
(Aus dem Pathologischen Institut der Universit~t Marburg. 
Direktor: Prof. Dr. M. Vers~.) 

Beitriige zur Morphologie des Lipoidstoffwechsels. 
I. Mitteilung. 

~ b e r  die Steatosen der Augenhiiute des Itaushuhns un te r  normalen ,  
und abnormen Erniihrungsbedingungen (Choles te r inSl f i i t t e rung) .  

Von 
T o m  Uchiyama aus Sendai, Japan. 

Mit 1 Tabelle. 

(Eingegangen am 14. Oktober !929.) 

Bei den vielen experimentellen Untersuchungen fiber den Fe t t -  und  
Cholesterinstoffwechsel ist der Vogel bzw. das H u h n  wenig beaehtet  
worden. Wegen der grSi~eren physiologischen Schwankung des Blut-  
cholesteringehaltes wurde  angenommen,  da$ die VSgel zu experimen- 
tellen Cholesterinversuchen nicht  geeignet seien. Aber  gerade dieser Um-  
s tand und  die Tatsache,  da$ das H u h n  prakt isch zu den Allesfressern 
gerechnet werden kann,  bes t immten Prof. Vers~, mich mit  einer syste- 
matischen Prfifung der Cholesterin-Fett-Toleranz vom Gal]us domesti-  
eus bei entspreehend abgestellten Fi i t terungen zu beauftragen.  Uber  die 
teilweise schon vorher yon Prof. Vers@ eingeleiteten und  mit  seiner 
Unters t i i tzung yon  mir for tgesetzten Untersuchungen sei nun  berichtet .  

Material und Untersuehungsmethode. 
Histologischer A u f b a u  und  daran ansehNeSende funktionel l-mor-  

phologisehe Abweichungen der einzelnen Organe und Gewebe des Huhns  
sind in manchen  Beziehungen noch nieht  genfigend aufgekl~rt;  ilffolge- 
dessen muSte  ieh zuerst  mSglichs t viele gesunde und kranke Tiere zum 
Vergleieh untersuehen (ira ganzen 19). 

Zum Studium des Cholesterinstoffwechsels babe ich 9 H~hne verwandt, da 
beim Hahn die physiologische Sehwankung des Cholesteringehaltes in Blur und 
Organen nieht so groB ist wie bei dem weiblichen Tier. T~gliche Ffitterung mi~ 
0,3 g in 6 ecru LeinSl gelSsten Cholesterins, gemischt mit einer ttandvoll ttafer: 
floeken; dazu etwas frisches Gemiise, um der sons~ unvermeidliehen Avi~aminose 
zu begegnen. Versuchsdauer: 12 bis zu 420 Tage (Nr. 21 ----- ]2 Tage, Nr. 18 u. 
19 = 20 Tage, l~r. 22 = 37 Tage, Nr. 20 -~ 100 Tage, Nr. 5 = 138 Tage, Nr. 2 u. 
4 = 172 Tage, Nr, 3 = 420Tage). Nr. 2, 4 u. 5 an Pneumonie gestorben; die 
anderen in gesundem Zustand getOtet und soforb untersucht. 
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Fixierung der Augen in Formol, Einbettung in Gelatine, Gefriermikrotom- 
schnitte; tibliche Fettf~rbungen (Sudan, Nilblausulfat naeh Kleeberg), tt~matoxy- 
lin-Eosin. Untersuchung auf Doppelbrechung im Polarisationsmikroskop. 

Zum Nachweis yon Cholesterin wurde die Schultzsehe Reaktion angewandt, 
die bekanntlieh nur bei positivem Ausfull beweisend ist. Andererseits wurde zur 
genauen Lokalisation der LipoidtrSpfehen in dem betreffenden Gewebe die Ciaccio- 
Methode benutzt und zur Feststeliung der Fet tar t  aueh die Osmierung nach 
Flemming. 

Zum Studium der feineren Struktur der Gewebe wurde einmal die Fixierung 
in Zenkerscher L6sung, ein anderes Mal die in Ele?nmingscher Misehung angewandt, 
und die Safranin- und Heidenhainsche F~rbung angeschlossen. Aultcrdem wurden 
Hamatoxylin, van Gieson, Weigertsche Elastinf~rbung, alle Klassifikations- 
verfahren yon Lipoiden, wie die Methoden von Fischler und Lorain-Smith-Dietrich 
sowie die F/~rbung mit Scharlachrot usw. je nach Bedarf benutzt. 

I. Die Hornhaut. 

Der anatomisch.histologische ]3au der Hfihnercornea ist dem der S~ugetiere 
und Menschen sehr ~hnlieh. Sie besteht yon aul3en nach innen aus einem ge- 
schichteten Epithel, der Bowmanschen Membran, einer dicken Schieht Substantia 
propria, aus der Membr~na Descemeti und schliel~lieh aus einer einreihigen Endothel- 
schicht. Die Substantia propria is~ bei den Haushiihnern etwas anders gebaut. 
Die inneren Lamellen, etwa 1/a der ganzen Dicke, ist mit dem Cramptonschen 
Muskel befestigt, der eine Portion des Ciliarmuskels darstellt (A. Mi~ller, Bri~cke). 
Durch die Zusammenziehungen des Cramptonschen Muskels wird die Substantia 
propria yon allen Seiten angespannt. In dieser ~Veise nimmt die Hornhau~ an 
der Akkommodationsbewegung des Auges tell, w~hrend bei den S~ugetieren die 
Spannung hauptsaehlieh yon der Fiillung der Augenvorderkammer Fassiv be- 
einflul]t wird. Die Substantia propria besteht wie bei den S~ugetieren aus Lamellen 
und ttornhautkSrperchen. Diese ttornhautlamellen sind bei Hfihnern in der 
~ui3eren Schicht der Cornea sehr dicht zusammengerfickt. Diese Schicht ist nach 
innen ziemlich scharf markiert. Die Ubergangsschicht zwischen der /~uBeren und 
inneren Zone ist dagegen sehr locker und beim Schneiden leicht zerreiBlich. 

I n  der  Subs t an t i a  p ropr i a  g ib t  es weder  Blur-  noch Lymphgef~l~e. 
Dieser  eigentf imliche Bau  der  Cornea b i lde t  die  Grundbed ingung  ffir d ie  
cxper imente l le  Erzeugung  eines Arcus  l ipoides  be im  K a n i n c h e n  durch  
Choles ter inff i t terung (Versd), welcher  dem Geron toxon  des Menschen 
vSllig gleicht .  Sp~ter  haben  Rohrschneider und  Kolen die  L ipo idab lage -  
rung  in  der  Cornea be im  Menschen nachgeprf i f t .  

