
(Aus der Pathologisch-anatomischen Abteilung des Staatsinstituts flit experi- 
meatelle Medizin zu Leningrad. - -  Vorstand: Prof. Dr. N. Anitschlcow.) 
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Durch Verfiitterung von Lipoiden gelingt es beim Kaninchen, wie 
bekanntlich in einer l~eihe yon Organen, so auch ira Auge eine Lipoid- 
ablagerung zu erzielen. 

v. Poppen s hat als erster bei Kaninchen durch Verabreichung von Eigelb 
eine Ablagerung yon doppelbrechenden Lipoiden im Uvealtraktus beobachtea 
kSnnen. Kurz nachdem erhielt auch Versg u, 12 bei Verfiitterung eines Gemisches 
yon Cholesterin mi~ Pflanzen61 eine Ablagerung yon Lipoiden in verschiedenen 
Geweben des Augapfels, wobei in der Hornhautperipherie ein dem Arcus senilis s. 
gerontoxon des Menschen entsprechendes Gebilde entstand, das yon Vers@ TM als 
Arcus ]ipoides (A. L) bezeichnet wurde. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden 
sowohl durch die nachfolgenden Arbeiten yon Vers~ (teilweise zusammen mit 
Rohrschneider) als auch durch die Untersuchungen yon Chuma 2, SchSnheimer TM, 
Nakanoin 7, Nakanoin und Koboschi ~, Kawamura ~, Wada 1~ u. a. best/~tig~. 

Zwischen der experimentellen Lipoidose des Kaninehenauges und 
der ,,physiologisehen" Lipoidose des Menschenauges besteht eine weit- 
gehende Analogie, wie es aus systematisehen Untersuehmlgen der 
letzten Jahre  an herausgenommenen sowie auch an Leichenaugen zu 
ersehen ist (Hannsen  3, Rohrschneider 9, Kolen6). Es ist also das Bild 
der experimentellen Lipoidose des Auges zur Zeit im wesentlichen schon 
aufgekl~rt. Dagegen ist das weitere Schicksal der Lipoidablagerungen 
im Auge nach Unterbrechung der Lipoidffitterung noch fast gar nicht 
bekannt. In  dieser Hinsicht verffigen wir nur fiber die kurzen Angaben 
yon Vers~ 12 und SchSnheimer lo und fiber die etwas ausffihrlicheren 
Untersuehungen yon Wada 1~, welehe feststellen konnfen, dab nach 
Abbruch der Lipoidffitterung der A. 1. eine Riiekbildung erf~hrt. 

Daher habe ich nach dem Vorschlage yon Herrn Prof. N .  Anitschlcow 
eine Untersuchung des Schicksals der Lipoidablagerung im Auge naeh 
Unterbrechung der Lipoidffitterung vorgenommen. 
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Tabelle. 

Lebens- Gesamt- 
Dauer der dauer nach menge des / 

Nr. Cholesterin- Abbruch d. verabreich- / Arcus lipoides 
fiitterunu Choles~eriu- ~ten Cho- 
in Tagen ffitterungin Tagen lesterins 

10 

11 

12 

13 

58 
139 

79 

124 
123 
91 

134 

134 

134 

106 

91 

122 

122 

101 
267 
251 

372 

439 

501 

785 

815 

1003 

1003 

23,0 
53,0 
31,5 

49,0 
47,0 
38,0 

56,5 

54,0 

54,0 

46,2 

38,5 

49,0 

49,0 

Am 28. Tage schwach ausgeprggt. 
Nicht entstanden. 
Bemerkt am 51. Tage; vor dem Tode als 

schmaler Streifen im oberen Teil der Horn- 
haut sichtbar. 

Am 43.Versuchstag sehr schwach ausgebildet. 
Nicht entstanden. 
Am 71. Versuchstage im oberen Tell der 

gornhau t  gut ansgepr~gt; spi~terhin er- 
h~lt eine geringe Aufhellung an der Peri- 
pherie u. ein fleckiges silberiges Aussehen. 

Am 134. Tage an beiden Augen oben in Form 
eines bogenf6rmige~ Streifens. 

Am 94. Tage an beiden Augen gut ausgepr~gt. 
Nach Aussetzen der Lipoidfiitterung all- 
m~hliche Anfheltung des A.I. ,  der ein 
scheckiges, gl&nz6ndes Aussehen erhielt. 

Am 94. Tage stark ausgepr~gt an beiden Au- 
gen. Sparer bedeut~nde Aufhellung an der 
Peripherie der tIornhaut.  Zum Versuchs- 
ende bleibt nut  in Form yon dfinnen, 
glaazenden Schuppen erhMten. 

Am48. Tage starkansgepr~gt anbeiden Augen. 
Sp~terhin bedeutende Aufhellung an der 
Peripherie der Hornhaut. Zum Versuchs- 
ende hinterblieb nur eine allg. I-Iornhaut- 
trfibung und graue punktf6rmige Flecke. 

