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Seit langem hat man davon Kenntnis, daf} es im tierischen Korper
auller den sog. Neutralfetten oder Glycerinestern auch noch andere
fettartige, in Alkohol und Ather losliche Stoffe gibt, welchen fiir den
Ablauf "der Lebenserscheinungen allergrofite Bedeutung zukommt.
Leider sind aber die meisten dieser Stoffe mit den heute zur Ver-
fiigung stehenden histochemischen Methoden, wie weiter unten in einem
besonderen Kapitel niher angefiihrt werden soll, nicht morphologisch
zu erfassen, vielmehr sind nur jene durch bestimmte optische und
farberische Reaktionen niher charakterisiert, welche Cholesterin ent-
halten. Uber ihr Vorkommen und ihre Bedeutung beim Menschen Liegen
umfassende Untersuchungen sowie zahlreiche experimentelle’ Arbeiten
von vielen Forschern vor, welche zum grifiten Teil in den Berichten
von Aschoff, Kawamura, Chalatow, Thannhouser, Hueck und Versé
zusammengefaft sind. Soweit diese Arbeiten fiir unsere bei den Haus-
tieren gemachten Beobachtungen vergleichende Beachtung beanspruchen,
sollen sie bei den entsprechenden Kapiteln mitgeteilt werden.

Die Funde von morphologisch nachweisbaren Cholesterinesterablage-
rungen in spontan verénderten Organen der Haustiere sind noch verhéltnis-
méaBig spirlich und betreffen Nierenerkrankungen des Hundes und Rindes,
infektiose Granulome (Tuberkulose, Rotz, Aktinomykose), Paratuber-
kulose, die Cholesteatome in den Gehirnkammern des Pferdes, parasitéire
Verdnderungen (Echinokokkose, Distomatose) und Atherosklerose.

In der Hundeniere LiBt sich nach Henschen bei schweren, chronisch enfziind-
lichen Verinderungen bisweilen eine Vermehrung der Anisotropie feststellen sowohl
in den Kanalchenepithelien als auch in den Lumina, welche in seltenen Fillen
ungeheure Mengen doppeltbrechender Substanz enthalten konnen. Dieser Forscher
findet auch fast immer anisotrope Substanz als Beimengung der normalen Ver-
fettung der Endstiicke. Bei der subakuten und chronischen Glomerulonephritis

des Rindes wurde von Nieberle anisotropes Fett in den Glomerulis, den Haupt-
stiicken und im interstitiellen Bindegewebe nachgewiesen.
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Arndt bearbeitete Schlachthofmaterial tuberkuléser Tiere (Rind, Schwein,
Pferd, Huhn) und konnte in jedem Falle mit iiberhaupt positivem Lipoid-
befunde im tuberkulésen Gewebe auch Cholesterinester nachweisen, wihrend
Joest, welcher 12 Falle (meist miliare und submiliare Tuberkel) verschiedener
Organe (Lunge, Leber, Pleura, Niere, Lymphknoten, Milz), und zwar des Rindes,
Schafes, Schweines und der Katze untersuchte, nur einmal eine geringe Menge
doppeltbrechender Substanzen nachwies. Im Rotzknotchen fanden Arndé und
Pinus doppeltbrechende Tropfchen in einem mehr oder weniger breiten Ring
um das Zerfallszentrum. Von Arndt wurde ferner auch in einigen Aktinomykomen
(vom Rind und Schwein) doppeltbrechendes Fett gesehen. In den Schaumzellen
der Cholesteatome des Pferdes wurde doppeltbrechendes Fett von Schmey be-
schrieben, dessen Untersuchungen von Joest bestatigt werden, konnten. Man findet
diese Zellen in den kleinsten Knétchen, den sog. Perlcholesteatomen; spéter zer-
fallen die Zellen, das Cholesterin wird. frei und bildet tafelformige Kristalle, welche
den Reiz zur Entstehung eines Riesenzellen filhrenden und frithzeitig stellenweise
verkalkenden Granulationsgewebes abgeben. Bei Untersuchungen iiber die Echino-
kokkose der Haustierleber (vom Schwein, Rind und Schaf) konnte ferner Arndt
regelmaflig doppeltbrechende Lipoide nachweisen. Diese lagen in der aus spindeligen
und Riesenzellen bestehenden Innenschicht der Wirtskapsel, sparlich in der Keim-
schicht des Echinokokkus selbst und in der Echinokokkenfliissigkeit. Dagegen
treten nach diesem Beobachter bei der Distomatose (Rind, Schaf) die morphologisch
verfolgbaren Storungen des Fettstoffwechsels in den Hintergrund. Befunde doppelt-
brechender Stoffe sind selten. VerhiltnisméBig wenig doppeltbrechendes Fett
konnte von Pallaske bei der Paratuberkulose in den epitheloidzelligen Infilbraten
des Darmes und der Lymphknoten aufgefunden werden. Uber Atherosklerose
beim Papagei berichtet schlieBlich Wolkoff.

Methodik.