I n  al len meinen  eigenen Un te r suchungen  an  H a h n  und  Hi ihne rn  
b a b e  ich niemals  einen makroskop i sch  e rkennbaren  Arcus  l ipoides cor- 
neae  beobach ten  kSnnen,  selbst  n ich t  bei  Choles ter in t ier  3, das  420 Tage  
i m  Versuch war.  Dagegen habe  ich b e i  mikroskopischer  Unte r suchung  
festgestel l t ,  daI] die  verschiedenen Gewebstei le  in  sehr  versch iedener  
Wei se  mi t  L ipo idsubs tanzen  be laden  sind, n ich t  nu r  bei  gef i i t t e r ten  
Tieren,  sondern  auch bei  den  meis ten  ansche inend  ganz gesunden  Ver- 
g le ichs t ieren oder  an  versch iedenar t igen  E r k r a n k u n g e n  ges torbenen.  

Hornhautepithelien: Die oberfl~chliche Schicht  der  Epi the lze l len  
f ~ r b t  sich sowohl bei  den  mi t  Cholesterin(il  geff i t ter ten  wie denVcrgleichs-  
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tieren meistens mit Sudan I I I  diffus rot oder gelbrot, nur bei einem 
Vergleichs-K. Nr. 5 und einem Cholesterinhahn Ch. Nr. 21 fiel die Su- 
danf~rbung negativ aus. Bei den positiven Befunden handelt  es sich 
meines Erachtens um eine Diffusion von Fettsubstanzen, die aus den 
Meibomschen Driisen stammen. Die mittlere Schicht des Epithels ist 
in den meisten F/~llen fettfrei. Die tiefste Schicht zeigt wieder sehr oft 
rote l~eaktion mit Sudan III .  Allerdings sind die einzelnen Zellen nicht 
gleichm~Big gef~rbt; manche nehmen gar keinen Farbstoff an, obwohl 
die unmittelbar benachbarten Zellen sehr deutlich gef~rbt sind. Bei 
diesen sind die einzelnen Fetttr6pfchen mit st~rkerer Vergr6Berung kaum 
feststellbar, abgesehen yon Ch. Nr. 5. Der Grad der F~rbbarkeit scheint 
bei den Cholesterinh~hnen mit zunehmender Versuchsdauer zuzunehmen. 
Unter Umst~nden kann sie auch bei Vergleichstieren ziemlich stark 

werden ,  besonders bei weiblichen. 
Diese diffuse F~rbung mit Sudan I I I  soll in den gew6hnlichen Be- 

griff der Verfettung nicht ohne weiteres eingeschlossen werden, sondern 
es wird angenommen, dab die sog. Liposomen im Protoplasma unter  
irgendwelchen, nicht immer feststellbaren Umst~nden sichtbar geworden 
sind. 

Die Membrana Bowmani ist im Gegensatz zum Kaninchen (Versd) 
und zum Menschen (Rohrschneider, Kolen) in allen FMlen frei yon Fett-  
stoffen. 

Die Substantia propria corneae besteht aus den lamell6sen Hornhaut- 
fasern und HornhautkSrperchen; zwisehen den Fasern befinden sieh 
LymphspMten. Fet t  wird nun entweder in gel6stem Zustand oder in 
Form einer Emulsion mit der Lymphe hierher gebracht und in Form 
ieiner TrSpfchen in den Lamellenspalten niedcrgesehlagen. Aueh k6n- 
hen Fettstoffe von den dort befindlichen Hornhautk6rperehen atffge- 
speichert werden. Diese ftir gewShnlich sehr diinnen und schwer wahr- 
nehmbaren Zellen werden dicker und volumin6s, ihre Kerne werden 
spindelf5rmig oval und blasig. Ihr  Leib f~rbt sich mit Sudan I I I  rot. 
Im Irmeren der einzelnen Hornhautfasern selbst konnte ieh Fett tr5pf- 
chert nicht feststellen. 

Neben diesen eigenen Gewebsbestandteilen der Hornhaut  finden 
sich auch Wanderzellen (ttistioeyten, Adventitialzellen) in den Lamellen- 
spalten oder unmittelbar unter der Epithellage des Limbus corneae. Sic 
kSnnen unter Umst~nden gr6bere FetttrSpfchen enthalten. Bei tt i ihnern 
wurden die FetttrSpfchen in fast allen untersuchten F~llen festgestellt, 
dagegen bei den meisten Vergleichsh~hnen in nur sehr geringem MaBe. 
Bei gefiitterten Cholesterinh~hnen nimmt die Menge und die GrSBe der 
Fett tr6pfehen bedeutend zu; allerdings wird dieVerfettung nicht so hoeh- 
gradig wie in der Hornhaut  der Oholesterinkaninchen und bei dem 
Areus senilis des Menschen. 
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St~rke und Lokalisation der Verfettung ist bei Htihnern je nach 
den  Gewebsschichten und Gebiet versehieden; ebenso weehse]t die Ver- 
teilung der Fettstoffe bei Kaninehen und Mensehen. Darauf mSchte ich 
noeh ngher eingehen. Bequemlichkeitshalber teile ieh die Substantia pro- 
pria in drei Schichten : eine guBere kompakte,  eine mittlere sehr lockere 
Ubergangsschieht und eine innere lockere Sehicht. Weiter lgBt sich ein 
mittlerer bzw. ein pupillarer Bezirk und ein l~andbezirk unterscheiden. 

Die ~iu]3ere kompa/cte Schicht der Substantia propria: Die t tornhaut-  
kSrperehen sind bei fast allen untersuchten F~llen yon Cholesterin- 
hghnen und yon Vergleiehstieren fettha]tig, abgesehen yon Ch. Nr. 21. 

Zwar n immt  bei den Cholesterinh~ihnen die ~Menge des Fettes er- 
heblich zu; in den mitt leren Teilen ist sie im allgemeinen geringer als 
in den Randteilen. Die einzelnen Fett tr5pfchen sind immer so klein, 
dab sie erst bei stgrkerer VergrSBerung wahrnehmbar werden. In  wenig 
ausgepriigten F~i]len lassen sie sich kaum erkennen. 

Die mittlere sehr loc/cere Ubergangsschicht der Substantia propria: I m  
Gegensatz zum Kaninchen und auch zum Menschen ist beim Hahn  die 
mittlere Sehieht in der Regel am st~rksten yon der Fettinfil tration be- 
troffen. Schon im Ubersichtsbild des Sudanpr~parates fgllt kS meist 
auf, dal~ nicht nur ira l~and-, sondern auch im Pupillargebiet die 
mittlere Schicht s tark rot gefgrbt ist. Bei Cholesterinh~hnen ist die 
Farbe krgftiger als bei den meisten Vergleiehstieren. In  der Ubergangs- 
schicht finder sigh auBer der Verfettung der HornhautkSrperchen noeh 
eine Anh~ufung feiner FetttrSpfchen frei in den Lame]lenspalten. Be- 
sonders stark ~usgepr~gt ist die Verfettung bei den Cholesterinh~hnen 
Ch. Nr. 2 und 3. Bei den Vergleiehstieren K. Nr. 3 und 6 ist keine Fet t -  
ablagerung zu erkennen; dagegen ist sie bei Huhn  K. Nr. 16 sehr 
deutlich. Darauf komme ich sparer noeh zuriiek. 

