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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 
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ihr opti.sches Verhalten seharf yon deuen unterscheiden , die im 
subeutanen Fettgewebe und bei der Fort-Infiltration zu beobachten 
sind. Aueh ihrer ehemischen Natur naeh sind sic mit den 
Fett-Substanzen nieht identisch, da Ft. Miiller 1 uud Schmid t  ~ 
aus der im Sputum enthaltenen anisotropen Substanz, dem so: 
genannten Myelin~ Protagon gewinnen konnten. Ft. Mfiller a 
schloss aus ihrem Auftreten bei tier Lungenentzfindung, class 
diese KSrnchen das Uebergangs-Product bei der Verwandlung 
yon Eiweiss in Fett bilden. 

Wi~hrend nun meine auf die chemische Natur der KSrnchen 
beziiglichen Untersuehungen zu keinem befriedigenden Resultat 
gefiihrt haben, liefern sic zur Lehre yon der Fett-Metamorphose 
einen ganz interessanten Beitrag. 

Diese Theorie yon der Fettbildung aus Eiweiss unter patho- 
logischen Verh~ltnissen ist ja in neuerer Zeit stark ersehiittert~ 
worden. Von der Fettleber, die bei der experimentellen Phos- 
phorvergiftung auftritt, und die als Paradigma fiir die Fett- 
bildung aus Eiweiss yon ~ilteren Autoren (Voit'~ Subbot in  s, 
Bauer ~, Leo ~ and in neuester Zeit yon Po l iman t i  s angesehen 
wurde, wissen wit jetzt dutch die Untersuehungen yon L o b e -  
doff 9 an Hunden, duroh die yon Athanas iu  1~ und Tay lo r  ~1 
an Friischen, und vor allen Dingen durch die Versuche Rosen- 
feldsl~ an ,Hammelfett-Hundon", dass hi er die Vermehrung 
des Fortes nicht duroh die Umwandlung des Eiweisses bedingt 
ist, sondern, wie Rosenfeld  in einwandfreierWeise gezeigt hat, 
durch eine Wanderung des Fortes aus den Depots in die Leber 
hervorgerufen wird; die Ursache dieser Fettwanderung ist naeh 
Rosenfe lds  la Untersuchungen bei Phloridzin-Yergiftung der 
Glycogen-Sehwund~ der bei diesen Vergiftungen in der Leber 
eintritt. Aueh die boi Kindern mit Gasteroenteritis auftretende 
Fettleber wird, wie T hi e m i e h 14 nachweist, dureh Fettwanderung 
aus dem Unterhaut-Fettgewebe hervorgerufen. 

Was wir ferner auf Grund ehemischer Analysen fiber den 
Fettgehalt normaler und pathologiseh ver~inderter Organe wissen, 
ist nioht geeignet, als Bowels fiir die Fettbildung aus Eiweiss 
herangezogen zu werden. Bis jetzt sind moistens Leber und 
Herz untersucht worden; doeh muss man diese Untersuchungen 
in der Weise, wie sic bisher angestellt worden sind, als  Ver- 
suche am untauglichen Object bezeiehnen. 
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Denn bei der Leber konnte man bis jetzt weder makro- 
skopisch noch mikroskopisch unterseheiden, ob d i e  sichtbaren 
FetttrSpfchen als Infiltrations- oder Degenerations-Fett anzusehen 
sind; so kSnnen die gefundenen Zahlen weder naeh der einen 
noch nach der anderen Richtung verwandt werden; auffal!end 
ist es immerhin, dass bei der acuten gelben Leberatrophie nach 
den Untersuchungen Yon Perls  14, H~isslin 15 und Stark  16 sich 
bedeutend geringere Fettmengen finden, als bei der Phosphor- 
Vergiftung. 