Am 70. Tage an beidenAugen sichtbar; rechts 
in Form eines schmalen Streifens oben, 
links um die ganze Hornhaut  heram. Wei- 
terhin vollkommene Aufhellung der Horn- 
haut beiderseits. 

Am 64. Tage und spEter gut sich~bar an beiden 
Augen in Form eines schmalen Streifens 
oben an der Peripherie der I-Iornhaut. Nach 
Aufh6ren der Fiitterung al]miihliche Au{- 
helhmg der Hornhaut.  Am Tage vor dem 
Tode ist der A. 1. nur in Form vereinzelter 
kl. Schuppen mit Perlmutterglanz siohtbar. 

Am 64. Tage und sparer sehr stark ausgepr~gt 
an beidenAugen. Nach Aussetzen d. Fiitte- 
rung allmiihliches Verschwinden d. Lipoid- 
ablagerungen. Kurz vor dem Tode sind 
an der Stelle des A. 1. nur einzelne Schup- 
pen mit  silbernem Glanze zu sehen. 
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Mein Material umfal3t die Augen yon 13 Kaninchen (aus einer Versuehsreihe 
yon tIerrn Prof. 3F. Anitschkow), die fast tgglieh 0,5 g Cholesterin in 12,0 g Sormen- 
blumen61 erhielten, l)ie t~titterungsdauer mit Cholesterin ist aus der naclafolgenden 
Tabelle zu ersehen. Eins yon diesen Tieren starb zuf~tllig am 58. Tage der Ft~tte- 
rungszeit, 2 andere gingen auf dem H6helounkt der Lipoidft~tterung zugrunde; 
die tibrigen 10 Kaninchen wurden in versehiedener Frist naeh Aufh6ren der 
Cholesterinfiitterung getStet (101--1003Tage naeh Abbruch der Lipoidverab- 
reiehung). 

Die Untersuchung der irmeren Organe dieser Versuchskaninchen wurde yon 
JcIerrn Prof. N. Anitsch~ow 1 vorgenommen, mit Ausnahme der Augen, die mir zur 
Verftigung standen. Die Untersuehungsme~hodik war folgende: Formotfixierung, 
F/~rbung der Gefriersehnitte mit Sudan I I I  und H~matoxylin, sowie Untersuehung 
im polarisierten Lieht. AuBerdem noch Sehnittf~rbung mit }I~matoxylin-Eosin 
und naeh van Gieson. Zum besseren Vergleieh der in den einzelnen Versuchen 
erhaltenen mikroskopisehen Ver~nderungen wurden yon mir die Augen im ganzen 
mi~ Sudan gef~rbt. /)ie dutch Sudan gef~rbten Stellen wurden auf Schemata 
der tIornh~ut eingetragen. Die ttornhaut wurde dabei dutch parallele Linien in 
6 Zonen yon oben naeh unten eingeteilt (siehe Abb. 1, 2, 3). Die I-Iornhaut wurde 
dann entsprechend den Zonen in Stiieke zersehnit~en und mikroskopiseh unter- 
sueht. 

Das makroskopische Bild war folgendes: 
Das erste Auffreten des A. l. wurde in verschiedenen Zeitr~umen nach 

Beginn der Cholesterinffitterung beobaehtet (yore 28. bis zum 134. Tag), 
wobei in einigen Ffi,iIen fiberhaupt kein A. 1. entstand. Sehon Verad 

hat die Versehiedenheit der Entstehungsfrist des A. 1. hervorgehoben 
und darauf hingewiesen, dab auger der Dauer der Lipoidffitterung, 
sowie der Art und der Menge der verabreiehten Lipoide, f~r die Ent- 
stehung des A. 1. noeh konstitutionelle, sowie aueh andere Bedingungen 
yon groger Bedeutung sind. 

Meine Beobaehtungen fiber die Entwieklung des A. 1. stimmen voll- 
kommen mit denen Vers@s fiberein. 

Die Rfiekbildung des A. I. naeh dem Aussetzen der Cbolesterin- 
ffitterung geht sehr allm~ihlieh und langsam vor sieh. Eine vollstgndige 
Aufhellung der I-Iornhaut konnte yon mir nut in einem eillzigen l~all 
beobaehtet werden (Fall 2, s. Tabelte), wo such im L~ufe der Cholesterin- 
verabreiehung der ~. 1. zwar ziemlieh stark ausgeprggt war, ]edoeh sieh 
nicht so weft auf die Hornhaut  ausgebreitet hatte, wie in anderen Fgllen. 
Die vollstgndige Aufhellung der Hornhaut  trat  in diesem Fall erst naeh 
mehr als 2 Jahren naeh Aussetzen der Cholesterinffitterung ein. Beim 
lang dauernden Bestehen des A. I. bzw. bei seiner Rfiekbildung tri t t  
eine Erseheinung zutage, die am besten als ,,Versehiebung des A. 1." 
bezeiehnet werden kann. Der A. 1. der sieh anfangs am I-Iornhautrande 
entwickelt, versehiebt sieh mit der Zeit gegen die Itornhautmitt.e hin, 
wobei sieh der Rand allmghlieh aufhellt, wie es aueh in einigen Fgllen 
sehon yon Versd angemerkt wurde (Abb. 4 und 5). Aueh das Aus- 
sehen des A. 1. gndert sieb wesentlieh beim tangen Bestehen desselben. 
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A m  Anfang  is t  der  A. 1. weiftl ich-grau, milchig und  homogen;  sp~terh in  
wird  er s i lberig-grau,  fleckig, d a n n  sch]iel~lich pe r lmut t e rg l~nzend  und  
bes t eh t  gewissermal~en aus einzelnen Schuppen* (N~heres s. wei te r  
un t en  un te r  Beschre ibung der  F~lle  9 a n d  10). Diese Vergnderung  des 
Aussehens des A. 1. i s t  auch yon  Vers@ erw~hnt  worden.  

