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Das Studium der Bedingungen, in welchen der Fettstoffwechsel 
sich im Zellprotop]asma vollzieht, hat letztere Zeit die Aufmerksamkeit 
der Forscher auf sich gelenkt. Dabei interessieren sieh die Autoren 
haupts~ehlieh ffir das Auftreten des Fettes in der Zelle. Ich halte es 
nicht ffir nStig, die dar/iber gesehriebenen Aufs~tze ausfiihrlieh zu 
bespreehen (die Arbeiten yon Ascho]/, Herxheimer, _Kawamura, Gierke 
u. a.), ich mSehte nur die in ]etzter Zeit iiblichen Anschauungen bier 
anfiihren: 1. die tIerkunft  des Fettes wird entweder als exogen be- 
t rachtet  (Fettinffltration), oder 2. man stellt sich das Fe t t  in der gesun- 
den Zelle pr/~existierend vor, we]ches infolge versehiedener physikalisch- 
chemischer Ver~nderungen des normalen Zellbestandes sichtbar wird. 
Wenn wir aueh den Meehanismus der pathoiogisclaen Erseheinung 
des Fettes im Zellprotoplasma ignorieren wollten, gewahren wir in 
jedem solchen Falle dennoch das Vorhandensein fremder, im normalen 
Zustande nieht vorkommender Substanzen; die Anwesenheit dieser 
FremdkSrper ruft  natiirlich eine gewisse Reaktion von seiten der Zelle 
hervor, urn sich dieser Fettmassen zu entledigen. Dieser wichtige 
Umstand des Fettstoffwechsels im Zellorganismus, gerade die Verarbei- 
tung und die Ver~nderungen in den im Zellprotoplasma auftretenden 
Fettsubstanzen ist ]etzter Zeit viel zu wenig aufgekl~rt worden. Die 
tiber diese Frage vorhandenen Abhandlungen yon _Kawamura, Abri- 
kosso]], Gierke u. a. beleuehten uns nur einige Momente im Prozesse des 
Fettstoffwechsels und rufen zu gleicher Zeit eine Reihe yon Fragen 
hervor, welche uns zu weiterem ausffihrlichen Studium des Mechanis- 
mus der Ver~nderungen intercellularen pathologisehen Fettes anregem 
Diese Aufgabe habe ieh zun~chst auch mir gestetlt, indem ieh diese 
Arbeit unternahm. 
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Da ich mich an die Terminologie yon Iwar Bang halte, werde ich 
~lle fetthaltigen Substanzen iiberhaupt (wie Glycerinestere, Cholesterin- 
ester, Seffen, Fetts~uren, Cerebroside und Phosphatide)als ,,Lipoide ~ 
bezeichnen. 

In vorstehender Arbeit werde ich unter ,,Phosphatiden" phosphor- 
haltige Lipoide verstehen, ungeachtet dessen, ob Stickstoff dazu gehSrt 
oder nicht. Mit anderen W.orten werden von mir Cerebroside m~. 
Phosphatiden in einer Gruppe vereint. Solch eine Vereinigung erscheint 
uns bei rnikrochemischen und mikrophysikalischen Untersuchungen desto 
notwendiger, d~ die mikrochemischen und mikrophysikalischen Eigen- 
schaften der Phosphatide einerseits und der Cerebroside andererseits 
identisch sind. 

Gegenw~rtig haben wir die MSglichkeit erlangt , diese ihrer chemi- 
schen Bestandteile nach verschiedenen Lipoidgruppen zu entdecken 
und zu dilferenzieren, um auf solche Weise die in ihnen sich vo]lziehen- 
den Ver~nderungen zu protokollieren. Zur Erforschung des ~ettstoff- 
wechsels im Zellprotoplasma ist natiirlich die chemische Analyse un- 
zug~nglich, besonders da, wo wit in zwei nebeneinanderliegenden 
Zellen oder zuweilen sogar in ein und derselben Zelle Lipoidtropfen 
yon verschiedener chemischer Zusammensetzung antreffen, kSnnen 
wit nicht ohne Mikroskop auskommen. Die Meth0den der mikrochemi- 
schen und mikrophysischen Qualit~tsanalyse sind jes in bezug auf 
Lipoide sehr ausfiihrlich bearbeitet worden, so da~ wir ein ganzes Arse- 
nal Reaktionen zur Verfiigung haben. Bei einer gewissen Fertigkeit 
in der Untersuchung yon Fettsubstanzen kann man oft mit der grSl]ten 
Sicherheit die chemische Natur des ~'ettes feststellen, indem man sich 
der unten genannten Methoden in den verschiedensten Kombinationen 
bedient, Zum F~rben der Lipoide bediente ich reich hauptsi~chlich folgen- 
der ~iirbungsmethoden: Sudan III, Scharlachrot, Nilblausulfat, Neu~ 
tralrot, der F~rbemethode nach Benda (Fluorchrom-~ Cuprum aceti, 
cum) und in manchen Fi~llen der Methode yon Fischler und Smith, 

