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Xo 
Uber die Ablagerung yon fettartigen Stoffen in den 

Organen. 
(Aus dem Laboratorium /iir allgemeine Pathologie der Medizinischen Hochsehule fiir Frauen, 
Direktor : Prof. P. M. A 1 b i t z k y und dem Laboratorium iiir pathologisehe Anatomie der 
Kais. Militar-Medizinischen Akademie zu St. Petersburg, Direktor : Prof. A. J. M o i s s e j e i f.) 

Von 

N. W. W e s s e ] k i ~ .  : 

Die in jiingster Zeit festgestel!te:Tatsache , dalai in den Organen und in den 
Geweben neben den eigentlichen neutralen Fetten oder G]yzerin-Estern fett~hn- 
liche Substanzen, die Sogena~nten Lipoide, angetroffen werden, hat wesentlich 
zum Ausbau der Lehre yon @r Ablagerung fettartiger Stoffe in den Organen 
bei physiologischen und path01ogischen Zustiinden beigetragen: 

Gegenw~rtig richter sich das Hauptaugenmerk der M0rpho]ogen auf die 
mikroskopische Differenzierung der einzelnen:Lip0idarten, auf den Ursprung ihres 
Auftretens in den Organen und a u f  die Rolle, die den Lipoiden in den Organen, 
wo ihre Aufspeicherung stattfindet, zukommt. 

Diese an sich schon wichtigen Fragen gewinnen n0ch iiberaus an Bedeutung 
angesichts des Umstandes, dafl gegenwartig den lip0iden Substanzen eine ein- 
greifende und mannigfaltige Rolle in der Existenz des tierischen Organismus 
zugeschrieben wird. 

Zahlreiche Untersuchungen der Morphologen haben bereits in dieser Hinsicht 
vie] wertvolles Material zutage gef6rdert, doch befindet sich diese Lehre, dank der 
Kompliziertheit des angestrebten Zieles, zurzeit noch im Anfangsstadium der 
Klarung. 

In der Ermittelung der vor kurzem gefundenen Methode, die es ermSglicht, 
eine Aufspeicherung lipoider KSrper in den Organen einiger Tiere auf experimen- 
tellem Wege zu erzengen, erwuchs der Forschung fiber die Deponierung dieser Stoffe 
ein iiberaus giinstiger Faktor. 

I g n a t o w s k y land bei Kaninchen, denen l~ngere Zeit hindurch Hiihner- 
eier verfiittert wurdeni augenfiillige patho]ogisch-anatomische Alterationen ia 
Leber, Aorta, Milz und einigen andern Organen. S t a r o k a d o m s k y studierte 
den bei obiger Ern~hrung in der Kaninchenaorta statthabenden Prozel] und land 
in den Wandungen der Aorta ausgiebige Fettdepots. Weitere Forschungea 
( S t u k k e y ,  C h a l a t o f f )  ergaben: 1. dal~ die in Aorta und Leber auf- 
tretenden Alterationen ausschlieBlich durch den Eidotter, nicht abet durch das 
Weil3e des Eies verursacht werden, und 2. dal~ nicht allein ~qeutralfette, sondern 
auch grol~e Mengen yon Lipoiden in Leber und Aorta aufgespeichert werden. 

Da das Auftreten von pathologisch:anatomischen Mterationen in den Organe~ 
Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 212. Hft. 2. ~,~ 
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des Kaninchens mit der Ablagerung yon Fetten in denselben vollst~indig gleichen 
Schritt hielt und da diese beiden Vorg~nge wiederum in augenf~lligem Zusammen- 
hange mit der Verfiitterung yon Eidotter -- einer fettreiehen Substanz -- standen, 
so tauchte bei S t u k k e y naturgem~il~ die Yermutung auf, dal~ die erw~ihnten 
Alterationen engste Beziehung zur Deponierung yon Fettsubstanzen des Eidotters 
in den Organen hiitten. 

Um die Stoffe ausfindig zu machen, deren Aufspeicherung in den Organen 
pathologiseh-anatomische Alterationen verursaeht, unternahm C h a 1 a t o f f ver- 
gleiehende Untersuchungen an Kaninehenlebern, dereil Eigentiimern Sonnen- 
blumensamenS1, Lebertran, Oehsenfett und 0ehsenhirn verfiittert worden war. 
Er land den bei Dotterfiitterung beobaehteten analoge Alterationen und Depots 
-+on lipoiden Stoffen nur bei Kaninehen, denen Oehsenhirn, eine gleieh dem Dotter 
lipoidreiehe Substanz, verfiittert worden war. 

Auf diese We~se wurde allm~hlich naehgewiesen, dab die Verfiitterung yon 
gewissen lipoidreiehen Stoffen bei Kaninehen Ablagerung yon lipoiden Substanzen 
nnd eine Reihe yon pathologiseh-anatomisehen Alterationen im Gefolge hat. 
Dabei hat es den Ansehein, als sei die Aufspeicherung yon Lipoiden der prim~ire 
Vorgang, das Auftreten von pathologiseh-anatomisehen Alterationen hingegen 
dokumentiert sieh als sekund~rer, dutch die Aufspeicherung der Lipoide bedingter 
Prozel~. 

Vorliegende Arbeit ist ein weiterer Sehritt in der yon den zitierten Autore~ 
eingehaltenen lRiehtung und behandelt die Frage ilber die Rolle gewisser lipoiden 
Substanzen in dem erwghnten Prozesse. 

Dem Beriehte ~iber meine Untersuchungen sei eine kurze Ubersicht fiber das 
Ergebnis der Forsehungen meiner Vorggnger, soweit es sich auf die Deponierung 
lipoider Substanzen in den Organen und auf das Gesamtbild der pathologisch- 
anatomisehen Alterationen erstreckt, vorausgesehiekt. 

