
(Aus dem p~thologischen Institut der Universit~t Marburg 
[Direktor: Prof. Dr. M. Vers~].) 

Beitr~ige zur  Morphologie  des Lipoidstof fwechse ls .  

IV. Mit te i lung.  

[lber die Steatosen des arteriellen GeNltsystems unter 
normalen und abnormen Fiitterungsbedingungen (Chole: 
steriniilfiitterung') nebst Bemerkungen fiber die Befunde an 

anderen Organsystemen. 

Von 

Toru Uch iyama  aus Sendal ,  J a p a n .  

Mit 5 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 10. Dezember 1929.) 

Dien ten  die vo rangehenden  drci  Mi t te i lunge~ einer  m6gl ichs t  er- 
schSpfenden Dars te l lung  der  L ipo idbefunde  a m  Hfihnerauge,  u m  Ver- 
g le ichsunter lagen zu den  Fes t s t e l lungen  y o n  Versg und  Rohrschneider 
bei  Sgugern zu schaffen,  so soil diese le tz te  Arbe i t  eine mehr  
r i ch tende  Ubers ich t  fiber die f ibrigen Organver~nderungen  geben,  ohne 
sich in  al lzuviele E inze lhe i t en  einzulassen.  

J e d e r  weig, dag  gerade der  Stoffwechselversuch sehr viele Versuchs-  
re ihen  und  Vergleichst iere  in Anspruch  n immt ,  u m  ein genaues  Ergebnis  
zu erzielen. Schon der  Bau  der  verschiedenen Organe und  ihre Lebens-  
vorggnge im gesunden Zus t and  s ind uns be im H a u s h u h n  ]ange n ich t  
so bekann t ,  wie be im K a n i n c h e n  a n d  bei  anderen  Versuchst ieren.  So 
muBte ers t  eine l~eihe Hi ihner  fiir diesen vorbe re i t enden  Zweck unte r .  
sucht  werden.  Bis j e t z t  is t  die Zah l  der  Versuche noch n ich t  groB; 
t r o t z d e m  m6chte  ich die b isher  e rha l t enea  Ergebnisse  hier  vorl/~ufig 
mit te i ]en.  

Versuchsordnung and Untersuchungsmethode. 
Es wurden im ganzen 20 H~hne und Henner~ untersucht. Andererseits wurden 

4 yon 6 gleichzeitig ausgebriiteten H~hnen zuerst in den Fiitterungsversueh ge- 
nommen. Jeder bekam t~glieh 0,3 g Cholesterin, welches yon Herrn Dr. E. Mi~ller 
in der chemischen Abteilung u~seres Institutes aus menschlichen Gallensteinen 
rein hergestellt wurde, in 6 cem warmen LeinSls gel6st und miC einer Handvoll 
Haferflocken gemischt. Dabei erhielt jedes Tier etwas frisches Gemiise, um dadurch 
sonst leicht auftretende avitaminotisehe Erscheinungea zu vermeiden. Die Ver- 
suchsdauer schwankte yon 137--420 Tagen. Die anderen zwei yon der~ 6 gleich- 
zeitig ausgebriiteten H~hnen wurden unter denselben Bedingungen gehalten, 
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nut ohne Cholesterin-LeinSlzufuhr. Nachher wurden zu einem Versuch yon kfirzerer 
Dauer noch 5 H/~hne herangezogen und 12--100 Tage mit derselben Menge Chole- 
sterinleinS1 geffittert. Die Tiere sind teils w/~hrend des Versuohes gestorben und 
teils nach Ablauf der im voraus bestimmten Versuchsdauer gekfpft worden. Zur 
histologischen Untersuchung wurde Formolfixa~ion, GelaLineeinbettung und Ge- 
frierschnit~ bevorzug~. Ansch]iel]end F/~rbungen mit H/~matoxylin-Eosin, Sudan I I I  
und I~ilblausulf at, sowie Untersuchung ungef/~rbter Schnitte unter dem Polarisations- 
mikroskop, l~eben den obengenannten Verfahren wurden sowohl andere gebr/~uch- 
liche l~e*tf/~rbungsmethoden und auch die Paraffi~einbettung mit den verschiedenen 
gel~ufigen F~rbungsarten je nach dem besonderen Bedarf angewand~. 

Die Beobachtung,  dab die left- und lipoidreiehe Nahrung eine 
Atherosklerose der Arterien hervorrufen kann, hat  in den letzten zwei 
J ah rzehn ten  den Forschungen fiber diese Gef~Berkrankung einen starken 
Auftrieb gegeben. Seit Jgnatowski (1908) haben vor Mlem Starokadomski, 
Stuckey, Fahr, Chalatow und Anitschkow dem Cholesterin eine wesentliche 
l%olle bei der Entstehung der Atherosklerose zugeschrieben, w~hrend Klotz 
mehr die mechanischen Einwirkungen und Saltylcow die Einflfisse der 
Bakterientoxine hervorheben. Andererseits haben Lubarsch und Steinbifl 
eine i~hnliche Ver~nderung der Aorta durch Leber- (i. e. EiweiB-)ffitterung 
erzielt. Auf Grund seiner Beobaohtungen behaup~et Anitschkow mit 
Recht, dab eine eholesterinreiehe Ffit terung des Kaninehens diejenige 
Ver~nderung hervorrufen kann, die der Atherosklerose der menschlichen 
Aorta als nahestehend bezeichnet werden muB. Diese Ver~nderung 
Soll auch dureh die Ffitterung mit  reinem Cholesterin erzeugt werden. 
Er  hat  diese Ver/~nderung a]s Cholesterintypus bezeichnet, gegen/iber 
dem Adrenalintypus, welch ]etzterer haupts~chlioh dureh Mediaver- 
/inderungen gekennzeichnet wird. Wie bekannt,  t r i t t  die Cholesterinfett- 
abscheidung in der Gef~Bwand zuerst in Form der tropfigen Ablagerung 
und der gleichm~Bigen Durchtr~nkung atd; dann wandern Makrophagen 
yon den Vasa vasorum bzw. yon der Adventit ia her ein. K o m m t  ein 
Zerfall des Gewebes zustande, so bilden sieh Cholesterinkrystalle und 
Kalkniederschl~ge. Daran ansehlieBend, abet  auch ohne dies, erfolgt 
eine Wueheruag des Bindegewebes in der Int ima.  Sp~ter kann aueh eine 
Umwandlung des Bindegewebes in Knorpel  und aueh in Knoehen stat t-  
iinden (Versd, Chuma u. a.). Ein Ubergang yon der Verfettung zu der 
fibrSsen Wucherung wurde yon Stuckey, Krylow und Versg beobaehtet.  

