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Fig'. i9--88:  Fixirung bei" 10041400 C: F ~r;b un g m it d e m L au ren t ' -  
s c h e n  FarSstoffe .  

Fig. 19--22. Eosinophile Zellen mlt yersch, gef~rbten Granulis: 
Fi:g. t9.: F~rbg.: mit heisser LSsung;:Differenzirung~mit AnilinS1-X~lol kuxz. 
Fig. 20,21. ,, , . . . .  ; , , ,, ,, lang. 
Fig..52. , , ~i Misehung~ , , ,, .~ kurz; 
Fig. 23--38. P seudo-eosimiZelleh. 
Fig. 23. LSsung heiss; Differenzirung kurz; sp~rliche einfarbige Granula 

mit~Bez[ehnngen zu F~den~ 
Fig. 24, 25. ~ LSsung heiss; Differenzirung l~mg; spiirliche blaue u. zahl- 

're{che ~ngefi~rbte Granula. 
Fig. 26, 27. LSsung kalt; Differenzirung kurz; verschieden gef~rbte 

Granula; Beziehungen zu F~deni event, nut  d i e  grSsseren 
Granula blau. 

Fig. 28, 29. LSsung kalt; Differenzirung ]ang; sp~Tliehe rothe feine 
Granula; event. Beziehungen ~.u F~den. 

Fig. 30. I~Iisehung heiss;~Differenz~rungknrz; versehiedenfarbige @ranula~ 
Beziehungen der basophil. KSrnchen zu Kern-oder Zellwand? 

Fig. 31--38. LSsung kalt mit Uebersehuss yon Methylenblau. 
Fig. 31---36. Bei kurzer Differenzirung. 
Fig. 37, 38. , langer , 
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Ueber das Auftreten yon Myelin in Zellen und 
seine Beziehung zur Fettmetamorphose. 

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 
u 

Dr. med. C. K a i s e r l i n g ,  
Privatdocenten und Assistenten am Pathologischen Institut in Berlin 

und 
Dr. A r n o l d  O r g l e r ,  

prakt. Arzt in Berlin. 

Schon im Jahre  1895 war es K a i s e r l i n g  gelegentlich der 
Untorsuchungen iiber die Fixirbarkeit  der Verschiedenen Zellea 
und Zelleinschlfisse aufgefallen, dass  in der Nebenaieren-Rinde 
unter den ais Fett  bezeichneten Tropfen ein Unterschied bestand, 
derart, dass der weir  grSssere Theil dicser Tropfen bei der An-  
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wenc~ung polarisirten Lichtes Sich als doppeltbrechend erwies. 
Die genauere Analyse dieser Elemen~e wurde von A. Orgle r 
vorgenommen, dessen R~esuitate zum Theil in desseh Inaugural -~ 
Dissertation, Berlin 1898, niedergelegt sind. Die Grhsse der in 
Rede stehenden Kugeln ist eine sehr verschiedene. Sie schwankv 
zwischen 0,4 und e~wa ! 8 ~, doeh pfiegen die meisten im Dureh- 
schnitt 4--6 ~ zu messen. Gegen Natronlauge und Essigs~ure 
sind sie Widerstandsfi~hig, ebenso gegen Schwefelsiture. In Chloro- 
form und Aether sind sie leieh~, in Alkohol sehwerer l~islieh. 
Mit Osmiums~ture fi~rlhen sie sich nur leieht grau, niemals so 
intensiv wie Fett, mit Sudan III  und Seharlaeh R roth. Did 
osmirten Pr~parate entfitrben sich im Gegensatz zu Fett mit 
Xy!ol, Chloroform und Bergamotthl. Bei allen diesen Unter- 
suchungen verheren die Khrnchen ihre charakteristische Eigen- 
sehaft der Doppelbrechung, und wer nieht seine Versuche so 
anstellt, dass er nur doppelbrechende Elemente in seinen Pr~pa- 
raten hat, oder doch wenigstens durch andere Merkma!e , wie 
Gruppirung, Naehbarsehaft unver'~nderlieher Objecte u. dergl, f/it 
eine nachtriigliche sichere Identificirung sorgt, kann leieht zu Yer- 
weehslungen mit wirklichen Fetttropfen verleitet werden. Der 
Verlust der Doppelbrechung tritt aueh bei allen yon uns ver- 
suchten H~rtungs-Methoden ein. Daher kann an fixirten Pr~i- 
paraten fiber diese doppelbrechenden KSrnchen kein Aufschluss 
erlangt werden. Nut am fi'ischen Pri~parat ohne irgend einen 
differenten Zusatz muss man untersuchen, am besten an feinen 
Doppelmesser-Sehnitten. Jeder Zusatz schafft ein Kunstproduet. 
Sehon das einfache Eintroeknen eines Abstrich-Pr'~parates z. B. 
yon der Nebennieren-Rinde ffihrt neben der groben Gestalt-Ver- 
iinderung der zumeist kreisrunden Elemente zum Verluste der 
Doppelbreehung. In diesem Faile gelingt es durch Wasserzusatz 
nicht nur wieder kugelige Gebilde, sondern aueh ihre Doppel- 
brechung wieder herzustellen. Leider ist e~was Aehnliches 
uns bei den herkSmmlichen Fixirungs,Methoden nieht gelungen. 
Hier bleibt wohl die Form erhalten, soweit nieht etwa LSsung 
eintritt, wie beim Alkohol, aber nicht die Doppelbrechung, und 
es ist naehtr/~glich ganz unmSglieh, die sichere Unterscheidung 
yon Fett zu behaupten. Diese Umst~nde machen die genaue 
Untersuchung auch in chemiseher Beziehung zu einer sehr 
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schwierigen u n d  zweifethaften. W i r  werden darauf  welter unten 
zurfickkommen. Jedenfalls mahnt  abet  auch diese Thatsache 
zu grosset Vorsicht gegenfiber den an fixirten und mit  compli- 
cirten ~ Behandlungs-  und Fi~rbungs- Methoden gewonnenen Re- 
sultaten. 