Auch am Herzen ]iegen die Verh~iltnisse sehr complicirt; 
da yon tier epicardialen Fettsehicht Forts~tze in das Myocard 
hineinreichen, ist es sehr schwierig~ das Myocard volikommen 
fettfrei zu pr~iparien. Es ist daher sehr schwcr, gute Mittet- 
zahlen fiir das ,,normale Herz" zu finden, da der Fettgehalt des 
Herzens auch abh~ingig ist yon dem grSsseren oder geringeren 
Fettreichthum des KSrpers iiberhaupt. Ja,  B St tcher  17 fiihrt 
gerade diesen Moment an, um zu zeigen, dass auch in den 
Fi~llen, die mikroskopisch das Bild der Fett-Metamorphose geben, 
deren Aether-Extract abeL" an Mange nur in sehr geringem 
Grade den normaler Herzen iibertrifft~ eine Fettbildung aus El- 
Weiss mSglich sei; denn~ so erw~igt er, das in der Norm im 
Herzen vorkommende Fett kann durch die Erkrankung so ge~ 
sehwunden sein, dass alles noch in der Herzmusculatur vor- 
handene Fett aus Eiweiss gebildet sein l~ann. Daher sind die 
Untersuchungen yon Weber18~ BStteher19~ HSsslin ~~ Weyl  
und Apt 2~ fiir diesen Zweck nicht zu gebrauchen. 

Auch die nach der Methode Krehls  :~ untersuehten Herzen~ 
bei denen das epicardiale Fett sammt der darunter liegenden 
Musculatur vor der Extraction entfernt wurde, kSanen niche als 
Beweis herangezogen werden; zwar wird durch diese Art det" 
Pr~iparation eine wesentliche Fehlerquelle ausgeschaltet, doeh 
bleibt auch hierbei noeh hinreichend interstitielles Fett zurfick~ 
um die Resultate zu beeinfiussen. So musste denn neben den 
quantitativen Verh~iltnissen auch der qualitative Charakter 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 ~ett- 
Metamorphose des Herzens eine Fett-Infiltration stattfindet. 

Zu dieser hnsicht sind auch K a i s e r l i n g  und ich 25 auf 
Grund unserer mikroskopisehen Untersuchungen gekommen, da 
wit hier niemals doppelbrechende K6rnehen auftreten sahen. 
So findet denn auch die auffallende Thatsache, dass, wie K r e h l  :e 
gefunden hat, bei Tuberculosi s pulmonum der Fettgehalt der 
Herzmusculatur besonders gross ist, darin ihre Erkli4rung, 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 Verh~ltnisse 
an den Niefen sind zu complicirt, da sich in ihnen sowoht 
doppelbrechende, als aueh einfach brechende FetttrSpfchen bei 
der fettigen Degeneratiou finden. 

Aus diesem Grunde sind Horz, Leber und Niere nicht ge- 
eignet, um uns ein Bild yon  der Vermehrung der ~itherlSslichen 
Substanzen zu geben. Ich musste daher fiir meine Unter- 
suchungen ein Organ finden, das n ur anisotrope, abel" keine 
isotr0pe FetttrSpfchen enthielt, und das man sowohl im Stadium 
der Fett-Metamorphose als auch in normalen Stadien untersuchen 
konnte. Diese Bedingungen erffillte am boston die Thymus- 
I)rfise, und so habe ich denn eine Anzahl Thymus-Drfisen vom 
Kalb untersucht. 

Die Methode war folgende: 

Nachdem yon der Driise 3--4 Stficke zur mikroskopischen Unter- 
suchung abgeschnitten waren, wurde sie rein zerhackt. Ein Theil wurde 
zur Bestimmung der Trockensubstanz abgewogen, der Rest der Drfise eben- 
fall~ gewogen. Die zerhackte Drfise wurde 4--6 Stunden auf dem Wasser- 
bade mit Alkoh01 extrahirt; dann wurde der Alkohol durch eine vorher 
mit Aether extrahirte Papierhfilse aus Filtrirpapier filtrirt, und die Papier- 
hfilse mit der Substanz in einem grossen Soxleth-Apparat 5 X 10 Stunden 
lang mit Aether extrahirt. Alkohol und Aether-Extract wurde getrennt 
getrocknet, gewogen und dann in beiden der Phosphorgehalt als pyrophos- 
phorsaure. ~hgnesia bestimmt. 