Die der In t ima benachbarte Mediaschicht wird aueh bei der Ver- 
fet tung in Mitleidenschaft gezogen, und zwar besonders die Muskel- 
zellen (Mfnckeberg). Was nun ganz allgemein diese Mediaver~nderung 
anbe]angt, so meinte Mfnckeberg, dab sie ffir die peripheren Arterien 
yon muskulfsem Typus charakteristiseh sei gegentiber der Athero- 
sklerose der Aorta, welche bekannt]ich den elastisehen Typus darstellt. 
lV[edianekrosen mit  Kalkablagerung wurden beim Kaninchen durch 
Adrenalininjektionen erzielt. Der Annahme Mfnckebergs, dal~ sich der 
Kalk  in der Media beim ~enschen stets an oder in den Muskelfasern 

Virchows Archiv. ]34. 277. 42 
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ablagert, widersprechen die Untersuchungsergebnisse yon Fahr, Huebsch- 
mc~nn, Marchand, Huec]r Schultz und Ssolow]ew und aueh yon M. Hesse. 
Hesse meint, dab das infiltrierende Ca-Salz sich allm~hlich in der 
Zwischensubstanz der ~ed ia  niedersehl~gt, und dab diese Kalkablagerung 
dutch die Adsorptionsf~higkeit der in der Zwischensubstanz vor- 
kommenden Chondroitin-Sehwefels~ure bedingt sei, welche mit dem Alter 
a]]m~hlich an Menge zunimmt. 

Was nun die Versuehstiere angeht, so wurde ffir die Cholesterin- 
ffittertmg meistens das Kaninchen bevorzug~. Beim ~eerschweinchen 
war das Ergebnis fast dasselbe (Anitsch]cow). Beim t tunde so]] die 
st~ndige Ablagerung des Cholesterinesters in Organen ziemlich sehwer 
zu erreichen sein (Arndt, Anitschkow), und ebenso schwer oder fast 
gar nieht bei den meisten Allesfressern und Fleischfressern. 

Uber den Cholesterinstoffwechsel der V6gel wissen wit sehr wenig aus 
dem Sehrifttum. Wolko]/ hat aus Anitschlcows Insti tut  einen Fall yon 
starker Atherosklerose des Papageis mitgeteilt, der 3 Jahre lang vor- 
wiegend mit ]~igelb geffittert worden war. Auf Grund der histologischen 
Untersuchung will sie diese Befunde beim Papagei mit der menschlichen 
Atherosklerose g]eiehsetzen. Kawamura hat in seinem Werk eigene 
Untersuehungen und manche Angaben aus dem japanischen Sehrifttum 
angefiihrt. Danaeh tr i t t  bei den Hiihnern sehr oft eine graugelbe 
punktfSrmige Verdickung an den Sem]]unarklappen des I-Ierzens und 
an der Aorta auf. Yamaguchi hat  auch eine spontane Sklerose der 
Herzkranzarterien in ungef~hr 75~ von allen untersuchten ]~llen und 
ebenfalls h~ufig Atherosklerose der Aorta beobachtet. Er  meinte aber, 
bei der Eigelbffitterung keine besondere Zunahme der Ver~nderung 
bemerkt zu haben. _~hnliche Erfahrungen hat Adachi bei der experi- 
mentellen Reiskrankheit des Huhns gesammelt. 

Bau der Arterienwandungen beim Huhn. 

Zuerst sei einiges fiber den' hist01ogischen Bau d e r  Aorta und der 
groSen Arterien mitgeteilt, der doch ziemlich yon dem der S~ugetiere 
abweicht. Es erscheint mir dies um so mehr angebracht, als ich fiber 
die eigentfimliche Formung der Vogelgef~Be in den Lehr- und Hand- 
biichern (yon Ellenberger und Baum, yon Bronn und auch yon Kis 
thal) und in dem sonstigen Schrifttum, soweit ich es bier erreichen konnte, 
nichts beschrieben finde und manche Untersucher diese Eigenart offenbar 
nicht genfigend berficksichtigt haben. 

Es ~st schon bekannt, dab in dem Anfangsteil des Bulbus aortae 
normalerweise drei Knorpelstficke vorhanden sind. (~ber die histo- 
logische Bildung der Vogelaorta schrieb Gadow in dem Bronnschen 
Handbuch ,,Klassen und Ordnungen des Tierreiches" nur so vie1, dab 
,,die Tunica media ringartig angeordnete glatte Muskelfasern nebst 
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elastisehcn Fasern enth~lt; in den st~rkeren Arterien gewinnen die elasti- 
schen Elemente die Oberhand, w~hrend die Muskelfasern zuriicktreten". 
Abet in Wirklichkeit zeigt die Huhnaor ta  eine auffallende Verschieden- 
heir in ihrem Bum Die Herzaor ta  bis zum Anfang des absteigenden 
Brustteils hat  beim Huhn  einen rein elastischen Typus, dann geht sie 
in den muskul6sen Typus fiber. Die gewebliehe Bildung der elastischen 
Aorta ist ~hnlieh wie die der Sgugetiere. Es sind die elastisehen Lamellen 
sehr dicht und gut entwickelt, nur die Lamina elasticu interna ist nieht 
besonders deutlich und bildet keine zusammenh~ngende geschlossene 
Haut .  Die Contractilit~t der elastischen Aorta ist offenbar sehr grog. 
Die In t ima ist schon normMerweise ziemlich reichlieh entwickelt. Aaf dem 
Querschnitt des in Formol geh~rteten und in sieh zusammengezogenen 
fixierten Prgparates bildet die innere Flgehe der In t ima hohe zo~ten- 
artige Falten und tiefe Einstfilpungen. Die innere Sehicht der Media 
zeigg ebenfalls wie die In t ima eine f6rmlieh strahlige Anordnung, so dug 
die richtige Grenze yon In t ima und Media ~ich schwer feststellen lggt, 
well ja aueh d ie  Lamin~ ,elastic:a interns nieht besonders hervortr i t t  
und oft unterbrochen ist. Die Adventitia ist hier sehr schwach aus- 
gepr~gt. 

