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bei  11 noTmalen K i n d e r n  und  E r w a c h s e n e n  fanden wir n i e m a l s  e i n e  

V e r f e t t u n g  des t Ierzmuskels ,  wi~hrend W e g e l i n  sic in 2 Beobach tungen  b e '  

schreibt,  y o n  denen die eilne als einwandfrei  zu be t r ach ten  ist. - -  Ob diese Befunde 

bei  F e t c h ,  K i n d e r n  und  E r w a c h s e n e n  als physiologisch aufzufassen sind, 

lhl~t sich aus den oben angeft thrten Grt inden nicht  mi t  Bes t immthe i t  entscheiden. 
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HI. 

Die Rolle der Fettphanerose bei der krankhaften Verfettung 
der Herzmuskulatur. 

(Aus dem Kgl. Pathologischen Institut der Universiti~t Kiel. Direktor: Geh. Rat Prof. 
Dr. Lubarsch.) 

Von 

Assis tenzarzt  Dr. E d u a r d  B o r c h e r s ,  
]etzigem Assistenzarzt der Chirurg. Klinik in Tiibingen. 

(Hierzu ] Tabelle.) 

Sci tdem die alto, grundsi~tzlich k lar  und  einfach erschcinende Lehre V i r -  

c h o w s  yon der Fe t tme tamorphose  und  - infi l t rat ion sich nicht  mehr  ha t  aufrecht  

erhal ten  lassen, sind die wichtigen pathologischen Verfe t tungen wei terhin Gegen- 

s t and  eingehender Untersuchungen seitens der Pa thologen geblieben, wobei freflich 

zun~chst  eine gewisse Verwirrung angcr ichte t  ist  und  die Begriffe , ,Fe t t in f i l t r a -  
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tion", ,Fettdegeneration" etwas versehoben sind. Immerhin hat sieh allm~hlieh 
eine Einigung iiber die Probleme der krankhaften Verfettungen nach der Richtung 
hin ergeben, dal~ nieht mehr die Alternative ,,fettige Degeneration" - -  ,,fettige 
Infiltration" gestellt, sondern als Aufgabe der Forsehung hingestellt wird die Fest- 
stellung erstens der besonderen Art der fettigen Stoffe (ob Neutralfette, Fettsauren 
oder Lipoide); zweitens der Art und Weise des Zustandekommens derVerfettungen; 
drittens der biologischen Bedeutung der Verfettungen. Gerade beziiglich der 
zweiten Frage haben sieh unsere Kenntnisse bedeutend vermehrt, und wir wissen, 
dal] die fettigen Stoffe, die wit krankhafterweise in den Zellen fin@n, auf sehr 
verschiedene Art dorthin gelangen kSnnen, wie das namentlieh yon Die t r i ch  
sehr eingehend und klar in seinem Aufsatz in L u b a r s c h s  ,,Ergebnissen" aus= 
einandergesetzt ist. 

Grunds~tzlieh kSnnen wir auch hier noeh unterscheiden zwei MSgliehkeiten: 

1. das Fett ist nieht am Orte des Bdundes primer gebfldet, sondern aus mit den 
S~ften yon anderen Stellen her zugeffihrten Fettsubstanzen abgelagert oder wieder 
aufgebaut worden (Fettablagerung infolge Vermehrung des Fettgehaltes der 
Flfissigkeiten bei Lipomatose, Diabetes; Fettwanderung naeh AuflSsung des Fettes 
in den Fettdepots; Fettretention, d.h. Zurtiekhalten yon aus den fetthaltigen 
Fltissigkeiten den Zellen zugefiihrtem Fett infolge StSrung des lokalen Zellstoff- 
wechsels. - -  Fettresorption und Fettausscheidung). 

2. Das in den Zellen vorgefundene Fett ist nieht dorthin infiltriert worden, 
sondern an Ort und Stelle aus Protoplasmabestandteilen gebildet. ~ur wh'd nieht 
mehr das Eiwei6 als Quelle des Fettes betraehtet und weniger eine Umwandlung 
in Fett, als ein Siehtbarwerden aus bereits vorher vorhandenen, zum mindesten 
fettahnliehen Stoffen (Lipoiden) angenommen. 

Es ist unnStig, bier auf die Grundlagen der Lehre yon der Fettphanerose naher 
einzugehen, da in dieser Hinsieht besonders auf Die t r i ehs  Aufsatz verwiesen 
werden kann. Dal~ die Untersuehungen fiber die bei der Autolyse auftretenden 
fettahnliehen Stoffe keine genfigende Stfitze abgeben, um die bei den krankhaften 
Verfettungen auftretenden Bilder zu erkl~ren, mul~ als feststehend anerkannt 
werden. Um so mehr mul3te die Frage zur Entscheidung gebracht werden, was 
fiir Zellbestandteile es denn sind, die normalerweise das Siehtbarwerden der lipoiden 
Stoffe und ihre Umwandlung in Neutralfette verhindern, was also noch fort- 
fallen mul~, damit eine Fettphanerose eintritt. Eine genaue Beantwortung dieser 
Frage wiirde es aueh erst ermSglichen, ein k]ares Urteil iiber die biologisehe Be- 
deutung der Zellverfettungen zu gewinnen. 

Ein Weg zur Beantwortung dieser Frage seheint dutch die neuen Unter- 
suchungen yon ~ol I  gegeben zu sein, dessert Methode bei menschliehen Herzen 
systematisch anzuwenden ieh yon Herrn Geh. Rat L u b a r s c h  veranlal~t wurde. 

