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Ueber den Fettgehalt normaler und in regres-
siver Metamorphose befindlicher Thymusdriisen.

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts der Uni-
versitit Berlin.

Von
Dr. Arnold Orgler,

Arzt in Berlin,

Die mikroskopischen Untersuchungen, die Kaiserling und
ich in der vorhergehenden Arbeit verdffentlicht haben, zeigen,
dass in einer Anzahl von pathologischen Verinderungen, die man
bis jetat mit dem Ausdruck Fett-Metamorphose oder fettige Degene-
ration bezeichnete, fettdhnliche Tropfchen auftreten, die sich durch
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ihr -optisches. Verhalten scharf von denen unterscheiden, die im
subcutanen Fettgewebe und bei der Fett-Infiltration zu beobachten
sind. Auch ihrer chemischen Natur nach sind: sie mit den
Fett-Substanzen nicht identisch, da Fr. Miiller’ und Schmidt?
aps der im Sputum enthaltenen anisotropen Substanz, dem so-
genannten Myelin, Protagon gewinnen konnten. Fr. Miiller®
schloss aus ihrem Auftreten bei der Lungenentziindung, dass
diese Kornchen das Uebergangs-Product bei der Verwandlung
von Eiweiss in Fett bilden.

Wihrend nun meine auf die chemische Natur der Kdrnchen
beziiglichen Untersuchungen zu keinem befriedigenden Resultat
gefihrt haben, liefern sie zur Lehre von der Fett-Metamorphose
einen ganz interessanten Beitrag.

Diese Theorie von der Fettbildung aus Eiweiss unter patho-
logischen Verhiltnissen ist ja in neuerer Zeit stark erschiittert
worden. Von der Fettleber, die bei der experimentellen Phos-
phorvergiftung auftritt, und die als Paradigma fiir die Fett-
bildung aus Eiweiss von &lteren Autoren (Voit*, Subbotin®,
Bauer®, Leo’ und in neuester Zeit von Polimanti® angesehen
wurde, wissen wir jetzt durch die Untersuchungen von Lebe-
deff’ an Hunden, durch die von Athanasiu' und Taylor"
an Froschen, und vor allen Dingen durch die Versuche Rosen-
felds* an ,Hammelfett-Hunden®, dass hier die Vermehrung
des Fettes nicht durch die Umwandlung des Eiweisses bedingt
ist, sondern, wie Rosenfeld in einwandfreier Weise gezeigt hat,
durch eine Wanderung des Fettes aus den Depots in die Leber
hervorgerafen wird; die Ursache dieser Fettwanderung ist nach
Rosenfelds'® Untersuchungen bei Phloridzin-Vergiftung der
Glycogen-Schwund, der bei diesen Vergiftungen in der Leber
eintritt. Auch die bei Kindern mit Gasteroenteritis auftretende
Fettleber wird, wie Thiemich'* nachweist, durch Fettwanderung
aus dem Unterhaut-Fettgewebe hervorgernfen.

Was wir ferner auf Grund chemischer Analysen iiber den
Fettgehalt normaler und pathologisch verinderter Organe wissen,
ist nicht geeignet, als Beweis fiir die Fettbildung aus Biweiss
herangezogen zu werden. Bis jetst sind meistens Leber und
Herz untersucht worden; doch muss man diese Untersuchungen
in der Weise, wie sie bisher angestellt worden sind, als. Ver-
suche am untauglichen Object bezeichnen.
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Denn bei der Leber konnte man bis jetzt weder makro-
skopisch noch mikroskopisch unterscheiden, ob die - sichtbaren
Fetttropfchen als Infiltrations- oder Degenerations-Fett anzusehen
sind; so konnen die gefundenen Zahlen weder nach der einen
noch nach der anderen Richtung verwandt werden; auffallend
ist es immerhin, dass bei der acuten gelben Leberatrophie nach
den Untersuchungen von Perls', Hosslin'® und Stark™ sich
bedeutend geringere Fettmengen finden, als bei der Phosphor-
Vergiftung. :