Die weitere Fortsetzung der Aorta, d. h. der fibrige Tell der Brust- 
aorta und die ganze Streeke der Bauchaorta,  zeigt auch einen eigentfim- 
lichen Bum I-Iier ist die In t ima  sehr dfinn; sie besteht aus dem Endothel 
und einer gunz geringen Zellunterlage. Die Media ist im ganzen aueh 
sehr sehwach, vielleicht halb so stark Ms die Media der elastischen Aorta. 
Sic besteht vorwiegend aus glatten Muskelfasern, die meistens ring- 
f6rmig verlaufen. Die elastisehen Fasern sind verhgltniSmggig sehr 
gering entwickelt und zart. Sie bilden keine sturken elastischen 
Lamellen, wie sie in der elastischen Aorta vorkommen. Die Lamina 
elastica interna ist vorhanden; allerdings ist sie auch hier nicht besonders 
ausgebildet. Die Adventi t ia  ist dagegen sehr m/ichtig, gew6hnlieh viel 
breiter als die Media. Sie besteht vorwiegend aus straffem kollagenen 
Bindegewebe, welches hauptsgchlich 1/~ngsgeriehtete und gewissermaBen 
Bfindel yon versehiedener Dicke bildet. Eine Menge elastischer Fasern 
umspinnen hier die Bindegewebsfasern und -biindel. Die Zahl der 
elastischen Fasern in der Adventit ia iiberwieg~ offenbar die in der Media. 
Nach innen zu, an der Grenze zur Media, wird das Geflecht der elastischen 
Fasern erheblich verdiehtet. Die Adventitiagef~ge t reten meist in der 
guSeren Schicht der Adventit ia hervor. Noch welter nueh uuBen kommt  
loekeres Bindegewebe und uuch Fettgewebe. 

Die An. coronariae cordis haben schon den muskulgren Typus, da- 
gegen sind die Aa. braehio-eephalieae bis zu den Trunei earotici und 
An. subelaviae ungef/~hr wie die I-Ierzaortu besehaffen. In  den weiteren 
Zweigen der A. carotis communis und ebenso der A. axillaris hSrt dies e 
elastische Beschaffenheit auf. 

42* 
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Spontane Atherosklerose der Aorta beim Huhn. 
Wie schon im Schrifttum angegeben wurde, ist die Atherosklerose 

der Aorta bei gew6hnlichen Haushiihnern gar nicht so selten, ja, sie 
tr i t t  schon in dem zweiten Lebensjahre gew6hnlich mehr oder weniger 
deutlich hervor. Der Lieblingssitz dieser Ver~nderung ist die Bauch- 
aorta, die, wie oben erw~hnt, beim Huhn  einen muskul/iren Typus hat, 
insbesondere die Abgangsstellen der Arterienzweige. Am st~rksten aus- 
gepragt ist die Atherosklerose in der Regel direkt unter der yon den 
beiderseitigen Nebennieren umgebenen Ste]le und dann weiter bis zur 
Verzweigung der Aa. iliacae communes, wo die Aorta  zwischen beide 
Nieren eingelagert ist. 

Nach den histologischen Befunden lassen sich bei der Atherosklerose 
der Bauchaorta des Haushuhns zwei verschiedene Formen unterscheiden, 
wie es beim Kaninchen und auch beim Menschen beobachtet  worden 
ist. Bei der einen handelt  es sieh hauptsgchlieh um eine Veranderung 
der Int ima,  bei der anderen um die der Media. Der erste Krankheits-  
v0rgang beginnt mit  einer Lipoidspeicherung in den sog. Intimazellen 
bzw. in den eingewanderten mononuelearen Zellen. Dann tr i t t  ein 
Gewebszerfall mit  Atherombildung auf; andererseits kann ihm eine 
Wucherung des Bindegewebes f01gen. Dabei wird die imlere Schicht der 
Media bis zu einem gewissen Grade in Mitleidenschaft gezogen. Die 
zweite Form fgngt schon yon vorne herein mit  einer Verhartung der 
Media durch die Kalkablagerung in der Grundsubstanz an, und daran 
ansehlieI]end kommt  es zu einer bindegewebigen Umwandlung der lY[edia. 
Die erste Form entsloricht , n a c h  Anitschkow und M6nckeberg, offenbar 
dem Cholesterintypus der GefgBerkranknng beim Kaninchen und die 
zweite dem Adrenalintypus. Die Int imaver~nderung hat  die Neigung, 
sieh in best immtem Umfang zu begrenzen, und bildet meist eine scharf 
umschriebene Erhebung, also einen ,,Plaque", wghrend die Mediaver- 
gnderung sich mehr verbreitet,  so dal~ die ganze Aorta und sogar die 
weiteren Zweige starr  werden und ihre Elastizit/~t sowohl als aueh ihre 
Dehnbarkeit  dadurch mehr oder weniger einb/ii]en. 

Die selbstgndige Int imavergnderung der Bauchaorta bei den Ver- 
gleichstieren kann unter Umstgnden ziemlich hochgradig werden, wie 
z. B. bei K. 5 und auch bei K. 14. t i ler  finder sieh eine deutliche 
Fettinfiltration in den dort ansgssigen Zellen; auBerdem treten 
Lipoidophagen auf. I)arauf kommt es zu einem Zerfall des Gewebes 
in einem umschriebenen Bezh'k und auch zu einer ]~alkablagerung 
an manchen Stellen. Andererseits findet eine lebhafte Wueherung des 
Bindegewebes start,  auf Kosten des eigentlichen Intimagewebes und 
auch der dort vorhandenen verfetteten Zellmasse. Dieser ausgebildete 
fibr6se Herd der In t ima k~nn wiederum verfetten. Gerade da, wo er 
weitestgehend ausgereift ist, d. h. wo sich zwisehen den straffen Faser- 
ziigen nur noch wenige, schma]gestreckte Kerne finden, vcird er hiiufig 
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wieder  yon  feinen L ipo id t r6p fchen  durchse tz t ,  oder  er f~rb t  sich mi t  
S u d a n  I I I  gleichm~il3ig rot ,  ohne daf~ einzelne TrSpfchen wahrzunehmen  
w~iren. 

Eine kurze Bemerkung in bezug auf die Befunde bet K. 5 m6chte ich noch 
einschieben. Im Anschlul~ an die ziemlich starke Intimaver~nderung ist bet diesem 
Fall die darunterliegende Media deutlieh in Mitleidenschaft gezogen. Am Grunde 
des ausgebildeten fibrSsen Herdes finder sich eine locker zerfaserte Schicht, . 
die offenbar wegen seiner geringen l~achgiebigkeit bet der Zusammenziehung des 
Gef~J]es zustande gekommen ist. In  dieser Schicht und ihrer I~[achbarschaft zeigt 
sich eine auffallende Fetteinlagerung und ein fettiger Zerfall. Andererseits f~ngt 
in diesem Bereich eine neue lebhafte Wucherung der Bindegewebszellen an. Die 
letzteren waohsen bier nicht nach innen, sondern nach aul3en in die Media hinein, 
auf Kos~en der eigentlichen Mediabestandteile, so daft die Media an Ort und Stelle 
vollstandig ersetzt wird. In der alten, den neu wachsenden Bindegewebsziigen 
benachbarten fibrSsen Masse sowohl als auch in dem Muskelgewebe der Media 
finder eine deutliche Kalkablagerung start. 

