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Fig .  18. Blutpl~ttchen mit Granula~ sechs Stunden nach Anfe~tigung des 
Nativpr~parates. 

F ig .  19 u. 20. F~rbung mit Brillantkresylbiau und nachfolgende Fixierung 
mit 1 pCt. Osmiums~ure. 

Fig .  21, 22 u. 23. Bilder yon einem Pr~parat, das durch F~rbung mit 
Brillantkresylblau auf dem N~hrboden yon Dee t j en  gewonnen 
wurde. 

F ig .  24 u. 25. Fixierung mit zwei Teilen 0,75 pCt. Kochsalz!Ssung und 
einem Teil 1 pCt. Osmiums~ure und naehfolgende F~rbung mit 
Brillantkresylblau. 

F ig .  25'. Fixierung mit 1 pCt. Osmiums~ure und F~irbung mit Methylviolett- 
15sung (1 : 5000). 

F ig .  26--35. Blut yon einem Fall myelogener Leuk~mie aus der Klinik 
yon Hofr. E d m u n d  Neul3er:  GewShnliehes Nativpriiparat mit 
Brillantkresylblau gef~rbt; alle Blutpliittchen bei derselben Ver- 
grSl~erung gezeiehnet; Fig. 31 u.  32 stark hypertrophisehe Blut- 
pl~ttchen~ Fig. 33 u. 34 einkernige Leukbeyten, Fig. 35 rotes 
BlutkSrperehen (zum Vergleich). 

v 

XII. 
Uber Fettumsatz und Fettwanderung, 

Fettinfiltration und Fettdegeneration, Phago- 
cytose, Metathese und Synthese. 

Von 

Prof. Dr. Ju l iu s  Arno ld  in Heidelberg. 

(IJierzu Tar. VII.) 

Die Lehre yon der ,Fettinfiltration '~ und ,,Fettdegeneration", 
wie sie durch u  begrfindet wurde, bedeutet einen groi~en 
und bleibenden Fortsehritt in der Erkenntnis dieser Vorg~nge. 
Dal~ das Auftreten von Fett in den Geweben unter sehr ver- 
schiedenen Bedingungen sieh vollzieht, dal3 insbesondere die 
Zellen, welche Fett fiihren, ein sehr versehiedenes Verhalten 
darbieten, d. h. bald ganz normal~ bald mehr oder weniger ver- 
~indert erszheinen, dieses sind Tatsachen, welehe bei der Beur- 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 17[. Hft. 2. 14 
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20. Straul~: Ein Fall yon akuter Leuk~mie. Archiv f. Kinderheilkundel 
Bd. 30. 

21. Virchow: Die krankhaften Geschwfilste. Bd. 2, S. 573. Berlin 
1864--1865. 

2'2. Westphal: l~ber einen Fall yon akuter Leuk~,mie, ]~Ifinch. reed. 
Wochenschr., 1890, b~o. 1. 

VII. 
Uber Entziindung der quergestreiften Muskeln. 

Von 
8. S a l t y k o w ,  

Assistenten am Pathologischen Institut in Groningen. 
(Hierzu Tar. V). 

Die Arbeiten der letzten Jahre haben die Meinungsdifferenzen 
der Anhitnger der Cohnheimschen und der alten Virchow-  
schen Entzfindungslehre einigermal3en ausgeglichen. In den 
Publikationen von Marchand  und in den Vortriigen yon B a u m -  
ga r t en ,  R. Marie  und V l a s s o f f  am XIIi. internationalen 
Kongrei3 hat die Meinung, dab bei der einfachen Entziindung 
neben der Leukocyten-Auswanderung auch Gewebswucherung 
schon sehr frfihzeitig auftritt, immer mehr Ausdruck gefunden. 
Es beziehen sich aber diese Angaben haupts~chlich auf Wahr- 
nehmungen am Bindegewebe (und an Endothelion). Dagegeu werden 
die fr/iher so geliiufigen aktiven entziindlichen Ver~nderungen 
an anderen Gewebsarten noch oft genug geleugnet oder ver- 
schwiegen. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit war, nachzuprfifen, ob 
nicht beim 8tudium des Entzfindungsprozesses am Muskelgewebe 
solche aktiven Gewebsver~inderungen zu finden wi4ren. 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf ein experimental| 
gewonnenes Material, und zwar haupts~chlich durch Injektion 
yon Kalome] in die Arteria femoralis des Kaninchens. Daneben 
wurden ghnliche Versuche mit Kulturen you Bacillus pyocyaneus 
und mit TerpentinS1 angestellt. Auch wurde Pyocyaneus un- 
mittelbar in die Muskulatur der hinteren Extremitgt injiziert. 
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teilung dieser Prozesse auch kfinftighin nicht aui3er Acht gelassen 
werden diirfen. 

Eine andere Frage ist allerdings die, ob diese Lehre aueh 
heute noch ihrem ursp/inglichen Wesen and Umfange nach volle 
Geltung beanspruehen kann oder in maneher Hinsicht einer 
Reform bedarf. Es gilt das insbesondere beziiglich der Herkunft 
des Fettes. 

Bei der Fettinfiltration soll das Fett von aul3en zugeffihrt 
un4 in den Geweben abgelagert werden, w~hrend dasselbe bei 
der Fettdegeneration durch einen Zerfall des Eiweii3es i:nnerhalb 
der Zelle entstehe. Die Richtigkeit dieser Annahme vorausgesetzt, 
w/ire wenigstens f/it pathologische Vorg/inge eine albuminogenePro- 
venienz des Fettes, welche yon vielen Physiologen auf das 
Bestimmteste in Abrede gestellt wird, erwiesen. Es ist nieht 
meine Aufgabe, auf diese Seite dieser Frage einzugehen. Ich 
mu~3 reich vielmehr auf den Hinweis beschr~inken, dab die 
Mehrzahl der Pathologen aueh zu diesem Satz der Vi rehow-  
schen Lehre ohne Einsehriinkung sic}~ bekannt hat. Auf der 
andern Seite wurde wohl zuerst yon yon R e e k l i n g h a u s e n  
hervorgehoben, dal3 das Fett, welches bei der Degeneration in 
den Geweben getroffen werde~ aus dem Unterhautfettgewebe 
oder dem Knochenmark u.s.w, zugeffihrt and in den Zellen 
umgesetzt sein kSnne. Bezfiglich der Fettanh~ufang, welehe 
bei Phosphorvergiftung in den Organen vorkommt und als Typus 
der intraeellul~iren Entstehung yon Fett aus ZelleiweiB ange- 
sehen wird, hat Lebedef f  als Erster auf die MSglichkeit einer 
Fettwanderung, d. h. auf den Bezug des Fettes aus anderen 
K5rperregionen aufmerksam gemaeht. Er ffitterte vergiftete 
Hunde mit fremdartigem Fett und wies dieses in der Leber der 
vergifteten Tiere nach. Ganz "~hnliche Versuehe stellte neuer- 
dings R o s e n f e l d  1) mit dem gleichen Erfolge an; erfandfiber- 
dies, dab in den Lebern vergifteter Tiers, namentlich beim 
Hungern Fett vermif3t wird. Die Arbeiten yon Leo, Be rgea t ,  
S t a rk ,  Krehl ,  Carbone  ~ Daddi ,  Rosenfeld~ P o l i m a n t i ,  
Z i e g l e r u n d O b o l o n s k i ,  A t h a n a s i u ,  Pfli iger,  L i n d e m a n n :  

') R o s e n f e l d ,  Verhandl. des Kongr. f. i•nere Medizia. 1897~ 1899 
u. 1900, and M~nchener medizin. Wochenschr. 1902. 
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Minkowski,  Taylor, Kraus Und S0mmerl), Fischl~r~)u. A. 
fiber: diesen Gegenstand sind allgemein bekannt. Ioh will nur 
noch hinzufiigen, da$ Kraus Und Sommer meines: Erachtens 
mit Recht be;torten, die Verschiedenheit in der Zusammensetzung 
des Degenerationsfettes und des Kbrperfettes, z. B, des Unter- 
hautfettgewebes dfirfe gegen die:Herkunft des ersteren aus dem 
letzteren nieht geltend gemaeht werden : (Lindemann u. A.). 
Spaltung in die n~chsten Komponenten, begrenzte synthetische 
Ti~tigkeit der: Zetlen verschiedener Organe, Wechsel tier Durch- 
l~ssigkeit ffir verschiedene Fetts~iuren u. s. w. sind in dieser Hin- 
sicht zu beriieksiehtigen. 

Entspreehende Ergebnissr haben Rosenfeld bei den Ver, 
giftungsversuchen mit Phloridzin (a. a. 0.) und E1 b e'~) bei solehen 
mit:Arsen Und J0doform erhalten: Der :letztere hebt :hervor, 
dab der bei gewbhnlicher und abnorm:fettreieher Nahrung, 
sowie:der durch:die genannten Gifte hervorgerufene Fettgehalt 
in der Ai't seiner:: Au:sbildung und 'Verteilung sieh ganz gleich 
verh~lt: An dieser,ste~le Verdient ~ferner noeh die Tatsache 
erw~hnt zu werden, dal~ bei In'farkten der 1Nier~ Fett nur ia 
der Randzone sieh finder, nieht im Centrum, dem eigentliehen 
5Tekrosebezirk.:: Ich darf in dieser iHinsi0ht auf Fischlers 
Arbeit v, erweisen, in/welcher dieseVerh~ltnisse eine eingebende 
Eriirterung erfahreu haben. 

Zugunstefi der AnsChauung, dal~: aus: Eiweil~ Fettgebilde~ 
werden k~inne, ist aueh der Befund in abgestorbenen Geweben 
und in solchen, welehe vom Kbrper abgetrennt waren, Verwertet 
women .(Hauser). Die Resultate,: wdehe Kraus, Israel,  
Kraus und Somme, r 1) sowieSiegert ~) bei ihren Untersuehun- 
gen erhalten haben, Spreehen nieht zugunst~n einer solehen 
Annahme. 

i) K r a u s :und S o m m e i . i u  ber Fettwanderung bei Phosphor-Intoxikation, 
Hofmeisters Beitr~tge Bd. II. 1902: 

s) F i sch le : r ,  Ober den Fettgehalzt in Niereninfarkten. ~,  ,Centralbl. f. 
Allg. Path. Bd. XIIL 1902 u. dieses Archiv Bd. 170 .  

3) E l b e ,  ttistolog. Untersuch. fib. d. Fettgehalt der Organe..  Restock. 
Dez. 1899. 

~) S i e g e r t ,  Das Verhalten des Fettes bei der Autolyse der Leber. 
Daselbst, Bd. 1. 1902. 

14 ~ 
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Will man den derzeitigen Stand dieser Frage pr~zisieren, 
so kann man meines Erachtens nur dahin sich aussprechen, 
dab eine Fettbildung aus EiweiB bei den angegebenen patho- 
logischen Zust'~nden zwar mSglich, aber nicht erwiesen ist und 
dab zahlreiehe Tatsachen vorliegen, welehe ffir den Bezug des 
Fettes yon auBen, auf eine Fettwanderung, sehlieBen lassen. 