Moll ge]ang es neuerdings, die gewissermal~en zum ~esten Bestand der Zelle gehSrigen und 
wahrscheinlich zum Ablauf der biologischen Zellfunktionen unbedingt ntowendigen FettkSrper 
in einer Weise sichtbar zu machen, die die Zweifel fiber ihre Bedeutung ffir die Entstehung der 
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Fettentartung wesentlich verringern diirften. Noll  erzeugte kiinstlich, insbesondere an norrnalen 
Muskelzellen, Bilder, die denen verfetteter Fasern in einer Welse entspreehen, dal~ sic yon intra- 
vital entstandenen nicht zu unterscheiden sind. Er ging yon der Voraussetzung aus, dal~ die 
Protoplasmalipoide dann deutlicher in die Erscheinung treten wiirden, wenn das sic verdeokende 
Eiweil~ der Zelle zum Sohwund gebracht werden kSnnte - -  eine Annahme, die era ls  zu Reeht 
bestehend beweisen konnte dadurch, dal~ er ~uskelstfieke einem kiinstliohen Eiweifiverdaunugs- 
prozel~ mittels einer PepsinsalzsiiurolSsung unterwarf. Dot Gedanke, die Fetts~offe des Muskel- 
gewebes zwar nicht histologiseh, abet chemiseh, aui diese Weise darzustellen, stammt fibrigens 
bereits yon Dormeyer  aus dora Pfliigersehen Laboratorium. 

Noll  ging nun in der Weise vor, dal~ or auf Muskelstiicke yon I cm L~nge and wenigen 
Millimetern Breite und Dieke eine LSsung yon 0,1 g Pepsin-put. in 100 corn 0,3prozentiger Salz- 
si~ure 12 his 3 q- 24 Stunden bei 380 einwirken liel]. Es handelt sieh da also um eine Fliissigkeit, 
die in ihrer Zusammensetzung der Eiweil~ verdauenden Komponente des Magensaftes entsprieht. 
blach einer 12--24stiindigen Auibewahrung in Aqua dest. werdon die Stiickchen dann toils iriseh 
im Zup~r~iparat, toils nach Formolfixierung und Sudanfiirbung oder Osmiorung im Paraffin- 
schnit~ untersucht. 

Den ,,sichtbaren, rein morphologisehen Erfolg der Verdauung mit Pepsin-Salzs~ure" be- 
sehreibt Noll  etwa folgenderma6en: Die Muskelstiickchen wurden im Yerlaufe der Verdauung 
allmi~hlich kleiner und weichor und neigten metu" und mehr zum Zeriall; die rote Farbe blal~te ab. 
Es maehte sieh eine Neigung der Stiickchen bemerkbar, an der Oberfiiiehe der Fliissigkeit zu 
sehwimmen, was dutch die relative Steigerung des Fettgehaltes bedingt wurde. Mikroskopiseh 
stellte sich neben noeh intakter Faserung eine zunehmende deutliehe Granulierung derselben ein, 
die dureh bei schwacher VergrSl~erung dunkel erscheinende, bei starker Vergr51~erung deutlich 
fettig gliinzende TrSpfehen hervorgerufen wurde. Bei Fortschreiten dos Pr(~zesses wurden die 
Fasern sehmMer, die anfi~nglich sehr feinen TrSpfchen abet grSl~er, so daft sie sich schliel~lieh dttrch 
leichten Druek auf das Deckglitsehen herauspressen liel~en. 

In allen Fiillen wurde auch die Natur dieser TrSpiehon als Fette dutch die spezifisehen Fett- 
farbstoffe Sudan und Osmium siehergestellt. Die mitgeteilten Untersuchungen orstreckten sich 
aui Pektoralis der Taube, Froschmuskeln, quergestreifte Muskeln anderer Herkunft, Herzmuskel 
yon Frosch, Taube und Rind und die Magenmuskeln versehiedener Tiere. Es gelang stets, dot 
fettigon Degeneration ~hnliche Bildel", die in einer iarbigen Taiel zusammengestellt warden, or= 
seheinen zu lassen. 

Eine Kontrolle liir seine Erkliirung des Zustandekommens dieser Bilder land 
N o 11 in der Tatsache, dafi sich ihm auch die als LSsemittel fiir ,SIuskelplasma" 
bekannten Neutralsalze wie Salmiak und Magnesiumsulfat (Dani levsky)  in 
LOsung als brauchbar ftir seine Methode erwiesen, indem sie zu demselben Resultat 
fiihrten. 

Aueh fiber die Natur der nach dieser  Methode sichtbar gemaehten Fett- 
trOpfchen wurden mit polarisiertem Lieht, der B e n d a - Fi s c h I e r schen Fiirbung 
auf Fetts~ure und der Nilblausulfat~iirbung naeh L o r r a i n - S m i t h  Versuche 
angestellt, die das Ergebnis hatten, es miisse sich im wesentliehen um eine Misehung 
yon Neutralfetten und Phosphatiden handeln, wenigstens in der Skelettmuskulatur 
der Taube. Die interessanten und fiir die Lehre yon der Verfettung wiehtigen Er- 
gebnisse der Nollsehen Untersuehungen kann ieh, in Beziehung auf die Herz- 
muskulatur des Mensehen, in vollem Umfange bestiitigen. Ieh konnte mittels der 
oben erwiihnten eiwei615senden Mittel, je naeh der Dauer der Einwirkung, leiehte 
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und schwere Veffettungsbilder erzeugen an Herzmuskelstticken, die vor der Be- 
handlung Fett nicht aufzuweisen batten. 

Es erschienen zuniiehst feinste, sich mit Scharlachrot schwaeh fi~rbende 
Granula, die allmi~hlich deutlicher hervortraten, sieh intensiver fi~rbten und meist 
grSi~er wurden. Dieses G rSSerwerden der Tr(~pfchen war besonders regelmlil~ig 
dann zu konstatieren, wenn sehon im unbehandelten Sehnitt Fett vorhanden war. 