Auch am Herzen liegen die Verhiltnisse sehr complicirt;
da von der epicardialen Fettschicht Fortsitze in das Myocard
hineinreichen, ist es sehr schwierig, das Myocard vollkommen
fettfrei zu priparien. Es ist daher sehr schwer, gute Mittel-
zahlen fir das ,normale Herz“ zu finden, da der Fettgehalt des
Herzens auch abhingig ist von dem grosseren oder geringeren
Fettreichthum des Korpers iiberhaupt. Ja, Bottcher'® fiihrt
gerade diesen Moment an, um zu zeigen, dass auch in den
Fillen, die mikroskopisch das Bild der Fett-Metamorphose geben,
deren Aether-Extract aber an Menge nur in sehr geringem
Grade den normaler Herzen iibertrifft, eine Fettbildung aus Ei-
weiss moglich sei; denn, so erwigt er, das in der Norm im
Herzen vorkommende Fett kann durch die Erkrankung so ge-
schwunden sein, dass alles noch in der Herzmusculatur vor-
handene Fett aus Eiweiss gebildet sein kano. Daher sind die
Untersuchungen von Weber's, Bottcher, Hésslin®, Weyl
und Apt® fiir diesen Zweck nicht zu gebrauchen.

Auch die nach der Methode Krehls®® untersuchten Herzen,
bei denen das epicardiale Fett sammt der darunter liegenden
Muasculatur vor der Extraction entfernt wurde, konnen nicht als
Beweis herangezogen werden; zwar wird durch diese Art -der
Priparation eine wesentliche Fehlerquelle ausgeschaltet, doch
bleibt auch hierbei noch hinreichend interstitielles Fett zariick,
um die Resultate zu beeinflussen. So musste denn neben den
quantitativen Verhaltnissen auch der qualitative Charakier des
Fettes zu Rathe gezogen werden, um auf diese Weise Unter-
schiede zwischen Infiltrations- und Degenerations-Fett festzu-
stellen. Rosenfeld’s? Untersuchungen haben nun im Gegen-
satz zu Lindemann?' durch den Vergleich der Jodzahlen es
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sehr wahrscheinlich gemacht, dass bei der sogenannten Fett-
Metamorphose des Herzens eine Fett-Infiltration stattfindet.

Zu dieser Ansicht sind auch Kaiserling und ich®® auf
Grund unserer mikroskopischen Untersuchungen gekommen, da
wir hier niemals doppelbrechende Kornchen auftreten sahen.
So findet denn auch die auffallende Thatsache, dass, wie Krehl®®
gefunden hat, bei Tuberculosis pulmonum der Fettgehalt der
Herzmusculatur besonders gross ist, darin ihre Erkldrung, dass
diese Fettvermehrung des Herzens im Verein mit der Fett-
Infitration der Leber bei abgemagerten Phthisikern als das Pro-
duct der Fettwanderung anzusehen ist. Auch die Verhéltnisse
an den Nieren sind zu complicirt, da sich in ihnen -sowohl
doppelbrechende, als auch einfach brechende Fetttropfchen bei
der fettigen Degeneration finden.

Aus diesem Grunde sind Herz, Leber und Niere nicht ge-
eignet, um uns ein Bild von der Vermehrung der #therldslichen
Substanzen zu geben. Ich musste daher fir meine Unter-
suchungen ein Organ finden, das nur anisotrope, aber keine
isotrope Fetttropfchen enthielt, und das man sowohl im Stadium
der Fett-Metamorphose als anch in normalen Stadien untersuchen
konnte. Diese Bedingungen erfiillte am besten die Thymus-
Driise, und so habe ich denn eine Anzahl Thymus-Driisen vom
Kalb untersucht.