Bemerkenswerte Beitr~ge zur Lehre von der Fettwanderung 
haben auch die Untm'suehungen fiber Fettembolie geliefert, aus 
welchen hervorgeht, dab es sich bei diesen Vorg~ngen nicht nur  
um eine Versehleppung des Fettes mit dem Blutstrom, sondern 
auch um einen Umsatz desselben in den Organen handelt. Ieh 
verweise auf Benekes  ~) und Col leys  ~) interessante Aus- 
ffihrungen. 

Ferner w'~re noch hervorzuheben, dab sich Fett in ver- 
schiedenenOrganen unter Verh~ltnissen und in einer Anordnung 
finder, aus denen vielfach ohne weiteres auf eine Degeneration 
geschlossen wurde, w/ihrend genauere Untersuehungen lehrten, 
dab Ver//nderungen der Struktur fiberhaupt nicht vorhanden 
waren; sodal3 aueh in diesen F~llen eher an eine Fettwanderung 
gedacht werden mul~. 

Es gilt dies insbesondere f/Jr die Nieren. Naehdem schon 
Rosens t e in ,  Schachowa  u. a. auf das Vorkommen yon Fott 
in sonst nieht ver~nderten Nieren aufmerksam gemacht hatten, 
wissen wir heute, dab derartige Befunde bei Tieren und beim 
Menschen nieht zu den Seltenheiten geh5ren [ H a n s e m a n n  3), 
Taylor*),  n lbe  ~)]. 

Was das Vorkommen yon Fett im Herzen anbelangt, so 
mehren sich die Beobachtungen, denen zufolge bei der vermeint- 
lichen ,,Fettdegeneration" der Muskelfasern Zeiehen yon Ent- 
artung an diesen sieh nicht feststellen lassen [Krehl ,  Rosen-  

1) B e n e k e ,  Die Fettresorption bei der nat/irlichen und k/instlichen 
Fettembolie. Zieglers Beitr. Bd. IL 1899, 

3) C o I l e y ,  (~ber Fettembolie. Deutsche Zeitsehrift f. Chirurgie Bd. 36. 
~) Hans  e m a n n ,  Uber die Fottinfiltration der Nierenepithelien. Dieses 

Arch. 148. 
~) T a y l o r ,  Beitdige zur Kenn~nis der patho]og. Fette. Pfl/igers Arch. 

1901. 
5) E lbe a.a,O. 
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feld,  Hester~),  Le iek  und Winkler~)].  Bei der (~Ser- 
schwemmung des Herzens mit Fett, so z. B. bei Fettembolie, 
wurde das Fett in derselben Anordnung in den Muskelfasern 
gefunden, wie bei Degeneration [Ribbert3),  Colley')] .  Aueh 
in der Skelettmuskulatur trifft man Fett bei gut erhaltener 
Struktur, somit unter Bedingungen~ welche auf degenerative 
Vorg~nge sieh nieht beziehen lassen. W albaumS) land in den 
Muskeln gesunder Kinder mehr Fett, als bei raehitisehen. 
R u m p f u n d  Schumm ~) wiesen in entarteten Muskeln einen 
erhShten Fettgehalt nach. Da die Untersuchung des Fettes 
einen Befund ergab, welcher den yon Lebedef f  nachgewiesenen 
Eigenschaften des Darmfettes am n~chsten stand, nehmen sie an, 
da~ das Fett einer Einlagerung in die entartete Muskulatur und 
nieht einer fettigen Degeneration des Muskels seine Entstehung 
verdanke. R i e k e r  und E l l e n b e e k  7) deuten den vermehrten 
Fettgehalt~ wie er nach Nervendurchschneidung in den Muske!n 
auftritt, gleiehfalls als den Ausdruck einer Fettinfiltration und 
pfiiehten dem Aussprueh R e e k l i n g h a u s e n s  bei, dal3 eine 
fettige Metamorphose, d. h. Degeneration als direktes Resultat 

d e r  experimentellen L~hmung auch heute noch nieht erwiesen 
sei. Sie erw~hnen, daf3 man in den Muskeln ges~ugter Kanin- 
chen einen Fettgehalt antrifft, welcher naeh Lage, GrSf3e und 
Zahl der FetttrSpfehen yon einer Fettdegeneration mittleren 
Grades nieht zu unterscheiden ist. H e s t e r  ~) hab nach. der In- 
jektion sterilisierten OlivenSls in den Triceps surae des Ka- 

5) Hester a.a.O. 
:) Leiek und Wink!er~ Die Herkunft des Fettes bei der Fettmeta- 

morphose des Herzfleisches. Archly ffir experimentelle Pathologie. 
Bd. 48. 1902. 

3) Ribbert~ Beitr~ge zur patholog. Anatomie des Herzens. Dieses 
Arch. Bd. 149. 

~) Colley a.a.O. 
5) Walbaum~ Untersuehung fiber die quergestreifte Muskulatur, mit 

besonderer Berfieksiehtigung der Fettinfiltration. Dieses Arch. Bd. 158. 
1899. 

6) Rum p fund S e h u m m, ~ber ehemische Anderungen der ~Iuskulatur 
bei der Entartungsreaktion. Zeitschr. f. Nervenheilkuude Bd. 20. 1901. 

~) Ricker und Ellenbeek, Beitr~ge zur Kenntnili der Ver~nderung 
der Mu~ke] naeh Durchsehneidung. Dieses Arch. Bd. ]58. 
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ninehens in den Zellen der Fascien, denen das Fett anlag, sowie 
in den subfascialen Muskelfasern Fett nachgewiesen. Aueh in 
den Augenmuskeln land :er viel Fete. Nach t t es te r  kann es 
keinem Zweifel unterliegen,:daB das Fett in gespaltenem Zu- 
stande in die Faser eintritt und in ihr wieder in Fettaufgebaut 
wird; die Spaltung gesehehe in der Gewebsfliissigkeit, tier Auf- 
bau in den Zellen. 

Als ein wichtiges Zeiehen :der Fettdegeneration im Gegen- 
satz zur Fettinfiltration ist  eine zeitlang die feinkSrnige Be- 
schaffenheit des Fettes angesehen worden. Der Weft dieses 
differentialdiagnostischen Merkmales wird sehr zweifelhaft, wenn 
man die allgemein anerkannte Tatsache berfieksichtigt, dal3 aueh 
bei der Fettinfiltration das Fett ia Form feiner Granula in den 
Zellen vorkommt. Huldigt man der Anschauung, da$ der Fett- 
umsatz in vielen Zellen dutch die Granula, bezw. die Plasmo- 
somen vermittelt wird, danngewinnt die fein kSrnige Anordnung 
des Fettes fiberhaupt eine andere Bedeutung ( A l t m a n n ,  Krehl ,  
Metzner ,  B eneke ,  H a n s e m a n n ,  I s rae l ,  Lubar seh  u. a.). 
Ich darf in dieser Hinsicht auf meine Mitteilungen 1) fiber Fett- 
kSrnchenzellen verweisen, in welehen dargetan wurde, dal3 die 
Leukocyten das ihnen zugefiihrte Fett nicht nur naoh dem 
Typus der Phagocytose in sieh aufnehmen, sondern in den Gra- 
nula synthetisch umsetzen. DaB die Fettgranula umgewandelte 
Plasmosomen tier Zelten sind, ergibt sich aus ihrer ganzen An- 
ordnung, nameatliGh i h r e r  Lage innerhalb isolierter Granula- 
reihen. Auch der Befund intensiv und sehw/icher gesehwarzter 
Granula neben ungef/irbten und anders gef/irbten in der gleiehen 
Zelle sowie innerhalD e iner  Granulakette 1/i~3t sieh in diesem 
Sinne verwerten. 

Aus diesen Ausffihrungen geht wohl zur Geniige hervor, 
da~3 die Lehre yon der ,,Fettinfiltration", insbesondereoaber die 
yon der ,Fettdegeneration", einer Reform bedarf. Der wesent- 
lichste Punkt der letzteren ist nicht erwiesen; ich meine die 
Bildung des Fettes dureh Zerfall des Zelleiwell3es; im Gegenteil 
ist es sehr wahrseheinlich, dat3 aueh bei manehen degenerativen 
Vorg/ingen die Zufuhr des Materials, aus welchem Fett gebildet 

1) I. Arnold, I)ber Fettk~irncherizellen u. s.w.; dieses Arch. Bd. 163. 
1900. 
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wird, yon aul~en her erfolgt. Eine richtige Beurteilung des 
Wesens der Fettinfiltration und Fettdegeneration wird nur zu 
erhoffen sere, wenn wir fiber die Prozesse des Fettumsatzes 
und der Fettwanderung, wie sie bei der Zufuhr solchen Ma- 
terials in den Darm oder in die Lymphs~cke auf dem Lymph- 
oder Blutweg sich vollziehen, ausreiehend unterrichtet sind. 

Fiitterungen mit Fett und Fettbildnern sind j~ sehon in 
gro~er Zahl ausgefiihrt worden; dagegen sind die Untersuchun- 
gen fiber alas Vcrhalten des Fettes in den verschiedenen Organen 
nicht sehr zahlreich; meistens hat man sich darauf beschr~nkt, 
den Bahnen und Geschicken des Fettes in der Darmwand nach- 
zuspfiren. Ich selbst habe solche Fiitterungsversuche nicht aus- 
geffihrt, well hohc Grade yon Fettmast auf diesem Wege schwer 
zu erzielen sind. Ich zog es vet, die Organe gem~isteter Tiere, 
insbesondere yon u (Gans, Poulard, Huhn) einer Unter- 
suehung zu unterziehen. Dagegen stellte ieh zahlreiche Experi- 
mente fiber die Resorption yon Fett und fettartigen Substanzen 
(el, Olsiiure, Milch, Seife) bei der Einffihrung in die Lymphs~cke 
bezw. in das Unterhautzellgewebe an und priifte dann das Ver- 
balten verschiedener Organe (Nieren, Leber, Milz und Herz). 

V e r s u e h e  mi t  Seife und Sei fe lSsungen.  

Ich wrwendete FrSsche und wei~e Miiuse, denen ich kleine 
Stiickchen van 51saurem Natron (Merck, Darmstadt) oder 
meistens 1--3 ecm einer in ! pCt. Chlornatrium ges~ittigten LSsung 
dieser Substanz in den Riickenlymphsack bezw, in das Unter- 
hautzellgewebe des Riickens einfiihrte. Nach 3, 6, 12, 18, 24, 
48 Stunden u. s. w. wurden die Tiere getStet~ insofern sie nicht 
friiher gcstorben waren. Die Organe legte ich sofort in lOpCt. 
Formaldehyd fiir 24 Stunden ein und untersuchte Gefi'ier- 
mikrotomschnitte, welche mit Hi~matoxylin und Sudan III gefiirbt 
waren. Andere diinne Organstfickchen wurden in F l e m m i n g -  
schcr oder Al tmannscher  LSsung konserviert oder nach tier 
Marchischen Methode behandelt, in Paraffin eingebettet und 
die Sehnitte naeh verschiedenen Methoden gefiirbt (Safranin ,  
P i a n e s e ,  van Gieson n. a.). 

