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X¥I. 
iJber experimentell erzeugte Fettsynthese am 
iiberlebenden Organ, ein Beitrag zur Frage der 

Fettdegeneration. 
(Nach einem Vortrag im namrhistorisch-medizinischen Verein 

in Heidelberg am 13. Februar 1903. 
(Aus dem Pathologischen Institut Heidelberg.) 

Von 
Dr. F. F i s c h l e r ,  

ehemaligem Assistenten des Institutes, z. Z.Assistenten an der mediziuischen 
Ktinik Heidelberg. 

Die viel diskutierte Frage der Herkunft des Fettes bei der 
sog. Fettdegeneration steht heute wieder, vielleicht mehr, als 
je im ~Iittelpankte des Interesses der Pathologen. ZweifeHos 
bricht sich die Ansicht immer mehr Bahn, welche die Quelle 
des Fettes bei der Fettdegeneration nicht mehr in dem an @rt 
und Stelle zerfallenden Zelleiweil~ sueht, sondern in den oft 
weit entfernten Fettdepots des KSrpers, aus denen es der Zelle 
bei Degenerationszust~nden durch Blut- und Lymphstrom zu- 
gefiihrt wird. In einer frtiheren Arbeit 1) konnte ich den Nach- 
weis erbringen~ dal~ beim Fehlen dieses Transportmechanismus, 
auch wenn Zelldegeneration auftritt, niemals eine Spur morpho- 
lo~sch naehweisbaren Fettes in dem yon der Cirkulation vSllig 
ausgeschlossenen Gebiete erscheint. 

Wir mtissen daher folgerichtig annehmen, dal3 das ~[aterial, 
aus dem innerhatb der Zellen bei Degenerationszust~nden Fett 
gebildet wird: in dem umgebenden ern~hrenden SSftestrom vor- 
handen ist, and es ist eine Frage yon hSchstem Interesse, ob 
and was ffir ehemische KSrper wir als ~uttersabstanzen ffir 
das gebildete Fett darin anspreehen kSanen. 

Theoretisch kommen ihrer ja eine ganze Anzahl in Be- 
tracht, yon denen die wichtigsten die hSheren Fetts~uren, die 
Seifen and auch die Kohlehydrate sein dfirften, namentlieh ihrer 

1) Fischler: Uber den Fettgehalt in Niereniafarkten. Dieses Archly 
Bd. 170. 
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verffigbaren Quantitiiten halber. Doeh sind aueh die Lecithine 
und Cholesterine und andere Zwischen- und Spaltungsprodukte 
der Fettsaurereihe, als wesentlich hierher zu rechnen. 

Die gr61~te Beaehtung yon allen aufgezahlten Stoffen schei- 
ned mir die Seifen zu verdienen, well sie die einzigen auch 
wasserlSslichen Fettkomponenten i~hnlicher chemischer Bauart 
wie die Neutralfette darstellen. Weil~ man doch, dab eine Re- 
sorption nur in L6sung vor sich gehen kann, und dal~ im Gegen- 
teil das Fett im Blute wohl nur in Form feinster V e r t e i l u n g -  
tier Emulsion angetroffen wird - -  also nicht gel(ist. Anderer- 
seits weiss man yon Versuchen der physiologisehen Chemiker 1) 
am Darmtraktus her, da6 eine Seifenfiitterung bei reiner Ei- 
weil~kost zum Fettansatz fiihren kann, und dab hierbei der ex- 
perimentelle Nachweis yon Neutralfett desselben chemischen 
Aufbaues im K0rper gelungen ist. 

Ferner hat E w a l d  2) bei der Digestion yon Darm und Seife 
eine ganz betrachtliehe Zunahme des Fettes nach dem Versueh 
zahlenmal]ig erwiesen und daher auch dem tiberlebenden Darm 
die Fi~higkeit synthetiseher Fettbildung aus Seife zugesprochen. 

Aus diesen und den folgenden Uberlegungen unternahm 
ich es, zu versuchen, den direkten mikroskopischen Nachweis 
einer Fettbildung aus Seife und Glycerin durch die Zellti~tigkeit 
zu erbringen. 

Ich konnte dies umsomehr wagen, als ich reich dabei auf 
die neuesten Versuche Arn  o 1 d s 3) stfitzen konnte~ die vor kurzem 
in diesem Archly erschienen sind. Er beoba'ehtete bei Einfuhr 
t6tlieher Seifenmengen subcutan die intensivsten Fettablage- 
rungen in fast allen Organen. 

1) Radziejewski: Dieses Archly Bd. 43, S. 268 u. If. Experimentelle 
Beitr~ige zur Fettresorption. 
Derselbe: Dieses Archly Bd. 56, S. 211. Zusatz zu den ,,experimen- 
tellen Beitr~gen zur Fettresorption." 
Cohnstein and ~Iichaelis: Pfl[igers Archiv Bd. 65, S. 487. Uber 
die Ver'~nderung der Chyhsfette im Blur. 

2) C. A. Ewald: Uber Fettbildung durch die iiberlebende Darmschleim- 
haut. Arch. f. Phys. Bd. 83. Suppl., S. 302 u. If. 

a) j. Arnold: Mfinch. reed. Wochenscln'i~ 1902, Nr. 47. 
Derselbe: Dieses Archly Bd. 171, S. 197ff. 
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Auch v. R e c k l i n g h a u s e n  1) hat schon vor Jahren Fett- 
kSrachen in der Haut und Cornea yon FrSschen nachgewiesen, 
die er wechselnd lang in mehr oder weniger konzentrierten 
SeifenlSsungen hielt. Er schreibt dar[~ber: ,,Bei diesen Arten 
der Behandlung der ~ul]eren Haut und Hornhaut des Frosches 
werden abnorme Ern~hrungsbedin~mgen f~lr ihre lebenden 
Zellen geschaffen. Die O-Zufuhr wird vermindert, namentlich 
abet COe retiniert. Ob dieses oder jenes Moment, ob gar ein 
drittes mal]gebend ist. bleibt noch nnklar, gewil~ ist nar dal~ 
allein das Zellprotoplasma der Sitz dieser Fettbildnng ist." 

Bedenken wir, unter wie ungfinstigen ~itt~eren Einwirkungen 
dieses Fett noch yon den Zellen gebildet wurde, so best~tigt 
sich bier nur wiederum eine Erfahrung, die sich uns jedesmal 
bei der Betrachtung yon sog. fettig degenerierten Zellen auf- 
dr[mgt~ n~mlich die F~higkeit derselben zur Fettbildung noeh 
unter den mil~lnstigsten Existensbedingungen. Es scheint so- 
gar diese Eigenschaft der Zelle bis unmittelbar an ihr Absterben 
zu reichen, damit aber auch sicher zu erlSschen und somit 
diesen Pnnkt, far den wit ja nur schwer ein Kriterium haben, 
mit am sch~rfsten zu kennzeichnen. 

Ich erw~hne diese interessante Tatsache nicht nut ihret- 
wegen, sondern weil uns diese Z~higkeit einer Funktion ex- 
perimentell insofern yon grol~em Nutzen ist, als wir auch bei 
weniger gfinstigen Versuchsbedingungen noch Ausschl~ge er- 
warren dt~rfen. 

Wenn aueh hierin gewil3 ein grot~er Vorteil ffir meine an- 
zustellenden Experimente lag, so mul3te ieh doch in der gro~en 
Giftigkeit der Seifenl0sungen eine erhebliehe Sehwierigkeit daffir 
erwarten; wirken ja doch sehon wenige Centigramme pro Kilo- 
gramm Tier naeh ~[unk  e) letal, und somit war eine intra- 
vascul~re Applikation grSl3erer Seifenmengen - -  eigentlich die 
gegebenste Yersuehsanordnung ffir mein Vorhaben - -  ausge- 
schlossen. 