I n  m a n c h e n  Fg l l en  (z. B. Fa l l  10) hinterl~tlR der  A. 1. bei  seiner 
Versehiebung nach  der  t t o r n h a u t m i t t e  eine leiehte,  graue diffuse Trii- 
bung,  I n  diesen Fg]len erfolgt  bei  Sudanfg~bung im St i iek eine I~ot- 
fg rbung  nur  in den  mi t t l e r en  Tei len der  H o r n h a u t ,  w~hrend die ge- 
t r i i b t en  Rand te i l e  keine  F~ rbung  aufweisen (s. Abb.  2 a n d  3). 

Als Beispiele  de r  yon  
mi r  beobach t e t en  mikro- 
sl~opischen Ver~nderungen  
seien bier  folgende Nieder-  
sehr iRen  angeff ihr t  (s. Ta-  
belle). 

Versuch 3. Das Kaninchen 
ging auf dem HShepunkt 
der Cholesterinanreicherung zu- 
grunde. Mskroskopisch: Schma- 
ler bandfSrmiger A. ]. im oberen 
Teile der Hornhaut. 

M#~ros~opisch: In tier 1. 
und 6. Zone der Hornhaut eine 
deutliche gelblich-rote Farbung 
der Lamellen in den oberflach- 
lichen Hornhautschichten. Wei- 
ter gegen den Limbus hin nimmt 
die diffuse Verfettung der Bgn- 

Abb. 1"*. Stark ausgepragter Arcus lipoides an der ]~She del such die tieferen I-Iornhaut- 
der Lipoidam'eichernng. schichten ein. Die diffusen Li- 

poidmassen, die die Biindel 
durchtr~nken, bestehen aus einzelnen feinsten ~etttr6pfchen. Die !V[embrana Bow- 
manii ist diffus verfettet. Zwischen den Hornhgutschiehten liegen Reihen yon un- 
regelmgl]ig eif6rmigen Zellen mit rundliehen Kerncn, die zahlreiche ~etttr6pfchen 
enthalten. Diese Zellen unterseheiden sich morphologisch yon den eigentliehen I-[orn- 
hautzellen. FetttrSpfehen sind in geringer 1V[enge such in dies~n in tier N~ihe der 
abgeplatteten, langliehen Kerne vorhanden. Das subconjunctivale Lymphoidgewebe 
unweit des Limbus enth~lt in ziemlich bedeutenden Mengen Lipoidtr6pfchen, 
die sowohl innerhalb der Zellen sis auch frei in der Zwischensubstanz liegen. 

* Kaninehen mit den verschiedenartigen Ver~nderungen des A. 1. yon den 
Anfsngsstadien der Entwicklung bis zur ~%011kommenen Riickbildung wurden 
mehrmals yon mir in den Sitzungen der Leningrsder Ophtha.lmologischen GeselL 
schaR nnd yon tIerrn Prof. N. Anitschkoi2 in den Sitzungen der Leningrader 
Abteilung der Russischen pathologisehen Gesellschaft in den Jahren 1924--1927 
gezeigt. 

