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Mit ])'ettfarbstoffen gefiirbte mikroskopisehe Schnitte aus der Leber 
der verschiedenen Halmss und des ~[enschen lassert eine 
auBerordentliche Buntheit der histologischen Befunde erkennen. Das 
deutliche I-[ervortreten ge~-isser Verfettungsbilder, welches schon vor  
1/~ngerer Zeit zur Aufstellung verschiedener morphologischer Typert 
gefiihrt hat, legt die Folgerung nahe, die topo~aphische Ausbreitung yon 
bestimmten Umst~nden abh/~ngig zu machen und lieB den Wunsch wach 
werden, Zusammenhs z~,-isehen Verfettungstyp und Todesursache 
zu suchen. 

Da Mitteilungen, die sich eingehender mit dieser Frage befas~n, 
auf veterin/irmedizinischer Seite bisher nicht vorliegen, stellte mir Herr  
Professor Dr. Cohrs die Aufgabe, rmch Kls der physiolo~sehen Ver- 
h/iltnisse an der Hand des im Inst i tut  anfallenden Sektionsgutes die 
bei den in Frage kommenden Tieren zu beobaehtenden Verfettungs- 
formen zusammenzustellen, nach p~thologisch-anatomisehen Diagnosen 
zu ordnen und, wenn m6glieh, mit einer bestimmten Atiologie in Ein- 
klang zu bringen. 

Die vorliegende Arbeit setzt sich dementsprechend aus 2 Haup~- 
teilen zuzammen : 

Im 1. Abschnitt wird versueht, fiir jede Tierart  (Hauss/~ugetiere 
und kleine Versur den physiologisehen Verfettungstyp fes~- 
zustellen, und zwar unter  m6gliehst weit gehender Beriieksichtigung ver- 
sehiedener Einflfisse, wie sie dureh Alter, Ern/i, hrungszustand, Ern/i,h- 
rung, Verdauungsphasen, tageszeitliehe Untersehiede usw. gegeben er- 
seheinen. 

Im 2. Tell werden sodann die unter  pathologisehen Bedingungen an- 
getroffenen topog-raphisehen :Formen nach Sektionsdiagnosen und Tier- 
arten gruppiert und die M6gliehkeiten einer /itiologisehen Einteflung 
erSrtert. 
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I .  T e l l .  

P h y s i o l o g i s c h e  L e b e r v e r f e t t a m g c n .  

Vorbemerkungen. 
Bescha//ung des ~,~Iaterials und Un~er.~chungsmethode. 

Das Materhd yon Pferden, P~indern, K~Ibern, Schafen und  Schweinen s t ammt  
vom Schlachthof in Hannover .  Die Lebel-proben ~alrden unmi t te lbar  oder h6chstens 
2--3  S tunden  nach der SeMachtung en tnommen und  in 10%ige FormalinlSsung 
gelegt, in der sic 24 Stunden his einige Tage fixiert wurden. Dann  stellte ich Gefrier- 
schnit te  und  Fettf i i rbungen mi~ Sudan I I I  her. Die Ziegenleberproben erhielt ich 
aus einer ziegenscMachterei in Pat t~nsen bei Hannover .  Sic wurden in gleicher 
Weise verarbeite~, nu t  mit  dem Unterschied, dab sic bis zu 3 Wochen in Formal in  
aufbewahr~ wurden. Bci den Hunden  und  Katzen  bandel te  es sich um Tiere, die 
auf Verlangen der Be~sitzer in der Hannoverschen Kleintierklinik zur T6tung kamen. 
Die Hunde  wurden elektriseh, die Katzen  tells mi t  Blaus~ure, zum anderen Tell 
durch subcutane Pantocaininjekt ion getStet. Die Welpen kamen im Ins t i tu t  zur 
Welt und  w~lrden dort  bis zu ihrer TStung gel~Iten,  die jungen Katzen kamen 
im .4dter yon etwa 8 Wochen in unsere Hande.  Kaninchen,  ~cerschweinched und  
Mgmse wurden zum Zwecke unserer Untersuehungen angeschafft  und  befanden 
sich unter  dauernder  Kontrolle. - -  In  allen Fi~llen, mi t  Ansnahme der Ziegen. 
bei denen es aus ~u~eren Grfinden nicht  mSglich war, i iberzeu~e icb reich durcb 
die Sektion bzw. durch genaue Besichtigung der Organe yon dem Fehlen makro- 
skopisch sichtbarer -1-1-1~ankhafter Ver~nderungen. Aul3er dem Alter der Tiere wurde 
der jeweilige Err~ahrungszustand vermerkt .  Bei Rindern,  Ki~lbern und  Sehafen 
wurden Durchschnit ts t iere und  dann  im besonderen einige magere bzw. fette Tiere 
untersucht.  

Die Probed der Rinder  und Kiilber wtu'den im Februar,  die der Pferde im M~rz 
und  April, die der Schweine im Juli, der Ziegen im Jun i  und  Juli, der Hunde  und  
Katzen yon April bis Jun i  ea tnommen bzw. verarbeitet .  Die Kaninchen  kamcn 
im April und  Mai, die M~use im Juni  und  Jul i  und  die Meerschweinchen im August 
zur Untersuchung.  

Erliiuterungen zu den Me ngen. und GrSflenbezeichnwnqen. 
�9 Es bedeuten:  
S,purenweises Fettvorkommen: Hier und da im Leberliippchen oder auch nur  im 

Priipaxat befindcn sich vereinzelte Fet t t rSpfchen,  so dab man '  gewissermafJen 
danach suchen muB. 

Se~r geringes Fettz~rkommen: Bei schwacher VergrSi3erung sieht man kaum 
e twas  yon einer Verfettung. Jedoeh sind die meist feinen Tr6pfchen nun  schon in 
etwas grSl3erer Anzahl in den verfet teten IAtppchenabschnitten vorhanden.  

Gerin~es Yettvorkommen: Die Verfettung ist sehon bei schwacher VergrSi]erung 
gut zu erkennen. In  allen Zellen - -  bezogen auf die jeweilige Lokalisation - -  be- 
finden sich Fet t t r6pfchen.  Beispiel Abb. 1. 

Mittl~'er Fetlgehalt: Die Bezeichnung wurde vorwiegend d a n n  angewandt ,  wean 
die Ansbrei tung sich mehr oder weniger diffus fiber die ganzen Liippehen erstreekte. 
Beispiele Abb. 4 und  5. 

Reichlicher ~'ettgehalt: Die Verfettung f~llt bei schwacher Vergr613erung schon 
sehr s tark ins Auge, indem fast alle Zellen gr58ere Mengen yon Fet t t ropfen enthal ten.  
Beispiele Abb. 3 und  12. 

Sehr reichlicher Fettqehalt: Alle Zellen sind von klein- oder groi]tropfigem Fct~ 
ausgeffillt, so dal3 das ganze Pr~,parat mit Ausnahme der Kerne, des Bindegewebes, 
der Gef~13e und  Capillaren Fe~tf~trbung zeigt. Beispiel Abb. 13. 
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Feink~'rnig: KernkSrperehengrOBe und weniger. Feintrop/ig: Ungefahr i/a bis 
1/2 Leberzellkerngr6i~e. J]litteltrqp/iff: 1/z--I/1 Leberzellkerngr6ge. (;'r6flertrola/iq: 
LeberzeUkerngr6Bo und dariiber. G'rofltrop/~: 1/~ LeberzellgrOl]e und mehr, wobei 
in allen Fgllen natfirlich nut die vorwiegende Tropfengr613e bezeichnet ist. 

Vorkammen van Fett in der Leber gesunder P/erde. 
In der vet~rinArmedizinisehen Literatur linden sich n~here Angaben fiber das 

Vorkommen yon Fett in der Pferdeleber bei Schrader (1938) sowie bei Sys~k und 
Borowskyj (1926). Beideu Mitteilungen entsprechend tritt Fett in der Leber des 
l~ferdes physiologiseh nur in geV_nger Menge racist in Form ldeiner, tells auch 
gr61~erer Tropfen auf, die diffusocellul~r gelagert sind. In bezug auf das Leber- 
1appehen sou die Lokalisation difS~ 1 oder aber herdfSrmig sein. ~[eba-'fach mlrde 
Fett in den KuT]]erschen SternzeUen festgeatellt. 

Zur Nachpriifung dieser Angaben habe ich selbst (He Lebern voa  
30 Pferden auf ihren morphologiseh nachweisbaren FettgehMt unger- 
sucht. Es handelte sich um m~nnliche und weibliche Pferde yon schlech- 
tern bis gu~em N~hrzus%and, meist im Alter yon 12 bis zu 25 Jahren.  
1 Tier war 8j~hrig und 2 weitere Fohlen yon 1/~ bzw. lt/2 Jahren, die 
wegen F ra~uren ,  das letztere wegen einer Nachhandl~hmung zur Nog- 
sehlachtung kamen. 

Makroskopisch war eine Verfe~tung in keinem Falle sichtbar. 
)Iikroskopisch wurde 3ram kein Fet t  naehgewiesen, 6ram land es 

sich spurenweise 2. l lma l  war der ]~'ettgehal~ sehr gering, 8real gering 
und 2mM mittelgradig. 

])as spurenweise auftretende ~et t  zeigte sieh in GestMt einzelner 
feiner "- Tr6pfchen, die sich wahllos im L~ppchen zerstreu~ befanden. 
In  den restliehen 21 fe~thal~igen Schnitt.en war die Ablagerung m den 
Leberzellen 8mal unregelmEBig diffus, wobei sich einzelne deutlicher 
verfettete Zelleu oder Zellgruppen noch besonders abhoben. Eine der- 
arCige, aber isolier~ auftretende herdf6rmige Fettablagerung war in 
weiteren 7 F~llen vorhanden. Die Ablagerungsform erwies sich in der 
Regel. als feintropfig, vereinzelte Tropfen erreiehten allerdings auch 
LeberzeUkerngT6fle und mehr. In  3 Pr'~paraten fanden sieh einzelne 
Tropfen you der Gr61]e einer Leberzelle. Die Tr6pfehen lagen im a l l  
gemeinen diffusoeellul/~r, 6real dagegen, besonders bei den herdf6rmigen 
Verfettungen, mehr oder weniger deutlich perivasculi~r. ~erner wurden 
2mal eine peripherisehe, ebenfalls 2real eine sekund/ir diffuse sowie 1ram 
eine diffuse, abet  zentral hochgradigere, in allen F/illeu feintropfige 
und perivaseul~re Fe~t~blagerung gef-unden. 

Auf das Leberli~ppehen bezogen unterscheiden ~-ir eine zentrale, periphere, 
diffuse, gelegentlieh intermediate und herdf6rmige Verfettung. In der Leberzelle 
selbst kann die Lagerung perivaseuliix (die ~etttr6pfchen liegen en~lang dem 
pfortadere~pillarseitigen Rand der ZeUen), peribili/ir (urn die GMleneapillaren), 
diffusoeellul~r (iiber das ganze ZeUprotoplasma gleiehm/tBig verteilt) und sehlleB- 
lieh zentrocellul/~r (Fetttr6pfehen liegen in der Mitte der Zelle in Kernn~he) sein 
(Hellys Typen, 1911). 

Siehe Vorbemerkung, Erl/~uterung zu den Mengen- und Gr6flenbezeietmungen. 
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Eine /eink&'nige Ver[ettung der K up][erachen SternzelIen wa.r in 
24 Schnitten vorhanden. Die Verteihmg im Lgppehen war diffus. Die 
sehr feinen K6rnehen lagen in kleinen Khmlpen oder Reihen beisammen. 

Vcrfettungen der Gal]engang~epithelien wurden 10real, Kernverfet- 
~nngen dagegea nieht gefunden. 

Zusammenfassend kann in ~bereinstimmung nlit Nchrader und mit 
,S'ysak und Borowsky~ gesagt werden, dag der am hgufigs~en bei Schlacht- 
pferden gefundene Verfettungs~yp durch eine .qeringgradige herd]6rmige, 
6]ter aber auch unregelmiifiig 
diffuse dil[usocelhdiive, tells 
perivasculdre [ein- bi,~ mittel- 
trol)/ige Feltablagerung in den 
Leberzellen dargestellt wird. 
In der 3[ehrzahl der F~ille 
ist eine feinkbrnige Stern-  
zellve't'[ettun9 damit verbun- 
d~n (Abb. 1). 

Die Frage einer evtl. Ab- 
hgngigkeit der Veffettun~- 
bflder yon Alter, Ernghrung~- 
zustand, Art der ErnS, hrung, 
Verdauungsphasen usw. wird 
sp'gter im Zu~ammenhang 
behandelt,. 

Vorkammen yon Fett in der 
Leber ge~under Rinder. 

W ~ h r e n d  lVolterstorff (1921) Abb. 1. Leber, Plerl (18jithrige Schimnlelstute vnn 
unter 10 Lcbern normaler nicht- mittlercm ErniihrungsztLst[md). Herdf6rmige, un- 
tragendcr ginder nut 2 mit ge- deutlich perivtLscul,~ire, loin- bis mittcltropfige Vcr- 
ringen Mengen morpllologisch /et tung.GeringcrFettgchalt .F~inkSrnigeVcrfett tmg 
nachweisbarcn ]~'ettes land, wird einiger Kup/fersehcr Stcrnzellcn. 
bei Sysak und Borow*kyj (1926) 
fiir erwachsene Rinder ein mirtlerer Fettgehalt angegeben. :Die Ablagerung der 
teils ,,marginal" (perivascul~r), meist aber diffus in der Zelle liegendca Fett- 
tr6pfchml betraf nach Angabe der letzteren Autoren vorwiegend die Peripherie der 
Li~ppchen. 

~[eine Untersuchungen bet~'Men die Lebern yon 30 Tieren, bei denen 
es sich um gesunde, durehschnittlieh, tells gut genghrte, nichtgravide 
ginder oder Tiere in den ersten Schwangerschaftsmom~ten handelte. 
Auch einige mgrmliehe Tiere waren darunter. 

Makroskopiseh war eine Verfettung in keinem ~alle sichtbar. 
Ergebnis der histologisehen Untersuehungen: lmal wurde kein ]~'ett., 

5real wurden Spuren , 16real ein sebr geringer, 6real ein geringer und 
2real ein mittlerer Fettgehalt festgestellt. 
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])as spurenweise auftretende J0"ett land sich in Form verehlzelter, 
his 1/=leberzellkerngTofier Tr6pfchen in Ku,p//e~chen Sternzellen, diffus im 
LS, ppehen. Aueh in den s~,mt.liehen iibrigen Sehnitten, die iiberhaupt 
Fet t  enthielten, war Fett  in den Kwp//erschen Sternzellen vorhanden, 
und zwar lagen auch bier Tropfen yon der GrSBe 1/o__a/~ Leberzellkernes 
diffus im Lgppehen zerstreut,. 