Wit haben bei unseren Untersuchungen stets mit einex einfache~ 
Polarisations-Einrichtung yon C art Z eiss~ Jen% gearbeitet. Das Polari- 
sations-Prisma wird in den Blendentri~ger des Abb e'schen Beleuchtungs- 
Apparates eingeh~ngt. 0berhalb des P01arisatprs werden die genau passenden , 
in  einer Pappscheibe befestigten Gips, und QuarzplJittchen aufgelegt. Ffir 
�9 iele Untersuchunge:n ist ein genau centrirter, drehbarer Objecttisch nicht 
zu entbehren. Der A fialysator wird auf das Ocular aufgesetzt und gestattet 
mittelS einfacher Gradtheilung die Ablesung des Drehungswinkels. Ffir 
die:einstweilen ffir histotogische Zwecke erwfinschte Untersuchung genfigt 
diese einfache Einrichtung und man kannn der complicirten, wenn auch 
ungleich ~eiStungsf~higeren Einrichtung des speciell ffir diese Unter- 
suchung construirten Polarisations-ylikrQskopes entbehren. Nach Abnahme 
des )~nalysators kann man auch bei eingeh~ngtem Polarisator in gewohnter 
Weise mikr0sk0piren and hat zur Untersuchung auf Doppelbrechung 
nur nSthig~ den Analysator aufzusetzen. Die durch den Polarisator be- 
~irkte erhebliche Beeintr~ehtigung der Apertur desAbbe~schen Beleuchtungs- 
Apparates ist bei der Untersuchung frischer Objecte belanglos, da sic ja 
ohuehin eine starke Abblendung des Beleuchtungs-Kegels erfordern. Sehr 
becluem ist die neuere Einrichtung des herausklappbaren Condensors yon 
Zeiss~ der mit einem einzigen Handgriffe die Entfernung der Beleuchtungs- 
Linsen und Benutzung der Gylinder-Irisblende gestattet. Dass man bei 
der Untersuchung frischer Objecte immer ohue Beleuchtungs-Linsen arbeiten 
soll, ist eine Uebertreibung und  nur~ bei gauz schwachen Objectiven zu 
empfehlen. Durch geeignete Abblendung und eventuelle Yerwendung 
etwas schiefer Beleuchtung lassen sich alle Feinheite n eines farblosen Ob- 
jectes darstellen. Am deutlichsten wird die Doppelbrechung bei gekreuzten 
Nikols, wo auf dunklem Grunde die betreffenden anisotropen Gegen- 
st~inde hell aufleuchten. Bei Schwachen VergrSsserungen stSrt alas yon 
oben auf das P~parat  auffallende Licht: Damit man sich vor Irrthiimern 
schfitzt, empfehlen wir eine dunkle Umhfillung des Objectivs his zum Ob. 
jeer. Meist genfigt das  Vorhalten der Hand. E~entuell controlirt man 
in zweifelhaften F~llen durch Einschaltung eines entsprechenden Gips- 
p!~ttchens. Die Technik der Untersuchung ist bei Dippel  (2) und 
A m b r o n n (3) hinreichend ausffihriich beschrieben. 

Betrachtet man nun einen geeigneten frischen Schnitt durch die Neben- 
nieren-P~inde bei m[ttlerer YergrSsserung,~ so werden die doppeltbrechenden 
Kugeln sch0n b e i  hellem Gesichtsfelde, atso bei parallel liegenden 
Schwingungs-Ebenen yon Polarisator und Analysator kennflich clutch einen 
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schwachen scbw~rzlichen Schatten, der den siehtbaren optischen Querschnitt 
dersetben in vier gleiehe Quadranten theilt. Bei gekreuzten Polarisations- 
Ebenen ersche!nt das ganze Gesichtsfeld dunkel, nur die anisotropen 
Kugeln leuehten hell in weisser Farbe und zeigen ein intensives sehwarzes 
Kreuz. Nach Einschaltung eines Gipspl~ttchens Roth L Ordnung erscheint, 
wenn seine Hingere Achse mit der SchWingungs-Ebene des Polarisators 
einen Winkel -con 45 o bildet, bei gekreuzten ~ikols das v6rher dunkele 
Gesiehtsfeld in einem bestimmten Roth, je zwei gegenfiberliegende vorher 
helle Felder hingegen in blauer, die beiden anderen in gelber Farbe. Wie 
daraus niihere Schlfisse auf die Lage der Elastieit~ts-Achsen gezogell 
werden kSnnen, ist bei O r g l e r  (1. c.) nachzusehen. 

