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Direktor: Prof. Dr. Atdo t~abris.) 1 

Uber die Wirkung der Lipoid-eholesterin-IJberern~ihrung auf 
Fleischfresser. 

Von 

Dr. Luciano Cirio, 
Assistent des Institutes.  

(Eingegangen am 21. Mai 1928.) 

Der Einflug der Tierart auf dig Aufnahmef/ihigkeit fiir Lipoid- 
Cholesterin-Nahrung und deren F~higkeit, Vergnderungen hervorzu- 
rufen, Me sie beim Kaninchen beobaehtet worden sind, schien mir immer 
yon hervorragender Wichtigkeit fiir das Verst~ndnis des ursi~chlich 
entstehungsgeschichtlichen Vorgangs, ja mir seheint, dab sieh im M1- 
gemein biologischen Interesse die Frage erhebt, ob diese Behandlung, 
die ffir bestimmte Tiere (Pflanzenfresser) sehgdlich ist, aueh ffir Tiere mit 
anderem Stoffwechsel (Fleisehfresser) seh~dlich werden kann. 

Die Gef~B-, insbesondere die Aortenvergnderungen scheinen auf 
dem ganzen Gebiet gewissermM3en den 3/[itte]punkt der Forsehungen zu 
bilden, vielleieht well sie den Beobaebtern am meisten auffMlen oder 
well sie die bemerkenswertesten Beziehungen zur menschlichen Patho- 
logic erkennen lassen. Daher so]lte ihre Untersuehung immer Ms ein 
zusammenhgngendes Ganzes betrieben werden, so dab die Beziehungen 
zum Gesamtorganismus deutlieh hervortreten. 

Verniinf~igerweise kann man annehmen, dab die Ver/~nderungen, 
die sieh bei derartigen Versuehsbedingungen so grogartig beim Kanin- 
ehen zeigen, in Beziehung mit dem Lipoidstoffwechsel (ira weitesten 
Sinne) bei diesem Tier und beim Pflanzenfresser im allgemeinen stehen, 
der sigh yon dem der Fleisehfresser unterseheidet (Huec.~ usw.). Diese 
Beziehung hielten manehe Forseher, wie z. B. Weltmann, f/Jr identiseh 
mi~ einer (physiologischen) Insuffizienz der Leberfunktion in bezug auf 
die Cholesterinausscheidung. 

Dieser Gesiehtspunkt taueht mehrmMs im Schrifttum auf (Waclcer 
und Hueclc, Landau, Rotschild, Ascho//, SchSnheimer, Ver~d usw.). 

:Die Untersuehungen, die an versehiedenen Tierarten und mit ver- 
sehiedenen Mitteln ausgefiihrt worden sind, mit der Absieht, Gef~g- 

1 Aus dem Italienischen iibersetzt. 
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ver~nderungen  hervorzurufen (Lubarsch, Saltylcow, Loeb, Adler usw.), so 
wichtig sie fiir das Gesam~loroblem aueh sind, verbrei ten kein Licht  fiber 
diese letztere Frage, soweit sie sich ~uf verschiedene Gesichtslounkte er- 

streeken. 
Bet rachte t  m a n  die Versuche mi t  Lipoid-Cho]esterin-Uberern~thrung, 

die auger  beim K a n i n e h e n  noah bei einer l~eihe underer Tiere durch- 
gefiihrt worden sind, so bemerk~ m a n  sofort bei den Tieren, die sich 
dureh die gewohnte Ern~hrung  vom Kani•ehen unterscheiden,  eine 
mehr oder weniger schurf hervor t re tende Verschiedenheit  der Ergebnisse 
(~orschungen yon  Chalatow, AnitscMcow, Kawamura ~m Meersehwein- 
chen, yon  Anitschkow und  ChaIatow an  der weiBen Rat te ,  yon  LSwenthaI, 
Le/[kowitz u n d  Rosenberg an  der weil3en M~us usw.). 

Die Un~ersuehungen an Fleisch[ressern, die die vorliegende Frage angehen, 
erstrecken sich auf die aliment~ren Ver/~nderungen des Lipoid-Cholesteringehaltes 
des ]3lutes und der Eingeweide. 

Grigaut and l'Huilier sollen eine ErhShung des Cholesterinspiegels im Serum 
yon mit Cholesterin ern~hrten tIunden haben zeigen kSnnen. 

Weltmann und Biach sollen an mit Cholesterin erni~hrfen Hunden und Katzen 
wesentliehe Ver/inderungen des Cholesterinspiegels im Blur nieht haben nach- 
weisen kSnnen, auch konn~en sie dopl0eltbrechende Stoffe in der Leber derartiger 
Tiere nich~ finden. 

Waclcer und Huecl~ 1 erhielten dureh Cholesterinern/~hrung bei Itunden und 
Katzen eine Anreieherung an Cholesterin im Blur und in den Organen ohne damit 
zusammenh~ngende Gefi~Bver~nderungen. Neuerdings beton~ Huecl~, wie 
sehwierig es ist, bei Fleischfressern (ttunden, Katzen) mitfels reiehlicher Lipoid- 
Cholesterinern/~hrung eine Vermehrung des Lipoid-Cholesteringehaltes des Blu~es 
und der Eingeweide zu erzielen. 

Adler i berichfef yon 191~ an zwei Hunden mittels Cholesterindarreiehung 
~usgeffihrten Versuehen mit anscheinend positiven Ergebnissen, soweit es sieh 
um die Erzeugung yon Aortenver~nderungen vom atherosklerofischen Typ handelt. 
Diese Ergebnisse hMten aber einer strengeren Kritik, wie sie AnitscMcow und Adler 
selbst in einer sp/~teren Arbeit (1917) wMten l~Bt, nieht stand. In dieser Arbeit 
beriehtet er aber fiber neue Versuehe an 4 tIunden unter versehiedenen Gesiehts- 
punkten. Er fiihrte eine L6sung yon ,Cholesterol" in Samen61 w~hrend der efwa 
neunmonatigen Versuehsdauer bei 2Tieren in die ]~lut.adern ein und erzeugfe gleieh- 
zeitig eine Verengerung der Bauehaorta. Die Ergebnisse sind abet unsieher und 
in ihrer vollen Bedeu~ung sehwer zu verwer~en. 

Anitschkow sagt fiber Katzenversuehe, die er aber ~nseheinend wenig grfind- 
lieh durehgefiihrt hat, nur, sie seien in bezug auf Aortenver~nderungen ergebnis- 
los ausgefallen; niehts is~ beriehtet fiber e~waige Befunde ~on Fett-Lipoidver- 
feftung (jedenfMls soweig ieh gelesen habe). Atherosklerotisehe Aorfenver~nde- 
rungen fehlten ebenfalls bei einem ttund, bei dem derselbe Untersueher eine dauer- 
barge t:Iypereholesterin~mie und einen Zustand yon anisotroI0er Verfeffung der 
Organe dutch forfgesetzte Darreichung yon Cholesterin in Niger L6sung (Sonnen- 
blumenS1) erreieh~ hatte, bei dem er ferner dutch Unferbindung eine sfarke Ver-. 
engerung des Choledoehus erzeugf hat,e, und G~lle ~us der Fistel eines anderen 
I-[undes zugeffihrf, ~erner Eierstoek und Milz entfern~ hatte. 

Kawamura beriehtet fiber seine Versuehsergebnisse an tIunden, die folgender- 
magen behandelt wurden: einer I04~ Tage lang mif Cholesferin in der Nahrung, 
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einer 172 Tage lang mit Eidotter, zwei mit nut einmaliger reichlicher Eidotter- 
fiitterung und T6tung am n~chsten Tage, zwei mit Eidotter und Einapritzung einer 
kleinen Menge Phosphor in 51iger L6sung unter die tIaut (wie lange, 1/~llt sich nicht 
ersehen), einer mit Phosphor und darauf mi~ reichlich Eidotter (dieser starb nach 
4 Tagen); die Ergebnisse sind in bezug auf Aortenver/~nderungen in allen F/~llen 
neg~tiv, in bezug auf Cholesterinverfettung die beiden ersten unsicher, die iibrigen 
bis zu einem gewissen Grade positiv. Andererseits scMieBt dieser Forscher, dab an 
Katzen, I-Iunden, l~usen, Ratten und Alien eine sichere aliment~re ~holesterin- 
verfettung sich nicht nachweisen I/~Bt. 

Dies sind die wiehtigsten Sehrifttum~ngaben, die in jeder  Weise ge- 
n/igen, um den gegenw~rtigen Stand der Frage zu fibersehen. 

Zusammerffassend 1/~Bt sich fiber die Untersuehungen an Fleisch- 
fressern folgendes sagen: hingewiesen ist auf die M6glichkeit, mittels 
der genannten Behandlung eine Vermehrung des Cholesteringehalts des 
Blutes (Hypereholesterin~mie) hervorzurufen; die M6gliehkeit, auf die. 
selbe Weise Anh~ufungen yon  Lipoid- und Cholesterinstoffen in den 
Geweben zu erzielen, bleibt often; noch kein endgfiltiges Urtefl liegt 
dariiber vor, ob die Behandlung wirklich Ungeeignet ist, um entspre- 
ebende Gefs wie beim Kaninchen hervorzurufen. 

Eine Frage scheint mir ihrem Wesen naeh nieht genfigend aufgekl/~rt, 
n~mlich dab die versehiedenen und untereinander nicht fibereinstimmen- 
den Untersuehungsergebnisse und die versehiedene Art, wie die verschie- 
denen Tiergruppen auf die gleiche Sch/~dlichkeit antworten, auf einen 
grundlegenden oder nur auf einen Gradunterschied zuriickzuf/ihren ist. 

Ubrigens kSnnte die ttinzuziehung yon unterstfitzenden Hilfs- 
momenten die Deutung der Ergebnisse beeinflussen und yon der riehtigen 
Beurteilung des einzelnen Faktors ablenken, also nur wenig zur K1/~rung 
des Gesamtproblems beitragen. 

Im ersten kann die Mitteilung der Ergebnisse einiger meiner Unter- 
suchungen, die ieh unabh~ngig yon den Arbeiten der andern Forscher 
im Jahre 1922 mir ausgedacht und ausgefiihrt habe, beaehtenswert sein; 
sie tragen zur Vermehrung unserer Kenntnisse und zur Aufkl/irung 
einiger Punkte  bei, auBerdem vermehren sie die noeh sehr besehr~nkte 
I~eihe unserer Beobachtungen. Dies scheint mir yon einiger Wichtigkeit 
zu sein, erstens im allgemeinen wegen des Wertes, der ja immer auch den 
negativen Ergebnissen zukommt, zweitens in diesem besonderen Falle 
ffir die Erforsehung yon Erseheinungen, bei deren Einsch~tzung und 
Deutung man hie vergessen daft, dab es sieh einerseits um spontane Er- 
scheinungen--entspreehende,  gleiehwertige oder nur sehe inbare - -  
und andererseits usa das Hineinspielen yon Einfliissen wie Rasse, Indivi- 
dualit/~t, Al~er usw. handeln kann. Ffir die Wichtigkeit dieser Ein- 
fliisse spreehen einige Beobaehtungen am Kaninehen, wie z. B. immerhin 
m6gliche Untersehiede zwisehen Tier und Tier und ein mindestens ver- 
d~ehtiger Unterschied zwischen Kaninchen und Meersehweinchen usw. 

Virchows Archiv, Bd. 269. 48 
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Der Zweek meiner Arbeit war also der, zur LSsung folgender Frage 
beizutragen: ist es m6glich, durch Lipoid-Cholesterin-Uberernahrung 
bei Fleisehfressern die bei Pflanzenfressern hervorgerufenen entspre- 
ehende Veranderungen zu bewirken. 

Als Versuehstier babe ich die Katze benutzt. 
5 Tiere wurden einer spezi/ischen Behandlung unterworfen: 3 Katzen 

wurden so gut wie ausschlie~lich mit aul~erst lipoid-cholesterinreichem 
Material ern~ihrt, zwei vorwiegend mit lipoid-cholesterinreichen Stoffen, 
zu denen noeh reines oder in Ol gel6stes Cholesterin hinzugefiigt wurde. 
Als lipoid-eholesterinreiehe Stoffe warden Hiihnereidotter und Gehirn 
yon jungen Sehafen and jungen Ziegen verfiittert. Dieser Ernahrung 
unterwarfen sich die Tiere ohne Sehwierigkeit; sie ]egten sogar eine 
grol~e Gier naeh der Gehirnsubstanz an den Tag (es wurde nur ganz 
frisches Material verwendet). Wie ich bei jedem einzelnen Versuch er- 
wi~hnen werde, wurde diese Ernahrung je nach dem Fall hin und wieder 
aufgebessert oder erg~nzt dureh Zugabe einiger Mause oder einiger 
Stiieke Meersehweinehenfleiseh oder anderer Zugaben. Ich benutzte 
Cholesterin Merck und ,,Cholesterinum puriss, eryst." yon der Firma 
C. H. Boehringer Sohn, Nieder-Ingelheim a./Rh. Die Gleiehheit der 
Praparate wurde jedesmal nachgeprfift, wiihrend ihre biologisehe Wirk- 
samkeit aus den Vergleichsversuehen hervorgeht. Ieh babe immer reines 
Oliven61 benutzt, weil dieses yon den Tieren am besten genommen 
wurde. 