Von sehr grol~er WSchtigkeit zur Differentialdiagnostik der Lipoide 
ist die mikrophysikallsche Methode, welche in der Untersuchung der Prg. 
parate im Polarisationsmikroskop besteht. Dabei zeigen das Neutral  
fett, die Seifen und Fettsguren keine Doppelbrechung. Cholesterinestere 
und ihre Mischungen besitzen die F~higkeit der Doppelbrechung, welche 
beim Erwgrmen verschwindet und beim Abkiihlen wieder zum Vor- 
schein kommt. Die Phosphatide und Cerebroside besitzen Doppelbrechung, 
welche beim Erwi~rmen nicht verschwindet, sondern erst nach vorher- 
gehender Bearbeitung des Materials mit Alkohol. Die Doppetbrechung 
der Cholesterinester bleibt auch nach Bearbeitung mi t  Alkohol. 

In folgender Tafel sind die mikrochemischen und mikrophySikulischen 
Eigensehaften verschiedener Arden yon Lipoiden gruppiert. . . . .  : ,  
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Tabelle I. 

Sudan I I I  
oder 

Scharlach* 
r o t  

.Neutralfet te  (G]ycerin-  ro t  

ester)  [I 
Cholesterinester [I gelbl.-rot 
Phosphorhalt. Lipoide, gelbl.-rot 

Phosphatide :: (Sphin- oder 
gomyelin~ Cerebroside) I blaILgelb 

Seifen und Fettsliuren gelbl.-rot 

Nilblau- 
sulfat 

r o s a  

rosa-viol. 
blau 

blau § 

- + - + 

+ § - 

] 

Wie ich schon oben erwi~hnte, mSehte ieh in dieser Arbeit den 
Prozel~ aller Ver~nderungen, denen die Lipoide im Organismus aus- 
gesetzt sind, d~rstellen. Diesen Verwandlungsprozel~ der Lipoide 
und ihre allm~hliche Verarbeitung kSnneI1 wir an dem yon der Leiche 
eines Menschen entnommenen Material beobachten, indem wit das 
Bild eines Aufsaugens yon autogenem Fett vor uns sehen, welches auf 
irgendwelche Weise zum FremdkSrper ffir den Organismus geworden 
ist (die Fettnekrose nnd das allm~hliche Aufsaugen der nekrotischen 
Massen). In einer meiner vorhergehenden Arbeiten hatte ieh u.a.  
auch Gelegenheit, solch eine Beobachtung zu machen, indem ich naeh 
der Bestimmung der Fettmassen im subeutanen Fettzellgewebe I des 
Menschen beim Fleektyphus forsehte. Hierher gehSrt aueh die Arbeit 
yon Gierke fiber Ver~nderungen multipler Nekrosen im Fettzellgewebe 
der Meerschweinchen und die Mitteflungen mehrerer Autoren fiber 
Fettgewebsneka'osen in der Bauehspeieheldrfise. Dennoch mfissen 
solchen Beobaehtungen aus gewissen, sehr wiehtigen Grfinden die ex- 
perimentellen Untersuehungen vorgezogen werden. Erstens wird uns 
im Experiment die MSglichkeit gegeben, alle nacheinander folgenden 
Stadien der Entwieklung des Prozesses zu beob~ehten in der Form yon 
Biopsien, indem der l~eaktion yon seiten der Gewebe die gewfinsehte 
St~rke verliehen werden kalm; zweitens - -  was besonders wichtig 
ist - -  kann man bei den experimente]len Untersuehungen mit Lipoiden 
operieren, deren chemische Zus~mmensetzung schon im voraus be- 
stimmt worden ist und somit die Ver~nderungen jeder Gruppe im 
einzelnen untersuchen. Zu diesem Zwecke unternahm ieh eine Reihe 
yon Experimenten an Kaninchen, indem ich Granulome um verschie- 
dene, in den tierischen Organismus eingeftihrte Lipoide hervorzurufen 
suchte. Die Experimente wurden yon mir in der pathologisch-anatomi- 
schen Abteilung des Metschnikoff-Instituts ffir Infektionskrankheiten 
unter der Leitung yon Dr. I. Dawydowslcy auf folgende Weise aus- 
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gefiihrt: Erwachsenen, gesunden Kaninchen wurde ins subcutane 
Fettzellgewebe des Oberschenkels oder des l~iiekens steril ein bestimm- 
tes Maf~ yon Lipoiden yon bestimmter chemischer Zusammensetznng 
transplantiert. Um das Fett, welches fiir den Organismus iremd war, 
bildeten sich Granulome und das Fett begann sich aufzusaugen. Nach 
gewissen Zeitr~umcn wurde die Granulation herausgeschnit~en und 
nach der oben besehriebenen Art und Weise untersucht. Da sich im 
endgfiltigen l%esultat al]er Untersuchungen ein allen Experimenten 
allgemeiner Grundeharakter herausstellte, wurde es mir mSglich, dalaus 
einige Schliisse zu ziehen. 