FrSsche. Die Nieren zeigen schon unter normalen Vcr- 
h~ltnissen einen Wechsel in der Struktur der Epithelien, nament- 
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lieh der gewundenen Harnkaniilehen. W~,hrend die einen eine 
deutliche St~tbchenzeichnung darbieten, ist diese bei anderen durch 
Ketten feiner oder grSBerer Granula ersetzt; offenbar der Aus- 
druek versehiedener Funktionszust~nde. Fett findet sieh in der 
normalen Frosehniere keines oder nut in sehr geringer Menge, 
wenigstens in den Jahreszeiten, in welchen ich derartige 
Versuche anstellte. Bei Rana fusea enth~lt das Zwisohen- 
gewebe grobgranulierte Zellen, manehmal in sehr grol~er Zah], 
deren KSrner an Formol-Alkoholpr~paraten mit Eosin und 
S~iurefuchsin sich intensiv f/irben, fiberhaupt wie eosinophile I 
Zellen sich verhalten. An Flemmingpr~paraten nehmen sie bei 
der Fs mit Pianese (Malachitgrfin, Si~urefuehsin' Martius- 
gelb) verschiedene FarbentSne an, tells rote, tells griine oder 
violette; nicht selten trifft man in derselben Zelle versehieden 
gefiirbte Granula. Ieh bin welt davon entfernt, aus diesem Ver- 
halten weittragende Sehliisse bezfiglieh ihrer chemisehen und 
physikalisehen Eigenschaften zu ziehen. Verschieden gef~rbte 
Granula in versehiedenen Zellen mSgen ja zum Teil die F0lge 
ungleicher Differenzierung sein; dagegen l~il~t sich der Befund 
verschieden gef~rbter Granula in der gleiehen Zelle nicht auf 
eine solehe zurfickffihren. 

~ a c h  Einfiihrung yon Seife in Substanz oder in LSsung 
(2--3 ecru) fanden sich Fettgranula sehon naeh wenigen, zahl- 
reichere nach 24--48 Stunden. Die Resorption scheint beim 
Frosch etwas langsamer zu erfolgen, als bei Warmbliitern. In 
den Epithelien der gewundenen Harnkan~lehen liegen sie mehr 
in dem der Tunika propria angrenzenden Abschnitt, nieht selten 
in reihenfSrmiger Anordnung bis zum Kern sich erstreckend. 
Bei diehterer Ffillung der Zellen mit Fett geht diese allerdings 
verloren; die FettkSrnehen sind fiber den ganzen Zellleib ver- 
teilt; immerhin werden sie gegen das Lumen sp~rlieher. 
GrSbere Strukturveri~nderungen konnte ieh weder am Proto- 
plasma, noch am Kern entdeeken; nur be[ starkerer Ffillung tier 
Zellen mit Fett waren grSl]ere Fetttropfen, eine Lockerung des 
Protoplasmas, eine Neigung zum Zerfall dieses und eine 
Degeneration der Kerne vorhanden. Etwas hiiufiger bet derartige 
Vel'~inderungen das Epithel tier Schleifenkan~ile dar. In den 
Epithelien der geraden Harnkan~lchen waren die Fettgranula 
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mehr gleichm~13ig fiber die Zelle verteilt; zuweilen fiel eine 
st~irkere Anh~iufung derselben an der dora Lumen zugewende- 
ten Seite der Kerne aufi 

Ein sehr bemerkenswertes Verhalten boten die eosinophilea 
Zellen dar, welche bald nut einige, bald zahlreiehe mit Sudan 
gef/irbte neben ungef/irbten Granula, sowio einzelne grSl3ere Fett- 
trSpfchen enthielten. W/ihrend die letzteren phagoeyt'//r aufge- 
nommenes Fett sein mochten, zeigten die kleineren Fettgranula 
in bezug auf GrSl3e und Anordnung ein so typisehes und mit 
den nieht gef/trbten Granula fibereinstimmendes Verhalten, dab 
an ihrer Deutung als Fott ffihrende Granula nach den frfiher 
berichteten Erfahrungen (a. a. O) kaum gezweifelt werden konnte. 

Auch einzelne Glomerulusschlingen schienen stellenweise 
dutch Sudan gef~rbtes k5rniges Material, toils im Lumen, toils 
im Endothe], zu enthalten. Allerdings war eine Verwechslung 
mit perivascul~r gelogenen Fettgranula ffihrenden Zellen nicht 
immer mit Sicherheit auszuschliel3en. 

Die Leberzellen ftihrten gleiohfalls bald mehr bald weniger 
Fettgranula, meistens kleinere, neben vereinzelten grSl~eren. An 
zerfallenden Zollen liel3 sich oft der Nachweis fiihren, dal3 die 
Plasmasomenketten durch eingelagerte FettkSrner unterbrochen 
waren, die nach ihrem Verhalten zu den ersteren nur umge- 
wandelte fettffihrende Granula sein konnten. Ausgesprochene 
Degenerationsersoheinungen babe ioh an don Leberzellen ge: 
wShniich vermit3t. 4)ie Verteilung des Fettes im Aeinus war 
keine so regelm~13ige, wie ioh erwartet hatte. D i e  Contren 
zeigten sieh zwar meistens ~rmer an tettffihrenden Zelten, als 
die intermedi~ren Zonen; aber auch die peripherisehen Abschnitte 
enthielten zuweilen weniger Fett.: Auch die verschiedenen Be. 
zirke der gleichen Leber boron wechselnden Fettgehalt. Er- 
w/~hnen mu~3 ieh noch, da,9 zah]reiche Leukocyten und, wio es 
schien, aueh Gef~13wandzellen, sowie Pigmentzellen Fettgranula 
enthielten, ebensolche fanden sich in den Epithelien der gr52eren 
Galleng~inge. 

Maus. Bei M~usenl) scheint die Resorption yon Seife und 

1) Bezfiglich der feineren Struktur der Mausniere verweise ich auf meine 
Mitteilungen tibet" ,Plasmosomen und Granula der Nierenepithelien. 
Diesos Archiv, Bd. 169. 
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Seifel6sungen rascher zu erfolgen, als bei FrSschen. Wie oben 
erw~hnt, wurde meistens eine Injektion yon 2--3 ccm ge- 
siittigter SeifelSsung in das Unterhautzellgewebe vorgenommen 
und die Tiere zu verschiedenen Zeiten getStet. Schon nach 
drei Stunden glaubte ich eine bemerkbare Zunahme des Fettes 
hauptsiichlich in der Leber, geringgradiger in der Nierr wahr- 
nehmen zu kSnnen. Deutlicher war diese nach 6 und 12 Stunden, 
nach 30--36 Stunden schien das Fett wieder abzunehmen; 
nach 3 Tagen war dasselbe soweit wieder verschwunden, dab 
nur noch einzelne Leberzellen, namentlich aber Leukocyten und 
Kupffer'sche Zellen, sowie einzelne Epithelien, namentlich tier 
Schleifen, weniger der geraden Harnkan~lchen noch Fett ffihrten. 
Will man eine starke Fettablagerung in den Organen erzielen, 
so empfiehlt es sich, mit Unterbrechung yon 2 Stunden mehr- 
fache (3) Injektionen zu machen und 12--24 Stunden nach tier 
letzten Injektion die Tiere zu tSte,, wenn sie nicht schon zuvor 
eingegangen sind; dab solche geh~ufte Einspritzungen yon 
SeifelSsungen einen starken Eingriff bedeuten, ist bekannt (M u n k). 

Niere. 1) Bel geringgradiger Anh~iufung yon Fett findet 
sich dieses namenttich in den Schleifen und geraden Harn- 
kanElchen; in den Epithelien der letzteren mehr gleichm~ig 
verteilt oder an der Au~3enseite des Kerns~ in denjenigen der 
ersteren mehr basal in Form yon KSrnchenreihen. Ist mehr 
Fett in den Nieren deponiert, dann enthalten auch die ge- 
wundenen Harnkan'Xlchen solches, und zwar namentlich die 
zentralen, sp'~ter aber auch die peripherischen. 

Das Fett ist fast immer in Form feinster reihenartiger 
KSrnchen in den cler Tunica propria angrenzenden Abschnitten 
abgelagert; nut bei sehr ausgiebiger Fettablagerung sind die 
KSrner grSl3er (Taft VII. Fig. 1 u. 2). Ausgesprochene Degene- 
rationserscheinungen habe ich bei den geringeren Graden der 

1) In den Nieren yon M~usen kommen auch ohne abnorme Zufuhr yon 
Fettbildnern Fettgranula~ nnmentlich in den Schleifen~ weniger in den 
get'aden Harnkan~lchen allerdings in spiirlicher ~engr vor. Selbst- 
,~erst~ndlich wurden nut diejenigen u verwertet, bei welchen 
eine zweifellose u der Fettablagerung stattgefunden hatte. 
Sehr oft enthalten die Harnkan~lchen Parasiten: vermutlich Coccidien 
welche gleichfalls Fettgranula f/ihren. 
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Fettablagerung weder an der Substanz der Zellen, noch an den 
Kernen nachweisen kiinnen; bei hSheren Graden schien das 
Protoplasma verdr~ingt und geloekert, die Kerne waren bald 
normal, bald versehiedenartig ver~ndert. 

�9 Sehr hi~ufig trifft m a n  nach. der Injection yon Seifen- 
15sungen im Lumen der Harnkaniilchen 1) bei hyalin verquollenem 
tnnensaum der Epithelien hyaline Cylinder. D a  solohe auch 
sonst getroffen werden, vermag ich nicht zu sagen, in wie welt 
sie als Seifenwirkung ~ufzufassen sind. Dagogen ist auf diese 
der l~ettgehalt der hyalinen Cylinder, wie er sich bei Sudan- 
fs kundgibt, und derBefund yon Fettgranula in ihnen zu 
beziehen (Sudan) [Tar. VII, Fig. 3 u. 4]. 

Die Epithelien des Nierenbeckens enthalten gleichfalls Fett- 
tr5pfehen. In den Glomerulusschlingen und einzelnen Gef~ssen 
namentlich des Markes finden sich aus feinen Fettk5rnchen und 
grSl3eren FetttrSpfehen bestehende Pfriipfe und Fettgranula in 
den Endothelien, sowie perivasculiir und ira Zwischenbinde- 
gewebe FettkSrnchenzellen in wechselnder Zahl, ebenso in den 
Wandungen grSi3erer Gef~I3e. 