AuBer den Hauptversuehen habe ieh Vergleichsversuche angestellt. 
Einige davon waren darauf gerichtet, Tatsachen zu liefern, wodureh sie 
eine Grundlage fiir die Beurteilung der Ergebnisse abgeben kSnnten, 
andere, um mir flit die Wirksamkeit der angewandten Methode Gewi~hr 
zu leisten, und zwar dutch Vergleieh mit sieher empfindlichen Tieren. 
In der ersten Versuchsreihe untersuchte ich eine bestimmte Anzahl 
unbehandelter Katzen yon verschiedenem Alter, verschiedenem Geschleeht 
und verschiedenem Ern~hrungszustand. Die Ausdriieke ,,besondere Be- 
handlung", ,,Behandlung", ,,unbehandeltes Tier" werden zuweilen aus 
Grfinden der Kiirze gebraucht werden, um die der spezifischen Lipoid- 
Cholesterin-Uberern~hrung unterwoffenen Tiere zu bezeichnen. Er- 
ni~hrungszustand: ein~ge (6) wurden aus ihrer gewohnten Lebensweise 
herausgenommen; andere (4) wurden vorher einige Zeit im K~fig ge- 
halten bei verschiedener, abet nicht spezifischer Ern~hrung; einige K~tz- 
chen waren ganz jung oder sogar neugeboren; eine Katze wurde einige 
Zeit bei lipoidreicher l~ahrung (Darreichung yon Eidotter und Gehirn- 
substanz) gehalten, darauf einer ~ul]erst knappen, yon fast 8 Tage langer 
Fastenzeit unterbroehenen Ern~hrung unterworfen, so dab sie hoch- 
gradig abmagerte; 2 Katzen wurden l~ngere Zeit hindurch Oliven61 
zugeffihrt. 
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In  der zweiten Grulxpe der Versuehe behandelte ieh: a) 3 Kaninehen, 
denen Eidotter  mit  der Sonde in den l~Iagen elngefiihrt wurde, b) 5 Kanin- 
ehen mit  Eidotter,  das ohne Sonde zugefiihrt wurde, um die etwaige ~ 
Bedeutung des Sondendurchgangs festzustellen, c) 5 Kaninchen, die 
nur ganz kurze Zeit Eidotter  bek~men, um eine u yon den 
Anf~ngen der 0rg~nver~nderungen durch Lipoid-Cholesterin-~ber. 
ernghrung zu erhalten, d) 1 Kaninchen, das lange Zeit hindurch Eidot ter  
bekam, bei dem d~nn die Behandiung abgebrochen und die Nahrung 
eingesehr~nkt wurde, in der Absicht, die Dauerh~ftigkeit und Art  der 
Rfickbildung der dureh die Lipoid-CholesterinkSrper bereits hervorge- 
rufenen Verfettungszust~nde zu studieren, 1 Kaninchen mit  Cholesterin 
in 51iger L~sung zweeks biologischer Priifung des Cholesterins und der 
Darreiehungsform; f) 1 Kaninehen mi t  reinem Cholesterin, um dessen 
Brauchbarkeit  als solchem festzustellen; g) 1 K~ninchen mit  reinem 
OlivenS1, um die etwaige Wirkung des OlivenSls zu erkennen. Immer  
babe ich zu Vergleiehszweeken aueh einige andere Kaninehen, die in 
unserm Ins t i tu t  fiir andere Versuehe geh~lten wurden, einer Behandlung 
mit  Eidotter,  t I irnsubstanz oder Cholesterin unterworfen. 

Die Nahrungsmitte],  die fiir s~mtliche Vergleichsversuehe benutzt  
wurden, s t immten in Giite, I-Ierkunft, beim Ol aueh im Reinheitsgrad, 
mit  denen des t tauptversuchs  iiberein. 

Die Sektionen der Tiere wurden immer sofort nach dem Tode aus-  
gefiihrt. 

Mikroskopische Untersuvhungen wurden ausgeffihrt an frisehem, dem soeben 
getSteten Tier entnommenen Material, auBerdem an etwa 24 Stunden geharteten 
Organen, die versehieden lange in 10proz. Formalin (Scherln9) aufbewahrt waren 
odera ueli an in Formot Miiller, Maximow, I-Ielly und anderen H~rtungsmitteln 
gehartetem Material. ~ Ieh verwendete je naeh dem Fall Abstriehe, mit Kohlen- 
saute hergestellte Gefrierschnitte, Paraffinsehnitte, einige Praparate wurden mit 
Fett-LipoidlSsungsmitteln behandelt. Die Pr~parate warden je naeli dem Fall 
gefarbt mit Sudan III,  mit Nilblau, mit den Methoden zur Darstellung des reinen 
Cholesterins (Golodetz usw.), des Lipoids im engeren Sinne, der Fettsauren naeh der 
Methode yon Ciaecio, mit Hamatoxylin-Eosin, van Gieson, Bielschowsky und 
anderen F~rbemitteln. Ferner wurden die bekannten Methoden zum Naehweis 
der doppelbreehenden Lipoide angewendet. 

Fiir die Darstellung und Prfifung der Ergebnisse, aueh fiir die einzelnen Ge- 
bilde aus den fragliehen Materialien lialte ieli es flit vorteilha~t, bevor ich synthe- 
tische Definitionen bringe, sie naeh ihren rein objektiven Merkmalen zu benennen. 

Ieh bemerke, da$ die benutzten Kaninchen alle aus derselben Zucht, 
sozusagen aus derselben Famflie s tammten,  dab ferner alle im jugend- 
lichen Alter standen. Die Ergebnisse der Versuche sind ausreichend, urn 
folgendes sieherzustellen: die Zweekm~$~gkeit der angew~ndten Methode 
im atlgemeinen, die biologisehe Wirksamkeit  des benutzten Cholesterins 
und die Zweekm~$igkeit seiner Darreichungsmethode. In  demselben 
Sinne spreehen andere in unserem Laboratorium mit  andern Zielen vor- 

48* 
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genommene Versuehe, bei denen Cholesterin derselben Herkurfft, auch 
i n  OlivenS1 gelSst, zur Verwendung k a m e n . -  Grundlegende Unter- 
sehiede zwischen den Kaninchen der Gruppe a) und denen der Gruppe b) 
seheinen mir nicht zu bestehen; keinesfMls land ieh eine Stfitze ffir 
die Hypothese einiger Untersueher (z. B. Knaclc) fiber die Bedeutung 
der Einffihrung der Sehlnndsonde fiir die mittels Beeinflussung des Blut- 
drucks hervorgerufenen Gef~l~ver&nderungen; jedenfalls wiirde ein 
VorbehMt in diesem Sinne bei den vorliegenden Untersuehungen fiber- 
trieben sein. Diese und andere Versuehe in derselben Art, die in be- 
tr~ehtlicher Anzahl in unserem Laboratorium ausgefiihrt worden sind 
(Dallera, Rossi, tgevello) spreehen fiir die grebe Best&ndigkeit und den 
Wert der positiven Ergebnisse: Mindestens der Wert, wohl aber auch 
die Konstanz k6nnen durch sehr sp&rliche anderweitige Beobach~ungen 
(z. B. van Leersum usw.) nieht in Zweifel gezogen werden. Wenn as nun 
riehtig seheinen mag, der Form der Darreiehung der Cholesterine gro•e 
Wichtigkeit beizulegen, wie dies einige Forscher (Anitschlcow usw.) 
tun, so kann man doeh deswegen nieht unbedingt sagen, dab die Ein- 
ffihrung des reinen Cholesterins unzureichend w&re. 

Ieh sah in gewissen F&llen Vorteil yon ganz kurz d~uernder Sudan- 
behandlung, so kann die Doppelbrechung wenigstens teilweise und in 
bestimmten F&llen ni.cht aufgehoben werden. In solehen F&llen hat man 
den Vorteil, dal~ man an demselben Sehnitt und an derselben Formation 
analytische Methoden anwenden kann, wenn man sieh nur auf die 
besten beschr~nkt. 

Die Ergebnisse des Versuehs f) (mit den ansehnliehen Befunden yon 
Lipoid-Cholesterinverfettung der Organe, die regelm&l~ig der Cholesterin- 
61behandlung zuzuschreiben sind) bezeugen aueh hinsichtlich der Menge, 
Absorption und Wirksamkeit der Substanz. In diesem Falle k6nnte man 
sogar im Gegenteil an ganz oder teilweise spontane Vorg&nge denken. 
Aber das gleiehzeitige Auftreten der fibrigen Befunde, der Typ der Gef&l~- 
ver&nderung selbst, der spontan nieht beobaehtet wird (Waclcer and 
Hueclr wfirde derartige Einwendungen wenig begrfindet erseheinen 
lassen. Auch kSnnten nach meiner Erfahrung spontane Gef&l~ver- 
~nderungen bei den yon mir beobachteten Kaninehenrassen nut &uSerst 
selten vorkommen. Unter etw~ 50 yon mir beobachteten Kaninehen, 
die versehieden alt und in der fiblichen Weise gehMten w~ren, zeigte 
ein einziges an der Grenze des Aortenbogens ein Fleckehen, das aber 
ganz anders aussah Ms die eharakteristischen Ver&nderungen naeh 
Lipoid-Cholesterin-Ern&hrung. Andere Untersueher (wie Wac~er und 
Hueclc, Vers~) wiesen an mit reinem Cholesterin ern~hrten Kanin- 
then sowohl die Resorption (Cholesterin&mie) als aueh die eharakteristi- 
sehen Organver&nderungen nach; einige Forseher benutzten aus GMlen- 
steinen gewonnenes Cholesterin (siehe Knaclc). l~atfirlich habe ich durch- 
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aus nicht die Absicht, die Bedeutung zu leugnen, die der Art der allge- 
meinen oder spezifischen Ern~hrung des Tieres zukommt (z. B. Versuche 
von Knack, Weltmann und Biach), und abweiehend (Schmidtmann) oder 
anderen Momenten, wie Rasse (Weltmann und Biach), Individuum (siehe 
aueh Versd usw.) zukommt; an diese Einflfisse muB man immer denken 
bei der Deutung gewisser Sehwankungen einiger Versuchsergebnisse. 

Zu diesem Zweck habe ieh augenblieklieh andere Kaninchen- und 
Meerschweinchenversuche laufen. Vielleicht ist es ganz anziehend, die 
allgemeine Frage auch y o n  folgendem Gesichtspunkt aUS, der dem 
sp/~ter eingenommenen sozusagen entgegengesetzt ist, zu betrachten: 
N~mlich bei Tieren mi$ verschiedener Empfindlichkeit den negativen 
Einflul3 yon Hindernissen zu erforsehen (z. ]3. dutch Anwendung yon 
sehwerer resorbierbarem Material u s w . ) . -  Aus den Ergebnissen der 
Versuchsreihen e) und e) gehen, wenn man die unter diesen Gruppen 
geordneten Tiere in ihrer Gesamtheit betraehtet, Tatsaehen hervor, die 
im wesentliehen mit denen der anderen Forscher iibereinstimmen (z. B. 
Zinserling); leieht und vorzeitig treten in den Geweben Stoffe auf, die 
oft den Charakter des Lipoids im weitesten Sinne und h~ufig genug die 
spezifischen Kennzeiehen des Cholesterins aufweisen. Der Vorgang hat  
fortschreitenden Charakter; bestimmte Bestandteile werden der Reihen- 
folge trod Menge naeh bevorzugt; bemerkenswerte individuelle Ver- 
sehiedenheiten treten aueh in dem ganzen Verhalten der Erseheinung 
z u t a g e . -  Aus den Versuehsreihen d) und e) ergibt sieh, wenn man die 
individuellen Unterschiede und die Untersehiede der Behandlung in 
Betraeht zieht, mindestens die D~uerhaftigkeit der Lipoid-Cholesterin- 
Ablagerungr beim Kaninehen. 

Katzen. 

Bei der Bewertung und Beurteilung der makroskopisehen und  
mikroskopischen Verh/~ltnisse der versehiedenen Organe bin ieh in der 
Weise vorgegangen, dal3 ich die unter entsprechenden Bedingungen am 
Kaninehen erforsehten Erseheinungen den an Vergleiehskatzen beobachte- 
ten gegeniibergestellt babe. Als solehe habe ich Tiere benutzt, die in 
Alter, Gesch]echt und Gewicht entspreehend und untereinander ver- 
schieden waren, und habe versucht, mittels der an den untersuehten 
Exemplaren erhobenen Befunde ~ypisehe histologische Bilder heraus- 
zufinden. 

Mit Eidotter und Hirnsubstanz erniihrte Katzen. 
Katze 1. Weibchen. Zu Beginn des Versuches etwa 18 Monate alt. Versuchs- 

dauer 180 Tage. Abgesehen yon einigen unwesentliehen Anderungen und Ver- 
besserungen der Ernahrung 1 best~nd die spezifische Nahrung in durehschnittlich 

1 Mit dem Ausdruck ,,Ernahrung" und den darauf bezfiglichen Angaben 
meine ich die dem Tier tats~chlich einverleibten Stoffe. 
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3 Eidottern und, nach einigen Tagea, 125 g Hirnsubstanz t~glieh; demnaeh er- 
hielt sie insgesamt 540 Eidotter und 22500 g Hirnsubstanz. - -  Das Allgemein- 
befinden war immer ausgezeichnet, Darmt~tigkeit regelmafiig. Gewiehtszahlen: 
im 1. Versuehsmonat 2315 g; 2. ~onat  2280 g; 3. Monat 2650 g; 4. iVfonat 
2745 g; 5. Monat 3010 g; 6. Monat 3053 g; am SchluB des Versuches 3260 g. 
Sic wurde 20 Stunden naeh der letzten allgemeinen und spezifisehen Ffitterung 
getStet. Sektionsbefund: AuBerordentlich viel Fett in den iibliehen Lagern; sehr 
stark entwiekeltes Unterbautfettgewebe, besonders am Baueh und in der l~[ieren- 
gegend; keinerlei pathologisehe Ver~nderung der Eingeweide. Auf den ersten 
Blick bieten diese nieht den groSartigen makroskopischen Anbliek dar wie die 
Kaninahenorgane, an denen dutch Lipoid-Cholesterinern/s Ver~nderungen 
hervorgerufen sind. 

Ge]~[3system: Endokard, Aorta, Pulmonalarterie und ihre Aste, kleine GefEl~e 
und Capillaren (naeh Untersuehung an verschiedenen Organen) makroskopiseh 
normal. Die an zah]reiehen Stellen ausgefiihrten mikroskopischen Untersuchungen 
lassen wader anisotrope Substanzen erkennen, noah mit Sudan- oder !~ilblau f/~rb- 
bare Stoffe, noah ganz allgemein irgend etwas, was mit den iiblichen Lipoidf/~rbe- 
methoden hervortritt, noah sonst irgend eine bemerkenswerte Ver~nderung an 
den Formbestandteilen der Gef~13wand (Aufbl/~hung, Zusammenhangstrennung oder 
Wueherungsvorgange). 

Leber: Gewieht 105 g. Sie erinnert auf den ersten Bliek fast an die Leber 
yon fiberhaupt fetten Tieren. 

Anisotrope Substanz in niaht geringer Mange vorhanden. Darin herrseht im 
allgemainen derjenige Bestandteil vor, der siah dureh Hitzeeinwirkung ver&ndern 
l~$t (s. teahnisehe Vorbemerkung). Dem Augensehein naeh ist sic in Nadeln 
oder Rhomben, die tails haufenweise, tails einzeln liegen, angeordnet, tails auah 
in Tropfen mit sahwarzem Aehsenkreuz; diese letzteren sind bei starker Vergr51~e- 
rung ganz deutlieh als Sph~rokrystalle im Sinne yon Chalatow zu erkennen. Sitz: 
Sie fehlt fast vSllig im Pfortadergebiet, sitzt dagegen haupts&schlich im L~pp- 
ehen, we sic sich diffus verbreitet. Sudan-Pr~parate: Erhebliehe ~engen innig 
miteinander gemisehter orangegelber und refer Substanz; die letztere fiberwiegt 
an der Peripherie des L&ppchens und ist im Pfordadergebiet allein und nicht be- 
st~ndig anzutreffen. Nilblauf~rbung: Rosa oder mellr oder weniger lebhaft rot 
gefgrbte Substanz reiehlicher in den Randteilen der L~ppehen, abet zuweilen ira 
Gebiet der Pfortader. In  versehiedener St~rke bl~ulieh oder rOtliahviolett ge- 
f~trbte Substanz finder sich reieh]ieher in den zentralen Gebieten. 