I m m e r h i n  b le ib t  meines  E r a c h t e n s  die spon tane  In t imaver~inderung 
hins icht l ich  ihrer  S t~rke  h in te r  der jenigen  der  choles te r ingef i i t te r ten  
t t a h n e  wel t  zuri ick,  obwohl  sich zwisehen beiden,  soweit  racine Unter -  
suchungen reichen,  ke in  wesent l icher  Unte r sch ied  in de r  Zusammen-  
se tzung  zu ergeben seheint ;  nur  s chwank t  das  Maf~ in den  einzelnen 
F~l len  durch  die versehiedene Anfa l l igke i t  der  Einze] t iere  innerha lb  
eines ziemlich gro~en Spie l raumes.  

Die  Mediaveranderung ,  vorwiegend die K a l k a b l a g e r u n g  in der  Media,  
fa l l t  u n t e r  den  y o n  mi r  un te r such ten  Vergleichst ieren bet K.  14, 15 und  
25 besonders  auf. 

Bet K. 14 sind an den beiden seitlichen Intimafl~chen der Bauehaorta, 
direkt unterhalb yon der Nebennierengegend, zwei gleiehar~ige sich gegeniiber- 
stehende kissenfSrmige Erhabenheiten wahrzunehmen; sonst l~l~t sich keine makro- 
skopisch sichtbare Ver~inderung an der Bauehaorta feststellen. Trotzdem ist die 
Bauchaorta iiberall stark erweitert, fiihlt sieh sehr hart an, ihre Elastizitiit und 
Dehnbarkeit ist stark beeintr~ichtigt. Bet K. 25 finder man nut einen solchen 
Herd an der In~imafl~che der Bauchaorta; dennoch ist die Aortenwand ebenfalls 
sehr steif, wenig elastisch und wenig dehnbar. 

Ob dieser Vorgang  der  Med iave rka lkung  durch  die Cholesterin-  
f t i t t e rung  begi ins t ig t  wird,  babe  ich bet meinen  Un te r suehungen  n ieh t  
fes ts ie l len  kSnnen;  ieh habe  den  E ind ruck ,  dal~ er nu t  wenig beeinflul~t 
wird.  

W a s  nun  die spon tane  Ver~tnderung der  H e r z a o r t a  anbe lang t ,  welche 
dureh  ihre elast ische Besehaffenhei t  gekennzeichnet  ist,  so konn te  weder  
eine for tgeschr i t t ene  I n t i m a v e r d i c k u n g  noeh eine ve rb re i t e t e  K a l k -  
ab lage rung  der  Media  bet a l len un te r sueh ten  Tieren jema]s  fes tges te l l t  
werden.  

lVferkwiirdig is t  de r  Befund  bet  t t ennen ,  die an  Pe r i t on i t i de n  oder  
durch  E inke i lung  des gerei f ten Eies  s ta rben ,  wobei  sieh mehrere  E ie r  
in  der  Bauchh6hle  verfa.ult und  zerfal len fanden.  H ie r  lal~t sich an- 
nehmen,  daf~ der  zerfal lene E i inha t t  in den  ]e tz ten Lebens~agen tei lweise 
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wieder aufgesaugt worden ist. Bei diesen F/~llen ist meist eine deutliche 
Lipoidablagerung in der Intima urtd auch in der inneren Schicht der 
Media nachweisbar, besonders auffallend ira elastischen Abschnitte der 
Aorta, wie beispielsweise bei K. 3, 6, und 16. Darauf mSchte ich 
nachher bei Besprechung der Ergebnisse yon kiirzeren Fiitterungsver- 
suchen wieder zuriickkommen. 

Gefii[3veriinderungen beim Fett/i2tterungsversuch. 
Wie schon erwghnt, verhalten sich die Herzaorta und die Bauch- 

aorta des Haushuhns bei der spontanen Gef/~Serkrankung sehr ver- 

Abb.  1. Cholester i~- l~ahn 2. H~iIfte der  Bat tchaor ta ,  Weigertsche E l a s t i n f g r b u n g .  ]Die 
A o r t a  wurde  m i t t e n  dureh  den slderotischem I n t i m a h e r d  au fgeschn i t t en ,  der die Aor ten-  
l i ch tung  be inahe  ausffi l l t .  Ke ine  e las t i sehen F a s e r n  in  dem f i b r f s e n  Herd .  Verh~l tn i s -  
mgBig  wenige  u n d  sehwache  e las t i sche  Lame l l en  in  tier Media,  s t a r k e r e  in  der  A d v e n t i t i a .  

m Media,  a A d v e n t i t i a .  Mikrophot .  ZeiS, Obj.  16 r am,  Ok~l. K.  2. 

schieden; das gleiche Verhalten beobachtet man auch in bezug auf 
den Einflu8 fibermgBiger Cholesterinzufuhr. Beginnen wit mit dem 
musku168en Abschnitte, ngmlich der Bauchaorta. 

Drei Fglle yon lgnger dauernder Cholesterinfiitterung, ngmlich Ch. 2 
(172 Tage), Ch. 3 (420 Tage) und Ch. 5 (138 Tage), zeigen in gleicher 
Weise eine hochgradige Intimavergnderung in dem bestimmten Ab- 
schnitte der Bauchaorta. Im Gegensatz dazu bleibt die Vergnderung 
bei Ch. 4, welcher I-Iahn gleich alt wie die anderen und unter denselben 
Bedingungen 172 Tage lang im Versuch war, art Schwere welt zuriick. 
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Bei ihm war das I-Ierz auffallend kleiner und schm~iler als bei den anderen 
und zeigte sozusagen die Form des Tropfenherzens. 

Die genannte Ver~inderung der In t ima  ist an demjenigen Abschnitte 
am starksten ausgepragt, der bei der spontanen Atherosklerose am 
ehesten ergriffen zu werden pflegt. (Er erstreckt sich yon des Aus- 
gangsstelle der A. coeliaca ab nach nnten bis zu den Aa. renales, ja manch- 
mal his zur Teilungsstelle der Aa. iliacae communes ,  d. h. an S~ellen, 
wo die Aorta yon den Nebennieren umgeben oder zwischen beide Nieren 
eingelagert ist.) 