Leber. Bei geringerer Fettanh~ufung waren in den 
Leberzellen vorwiegend feinere FettkSrnehen in mehr gleich. 
m~iger Verteilung fiber den Zellleib, bei st~rkerer ]~ett- 
ansammlung namentlich an der Peripherie oft in sehr regel, 
mi/lJiger Aufstellung gr51~ere K5rner enthalten. In dem letzteren 
Falle erschien das Protoplasma verdr~ngt und etwas unregel-  
m~i~ig angeordnet, gelockert und imbibiert, die Kerne gleich. 
falls ver~ndert, w~ihrend bei geringerem Fettgehalt weder am 
Protoplasma, noch am Kern Alterationen wahrzunehmen waren 
(Tar. V/Z, Fig. 5). Isolierungsversuche mit Jodkali und Uber- 
osmiums~iure zeigten, da[~ die Fettgranula in den Plasmosomen 
und Granulaketten enthalten waren, beziehungsweise diese dutch 
Fettgranula unterbrochen wurden (Tar. VII Fig. 5d). Auch an 
Sudan-, insbesonders an Flemmingpriiparaten war die Lagerung 

~) Die Epithelien der ]:[arnkan•lchen zeigen fast immor eine mohr oder 
weniger intensiv rotbraune ~'~rbung, welche yon der Tinktion der 
FettkSrnchea und Fettfarben dutch den Farbenton sich wesentlich 
unterscheidet. Ob dieselbe als 8eifenreaktion oder als eine post- 
mortale Imbibition aufzufassen ist, wage ich  nicht zu entscheiden. 
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der K~rner in den Plasmosomenreihen nachzuweisen; nicht 
selten zeigten diese bei starker Fettffillung namentlieh an sehr 
feinen Schnitten eine mehr netzfSrmige Anordnung (Taf. VII 
Fig 5c). An den letzteren insbesondere bei F~rbung nach 
Pianese erschien die F~rbung der Granula nicht nur der ]nten- 
sit'~t, sondern auch dem Ton nach verschieden, schwarz bis 
rauehgrau mit einer mehr oder weniger ausgesproehenen Bei- 
mengung yon Grfin. Zuweilen Mtte man den Eindruek, als 
ob sehwarze Granula durch graugrfine Bindeglieder zu Ketten 
vereinigt waren. 

Bei solehen Seifeversuehen finder man fettffihrende Ze]len 
im Inneren der Gef/~sse, an deren Wandungen und aul~erhalb 
derselben in jeder Phase d. h. nicht nur bei gleiehzeitiger 
stfirkerer Ffillung der Leberzellen mit Fett~ sondern auch wenn 
diese nur wenig Fett enthalten, oder wenn dieses zum grSl3ten 
Tell wieder aus den Leberzellen verschwunden ist. Nach 
meinen Erfahrungen haben diese fettfiihrenden Zellen eine ver- 
schiedene Bedeutung. Ein Tell derselben sind zweifellos intra- 
vasculs gel0gene Leukocyten, welche Fettgranula ffihren. 
Namentlich an grSl3eren Geffil3en, an welchen eino Verweehslung 
mit Gef~l~wandzellen leicht auszuschlie]3en ist, trifft man Fett: 
kSrnchenzellen und fi'eie Fettgranula mitten in der Bluts~iule, 
nach allen Richtungen yon roten Blutkiirperehen umgeben. In 
kleineren Gef~]3en liegen solche Zellen an der Wand. Aus den 
friiher angeffihrten Griinden 1) ist es nicht immer mSglich, sie mit 
Sicherheit yon Gef~13wandzellen, welche ebenfalls Fett aufge- 
nommen haben, zu unterscheiden. Ferner kommen zweifellos 
Fettk~h'nchenzellen in den Scheiden der grSl~eren Gef~]3e und im 
interstitiellen Bindegewebe vor. Manche derselben enthielten 
gleichzeitig Pigment und Fettgranula. 

Milz. Auch sie enth~lt, insbesondere in den Palpabezirken 
zuweilen auch peri-, seltener intrafollicul~ir Zellen~ welehe 
mehr oder weniger Fettgranula ffihren; auch hier habe ich Fett- 
und Pigmentgranula in der gleichen Z.elle wahrgenommen. 

Herz. Die Muskelfasern des Herzens waren bei mehreren 
Versuchen gleichfalls yon Fettgranula in versehiedener Zahl 
durchsetzt. Sie boten wesentlich die Anordnung tier inter- 

~) I. Arnold, fiber feinere Struktur tier Leber. Dieses Archly Bd. 168. 
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stitiellen K~irner oder Sarkosomen dar. Waren sie sp~irlieher, 
so lie~en sich Strukturver~nderungen weder an der contraktilen 
Substanz, noch an  den Kernen wahrnehmen. Bei dichterer 
Lagerung erschienen die Fasern etwas triibe and die Querstreifung 
weniger deutlieh. Bemerkenswert ist, dab auch bei Ablagerung 
yon viel Fett diese nut fieckweise, hie  in gleiehartiger Aus- 
breitung erfolgt war. 

Des Vorkommens yon Fett in den Geweben nach der Ein- 
wirkung yon Seifel~isungen tat meines Wissens zuerst yon 
R e c k l i n g h a u s e n  1) Erw~ihnung. Er hat nach einem mehr- 
stiindigen Aufenthalt yon FrSschen in diinnen neutralen Seife- 
15sungen in den Zellen der mittleren und tiefsten Schiehte der  
Epitheldecke, namentlich aueh der weil]getrfibten Cornea zahl= 
reiche FettkSrnehen beobachtet. Ferner wird  hervorgehoben, 
dal~ bei st~rkeren SeifelSsungen die Tiere zugrunde gehen and 
dann in den Organen, Leber, Niere, Herzmuskel, weniger kon- 
stant in den KSrpermuskeln~ Fettablagerungen gefunden werden. 
Beneke  ~) hat diesen Versueh wiederholt und in den obersten 
Epithellagen der Haut, besonders reichlich abet in den Con- 
junctivalepithelzellen Fettk5rnehen wahrgenommen. Beide Au- 
toren nehmen an, dab die Zellentiitigkeit bei diesen Vorg~ngen 
eine hervorragende Rolle spiele and weisen auf die M5gliehkeil 
hin~ da~ es Sieh bei einer solchen Fettbildung um eine Degene- 
ration dutch Reizwirkung oder um Anbau handeln mSge. Bei 
der Injection eines dieken Breies von Sapo medicinalis in das 
Unterhautzellgewebe eines Kaninehens (Beneke),  entwiekelte 
sieh eine Eiterung und ausgebreitete .Nekrose um die Krystalle 
herum, welche sich, den Lymphbahnen folgend, eine Strecke 
welt fortsetzte. Die tier Seife anliegenden, offenbar nekrotischen 
Zellen waren fetffrei; in der weiteren Entfernung enthielten 
aber Wanderzellen~ wie Bindegewebszellen und auch Muskel- 
kiirperehen reichlich feinkSrniges Fett and erschienen als Fett- 
kSrnchenzellen. Ffihrte Beneke  eine Aufschwemmung von 
fettsaurem Kalk in KochsalzlSsung in die BauchhShle ein, so 
erschien das Peritonaeum nach 48 Stundea im allgemeinen vol!- 
kommen reizlos. Die den Krystallnadeln unmittelbar anliegenden 

~) yon l'r allg. Pathologie. 
2) Beneke, a. a. 0. 
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Leukoeyten waren fe~ffrei, i n  weiterei" Umgebung abet: mit Fett- 
kSrnchen fiberffillt. B e n e k e  schliei]t aus diesen Befunden auf 
eine Fettbildung aus Seife dureh die biologisehe T~tigkeil der 
n~chst beteiligten~Zellen; eine Degeneration scheint ihm wegen 
der gut erhaltenen Struktur der Kerne und  der Leiber der mit 
Fett geffi!]ten Zellen unwahrscheinlicher. 

Versuche  mi t  I n j e k t i o n  yon 01s'~ure, Ol ivenS1 
und Sahne.  

Die Resorption dieser Stoffe erfolgt, wie es seheint, m i t  
sehr verschiedener Sehnelligkeit, am sehnellsten die (~ls~ure, am 
langsamsten das OlivenS1, besonders beim Froseh. Aueh~ die 
Ausseheidung ist bei diesem eine sehr langsame; wenigstens 
fand ich bei Injection grSl]erer Quantit~ten noeh naeh 14 Tagen 
ziemlieh viel Fett i n  den Organen. 

Die Anordnung des Fettes :in: diesen war bei allen Ver- 
suehen die gleiehe, wiebei denjenigen mit Seife, ebenso die Zu- 
st~inde der Gewebe, welche nut bei st~rkerer Anffillung mit 
Fett bemerkenswerte Ver~nderung der Struktur des :Pro t0- 
plasmas, Seltener des Kerns darboten, Bei allen :drei Versuehs- 
reihen starben einige Tiere, namentlich wenn etwas grSBere 
Quantit~ten dieser Substanzen eingeffihrt worden waren. Aug 
fallend war die verhKltnismKl]ig grol~e Zahl tier MKuse, Welehe 
bei der Injektion yon OlivenS1 einging, w~hrend sie diejenige 
yon SeifenlSsungen verh~ltnism[tl3ig besser ertrugen. 

B e n e k e  hat bei Fettembolie eine z~veifellose Zunahme des 
sehon unter normalen Verh~iltnissen in Leber und Nieren vor- 
kommenden ~Fottes n ich t  nachweisen kSnnen, ebenso' bei der 
Injektion yon SeifenlSsungen. I m  ersteren Fall mag dieMenge 
des in den Kreislauf gelangten Fettes, im zweiten die Quantit~it 
der eingeffihrten Seifen im Verh~lmis zum KSrpergewieht 
doeh nieht genfigend gewesen sein, um ein eindeutiges 
Resultat zu ergeben. Es ist dies um so wahrseheinlieher, a ls  
im hnschlul~ an starke Fettinjektionen starke Fettk5rnchen- 
bildung ohne Glomerulusembolie in den SammelrShren zur Be -~ 
obaehtung kamen. Naeh intraperitonaealer Injektion yon Oliven- 
51 (20 ccm) fand Ben eke 24 Stunden sp~ter reichlieh Fett- 
tr5pfehen in den Epithelien der Schleifen und SammelrShren; 
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vlel woniger bei subkutanor Injektion dorSetben Menge.in das 
Unterhantzellgewebe. Boil oinem Frosoh, welchem 14 Tago zuvor 
1 corn Paraffin mit Karmin in don Rfiokenlymphsack injiziort 
worclen war, enthiolt das intorStitielle Gewebe der •iero Karmin- 
zellen und grol3o duroh Osmium ungesehwiirzto. Paraffiatropfon, 
auBordom aber in groBer Zahl foine gesohwiirzte FetttrSpfchen, 
wie solehe reiehlioh in don Epithelion der Kan/itohen, nament- 
lich dor Schaltstricko vorkamen. Boneko erw~ihnt neoh die 
Mitteilung Lassars , :  weleher' :boi Kaninohen naoh Einpinseln 
onthaarter Hautstollon mit Petroleum, Rfib61, OlivonS1 u. s. w. 
die Niorenepitholien und Nioroninterstitien mit unz/ihligen Fott- 
trSpfchenlangefiillt und die tIarnkan~lchen yon groflen= Fett~ 
tropfon ausgeweitet fund. 

Die A b l a g e r u n g  y o n  Fete  boi gom~s to ton  Tioren.  

Es wurdo obon schon erw/ihnt, weshalb ioh vorwiogend 
gem~stete Hiihner und G~nse zur Untersuchung verwendote. 
Nioht gem';istoto Tiere enthalten in Lober und ~Yioren m'~13ig viol 
in don andoren Organen sehr wonig Fett, so da/3 dor Unter. 
schied don gemi~steten gegeniiber ein sehr auffaltender i s t .  : 

Bei den geringeren Graden der Ms findet man in don 
Nieren  Fettgranula, namentlich in den Sehleifon und in den 
angrenzenden Stricken einzelner gewundoner, sowie in don ab- 
ffihrenden Kani~lchon. - -  Die Anordnung ist die gleiche, wie bei 
don oben geschilderten Versuohen; in den gewundenen Ka- 
n';ilchen liegen sic mohr an der Basisl in don geradon mehr 
gegen das Lumen odor sic sind gleichmiU3ig fiber die Zellon 
verteilt. Aui~ordem findon sich Vereinzelto Fettgranula im LUmen 
oiniger Harnkan~ilchen und in einzelnen Glomorhlussehlingen. 