Die Leberzellen selbst konnt.en in 9 weiteren Fifllen (mit. sehr ge- 
ringem Fettgehalt.) als fettfrei bezeichnet werden, lhua l  war die Fett-  
ablagerung in den Leberzellen ausge:~proehen peripherisc.h, 3real betraf 
sic dabei besondel~ die Umgebung der Gli~,sonschen I)reieeke. Es 
handelte sioh um feinste, meist diffusoeellulitr gelagerte St/imbchen 
sowie um feine, his a/oleberzellkerngroBe Tr6pfchen, die meist deutlieh 
perivaseulgr lagen und 6fter kleine Klumpen bildeten, lmM lag Fett  
herdf6rmig an versehiedellen 8tellen der Li~ppchen, ditfusooellul/ir, fein- 
tropfig, und lmal diffus im LS, ppehen in Form diffusoeellulgr angeord- 
neter feinster K6rnehen. In den beiden Prgparaten mit mittlerem ~'ett- 
gehalt war die Leberzellverfettung diffus mit vorwiegender Ablag',wung 
in der Peripherie. ])ie gr6geren Fettk6rnehen lagen aueh bier besonders 
i~erivaseulgr und waren 6fter verklumpt. 

Verfemmg der Gallengangsepithelien oder der LeberzeIlkerne ~nlrde 
in keinem Fall festgestellt. I-Igufiger lagen FetttrSpfehen in den Capillaren. 

Aus meinem Naterial ergibt sieh folgender TUp als normal ffir gesunde, 
ansgewaehsene, niehttr~gende Rinder oder solehe in den ersten Schwanger- 
sehaftsmonaten: ]s [eintrop/ige, di//u,~ i m Lappchen ausgebreitete 
Ster~tzellcerlett~ng, hSufig verbunden mit einer peripherischen, pea'i- 
.caseMii~'en, /ei'ntrop/igen Ver/ettwng der Leberzellen, di,,~ in den Fiillen 
ei'nes ,st~irkeren Vorkam,'me~s yon t'ett zu ei~u~r sekundiir-di//use~ wird. 
Der durehschnittliche Fett.gehal~ is~ gering oder sehr gering. 

Vorkom.men yon lVett in der Leber gesunder K6lber. 
Aus der Schilderung der Verfettungstypen bei Sysak und BOrowsky] (1926) 

geht hervor, dalt bei Kiilbern ein kleintropfiger, diffusocellul~irer, beztiglich der 
I_atgerung im L/tppchen ebenfalls diffuser Typ gefunden ~,alrde. 

Ich untersuchte wiedermu die Lebern yon 30 gesumten, 6--8 Wochen 
alten KMbern beider Geschlechter in mittlerem NShrzustande. 

Ergebnis: 3real war kein Fett  nachweisbar, lmal fand es sich spuren- 
weise und lmal in sehr geringer ~Ienge in Form sehr feine.r Tr6pfehcn 
diffusoeellul/~r vorwiegend in der Peripherie der L~lopehen. 7real war 
der Fettgehalt  gering, 13real mittelga~adig und 5real reiehlich. In  den 
7 F~flleu des geringen ]~'ettvorkommens war die Ablagerung diffus, wobei 
sich a.ber die Peripherie bevorzugt zeigte (sekund/ir-diffuscr Verfett, ungs- 
t.yp). In  11 Pr~paraten mit. mittlerem Fett.gehalt wurdc ebenfa]ls eine 
sekund5r-diffuse Verfettung angetroffen, wobei aber 3real die Peripherie 
so ausgesprochen bevorzugt wurde, dab yon eincm peripherischen 
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Verfettungstyp gesproehen werden kmmte. 2real war die Ablagerung 
ganz diffus, ebenso wie in den Sehnitten mit reichlichem :Fet~gehalt. Die 
Lokalisation der Fetttropfen 
innerhalb der Leberzellen war 
meist diffusocellulgr. In  3 Prii,- 
paraten mit mittlerem Fett- 
gehalt erwies sic sich als 
ziemlich deutlich, in denen 
init reichlichem :Fettgehalt 
meist als ~u.-:gesproeh ca 
t)erivauculgr. Die Form dcr 
:Fettablagerung war oft fein- 
kSrnig und dann verldumpt, 
vieLfacil abet aueh mittel- 
tropfig 

Eine Verfettung der Kup/- 
]erschen Sternzellen war ni(- 
reals deutlieh erkennbar, hie 
*'and sich aueh Fet~ in den 
Gallenga ngsepithelien. Sehr 
hgufig lagen ]e~etttr6pfchen in 
den PfortadercaI)illaren und 
6fter aueh in den Leberzell- 
kernen. 

Als der am hgufigsten beim 
Kalbe vorkommende Typ mul3 
die peripha'i,sche bis di/i~e, 
di[~usocelhtldre (.seltener peri- 
vasculgire) ]ein- bis mitteltrop/ige 
Ver/ett.ung bei geringe.m bis reich- 
liche.m Fettyehalt angesehen wet- 
den (Abb. 2 und 3). 

In den ~gl]en des reichliohe- 
ren Vorkommens yon ~ett  war 
die Verfettung makroskopiseh 
erkennbar, indem die sonst blaB- 
rote ])~a~rbe der Kglberleber 
eincn deutlich gelblk, hen Farb- 
ton annahm. 

Abb.  2. Zeber, K(db (ctw~ S ~,Vochcu altes mSnn-  
]iches KcLlb in mi t t le ren l  Erniihrnngszu~stand). 
Sekund&r-,lfffuse, diffusocellul~kre, rein- his mit te l -  

t ropfige Verfct, tung.  Fe t t geha l t  gering. 

Abb.  3. Leber, Kalb (etwa S "Wochen alt ,  mgml -  
lich. Mi t t le rer  Ecnt~ltmmgsz~tstan(D. Diffuse, 

diffusoce]lullire, mi t te l t ropf ige  Vm~ettung.  
Reichlieher Fe t tgeha l t .  

Vorkommen yon Fett in d,;r Leber gesunder Schweine. 
Sy~2k und Bo','owsky] (1926) f~nden bei erwachsenen Schweinen :Fett vor- 

~wiegend in den Kup.//ersehen Sternzellen und nut bin und wieder in einzeinen 
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Leberzellen in ldeintropfiger Form. Kretzschmar ([9['4) stetltc ein v~rst/irktes Vor- 
kommen bei ganz jungen Ferkeln fcst. 

Jell unte~-suchte die Leberrt yon 30 Mastsehweinen im Gewicht VOl]. 
2- -3  Zentnern. 

Makroskopisch t ra t  efi~ YettgehMt ificht in Erscheimmg. 
E rgebnia: ~et~ war in allen l~"allen vorh~mden, und zwar 24real in 

sehr geringer und 6real in geringer Menge. In allen Schnirten be.stand 
efile ]?'ettablagerung in den Kup//erschen Stcrnzellen, diffus im Liippchen. 

Die einzeln auftretenden und 
ebenso wie bei den Pflanzen- 
fressern keine Gestaltsver/i, nde- 
rung der Zelle bedingenden 
Tr6pfchen hatten etwa die 
Gr6ge eines halben Leberzel|- 
kernes. Neben dieser S~ern- 
zellverfetmng waren in 20 PrS- 
t~ra ten  :Fetttr6pfehen in den 
Leberzellen vorh~mden. 3real 
davon l&gen sic diffusoceLlulgr 
und in sehr feink6rniger Form 
in vereinzelten Leberzellen, die 
unregellngBig im Lgppehen 
verstreut sich befanden. In  
2 Sehnitten stellte ieh einzelne 
herdf6rmige Verfettungen fes~, 
wobei die Herdehen peripher 
und intermedi~tr lagen, and  
die sehr feinen K6rnehen an 

;kbb. 4, Le.ber. ,S'ch~ce.in (2b= Z e n t n e e  sehweres  
Ma.~ts,:hwein). 8ekundt~r-dJfft tse pcriw~scul~re,  d e I l  pfortadercapilb~rseitigen 
fc in t ropf ige  V e r f e t t u n g .  Le ieh te  Sternzel lvet~et-  I{gndern der Z e l l e n ,  ~d~o peri- 
tllIlg. Mi t t l e re r  I, 'ett~'ehalt.  D u r c h s c h n i t t l i e h  w~lr 

die F e t t m e n g e  bei Schwe inen  ge r ingc r ,  vasculiir angeordnet w a r e n .  

14ram war eine feinkSrnige 
peripherische tOettablagerung vorhanden, die besondem in den ]e~gllen 
des verhgltnismgl3ig etwas gr613eren Fett.gehaltes deutlich perivascul-ar 
war. lmM erwies sich die Verfet.tung als diffus im L'gppchen, peri- 
vasculs und feintropfig. 

Kernverfet tungen habe ieh nieht gesehen. Ebenso waren die Gallen- 
gangsepithelien mit el.net A.uanahr,~e /ett/r,~i. 

I m  allgemeinen scheint al~o die di//u.se SternzellverI'ettun.q - -  was 
mit  den Beobachmngen yon Sysalc und Borowsky] {ibereinstimmt - - ,  
hgiu/ig in Verbi'~Mu'ng ~nit einer mehr oder weniger au,sgei~'@ten /ein- 
k6rnigen, pe.ripherischen (bis sekundiir-diffusen), perirasculgiren ger- 
/ettung der Leberzdlen, der bei normalcn, ausgewachsencn Sehweinen vor- 
kommende Verfettungstyp zu sein (Abb. 4). 
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Vorkomrnen yon Felt in de'r Leber gesunder Scha/e. 
Bei Sysak und Borowskyj (1926) finder sich fiir erwachsene, normale Schafc 

die Angabe: zicuflick viel :Felt, diffus im ]:&ppchen, diffusoccilulftr, groB~ropfig. 
3'[eine Untersuchungen erstreckten sich auf die Lebern yon 30 fiber 

2 Jahre a.lten SehMen beider Geschlechter im mittleren Nghrzustand. 
Ergebnis: Felt  war in allen F~lier~ nachweisbar. 2real w~r ein sehr 

geringer, ]2mal ein geringer, 14real ein mittlerer und 2real ein reich- 
licher Fettgehalt. vorhanden. 

SternzeUver/ettung lieIl sich 
immer feststeilen, wenn aueh 
hSufig nur einzelne dieser Zellen, 
diffus fin Lgppohen liegend, be- 
troffen waren. Die Tr6pfehen 
halbten 1/'4--1/., Leberzelfkern- 
gr6~e. 

Auch in de~l Leberzellen selbst. 
land sich regelmgBig eine Fett-  
ablagerung. 24real war sie diffus 
nfit (tells nur sehwacher) Be- 
vorzugmng tier peripherischen 
LSt)pchengebiet.e, wobei hnal  
aueh um (lie Zentralvene eine 
~tgrkere AM~s yon ]?ett- 
tr6pfehen zu sehen war. In 
2 Prgparat.en zeigte sieh mw 
eine zentrale Verstgrkung, und 
2real war die Verfettung gleich- 
mgflig diffus. Beziio:lich der _~t,i,. 5. Lebcr, Scha] (51tere~ ~eiblR~b.e~ Tier  ~-(m 

"" m i t t l e r e m  Ern~th rungszl ts t  and) .  S e k u n d S r -  
L a g e r u n g  i n  d e n  Leberzellbal- dif fuse ,  per ivaseulf i re ,  fe in t ropf i~o  V e r f e t t u n g .  
ken lieB sich in 18 F'~llen ein,: Verstarkung um die Zentr:~ivene. Oeringo 

Stc r l t ze l lvc r fe t tung .  Mi t t l e r e r  Fet tgeh,Mt.  
undeutlich perivasculgre LokMi- 
sation /eststellen, d. h. neben sonst diffusocelhdgrer Anordnang war in 
verschiedenen, meist peripherisehen Lgppchenabsehnitten eine perivascu- 
lgre Gruppierung der Fett tr6pfchen erkennbar. ]n 6 Schnitten (mit 
geringem, mittlerem und reichlichem Fettgehalt) war die Lagerung 
deutlich perivasculgr, in weiteren 6 Prgparaten liel3 sich nut  der diffuso- 
cellulgre Typ beobachten. Die Form der Fettablagerung war durchweg 
feint.ropfig. 0f ter  lagen feinere K6rnchen zu Klumpen zusammengeballt.  

Eine Verfettm~g der Gallenyangsepithelien wurde nieh~ festgestellt. 
Dagegen ~ l r d e n  gelegentlich Fett t r6pfchen in Leberzellkernen gefunden. 

Als normaler T vp beim erwachsenen Schaf ergibt sieh die sekundiir- 
diffuse, undeutlich, ~ils deutlich perivasculdre,  /eintrop/iye Ver/ettung 
bei geringem bis mittlerem Fettgehalt, die mit einer tro'pjen]6rm, igen Fett- 
ablagerung in einzelnen Kupfferschen S t e ~ z e l l e n  einhergeht (Abb. 5). 

Virchows Archly. Bd. 310. 30  
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Stgrkere Verfettung machte sieh m~kroskopiseh dureh eine intensivere 
gelbliehr6tliehe Verfgrbung bemerkbar,  

Vorkommeu von Fett in der Leber ge~under Ziegen. 
Untm~cuchungen tiber den morphologisc h m~chweisba.rcn Fet tgehal t  

der geuunden Ziegenleber sind in der Literatur  nicht besehrieben worden. 
Mein 5r~terial s t ammte  

yon 30 mSamlichen und 
weiblichen Tieren im Alter 
yon ~,'4 Jahr  his zu 10 Jah- 
ren. Der Ern'ghrungszu- 
stand (ler Tiere war ver- 
sehieden und wurde im 
einzelnen Falle vermerkt .  

Ergebni.s: Fettfrei zeigte 
sieh keum der Lebern. 
16real war der Fettgehalt  
sehr gering, 9ram gering 
und 5real konnte er als 
mittelgradig bezeichne~ 
werden. 

In  9 t~5,11en mit  sehr 
geringem J~'ettvorkommen 
be,raf die Verfett~mg le- 
diglieh (tie Kup//ers_ehen 
Sternzellen, die diffus im 
Lgppehen liegende, 1, j,, bis 
x/.,leberzellkerngroBe Fet t-  
tropfen mffwiesen. 

12real war daneben 3.bb. {J, Leber, Ziege (i0 J~thre Mt, mitt, lerer Erntkh- 
mmgszustand). Diffuse, zentral vermehrte,  dilfuso- e i n e  diffuse, zentnfl v e r -  
eellulare, feintropfige Verfettlmg. Peripheriseh {,,vie- s tgrkte u n d  2 n l a l  eine 
gener, s tarker  verfetteter  Herd. Feintropfige ];'ettab- 
la.gerung in einige~ 8ternzellen. Geringer get tgehal t ,  l l n r  zentrale, diffusoeellu- 

lgre Fettablagerung in den 
Leberzellen vorhamtcn. Die Tr6pfehen hat~en in der Regel nur geringe 
Gr6Be (feintropfig). In  5 Pr 'aparaten handelte es sich um eine diffuse, 
zentral und peripher hoehgradigere Verfettung, die in der intermedi'aren 
Zone einige ~Iale nur sehr schwach war. Aueh hier waren die Tr6pfehen 
klein und lagen diffusoeellulgr. In  1 Fall war neben der Sternzell- 
verfettung eine ganz diffuse, diffusoeellulgre, feink6rnige, mad hnal  
eine nur periphere, die Umgebung der Glisso,nsehen Dreieeke be- 
vorzugende, tmdeutlieh perivaseulgre, ebenfalls feink6rnige Verfettung 
vorhanden. 