In der ersten Serie meiner Versuche wurde zum Material das Neutral- 
fett genommen. Es wurde aus dem subcutanen Fettzellgewebe einer 

Abb. 1. Ein Granulom, experimenteI1 hervor- Abb. 2. Dasselbe Granulom. Fi~rbung mit  
gerufen durch die Transplantation neutralen Nilblausulfat und die Ergiuzungsfi~rbung mit  
Fettes in das subcutane Fettzellgewebe eilleS Sudan HI. 
Kaninchens. Das sichaufsaugende Fet t  verwan- 
delt sich in Phosphatide (die kleineren Tropfen, 
in Blau gefiirbt). F~i~rbung mit  Nilblausulfat. 

menschlichen Leiehe bald nach dem Tode entnommen und besal] die 
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Glycerinester. Dieses Fett- 
gewebe wurde in das subcutane :Fettzellgewebe eines Kaninchens 
versetzt und verursachte die Bildung eines Granuloms, reich an Ge~i~en, 
welches zuerst aus kleinzelligem Inffltrat bestand~ dem sieh spiter Riesen- 
zellen und Fibroblasten hinzugesellteni). Nach 7, 20 und 26 Tagen wur- 
den Stiicke zur Untersuchung entnommen. :Nach 7 Tagen konnte man 
wahrnehmen, dal3 die Fetttropfen allmihlich kteiner wurden, dal~ sic 
sich zerstiickelten; nach 20 Tagen sahen wir den gr61~ten Tell der Fett- 
tropfen in Zellen des Infiltrats eingesehlossen und endlieh nach 26 Tagen 
gewahrten wir fast das ganze Fett intraeellular eingeschlossen und 
somit nihert sich die Fettaufsaugung ihrem Ende. Die mikroehemischen 

I) D i e s e  E x p e r i m e n t e  w u r d e n  m i t  c h e m i s c h - r e i n e n  G l y c e r i n e s t e r n  w i e d e r -  
holt und gaben dasselbe Resultat. 
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und mikrophysikalischen EigenschaRen des Fettes vergndern sich, wie 
w i r e s  aus Tabelle I I  sehen kSnnen, folgendermal~en: 