Umgekehrt proportional der Zunahme der Gr 5~ e verhielt sich im allgemeinen 
die Zahl  der innerhalb tier )~uskelzellea auftretenden TrSpfchen, so dal~ die An- 
nahme berechtigt erseheint, es fin@ ein Zusammenfliel~en start infolge dutch die 
L(isung bewirkten Sehwundes der trennenden Zwisehensubstanz. Schliel~liches 
Schm~lerwerden der Fasern und tier chemisehe l~aehweis yon gro~en Eiweil~- 
mengen in der Verdauungsfliissigkeit dienten als Beweis ffir eine AuflSsung des 
Zel]protoplasmas. 

Die Versuehe, fiber die ich berichten will, wurden in einer yon de r ~ollschen 
Teehnik etwas veriinderten Weise ausgeffihrt, indem ich als LSsungsmittel state 
Pepsin-Salzsiiure 15 proz. SalmiaklSsung benuezte, naeh Formolfixierung tier so 
verdauten Muskelseficke Gefriersehniete anfertigte und mit Seharlaehrot f~rbte. 

l~achdem ieh reich in Parallelversuehen davon tiberzeugt haete, da~ die 
15 proz. SalmiaklSsung bezfiglieh der Sichtbarmaehung ~on Fett die gleiehen Er- 
gebnisse zeitigt, wie die Pepsin-Salzsi~urelSsung, zog ieh die SalmiaklSsung vor, 
weil hierbei die ZerstSrung des Gewebes nicht so raseh und nicht so intensiv eintrat, 
dal~ das Gdriersehneiden unmSglich gemaeht worded wiire. 

Im Beginn meiner Versuche hatte ich merkwfirdigerweise naeh erstea ekla- 
tanten Erfolgen eine Zeitlang ununterbroehen Mil~erfolge zu verzeichnen in dem 
Sinne, da~ es mir trotz genauer Befolgung der zuerst angewandten Teehnik niche 
mehr oder nur unvollkommen gelang, gate Verfettungsbilder zu erhalten. Das 
~aderte sich mit einem Sehlage, als ieh, naeh dem Vorgange Saxls, den Eiweil~- 
auflSsungsprozel~ unter Eisabktihlung sich abspielen lie~. Die Erkliirung fiir meine 
Mi6erfolge fand ich denn aueh bald in dem Umstande, da6 die ersten erfolgreiehen 
Versuehe an kalten Tagen des Frtihjahrs im ungeheizten Zimmer vorgenommen 
wurden, wahrend die spiiteren yon dem Tage ab niche mehr gelangen, als plSezlieh 
ein Witterungsumschlag mit betriiehtlieher TemperaturerhShung eintrat. 

Es ist also zu empfehlen, 7NeueralsalzlSsungen stets bei niedriger Temperatur, 
am bested auf Eis, auf Gewebsstficke einwirken zu lassen. 

Es kam mir nml darauf an, nach dem Vorschlage meines Chefs, Herrn Geh. Rat 
Lubarschs ,  zu erforsehen, erstens, ob der Befund yon Lipoiden mittels der 
Eiwei~-Verdauungsmethode in der Herzmuskulaeur des Menschen konstant sei; 
zweitens sollte die Anordnung des erseheinenden Fettes innerhalb der Fasergrappen 
des tterzens festgestelle werden, und als drittes war der Grad der Beteiligung der 
verschiedenen Gegenden des FIerzmuskels an dieser ,,Feeephanerose" zu unter- 
stiehen - -  drei Fragen, deren Beaneworeung ffir die LSsung des Problems der Herz- 
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verfettung und damit der Verfettungslehre iiberhaupt yon grundlegender Be- 
deutung sein diirfte. 

~eine Versuchsanordmmg gestaltete sich folgendermal~en: 
Es wurden einer Reihe yon tterze~ friseh sezierter Leiehen Muskelstficke aus der Gegend 

des Reizlei~ungssystems, aus dem linken und rechten grSl~ten Papillarmuskel, sowie der linken 
and rechten Herzwand entnommen. 

Jedes dieser 5 his 6 ram dieken und etwa 1 cm langen and brei~en Stiiekchea wurde in drei 
ann~thernd gleich dicke und lange Seheiben zersehnitten, yon denen eine als Kontl'ol]stiiek diente 
und sofort ia Formol fixiert und auf Fett un~ersueht wurde, w~hrend die beiden anderenin 15 proz. 
SalmiaklSsung auf Eis gestellt warden. ~aeh 24 Stunden warde eines davon herausgenommen, 
in Formol geh~rtet --  naeh 48 Stunden das an@re. Von allen drei Seheiben warden naeh ge- 
n~gender H~r~ung Ge~rierschnitte ange~ertigt, die mit tt~matoxylin und Seharlaehrot (Herx-; 
heimersehe Vorschrift mit Azeton) gef~rbt und in Glyzerin untersueht warden. Es sei bemerkt, 
dal~ in einigen F~llen aus ~ul]eren Grtinden nm" ein Tell der oben aufgeffihrten Herzgegenden dem 
VerdauungsprozeB unterworfen wurde. 

Eine besondere Auswahl betreffend die Art tier Leiehen wurde nieht getroffen; es win-den 
sowohl die Herzen an akuten Krankheiten sowie an ehronisehen und Unglfieksi~llen Verstorbener 
tier Untersuehung un~erzogen. 

tiler das Ergebnis in tabellarischer Ubersicht~): 

Ganz allgemein mSchte ich zun~chst bemerken, daJ] inF~llen yon braunerPig- 
mentierung des Herzens das Pigment nach der Einwirkung de r Salmiakl~sung au]er- 
ordentlich deutlich and scheinbar vermehrt wurde. Der Grund ist ohne weiteres klar: 
es wurde das das Pigment umgebende Sarkoplasma entfernt, wodureh erstens die 
Braunf~rbung intensiver hervortrat und zweitens die Faserkerne und mit ihnen 
die PolpigmentkSrner infolge des Zusammensehrumpfens der Fasern n~her anein- 
andergeriickt wurden. 