Durch die Verdickung der In t ima ist die GefgBlichtung beinahe 
verstopft;  es bleibt nnr eine schmale Spalte often. Der auBere Umfang 
der Aorta ist in dem betreffenden Abschnitt  merkw~irdigerweise in der 
Regel nicht besonders vergrSBert. Die bindegewebige Wucherung der 
In t ima  ist nicht in dem ganzen Umfang gleichm~i6ig, sondern fangt 
entweder aa  beiden Seitenwanden oder an einer an. So hebt sich die 
Innenflache allmahlich hiigelartig bis zur Halbkugelform hervor. Die 
freie Flgche der Erhebung ist stets mit  Endothelzellen bekleidet. Dieser 
Auswuchs besteht hauptsgchlich aus faserigem Bindegewebc, genau so 
wie bei der spontanen Veranderung. Die Begrenzung nach der benach- 
barren In t ima hin ist meist ziemlich scharf. IrL dieser Gegend finden 
sich manchmal  neue Gef~6bildungen yon der benachbarten Media aus. 
Die innerste elastische Schicht der Media, die aber bei den Haushiihnern 
keine richtige Lamina elastiea interna darstellt, ist meist noch erhalten 
oder teilweise zerfasert. In  der neu gewucherten Bindegewebsmasse 
habe ich nie eine neue entwickelte elastisehe Faser feststellen kSnnen, 
w~hrend man sie bei menschlicher Atherosklerose haufig zu sehen be- 
kommt.  Der Fet tgehal t  dieser Herde ist stets gr6Ber als sonst bei 
spo~ltaner Atherosklerose. Die Fettstoffe lagern sich mit  Vorliebe in 
tier Grenzschicht zur Media, dor~ meist frei in der Zwischenmasse ab, 
und auch in der Mitre des Herder, wo sieh nur noch wenige kleine Kerne 
fin@n, erscheinen die Fet te  meist in Form yon feinen staubartigen 
TrSpfchen. An den Randteilen, wo die Kerne noch verhaltnismg~ig jung 
rind und sich manehmal  neue Capillaren oder Gewebsspalten linden, 
lagern sieh auch Lipoidtropfen ab. Sie treten meist in den Zelleibern des 
dort befindiichen Bindegewebes auf; die Tropfen sind gewShnlich grSber 
und fgrben sich mit  Sudan I I I  lebhaft rot. Die fettspeichernden Zellen 
werden allmahlich grSBer und bilden auch Lilooidophagen. SchlieBlich 
zerfallen sie; es entsteht ein Atheromherd. Bei Ch. 3 ist eine ausgedehnte 
Verkalkung sowie auch eine VerknScherung in dem bindegewebigen 
Herd eingetreten. In  der Tiefe eines umschriebenen Bezirkes lagern 
sich grSbere Kalksehollen ab, wo das Bindegewebe teils zugrunde 
gegangen, tells hyalin umgewandelt  ist. D~neben t r i t t  auch eine 
unregelmaBige Knochenbildung in der Kalkmasse auf. 
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Die benachbsrte  In t ima  bleibt neben der oben geschilderten Verdik- 
kung meistens ziemlich verschont. Manchmal vermehrt  sich das Int ima-  
gewebe, welches sons~ bei der Bauchaorta sehr sp~rlich ist, und ist dann 
such verfettet.  Hier werden die Fettstoffe meist in den Zelleibern auf- 
gespeicheit; auch groBe Lipoidophagen kommen vor. SchlieBlich gehen 
sie such zugrunde und bilden so wieder einen Atheromherd. Die innere 
Mediaschicht, die die Unterlage des Herdes darstellt, ist nicht selten in 
Mitleidenschaft gezogen. Es finder hier dann ebenfalls eine Aufspeiche- 
rung der Fet te  in den dort befindlichen Zellen und eine verbreitete 

Abb.  2. Choles ter in-Hahn 5. Bauchaor t a .  Sudan  I I I -F&rbung .  Der  slderotische, sekundgr  
ve r f e t t e t e  I n t i m a h e r d  n i m m t  ungef/~hr die I-I&lfte der ganzen  Aor ten l i ch tung  ein. Teilweise 
Verd i innung  und  Ausbiegung  tier Media da run te r .  Farblges  Mikrophot .  ZeiB P l a n a r  3,5 cm.  

]]urchtr~nkung des Grundgewebes stat~. ]3emerkenswert ist noch, dab 
die Mediaschicht unter dem Herd in der l~egel deutlieh verschmglert 
ist, was wohi auf Dehnung und Schwund zurfickzufiihren ist. Hier 
fgrbt sieh die Grundmasse h~ufig mit  I-I~matoxylin diffus bl~tulich, 
was vielleicht auf eine beginnende Verkalkung hindeutet. Manchmal 
sieht man in der Umgebung der sdventit ialen Gef~Se geringe An- 
h~ufungen yon kleinen einkernigen Zellen; sons~ fehlen merkbsre Gef~B- 
neubildungen oder en~ziindiiche Zellsnssmmlungen in den betreffenden 
Abschnitten der Media und Adventitia. 

Die obengenannte atherosklerotische Intimaveri~nderung verbreitet  
sich welter nsch unten his zur A. femora]is - -  bei Ch. 3 fgllt dies be- 
sonders suf - -  und such in die As. rensles und coeliaca. Die Aa. axillsres 
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zeigen auch starke sklerotische Umwandlungen. In  diese Gef~f~e wurde 
w~hrend des Fiitterungsversuches eine Kanfile eingeffihrt, um Blur 
zur Cholesterinbestimmung abzunehmen. Diese mechanische Sch~digung 
der Arterienwand n a g  bei tier sk]erotischen Ver/~nderung urs~ehlieh 
mitgewirkt haben. 

Bei den 5 H~hnen n i t  kfirzerer Versuchsdauer ist ebenfalls eine 
deutliehe gleichartige Aortenver/~nderung wahrzunehmen, werm auch 
nicht so hoehgradig wie bei den oben erw~hnten. Beispielsweise t r i t t  
sie bei Ch. 18 (20 Tage im Versucb), Ch. 20 (100 Tage), Ch. 22 (37 Tage) 
gut hervor. Dagegen zeigen Ch. 19 (20 Tage) und Ch. 21 (12 Tage) keine 
besonderen Ver~nderungen. Ob man nun dieses positive Ergebnis aueh 
noch auf die Cholesterineinverleibung zur/ickfiihren dart, ist wohl nur 
n i t  einer gewissen Einsehr/~nkung zu bejahen. 

Bei der 1/~ngeren Fiitterung ist ohne Zweifel anzunehmen, da6 die 
hochgradige Gef~l]ver/inderung durch die Cholesterinzufuhr gefSrdert 
w0rden ist, und dab wahrscheinlieh das Cholesterin teilweise unmittelbar 
und in erster Linie die Intimaver/inderung verursaeht hat, wie es beim 
Kaninchen oft angegebem wurde. Ferner mSchte ich aueh vermuten, 
dal] bei den kiirzere Zeit n i t  Cholesterin geffitterten H/~hnen der Krank- 
heitsvorgang, der vielleieht schon vor der Ffitterung im Gang war, dureh 
die vermehrte Zufuhr erheblich begfinstigt worden ist, well hier die 
eingelagerte oder in den Zellen aufgespeicherte Fettmenge viel reichlieher 
hervortritt .  