Reaktionen auf reines Cholesterin haben insgesamt negative Ergebnisse. Nach 
den Methoden yon Smith-Dietrich und Ciaccio reagieren positiv nut einige wenige 
im L~ppehen verteilte Elemente, die vielleieht nach der Peripherie zu etwas zahl- 
reieher sind; sie sind im ganzen aber sehr vial sp~rlicher als die kuglige, mit Sudan 
farbbare Substanz, auch vial sphrlicher als die Gesamtmenge der anisotropen 
sudanophilen Substanz und deren bei m~fliger Erw~rmung ver~nderlieher Anteil. - -  
Folgende Beziehungen bestehen zwisehen den besahriebenen Gebilden nnd den Einzel- 
bestandteflen des Lebergewebes - Die anisotropen sudanophilen scheinen wenigstens 
zum Tail ganz deutlich in Leberzellen zu liegen~ und zwar einzeln oder zu mehreren, 
ganz klein oder mehr oder weniger grolL Sie finden siah im allgemeinen zu mehreren, 
sp~rlieh und sprunghaft verteilt in Kupfferschen Sternzellen und in den Epithe- 
lien der Galleng~nge und fehlen ganz in den ~Vandzellen der kleinen Gef~13e. 
Die mit Sudan rot und l~ilblau rStliah gef/~rbten Gebilde sitzen im allgemeinen in 
den LeberzeUen, weniger h~ufig in den Kupffersehen Sternzellen. Die naeh Smith- 
Dietrich und Ciaecio f~rbbaren Gebilde seheinen im allgemeinen in den Leber- 
zellen zu sitzen, sehr selten in den Kupffersehen Sternzellen und in den Gallen- 
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gangsepithelien. In  anderen ad hoc hergestellten Praparaten ist der gesamte Auf- 
bau des Farenchyms einfaeh der des Leberlappchens ohne besondere Veranderungen, 
wie Untergang yon Gewebsteflen, besonders auffallende Vermehrung des Binde- 
gewebes, besondere VerhaRnisse der Gitterfasern. 

Nebennieren. Gesamtgewicht beider Driisen: 0,430 g. Makroskopiseh nichts 
Bemerkenswertes. Nur erscheint die Rinde verhal~nismaBig groB (was mikro- 
skopisch bestatigt wird). 1Vlikroskopisehe Untersuehungen werden besonders 
auf diese gerichtet. Anisotrope Substanz ist im ganzen reiehlich vorhanden. Unter 
dem Polarisationsmikroskop sieht man, da~ ein peripherer Rand, der ungefahr 
der G10meruluszone entspricht, nut an wenigen Punkten etwas doppelbrechende 
Substanz aufweist. Eine Gegend, die etwa den aul~eren zwei Dritteln der Faser- 
sehieh~ entsprieht, enthal~ reiehliche ~Iengen yon anisotroper Substanz, und zwar 
lieg~ deren Hauptmenge etwa in der Mitre dieser Zone. Im inneren I)rittel der 
Fasersehich~ und im Reticulum nimmt die anisotrope Substanz ab und erhalt 
sieh nut noeh in ganz kleinen Mengen naeh der lgarksubstanz zu. Die anisotrope 
Substanz verander~ sieh grSI~tenteils beim Erhitzen. Sie ei'scheint in Form yon 
zuweflen sehr lfleinen Nadeln oder Tropfen mit schwarzem Aehsenkreuz. Es 
kommen Gebflde vor, die nur am Rande doppeltbreehend sind und solehe, die mit 
versehiedenen Bildern yon Chalatow zu vergleichen sind. Oft erkennt man eine 
intraeellulare Lagerung. Sudanophile Substanz kommt reieh]ich vor, am starksten 
in einer Sehiehb, die ungefahr der Mitre der Rindenschicht en~sprieh~. Bei starker 
Vergr61~erung sieht man Gebilde yon verschiedener GrSl]e. Entsprechend der 
Glomerulusschieht finder man mitten zwisehen Zellen, die gar keine sudanophile 
Substanz en~halten, einige Elemente mit wenig oder zahlreichen sudanophilen 
Gebflden, entspreehend den aul]eren beiden Dritteln der Fasersehicht scheinen 
dagegen zahlreiehe ZeUen yon sudanophilen Gebilden durehsetzt zu sein. Mehr 
nach innen werden diese seltener. Aus der Gesamtheit aller Praparate ergibt sieh 
folgendes: in einer au[~eren Sehicht, ungefahr der Glomeruluszone, befindet sieh 
die sudanophile anisotrope Substanz in bemerkenswerter ~enge, ~ber nieh~ so 
reiehlich wie die kuglige sudanophile Substanz; in einer zweiten Sehieht, die e~wa 
dem auBeren und mittleren Teil der Faserschicht entsprieht, finder sich noeh 
weniger, doeh effolg~ die Abnahme langsamer, in den iibrigen Gebieten nimm~ sie 
erheblieh ab. Bei 2~ilblan/i~rbung: violette und rStliche Gebilde in der Glomerulus- 
schicht SlOarlich , reich]ieh dagegen zus~mmen mit blauen Gebflden in den aul3eren 
Teflen der Fasersehicht, weiter n~ch innen wieder sparlicher; nach dem Reticulum 
zu werden sie wieder reiehlicher, we die gr6beren Gebilde weniger selten sind. 
Naeh Smith-Dietrich: Granula und grSbere Gebflde, im ganzen oder nur am Rande 
bl~usehwarz gefarbt, finden sieh ganz vereinzelt in der Glomerulussehicht, dagegen 
sehr reichlieh in den aul]eren Teilen der Fasersehicht. In Prapara~en nach Giaccio 
finder man die mit Sudan gefarbte Substanz in Form yon KSrnchen oder ring- 
fSrmigen Gebilden im ganzen in viel geringerer Menge als in den Gefriersclmitten 
der in Formalin geharteten und gar nich~ weiter behandelten Stiicke. In  Paraffin- 
schnitten wurde niehts Besonderes ge~unden. 

Mile. Gewich~ 6,020 g. Makroskopiseh nichts ]~esonderes. - -  Eine gewisse 
Menge anisotroper Substanz vorhanden. In  mal]ig erwarmten Praparaten finder 
sie sieh unzweifelhaft seltener; bei allmahlieher Abkiihlung erschein~ sie wieder in 
der ursprtinglichen Menge. Sie erscheint entweder diffus oder in Form yon Nadeln 
oder TrSpfehen mit schwarzem Achsenkreuz. An Sudanpr~paraten sieht man eine 
diffuse l~rbung und woM erkennbare einzelne Gebilde yon Orange his refer Farbe. 
Bei _~ilblau/~rbung sieht man Gebilde, die b1~ulieh, rStlich, rosa oder violett in 
versehiedenen TSnen gef~rbt sind. Einige feine Einzelheiten seheinen Kunst- 
produkte der lYIethoden yon Smith-Dietrich und Ciaccio zu sein. Reaktionen auf 
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reines Cholesterin fielen ganz negativ aus. Eine genaue Lagebestimmung der aniso- 
tropen Substanz scheint im allgemeinen nicht leieht. Sie scheint in den KnOtehen 
zu fehlen, dagegen vorwiegend zwisehen denselben und zuweilen im Gefa2innern 
vorzukommen. Sie lal3t sioh in den Elementen, zwisehen denen sie manehmal ein- 
gebettet scheint, nieht mit v611iger Sicherheit erkennen; immerhin laBt sich fiir 
einige Gebilde sagen, dab sie ihren Sitz sieher zwisehen den Reticulumzellen 
haben. 

Einige grSbere Elemente mit manehmal exzentrisch gelegenen und ver- 
sehieden geformten Kernen zeigen bei Sudanfarbung orange oder ziegelrot gefarbte 
Tr6pfchen; bei Smith-Dietrieh-Farbung solche (dieselben?) voa~blausehwarzer 
Farbung (aueh naeh energiseher Differenzierung: entfarbte Plittehen) ohne Doppel- 
brechung. In  Gebilden, die den eben besehriebenen zu entsprechen seheinen, 
befinden sich Granula, die sich in Ciaccopraparaten mit Sudan farben und in Ge- 
friersehnitten mit Himatoxylin-Eosinfarbung in roter Farbe hervortreten (ihn- 
lich der starken F~rbung der Blutplittehen). 

Knochenmarlc: Im allgemeinen anisotrope Substanz in betriehtlieher Menge 
vorhanden. Sie scheint wenigstens zum Teil sieh bei Erwarmung ZU verindern. 
Sie erseheint diffus and schwer bestimmbar oder aueh in einzeln oder gehiuft liegen- 
den Gebilden in Form yon Nadeln oder Tropfen mit teilweise deutlichem Achsen- 
kreuz. Ihre Lage ist im allgemeinen nich~ genau bestimmbar, seheint aber zuweilen 
den Retieulumfasern zu entspreehen. Bei Sudan- und Nilblau]grbung zeigen sich 
orange und rot bzw. blau, rStlieh und violett geiirbte Gebflde. Bei Smith-Dietrich- 
F~rbung erscheinen einige blaubriunliehe Gebilde. Reaktionen auf reines Cho- 
lesterin fallen negativ aus. 

Nieren. Gesamtgewicht beider Nieren 25 g. Makroskopisch niehts Bemerkens- 
wertes. Anisotrope Substanz: Bei gekreuzten Nieols tritt bier und da nach der 
Rinde zu eine helle Substanz hervor, wahrseheinlich entsprechend den Nieren- 
epithelien; sie ist entweder diffus oder in ganz ldeinen Gebilden angeordnet, die dann 
Tropfenform haben und ein schwarzes Aehsenkreuz zeigen; wahrseheinlieh sind sie 
teflweise dureh Warme verinderlieh. Sudanophile Substanz yon orangegelber his 
roter Farbe (letztere iiberwiegt bei weitem), finder sich in betrachtlieher ~enge; 
ihre Verteilung entspricht hauptsiehlieh der weiter unten gegebenen Beschreibung 
des mittleren Typs der Vergleiehskatzen. Bei Nilblau]grbung finder sich mehr oder 
weniger deutlieh rot, rStliehviolet~ oder blaulich gefarbte Substanz. Die Ergeb- 
nisse nach Smlth-Dietrich und Ciaccio sind unbestimmt. Reaktionen auf reines 
Gholesteri~ und Fetts~uren: Im allgemeinen kann man die Ergebnisse negativ 
nennen. Die Windungen der Glomeruli seheinen frei yon Veranderungen und ent- 
halten keine anisotropen oder sudanophilen Stoffe. Sonst keine bemerkenswerten 
histologische Eigentfimliehkeiten. 

Katze 2. Weibchen. Alter bei Beginn des Versuehs etwa 2 Jahre. Versuchs- 
dauer 383 Tage. Spezifische Ernihrung: In  den allerersten Tagen t~tglieh 90 g 
Gehirn; nach 4 oder 5 Tagen kamen tiglich 3--4 Eidotter hinzu; sparer, vom 
3. lgonat an, ungefahr 140 g tIirnsubstanz und 1--3 Eidotter taglieh; demgemil~ 
insgesalnt etw~ 812 Eidotter und 40740 g Gehirnsubstanz. Allgemeinbefinden 
immer ausgezeichnet, zunehmende Fettmast. Darmtatigkeit regelmal~ig. Im 
5. Monat bring~ sie 5 Junge zur Welt, die beseitigt werden. In  den letzten Tagen 
zeigt sieh schlechte Stimmung und mangelhafte El~lust, Sic scheint kein Fieber 
zu haben. GetStet 20 S~nnden nach der letzten allgemeinen mid spezifischen 
Fiitterung. Gewieht: 1. Versuehsmonat 3820 g, 3. Monat 2980 g (nach der Ent- 
bindung), 4. Monat 3135 g, 5. Monat 3220 g, 6. Monat 3320 g, 7. Monat 3370 g, 
8. Monat 3350 g, 9. Monat 3440 g, 10. Monat 3540 g, 11. Monat 3570 g, 12. Monat 
3500 g, 13. Monat 3450 g, am Schlult des Versuchs 3445 g. 
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Sektionsbefund: Reiehliehe l~Iengen yon Fet t  in den gewShnliehen Lagern, 
aber entschieden weniger Ms im vorhergehenden Falle; keinerlei krankhaff~ ~Ver- 
anderungen der Eingeweide. Aueh bei diesem Tier vermiBt man bei allen 0rganen 
den Anblick, den man beim Kaninchen mit Lipoidcholesterinernahrung erhalt. 
Die Ver&nderungen wurden in jeder Hinsicht wie im vorhergehenden Fall studiert. 

Gef~/~system: Befunde wie im Fall 1 I. 
�9 Leber: Gewieht 98 g. Makroskopisehes Aussehen ungefahr wie im Fall 1. 

Anisotrope Substanz sehr deutlich vorhanden. Ungefahr dieselben Befunde wie 
im vorigen Fall, nut ist ihre Menge im ganzen etwas geringer. 

Nebennieren: Gesamtgewicht beider Drfisen 0,595 g. Makroskopiseh nichts 
Besonderes. Gesamtmenge der anisotropen Substanz seheinbar etwas geringer Ms 
bei Katze 1. In  der Glomerulosa ~uBerst sparlieh, erreieht dann ihre grSBte Menge 
etwa im obersten Teil der Faserschicht, wird dann in den darunterllegenden Teilen 
plStzlich wieder ganz sparlieh und zeigt wenig, abet reeht gleichartige kleine For, 
men. Morph01ogie, mikrolohysikalisehe und mikroehemische Eigensehaften usw. 
ungelahr wie im Falle 1. Nur weniger sudanophile anisotrope Stoffe, besonders die 
der kugligen Form. Aueh die Paraffinsohnitte stimmen his~ologisch im wesentliehen 
dem Fall 1 fiberein. 

Milz:  Gewieht 4,9 g. Makroskopisch niehts Besonderes. Lipoidsubstanzen 
im weitesten Sinne erinnern in ihrem Befund im wesentliehen an Fall 1. Menge 
geringer. Sehr selten die im vorhergehenden Falle erw~hnten sudanophilen Granula. 

Knochenmark: Befunde im wesentliehen wie im Falle 1. Nur die anisotrope 
Substanz im ganzen etwas weniger reichlich. 

Nieren: Gesamtgewieht beider 29,2 g. Makroskopiseh nichts Besonderes. 
Abgesehen yon einigen ganz vereinzelten Gebilden fehlt die aniS0trope Substanz 
vSllig. Rotgefarbte sudanophile Substanz reiehlieh vorhanden. Morphologie, 
Eigensehaften und Lokalisation entspreehend der Besehreibung des mittleren Tylos 
der Vergleiehskatzen und dem Fall 1. 