Sudan fgrbt das Fet t  ge]brot, Nilblausulfat fgrbt einen Tell der 
Tropfen blau (Abb. 1), und der andere Teil fiirbt sich mit Nilblausulfat 
gar nicht, jedooh beim l~aehfgrben mit Sudan nimmt es einen orange 
Ton an (Abb. 2). Das Fgrben mit NeutrMrot gab nach 20 Tagen ein 
negatives Resultat und naeh 26 Tagen ein positives. Die Reaktion 
yon Bendc~ war negativ. Die Doppelbreehung war naeh 7 Tagen negativ 
- - n a c h d e m  das Fet t  20 Tage im Organismus gelegen hatte, gab die 
Doppelbrechung ein positives l~esult~t, welches beim Erwgrmen nieht 
zerstSrt wurde, wohl aber dureh die Bearbeitung der Sehnitte mit 
Alkohol. Naeh 26 Tagen blieb die Doppelbreehung partiell trotz Er- 
wgrmen und Bearbeitung mit Alkohol. So]ehe Eigenschaften des' Fettes 
zeigen uns, da~ wit es naeh 20 Tagen mit Phosph~tiden zu tun h~ben. 
~Nilblausulfat fgrbt blau oder gar nieht, die naeh Erwgrmen nicht ver- 
schwindende Doppelbreehung und zugleieh das Ausbleiben der Doppe]- 
breehung naeh Bearbeitung mit Alkoho].) Das negative Resultat beim 
F~rben mit l~eutralrot l~Bt sich durch den Zusatz yon Neutralfett  
erkl~ren. N~eh 26 Tagen gesellt sieh zu den Phosphatiden (Nilblau- 
sulfat - -  blau, Neutralrot - -  positiv" und die nach Erw~rmen nieht 
verschwindende Doppelbrechung) die folgende Stufe der Fettmeta- 
morphose - -  die Cholesterinester, da die Doppelbrechung nieht mehr 
versehwindet naeh Bearbeitung mit Alkohol. Sehematiseh wird der 
Vergnderungsprozel] der Glycerinester in Phosphatide folgendermM~en 
dargestel]t : 

CH~0R CH20R CH~0R 

CHOR -~ CHOR § H~P04 = CHOR 

CH~OR C H ~ O H  CH~OP~0H , 
,, \ 0 H  -~ H~O . 
0 

Die sich dabei bildenden Phosphatide nehmen sp~iter Cholesterin- 
ester in sieh auf. Wie in diesem FMle, so-aueh in den n~chstfotgenden 
Schemen mul~ man sieh natiirlieh nieht die S~uren oder Alkalien als 
Reagentien vorstellen, sondern ihre versehiedenen SMze. i)i: Als Material 
zur zweiten Serie meiner Experimente diente mir die an Cho]esterinestern 

~) J~hnliehe Experimente sind yon 1~awctmura und Gierke angestellt worden. 
Beide Autoren konnten nicht Mle Stadien der Fettverwandlung beobachten, d~ 
die Frist zur Beobaehtung zu kurz war (bei Kawamura nut 2--3 Tage) und sie des- 
halb keine genfigend intensive l~eaktion der Gewebr erreichen konnten. Ieh hatte 
oft Ge]egenheit, ein duroh die Operation traumatisiertes Fett des Fettzell- 
gewebes der B~uehwand und des ~etzes zu beobachten. D~s Tr~um~ hat 
Nekrosen und eine Aufsaugung yon Fett hervorgerufen. Dieser Prozel] nahm 
meistenteils einen groBen Zeitraum in Ansprueh (bis zu 30 T~gen) und fiihrte 
im Endre~ultat zum iJbergang des NeutrMfettes in Phosph~tide. 
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sehr reichc Nebennierenrinde. Es konnte gewift ein Tell yon Phospha- 
tiden und Neutralfett  beigemischt sein, aber die vorhergchende Unter- 
suchung der Lipoide hatte es gezeigt, dab sic in ihren Hauptstficken 
aus richtigen Cholesterinestern bestehen. Die Methodik des Experi- 
mentes ist oben beschrieben worden. Die Biopsien wurden nach 6, 
9, 14, 18 und 25 Tagen angestellt. Die transplantierten Nebennicrcn- 
stiickehen wurden yon dem Granulationsgewebe, welches sie umringte, 
durchwaehsen, wobei die zerkleinerten Lipoidentropfcn die Granulom- 
zellen infiltrierten, yon ihnen allmhhlieh verarbeitet wurden und end- 
lieh ganz verschwanden. Die~Ver~nderungen des Chemismus der zum 
Experiment gebrauehten Lipoide sind durch ~olgende mikrochemische 
and mikrophysikalische Reaktionen festgestellt (Tafel II):  Sudan fhrbt 

die Lipoide gelbrot, Nilblausulfat rosa (ein 
Teil der Lipoide f~rbt sich gar nicht) ; das 
F~rben mit NeutrMrot gibt negative l~esul- 
rate, die geakt ion yon Benda ebenfatls. 