Nach den zuversichtlichen Referaten von Kawamura oder Dietrich-
Kleeberg konnte man fast glauben, daf die histochemische Analyse der
Lipoide mittels Firbung (Nilblausulfat, Smith-Dietrich, Ciaccio und
Fischler) restlos und sicher durchfiihrbar wire. Jedoch haben neuerdings
mehrere Untersucher diese Moglichkeit in Zweifel gezogen, ja das Gegen-
teil bewiesen, weshalb auf ihre Arbeiten hier niher einzugehen ist, bevor
die bei meinen Untersuchungen gehandhabte Technik angegeben
werden soll.

Zunichst zeigten Hscher und Bohmingheus fir das Nilblausulfat, dafl weder die
mit diesem Farbstoff erfolgenden Gesamtférbungen, noch die dabei auftretenden
Farbenténungen irgendwie charakteristisch fiir bestimmte chemische Individuen
sind. Ferner glaubt Kutschera-Aichbergen als wichtigstes Ergebnis seiner Arbeit
annehmen zu diirfen, dafl die an reinen Lipoiden festgestellten farberischen Eigen-
schaften nicht immer ebenso auch an den im Gewebe gebundenen Lipoiden sichtbar
gemacht werden kénnen, da im Gewebe meist Lipoidgemische vorliegen und da
die Farbbarkeit im Gewebe auch von anderen, neben den Lipoiden im Zelleib
vorhandenen Stoffe beeinflut werden kann. Kutschera-Aichbergen iiberpriifte
die - bekannten Lipoidfarbungsmethoden mit einer planméBigen, stufenférmigen
Lipoidextraktion. Hierbei ergab sich, daf die Leistungsfahigkeit der morpho-
logischen Lipoidanalyse bisher sehr iiberschitzt worden ist. Auch nach Hoffheinz
ist es nicht erwiesen, daB sich mit der Ciacciomethode eine im chemischen Sinne
einheitliche Lipoidart darstellen laBt. Kaufmann und Lehmann glauben nicht,
daB irgendwelche Farbstoffe gefunden werden kénnten, die Anspruch auf Spezifitit



Cholesterinester in verschiedenen pathologisch verinderten Organen der Tiere. 885

fiir Gruppeh, geschweige denn fiir Einzelstoffe haben wiirden. Dagegen fanden
sie die Schulfzsche Cholesterinreaktion, von welcher gleich die Rede sein soll,
spezifisch, wie dies weiterhin auch von Lawux bestitigh wurde. Die Schulizsche
Cholesterinreaktion ist eine Ubertragung der Funk-Autenvith-, bzw. Liebermomnn-
Burchardschen Reaktion auf den Gewebsschnitt und gestaltet sich folgender-:
malen:

Gefrierschnitte von Formolmaterlal werden in 2Y/,%iger Lésung von violettem
Eisenalaun 3 Tage im Brutschrank bei 37° gebeizt und danach auf dem Objekt-
trager mit einigen Tropfen eines' Eisessig-Schwefelssuregemisches versetzt. Chol-
esterin und seine Verbindungen farben sich blaugriin oder blau. Schultz und. Léhr
entkrafteten spiter gewisse Zweifel an der Spezifitit der Reaktion, welche von
Arndt und Kimmelstil aufgeworfen worden waren, und konnten nachweisen, daB
sie streng genommen eine Reaktion auf Oxycholesterin ist, welches durch die
Oxydation mit Fisenalaun entsteht.

Diese Schrifttumangaben veranlaBten mich, den einzelnen sog. Lipoid-
fairbungsmethoden bei meinen Untersuchungen keine allzu groBe Be-
dentung zuzumessen und sie daher nur gelegentlich zu iiben. Die Unter-
suchungstechnik muBte sich vielmehr auf die Verwendung der all-
gemeinen Fettfarben wie Sudan und Scharlachrot beschrinken, ferner
war besonderes Gewicht auf den Nachweis der Doppelbrechung zu legen
und die Schultzreaktion, welche noch verhéltnismiBig wenig Verwendung
gefunden hat, im groBen Umfange nachzupriifen.

Ich ging folgendermaBen vor:

Von dem zu untersuchenden Material wurden Abstriche und Gefrierschnitte
des frischen oder nur kurze Zeit (24 Stunden) in Formol gelegenen Organes unter
dem Polarisationsmikroskop ‘auf das Vorhandensein doppeltbrechender Stoffe
untersucht und dabei auch auf die Verinderung ‘der Lichtbrechung bei leichtem
Erwirmen und nachfolgendem Abkiihlen geachtet. Dann wurde das in Formol
fixierte Gewebe teils inmittelbar mit dem Gefriermikrotom geschnitten, teils vorher
in Gelatine eingebettet und hierauf mit den allgemeinen Fettfarben (Scharlachrot,
Sudan) behandelt und ferner die Cholesterinfarbung nach Schultz vorgenommen.
Nach erfolgter Einbettung in Paraffin und Celloidin konnte die feinere histologische
Bearbeitung angeschlossen werden.

Eigene Untersuchungen.

Doppeltbrechendes Fett traf ich in dem mir zur Verfiigung stehenden
Material bei gewissen pathologischen Veranderungen der Niere, der
Uterusschleimhaut, der Lunge, der Lymphknoten, ferner bei Tuberkulose,
Rotz, Aktinomykose, Atherosklerose, schlieSlich bei parasitiren Kr-
krankungen (Echinokokkose, Finnen) und in Geschwiilsten.