** Die Abb. 1, 2, 3 s~ellen schematische Darstellungen des A. 1. eorneae bei 
Sudanfgrbung im Stiick dar. 
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In  anderen Hornhau tabschn i t t en  ist  eine Verfet tung derselben Ar t  vorhanden,  
die jedoch nur  schwieher  ausgepr ig t  ist. In  den zentrMen Zonen 3 und  4 fehlt  
das Fe t t  fas t  vollkommen. I n  
der Selera unweit  veto Limbus 
stellenweise starke diffuse Li- 
poidose der Bindegewebsbfindel. 
Die Lipoidablagerung is t  an  den  
Stellen besonders s tark  ausge- 
p r ig t ,  wo Blutgef~tBe die Selera 
durehsetzen. In  den mit t leren 
und  hinteren Absehni t ten  der 
Selera is t  auBer einer diffusen 
Verfet tung der Bindegewebs- 
btindel aueh eine Menge yon 
fet thal t igen Zellen vorhanden.  
Die Verfet tung ist  hier beson- 
ders s tark  in den inneren 
Seleralschiehten ausgepr ig t  und  
weist den Charakter  einer dif- 
fusen Lipoidablagerung ia  den 
B~indeln auf. Je  mehr  man sich 
den /iuBeren SclerMschichten 
nahert ,  um so mehr t r i t t  die hbb. 2. Verschiebung des A. 1. in der Richtung zum 
Verfet tung der Zellen an die Zentrum der ttornhaut nach Aussetzen der Cholesteria- 
erste Stelle. Diese Zellen sind fiitterung. 
yon unregelm/~Big ovaler Form 
und  besitzen einen rundl iehen 
bzw. eifSrmigen Kern.  In  
den /~ugersten Sehiehten der 
Selera is t  t iberhaupt  keine 
Lipoideinlagerung vorhanden.  
Keine Lipoidablagerung in der 
Iris. Das Gerfist des Ciliar- 
k6rpers is t  s tark  verfet tet ,  t{ier 
ist  sowohl eine diffuse Verfet- 
tung des Stromas der Ciliar- 
kSrperfortsi tze als aueh eine 
Lipoidanh~ufung in den einzel- 
hen Zellen vorhanden.  Stellen- 
weise is t  bier die Fettablage- 
rung so ausgiebig, dab die 
S t ruk tur  des Gewebes voll- 
kommen durch Lipoidmassen 
verdeckt  wird. I m  Ciliarmuskel 
ist  eine Menge feinster Fet t -  
trOpfchen im in t ramusku l i r en  Abb. 3. ~och sthrkere Verschiebung des A. 1 zum Zeatrum 

des ]]:ornhautzentrums und Verschmilerung desselben. Die 
Bindegewebe eingelagert, peripheren Teile der Hornhaut zeigen (ebenso wie auf 

Das Bild der Lipoidose des Abb. 2) eine leichte Triibung. 
Auges in diesem Fall  entspr ieht  
vollst~tndig den Besehreibungen yon Versd. Die etwas st~irker in den Versuchen 
yon Versd ausgesprochene Lipoidose (z. B. in  der  Chorioidea) beruht  wahr- 
scheinhch darauf, dab die Kaninchen  in seinen Versuchen eine grOSere .Cholesterin- 
menge ei'hielten als die yon mir  untersuchten.  
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Abb. 4. A. 1. in der oberen 1rattle der Hornhaut m[t Aufhellung an der Peripherie. Versuch 8. 

Abb. 5. Reste des A. 1. in der zentralen Zone derHornhaut; gegen die Peripherie eine geringe diffuse 
Tr~ibung. Veruch 9. 

gersuch 9. D a u e r  de r  Cho le s t e r i n f i i~e rung  1 3 4 T a g e .  A m  94. Tage  de r  
Choles te r in f / i t t e rung  w u r d e  e in  s t a r k  a u s g e p r g g t e r  A. 1. ~n den  be iden  A u g e n  
ve rmerk t .  1 M o n e t  n~ch  d e m  A u s s e t z e n  der  Choles te r in f i i t t e rung  bedeckb n o c h  
der  A. 1. f a s t  d~s g~nze Pupi l la rgebie t .  I m  L au fe  der  n g c h s t e n  3 Mona t e  n ~ h m  
der  A. 1. e inen  P e r l m n t t e r g l a n z  an,  d a n n  wurde  er a l lmghl ich  nich~ so d i c h t  wie 
f r~her ,  u n d  z e i g t e  eine fo r t sch re i t ende  Aufhe l l ung  an  der  Per ipher ie .  Diese Urn-  
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w~ndlung des A. l, dauerte etwa 10 Mo- 
nate.  Vor dem Tode des Tieres am 
501. Tage naeh  der  Einste l |ung der 
Cholesterinfti t terung stellte sieh der 
A. 1. in ~ o r m  von di innen gt~nzenden 
Schuppen, die in den zentra]en Horn- 
haut te i len lagen. 

Mikroskopisch: Stark ausgepr~gte 
Verfet tung in der 1. Zone der Horn- 
haut .  Am st/~rksten verfe t te t  is t  die 
unmi~telbar nn te r  dem Epithel  ge- 
lagerte Schicht, wobei es sehr sehwierig 
i~llt, die verfet te te  M. Bowmanii  hier 
zu unterscheiden. Unmi t t e lba r  unter  
dem Epi thet  bzw. e~was tiefer in den 
/~uBersten t tornhautabschni t teI1 liegt 
eine gef~Breiehe Schieht yon neuge- 
bi ldetem lockerem Bindegewebe, das 
sieh yore ~ a n d e  aus gegen die Horn- 
hau tmi t t e  hin ausbreitet.  Dieses Ge- 
webe stellt  eine For tse tzung des unweit  
yore Limbus gelegenen subeonjunc- 
t ivalen Gewebes dar. Sowohl der 
Charakter  als aueh die Ar t  der E, nt-  
wicktung (aus dem subeonjunetivMen Abb. 6. Schnit~ aus der l~eripherisehen Zo~le tier 
Bindegewebe) und  die Lage dieser ge- Kornhatlt. Versuch 9. Nellgebildete, gef~Bhaltige 