Naeh 14 und 18 Tagen gewahrte man 
die Absonderung einer groften Menge reiner 
CholesterinkrystMle (Abb. 3). Auf solehe 
Weise sind bier Cholesterinester und auch 
Cholesterin vorhanden. Aufterdem zeigt 
uns das Polarisationsmikroskop ein sehr 
interessantes Bild. W~hrend die Lipoide 

......... der Nebenniere vor der Transplantation 
Abb. 3. CholesterinkrystMle in dem 
(~ranulom, hervorgerufen in sUbcu- doppelbrechend waren und diese Eigen- 
tanem Fettzellgewebe eines Kanin- sehaft beim Erwiirmen der Schnitte fast 
chens durch die Transplanta t ion ia 
dasselbe der l~inde der Gland. suprare- g~nzlieh verloren (Cho]esterinester), v e r -  

nalis eines Menschen. Fi~rbung mit  s e h w i n d e t  d i e  Doppelbreehung der Lipoide 
Nilblausulfat. 

im experimentellen Granulom beim Er- 
wtirnlen nicht, was uns die Verwandlung in Phosphatide anzeigt and 
was wir sehematisch auf folgende Weise darste]len k6nnen: 

t T n [~/()H CzTH~50t% --> C27H4~ OH -~ ~27~: 45~,--~i \Ol I  " 
(Cholesterin) 

0 

Reine Cholesterinester reagierten ebenso. 
Wir sehen, daft Ms Zwisehenprodukt der Verwandlung yon Chol- 

csterinester in Yhosphatide der reine Cholesterin ausscheidet und die 
Anwesenheit seiner Krystalle gewahrt man in groften Mengen, parallel 
der Anhi~ufung yon Phospatiden in den Geweben. Dementspreehend 
fiirbt sieh am Ende des Experiments ein Tell der Lipoide mit Nilblan- 
sulfat nieht mehr rosa, sondern blau. 

In der dri t ten Serie der Experimente wurde der Verwandlungs- 
meehanismus der seifen im Prozeft ihrer Verarbeitung yon seiten der 
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Gewebe untersucht. Die Natriumseifeia wur- 
den dam Kaninehen au~ oben erw~hnte 
Weise eingeftihrt und dadurch das Bilden 
yon Granulomen um sic herum hervorge- 
rufen, welehe zum Aufsaugen der Lipoide 
dienten. Die Untersuehung soleher Granu- 
lome zeigte, dab Sudan dam von den Ge- 
weben verarbeiteten Fet t  eine blab gelb- 
liehe Farbe verleiht, Nilblausulfat dunkel- 
blau (Abb. 4) und Neutralrot rot f~rbt. 

Die Reaktion yon Benda ist negativ. Die 
Doppelbreehung ist positiv, versehwindet 
nieht naeh dem Erw~rmen der Stiiekehen, 
aber nur naeh vorhergehender Bearbeitung 
der Objekte dutch Alkoho]. Auf solehe 
Weise konsta~ieren wir die Verwandtung 
der Seifen in Phoslohatide. Das Schema 
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Abb. 4. Aufsaugen der Sei%, die in 
das subcutane Fettzellgewebe eines 
Kaninchens transpla~ntiert wurde. 
t~bergang der Seife in Phosphatide.  

Nilblausulfat. 

der Reaktion ist folgendes: 
CH20H @H20 - CO . C151~31 

C:sHs~C00Na -~ CHOH + H3P04 =CHOlf  
I 

CR~0H dH~O--V(0 ~ + NaOH + H~O, 
li \ 0 I t  
0 

DaB die Produkte der chemischen Fettmetamorl0hose ~ welche 
endgtiRig im t~esultat Mler Serien meiner Experimente sich bi]deten, 
tatsgehlich Phosphatide sind, konnte ieh mit ttilfe eines in entgegen- 

Abb. 5. Aufsaugen nekro~isierten t'etSes im Abb. 6. Dasselbe, wie in der vorherigen Ab- 
menschlichen :Pankreas. lYbergang neutralen bildungo Nilblausulfato 
Fettes in Seifen und nachher  in :Phosl~hatide. 