Bemerkenswert ist nun, dab bei Hiihnern das Pupillargebiet bei 
der Verfettung in Mitleidenschaft gezogen wird, und zwar manehmal  
ebenso stark wie das l~andgebiet, w~ihrend das Zentrum bei Kaninehen 
und Menschen anscheinend immer verschont bleibt. 

Die innere loclcere Schic/~t der Substantia 19ropria: Hier ist die Ver- 
fet tung in der Regel viel sehw~ieher als in der mittleren Schieht. Da- 
gegen kann sie hgufig die der ~uBeren Schicht an St~rke fibertreffen, 
wie z. B. bei den I-I~hnen Ch. Nr. 2, K. Nr. 1 und 7 und auch bei 
t t uhn  K. I~r. 16. 

Die Membrana Descemetii erscheint immer fettfrei; dagegen ist das 
hintere Endothel der Cornea wieder oft fetthaltig. Bei fast allen Chole- 
sterinh~hnen, abgesehen yon den nut  kurze Zeit gefiitterten Ch. Nr. 18 
und 21, fiillt die Sudanf~rbung positiv aus; die Fettablagerung erseheint 
entweder in diffuser oder in feintrSpfiger Form. Die Zellen sind oft 
blasig aufgequollen. 



Morphologie des Lipoidstoffwechsels. I. 807 

Der ~Limbu8 corneae und die Corneascleralgrenze: Dort, wo die Mem- 
brana .Bowmani sich auflSst und das ~ul3ere Epithel faltige, ldeine Pa- 
pillen bildet, linden sich oft mononucle~re Wanderzellen, die meistens 
fetthaltig sind. Sie kommen mit Vorliebe direkt unter dem Epithel vor. 
Wenn sie in die Substantia propria corneae einwandern, werden sie lang- 
gestreckt und manchmal gekniekt. 

Bei den mit CholesterinSl lange gefiitterten H~hnen treten diese Histio- 
eyten stets auf und sind besonders bei Ch. Nr. 2 und 5 deutlich zu be- 
obaehten. Bei Ch. Nr. 3, der 420 Tage im Versuch war, finder man sie 
auch, abet sie nehmen keinen Sudanfarbstoff an. Ihre Zahl und ihr 
Fet tgehal t  geht also nicht immer der Versuchsdauer und der gesamten 
.Menge des einverleibten Cholesterins parallel. Bei den Vergleichstieren 
K .  Nr. 1, 5, 6 und 7 kommt, wenn auch sehr wenig, die zellige Infiltration 
Lebenfalls vor, w~hrend sie bei kurz gefiitterten H~hnen Ch. Nr. 18, 22 
und 20 fehlt. Bei dem Huhn K. Nr. 16, welches sonst in fast allen Or- 
ganen starke Verfettung zeigt, linden sich hier nur wenige Monocyten; 
sie sind ganz frei yon sichtbaren FetttrSpfchen. 

Was nun die arteriellen Randschlingen der Cornea und besonders 
deren wandst~ndige Adventitialzellen anbetrifft, so finder man maneh- 
real eine deutliche Verfettung derselben. Die einzelnen Fett tropfen sind 
gewShnlich viel gr51~er, so da{~ man mit Nilblausulfat mitunter sogar 
Farbnuancen unterscheiden kann. Sie zeigen manchmal deutliehe 
Doppelbrechung. Diese Adventitialzellen kSnnen anscheinend etwas 
vergrSl3ert sein; abet sie bilden niem~ls gewaltige Lipoidophagen oder 
mehrkernige Riesenzellen, wie dies bei Kaninchen der Fall ist. Diese 
Verfettuiag der Adventitialzellen wurde nur bei den ziemlieh ]ange ge- 
fiit terten H~hnen Ch. Nr. 2, 4 und 5 und aueh Ch. mr. 18 festgestellt; 
bei Ch. Nr. 3 blieb Sie aus. Die Endothelzellen der obengenannten Ge- 
f~l~e seheinen stets yon der Verfettung verschont zu bleiben, wie Vers~ 
bei Kaninchen besonders betont hat. 

Das Blutplasma in den Gef~l]en ist h~ufig mit Sudan diffus f~rbbar; 
aber eine direkte Abh~ngigkeit yon der Cholesterinffitterung ist nicht 
festzustellen. 

Die Verfettung der HornhautkSrperchen und die feintropfige Fett-  
infiltration in den Lamellenspalten sind bier in der Regel sti~rker als in 
den mehr mittleren Hornhautabschnitten. 

Eine vergleichende Betrachtung meiner Versuchsergebnisse mit den 
Befunden bei Kaninchen (Vers~) und beim Mensehen (Rohr~chneider, 
Kolen, Attias u.a . )  ergibt folgendes: 

Bei Cholesterinffitterung des Kaninchens (Vers@) und auch beim 
Menschen (Kolen) bleibt das Hornhautepithel immer frei yon Fet t ;  nur  
ausnahmsweise will Kolen beim Menschen ein wenig Fet t  im Epithel an 
der Ubergangsstelle zur Conjunctiva beobachtet haben. Attias hat 
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beim Menschen in den der Membrana Bowmani anliegenden Epithelien 
eine Fettspeicherung nachgewiesen. Bei Hiihnern aber kSnnen die 
Basalzellen des Epithels bei geffitterten und aueh bei Vergleiehstieren 
eine schwache Fettf~rbung annehmen; aber dies kann meines Erachtens 
nicht zur Verfettung in gewShnlichem Sinne gerechnet werden, weft 
hier die einzelnen FetttrSpfchen bei st~rkerer VergrSl~erung nieht sicht- 
bar sind. 

Die Membrana Bowmani zeigt bei Cholesterinhahnen und aueh 
Vergleichshiihnern keine Fettfarbung, w~hrend sie bei Cho]esterin- 
kaninehen teilweise verfettet  ist und beim Menschen die Fettf~rbung 
sogar sehr stark ausgepr~gt sein kann. Obwohl Kolen und Rohrschneider 
beim Mensehen deutliche Verfettung und diffuse Sudanf~rbung an der 
Membrana Descemetii beobachtet haben, f~llt sie bei Hfihnern, ebenso 
wie bei Cholesterinkaninchen, stets negativ aus. Dagegen soll das Horn- 
hautendothel bei Kaninchen und Menschen immer yon der Verfettung 
versehont bleiben, w~hrend ieh bei Cholesterinh~hnen wie auch bei 
manehen Vergleiehshfihnern sehr h~ufig diffuse Sudanrotf~rbung und 
aueh deutliche Fett tropfen in den Endothelzellen festgestellt habe. 