I

Héufig zeigen die Nieren von Hunden, seltener die von Katzen auf
der Schnittfliche eine feine gelbe bis gelblich-weile Zeichnung der
Innenzone der Marksubstanz mit strahliger gegen das Nierenbecken zu
zusammenstrebender Anordnung von Streifen. Bald liegen diese Streifchen
dicht nebeneinander und sind iiber die ganze Innenzone der Marksubstanz
verteilt, bald kann man nur einige wenige sehen, welche in den mittleren
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oder den den Polen geniherten Abschnitten liegen. Oft sind die Streifen
ganz kurz und befinden sich in der Nihe des Porenfeldes, oft sind sie
lang und reichen von der dufleren Grenze der Innenzone der Mark-
substanz bis zur Papillenspitze; stets aber scheinen die Streifchen das
Porenfeld nicht ganz zu erreichen. Manchmal verbreitern sie sich nieren-
beckenwirts ein wenig und man hat den Eindruck, als wiren feste Massen
in erweiterten geraden Harnkanilchen eingekeilt. Sind die Streifen
von mehr weiller als gelber Farbe (stark kalkhaltig), so wird beim Uber-
fahren mit dem Wasser ein leichtes Knirschen hérbar. Versucht man
das Material durch Druck in der Richtung der Papille herauszubefordern,
so gelingt das nicht im (Gegensatz zum Harnsiureinfarkt des Schweines.
Aufler den beschriebenen, deutlich streifigen Einlagerungen sieht man
auch manchmal eine mehr unregelmiBige, gelbliche Farbung der Papille
(interstitielle Verfettung), welche fiir sich allein vorkommen (1 Fall
meines Materials) oder h#ufiger mit der beschriebenen Verinderung
gleichzeitig vorhanden sein kann.

Bei der histologischen Untersuchung und der Lokalisierung der Ver-
dnderungen war es sehr stérend, dall iiber die Histologie der Mark-
substanz der Hundeniere verschiedene, einander widersprechende An-
gaben vorliegen. Wahrend Peter mitteilt, dafl in der Hundeniere nur
lange Schleifen vorkommen und der Bau vollkommen dem der Katzen-
niere entspricht, in welcher viele Schleifen mit ihrem Scheitel bis nahe
an das Porenfeld heranreichen, berichtén Tereq und Ellenberger-Taut-
mann, daB der Hund nur kurze Schleifen anfweist. Es bestand daher
die Notwendigkeit, sich vorerst iiber diese Frage ein Urteil zu ver-
schaffen. Nun konnten durch Untersuchung normaler Nieren in Schnitten,
welche in der Richtung der Harnkanilchen gelegt waren oder solchen,
welche die Papillenspitze quer trafen, die Peterschen Angaben bestitigt
werden.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, daf die so veridnderten
Nieren einen grofien Gehalt an Fett und meist auch Kalk in der Mark-
substanz aufweisen. Die Verteilung von Fett und Kalk war aber keine
einheitliche, vielmehr waren verschiedene Nierenbestandteile fetthaltig
(Zylinder, Wandepithelien in den diinnen Schleifenschenkeln, Epithelien
der Sarmmelrdhren, bzw. Ductus papillares, Basalmembranen, Inter-
stitien der Papille) und ebenso verschiedene kalkhaltig (Inhalt diinner
Schleifenschenkel selten von Sammelrshren). Zur genauen Unter-
suchung kamen 28 Fille von Hunden und 2 von Katzen mit den gleichen
Verdnderungen.

Einen Uberblick iiber diese verschiedenen Befunde gibt die Tabelle.

Will man erfahren, durch welche von den in der Tabelle verzeichneten
Einlagerungen das makroskopische streifige Aussehen bedingt ist, so
verdient auBler der zahlenméBigen Beteiligung der verschiedenen Nieren-
kanslchen die Masse der fettigen Stoffe Beachtung. Die Verfettung
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der im {ibrigen keine morphologischen Verinderungen zeigenden Epi-.
thelien der Sammelréhren bzw. Ductus papillares ist- feintropfig; im
Lumen dieser Kanilchen konnten nur selten verkalkte Zylinder nach-
gewiesen werden (2 Falle). Auch die Verfettung der Basalmembranen
ist iiberaus feintropfig und diirfte daher kaum fiir die makroskopisch
sichtbare Streifenbildung in Betracht zu ziehen sein. Dagegen imponiert
der verfettete und teilweise verkalkte Schleifeninhalt im Sudanbild
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schon makroskopisch und ist daher zweifellos das eigentliche Substrat
der Verénderung. :

In Paraffin- und Celloidinschnitten, welche mit Himatoxylin und
Eosin gefirbt sind, sieht man mehr oder weniger zahlreiche diinne
Schleifenschenkel erweitert und mit einer hyalinen, rotlich oder violett
gefirbten Masse erfiilll. Die Erweiterung ist manchmal nicht sehr
bedeutend, oOfter stérker und ungleichmifig und gegen den Schleifen-
scheitel zunehmend. Die Zylinder sind teils lang und kénnen in ginstig
getroffenen Schnitten eine gréfere Strecke weit durch die Innenzone