Die erste Wirkung der Seife ist aber eine wesentlich cen- 
trale, d. h. es erlischt das Leben dutch L~hmung der empfind- 

1) v. Reck l inghausen .  A]]g. Patho]o~e 1883. Enke. 
2) j. )Junk: Zentralblatt ffir die med. Wissenschaften 1889, S. 514. 
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lichen Kerne der ~[edulla frt~her, als wir dartiber Aufschlu] 
bekommen kSnnen, wie sich die anderen Gewebe speziell zu 
hi~herer Seifenkonzentration verhalten. 

Oitenbar sind die meisten nnter ihnen lange nicht so em- 
pfindlich, wie man naeh den Erfahrungen an den nerv6sen 
Elementen erwarten sollte, ja wir finden bei 5funk 2) die Tat- 
sache verzeiehnet, dal] Seifenl6sungen in 5- -6mal  grSl3erer 
Dosis erst letal wirken, wenn man die L6sung in die Vena 
portarum injiziert. Er schliel~t daraus auf eine Entgiftung dutch 
die Leber. 

Ungezwungen ergibt sich daraus der Schlul], dal~ gewisse 
KSrperparenchyme, ehe sic davon absterben, eine offenbar viel 
hSher konzentrierte SeifenlSsung vertragen, als sic je wegen des 
frtiher eintretenden Todes in den KSrpers~tften vorkommen kann. 

Und um einen denkbar gtlnstigen Ausschlag einer Fettbildung 
aus Seife zu bekommen, mul~te ich eine grSl3tmSglichste Konzen- 
tration - -  ohne direkt zelltStende Eigenschaften - -  postulieren. 

Ich w~thlte daher als Versuchanordnung das Experiment 
an ganzen iiberlebenden Organen, im vorliegenden Falle zu- 
meist den Nieren, weft mir so die geforderten Kombinationen 
noch am besten verwirldicht schienen. 

Diese Methode ist vielleicht tiberhaupt zum Studium mancher 
pathologisch histologischer Vorg~nge weiter verwertbar, nicht 
nur physiologisch-chemischer. Sic ist auch berechtigt, insofern 
es allgemein angenommen ist, supravitale und vitale Vorg~nge 
in Paralle]e zu setzen. 

Vor allem hatte ich aber noch den Vorteil dabei, da~ alle 
sekund~ren Einflt~sse vom K~irper aus in Wegfall kommen. 
Wissen wir doch hie, wie rasch und wie weir nicht etwa grol~e 
Fettmengen aus den KOrperdepots bei experimentellem Ein- 
greifen frei werden und unsere Resu]tate in unberechenbarster 
Weise st6ren. 

Die Symbiose der 0rgane - -  ein Ansdruck Hofme i s t e r s  - - ,  
ihre standige Verbindung durch Blutstrom und Nervenleitung 
ist zweifellos yon den kompliziertesten chemischen und reflek- 

2) j. Munk: a. a. O. 
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torischen Vorg~ngen gefolgt, an die unsere Erkenntnisse noeh 
kaum streifen. Ich erinnere nur an die jtingsten Pawlowschen  1) 
Arbeiten, die uns eine Summe wohl geahnter, abet noch nie 
bewiesener Tatsachen darbrachten. 

Um nun nach der Richtung der sekundi~ren Beeintlussung 
dutch Unbekannte m5glichst sieher zu gehen, machte ieh erst 
Durchstr6mnngsversuche mit Flfissigkeiten~ deren slimtliche Be- 
standteile mir genau bekannt waren. 

Zuni~ehst als Kontrollversuehe zwei DurehstrSmungen mit 
reiner 0,92 p. c. wiissriger KochsalzlSsnng~ deren Resultate die 
erwarteten negativen waren. Es war nirgends eine Spur yon 
Fettbildung nachweisbar, tiberall aber die deutlichen Spm:en 
der Degeneration iiberhaupt. Kurz gesagt, es bot sich das Bild 
einer aknten, nicht hochgradigen Degeneration dar~ viele Epi- 
thelien waren abgestol~en und aufgequollen, z. T. vaknolisiert: 
viele Kerne undentlich gefi~rbt oder zerfallen in Form der Karyo- 
rrhexis oder Karyotysis, selten sah ich Pyknose. Vie~ach waren 
in den B o w m a n n schen Kapseln Eiweit~exsndationen eingetreten~ 
hie sah ich Cylinderbildung. Die Kochsalzl6sung wnrde kSrper- 
warm nnter einem Druck yon 80 bis 100 mm Hg eingefiihrt 
und fiol~ zuerst sehr leicht, spi~ter sehr langsam aus der Vene 
ab. Das Organ nahm wi~hrend dessen an GrSlte nnd Spannung 
zn. Die Dauer der Durchstr5mung betrug 2 bis ~ Stunden. 

Nun ging ieh an Durehstr5mungsversuche mit SeifenlSsnng; 
und zwar verwandte ich dazu zun~chst ehemiseh reines 51- 
sanres Kali und Natron. 

Ich setzte zn einer 0,92 p. e. NaC1 LSsung ungef~thr 
t/6 Volum einer 4,97 p. c. SeifenlSsnng zn, sodal~ das ganze 
Gemiseh neutral oder nnr ganz schwach alkalisch reagierte nnd 
im ganzen - -  soweit sich dies bei einer SeifenlSsung sagen 
]i~l~t - -  isotonisch blieb. 

An der Technik anderte ieh nichts. Einbinden einer feinen 
Glaskantite in die Nierenarterie eines Kaninehens and Durch- 
strSmnng unter 60--80--100 mm Druek bei KSrpertemperatur, 

1) j. p. Pawlow" Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Deutsch yon 
A. Walter, Bergmann, Wiesbaden 1898. 
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die ich dutch Einlaufenlassen yon warmem Wasser in ein grol~es 
Bassin leicht ohne a]lzu grol~e Schwankung erhielt. 

Viel rascher aber als bei der reinen KochsalzdurchstrSmung 
ver langsamte sich hier der Abflul~ aus der Vene, sodal3 die in 

3 - - 6  Stunden durchgelaufene Gesamtmenge oft sehr gering waL 
etwa 3 0 0 - - 5 0 0  ccm, hi~ufig allerdings auch mehr. Das wechselt. 

Ieh kombinierte nun diese Versuche noch mit Unterbindung 
eines Astes der Nierenarterie, sodal~ nur die eine H~lfte der 

Niere durchstr6mt wurde~ wodurch sich auf das bequemste im 
selben mikroskopischen Pri~parate die Verh~ltnisse der durch- 
strSmten und somit ver~nderten, und der nicht durchstrSmten~ 
und somit unver~ndert im Anfangszustand vorhandenen Gebiete 
vergleichen lassen, was namentlich fiir die Konstatierung feinerer 
Unterschiede yon gr56tem Werte wurde. 

Ich will das Bemerkenswerteste dieser Reihe, die ich auf 
13 Versuche ausdehnte~ zusammenfassen und nur ein ausfiihr- 
liches Protokoll folgen lassen. 

Versuch 10. 
Kr~iges Kaninchen. Chloralnarkose. Setzung eines dorsalen Nieren- 

infarktes durch Unterbindung des dorsalen Hauptastes. Einfiihren einer 
Kaniile in die Arterie, freies AusstrSmen aus der Vene. 7 Stunden Durch- 
strSm~mg mit warmer 0,92 p. e. NaC1 LSsung mit Zasatz einer ga•z dtinnen 
4.47 p. c. 5lsaueren NatriumlSsung nnd ein paar Tropfen Glycerin. Reaktion 
des ganzen Gemisches ganz schwach alkalisch. Hg-Druck etwa 80 mm. 
Abflul] ans tier Vene sehr langsam. H~rtung in 10 p. c. Formalin. Auf den 
Durchschnitten f'~llt alas etwas glasige Aussehen des durchstr5mten Nieren- 
teiles alff. 