Wie aus den Protocollen hervorgeht, war es manehmal unmSgtieh, 
die grossen Kalbs-Th:ymusdrfisen~) vollkommen fettfrei zu pr~pariren; di6 

1) Es war erforderlich, die ganzen Driisen zu extrahiren~ da es sich bei 
der mikroskopischen Untersuchung sowohl der mensehlichen als aueh 
der Kalbsthymus zeigte, dass die Fettmetamorphose in den einzelnen 
Driisenabschnitten nieht gleichm~ssig auftrat. 
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mikroSkopisehe Untersuehung |tess in diesen F~llen 'sofort erkennen, ob 
alles Zwischen den einzelnen L~ppchen gelegene Fett enffernt war. 

Ich gebe hier nun die R e s u l t a t e :  

K a l b s t h y m u s  IV, 221gr. Troekensubstanz~-22pCt.; kein Fett 
zwischen den Liippchen; ohne doppeltbrechende Substanz, enth~lt: 

4,2206 gr Alkohol-Auszug mit 0,2509 Mg: P~ Of 
5,7263, Aether- ,, , 0,2001 ,, , ,, 

9,9469 gr Extract mit 0,451 Mg:'P2 07. 
Demnach 100 gr Substanz enth~ilt 4i500 gr Extract mit 0,204 Mg2 P~ 07 

oder 0,1305 P2 05. Der Extract enthiilt 2,9 pCt. P2Q. 

Ka lb s thymus  VII, 240gr. Trockonsubstanz ~ 21~5pCt.; ctwas 
interstitielles Fett; keine doppeltbreehende KSrnchen, enthiilt: 

7,1338 gr Alkohol-Auszug mit 0,3562 Mg~ P~ 07 
8,1782, Aether- ,, . 0,1995 , , ,, 

15,312 gr Extract mit 0,5557 ]gg~ P~ 07. 
Demnaeh 100gr Substanz enth~lt 6,380gr Extract mit 0,232 gr Mg2P2 07 

oder 0,1484 gr P~05. Der Extract enthMt 2,33 pCt. P~ 0~. 
Ka lbs thymus  X, 250 gr. Troekensubstanz~ 23 pCt. Doppel- 

breehende Substanz nicht vorhanden. 

5,9589 gr Alkohol- Auszug mit 0,482 Mg~ P~ 07 
514261 , Ather-Extract ,, 

11,385 gr Extract mit 0,482 Mg2P: 07. 
Demnach 100 gr Substanz enthalten 4,554 gr Extract mit 0,192 gr 

Mg~ P~ 07 oder 0,1228 gr P2 0~. 
Kalbs thymus  XIII, 100 gr. Troekensuhstanz ----- 32,5 pCt. Doppel- 

brechende Substanz reiehlich vorhanden enth~It 
2,1489gr AIkohol-Auszug mit 0,143 Mg2 P~ 07 
3,1038, Aether- ,, ,, 0,075 , , , 

5,2527 gr Extract mit 0~218 Mg~ P~ 07. 
Demnach 100gr Substanz enthalten 5,2527 gr Extract mit 0,218 )Ig2 P.: 07 

oder 0,1394 P~05. Der Extract enthMt 2,66 pCt. P.~ O~. 
K a l b s t h y m u s  XIV, 158gr. Troekensubstanz~31,0pCt. In den 

Interstitien viel Fett; keine doppelbrechende Substanz enthiilt 

9,3524gr AIkohol-Auszug mit 0,229 Mg~ P~ 07 
12,8146 ,, Aether- , , - -  

22,1670gr Extract mit 0,229 Mg~ P: 07. 
Demnach 100 gr Substanz enthalten 14,029 gr Extract mit 0~1447 gr 

Mg~ P~ 07 oder 0,0925 1): 05. 
Ka lbs thymus  XV, 450gr. Troekensubstanz 20,8 pCt.; kein inter- 

stitielles Fett; keine doppelbrechende Substanz, enth~lt: 
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9,316 gr hlkohol-Auszug mit 0,835 Mg~ P2 07 
9,1765 ~, Aether- ,, , 0,169 , , , 

18,4925 gr Extract mit 1,004 Mg2 P~ 07. 
Demnach 100 gr Substanz enthalten 4,109 gr Fett mit 0,~23 gr 

Mg2 P~O~ 0der 0,1427 P~O~. Der Extract eathMt 3,47 pCt. P~05. 