Die Leberze l len ,  und zwar haupts~ohlioh die in :dot inter- 
medi~ren Zone gelegenen, onthalton foingranul~iros Fort in 
wechselnder Mcnge neben einzelnen gr~il]eren Fotttropfen. In 
don grS/3eren Gef/i~en trifft man neben spih'lichen freion Fott-: 
granula Fettk6rnohenzollon in veroinzeltor Zahl; auch die 
Kupfforschen Zellon ffihren Fett. 

In dor Milz findon sich veroinzelto Zellon a n d  in dem 
Herzen vereinzolte Fasern, welcho FettkiirnChen fiihren. 

Wesentlich andere Befunde orh~lt man bei der Unter- 



suchung stark gem~steter Tiere, namentlieh yon G~nsen. I n  
den 5[ieren sind es auBer den Schleifen und geraden Harn- 
kanglchen die gewundenen, welche in grSBerer Zahl und grSBerer 
Menge Fett enthalten (Tar. VII Fig. 6--8). Allerdings zeigen 
niemals alle Harnkan~ilchen eine solche Vergnderung, sondern 
nur Gruppen solcher, wi~hrend die dazwisehen gelegenen frei 
yon Fetteinlagerung sin& Meistens sind die Fettgranula basal 
gelegen; bei Starker knhgufung in den Epithelien nehmen sie 
die ganze Zelte ein, so daB:nut  die  Kernstelle frei bleib~ 
(Tar. V l iF ig .  7). Manche Harnkan~lChen enthalten im Lumen 
nieht nm; :r Fettgranula auf, sondern sind mit solchen 
und grSBeren Tropfen mehr oder weniger erffillt; einen der- 
artigen Inhalt weisen nicht nur Harnkan~lchen auf, deren Epi- 
thelien Fettgranula ffihren, sondern auch solche ohne Fettgehalt 
der Epithdien (Taf. VII Fig. 7 u. 8). Die Sehlingen mancher 
Glomeruli enthidten nicht nut einzelne Fettgranula, sondern 
erschienen mit solchen vollsti~ndig ausgestopft und dilatiert; 
aueh die Kapse]n enthielten zuweilen FettkSrner und Fett- 
trSpfchen; einige waren so stark damit erffillt~ dab die epi- 
theliale huskleidung vollst~ndig verdeekt wurde (Taf. VII 
Fig. 8 u. 9). - -  In dem zdlreichen interstitiellen Bindegewebe 
lagen zahlreiche FettkSrnchenzellen, ebenso in den Seheiden und 
den mittleren Sehichten der griiBeren Gef~B% ganz in der An- 
ordnung wie man sie sonst bei der sog. Fettdegeneration der 
GefiiBe trifft. Was die Strukturverhifltnisse anbelangt, so konnte 
ieh an den Kernen nur bei sehr starker Fettffillung der Zellen 
Zerfallserscheinnng nachweisen. Das Protoplasma war etwas 
grobkiirnig und trfibe, auch an Zellen, welche kein Fett auf- 
wiesen. Allerdings war es mir nieht in allen Fi~llen mSglieh, 
die Organe sofort, d . h .  lebenswarm in die Konservierungs- 
fl6ssigkeit einzulegen; aber auch bei lebenswarm eingelegten 
Objekten erhielt ieh nieht immer gute Resultate, auch wenn die 
Stfiekchen sehr klein waren. 

Die Leberzellen zeigten starke Ffillung mit grS~eren und 
kleineren Fettgranula und FetttrSpfchen, am stgrksten die in der 
intermedi~ren Zone gelegenen. Bei sehr stark gemfisteten Tieren 
reichten diese Veri~nderungen his zum Zentrum. Die Kerne 
waren meist unver~indert, das Protoplasma oft grobkSrnig und 
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geloekert. Die Epithelien der grfl~eren Galleng~nge weisen manch- 
real einen betriichtlichen Fettgehalt auf. Die grf~eren Gefd,~e ent- 
hielten rein- und grobkfrnige Fettgranula, kleinere und grf~ere 
Fetttropfen in betr~chtlicher Zahl~ sowie Fettkfrnchenzellen. 
~ber das Verhalten der Gefi~wandzellen konnte ieh an solehen 
Objekten zu einem Ergebnis nicht kommen. 

Sehr zahlreich kommen fettffihreude Zellen in der Milz 
(Taf. VII, Fig. 11), besonders in der Umgebung der Trabekel und 
FoHikel, welche zuweilen yon einer Zone soleher Zellen einge- 
si~umt werden, vor. Etwas sp~rlicher sind sie in den Follikeln und 
in der Pulpa. Sind Pigmentzellen vorhanden, so enthalten aueh 
sie neben den Pigmentgranula Fettkiirnchen. 

Zwischen den Muskelfasern des Herzens sind nicht nut an 
der Oberfi~iche, sondern auch in den tieferen Sehiehtbn vereinzelte 
Fettzellen und Gruppen soleher gelegen. Viele derselben boten 
das gewfhnliche, gleichmfi~ige Aussehen dar; audere schienen 
abet aus grfl]eren und kleineren Fottkfrnehen zusammengesetzt 
zu sein. In den moisten Fiillen lassen sieh Fettgranula in den 
Muske]fasern nachweisen, abet auch hier war eine Verteilung 
der fettffihrenden Muskelfasern naeh Bezirken festzustellen. 
Eine gleichm~ige Ausdehnung der Fettablagerung fiber das 
Myoeard habe ieh aueh bei sehr stark gemiisteten Tieren nieht 
beobaehtet. Wie be ider  sogen. Fettdegeneration war das Fett 
in Form feinster, den interstitiellen Kfrnern entsprechender 
Granula angeordnet. Ausgesprochene Degenerationserscheinungen 
habe ieh sowohl an  Kernen, sowie an der kontraktilen Substanz 
gew5hnlieh vermil~t; bei einigen Fasern, welehe besonders viol 
Fettgranula enthielten, sehien dieses etwas getrfibt und die Quer- 
streifnng undeutlieher zu sein. 

So zahlreich die Beobaehtungen fiber das Verhalten des 
resorbierten Fortes in der Darmwand, so sp~rlieh sind diejenigen 
fiber die weiteren Gesehicke dieses in den verschiedenen Organen. 
Die frfiheren Mitteilungen beziehen sich haupts~chlieh auf die 
Deposition yon Fett in der Leber und den Nieren. Ich mu~ 
mieh darauf beschr~nken, einiger neueren Arbeiten zu gedenken. 
Habas  1) stellte histologische Untersuehungen fiber die Fort- 

1) H a b a s ,  zur Frage fiber das Verhalten der K u p f f e r s c h e n  Zelleau.s.w. 
Inaugural-Diss. Petersburg 1894. Lubarsch 1898. 

Virchows Archiv L pathol. Anat. Bd. 171. Hft, 2. 15 
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infiltration der Leber bei Menschen und Tieren (Ferkel, H~ibner, 
G~nse) an, wobei das Hauptaugenmerk auf die Klarstellung der 
Rolle, welche dabei yon den Kupfferschen Zellen bei den 
S~ugetieren und den dieselben Vertretenden Endothelzellen der 
Leberkapillaren bei den Viigeln gespielt wird, geriehtet wurde. 
Diese beiden Zellarten seien als die Hauptdepots d e r  Yett- 
ablagerung anzusehen; die Leberzellen sollen nut bei fiber- 
sehfissiger Zufuhr und nut naehdem die ersteren sich sehon 
roll beladen haben, infiltriert werden. Beim Hungern ver- 
schwinde das "Fett meist aus den Leberzelten, wi~hrend die 
Stern- und Endothelzellen dasselbe noeh lange festhalten; um- 
gekehrt verhalte sich das Fett bei der Aufffitterung, indem es 
zuerst in den Kupfferschen Zellen und Endothelzellen auftrete. 
Aus den oben angegebenen Griinden kann ich fiber das Ver- 
halten der Endothelze]len sichere Angaben nicht machen. Ieh 
besehr~nke mich deshalb darauf hervorzuheben, dal~ auch bei 
VSgeln perivascul~r gelegene Zellen vorkommen, welche Fett 
ffihren. 

Kisehensky  1) land bei seinen Ffitterungsversuchen eine 
grosse Anzahl feiner FettkSrner in der Leber, sowie im Epithel 
tier Galleng~nge des periportalen Bindegewebes. Es stimmen 
diese Beobachtungen mit den meinigen fiberein, denn auch ich 
traf in den Epithelien der intrahepatischen Galleng~nge sowohl 
bei meinen Versuehen, a l s  aueh bei gemi~steten Tieren viele 
Fettgranula. [eh mSehte in dieser Beziehung aul~er auf die 
Mitteilung von Cohn auf diejenigen yon Virehow und Rosen- 
berg s ) aufmerksam maehen. Auch in den Nieren hat Ki- 
sehensky FettkSrner in reiehlieher Anzahl beobaehtet; aller- 
dings enthalten die Nieren "con Katzen sehon unter normalem 
Verh~ltnis ziemlieh viel Fett und sind deshalb diese nieht ganz 
geeignet zu solchen Versuchen. Au~erdem konnte Kischensky 
noch Fett nachweisen im Pankreas~ in den Lungen und in der 
Milz, in den ersteren in reichlicher, in der letzteren in kleiner 

x) K i s c h e n s k y ,  fiber die Resorption des Fettes im Darmkanal und 
fiber den Transport desselben in andere Organe. Z i e g l e r ' s  Bei- 
tr~ge Bd. 32. 1902. 

2) R o s e n b e r g ,  fiber den intermedii~rea Kreislattf des Fettes dutch die 
Leber, Dieses Archly Bd. 1"23 u. 1"24. - -  Dasselbe Bd. 123. 
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Menge. Es ist mir mit Rficksicht auf den letzteren Befund 
zweifelhaft, ob K y s c h e n s k y  bei soinen Versuchen einen 
hSheren Grad yon Fettmast erzielt hat; meinon Befunden bei 
gem~steten Tieren zufolge mul3 ich es bezweifeln. 