B54*
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der Marksubstanz verfolgt werden, teils sind sie kurz. Gelegentlich
sieht man auch einzelne Zylinder i#ber die Umbiegungsstelle hinweg
in den aufsteigenden Schleifenschenkel eine Strecke weit hineinragen.
Sie haben ofters ein vakuolires Aussehen, da die eingelagerten Fett-
tropfen durch die verwendeten Fettlosungsmittel ausgesogen worden
sind. Die Wandzellen erscheinen teils ohne auffallende Verdnderungen,
teils weisen sie pyknotische Kerne auf und sind plattgedriickt oder
iiberhaupt nicht mehr zu erkennen. Manchmal enthalten die Zylinder
auch zellige Bestandteile und groBere oder kleinere Kalkbréckel oder
sind schlieBlich auf lingere Strecken verkalkt. Im Sudanbild erweisen
sie sich als stark fetthaltig und erscheinen entweder im ganzen rot gefarbt,
was seltener zu beobachten ist oder sie bestehen aus groBeren oder
kleineren Fetttropfen; manchmal sieht man auch einzelne Zellen da-
zwischen liegen, welche verfettet sind und degenerierte oder iiberhaupt
keine Kerne mehr aufweisen. Nicht selten wechseln verfettete und ver-
kalkte Anteile in den Zylindern miteinander ab. Wenn sich die Zylinder
etwas von den Wandzellen zuriickgezogen haben, kann man auch
erkennen, dafl die Epithelien feine Fetttropfchen enthalten. Ofter sind
auch in Schleifenepithelien Fetttropfchen zu beobachten, ohne daB
im Lumen Zylinderbildungen wahrgenommen werden kénnten.

Das bei meinen Untersuchungen besonders zu beachtende doppelt-
brechende Fett war in allen Fillen in den verfetteten Zylindern der
Schleifen ziemlich reichlich nachweisbar und zwar besonders in solchen,
welche. gleichzeitig Kalk enthielten. Nach Anstellung der Gipsreaktion
mit Schwefelsdure war dann unter den gekreuzten Nikols das Aufleuchten
der doppeltbrechenden Tropfen und der Gipskrystalle nebenecinander
sehr schon zu sehen. Die Schultzreaktion der Zylinder war positiv.

Von den untersuchten Hunden konnten folgende genaue Alters-
angaben ermittelt werden: 5 Monate, 1, 4, 5, 6, 61/,, 7, 8, 10, 12, 16 Jahre;
die beiden Katzen waren 12 bzw. 141/, Jahre alt. Die iibrigen Hunde
waren vertilgte Tiere, von welchen nihere Angaben fehlen.

In diesem Zusammenhange ist es wichtig, die Untersuchungen von
Pfeiffer zu erwdhnen, der in der histologischen Beschreibung seiner
Fille héufig. lipoide Zylinder der absteigenden Schleifenschenkel der
Hundenieren und auch XKalkablagerungen in ihnen anfithrt, aber
Untersuchungen auf Doppelbrechung des Fettes nicht anstellte. Die
Wandzellen der Schleifen fand er dabei oft feintropfig verfettet; an
anderen. Stellen wieder sah er Wandverfettung ohne Zylinderbildung.
Fett konnte auch im umgebenden Bindegewebe liegend . angetroffen
werden. Die Sammelrdhren enthielten nach Pfeiffer oft im Zelleib
bei sonstiger scheinbar unverinderter Beschaffenheit mehr oder weniger
zahlreiche, sudanophile Tropfchen. Verfasser gewann den Eindruck,
daB das Fett der Zylinder in den Schleifen aus den physiologischer-
weise Fett fiihrenden Zellen der Endstiicke stammt und daselbst
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teils in Tropfenform, teils durch Zellzerfall ins Lumen gelangt; er glaubt
aber in dieser Fettsekretion eher einen physiologischen als pathologischen
Vorgang erblicken zu diirfen.

Fiir die Hiufigkeit der beschriebenen streifigen Verédnderungen der
Innenzone der Marksubstanz bei Hunden und Katzen diirfte zunéchst,
wie das auch Pfeiffer annimmt, der physiologische starke Fettgehalt
gewisser Kandlchenabschnitte, beim Hund der sog. Endstiicke, bei der
Katze der gewundenen Teile der Hauptstiicke in Betracht kommen.
Es scheint unter gewissen pathologischen Bedingungen zu einer ge-
steigerten Fettabgabe, wahrscheinlich hauptsichlich mit Zellzerfall, in
diesen Abschnitten zu kommen, worauf sich das Fett gemeinsam mit
hyalinem Material, in dem auch mehr oder weniger Kalksalze sich nieder-
schlagen kénnen, in den absteigenden Schleifenschenkeln staut, da die
Umbiegungsstelle der Henleschen Schleifen (Schleifenscheitel) wahrschein-
lich an sich schon fiir kérperliche Gebilde schwierig durchgingig ist.