In der Aorta ( I g n a t o w s k y ,  S ~ a r o k a d o m s k y ,  namentlich S t u k k e y )  
erwies sieh haupts~iehlieh der thorakale Abschnitt und hier wiederum vornehmlich der Aorten- 
bogen als Sitz der pathologiseh-anatomisehen Alterationen. Bei makroskopiseher Mnsterung 
tier affizierten Partien erschienen die Wandungen verdickt, derb, undm'ehseheinend, an der Innen- 
fi~ehe mit Triibungen und Plaques bedeckt. Die mikroskopische Untersuehung ergab, da6 der 
dea genannten Alterationen zugmnde liegende Proze6 in erster Linie und vorherrsehend die Intima 
ergreift, erst spgterhin teilweise auch die Media, und in Erseheinungen pro- und regressNer Natur 
besteht: es treten mann igfaehe neue Zellenelemente auf, die sieh in immenser Weise mehren, 
daneben finder eine enorme Vermehrung der elastisehen und Bindegewebsfasern start. Dieses 
wuchernde Gewebe dring t in die Tiefe der GefgBwandung; die die Intima yon tier Media seheidende 
Membran, sowie die intramuskulgren Lamellen schwinden; die muskulgren Elemente verfallen 
der Aufbl~hung und Vakuolisation. Im weiteren Verlaufe des Prozesses kommt es zu einem Zerfall 
der grol~en Zellen der verdickten Intima. In den oberfi~iehlichen Sehiehten tritt derbes Binde- 
gewebe an ihre Stelle, in den tieferen Schiehten jedoch bilden diese Zellen, gemeinsam mit den 
untergegangenen Elementen der Media, Zerfallprodukte, in denen spgterhin Kalksalze abgelagert 
werden kSnnen. I~eben diesem pathologischen Prozesse geht eine Aufspeiehemng Suudanfgrbung 
annehmender Stoffe in der Gef~il~wandung, namentlieh in der J[ntima, vor sieh. Eine eingehend 
Untersuchung zeigt, dal~ dies zum Teil Neutralfette, zum Tell Lipoide sind. Dabei lgl~t sieh reset 
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stellen, dal~ die Ablagerung dieser Stoffe nicht mu" dem ~iul~ersten Beginne der Intimawucherung 
synchron ist, sondem der letzteren sogar voraufgeht. 

Die Leber ( I g n a t o w s k y ,  zum Tell S t u k k e y ,  namentlich C h a 1 a t o i f ) bietet 
augenfi~Uige Alterationen. Sie ist abnorm groin, granuliert, yon der Farbe des wei~en Lehmes. 
Bei mikroskopischer Untersuchung finder man die Leberzellen in hohem Grade vakuolisiert, ihre 
Kerne gesehrumpit, zahlreiche Zellen sind untergegangen. Als sekund~ire Erscheinungen beob- 
achtet man die Entwiekhmg der sogenannten Gitteffasern im Innem der Lobuli, ferner Wueherung 
des periportalen Bindegewebes und Vermehrung der Galleng~inge. AuBer den genannten Altera- 
tionen ist eine derartige Leber dutch ihren enormcn Gehalt an lipoiden Substanzen und zum Tell 
an Neutralfetten gekennzeiehnet. Jene lipoiden Substanzen pr~isentieren sieh zum Tell als Zell- 
einschltisse ira Leberparenchym, zum Teil finder man sic nach dem Untergange der Parenchym- 
zellen freigelegt. 

Der grSgcre Teil der Lipoide hat l~istallinische Struktur und erscheint hi Gestalt yon Nadeln, 
Sehollen und Plattchen; Bin geringerer Tefl hat akristallinischen Bau und ist naeh dem Verfahren 
yon C i a c e i o und dem yon D i e t r i e h f~rbbar. Der Schmelzpunkt der kristalliaischen 
Lipoide liegt bei 50 bis 60 o C; nach dem Erstarren bilden sic vorwiegend myelifighnliche Figuren, 
zum Teil jedoch aueh Tropfen. Diese wie ]erie erweisen sieh bei der Kreuzung der Nicole als doppel- 
brechend: die myelinghnliehen Figuren liefern AbtSnungen tier Regenbogenfarben m~t irregular 
zerstreuten Dunkellinien, die Tropfen jedoeh charakteristisehe Kreuzfiguren. 

Die l~ilz ( I g n a t o w s k y ) ist bedeutend vergrS~er~, in der Regel sehr hypergmisch, 
derb. Bei mikroskopischer Untersuehung erweist sieh ihr Gewebe reich an langgestreekten Zellen 
und Fasern, die ein Maschennetz zwischen den weiten Venen bilden; die feinen Trabekeln sind 
verdiekt; die Di~:~ensionen der Follikel, zuweilen aueh ihre Anzahl, sind herabgesetzt; unter den 
Elementen der Pulpa trifft man an blassem, granuliertem und vakuolisiertem Pro~oplasma reiche 
Zellen an. Auf Anwesenheit von Fetten und Lipoiden wurde nicht geprtife. 

Dieser gedrgngten Ubersicht der in der einschl~gigen Literatur verSffent- 
lichten Befunde lasse ich nun den Bericht abet die eigenen Untersuchungen folgen. 

Das Lezithin ist die qu~ntitativ vorherrschende Substanz des Htihnereidotters 
(ira rohen Dotter nach P a r k e etwa 10,7%, nach U m i k o f f etwa 11,5%). 

Aufgabe und Ziel meiner Untersuchungen war nun, auf mikroskopisehem Wege 
zu ermitteln, ob sowohl dieVerfiitterung bestimmter Quanten yon Dotter, als auch 
die Darreichung von dem Lezithingehalte des Dotters entsprechenden Lezithin- 
mengen bei Kaninchen Lezithinablagerung und patholo~sch-anatomische Altera- 
tionen verurmcht, ob also die schadigende Wirkung des Dotters durch seinen 
Gehalt an Lezithin bedingt wird. 