Aus diesem Umstand erkl~rt sich auch die Differenz der 
Beobaehtungeu Kischonsky ' s  mit don yon mir beziiglich der 
eosinophilen Zellen berichteten. U m d e n  Nachweis zu ffihren, 
dal3 boi der Bildung yon Fottkiirnchenzellon nicht nur Vorgi/nge 
dor Phagocytose, soadern auch solche der Synthese, and da~ bei 
tier letzteren praeexistierende Strukturgebilde der Zelle, - -  die 
Plasmosomen uud Granula - - ,  eino Rollo spielon, habe ich 
(a. a. 0.) verschiedeno Versuchsreihen ausgeffihrt, bei denen 
Milch, Olsgare, Hammeltalg und Nervenmark in die Rfieken- 
lymphs~ieke von FrSschen oingebracht warden. Bei der Unter- 
suchung der eingeffihrten Holluuderplgttchen und der an- 
grenzenden serSsen H~tute zeigten sich diese mit masseuhaften 
FottkSrnchenzellen verschiedener Provenienz durchsetzt. Ein 
Toil dieser waren eosinophile Zollen, wolche bei der Eosin- 
f~rbung osmirter Objekte neben rot gofi/rbten Granula braun 
und rauchgrau, sowie tiefschwarz gef~rbto KSrner enthielten. 
Be ider  F~rbung mit Sudan f~rbten sich bald nur eiaige, bald 
mehr odor weniger alle charakteristiseh roth. Bei der Maceration 
in Jodkali-Eosin zeigten sich die Granulaketton durch Fettkiirner 
unterbrochen, so da]3 fiber die Beziehung dieser Gebildo und 
die Deutung der letzteren als umgewandelto Plasmosomon ein 
Zweifel nicht bestehen konnte. 

Bemerkenswert sind in dieser ttinsieht die oben berichtoton 
Versuchsergebnisse, aus deuen hervorgeht, dal~ die Nieren veto 
Froseh (Rana fusea) normal grol3o Mongen yon eosinophilen 
Zollen enthalten, deren Grauula nach der Zufuhr vou Seife, 
01s~ure, OlivenSl etc. mit Sudan III sich intonsiv fiirben and 
durch Osmium geschwiirzt werden. Auch in diesem Fall ist die 
Zahl der umgewandelten Granula eine weehselnde; die moisten 
sind aber yon gleicher GrSl3o und zeigen charakteristische An- 
ordnung. Wenn K i s c h e n s k y  nur vereinzelte Kiirner in den 
eosinophilen Zellen land, so erkl~rt sich dies wio oben ange- 
deutet aus dem ungenfigenden Resultat seiner Miistungsversuche. 
Mit Riicksicht auf die oben borichteten Tatsachen darf ich 

15 ~ 
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wohl auf eine ausffihrlichere Kritik der Mitteilung K i s e h e n s k y s  
verzichten. Es se i  deshalb nut noch hervorgehoben, dab das 
verschiedene Verhalten der eosinophilen KSrner einerseits, das 
der FettkSrner andererseits gegen Osmium, Scharlaehrot, 
Jrther etc., wie ieh frfiher erSrtert habe, nur einen ver- 
sehiedenen Funktionszustand und einen yon diesem abh/~ngigen 
Weehsel in der chemisehen Zusammensetzung der ersteren an- 
zeigt, aber nichts gegen deren morphologisehe Einheit und 
Wesenl was ihre strukturelle Bedeutung anbelangt, beweist. 
Auch K i s e h e n s k y  hat in  den eosinophilen Zellen versehieden- 
artige Granula beobachtet und auf eine verschiedene ehemisehe Zu- 
sammensetzung derselben geschlossen unter Berufung auf He id e n" 
h a in. H e s s e s 2) und mein er einsehl~gigen Beobachtungen gesehieht 
keine Erw~hnung. DaB, wie K i s c h e n s k y  meint, die eosino- 
philen Zellen aus solchen yon neutrophiler Granulierung hervor- 
gehen, seheint mir noch nicht genfigend erwiesen. Fraglieher 
d~inkt mir noah die Deutung als Degenerationsform. Dagegen 
sprieht, dal3 bei der Mehrzahl dieser Degenerationserseheinungen 
weder an den Kernen, noeh am Protoplasma wahrzunehmen 
sind. Wenn manche derselben solehe Zeichen darbieten~ so 
zeigt dies nut den Untergang einzelner Individuen an, jeden- 
falls ist man aber nieht bereehtigt, deshalb die ganze Spezies 
als Degenerationserseheinung zu deuten. 

Als wesentliches Ergebnis der berichteten Untersuchungen 
verdient hervorgehoben zu werden, dal~ bei der Fettmast~ sowie 
der Einffihrung yon Seifen und Fetten in die Lymphs~eke, bezw. 
das Unterhautzellgewebe Fett in den Organen, und zwar aus- 
giebig in der Leber und den Nieren, sp~rlicher in der Milz, 
dem Herzen und den Gef~l~en gefunden wird. Die Annahm% 
dab das Fett seine Bildung degenerativen Yorg~ngen verdanke, 
da~ es sich~ um reich dieses kurzen Ausdrueks zu bedienen, 
um Degenerationsfett handle, ist mit Riicksicht auf die Ent- 
stehungsbedingungen namentlich bei den Mastzust~nden, sowie 
die in allen diesen Fs fibereinstimmende Anordnung inner- 
halb der Zetlen sehr unwahrseheinlieh, Sowohl bei den ge- 
m~steten Tieren, als auch bei Injectionen yon Olen, 01s~ure 

1) It e s s e, zur Kenntnis der Granula des Knochenmarks bezw. der Leuko- 
cyten. Bd. 167. 1902 daselbst. Literatur. 
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und Seifen wurden ausgesprochene Degenerationszust~indo an 
den Zellen nm- dann gefunden, wenn die Anh~iufung des 
Fortes eine excessive war. Es sell damit nicht gesag~ sein, dab 
ich die Organe, in welchen Fett deponiert wird, als normal an- 
sehe. Vielmehr bin ich der Meinung, daB eine derartige Ab- 
]agerung yon Fort, wenn auch vielleicht nur funktionelle 
Alteratlonen der Zelle zur Voraussetzung hat und sekundgre 
degenerative Prozesse zur Folge haben kann. DaB nur in der 
lebenden Zelle Fett abgelagert wird, geht einerseits aus 
den Phosphorversuehen, andererseits aus den Befunden an 
lnfarcten hervor, bei denen nur in der Ubergaugszone 
Fett enthalten ist, w~ihrend die zentralen Bezirke eintache 
Nekrose ohne Fettablagerung aufweisen. ( F i s c h l e r . ) -  Die 
Deposition yon fi'emden Fetten bei den erst erw~hnten Ver- 
suehen ist ein weiterer Beweis dafiir~ dab unter solchen Bo- 
dingungen eine Fettablagerung und Fettwanderung vorkommt. 
Andererseits wird~ wie oben hervorgehoben wurde saus  einer 
verschiedenen Zusammensetzung des in den Organen deponierten 
Fortes verglichen, z. B. mit denjenigen des Unterhautfettgewebes, 
noch nicht der Schluss gezogen werden dfirfe, dab das letztere 
die Bezugsquelle des ersteren nieht gewesen sein k~inne, weil 
eine chemisehe Ver~nderung bei dieser Prozedur der Fett- 
wanderung sehr wohl mSglich ist. Erw'~gt man die eben er- 
5rterten Verh~ltnisse, so wird man die hnnahme als berechtigt 
anerkennen mfissen, dab unter den verschiedensten Bedingungen 
eine Fettwanderung vorkommt, und dab manehe der Vorg~inge, 
welche bisher als ochre Fettdegeneration im Sinne der Ent- 
stehung des Fettes aus Eiweis angesproehen wurden, als durch 
Fettwanderung vermittelte Fettablagerungen in den Zellen an- 
zusehen sind. 

In welcher Form gelang't das Fett beider  Fettwanderung 
zur Resorption? Der Befund yon grSgel~n und kleineren Fett- 
tropfen in dem Blur stark gem~steter Tiere legt den Gedanken 
nahe, dal3 die Resorption in Form einer Emulsion geschehe. 
Dagegen ist zu bemerken, dab  bei den anderen Versuchen, auch 
wenn viol Fett in den Organen deponiert war, nur ganz ver- 
einzelte freie Fetttriipfchen, dagegen zahlreiehe, mit Fett be- 
ladene weige BlutkSrper getroffen wurden. DaB diese nut zum 



kleineren Tell auf dem Wege der Phagocytose von FetttrSpfehen~ 
viel h~iufiger mittelst Synthese zu Stande gekommen sein mSgen, 
wurde oben bereits ausgeffihrt; der sp~rliche Befund yon freien 
Fettgranula spricht gleichfal]s daffir. UberdieS muB bezfiglich 
dieser an die MSglichkeit'gedacht werden, dal~ sie von den 
wei~en BlutkSrpern ausgesto~en wurden. Nach a]ledem ist es 
meines Erachtens wahrscheinlieh, da~ das Fett bei diesen Vor- 
g~ngen der Fettwanderung in gelSster Form aufgenommen und 
yon den Zellen synthetisch umgesetzt wird. 

Es ist nicht meine Aufgabe, die chemisehe Seite dieser 
Vorg~nge zu erSrtern, um deren LSsung die hervorragendsten 
Physiologen sich bemfiht haben und noch bemfihen. Nut 
darauf mSchte ieh hinweisen, da~ zu Gunsten der Annahme 
einer Resorption der Fette und einer Umsetzung dieser in den 
Geweben die Thatsaehe verwertet werden kann, dab auch im 
Darm naeh Aussehaltung yon Galle nnd Pankreassaft die mit den 
Faeces ausgesehiedenen Fette zu 78--90 pCt. durch Fetts~uren 
vertreten waren, sowie die Mitteilungen fiber Fettspaltung im 
Magen. Man verglelche in dieser Hinsicht die bedeutungsvollen 
Ausffihrungen Pflfigers, welehe in dem Satz gipfeln, alle Ver- 
dauung ist Hydrolyse, alle Resorption ist Hydrodiffusion. 

Was die Art uud Weise anbelangt, in welcher das Fett 
oder dessen Spaltungsprodukte yon den Zellen aufgenommen 
werden, so kann dies in Form grS~erer oder kleinerer Tropfen 
beziehungsweise einer Emulsion oder yon LSsungen gesehehen. 
Der Eintritt yon Tropfen in die Zellen ist bis jetzt nur ffir 
diejenigen Zellen, welche phagocyt~re Eigensehaften besltzen~ 
mit Sieherheit naehgewiesen, so insbesondere ffir gewisse Leuko- 
eyten; ich darf in dieser Hinsicht auf meine frfiheren Mit- 
teilungen verweisen (a. a. 0.). A]lerdings hat man einen 
solchen Modus aueh ffir andere Zellen angenommen, so nament- 
lieh ffir Endothelien, und als Beweis den Gehalt dieser an 
granu]iirem Fett naehgewiesen. Wenn ieh aueh eine solehe 
MSglichkeit nicht in Abrede stellen will, so kann ieh anderer- 
seits das Zwingende einer solehen Beweisffihrung nieht aner- 
kennen. Es liegt auf der Hand, da~ solehe Bilder ebenso gut 
bei der Aufuahme gespaltenen Fettes und deren synthetischer 
Umsetzung zu Stande kommen kSnnen. Es ist bis jetzt meines 
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Wissens eine hufnahme von corpuscul~h'em Fett in die Endo- 
thelien noch nie direkt beobachtet worden. Dab aber aus dem 
Befund yon Fett, Pigment~ Eisen etc. in granul~irer Form auf 
einen phagocyt~ren Modus nicht geschlosseu werden daft, geht 
aus meinen frfiheren Beobaehtungen hervor. ~) Dazu kommt, 
dal] auch in anderen Zellen, denen his jetzt noch Niemand 
phagocyt~re Eigenschaften beigelegt hat (Leberzellen, Nieren- 
epithelien a. a. O.), diese Substanzen in granul~rer Anordnung 
getroffen werden. Am bemerkenswerthesten ist in dieser Hin- 
sicht das Vorkommen zahlreieher Fettgranula in Knorpelzellen; 
an :eine corpuscul~re Aufnahme ist in diesem Falle kaum zu  
denken. 