Es fiel uns welter fast regelm~6ig auf, dal] die Querstreifung der Muskelfasern 
sowie die Einteilung der Fasern in Quersegmente in klassischer Weise siehtbar 
wurde - -  eine Beobaehtung, die allerdings im Gegensatz steht zu dem yon ~Ioll 
erhobenen Befund: ,,In frtihen Verdauungsstadien, in denen ~u6erst feine TrSpf- 
chen sieh eben auszubilden anfangen, ist die Querstreifung noch siehtbar, spa ter 
sehwindet sie ganz." 

Ieh land, dal~ meistens die Deutliehkeit der Querstreifung nach 24 Stun@n, 
oft aber erst naeh 48 Stunden ihren HShepunkt erreieht hatte, und ieh fiihre die 
Versehiedenartigkeit der Befunde in dieser Riehtung auf die yon Nel l  angewendete 
Pepsin-SalzstturelSsung zurtick, die eine raschere und intensivere ZerstSrung des 
Gewebes hervorruft als Salmiak. Es ist nun eine sehon yon friiheren Autoren ge- 
fundene Tatsaehe, dal~ die lipoiden KSrnchen im Sarkoplasma, also in der die 
Fibrillenbiindel und wahrscheinlieh aueh die einzelnen Fibrillen umgebenden K i t t -  
substanz, gelegen sind - -  erst vet kurzem stellte Wege l in -Bern  wieder lest, da6 

1) Die Untersuchung der sechs letzten F~lle verdanke ieh den Herren Geh. Rat Lubarsch 
und Assistenzarzt Dr. Wes~phal, die mir ihre Untersuchungsresul~ate liebenswtirdigst zur 
Verfiigung stellten. 
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bei alimentiir erzeugter Herzmuskelverfettung die dabei in den Fasern auftretenden 
FettrSpfchen in der Umgebung der Fibrillen sich zeigten. 

Es liil~t sich also wohl mit Reeht aus dem Deutlicherwerden der dutch die 
Anordnung der anisotropen Fibrillenbestandteile bedingten QuerstreiIung und 
dem Auftreten yon Fett naeh Anwendung eiweil~auflSsender Mittel schl{el~en, dab 
zuers t  das Sarkoplasma der Herzfaser zum Schwinden gebracht wird, wiihrend 
die kontrakti]e Substanz, die Fibrillen, zun~ehst noeh erhalten bleibt. Ganz ira 
Einklange mit'dieser Erwiigung steht die Erfahrungstatsaehe, da6 der Grad der 
Funktionsst6rung des Herzens sehr oft gar nicht parallel geht dem Grade der in 
ibm post mortem gefundenen Verfettung; denn es ist das Sarkoplasma,  
also die zwischen den k o n t r a k t i l e n  E lemen ten ,  den Fibr i l len ,  l ie- 
gende Subs tanz ,  in dem die Lipoide e n t h a l t e n  sind, und  die also 
nur  geseh~digt  zu sein b r aueh t ,  um das Bild der Y e r f e t t u n g  zu 
erzeugen.  

Es wiire dann noeh eine auf den ersten B]ick widerspreehende Erscheinung 
zu bespreehen, ni~mlich da$ hin und wieder FettrSpfehen aus mit Salmiak be- 
handelten Muske!stiieken seheinbar verschwanden oder sich verminderten (siehe 
Tabelle), in denen sie vorher naehgewiesen waren. ~un, das findet seine Erkli~rung 
wohl in dem ja meistens fleekweisen Aultreten unserer Ver~ettungsbilder; die in 
den versehiedenen Stadien der Verdauung untersuchten Schnitte konnten aus 
technisehen Grtinden immer nut versehiedenen Muskelstiieken - -  also ri~umlich 
immerhin 1--2 mm auseinander liegenden Gegenden - -  entnommen werden. 

Was ergibt sich nun aus den in der Tabelle zusammengestellten Bdunden 
meiner Versuehe ? 

Um zun~ehst festzustellen, ob das Vorkommen der Lipoide in der Herzmus- 
kulatur des Menschen eine konstante Erscheinung sei, mti~ten sie stets in den 
Herzstiieken ge~unden sein, in denen sie ohne Verdauung nieht nachweisbar waren, 
und der Beweis wiirde verst~rkt werden, wenn noeh da, wo sehon vorher das Bild 
der Verfettung vorhanden war, eine Vermehrung dieses schon sichtbaren Fettes 
unter der Einwirkung der eiweil~lSsenden Mittel zustande gekommen w~re. Anderer- 
seits allerdings wiirde ein negativer Aus~all dieser zweiten Forderung nicht dagegen 
sprechen, well ja sehon dutch die wahrscheinlieh vorliegende Zellsehi~digung intra 
vitam nile vorhandenen Lipoide ohne weiteres fiirbbar gemaeht sein kSnnten. 

Wie nun aus der Tabelle hervorgeht, wurden insgesamt 25 Fi~l]e untersucht, 
yon denen 17 eine zweifellose Vermehrung des siehtbaren Fettes nach Salmiak- 
behandhmg zeigten, wahrend in 6 Fi~llen (6, 15, 20--23) das Resultat sieher 
negativ, in zweien (8 und 9) zwei~elhaft war. 