Zu den Versuchen wurde anfangs eine Gruppe yon fiinf 1�89 Monate alten 
Kaninehen ein und desselben Wurfes gew~hlt. Im Laufe yon etwa 6 Monaten 
erhielt eines yon ihnen tiiglich 15 g rohen Dotter und 25 g rohes Eiweil~ in 20 ccm 
Kuhmi]ch verrtihrt; Bin zweites -- ein Gemenge von 25 g Eiereiwei~ und 1,7 g 
Lezithin ,,Agfa" in 20 ccm Milch verrieben; Bin drittes --  15 g Dotter in 20 cem 
i~ilch; ein viertes endlich -- 1,7 g Lezithin in 20 ccm Milch. Das fiinfte erhielt 
weder Dot te r  noch Lezi thin  und diente  zur Kontrolle.  

D i e s e r  ersten Gruppc  wurden spii terhin noch zwei Kaninchen,  gleichfa]]s 

Schwestert iere,  im Al ter  yon 2 Monaten zugesellt. Eines yon diesen erhielt  taglich, 

im Laufe von ungefahr 4 � 8 9  Monaten, 6 g Lezi thin  in 40 ccm Milch; das andere 40 ccm 
reine Milch ohne  Lezithin.  

15 * 
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Eine AngewShnung der Tiere an die neue Kost fand allmhhlich im Laufe yon 
14 Tagen vor Beginn der Versuehe statt, so dab die beziiglichen Gemenge wiihrend 
der Yersuehsdaner ohne Zwang genossen wurden. 1Neben dem Gemenge bestand 
die Tagesration in Heu und I-Iafer zur Geniige und in 1 g toter Rfiben auf das 
Kilogramm KSrpergewieht. lViit Trinkwasser wurden die Tiere ebenfalls reiehlieh 
versorgt, doch immer erst, wenn sie ihre Gemenge verzehrt hatten (in der Regel 
briand sich Trinkwasser yon 9 Uhr abends his i Uhr nachmittags in den BeMltern, 
hi~ufig auch l~ngere Zeit, wenn die Tiere ihre Gemenge in kfirzerer Zeit bewi~ltigten). 

W~hrend der ersten 3 bis 4 Monate der Versuehsdauer wurden die entsprechen- 
den Gemenge yon den Kaninehen mit Gier verzehrt; sp~terhin genossen sie dieselben 
weniger gern, des 5fteren wurde dann nur ein Tell der Ration genommen; whhrend 
der letzten Woehen versehm~ihten die Tiere ihre Gelnenge zuweilen im Laufe yon 
1 bis 2 Tagen, ghnzlich. 

DiarrhSen oder andere algenf~llige Abnormithten im Verhalten der Tiere 
blieben whhrend der ganzen Versuehsdauer aus. Der Harn enthielt weder Albumen 
noeh Indikan und hatte in der Regal alkalische Reaktion. 

Das KSrpergewicht nahm sukzessNe zn; Schwankungen wurden nicht beob- 
achtet; doeh blieben die beiden ,,Dotterkaninehen" und das ,Lezithinkaninchen" 
der ersten Gruppe im Vergleich mit dem Kontrollfiere sti~ndig im Wachstum 
zurtick. Doch daft diesem Umstande angesichts der so geringen Anzahl der Ver- 
suchs- und besonders der Kontrolltiere keine einschneidende Bedeutung beigel%t 
werden. Ich eraehtete denselben jedoch fiir erwi~hnenswert, da auch I g n a -  
t o w s k y eine derartige Waehstumshemmung bei einem Kaninchen unter dera 
Einftusse der Dotterfiitterung beobachtete. Die Angaben fiber das KSrpergewicht 
meiner Kaninchen sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 

Nr. 
Ge- 

sehleeht 
Art der Ftitterung 

KSrpergewichtl I in Grammen Gewichts- 
zu / bei Ab- zuwachs 

Beginn schluB in Proz. 
der Versuche 

1. m$1mlich 
2. weiblich 
3. mSnnlich 
4. m~innlich 
5. weiblich 

1800 
1800 
1570 
1780 
2000 

Tiere de re r s t en  Gruppe. 
Kontrolltier 440 

Eiweifi § Dotter + Milch 640 
Dotter + Milch 550 

Lezithin § EiweiI~ + Milch 625 
Lezithin + Milch 560 

Tiere der zwei~en Gruppe. 
Milch 1200 

Lezithin + Milch 1140 

+ 3O9 
-t- 181 
+ 185 
-k 184 
+ 257 

l~aeh Ablauf der angegebenen Zeitr/~ume wurden si~mtliche Tiere durch Stich 
in das verli~ngerte Mark getStet und obduziert. Die Organe wurden naeh vorauf- 
gegangener Fixation in 5 proz. FormalinlSsung in Schnittpri~paraten, die mittels 

6. weiblich [ ] 2610 [ + 117 
7. weiblich 2470 + 116 
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des Gefriermikrotoms hergestellt wurden, einer mikroskopischen Untersuchung 
unterzogen. Das Ergebnis dieser Untersuchung gest~ltete sich folgenderm~en. 

K a n i n c h e n ,  d e n e n  E i d o ~ t e r  v e r f t i t t e r t  w o r d e n  w a r e n .  

Bet dem Kaninchen Nr. 2, dem Eidotter and Eiereiweil~ in Milch verftittert worden war, 
und bet 1Nr. 3, das Eidotter in Milch erhalten butte, war das Bild der Alterationen in Organen 
und Geweben nahezu identisch. 