Substantia propria. Beim Kaninchen ist im CholesterinSlffitterungs- 
versueh festgesteIlt worden, da~ die Verfettung bzw. die Fettinfil tration 
der Hornhaut  immer am oberen Rand beginnt und erst sparer auch 
nach unten zu fortschreitet. Dabei ist die ~ut~ere Schicht stets deutlieh 
bevorzugt, w~hrend die innere nur gelegentlich eine Fettinfiltration der 
HornhautkSrperchen zeigt und das Pupillargebiet immer frei bleibt 
(Vers~). 

Beim Menschen ist yon Kolen und Rohrschneider ungefi~hr dasselbe 
beobachtet worden, und zwar soll die mittlere Schicht am geringsten 
befallen sein. Bei ttfihnern habe ich jedoch andere Beobachtungen 
gemacht. Hier ist n~mlich die mittlere Schicht am st~rksten befallen. 
Die Verfettung der oberfl~chlichen Schicht bleibt dagegen welt zuriick; 
die innere Schicht kann manchmal mehr beteiligt sein als die ~ul]ere. 

Man kann bei Hfihnern keinen Unterschied im Grade der Verfettung 
zwischen oberem und unterem Hornhautrand feststellen. ])as pupi]lare 
Gebiet bleibt yon der Fettinfiltration nicht verschont. Allerdings t r i t t  
die Verfettung nie so ausgedehnt und intensiv auf, dai] man sie makro- 
skopisch Ms sog. Arcus lipoides corneae wahrnehmen kann. Vers~ meint 
mit ]%echt, dal3 die eigentfimliche Verteilung der Fettsubstanzen mud 
der regelm~ige Vorgang der Verfettung haupts~chlich dutch den 
Lymphstrom zustande kommt. Ich pflichte seiner Ansicht bei, mfiBte 
aber bei I-Ifihnern noch eine weitere Bedingung hinzunehmen, um die 
abweichende Lokalisation des Fettes vSllig zu erkl~ren. Da die Cramp- 
tonssehen Muskelfasern an der inneren Schicht der ttornhautlameHen 
ansetzen, wirkt sich hier die Zusammenziehung besonders stark aus. 
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Andererseits, leistet die ~uBere Schicht, well sie, wle oben erw~hnt, 
sehr dicht gebaut ist, der Akkomodationsbewegung einen gewissen 
Widerstand. So ist es leicht verstandlich, dab die mittlere Schicht 
bei jeder Akkomodationsbewegung eine mehr oder weniger starke 
Tiefendehnung eff/~hrt, wodurch sieh die def t  befindliehen Gewebs- 
spalten erweitern. Infolgedessen kann man ruhig annehmen, dab in der 
mittleren Sehieht dureh die Drucksehwankungen in den Spaltr~umen 
ein ungleiehm~Biger LymphabfluB stattfindet. In der ~uBeren Sehicht 
dagegen stehen die Lamellenfasern sehr dieht zusammen, so dab hier 
keine Erweiterung der Lymphspalten mSglich ist. Trotzdem muB bier 
die Lymphstr6mung gleiehm~Big beseh]eunigt sein, weft sie auf dem 
n~ehsten Weg zum Randsehlingennetz ffihrt. Wenn schon eine Lymph- 
stauung in der mittleren Ubergangssehieht vorhanden ist, ist es 
welter leieht erkl~rlieh, dab die Fettstoffe in der Lymphe - -  mag es in 
unsiehtbarer Form oder schon in Emulsionform sein - -  mit Vor]Jebe 
in dieser Sehicht abgefangen werden bzw. sieh niedersehlagen oder auch 

'yon  den HornhautkSrperehen aufgenommen werden. Denn es ist eine 
bekannte Tatsache, dab an den Stellen, we eine Saftstoekung vorhanden 
ist, gem Fet t  in die Erscheinung tr i t t .  

Ich m6ehte annehmen, dab damit die abweichende Lokalisation der 
Veffettung in der Hfihnerhornhaut eine genfigende Erkl/~rung findet. 
Bemerken m6ehte ich noch, dab die Hornhautfasern bei Cholesterin- 
h~hnen yon der Fettinfiltration immer verschont bleiben, w/ihrend sie 
bei Kaninchen und Menschen in Mitleidenschaft gezogen werden sollen. 

Veto Limbus corneae bzw. yon der Hornhaut-Lederhaut  ist bezfigl. 
der Fettablagerung nicht viel zu sagen. Die wandst/~ndigen Adventitial- 
zellen k6nnen manchmal, besonders bei m~Big lange geffitterten H/~hnen, 
deutliche Fetttr6pfchen enthalten. Sie werden aber nie zu gewaltigen 
Sehaumzellen oder zu fetthaltigen Riesenzellen. 

In diesem Bezirk kommen 5fters histiogene Wanderzellen vor, die 
meistenteils mit Sudan und auch mit Ciaccio-Sudan rot gef~rbt werden. 
Sie finden sich sehr oft direkt unter der Epithellage im Limbus eorneae. 
AuBerdem kSnnen sie noch in der tieferen Sehicht welter yon dem Rand 
in die Tiefe hineinwandern. Aber im Vergleich mit den Cholesterin- 
kaninchen stehen sie an Zahl und Menge bedeutend zurfiek. Bemer- 
kenswert ist nur bei Ch. Nr. 3, dem am l~ngsten (420 Tage) mit einer 
Gesamtcholesterinmenge yon 126 g gef/itterten Tier, dab keine Veffet- 
tung der Gef~Badventitia vorhanden ist. Man sieht wenig Wander- 
zellen in der Hornhaut,  die mit Sudan I I I  auch nieht f/~rbbar sind. Da- 
gegen zeigte ein an eitriger Enteritis eingegangenes Huhn - -  K. 16 - - ,  
in dessen Bauchh6hle einige unreife macerierte Eier lagen, st~rkere Fett-  
infiltration der Hornhaut .  Dabei ist aueh eine Verfettung der Adven- 
titialzellen und ebenfalls der Wanderze]ten in der Cornea wahrzunehmen. 
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Dieser Befund mul~ meines Erachtens auf;:eine akute ~berschwemmung 
des gesamten Kreislaufs mit  Fettstoffen zurfickgefiihrt werden. 