Die Gallengangsepithelien waren yon der Verfettung nie betroffen. 
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Vereinzelt. fimden sieh Fet t t r6pfehen in Leberzellkernen, jedoeh nur in 
Pr~parat.en mi~ mit~slerem Fettgehalt .  

Bei der Ziege wird also die immer vc~rha~ulene Stevnzelh~erlettun9 
vo~ einer diffusen, "re.el,st ze~tral, aber auch peripherisch hochgradigeren. 
diI[r.tsocelluldren (teils undeutlich perivasculiire'~) /eintrop/ige~ Leber- 
zdh,erfettu~ng begleitet. Der F,:ttgehalt ist gerinff oder ,~ehr geriruy (Abb. 6). 

Vorkommen yon >'ett in der Leber ffeaunder Hiende. 
Lie, brecht (1910) ennittelte in "~/3 der yon ibm untersuchtem Hundelebern Fet~ 

in gr613erer, irt den restlichen in geringerer 2~[enge, wobei die Vertcilung sowohl im 
IAtppehen wie fiber das Cytoplasma der einzeinell Leberzelle ak~ diffus bezeichnet 
wird. Nztcil Sy.~ak und Borow~'kyj (1926) finden sich aui~erdem klcine iFetttropfen 
in den Ku,p//~rschen Sternzellen. Bei den fast regebn/it3ig in den Gallcngangs- 
epithelien des Hundes vorkommenden Fettablagerungea handel$ es sieh den An- 
gaben Arndts (1925) zufolgc vorwiegend mn ~misotrope Substanzen, wiibxend das 
in den Leberzellen des Hundes und der (ibrigen Hauss/mgeticre auftretcnde Fett 
fast aussehlieNich durch Neutra.lfette dargestellt wird. 

Ich  untersuchte (tie Leber yon 30 der Angabe der Besitzer na(-h 
gesunden Hunden  versehiedener gassen  und Altersstufen, die dureh 
elektrisehen Sehlag get6tet  wurden. Rasse, Alter, Oesehleeht, Ern'~h- 
run,~szustand wurden in jedem einzelnen ~'alle vermerkt .  

Ergebnis: areal war Fett. nut  spurenweise zu fin(fen, wobei 2real 
lediglieh eine sehwaehe his mittelstarke mitteltroIffige ~'ettablagerung 
in. den Gallengangsepithelien vorhanden war, w~hrend in dem 3. Prft- 
parat, d~meben eine deutliehe zentrale Sternzellverfettung bes~and. 
Die darin befin dliehen Tropfen ha t ten  egwa (lie Gr613e eines 1/t Leber- 
zellkernes. I m  ttbrigen war der Fet tgehal t  l l m a l  sehr gering, 14mal 
gering utM 2real mittelgradig. I n  12 Fgllen ha.ndelte es sieh um einen 
diffusen, zentrM und peripheriseh (sehmale Zone) deutlieheren, peri- 
biligren und feink6rnigen Verfet tungstyp.  2ram davon war die peri- 
biligre Ablagerung der ]~'ett.k6rnchen nieht deuglich erkennbar  und war 
stellenweise eher als centroeellul'gv oder diffusoeelluli~r zu bezeiehnen. 
In  11 Sehnit ten war dasselbe Bild, aber ohne die peripherisehe Ver- 
st'a, rkung festzustellen. Aueh hier war 2real die Lokalisation in den 
Leberzellen undeutlieh peribili/ir his diffus. 3real sehliel31ieh handelte 
es sieh um eine diffuse, zentral  etwas verst'&rkte bzw. lmal  im gtmzen 
unregelm/il~ige diffusocellul~,re feink6rnige Verfettnng. hna l  war die 
Fet tablagerung gleiehm'Xgig diffits und peribili/Lr. 

Die Sternzellver]ettung war selden so dentlich ersiehtlieh wie z. J3. beim 
Rind, beim Sehwein, bei Sehaf und Ziege. Immerh in  sehien sic mir 
einmal selbst/~ndig und 16real neben einer Leberzellverfettung v o f  
zukommen.  Es handelte sieh in der Regel mn 1/2--1/lleberzel]kerngroi]e 
Tropfen und Schollen, (lie h/~ufig eine Auftreibung der Zellen bedingten 
und diffus, tells zentral  vermehrt ,  hi L/~pt)ehen lagen. Oft war nicht  
genau zu erkeImen, ob sic in den Sternzellen oder frei izl den Capilla.ren 

30* 
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sich befanden. Letzteres schien mir  in 6 weiteren Pr~paraten der Fall 
zu sein. ~Vahrscheinlich handelte es sieh hier um hochgradig verfettete,  los- 
gel6s~.e Sternzellen. Stark mit  Fe t t  beladene interstitielle :}fakrophagen 
fielen im periportalen Bindegewebe fast in allen Schnitten ins Auge. 

Die intrahepatisehen Gallenyangsepithelien zeigten sich ohne Aus- 
nahme meis~ s ta rk  mit, 
mittel~ol3en Fet t t r6pf-  
eheIi beladen, so dM3 ft~s~ 
nur die Kerngegend frei 
davon blieb. 

Ab und zu waren 
gr6f]ere It~etttropfen in 
der Wand yon Zentral- 
venen erkennbar.  

Der am hgufigsten bei 
gesunden, ausgewaehse- 
nen tIunden vorzufin- 
dende Verfet tungstyp 
wird naeh meinen lJnter- 

suehungen dargestellt 
(lurch eine geringe bis 
sehr geringe di/fltse, /ast 
immer zentral ~nd gum 
Tell auch in einer schma- 
len peripheren Zone ver- 
8tiirkte /einkiSrnige per i -  
biliiire, seltener u ndeut- 
lieh peribiliiire bis di/- 
].uaocelhd~re Ver/ett,ung 
der Leberzellen, die hgiu[ig 
mit einer gr6flertrop/igen 

Abb. 7. Lcber, H~znd (8 aah re  al ter ,  weibl ieher ,  gu t  ge- 
~7~hrter Bast~trd). Diffuse, pcribili i irc,  fe inkSrnigc Ver- Fettablafler'lt~9 in  den 
fe t t l ing.  I m  1,eripherischen Li tPpehengebie t  (rechte I~{tp]jt '~P.}'sehel~ ~ t e ' r n z e [ -  
8eite) diffnsocellular .  Fe in t ropf ige  F e t t a b l a g e r ~ n g  in  

cte~ Gal lengangsepi thc l ien .  Fe t t gehMt  goring. [e, rt~ vorwiegend 4m Zen- 
a Fe t t t r 6p fchen ;  b E r y t h r o c y t e n .  tr~iq~ d e r  nc/~)2/x?//e~G v e r -  

bunden ist (Abb. 7). 
N[akroskopiseh t ra t  die Verfettung nich'~ in Erscheinung. 
Sehon an dieser Stetle sei bemerkt ,  dab bei 7 zur Untm~uehung ge- 

kommenen Welpen im Alter yon wenigen Stunden bis ztt 3 3[onaten an 
8telle der peribiligren eine ziemlich diffuse und dil'[usoeelhdiire Ver- 
fettung angetroffen wurde, die bei den noeh saugenden Tieren im a l l  
gemeinen hoeh~.adiger war als bei den bereits abgesetzten. Dagegen 
x~a~rde eine Fettablagerung in den Sternzellen nur bei den ~lteren Welpen 
vorgefimden. 
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Varkommen con Fett in der Leber gesunder Katzen. 

)[ekIc Ermittehmgen el,~treckten ~ich a.uf die Lebcrn yon 30 aus- 
gew~chsenen Katzea beider Geschlechter, die nach _~agabe der Besitzer 
gesund waren und, wie ich reich dureh die Sektion fiberzeugte, keine 
makroskopisch siehtb~tren Organver/inderungen aufwiesen. 

Fett  w~r 5real nur in Spuren nachweisbar, 9ram wurde ein sehr 
geringer, ebenfMls 9ram ein geringer, 5real ein mittlerer, hnM reichlicher 
und lmM ein sehr reichlicher FettgehMt m~ehgewiesen. 

D,~s Verfettungsbild war nicht so einheitlich wie beim Kunde, oder 
besser ges~gt wichen einzelne Prs deutlich yon den vorherrschenden 
Typen ~b. Die anl h's vorkommcnde Form w~tr die der zentrulen, 
sich teils bis zur Intermedis und in einigen F/i, llen fiber das ganze 
LS~ppchen et~treckenden, dabei ~ber zentrM deutlicheren Verfettung 
mit peribiliSrer LokMis~t.ion, die Mlerdings in den Prs mit nur 
spurenweisem Auftreten yon Fett  ziemlich undeutlich war. Dieser 
Typ wurde in I [ Schnitten gesehen und ging 8mal nlit gr6Bertropfiger, 
teils mehr klumpiger Sternzellverfettul~g einher. Die zentrMe peri- 
bili'Sre Verfettung war in 6 weiteren P1-/~I~r,~ten mit einer stiirkcrcn 
peripherischen (2ram herdf6rmig-peripherischen) diffusoceihflgren Fett- 
ablagerung verbunden, tIierbei war 3ram (leutliche Sternzellverfet.tung 
vorhanden. 7ram bestand eine diffuse, peripher hochgradigere, diffuso- 
celhfl~ire Leberzellverfettung, die 4nml mit ciner Sternzeliverfett,ng 
kombiniert war. 2 PrS~u'ate mit spurenweise auftretendem Fett  zeigten 
nut  einzelne TrSpfchen in peripheren Lgppeherlp~u%ien regellos in den 
Zellen. 

Als weitere Formen traten noch ~uf cine sekund~r-diffuse periv~scu- 
]fire, eine unregelm/i, i3ig herdfSrmige und diffusoeellul~tre sowie eine 
diffuse, sehr groBtropfige, anscheinend vonl Zero.rum ausgehende Ver- 
fettung. Bei letzterer war der Fett, gehalt sein- reichlich. 

2ram bestand eine geringgradige, feink6rnige Verfettung der intra- 
hepati.~chen GMlengiinge. 

3[it wemgen AusnMlmen war eine deutliche, grobscho]lige Fett- 
speicherung in inter,~Mtiellen 3[akroph~gen feststellbar. 

Bei erwachsenen Katzen schcint denlnach die zentrale bis zentml- 
intermedi(~re peribi l idre  Ver/ettung bei se]zr geringem bis mittlerem Fett- 
gehalt, die m~t eider peripherischen bis sekundiir-diffu.sen, di//usocelluliiren 
cerbu~ulen sein kann, normal z~t 8ein, wobei Miu/ig noch eine S ternze l l -  
ver /e t tunf f  vm'Aanden ist. 

~[m Gegensatz dazu sLehen die bei ]ungen Katzen yon 8--12 Woehen 
gefundenen Verfettungsbilder, die dureh eine ziemlich geringgradige 
diffusocellul/~re, d~bei 2ram herdfSrnuge und je lmM peripherisehe und 
vorwiegend zentrale feintropfige )~e~t~blageru,g, bci den /~Ites~en dieser 
Tiere mit leichter feintropfiger Sternzellverfettung kombiniert, cht~rakteri- 
siert w~ren und ~tuf die spitter noeh ~ h e r  eingeg,~ngen ~vird. 
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Vorkommen yon lVett in der Leber vo~ Kaninchen, Meerschweinchen u~ut 
weiflen 3Iiiusen. 

Von 10 unter~uchten Kaninchen zei~en 4 sehr geringen, 4 geringen 
und 2 mittleren Fettgehalt. Neben einer reinen Sternzellverfettung, die 
mi~ einer AusnMnne auch in den fibrigen Schnitten deutHch zu erkennen 
wa.r, t ra ten auf: 5real eine sehmds (3real mit diffusoeellul&rer 

und 2real mit periw~scu- 
l/irer Lokalisation der Fet t  - 
tr6pfehen), lmM eine rein 
peripheri~ehe diffusoeellu- 
l~re, lmal eine gleieh- 
miiA~ig diffuse perivaseu- 
l~re. lmal eine diffuse 
zentral verstf, rkte und 
lmal eine vorwiegend zen- 
trale trod perlpherisehe 
10eriw~scul~re Verfettung. 
Meist watch die Tr6pfehen 
rein, selten einmM erreieh- 
ten sie I~berzellkerngr6Be. 

Verfettung der Gallen- 
gangsepithelien stellt.e ieh 
einmal fes~. Kernverfet- 
tungen %ralen nieht auf. 

Gelegenglich beobaeh- 
tete ieh Fettspeicherung 
in interstitiellen 5:[akro- 
phagen. 

Die Meerschweinchen. 
lebern enthielten nur  sehr 
unbedeut.ende Fettmelt- 

Abb. 8. Leber, Kan inche~  (4 ~ionat.o alt, nv&nnlieh, gen. So land ieh 2real 
mfttlerer Nithrzustand). Vorwtegend pertpherisehe, kein Fett ; ,  7rl lal  ~p / l re r l ,  
diffm~ocellulfire, rein- bis mitteltropfige Verfettung bci 

geringem Fettgehalt. 8111~[ sehr geringen und 
2ma.1 einen geringen Fett- 

gehalt. In  den meisten F/illen sah man feine, im H6ehst.fMl Leberzell- 
kerngrfBe erreiehende Fett tropfen regellos im Ls zerstreut, oder 
a.ber es best,~nd eine feintropfige, diffusoeellul~re Verfettung einzelner 
Zellen, die an allen Stellen des Leberlgppehens liegen konnten, in den 
2 8ehnitten mit geringem Fettgehalt  jedoeh auff'gllig die zentrale und 
intermedigre Zone bevorzugten (Abb. 9). lmal war eine gleiehmi~gige 
und lmM eine mehr herdf6rmige peripherisehe, diffusoeellulgre Ver- 
fettung festzustellen. Nur in einem Prgparat sah ieh eine feinkfrnige 
Verfettung der Sternzellen. :Fet.tablagerung in den Gallengangsepithelien 
war 1 real vc~rhanden. 
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Der Fettgehalt der 
M&eseleberu war ebenfalls 
nicht wesentlich. 2 Lebern 
waren histologisch fettfrei, 
in 3 Prglx~raten war Fett 
stmrenweise, in 7 in sehr 
gcringer und in I i  in ge- 
ringer }Ienge nachweisbar. 
In den ersteren :Pgllen be- 
standen einige ganz schwa- 
the, feinkOrnige und dif- 
fu.socellulgreVerfet~ungen. 
Ein ghnliches Bild herd- 
fSrmiger Fettablagerung 
Iand sich bei 2 weiteren 
Schnitten mit sehr gerin- 
gem Fettvorkommen. Im 
iibrigen sM~ ich 8nml einc 

leichte diffusocellulgre, 
teils undeutlich perivas- 
culgre zentrale Verfet.tung 
(Abb. 10), 5real eine unregel- 
mgI3ig diffuse mi~ zcntraler 
Vemtgrkung und lmal eine 
solehe mit Bevorzugung der 
Peripherie. lmal t.rat das Fett  
gleichmgllig verteilt auf. 

8ternzell-, Gallengangs- und 
Kernverfcttun.gen wurdennicht 
beobachtet. 

In der folgenden Tabcllc 
habe ich die physiologischen 
Verfettungstypcn nochmals 
fibersichtlich zusammenge- 
st.eltt. 