Sudan III -- t t~matoxylin.  

gesetzter Richtung ausgeftihrten Experiments feststellen; n~mlich 
die yon mir wissentlieh aus der weiBen Substanz des Gehirns ent- 
nommenen Phosphatide besal3en dieselben mikroehemisehen und 

Virchows Archiv. Bd. 245~ 15 
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Tabelle I I .  Das Resumg der Verdinderungen mikrochsmischer und mi/~rophysikalischer Reaktionen 

Das Ausgangsmaterial, 
welches der Vergnderung aus- 

gesetzt wurde 

[a) naeh 20 Tagen . . . . . . .  

? 
b) nach 26 Tagen . . . . . . .  

2. Cholesterinester, 

Sudan I I I  oder Seharlaeh- 
rot 

0rangegelb 

3. SeKen . . . . . . . . . . . . . .  

4. Partielle Fettnekrosen in Pan- 
kreas, welche bei Einwirken 
der sie umringenden Gewebe 
ver~ndert werden 

Orangegelb 

R~tlieh 

Sehwach gelblieh 

A]lm~hlicher {Sbergang der / 
roten Farbe in gelbliche 

J 

Nilblausulfat 

I. Ein Tell der Tropfen 
ist blau. 

2. Ein Tell der Tropfen 
f~rbt sieh gar nieht 

Dunkelblau 

t~osa; am Ended. Expe- 
rimentes ist ein Teit 
der Lipoide blau. 

Ausscheidung einer Menge 
"qon KrystMlen 

Dunke]b]au 

Allm~thlieher I)bergang d. 
rosa Farbe in Dnnkel- 
blau 

mikrophysik~lisehen Eigenseha~ten, wie die sich in den Geweben bildenden 
Produkte der Fet tmetamorphose.  (Siehe die Experimente  yon Kawa- 

mura mit  chemiseh-reinen Phosphatiden.) 
Auger den experimentellen Beobaeh- 

tungen hat te  ieh Gelegenheit, den Uber- 
gang der 8eifen in Phosphatide im Falle 
einer Fettgewebsnekrose in der Baueh- 
speieheldrtise zu entdecken. Zwischen dem 
5ioment der Fettgewebsnekrose und dem.- 
jenigen der Autopsie war seheinbar ein 
ganz betrgehtlicher Zeitraum vergangen. 
Um die nekrotisierten Teile des Fettes 
herren hatte sieh eine reaktive Entzfin- 
dung und eine Anhgufung yon Infiltrat 

Abb. 7. Dasselbe, wie in der vorigen 
Abbildung. Neutralrot. gebildet, welches am Aufsaugen der nekroti- 

sierten Stiicke regen Anteil nahm. Das 
Fet t  besaB folgende fgrbeiische Eigenschaften: Beim Fgrben mit Sudan 
ging die rote Farbe in BlaBgelb fiber (Abb. 5), Nilblausulfat erlaubte ass,  
die Verwandlung yon Rosa in Violett and  Dunkelblau zu beobaehten 
(Abb. 6). NeutrMrot zeigte uns den allmghlichen ~'bergang der nega- 
riven Reaktion his zu einer Dunkelrotfarbe des Fettes (Abb. 7). Die 

geak t ion  von Benda war nur fiir einen geringen Tell des pathologieh 
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der Lipoide, welche dem biologigchen Einflufl der K6rpergewebe ausgesetzt waren. 

"~ Doppel- ~ ~ ~ | ~ ~ o l~eaktion yon Die Ver~nderung 
Doppelbrechuno ~ ~ . .~ brechung nach ~= .~ ~ Benda des Chemismus yon Geweben 

Erw~rmen ~ = ~  ~ . modifizierten Fe t te s  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
! (Ein Tell der 

Lipoide.) 

+ 

+ 

+ 

+ 
(Ein Tefl der 

Lipoide.) 

+ 

+ 

+ 
(Ein Teil der 

Lipoide.) 
[ 

LTbergang des NeutralfeRes in 
Phosphatide. 

Mischung der Phosphatide m i t  

Cholesterinestern. 

LTbergang der Cholesterinester 
in Phosphatide. Bildung- 
v. Cholesterinkrystal]en als 
Zwische~lprodukt. 

lJbergang der Seifen in Phos- 
phatide. 