Bet der Obduktion war auffallend reiche Fettpolsterung des Unterhautzellengewebes und 
besonders der BauGh- und BrusthShte zu verzeiehnen. Die Leber war bet beiden Kaninchen 
vergrS~ert und wog bet Nr. 2 182 g, bet Nr. 3 155 g, war yon derber Konsistenz, weiBSch lehm- 
farben mit einem Stich ins Gelbe, an der Oberfli~che feinhiickerig. Die Milz - -  im L~ngen- wie 
im Querdurchmesser vergrSl~ert und derb, yon zahlreichen gelbliehwei~en, undurchsichtigen 
Granulis durchsetzt. Letztere schimmern dutch die Kapsel hindureh und werden auch an der 
ganzen Schnittfiiiche siehtbar. Das Gewieht der Milz betrug bet Kaninehen Nr. 2 5 g, bet Nr. 3 2 g. 
Das tterz war etwas dilatiert. Die Aorta fin thorakalen Absehnitt erweitert, itu'e Wandungen ver- 
dickt, derb, undurchseheinend, ihre Innenfliiche besiit mit Plaques and kammartigen Erhebnngen, 
die ihr ein hSckeriges Aussehen verleihen; daneben noGh bet dem Kaninchen Nr. 3 eine aneurys- 
matisGhe Ausbuchtang fin Aortenbogen, in der NiChe des Ursprungs tier A. anonyma, die Innen- 
flache der Aorta abdominalis ist mit isolierten Trtibungen and Plaques bedeckt; die von diesen 
verschonten Partien der Gefiil~wandung - -  anscheinend normal. Die A. pulmonalis weist in der 
Niihe ihres Ursprungs dieselben Alterationen, nut in etwas geringerem Grade, auf. Die Nebennieren 
sind deutlieh vergrSi~ert. Die Nieren sind yon normaler GrSl]e, ihre Kapsel leicht abziehbar; 
auf der ScfinittflaGhe zwischen Rinde and Mark eine tl'fibe Zone sichtbar. Lungen and Magen- 
darmkanal bieten keinerlei merkliche Alterationen. 

Mikroskopiert wnrden Leber, Aorta and Milz. Sehon eine oberfliichliche Musterang schloB 
]eden Zweifd dartiber aus, dal] bier die yon den zitierten Autoren vorgeflmdenen trod beschriebenen 
Al~erationen vorlagen. Ohne liinger bet diesem Pankte zu verweilen, lasse ich das Ergebnis meiner 
Untersuehungen tiber die Ablagertmg yon Fetten und Lipoiden in den Organen iolgen. 

Im Parenchym der L e b e r , besonders in der peripherischen Zone der L~ppchen, finden 
sigh enorme Mengen yon Substanzen, die in Alkohol and Xther 15slich sind and Sudan~iirbang 
annehmen. Diese Substanzen haben die Gestalt yon Tropfen versehiedener GrSl]e, Schollen und 
Nadeln; doch ist die Tropfen~orm die seltenere, Schollen and kurze Nadeln sind die vorherrschenden 
Formen. Die Tropfen werden dutch Sudan intensiv gefgrbt, die l~'istailinisehen Substanzen 
jedoch bedeu~end schwi~Gher, zum Teil bleiben sie vollst~ndig ungef~rb~. Die Tropfen mid KristalIe 
finden sigh sowohl fin Innern der Leberzellen, als auch aul]erhalb derselben vor; zum Teil liegen sie 
isoliert, zum Teil-- was hiiufiger vorkommt-- zu Konvolufien vereinigt, trod die Kristalle sind hi~ufig 
yon den Tropfen umschlossen. Dutch Sudan tingierte Tropfen finden sich ferner noGh im Endothel 
der Blutgef~l~e and fin Lumen der Galleng~inge. 

Die Untersuchang der in ein Gemisch yon Glyzerin and Wasser zu gleichen Teilen einge- 
betteten Pri~parate in polarisiertem Lichte ergibt, dal~ alle Schollen und Nadeln die ausgepr~gte 
Eigenschaft der Doppelbrechang besitzen; den Tropfen jefloeh kommt dieses VermSgen nicht zu. 
Nahezu alle tier erw~thnten Kristalle sehmelzen bet 54 bis 560 C, bitten dabei das VermSgen tier 
DoppelbreGhung ein; herin Erkal~en jedoeh nehmen sie die Form yon Tropfen an, die bet Kreuzung 
der Nieole das optisehe Phi~nomen yon Kreuzfiguren liefern. Zuweflen entstanden naeh der Ab- 
kifillang des Pri~parates myeliniihnliche Gebilde, doch maGhte es dabei den eindeutigen Eindruek, 
dal3 diese Gebilde ausschliel~lieh dutch das Zusammenfliel~en der eben erw~hnten Tropfen zuwege 
gebracht wtirden. 

Feraer fanden sieh in einigen Sclmittpraparaten der Leber in sehr beschri~nkter Anzahl 
kleine 21~ittGhen yon der charaktelistisehen Gestalt und-dem marten Glanze des Cholesterins. 
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Dieselben lagerten aul~erhalb der Zellen. u der Reaktion yon Golodetz wurde in einer, 
wenn auch beschri~nkten, Anzahl der Tropien Cholesterin naehgewiesen. 

1Nilblausulfat fiirbte flit einen kleinen Tell der Tropfen rot, die Mehrzahl derselben wurde jedoeh 
violett, die violette F~irbtmg ging zuweilen in Blau fiber. Die kristallinischen Gebilde blieben 
entweder ungefi~rbt, oder es resultierte ein rStlieh-violetter Farbenton. 

Bei Anwendtmg yon Neutralrot beobachte~e man Roti~rbung etlicher Tropfen; ein an~derer 
Tell derselben blieb ungeiiirbt; die Mehrzahl derselben wurde jedoeh blai~ gelb]ictlrosa. Auch 
die Kristalle erhielten hierbei einen blassen, rosiggelben Ton. 

Die Reaktion F i s c h e r s fiel negativ aus. 
In den naeh D i e t r i e h s Methode behandelten Pri~paraten erwies sieh die Mehrzahl 

der Y~istalle tier blaugrfin gefiirbt. Auch nahezu alle Tropfen erhielten diesen Farbenton; einige 
derselben in noch intensiverem Grade als die Kristalle. 

C i a c c i o s Methode lie]~ in den Schnittpri~paraten die Anwesenheit yon sehr bedeutenden 
)Iengen Sudanfiirbtmg almehmender Substanzen erkennen; diese Subs~anzen priisentieren sieh 
zmn Tell in Gestalt yon Einsehlfissen der Leberzellen, zum Tell lagern sie aueh zwisehen den Zellen, 
iemer im Endothel der Blutgefii~e, sowie im Endothel mud im Lumen der Ga]lengange. Die 
Struktur dieser Stoffe ist die feinerer mad grSberer K(irner, in einigen Zellen die Halbmondform. 