Orth lehnt beim Fehlen begiinstigender Umstinde die Moglichkeit
eines dauernden Verschlusses von Harnkanilchen durch Zylinder ab,
wenn nicht durch Vermehrung des Zwischengewebes eine Zusammen-
pressung der Harnkanilchen stattfindet. Auch Rochs hat neuerdings
die Kompression der Harnkanilchen durch zellige Infiltrate fiir das
Steckenbleiben von Blutkérperchenzylindern in den Schileifen bei der
hémorrhagischen Glomerulonephritis (Feldnephritis) verantwortlich ge-
macht. In den von mir untersuchten Hunde- und Katzennieren sind
mit zwei Auspahmen lymphozellige Infiltrate und Bindegewebszu-
bildungen vorhanden. Es wire moglich, dafl diese interstitiellen Herde
fir das Steckenbleiben des Materials in den absteigenden Schleifen-
schenkeln begiinstigend wirken, auch wenn die Herde in der AuBenschicht
des Markes oder in der Rinde ihre Lage haben, da alle Kandlchen wieder
zu diesen Zonen aufsteigen.

Die beiden Fille ohne diese Verdnderungen betreffen einen Hund
mit Kreislaufstérungen (Endokarditis, chronische Stauungsleber, Ascites),
hier kénnte vielleicht die Storung des Blutumlaufes in der Niere das
Weghindernis geschaffen haben, und einen an der pneumonischen Form
der Staupe erkrankten Hund, bei dem die Streifung schwach ausgeprigt
war. In diesem Falle war allerdings ein solcher begiinstigender Umstand
nicht nachzuweisen.

Das makroskopische Bild der Verdnderung erinnert sehr an den
sog. Kalkinfarkt bzw. Fettkalkinfarkt des Menschen. Nach Aschoff
erscheint bei diesem die Papille der Niere des Menschen weiBgelblich
gefarbt. Es kommt zur Ablagerung feinster Fetttropfen in dem peri-
vasculiren Gewebe, in den Bindegewebszellen und der Tunica propria
der geraden Harnkanilchen. Das Fett ist vielfach doppeltbrechend.
Aschoff hebt ferner die Beziehungen zum Kalkinfarkt hervor. Bei diesem
sind die Papillen auf das dichteste mit feinen, schmutzigweiBen Streifen
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durchsetzt. Mikroskopisch findet man bei frischer Untersuchung zahl-
lose feinste, dunkle, stark glinzende Korner, welche der Tunica propria
der Schleifen und Sammelréhren auf- und eingelagert sind, zum Teil
auch das Zwischengewebe erfiillen, bei Salzsiurezusatz aber glatt ver-
schwinden. Doch kommen auch echte Fetttropfen allein oder mit Kalk
gemlscht vor. Nicht selten finden sich ferner verkalkte hyaline Zylinder
in den schmalen absteigenden Schenkeln und den Umbiegungsstellen
der Schleifen. Aschoff hilt diese Verdnderung fiir eine Abniitzungs-
erscheinung des Papillengewebes. Nach Lubarsch ist der Begriff des
Kalkinfarktes ein makroskopischer, charakterisiert durch das Vor-
handensein gelblich-weifler, nach der Spitze der Pyramiden zusammen-
laufender Streifen. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille sind die
kérnigen Kalkablagerungen in dem derben, zellarmen, hyalinen Binde-
gewebe und der Membrana propria der Harnkanslchen erfolgt, wihrend
Kalkzylinder in den Kanilchen fehlen k¢nnen, oft aber auch daneben
vorhanden sind. Es kommt auch vor, dafl ausschlieBlich Kalkzylinder
den Kalkinfarkt bilden oder wenigstens sehr stark iiberwiegen, daB
man erst nach Untersuchung zahlreicher Schnitte eine Beteiligung der
bindegewebigen Teile: (Membrana propria oder Zwischenbindegewebe
oder beide) findet (vgl. auch die Untersuchungen von Kihn). Er hebt
auch das haufige gleichzeitige Vorhandensein mit dem Lipoidinfarkt
des Bindegewebes hervor.

Beziiglich der Haustiere schreibt Henschen in dem Kapitel ,,Kalk-
infarkt der Niere* folgendes: ,,Der Kalkinfarkt ist in der Nierenpapille
lokalisiert und tritt hier in Form feiner, gelbweiBlicher, korniger Streifen
auf, die facherférmig von der Papillenspitze ausstrahlen. Die Ver-
dnderung scheint nur beim Hunde bekannt zu sein und ist bei diesem
Tiere nicht selten. Makroskopisch ist sie nicht .immer sicher von der
interstitiellen Verfettung der Nierenpapille zu unterscheiden. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt indessen, dafl es sich beim Kalkinfarkt
um eine Anhdufung von Kalksalzen hauptsichlich innerhalb der Papillen-
ginge handelt. Bei Behandlung mit Salzséure 1osen sich die Kalkkérner
unter Gasentwicklung. Uber die Ursache des Ka,]_kinfarktes beim Hunde
liegen keine systematischen Untersuchungen vor.