CTbergang des Neutra]fettes in 
Seifen und dann in Phos- 
1ohatide. 

vergnderten Fettes positiv, beim Untersuchen mit dem Polarisations- 
mikroskop gewahrten wir, dab ein Teil des Fettes doppelbrechend war, 
welche Eigenschaft auch nach Erwgrmen sieh erhielt, jedoch nach Be- 
arbeitung mit Alkohol verschwand. 

Auf diese Weise sehen wir bier ebenso wie im Experiment den 
Ubergang des Neutralfettes in 8eife und der letzteren in Phosphatide. 

Die oben beschriebenen Untersuchungen zeigen uns, dal3 wir gegen- 
wgrtig imstande sind, in vielen Fgllen mit GewiBheit die chemische 
Natur yon Lipoiden festzustellen. Wenngleich es oft schr schwer wird, 
sich in den Bestandteilen einer Lipoidenmischung z u r e c h t z u f i n d e n -  
worin Prof. Abrikosso//ganz recht hat - - ,  so ist es viel leichter, beim 
Kombinieren versehiedener mikrochemischer und mikrophysikalischer 
Methoden das Au/treten neuer Lipoide (sogar in einer Vermengung) 
zu gewahren, was yon sehr groBer Wichtigkeit ist beim 8tudieren des 
Vergnderungsprozesses der Fette und des Entstehens neuer Produkte 
aus yon Geweben bearbeiteten Lipoiden. Wie wit es aus Erwghntem 
sehen kSnnen, wird es mSglich gemacht, den Chemismns der Lipoide 
als Resu]tat der Gewebsreaktion mit Hilfe des Mikroskops zu verfolgen 
und aus diescn Beobachtungen einige endgtiltige Sehlfisse zn ziehen. 

2qgmlich : 

1. Das fremdartige oder infolge pathologischer Prozesse ffir den 
Organismus fremdgewordcne Fett, welches eine l~eaktion yon seiten 
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der Gewebe zu seiner Liquidation hervorruft, gndert seine chemischen 
Eigensehaften im Verein mit dera ProzeB seiner Verarbeitung yon seiten 
der Gewebe. 

2. Die Vergnderung der chemischen Zusammensetzung der yon 
Zellen des Organismus bearbeiteten Lipoide ist im Endresultat  in der 
Richtung der I-Iinzufiigung v0n Phosphorsgure und Bildung yon 
phosphorhaltigen Lipoiden gar nicht yon tier chemischen Natur  des tier 
Bearbeitung ausgesetzten Fettes abhgngig. Wenn der Prozeg der Fett-  
metamorphose fortdauert, so beginnt in den sieh bildenden Phoslohatiden 
(Zwischenstufe yon Kawamura-Abrikosso//) eine Ablagerung yon Cho- 
lesterin. Wenn Cholesterinester als Ausgangsliiooide dienen, so kann 
sielh, wie es oben festgestellt war, Cholesterin schon vor der Bildung 
der Phosphatide ablagern, aber in solchen Fi l len mul~ er als Zwisehen- 
produkt angesehen werden, welches im Prozel~ des Zerfalls der komplek- 
ten Cholesterinester sich bildet nnd aus den Produkten dieses Zer~alls 
entstehen phosphorhaltige Lipoide. Es is~ m6glich, dal~ die sich dabei 
bildenden Phosphatide im weiSeren yon Cholesterinen auf oben be- 
schriebene ~Weise gesiittigt werden. 

3. Abhgngend yon der Intensivitgt der Gewebsreaktion vollzieht 
sich die Verarbeitung des Fettes in versehiedenen Zeitr iumen und kann 
an Zwiseheninstanzen mehr oder weniger steeken bleiben, welche wir 
gel'ade oft die Gelegenheit haben, beim ]~eobachten einzelner Stadien 
des Prozesses in den das Fet t  bearbeitenden Zellen zu konst~tieren; 
die 8eife bildet ein solches oft konstatiertes Zwischenprodukt. 

4. Der Veri~nderungsprozel~ des Fettes in den Geweben in betreff 
Bildung phosphorhaltiger Lipoide kann als ,,Phosphatidenver/ettung" 
bezeichnet werden. 
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