In der A o r t a faaaden sich auch enorme Mengen yon Stoffen, die in Alkohol und Ather 
liislieh sind mad Sudanfi~rbmag annehmen. Dieselben fanden sieh vorwiegend in der verdiekten 
Intima mad in geringerem Mal~e in der Media mad im Endothel tier Gei~fie der Media mad Ad- 
ventitia. Zum Tell ersehienen sie als Zelleinsehlfisse, zum Tail lagerten sie frei zwischen Zellen 
mid Fasem. Die betri~ehtlichere Menge dieser Stoffe hat kristallinisehen Bau - -  es sind dies 
Schollen oder Nadein; ein geringerer Teil hat die akristallinische Form von Tropfen. In den 
Gef~l~en tier Adventitia trifft man fast aussehlie!~lich Substanzen nicht kristalllniseher Struk~ur 
an. AuJ~er den m-wi~hnten Formen finder man in die In~ima eingebettete Cholesterintafeln. 
An diversen Stellen lii~t lemerhin G o 1 o d e t z '  Reaktion auf die Anwesenheit yon Cho]esterin 
sehliefien. Die in der Aorta vorgeimadenen Kristalle besitzen dieselben physikalischen mad mikro- 
ehemisehen Eigenschaften wie clio in tier Leber angetroffenen kristallinisehen Formen. In ent- 
spreehender Weise verhielten sieh auch die aka'istallinischen Substanzen Farbstoffen and Re- 
agentien gegenfiber gleieh den akristallinisehen der Leber. C i a c e i o s Methode liel~ betriicht- 
liehe 35engen feinerer und grSberer KSrner erkennen, die vorwiegend in den Zellen der verdickten 
Intima, in geringerem Marie zwischen den Fasem tier Media und im Endothel der Gef~i~e der Ad- 
ventitia mad Media lagern. F i s c h 1 e r s und K o s s a s Reaktionen fielen hier negafiv aus. 

Die Untersuehmlg der M i 1 z ergab gleiehfalls die halwesenheit sehr betritehtlieher Mengen 
yon Fettstoffen. Die g~iil~e Ansammlmag derselben wurde in der Pulpa konstatiert; nut ein 
winziger Teil land sich in den M a 1 p i g h i sehen KSrpem. Im Gewebe der M a i p i g h i sehen 
K5rper lagem diese Stoffe zwisehen den ]ymphoiden Zellen, in der Pulpa gleiehialls zwischen den 
lymphoiden Zellen, doeh auch im Protopiasma der g~ol~en Zellen (der Maka'ophagen). Daneben 
fanden sieh mi~liige ~engen Sudanfgrbung annehmender Substanzen in der Kapsel der Milz, in 
unwesentlieher Menge in den Balken derselben mad in sehr betr~ehtlicher Masse in der Mehrzahl 
tier feineren und grSl~eren Gefgl~e der M a 1 p i g h i sehen KSrper. In den Kapfllaren lagern 
diese Stoffe ira Endothel, in den Gef~l]en mittleren und gro]ten Kalibers durchsetzen sie die Wan- 
dung anscheinend in ibxer ganzen Dieke. 

Der grSl~ere Tell der Sudanf~rbung armehmenden Stoffe hat die Struktur yon Schollen 
and Nadein; der geringere - -  die feinerer mad griilterer Tropfen yon nicht kristallinischem Bau. 
In den Geial]en, in der Kapsel and in den Trabekeln lagem nahezu aussehliel~lich akristallinische 
Stoffe, in den iibrigen erwahnten Elementea der Milz vo~wiegend kristallinische Substanzeu. 

Bei eingehendem Studium aller dieser FettkSrper der Mfiz erweisen sich dieselben hin- 
sichtlich ihrer Eigensehaiten mit den in Leber and Aorta vorgefmadenen identisch. Ihr Ver- 
halten zu den Reaktionen yon F i s e h 1 e r und G o I o d e t z war ein negatives. 
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Es werden also in den Organen des Kaninchens unter dem Einflusse der Dotter- 
ftitterung Fettsubstanzen deponiert, die vorwiegend kristallinischen Bau haben, in 
geringerem Malle Sttbstanzen von nicht kristallinisehem Bau. 

Die detaillierte Untersuchung der kristallinisehen KSrper l~i6t eine Anzahl 
yon charakteristischen Eigenschaften derselben erkennen, so dali man an der Hand 
der Untersuehungsergebnisse A s e h o f f s und K a w a m u r a s hinreiehend be- 
rechtigt ist, sie als Cholesterin-Ester anzuspreehen. Eine Ausnahme hiervon maeht 
nur eine unbedeutende Menge von Cholesterin, dessen Vorhandensein unmittelbar 
mit Hilfe des Mikroskops ermittelt wird. 

Beziiglich der Fettropfen, die das VermSgen der Doppelbreehung nicht be- 
sitzen, gestatten die mikroehemisehen Reaktionen den Schlu6, daI] nur je ein 
geringer Tail derselben aus mehr oder minder reinen 5leutra]fetten und mehr oder 
minder reinen Lipoiden besteht. Ersteren sind wohl die Fettropfen einzureihen, 
die weder 5Teutralrot- noeh D i e t r i c h sche Fiirbung annahmen, sieh aber mit 
Nilblau rot fitrbten; zu den letzteren dagegen gehSren wohl diejenigen Tropfen, 
die durch 5~ilb]ausulfat b]au, mittels der D i e t r i e h schen gethode tief griinlieh- 
blau und durch 5~eutralrot rot gefarbt warden. Die iiberwiegende Menge der iibrigen 
Tropfen bestand sichtlieh aus einem Gemenge yon iNentralfetten und Lipoiden. 
Zugunsten einer derartigen Anna]'~me spreehen: die an diesen Tropfen beobachteten 
UbergangstSne yon Rot zu Blau bei ~Nilblausulfatfiirbung, die blasse Tingierung 
dutch 1Nleutratrot; die variierende Intensitiit der F~'bung nach der D i e t r i c h - 
schen Methode und das Verhalten der Tropfen bei dem Verfahren von C i a c c i o. 