Auf Grund der Tabelle l'aA3t 
sich unschwer eine gewisse 
Gruppierung der Tierarten 
vornehmen. So zeis~ sich eine 
weitgehende (~bereinstimmung 
der Verfettung's'typen bei Rin. 
dern, Schweinen, ,5'cha[en (a.b- 

Abb. 9. Le2~er, .l]eerschweilwhe~ (9 \Vochen alt ,  m~tnn- 
lich, mi t t lo rc r  Nithrzustand) .  Feintropfige Ver fc t t tmg  
einzclner  Leberzel len  im zent, ralen Litppchengebiot .  

Gerin~rer Fet tgehal t .  

Abb. 10. Le.ber, 3[aus (~nsgewachsene,  mfin~.lielte, 
weiBe 5:[aus~. Zentralc ,  undeut l ieh  periva.sculitrc, 

:feintropfige Verfe~tm~g. Geringer  FettgehMl:. 

gcsehen yon dem et.was stgrke- 
ren Fettgehalt) und Ziegen sowie Kaninche~.. Bei die~n Tieren finder 
sich neben der fast in allen Fgllen vorkommenden Sternzellrerfettung in 
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Die am h/Lufigsten v o r k o m m e n d e n  p h y s i o l o g i s c h e n  V e r f e t t u n g s b i l d e r  
bei  den e i n z e l n e n  T i e r a r t e n .  

, 4 
T i e r ~ r t  ~ k b s o l u t e  i , i V e r f e t t ,  t m g  d e  r 

g e t t m e n g e  V e r f e t t l a n g s t y p u s  i T r o o f e n g r 6 1 J e  ! S t e r n z e l l -  ! G M l e u g a n g s -  
,rerfettung I epitheiien F 

t*ferde sehr gering ll)mal=33 % 

Riuder 

Khlber 

Schweine 

Sehafe 

Ziegen 

Hunde 

Katzen 

Kaninehen 

3[eer- 
schweinehen 

3[/iuse 

sehr gering 

mittelgradig 

sehr gering 

gering bis 
mittelgradig 

sehr gering 
bis gering 

gering 

gering bis 
mittel 

gering 

sehr gering i Typ einzeLner verstreuter ~ c feintropfig 
, i Tropfen oder einzelner 
I [ stgtrker verfetteter Zellen I 

~ h r  gering I sehwache herdf6rnfige, i feintropfig 
i zentrMe oder diffuse i 
i diffusoeellul/ireVerfettung [ 

I 

unregelm/i?Ag diffuse oder I feintropfig 
herdfbrmige diffusocellu- I (Sternzellen 

1/ire, teils perivaseulgre feink6rnig) 
Verfettung 

: peripherisehe bis sekund/tr-feintropfig 
diffuse laerivasculgre i 

Verfettung 
pe.ripherisehe bis sekund/ir-i rein- bis : - -  
diffuse diffusocellul~ire, :mitteltropfigl 

teils perivasculgre i 
Verfettung 

peripherische bis sekund/~r-': feink6rnig immer 
diffuse perivaseulgre 

Verfettung 
sekundgr-diffuse m. o. w. 

deutlieh perivaseul/ire 
Verfettung 

diffuse, meist zentr,1, abet 
auch peripher verstgrkte 
diffuseeellul/ire, tells un- 

deutlieh laerivaseul~re ' 
Verfettung 

vorwiegend zentrale, peri- i feirtk6rnig ! zur H/flfte 
bili/ire Verfettung i (Sternzellen ! 

f e in t ropf ig  '. 
bis grob- 

'~ sehollig) 
t 

wie t[unde, hgufig kern-, feintropfig zur H/ilfte 
biniert mit peripheriseher (Sternzellen 
bis sekund~r-diffu~r dif- etwas 
fusoeelluIgrer Verfettung i ~6ber) 

:peripherisehe bissekundgr- feintropfig 
: diffuse diffusoeellulgre, : 

zum Teil perivasculgre ! 
', Verfettung i 

.'Vlehrzahl 
der Fifi]e 
(24real) 
= 80 % 

fast immer 
'I (29real) 

'(1 Ausnahme) (Sternzellen 
feintropfig) 
feintropfig immer 

feintropflg ! immer 

hmner 

selten 
(2real) 

fast immer selten 
(1Ausm~hme)i (lmM) 

selten 
(lmal) 

selten 
(3raM) 

der Begel die peripherische oder seku~utiir-dif]use, di/fusocelluliire oder 
mehr oder weniffer deutlich perivasculgre Fettablagerung. Auffgll ig k~t 
dabei  al]erdings die bei Schafen u n d  besonders  bei Ziegcn a u f t r e t e n d e  
zentra le  A n h g u f u n g  y o n  Fe t t k6 rncEen .  Bcd ingungs los  in bezug au f  die 
S te rnze l lver fe t tung ,  mi t  einiger E i n s c h r g n k u n g  hinsiehtI ich des i ibrigcn 
Bildes lassen sich die P/erde in diese Gruppe  e inordnem Berf icks icht ig t  
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man allerdings, dab im allgemeinen nur alte, abgetriebene Pferde zur 
Sehlaetmmg kommen, und in einigen F/illen, und zwar unt.er anderem 
bei einem Fohlen und einer gut gen/~hrtt, n Stute, die beide wegen einer 
Fraktur  notgesehlaeht~t wurden, auch das Bild der peri!0herisehen , 
peri-,-aseuli~ren Verfettung angetroffen wurde, so k6nnte man doeh zu 
dem Sehlusse kommen, dab letzt.erer Typ bei vollstSmdig gesunden 
Pferden die Regel sein dtirft(,. 

Dieser Gruppe der Herbi- und Omnivoren steht die der Carnivoren 
gegeniiber. ~u die ersteren, abgesehen yea  einigen Sehafen und 
m~tfia'lieh den K'Xlbern, makroskopiseh eine Verfettung nieht erkennen 
liei3en, ~a,rde eine solehe bei de~t :Pleisehfressern gelegentlieh beobaehtet. 
t I inzu kommt  da:~ abweiehende histologische Verfett.ung~bild, dam dutch 
die so h~ufige ze**trale bis di//use peribiZiiire Ver]ettun!! bedingt ist. Das 
seltene Vorkommen der peripherisehen und sekund~r-diffusen Verfettung 
m a t  dadureh bedingt sein, (lab die betreffenden Hunde sieh nieht ge- 
rade in einer ]~'ettverarbeitungsphase befanden, was um so chef denk- 
bar ist, als bei Carnivoren die l?ettverdauung wesentlieh sehneller 
ablS, uft Ms bei Herbivoren. 

Naeh (ler rein morphologisehen Besehreibung soil nun die :Fr~ge 
einer eventuellen Abhiingigkeit yon versehiedenen 5fomente,1 wie Alter, 
E r n ~ r u n ~ z u s t a n d ,  Nahrungsaufnahme, Temperatur  u . a .  eine n/~here 
Beleuehtung erfahren. 

Einwirkung des Alters au/ das Ver/ettu'mjsbild. 
In der Literatur wird denl Alter der Tiere vie]faeh keine Bedeutung ftir den 

Velffettungsgrad der Leber beigemessen (Liebrecht 1910, Pi~hlmann 1913). Da- 
gegen f~nden Krctzsch.mar (1914) bei g~mz jungen, noeh saugenden Ferkeln eine 
Zunahme, Sy~al~ und Borowskyj (1926) bei alter~ Pferden eine Verringerung des 
Fet~gehMt.es. 

Zwisehen den yon mir untel~uchten P/erden befanden sieh ein 
8jfi.hriges Tier sowie 2 Fohlen im Alter yon ~/o bzw. lx/o J~hren. Von 
diesei1 zeigten 2 (wie bereits angefiihrt) den peripherischen perivaseu- 
liiren Verfettungstyp und ehle etwas erhebliehere Fettmenge als die 
ffbrigen, durehweg ~lteren Tiere. Die Pferde, deren Leberrl morpholo- 
giseh fettfrei sieh erwiesen, waren hoehgradig abgemagerte, wegen Er- 
seh6pfung zur Sehlaehtung gekommene Tiere. Die Fettfreiheit bzw. 
grebe Fe t t a rmut  der Lebern alter Pferde seheint mir jedoeh mehr mff den 
schlechten Erni~hrungszustand und die Ersch6pfung als auf das Alter 
an sich zuriickzufiihren zu sein. 

Bei Rbv:lern fired ioh einen geringen oder 6fter sehr geringen ~'ett- 
gehalt, bei Kiilbern dagegen ein geringes bis reiehliehes Fettvorkommen.. 
Au[~er der quantitativen Verschiebung w,~r aueh eine Verschiedenheit 
in bezug auf das Verfettungsbild festzustellen, indem dem peripheri- 
sehen bis sekund~r-diffusen, periva.seul~ren, feintropfigen Verfettungstyp 
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des Rindes eine meis~ diffusoeelhflgre, f~in- bis mittelt.ropfige Fett-  
ablagernng beim Kalb gegeniiberzustellen ist. 

Irmerhalb der einzelnen i~,ltersstufen der l~inder konnte ioh keitle 
gTntersehiede feststellen, jedoeh handelte es sieh bei meinem _~aterial 
aueh vorwiegend lml mitteljghrige Tiere, so dal3 fiir Rinder, die im Alter 
egwa den alten Sehlaehtpferden entspreehen, keine Angaben gemach~ 
werden kSnnen. 

}V'iihrend ich bei 30 erwachsenen, iiber 2 Jahre alten &hajen 12real 
ein geringes und 14real ein mittleres ~Fettvorkommen (neben je 2real 
sehr gering und reiehlioh) fesrstellte, w~r der Fegtgehalt bei Sohaf- 
1/immern (i0 untersuchte Tiere yon 1/ 1/,, gahr) 4real gering und 6real 
mittelg-radig, was keine wesentli<~he Abweichung dai~tellen diirfte. 
:&uch beziiglieh des Typus ergab sich keine Versehiedenheit. 

4 zur Kontrolle untersuchte Zieyenlgmmer, die unter gleiohen ]3e- 
din~mgen auf,gewaehsen waren und gleiehzeitig zur Sohlaehgung kamen, 
zeJgten das auoh bei mitteljghrigen und alten Ziegen auft, retende ~Bild 
der diffusen Sternzellverfettung, die zmn Teil yon einer vorwiegend 
zentralen, diffusoeelhd';iren, feintropfigen J~'ettablagerung in den Ix~ber - 
zellen begleitet wt~r. 

Dem bei fiber 2 gahre alten Hunden fast immer anzut.reffenden 
zelltralen bzw. diffusen peribiliitren Typ steh$ bei Welpen ein diffuses, 
diffusoeellul/ires, feink6rniges Verfet4ungsbild gegeniiber. Fik" 4 im Alter 
yon weI~igen 8tunden his zu 20 Tagen get6tete (also noeh saugende) 
Tiere ergab sieh ein geringer his mit, tlerer Fett, gehal~, bei einigen 11 bis 
12 Woehen alten Welpen dagegen war t~ett nur noeh spurenweise in 
Gestalt regellos verteilter feiner Tropfen anzattreffen. Nur bei den 
letzteren sah ivh eine Sternzellverfettung, wghrend die Gallengangs- 
epithelien wie immer bei lKunden in allen ~'allen mit feintropfigem ~e~t 
angefiillt waren. 

Bei jungen fgatzen (8--12 "Wochen) fan(1 ieh ein spurenweises his 
sehr geringes ]~'et.workommen. In 2 Fgllen bestanden sehr ldeine herd- 
f6rmige Verfettungen mit diffusoeellulgrer, feinkSrniger Ablagerun~- 
form. ]mal war das Bild sekund'gr-diffus, feinkSrnig und diffusocellul'gr, 
w'ghrend in der 4. Leber vorwiegend die Zentren der Lgppchen betroffen 
und ~ul]erdem einige einzelne, diffusoeellulgr verfettete Zellen vor- 
handen waren. Eine Sternzellverfett.ung sah ich nur in geringem i~[,M3e 
bei der 12 Woehen al~en, also '~ltesten jungen IG'~ze. Es best.eht also 
ein Widersprueh zu den ]3ildern, die bei ausgewachsenen Katzen ge- 
funden wurden und die vorwiegend durch einen zentralen peribiligren 
Verfettungstyp, hiiufig verbunden mit einer peripherisehen di_ffuso- 
eellulgren Verfet.tung und ~Fettablagerung in den Kupfferschen Stern- 
zellen, gekennzeichnet waren. 

W~ihrend sieh demnach bei ~/2- bzw. ~ . ' " h  'g ~oja n~en Fohlen, bei Sehaf- 
und Ziegenlgmmern (~/,---~/., Jahr) keine Abweietmng fes~stellen lie8, 
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land sigh eine soldm bei 6--8 Woehen alten, Mso vorwiegeud nooh )Iileh- 
nahrtmg aufnehmenden Kglbern in Gestalt eines h6heren FegtgehMtes, 
einer betrgehtIieheren Tropfengr6fte und einer in den meisten l~'gllen 
diffusoeellulgren Lagerung. Es lggt sieh unsehwer sehliel3en, dab sie im 
wesentliehen dureh di~ Ernghrung beding~ ist. 

Bei noeh ~augenden Welpen entspraeh der Fettgehalt quantitativ 
eher dem itber 2 Jahre alter I:[tmde, dagegen zeigte er sieh bei ab- 
gesetzten jungen Hnnden und Katzen erheblieh verminderg. DaB Unt.er- 
sehiede zwksehen saugenden und glteren tIunden wemg in Erseheimmg 
traten, wird darin be~'iindet sein, dab die Carnivorenleber an sieh etwas 
fettreieher ist. Auffgllig bleibt das Absinken des Fettgehalges bei 
jiingeren, aber sehon abgesegzten Fleisehfressern. 

EinJlu/3 des Erniihru~zg~usta.ndes au] den morphologisch ~achweisbaren 
Fettgehalt der Leber. 

Auch dem allgemeinen Erniihrungszusta~M sell kein Einflul3 auf den 
histologiseh nachweisbaren Fettreichtmn der Leber zukommen. Yiir 
diese Beobaehtung sprechen vet  allem die kleinen Fettmenge~ in der 
Leber gem~steter Sehweine. 

Ich habe bei den yon mir untersuehten gesunden Pferden, Rindern, 
K~lbern, Ziegen, Hunden und Katzen gut, mittel, mLtl3ig und schleeht 
gen~hrte Tiere in Gruppen zusammengefM]t und innerhMb dieser die 
HS, ufigkeit der versehiedenen Verfettung~.grade vel~liehen. Meine Zu- 
stunnwnstellungen ergaben, dab yon einer eigentlichen AblrSngigkeit 
der in der Leber vorkommenden Yettmenge veto Ern~hruna~szustand 
nicht die l:tede sein karm, du z. :B. spurenweiser und sehr geringer Fett-  
gehait sowohl bei gut. und mittel wie auch bei m'~Sig und sehlecht er- 
n~hrten Tieren vorkam und demgegeni~ber aueh die etwas st/irkeren 
J~etteinlagerungen durchaus nicht nur auf Tiere in gutem Ernghrungs- 
zustand beschriinkt blieben. Bei einigen Tierarten schien es Mlerdings 
so, ,Ms ob gewisse [Beziehungen zwischen beiden Faktoren best~nden. 
So wurden z. B. beim Pferd mitt.lere Verfettungs~'ade nur bei gut und 
mittelgenShrten Tieren gefunden. Nur bei m~tBig bzw. sehleeht ernShrten 
war kein Fel t  vorhanden. Von 10 Rindern in gutem N'/ihrzusta.nde 
(AA-Tiere) hat.ten 5 sehr geringen und 5 geringen l~ett.gehalt, wghrend 
bei ausgesi)roehen mageren Tieren das Verhgltnis 8 : 2 war. Wghrend 
bei Kglbern, Ziegen und I-[unden ,sieh keine Beziehungen ergaben, ~ l r d e n  
bei Katzen reiehliehe Yettmm~gen nur bei D~t und mittelmgftig genghrten 
Tierela festgestellt. 