Leider befindet sich unter diesen Driisen nut eine, die 
doppelbrechende K5rnchen aufweist, und es w/ire daher gewagt, 
aus dieser einen Analyse weittragende Schliisse zu ziehen. Um 
daher ein besseres Bild zu bekommen, bet dem individuelle 
Schwankungen dutch die Zahl der untersuohten I)r/isen ausge- 
sehlossen waren, habe ich menschliche Thymus.Drfisen unter- 
sucht. Das Material stammt aus dem Pathologisehen Institut, 
und ich bin den Herrn Assistenten fiir die Ueberlassung der 
Driisen zu grossem Danke verpfliehtet. Die Drfisen wurden 
sofort nach der Herausnahme aus der Leiehe (racist 24Stunden 
post mortem) sorgsam vom umh~illen.den Gewebe fret  pr/iparirt, 
mikroskopirt, daun gewogen und feiu zerschnitten unter Alkohol 
aufbewahrt, bis ieh eine zur Untersuehung genfigende Anzahl 
yon Drfisen beisammen hatte. Im Uebrigen war die Methode 
dieselbe wie bet den Kalbsthymus-Driisen, nur extrahirte ich 
S Stunden mit Alkohol und 6 X 10 Stunden mit Aether. Ieh 
habe 12 Driisen ohne doppelbrechende KSrnehen mit einem 
Gesammt-Gewicht yon 94,5 gr; und 23 Driisen mit doppel- 
breehenden KSrnehen und einem Gesammt-Gewicht yon 69,9 gr 
untersueht. 

M e n s e h l i e h e  T h y m u s - D r / i s e  ohne d o p p e l b r e e h o n d a  
K S r n c h e n  94,5 gr enthalten 

2,1637 gr Alkohol-Auszug mit 0,1% Mg~ P~ Of 
0,403 . Aether- . . 0,0161 . . ,, 

2,5667 gr Extract mit 0,1441 Mg2 P~ 07. 
Demnach enthalten 100 gr Substaaz 2,716 gr Extract mit 0,1525 gr 

Mg~P~O~ oder 0,0975 gr P:05. Dcr Extract enth~ilt 3,59 pCt. P~05. 

M e n s o h l i c h e  T h y m u s d r i i s e  m i t  d o p p e l b r e c h e n d e n  
K S r n c h e n  69,9 gr e n t h a l t e n :  

2,0271 gr Alkohol-Auszug mit 0,1214 blg~ P~ O~ 
0,3877 . Aether- . . 0,0115 . . . 

2,4148 gr Extract mit 0,1829 ~g2 P~O~. 
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Demnaeh enthalten I00 gr Substanz 3,4546gr Extract mit 0,190 gr 
~Ig~ P~O7 oder 0,1215 gr P~O~. Der Extract enth~lt 3,51 pCt. P~O~. 

a) K a l b s t h y m u s .  

Ohne doppelbrechende KSrnchen I Mit doppelbrechendea KSrnchen 
I 

Nr. ~ ~ ~ | ~ ~ ~ . = ~  Nr. - 
~ . ~  ~ . ~  lOOg ~ '  ] ~ ' ~  ~ I ~  pro ]a~t~pC- 
/ g ]pCt.]~ ~ Drfise p~.t. g pCt. 

IV 221 22 ] 4,500 0,1305 ! 2,9 XIII 100 32,5 5,2527 O,13941 2,66 
YI[ 1) 240 21,51 6,380 0,1484! 2,33 

X 1250 23 I 4,554 0,1228! 2,69 
XIV ~) 158 31,014,029 0,0995! 
XV 1450 20,8 4,109 0,1427] 3,47 

b) M e n s c h l i c h e  Driisen. 

]94,5] t 2'71610'09751 3'59 I i69i91 13,454610,1215 i 3,51 

Demnach tritt, obwohl siimmtliche Driisen der zweiten Reihe 
sich in starker fettiger Metamorphose befanden, nut eine Ver- 
mehrung des Fettes 1) um 0,7386 gr mit 0,023 gr P~O~ ein. 