Wir kSnnen demnach annehmen, da6 in der Tat die meisten Herzen Ver- 
storbener Lipoide enthalten, die ohne weiteres sich dem mikroskopischen 5~ach- 
weise entziehen und erst naeh Schwund des Sarkoplasmas sichtbar zu maehen sind. 

Es kann also keine Rede davon sein, dad das Auftreten von Fett im Herz- 
muskel nach Salmiakbehandlung eine konstante Erscheinung sei, denn in mehreren 
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Herzen lieB sich nicht die geringste Spur yon Fettphanerose nachweisen, und in 
einer Anzahl anderer trat dieselbe nur in einzelnen Gegenden des Herzmuskels ein. 
Ob das nun daran ]iegt, dab hier eben Lipoide nicht vorhanden waren, oder ob die 
Methode nicht ausreicht, um alle vorhandenen Lipoide sichtbar zu maehen, muB 
einstweilen noeh dahingestellt bleiben. 

Wir haben nun welter an die MSglichkeit gedacht, dab gerade bei starker 
brauner Atrophie des Herzmuskels und allgemeiner Kachexie der Affekt der 
Salmiakbehandlung aus dem Grunde negativ ausfallen mtisse, well hier die lipeiden 
Stoffe der Zelle schon geschwunden oder umgewandelt sein kSnnten. Und ill dot 
Tat kSnnte man die F/~lle 15, 20--22 in diesem Sinne verwerten. Eine ganze 
Reihe anderer F/~lle mit brauner Atrophie und Kaehexie, in denen das Ergebnis 
der Salmiakbehandlung positiv ausfiel (z. B. 4, 19), widersprechen dieser Auf- 
fassung. 

Ebensowenig hat sich in Hinsicht auf sonstige Grandkrankheiten sowie auf 
das Alter weder beztiglich des Auftretens yon Fett iiberhaupt noch der St/~rke 
der Fettvermehrung etwas Gesetzm/~Biges ergeben. 

Es war mir nun weiter yon Anfang an bei meinen Untersuehungen auffallend, 
dab das Fett oft anscheinend regellos fleekfSrmig innerhalb der Fasergruppen der 
Herzmuskulatur auftrat; es kamen Flecken yon jeder GrOBe vor, angefangen bei 
der Verfettung einiger zusammenliegender Fasern bis zur diffusen Verfettung 
ganzer Faserbtindel, wobei entweder die Umgebung ganz frei yon roten TrSpfchen 
sein konnte oder eine erheb]ich ger!ngere Anzahl, sehw/~ehere Farbung und feinere 
Granulierung soleher FettkSrner dort sieh eingestellt hatte. In anderen wenigen 
F~illen wieder zeigten die FettrSpfchen eine gleichm~tBige Anordmlng innerhalb 
des ganzen Schnittes, auch sowohl bezttglich der GrS~e als der Intensitgt der Fgrbbar- 
keit. Da aber die GrS~e der l~raparate 1/,_,--1 qcm selten aberschritt, so ware es 
immer noeh mSglieh, da6 es sieh um Gegenden handelte, die im Zusammenhang 
mit einem grS~eren Iterzabschnitte als Flecken erschienen waren. 

Es sehe in t  sich bei  diesen B e f u n d e n  also wohl um eine Ersehe i -  
hung  zu hande ln ,  die in Analogie  zu se tzen  i s t  mi t  der , ,T ige rung  '~ 
des Herzmuskels .  Eine Abhangigkeit der kilnstlichen Faserverfettung yon 
der Gefg6verteilung, wie sie yon R ibbe r t  beschrieben worden ist, konnte ich nicht 
feststellen, scheint mir sogar, nach dem ganzen Bilde zu urteilen, unwahrscheinlich. 

Bei der Betefligung der v.ersehiedenen Herzgegenden an der kiinstlichen Ver- 
fettung f~llt bei Durehsicht der Tabelle vor allem auf, dab das Reizleitungssystem 
in hervorragender Weise daran teilnimmt: in allen F~illen (mit Ausnahme der oben 
erwahnten) erschien Fett, wem~ keins vorhanden war - -  oder es trat eine meist 
bedeutende Vermehrung und vor allem gerade hier auch oft sehr bedeutende Ver- 
gr~erung der Tropfen auf bei sehon bestehender Verfettung. Dem I-Iisschen 
Btindel folgt darin der ]inke groBe Papillarmnskel, wghrend linke Herzwand, 
reehte tterzwand und reehter groBer Papillarmuskel in wechselnder Weise hervor- 
treten. Es ist  also ganz augensehe in l i ch ,  da~ die Fase rn  des H i s '  
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schen Btindels  besonder s  re ich  an l i po iden  S u b s t a n z e n  s ind - -  ein 
Befund ,  der die in unserern I n s t i t u t  bei s y s t e m a t i s c h e r  U n t e r -  
s u e h u n g  a u ~ e r o r d e n t l i e h  hhuf ig  gernachte  B e o b a c h t u n g  yon Ver-  
f e t t u n g  des R e i z l e i t u n g s y s t e m s  bei b e d e u t e n d  ge r ingere r  oder gar  
n igh t  v o r h a n d e n e r  Be t e i l i gung  tier i ibr igen H e rzgegenden  e rk l~ren  
dfirfte. 

Es sind nun noch zwei grunds~tzliGhe Fragen zu besprechen, n~mlich erstens: 
,,EntspreGhen die dureh Salrniakbehandlung erzeugten Verfettungsbilder vS]lig 
den intra vitarn entstandenen pathologischen Bildern ?" Und zweitens: ,,Urn was 
ffir Stoffe handelt es sigh, die da zurn Erscheinen gebracht werden?" 