Einjhtfi de'r Erniihru~tg au] den histologi~ch nachweisbaren l~ettgetudt 
der Leber. 

1)a ein Tell des aufgenommenen Nahrungsfettes seinen Weg unmittel- 
bar fiber (tie Pfortader zur Leber nimmt, is~ anzunehmen, dab die Leber- 
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zellen zu gewisscn Zeiten der Verdauung einen st.grkeren ~'e~ctgehal~ 
zcigen werden. 

Ieh verabreiehte an 11 3Ieerschweinehen (1/4 Jahr  alt., ms 
mitt.lerer Nghrzustand), die vorher gewShnliehes Fnt ter  (lieu, Haler)  
erhielgen, je 6 ccm einer ~[ischung yon Schmalz, Margarine tmd Lein61, 
die morgens 10 Uhr mit, gels einer Schlundsonde eingegeben ~alrde. 6 Tiere 
~vurdert im Abstand yon je 1/,, Stunde getStet, und zwar 3--51/2 Sturzden 
naeh der Fettaufnahme, die iibrigen 6, 7, S, 9 und 22 Stunden nachher. 

Aus den angefertigten Sehait- 
terl war deutlieh ersichtlieh, 
wie eine feinkSrnige Verfettung 
zungchst nut  ganz sehwach aus- 
gepr/igt die zugul3erst im L/~pp- 
ehen gelegenen Zellen betraf, 
indem dort feinste :Fet~tr6pfchen 
an den pfortadercapillm~eigigen 
l~5ndern der Leberzellen auf- 
traten. Sic wurde dalm deut- 
lieher, erst nur die Peripherie 
betreffend, um spiiter immer 
.~tS.rker gegen (las Zentrmn v o f  
zuriieken (Abb. 11). }[~m darf 
wohl sehlieBen, dab bei a n d e r e n  
Tierarten das Nahrungsfe~t in 
a naloger Weise in der Leber er- 
seheing, zumal die peripherisehe, 
perivaseuliire Verfettung die am 

_kbb. 11. L,~ber, Mr.er.schwein,:hen (3 M o n a t e  a l t ,  h/iufigsten gefundene Verfet- 
m[tmllich,  m i t t l e r e r  Nhhrz~L~tand, 7 S t u n d e n  
n a c h  Vet~brc iehunf f  y o n  6 ecru F e t t  pe r  * , l l I L g s f o r m  darste]]t. 
5 h g e n s o n d e ) .  Sekundi~r-diffuse,  per iva~culhre ,  
f e ink6rn ige  V e r f e t t u n g .  3 l i t t l e r e r  I , ' e t tgehal t .  Der Intensit/i,t und der Dauer  

der ~'ett, mffuhr entsprechend 
wird das Verfettungsbild in der Leber ein verschiedenes sein. 

Ieh f/itterte je 3 weiBe M'Li, use (mi~rmliehe, ausgewaehscne Tiere) 
morgens zwischen 8 und 9 Uhr mi~ I-[afer, Sahne bzw. Speck naeh 12- 
stiindigem vorherigem J~astenlassen und tStete jeweils die 1.5Iaus um 
12 Uhr, die 2. um 15 Uhr und die 3. um 18 Uhr, d. h. 3, 6 bzw. 9 Stunden 
naeh der Nahrungsaufnahme. 

Bei den mit  Sahne sowie bei den mig Speck gefiitterten 3I~usen war 
ein stufenweises Anst.eigen des histologiseh naehweisbarert Fet tgehaites 
ersieht.lieh (gering, mi t t@ reiehlieh bei Sahne-, gering, reiehlieh, sehr 
reiehlieh bei Speekfiitterung), und zwar nieht, nur der absoluten Fet t -  
menge, sondern aueh der Tropfengr613e, die besonders bei der l e t z~n  
~[aus, die Speck erhielt, betr/~ehtlieh war. Verfettungstyp: diffus, ~eils 
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mi~ zentraler 1, tells peripherischer Verst~rkung, perivaseulS, r, in einem 
Fall (sehr reichlicher Fet tgehalt)  diffusoeellulS, r. D~ die 5'[~genver- 
dauung ungef'/ihr 2 Stunden beansprucht ,  nach diesem Zeitpunlct, der 
Spei~brei  fast aus dem Magen versehwunden ist und  (-[ann bis e twa 
zur 6. Stunde als Chymus den Ditrmdarm erfiillt [wie Loe]fler und :Vord- 
mann (1925) an tlattt.en feststell~en], so diirfte, selbst wean man fiir MS, use. 
deren Mngen sieh rascher entleert, etwas ktirzere Zeiten annehmen wiirde, 
d~s vermehrte  Fet tauf t re ten  mit  den Verdauungsph:~sen in Einklang 
zu bringen sein. 

Bei 2 weigen }I'Smsen, die 3 Tage ausschlieglich mit  Speck gefiittert, 
~narden, ergab die hist.ologi~sche Untei~uchung das Bild einer attsgespro- 
chenen Steatose. :Die Leberzellml waren mit  grol3tropfigem Fe t t  derar~ 
angefiillt, (h~l] im Sehnitt. (tie Tropfen zu ausgedehnten homogen sud 'm- 
gefgrbtert Bezirken zusammenflossen. 

Zu beriieksiehtigen w/iren bei der Beurtei lung eventuell  mu~bhS, ngig 
volt der Nahrung auftre~ende tageszeitlich bedingte Unterschiede. Holm- 
gren (1933) stellt.e auf Grund seiner Untersuehungen art mit  Zwieback 
und Schmalz ( 2 : 1 )  gefiit terten ~'~useli eine 24 S~unden-ghythmfl< 
lest, die ihr 3[axhnum a.m T~tge (gegen 12 Uhr) und ihr Minimum naeh 
Mitt<,rm~eht erreiehte. Durch ei~ae eigene Stiehprobe land ieh Holmgre~vs 
Festsgellung best~igt ,  allerdings beriteksi(~ht.igte ieh nur  die Tages- 
s tunden und tStete stfmdlieh yon morgens 8 Uhr  his abends 19 Uhr ein 
Tier (weiSe Maus). Das reiehliehs~e Fe t tvo rkommen  wurde in F o r m  
einer geringgradigen diffusen, einmal peripheriseh nnd einmal zentral  
verstgrkten diffu,coeellulitren fehak6rnigen Fet.tinfil~ration um 11, 12 
und 13 Uhr  gefunden. 

Einfiu[3 des Hu.ngerzustande~'. 

Die in der Litera.tur vertretenen Ansichten sind nicht einheitlich..Ha~l.8 (1898) 
schreibt: ,,Beim ttungern verschwindet dss Fett zun~chst aus den Leberzelicn, 
wiihrend Sternzellen und Endothelzellen d~sselbe noch lange behalteu and nur 
bei einem Gewichtsverlust yon 40--50% ebenfal[s einbiiBen." Schickele (1912) 
land bei einem Tier, das des Hungectodes st~rb, eine st~rke AMr~ufung yon Felt. 
Loe[/ler und Nordma~n (1925) konnten tfingegen l)ei Kaninehen, R,~tten und M~usen 
im Hungerzustande keine Zunahme des FettgehMtes beobaehten, dagegen stellten 
sic vbUiges Versehwinden naeh 2 Tagen lest. 

Bei den yon mir untersuchten 6 weigen M~tusen, die nach 10-, 24-, 
34-, 48-, 58- und 72stiindiger Hungerperiode zur T6tung kamen, konnte  
ieh zunii, ehst eine ErhShung des Fet tgehal tes  der Leber naeh 24- bzw. 
34stiindigem Hungern  feststellen, die offenbar au~ eine Infi l t rat ion yon  

1 Ftir die bei 5I/tusen h/tufige zentrMe Anh/~ufung yon Felt h,~be ieh noeh keine 
endgiiltige ErMfLrung gefunden, doeh nehme ieh ~n, dal3 aueh sic in diesen FS,11en 
dureh das Nahrungsfet, t hervorgerufen wird, da andere Ursachen nieht el~ichtlieh 
sind. Es ist mSglich, dal~ die aufgenommene Fett.me~zge eine Ilolle spielt, die bei 
Mi~usen nieht kontrollierbar war. 
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Fet~ yon den Depots  her  zuri iekzuff ihren war und in F o r m  einer sekund/ t r -  
diffusen, per ivaseulgren,  fe ink6rnigen Verfe t tung  au f t r a t .  _Naeh 48 S tun-  
den war  die F e t t m e n g e  etwas abgesunken,  um nach 58 S~unden wieder ,  
und  zwar  in erhebl iehem 3L~Be ange~tiegen zu sere (Abb. 12). Am 3. Tage  
1leBen sieh nur  noeh Spuren  yon  Fe~t naohweisen.  Es  (liia'fte also im 
Hungerzus t ande  je naeh dem Z e i t p u n k t  de r  T6tung  eine Ve rmehrung  
oder  Verminderung bzw. ga r  keine Abweiehung des Fe t t geha l t e s  i~ der  
Leber  fes ts te l lbar  sein, je naehdem ob gerade eine E i a s e h w e m m u n g  yon 
F e t t  s tat . tgefunden ha t  ~• nicht .  8 ind  natf ir l ich (lie F e t t r e s e r v e n  des 

K6rpe r s  ersch6pft ,  so ka.nn 
kein  Fett mehr  inff l t r ieren.  
Dieser  ~a l l  wird  naoh 
langen I{ungerper ioden  
oder  bei  voll.srgndig ab-  
gemager ten  Tieren  ein- 
t, re ten.  Be i spMe b ie t en  
die im I I .  Tell  a, n g e f ~ r t e n  
~Pglle yon  Erseh6pfung bei  
Pferden  des je tz igen Fe ld -  
zu~es r Rul~bmd. _ m m- 

_~_bb. 12. Leber, .Uaus ( a u s g e w a e h s e n ,  m g n n l i c h ,  n a c h  
5 8 s t f i n d i g e r  Hunge rDer iode ) .  Di f fuse ,  z e n t r a l  v e r s t i t r k t e .  
ditfl~soccllul~.re f e i n t r o p f i g e  V e r f e t t u n g .  F e t t g e h a l t  

r e i ch l i ch .  

Einflu[3 
der A ufie.ntem peratur. 
Hett (1923) beobachtete 

bei Hitzetieren (I~ausmaus) 
bereits am 2. und 3. Tagc eine 
deutlichc Vergr61]erung der 
Fetttr6pfdmn, so dab diese 
schon bei schwaeher VergrSBc- 
rung erkennbar wurden. Veto 
4.--5. Tage sah er einc weitere 
Zunahme des Fettes, und zwar 

kam es nun gegeniiber der vorher dtffusen Anordnung de,' Tr6pfehe~t zu einer 
deutl/chen Bevorzugung der Periphm5e, so dal] das Bild der peripherLsehen Fett- 
leber entst~nd. Voa nun an beginn~ eine erst st~rkere, dann langsame Abnahme, 
indem zuniiehst zentral Fett  abgegeben wird, wogegen die Zellen der Peripherie 
ihr Fett  behalten, was wi~hrend der nhehsten Tage und Woehen weiter zu kon- 
statieren ist .  

Zur  Nachpr~ffung dieses Ergebnisses  setzte  ieh 6 weil3e ~[/i, use e iner  
B r u t s e h r a i t k t e m p e r a t u r  yon 35- -3S  o aus. 3 Tiere wurden  am 3. und  
weitere  3 a m  ,5. Tage get6~et, und zwar  jeweils um 8, 13 und 19 [. 'hr. 
~fit Ausnahme  der  1., also a m  3. Tage  um 8 Uhr  ge t6 te ten  Maus konn te  
ieh eine ger inggradige Zunahme  der  F e t t m e n g e  wie atteh der  Tropfen-  
gr613e dera r t ,  daI3 neben den meis t  feinen F e t t k 6 r n d l e n  und - t r6pfohen 
aueh eine betrgeht l iohe Anzah l  1/~ bis a/41eberzellkern.~'ol3er Tropfen  auf- 
t r a t en ,  feststel len.  Die Loka l i sa t ion  im Lgppehen  war  bei 3'[aus 1 zentra l ,  
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bei ~Laus 2 diffus, im 3. Fall zent.ral und intermedii%r, in Fall 4 unregel- 
m'~Sig dfffus. Die Leberrt der beiden zuletzt getSgeten 3Iguse zeigten 
eine diffuse, zentral verstgrkte Verfettung. 

Es seheint, auf Grund dieser Befunde in Efilklang mit den Unter- 
suehungen yon Hett erwiesen, daf~ wgrmere Temperaturen einen EinfluB 
auf den Fet*gehalt der Leber haben k6nnen. Diese Tatsaehe diirfte sioh 
rotter normalen Verhgltnissen in geringen jahreszeit.liehen Sehwan- 
kungen geltend maohen. 

Einflufl k6rperlicher Arbeit. 
Selye (1939) konnte bei gatten dureh groSe k6rperliche Arbeit eine aasehnliehe 

Vennehmng des Fettgehaltes in der Leber feststeUen. Naeh der Arbeitsperiode 
dauet~c es 48--72 Stunden his dee J~'ettgehalt wieder auf den Normalwert zuriick- 
geketn't war. Bei hungernden Tieren wurde mehr Fett abgelagert als bei Tieren, 
die w/ihrend der .M'beitsperiode gefi[ttert ~rurden. 

Ein/Iu]3 der Graviditiit. 
Als Beleg dafiir, dall auch die Gravidit/tt einen nicht zu unterschStzenden Ein- 

flug auf den :Fettgehalt der Leber ausiibt, seien die Uatersuchungen WoltersterMs 
(192l) noch einmal angeftihrt, der I~inder in allen Tr/~chtigkeitsmonaten unter- 
suchte und einc Zunahme der Fettablagerung im letzten Drittel der Tr~chtigkeit, 
besonders im 9. Monat feststel]te. Dcr Verfasser hielt es nach seinen Vcrsuchen 
ffir erwiesen, dag die Gravidit/it ffir die Fcttzunahme verantwortlich zu machen 
sci, da er fast durchweg Weidekii.he, also Ticre, die untcr nahezu gieichen Ern/ih- 
rungsbedingungen standen, untersuchte. 

Zusammen/assu~j. 
Durch histologische Untersuchung eincr grSBeren Anzahl vor~ Lebern 

verschiedener Tierarten (Hauss&ugetiere und kleine Versuchsshugetiere) 
wurde jeweils das am h~ufigsten vorkommende Verfettun~Fsbild in bezug 
auf Typ und Fettgehalt bestimmt. 