Das H~motoxylin-Eosin-Pr~parat zeigt uns bei schwacher VergrSi3e- 
rung keine betr~chtlichen Ver~nderungen. Das B]ut ist im durchstrSmten 
Gebiet fast total ausgewaschen. In fast s~mtlichen Glomeruli finden sich 
ziemlich erhebliche Eiweiitexsudationen. Die Schlingen selbst haben nicht 
gelitten. Auch in den Harnkanglchen sieht man brSckelige Eiwei]massen. 
Bei st~irkerer VergrSl3erung fgllt vor ahem eine Vacuolisierung ein ,lichter 
werden" des Protoplasmas der Parenchymzellen der durchstrSmten Seite 
auf, dabei sind die Kerne eckig, kleiner und meist dunkler ge~rbt und 
lassen das Kernkiirperchen vermissen. Das Zwischengewebe, die Gefitl]e 
und alas Biadegewebe sind nicht augenf~]lig ver~ndert. Die nicht durch- 
strSmte Seite zeigt etwa normale Verh~tltnisse. 

Sehr interessant sind die Sudanpr:,iparate. Die meisten Glomerulus- 
schlingen zeigen eiae intensive RStang, sowie auch die Mehrzahl der 
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grSfleren Gef~fle, und zwar sind die Schlingen meist diffus imbibiert, in 
den anderen Ge~ssen aber die Endothelien granul[tr mit Fett angeffillt. 
Diese Granula sind sehr ~ein. Der Endothelkern ist unver~ndert, ver- 
einzelt sind auch in den ~uBerea Schichten dieser Gef~13e kleiaere und 
grSBere Fetttrop~en. In den Parenchymzellen der Tub. cont. I und II, so- 
wie der Henleschichte sind keine Fettgrantfla, wohl aber gehea die normal l) 
am Innensamn des hellen Epithels in den unteren Abschnitten sich findeu- 
den Fettgranula auffallend hoch trod scheinen vermehrt. Der Papillar- 
kSrper enth~,lt ebenfal]s viel Fett, auch interstitiell. 

Mit Osmium reagiert nur ein k]einer Tell der Sch]ingen, die anderen 
Gef:,t~e garnicht. 

Bei all diesen Versuchen findet sieh regelmal3ig eine mehr 
oder weniger deutliche Fettablagel~ng in den gr01~eren Arterien, 
z. T. auch in den Glomenllussehlingen; nur in einem Falle sah 
ich auch das Auftreten vereinzelter Fettgranula in Nierenepi- 
thelien, kann aber diesem alleinstehenden Befund nicht eine 
mal~gebende Bedeutung beimessen. Inden Gef~t~en selbst liegen 
gr0Bere oder kleinere mit Sudan III und Osmium entsprechend 
reagierende Klumpen meist dieht an der Wand und innig mit 
ihr zusammeuh~tngend. Sie zeigen einen amorphen~ nicht krystal- 
linischen Bau und zeigen die unten zu besprecheuden Reaktionen. 

Das Fett tritt nun in zweier]ei Formen in den Gef~iBzellen 
auf, sowohl als diffuse Imbibition, wie auch in granularer Form. 

Verweilen wit zun~chst bei letzterer, so bietet sich nun das 
Bild intensivster Best~ubung mit feinsten Granulis in den Endo- 
thelien dar. Aueh nicht an zellige Elemente gebundene feinste 
FetttrSpfchen sehen wir namentlich in den Gewebsspalten der 
~fedia, abet dann wieder sehr schSn in den Muskelzellen, in 
typischer Lagerung m0glichst die ~{itte der Zelle einnehmend. 

Die diffuse Imbibition betrifft vornehmllch die Glomerulus- 
schlingen, zwischen denen dann meist vereinzelte, nicht an Zellen 
gebundene feinste Fetttr6pfehen liegen, namentlich dann. wenn - -  
was weniger h~ufig der Fall ist - -  Eiweil~exsudationen in die 
Kapseln erfolgt sind. 

Neben diesen Erscheinungen finden wir Zeichen yon De- 
generation im durchstr0mten Gebiete. bTicht unwichtig dfirfte 
sein, zu erw~hnen, dal~ die Erscheinung der Pyknose der 

t) s. meine oben zitierte Arbeit S. 110. 
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Kerne der bIierenepithelien ein jetzt haufiges Auftreten hat, 
was man erst bei sorgf~ltigem Vergleich tier dnrchstrOmten 
mit der nichtdurchstrhmten Seite erkennt. Auch die basale 
Stabcheustruktur der duuklen Epithelien hat gelitten. Desqua- 
mation ist weniger h~tufig, Cylinderbildung nicht zu beobachten. 

Vor allen Dingen gilt es nun, den ~Iachweis zu liefern, 
dal~ die sichtbar werdenden, stark lichtbrechenden Gebilde wirk- 
lich Fett sind, und dal~ sie aus der Seife gebildet werden. 

Auger der alten Reget, die sich bei der Betrachtung un- 
gef~trbter Formolgefrierschnitte ergab, dal~ namlich die frag- 
lichen Gebilde bei durchfallendem Licht dunkel, bei auffallen- 
dem leuchtend weil~ wurden, sprachen folgende Reaktionen ffirFett: 

Unlhslichkeit in Wasser, S~ueren, Formol und 70 p. c. 
Mkohol und dfinnen Alkalien, Lhslichkeit in Alkohol absolutus, 
£ther, Chloroform, Benzin. Farbenreaktion mit Sudan ]XI und 
Osmium. 

Ich mug nun einen Moment bei der sehwierigen und um- 
strittenen Frage der Lhsungsverhaltnisse des Sudan HI in Seifen 
und Fettsauren verweilen, weil darauf sehr viel ft~r die Beur- 
teitung meiner Versuche ankommt. 

Es ist garnicht zweifelhaft, dal] sich Sudan HI in ganz 
erheblichem Ma$e in Seifen ]6st, wie dies yon Nerk ing  auf 
Pf l t igers  Veranlassung 1) ausgeftihrt wurde. Ihre Gegner haben 
Unrecht. Ich stellte mir eine denkbar konzentrierte Sudan- 
Seifenl6sung durch Zusammenschmelzen yon Seife und Sudan 
in Substanz her und nahm dies Gemisch in wenig Wasser nach 
dem Erkalten auf. Diese Mischung 10st sich mit einer ganz 
dunkelroten undurchsichtigen Lackfarbe in H20 und selbst 
kleinste Trhpfchen davon haben noch Farbe im Mikroskop. l~ie 
aber ist mir gelungen eine so ges~ttigt rote Farbe auch der 
allerkleinsten Tr0pfchen zu erhalten, wie wir sie bei einer ge- 
lungenen Sudanfhrbung des Fettes kennen. Aber dies sind nut 
quantitative Unterschiede, an die der Einzelne, nicht abet alle 
glauben dtirfen, und meine Versuche waren somit nur ft~ mieh 
beweisend. Da studierte ieh die Lfsungsverh~ltnisse dieser 

1) j. Nerking: Uber das L5sungsvermhgen yon Seifen ftir fettlhsliche 
Farbstoffe. Pfltigers Archiv Bd. 82. 1900. 
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aller konzentriertesten Seifen-SudanlSsung und bin erfreut, wohI 
auch einem Skeptiker zeigen zu kOnnen, dal~ es eine gute Unter- 
scheidung zwischen Sudan-FettlOsung, das ist ja unsere mikro- 
skopische Farbung, und Sudan-SeifenlOsung gibt. 