Katze 3. Einige Jahre altes Mannehem Versuehsdauer: 273 Tage. Spezifische 
Ern~thrung: Durehsehnittlieh ~aglieh 2 Eidotter un~ 130 g Gehirnsubstanz; im 
ganzen ungef~hr 546 Eidotter und 35490g Gehirnsubstanz. Allgemeinzustand 
meist gut. Anfangs seheint das Tier die ihm verabreiehte Nahrung nieht gem zu 
nehmen und magert etwas ab; naehher gewShnt es sieh gut daran. Darmt~tigkeit 
leidlieh regelm~l~ig. In den letzten Tagen seheint das Tier leidend. Es nimmt kaum 
Nahrung zu sieh und fiebert anscheinend. I~ach einer kurzen Besserung seheint 
es mil3gestimmt, frilBt nioht mehr, wird kurzatmig; Ted. Gewiehte: 1. Versuchs- 
monat: 4450 g, 2. Monat: 4400 g, 3. Monat: 4350 g, 5. Monat: 4200 g, 6. Monat: 
4280 g, 7. Monat: 4100 g, 8. Monat: 4050 g, 9. Monat: 4100 g, 10. Monat: 4040 g 
(Totgewieht). Sektionsbefund: Fet t  in den gewShnliehen Lagern eher sp~rlieh, 
besonders im Vergleieh mit den anderen F~llen. Ausgedehnte Lungenen~ziindung 
(vgl. den histologiseben Befund). Sonst keine kranl~bafte Ver~nderung. Keine be- 
sondere makroskopisehe Veri~nderung der Organe. 

Ge]~flsystem: Wie in den vorhergehenden Fallen. 
Leber: Makroskopisch nichts Besonderes. Anisotrope Substanz in m~itiger, 

aber ira Vergleieh zu den vorhergehenden F~llen in geringerer Menge vorhanden; 
Eigensehaften wie oben, nur ist sie e~was mehr nach der Peripherie des L~ppehens 
zu verteilt. Mit Sudan usw. erh~lt man ungef~hr dieselben Ergebnisse wie oben; 

1 Fiir den vorliegenden Fall 2 wie fiberhaup~ ffir alle folgenden, gilt fiir die 
Art der Untersuchungen und die histologischen ]~efunde in der ttauptsaehe das, 
was ieh fiber die Katze 1 gesagt babe. Berichtet habe ieh nur noch fiber etwaige 
Abweichungen nach Grad und Art und einige Einzelheiten, soweit dies ffir die 
Bewertung des Gesamtergebnisses yon Bedeutung ist. 
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nut ist die Menge der kugligen Fe~t-Lipoidsubstanz geringer und die relative Nfenge 
der gesamten Lipoidsubstanz im weitesten Sinne ist ebenfalls geringer. 

1Vebennieren: Gesam~gewicht beider Drfisen 0,630 g. Makroskopisch nichts 
Besonderes. Anisotrope Substanz: Im allgemeinen reiehlicher als bei den Ver- 
suehstieren, aber weniger reichlich als an den anderen behandelten Katzen und viel 
weniger als bei den Versuchstieren 1, 2 und 5. Fehlt fast ganz in der Glomerulosa, 
ist aber in deren tieferen Teilen verh~ltnismil]ig reichlieh. Unregelmif~ig verteilt 
ist sic in der ~uBeren Hilfte der Fascicularis und erstreckt sich in geringerer NIenge 
bis zur M_arksehieht. NIorphologie, Eigenschafr usw. wie im Fall 1. Sudanophile 
Substanz ist in der ganzen Rindenschicht verstreut. In  den aul]eren Teilen der 
Fascieularis reichlicher vertreten, auBerdem, wenn auch nich~ ganz so reiehlich, 
in der Glomerulosa und in den Randteflen des NIarks. Alles in allem spirlieher vor- 
handen als in den anderen F~illen. Anisotrope Substanz in viel geringerer ~enge 
vorhanden als die sudanophile. Dieser Unterschied ist viel gr6Ber Ms in den 
anderen F~llen (besonders 1, 4 und 5). Nilblau, Ciaccio usw. : Befund im wesent- 
lichen wie im Fall 1. 

Milz: Makroskopisch niches Besonderes. Sudanophile Substanz sehr spgrlich. 
Anisotrope Substanz fehlt. Histologisch keine besonderen Erscheinungen. 

Knochenmark: Anisotrope Substanzen sp~rlich; einige sprunghaft verteilte Ge- 
bride, manchmal auch in kleinen Gruppen beisammenliegend. Bei Sudan/drbung 
sieht man ziemlieh zuMreiehe orangerot gefirbte Gebilde. Naeh Smith-Dietrich 
keinerlei blauschwarz gefiirbte Gebilde. 

Nieren: Nfakroskopisch niehts Besonderes. Anisotrope Substanz so gut wie 
feMend. Sudanophile Substanz entschieden weniger als in den fibrigen F~llen, ver- 
teilt ist sic im groBen ganzen wie dort. 

Mit  Hirnsubstanz und Cholesterin erniihrte Katzen. 

Katze 4. Weibchen. Zu Beginn des Versuchs etwa 6 Monate alt. Versuchs- 
dauer: 394 Tage. Spezifisehe Ernihrung: Immer Hirnsubstanz, durehschnittlieh 
100 g tiglieh, veto 153. Tage ab wurden t~glich 1,25 g reines Cholesterin, mit der 
Hirnsubstanz selbst gemischt, dazugeffittert. Somit warden im ganzem etwa 
301,25 g reines Cholesterin und 39400 g Hirnsubstanz gegeben. Immer sehr gutes 
Allgemeinbefinden, zunehmende Fettmast. Darmt~itigkeit regelm~l~ig. Gewichte: 
1. Versuchsmonat 1570 g, 2. Monat 1585 g, 3. NIonat 1770 g, 4. Monat 1700 g, 
5. Nionat 1800 g, 6. N[onat 1900 g, 7. Nfonat 2090 g, 8. Nfonat 2100 g, 9. NIonat 
2050 g, 10. N[onat 2270 g, 11. Monat 2400 g, 12. Monat 2565 g, 13. Monat 2700 g, 
am Ende des Versuches 2800 g. Get5tet 22 Stunden nach der letzten Nahrungs- 
aufnahme. Sektionsbelund: Grol]e Mengen yon Fett in den gewShnlichen Lagern, 
keine krankhafte Ver~nderung der Eingeweide. 

Ge/i~flsystem: Befund wie in den anderen FMlen. 
Leber: Gewichr 107,60 g. Erinnert im Aussehen ein wenig an die der Katze 1. 

Anisotrope Substanz in wirklich bemerkenswerter Nfenge vorhanden, beim Erhitzen 
sich zum grof~en Tell verindernd. Fehlt ira allgemeinen im Pfortadergebiet. Sic 
ist im Bereich des L~ppchens auf gr6Bere Gebiete verteilt als in den vorhergehenden 
FiUen, sic dringt sogar bis dieht an die Zentralvene vet. Ihre Lage ist teilweise 
interceIlul~r, wahrscheinlich in den Gallenkan~lchen, zum groBen Tell aueh in 
den Leberzellen. In  den Kupffersehen Sternzellen sp~rlich oder fehlt ganz. Sudan- 
IrrSparate: Anl~er den gelben und orangefarbigen Gebilden, die der anisotropen 
Substanz zu entspreehenseheinen, finden sieh andere mehr oder weniger rote, ver- 
hiltnismgl3ig grol]e, die der anisotropen Substanz entspreehen; diese sind teilweise 
mit jenen gemiseht, regellos in den Leberzellen verteilt, und bevorzugen im all- 
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gemeinen die L~ppchenrander. Nilblauf~rbung, Smith-Dietrich usw. und Paraffin- 
schnitte wie Fall 1. 

Nebennieren: Gesam%gewich$ beider 0,460 g. Makroskopiseh nichts Besonderes, 
nur scheint die Rinde besonders dick. Anisotzope Substanz sehr reichlieh, mehr als 
im Fall 1, und zwar entweder durch Ausdehnung fiber die sonst ergriffene Gegend 
hinaus odor dureh dichtere Anordnung. Im allgemeinen stimmen Vertellung und 
insbesondere morphologische und sonstige Eigenschaften mi~ dem Fall 1 fiberein. 
S~udanophile Substanz im allgemeinen sehr reiehlich vorhanden; die Hauptprfifung 
entsprieht der Fascicularis. Verteilung, N[orphologie usw. wie im Fall 1. Bei 
synthetischer Seh~tzung fibertrifft die kuglige sudanophile Subs%anz die anisotrope 
sudanophile; dieser Unterschied ist indessen entschieden geringer Ms bei den 
anderen F~lien. Untersuchungen mit Nilblau wie bei Fall 1. Nut scheinen einige 
Gebildc deutlich die Reaktion des reinen Cholesterins zu geben. 

Milz: Gcwlcht 5490 g. N[akroskopisch nichts Besonderes. Anisotrope Substanz 
sehr sp~rlich, ira ganzen ungef~hr an NIenge dem FM1 1 entsprechend; unsicher 
bleib~ bei ihrem sp~rlichen Vorkommen die Ver~nderlichkeit beim Erw~rmen. 
Es kommen einzeln oder in Haufen liegende Nadeln vor, auch vielleicht Tropfen 
mit schwarzem Achsenkreuz (man muB sagen vielleicht, well die Untersuchung 
der so sp~rlich vorkommenden Substanz auBerst schwierig ist). Sparlich ist auch 
die kuglige sudanophile Substanz. Sitz, Eigenschaften, Ergebnisse der anderen 
Untersuchungen wie in Fall 1. Gebilde mit sudanophilen Granulis wie im Fall 1 
kommen sehr selten vor. 

Knochen~nark: Anisotrope Substanz in reichlicher Menge, vlelleicht mehr als 
im Fall 1. Alles fibrige so wie dor~. 

Nieren: Gesamtgewicht beider 28,4g. Makroskopisch nichts Besonderes. 
Unter dem Polariasationsmikroskop finder sich eine feine, gl~nzende Tiipfelung, 
die nicht an irgendwelche Stcllen besonders gebunden ist. Ein Tell der Ttipfel 
scheint dem Inhalt der ~tarnkan~lehen zu entsprechen, ein anderer aber scheint 
aus einer Substanz vom Typ des Lipoids im weitesten Sinne zu bestehen und 
enge Beziehungen zu den Nierenzellen zu haben. Dieser Stoff scheint in der Mark- 
substanz zu fehlen oder auSers~ selten zu sein, dagegen nach der Rindenschicht 
zu sieh zu vermehren. Wahrscheinlich ist er tellweise in der ttitze ver~nderlieh. 
Man kann hSchstens vielleicht bei einigen Gebilden die Tropfenform mit Achsen- 
kreuz erkennen. Jedoch ist die anisotrope Substanz in ihrer Gesamtheit Weniger 
stark vertreten als die sudanophile. Sitz, ihre Eigenschaften usw. und die iibrigen 
Untersuchungsergebnisse wie in Fall 1 und beim mittleren Typ der Vergleichs- 
katzen (s. welter unten). 

Katze 5. M~nnchen. Alter bei Versuehsbeginn ungef~hr 45 Tage. Versuchs- 
dauer 346 Tage. Die spezifische Ern~hrung l~St sich unter Vernachl~ssigung 
einiger zur Erleichterung des l~berganges notwendiger Abweichungen schematisch 
folgendermaBen zusammenfassen: Taglich reines Cholesterin in 01, yon 0,30 g in der 
ersten Zeit bis auf 1 g steigend; Gehirnsubstanz yon 40 g in der ersten Zeit auf 
150 g steigend, manchmal ]--2 Eidotter in etwas Milch; im ganzen reines Chol- 
esterin in 01 211 g, Hirnsubstanz 35000 g, 200 Eidotter. Die Menge des ganzen 
ffir das Cholesterin gebrauchten Oles entsprach einer etwas grSBeren Menge als 
dem Minimum, in dem bei der jeweiligen Umgebungstemperatur das Cholesterin 
sich gerade gelSst hiel~. Das in 01 gelSste Cholesterin wurde mit der Hirnsubstanz 
und auch mit dem Meerschweinchcn/leisch gemischt. - -  Allgemeinzustand immer 
sehr gut. Verdauung immer regelms Vom 3. Monat a n  bemerkenswertes 
Waehstum und Fettmast. Gewieh%c: 3. Versuchsmonat 1400 g, 4. Monat 1557 g, 
5. Monat 1774 g, 6. N[onat 2297 g, 7. Monat 2535 g, 8. Monat 2810 g, 9. N[ona~ 
2865 g, 10. Monat 2900 g, 11. Monat 2950 g, am SchluB des Versuches 2970 g. 
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24 Stundennachder lttztenFfitttrunggetStet. Stktionsbefund:AuBerstreich- 
lithe Fottanh~ufung in den gowShnlichen Lagern, ktine pathologischen Ver~nderun- 
gen der Organe. 

Ge/Sfisystem: Wit in den anderen FMltn. 
Leber: Gowich~ 111,70 g. Sohr deutliehe L~ppehenbildung. 1VIakroskopiseh 

seheint das Parenchym eino grol~e Menge yon Ftttsubstanzen zu enthalten. - -  
Anisotrope Substanz in zitmlich betrichtticher Menge vorhanden, vielleieht mohr 
als im vorigen Fall. Aussehen, Lage und EigtnschaIten ungof~hr dem vorigen 
Fall entsprechond, vielleicht otwas geringtr (sowohl Ausdehnung wio Hiufig- 
koit) hath dem Zentrum des L~ppehens zu. Untorsuchungen mit Sudan, ~Vilblau 
usw. wie im vorigen Fall; nur ~indet sich hier roichlicher kugligo sudanophile 
Substanz und mthr Ciaccio-positives Material. 

iVebennieren: Gesamtgowicht beidtr 0,430 g. Makroskopisch nichts Besonderes, 
nur schtint die Rinde besonders dick. - -  Sthr reiehlich anisotrope Substanz. Man 
sieht sic in der ganzen l~indo, bosondors rtichlich abet in oiner Zone, die sich mit go- 
z~hnten R~ndern bis zur inneron und ~ul~oren Grenzo dor Fascicularis trstroekt, 
am st~rksten im mittleren Drittel diesor Zone. Morphologie und Eigtnschaften 
wie im vorigen Fall. 

Milz: Gewicht 7,500 g. Makroskopiseh niehts Besonderes. Befunde in dtr 
Hauptsacho wie beim vorigen Fall und beim Fall 1. 

Knochenmark: Im wesentlichen wio im vorigen Fall. 
iVieren: Gosamtgewicht 35g. Makroskopisch und mikroskpoisch im westnt- 

lichen derstlbt Bofund wio im vorigen Fall. 

Mit  reinem OlivenSl ernShrte Katzen. 