Wi~hrend wir nun anfangs annahmen, dass diese doppel- 
brechenden KSrnchen ein specifisches Product der Nebennieren- 
Riude w~ren, da sie uus in den zahlreichen anderen untersuchten 
Organen nicht begegnet waren, land Ka i se r l ing  sie weiterhin 
in einer Amyloi'd-Niere mit starker Fettmetamorphose. I-Iier war 
beinahe Alles, was bisher alsFett-Tropfen angesehen wurde, doppel- 
brechend. Fett im menschlichen KSrper haben wit hie diese 
Eigenschaft besitzen sehen. Also konnte auch das in den Nieren 
vorhandene doppelbreehende Material kein Fett im landti~ufigen 
Sinne sein. Wir kamen nun auf Grund verschiedener Erw/~gun- 
gen dahin, zu unterSuchen, ob diese doppelbrechenden KSrner 

�9 etwa auch in anderen Fiillen vorhanden seien, wo man bisher 
eine Fettmetamorphose aunahm. Wir untersuchteu daraufhin 
eine grosse Anzahl yon Organen. Zun~chst schien uns die 
Thymusdriise daiu geeignet, deren Function bald nach der Ge- 
burr authSrt und die zum Theil mit Fettmetamorphose zu Grunde 
geht. Es wurde eine grosse Anzahl yon Driisen untersucht, die 
dann weiterhin yon Orgler zu chemisehen Analysen im che- 
mischen Laboratorium des Pathologisehen Instituts unter Salkow- 
ski's Leitung verarbeitet wurden. Ueber diese Untersuchungen 
ist in der vorhergehenden Arbeit beriehtet. Bei Neugeborenen 
fanden sich die doppelbrechenden KSrncheu nie, w'~hrend sie 
bei ~lteren Kin~tern mit zuuehmender Rfickbildung der Drfise 
immer zahlreieher auftraten, sodass schliesslich die betreffenden 
Zellen vollst~ndig mit doppelbrechenden Tropfen durchsetzt 
waren und keine Structur, Kerne u.dergl, mehr erkennen liessen. 
Sie boten vSllig das Bild der sogenannteu KSrnchen,Kugel dar. 

Ein weiteres Beispiel der Fettmetamorphose l~efert das tterz. 
Bei den untersuchten F/~llen fand sich niemals, Weder in Anfangs- 
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stadien noch in den vor.~eschrittenen Formen ein anisotropes 
KSrnehen, sondern alles Fett gleieht dem gewShnlichen KSrper- 
left, sowohI in seinen optischen Eigensehaften, wie aueh gegen- 
fiber den mikrochemisehen Reactionen, tier Fgrbung mit Sudan 
und Scharlaeh, der Fghigkeit, sich mit Osmiums~ure zu schwgrzea 
und die Schw~rzung bei Behandlung mit Xylol. Chloroform 
und BergamottSl zu behaltem Die neueren Untersuehungen yon 
Ribber t  4, GSbel 5, Rosenfeld  6 haben es sehr wahrscheinlieh 

gemacht, dass es sieh bei den Funden yon Fett in der Herz- 
Museulatur nieht um eine Degeneration im alten Sinne, d. h. 
eine Bildung yon Fett aus den Eiweiss-Substanzen der Zelle, 
sondern mehr um eine Infiltration, eine Aufnahme yon Fett aus 
den Fettlagern des KSrpers handelt. Auch unsere Untersuchungen 
zeigen einen Untersehied dieser Fettanhgufung gegenfiber der bei 
der regressiven Metamorphose der Thymusdriise. 

Ganz anders verhalten sich die Zellen der Imtima der 
Arterien, vornehmlich der Aorta. Bei der Fettmetamorphose der 
Intimazellen ist ein sehr erheblicher Theil der Tropfen doppel- 
breehend. Zieht man die innerste Schicht einer geeigneten 
Aorta, welehe das makroskopisch schon so auffallende fein, 
bestaubte Aussehen darbietet ohne schwerere Ver~nderun-. 
gen atheromat5ser oder sclerotischer Processe, mSgliebst 
vorsichtig und dfinn ab, so erh~lt man die elegantesten Bilder, 
welehe bei diesen Untersuchungen uns begegnet sind. Die 
spindel- und sternfSrmigen Zellen sind mit gr~sseren und kleineren 
Kugeln in mehr oder weniger grosser Ausdehnung erffillt, mit- 
nnter in KSrneheazellen umgewandelt und im dunkeln Felde 
bei gekreuzten ~ikols leuchten alle diese Kugeln hell auf und 
zeigen das sehwarze Kreuz. Dabei sei bemerkt~ dass die elasti- 
schen Fasern selber doppelbrechend sind. Die GrSsse der Kugeln 
in den einzelnen Zellen ist eine sehr wechselnde, man findet 
kleine und grosse, stark und sehw~eher doppeltbrechende neben 
einander~ und in den grossen sternfSrmigen Zellen ist nicht selten 
yon den Details kaum noeh etwas zu sehen, da die fiberein- 
ander gehguften Kugeln gegenseitig d ie  Liehtverh~Itnisse so 
stSren, dass man nur einen hellen Haufen erkennt~ Daneben 
]~ommt besonders bei complicirten F~llen auch gew~hnliches Fett 
in Tropfenform vor. 
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Das Vorkommen doppeltbreehender KSrnchen in den fettig 
Inetamorphosirten Zellen der Amyloidnieren ist schon erwghnt. 
Sie liegen in mehr oder mimer grosser Zahl in den Epithelien 
der gewundenen Harnean~lchen. Aehnlich war das Verhalten 
bei der grossen weissen Niere. Hier fanden: wir zuerst einen 
viilligen Zerfall der Epithelzellen und Uebergang der Kiirnchen 
in das Lumen der Harnkan~lchen. In anderen Fitllen waren 
die Epithelien in grSsserem Zusammenhange gelSst und lagen 
als FettkSrnchen-Cylinder frei im Lumen tier Harneaniilehen. 
Bei einem hierher geh5rigen Falle waren die FettkSrnehen- 
Cylinder auch im trfiben Urin der Blase zu finden und erwiesen 
sich ebenfatls als doppeltbreehend. Endlich gelang es auch 
sie im Harne eines an Bright'seher Krankheit leidenden Pa- 
tienten bei dessert Lebzeiten nachzuweisen. Bei Granularatrophie 
der Nieren und acumen Fifllen yon parenchymatSser Nephritis 
insbesondere bei Infectionskrankheiten, Seharlaeh, Diphtherie 
u. s. w. fanden wir sie nicht, sondern hier war alles vorhandene 
Fett isotrop. Auch bei experimenteller Phosphor-Vergiftung an 
Kaninchen war das Fett der Epithelien das gewShnliche. 