Bringt man eine Sudan-Fettl0sung in 70 p. c. Alkohol; so 
ist die Farbung noch nach Tagen sichtbar, bringt man eine 
Sudan-Seifenl0sung in 70 p. c. Alkohol, so verschwindet sie 
sofort, die Seife 10st sich momentan in dem Alkohol und man 
kann den Vorgang sehr schOn unter dem Mikroskop verfolgen; 
wenn ein Tropfen Sudan-Seifenl0sung (ganz dickffliissig oder lest) 
mit Alkohol yon 70 p. e. oder weniger in Berfihrtmg kommt, 
so bildet sich eine sehr intensive Wirbelstr0mung und im Nu 
ist das Gesichtsfeld farblos. Ich brauche nicht hinzuzuftigen, 
dal] dieser Proze~ sich auch in H20, aber da langsamer abspielt. 

Ganz ~hnlieh ist das Verhalten yon Osmium. Auch es 
wird reduziert yon 01sauren Seifen, die sich aber ebenfalls in 
Aikohol verfltichtigen, w~hrend osmiertes Fett ja gegen Alkohol 
absolut gefeit ist, ja gegen Xylol. 

Sudan f~irbt abet auch Kalkseifen. Abet abg'esehen davon; 
dal~ sie das Sudan in noch geringerer Menge wie z. B. Kali- 
seife aufnehmen, sind jene nicht gegen S~uren resistent und 
kOnnen jederzeit so leicht ausgeschlossen werden. Uberdies, 
wo sol/ten so grol~e Mengen yon Kalk herkommen, we nur die 
~iere selbst die Quelle daffir sein kann, da ich mit chemisch 
reined Stubstanzen arbeitete und der Kalkgehalt normaler Paren- 
ehyme ein ganz verschwindender ist. Auch trat nie bei der 
H~matoxylinl~rbung, die ftir Kalk so typisehe Blau-schwarz- 
f~rbung der besproehenen Gebilde auf. 

Kurz, gerade das Sudanbild erm~glicht wegen der Feinheit 
der Reaktion die genauere Erkenntnis der Schicksale der ein- 
geffihrten Seifenmengen. 

Eine andere Frage ist viel sehwieliger zu beantworten, 
n~tmlieh die, ob das Sudanbild nicht z. T. dttrch F~irbung yon 
Fetts~uren; statt Neutralfett hervorgebracht wird. 

Hier mul~ ich yon vornherein betonen, dab es ein Mangel 
unserer mikroskopischen F~rbemethoden ftir Fett fiberhaupt ist, 
dal~ sie uns keinen sicheren Atffschlug dart~ber geben, ob ~dr 
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Fettsi~ure oder Neutralfett vor uns haben, denn sie fi~rben sich 
beide in anni~hernd gleicher Weise. 

Es ist sozusagen eine schweigende Ubereinkunft unter den 
Autoren dariiber, dab unsere Fettfi~rbemethoden stets Neutral- 
fett anzeigen. Sicher trifft dies ffir die Mehrzahl tier Falle 
auch zu, denn wir beobachten ]a Fetts~ureabseheidung mit 
Sicherheit nur in totem Gewebe in  Form yon Krystallnadeln, 
so z. B. in LungengangranhShlen etc. Es wird als selbstver- 
st~ndlich angenommen, da~ das lebende Protoplasma keine 
freien Sauren in sich aufnimmt. 

Zweifellos geh(irt ein nicht nnerheblicher Grad der Si~urung 
dazu, um aus Seifen Fetts~iuren in Freiheit zu setzen und ob 
der im absterbenden Gewebe erreicht wird, ist mir sehr zweifel- 
haft und dtirfte auch ~u~erst schwer exakt zu bestimmen sein, 
da er im Organ nach der Lokalisation wechsett. 

Im allgemeinen weist die Unl6slichkeit der als Fett ange- 
sprochenen Gebilde in Na2Co3-L(isung flit den vorliegenden Fall 
darauf hi_u, dal~ wir nicht 01sliure, sondern den Glycerinester 
derselben vor uns haben. 

Ich habe also allen Grund anzunehmen, dal~ das Gewebe 
aus Seife bier Fett gebildet hat. 

Warum aber trat das Fett nicht in den Nierenepithelien 
auf, warum nur immer in den Gef~i~wi~nden. Ieh wollte doch 
das Tans gewohnte Bild der sog. pathologisch anatomisehen Fett- 
degeneration erzeugen. Wenn auch unter den verschiedensten 
Verhi~itnissen Fett in den Gef~en vorkommt, so sind wir dock 
gewohnt, Fett in besonders grol~er )[enge im Parenchym zu 
finden. Die Gefi~e verfetten iiberhaupt seltener und i~hnliche 
Bilder, wie die bis ]etzt beschriebenen, erhalten wit nur bei 
ausgedehnten Fettembolien nach schweren Knochenverletzungen, 
bei Fettmast, worauf Arno ld  1) kiirzlich hinwies, oder experi- 
mentell bei kiinstliehen Fettembolien. 

Die Erkli~rung daffir, dal~ bei meinen ersten Versuehen 
Fett im Parenehym der Nierenepithelien nicht auftrat, mtissen 
wir wahrscheinlieh in den schlechten Erni~hrungsverhi~ltnissen 
der Niere bei unserer Versuchsanordnung suchen, wobei die 

1) S. O, 
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hochorganisierten Parenchymzellen offenbar ihre vitalen Funk- 
tionen einstellten, die Gefi~]e aber als die resistenteren Form- 
elemente im Gewebeaufbau der Niere nicht. 

Ich muBte daher besser em~thren und meine Versuche mit 
Btut-Seife-Glyzefin-Durchstri~mnng der Niere weiterhin auf- 
nehmen. 

Die sich dabei bietenden Schwierigkeiten sind wesentlich 
~tul~ere. Es fehlt vor allem ein den Anforderungen einer guten 
DurchstrSmung wirktich gerecht werdender Apparat~ da die 
vorhandenen yon Browdie  und Jacobi  1) usw. diesen wenigstens 
fiir die minutiSsen Verhliltnisse einer Kaninchenniere nicht ge- 
recht werden. 

Mein Kollege Dr. H o f f m a n n  hat reich aus diesem Dilemma 
durch Konstruktion eines Apparates befreit, der in sehr voll- 
kommener Weise ein ktinstliches Herz darstellt, und er wird 
ihn demn~tchst in Pfltigers Archly ver6ffenflichen. 

Herr Geh. Rat Arno ld  gew~hrte gtitigst die 5Iittel zum 
Bau desselben, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen 
herzlichen Dank aussprechen mSchte. 

Und in der Tat, der Erfolg der DurchstrSmungsversuche; 
die ich jetzt anstellen konnte, hat meinen Uberlegungen recht 
gegeben. Es traten jetzt die typischen Bitder der Nieren- 
epithelienverfettung auf, daneben freilich auch immer Ver- 
fettung der GefaBe, wie dies ja nicht anders zu erwarten war. 

Die Versuchanordnung gestaltete sich nun kurz folgender- 
mal~en: Abbinden eines Astes der Nierenarterie, Entblutung des 
Tieres aus der Carotis mit nachfolgender Kochsalzinjektion in 
die Carotis, wenn das Tier am Verbluten ist. Das kann man 
etwa dreimal wiederholen, wodurch man eine maximale Ent- 
blutung des Tieres bei sehr geringer Verdtinnung des Biutes 
erreichen kann. Diese ~[ethodik empfehle ich sehr. Auf diese 
Weise gewinne ich yon einem mittelstarken Kaninchen etwa 
die dreifache ~[enge Blute% natiirlich etwa 1 : 2 verdiinnt. Nie 
erreicht man aber eine so geringe Verdfinnung bei maMmaler 
Blutentziehung~ wenn man yon der Jugularis her durchsptilt, 
dort stellt sich das Verhaitnis leicht 1 : 6 bis 10. Das Tier er- 

1) Arch. f. exp. Path. u. Therap. Bd. 26. 
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tr/igt die Infusion in die Carotis tel. besser, es lebt etwa noch 
1/2 Stunde als ,Kochsalzkaninchen".  Die 200 ccm Blur und Koch- 

salz reichen v~llig zu Ftillung des Apparates.  Damit  die Niere 
aber keinen l~[oment undurchspiilt bleibt, ist durch einen doppel- 
ten Weg fiir reine Kochsalzdm'chstrSmung der Niere in der Zeit 
gesorgt,  wo der Appara t  gefiitlt wird, was etwa 1/4 Stunde in 

Anspruch nimmt. Dutch einfache Umsehaltung str(imt dann das 
Blut des in Gang gesetzten Apparates  ein und beliebig lang 

durch. Das Organ ist vor Abkiihlung und Lagewechsel sorg- 
f~iltig gesehiitzt, weft sich die Gefal]e leicht abklemmen. Es 
wird am tief chloralisierten Tier gearbeitet, das Technische ver- 
langt Geduld und gutes Zusammenarbeiten.  