Wir wissen, dal~ die pathologisehe Verfettung des I-Ierzens rnit Vorliebe fleck- 
fSrrnig auftritt, so dal] sehr oft rnehr oder weniger fettreiche Partien rnit vSllig 
fettfreien abwechseln, oder da6 in diffus verfetteten Schnitten herdfSrrnige An- 
sarnrnlungen intensiver Verfettung in Form zahlreicherer oder grS~erer Trolofen 
sigh zeigen. Andererseits kornrnt aber auch, besonders in schweren Formen der 
Verfettung, wenn aueh seltener, diffuse gleichrn~ige TrSpfelung vor. Die fleck- 
fSrrnigen Fettansarnrnlungen s]nd dabei absolut night an ge~visse Fasergruiopen 
der 1Vfuskulatur gebunden, sondern sind anscheinend rege]los fiber den Sehnitt 
verstreut. 

Das Auftreten der FettrSpfehen innerhalb der ~uskelfaser  l~l~t einrnal An- 
ordnung in L~ngsreihen zwischen den Fibrillen, dann aber auch in Querreihen, 
offenbar in irgendeiner Beziehung zur Querstreifung stehend, erkennen. 

A]le diese ~erkrnale der pathologisehen Verfettung des Herzmuskds fand iGh 
nun aueh bei der Sa]rniakverfettung, nut sind erstens sehr h~ufig bei letzterer die 
TrSpfchen kleiner, staubf/Jrrniger, und zweitens ist bei der patho]ogisehen Ver- 
fettung fast niernals die Querstreifung so deutlich, wie sie fast ausnahmslos bei der 
durch SalmiaklSsung erzeugten in die ErsGheinung tritt; wenn sie auch keineswegs 
so regelrnh~ig geschwunden ist, wie einst yon Virchow und seinen Nachfolgern 
gelehrt wurde. 

Weiterhin haben wir versucht, die INatur der bei der kfinstlichen Fettphanerose 
erseheinenden FettkSrper festzustellen rnittels der L o r r a i n - S r n i t h - D i e t r i e h -  
schen Methode. Es zeigte sich, dab es selten reine ,Neutralfette sind, die deutlich 
rosa F~irbung annehmen, sondern Gernische yon Neutratfetten und Fetts~uren 
(oder Phosphatide/l), die sich dunkelviolett bis dunkelblau fa.rben. 

In der Haulotsache gleiehartige Ergebnisse hatte aber auch die Untersuchung 
pathologisch verfetteter Herzen - -  auch hier erhielten wit niernals ausschliel31ich 
Rosaf~rbung mit der angegebenen Methode, sondern ziernlieh die gleichen Farben- 
verschiedenheiten. Neben Fasem rnit schSnen grfSeren rosagefarbten Tropfen, die in 
tier Hauptsache in der F~irbung denen des subepikardialen Fettgewebes entsprachen, 
fanden sich violett und selbst dunkelblau gefarbte. Ein Unterschied war nut 
darin vorhanden, dal3 bei der pathologischen Verfettung die rosa gefarbten TrSpf- 
chen etwas reichlicher waren. Das scheint damit zusamrnenzuh~ngen, da$, wie 
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bereits oben erw~hnt, bei der k~instlichen Fettphanerose die grS~eren FettrSpfchen 
sparlicher vorhanden sind als bei der pathologischen Verfettung, und es vor allem 
die gr56eren Fettropfen sind, die die Rosaf~rbung geben. 

Wit  s ind also wohl  zu dem Schlul] b e r e c h t i g t ,  dal~ sowohl  die 
~ h n l i c h k e i t  tier bei tier k f ins t l i chen  F e t t p h a n e r o s e  a u f t r e t e n d e n  
Bi lder  mi t  denen  der p a t h o l o g i s c h e n  V e r f e t t u n g  als auch das f~rbe-  
r i sche V e r h a l t e n  der dabei  e r s c h e i n e n d e n  F e t t k S r p e r  d i e A u f f a s s u n g  
s t f i tzen,  da~ in v ie len  F~l len  yon H e r z m u s k e l v e r f e t t u n g  P h a n e r o s e  
vor l iegt .  Wir mSchten als Ergebnis unserer Untersuchungen unsere Ansicht 
dahin formulieren: Bei der Mehrzahl  der F~lle  von f leck iger  Ver-  
f e t t u n g  der H e r z m u s k u l a t u r  h a n d e l t  es sich um ein H e r v o r t r e t e n  
bere i t s  im Muskel  no rma le rwe i s e  v o r h a n d e n e r  F e t t s t o f f e ,  u n d  das 
f leckweise  A u f t r e t e n  ist  weniger  auf 5r t l i che  K r e i s l a u f s t S r u n g e n  
als auf die u n g l e i c h m ~ ] i g e  V e r t e i l u n g  d e r  P l a s m a l i p o i d e  im nor -  
ma]en H e r z m u s k e l  zuri ickzufi ihren.  

Es lag nun natiirlich nahe, zu untersuchen, ob alas durch den Eiweil3auf- 
15sungsprozel] zum Erscheinen gebrachte Fett in einem Abh~ngigkeitsverh~ltnis 
zu dem Ernahrungszustande des KSrpers stilnde, und ich habe zu diesem Zweck 
Kaninchenherzen derselben Prozedur unterworfen, wie die menschlichen Herz- 
muskelst~ickchen, und zwar war die Versuchsanordnung so, da~ zun~chst der 
Lipoidgehalt eines get6teten gesunden Kaninchens vor und nach der Behandlung 
mit 15 proz. SalmiaklSsung festgestellt wurde. Dieselbe Untersuchung wurde dann 
gemacht bei Kaninchen, die etwa 8 Tage gehungert hatten, und schliel~lich bei 
solchen, die 14 Tage lang mit Milch und Sahne gem~stet waren (den Tieren wurde 
zweimal t~l ich Milch und Sahne mittels Katheter in den -Magen gebracht). 