Katze 6. M~nnchon. Alter zu Versuchsbeginn einige Monate. Yersuchsdauer 
otwa 6 Monate. Spezifischo Ernihrung: Mit Fleisch und Milch gemischtos Olivon51. 
Fleisch wurde his zur S~ttigung gegoben. Anfangs stieB dieso Ern~hrung auf einige 
Schwierigkeiten. Sparer gewShnt das Tier sich gut daran und verzohrt ungefihr 
ebensoviol O1 t~glich wie das mit Cholesterin in 01 ernihrto Tier (s. Katzo 5). 
Gewicht bei Beginn des Vorsuches 1650 g, zum SchluB 3000 g. 

Katze 7. M~nnchen. Zu Beginn desVorsuches wenigeMonate alt. Behandlungs- 
dauer fiber 1 Jahr. Spezifische Ern~hl'ung: :Nach meinen Notizen wie im vorigen 
Fall Nr, 6, nut warcn die t~glich zugcffihrten 01mengen otwas gr6Bor. Gowicht 
bei Boginn des Vorsuches 730 g, am Schlul3 4000 g. 

Bci beiden Tieren Allgemeinbefinden immer ausgezeichne* bei fortschrcitender 
Mistung. Verdauung regtlmiBig. 24 Stundtn nach der lttzten Fiitterung got6tet. 
Sektionsbtfundo: Bei beiden grebe Mengen Fett in den fiblichen Lagern. Keino 
pathologischen Organver~nderungen. 

Ge/g~fisystem: Makroskopisch und mikroskopisch nichts Besonderts. 
Leber: Gtwicht bei Katze 6 115 g, bei Katze 7 92 g. Sieht aus wie die Leber 

sehr fetter Tiere. 
2iebennieren: Gesamtgewieh~ bei Katze 6 0,310 g, bei Katze 7 0,410 g. 

Ohne orw~hnensworte makroskopische Btsonderheiten, auch auf der Schnitt- 
flicht. 

Milz: Gowieht bti Katzo 6 7,900 g, bei Katze 7 10,900g. Ohne makrosko- 
pische Besondtrhoiten. 

Nieren: Gesamtgewicht bei Katze 6 30,600 g, bei Katze 7 28,400 g. Ohne 
makroskopische Besonderheiten. 

Die Ergebnisse dtr histologisehen Unter6uchungen werden, sowei* sic Beach- 
tung verdienon, in der Zusammenfassung berichtet werden. 
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Zusammen/assung der Be/unde an den verschieden behandelten Katzen 
und Vergleich mit den Be]unden an den Kontrolltieren. 

K6rpergewicht. Bei allen Tieren, die der spezifischen Behandlung 
unterworfen w u r d e n -  abgesehen nur yon Fall 3, der besonders be- 
trachtet werden mul~ -- ,  stieg das Gewieh~ dauernd erheblich an, sowohl 
bei den noch wachsenden Tieren als auch bei den sehon vollentwickelten. 
Ieh verffige nicht fiber genug Material, um sagen zu k6nnen, ob sich die 
einer Lipoid-Cholesterin-Uberern/~hrung unterworfenen Katzen in dieser 
Beziehung anders verhalten als die einer allgemeinen Uberern/~hrung 
ausgesetzten. In der Tat seheint aueh bei den Katzen 6 und 7, die einer 
allgemeinen Uberern/~hrung und fettreieher (Oliven61) Nahrung unter- 
woffen waren, die Gewiehtszunahme und Fettmas~ erheblich. Immerhin 
scheint mir doch, dab bei den mi~ Lipoid-Cholesterin-~berern/~hrung 
behandelten Katzen (die Ausnahmestellung der Katze 3 mul~ durch be- 
sondere Verh~ltnisse erkl~r~ werden) die Gewichtszunahme am aller- 
st/irksten auff/~llt und die Fettanh/~ufungen den Eindruck allerst/~rkster 
Entwicklung machen. Dies stimmt mit den Versuehsergebnissen yon 
Wacker und Hueck 1 fiberein, die ffir einen gfinstigen Einflul~ der 
Cholesterinzufuhr auf d~s K6rpergewicht junger Tiere (Hunde und 
Ka~zen) sprechen. Eine vergleichende Untersuehung fiber diesen Punkt 
bei den versehiedenen Tierarten wiirde ffir die ~'rage im allgemeinen 
vielleicht reizvoll sein. 

Ge/~[38ystem. In der Aorta der mit Lipoid-Cholesterin-Uberern~hrung 
behandelten Katzen ergeben sich keine wesentliehen Ver/~nderungen. 
Man vermil~t das Vorkommen yon Lipoidsubstanzen im weitesten 
S i n n e -  durch Infiltration, Imbibition oder Impr/~gnation- im Ver- 
gleich zu den ersten GefiiBver~nderungen, die sonst bei den behandel- 
ten Tieren (Kaninehen und Meerschweinchen) auftreten (Anitschkow 
Vers~ usw.) und die den Befunden der menschliehen Pathologie ent- 
spreehen wiirden (Torhorst, Ribbert, Lubarsch, Saltykow, Anitschkow, 
Versd); man finder sie weder zwischen den Zellen im allgemeinen 
noeh unter den Deckzellen, zwischen diesen und den darunter- 
liegenden Schiehten im besonderen. An den versehiedenen Stellen der 
Gef/i~wand finder man weder Zellen yore lymphoiden oder leukocyt~ren 
Typ noch die beim Kaninehen und Meerschweinehen als ,,Polyblasten", 
,,lymphoide Wanderzellen", ,,Cholesterinester-Phagocyten", ,,aniso- 
trope Am6bocyten", ,,Pseudoxanthomzellen" (Anitschkow, Chalatow, 
Kawamura, Jores) bezeichneten Gebilde. Im histologischen Bau der 
Gef/if~wand l~ssen sich keine Ver/~nderungen oder Einzelheiten 
erkennen, die die Wirkung einer vorgeschrit~enen oder ffir die Mor- 
phologie unseh/~tzbaren Ansammlungen yon abnormen Stoffen beweisen 
wfirden. Auch liegt das Endothel bei Versuehs- und Vergleichstieren 
ohne Abhebungen oder Zusammenhangstrennungen der Un~erlage 
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glatt an und seheint regelm/s gebildet. Die unter der Endothelaus- 
kleidung liegenden Sehiehten scheinen nach Art, Menge und Beziehung 
ihrer Formbestandteile zueinander ohne wesentliehe Abweiehungen yon 
der Norm (wie an mehreren Exemplaren beobachbet wurde). 

Dasselbe l~l~t sieh mutatis mutandis yon den iibrigen untersuehten 
Teilen des Gef/~Bsystems sagen. 

Zwisehen den Blutgef~Ben yon Katzen und Kaninchen gelang es 
nicht, sichere Untersehiede in der Bildung der Sehiehten der Wand und 
deren Beziehungen zueinander herauszufinden, jedenfalls keine Unter- 
sehiede, mit denen man die versehiedenen Versuchsergebnisse dieser 
beiden Tierarten bei gleicher Behandlung mit Lipoid-Cholesterin-Er- 
n/~hrung in Zusammenhang bringen k6nnte. Dies wtirde fibereinstimmen 
mit den Versuehsergebnissen yon Strauch und Uyama (Jores). 

Damit will ich selbstverst~ndlieh nieht allgemein behaupten, daB bei 
versehiedenen Tieren Abweiehungen in den Einzelheiten der Struktur 
nieht morphologischen Verschiedenheiten im Gesamtbild der etwaigen 
Ver~nderungen entspreehen k6nnen, z. B. an Kaninehen und Meer- 
sehweinehen-  (Anltschkow). 

Leber. Wie aus den verschiedenen Versuchen hervorgeht, kann man 
nieht sagen, dab dieses Organ an den behandelten Katzen erhebliche 
Volumen- und Gewiehtsuntersehiede im Vergleieh zu den nieht behandel- 
ten Katzen aufwiese, um so mehr als man aueh auf Grund der Kontroll- 
versuehe nieht unterseheiden kann, wieviel auf Rechnung individueller 
VersehiedenheRen kommt, die mir recht erheblich soheinen. Bei 10 un- 
behandelten Katzen mit einem Gewieht zwisehen 2400 und 3500 g 
bewegte sieh das Gewieht der Leber zwischen einem Mindest- yon 95 
und einem HSehstgewicht yon 115 g. 

Sehon bei einigen unbehandelten Katzen finder sieh die sudanophile 
Substanz ziemlieh reiehlieh und naeh entspreehender Behandlung gelb- 
lieh, orangegelb oder r6tlich, aueh rot; in gewisser Menge scheint anise- 
trope Substanz vorhanden zu sein. Diese scheint wenigstens zu einem 
geringen Teil hitzeempfindlich zu sein; jedenfalls lassen sieh nach Er- 
wirmung einige tropfenf6rmige Gebflde mit sehwarzem Achsenkreuz 
erkennen, ttiufiger sind die Gebilde in Form yon einzeln oder geh~uft 
liegenden Nadeln. Sudanophile und anisotrope Substanz, fiir sieh oder 
in ihren gegenseitigen Beziehungen betrachtet, scheinen spgrlich im 
Bereieh des Lippchens und etwas reichlicher in der Peripherie aufzu- 
treten. Man kann sie, auch rein, in den Leberzellen feststellen; sie fehlen 
gewShnlich in den Kupfersehen Sternzellen und fehlen ganz oder fast 
ganz in den interlob~ren Riumen. Sudanophile Substanz habe ieh in 
einigen F~llen sehr sp/s oder ganz fehlend gefunden, besonders bei 
der Katze (s. Kontrolle!), die l~ngere Zeit teilweise oder ganz gefastet 
hatte. 
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Bei _Nilblau/~irbung fanden sich rStlieh gef/irbte Gebilde, auch mit 
einer Neigtmg zu Violettfi~rbung, oder in verschiedenen Abstufungen 
bl/~ulich gef/~rbte. Alle Smith-Dietrich- oder Ciaccio-positive Substanz 
scheint zu fehlen oder ~uBerst sp/~rlieh vorzukommen. 

Bei der behandelten Katze (mittlerer Typ meiner Versuchstiere) ist die 
Menge der sudanophilen Substanz unzweifelhaft grSBer, und zwar die 
absolute und relative Menge; relativ im bezug auf die kuglige sudano- 
phile (Fett-Lipoid-)Substanz und Lipoidsubstanz im weitesten Sinne; 
grSBer ist aueh die absolute und relative Menge (relativ im bezug auf 
die kuglige sudanophile und aueh in bezug auf die kuglige Lipoidsubstanz) 
derjenigen Stoffe, die nach dem gegenwartigen Stand unserer Kennt- 
nisse zu den Cholesterinestern gehSren, l~erner lohnt es sich, festzustellen, 
wie die anisotroTe Substanz verteilt ist. Sie fi~ltt, abgesehen yon ihrer 
gr6Beren Menge, dadureh auf, dab sie in einer l~aumelnheit (z. B. in 
einem mikroskopisehen Gesichtsfeld) feiner verteilt ist und im ganzen 
Bereich des Parenchyms einfacher erseheint; dadurch fehlt die Sprung- 
haftigkeit der Verteilung, die an den Vergleichstieren auffgllt. Und noch 
weniger sprunghaft tritt sie auf in den Gebieten des L~ppehens, wo die 
allmghliche Zunahme und der hSchste Grad der anisotropen Veffettung 
naeh den peripheren Teilen zu entsteht. 

Bei den mit reinem Olivengl behandelten Katzen 6 und 7 finden sich 
die Lipoidstoffe, und zwar besonders die Cholesterinestern, in geringerer 
Menge als bei den behandelten Katzen; dagegen ist die isotrope sudano- 
phile Substanz in erheblieher lYIenge vorhanden. 

lqach der Untersuehung sgmtlieher behandelter Katzen und der ver- 
sehiedenen Vergleiehstiere hat man im allgemeinen den Eindruek, dab 
sich aueh im Lebergewebe der Katze naeh spezifischer Ern/ihrung eine 
Anh~ufung (ira weiteren Sinne des Wortes) derselben Stoffe wie beim 
Kaninchen erzielen l/~Bt, natfirlich abgesehen yon der Verschiedenheit 
der ~Iengenverh/~ltnisse. GewiB karm bei der Katze die Beurteilung nicht 
so leicht sein, auch kann man der Tatsache nicht ohne weiteres dieselbe 
Bedeutung zusehreiben wie beim Kaninchen, wo grundlegende Unter- 
sehiede zwischen behandelten und unbehandelten Tieren bestehen, und wo 
sieh die Entwicklung der ,,anisotropen Verfettung" vielleicht in einigen 
Einzelheiten verschieden verhglt, so z. ]3. dadurch, dal] im Anfang 
(Hueclc, Zinserling usw., meine Vergleichsversuehe) und in der Folge ge- 
wisse Zellen, wie die Kupffersche Sternzellen, bevorzugt werden. Ich 
erinnere an dieser Stelle an die Ergebnisse der Untersuchungen yon 
Chalatow an weiBen Ratten, yon M. Le/]]cowitz und Rosenberg an weil~en 
M/~usen, yon Kawamura am Menschen, bei denen vielleicht aus ent- 
sprechenden Uberlegungen wiehtige Schlfisse hervorgehen kSnnten. 
Andererseits kSnnte die reiehliche Gegenwart yon Lipoidstoffen im 
weitesten Sinne in der Leber der Katze, wo man sie auch ohne vorherige 
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spezisehe Behandlung finder, auch der Ausdruck einer elementaren 
Funktion sein, die in diesen speziellen Falle besonders stark hervortritt. 

Bet den yon mir behandelten Katzen fehlen Zeichen der Wucherung 
yon Gallengangsepithelien (vgl. die Befunde yon Chalatow und Kawa- 
mura beim Kaninchen); man beobachtet nicht mit Sieherheit Gebilde, 
die den yon Chalatow und yon Phomenko am Xaninchen miter dem 
l~amen ,,anisotrope AmSbocyten" besehrieben worden sind; es fehlen 
Zeiehen des Untergangs yon Leberzellen (vgl. die Kaninchenbefunde yon 
Chalatow) und deutliche Zeichen yon Reizung und Entzfindung yon 
seiten des Stromas. Diese Umstande kSnnten fiir die Bewertung und 
Deutung der Erseheinungen bei verschiedenen Tieren yon Wichtigkei$ 
sein. 