Fassen wir nun die Resultate dieser Versuchreihe, die ich 
auch auf 13 Versuche ausdehnte,  zusammen,  so schicke ich 
vielleicht am besten das mir am typischsten scheinende Proto- 
koll voraus. Es ist dies auch zu gleicher Zeit der gelungenste 
Versuch iiber den ieh verftige. 

Versuch 20. 
Mageres Kaninchen yon 2800 g. Chloralnarkose gut. Unterbindung des 

dorsalen Astes der Nierenarterie. Entblutang aus der ]inken Carotis, Blur 
bis zu 1 : 1 mit 0,92 p. c. NaC1 LSsung verdfinnt. 31/2 Stunden lang Durch- 
strSmung des nichtinfarcierten Nierenteiles mit Blut und Glycerin-Natron- 
seife 15 ccra (isotonisch) ~ 0,18 g Natronseife im ganzen. Ausgezeich- 
nete Arteria]isation und DurchstrSmung bis zuletzt. Secernierte Urinmenge 
11 ccm, zuletzt leicht h~tmorrhagisch. Zuerst wurde ant mit 0.92 p. c. 
NaC1 LSsang ausgespfilt, damit keine Gerinnang eintrEte; hierbei wurde 
das unterbundene Nierenarteriengebiet dorsal etwas fleckig, da ja die 
Kapsel nieht abgezogen und der Ureter nicht unterbanden war. Sorg- 
fitltigste Befreiung der Kapsel, des Ureters und der Gefiille yon anh~ingen- 
dem Fett. Im Nierenhflus und Becken nur ganz geringe Fettreste auf 
dem Durchschnitt. Grenzmarkierung zwischen durchstrtimtem and nicht- 
durchstrSmtem Gebiet nieht sehr exakt. Namentlich sieht man, da6 das 
gesamte Markgebiet yore Ureter her gut durchb]utet war. Hiirtung in 
10 p. c. Formol und Hartung nach Marchi. 

Mikroskopisch zeigt sich, dal] das HSmatoxylin-Eosinpr~iparat eine 
strotzende Fiillung sSmtlicher Blutgef'~l]e tier durchstrSmten ventralen 
Nierenh:~lfte mit Blur erkennea l~t .  Diese Hyper~tmie erstreckt sich 
ventral noch auf das Markgebiet. Namenflich sind aber die G]omeruli 
stark gefiillt. An einigen ist es zur Extravasafion gekommen and es liegen 
Erythrocyten auch in dem Bowmannschen Kapselraum. Die Blutgef~6- 
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zellen lassen keine Abnormit~ten erkennen, wolff aber die Harnkan~lchen- 
epithelien. Das Protoplasma erscheint weniger gut gefiirbt, nicht ganz 
homogen. Die Keme sind oval und kleiner, ]a fehlen vielfach oder sind 
unter Zurficklassung yon Chromatinschollen oder vSllig geschwanden. Es 
fiberwiegen die Erscheinungen der Pyknose. Wo die Kerne fehlen ist das 
Protoplasma dunkler gefi~rbt. Vielfach fehlen in den Kernen die Kern- 
kSrperchen. Der basale St'~bchensaum, namenflich in den Hen]eschen 
Schleifen 7 fehlt. Dagegen zeigt das ventrale Gebiet normale Verh~ltnisse. 
Die Keme sind groI], rund bl~schenfiirmig und enthalten ein oder laehrere 
Kernkiirperchen. 

Im Sudanpriiparat finden wir im ganzen DurchstrSmungsgebiet s~mt- 
]iche Glomeruli und grSl]eren Gefit~e intensiv geriitet, teils diffus, tells in 
Granulaform, im Endothel trod in der Muskalaris. 

Vor allem aber sehen wit in fast jeder Epithelzelle der gewundenen 
und geraden Harnkan~lchen des ventralen durchstrSmten Gebietes eine 
Anzahl feinster bis recht grober Fettgranula diffus in der Zelle verteilt. 
An der Basis liegen die grSl]ten Fett~anula, an der Kuppe nur kleinere, 
das gilt nur ffir das ,dunkle Epithel" der Harnkan~lchen. im hellen der 
geraden Ausffihrungskangle ist eher alas Umgekehrte konstatierbar. Das 
Zwischenbindegewebe und die kleinsten Gefii]e im )iarkgebiet sind fett- 
frei. Ein Unterschied der Fettanhaufung in den Tubuli contorti erster 
und zweiter Ordnung ist nicht konstatierbar. Auff~il]ig aber ist es. da] 
nur Harnkan'~lchen in der Umgebung von mittleren und grSl]eren Gefiit]en~ 
also der Art. interlobares z.B., die Verfettung in ihrer ganzen Massen- 
hafligkeit zeigen, woraus dann herdweises st~trkeres Auftreten der Ver- 
fettung resultiert. Ia der Markzone sind auch die kleinsten Gefitl]e fett- 
haltig, vereinzelt auch solche im abgebunden gewesenen Teil, was beweis(, 
dal~ durch die offenen ureteralen Zufliisse Blur auch in die abgesperrfe 
Seite gelangte, allerdings in nicht grol]er Quantifiit. In den Epithelien 
der H enleschen Schleifen vermissen wir die uns von frfiher her bekannte 
zellstrukturelle Anordnung des Fettes. Das Fett im Gebiete des Papillar- 
kSrpers ist um wenig vermehrt. 

Gefrierschnitte, nach M a r c hi behandelt, ergeben in den Gef~liwandungen 
k e i n e  Reaktion, in den Glomeruli liegen nur wenig dunkle K6rnchen, 
wohl aber sind s~imtliche sfark verfetteten Harnkan'~]chen mit einer Un- 
menge fiefschwarzer, grauer Granula durchsetzt, die schwach verfetteten 
nur mit lichtgrauen Granula. Auch Ringe]formen sind beobachtet. 

Auch hier ergiebt sich die herdweise stiirkere Veffettung im Bereich 
der grSt]eren Gef~tl]e. 

Eine ex~kte Deutung dieser Verhiilmisse zu geben ist unmSglich, doch 
erinnere ich an Bilder, die ich s. Z. im 29. Experiment meiner fffiheren 
Arbeit dieses Archiv Bd. 170, S. 121 beschrieben habe. 

Ich kana fiberhaupt nur fiber drei wirtdich ganz befriedi- 
gende Versuche in dieser Reihe berichten, in allen anderen ist 
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das Bild mehr oder minder verwischt, resp. wegen der Ktirze 
der Einwirkung nicht zum Ausdruck gekommen. 

Aus meinen friiheren Versuehen in einer anderen Arbeit 
.weil~ ieh, dal~ zum Auftreten einer Verfettung der Niere im 
KSrper eine gewisse Zeit gehOrt, die in 6--24 Stunden ihr Opti- 
mum hat, abet auch schon naeh 11/2 Stunden konstatierbar ist. 

Demnach werden wir uns nicht wundern, wenn wir nach 
nur 1 Stunde Einwirkung keine Verfettung nachwe'isen kiinnen. 