Die ehemisehe .Natur dieser nieht doppelbrechenden Lipoide kann nicht niiher 
definiert warden. Da jedoch das negative Ergebnis der F i s e h 1 e r schen Re- 
aktion das Vorhandensein freier Fettsiiuren oder Seifen 1) anssehliel~en liilgt, waren 
sie in konsequenter Weise als Phosphatide, weiterhin, angesiehts des hohen Lezithin- 
gehaltes des Dotters, am wahrseheinlichsten als Lezithine anzuspreehen. Das 
Fehlen der typischen myeliniihnlichen Figuren in den Priiparaten findet vielleicht 
eine Erkliirung in der Annahme einer Beimengung von Neutralfetten zu diesen 
Lipoiden. 

K a n i n c h e n ,  d e n e n  L e z i t h i n  v e r ~ i i ~ t e r t  wurde .  

Bei der Sektion aller Kszfinchen, denen Lezithin in Milch Verffittert worden war, wurden, 
gleichwie bei den Tieren tier ersten Gruppe, iiberall machtige Fettpolster vorgefundcn. Die Leber er- 
weist sigh bei allen diesen Kaninchen yon normaler GrSl~e sad Konsistenz, an dcr Oberfliiche 
glatt; ist etwas hyperi~misch; ihre Farbe dunkelrot mit einem Stich ins Gelbe. Milz, Lsagen, 
Nieren sad Magendarmkanal bieten keinerlei makroskopisch wahmehmbare Alterationen. Die 
Nebennieren sind ein wenig vergrSl~ert. 

Einer mikroskopischen Untersuchsag Wurden jedesmal nur Lcber und Aorta unterzogen; 
bei dem Kaninchen Nr. 6, das die relativ gq'Stlte Lezithinportion erhalten hatte, aul~erdem noch 
die Milz. 

~) Ich mu6 erwahnen, dal~ infolge des leider anhaltenden Verwcilens der untersuchten Organe 
in der FormalinlS~ung die Kali- und Natronseifen dutch das Formalin geiSst werden konnten, 
woraus sich dann die Abwesenheit dersetben in den Pritparaten erkl~ren liege. 
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In der Leber aller Kaninchen warden sehr betrachtliche deutlich tiber das Normale hinaus- 
gehende Ablagerungen von Fettsubstanzen konstatiert. Die abgelagerten Fettmengen erweisen 
sich bei alien Tieren (auch Nr. 6 mit einbegriffen) ama~hernd g]eicbgroB; den bei den Kaninchen 
der ersten Grupps vorgsiundsnen Fettdspots s~ehs~l sis bedeutsnd nach. Am meiste~ fetthai~ig 
el~veisen sich die peripherisehen Par~ien der L~ppchen, w~hrend die zen~ralen Teile derselben 
s~ellenweise vollst~ndig fettfrei befunden werden. Die Fettstoffe pr~sentieren sich fast aus- 
schliefilieh als Einschliisse der Leberze]len, und nut  ausnahmsweise finder man sis zwischen diesen 
Zelleal; in den andern zelligen Elementen werden sis gax nich~ azagetroffen. Der grSl~te Tell der 
Fettstoffe erscheint in Gestalt von grS~eren und feineren Tropfen, nur zu einem geringen Teil in 
Form yon Sehollen und Nadeln. Diese in sp~rlicher Anzahl vorhandenen Kris~alle sind bald in 
die erwiihnten Tropfen eingebettet, bald unmittelbar in die Leberzellen eingeschlossen. Die Fe~t- 
tropfen werden dutch Sudan rot tingier~; Nilblausulfat verleih~ einem Teile derselben gleich- 
falls Rotfi~rbung, dem betr~ehtlieheren Teile derselben jedoeh einen violetten, ja blauen 
Ton. Neutralrot llt~t e inen  Teil der Tropfen ungef~rbt, die Mehrzahl derselben wird 
jedoeh gelbliehrosa mad stellenweise rot gefi~rbt. 3~ittels der D i e ~ r i e h schen Methode 
Wird sine wenngleich nieht intensive, so doeh deutlich ~vahrnehmbare Fi~rbung der Mebr- 
zahl der Tropfen erzielt. Bei Anwendimg des Verfahrens yon C i a e c i o nimmt man in den 
Zellen eine geringe Anzahl feiner Granula und stellenweise Gebilde in Form feine~ Sieheln ~vahr. 
Das Ergebnis der F i s c h 1 e r schen Reaktion war negagv. Was nun die kdstallilfischen Sub- 
stanzen anbetrifft, so versag~e die Sudani~rbung bei der )r derselben nahezu g~iaazlieh; 
mitteis Nilblausu]fat win'de sine blasse rosaviolette TSnung erzielt; Neutr~lrot und D i e t r i e h - 
Sche F~trbung nahmen diese Substanzen gar nieht an. Aueh die Reaktion G o l o  d e t z '  fiel 
negativ aus. Bei der Untersuchung naittels des Polarisationsmikroskops erwies es sich, dab diese 
kristallinischen KSrper bei 540 Cun te r  Tropfe~ib~ldung scbme]zen; nach der Abkr liefern 
die Tropfen das op~isehe Phiinomen yon Kreuzfiguren. In Ausstriehpri~para~en aus lrisehsr, nieht 
in Formalin fixiester Leber werden fliissige };xistalle in Tropfenform ange~roffen, die diese eharak- 
teristische optisehe Eigensehaft bei 540 C einbiii~en, dieselbe naeh der Abktihlung jedoch wieder 
aufweisen. 

Weitere pathologisch-anatomische Al%era~ionen ianden sich in der Leber nicht. 
In der Aorta beschriinkt sich das u von ]~ettsubstanzen aussehliel~lieh au[ einige 

zirkumskripte Partien des Bogens. Diese Substanzen lagern in sehr beseheidene~ ~enge in den 
Zellen der In~ima und hart un~erhalb derselben zwischen den Fasern. 