Die Methode war folgende:

Nachdem von der Driise 3—4 Stiicke zur mikroskopischen Unter-
suchung abgeschnitten waren, wurde sie fein zerhackt. Rin Theil wurde
zur Bestimmung der Trockensubstanz abgewogen, der Rest der Driise eben-
falls gewogen. Die zerhackte Driise wurde 4—6 Stunden auf dem Wasser-
bade mit Alkohol extrahirt; dann wurde der Alkohol darch eine vorher
mit Aether extrahirte Papierhilse aus Filtrirpapier filtrirt, und die Papier-
hillse mit der Substanz in einem grossen Soxleth-Apparat 53¢ 10 Stunden
lang mit Aether extrahirt. Alkobol und Aether - Extract wurde getrennt
getrocknet, gewogen und dann in heiden der Phosphorgehalt als pyrophos-
phorsaure, Magnesia bestimmt. _

Wie aus den Protocollen hervorgeht, war es manchmal unméglich,
die grossen Kalbs-Thymusdriisen?) vollkommen fettfrei zu pripariren; dis

1) Es war erforderlich, die ganzen Driisen zu exirahiren, da es sich bei
der mikroskopischen Untersuchung sowohl der menschlichen als auch
der Kalbsthymus zeigte, dass die Feitmetamorphose in den einzelnen
Driisenabschnitten nicht gleichméssig auftrat.
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mikroskopische Untersuchung liess in diesen Fallen 'sofort erkennen, ob
alles zwischen den einzelnen Lippchen gelegene Feit entfernt war.

Ich gebe hier nun die Resultate:
Kalbsthymus IV, 221gr. Trockensubstanz = 22 pCt.; kein Fett
zwischen den Lippchen; ohne doppeltbrechende Substanz, enthilt:
4,2206 gr Alkobol - Auszug wit 0,2509 Mg, P, O
57263 , Aether- ., , 02001 , , ,

9,9469 gr Extract mit 0,451 Mg; P, Oy
Demnach 100 gr Substanz enthilt 4,500 gr Extract mit 0,204 Mg, P, 0,
oder 0,1305 P, O;. Der Extract enthalt 2,9 pCt. P,0;.
Kalbsthymus VII, 240 gr. Trockensubstanz = 21,5 pCt.; etwas
interstitielles Fett; keine doppeltbrechende Kérnchen, enthalt:
7,1338 gr Alkohol- Auszug mit 0,3562 Mg, P; O;
8,1782 , Aether- ” -, 01995 , .,

15,312 gr Extract mit 0,557 Mg, Py 0.
Demnach 100gr Substanz enthalt 6,380 gr Extract mit 0,232 gr Mgy P, 04
oder 0,1484 gr P,0;. Der Extract enthilt 2,38 pCt. Py Oy,
Kalbsthymus X, 250 gr. Trockensubstanz = 23 pCt. Doppel-
brechende Substanz nieht vorhanden.
5,9589 gr Alkohol- Auszug mit 0,482 Mg, P, O;
5,4261 , Ather- Extract . —

11,385 gr Extract mit 0,482 Mg, P, O;.
Demnach 100 gr Substanz enthalten 4,554 gr Extract mit 0,192 gr
Mg, Py O; oder 0,1228 gr P, 0;.
Kalbsthymus XIIT, 100 gr. Trockensubstanz = 32,5 pCt. Doppel-
brechende Substanz reiehblich vorhanden enthalt
2,1489 gr Alkohol- Auszug mit 0,143 Mg, P; O;
3,1088 , Aether- . s 007 , , .,

5,2627 gr Extract mit 0,218 Mg, Py O;.
Demnach 100gr Substanz enthalten 5,2527 gr Extract mit 0,218 Mg, P, O,
oder 0,1394 P,0;. Der Extract enthalt 2,66 pCt. Py O;.
Kalbsthymus XIV, 158 gr. Trockensubstanz = 81,0 pCt. In den
Interstitien viel Fett; keine doppelbrechende Substanz enthalt
9,324 gr Alkohol- Auszug mit 0,229 Mg, P, Oy
12,8146 ,. Aether- » ” —
22,1670 gr Extract wit 0,229 Mg, P» 0.
Demnach 100 gr Substanz enthalten 14,029 gr Extract mit 0,1447 gr
Mg, Py Oy oder 0,0925 P, O;.
Kalbsthymus XV, 450 gr. Trockensubstanz 20,8 pCt.; kein inter-
stitielles Fett; keine doppelbrechende Substanz, enthalt:
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9,316 .gr Alkohol-Auszug mit 0,835 Mg, P; Oy
9,1765 , Aether- ., 0,169 , , ,
18,4925 gr Extract mit 1,004 Mg, P, O;.