Liegen aber alle Verh~tltnisse gtinstig, so haben wir, wie 
in Versuch 20~ sehon nach 31/2 Stunden die schOnsten Ver- 
fettungen der Nierenepithelien. 

Und zwar finden wir jetzt vornehmlich die Tub. contorti 
erster und zweiter Ordnung betroffen~ weniger die t te n 1 e- Schichte. 

Die Anordnung des Fettes in der Zelie ist so, dal~ wir 
auch hier basal die gr6t~ten TrOpfchen finden, am Innensaum 
h~ehstens allerfeinste Granula. Das Lumen ist frei, wenn nicht 
irgendwo eine H~morrhagie stattgefunden hat, was leicht vor- 
kommt. 

Gerade in meinen besten Praparateu sind die sonstigen 
Zeichen der Degeneration gering. Am h~tufigsten finden wir in 
den Zellen pyknotische Veranderungen, der Kern ist klein und 
unregelm~t~ig, zeigt kein KernkSrperchen mehr und f~rbt sich 
ganz dunkel. Die basale St~tbchenstruktur ist verwischt. 

In den Henle-Epithelien sind die Fetttr6pfchen meist viel 
feiner, doch konnte ieh nirgends mehr die friiher beobachtete 
zellstrukturelle Anordnung an der Basis in Form yon Sti~bchen 
erblicken. 

Ganz auffallend ist es, dab im sog. hellen Epithel der 
SammelrOhren die Fetttropfen fast stets am Zellinnensaum liegen 
und die Basis frei lassen, worauf ieh schon frtiher hinwies. 

Die Fettmengen des PapillarkSrpers sind bedeutend ver- 
mehrt und es ist intensivste und feinste Bestaubung der inter- 
stitiellen Riiume vorhanden. 

Die GefiiBe zeigen in diesen Nieren fast alle die schon 
in der ersten Versuehsreihe beschriebenen Erscheinungen des 
Fettgehaltes. 

1) a. a. O. 
Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 174. Hf t  2. .0 3 
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Ganz besonders mul~ ich aber noch hervorheben, da~ die 
Verfettung absolut nieht gleichmiil~ig fiber das ganze Organ 
geht, sondern herdweise auftritt und zwar um die gr(il~eren Gefal3e 
herum, namentlich dort, wo Arterie und Vene zusammenliegen. 
Es bilden sich dadurch vOllige Inseln der gesteigerten Verfettung, 
die mit Partien abwechseln, welehe fast vSUig fettfrei sind. 

Worauf das beruht, kann ieh nicht sagen, ich denke mir 
abet, dal~ in der NShe dieser Gefiil~e doch bessere Zirkulations- 
verh~i.ttnisse bestehen, die dieses Verhalten erkl~iren kSnnten. 

Desquamation yon Zellen sah ich selten; war aber eine 
Zelle einmal abgestol3en, so war sie ganz besonders fetthaltig. 

Da sich sonst die natfirlichen Bilder so gut herg'estellt 
haben; konnte man fragen, warum sich kein Infaretwall yon 
Leukocyten gegen das nicht durchstr0mte Gebiet gebildet hat. 

Die Leukocyten gehen aber offenbar fast alle beim Deft- 
brinieren zugrunde und so sind eii1fach nicht genug davon da, 
I1m einen derartigen Lebensprozel~ naehahmen zu kOnnen. 

Aus dem Angefiihrten geht wohl zur Gentige hervor, dal] 
es wirklich kein vorschneller Schlul~ ist, wenn wir hier sozi1- 
sagen die synthetisehe Funktion yon Zellen ad oci11os demon- 
striert haben und sich experimentelle und I1atfirliehe Bilder so 
schSn decken. 

Gibt es aber in unseren Versi1ehen wirklich keinen n'~her- 
liegenden Faktor zur Fettbildung ausser der Seife? 

Ich habe ~ngstlich bei der Versuehsanordnung jede Be- 
rtihrung des Blntes mit Fett vermieden, da im Blute yon 
A r t h u s 1) nnd H e n r i o t ~-) fettspaltende Fermente naehgewiesen 
sind, wodureh dann wohl gewil~ eine Aufnahme dieser gespal- 
tenen Anteile zu einer Synthese und Ablagerung an anderer 
Stelle ftihren kSnnte. 

Aus einem meiner Versuehe geht dies auch bis zu einem 
gewissen Grade hervor, bei dem das Blur in einer offenen 
Schale an viel Fett vorbeigestrSmt war und in geringem Grade 
eine Fettinfiltration der durchstr(imten Partien bewirkte. 

1) Arthus, M. M., Journ~le de physiologie et pa~hologie g~n~rale 1902. 
Sorvet6 de Biologie, 1900. 

2) Henriot, M., Sur la lipase Arch. de physiolo~e 1898. S. 797. 
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Eine Versuchanordnung zu konstruieren, die diesen Fehler 
ganzlieh vermeidet, habe ich aus i~ul~eren Grtinden noch nicht 
unternehmen kOnnen, da im 5Tierenhilus resp. Becken immer 
mehr oder weniger grol]e Mengen Fettgewebe liegen, an denen 
ein Teil des Blutes vorbeistr6mt; das l~ti]t sich nieht aus- 
schalten ohne Zerst0nmg der Niere und damit des Versuehs. 

Wie kSnnen wit daher dem Einwurf begegnen, das im 
Nierenparenchym sich ablagernde Fett entstamme dem ]:tilusfett? 

Kontrollversuche haben mich belehrt~ dal3 wir mit reiner 
BlutdurchstrSmung der Niere niemals auch nur ann~flmrnd die 
Grade einer Fettablagerung fiuden~ wie bei BlutdurchstrOmungen 
mit Seifezusatz. 

Der Blutstrom der zum Fettgewebe des Nierenbeckens ge- 
langt, ist im Verh:~tltnis zu dem, der das Nierenparenchym 
durehstrOmt, so gering, da6 eine Fehlerquelle yon dieser Seite 
quasi vernaebl~ssigt werden kann. 

Es wlire auch daran zu denken, da~ das Seifenblut eine 
besondere Fahig'keit habe, Fett in sich aufzunehmen und zu 
transportieren. 

Auch diesen Einwurf kSnnen wit zurtickweisen, weil Fett 
yon Seife nicht gelSst, sondern chemisch angegriffen und wieder 
verseift wird, soda6 sehliel31ich in diesem Falle eben doch Seife 
die Quelle des neugebildeten Fettes in den Nierenepithelien w~tre. 

Abet all dies erscheint gekfinstelt in richtiger Erw~tgung 
der vorhandenen Tatsaehen, deren Deutung ich hinl~tnglich 
wohl fundiert zu haben glaube. 

Dal3 ich trotzdem noch versuchte, einen noeh greifbareren 
Beweis ftir ihre Richtigkeit zu erbringen~ ist erklarlieh und da 
sehien mir das verschiedene Verhalten yon S u d a n  III und 
Osmiumsaure yon bedeutendem Nutzen. 

Osmiums~ure soll nur yon Olein, resp. oleinsaaren Salzen 
reduziert werden~ nicht aber yon den entspreehenden Palmitin- 
und Stearinsauren. 

Sudan HI dagegen soll alle drei Fettarten fi~rben. 
Es mul~te daher wohl eine Sudanfarbung erzielt werden bei 

Einfuhr yon palmitinsaurem bezw. stearinsaurem Na oder K mit 
folgender Fettbildung. Abet diese Fette durften Osmium nicht 

23* 
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reduzieren, vorausgesetzt, dal~ das entstandene Fett aus den 
eingefiihrten Komponenten desselben allein sich zusammengesetzt 
habe, also z. B. stearinsaures Na. Stearins'~uregtycerinester ge- 
bildet habe und so fort. 