Nebennieren. Bei behandelten Katzen zeigt die ganze Driise im Ver- 
gIeieh mit den unbehandelten Katzen keine wesentlichen Gewichts- und 
GrSl]enuntersehiede, wenn mir auch andererseits aui Grund meiner 
Beobaehtungen scheint, dal~ man die individueUen Unterschiede nieht 
vernaehlassigen daft. Bei 10 unbehandelten Katzen mit einem KSrper- 
gewieht yon 2400--3500 g schwankte das Gesamtgewicht beider Driisen 
zwisehen 0,3 und 0,6 g. Von diesen 10 Tieren erreiehte das HSchst- 
gewicht der Nebennieren eine Katze mit 2415 g KSrpergewieht, Man 
kann indessen gewi6 nieht sagen, da~ bei den yon mir behandelten 
Katzen der Rindenteil sehr stark entwlekelt ware, wenn er auch im 
allgemeinen bei diesen Fallen, in einigen sogar besonders deutlich, ver- 
mehrt erscheint. Man kann hier erkennen, wie verschieden die ent- 
spreehende Behandlung auf Kaninchen wirkt, welche starke Gewichts- 
und Volumenzunahme bei diesen im allgemeinen eintritt (Waclcer und 
HuecIc, Krylow, Kawamura, meine eigenen Vergleichsversuche an 
Kaninehen), welehe mikroskopische Verinderungen und welche ansehn- 
liehe Entwicklung der Rinde. (~ber das Vorkommen yon Fett-Lipoid- 
sto]/en bei unbehandelten Katzen beobaehtet man folgendes, wenn man 
die MSglichkeit erheblicher individueller Unterschiede sich immer vor 
Augen halt, wie dies einige Untersucher bei anderen Tieren getan haben 
(wie Krylow und Kawamura beim Kaninehen und Giglioli beim Hund), 
wenn man ferner die mit dem Alter der Tiere zusammenhangenden Ver- 
sehiedenheiten beriicksichtigt, die bei der Katze selbst gefunden worden 
sind (HueJc) : sudanophile Substanz und mit l~ilblau rStlich, violett oder 
blaulich gefarbte Stoffe linden sich in der ganzen Rinde verstreut; ge- 
formte anisotrope Substanz herdfSrmig angeordnet an verschieden 
Stellen; eine Verdichtung beider, abet besonders der anisotropen, findet 
sich naeh den peripheren Teilen zu, gewShnlieh in einem Streifen, der 
den ~ul~eren Teilen der Faseiolata entsprieht. Uber die Menge dieser 
Stoffe und ihr Verhalten zu den qualitativenUntersuchungsmethoden (ver- 
schiedene LSsliehkeit, F~rbbarkeit usw.) erhalt man histologische Bflder, 
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die durehaus nicht denen der behandelten Katzen entsprechen. Bei 
dieser ist die Gesamtmenge der sudanophilen Substanz entsehieden 
grSSer, Besonders ist die Menge der Stoffe absolut und relativ grSfler, 
die sich wie Lipoid im allgemeinen verhalten (relativ im bezug auf die 
kuglige sudanophile Substanz) ; grSBer ist die absolute und relative Menge 
der Stoffe mit Eigensehaften, die gewShnlich den Cholesterinestern zu- 
geschrieben werden (relativ im bezug auf die Gesamtmenge der Lipoide). 
Dieser Umstand tritt vielleieht bei den mit Cholesterin in O1 behandelten 
Katzen besonders stark hervor. Diese Mengenzunahme besteht aueh 
im Vergleich mit den Nebennieren sehr fetter Tiere und solchen Neben- 
nieren, die im Verhiiltnis zum GesamtkSrpergewieht besonders stark 
entwiekelt sind (z. B, bei den Nebennieren im Gewicht yon 0,6 g bei der 
2415 g wiegenden Katze). 

Betrachtet man die Anh/~ufung der genannten Materialien topo- 
graphisch, so kann man sagen, da$ sie abh/ingt yon der Ausdehnung der 
yon ihnen eingenommenen Gewebsteile, oder auch yon ihrer Menge an 
den einzelnen Stellen und Teilen, die manchmal yon ihnen besiedelt 
sind; all dies spielt sieh mit Vorliebe in einer der Faserschicht entspreehen- 
den Zone ab. Bei den mit reinem Oliven61 behandelten Katzen is~ die 
sudanophile Substanz verh/~ltnism/iBig reichlich vorhanden, ohne wesent- 
tiehe Untersehiede gegenfiber den Vergleichskatzen, die ebenfalls damit 
versehen waren, und yon den mit Lipoid-Cholesterin-Uberern/ihrung 
behandelten Katzen; die anisotrope Substanz im allgemeinen und Chole- 
sterinester entsprieht zwar am Mengen der bei den Vergleichstieren, die 
damit gut versehen sind, ist aber sp/irlicher als bei den Katzen mit 
Lipoid-Cholesterin-t)berern/ihrung. 

Nichtsdestoweniger scheint bei der Katze die spezifisehe Ern/~hrung 
den Gehalt der Nebennierenrinde an Lipoiden im weitesten Sinne steigern 
zu k6nnen (wie dies auch andere Beobaehter gefunden zu haben scheinen, 
n/imhch H,tteck bei der Katze, Anitschkow mit grol]er Menge von ,,aniso- 
tropen Lipoiden" beim Hunde, wenn auch unter etwas anders gearteten 
Verh/iltnissen). Dennoeh wiirden, auch abgesehen von den Mengen- 
unterschieden, einige Umst/inde, wie z. B. die Unterschiede der GrSl]en- 
zunahme bei makroskopiseher Untersuehung, die Topographie der Fett- 
Lipoid-Cholesterinsubstanzen und vielleicht auch das Verhalten des 
Bindegewebes und der Gitterfasern an eine nicht vollkommene Gleieh- 
artigkeit der Eigenschaften und der Bedeutung des Vorganges bei diesem 
Tier mit dem beim Kaninehen denken lassen. Nur bier beobaehtete ich,~ 
wie die verschiedenen Beriehte fiber versehiedene Tiere ffir die Frage der 
Beziehungen Zwischen Lipoid-Cholesterinsubstanzen in der Nebenniere 
und Fett-Lipoid-Cholesterinverteilung im allgemeinen yon Bedeutung 
sein k6nnen (Ascho][sche Schule, Chau//ard und seine Schiller, Rondoni, 
Ciaccio, Achard). 

Virchows ArchlY. Bd. 269. 49 
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Milz. Auch dieses Organ zeigt in seiner Masse erhebliche individuelle 
Unterschiede. Bei den 10 unbehandelten Katzen (s. Leber und )Teben- 
niere) schwankte das Milzgewicht zwischen 6 und 10 g. 

Fett- und Lipoidsto/]e. Bei unbehandelten Katzen (jedenfalls bei vielen 
Exemplaren) fehlt die anisotrope Substanz, die sudanophilie Substanz 
fehlt oder ist sehr sp~rlich vorhanden. Bei einzelnen fetten Tieren, die 
ohne weitere Vorbereitung getStet wurden, ohne also im K~fig gehalten 
zu sein, fund ich auch sicher im Innern der Zellen sudanophile Gebilde. 
Fettsubstanzen in der Milz junger Katzen wurden auch yon anderen 
Forsehern gefunden (Kischensky, Konstaminowitsch). Ich bemerkte auch 
einige Gebilde, die denjenigen ~hnlich sind, die ieh als mit sudanophilen 
Granulis beladen an behandelten Katzen beschrieben habe. 

~:~ach der Behandlung: Der Befund ist durchaus nicht bests auch 
nicht immer eindeutig; scheinbar sind sudanophile Stoffe in grSSerer 
Menge als bei unbehandelten Katzen vorhanden, desgleichen isotrope 
Stofie mit den Eigenschaften der Cholesterinester. Diese Stoffe sehen 
verschieden aus, ihre Verteilung ist schwer zu beschreiben oder mit 
Zellen, wahrscheinlich den Reticulumzellen, in Zusammenhang zu 
bringen. 

Mit reinem OlivenS1 geffitterte Katzen unterscheiden sich in den 
verschiedenen Befunden nicht yon den unbehandelten. 

Was die sudanophilen gekSrnten Gebilde bei behandelten Katzen 
(s. Katze 1) and aueh zuweilen bei unbehandelten Katzen betrifft, so 
kSnnte man sie, wenn man den Stand unserer Kenntnisse fiber sudano- 
phile Leukocyten (Cesaris-Demel, Ciaccio) und speziell die Befunde an 
Katzen (Sehwarz, Sehrt) berficksichtigt, unter die Leukocyten einreihen. 
In  diesem Falle mfil~ten die Granulationen Sich im wesentlichen eosino- 
phil verhalten (s. die Befunde), yon sudanophiler Substanz begleitet 
oder umgeben sein (s. Sehwarz: Befunde am Knochenmark der Katze 
usw. ; Sehrt). Die Gegenwart oder verschiedene H~ufigkeit yon sudano- 
pliilen Zellen kSnnte fiir diesen Gesiehtspunkt der Untersuchungen yon 
Bedeutung sein. 

Wenn auch ein deutlicher Unterschied zwischen dem Verhalten 
anderer Tiere besteht, wie z. B. des Kaninehens (Anitschkow) und des 
Meersehweinchens (Kawamura), so ]~Bt sieh doch erkennen, da$ infolge 
spezifischer Behandlung mit Lipoid-Cholesteriniiberern~thrung aueh 
in der Milz der Katze eine Anh~tufung yon Fett- und Lipoidstoffen (aber 
unter Vorbehalt) mit den spezifischen Eigenschaften der Cholesterinester 
stattfindet.  

Die bier naehgewiesenen Tatsaehen k6nnen eine wichtige allgemeine 
Bedeutung haben, da die Milz, entsprechend den Beobaehtungen yon 
Lef]kowitz und Rosenberg an M~usen, uns mutatis mutandis einen Finger- 
zeig fiber die Zunahme der Fett-  und Lipoidstoffe im Blut geben kann; 
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sie kSnnen ferner yon 5rtlicher Bedeutung ffir einige Fragen bezfiglich 
der Milz]ipoide sein. 

Knochenmark. Im Knochenmark der Unbehandelten Katzen oder der 
mit reinem OlivenS1 behandelten Katzen 6 und 7 fand ich geringe oder 
reichliche Mengen yon sudanophiler Substanz, gl/~nzend rot, orange- 
gelb, gelblich in immer wechselnden TSnen gef~rbt, und anisotrope Sub, 
stanz in Form yon Nadeln yon gl~nzend weil3er oder gelblicher Farbe, 
einzeln oder in Haufen angeordnet, manchmal auch in tropfenfSrmigen 
Gebilden, die teilweise gegen Erw/~rmung empfindlich sind. Bei Nil. 
blau/iirbung sieht man eine erhebliche Menge rStlich und bl/~ulich ge- 
fiirbte Substanz. Reaktionen auf reines Cholesterin fallen negativ aus. 
Smith-Dietrich und Ciaccio: unerwartetes Ergebnis. Es scheint, dab 
nichts sich mit Fettsiiurereagentien fi~rben 1/~l~t. 

Im Knochenmark der behandelten Katzen, insgesamt betrachtet, ist 
die Menge der erw~hnten Stoffe betr/ichtlich. Man hat sowohl im allge- 
meinen wie auch in den einzelnen Teilen den Eindruck, dal~ hier im 
Vergleich mit den unbehandelten Katzen der kuglige Anteil grSl3er ist, 
und dal3 an einigen Gebilden die Eigenschaften, die nach dem gegem 
w/~rtigen Stande unserer Kenntnisse den Cholesterinestern zukommen, 
deutlich erkennbar sind (entsprechend den Abbildungen des Kaninchen: 
knochenmarks bei Anitschkow). Es diirfte schwierig sein, etwaige Unter- 
schiede der Lagerung festzustellen, da diese in jcdem Falle alles andere a]s 
leicht bestimmbar ist (auch an Schnittpr/~paraten)~ 

Morphologisch und der Bedeutung nach fibereinstimmend sind viel; 
]eicht, wenn auch unter etwas anderen Bedingungen, die yon Anitsch. 
kow und Kawamura an einigen Hunden erhobenen Ergebnisse. 

GewiI~ erfordert hier beim Knochenmark mehr als an: anderen Ge- 
weben die Erhebung und Deutung der Befunde ~uf3erste Sorgfalt. Auch 
kSnnen wir uns hier nicht yon der Entwicklungslinie der gleichen 
Erscheinung beim K~ninchen ]eiten ]assen, wo zwischen behandelten 
und unbehandelten Tieren grundlegende =Unterschiede bestehen (siehe 
A nitsch]cow). 

Nieren. Bei behandelten Katzen kein makroskopisches Anzeichen, 
das auf eine Verschiedenheit gegenfiber den entsprechenden Organen 
unbehandelter Tiere schliei3en ]ieBe. Hier erinnere ich zum Verg]eich an 
die Beobach~ungen am Kaninchen (s. Chalatow). Ffir die Bewertung der 
angeffihrten ]~efunde bemerke ich, dal~ Sich bei den 10 obener~hnten 
unbehandelten Ka~zen das Gesam~gewich~ beider Nieren zwischen 23 
und 39 g bewegte. 

Bekannt ist in  der Katzenniere unter physiologischen Bedingungen 
die Gegenwart -con Fettstoffen (Cohnheim, Prym, Fischer und bei Ciae- 
cio), die, wie man annimmt, Glycerinester sind (Kawamura). Ich habe 
in den Nieren unbehandelter Katzen 8udanophile Substanz in verschiede- 

49* 
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ner Menge gefunden, manchmal in recht erhebhcher, auch bei nicht sehr 
fetten Tieren, die l~ngere Zeit im K~fig gehalten waren. Ihre Ver- 
teilungsart ist verschieden bei den verschiedenen Versuchstieren, abet 
aueh verschieden bei ein und demselben Tier, in grogen Ziigen folgender- 
maSen: gew5hnlich befindet sie sich in erheblicher Menge im t~inden- 
gebiet; in denPyramiden, besonders nach den Spitzen zu, wird sie immer 
sp~rlieher bis zum vSlligen Fehlen. Bei genauerer Beobachtung: sie 
kommt reichlich, aber nicht gleichfSrmig und in Gebilden yon versehie- 
dener GrSSe in den Epithelien der Tubuli eontori und der Henleschen 
Schleifen vor; sie fehlt in den meisten F~llen oder ist nut  ~uSerst schwach 
ver t re tenim Epithel der Glomoruluskapseln; sie kommt sp~rlich und nur 
in ganz kleinen Gebilden vor oder fehlt ganz in den Epithelien der 
Sammelr6hren. Anisotrope Substanz kann als fehlend bezeichnet werden. 
In  mit Nilblau gef/~rbten Sehnitten Yinden sieh rot  und rStlich gef/~rbte 
Gebilde wenigstens zum grSSten T e i l -  mehr oder weniger d e u t l i c h -  
entspreehend der sudanophilen Substanz verteilt. 

Bei den mit reinem 0liven51 behandelten Katzen bleibt das histologi- 
sche Bild das gleiche ; nur ist die Menge der sudanophilen Substanz immer 
erheblich und entspricht der Menge, die man bei den daran reiehen 
Tieren findet. 