Biadegewebsschich~ llnter dem Epithel; ill den 
f/~13haltigen Bindegewebsschicht ge- ~ieferen Hornhalltschichten xziele lipoidhaltige 
s t a t t en  sie als eine Ar t  ,,experimen- Zellen. Sudanf~rbung. Vergr. 400. 
teller P a n n u s "  zu betraehten.  Die 
in ihm vorhandenen dtinnwandigen Blutgef~LBe entha l ten  lip/~misehes Plasma. 
Sowohl im Gertist als auch in vielen Zellen des neugebildeten ]3indegewebes liegen 
zahlreiche kleine seltener aueh gr6Bere Lilooidtro]?fen. In  den iibrigen Hornhaut -  

Abb. 7. ~Iikrophotogramme im polarisierten Licht. Cholesterinkrysta]le in der Itornhaut. Versuch 9. 

teilen ist  nur  verh/iltnismgBig wenig Fe t t  vorhanden.  In  den t to rnhau tabschn i t t en ,  
die in der N~the der oben erws Schicht des neugebildeten Bindegewebes 
liegen, sind vereinzelte verfet tete Lamellen vorhanden;  vorwiegend sind jedoch 
hier die Lipoide innerhalb der Zellen gelagert. Diese Zellen sind yon plumper, 
langlich-ovaler Form und liegen den Kornhaut lamel len entlang. Ihr  Zellleib 
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ist yon feinsten Lipoidtr6pfehen erffillt (siehe Abb. 6). Bemerkenswert is~ die 
Anwesenheit grol~er Mengen yon Cholesterinkrystallen, die in Form yon einzelnen 
]-I/~ufehen zwisehen den !tornhautlamellen, vorwiegend in der Nghe der Vorder- 
fl/~ehe der t tornhaut  gelagert sind (siehe Abb. 7). Die Cholesterinkrystalle kommen 
aueh nieht selden in der oben erw~hnten Sehieht des neugebildeten Bindegewebes 
zur Beobaehtung. Das Gewebe in der Umgebung der Cholesterinkrystalle zeigt 
keinerlei reaktive Erseheinungen. Die Itornhautlamellen verlaufen in den vorderen 
ttornhau~teilen nieht so streng parallel, wie in der Norm; die Kerne der tIornhautr 
zellen sind in diesem Gebiet viel  runder als gew6hnlieh. In  der 2., 5. und 6. I-Iorn- 
hautzone sind die Ver/~nderungen der gleichen Art, jedoeh bedeutend sehw~teher 
ausgepr~gt. Noeh sehwKcher sind sie in den mittleren Zonen 3 und 4. In  der Sclera 
diffuse Lipoidablagerung in den einzelnen Scleralbtindeln an den versehiedenen 
Steilen der inners~en Sehieht derselben, jedoch ist fiberhaupt die Verfettung der 
Selera nut  schwach ausgeprKgt. Iris und Ciliark6rloer fast vollkommen fettfrei; 

eine geringe diffuse Lipoidablagerung 
ist nur im Geriist der Ciliarforts~tze 
vorhanden. 

Versuch 8. Fast derselbe Befund 
wie im Versuch 9, jedoeh sind die 
CholesterinkrystMle aueh im Ciliar- 
k6rper vorhanden. In  der Iris stellen- 
weise geringe diffuse Verfettung des 
Gewebes. 

Versuch 10. Am 48. Tage der 
Cholesterinfiitterung undeutliche An- 
f~nge des A. 1., am 64. Tage deutlich 
ausgepragter A. 1., am 47. Tage nach 
dem AufhOren der Cholesterinfiitte- 
rung ist der A.I .  noeh stark aus- 

Abb.8. Versueh 11. Oberfl~ehliehe ttornhautsehieh$ gepragt. In  den folgenden 81/2 No- 
aus der loeripheren Zone. Vereinzelte Lipoidzellen naten versehiebt sich die Triibung 
in der Umgebung eines neugebildeten Blutgefgges. haupts~ehlieh auf d~s Zentrum der 

Sudanf~rbnng. Vergr. 400. I{ornhaut; an der Peripherie beginnt 
eine Aufhellung der A. 1. Dann wird 

der A. 1. im Laufe der ngehsten 12 Monate Ileekig, glgnzend und mehr durch- 
sichtig. Vor dem Tode des Kaninehens: Reste des A. 1. reehts nur in Form yon 
2 grauen Punkten, die I-Iornhaut bleibt jedoch diffus getrtibt. 