Es operiert sich mit den stearin- nnd palmitinsauren Salzen 
sehr schwer, weft sie viel sehwerer in H20 und Blur 15slich 
sind, als die oleinsauren. Sie fallen daher leicht aus und ich 
bekam in allen meineu darauf gerichteten Versuchen nach ganz 
kurzer Zeit eine Sistierung des Venenabfiusses. 

Ich habe daher dariiber noch keine Erfolge zu verzeichnen 
und hoffe nnr, da~ es mir noch gelingt, diese Ubelst~nde im 
Experimentieren zu beseitigen. 

Hiermit w~tre ich am Schlusse der Mitteilung meiner Ver- 
suchstatsachen. 

Was bedeuten sie aber fiir die Frage der Fettdegeneration ? 
Darf man sie tiberhaupt dafiir verwerten? 

Das ist ganz zweifellos. Das yore K~irper entfernte Organ 
ist so mannigfaltigen Sch'~idlichkeiten ausgesetzt, dal] es sofort 
zu degenerieren beginnt. Wir finden ja auch fiberall Belege 
daffir in den Veri~nderungen der Kern- und Protoplasmastruktur, 
namentlich in den fetthaltigen Ze]len, die deutliche Spuren 
davon in sich tragen. Trotzdem kSnnen wir hier kaum einen 
anderen Modus der Fettentstehung in den Zellen annehmen, 
als einen infiltrativen. 

Wir haben also einen degenerativen Zustand mit infiltra- 
tiver Aufnahme des Fettes vor uns. 

Nieht zum mindestens stfitzt sieh diese Annahme auf 
den Befund des Fettes in Granula. Ich kann da nur auf 
den letzten Aufsatz Arnods  1) verweisen, der ja immer und 
und immer wieder die so eminent w]ehtige und vielseitige 
Funktion der Granula betont und welter erforscht. 

Scheint doch darin der Versehiedenheit der Funktionen 
derselben Zelle auch ein morphologisches Verst~ndnis ange- 
bahnt, das wit eben bei zellulliren Verhi~ltnissen fiberhaupt 
nicht mngehen kSnnen und diirfen. 

Ich hoffe in meinen Versuehen auch zu dieser grol3artigen 
1) Arnold, S. a. a. O. 
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Lehre einen Beitrag geliefert zu haben, und wir sehen mit Be- 
wunderung die Umwandlung der schadliehen Seife in die un- 
schi~dlichen, ja vielleicht niitzlichen Fettk6rnchen unter Mit- 
wirkung der Granula. 

Freilieh habe ieh damit nur e inen Modus der Entstehung 
von Fett in einer Zelle festgelegt, nnd ieh bin weir enffernt 
davon, ihn ffir den einzig mSgliehen zu halten. 

Uber das Vorkommen yon Seife and Verseifung im 0rga- 
nismus besteht aber gar kein Zweifel 1) auch yon pathologisch- 
anatomischen Seite ist dieser Modus zur Erkl~irtmg gewisser Beo- 
bachtungen bei dem Fettumsatz herangezogen worden. Ieh er- 
innere blo• an den schOnen Aufsatz B e n e k e s ~-) tiber Fettembolie, 
worin er die Einschmelzungserscheinungen der FettkOrnehen in 
den Geffil~en minutiOs genau beschreibt und neben rein physika- 
lischen Einfltissen dei AuflSsung derselben auf dem Wege der 
Yerseifung fordert. 

Und die so welt tibereinstimmende Darmverdauung und 
Assimilation mit der inneren Assimilation mul~ uns diese Ge- 
danken ebenfalls nahe legen. 

Kein Mensch bezweifelt heute mehr die Resorption yon Seife 
im Darm und ihre nacherige Synthese zu Fett im oder kurz 
ienseits des Darmes. 

Liegt etwa im vorliegenden Falle wesentlich anderes vor? 
Wit k(innen kaum je einen Vorgang innerer Resorption so 

sch~n ad oculos demonstrieren, und es ist schliel]lich egal, ob 
wir im Reagenzglas nach Benzoesaure - -  Glycokoll - - B l u t -  
durchstr(imung, wie es S c h m i e d e b e r g  und Bunge  8) zuerst 
dargetan haben, Hippursaure nachweisen k6nnen, oder im mi- 
kroskopiechen Bilde nach Seife - -  Glycerin - -  Blutdurchstr(i- 
mung verfettete Nierenepithelien und Gef~e. 

In beiden Fiitlen liegen Synthesen der tiberlebenden Organe 
~or, Synthesen, wie wir sie in vielen anderen F~llen ftir andere 0r- 
gane und andere Substanzen kennen~ namentlich in der Leber. 

1) Fr.N. Schulz weist nach, dal~ bis 28p. c. des 2i.therextraktes des 
Blu'tes Seifen sind. Pftfigers Arch. Bd. 65, S. 301--302. 

~-) Beneke. Zieglers Beitr~ge 22, S. 343 ft. 
3) Schmiedeberg und Runge, Archiv fiir exp. Path. und Theorie 

Bd. VI, S. 233 f. f. 
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Deuten wit unsere Versuche recht, so versehiebt sich frei- 
lich freilich damit auch die Frage der Fettdegeneration ¥i r e h o w s. 

Und es strOmen ]etzt yon Mlen Seiten Tatsachen herbei, 
die nicht mehr mit ihr vereinbar sin& 

Es f~llt der prinzipielle Unterschied zwischen Fettdegene- 
ration und Fettinfiltration, ftir den es auch hie gelungen ist, 
exakte Unterschiede zn finden, und diese beiden Zust~nde werden 
in der 5[od~lit~t ihres Entstehens gleichgestellt werden mtissen. 

Ob aber diese Begriffe nicht doch insofern eine grol~e Be- 
rechtigung haben, als sie Endprodukte ganz versehiedener Ur- 
saehen sind, mlfi3 weiterer Irorschung vorbehalten bleiben und 
die Bezeichnnng dieser Ideen V i r ehows  als Doctrin, dtidte 
nut wenige und nicht sehr piet~itvolle Anh:,inger haben. 

Sollte es mir nun auch gelungen sein; mit dem Wie der 
Fettaufnahme cinch kleinen Schritt welter gekommen zu sein, 
so mfissen wir doeh vor dem W~rum ganz Halt machen, D~- 
rfiber wissen wit noeh gar nichts. 

Ganz auderes mu~ noch dabei mitwirken und nut eine 
eih'igste Forschung wird diesem Gebiete weitere Einsicht ge- 
statten. 

5[einem hoeh~erehrten Lehrer und friiheren Chef Herrn 
Geh.-Rat Arno ld  spreehe ich ftir sein stets bereites Interesse, 
das er meinen Versuchen entgegenbracht% meinen herzliehsten 
Dank aueh an dieser Stelle aus. 

A n h a n g .  

lm Btmde 172, Heft I des Archivs teilt H a g e m e i s t e r  sehr 
bemerkenswerte und interessante ,,Beitr~tge zur Kenntnis der 
Fettbildung und des Fettschwundes" mit. 

Da auch ich reich vor kurzem gerade mit diesem Gegen- 
stande besch~iftigt habe, so sei mir gestattet zu seinen Aus- 
ffihrungen ein paar Worte zu bemerken, zumal Verfasser er- 
w~hnt~ da~ er in gewissen Punkten zu anderer Ansieht gekom- 
men ist als ieh, respektive meinen Ansichten ,,nicht folgen" kann. 

Ganz gewi~ kann man im a l l g e m e i n e n  mit dem Satze 
einverstanden sein, dal~ eine arterille Hyperaemie, wie sic z. B. 
im jungen Bindegewebe besteht, ein nfit Fettbildung unvertrag- 



357 

licher Zustand ist. We so viel Nachfrage nach Kraft- und 
Nahrstoff ist, wie deft, da ist kein Platz ftir das sehwer be- 
wegliche Fett, Dal~ ferner arterielle Hyperaemie im Fett- 
gewebe zu Fettsehwund fiihrt, daft ~ns gewit~ nieht Wunder 
nehmen. Dem Blute mutI doeh die Fahigkeit der FettlOsung 
zukommen, sonst ware ein Fetttransport via Blut, wie er doch 
jetzt vielfaeh auch bei pathologisehen Zustanden sicher nach- 
gewiesen ist, unm0glich. 