Behandelte Katzen: In  bezug auf die sudanophile Substanz sind die 
Befunde (an Menge und Verteilung) ungef/~hr dieselben wie bei den 
unbehandelten Tieren. Anisotropes Material erscheint in tier l~eihe der 
behandelten Tiere unterbrochen, im allgemeinen/iul~erst sp~rlich, und, 
abgeseherr yon dieser Sp~rlichkeit, unsicher, verdient also nicht die Bei- 
messung einer besonderen Bedeutung. So kann man sagen, dab in den 
:Nieren d e r m i t  Lipoid-Cholesteriniiberern~hrung behandelten Katzen 
neben Fettstoffen yore Charakter der Glycerinester man zuweilen 
auch, wahrscheinlich in Beziehung zu den Nierenepithelien, wenn auch 
in sehr begrenzter Menge, Stoffe mit dem Charakter der Lipoide im 
weitesten Sinne linden kann. Diese Befunde kSnnel~ neben denen, die, 
unter  etwas anderen Versuchsbedingungen, Kawamura an Hunden er- 
hoben hat, yon Weft  sein, und im Vergleieh zu denjenigen, die man unter 
entsprechenden Versuehsbedingungen beim Kaninehen erh~lt, wo man 
eine Beteiligung tier Nierenepithehen gefunden hat  (Anitschkow, ange- 
fiihrt bei Kawamura, Tsumoda und Umehara) und der Vorgang der aniso- 
tropen Verfettung sieh mehr als Xanthomatosis im Sinne yon Chalatow 
(Bailey, Chalatow, Kawamura Kon) darstellt. 

Kritik der Versuche und Betraehtungen. 
Aus dem Gesichtspunkt der Lebensbedingungen der Tiere heraus kann 

man gegen die besehriebenen Versuche wohl nichts Ernstliches ein- 
wenden. Die Versuchstiere zeigten entweder unter dem Einflu$ 
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einer an Lipoiden und Cholesterin besonders reichen Nahrung oder 
unter dem Einflul~ einer sehr reiehlichen Nahrung iiberhaupt immer 
einen gl~nzenden Ern~hrungszustand mit  deutlicher Neigung zum Fet t-  
ansatz. Eine Ausnahme maeht  nur die Katze  3, die sich nur ]angsam 
an die spezifische Ern~hrung gewShnte und zum Schlui] eine akute 
Lungenentziindung bekam. Was allerdings diesen Fall be~rifft, so 
k6nnte einerseits die Beziehung des KSrpergewichts des Tiers, bei dem 
der Zustand anisotroper Verfettung hervorgerufen ist (s. einige Kanin,  
chenversuche yon Chalatow und einige Meerschweinchenversuche von 
Anitschlcow), und die reichliche Zufuhr yon Lipoiden bei den betreffen- 
den Tieren mit  der histologisehen Bes~t igung ihres Einflusses auf die 
Lipoidablagerung i n  einigen Geweben, und andererseits der etwaige 
Einflul~ gewisser abnormer Lebensbedingungen, wie knapper  Ern~hrung 
und infektiSser Erkrankungen,  das Interesse an diesem letzteren Versuch 
waehhalten und sogar steigern. 

Beim Versuch an Katze  2 ist die eingetretene Tr~chtigkeit zu be- 
merken (s. Chalatow I beim Kaninehen usw.), obgleieh in meinem Falle 
die etwaige Bedeutung dieses Umstandes wahrscheinlich begrenzt ist, 
weil er bei der ganzen langen Versuehsreihe nur e inmal  vorkommt.  

Was die Dauer meiner Versuche betriff$, so ist der kiirzeste erheblieh 
l~nger als die langen Kaninehenversuche, die durehaus geeignet sind, 
hoehgradige Ver~tnderungen hervorzurufen, und die iibrigen sind sehr 
viel li~nger als die allerl~ngsten Zeitr~ume, in denen Kaninehen und 
Meerschweinchen beobachtet  worden sind, und unterscheiden sich nur 
wenig yon dem yon Anitschkow an einem Hunde 14 Mona te  durchge- 
fiihrten Versuch. 

Menge des zuge]iihrten Cholesterins (auch abgesehen yon den Lipoid- 
stoffen im allgemeinen) ist, natiirlich auf das KSrpergewicht berech- 
net, grSl3er als die gew6hnlich bei Kaninehen und Meerschweinehen zu- 
gefiihrte, auch als die h~ufig zugeftihrten grol~en Gaben, soweit ich wenig- 

1 Die Menge des Cholesterins, das bei Ern~hrung mit Eidotter und Gehirnsub- 
stanz zugefiihrt wird, kennen wir auf Grund yon Untersuehungsergebnissen fiber 
dieses Problem (Bottazzi, AschoH-Windaus, Chalatow, Saltykow, Verse, Ron- 
doni, Achard, Kawamura). Ich glaube aber, dal~ man mehr als die analytischen 
Untersuchungen oder wenigstens neben diesen fiir die Bewertung der ftir die ein- 
zelnen Materialien spezifischen Wirkung den biologisehen Vergleich heranzuziehen 
hat. Ich habe gezeigt, wieviel das Tier tatsi~chlich verarbeitet hat, und habe 
damit viele Fehlerquellen vermieden. Auch abgesehen yon den Untersuchungen der 
fibrigen Forseher wfirde aus den zahlreichen in unserem Institut ausgeffihrten 
Versuehen (Dallera, Rossi, Revello, meine eigenen) hervorgehen, dal] man beim 
Kaninehen durch Ffitterung eines Eidotters t~glich deutliehe Erscheinungen erzielt, 
und zwar im allgemeinen dieselben wie (ich spreche jetzt fiber den Grad) nach 
t~glieher Darreichung yon 0,25 g reinem Cholesterin (auch unter gfinstigsten Be- 
dingungen, wie sie durch LSsung in 01 hergestellt sind), und dal~ dureh Darreichung 
yon 0,5 g Hirnsubstanz t~glich die Erscheinungen noch starker werden. 
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s tens habe  fes ts te l len  k6nnen  (Versuche yon  Chalatow, Anitschkow usw. 
und  meine  eigenen): U n d  zwar s ind  Tages- und  Gesamtmenge  erhebl ich  
gr51~er (sie i iber t r i f f t  sie sehr  e r h e b l i c h  durch  tag l iche  und  gesamte  
Steigerung) ,  wenn m a n  d a s i n  Subs tanz  zugeffihrte Cholester in plus  dem 
durch  choles ter inreiches  Mater ia l  zugef i ihr ten  b e t r a c h t e t  (K a t z e n  4 
und  5), und  wenn  m a n  auBerdem das  Gesamtcholes te r in  h inzurechnet ,  
das  in  versch iedenen  I~ahrungsmi t t e ln  (E ido t t e r  und  I-I irnsubstanz) ent-  
h a l t e n i s t ;  sie i iber t r i f f t  ferner,  und  zwar  Libertrifft in sehr erheb- 
rich die gew6hnlich gebrauch ten  Mengen, wenn m a n  reines Choles ter in  
und  choles ter inre iche  Subs tanzen  ge t r enn t  berechnet  (wobei m a n  abe r  
meiner  Ans ich t  nach  eine gewisse Ungenau igke i t  n ich t  ausschlieBen 
kann) ,  ie rner  auch Cholesterinreiche, aber  un t e re inande r  he te rogene  
Stoffe vone inander  t r enn t .  Sie wiirde endl ich,  insgesamt  be t r ach te t ,  
aueh  im Vergleich zu der  yon  Anitschkow bei  e inem H u n d e  angewand ten  1 
sehr  erhebl ich se~n. 

Auf E inwendungen  wegen der  Form der Zu]i~hrung des Cholesterins 
an twor t e  ich zum gr6Bten Tell  das,  was ich gelegent l ich der  Vergleichs- 
versuche gesagt  habe.  I n  d iesem P u n k t  k a n n  n ich t  be s t r i t t en  werden,  
dab  die mi t  dem Cholester in  gleichzei t ig  gef i i t te r te  I~ervensubstanz ,  ab-  

Dazu habe ich mich schon in der vorhergehenden Fugnote ge~uBert. Ich 
h~lte mich nun an die weiter unten gemachten Angaben, erstens wegen der Ge- 
samtmenge der zugefiihrten spezifischen Substanz, zweitens wegen ihres Chole- 
steringehalts, also 0,25 g Cholesterin auf ein Eidotter und 1,50 gau f  100 g Hirn- 
substanz, ungeaehtet etwaiger Abweichungen des Cholesteringehalts der Gehirne 
verschiedener Tiere voneinander (s. Chalatowl-Neumeister); danach kann die Menge 
des im Laufe der Versuehe zugefiihrten Cholesterins, berechnet auf das mittlere 
K6rpergewicht jedes einzelnen Tieres und auf die Gewichtseinheit bezogen, folgen- 
dermaSen angegeben werden: 

Katze 1. Auf 1 kg K6rpergewicht: Cholesterin: 39 g in Form yon Eidotter, 
122 ,, in F~ v~ Hirnsubstanz, 

Cholesterin: 161 g insgesamt. 
Katze 2. Auf 1 kg K6rpergewicht: Cholesterin: 47 g 

,, 213 ,, 
Cholesterin: 260 g 

Katze 3. Auf 1 kg K6rpergewicht: Cholesterin: 25 g 
,, 126 ,, 

Cholesterin: 150 g 
Katze 4. Auf 1 kg KSrpergewieht: Cholesterin: 283 g 

,, 145 ,, 
Cholesterin: 428 g 

Katze 5. Auf 1 kg KSrpergewicht: Cholesterin. 16 g 
,, 218 ,, 

,, 87 ,, 

Cholesterin: 321 g 

als Eidotter, 
~ls Hirnsubstanz, 
insgesamt. 
als Eidotter, 
als Hirnsubstanz. 
insgesamt. 
als ttirnsubstanz, 
als reines Cholesterin, 
insges~mt. 

als Eidotter, 

als I-Iirnsubstanz, 

als reines Cholesterin in 

Oliven61, 
insgesamt. 
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gesehen von ihrem reichen Cholesteringehalt, noch mittels ihrer and~ren 
Bes~andteile mittelbaren Einflu• auf die Cholesterinverfettung haben 
kann, so dal~ sie also die Cholesterinwirkung unterstfitzt, vielleicht 
entsprechend den Beobachtungen von Fers~ fiber die Bedeutung des 
Zus~mmen~irkens yon Cholesterin mit Fettsubstanzen (diese im 
weitesten Sinne des Wortes) und yon Kawamura. Die Wirkungslosig- 
keit des OlivenSls allein in Hinsieht auf die vorliegende Frage (der Chole- 
sterinverfettung) geht aus d e n  Ergebnissen der Vergleichsversuehe 
hervor. 

Eine Liicke in meinen Versuehen kSnnte im Fehlen einer Bestimmung 
des Grades der Cholesterin~imie erblickt werden. Tats~chlich ist in anderen 
Untersuchungen (z. B. yon Wacker und Hueck) in grol~en Ziigen die 
MSgliehkeit naehgewiesen, b e i  der Katze durch Zufuhr yon Cholesterin 
per os den Cholesteringehalt des Blutes zu vermehren. Aber streng ge- 
nommen mfif~te ffir jedes einzelne Tier die Aufnahme und die ausreiehende 
Aufsaugung des Stoffes nachgewiesen werden. Andererseits sind ffir das 
Endergebnis dieser Untersuehung wichtiger Ms Beweise fiir die Ab- 
sorbierbarkeit des Cholesterins seitens des Versuchstiers Beweise fiir 
die Kontinuit~t der Tatsache selbst, die so in ihrer Gesamtheit die Kurve 
der Cholesterin~miewerte ergeben wiirde. Diese Werte stehen auch im 
Zusammenhang mit dem AusseheidungsvermSgen. Uber deren St~rke 
linden wir bei verschiedenen Forsehern (wie Weltmann, Hueclc) haupt- 
s~chlich Verschiedenheiten bei verschiedenen Tierarten. Bei dieser Ge- 
legenheit bemerke ieh, da~ es durchaus lohnen wfirde, systematisch ver- 
gleichende Untersuchungen anzustellen fiber verschiedene Tiere, z. B. 
Pflanzenfresser und Fleischfresser, um die Grenze der Cho]esterin~mie 
zu bestimmen, und zwar naeh oben die hSehste ertr~gliche und nach 
unten die niedrigste, die nStig ist ffir das Ausbleiben bzw. zum Erzielen 
bestimmter Organver~nderungen. 

Aber ffir diese Bestimmung wfirden zahlreiche Blutuntersuehungen 
unerl~l]lich sein. So lange die Versuchstiere am Leben waren und kS 
wiehtig war, dal~ sie die Nahrung gut nahmen und sich im guten Er- 
n~hrungszustand befanden, hielt ich es fiir richtig, die unvermeidliehe 
StSrung nieht unn5tig zu steigern, ttaupts~ehlieh aus diesem Grunde 
babe ieh es vorgezogen, reich auch fiir die diesbeziiglichen Werte auf die 
anatomischen Befunde zu beschr~nken. GewiB kann bei einem Tier wie 
der Katze, bei der die ad hoe hergestellten Versuehsbedingungen not. 
wendigerweise nieht sehr verschieden yon den gewShnlichen Lebens- 
bedingungen sein k5nnen und bei der sieh ein sioherer Vergleichswert 
nieht so leicht feststellen 1/~Bt, die Bewertung nieht so einfaeh sein wie 
beim Kaninchen, bei dem, wie ieh bereits bemerkte, infolge der Behand- 
lung und der sich daraus ergebenden grundlegenden ~nderung der Er- 
n~hrung und der Lebensweise (man vergleiche die Gedankeng~nge von 
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Lubarsch) sich im allgemeinen grol3e und wesentliche organische Ver- 
/~nderungen einstellen. Man kann allerdings auch bei der Katze unter 
entsprechenden Bedingungen, abgesehen yon manchmal ganz erheb- 
lichen Abweiehungen hinsiehtlich der Menge, scheinbar zuweilen andere, 
wenn aueh nicht sehr in d ie  Augen springende Verschiedenheiten 
erkennen in bezug auf Sitz, Art und Verhalten zu den Fett-Lipoid-Sub- 
stanzen. Ubrigens k6nnten an diesem Punkt  Sehwierigkeiten der Be- 
urteilung entstehen und Krit ik an den Untersuchungen einsetzen, die 
entweder in Klassifizierungsschwierigkeiten der Substanz selbst (infolge 
morphologiseher oder fi~rberiseher Unsicherheiten usw.) oder in ihrer 
leichten Ver/~nderlichkeit ihren Grund haben (s. fiber morphologische 
Ver~nderliehkeit Untersuchungen und Abbildungen yon Ascho]/1, 
Munk, Kutschera-Aichbergen, Versd usw.; fiber fi~rberische Ver~nder- 
lichkeit s. Untersuchungen und Abbildungen yon Boeninghaus, Gamna, 
Rossi usw. ffir ~qilblau, yon Vers~ ffir Sudan). Aber wie ich bereits 
sagte, war ich immer bestrebt, reich auf die einfache objektive ~est- 
legung der Eigenschaften der betreffenden Gebilde zu beschr~nken, und 
habe reich fiber endgfiltige Deutung der Art gar nicht ge~uf3ert; so be- 
halten meine Befunde ihren Wert auch gegenfiber etwaigen sp/~teren 
Ab/~nderungen der Technik oder gegeniiber anderen Deutungsm6glich- 
keiten. So habe ich z. B. mit dem Ausdruek ,,mit Eigenschaften, die 
man im a l lgemeinen . . ,  zuschreibt" und /~hnliehcn nur die objektive 
Tatsache der entsprechenden Formgebilde gemeint, ohne sie deswegen 
in e~ne l~eihe zu ordnen mit denjenigen, mit denen sie gleiche oder nur 
/~hnliche Eigensehaften aufweisen. Ubrigens sind bei dieser Art yon 
Untersuchungen, wie auch Vers~ sagt, die Ergebnisse fiberhaupt nur 
bei einem und demselben Untersucher miteinander zu vergleichen. 