Mikroskopisch: Sehmaler Streifen yon neugebildetem, gefiil~reiehem Binde- 
gewebe unter dem Epithel der Hornhaut, das sieh yon der Feripherie gegen das 
Hornhautzentrum hinzieh~. Lipoideinschlfisse fehlen sowohl in dieser Schicht als 
auch in der t tornhaut  selbst fast vollkommen; nur ab und zu werden hier lipoid- 
haltige Zellen sowie kleine Anh~ufungen yon Cholesterinkrystallen beobaehtet. 
In  den mittleIen (3. und 4.) Zonen der Hornhaut keine Ver~nderungen. Selera 
und Iris fettfrei. Im Gerfist der Ciliarfortss an vereinzelten Stellen geringe 
diffuse Lipoidablagerung. 

Versuch 11. Der A. I. hatte im IIOhepunkt seiner Entwicklung die ~'orln eines 
schmMen, die ganze Hornhaut umgebenden Streifens. Sp~terhin stellte sich all- 
mahlieh eine vollkommene Aufhellung der Hornhaut  ein. 

Mikroskopisch konnte nur stellenweise an der M. Bowmanii eine sehr geringe 
diffuse Fettablagerung festgesteltt werden. An einer Stelle des Limbus dringen 
einzelne dfinnwandige Blutgef~Be ziemlieh tier in die Hornhaut ein; in der Um- 
gebung dieser Gef/~Be linden sich an einigen Stellen vereinzelt oder zu 2--3  zu- 
sammenliegend Lilooidzellen (Abb. 8). 
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Zusammen/assung. 

Die vergleichende Betrachtung meines Materials gestattet ein fol- 
gendes Bild der Lipoidablagerung im Auge und deren Rfickbitdung beim 
Kaninehen zu entwerfen. Im HShepunkt der Entwick]ung des A. 1. 
besteht eine stark ausgepr~gte diffuse Verfettung sowohl der Zwischen- 
substanz, Ms auch der Zellen in der Hornhaut, der Sc]era und dem 
UveMtraktus. In den Anfangsstadien der Lipoideinlagerung spielt 
die diffuse Verfettung der Hornhautlamel]en die Hauptrolle, und erst 
sp~terhin gesellt sich die Lipoidablagerung in den Zellen hinzu. Im 
CiliarkSrper und der Sclera nehmen sowohl die Zwischensubstanz der 
Ciliarforts~tze und die SclerMbiindel, Ms auch die Zellen an der Ver- 
fettung teil, jedoeh tritt die Lipoidablagerung in den Zellen im Gesamt- 
bilde der Verfettung an die erste Stelle. 

Die experimentelle Lipoidose des Kaninchenauges unterseheidet 
sich yon der Lipoidose des Mensehenauges aul~er seiner grOBeren Stg.rke 
(bedingt augenseheinlich dutch die ausgiebige Lipoidanreieherung im 
Tierversueh) gerade durch die grOl~ere Anteilnahme der Zellen an der 
Lipoideinlagerung. Beim Menschen sind die Zellen an der Speicherung 
der Lipoide imAuge fast nicht beteiligt, und der ganze Vorgang ver- 
l~uft Ms eine fast reine Verfettung der Bindegewebsstrukturen - -  Horn- 
hautlamellen, SclerMbfindel, Stroma des UveMtraktus usw. (Rol~r- 
achneider 9, Kolen 6 u. a.). 

Bei der experimentellen Lipoidose des Kaninchenauges lokMisiert 
sich die diffuse Verfettung der Zwisehensubstanz und der SelerMbtindel 
stgndig in den inneren Scleralsehiehten. Nach aul~en bin nimmt die 
Menge der diffus in den SclerMbiindeln abgelagerten Lipoide M]m~hlich 
ab, wghrend die Mange der Lipoidze]len grSBer wird. In den ~ui~eren 
noch lipoidhMtigen Schiehten der Sclera finden sieh die Lipoidstoffe 
aussehlie~lich in den Zellen, w~hrend die ~ul~ersten SclerMschichten 
ganz lipoidfrei sind. Wenn die Lipoidinfiltration der Sc]era beim Kanin- 
chen nur schwaeh ausgepr~gt ist, so besteht eine vollkommene J~hnlich- 
keit dieses Vorganges mit demjenigen beim Menschen, wobei in diesen 
beiden Fi~llen eine diffuse Verfettung der Scleralbfindel in den innersten 
SclerMsehichten auftritt. Uberhaupt besteht in topographischer Hin- 
sicht eine weitgehende Ubereinstimmung z~ischen der experimentellen 
Lipoidose des Auges beim Kaninchen (Vers~) und der ,,physiologischen" 
Lipoidose des Menschenauges (Kolen). Aueh bei Kaninchen tritt die Ver- 
fettung zuerst in den peripherisehen Teilen der Itornhaut ein und ist 
dort am st~rksten ausgepr~gt ; beim Fortsehreiten der Ver~nderung gegen 
die Hornhautmitte hin erfolgt die Fettablagerung haupts~chlich in dan 
vorderen Hornhautsehiehten. In der Sclera entsteht die Lipoidablage- 
rung sowohl beim Menschen (Kolen), als aueh beim Kaninehen zuerst 
in den innersten Schichten des vorderen SclerMabschnittes unweit 
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vom Limbus und hinten in der Umgebung des Sehnerven. Im Ciliar- 
kSrper finder die Lipoidablagerung vorwiegend im Geriist der Ciliar- 
fortsitze start. Falls die Lipoidinfiltration des Kaninchenauges, ins- 
besondere der A. 1., l~ngere Zeit besteht, so erfolgt eine Anhiufung yon 
Cholesterinkrystallen. Durch die Anhiufung groGer Mengen solcher 
K_rystalle wird der oben erwihnte per]mutterihn]iche G]anz des A. 1. 
bedingt. Da die Cholesterinkrystalle gewShnlieh in Form einzelner 
tIaufen liegen, so entsteht dadureh das makroskopiseh gut sichtbare 
fleckige bzw. schuppenartige Aussehen des A. 1. Die Verfettung nimmt 
einen herdf6rmigen Charakter an, was besonders deutlieh in einigen 
Absehnitten des Augapfels, wie z. B. im CiliarkSrper, zutage tritt .  