Handelt es sich nun, wie bisher angenommen, bei tier Fett- 
metamorphose um eine Fettbildung aus Eiweiss, so mfisste eine 
bedeutend st~irkere Vermehrung des Fettes auftreten, als es in der 
That geschieht. Nimmt man aber mit Ft. Miiller '7 an, dass 
bei der Fettmetamorphose Protagon als ein Uebergangs-Produet 
yon Einweiss zu Fett auftritt, so miisste neben der Fettver- 
mehrung eine Steigerung des P~O~ Gehaltes eintreten. Beides 
ist nicht der Fall; denn die geringe absolute Vermehrung des 
Fettes erkl~irt sieh ja dadurch, dass ein grosser Theil des Zell- 
Eiweisses sehon umgesetzt ist, so dass naturgem~iss eine geringe 
Vermehrung der fibrigen Zellbestandtheile auf 100 gr Substanz 
bereehnet eintreten muss. Da also weder yon aussen Fett zu- 
gekommen, noch in  der Zelle neu gebildet ist, trotzdem aber 
mikroskopiseh Fett siohtbar auftritt, so bleibt nur die Erkl~irung 

1) wonig interstiticlles Fett. 
~) *iel interstitielles Fett. 
i) Unter ,Fett" verstehe ich hier wie im Folgendem die im Alkohol- 

Aether-Extract enthaltenen Substanzen. 
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fibrig, dass das in den Thymuszellen praeexistirends aber nieht 
sichtbare Fett, bezw. das Myelin, durch irgendwelcheVer/inderungen 
in der Zelle optisch wahrnehmbar geworden ist. Welcher Art diess 
Zellenveriinderungen sind, darfiber kann ieh nichts Bestimmtes 
sagen. Jedenfalls muss es sich um moleculare Umlagerungen in der 
Zelle handeln; denn nut so kann man es erkl~ren, dass sine 
bis dahin optisch nicht wahrnehmbare Substanz in Form von 
TrSpfchen sichtbar wird, dass die his dahin isotrope jetzt aniso- 
drop geworden ist, oder mit andern Worten, dass ihre optische 
Elasticit~t sich vollkommen ge~indert hat. Die Ursachen hierf~ir 
mfissen verschiedener 5Iatur sein, sic mfissen ffir die Nebennieren 
andere sein wie ffir die sog. fettigs Metamorphose. In diesem 
Falle treten ja die anisotropen KSrnchen an die Stelle der Ei- 
weiss-Substanzen des Zellinhaltes; der Zsllinhalt zerf/illt, und 
wit finden nun wie z. B. im corpus luteum dis doppelbrechenden 
KSrnchen in Haufen ohne jeden Zusammenhang neben einander 
liegen. 

Anders bei den Nebennieren; hier kSnnen wit ein Zu- 
grundegehen der Rindenzellen nieht beobachten; hier miissen 
also andere Ursaehen das Auftreten der KSrnchen hsrvorrufen; 
interessant in dieser Beziehung ist die Beobachtung Jacob i s  ~s, 
dass in der Rinde der Nebennieren die Oxydase in grSsseren 
Mengen auftritt, w'~hrend sic in der Marksubstanz fiberhaupt 
nieht vorhanden ist. 

Welches nun auch immer die Ursachen ffir das Auftreten der 
doppelbrechenden KSrnchen sind, es handelt sich dabei nieht 
um eine Fettbildung aus Eiweiss, sondern um ein Siehtbarwerden 
der in der Zelle praeexistirenden Fettsubstanzen. Diese MSg- 
lichksit hat sehon Virehow ~9 in Erw~igung gezogen, sic aber 
auf Grund der damaligen Anschauungen zurfickgewiesen. 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pfiicht, meinem 
hoehverehrten Lehrer, Herrn Professor Salkowski ,  meinen 
w/~rmsten Dank ffir die stets bereite Unterstiitzung bei Aus- 
ffihrung dieser Arbeit auszusprechen. 
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XVII. 
Ueber den Eisengehalt verkalkter Gewebe unter 

normalen und pathologischen Bedingungen. 
Von 

Dr. reed. E d g a r  G i e r k e ,  
hssistenten am patboi0gisch-anatomisehen Institute zu Heidelberg. 

([tierzu Taf. IX.) 

Die wiehtige Rolle, die das Eisen im thierischen Organismus 
spielt ,  hat  ibm stets das Interesse al ler  wissensehaftl i then Zweige 
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