Sehr h~iufig begegnet man den doppelbreehenden Tropfen 
im Sehleim der Bronehien und deren Epithelzellen in Abstrich- 
Priiparaten. Bei der fibrinSsen Lungenentzfindung finden sie 
sich sehr  reiehlieh. Wir haben sie ferner in den [ettig meta- 
morphosirten Epithelzellen bei chronisehen Bronehopneumonien 
.und bei tubereulSsen Processen gefunden. Erst naeh Absehluss 
der vorliegenden Arbeit stiessen wir auf die Untersuehungen 
yon Schmid t  ~, MfillerS, deren unverfs Titel Niemanden 
vermuthen lassen konnte, dass sie yon den gleiehen Tropfen 
handelten. Namentlich aus der Arbeit M fi l ler 's ,  fibersehrieben 
,Zusatz zu vorstehender Arbeit% geht hervor, dass die in der 
,,vorstehenden" Arbeit yon A. Sehmidt~ fiber Herkunft und 
chemisehe Natur der Myelinformen des Sputums besehriebenen 
Tropfen mit den yon uns vielfaeh nachgewiesenen doppeltbre- 
chenden Kiirnern identisch sind. Schmid t  ist der Ansicht, dass 
sie ,nur im  Bereiche der LuftrShren-und Bronehialschleimhaut, 
d. h. im Secrete derselben vorkommen". ~,Dass es (das Myelin) 
wirklich als solehes yon derSchleimhaut des Bronchialbaumes abge- 
sondert wird, daffir liegen ausser den erwi~hnten verschollten Epithel- 
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:zellen, yon denen erst n~ch nachgewi~sen werden muss; dass sie 
mit Myelin imbibirt sind, keine greifbaren Anhaltspunkte vor, 
Es ist wohl denkbar, dass Myelintropfen erst im Secret selbst 
gebfldet werdeii. , ." Wir s ind~geneigt, alle diese Myelintropfea 
als clie Reste zerfallenerEpithelien anzusehen, da sie in Hundertea 
yon Fiillen in den Zellen vorkommen. 

E s giebt noch ein sehr gutes Beispiel fill- den Zusammen- 
hangdes Auftretens unserer KSrnchen mit regressiven Ver'~nde- 
rungen der Zellen, ihrVorkommen im Corpus luteum der Ovarien, 
wo sie besonders sch5n in der Form de r  Kgrnehenkugel auf- 
treten. Bei einigermassen vorgeschrittener Rfickbildung finde~ 
man sie auch oft in solchen Fiillen frei im Pr~iparat% aber das 
dfirfte durch die Zertriimmerung der K~irnchenzellen beim 
Sehneiden verursacht werden. Ein einwandfreies Auftreten dieser 
KSrnchen ausserhalb der Zellen haben wir nicht zu finden ver- 
mocht, mSchten vielmehr zu der Ansicht neigen, dass in diesea 
Fs stets eine Zertrfimmerung oder wie im Sputum und Uria 
eine AuflSsung yon ursprfing!ichen Zellen stattgefunden hat. 
Dazu mSchten wit auah das wiederholte Auftreten im Neben- 
nieren-Venenblute rechnen, da nach den Untersuchungen Ma- 
nasse ' s  '9 tier Zusammenhang der Nebennieren-Zellen mit dea 
Venen ein sehr inniger und die Nebenniere gegen mechanische 
Einwirkungen ungemein empfindlich ist. Besonders die Rinden- 
zellen mit ihren doppeltbrechenden KSrnern zertrfimmern selbst 
bei vorsichtiger Prs leicht, und wenn man sie bei tier 
Section gar mit Fingern anfasst; zertrfimmert man sicher solche, 
Zellen und finder dann ihren Inhalt auch im Blute oder extra, 
cellular im Gewebe. 