Auf Grund der Ergebnisse konnten im wesentlichen 2 Grupper/ 
einandcr gegeniibergestellt werden. 

Bei Herbivare,n und Omniwren stellte eine fast immer anzutreffende 
SternzellcerIett~ny, meist verbunden mit einer ~ripherischen (bis 
sekundiir-diffusen), mehr oder weniger deu$1ieh perlcaseuld:ren fchl- 
trot)figen Fettablagerung in den Lcberzellen bei sehr gerhlgem his ge- 
ringem Fet~gehalt den am h~,uf~ten vorkommenden Typ dar. 

Bei ScMachtp/erden wlLrde h~ufig nur eine sehr geringe unregelm~lJig- 
diffime bzw. herdf6rmige Verfettung gefunden. Naturgenr~8 handelte 
es sich jedoeh in der )~ehrzahl der F~ile um verbrauchte, abgetriebene 
Tiere, bci denen mit einer Ersch(it)fung der Fettvorri~te des K6rpers 
und wahrscheinlieh auch mit mangelhaften Ern'~hrungsverhs 
gereehnet werden muSte. Einige jiingere, arm pl6tzliehe~l :~nliissen 
notgesehlaehtete Pferde vertraten dagegen den Typ einer leiehten peri- 
pherisehen, perivascul~ren Verfettung. Es muB die letztere daher wohl 
aueh ffir Pferde als physiologisch angesehen werden. 
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Den bedeutendsten Fet tgebal t  unter  den Herbivoren zcigtcn die 
Schafe, ns  die Z i~en .  Bei beiden Tierarten, g,~nz besonders 
bei Ziegen Iiel die ziemlietl h~iufige zentrMe VerstSrkung auf, ctie ~onst 
nur  h m l  beim Pferd, 6fter aber  bei ~[/tusen festgestellt wurde. 

Im  Verh~iltnis zum Durchschni t tsfet tgehal t  der Herbi- und Omni- 
vore~l is~ tier der Carnivoren, besonders der Katzen  etwas hSher. I m m e r  
wieder trit, t. bei den Fleischfressern die zentrale bis di//use peribiliii, 'e 
Verfettung in Erscheimmg. Sic wird daher als physiologisch angesehen.  
Sternzellve.r/e.ttung fand sieh bei I-Iunden und Katzer~ in etwa der I-l:/~lfte 
der Fglle. 

AI~r und Erngihrungszusta~ut ist kein unbedingter  Ei~fflu3 auf  den 
Fettgehal~ (ter Leber zuzuerkennen, wenn auch bei einzelnen Tierar ten  
geringes Fettvorkotnmei1 hgufiger bei schleeht genfi.hrt, en und st~rl<eres 
verh'glt~fismSBig 6fter bei Tieren in gutem N'ghrzustamd angetroffen 
w[Irde. 

Dagegen ist. die Erngihrung ffir das Ver fe t tun~bi ld  -,'on Bedeutung .  
Dies zeigt sich besonders deutlich ~m der physiologisch.cn Fettle.bet ~ r  
Sguglinge. 

Aufnahme des Nahrungsfe~tes begilmt racist an der Peripherie der 
Lcberl/ippchen, trod zwar perivasculs um sich bei st~irkerem Fe t t -  
angebo~ immer mehr gegen das Zent rum auszudehnen.  

Auch tier Hungerzustand karm nine Fettinfilt.ragion in der Leber  
veranlassen. 

Ve,r.stiirlcend auf  den Fe~t.gehalt. wirken Graviditiit, hShere Tem peratur, 
kSrperliche A rbeit. 

Es besteh~ ein mgeszeitlieher P~hythmus, der seine~t H6hepumkt in 
den 5{it.tagsst.unden und sein 5Iinimum in der Nach t  erreicht.. 

I I .  Te l l .  

Pathologische Vcrfethmgen. 
Das Auftreten yon Fett in der Leber kann pathologisch eine Steigeru•g er- 

fahren, wobei es sieh entsprechend der heute herrschcnden Anschauung ebenfalls 
nm eine Fcttinfiltration, also um eine Einsckwemmung des Fettes yon auften 
(exogene Lipogenesc) handelt, und rticht um eine Entstehung yon Fett auf Grund 
degenerativer Vorg~tnge (fe~tige Degeneration)1. DaB sich eine gesteigerte Fett- 
bildung in vielen r'allen verz6gerter Oxydationen finder (Herzkranldaeiten, Lungen- 
leiden, .Mkoholismtts, Stauungsleber, Ani~mie), ist bekannt und. wird dadureh er- 
kl/~rt, daft die verlangsamte Durehblutung bzw. die Sauerstoffarnmt der roten 
BlutkOlTerchen dm'ch Oxydationshemmung den Abbau der Fette bescbx~nkt. 
Anderecseits kann eine mangelhafte Verarbcitung des Fettes durck eine Sch~digung 
der Leberzellcn selbst hervorgerufen wcrden. Dies ist das Wesen der toxischen 
Verfettung (Phosphorvergiftung, ]s yon Arsen, Antimon, Jodoform, 
Carbol, Gallens/iuren, endogenen und bakteriellcn Toxinen). 

i Verschiedene J0"orseher (Alexander, Gross, Vorlx~hl ) halten an der Entstehungs- 
mSglichkeit aus Eiweil] fest. 
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Innerlmlb der pathologischen Verfettungen wird die eiafaehe pathologische 
]_%ttinfiltration der degenerativen (nekrobiotiscken) Fettinfiltra~ion gegeniiber- 
gestellt. Ob diese Unterscheidung, die darin begriindet wird, dab im ersteren Fall 
die Infiltration in der gesunden, im letzteren dagegen in einer gesch~digten Zelle 
stattfindeu sell, gerechtfertigt fist, mag angezweifelt werden, da auch in den F~llen 
der einfacheu pathologisehen Fettiiffiltmtion eine funktionelle (wenn auch nieht 
hfistologisch nachwefisbare) Zellschs eingetreten sein diirfte! 

Auch die pathologischen Verfettungen treten uns in Gestalt der oben besehrie- 
benen He//~chen Typen gegentiber. Es ist aaheliegend, jedem Typ eine bestimmte 
~tiologie zugrunde legen zu wollen, denn es w~re sieherlich eine Bereieherung auf 
dem Gebiet der histologi,~ehen Diagnostik, wenn man aus dem Verfettungsbild 
in der Leber Riickschliisse auf die Todesursache, vielleicht aueh Kr~nkheitsdauer 
u. a. m. ziehen k6nnte. Der Versuch einer solehen KD, rung der kausalen Zusammen- 
h~nge wurde auf humanmedizinfischer Seite bereits yon Sachs (1940) unternommen. 
Der Verfasser kam zu folgendem Ergebnfis: 

Die in der mensehlichen Leber vorkommenden Verfettungstypen konnten auf 
5 eingeeng~ werden: 

a) einen Typus einzelner, im Li~ppehea verstreuter Tropfen, 
b) die zentrale pcribiligre Verfettung, die sich peripherws in eine feiae centro- 

ceUulgre fortsetzt, 
c) d ie  zeatrale perivaseul~re, 
d) die peripherfische perivascutAre und 
e) eine herdfSrmige perivaseul~re, wobei kleitm Herde in allen Absehnitten des 

L~ppchens liegen kSnnen. 

Aus seinen Zusammenstellungen glaubte Sa,:hs l~iiekschliisse auf die Atiologie 
ziehen zu kSnnen und deutete Typus a) als die physiologfische, c) als hypoxgmische 
und d) als toxische Verfettung. Fiir Typus b) ~warde ein Zusammenh~ng mit dem 
braunen Leberpigment vermutet und e) als eine Abaft yon e) bzw. d) gedeutet. 

I a  fi~hnlicher Weise verfolgte  ich die Verh~lmisse  bei unseren Haus-  
s~ugefieren. Der  ~ ) e r s i c h t l i c h k e i t  ha lbe r  nahm ich eine Ein te i lung  in 
1. He rb ivo rca  und  Omnivoren  und  2. Carnivoren ve t .  Ich  g laub te  dies 
t u n  zu diirfen, d~ innerhalb  der  genann ten  Gruppen  eiae wci tgehende  
l~bereins t immung der  physiologk~chen Verh'~ltnisse vorgef imden wurde .  

I. Herbivoren und Omnivoren. 

Bei Pflanzen- trod Allesfressern wurden  un te r  pat.hoiogischen Ver- 
h's folgende Ver fe t tungs typen  ange t rof fen :  

1. ein T y p  eiazelner  ve r s t r eu te r  Tropfen  oder  Verfe t tung einzelner  
Zellen oder sehr  geringe diffuse Verfe t tung,  

2. die peripherische,  periv~scul~re Verfe t tung 1, 

3. die zent, rale,  per ivascul~rc  Verfe~tung 1, 

4. ein fetffreier  Typ .  

i Fettablagerung in den Kupf[erschen Sternzellen blieb unbertieksichtigt, da 
sie aueh unter physiologfischen Bedingungen in der (iberwiegenden Mehrzahl der 
F~lle vorhanden war und daher in den untersuchten Lebern nicht als pathologische 
Erscheinung zu beurteilen ist. 

Virchow~ Archly. Bit. 310. 31 
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1. Typ einzelner veretreuter Trop/en oder Ver]ettung einzelner Zelle1~ 
oder sehr geringe di]/use Ver/ettunfl. 

Im I. Teil der Arbeit wurde gezeig~, dal] die physiologische Ver/ettung 
der Leber bei Herbi- und Omnivoren meist in einer durchsohnittlich 
geringen peripherischen perivascul~ren Fettinffltration oder auch nur in 
einer ganz schwachen diffusen oder herdfSrmigea Verfettung der Leber- 
zeUen besteht (abgesehen yon der Fettablagerung in den Sternzellen), 
je nachdem ob die Schlachtung in einer Fettverarbeitungsphase oder 
zu einem anderen Zeitpunkt erfolg*e. Die unter diesen Abschnitt fallenden 
Typen miissen daher noch als physiolo,jisch angesehen werden. Sic wurden 
ermittelt in einigen F~llen yon ErschSpfung und Inanition (Pferd und 
Rind), bei katarrhalischen, eitrigen und gangr~nSsen Pneumonien 
(Pferd, Kalb, Schwein), fibrinSsen Pleuritiden (Kaninchen) und Peri- 
karditiden (Pferd, Schwein), bei septik~mischen Zust/~nden nach An- 
schoppungskoliken urld Eiterungsprozessen (Pferd) und Enteritiden 
(Kalb, Kaninchen). Ferner fanden sie sich h~ufig bei parasiti~ren Er- 
krankungen wie chronischer Distomatose (Rind), Ech inokokkose (Schwein) 
und Kokzidiose (Kaninchen) sowie bei verschiedencn [nfektionen (Coli- 
l~uhr und Enteritis-G~rt~r-Infektion beim Kalb und Rotlauf des 
Schweines). Da es sich bei den genannten Erkrankungen mm durchaus 
nicht um plStzliche Todesfiille, soadern meist um ausgesprochene Orga.n- 
krankheiten handelt, so liegt es nahe, aus dieser Aufstellung Anhalts- 
punkte dafiir gewinnen zu wollen, wclche krankhaften Zust/~nde auf 
eine pathologische Lebcrverfettung grunds/itzlich wenig EinfluB a u s -  
tiben. Nun sind aber, abgesehen yon den Ersch5pfungszust/~nden, 
kachektischen und chronisoh l~rasit/iren Erkrankungen, die eine Ver- 
fettung wenig erwarten lassen, hier Krankheiten vertreten, die wir 
sp~ter auch unter den pat.hologischen Formen verzeichnet finden (Pneu- 
monien, Anschoppun~koliken, Eateritiden, Infcktioncn wie chronischer 
Rotlauf u. a.). Da der Erni~Srungszustand das Fehlen der pathologischen 
Verfettung nicht erkls (etwa in der Art, dab hochgradige Abmagerung 
eine st~rkere Einschwemmung yon Fett.unm6gLich machte), so mfissen 
hier andere Ursachen veran~wortlich zu machen scin, die aber im ein- 
zelnen zu ergrfinden kaum mSglich sein wird. Sicher ~,4rd es sich um ein 
Zusammenwirken der verschiedensten Faktoren handeln, wie Sts 
und Dauer der Toxinwirkung, Art und Intensit~t baktericller Infek- 
tionen, Krankheitsdauer, Futteraufnahme w'~hrend der Krankheit, Er- 
n~hrungszustand, :Funktion anderer Organe, endokrineVerh~ltnisso u. a. m. 

Besonders sei noch darauf, hingewiesen, dab Eiterungsprozesse meist 
nicht yon einer Leberverfettlmg im pathologischen Sinne begleitet waren. 
Sachs betont ebenfalIs in seiner Arbeit das seltene Vorkommen einer 
solchen bei den menschlichen Py~mien, also insbesondere bei St, aphylo- 
kokkeninfek~.'onen, und stell~ diese in Gegensatz zu Pneumo- und Strep~o- 
kokkeninfektionen, denen er eine st~,rkere Toxinwirkung und damit 
r Beeinflussung des Fettbfldes in der Leber zuschreibt.. Wieweit 
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dies auf die Verhhltnisae bei Tiez.m zutrifft, bedarf noah weiterer Klg- 
rung. Aus meh~em 5[aterial ergab sieh, dab die meist dureh Strep~o- 
kokken hervorgerufenen Eit.erungsprozesse bei Pferden sehr hgufig nieht 
yon einer pathologise, hen Leberverfettamg begleitet sind. 

2. Der peripherische (bls sekundiir-di//use) perica,sculiire Ver/ettungstyl). 
.Der peripherische perivasculs Verfet tuns~yp k,mn bei Tieren 

nicht ohne weiteres als pat.hologisch angesprochen werden, da eknc 
mgBige Fettinfiltration in diesem Siime bei gesunden Sehlaehttieren schr 
hgufig vorkommt und durch :Pettaufm~hme a.us der Nahrung erkl~rt 
wird. Bei der Auswertung beriieksiehtigte ieh daher nur solche Ver- 
fettungen, die in bezug auf Fet.tmenge oder Tropfengr613e oder beides 
erheblieh vom normalen Typus abwiehen. 

In der 5Iehrza.hl der Fglle la,gen Erkrankungen zugrurtde, bei denen 
mit einer st/~rkeren Toxinwirkung gerechnet werden konnte, und zwa.r 
handelfe es sieh vorwiegend um veto Verdauungst,raet.us aus wirkende 
Gift.stoffe sowohl parasitgren und bakteriellen wie endogeilen Ursprungs 
(AutointoxLkation naeh Magenruptur utld im AnsehluB an Torsio eoli, 
hoeh~'adige Asearidosis, Pararausehbrand-Novy-Infektion, h'gmorrha- 
gisehe :Enteritis beim Pferd, Toxingmie infolge Darmruptur,  Typhhtis 
infeetiosa *, versehiedene unspezifische Enteritklen beim Kaninehen). 
.~mdererseits waren Lungenerkrankungen, Mlerdings in geringerer An- 
zahl, vorhamlen. Bei diesen ist es sohwierig zu entseheiden, ob die 
begleitende Leberverfettung eine ~*olge yon Toximvh'kung ist, oder ob 
sie etwa auf einen mangelhaften Gaswechsel und damit verbumtene 
Sauerstoffarmut des Blu~s zuritekgefiihrt werderi mug. 