Bei allgemeiner Betrachtnng s/~mtlicher Ergebnisse kann man sagen, 
dal~ man an den yon mir untersuchten Katzen, wenigstens an einigen 
Organen, eine erhebliche Menge yon Lipoiden im allgemeinen und yon 
Cholesterinstoffen im besonderen nachweisen kann - -  Lipoid-Cholesterin- 
Verfettung - - ,  seheinbar entspreehend den Befunden yon Wacker und 
tIueck. Ffir die allgemeine Bedeutung dieser Tatsaehe spricht der Zu- 
stand der Leber, der allerdings auch ein Ausdruek vermehrter Aus- 
scheidungsarbeit sein kann (im Sinne yon Weltmann usw.), noch st/~rker 
aber spricht daffir die wenn auch eng begrenzte Gegenwart der be- 
treffenden Stoffe in Gebieten, die sonst davon frei sind, und ihr reich- 
liehes Vorkommen in der Nebennierenrinde (s. diesbezfiglieh Wacker 
und Hueck); die Frage naeh ihrer 5rtliehen und allgemeinen Bedeutung 
(s. Pende) soll hierbei nieht untersueht werden. 

Was die Ergebnisse dieser meiner Versuche betrifft, so kann bei der 
Strenge, mit der sie durchgeffihrt wurden, bei den Lebensbedingungen 
der Yersuehstiere usw. wahrscheinlich nicht eingewendet werden, dag 
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besondere Umst~nde in bemerkenswertem Ma~e hindernd oder unter- 
stfitzend eingewirkt h~tten. 

Auch abgesehen von den Mengenunterschieden scheint die Ent- 
wicklung der Erseheinung bei Kaninchen und Katzen nicht genau 
parallel zu gehen; sie weichen voneinander ab in der Art des Auftretens 
(erstes Erscheinen, Aufeinanderfolge, Stiirke) in versehiedenen Organen 
und verschiedenen Zellen, in der Art der Ver~nderungen, die den An- 
fangsstadien angeh6ren (entsprechend den Untersuehungen yon Zinser- 
ling und meinen oben erw~hnten Beobachtungen), und vielleicht aueh in 
der Art des Bestehenbleibens und Versehwindens nach dem Aussetzen 
der spezifischen Behandlung (in Anbetracht der Beriehte yon Chalatow 
Kawamura und meiner eigenen). Ein wichtiges Unterscheidungsmerk- 
mal ist vielleicht das Fehlen yon Degenerations- und Reaktionserschei- 
nungen an den Eingeweiden der behande]ten Katzen, wie sie beim Kanin- 
chen beschrieben worden sind (z. B. yon Waclcer und Hueck 1, Chalatow, 
A nitsch]cow ) . 

Was fiir Erkenntnisse fiber die Entstehung der Lipoid-Cholesterin- 
veffettung gewinnen wir nun aus den bei verschiedenen Tieren, Pflanzen- 
fressern und Fleischfressern, hervorgerufenen Erseheinungen ? 

Logiseherweise h~ngt der Lipoid-Cholesteringehalt des Blutes yon 
der T~tigkeit der Regulationsvorrichtungen des Lipoid-Cholesterin- 
stoffwechsels fiberhaupt ab, unter denen die Leber eine wichtige Rolle 
spielt (Chovostelc, Hueck, Weltmann usw.), wie auch klinische Beobach- 
tungen ergeben (Chau]]ard, Pribram, Ascho]]l), und much bei verschie- 
denen Tieren ergeben sich gewisse Unterschiede (iibereinstimmend mit den 
Abbildungen yon Weltmann, Landau und Rotschild usw.). Aber much bei 
der Katze k5nnte man dureh Ern~hrung entweder eine ErhShung des 
Lipoidgehalts (ira weitesten Sinne) des Blutes (wie z. B. die Unter- 
suchungen yon Wacker und Hueclc ergeben), oder eine Anreicherung der 
Lipoide im weitesten Sinne in den Organen hervorrufen (Untersuchungen 
yon Wac]cer und Hueclc, meine eigenen oben erw~hnten Befunde). Die 
zweite Aufgabe wiirde die sein, die ausreichende Grenze (Grad und not- 
wendige Mindestdauer) des vermehrten Lipoid-Cholesteringehalts des 
Bluts zu bestimmen, die erreieht werden mfiBte, damit dieser einen deut- 
lichen EinfluB auf die Eingeweide gewinnt. Andererseits hat auch beim 
Kaninchen die Ern~hrungs-Hypereholesterin~mie einen ziemlich vor- 
fibergehenden Charakter (s. Wac]cer und Hueclc). N~tfirlich mu~ man 
in allen diesen Punkten den individuellen Verschiedenheiten Rech- 
nung tragen. 

Um aber die abweiehenden Befunde an verschiedenen Tieren vSllig 
zu verstehen, mul~ man auch an die Mitwirkung ~nderer verschieden- 
artiger Einfliisse denken, vor allem an ein verschiedenes Verhalten ihrer 
Gewebsteile. 
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Dies stimmt wenigstens zum grogen Teil mit den neusten Mitteilungen 
Kawamuras fiberein. 

Zu einer bei Pflanzenfressern physiologisehen Insuffizienz der Leber 
(im Sinne yon Weltmann usw.) oder, weiter gefaBt, der gesaraten Regu- 
lationsvorriehtungen des Lipoid-Cholesterinstoffwechsels im allge- 
raeinen tritt allerdings eine Pradiposition der Gewebsbestandteile hinzu. 
Pr~diposition ist hier ira weitesten Sinne des Wortes zu verstehen, 
n~mlieh als fehlende oder ungenfigend ausgebildete F~higkeit, gewisse 
Stoffe zu ertragen oder auszuscheiden. 

Soviel zur Charakterisierung der Erseheinungen bei der Katze und 
den l~leischfressern im allgemeinen. Bei diesen Tieren kann jen- 
seits einer gewissen Grenze (jedenfalls was die Entwicklung der Er- 
scheinungen betrifft) ein Zustand der Lipoid-Cholesterinverfettung ein- 
treten, der in gewisser Hinsicht und innerhMb gewisser Grenzen die 
Ubertreibung desjenigen darstellt, was man bei den entspreehenden nicht 
besonders behandelten Tieren beobachten kann. Es scheint nicht leieht, 
i n Zellen, ira Organ oder ira gesamten System die Grenze zu bestimmen, 
jenseits welcher die Erseheinung pathologisehe Bedeutung erhMten 
kSnnte. In diesem letzteren Falle wfirde eine Ver~nderung des Stoff- 
weehsels einen wiehtigen Weg zeigen, auf welehem die fiir die Entwieklung 
des Lipoid-Cholesterinverfettungsvorgangs giinstigen Einflfisse ein- 
wirken k6nnten, ohne dadurch irgend etwas zu i~ndern, was fiir ihre Ein- 
wirkung auf das Lipoid-Cholesteringleichgewicht yon Bedeutung ist 
(vgl. die Ergebnisse yon Chalatow, die deutlicher, leichter und an ver- 
sehiedenen Tieren zu gewinnen sind usw., die Mlgeraeinen Gedanken yon 
Kawamura usw., und mutatis rautandis die Erfahrungen und Theorien 
fiber Fett und Lipoide in der raenschliehen Pathologie, z. B. Fabris fiber 
die Leber und von Rossi fiber die Lunge). 

Auf Grund des versehiedenen Verhaltens der Erseheinung bei ver- 
schiedenen T i e r e n -  Pflanzen- und Fleisehfressern--k6nn~en einige 
Einw~nde gerechtfertigt erseheinen, die in bezug auf die Bedeutung der 
1Jberladung des Blutes an Lipoiden und Cholesterin fiir die Entstehung 
yon Vergnderungen vora atherosklerotischen Typ bei Tieren und ins- 
besondere beim Mensehen gemaeht werden. Die auf diesen Punkt ge- 
riehteten Forschungen und die dazu ge~ugerten Meinungen (Lubarsch, 
Ascho/[, Hueclc, Anitschkow, Jores, Guccionie usw.) k6nnten die ursiich- 
liche Bedeutung der Lipoid-Cholesterinstoffe ira Blur ffir die Entwick- 
lung des genannten pathologischen Vorgangs besser bestimmen, indem 
sie die gegenseitigen Beziehungen zu anderen, gfinstigen oder unab- 
~nderliehen, mitwirkenden Umst~nden aufklgren. 

Das negative Ergebnis der Untersuchungen (s. oben) der Frage des 
Fehlens Mler Gef~Bvergnderungen (der Aorta und der sonst untersuchten 
Gef~Be) bei gewissen Tieren (in diesem FMle bei der Katze) naeh Lipoid- 
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Cholesteriniiberern~hrung l~Bt vermuten, da[3 eine besondere Eigen- 
tfimlichkeit der Gefii~wand mit im Spiele ist. Das wiirde im Einklang 
stehen mit den obenerw&hnten Untersuchungen von Strauch und Uyama 
(s. oben unter ,,Gef~I3e"), auch mit denen yon OI~une//, welche zeigen, 
dal~ sich in der Aortenwand der Katze Stoffe lokalisieren lassen, (und 
zwar bemerkenswerterweise da, wo auch die Lipoidstoffe bekannter- 
mal~en zu finden sind), wie z. B. das Trypanblau; das Verhalten einiger 
Zellen gegen dieses steht in besonderer Beziehung zu dem Vcrhalten der- 
selben Teile gegen die Lipoidstoffe im weitesten Sinnc (s. Kawamura). 

Diese einander erg~inzenden Beobachtungen unterstiitzen so mittelbar 
die Deutung des Gesam~vorganges und verhelfen uns zur Bewertung der 
krankmachenden Einflfisse in mechanischer und biochemischer Hinsicht. 

Natiirlich will ich nicht bes~reiten, da[~ der bei meinen Katzen fest- 
gestellte Zustand der Lipoid-Cholesterin-Vermehrung im Blur im Ver- 
h~iltnis zur Tierart nach St~irke und Dauer nicht geniigt, um die genann- 
ten Gefal~veranderungen hervorzurufen. Was diese Gef~ii]e betrifft, so 
daft man fibrigens im Einzelfalle nicht vergessen, was fiir unmittelbare 
Beziehungen zwischen der Wand und dem Blutstrom bestehen und dal~ 
h6chstwahrscheinlich die Wand selbst fiir Lilooid-Cho]esterin-Stoffe 
durchg~ingig ist (nach den Abbfldungen yon Ascho[/, Thorhorst Ribbert, 
Anitschkow, Vers~). 

Zusam~nen/assung. 
Bei der Ka~ze und wahrseheinlieh aueh bei den ihr im Stoffweehsel 

zun~ehst stehenden Tieren besteM die M6gliehkeit, infolge yon Lipoid- 
Cholesterin-Uberernghrung in den Geweben erhebliehe 2~Iengen yon 
Lipoid- Cholesterin- Stoffen naehzuweisen(Lilooid-Cholesterin-Verfettung ) . 
Unter diesen herrsehen die anisotropen Subs~anzen vor (anisotrope Ver- 
fettung), die zum groBen Tell Eigensehaften aufweisen, die naeh dem 
gegenw~rtigen Stande unserer Kenn~nisse den Cholesterinestern eigen- 
tfimlieh sind (Cholesterines~erverfettung). 

Die tIanptfundstellen dieser Stoffe sind seheinbar die Leber und die 
Nebennierenrinde. 

Gleiehartige Befunde - -  abgesehen yon der Menge - -  k6nnen sehein- 
bar aueh, wenigstens zum Teil und an gewissen Orten (wie in der Neben- 
nierenrinde und vielleieht aueh in der Leber und anderswo) aueh bei 
ghnliehen nicht besonders behandelten Tieren vorkommen (wenigstens 
bei einzelnen), 

Die Gegenwart der besproehenen Stoffe in Organen wie der Milz, die 
unter gew6hnliehen Bedingungen davon frei sind, ist zwar im allge- 
meinen yon unerheblieher Bedeutung, gibt aber einen h6ehst wiehtigen 
Fingerzeig ffir den Lipoid-Cholesteringehalt des Blu~es und des Gesamt- 
organismus. 
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Bei  d e n  so , , bee in f lu~ ten  K ~ t z e n "  (dieser  A u s d r u c k  d r ~ n g t  s ich m i r  

~uf), bei  d e n e n  d ie  f i ir  L i p o i d - C h o l e s t e r i n - V e r f e t t u n g  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

B e f u n d e  e r h e b l i c h  sind,  ]assen s ich Gef~i~ver~nderungen ,  w e d e r  a n  de r  

A o r t a  n o c h  sons two ,  n a c h w e i s e n .  

Es  f eh l en  auch ,  i m  a l l g e m e i n e n  wen igs t ens ,  s ichere  Ze ichen  y o n  Ge-  
w e b s d e g e n e r a t i o n  u n d  - reak t ion .  

Das  v e r s c h i e d e n e  V e r h a l t e n  der  v e r s c h i e d e n e n  T i e r a r t e n ,  wie  F le i sch-  

f resser  u n d  Pf l anzenf resse r ,  z. B.  K a t z e  u n d  K a n i n c h e n ,  k S n n t e  s e inen  

G r u n d  aul~er in  d e m  v e r s c h i e d e n  h o h e n  L i p o i d - C h o l e s t e r i n - G e h a l t  des  

B lu tes ,  der  e ine  T e i l e r s c h e i n u n g  des  g e s a m t e n  L ipo id -Cho le s t e r i n -  

S to f fwechse l s  ist ,  a u c h  in  E i g e n s c h a f t e n  der  v e r s c h i e d e n a r t i g e n  G e w e b e  

h~ben .  

N a t i i r l i c h  l~l~t s ich y o n  v o r n h e r e i n  n i c h t  ausschliel~en, da~  bei  

s t~ rke re r  B e h a n d l u n g  oder  ga r  an  a n d e r e n  V e r s u c h s t i e r e n  das  B i ld  der  

L i p o i d - C h o l e s t e r i n - V e r f e t t u n g  n a c h  S t~rke  u n d  A u s d e h n u n g  n o c h  v i e l  

k r~f t ige r  h e r v o r t r e t c n  kSnn t e .  
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