Auch bei unseren Untersuchungen fanden sich zwelma] Kalk-
ablagerungen in den Sammelrshren bzw. Ductus papillares; die auf-
fallendsten Veréinderungen waren jedoch die fett- und kalkhaltigen
Zylinder in den Henleschen Schleifen. In der verhéltnismiBig weiten
Definition des Kalkinfarktes von Lubarsch liele sich aber die bei Hunden
und . Katzen in den Schleifen vorkommende Fett- und Kalkzylinder-
bildung unterbringen.

- IL

Uber die Verfettung des Endometriums beim Menschen liegen aus-

fiihrliche Arbeiten von Munk, Sugi und Froboese vor, welche auch das
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Vorkommen doppeltbrechender Fettstoffe beriicksichtigen. Diese treten
an verschiedenen Stellen auf, und zwar im Epithel, im interstitiellen
Bindegewebe und in spezifischen groBlen Zellen desselben (Phago-
cyten, Fettkérnchenzellen, Histiocyten). Die anisotropen Lipoide
fanden sich stets in Gesellschaft mit gréBeren Mengen isotroper Fett-
massen bei entziindlichen Verinderungen (puerperalseptische Uteri).
Je &lter der ProzeB war, desto reichlicher pflegten die doppeltbrechenden
Stoffe aufzutreten.

Uber dhnliche Befunde bei den Haustieren liegen meines ‘Wissens
noch keine Mitteilungen vor. Mein' Material umfaBt 5 Fille von Pyo-
metra und 1 Fall von Endometritis, welcher 10 Tage nach einer Zangen-
geburt infolge Sepsis todlich ausging; alle beim Hund. Die Fettablagerung
in diesen Fallen entspricht der beim Menschen gefundenen. Die Ober-
flichen- und Driisenepithelien waren teils in zusammenhingenden Lagen,
teils herdformig verfettet, ebenso die abgestoBenen Epithelien im Lumen
des Uterus und der Uterindriisen. Die stets ziemlich feintropfige Ab-
lagerung findet sich entweder nur in der Umgebung des Kernes, manch-
mal sogar nur basal davon, oder bei starker Verfettung sind die Tropfen
iiber die ganze Zelle verteilt und lassen nur einen schmalen lumenseitigen
Rand frei. Bei der Untersuchung mit dem Polarisationsmikroskop sind
in den Epithelien viele doppeltbrechende Tropfen auffindbar. Auch die
Zellen des Bindegewebes lassen vielfach die Einlagerung feiner, einfach-
brechender Fettkornchen erkennen. SchlieBlich fallen im Sudan- oder
Scharlachrotschnitt zwischen den hauptsichlich aus Plasmazellen
bestehenden, im Pyronin-Methylgrimpriaparat deutlich rot hervortreten-
den Gewebsinfiltraten der Schleimhaut zerstreut und manchmal in
groflerer Zahl beisammenliegende Zellen auf, welche gro und rundlich
sind und einen runden oder ovalen, chromatinarmen Kern besitzen.
Man findet in mit Himatoxylin und Eosin gefirbten Paraffin- oder
Celloidinschnitten, in ihrem Protoplasma, welches bedeutend heller
gefirbt erscheint als das der Plasmazellen, feine Vakuolen und nicht
selten auch gleichzeitig Bestandteile zerfallender roter Blutkdrperchen
und Eisenpigment eingelagert. Der Kern dieser Zellen ist hiufig ge-
schidigt, gedellt oder verklumpt; sie enthalten feine Fetttropfchen oft
in groBer Zahl und bei Untersuchung unter dem Polarisator auch doppelt-
brechende Massen. Ihre Auffassung als Zellen hlstlocytarer Natur
(Froboese) dirfte berechtigt sein,

IIL.

Die Alveolarepithelien gesunder Lungen enthalten nach Kawamura
kein. doppeltbrechendes Fett; wohl sind aber hiufig Cholesterinester
in ihnen gespeichert bei chronischen Entziindungen und chronischem
Odem. So enthalten die groBen Exsudatzellen bei der kisigen Pneumonie,
iiber deren alleinipe Abstammung aus Alveolarepithelien allerdings
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gewisse Zweife] bestehen, nach den neueren Untersuchungen von W. und
M. Pagel sehr oft Cholesterinester, am auffallendsten bei der sog. fettigen
Desquamativpneumonie. Altere Arbeiten dieser Richtung stammen
vou Schmidt, Miller, Kaiserling und -Orgler, Hochheim und Schultze.