Der Struktur naeh sind es ieine Tropfen and XSnaer, ausnahmsweise nur nadelfSrmige 
Kristalle. Ein eingehenderes Stadium derselben ergibt, dal~ die Mehrzahl der TrSpfehen mad KSrner 
dutch 57ilblausulfat violett, dutch ~qeutralro~ bla~ gelbliehrosa gef~rb~ wird und dal~ mit~els 
D i e ~ r i c h s u n d  C i a e c i o s ~ethode gleichfalls eine Fi~rbung erzielt wird. Aueh die F i s c h - 
1 e r sche Reaktion f~lt~ negativ aus. 

Die histologisehe Strukt~ der Aorta erweis{ sich nieht stark alterierL 

Bei mil~oskopiseher Unte~'suehung der 3/Iila wurden Fe~subs~anzen nut  in den Wandungen 
der grSBeren mad feineren Gef~il]e sowie zum Teil auch in der Kapsel u In den Gefiifien 
kieinen Kalibers finden sich diese Subs~anzen in das :Endo~hel eingebette~, in den Geigl~en be- 
deutenderen Durchmessers, so im besonderen in den Ar~erien der M a 1 p i g h i schen KSrper, 
ist die Gefiil~wandt~ng in ihrer ganzen Dicks mit Fettsubstanzen hnprggnier~. Diese Fette haben 
aussehlieBlich Tropien- oder KSrnerform, Kristalle werden nicht ange~roffen. Sudan fih'bt diese 
Fe~s rot, iNilbla~sulfa5 verleih~ denselben ~iolstt~ ~grbung. Ehze deutlich w~hrnehmb~re Fgrbung 
wird mig~els der D i e ~ r i c h sehen ]~e~hode erziel?~, auch gelingt die Fgrbung naeh dem Yer- 
fahren yon C i a e c i o. Doch is~ hier die gewShnliehe 8udanfgrbung den Verfahren yon D i e - 
t r i C h trod yon C i a c e i o in quanti~ativer Beziehung deuttich iiberlegen. 

Ande~%veitige Al{era{ionen waren in der Milz night zu verzeichnen. 
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Aus den angeftihrten Befunden ist zu ersehen, dal~ unter dem Einflusse der 
Lezithinfiitterung in den Organen der Kaninchen rclativ spazliche Mengen yon 
Fettsubstanzen aufgespeichert werden. Die diversen Organe erweisen sich in ver- 
schiedenem Grade fetthaltig. Die Leber s teht ,  was den Fettgehalt anbetrifft, an 
erster, die Milz an zweiter Stelle, den geringsten Fettgehalt weist die A~5'rta auf. 

Die  in Frage kommenden Substanzen sind zum Tell ~eutralfette, zum andern 
Teile Lipoide - -  Phosphatide. ] n  der Lebcr werden in ma$iger Menge auch 

Cholesterinester angetroffen. 
Da die Aufspeicherung der Phosphatide im Gefolge der Lezithinfiitterung 

eintrat, wird man wohl kaum fehlgehen bei der Annahme, da$ der KSrper, der die 
Reaktionen der Phosphatide aufwies, fiiglich als nichts anderes als Lezithin auf- 
zufassen sei. Was nun die Cholesterinester anbetrifft, so finder ihr Auftreten 
eine Erldgrung in der yon A s c h o f f u n d  A d a m i mitgeteilten Tatsache, dal] 
das k/~ufliche Lezithin kein chemisch reines Produkt sei und Cholesterinbeimengun- 
gen enthalte.  Durch Kontrollprtffungen wurde auSerdem erhartet, dal3 in der Leber 
der Kaninchen auch bei gewohnter Ernahrungsweise, besonders aber bei Milch- 
nahrung die erwghnten Stoffe, allerdings in geringen Mengen, angetrogen werden. 

K o n t r o l l k a n i n e h e n .  
Bei dem Kaninchen Nr. 1, das ausschlie$lich pflanzliehe Kost erhielt, war die Fettpolsterung 

im Unterhautzellengewebe und in Brust- und BauchhShle m~$ig; die Eingeweide boten keinerlei 
mit blo$em Auge wahrnehmbare Alterationen. Die mikroskopisehe Untersuchung yon Leber, 
Aorta und Milz lie6 gleichfalls keine Abweichungen ,:on der I~orm erkennen. Einige fettige In- 
filtration war nur in der Leber zu verzeichnen. Die 1Vienge dieses Fettes steht in den Grenzen 
des Physiologischen und weist die Reaktionen der Neutraliette auf. Nut stellenweise finden sich 
in den Zellen isolierte KTis~alle mit den eharakteristisehen Eigenschaften der Cholesterin-Ester. 

Bei dem Kaninchen Nr. 6, das IMilchnahrung erhalten hatte, ist das Fettpolster im Unter- 
hautzellengewebe und in den LeibeshShlen ann~hernd in demselben Grade entwiekelt, wie bei den 
Versuchstieren der beiden ersten Gruppen. Die inneren Organe boten keinerlei makroskopisehe 
Alterationen. Die Leber, Aorta und Milz werden bei mikroskopiseher Musterung normal befunden. 
Nur in tier Leber wird eine fettige Infiltration angetroffen, die iedoch das Physiologische nicht 
nennenswert tibersteigt. Seinem Verhalten den diversen Reaktionen gegentiber zufolge el~veist 
sieh das vorgefundene Fett zum grS~ten Teile als Neutralfett, zum kleineren Teile als lipoide 
Substanz aus der Gruppe der Phosphatide. Weiterhin finden sieh gleich wie bei dem vorerw~ihnten 
Kaninchen, doeh in etwas betr~ehtlicherer Menge, Xristalle yon Cholesterin-Este~ vet. 