In  dem elastischen Abschnitt der Aorta ist, ~de schon erw~hnt, bei den 
yon mir untersuchten gesunden Hfihnern weder eine fortgesehriftene 
]3indegewebswucherung noeh eine Verkalkung der Intima beobaehtet 
worden. Bei Hennen aber, die an Bauehfellentzfindung oder Ei- 
retention erkrank~ waren, zeigte sich auch hier eine deutliche Fett-  
ablagerung in der Intima und der inneren Schicht der Media (beispiels- 
weise bei K. 2, 16). Bei tier Vergleiehshenne 16, die, fiber 1 Jahr  alt, 
a,n Peritonitis starb, ist die Verfeftung besonders stark. 

Dieselbe Verfettung wurde nun auch bei den n i t  Cholesterin gefiitterten 
tt/ihnen in Intima und Media beobaehtet, wie beispielsweise bei Ch. 4 
und 22, w/ihrend bei den Vergleiehsh~hnen diese Erseheinung fast hie 
gefunden wurde. Bei dieser Fettablagerung haben fast alle spindligen 
Intimazellen mehr oder wenig reichlich Lipoid aufgespeiehert; naeh der 
Media zu sind sie weniger angeschwollen; sie enthalten aueh weniger Fett.  
l~ach der Gef~f~lichtung hin nehmen die Zellen an Umfang und auch 
an Fettgeha]t erheblieh zu. Sie zeigen schlieBlieh eine gro6e und runde 
Form, die wir als das Kennzeichen ffir die Lipoidophagen anzunehmen 
pflegen. Zwisehen diesen und den sPindligen Intimazellen gibt es ver- 
sehiedene Uberg~nge. Dutch diesen Befund ist es meines Eraehtens 
bewiesen, dab die yon vornherein dort ans~ssigen spindligen Intima- 
zellen sieh in Lipoidophagen umwandeln kSnnen, im Gegensatz zu 
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der Annahme mancher Forscher, dag die Lipoidophagen in der ver- 
fet teten In t ima haupts~chlich yon den Vasa vasorum resp. yon der 
Advent i t ia  aus hineingewandert sein mtissen. Bei K.  16 und anch 

bei Ch. 4 ist die Fet t inf i l t ra t ion 
in der Mediaschicht besonders 
s tark ausgeprggt, so dab sie an 
Menge weir die Int imaverfet tnng 
tibertrifft. 

Noeh ein Befnnd darf nicht 
unerw/~hnt bleiben. ]3ei der 
Ilerzaorta des Huhns ist die 
Grenze yon der Intima und der 
IVledia nicht scharf. Das kommt 
nicht nur dureh die mangelhafte 

A b b .  3. C h o l e s t e r i n - H a h n  3. Areus  ao r t a e .  Entwieklung der Lamina elastiea 
Weigertsehe Elastinf~rbung. Herdbildung in interna, sondern der Aufbau der 
der  I n t i m a  d u r e h  B i n d e g e w e b s w u e b e r u n g .  I m  
Gegensa t z  zu  der  B a u e h a o r t a  (vgl.  a b b .  1) innerenMediasehieht ist insofern 
m g e h t i g e  e las t i sehe  L a m e l l e n  in  tier l~iedia, sehr ghnlieh dem der Int ima,  

5~ikrophot .  Zeig  Obj.  10, Okul .  8, 
L e i t z - A u f s a t z k a m e r a  ~ : 6 era.  a l s  d o r t  r e i c h l i e h  v o r h a n d e n e ,  

spindligeZellen ebenfalls strahlig 
gerichtet sind, wie weml sie noeh direkte Fortsetzungen des Int ima-  
gewebes wgren, obwohl sie yon dem feineren Netzwerk der zarten 

elastisehen Fasern umspormen 
m~d auch an manchen Stellen 
dureh diekere elastische Lamel- 
len unterbrochen sind. Nach 
augen zu nehmen in der Media 
diese Zellen allmghlich eine ring- 
fSrmige oder L&ngsrichtung an. 
Diese radi~r geriehteten spind- 
ligen Zellen sind meist an der 
Verfettung mit beteiligt. 

Bei der l&ngeren Cholesterin- 
fii t terung t r i t t  eine welter fort- 

Abb. 4. Cholesterin-I-Iahn 5. Areus  aortae, sehreitende Ver~ndernng in der 
IIgmatox~rlin - Eosin - 1~ ~irbung. Papillenartige 
Faltenbildung (und starko Fettspeieherung) in Intima auf. 
der verdiekten Intima. Die Intimafalten zum 
TeilhelleraufgequoIlen. LNiikrophot. ZeiB Obj.10, I)er Hahn Ch. 3, der 420 Tage 

Okul .  8. L e i t z - A u f s a t z k a m e r a  4~ : 6 em.  l a n g  i m  V e r s u e h  w a r ,  z e i g t e  k e i n e  

I n t i m a v e r f e t t u n g .  D a g e g e n  i a n d e n  
sieh in manehen Zonen der Media fleekweise Fettablagerungen, aber keine Ver- 
kalkung oder bindegewebige Umwandlung. 

I)er Hahn Ch. 5 bet wieder ein anderes Bild. Hier ersehien in der tterzaorta 
nieht nur eine gleiehm~gig den ganzen Umfang einnehmende Verfettung der In- 
timazellen, sondern aueh eine Wucherung des Bindegewebes in einem umsehriebenen 
Bezirk was bei den Vergleiehshiihnern nieht vorkam. Dieses gewueherte Binde- 
gewebe ist gleieh besehaffen wie das der Intima in der Bauehaorta; nur sind die 
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einzelnen Zellen noch jung und fettffei. Der Rand ist yon der benachbarten ver- 
fetteten Intima sehr scharf abgegrenzt. Nur manchmal sieht man gerade am l~and 
dieses Gebildes ein zerfallenes tierdehen yon fettgespeichergen Intimazellen. Deft 
wird dann eine eben beginnende Wueherung der Binc[egewebszellen erkennbar. 

Die oben gesehildergelt Befunde sGheinen mir sehr wahrseheinlich so 
deutbar zu sein, dab die Veffettung der Int ima unter entspreGhenden 
Umst~nden his zu einem gewissen Grad sehwinden kann, wie man digs 
auGh bei Fet~fleeken der mensehliehen Aortenintima annimm*, und dab 

Abb.  5. Choles te r in -Hahn 5. A. bra~hio-cephal ica  dext ra .  S ta rke  V e r f e t t u n g  der  I n t i m a  
unr auch  der inneren  Sehicht  der  l~[edi~. Fas t  s~mtl iche spindlige Zellen speichern hier 
Fe t t t ropfen .  I n  der imaeren Schicht  der hochgefa l te ten ,  ve rd i ck ten  I n t i m a  l inden  sieh 
sog. Lipoidophag'en, daneben  verschiedene  ~ b e r g g n g e  yon den ursprt ingl ich spindligen 

In t tmaze l len .  Farbiges  Mikrophot .  ZeiB Obj. 8 ram,  H e m a l  1. 

ftir dig Wiederaufsaugung der eingelagerten Fett*ropfen sigh die Int ima 
in einer mehr oder weniger g/instigeren Lage befindet als die Media. So 
kSnnten die vereinzelten Verfettungsflecke der Media bei Hahn Ch. 3 
vielleieht dort zurfiekgeblieben sein, w~hrend die gleichzeitig abgelagerten 
Fetttropfen in der Int ima sehon wieder vollst/~ndig ausgesp/ilt worden 
sind. 