Bei meinen Untersuchungen konnte ich in Lungenalveolarepithelien
von Hunden (3), Schweinen (1) und Pferden (3) doppeltbrechendes Fett
feststellen, besonders natiirlich an solchen Stellen, wo der desquamative
Charakter der Pneumonie stérker hervortrat. Die Félle beim Hund
waren pneumonische Formen der Staupe, unter welchen einer alterer
Natur mit weicher und schilaffer Infiltration des Lungengewebes die
starkste Verfettung der reichlich abgestoBenen und der wandstiandigen
Alveolarepithelien aufwies. Auch konnte ich in Alveolarepithelien, die
in den Alveolen des zwischen kleinen, tuberkulds-pneumonischen Herden
liegenden, leicht zusammengedriickten Lungengewebes eines Hundes zahl-
reich vorhanden waren, Fetteinlagerungen mit ziemlich starker Beteiligung
doppeltbrechender Substanz sehen. Bei der Katarrhalpneumonie eines
Ferkels handelte es sich um einen typischen Fall der langsam verlaufenden
Form dieser Tiere. Histologisch war die Infiltration des peribronchialen
Gewebes und der interalveoliren Septen, ferner die- Wucherung des
lymphatischen Gewebes sehr auffillig. Die Alveolen enthielten ein
rundzelliges Exsudat mit zahlreichen abgestoflenen verfetteten Epi-
thelien, in welchen auch doppeltbrechende Substanz zugegen war.
Beim Pferd wurde ein Fall von Lungengangrin und zwei Fille von
Katarrhalpneumonie untersucht. Wahrend bei der Lungengangrin und
dem einen Fall von Katarrhalpneumonie die Beteiligung von abge-
stoBenen, fettig verinderten Epithelien am Exsudate gering war, fanden
sie sich bei dem dritten Falle (chronische, in Induration iibergehende
Katarrhalpneumonie) sehr reichlich und bildeten oft ausschliefilich den
zelligen Alveoleninhalt.

In den benachbarten Lymphknoten der untersuchten Lungen von Hunden
und vom Schwein konnten auch doppeltbrechende Tropfen beobachtet werden.
Sie lagen in den Endothelien, welche nach Henschen Fette und fettartige Stoffe
gern speichern; jedoch erwidhnt Henschen mnichts iiber das Vorkommen von
Cholesterinestern. Bei den Hunden waren in vielen fetthaltigen Endothelien
auch gleichzeitiz Kohlenteilchen nachzuweisen.

Iv.

Die Ablagerung von Fettstoffen und speziell doppeltbrechenden
Lipoiden in tuberkulosen Herden des Menschen bildet den Gegen-
stand einer neueren Arbeit von W. und M. Pagel, welche auch das altere
Schrifttum beriicksichtigt. Dabei fand sich in den produktiven Herden
ein fast ausschlieBlich an den Herdrand gebundener Gehalt von Neutral-
fett und Cholesterinestern bei Uberwiegen der Neutralfette. Im gro8-
zelligen Exsudate der tuberkulésen' Pneumonie konnten Gemische von
Glycerin- und Cholesterinestern je nach dem Stadium der Verdnderung
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in wechselnder Menge nachgewiesen werden. In vollig verkdsten Herden
verschwindet die Reaktionsfahigkeit auf Fette und Lipoide; es bleibt
lediglich eine mit Sudan darstellbare, diffuse, rotliche bis gelbrétliche
Farbung der granuldren Massen, sowie die von den produzierten Herden
bereits bekannte zirkumfokale Neutralfettinfiltration und die Doppel-
brechung in den Alveolarepithelien der Randteile bestehen.

Bei Aktinomykose des Menschen wurde doppeltbrechendes Fett von
Schlagenhaufer, Risel und Merkel u. a. beschrieben. Der Fall Schlagen-
haufers betraf multiple Hautmetastasen eines Darmaktinomykoms, der
Risels primare Aktinomykose der Brustdriise, wihrend Merkel iiber
gewichsartige, préavertebrale Aktinomykose berichtete, welche wahr-
scheinlich von der Speiserdhre ihren Ausgang genommen hatte.

Uber die bei Tieren gemachten Untersuchungen von Arndt, Joest
und Pinus, welche Tuberkulose, Rotz und Aktinomykose betreffen,
wurde schon in der Einleitung gesprochen.

Bei meijnen Untersuchungen konnte ich in tuberkuldsen Verdnde-
rungen eines Schweines (Leber, Lymphknoten) Fettablagerung mit Be-
teiligung doppeltbrechender Lipoide nachweisen. In der Leber des
Schweines fanden sich miliare, aus epitheloiden Zellen und Rundzellen
bestehende Tuberkel mit beginnender zentraler Nekrose. Viele dieser
epitheloiden Zellen um die Nekrose waren verfettet und liefen unter
dem Polarisationsmikroskop eine sehr geringe Menge anisotroper Tropfen
erkennen; dagegen fanden sich in stark verkésten Lymphknoten des-
selben Tieres reichlich Cholesterinester in derselben Zellart.

Von rotzigen Verinderungen stand mir nur ein Fall mit Lungen-
knotchen zur Verfiigung, an welchem ich die Befunde von Arndt und
Pinus bestitigen konnte. Das Fett, welches zum Teil Doppelbrechung
zeigte, lagerte in der sog. Polyblastenzone um das karyorektische
Zentrum.

Bei aktinomykotischen Erkrankungen konnte ich zweimal anisotrope
Tropfchen sehen, in der Zunge eines Rindes und in den Lymphknoten
eines Wisents. Beide Fille waren schon durch die gelbliche Farbe der
Herde auffallend und von den meist mehr fibrésen Formen der gewohn-
lichen Rinderaktinomykose abweichend. Mikroskopisch enthielt das
Granulationsgewebe reichlich, stellenweise sogar fast ausschlieBlich groBe,
epitheloide Zellen, die meist ohne Beteiligung polynucleirer Leukocyten
neben Riesenzellen auch direkt den Drusen angelagert waren, die bei
der Lymphknotenaktinomykose des Wisents eine stirkere Riickbildung
zeigten. Das Protoplasma dieser epitheloiden Zellen wies in mit Hima-
toxylin: und Eosin gefdrbten Schnitten einen schaumigen Bau auf
und ihr Kern zeigte hiufig ein pyknotisches "Aussehen. Mit Sudan
~wurden zahlreiche, meist feinere Fetttropfchen sichtbar, welche diese
Zellen oft ganz erfiillten und unter dem Polarisationsmikroskop zum Teil
Doppelbrechung zeigten.
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V.