Besonderer Erwghnung bedftrfen 2 ]~glle yon I-Ierzmuskelverfettung 
beim Kaninchen. Wir sa.hen bei IG~ninehen, vorwiegend bei H'gshmen, 
6fret eine ausgeprggte Herzdilatation in VerbiIldung mit herdf6rmiger 
oder diffuser feintropfiger Herzmuskelverfetmng bei gleiehzeitiger 
grSgertropfiger Leberverfettnng veto peripheriseher~ laerivaseulgren T~Ra 
und allgemeiner An'gmie. In einigen Fgllen wurden subakute his ehro- 
nisehe Stauungsleber, 8tauungsascites sowie Unterhaut6deme beob- 
t~ehtet. Die Ursache dieser Erkrankung konnte bisher nicht gek l~ t  
werden, es diirfte jedoeh eine den I-Ierzmuskel sehwer sehgdigende 
Intoxikation anz~mehmen sein, die aueh eine direkte sehgdigende Wir- 
kung auf die Leberzellen ausiiben und damit eine to~sehe Verfettung 
naeh sieh ziehen k61m*.e. 

' Als Typhlitis infeetiosa des Kaninehens wurde ein vml uns hgufig, besonders 
in den Winter- und Frfthjahrsmonaten beobachtetes Krankheitsbild bezeiehnet, 
das im wesentliehert dureh eine herdf6rmig-nekrotisierende Typhlt~is ndt starker 
5dematSser Sehwellung der Subnn~kosa und subser6sen Blutungen, markige 8chwel- 
lung der mesenterialen Lymphknoten und submiliare Lebernekrosen (teils Nekro- 
bl'osen) gekemtzeiehnet ist, enzootiseh auftritt und wahrseheinheh infekt.i6sen 
Ut~prungs ist. Allerdings kormten spt*zifisehe Erreger bislang nieht naehgewiesen 
werden. 

31" 



484 Elfriede Overbeek: t?ber physiologisehe und pathologischc Fetiablagerungen 

:kbb. 13. Leber, Pferd (Fuehs-~,Vallach, o Sabre ,  m~Aliger E r n ~ h r u n g s z u s t a n d ) .  Sekun4~ir-  
diffuse,  pcrivascul~ire,  g ' roBtroofige V e r f e t t u n g  bei  In~ekt io~ m i t  GasOdemem'cgern .  Seh r  

re ieh l ieher  F e t t g e h a l t .  

Abb.  I t .  Lcber, Plerd ( b r aune  S t a t e ,  10 J a h r e ,  m i t t l e r e r  Ern t~hrur tgszus tand) .  Sektmd~ir-  
diffuse, perivascul ' , l re ,  grOt ler t ropf lgc  V e r f e t t u n g  bei h / i m o r r h a g i s c h c r  Er t ter i t i s  lmct t ' e r i -  

ton i t i s .  ~Reichlieher F e t t g e h a l t .  

Bci P/erden konnten innerhalb der peripherischen (sekundSr-diffltsen) 
perivascul~ren Verfettung 2 sehr voneinander verschiedene T~-pen unter- 
schieden werden: 1. cine ~,usgesprochen kleintropfige Form und 2. ehlc 
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peripherisch stark zur Grol3tropfigkeit neigende, die nur in zentralen 
Lgppchenabschlfitten als urspriinglich periw~seul/~r erkalmt werden konnte. 

Die erstere zeigte sich bei perakut verlaufenden Krankheiten mit 
starker und pl6tzlicher Toxinwirkung (Toxin'~mie nach ~agenrupt,  ur 
und Torsio coli), wShrend letztere bei mehr subakuten und chroifischen 
Krankheitsprozessen auftrat.  Am deutlichsten t ra t  die GroBtropfigkeit 
bei den Pferden mit Ascaridosis bzw. Pararausehbrandinfektion (Abb. 13) 
in Erscheinung. Ieh glaube daher die kleintropfige peripherisehe (sekun- 
d/it-diffuse) perivasculiire Verfettung in pathologisehen AusmaBen als 
Ausdruek einer rasehen und heftigen, die g-zoBtropfige dagegen als den 
ebler zwar aueh hcfdgen, aber l '~ger  ~mdz~uernden To.xJv.wirkung an- 
sehen zu diirfen. 

Die vorliegenden F~tlle, die allerdings im wesentlichen nur das Pferd 
und das Kaninchen bet~effcn, lassen da.mit wohl den RiicksehluB zu, 
dab die ~ls pathologiseh ,~nzusehende peripherischc (sekund~r-diffuse) 
periYascul'/ire Verfettung ihre Ur~aehe in infekti6s-toxischen und to~ -  
sche~ Prozessert hat und daher als ,,toxfsche" Leberver/ettung bezeichnet 
werden kann. 

3. Der zentrale perivasculiire Ve~jettu,ruj~typ. 
Als Vorbedingung ffir die zentrale Vcrffcttung sieht R6ssle (1907) eine Az~Smie 

der Leber an, die durch die verschiedcnsten Prozesse bedingt seia kann. Die Ut~saehe 
der Verfettung erblickt er in cinem SauerstoffmangeL in dezl Lb~ppchenzentren, 
dadurch entstanden, dab d~s ai1 sieh sauerstoffarme Blut sehon in der Peripherie 
seines Saucrstoffes beraubt wh'd. Dasselbe kan~ bei Stauungen eintreten, indem 
der Sauerstoffl'eiehtum der Erytkroeyten infolge der langsamen Str6mung sehon 
in den peripherischen IAtppctmnabsc]mitten erseh6pft wird. Durch diesen Ge- 
dankengang lhBt sic.h eine Erkl~rung ffir die h/~ufig bei prim~tren und sckund~rer~ 
_~ngmien und Stauungen anzut.reffende zentrale Verfettung linden. Sachs (1940) 
glaubt beim 5[enschen mit 2 Ausnahmen s~tm~liche F~tl]e der zentralen perivascu- 
l~.ren Verfettung auf mangelhafte Versorgung der Leberzellen mit Sauerstoff 
zuriickftihrcn zu k6nncn und bezeichnet diese Verfettungsform daher als ,,hypox- 
(imi~che'" Ver/ettunff, 

Betrachtcn wir nun die VerhMtnisse bci unscren Haustieren. Beim 
P]erd t ra t  die zentrale perivascul~re Verfettung auf im Verlaufe yon 
Ente~ot.ox/~mien, Infektionen, Bronehopneumonien, d .h .  bei Erkran- 
kungen, dig durehweg die M6gliehkeit einer Toxinwirkung nahelegten. 
AuszuschlieBen war eiae solche in einem Falle yon innerer Verblutung 
infolg e traumatischer ~[ilzzerreiBung. 2 For'men lieBen sieh auch hier 
eillander gegcniiberstellelx: efll durehweg feintropfiger perivasculi~rer 
Typ und eine grSl]ertropfige Verfettung (Abb. 15), die abet  aueh aus 
einem kleintropfigen perivaseul~ren Typ hervorging, wie an den Aeinus- 
zentren ersiehtlich ~ar .  Wollte man diese Verschiedenheit nicht nur 
(lurch den Zeitfaktor erkl/~ren, so k51mt.e man ver.~uch~ sein, den klein- 
tropfigen Typ als hypox/imi~sehe Verfettung (PneumonJe, innere Ver- 
bhttung), den groBtropfigen dagegert als toxiseh bed in~  zu deuten 
(chronische Kolik, Enteritis, Infektioix mit  GasSdemerregern, Druse) 
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dert~rt, (tab in diesen Fallen geringere Toximnengen wirkt.en, die crst 
im Lgppdmr~zentrum die erforderliche Konzentration erreichten. Ob 
dieser Sehluf] berechtig~ is~, lgI~t sich at1 I~and meines 2~[at..erials nicht 
entseheiden, zumal bei den anderen Tierarten en~sprechende Ard~alts- 
punkte nicht, durchweg gewormen werden konnten und auch bei den 
letzteren Erkra, nkungen eine I-Ierzsehwgche ~icht auszuschlieBen war. 

Bei Rindern sah ieh eine feintropfige zentrale perivttsculgre Ver- 
fettung in 2 Fgllen yon Septikgmie im Verlauf yon jauchiger Endo- 
met, ritis bzw. nekrotisierender Mastitis mteh Schwergeburten auftreten. 

Abb .  15. Leber, P]erd (Fuchs -W~l l ach ,  18 J,~hre, mii/~igcr E rn~hrungszus t amd) .  Zen~r~le,  
per ivascu] / i re ,  gr613crtropfige V e r f e t t u n g  bei c h r o n i s e h e r  k a t a r r h a l i s c b c r  ~Entcritis. ]~et tge-  

h~l t  mi t t e ]  his  re ichl ieh.  

Es ist alterdings nicht einzusehen, weshalb nebea der wahrscheinlich 
kardial bedingten feintropfigcn hypoxgmisehen Verfettung Ificht auch 
eine toxische auft.rat. In  einem Fall yon Stauung bei Herzmuske]- 
degeneration in Verbindung mi~ einer Darmentzfindung t ra t  eine grSBer- 
tropfige zentr~le Verfettung auf, die ich als to~sche ~msehen mSchte, 
die aber vielleieht aueh so zu deuten ist,, dab sictl anoxybiotische und 
to~sehe Verfettung komb[nierten, da die stgrkste Tropfengr58e in der 
intermedigren Lgppchenzone erreich~ wurde. Nich~ in diesen Rahmen 
1)assert wiirde eilm gn'oBtropfige Verfettung bei tIerztod im Zu~mmen-  
hang mi6 Weidet.et~nie, cs sei deml, dab man auch sie einer Toxinwir- 
km~  zuschreiben wollte (Abb. 16). 

In 2 Fgllen einer feinkSrnigen, ursprimglieh zentralen Fettinffltration 
bei chronischem Rotlau/des Schweines handelte es sich mn vel~chiedene 
Grade einer dutch Stauung beding~en hylmxgmischen Verfettung mit 
zentraler Stemungsatmphie bzw. -nekro~, der Leberzellbalken. In dem 
weniger weir fort, geschrittenen Fall - -  Lier lag das Fet t  vorwiegend in 
tier Intermedi~rzone - -  war di~ perivasculgre Lagerung der feinen (!) 
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Fet.ttrSpfchen noeh deutlich erkennbar, w.5,hrend in dem zwei~n Prg- 
para~ ein schmMer Saum yon Leberzellen in der /iul3ersten Lgppehen- 
peripherie vollstgndig yon feink6rnigem Jgett angefttllt war. Diese beiden 
Prgt~u'~te kSnnen als Anhaltspankte d~fm" dienen, ch~B selbst eine wei~ 
vorgesehrigtene, allm'~hlieh zur En~wieklung gekommene hypoxamisehe 
Verfettamg feintropfig auftritt. 

Die Befunde beim Kaninchen ergaben keine neuen Oesiehtspunkte. 
Die zentrale Verfettung semen aueh hier in einigen ~Pii, lIen toxiseh 
(Enteritis, Verstopfung, Ty- 
phlitis), in anderen anoxybio- 
t,iseh bedingt zu sein. _&us 
der Tropfengr613e lieBen sieh 
bier durchgehend keine An- 
halt, spunkte ftir das Wesen 
der Verfettung gewinnen, 
wenn mir auoh ein~e Fglle 
(hoehgradige A.ngmie bei in- 
careeriertem Brueh, kferzin- 
suffizienz bei Pseudotuber- 
kulose und ColLsepsis, Bron- 
ehopneumonie mi~ feintrop- 
tiger Verfettung, infekti6se 
Typhli~,is, Verstopfung, ne. 
krotisierende Coli*is mit 
gr6Bertropfigem Typ) fiir die 
oben angefiihrte I-I>-po~hese 

_~.bb. 16. Leber, I~DwI (9jithrige, gu t  gen/ihrto Kith). 
s p r a e h e n .  Peripherisehe, perivaseulitre, feintropflge und 

F{ i r  d i e  2,~12/lo, h m e  vo l l  gr6gertropfige, zentraleVerfettungbeiXVeidcteta~nie. 
tleiehlieher Fettgehalt .  

Sachs, der die zentrale peri- 
vaseulgre Verfettung durchweg als hypoxamisch bezeiehnet, land ich fil 
meinen Untersuehungen keine :Bestgtigmng, da, wie oben gezeigt, meist 
aneh ehm Toxinwirkung angenommen werden mugte. Ieh m6chte eher 
glauben, d~g ihr ,owohl Nauer.stoffmangel in den Aeinuszentren 'wie 
Toxinwirlcung zugrunde liegen kSnnen, und die Entseheidung weiteren 
Forschungen iiberlassen. 

4. Der ]ett/reie Typ. 
B'L~n begegnet in der Liter~tur vielfaeh der Ansieht, dab histologisehe 

Fettfreiheit der Leber aueh noeh als physiologisch anzusehen sei. Dies 
kormte ich durch meine Untersuehungen bei gesunden Tieren nicht 
bestgtigt !inden, zeigten doch yon 190 Herbi- und Omifivoren nut 7, 
also nur etwa 31/2% kein :Fett. in der Leber. 

Unter dem pathoIogisehen Material lie/? sieh :Fettfreihei~ in ver- 
sehiedenen Fallen beim Pferd (Ersch6pfung, Bronehopneumonien, eitr'.ge 
Nephritis, Pygmien), Kalb (Cohruhr) und t~minehen (Darmkokzidiose, 
T2~npanie, Enteritiden, Pneumonien) festste]len. Da es sioh bei den 
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Pferden hi der H/ilfte der Fglle um vollst/mdig ersch6idte und in den 
iibrigen um sehleeht ern/ihrte Tiere handelte, und da bei den Kaninehen 
besondm.~ zahlreieh an Kokzidiose erka'ankte, also hochgradig ab- 
gemagerte Tiere ver~reten waren, so m6eht, e ieh doc|l annehmen, dal] 
histologisehe lo'ett/reiheit der Leber vorwiegend in Begleitung ehroniseh- 
kaehektiseher Krankheiten auftri t t  und daher aueh als pathologische 
ErscheinuTg] zu werten ist (Fet.tverarmung). 

II.  Candvoren. 
Bei den Fleischfressern (Kund urld Katze 1) land ieh 3 Verfettungs- 

typen : 
1. Die zentra.le (bis diffuse) peribiligre Verfettung, 
2. dig peripherisehe (sekund/~r-diffuse) perivaseul/~re Verfettung, 
3. die zentrale perivaseul/ire Verfettung. 
Histologiseh fetffreie Lebern gelangten nieht zur Beobaehtung. 