Stets aber ist zu berticksichtigen, dal~ der Gehalt an Fettsubstanz 
bei ttfihnern normalerweise bedeutend gr6Ber ist als bei anderen Ver- 
suchstieren, dal3 ebenfalls die Toleranzgrenze ffir den Fettstoffwechsel 
erheblich h6her liegt und die Tagessehwankung und individuelle Schwan- 
kung besonders bei weib!ichen Tieren-entsprechend gr6i3er ist. Dazu 
m6chte ich noch eine besonders hohe Anpassungsf~higkeit der Hfihner- 
organe und -gewebe an eine dauernde Lip~mie annehmen. 

Zusammen/assung. 
1. Bei gesunden Hfihnern kommt  m e i s t  eine Fettal)lagerung und 

-speicherung in der Hornhaut  vor, 'besonders h~ufig bei weiblichen 
Tieren. ~ 

2. Bei mit  Cholesterin61 gefiitterten t thhnen n immt  die Verfettung 
in der I tornhaut  zu, ohne dab aber ein Unterschied in der Art der Fet t -  
ablagerung eintr~te, wie der Verg]eieh mit  den Kontrolltieren zeigt.  Es-  
kommt  immer nur zu einer Vermehrung der gew6hnlichen ]~ettablagerung. 

3. Ein Arcus lipoides corneae ist bei Hfihne~rn makroskopisch nicht 
zu beobachten. 

4. In  der Substantia propria ist die Verfettung in Hornhautk6rper-  
ehen und Lamellenspalten besonders innerhalb der Mittelsehicht loka- 
lisiert. Die I-Iornhautfasern bleiben versehont. Die einzelnen Tr6pfchen 
sind so rein, dab man sie mit  Nilblausulfatfiirbung nieht feststellen kann. 
I)oppelbreehung konnte nur einmal beobaehtet werden. 

5. Diese Lieblingslokalisation in der Substantia prot0ria eorneae bei 
It i ihnern ist eine ganz andere wie bei Cholesterinkaninehen (Versd) und 
wie beim Arcus senilis des Mensehen (Kolen, Rohrschneider u. a.). 

6. I m  Limbus eorneae bzw. an der Corneaskleralgrenze wird haufig 
eine geringe Fettinfiltration einkerniger Wanderzellen festgesteilt. Die 
wandst~indigen Adventitialzellen der kleinen Get,Be enthalten manehmal  
gr6bere Fett tropfen,  ohne dag es zur Bildung yon Sehaumzellen odor 
l~iesenzellen k~ime. 

7. I m  Gegensatz zu den Befunden beim Kaninchen und beim Men- 
schen sind in der Membrana Bowmani und Membrana Descemeti nie 
Fettropfen vorhanden; dagegen zeigen die Endothelzellen der I-Iornhaut- 
innenD~ehe h~iufig Verfettung. 

II.  Die Sclera. 
Anatomisch-Histdogisches: Im vorderen Augenteil der Sclera Iinden sieh bei~n 

I-Iaushuhn Knoehenplatten. Im Sagittalschnitt des Auges erseheint der Knochen, 
sog. Sclerotiearing, gew6hnlich in Form yon 2 dachziegelf6rmig fibereinander 
liegenden Platten; der Sclerotiearing beginnt dicht hinter der Cornealgrenze und 
erstreekt sich nach hinten his zmn ~quator des Auges, we er ungefi~hr der Ora 
serrat~ gegeniiber steht. Vorn erreicht er nieht den Hornhautrand, sondern zwisehen 
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ihm und dem Hornhautrand finder sieh stets ein Stiick bindegewebiger Sclera. 
Die 2 sich fiberlagernden Knochenplatten sind auch dutch Bindegewebe ver- 
einigt. Sowohl an der ~ugeren als auch an der inneren Fl~che des Knoehens finder 
sieh ein bindegewebiger Anteil der Sclera, der gleichzeitig den periostalen ~Jber- 
zug darstellt. Das ~uBere Periost geht entweder in Ioekeres Bindegewebe bzw. 
~n orbitales Fettgewebe fiber oder verbindet sich mit den Urspriingen der ~uBeren 
Augenmuskeln oder mit sonstigen benachbarten Gebilden des Augapfels. Das 
inhere Blatt des Periostes bzw. die bindegewebige Solera ist beim Haushuhn 
manehmal ziemlieh dick und enthMt mehr oder weniger reich]ich Pigment. Im 
Ubergangsteil zu den H0rnhautlamellen bildet sieh eine Vertiefung, die sog. Muskel- 
nische. Sie wi rd  durch den Cramptonschen Muskel iiberbrfiekt. Weiter seitlieh 
yon der Ursprungsstelle des Cramptonschen Muskels dient das Seleraperiost eben- 
~alls als Ansatz ffir den Mi~llerschen und ffir einen Tell des Bri~ckeschen Muskels. 
Noch welter lateral an der inneren Flgche der obigen bindegewebigen Sclera tr i t t  
ein eigentfimliehes faseriges mit einem Tell des Br~ckeschen Maskels in Verbindung 
stehendes und welt fiber die Ora serrata hinaus zwischen der Sclera und der Cho- 
rioidea nach hinten verlaufendes Gewebe auf. Am lateralen Rand des Sclerotica- 
rings fi~ngt mittels einer sehmalen bindegewebigen Zwischenlage der Seleralknorpel 
an,  der sich ebenfalls in der Mittelschicht der Sclera finder und bis nahe an die 
Eintrittsstelle des Nervus opticus reicht. Der Knorpel ist ebenfalls yon straffem 
Bindegewebe umgeben (Perichondrium). ])as innere Bindegewebsblatt ist hier 
bedeutend schm~ler als das Periost im vorderen Angenteil. Bekanntlich ist der 
Scleralknorpe] hyalin; abet am Rand nimmt er die faserigen Bestandteile der 

:periehondralen Zellen in sich auf. 
Den Sehnerveintritt umfassend findet sich wiederum eine Knochenspange, 

die a]s Sehnervknochen bezeichnet wird. Dieser Knoehen ist ziemlich wechselnd 
und kommt nicht in ~edem Schnitt zum Vorschein. Bei jungen Hfihnern kann 
er anscheinend vollst~ndig fehlen. 

Das Vorkommen yon Fettsto//en in der Sclera. Die l~e t tab lagerung 
f inder  sich bier  : in dem faserigen Bindegewebe,  der  Gef~Badvent i t ia ,  den  
Knorpe lkSrpe rchen ,  den dem K n o r p e l r a n d  anl iegenden Per i chondr ium-  
zellen und  der  KnoehenmarkshShle .  