Bei dem Hahn Ch. 5 kann man den Ersatz der fettig zeffallenden 
Intimaherde dutch eine Bindegewebswueherung veffolgen. 

Die A. brachio-eephaliea sowie der Truncus earotieus und aueh die 
A. subelavia verhal*en sieh in bezug auf die Fettablagerungen ungefghr 
ebenso wie der elastisehe Absehnitt der Aorta. 
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Z usammenlassung. 
1. Anatomisch-histologisch zerfMlt die Aorta der Haushfihner in. zwei 

Abschnitte. Vom Bulbus aortae an bis zum Anfangsteil der Aorta 
thoraeica descendens ist sie nach dem elastisehen Typus gebaut, yon 
dort abw~rts aber nach dem rein muskul~ren. A. braehio-cephalica 
sowie Truncus caroticus and  auch A. subclavia gehSren zur ersteren 
Form, A. coronaria und die gro]en Arterienzweige im Bauchgebiete 
dagegen zur letzteren. 

2. Die spontane Atherosklerose der Aorta bei Haushiihnern t r i t t  sehr 
hgufig anf, and  zwar gewShnlich schon im zweiten Lebensjahre; man  
kann eine Int ima- und eine Mediasklerose u~terscheiden. 

3. Bei den mit  CholesterinleinS1 gefiitterten Hghnen kommt  es z u  
einer sehr ausgeprggten Int imaverfe t tung and  Bindegewebswucherung 
der Aorta. Dagegen ist die )/[ediaverkalkung anscheinend yon dieser 
Ffitterung sehr wenig abhgngig. Dem Wesen naeh verhglt sich die im 
Fiitterungsversuch erzeugte Int imavergnderung im groBen und ganzen 
wie die spontane Int imavergnderung bei den Vergleichshfihnern. 

4. In  bezug auf die GefgBvergnderung, besonders auf die Reaktions- 
weise gegenfiber der fibermg~igen Cholesterinznfuhr, mu6 der elastische 
Aortenanteil und der muskulgre getrennt betrachtet  werden. 

5. Der elastische Abschnitt  der Aorta b]eibt yon der Mediaverkalkung 
and auch yon der Bindegewebswucherung ziemlich verschont. Aber 
die Fettablagerung in den Intimazellen t r i t t  hier in der l~egel am 
deutliehsten auf. Die inhere Schicht der Media wird dabei mehr oder 
weniger in Mitleidenschaft gezogen. Wucherung des faserigen Binde- 
gewebes in der In t ima  wird nur bei lttngster Versuchsdauer beobachtet .  
Auch ist anzunehmen, dab die infiltrative Verfettung der In t ima  bis 
zu einem gewissen Grade ausgleichbar ist. 

6. Die Bindegewebswueherung der In t ima  tr i t t  vorzfiglieh und am 
ausgedehntesten an der Bauehaorta auf, insbesondere an dem Absehnitt  
unterhalb der Abgangsstelle der A. coeliaca. Bei den Cholesterinh~hnen 
wird die Int imawucherung so hochgradig, dab das eigentliehe Aorten- 
lumen nur noeh eine sehr schmale Spalte bildet. 

7. Der bindegewebige Herd ist im jfingeren Stadium in der t~egel frei 
yon Fett .  Sparer kann er wieder sekundgr verfetten. Er  kann auch teil- 
weise verkalken und weiterhin zum Teil verknSchern, wcnn er alt wird. 
An der darunter liegenden Media finder sich meist eine Atrophie und 
Dehnung, wenn der Herd  einen grSBeren Umfang erreicht hat. Stellen- 
weise wird sic auch durch das Hineinwachsen des Bindegewebes voll- 
stgndig ersetzt und kann ebenfalls verkalkcn. 

8. Die A. brachio-eephalica sowie der Truncus caroticus und aueh die 
A. subclavia verhMten sich bei dem Cholesterinfiitterungsversuch ebenso 
wie die elastische Aorta. I m  Gegensatz duzu weisen die anderen Arterien, 
wie beispielsweise die A. coeliaca, die Art. renalis, die A. iliaca comm. 
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und andere ~thnliche Verh~ltnisse auf, wie die Bauchaorta. An den 
gr6Beren Arterien in dem Bauehgebiet t reten bei alten Hiihnern munch- 
real sehr deutliche Mediaver~nderungen hervor. 

Auf die Befunde an den iibrigen Organen kalm ieh hier aus ~uSeren 
Grfinden nur ganz kurz eingehen. Ieh besehrKnke reich auf die Mit- 
teilung der tats~ehlichen Ergebnisse und mu6 mir eine vergleiehende 
Darstellung mit der bei anderen Versuehstieren unter den gleichen 
Ffitterungsbedingungen entstandenen Ver~nderungen fiir eine sp~tere 
Arbeit vorbeha]ten. 

Die Leber: Es wt~rde schon yon Kawamura und Yamaguchi angegeben, 
dab in den Leber- wie den Sternzellen bei gesunden Htihnern entweder 
Neutralfett  oder andere Lipoide - -  darunter besonders die Cholesterin- 
ester - -  histochemiseh haufig nachweisbar sind. Bei der Cholesterin- 
fiitterung ist auch bereits festgeste]lt worden, da~ die Sternzellen und 
die Epithelien der ldeinen Galleng~tnge besonders stark verfetten. Meine 
Untersuehungsergebnisse stimmen damit vollstandig iiberein. Nur die 
cirrhotische Veranderung der Leber, die bei l~ngerer Fiitterung h~ufig 
beobaehtet worden sein soll, fehlt bei  meinen F~llen, selbst bei dem 
Hahn 3, der 420 Tage im Versuch war. Die Epithelverfettung ist bei 
den meisten Cholesterinh~hnen in den kleinen Galleng~ngen deutlich 
ausgeprggt, nicht aber in den gro~en; die Epithelien der Gallenblase 
sind in der t~egel frei yon Lipoiden. 