Ein wesentlicher Unterschied im Fettgehalt der drei verschiedenen Ern~thrungs- 
zust~nde war nicht festzuste]len: es fanden sich immer nur Spuren yon Fett oder 
gar keins. Die willkiir]iche Musku]atur (R~ckenmuskeln des Kaninchens) verhielt 
sich ~hnlich - -  es waren geringe Mengen Fett zum Erscheinen zu bringen, die auch 
nach achttagigem Hungern nicht verschwanden. 

Diese Untersuchungen, die ich leider nicht zu Ende ftihren konnte, ergaben 
also kein sicheres Resultat. Wit werden aber doch den Schlu] ziehen dt~rfen, 
dal] das in der tterzmuskulatur dutch die Verdauungsmethode sichtbar zu machende 
Fett kein Nahrungsfett ist, sondern zu den best~ndigen Zellbestandteflen gehSrt. 

Das Wesen~iche meiner Befunde will ich noch einmal kurz zusammenfassen: 
In den Herzmuskel]asern des Menschen sind meistens dutch Behandlung mit 15 proz. 
SalmiaklSsung Fettk~rper sichtbar zu machen, die im milcroskopischen Bilde nach 
Scharlach]i~rbung meist als aus zahlreichen roten KSrnchen oder TrSp]chen beslehende 
gr@ere und kleinere Flecken erschienen, die anscheinend regelIos ~tber die Faser- 
gruppen des Herzmuskels verteilt Sind. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach handelt es sich meistens um Gemische 
yon Neut~'al]etten und Fettsi~uren ocler Phosphatiden. 
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Quantitativ beteiligt an dieser Fettphanerose sind in erster Linie das Reizleitungs- 
system, dann tier linke grofie Papillarmuskel und schliefilieh in etwa gleiehem Grade 
linke Herzwand, reehte Herzwand und tier rechte grofie Papillarmuskel. Aus der groflen 
fi=hnlichkeit der dutch meine Untersuchungen zutage ge/Srderten histologischen Bilder 
mit den intra vitam zustande gekommenen Ver[ettungen des Herzens sowie aus tier Tat- 
saehe, daft die bei der Salmiakver{ettung erseheinenden mit den bei der krankha/ten 
Ver[ettung au/tretenden FettkSrpern gleiehe ehemisehe Besehaf[enheit zeigen, und 
daraus /erner, daft das Hissche Bi~ndel und der linke grofle PapilIarmuskel die 
Gegenden des Herzens, die naeh unseren E~qahrungen am hiiufigsten pathologisch 
ver/ettet ge]unden werden - -  die i~brigen Herzteile an Lipoidgehalt i~bertre]Ten , li~[3t 
sich ein Sehlufi ziehen au/ die Genese der Herzver/ettung i'+berhaupt: Es erseheint mir 
danach und wegen des Verhaltens der Querstrei/ung der Herz[asern bei Behandlung 
mit Salmialc wahrseheinlieh, daft die fleek/Srmig au/tretende /ettige Degeneration des 
Herzens intra vitam in der Weise zustande kommt, daft dutch irgendwelehe Seh~tdlieh- 
keiten zungehst das Sarkoplasma der Herzmusl~el/asern zum teilweisen Sehwund 
gebracht ~vird, wodurch die bereits in ihm in/einer Verteilung enthaltenen Fettsub- 
stanzen konfluieren kSnnen und siehtbar werden. Das herd[5~'mige Au/treten der 
Ver/ettungsbilder beruht au/ tier ungleiehmi~fiigen Verteilung der Plasmalipoide im 
normalen H erzmuskel. 

Freflich w~tre es zu weir gegangen, wenn man nun die pathologischen Herz- 
verfettungen unter allen Umst~nden als einen degenera~iven, durch ZerstSrung 
yon Sarkoplasmabestandteilen bedingten Vorgang auffassen wollte. Dazu bleiben 
doch noch zu viele Punkte in unseren Untersuchungen ungeklhrt, und dazu sind 
doch immer noch zu starke Unterschiede zwischen kfinstlicher und pathologischer 
Verfettung vorhanden. So gelang es doch niema]s, auch wenn der AuflSsungsproze~ 
durch viele Tage fortgesetzt wurde, so grol~artige Verfettungsbilder zu erhalten, 
wie sie bei der pathologischen Verfettung doch nicht selten sind, und so blieben 
ja auch unsere vSllig negativen Ergebnisse noch unaufgeklhrt. 

Wenn auch aus vielen Grt~nden es sehr wahrscheinlich ist, da~ das in den Herz- 
muskelfasern auftretende Fett bei der pathologischen Ver~ettung kein ~ahrungsfett 
ist und nicht aus den S~ften dorthin infiltriert wird (vielleicht manche F~lle yon 
Fettembolie ausgenommen), so ist es doch nicht auszuschlie]en, da~ das Aus- 
bleiben yon Verfettungen (sowohl unter experimentellen wie natt~rlichen Bedin- 
gungen) mit dem Gesamtern~hrungszustand in Zusammenhang steht und vielleicht 
darau~ zuriickzuf~ihren ist, dal~ die Plasmalipoide aufgezehrt wurdea und somit 
auch nach ZerstSrung des Sarkop]asmas nicht ia die Erscheinung treten kSnnen. 

Vor allem weist aber die in allen tterzen nachgewiesene, sehr ungleichm~l~ig~ 
Verteilung der Plasmalipoide darauf bin, da~ bei den F~tllen diffuser und grol~- 
artiger pathologischer Herzverfettung es sich nicht um einfache Fettphanerose 
handeln kann, sondern dal~ bier viel verwickeltere Entstehungsbedingungen be- 
stehen m~issen, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll. 