E ine  Fe t t spe i che rung  ist  in den Zellen des faser igen Bindegewebes  
schon bei Vergleichshi ihnern rech t  h~ufig zu f inden (wie z. B. Nr.  7, 
3, 5, 16 usw.). Sie i s t  in dieser  F o r m  je nach  Lage  der  Bindegewebs-  
:zellen sehr  verschieden.  E ine  der  Liebl ingss te l len  i s t  das  innere  B l a t t  
de r  faser igen b indegewebigen  Se]era in  der  Gegend der  Ora se r ra ta .  
H ie r  is t  d ie  Ver fe t tung  a m  deu t l i chs ten  ausgepr~gt .  Die  genann ten  
Bindegewebszel len s ind wenig d ich t  angeordnet ,  ihre  Kerne  mehr  oder  
weniger  eifSrmig. Fe rne r  f inden sich eine Menge P igmen tkSrnchen  in 
d e n  Zel le ibern oder  zwischen den Zellen. I n  dieser  Gegend is t  das  ehorioi-  
dea l e  Blutgefi~Bgefleeht noch n i ch t  en twicke l t ,  und  hier  is t  d ie  Ansa tz -  
stel]e der  meis ten  Fase rn  des JBriickeschen Muskels oder  M. t ensor  
chor io ideae .  Von hier  aus  ve rb re i t en  sieh die  Verfe t tungsf lecke naeh  
vorne l a t e ra l  bis in das  e ingeseha l te te  Bindegewebe zwisehen der  Knor -  
pel-  und  Knochenp la t t e .  Gerade  in  dieser  Spa l t e  s ieht  m a n  h~ufig bei  
]-[aushtihnern,  dab  d ie  Jkste de r  Ar t e r i en  und  Venen die  ganze Seleral-  
sch ich t  durchbohren .  
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Die dritte Lieblingslokalisation befindet sich in der Umgebung des 
Sehnerveintrittes, wo die Aa. eiliares posteriores breves eintreten. 
Aut~erdem finder man manehmal Gef~lte in dem hinteren Augenabsehnitt, 
welehe die Knorpelhiille durchbohren. In der Umgebung der letzt- 
genannten Gefai~e zeigt sich evtl. eine Fettablagerung in den Zellen des 
faserigen Bindegewebes. 

Es lagert sieh somit die Fettsubstanz in den Bindegewebszellen der 
Selera mit Vorliebe an denjenigen Stellen ab, die entweder yore Sclero- 
tiealring oder yore Scleralknorpel nicht gestiitzt werden und deshalb 
bet jeder Augenbewegung mehr oder weniger zusammengezogen oder 
ausgedehnt werden. Also kann man wiederum eine Analogie finden zu 
dem Verhalten, das ich zur Erkl~rung der Verfettungsst~rke in der 
mittleren l~bergangsschicht der t tornhaut  hervorgehoben habe. Es 
handelt sich bet beiden um eine fortw~hrende Sehwankung in der Menge 
und der Str6mung der Gewebss~fte. Diese Bedingung mul~ meines Er- 
achtens die Aufspeicherung der Fet te  in den dort befindlichen fixen 
Zellen besonders begiinstigen. 

Bet den Versuchen mit Cholesterin61fiitterung nimmt die Verfettung 
der Zellen des faserigen Bindegewebes an Menge deutlich zu: aber, wie 
gesagt, die St~rke derselben geht nieht immer parallel mit der Versuchs- 
dauer. Zwisehen dem Ch. Nr. 3 (Versuehsdauer 420 Tage) und dem 
Ch. Nr. 2 (Versuchsdauer 172 Tage) und Ch. Nr. 5 (Versuehsdauer 
138 Tage) ist kein bemerkenswerter Untersehied vorhanden. Bet Ch. 
Nr. 4, der ebensolange wie Ch. Nr. 2 mit CholesterinS1 gefiit.tert wurde, 
zeigt sich eine schw~ehere Verfettung. Bet kfirzerer Fiitterung mit der- 
selben t~iglichen Menge ist die Verfettung meistens sehr schwach ausge- 
pragt. Der Hahn des 12 Tage dauernden Versuehes zeigt keine Verfettung 
im Scleralgewebe. Bemerkenswert ist der Befund bet der Vergleichs- 
henne Nr. 3, die an Einklemmung der Eier  gestorben ist. Bet der Autopsie 
war eine Macerierung und eine partielle Resorption der unreifen Eier  
in der BauchhShle festzuste]len. Hier land sich nun eine ebenso starke 
Fettablagerung im Seleralgewebe wie bet den l~nger gefiitterten H~hnen. 

Fettspeieherung in den adventitialen Zellen der Arterien und Venen 
kommt auch vor; aber sie ist weniger ausgesproehen und bleibt in ihrer 
St/~rke ebenfalls welt zurfick. Die einzelnen Fett tropfen in den Binde- 
gewebszellen und auch in den Adventitialzellen sind meistens klein. 
Sie bilden weder ein grol]es Konglomerat noch einen atheromatSsen 
Herd, wie man ihn beim Kaninehenversuch in der Sclera h~ufig zu 
sehen bekommt (Versd). Vor ahem treten in dem Seleralgewebe weder 
grof~e Sehaumzellen noch verfettete l~iesenzellen auf. Die Bindegewebs- 
zellen in der innersten Schicht der Sclera enthalten sehr h~ufig mehr 
oder weniger reichlieh Pigment. In denselben Zellen treten die Fett-  
tropfen mit Vorliebe auf. 
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Die histochemische Reaktion der auftretenden Fet t t ropfen ist mi t  
Sudan I I I  aussehliel~lich rot ;  mi t  Nilblausulfat farben sie sieh meistens 
rot, zum Teil auch violett. Mit der Ciaccioschen F~rbung sind sie e b e n -  
falls darstellbar. Manehmal zeigen sie eine Doppelbrechung. Zwisehen 
Vergleichstieren und den Cholesterinh~hnen seheint kein wesentlicher 
Unterschied vorhanden zu sein. Auf Grund der obigen Befunde mul~ auf 
eine Misehung yon Neutralfet t  mi t  Cholesterin und sehr wahrscheinlich 
mit  noch anderen Lipoiden im engeren Sinne gesehlossen werden. 

I m  einzelnen kann es strittig sein, ob man das Auftreten siehtbaren 
Fettes in den Knorpelzellen mehr als ein Degenerationszeiehen oder mehr 
als Zeichen eines verminderten Stoffumsatzes in den betreffenden Zel]en 
auffassen sol]. 

Aus meiner Untersuchung des Scleralknorpels ergibt sich, dal~ die 
Verfettung der Knorpelzellen in keinem Zusammenhang mit  der Spei- 
cherung des Cholesterins bei Ffi t terungen steht. Auch das Geschlecht 
bleibt ohne erkennbaren Einflul~. Es scheint, dal~ die Verfettung mit  
dem Alter zunimmt.  Bemerkenswert ist der Befund, dal] die am Rand 
des Knorpels befindlichen perichondralen Zellen, die noch eine lang- 
gestreckte Form wie Bindegewebszellen haben, h~ufig verfettet  sind. 
Ieh nehme an, dal~ diese Zellen gerade in der Metamorphose stehen, 
uhd dal~ sich die Zust~nde in den betreffenden Zellen bei ihrer Meta- 
morphose rasch ~ndern kSnnen. Das Auftreten des sichtbaren Fettes 
ist meines Eraehtens ein ttinweis auf diese besonderen Umstellungen 
in der Zellfunktion. 