tIi~ufig begegneten wir den doppeltbrechenden KSrnchen i~ 
Geschwfilsten. Sehr  zahlreich pfiegen s ie  in den erweichCen 
und fettig metamorphosirten Geschwulstzellen yon Nebennieren- 
Tumoren zu sein. tlier kommen neben typischen K5rnchenzelle~ 
auch andere Zellen vor, die eine schwache diffuse Doppel- 
brechung wahrnehmen ]lessen. Ueber die Bedeutufig letzteren, 
Befundes vermSgen wir einstweilen noch nichts Genaues anzu- 
geben. Vielleicht ]~isst sieh aber ein sehr hi~ufiges Vorkommen, 
doppelbrechender KSrnchenzellen zu einer Entscheidung verwenden,, 
ob eine zweifelhafte Geschwulst der Niere oder der Nebennieren- 
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Naohbarsohaft yon der Nebe~niere odor versprengten~ Keirnen dioses 
Organs ausgeht. Sic fanden Sich sowohl bei~ Careinom I wie bei 
Sarkom der Nebenniere. Dass ihnen abor ~ k e i n  bes~derer 
diagnostischer Worth zukommt, bewelst: ~das Vorkommen der 
anisotropen KSrnchen in anderen T u m o r e n .  Sehr' gute Bilder 

liefern oft ganz kleine Metastasen. 'Bei ieinem solchen Pr~parate 
yon einer krebsigen Lebermetastase, bei dessert Anfertigung der 
Schnitt durch die Mitte dos wenig mehr als miliaren Knotens 
geffihrt war, sahen wir, class alle poripherisoh gelegenen Zellen 
frei yon fett~hnlichen Tropfen waren, w~hrend die vier bis f/inf 
central gelogenen Zelien feine Tropfen enthielten, die bei go- 
kreuzten Nikols das charakteristische Aussehen ~der doppelt- 
brechenden KSrnchen darboten. Die in der Lobor vorhandenen 
Tropfen waren isotrop. Es sind abet keineswegs alle in den 
Geschwulstzellen vorkommenden Tropfen doppeltbrechond, son- 
dern in vielen Zellen ist wirkliches Fett vorhanden und selbst 
in solchen F/filch, w e  mikroskopisch eine Fettmetamorphose 
v0rhandon ist, sind h~ufig keine odor nur verschwindend wenig 
doppeltbrechende K~rnchen vorhanden. Auch in Sarkomen haben 
wit diese KSrnchen wiederholt beobachtet. 

Dass die doppeltbreehenden KSrner bei der sogenannten 
Fettmetamorphose des Herzens fehlen, ist bereits orw/~hnt. Ebonso 
habon wir sic vermisst bei dot' Fettinfiltration dot Leber, in den 
normalen Fettdepets des KSrpers, im Colostrum, der seeerniren- 
den Milchdr/ise und vielon F/~llon yon Fettmetamorphoso der 
Nieren. 

So einfaeh es ffir einen in dot Untersuchung fl'isehen 
Materials ge{ibten Beobachtor ist~ das Vorhandensein odor Fehlon 
der doppeltbrechenden Substanz naehzuweison und die scharf 
yon isotropen Fettpartikeln zu untorschoiden, so schwiorig ist 
es oft, die weitoren Verh~ltnisse, die Kernbeschaffenheit u. s. w. 
der Zellen zu prfifon. Es giobt wonig F/~lle, we nur anisotropo 
Tropfen auftreten. Mituntor in derselben Zolle, moist aber in 
anderen bonachbarten Zollen finden slob. gowShnliche Fettsub- 
stanzen. Da dutch die fiblichen Fixationsmethoden die Doppel- 
brochung verloren geht, so ist nachtr/~glich keine sichero Unter- 
scheidung mehr mSglich. Eino blosse Vormuthang, selbsteine 
hohe Wahrscheinlichkeit dot Idontit~t ist kein Beweis. Daher 

Archly f. pathol. AnaL; Bd. 167. Hf~. 2. ~ 
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sind wir zu e inem vSlligen Abschluss dieser Untersuchungen 
noch nicht gekommen. In den Nebennieren sind die Kerne oft 
vSllig gut erhalten und f/~rbbar, so dass wit keinen Anhaltspunkt 
daffir haben, ob das Auftreten doppeltbreehender Kugeln mit 
degenerativen Processen im Zusammenhang stehe und neigen 
eher der Ansicht zu, class das Gegentheil der Fall ist. Anders 
aber verh'/ilt es sich in den fibrigen F/fllen. Hier scheint in der 
That beim Auftreten dieser Kugeln die Zelle in ihren normalen 
Verh~ltnissen mehr oder weniger geseh~idigt zu sein und in 
lnehreren F~.llen ist bei den KSrnchenzellen mit Sicherheit ein 
Fehlen des Kernes and protoplasmatischer Zwischensubstanzen 
festzustellen. Besonders ist dies der Fall bei den ~ierenepithelien, 
den betreffenden Zellen aus Lunge und Corpus ]uteum, sowie 
den Intimazellen der Aorta. Weitere Untersuchungen sind im 
Gauge. 