Bekanntlich hat man bei den Darmepithelien einen 
Eintritt feinster FettkSrnchen dutch den Saum in den Zellleib 
angenommen. Man wird zugeben miissen~ dab auch dieser Be- 
fund einer anderen Deutung fi~hig ist, in dem man die in den 
Epithelien enthaltenen Fettgranula nieht als das Resultat eines 
corpuscul~ren Eintretens solcher, sondern als Gebilde ansieht, 
welche einem synthetisehen Vorgang ihre Entstehung verdanken 
und vielleicht als Reservematerial dienen. DaB der Befund 
einzelner Fettgranul~ im Cutieularsaum als vollgiltiger Beweis 
fiir elnen ausgiebigen Eintritt yon Fettgranula auf diesem Wege 
nicht angesehen werden darf~ liegt auf der Hand. Berficksiehtigt 
man die oben erSrterten VerhMtnisse, so wird man die Be- 
reehtigung der Annahme~ da~ die Deposition yon Fett innerhalb 
der Zellen meistens durch einen synthetisehen Vorgang ver- 
mittelt wird, zugeben miissen. Eine Ausnahme machen die 
Leukocyten insoweit, als bei ihnen Phagoeytose wirklich eino 
Rolle spielt, wie friiher ausgeffihrt wurde; es ist aber nicht aus- 
gesehlossen, dal] das phagocyt~r aufgenommene Fett synthetisoh 
yon der Zelle umgesetzt wird. 

Als wesentliehste Stfitze der Auschauung, da~ das Fett in 
corpuscul~rer Form in die Zellen eintrete, ist die Anordnung 
in der Art kleinerer und grSl~erer Tri~pfchen und Kiirner her- 
vorge.hoben women. Die Lehre A l t m  arms und seiner Sehfiler~ 

1) j. Arnold, (Jber Siderosis und siderofere Zellen etc. Dieses Archly 
Bd. 161, und: Uber Phagocytose, Synthoso u,s. w, Mfinch, reed. 
Wochenschr. 1902, 
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da]3 es sieh bei diesen Vorgiingen um eine Umsetzung dureh 
die Granula der Zelle handle, hat im Anfang wenig Beaehtung, 
spgter Vide Gegner gefunden. Nit Rfioksicht auf meine 
frfiheren Ausffihrungen darf ich reich mit diesem Hinweis be- 
gniigen. Nur die Tatsaehe sei noeh einmM betont, da~ die an 
den eosinophilen Zellen gesehilderten Befunde, sowie dieienJgen 
bei der Maceration fettig infiltrirter Zellen nur im Sinne einer 
Umsetzung des Fettes dureh die Granula, bezw. die Plasmo- 
semen der  Zelle zu deuten sind. Wenn in derselben Zelle 
neben eosinophilen Granula FettkSrner getroffen werden~ welehe 
dieselbe :Anordnung zeigen, wie die ersteren und bei der Iso- 
]ierung in Plasmosomen- und Granulake~ten eingebe/tet liegen, 
so .kann dieses Bild doeh nur dahin verstanden werden, dal? 
einige dieser Plasmosomen dureh Umsatz yon Fett in Fett- 
granu]a umgewandelt wurden. Dasselbe gilt ffir Leber u n d  
Nieren, bei we]eheil durch Maceration mit Osmium und Jod- 
jodkali.Eosin gleichfalls eine, solche Beziehung nachgewiesen 
women konnte. (Fig. 5. d.) Dal3 die Fettgl'anula versehiedene 
GrSl3e besitzen und oft als grSl3ere Tropfen sich darstellen, 
weis~ auf eiue Quellung, eventuell auf eine Confluenz der 
KSrner hi!~. Manehe Granula erfahren dutch Osmium und 
Sudan III eine verschieden intensive F~irbung; es deutet das 
auf einen weehselnden Gehalt an Fett hin. Wie oben berichtet 
wurde, zeigen die durch Osmium gesehwgrzten Granula bei 
Anwendung d e r  angegebenen Fi~rbmethoden nebenbei eine 
rote oder griinliche Farbe. Eine solehe Beimengung anderer 
Farben zeigt den Gehalt an anderen Substanzen an. Zu Gunsten 
tier Vorstellung, da:l~ die Granula der Zellen bei der Synthese 
von Fett eine solehe Rolle spielen, lassen sich aueh die bei der 
Umsetzung yon Eisen und Pigment gemachten Erfahrungen 
geltend machen. Bei der exogenen und endogenen. Siderosis 1) 
tritt das Eisen in Form feinster zum Teil reihenfSrmig ver- 
bundener Granula in Zellen auf, denen phagocyt~re Eigen- 
sehaften nieht zukommen, so dal? nut die Annahme einer Um- 
setzung --  M e t a t h e s e -  des in gelSster Form aufgenommenen 
Eisens dureh die Plasmosomen der Zellen iibrig bleibt. 

In der Einleitung bin ich yon der Lehre der ,,Fettinfiltration" 

1) j. Arnold, fiber Siderosis a. a. O. 
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und ,Fettdegeneration" ausgegangen und muB am Schlu• nooh 
einmal mit einigen Worten auf diese zuriickkommen. Nach den 
obigen ErSrterungen bedarf es keiner weiteren Beweisffihrung i 
dal3 der letztere Be~riff in seiner ursprfinglichen Definition heute 
nieht mehr seinem vollen Umfange nach anfrecht erhalten werden 
kann. Erstens ist es bei manchen Zust~nden, welche der Fett- 
degeneration zugez~ihlt werden, erwiesen, dal3 das Fett nieht 
durch Zersetzung yon Eiwei~ entsteht, vielmehr yon au~en im 
Sinne einer Fettwanderung aufgenommen ist, s o  z. B. bei  der 
Phosphorvergiftung. Auf der anderen Seite ist festgestellt, da~ 
auch bei der Fettinfiltration Fett in molekul~irer Form innerhalb 
der Zellen getroffen wird und schliel31ich bei hochgradiger An~ 
fiillung der Zellen Degenerationszust~nde eintreten kSnnen. Dal~ 
die versehiedenen Vorgiinge, bei welchen Fett in den Geweben 
auftritt, nicht gleiehwertig sein kSnnen, liegt auf der Hand. 
Bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse ist eine ersehSpfende 
Darstellung dieser Verh~iltnisse nicht mSglich. Vielmehr mfissen 
wir uns darauf beschri~nken, einzelne Prozesse beispielsweise darauf 
zu priifen, inwieweit es sich bei ihnen um eine Deposition von 
Fetten yon aul3en her im Sinno der Fettwanderung handeln kann. 
Leider sind ja die Tatsachen~ welche zu Schliissen fiber die 
Provenienz des Fettes bereehtigen, nicht sehr zahlreich. 

Zun:,ichst sind diejenigen Vorg~nge zu erw~ihnen, bei welchen 
unter normalen Verh~ltnissen je naeh den wechse]nden Ern~hrungs- 
zusti~nden aus den Fettdepots (Unterhautfettgewebe~ Knochen- 
mark etc.) im Sinne einer Fettwanderung Fettsubstanzen bezogen 
und in den Organen deponiert werden. 

Daran reihen sich die versehiedenen Grade der Fettmast, 
wie sie bei derl~berern~hrung mit Fettbildnern zu stande kommen : 
in geringeren Graden, ohne Funktion and Struktur der Organe 
wesentlich zu beeintr~ehtigen~ in den hSehsten Graden von 
StSrungen beider gefolgt. 

Diesen Prozessen am n~chsten verwandt ist die Fett~ 
wanderung, wie sie beim Einbrueh von Fett z. B. der Fettembolie 
sieh darstellt, wobei das versehleppte Fett eine Quelle fiir die De- 
position in den Organen abgibt. 

DaB StSrungen der Cirkulation, namentlieh gesteigerte Trans- 
sudation und davon abh~ngige Alterationen derl Funktion der 
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Zellen zu einer gesteigerten Deposition yon Fett in den Goweben 
fiihren kSnnen, wurde oben schon erw~ihnt, l)as interessanteste 
Beispiel ist die Fettdeposition in der Randzone yon Infarkten. 
Ieh darf reich darauf beschr~nken, auf die saehlichen Aus- 
fiihrungen F i seh l e r s  (a. a. O.) hinzuweisen, aus denen hervor- 
geht, dal~ als Voraussetzung fiir das Zustandekommen der Fett- 
ablagerung an der Peripherie des Infarktes auJ~er den Kreis- 
laufsstiirungen der Zustand der Zellen angesehen werden mul~, 
und dal3 nur in lebenden Zellen Fett gebildet wird. 

Besonders interessant sind die Erfahrungen bei Vergiftungen 
durch anorganische und organisehe Gifte, insbesondere auch Toxine, 
denen zufolge das unter solchen Bedingungen auftretende Fett 
yon aui~en deponiert sein kann; aber auch hier hat sich das 
Leben der Zelle als ein wesentliehes Erfordernis herausgestellt. 
Schon unter den vorhin aufgez~hlten Bedingungen, noeh exquisiter 
in diesen Fiillen zeigen sieh an den fettffihrenden Zellen bald 
nur geringgradige, offenbar noeh reparable, bald hoehgradige und 
mit dem Zerfall abschliel~ende Degenerationserscheinungen. Es 
steht dieser Befund seheinbar im Widerspruch mit der Forderung 
des Lebens der Zelle. Ich glaube es ist nur ein scheinbarer und 
wird dureh die Annahme gelSst~ dab der Fettumsatz erfolgt ist, 
zu einer Zeit, in welcher die Zelle noch funktionsf~hig war. 

Die Fettablagerung, wie sie namentlich bei den septisch- 
parenehymatiisen Entziindungen eine Rolle spielt, sind vielleicht 
wie diese selbst vielfach als die Folge toxischer, bezw. bakterieller 
Einfiiisse anzusehen und m~iglioherweise einer ghnliehen Dentung 
zug~ingig, wie diejenigen bei der Phosphorvergiftung. Ob wir 
in solchen F~llen die Fettdeposition als die Anh~ufung eines 
Reservematerials (Rosenfe ld)  aufzufassen oder auf die yon der 
Alteration der Zelle abh~ingige F~higkeit oder Unf~ihigkeit der 
weiteren Verarbeitung und Verwertung des Materials zu bezieben 
haben, oder ob mit beiden und noeh anderen MSglichkeiten zu 
reebnen ist, dies sind alles offene Fragen. 