Beim Menschen gibt es nach Kawamurae Geschwiilste, in welchen
regelmi Big Cholesterinester morphologisch nachweisbar sind, wie Prostata-
krebse, Grawitssche Nierengewachse, Nierenadenome, Xanthome, Appendix-
carcinoide und andere, in denen das Auftreten dieser Fettstoffe in den
Zellen als Ausdruck eines regressiven Vorgangs gewertet werden kann.
Falle der letzteren Gruppe konnte ich zwei beobachten, ein nekroti-
sierendes Carcinom der Niere und ein ebensolches Gewiichs des Eier-
stockes, beide beim Hunde. In den nekrobiotischen Gewéchszellen
fanden sich reichliche Ablagerungen Kkleinerer Fetttrdpfchen, welche
unter dem Polarisator zum Teil aufleuchteten und typische Kreuze
zeigten. '

VL

Wihrend die Ablagerung von Cholesterin und Cholesterinestern einen
regelmaBigen Bestandteil der Intimaverinderungen bei der Athero-
sklerose des Menschen darstellt, ist die Beteiligung dieser Stoffe bei
makroskopisch dhnlich aussehenden Erkrankungen der Tiere bisher nur
beim Papagei bekannt (Wolkoff). - Da ich Gelegenheit hatte, typische
Atherosklerose bei zwei alten Papageien zu untersuchen, kann ich das
Vorkommen der Erkrankung bei dieser Tierart bestétigen. In beiden
Fallen waren die aufsteigende Aorta und der Aortenbogen, ferner die
beiden Arteriae brachiocephalicae in starrwandige Rohre umgewandelt,
indem die auffallend gelbgeféarbte Intima stark verdickt und rauh war
und grébere Léangsfalten aufwies. Die Veridnderungen waren noch eine
Strecke weit in die beiden Carotiden und Arteriae subclaviae zu ver-
folgen; in der Aorta descendens setzten die das Lumen umfassenden
Verianderungen stufenférmig ab, jedoch konnten bis zur Teilungsstelle
in die beiden Arteriae ischiadicae noch mehrere dorsal gelegene, groflere
Platten und kleinste Herdchen beobachtet werden. Histologisch fanden
sich Intimaverdickungen, welche der Wolkoffschen Beschreibung ent-
sprechen und in einer strukturlosen Grundsubstanz zahlreiche Cholesterin-
tafeln und wenig Fetttropfen enthielten, an deren Bildung doppelt-
brechende Substanz beteiligt war. .

VIL

Einleitend wurde erwihnt, daB bei der Echinokokkose der Haustier-
leber schon von Arndé doppeltbrechendes Fett gefunden worden ist.
Bei der Untersuchung zweier unilokulérer Echinokokken vom Rind (aus
Leber und Milz) konnte ich ebenfalls in der nekrobiotischen und in dem
einen Falle herdformig verkalkten Wirtskapselinnenschicht unter dem
Polarisationsmikroskop anisotrope Tropfen sehen. Ferner untersuchte
ich degenerierende Schweinefinnen (Cysticercus cellulosae), welche unter
dem Epikard ihren Sitz hatten und dieses vorwolbten und fand auch
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bei diesen doppeltbrechende Substanz in der gleichen Schicht wie bei
den Echinokokken.

Zusammenfassung.

Bei meinen Untersuchungen konnte ich ziemlich viel doppeltbrechen-
des Fett in verfetteten und oft teilweise verkalkten Zylindern fest-
stellen, welche in Henleschen Schleifen von Hunde- und Katzennieren
gelegen waren und eine makroskopisch erkennbare, gegen das Nieren-
becken zu konvergierende streifige Zeichnung der Marksubstanz be-
dingten. Ferner war bei Fallen von Pyometra und Endometritis des
Hundes in den Epithelzellen und in histiocytéren Zellen der Uterus-
schleimhaut anisotrope Substanz nachweisbar; in der Lunge fand sich
diese in Alveolarepithelien bei katarrhalisch- pneumomschenVeranderungen
des Hundes, Pferdes und Schweines. Auch in den bronchialen Lymph-
knoten der untersuchten Hunde- und Schweinelungen enthielten viele
Endothelien doppeltbrechende Tropfen. Endlich wurden Cholesterin-
ester im Granulationsgewebe bei Rotz, Tuberkulose, Aktinomykose,
in der Wirtskapsel bei Echinokokken und Finnen, in nekrobiotischen
Zeilen von Tumoren und in der GefdBintima bei Atherosklerose von
zwei Papageien aufgefunden. Die Schultzreaktion erginzte vorteilhaft
die Untersuchung mit dem Polarisationsmikroskop.
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