Was sind nun diese anisotropen Kugeln und was bedeuten 
sie im Haushalte der Zellen? Da die mikrochemischen Reactionen, 
die uns einstweilen zu Gebote stehen, nicht genfigen, so hubert 
wit" versucht, aueh durch chemisehe Untersuchungen Aufschluss 
zu erhalten. Orgler  hat diesen Theil der Arbeit ausgefiihrt 
und in der vorstehenden Arbeit dar(iber berichtet. Leider war 
uns die VerSffentlichung yon Sehmid t  und Mfiller entgangen. 
Ihnen ist es gelungen, aus den Myelin-Kugeln des Sputum 
Protagon darzustellen, einen KSrper, der eine hSehst complieirte 
Zusammensetzung hat, aber kein Fett ist. Wir verstehen unter 
Fett ein Gemenge von Tripalmitin, Tristearin und TrioleYn. Es 
giebt verschiedene Arten yon Fett, aber sie unterscheiden sich 
nur dutch die Mischungs-Verh';iltnisse dieser drei Componenten. 
Protagon hingegen besteht im Wesentlichen aus Cerebrin und 
Lecithin, oder sagen wir lieber, diese beiden KSrper lassen sich 
aus Protagon abspalten. Das Cerebrin ist ein noch nicht genau 
chemisch definirter COHN-haltiger KSrper, das Lecithin nach 
den Untersuchungen von P. Bergell  ein Distearin-Glycerin- 
Phosphors~urecholin. Man kann also das Protagon weder ein 
Fett noeh einen fett/ihnlichen KSrper nennen, so wenig wie man 
yon den EiweisskSrpera als kohlehydrat-/~hnlichen Substanzen 
spricht, weft sie eine Kohlehydrat-Gruppe enthalten. Da nun 
h/iufig in der Mikrochemie die zu untersuchende Substanz durch 
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eine Gruppen-geaotion bestimmt wird - -  beim Naehweis des 
Fettes durch Osmiums/~ure ist z. B. die Oels~ure die vorwiegend 
reagirende Componente - - ,  so l~uft man Gefahr, Stoffe ver- 
sehiedener Zusammensetzung" zu einer Klasse zu vereinigen, die 
zwar die betreffende Gruppen-Reaction geben, s0nst aber niehts 
miteinander zu thun haben. Hier kann nur die grfindliche 
Untersuchung mit den chemischen Methoden aushelfen. Aber 
aueh die chemischen Methoden sind so tief eingreifend, dass 
dureh sie mit Sicherheit allerlei Vers in der mole- 
cularen Beschaffenheit der urspriinglichen Rohstoffe hervor- 
gerufen werden. Zum Mindesten geben sie uns nut eine sehr 
unvollkommene Aufkliirung fiber die Natur des Rohmaterials. 
Wenn man sich das vergegenw~,rtigt, wird es verst/indlich, wie 
z. B. aus den Nebennieren die versehiedensten Dinge durch ver- 
sehiedene Untersucher dargestellt ~wurden. So erzeugte F. und 
S. Mar ino-Zucco  ~~ und seine Mitarbeiter Guarn ie r i  11 und 
S. Mar ino-Zuccot~  aus dem Aether-Extract der Nebennieren 
Neurin, Alexander  is Lecithin, /ihnlich Manasse TM. Audere 
waren bestrebt, die wirksame Substanz darzustellen, der man 
die Blutdruek steigernde Wirkung yon Nebennieren-Extracten 
zuzuschreiben babe. So erhielt S. Friinke115 ein N-haltiges 
Orthodioxybenzol-Derivat, F iirthl~ ein Dioxypyridin. 

Was nun auch die doppeltbrechenden KSrper in der Neben- 
nieren-Rinde sein mSgen, als Fett oder fett/~hnliche KSrper 
k(innen wit sie nicht bezeichnen. Ehe wir nicht ihre Natur ge- 
nauer kennen, wollen wir auch yon der Erfindung eines neuen 
Namens, der den Anschein erweckt, als ob wir mit ihm einen 
wohldefinirten chemisehen Begriff verbinden kSnnten, absehen 
und den fiir i~hnliche morphologische Elemente seit Virchow 
iibliehen, auch yon Mfiller und S chmid t beibehaltenen Namen 
Myelin gebrauehen. 5~ur insofern mSch~en wir diesen Begriff 
etwas genauer definirt wissen, als wir darunter die in Zellen meist 
als Kugeln auftretende, doppeltbrechende Substanz verstehen, 
wie sie oben geschildert ist. 

In den Nebennieren fanden wir diese Myelinkugeln bei 
Kindern fast aussehliesslieh, bei i~Iteren Individuen treten noch 
andere, Tettropfen ~hnliche Gebilde auf. Von diesen ist ein 
Theil dutch Osmiums//ure sehwarz zu f~rben~ isotrop, ein anderer 
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Thoil zwar auch f~rbbar, aber gegen' L6sungsmitte!:wenig:re- 
sistent. Im frischen Pr~iparat ist noch eine Gruppe auffaltend, 
die nur an den R~ndern der Segmente einen geringen Grad yon 
Anisotropie zeigt~ w~ihrend das seSwarze Kreuz fast den ganzen 
fibrigen Theil der Kuge! einnimmt. Wit haben trotz vieler Ver- 
suche his jetzt keine MSgliehkeit finden kSnnen, die Beziehungen 
der drei Gruppen yon Tropfen zu einander und ihre chemische 
Beschaffenheit feststellen zu kSnnen. 

Ebenso schwierig ist es, fiber die Entstehung der doppelt- 
breehenden Kugeln ein sieheres Urtheil zu finden. Da wit sie 
nur in einigen ]~'i~llen schwerer Abzehrung bei ehronischen 
Phthisikern in der Nebennieren-Rinde vermisst, sonst abet stets 
in allen Lebensaltern gofunden haben, scheint uns ihr Auftreten 
in don Nebennieren ein physiologisches und normales zu Sein. 
Daffir spricht aueh die Erhaltung der Zellstructur. Wie sie in 
die Zellen hineinkommen~ kSnnen wir vorliiufig auch nicht sagen, 
da wir bei der morphologischen Betrachtung immer nur einen 
fertigen Zustand vor Augen haben, von dem nicht einmal zu 
sagen ist, ob er nicht naeh dora Tode gegenfiber dem im 
Lebenden eine Ver~nderung erlitten hat. Da wit die Myelin- 
Kugeln anch an frisch exstirpirten, sofort unter allen Vorsichts- 
massregeln auf erw~rmtem ObjecttrSger untersuehten Neben- 
nieren ebenhlls gefunden haben, so d[irfte ihr Vorhandensein in 
der lebenden Zelle eine gewisse Wahrseheinlichkeit ffir sieh haben. 