Diese Kontrollversuche liefern den Be~veis, dal~ von den in den  Organen der 
Versuchstiere vorgefundenen Fetten nur ein unwesentlicher Tell der Phosphatide 
und ein noch gcringerer Toil der Cholesterinester und auch nur ausschliel~lich in 
der Leber den Phosphatiden (dem Lezithin) und dem Cholesterin der Milch ent- 

stammen kann. 
Bei der Verwcrtung der yon mir erzielten und bier dargelegten Ergebnisse 

hielt ich reich in der Hauptsache an die Angaben von A s c h o f f und K a w a - 
m u r a. Dabei sei erw~hnt, dal~ K a w a m u r a b e i  der yon ihm ausgefiihrten 
Nach priifung der D i e t r i c h schen Methode zu der Uberzcugung kam, da6, 
entgegen der Annahme D i e t r i c h  s, diese F~rbemcthode bei den Cholesterin- 
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estern versagt, hingegen Gemenge yon Cholesterin mit Fettsi~uren und yon den 
Lipoiden die Phosphatide und ZerGbroside sowie die Fettsiiuren und Seifen fiirbt. 
Diese wohlbegriindete Angabe K a w a in u r a s besti~tigte sich nochmals in dem 
Ergebnis meiner Untersuchungen: erstens wurden in den Organen der Kaninehen, 
denen Dotter verfiittert worden war, diverse Fettsubstanzen angetroffen, denen 
das VermSgen der Doppelbreehung abging und die dennoeh sigh zur D i e t r i C h - 
sGhen Fiirbung fraglos positiv verhielten, wobei diese Substanzen zuweilen viel 
intensivGre Fi~rbung annahmen, als neben denselben lagernde doppelbreGhende 
Lipoide, und zweitens nahmen in den Organen der Kaninehen, denen Lezithin 
verftittert worden war, aussehliel~lich die nicht doppelbreGhenden Substanzen die 
D i e t r i c h sGhe Fi~rbung an, w~Lhrend die doppelbreehenden Lipoide ftir diese 
Methode vollstitndig unzugi~nglieh blieben. 

Fassen wit nun die wichtigsten Befunde unserer Untersuchuug nochmals in 
Kiirze zusammen, so kommen wir zu nachfolgenden Schlul~sgtzen: 

Unter dem Einflusse der Eidotterfiitterung finder in den 0rganen des Kanin- 
cherts neben der Aufspeicherung der eigentlichen Fette eine Ablagerung yon lipoiden 
Substanzen statt, unter denen die Cholesterinester vorherrschen und in bedeutend 
spiirlicherer Menge Stoffe angetroffen werden, die die Reaktionen der Phosphatide 
aufweisen. 

Unter dem Einfiusse der Lezithinfiitterung werden andererseits in den Organen 
des Kaninchens neben den eigentlichGn Fetten lipoide Substanzen deponiert, die 
gleichfalls den Reaktionen tier Phosphatide entsprechen und aller Wahrscheinlich- 
keit nach als Lezithine aufzufassen sind. 

Angesichts des grofien Lezithingehaltes des Eidotters ist in entsprechender 
Weise die Annahme gerechtfertigt, dafl die im Gdolge der Eidotterfiitterung de- 
ponierten Phosphatide glGichfalls nichts anderes als Lezithin sind. 

Doch muf~ hierbei erwghnt werden, dal~ unter dem Einfiusse der Eidotter- 
ftitterung in den Organen (namentlich inder  Aorta) bedeutend mehr Lipoide mit 
den Eigensehaften der Phosphatide deponiert werden, als unter dem Einfiusse 
ad~quater Mengen yon Lezithin und selbst mehr, als nach Verfiitterung yon Le- 
zithinmengen, die den Lezithingehalt der verfiitterten Eidotterquanten urn ein 
mehrfaGhes iibersteigGn. 

Die Frage, ob die erwahnte Tatsache damit in Zusam~nenhang zu bringen sei, 
daf~ bei der Verfiitterung yon Eidotter neben dem Lezithin noch andere lipoide 
Stoffe in den Organen deponiert werden, die die gleichen mikrochemischen Re- 
aktionen aufweisen wie das Lezitlfin, oder abet damit, da6 bei Dotterftitterung 
die Bedingungen fiir die Lezithindeponierung gtinstiger sigh gestalten, bleibt un- 
geklart, und kann ich diese interessante Erscheinung nur konstatieren. 

Weiterhin erwies es sich, da6 die Lezithindeponierung keine augenfhlligen 
pathologisch-anatomischen Alterationen in den Organen verursacht, und dem- 
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zufolge die intensiven Alterationen in den Organen, die nach Dotterfiitterung sich 
einstellen, aller Wahrscheinliehkeit nicht dutch Lezithinaufspeicherung hervor- 
gerufen werden. 

Beharrt man nun bei der Annahme, dab die in den Organen des Kaninehens 
nach Dotterftitterung vorgefundenen Alterationen dennoch durch die Lipoide des 
Dotters verursacht werden, so sieht man sich veranlaBt, diesen schi~digenden 
Einfiul] den andern Lipoiden des Dotters zuzuschreiben, am ehesten dann, ange- 
siehts der betr/~chflichen Ablagerung yon Cholesterin-Estern in den Organen, dem 
C h o 1 e s t e r i n des Dotters 1). 
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XIo 

Lipoides 5Tervenzellpigment und die Altersfrage. 
Von 

M. )5 ii h 1 m a n n ,  Balachany (Baku). 
(Hierzu 4 Textfiguren.) 

Gestiitzt auf eine Reihe yon Tatsachen aus der Entwicklung und dem Wachstum 
des Organismus bin ich 2) zum Schlui3 gekommen, da~ die Wachstumsperioden 
desselben, die Aufeinanderfolge des jungen, mittleren und hSheren Alters durch 
Wachstumsgesetze bewirkt werden, welche mit den Ern~hrungsumst~nden der 

1) Diese SchluBfolgerung wird in der letzten Zeit durch die experimentelle Untersuchung 
( A n i t s c h k o w  u. C h a l a t o w ,  Ctb]. f. a~lg. Pathol.  1913, N 1) an Kaninchen, denen 
reines Cholesterin per os einverleibt wurde, best~itigt. 

2) Uber die Ursache des Al~erns. Wiesbaden 1900. 