Sehlie{~lieh mSehte ich fiber einige Befunde beim Knochenmark 
berichten. 

Der Scleralknochen hat bei ji~ngeren Tieren (Nr. 7, 24) kein Knochen- 
mark. Wenn das Huhn ~lter wird, entwickelt sich allmahlich das Knochenmark 
an einigen bestimmten Stellen. In erster Linie findet die Markbildung in der N~he 
des pupillaren Randes start, wo der Knochen stets die grSBte Dicke hut. Im ersten 
Stadium besteht das Knochenmark aus mehreren vieleckigen protoplasmareichen 
Zellen, geringffigigen fibrSsen Balken und aus kleinen Gef~l~sten. Dana speichern 
die vieleckigen Zellen in ihrem Protoplasma feine FetttrSpfchen, die sich vergrSl~ern 
und allm~hlich zusammenflieBen; so bilden sich schlieBlich die gewShnlichen Fett- 
zellen. Die KnochenmarkhShle w~chst auch dabei und enth~lt blutbildende 
Zellen. 

Dieses Kuoehenmark wird ziemlich stark yon der Cholesterinffitte- 
rung beeinflul]t. Bei l~ngerer Ffitterung mit  CholesterinleinS1 n immt  
einerseits die Menge der Fettzellen zu und andererseits t r i t t  eine Fet t -  
speicherung in den dort befindliehen Bindegewebszellen auf. Es ist 
wiederum sehr merkwfirdig, dal~ die Markbildung bei allen Cholesterin- 
h~hnen immer deutlich ausgepr~gt ist, w~hrend sie bei ausgewaehsenen 
Vergleichstieren manchmal  nicht zu sehen ist. Es kSnnte sein, da~ die 
Cholesterinffitterung fSrdernd auf die Markbildung des Knochens wirkt.  
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Diese Knochenmarksbildung scheint andererseits bei I-Iennen noch 
sparer und weniger h~ufig stattzufinden als bei m~nnlichen Tieren. 

Zusammen/assung. 

1. Die Ze]len des faserigen Bindegewebes der ~u/~eren und der inne- 
ren Scleraschicht fallen h~ufig der Verfettung anheim, besonders die pig- 
menthalt igen der innersten lockeren Schicht. 

2. Die st~rkere Verfettung der Bindegewebszellen h~lt sigh mi t  
Vorliebe an Stellen, wo das Gewebe fortw~hrend zusammengezogen 
und ausgedehnt wird und dadurch Schwankungen im Saftwechsel 
entstehen. DiG Fetttropfen lagern sich vorziiglioh in der Ora serrafa, 
in der bindegewebigen Schicht zwisehen dem Scleroticalring nnd den 
Ignorpelscheiben sowie ihrer l~achbarschaft, ferner in der Umgebung 
des Sehnerveneintrittes ab. Fa]Is tin Gefgl~ die Knorpelplatten dureh- 
bohrt, finder man die Verfettung auch in seiner Umgebung. 

3. Die Adventitialzellen der GefgBe nehmen bis zu einem gewissen 
Grade die Fettstoffe ebenfalIs auf; aber sie treten bez(igHch der 
Menge welt in den Hintergrund und bilden nie grSi]ere Schaumzellen. 
Die sonst beobachteten fetthaltigen Riesenzellen fehlen in der Hiihner- 
sclera ebenfalls vSllig: Bei langerer Fiit terung n immt die Menge der 
Fettablagerung deutlieh zu. Die Verfettung geht aber doeh night so weir, 
da~ atheromatSse I-Ierde zustande kommen, wie es beim l~nger dauern- 
den Kaninehenversuch fast immer der FM1 ist. 

4. Die Knorpelk5rperchen enthalten h~ufig sichtbare Fett t ropfen.  
Die Verfettung der KnorpelkSrperchen scheint in keinem Zusammen- 
hang mit  der Cholesterinfiitterung zu stehen. Die perichondralen Zellen, 
die im Begriff sind, zu verknorpeln, sind hiiufig verfettet.  Die Tatsache 
gibt meines Erachtens einen Hinweis auf eine Steigerung der Lebens- 
vorg~nge in den betreffenden Zellen. 

5. In  der Knoehenplatte der Sclera entwiekelt sich allmiihlich eine 
MarkhShle mit  Knochenmark,  in dem alle Stufen der Fettzellenent- 
wickelung zu beobachten sind. Das Knochenmark li~13t sich leieht durch 
Cholesterinfiitterung beeinflussen. Die Menge der l%ttzellen n immt  zu 
und die dort befindlJchen Bindegewebszellen speiehern-auch Fett- 
tropfen. 

I l l .  Die Aderhaut. 

Sie kommt im hinteren Anteil der Ora serrata zum Vorschein und breitet sich 
im ganzen hinteren Tell des Augapfels aus, abgesehen yon der l~erveneintrittsstelle: 
In dieser Schicht finden sich zahlreiche dtinnwandige, ein verwickeltes Netzwerk 
bildende Venen. In der diinnen Adventitia sind eine Menge PigmentzeUen ein- 
gelagert. Interstitielle Fasern und Zelien sind sehr sp~rlich vorhanden. Wie 
Franz u. a. annehmen, finden sich in der Chorioidea des Haushuhns keine Ta- 
petenzellen und auch keine Muskelfasern im hinteren Augenabschnit$. 
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Die in den Gef~13maschen liegenden Bindegewebszel]en nelamen mehr 
oder weniger reichlieh Fett t ropfen aufi Die St~rke der Verfettung ist 
aber im allgemeinen weniger ausgepr~gt als in der inneren ]oekeren 
Sehicht der Sclera. Die Fett t ropfen lagern sich etwas mehr an denjenigen 
Stellen ab, die den starker verfetteten Scleralgebieten gegenfiberstehen. 
In der e ra  serrata, we das Gef~i~netz noch wenig ausgebfldet und an seiner 
Stelle noch reiehliches Bindegewebe vorhanden ist, an dem ein groBer 
Anteil der Bri~ckeschen Muskelfasern ansetzt, finder die st~Lrkste Fett-  
ablagerung start. Bei den mit CholesterinS1 geffitterten Haushfihnern 
verh~lt sieh die Verfettung der Chorioidea wie die der Selera. 