Nun ist es m~iglich, dass die Substanz~ aus der sie bestehen, 
als solehe in die Zellen eintritt und naeh Art der Fett-Infiltration 
an anderen Zellen nut aufgespeichert wird: oder abet, dass sie 
erst in der Zelle aufgebaut wird. Sehr wahrseheinlich besgeht 
eine n~ihere Verwandtsehaft dieses Myelins zu gewissen Sub- 
stanzen des Hirns und des Nerven, als zum Fett. Aber die 
Untersuchungen, welche yon Lomer  17, We ige r t  18, Z ander  19, 
A l e x a n d e r  ~~ fiber die Beziehungen der Hirn-Entwicklung und 
der der Nebennieren angestellt wurden, haben keine befriedigende 
LSsung der Frage gegeben. Wenn der Eine eine Abh~ngigkeit 
der Hirn-Entwicklung "+on der der Nebennieren gefunden 
zu haben glaubt, leugnet sie der Andere, und der Dritte glaubt 
genau (]as Umgekehrte, wShrend in der Festste!lung der That- 
saehea keine wesentlichen Verschiedenheiten bestehen. Hior 
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miissen neue Untersuchungen vorwiegend experimenteller Natur 
angestellt werden. D ie  Verwerthung yon Missbildungen ist 
immer nur mit grSsster Vorsicht zu gebrauchea, ehe bewiesen 
ist, dass das gleichzeitige Bestehen versehiedener Missbildungen 
aueh wirklieh ein eausales ist. Jedenfalls ist die LSsung dieser 
Frage ein wichtiges Glied in dem Beweise, ob das Vorkommen 
des "Myelins in der Nebenniere als eine Generation. oder als 
eine Infiltration anzusehen ist. Einstweilen erseheint es uns 
wahrscheinlieh, dass das Myelin in den Zellen der Nebennieren- 
Rinde aufgebaut wird. ttierzu miissen wit die Vorgiinge in 
anderen Organen verg!eichend heranziehen. Dazu eignet sich 
vorzugsweise die Thymus-Drfise~ in deren Zellen erst nach der 
Geburt  beim Beginne tier RiiekbildUng .die Myelin-Kugeln auf- 
treten. Durch die chemisehen Untersuchungen yon A. Orgler 
(a. a. 0.) hat sich ergeben, class in den Thymus-Drfisen Neu- 
geborener der Aether-Alkohol-Extract nach Menge und Phosphor- 
Gehalt gleieh ist dem der myelinhaltigen, regressiv sieh iindernden 
Drfise. Daraus kann man schliessen, class das Auftreten yon  
Myelin ohne ein naehweisbares Hinzukommea anderer Stoffe ge- 
schieht, als ursprfinglieh in der noch funetionirenden Drfise vor- 
handen waren. Nur die moleculare Struetur einzelner Ver- 
bindungen iindert sich, oder es treten Umlagerungen und Spal- 
tungen gewisser Gruppen ein. Alle diese Stoffe waren also 
vorhanden in tier Zellsnbstanz. Vermeidet man den Namen 
Protoplasma, aus dem sich bei vielen dann sofort die u 
stellung entwickelt, als handele es sieh nm Eiweiss, und nennt 
die morphologiseh nicht n~her definirten Stoffe in der Zelle ein- 
fach Zellsubstanz~ so hat man in der Thymus das, was Virehow 
seinerzeit als Fett-Metamorphose besehrieb. Nut war man da- 
reals nieht in der Lage, die als Tropfen in den Zellen auf- 
tretenden fett~hnlichen Dinge genau zu trennen and kannte 
auch die grosse Mannigfaltigkeit der Zellsubstanzen noeh nicht 
genau~ sondern hielt sie vorwiegend flit Eiweiss, was ja damals 
mehr morphologisch als chemiseh definirt wurde. So entstand 
die Definition: Fett-Metamorphose ist die Umwaadlung yon El- 
weiss in Fett. Neuere Untersuchungen haben, wie Luba r seh  ~"1 
in einem zusammenfassenden Artikel darlegt, dazu geffihrt, diese 
lange Zeit unangetastete Lehre vSllig zu ersehiittern und alles 
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Auftreten yon Fett beziehungsweise yon Substanzen, die in den 
Alkohol-Aether-Extract fibergehen, in den Zellen als infiltrirte, 
aus den Fettdepots des KSrpers stammende Fettstoffe zu erkliiren. 
Ffir viele Fiille sogenannter Fett-Metamorphose mag das gelten, 
so fiir die Fett-Metamorphose der Herzmusculatur, bei Phosphor- 
Vergiftung, bei der Milehseeretion und manehen nephritischen 
Zust~nden. Aber auch hier bleibt zu untei'suchen, ob nicht 
etwa das Auftreten yon Fett nur ein Sichtbarwerden, ein Aus- 
seheiden vorher geliisten, zum Zellbestand gehSrigen Fettes oder 
fett~ihnlicher KSrper ist. In sehr vielen dieser F~lle ist eine 
Sch~digung tier Zellstructur naehweisbar, in manchen FSllen 
dfirfte es sich um die Anfangsstadien einer vol'erst nur funetio- 
nellen StSrung handeln. Wenn man die Fett-Infiltratiou ffir 
einen normalen physiologisehen Zustand erkl~rt, so in den 