Was nun den Charakter der Lipoide anbelangt, die sich im Kanin- 
ehenauge ablagern, sowie aueh die weiteren Ver~nderungen derselben 
(naeh Aussetzen der Cholesterinfiitterung), so stimmen meine Ergebnisse 
in dieser Hinsieht vollkommen mit denjenigen yon W a d a  13 iiberein. 
Bei der Riiekbildung der Lipoidose der Hornhaut verschwinden die 
Lipoide zuerst aus den Hornhautschiehten; jedoch beginnt bald aueh 
die Menge der Lipoidze]len abzunehmen. Falls nur t~este der Lipoid- 
infiltration zuriickbleiben, so kann man geringe Lipoidmengen nut noch 
in vereinzelten Zellen, sowie an seltenen Stellen in den vorderen Horn- 
hautlamellen nachweisen. Auch in der Selera schwindet das Fet t  zuerst 
aus den Scleralbiindeln, jedoch bald verringert sieh ~ueh die Anzahl 
der Lipoidzellen, wobei die Uberreste der Lipoide an manehen Ste]len 
nut  noeh als eine kaum bemerkbare diffuse Verfettung der inneren 
Scleralbtindel naehweisbar sind. Im Ciliark6rper verschwinden die 
Lipoide beinahe gleichzeitig, sowohl aus dem diffus verfetteten Geriist, 
als aueh aus den Zellen, wobei zuletzt eine stellenweise geringe diffuse 
Verfettung des Geriists der Ciliarfortsi~tze iibrigbleibt. 

E s  ist beachtenswert, daft bei der Rtickbildung der Lipoidose die 
Lipoide seheinbar aus dem Ciliark6rl0er frtiher als aus der Selera und 
besonders aus der Hornhaut verschwinden; wahrschein]ieh beruht 
dieser Umstand auf dem groften Gef~ftreichtum des Ciliark6rpers. Bei 
der Cholesterinfiitterung tr i t t  im CiliarkSrper aueh schon sehr friih eine 
ausgiebige Lipoidablagerung ein. Somit erfo]gt im CiliarkSrper sowohl 
die Ablagerung der Lipoide, als auch die t~iiekbildung dieser Ablage- 
rungen bedeutend schneller als in der Hornh~ut. Am lingsten bleiben 
im Auge Cholesterinkrystalle an den Stellen der versehwindenden Lipoid- 
anhiufungen liegen. Gr6gere Mengen yon Cholesterinkrystallen kSnnen 
auch beim ~rollstindigen Fehlen anderer Lipoide im Gewebe der Hornhaut  
und zum Teil aueh des CiliarkSrpers beobaehtet werden (siehe Fall 10). 

Die Lipoidaufsaugung im Auge erfolgt in einigen Geweben, z .B.  
im CiliarkSrper und in der Sc]era dureh den Blut- bzw. den Lymph- 
strom, ohne irgendwelche l~eaktionserseheinungen; hingegen in der 
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Hornhaut verl~uft die Lipoidresorption ohne solehe Erseheinungen nur 
bei verhgltnism~Big geringer Lipoidablagerung. Falls jedoeh eine aus- 
giebigere Lipoideinlagerung und insbesondere krystallinisehe Cholesterin- 
ablagerungen im Gewebe der Hornhaut vorhanden sind, erfolgt die 
Lipoidaufsaugung unter Antei]nahme des neugebildeten gef~13haltlgen 
Bindegewebes (s. F~lle 8, 9 and 10). Dieser Umstand stellt einen ge- 
wissen Untersehied zu den Verhaltnissen im mensehliehen Auge bei A. 1. 
dar, da beim Mensehen dieser Vorgang niemals yon einer Bindegewebs- 
entwieklung begleitet wird. 