47 

L i t e r a t u r .  

A l b r e c h t ,  Ergebnisse der Pathologic Bd. 11, 2:-Abt. - -  D a n i l e v s k y ,  Zeitsehr. f. physiol. 
Chemie, Bd. 7: ,,l~ber die Abh~tngigkeit der Kontraktionsart der Muskeln ~on den Mengenver- 
hiiltnissen einiger ihrer Bestandteile." - -  D i e t r i c h ,  Ergebn. d. Path., Bd. 13, 2. Abt.: ,,Die 
StSrungen des zellularen Stoffwecbsels." - -  D o m e y e r ,  Pflfigers Arch., Bd. 65: ,,Die quantitative 
Bestimmung ~ron Fetten, Seifen und Fcttsi~uren in tierischcn Organen." - -  Hause r ,  Arch. f. 
exp. Path. u. Pharmakol. 1885, Bd. 20. - -  H c r x h e i m e r ,  Ergebn. d. Path., Bd. 8, 1. Abt. : ,,Fett- 
infiltration mad Fettdegeneration." - -  Hel~ u. Saxl ,  Betr. z. Karzinomforseh. 1909: ,,Die 
experimentelle Ver~ettung der Karzinom- und der Embryonalzelle." - -  J a c o b y ,  Ztschr. f. 
physiolog. Chemic 100, Bd. 30: ,,Bezichungen der Leber- und Blutveri~nderungen bei Phosphor- 
vergiftung zur Autolyse." - -  K r a u s .  Verb. d. D. Path. Ges. Kassel, 1903: ,,l~lber Fettdegeneration 
und Fettinfiltration." - -  K r a u s  u. Sommer ,  Hofmcisters Beitr. 1902, Bd. 2: , ,~ber  Fett-  
wandcrung bei Phosphorintoxikation." - -  Kreh l ,  D. Arch. f. klin. Ned., Bd. 51. - -  De r se lbe ,  
Arch. f. Anat. u. Phys. 1890. - -  Ki i lbs ,  Ztschr. f. Heilk. 1905, Bd. 26: ,,~ber die postmortalen 
Yeritnderungen in s~erilen, normalen Geweben, sowie tiber den Einflul~ yon Mikroorganismen auI 
diese]ben." - -  L a n d o i s ,  Lehrbueh der Physiologic des Menschen 1905. - -  L u b a r s e h ,  Ergebn. 
d. Path., Bd. 3, 1. Abt.: ,,Fettinfiltration und Degeneration." - -  De r se lbe ,  Ergebn. d. Path. 
1896. - -  Der se lbe ,  Ergebn. d. Path. 1898. - -  Der se lbe ,  Virehows Arch., Bd. 146. - -  Nol l ,  
Arch. f. Anat. u. Phys. 1913,'physiol. Abteilung. - -  R i b b e r t ,  Sitzungsberieht d. Ges. z. Be~Srd. 
d. ges. Naturwissensch., Marburg 1902, Mr. 4: ,,~:Jber die Lokalisation der fettigen Degeneration 
des Herzens." II. ,,Uber Iettige Degeneration im allgemeinen." - -  Rosenfe ld ,  Ergebn. d. 
Phys., Bd. II l :  ,,Fettbildnng." - -  D e r s e l b e ,  Berl. ldin. Woeh. 1904: ,,Der Prozel~ der Ver- 
Iettung." - -  Saxl ,  Bioehem. Ztschr., Bd. 12, 1908: ,,~ber Fett- und Esterspaltung in den Ge- 
weben." - -  D e r s e 1 b e, Hofmeisters Beitr., ]3d. 10: ,, ~ber die Beziehung der Autolyse zur Zellver- 
fettung., - -  De r se lbe ,  Hofmeisters Beitr., Bd. 9: ,,t:;ber die Mengen~,erhiiltnisse der Nuskel- 
eiweigkgrper under phys. und path. Bedingungen?' - -  Vi rcbow,  Virchows Arch. Bd. 149. - -  
W e g e l i n ,  Berl. klin. Woch. 1913, Mr. 46: ,,giber alimenti~re Herzverfettung., " 

IVo 
Uber die retrograde Permeabilit tt der Ziikalklappe und 
der Appendix naeh Befanden und Versuehen an Leichen 

und Lebenden. 
(Aus d e m k .  u. k. Garnisonsspital Nr. 1 in Wien.) 

Y o n  

S t a b s a r z t  P r i v . - D o z .  A. B r o s c h .  

(Hierzu 4 Textfiguren.) 

1. D i e  h a b i t u e l l e  P e r m e a b i l i t ~ t  ( I n s u f f i z i e n z )  t i e r  Z S k a l k l a p p e .  

Die  w i d e r s p r e c h e n d e n  A n g a b e n  in der  L i t e r a t u r  1) b e r u h e n  auf  der  T a t -  

sache,  dal~ be i  e inem n ich t  g e r i n g e n  P e r z e n t s a t z  y o n  Menschen  die Z S k a l k l a p p e  

t i b e r h a u p t  n i c h t  s c h l u l ~ f i i h i g  ist.  A n  d e m  L e i c h e n m a t e r i a l  des Mil i t i~rleichen- 

hofes in  W i e n  k o n n t e  i ch  u n d  M i l o s l a v i c h  nachweisen ,  da6  be i  j e d e r  d r i t t e n  

1) Litcratur bis 1902 siche bei O. K r a u s ,  Zur Anatomic der IleozSkalklappe. Wien. klin. 
Wschr. 1902, Nr. 19, und H. WeifI ,  Uber die Insuifizienz dcr Valvula ileocoecalis. Wien. 
klim Wsehr. 1902, Igr. 19 u. 20. 