Demnach 100 gr Substanz enthalten 4,109 gr Fett mit 0,223 gr
Mg, P, O, oder 0,1427 P,0;. Der Extract enthilt 3,47 pCt. P, 0s.

Leider befindet sich unter diesen Driisen nur eine, die
doppelbrechende Kérnchen aufweist, und es wire daher gewagt,
aus dieser einen Analyse weittragende Schliisse zu ziehen. Um
daher ein besseres Bild zu bekommen, bei dem individoelle
Schwankungen durch die Zahl der untersuchten Driisen ausge-
schlossen waren, habe ich menschliche Thymus-Driisen unter-
sucht. Das Material stammt aus dem Pathologischen Institut,
und ich bin den Herrn Assistenten fiir die Ueberlassung der
Driisen zu grossem Danke verpflichtet. Die Driisen wurden
sofort nach der Herausnahme aus der Leiche (meist 24 Stunden
post mortem) sorgsam vom umhiillenden Gewebe frei préparirt,
mikroskopirt, daun gewogen und fein zerschnitten unter Alkohol
aufbewahrt, bis ich eine zur Untersuchung geniigende Anzahl
von Driisen beisammen hatte. Im Uebrigen war die Methode
dieselbe wie bei den Kalbsthymus-Driisen, nur extrahirte ich
8 Stunden mit Alkohol und 6 >< 10 Stunden mit Aether. Ich
habe 12 Driisen ohne doppelbrechende Kérnechen mit einem
Gesammt-Gewicht von 94,5 gr; und 23 Driisen mit doppel-
brechenden Kérnchen und einem Gesammt-Gewicht von 69,9 gr
untersucht.

Menschliche Thymus-Driise ohne doppelbrechende
Kornchen 94,5 gr enthalten
2,1637 gr Alkohol- Auszug mit 0,128 Mg, P, O;
0,408 , Aether- - 00161 ,
2,5667 gr Extract mit 0,1441 Mg, P, O,.

Demnach enthalten 100 gr Substanz 2,716 gr Extract mit 0,1525 gr
Mg;P,0; oder 0,0975 gr P;0;. Der Extract enthélt 3,59 pCt. Py 0;.

Menschliche Thymusdriise mit doppelbrechenden
Kérnchen 69,9 gr enthalten:

2,0271 gr Alkohol- Auszug mit 0,1214 Mg, P;0;
0,3877 , Aether- , , 00115 , , ,

2,4148 gr Extract mit 0,1329 Mg, P, 0.
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Demnach enthalten 100 gr Substanz 3,4546.gr Extract mit 0,190 gr
Mg, P, 0; oder 0,1215 gr P, 0;. Der Extract enthilt 3,51 pOt. P, 0.

a) Kalbsthymus.

Ohne doppelbrechende Kérnchen Mit doppelbrechenden Kornchen
Sl 4 @ O, N v m
£21521228 po, (121 25558 L8
ELISEIB LA pro [EE EASEIE P05 o= 5
Nr. [2 /29S8 SEEl N 5L 951280l pro |88
® 8|5 w02 e 100 g 175 K GBS a2 S K
=& TS S prise| ©F = TeEr 100g) &=
g IpCtIZ = pCt. g |pCt. |3 ® pCt
Iv 1221122 | 4,500 0,1305: 2,9 XIIT | 100 | 32,5 5,2527/0,1394 2,66
VIIY 240 | 21,5] 6,380 | 0,1484 2,33 : i
X 1250123 | 4,554 10,1228 2,69 ?
XIV2)| 158 | 31,014,029 | 0,0925! :
XV [450 20,8 4,109 | 0,1427 3,47

b) Menschliche Driisen.
{94,5] t2,716!0,0975[u 359 | |69,9] . |84546

0,1215{ 8,51

Demnach tritt, obwohl simmtliche Driisen der zweiten Reihe
sich in starker fettiger Metamorphose befanden, nur eine Ver-
mehrang des Fettes') um 0,7386 gr mit 0,023 gr P,0, ein.

