Resorption der anderen
Fette in hohem Mafe beeintrichtigt. Wird in diesem Falle der
Fettnahrnng Rinds- oder Schweinspankreas zugesetzt, so werden
auch diese Fette resorbiert.

Diese merkwiwrdige Differenz zwischen dem Verhalten des
Milchfettes und der anderen Fette bei Tieren, welche der Pan-
kreasdriise beraubt sind, erklidrt sich aus folgendem: Siuert man
eine gewoOhnliche Fettemulsion vor oder nach der Einwirkung des
Pankreassaftes auf dieselbe an, so ballt sich das emulgierte Fett
bald zu grofien Fetttropfen zusammen, welche sich allm#hlich

1) Archiv fiir experiment. Pathologie und Pharmakologie, Bd. 26, 8. 371
u. Bd. 81, 8. 85.
%) Comt. rend., Bd. 28, S. 249.
%) Wagners Handwdorterbuch der Physiologie: , Verdauung®.
1) Die Verdanungssifte nnd der Stoffwechsel, Mitan 1852.
3*
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oberhalb der wisserigen Flissigkeit ansammeln, und eine Fett-
schicht bilden. FEin total anderes Verhalten zeigt hingegen die
Mileh. Laft man dieselbe mit Hilfe von Lab gerinnen und 18st
das Gerinnsel in Pepsinsalzsiure auf, so entsteht in der triiben
peptonhaltigen Fliissigkeit eine saure Fettemulsion, welche Aduflerst
bestiindig ist. Nachdem der Gesamtdiinndarminhalt insbesondere
nach reichlicher Fettfiitterung nach Schmidt-Miihlheim,!) Munk?)
und Cash?®) sauer reagiert, und diese saure Reaktion bei Ausfall
des stark peptonhaltigen Pankreassaftes noch stéarker wird, so ist
es begreiflich, daB nach der Pankreasexstirpation die Emulgierung
und in weiterer Folge die Resorption der Fettnahrung im all-
gemeinen unvollstindig bleibt, wahrend nur bei Milchgenuf die
Emulsion des Milchfettes trotz der Reaktion des Diinndarminhaltes
ruhig und vollstindig vor sich geht.

Eine Einrichtung im Organismus, wie sie fir die Eiweil-
kérper und Zucker besteht, welche verhiiten soll, daB grofere
Mengen von Fetten pldtzlich in die Siftemasse treten, existiert
nicht. Dieser Umstand duirfte damit zusammenhéngen, daff die
unldslichen Fetttropfen die Beschaffenheit der Konsistenz der
Safte nicht alterieren, und wegen ihrer Kleinheit die Kapillar-
gefafle nicht verstopfen kénnen.

Der Organismus besitzt nach Munk?*) blo8 eine Schutzvor-
richtung, welche den Zutritt der Seifen zu der Siftemasse regelt.
Werden in den Magen von Tieren fettfreie Seifen eingefiihrt, so
werden dieselben nach Radziejewskis®) Untersuchungen aus-
giebig resorbiert. Zum Teile werden diese Seifen von den Blut-
kapillaren anfgesaugt, und, wie Frank®) gezeigt hat, wahrschein-
lich in der Leber abgelagert. Ein anderer Teil der Seifen geht
gleich den Fetten in den Chylus iiber. Diese Seifenquantititen
kommen indessen nicht als Seife in den Brustgang, sondern werden
vorher in Neutralfette verwandelt. Dies beweist die Tatsache, dafl
der einer Brustgangfistel entnommene Chylus auch nach Seifen-
tutterung dieselbe Zusammensetzung zeigt, wie nach Fettfiitterung;
die im Chylns stets vorhandenen kleinen Seifenmengen sind nicht
vermehrt. Genau dieselbe Zusammensetzung hat auch der Chylus,

1) du Bois’ Archiv, 1879, 8. 56.

2y Zeitschrift fir phys. Chemie, Bd. 9, 8: 572.

) du Bois’ Archiv, 1880, S. 328,

1) Virchows Archiv, Bd. 80, 8. 17. du Bois’ Archiv Supplem., 1890, S.116;
siehe auch Walter (du Bois’ Archiv Supplem., 1890, 8. 329) und Isaac Levin,
(Pfligers Archiv, Bd. 63, 8. 171).

% 8. Radziejewski bei Kithne (Zentr.-Blatt fir med. Wissenschaften,
1866, Nr. 28 und Virchows Archiv, Bd. 43, S. 268, Bd. 56, S. 211—219).

%) du Bois’ Archiv, 1892, S.497.
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wenn statt der Seifen freie Fettsiuren verfiittert werden. Das
Erstaunliche an diesem Prozesse ist der Umstand, dafi man keine
plausible Antwort auf die Frage geben kann, woher das zur Fett-
bildung erforderliche Glyzerin stammt, von dem bei Zufuhr von
Seife grofiere Quantititen notwendig sind. Man ist gezwungen,
anzunehmen, daB das Glycerin aus gewissen Zellbestandteilen
des adenoiden Gewebes der Darmwand oder der Lymphdriisen
des Mesenteriums abgespalten und geliefert wird. Es ist mog-
lich, daB auch die Darmepithelien an dieser Fettsynthese aus
Seife und freien Fettsduren beteiligt sind. So hat z. B. Pere-
woznikow,!) welcher einem niichternen Hunde freie Fettsduren
und Glyzerin verabreichte, beobachtet, daB hierauf das Darmi-
epithel genau dieselben mikroskopischen Bilder zeigt, wie mnach
der Verfiitterung von neutralen Fetten. Will?) und Ewald®)
haben diese Beobachtung Perewoznikows durch den Befund
bestitigt, daf selbst ausgeschnittene Didrme Gemische von freien
Fettsiuren oder Seifen mit Glyzerin resorbieren und zu Fett ver-
einigen.

Munk* und F. Miiller®) haben untersucht, wie diejenigen
Fette resorbiert werden, welche nur in gespaltenem Zustande auf-
gesaugt werden konnen, weil sie infolge ihres tiber der Korper-
temperatur liegenden Schmelzpunktes im Darme nicht emulgiert
werden konnen. Munk hat in dieser Richtung festgestellt, und
F. Mitller und Arnschink® haben bestitigt, da Hammeltalg,
welcher bei 49° C. schmilzt, von Hunden zu mindestens 90°/, aus-
geniitzt wird. Ietztere zwei Forscher haben jedoch ferner fest-
gestellt, daB aus einem Gemische von Fetten mit verschiedenen
Schmelzpunkten die Fette mit niedrigeren Schmelzpunkten
schneller und vollstdndiger zur Resorption gelangen, als die Fette
mit hohem Schmelzpunkte. Durch Beobachtungen an einer am
Oberschenkel befindlichen Lymphfistel haben Munk und Rosen-
stein?) konstatiert, daf beim Menschen die Verhiltnisse ebenso
liegen. Die ausfliefende Lymphe sah in der zweiten Stunde nach
dem Genusse von Fettnahrung infolge des von ihr emulgierten
Fettes wie Mileh aus. Wurde jedoch anstatt der gewdhnlichen

1) Zentr.-Blatt fiir med. Wissenschaften, 1874, 8. 851.

?) Pfliigers Archiv, Bd. 20, 8. 255.

3) du Bois’ Archiv, Supplem., 1883, S. 802.

4 Virchows Archiv, Bd. 95, S. 407.

5) Uber Fettresorption (Sitzungsberichte der phys.-med. Gesellsch., Wiirz-
burg, 24. X. 1885)