Dab die Fettdeposition in Muskeln nach 5~ervendurch- 
sehneidungen gleichfalls als yon auBen erfolgt angesehen wird, 
habe ich schon oben erwiihnt. Der Befund yon Fett bei Atrophie" 
yon Organen (Stauungsatrophie der Lebereirrhose, Granular- 
atrophie der Nieren), an~imisehen und senilen Zust~nden l~igt 
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eine siehere Deutung zur Zeit nicht zu. Jedenfalls darf das 
Auftreten yon Fett in den Gefii~wlinden und in den Herzk]appen 
nieht ohne weiteres als die Folge einer Degeneration angesehen 
werden; das lehren die oben berichteten Befunde. Als Beweise 
einer Entstehung yon Fett aus Eiwei~ kSnnen alle diese Vor- 
gi~nge nicht ausgegeben werden. 

Wie kompliziert die Verh~iltnisse bei dem Auftreten yon 
Fett in den Organen ]iegen kSnnen. Daffir ist einer der 
spreehendsten Beweise die Lehre von der Fettdegeneration des 
Herzens. W~ihrend man frfiher alle F~ille der Art ohne weiteres 
als eehte Fettdegeneration im Sinne Virchows anzusprechen 
gewohnt war, hat sich bei neueren Untersuchungen herausgestellt, 
da~ Degenerationserscheinungen an den Muskelfasern sehr h~iufig 
fehlen. Da~ in manchen Fiillen eine solehe Fettablagerung mit 
Kreislaufsverh~iltnissen zusammenh~ingt, lehren die Beobaehtungen 
Ri b b errs (a. a.O.). DerBefund yon Fett im Myocard bei Mastzust~in- 
den, sowie in den peripherisehen Muskellagen bei Lipomatose des 
Herzens liel~en sich gleichfalls in diesem Sinne verwerten. In vielen 
F~illen ist die Ablagerung von Fett die Folge toxiseher Einfifisse 
oder funktioneller Uberanstrengungen; aueh in dieseu F~illen 
lieBe sich der Vorstellung, da~ es sich um eine Fettablagerung 
yon au~en, nicht um eine echte Fettdegeneration handle, dis- 
kutieren. 

Es war nut meine Absicht, an einzelnen Beispielen zu zeigen, 
da~ manche derjenigen Zust~nde, welehe bisher als Vorbilder 
einer ,,Fettdegeneration" gelten, auch einer anderen Auffassung 
zug~ingig sin(l, weil oft genug Degenerationserseheinungen fehlen 
und andrerseits aus dem gleichzeitigen Befund yon Fett und 
Degeneration noch nicht gesehlossen werden darf, es handle sieh 
um eine Fettdegeneration in dem yon Virchow definierten 
Sinne; denn es kSnnen Fettdeposition yon anl~en und Degeneration 
sieh kombinieren. 

Aus den obigen Edirterungen geht aber ferner hervor, da~ 
die Vorg~inge der Fettablagerung als gleiehwerfig nieht ange- 
sehen werden diirfen; kSnnen sie doeh wahrseheinlieh sowohl 
mit einer Restitution abschliel~en, als aueh yon einer Degeneration 
begleitet bezw. gefoIgt sein, in manehen F~llen abet die Bedeutung 
einer Aufspeicherung yon Material haben. 
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Um MiBverst~ndnissen vorzubeugen, will ieh schlie•lieh nooh 
einmal betonen, dab ich das Vorkommen einer Fettdegener~tion 
im Sirme der Entstehung des Fettes aus Eiweil3 bei loatho- 
logischen Prozessen nicht leugne, aber allerdings auch nicht 
genfigend ffir erwiesen hal te. 

Wit sind zu dem Ergebnis gelangt, dab bei manchen Prozessen~ 
welche bisher der echten Fettdegeneration zugezi~hlt wurden, 
das Fett nieht aus Zerfall yon Eiwei~ gebildet, sondern yon aul3eu 
abgelagert wird oder werden kann. Die bisher gebriiuehliehen 
Bezeiehuungen der ,,Fettinfiltration ~, ,,Fettmetamorphose", ,,Fett- 
degeneration", ,u ~' und der damit sich verbindenden 
zum:Teil wechselnden Ansehauungen fiber das Wesen dieser Vor- 
g~inge bedSrfen, wie sehon die bisherigen Erfahrungen lehren, 
einer Reform, wenn nicht die grb]3te Verwirrung Platz greifen 
soil. Mit dieser Zwangslage m~ige man den nachfo]genden Vet- 
such einer Aufz~ihluug der verschiedenen Formen entschuldigen. 

A. Exogene Lipogenese.  
Intracellul~/re Bildung des Fettes nach dem Prinzip der Synthese 

oder Phagocytose yon Fett. 
I. Physiologisehe Fettwanderuug, wie sie entspreehend 

weehse]nden Erniihrungszustlinden von den Fettdepots aus sieh 
vollzieht. 

l[. Wanderung von Fett bei der ~Tbern~hrung mit Fett- 
bildnern; verschiedene Grade der Fettmast; (ohne und mit sekun- 
d'~rer Degeneration). 

III. Fettwanderung beim Einbrueh von Fett in die Blutbahn; 
z.B. Fettembolie. 

IV. Pathologische Fettmetamorphose; Fettinfiltration (patho- 
logischer Ab- und Anbau wandernden Fettes naeh dem Prinzip 
der Synthese bezw. Phagocytose). 

1. Einfache Formen (ohno Degeneration oder mit reparabler 
Degeneration). 

2. Nekrobiotische Formen (Fettsynthese oder Phagocytose, 
kompliziert dutch Zerfallserscheinungen). 

B. Endogene (a lbuminogene)  Lipogenese.  
(Intereellulare Entstehung des Fettes aus Eiweii3zerfall). Fett- 

degeneration: 
Ich verkenne die Sehw~ichen diesesAufz~hlungsversuehes 
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nicht. Zum Teill iegen diese in der Natur der Saehe; mancho 
der aufgeffihrten Formen sind dem Wesen der Lipogenese nach 
gleichartig, uad nur nach ihren Entstehungsbedingungen, ihrer 
Verlaufsweise und insbesondere ihrer Komplikation mit anderen, 
namentlich degenerativen Vorg/ingen verschieden. Insbesondere 
bedfirfea noch die Beziehungen der exogenen Lipogenese zu den 
letzteren einer Kliirung. 

Vielleicht bedeutet der obige Versuch dessen ungeaehtet 
insofern einen Fortschritt, als durch denselben eine Trennung 
ihrem Wesen nach verschiedener Vorg~nge, ich maine die 
synthetische und albuminogene Fettmetamorphose, angestrebt 
wird. ttoffentlieh liefern uns weitere Untersuchungen Tatsachen 
und Gesichtspunkte, welche eino systematisehe Einteilung dieser 
Vorg~nge ermSglichen, Vielleicht diirfen wir durch den Naeh: 
weis der Zusammensetzung der dabei vorkommenden Fette und 
event.Fermente, sowie autolytischer Vorg'~nge, seitens der Chemiker 
und Biologen eine weitere F5rderung erwarten. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 
Fig. 3. 

Fig. 4. 
Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Erk!i~rung der A b b i l d u n g e n  au f  T a f e l  VII. 
Niere einer weil]en )fails-finch subkutaner Injektion yon 01s~ure; 
Formolhiirtung, Gefriermikrotomsehnitt; Sudanf~rbung;: Fettab- 
scheidung an einem gewundenen ttarnkanMchen. 
Dasselbe; Querschnitt eines Harnkan~lchens mit Fettabscheidung: 
Niere einer weil]en ~Iatts nach subkutaner Injektion ,con 51saurem 
Natron; dutch Sudan gef~rbte Cylinder FettkSrnchen enthaltend 
ohne gleichzeitige Abscheidung in den Epithelien. 
Dasselbe mit gleichzeitiger Abscheidung yon Fett in den Epithelien. 
Weil~e Maus; subkutane Injektion yon 51saurem Natron. Fett- 
abscheidung in den Leberzellen, a, b, u. c, Sudanfiirbung; in 
a u. b erscheinen die fettffihrenden Granula Seharf begrenzt; in 
c eine mehr kettenfSrmige Anordnung. d Isolierung der Granula 
einer solehen Leber, lebenswarm in ~ l~berosmiumsi~ure einge- 
legt; auch hier ersehelnen die fief gesehwiirzten fettffihrenden 
Granula teils seharf begrenzt~ teils reihenfSrmig verbundon. 
garnkanMchen einer gem~steten Gans mlt FettkSrnchenabschoidung 
in den Epithelien; fettkSrnchenffihrende Zellen im umgebenden 
Zwischengewebe. Sudanpr~parat. 
Dasselbe; in den Epithelien massenhafie Abseheidung yon Fett- 
kSrn~hen; ebensolche in grol]er Zahl im Lumen. Sudanpr~parat. 
Dasselbe. Zahlreiche Fettk5rnchen im Lumen) kelne Abscheidung 
in den Epithelien; Sudanpr~parat. 



Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 
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Dasselbe. Schlinge n eines Glomerulus, zum Teil mit FettkSmehen 
erffiltt, zwisehen den Schlingen FettkSrnchen enthaltende Zellen; 
FeitkSrnchen im Kapselepithel. 
Dasselbe. FettkSrnchen in mehreren Glomerulussehlingen; die 
Kapsel und das abtretende ttarnkan~lehen mit FettkSrnern und 
Fetttropfen so wall geffillt, daI~ die Strnktur beinahe vollst~ndig 
verdeckt ist. 
Dasselbe. Milzfollikel umgeben vo~ einem Saum dicht gestellter 
FettkSrnchenzellen; solehe sp~irlicher im Innern des Follikels. 

XIII. 
Uber Centralkiirperchen in Gliomen. 

(Aus der patholog.-anatom. Anstalt des st~dt. Krankenhauses am Urban, 
Berlin.) 

Von 
Dr. H e i n r i c h  Lewy,  
Assistenzarzt der Anstalt, 

(ttierzu Tar. VIII.) 

Als W e i g e r t  seine klassische Arbeit fiber die menschliche 
Neuroglia ver~ffentlichte, besehrieb er in den Ependymzellen 
,Gruppen kleiner, blaugef~irbter KSrnchen" an ihrer Innenwand, 
welehe er zuerst ffir cuticul~re husseheidungen hielt. Seine 
Beobachtung wurde ibm yon den ~achuntersuchern, so z. B. yon 
S to rch  best~itigt, der diese KSrnchen auch in der epithelialen 
Auskleidung neugebildeter centralkanal~ihnlicher Hohlr~ume in 
Gliomen vorfand. Die mit der Weiger tschen Mothode gef~rbten 
K~irnehen in den Ependymzellen wurden sp~iter als Basal-, bezw. 
CentralkSrperchen erkannt und die IdentitKt beider, die schon 
yon H e n n e g u y  und L e n h o s s e k  hSchst wahrscheinlich gemacht 
worden war, wurde gerade an den Ependymzellen durch Auf- 
finden yon Uberg~ngen zwischen Central- und Basalkiirpern 
strikte bewiesen. In derselben Arbeit, in der Benda  diesen 
Beweis fiihrte, erw~hnte er auch, da$ er sowohl in normalen 
Gliazellen, wie in Gliomzellen CentralkSrperchen, z. T. in sehr 
eigenartiger Anordnung, gefunden h~tte. Bei den Autoren, die 
mit Hiilfe tier Weiger tsehen Gliafiirbung das Centralnerven- 