IV.  Die Netzhaut. 
Die Retina setzt sich yon aul3en nach innen aus folgenden Schichten zu- 

sammen: Pigmentepithelschicht, St~bchenzapfenschicht, gul3ere K6rnerschicht, 
~ul3ere retikul~Lre Schicht, innere KSrnerschicht, inhere retikulgre Schicht, Gan- 
glienzellenschicht und Radialfaserschicht. 

Die Pigmentepithelzellen enthalten bei Mensehen und Kaninchen 
stets Fetttropfen, die sieh bei CholesterinSlfiitterung vergrSl3ern (Vers~). 
Bei Haushtihnern dagegen kommen naeh meinen Untersuehungen niemals 
Fet%ropfen in den Pigmentepithelzellen vor, w~hrend bei den Fe]d- 
hfihnern teilweise kleine FettrSpfehen in den Zellen vorhanden sind. 

In den Sehzellen des Vogels glbt es stets 01tropfen, die yon Natur  
aus sehon versehiedene Farbe haben und in der Sehfunktion eine be- 
sondere l~olle spielen. Diese ~31tropfen kommen normalerweise bei 
Haushfihnern vor. Ich babe besonders darauf geachtet, ob sie beiC%ole- 
sterinffitterung irgendwie beeinflul]t sind, konnte aber eine sichtbare 
Ver~nderung nicht linden. Au~erdem zeigen die Oltropfen histochemisch 
sehr versehiedene l~eaktion, die ich besonders verfolgte. Ieh werde sie 
in einer weiteren Mitteflung ffir sieh behandeln. 

~3ber den Fettgehalt  der Netzhautnerven ist sehr wenig zu berichten. 
~_nderungen des Fettgehaltes habe ich weder in Netzlaaut noeh Seh- 
nerven feststellen kSnnen. LTber einen Fall, Ch. Nr. 2, den ieh als ein 
Beispiel herausgreife, mSehte ich ein paar Worte sagen. In einem Auge 
yon Ch. Nr. 2 kommt ein Degenerationsherd in der l~etina vor, etwa 
11/8 mm seitlich Yon dem Sehnerveneintritt.  Der Degenerationsherd ist 
flach und etwa 2 mm breit. I n  dem Herd sind die I~ervenfasern und 
sonstigen Nerventeile verwaschen und deuttich verfettet. Eine entziind- 
liche Ze]linfiltration ist nieht zu linden. Direkt angrenzend an den Herd 
ist eine Gruppe yon Sehzellen verfettet.  Dieser Degenerationsherd f~rbt 
sieh mit Sudan I I I  stark rot, mit Nilblausulfat tells rot, tells violett;  
hier finden sich auch deutlieh doppelbrechende Sph~rokrysta]]e. Die 
verfetteten Sehzellen zeigen dieselbe Farbreaktion und aueh Doppel- 
breehung. Wie diese Ver~ndelalng zustande gekommen ist, konnte'  ieh 
nieht naehweisen. Ieh nehme an,. d~l~ die Degeneration des  Nerven- 
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gewebes nieht in direktem 
Zusammenhang mit der 
Cholest erinfiitterung steht, 
zumal aueh beim Kanin- 
chen, dessert Angenh~ute 
viel stiirker auf diese Fiitte- 
rungen reagieren, yon Versd 
nie eine derartige Netzhaut- 
ver~nderung beobaehtet 
wurde. 

V. Die Regenbogenhaut und 
der Ciliarle6rper. 

Sie zeigen eine auBer- 
ordentlich starke Veffet- 
tung der quergestreiften 
Muskelfasern, deren Ver- 
fettung hinsiehtlich des 
Grades natfirlich dureh die 
Cholesterinffitterung zu be- 
einflussen ist. Was bier 
meine besondere Aufmerk- 
samkeit erregte und was 
ich verfolgte, hat mit dem 
allgemeinen Stoffweehsel 
und der Cholesterinffitte- 
rung wenig zu tun, des- 
wegen babe ich diese auf- 
fallendeMuskelver~nderung 
in einer Slo~ter f01genden 
Mitteilung behandelt. 

Ich mSehte hier kurz 
bemerken, dab in der Iris 
and dem Ciliark6rper keine 
eigentliehen Fettzellen, ke~- 
ne Sehaumzellen bzw. keine 
Lipoidophagen auftreten, 
und dab das Bindegewebe 
selbst bei Cholesterinfiitte- 
rung auch kaum Fetttr6pf- 
chen speichert. Lediglich die 
Muskelfasern sind hier die 
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Teile, welche (auch un te r  normalen  Bedingungen  schon) reichlieh F e t t -  
subs tanz  en tha l ten .  

VI.  Die Linse. 

Bekann t l i ch  is t  die Linse des Vogels auffa l lend s t a rk  konvex ;  man  
nennt  ja  das  Vogelauge d i r ek t  ein Teleskopauge.  A m  J~quator der  Linse  
f inde t  sich ein eigentf imliehes Gebilde,  der  ]~ingwulst,  der  bai den Haus-  
hfihnern ziemlieh gut  en twicke l t  ist .  Sowohl bei Vergleichsht ihnern als 
auch bei dan mi t  Cholesterin gef i i t t e r ten  H~hnen  sind die Linsenfasern  
s te ts  frai yon F e t t .  I n t e r e s san t  is t  es, daI~ die  Kerne  des ~ ingwuls tes ,  
die bekann t l i eh  ihre Wachs tumsenerg ie  noch behal ten,  bei Osmiumbe-  
hand lung  deut l ieh  geschw~rzt  werden,  w~hrend bei  Sudan  I I I  oder  
Nilblaufi~rbung ain F e t t g a h a l t  n ich t  deut l ich  naehweisba r  ist.  Die 
Kerne  des Haup t l insenkSrpe r s  werden bei Osmiumbehand lung  gar  n ich t  
geschwi~rzt ; wodurch  das  Osmium e lek t iv  in den erst  arwi~hntan Kernen  
reduzier t  wird,  kann  ich n ich t  angeben.  

VII .  Die Tr~inendri~se. 

Die Tr~nendrfise is t  bei  den Haushf ihnern  ziemlich gut  en twickel t .  
Bei Sudan  I I I  oder  Ni lb lauf~rbung heben  sieh in den Drfisenzellen keine  
F e t t t r o p f e n  hervor ,  im  Gagensatz  zu der  Harderschen Drtise be im Kan in -  
chen. Bei Choles ter inff i t terung n i m m t  die Fe t t spe i che rung  in dem 
in te rs t i t i e l len  Bindagewebe mehr  oder  weniger  deut l ieh  zu. 

V I I I .  Der Pecten. 

Von dam Pec ten  is t  n ichts  wel ter  zu beriShten,  da  er wedar  un te r  
normalen  noeh un te r  a b n o r m e n  Ff i t t e rungsbed ingungen  i rgendwelehe 
morphologisch  naehweisbaren  Fe t t s to f fa  enth~l t .  
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