Fett-Gewebszellen, den Leberzellen, so muss man diejenigen Er- 
seheinungsformen der Fett-Infiltration yon diesen trennen~ wo 
die Infiltration in Zellen auftritt, deren Aufgabe eine andere ist~ 
als Fett aufzuspeiehern, wie mir das yon den Herzmuskel-Zellen, 
den Nieren-Epithelien u. s. w. der Fall zu sein scheint. Das 
sind ebensowenig normale Zust/inde, wie die fibertrieben starke 
Infiltration der Leberzellen bei Abzehrungs-Krankheiten, z. B. 
bei Phthisis pulmonum. Zum Mindesten sind das funetionelle 
Abweiehungen. Daffir spreehen die Untersuehungen Rosen-  
feld 's  2~, der eine Wechselbeziehung zwisehen dem Auftreten 
yon Fett und dem Schwinden yon Glykogen in den Zellen naeh- 
gewiesen hat. In allen diesen drei Zust';inden des Fett-Auftretens 
fanden wit kein Myelin. Die Formen, bei denen Myelin auf- 
tritt, mfissen yon den vors~ehend eriirterten ganz streng getrennt 
werden, da die Aehnliehkeit der Tropfen mit Fett nut eine rein 
morphologische ist, w~hrend es sich gar nicht um Fett handelt. 
~m Gegensatze zu den Nebennieren erscheineu die fibrigen yon 
uns untersuehten Zellen sich im Zustand der Nel~robiose zu be- 
finden. Vielleicht bestehen bier noch ebenso viele Gruppen~ 
wie bei der Fett-Infiltration. Bis alle diese Verhi~ltnisse gekl~irt 
sind, schlagen wit ffir die ausserhalb der Nebenniere vor- 
kommenden Zell-Ver~inderungen mit Auftreten yon Myelin den 
Namen myelinogene Nekrobiose oder entsprechend der Fett- 
Metamorphose den Namen Myelin-Metamorphose vor, da uns 
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die Kriterien Vi rchow ' s  fiir Fett-Metamorphose fiir diese Form 
zuzutreffen erscheinen mit der Modification, dass start Eiweiss 
Zellsubstanz, statt Fett Myelin gesetzt wird. Natfirlich ist die 
vorgeschlagene Bezeichnung nut eine provisorische, his die 
chemische Natur des sog. Myelins genau erkannt ist und die 
Vorgiinge in den Zellen genauer studirt sind. Aus diesem Grunde 
sehen wit yon irgend einer Neubenennung ab und wi t  sind 
schon selber an der Arbeit, Myelin und myelinhaltige Zellen 
welter zu analysiren. Ebenso bleibt zu prfifen, was aus dem 
Myelin weiterhin wird. Ein Theil desselben wird als solehes 
im Sputum, im Ham ausgescbieden~ der weitaus grSsste Theil 
dfirfte jedoch im Organismus welter verbraucht werden. Bei 
allen diesen Untersuchungen stiisst man Schritt auf Schritt auf 
Schwierigkeiten, die nicht nur in dem Material and den Unter- 
suehungsmethoden liegen, sondern auch im Beobachter selbeL 
Es ist sehr verfiihrerisch und auch oft fiblich, aus einem gleich- 
zeitigen Vorkommen yon Substanzen auf einen eausalen Zu- 
sammenhaug zu schliessen und aus einer verschiedenen IntensitSt 
nebeneinander bestehender Zust~nde ein consecutives Verh~ltniss 
und aus den Zustiinden todten Materials einen im Leben ver- 
laufenden Process zu construiren, sich durch eine plausible 
Theorie selber zu binden und teleologische Erwiigungen ~nzu- 
stellen. Je weniger man alles das sich selber gestattet, umso 
mehr waehsen die Schwierigkeiten. Dazu kommt, dass dem 
einzelnen Beobaehter nicht alle erwfinschten Hilfsmittel zu Go- 
bore stehen~ fiber die ein anderer verffigt. Aus diesem Grunde 
theilen wir unsere Beobachtungen mit and hoffen, das sich Unter- 
sucher finden worden, auf diesem Gebiete welter zu arbeiten, 
auf einem Gebiete, wo fast noch alle Fragen der endgiiltigen 
LSsung harren. Das ist aber nicht mSglich dutch die Discussion 
bestehender Thatsaehen, sondern dutch Auffindung so vieler 
neuer~ class nur eine LSsung des Problems - -  was ist Myelin, 
wie entsteht es, welchen Zweck hat e s ? -  mSglich ist. 
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XVI. 
Ueber den Fettgehalt normaler und in regres- 
slyer Metamorphose befindHcher Thymusdrfisen. 
(Aus dem chemisehen Laboratorium des Pathologisehen Instituts der Uni- 

versit~it Berlin. 
Von 

Dr. A r n o l d  O r g l e r ,  
Arzt in Berlin. 

Die mikroskopischen Untersuchungen, die K a i s e r l i n g  und 
ich in der vorhergehenden A r b e i t  verSffentlicht haben, zeigen, 
dass in einer Anzahl von pathologisehen Veriinderungen~ die man 
bis jetzt  mit dam Ausdruck Fett-Metamorphose oder fettige Degene- 
rat)on bezeichnete, fett~hnliche TrSpfehen auftreten, die sich dutch 