Die Lunge." IIn Schrifttum wird bereits erw~hnt (vgl. Kawamura), 
dal~ die Driisen der LuftrShrenschleimhaut bei den V6geln unter Um- 
stgnden fetthaltig sind, bzw. yon ihnen eine gewisse Menge yon Fett-  
stoffen ausgesehieden wird. In  den grSBeren Luftr6hren habe ieh diese 
Erscheinungen nieht bests kSnnen. Aber in den kleinen tri t t ,  
manehmal auch bei den Vergleiehstieren, eine brei~hnliche Masse auf, die 
Schleim und Lipoide enthglt. Bei den mit Cholesterin gefiitterten t t~hnen 
nimmt diese Fettmenge manchmal erheblich zu. Bei h6heren Graden 
s ide] ten  sieh zahlreiehe Bakterien in dieser Masse an. Die Wandungen 
des Bronchus werden yon Entztindungszellen durchsetzt, unter denen 
eosinophile Leukocyten fiberwiegen. 

Der Magen: Naeh der Angabe yon Akamatsu und auch yon Yama- 
guchi soll bei l~ngerer Cholesterinfiitterung eine papillomatSse Schleim- 
hautwueherung im Drtisemnagen auftreten. In  meinen Versuehen ist 
es dazu nieht gekommen. 

Der Di~nndarm: Im oberen Dtinndarmrohr s man noch un- 
ver~ndertes verfiittertes Cholesterin. Bemerkenswert ist nun bier das 
Verhalten der Darmepithelien. Gruppenweise f~rben sieh die Darm- 
epithelien mit Sudan I I I  deutlich rot und ebenso mit Nilblausulfat, 
w~hrend die benachbarten Epithelzellen fettfrei sind. Die in die Liehtung 
ausgestoBenen Darmepithelzellen, die durch die rote Sudanf~rbung eine 



656 Toru Uchiy~mu: 

deutliehe Verfettung anzeigen, werden rait I<ilblau d~gegen meist dunkel- 
bl~u. Die Lymphsp~lten in den D~rmzotten sind m~nehm~l erweitert 
und hgufig mit einer in des ~ilbl~ulSsung sieh rot odes mehr violett 
fgrbenden l~lassigkeit gefiillt. Auf Grund dieser Befunde nehme ich ~n, 
dab die Darmepithelien bei der Aufsaugung des l%tte nieht bile gleieh- 
zsitig in derselben Weise tgtig sind, sondern gruppenweise. Des Ausf~ll 
der lqilbl~uf~rbung zeigt weiterhin an, d~8 die aufgenommene Fettmenge 
sehon in den Lymphsp~lten der Zo%eix keine freie Fe%s~ure mehr ent- 
hglt. Merkwiirdig ist noeh, dab in den Dasmzotten reiehlich fett- 
speichernde ~onocyten  auftreten, und dab die yon diesen Zellen auf- 
gespeicher~en Fettstoffe mit I~ilblausulf~t fast immer eine dunkelblaue 
Farbung zeigen. 

Dis Nebenniere: Bek~nntlich ist des Bau des Nebenniere bei den 
Hiihnern sehr eigentiimlich. Die ~ark-  und t~indesubstanzen sind hies 
nicht scharf getsennt, wie bei den Sgugetieren, sondern sie misehen 
sieh insel~stig im ganzen Bereich des Nebenniere duscheinander. I ~ e h  
Ogawa und auch n~eh Yamag~chi soil bei des Cholesterinfii~terung der 
Choles~eringehalt in den lgindenzellen zunehmen. Bei meinen histo- 
logischen Untersuchungen erhielt ich bei den Vergleiehshiihnern eine 
ebenso staske Fett-  wie auch Cholesterinveaktion in der Rinde, ~ls bei 
den Cholesterinhghnen, so dab ich keinen merkbaren Unterschied 
zwisehen beiden feststellen komlte. 

Die Niere: Bei der Cholesterin61fiitterung tr i t t  eine mehr oder weniger 
deutliehe Fettablagerung im Zwisehengewebe auf; doch ist keiue Ver- 
fet~ung der K~n/~lehenepithelien oder der Glomeruli w~hrzunehmen. 
Eine leichtgr~dige Slderose der Nierengef~Be wird bei gltem Tieren 
beob~ehtet. 

Die Milz: Die Milz ist unter den gewShnlichen Bedingungen frei 
yon Fe~t. Bei der Cholesterin61fiitterung kommt manchmal eine Ver- 
fettung der Sinuszellen und eine Fettgblagerung in dem Intersti t ium 
vor; allerdings ist sie wenig ausgepr~gt. 

Das Herz: In  der Herzmuskulatur habe ieh bei meiner Untersuchung 
keine besondere Verfe~tung feststellen k6nnen, die auf die CholesterinS1- 
ffitterung zu beziehen wgre. 

Die Lymphknoten: Bekunntlieh ist es bei Hiihnern ziemlich schwer, 
Lymphknoten einzeln zu finden. Dggegen" kommen LymphknStchen 
sehr reiehlieh in versehiedenen Organen vor, wie beispielsweise in der 
Leber, der Niere, der Lunge und ~uch im Myok~rd. Im Herzen treten 
sie sogur zahlreich auf, im Gegensatz zu den Sgugern. Diese sehr ver- 
schiedenen Organlymphkn6tchen zeigen bei der Choles~erinSlfiitterung 
manehmal eine geringe Verfettung des Stiitzgewebes. 

Das Pankreas: Hier kommt m~nehm~l eine Fettgblagerung in dem 
Zwisehengewebe vor. Eine Verfettung der Parenchymzellen oder der 
Inseln hgbe ieh nicht w~hrgenommen. 
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Der Hoden:  Bei  d e r  ]~ngeren  Choles te r in61f i i t t e rung  (wobei  die  

H ~ h n e  g le i chze i t ig  l ange  in  e i n e m  K ~ f i g  e ingespe r r t  e inze ln  g e h a l t e n  

w u r d e n ) ,  z e igen  die H o d e n  e inen  d e u t l i c h e n  S c h w u n d  u n d  e ine  
s t~ rke  V e f f e t t u n g  de r  Zw~schenzel len  wie  a u c h  de r  Kan~ lchenep i~he l i en ,  

w o r a u f  ich  b ie r  a b e t  nich~ wei~er e i n g e h e n  mSch te .  
Die  Schilddriise u n d  die Epi thelkSrperchen:  D e s  O r g a n g e w e b e  ze ig t  

bei  de r  F i i t t e r u n g  ke ine  m e r k b a r e  Ve r~nde rung .  (Die E p i t h e l k 6 r p e r c h e n  
s ind  bei  H f i h n e r n  b e k a n n t l i c h  sehr  grol3; sic e r r c i chen  e tw~ e in  D r i t t e l  
des  U m f a n g s  de r  Schi lddr t i se . )  

Der T h y m u s :  A u c h  er  is t  o f f enba r  y o n  der  l~fi~terung w e i t g e h e n d  

unabh~ng ig .  
Die Biirzeldriise: I n  ih r  is~ ke ine  F e ~ t v e r m e h r u n g  bei  de r  Cholester inS1- 

f i i t t e r u n g  h i s t o c h e m i s c h  nachwe i sba r .  
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