So m ~  auch ein Tumorwachstum ins Fettgewebe hinein 
dutch die veranderten Zirkulationsbedingungen zum Fettsehwund 
ffihren - -  auch abgesehen yon den dmckatrophischen Fithig- 
keiten solcher Tumoren. 

Zweifellos mfissen wir aber bier fiberall noch eine Reihe 
unbekannter Faktoren als mitwirkende 5[omente heranziehen 
und wohl yon Fall zu Fall dartiber entscheiden. 

Denn nicht immer ftihrt arterielle Hyperaemie zum Fett- 
sehwund, ja sie kann sogar Fettablagerung in seltenen Fallen 
im Gefolge haben. 

Als reinstes, mir bier gerade gegenwartiges Beispiel ftihre 
ich an, dal~ naeh ~ierenexstirpation, die restierende Niere sehon 
ca. nach 7 Stunden (beim Kaninchen) eine gro6e Menge feinster 
FetttrSpfchen in den Epithelien ffihrt. Und doch lal~t sich 
keine Spur yon Degenerationserscheinuugen an diesen Epithe- 
lien vorfinden, ja es tritt alsbald eine regeneratorische Hyper- 
plasie als Ersatz ftir die ausgefallene Funktion der anderen 
Niere ein, nach deren Vollendung wieder normale Fettverhalt- 
nisse in der restierenden Niere siud. Und dartiber, dai3 eine 
arterielle Hyperaemie der zurtickbleibenden Niere besteht, ist kein 
Zweifel und neuerdings yon L a n g e m a k und mir wieder bestatigt. 

Bei dem Studium seiner letzten Arbeit in der Bibliotheea 
medica fand ich zufallig auch den Satz, da6 ,,die Vermehrung 
des Fettgewebes" (der restierenden iNiere) ,,auf der Mehrzufuhr 
yon Blut und Transsudat': beruht. 

Ieh erinnere abet ferner noch daran, dal~ nach allgemeiner 
Hyperaemie wie z. B. nach grol~en Chloralgaben, in vielen Or- 
ganen Fettablagerung beobachtet wurde, ebenfalls mit fehlenden 
Degenerationserseheinungen. 
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Es ist daher ftir alas Auftreten yon Fett in einer Zelle 
ganz und gar nut mal]gebend ein uns nicht sicher und n~her 
bekannter Zustand derselben, der eben mit morphologischem 
Auftreten yon Fett einhergeht. Dass dieser in weitestem Mat]e 
yon den vorhandenen Ern~i~hrungsbedingungen- id est yon 
der Z i rk t f l a t ion-  abhi~ngig ist, ist ein yon mir in meiner Ar- 
beit mit an erster Stelle aufgestellter Satz. Ganz gewil~ grit 
~thnliches yon dem Fettschwund. 

Es ist z. B. wohl keine Frage, dal~ die Zirkulationsst(irung 
bei der Infarcirnng durch die damit verbundene ver~nderte Er- 
nithrung ein auslSsendes ~[oment flit den oben angenommeneu 
Zellzustand ist. Uber die letzten Ursachen abet, warum unter 
diesen Umstanden in einer lebenden Zelle morphologisch nach- 
weisbares Fett auftritt, wissen wit garnichts. Es kann im vor- 
liegenden Falle z. B. ebenso wohl wegen mangelhafter Oxyda- 
tion, d. h. wegen vennindester Abgabe, als z. B. wegen vernlehrtcr 
Aufnahme zum Zwecke der Aufstapelung yon Reservestoff, oder 
aus noch anderen unbekannten Grtinden in Erscheinung treten. 

Verg'essen wir doch ja nicht, daf~ jede einzelne Zelle im KSrper 
lndividuum ist mit einer grol]en Selbst'~ndigkeit der Funktionen. 

Ich glaube nach diesen kurzen Darlegungen berechtigt zu 
sein, an dem Satze festzuhalten: Die Ursache der Fettablage- 
rung in einer Zelle liegt in ihr selbst und hat die oben an- 
gedeuteten Ern~hrungsbedingungen zur Voraussetzung. 

Zu den yon H a g e m e i s t e r  angeftihrten Zirkulationsbedin- 
gungen am Infarctrande, mSchte ich noch bemerken, dalli in den 
Tub. contorti der hyperaemischen Randgrenze, die nach ibm 
eine beschleunigte Zirkulation hat, beim Kaninchen sich ke~n 
Fett findet, wohl aber in den der Henle-Schichte entsprechenden 
Epithelien, die fast ausnahmslos Fett in jener feinen basalen zell- 
strukturellen: den Stgbchen entsprechenden Anordnung enthalten. 

Unser Kausalit~tsbedtirfnis verlangt eine Zusammenstellung 
aller jener ~omente mit gleichen Folgezust~nden, aus deren 
Vergleich wit weitere Schltisse zu ziehen gewohnt sind. 

Fragen wit, welche Prozesse in den Zelien zu Fettabla- 
gerung lighten, so kSnnen wit eine grol~e Gruppe leicht her- 
ausfinden mit dem charakteristischen 5:[erkmale einer StSrung 
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des Stoffweehsels im Sinne vermehrter Ausseheidung desselben, 
so bei vielen Vergiftungen, bei Kachexien usw. Aber schon 
Traube  lehrte, dal~ eine vermehrte N-Ausscheidung in letzter 
Instanz nur abh~ngig ist yon der ~Ienge des zersetzten Ei- 
weisses, yon einer Vermehrung und eventuell pathologisehen 
Steigerung des inneren Stoffwechsels. Wir mtissen naeh heutigen 
Ansieht als Quelle des zersetzten Eiweililes das ZelleiweiB an- 
sehen, id est wir mtissen solehe Prozesse einer Vermehrung 
und eventuell, pathologischer Steigerung des inneren Stoff- 
weehsels der Zelle zusehreiben. 

Es liegt mir nichts ferner, als damit sagen zu wollen, dal~ 
das Auftreten yon Fett allein yon solehen Zustltnden abh~tngt. 
Doch denke ich mir, da~ es namentlieh fiir Degenerations- 
prozesse Gfiltigkeit hat. Im tibrigen wissen wit so wenig~ wann das 
Auftreten yon Fett in einer Zelle einen pathologischen Charakter 
hat - -  ieh erinnere nur an die Leber - - ,  dal~ wir uns nur ffir die ver- 
schiedensten ~[5glichkeiten in dieser Hinsicht entscheiden dtirfen. 

Ich glaubte dieses aueh genfigend damit angedeutet zu 
haben~ da/~ ieh sagte, dal~ eine Vermehrung bezw. pathologiche 
Steigerung des inneren Zellumsatzes eine Ursache fiir die Fett- 
ablagerung in der Zelle werden kann.  

Ieh glaube aber, da/~ ieh meineu Standpunkt in dieser 
Frage geg'entiber den Auffassungen, die H a g e m e i s t e r  dartiber 
hat, nochmals pr~tcisieren darf. 

X¥II. 
Beitr,ige zur Kenntnis der Wirkung der l urin- 

substanzen. 
(Aus dem Karolinisehen ]nstitut zu Stoekhohn). 

~:on 
J. W a l k e r  Hal l ,  

Assistan~ Lecturer in Pathology, The Owens College, Manchester. 
Hierzu Tar, IX). 

A. V e r s u c h s p l a n  und V e r s u c h s a n o r d n u n g .  
S c h m i e d e b e r g  ~) hat gezeigt, da6 dem Purindoppelring 

1) Bet. d. Dtsch. Chem. Ges. 34. Jahrg. S. 2550. 1901. 