Vergleieht man die Entwieklung and die giiekbildung der Lipoidose 
des Kaninehenauges mit den Erseheinungen der experimentellen Athero- 
sklerose der Aorta, so ergib~ sieh zwisehen diesen beiden Vergnderungen 
eine bedeutende Xhnliehkeit. Es entsteht n~mlieh im Auge ebenso 
wie in der Aorta anfangs nur eine geringe diffuse Verfettung des Grund- 
gewebes, an die sieh bald eine Zellverfettung ansehliel3t. Bei weiterer 
Entwiekhng der Verfettung treten die Lipoidzellen immer mehr in den 
Vordergrund und bilden grol3e Anh~ufungen. ]3ei der R/iekbildung 
der Lipoidinfiltration bleiben, sowohl im Auge, als aueh in der Aorta 
die Cholesterinkrystalle am l~tngsten ]iegen. In der Aorta bewirken die 
Lipoide eine lokate Re~ktion der Gewebe, der zufolge in der Umgebung 
eines solehen I-Ierdes eine elastiseh-bindegewebige Verdiekung der 
Intima entsteht. Im Auge ist diese 5rtliehe Reaktion des Gewebes gar 
nieht ausgepr~gt undes kommt nut in der Hornhaut zu einer oben be- 
sehriebenen Entwieklung yon gef~l?haltigem Bindegewebe. 

Wie oben erw~hnt, entsprieht die experimenteIle Lipoidose des Auges, 
trotz maneher Versehiedenheit, in den Grundziigen der Lipoidose des 
mensehliehen Auges. Bemerkenswerterweise k6nnen manehmal aueh beim 
Mensehen im Greisenalter einige Besonderheiten des A. senilis naeh- 
gewiesen werden, die ftir eine partielle Aufsaugung der Lipoide spreehen. 
So konnte ieh in 2 F~llen (bei Frauen im Alter yon 80 and 90 Jahren) 
die folgende Abaft des beim Mensehen iiblichen Aussehens des A. 1. 
feststellen: er war bier nieht gelblieh-grau, sondern silbrig und perl- 
muttergls auBerdem zeigte er kein gewShnliehes homogenes, son- 
dern ein fleekiges Aussehen: es weehselten in ihm stellenweise trfibe und 
durehsiehtige Teile ab. Diese Merkmale zeigen auf Grund der an Kanin- 
ehen erhobenen Befunde, dab aueh beim Mensehen eine partielle Auf- 
saugung der Lipoidablagerungen im Auge auftreten kann. 

Schlu/3/olgerungen. 
1. In manchen Fi~llen unterbleibt, trotz der lang andauernden Chole- 

sterinffitterung, die Ausbildung des A. I. vollkommen. 
2. Ist der experimentell erzeugte A. l. sehr stark ausgepragt, so 

kann er auch dann erhalten bleiben, wenn die Cholesterinftitterung 
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schon im Verl~ufe yon etw~ 3 J~hren nicht mehr erfolgt. Is t  der A. 1. 
jedoch weniger stark ausgebildet, so kaml er unter den gleichen Be- 
dingungen schon nach etwa 21/2 J~hren vo]lkommen verschwinden. 

3. Bei der Rfickbildung des A. ]. kSnnen die fo]genden Ver~nde- 
rungen beobachtet werden: Der A. 1. nimmt an GrSi~e ~b und verschiebt 
sich gegen d~s Zentrum der Hornhaut  hin. Die Hornhautperipherie 
hellt sich zwar teilweise ~uf, bleibt jedoch immerhin noch etwas triibe. 
Der A. 1. wird dabei scheckig und p~rlmutterglinzend. 

4. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dal~ die Lipoide an 
erster Stclle ~us dem CiliarkSrper schwinden und dann erst aus der 
Scler~; am lingsten bleiben sie in der Hornh~ut erh~lten. 

5. Zuerst schwinden die diffus ~bgel~gerten Lipoide, jedoch kurz 
n~chdem nimmt auch die Anzahl der Lipoidzellen ab. Am l~ngsten 
lassen sich in den Geweben einze]ne Lipoidzellen und Cholesterinkrysta]le 
nachweisen. 

6. Bei einem stark ~usgepr~gten A. 1. erfolgt, zugleich mit der l~iick- 
bildung desselben, die Entwicklung einer oberflich]ich ge]egenen gef~l~- 
h~ltigen Bindegewebsschicht. 

7. Die experimcntellc Lipoidose des Auges entspricht zwar im all- 
gemeinen der Verfettung des mensch]ichen Auges, unterscheidet sich 
~ber yon demselben durch vorwiegende Abl~gerung der Lipoide inner- 
ha]b der Zellen, sowie auch dutch die Entwicklung yon Bindegewebe in 
den Spitstadien der l~fickbildung des A.I. 

8. Am Gerontoxon des menschlichen Auges kSnnen manchmal ge- 
wisse EigentiimlichkeifGen beobaehtet werden (silbriges Aussehen, Perl- 
mutterglanz), die auf einen l%fickbildungsvorgang hinweisen. 
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