Handelt es sich nun, wie bisher angenommen, bei der Fett-
metamorphose um eine Fettbildung aus Eiweiss, so miisste eine
bedeutend stirkere Vermehrung des Fettes auftreten, als es in der
That geschieht. Nimmt man aber mit Fr. Miller®™ an, dass
bei der Fettmetamorphose Protagon als ein Uebergangs-Product
von Einweiss zu Fett auftritt, so miisste neben der Fettver-
mehrung eine Steigerung des P,0, Gehaltes eintreten. DBeides
ist nicht der Fall; denn die geringe absolute Vermehrung des
Fettes erklart sich ja dadurch, dass ein grosser Theil des Zell-
Eiweisses schon umgesetzt ist, so dass naturgemiss eine geringe
Vermehrung der iibrigen Zellbestandtheile auf 100 gr Substanz
berechnet eintreten muss. Da also weder von aussen Fett zu-
gekommen, noch 'in der Zelle neu gebildet ist, trotzdem aber
mikroskopisch Fett sichtbar auftritt, so bleibt nur die Erklirang

) wenig interstitielles Fett.

2) viel interstitielles Fett.

) Unter ,Fett“ verstehe ich hier wie im Folgendem die im Alkohol-
Aether-Extract enthaltenen Substanzen.
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iibrig, dass das in den Thymuszellen praeexistirende aber nicht
sichtbare Fett, bezw.das Myelin, durch irgendwelche Verédnderungen
in der Zelle optisch wahrnehmbar geworden ist. Welcher Art diese
Zellenverinderungen sind, dariiber kaunn ich nichts Bestimmtes
sagen. Jedenfalls muss es sich um moleculare Umlagerungen in der
Zelle handeln; denn nur so kann man es erkliren, dass eine
bis dahin optisch nicht wahrnehmbare Substanz in Form von
Tropfchen sichtbar wird, dass die bis dahin isotrope jetzt aniso-
trop geworden ist, oder mit andern Worten, dass ihre optische
Elasticitit sich vollkommen geéndert hat. Die Ursachen hierfiir
miissen verschiedener Natur sein, sie miissen fiir die Nebennieren
andere sein wie fiir die sog. fettige Metamorphose. In diesem
Falle treten ja die anisotropen Kornchen an die Stelle der Ei-
weiss-Substanzen des Zellinhaltes; der Zellinhalt zerfillt, und
wir finden nun wie z. B. im corpus luteum die doppelbrechenden
Kérnchen in Haufen ohne jeden Zusammenhang neben einander
liegen.

Anders bei den Nebennieren; hier kénnen wir ein Zu-
grandegehen der Rindenzellen nicht beobachten; hier miissen
also andere Ursachen das Auftreten der Kéornchen hervorrafen:
interessant in dieser Beziehung ist die Beobachtung Jacobis®®,
dass in der Rinde der Nebennieren die Oxydase in grésseren
Mengen auftritt, wihrend sie in der Marksubstanz iiberhaupt
nicht vorhanden ist.

Welches nun auch immer die Ursachen fiir das Auftreten der
doppelbrechenden Kérnchen sind, es handelt sich dabei nicht
um eine Fettbildung aus Eiweiss, sondern um ein Sichtbarwerden
der in der Zelle praeexistirenden Fettsubstanzen. Diese Mog-
lichkeit hat schon Virchow?® in Erwigung gezogen, sie aber
auf Grund der damaligen Anschaunungen zuriickgewiesen.

Zam Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten ILehrer, Herrn Professor Salkowski, meinen
wirmsten Dank fiir die stets bereite Unterstiitzung bei Aus-
fihrung dieser Arbeit auszusprechen.
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XVIL

Ueber den Eisengehalt verkalkter Gewebe unter

normalen und pathologischen Bedingungen.

Von
Dr. med. Edgar Gierke,

Assistenten am pathologisch-anatomischen Institute zu Heidelberg.
(Hierzu Taf. IX.)

Die wichtige Rolle, die das Eisen im thierischen Organismus

spielt, hat ihm stets das Interesse aller wissenschaftlichen Zweige
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