1. Die zovtraIe peribiliiire Ver/ettung. 
Da (tie zentrale (diffilse) peribili/~re Verfettung fast bei allen ge- 

smlden, get6teten -~ Hunden und einer groBen Anzahl yon Ka~zen unter  
normalen Verhgltnisseu auftrat,  so ist mit  Sieherheit anzunehmen, (lal~ 
diese Form der Verfettung bei genannt.en Tieren eine physiologisehe 
und for diese spezifisehe (abgesehen veto 5[ensehen) Erseheinung dar- 
stellt. Sieher ist auch, (lab Beziehungen zum Pigmentstoffweehsel be- 
stehen, denn wie ungefgrbte Prs zeigen, liegen an den betreffenden 
ZelIpartien zahlreiche Pigmentk6rnehen, die im sudangefgrbten Sehnitt  
Fettreakt.ion geben. Vergleiohend m6ehte ieh bemerken, dab ieh bei 
/Llteren Pferden 6fter feinkSrifiges peribili/ir liegendes Pigment ant.raf, 
welches in 2 Fs eine leiehte Sudanf/trbung ara:ahm, urtd zwar so, 
dab diese in der LS, ppehenperipherie am deutliehsten war. Es seheint so, 
als ob bei Pferden /%hnliehe Verh/~ltnisse wie beim 5[ensehen vorliegen. 
Denn Sachs besehreibt hier ebenfaIIs die peribfli/ire Ve, rfettung und hat te  
den Eindruek, als ob das Pigment im L~ppehenzentrum, also dor t  we 
es am ~iltesten ist, racist keine, in der Peripherie dagegen ]Pettre',_d~t, ion 
gS, be. Er  wirf t  die J~'rage atff, ,,ob nieht am sekretorisehert Po lde r  Leber- 
zelle die Ausseheidung gewisser Fett.e unm6glieh ist oder im Alter un- 
m6glieh wird. Diese wiirden liegenbleiben und mit  der Zeit Eigenfarbe 
erlangen und dann die Fet.treakt.ion verlieren." 

]3ei den Fleisehfressern nun kormte ieh keine Versehiedenheig im 
f~rberisehen Verhalten des Fe~tes bzw. Pigmentes festst.ellen, weder 
ilt bezug auf die Lokalisation im L/~ppehen noeh im Hinbliek auf das 
Alter der Tiere. W/~hrend auf hulnanmediziidseher Seite die peribili/~re 
Verfettung als kennzeiehnend fiir Alters- und kaehektisehe Krankhei ten 

1 Soweit es sick um Katzen handelt, ist besonders darauf hingewiesen. 
2 Die T6tung erfolgte dm'ek elektrischen Schlag. Zum Teil lieI3en wir die 

Hunde nt~ek elek~riseher Bet/i, ubung ausblutcn, um ~hnliehe Verh~ltnis~ wie bei 
den Schl~ehttiererL zu schaffen. 
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angesehen wird, land ieh sic bei Kunden (abgesehen yon den gesunden 
Tieren) in Verbindung mit  den verschiedensten, aueh sehr akut  und ohne 
Kachezde verlaufenden Erkrankungen (Staupe, Leptospirose, Tuber- 
kulose, Demodikose, EnteritMen, I3ronchopneumonien, Nephvitiden, 
Cystitidcn, Gesch~aflst.- und Inanitionskaehexie, Paresen, zentralen 
8t6rungen, Volvulus ventrieuli u.a.) und durehaus nieht m~r bei allen 
Tieren. Allerdings t ra t  sic nieht bei ganz jungen, etwa bis zu 2 Jahre 
allen l-Iunden auf. 

J0a die Zusammenh/inge zwisehen ~Fett und Pigment his zu ihrer 
-r ( Klgrung noch eingehender I2ntm.~uehungert bediirfen, m6ehte ieh vor- 

erst nur annehmen, (lab es sieh hier im wesentliehen um an Lipoide 
gebundenes Pig~ment handelt, welches bei den Fleisehfres~ern (Kund und 
Katze) schon im jii~gere~l Lebensalter und in be~onders reiehliehem 3{aBe 
vorhanden ist. und bei diesen Tieren eine auffallende Affinit5~ zu Fett-  
farbstoffen zeigt. 

2. Die peripherische (sekunddr-diffuse) ~rivasculii,re Ver]ettun 9. 
Die pathologisehe peripherisehe Verfet tm~ trat. ebenso wie die 

zentrale perivascul/tre bei Fleischfressern im Verhiiltnis ztlr wrihilitiren 
nut  bei eincm sehr kleinen Teil meines )[aterials auf. Da es sieh zudem 
um Erkrankungen handelte, die ebensooft (Tuberkulose) und hgufiger 
(Staupepneumonie, katarrhalisehe Bronchopnenmonie, Gastroenteritis) 
nt, r yon der physiologischen Verfettung begleitet waren, is~ es nicht 
m6glieh, mtdgiiitige Schltisse in bezug auf die "4.tiologie zu folgcrn. 

In dem Fall yon Staupe handelte es sich um eine ~kund/ir-diffuse, 
perivasculgre Verfettung yon etwas unregelmggigem Charakter. Be- 
sonders in den gugersten L/ippehenabsehnitt.en war dau Fet~ zu gn'ol~en 
TropDn zusammengeflos~n, eben:,o wie in den Prgpara{en bei Tuber- 
kulose, die eirt ghnliehes Jgild boten, sieh abet  unt.ereinander beztiglieh 
der Fettmenge untersohieden, indem eimnal eine hoehgradige dfffilse 
Verfettung best.and, die nut  die Tuberkel fi,dlieB, w/ihrend in dem an- 
deren Sohnitt die Fettinfiltration vorwiegend die Peripherie der Aeini 
betraf. Die tortgesehrittenere Verfettung bei Tuberkulose und (tie bei 
Staupepneumonie waren mit  degenerat.iven Ver/inderungen an einzelnen 
Leberzellkernen verbunden.. Auf Orund der 5Iorphologie und mit Riiek- 
sieht, auf die Toxinentfaltung der Tuberkelbakterien kaml man an- 
nehmen, dab es sieh bei diesen Verfettungen um ,,tozdsche" handelt. 
J0er ]~ali der katarrhalisehen Bronehopneumonie untersehied sieh nieht 
wesentlieh yon den vorgenannten Formen, dagegcn verhielt sieh das 
Verfet tun~bi ld  bei der katarrhalisehen Gastroenteritis abweiehend. 
Eine ausgesproehen feintropfige, Ix, ripherische, perivaseulgre Verfettung 
el.was unregelm'gl3igen Charakters war hier yon einer feink6rnigen, 
diffusocellulgren Fettablagerung in den zentralen Lgppehengebieten 
begleitet, die einen urspriingliehen Typ jedoeh nieh~ mehr erkennen lieg. 
Da einc primgr diffusoeellulgre, zentrale Fettinfiltration sonst nieht 
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beobaehtet wurde, ist denkbar, dab es sieh in diesem FM1 um eine Kombi- 
rla~ion yon peribili/irem und feintropfigem periwzsenlgrem Typ (anoxy- 
biot.isehe Verfettung) handelt, zumul des Bild einer subakuten St.auungs- 
leber bestand. Damit ist bereits die dritte bei J~leischfi'essern vorkom- 
mende Verfettungsform beriihrt. 

3. Die zentrale, ,pe riz, asculiire Ver/ett'ung. 

In einem FMle yon S~aupe kam es zu einer hoehgradigen, diffusen, 
zentral verst~rkten und dort groBtropfigen Verfettung. Die urspr~ing- 
lich perivaseul/~re Lagerung der Fettgr6pfehen liel] sieh in den peri- 
pherisehen L~ppehenabschnitten noch deutlich erkem~en. Stauungs- 
erseheimmgen fehlten. Ein t~hnliehes Bild bog der Leberschnitt einer 
Versuehskatze. Des Tier erhielt I5 eem ,,Inertol" (Bitumenpr/ipar~t, 
gel6st in Benzol), eirt Anstriehmittel, des angeblieh bei Fohlen dureh 
Ableeken Todesf/ille hervorgerufen habea -:oii, per os und wurde am 
n/~ehsten Tage getStet. K_rankheitsmerkmale traten nieht in Ersehei- 
nung. Die Sektion ergab einen leiehten hyperpla;-:tisehen Milztumor 
ttnd (lie histolo~sehe Untersuehung der Leber vine primer zentrale, 
gr6tlertropfige Fett, infiltration des perivaseul/tren Typs bei reiehliehem 
Fett.gehalt. Es sei besonders da.rauf hingewiesen, dab El~heinungen,  
(lie auf eine I-[erzsehw/iehe hindeuteten, sowohl int.ra vitam wie bei der 
Zerle~mg fehlten. Hieraus wie aus der Tatsaehe, dab bei einer weit eren 
Katze, die nut  10 ecru des Pr/iparates erhielt, ebenfaUs keine Krank- 
heit.serseheinungen und in der Leber nut  eine leieht.e vakuol/ire Ent- 
artnng der Leberzellen ohne pathologisehe Verfettung fesggestellt wurden, 
gehg hervor, dal3 die toxisehe Wirkung des ~Iittels nur eine sehr geringe 
sein kann. Die Beobaehtung sprieht fiir die friiher angefiihrte Annahme, 
dab geringe Toxinmengen oder sehw/tehere Gifte erst in den Ls 
zentren zur Auswirlomg kommen. Im Gegensatz zu diesen beiden 
Bildern und einer e~was unregelm/il3igen, abet vorwiegend zentralen, 
perivaseul~irea und grSBertropfigen Fettinfiltra~ion bei ansteekender 
Darmentz/indung tier Katzen stehen (lie folgenden bei Leptospirose 
beobaehteten Verfettmlgsformen. In dem einen, sehr alolt verlanfenen 
Fall handelte es sieh um eine gering~'adige, zentrate, perivaseulS, re, 
feint, ropfige Verfettung; bei denl zweiten, Mlm'~hlieher verlaufenen, der 
mit ausgepr/igter Stauungsleber einherging, bestand eine diffuse, eben- 
falls sehr feintropfige Fettablagerung mit zentraler Verst/irkung und 
urspriinglieh perivascul/irer Lokalisation, wie die intermedi'~ren und 
peripherisehen L/ippehengebie~,e noeh deutlieh erkennen liegen, w/i, hrend 
im Zentrum infolge der Druekatrophie der Leberzellen aueh die ~'ett- 
tr6pfehen zusammenger/tekt waren und daher die sehmMen Zellbalken 
ganz ausf/illten. In dem drittelt Lepto.~pirosepr~parat war die Fet.t- 
ablagerung ebenfalls ausgesproehen feink6rnig, bet, raf aber vorwiegend 
nut die intermedi/iren L'tippehengebiete in Form yon diffusoeellul/~rer 
Verfettung einzelner Zellen und Zell~'uI)pen, tells aueh eb~er breiten Zone, 
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w~,hrend die leich~ druckatrophischen Leberzellbalken in den ZenCren 
der Acini kein FeSt erkennen lieBen. Ieh habe auch diese Verfettungs- 
form, obgleich yon einer perivascul~ren Lagerung nich~ die Rede sein 
konnte, re_it bei der zentralen, perivasctflgren Verfet-tung aufgefiLhrt., 
da sie offenbar hypoxfixaisch bedingt war und die anoxybiotische Ver- 
fettung sonst durch den genannten Typ dargestellt wurde. 

Ernghrungszustand und Leberver]ettung unter patholoflischen Bedi,nqungen. 
Un~r physiologischen Verh/~ltnissert konn~ nur bei einem Tell der 

untersuehten Tiere eine Abh/~ngigkeit zwischen Ern/ihrungszustand und 
Grad der Fett.infiltration in der Leber vermutet werden. Es interessiert 
nun die Frage, ob der Ern~hrungszustand einen EinfluB auf den Grad 
der Leberverfettung bei krankhaften Zust/mden hat. 

Bei Durchsicht der Literatur gewinnt man den Eindruck, dab dcm 
Ern~rungszustand im allgemeinen keine BedeuSung fox den Fettgehalt 
der Leber zukommt. In Gegensatz dazu stellen sich allerdings die Bc- 
obachtungen, die Sachs (1940) an der menschlichen Leber machte, und 
die fiir einen EinfluB des Ern~hrung~zustandes sprechen, indem er 
n~mlich als ,,Verst/~rker einer dureh andere Umst/~nde verursachten 
Fet~infiltration" wirken soll. 

Eine tabellarische Gegeniiberutelhmg der Ern~hrungsgruppen urtd 
Verfettungsgrade innerhalb meines gesamten pa.thologischen M~terials 
lieB mir die Ansicht vor~ Sachs auch fiir unsere I~austiere als zutreffend 
erscheinen, da, abgesehen yon einigen wenigen abweichenden F~llen 
mit sehr reichlichem Fettgehalt, mit Verbesserung des Ern~hrungs- 
zustandes auch eine Versts der Leberverfettung zu beobachten war. 

Zusammenfassung. 
Bei Herbi. und Omnivoren sind unter pathologischen Bedingungen 

grunds~tzlich 3 Verfevtungstypen zu unterscheiden. 
1. ein Typ einzelner verstreuter Tropfen oder einzelner verfett.cte,' 

Zellen oder sehr geringe diffuse Verfettu~,, 
2. dic peripherische perivascul~re Verfettung, 
3. die zentrale perivasculitre Verfettung, denen ein fettfreier Typ 

gegeniiberges~ellt wird. 
Mit Ri~cksicht auf die im I. Tefl gemachten Beobachtungen wird 

Typ 1 ebenso wie eine mgBige peripherische perivascul~ire Fettinffl~ration 
als physiologisch gedeut.et. 

Die hinsichtlich der Fettmenge oder der Tropfengr61ie das normMe 
Mall betr~chtlich iiberschreitende peripherische bzw. sekund~r-diffuse 
perivasculiire Verfettung wird in ~bercinstimmung mit den human-medi- 
zinisehen'Forschungsergebni..ssen als ,,toxisch" angesprochen uad dabei 
die MSglichkeit in Betracht. gezogen, dal~ ausgesprochen kleintropfige 
Formen die Folge ehler plStzlichen Toxinwirkung, die groi~tropfigen da- 
gegen mehr auf allmiihlieh einwirkende Giftstoffe zuriickzufikhren sind. 
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Die zentrale periva~cul(ire Verfetttmg kalm auf Grund der Zusammen- 
stellungen nicht als nu t  hypox~imisch bedingt betrt~chtet werden. Aus 
Beobachtungen, die haupt~chl ich d~s Pferd betreffen, wird gefolgert, dab 
die fein~ropfige zentrale perivascul/~re Verfettung wahrscheinlich als 
hypox/~mische zu gelten hat, die gr6Bertropfige dagegen als toxisch 
(geringe Toxinwirkung) ~mzusehen i~.  Fiir die Feirttropfigkeit der 
hypox/imischcn Verfettung sprechen weiter einige FMle feintropfigster 
anoxybiotischer Verfett.ung infolge Stauung bei Herzklappenrotlauf.  

Da histologi~che Fettfreiheit der Pflanzenfresserleber nur in 31/2% 
tier physiologisehen SchnJtte und unter pathologischen Bedingungen 
vorwicgend bei hochgradig abgemagerten oder v611ig erschSpften Tieren 
z~ngetroffen wurde, wird sie such als pathologisch' angesehen (Fett- 
verarmung).  

An Carniwrenlebern sind unter pathologischen Verh/iltnissen ebeni'alls 
3 Verfettungstypen gegeneinander abgrenzbar: 

1. die zentra!e (bis diffuse) peribili/i, re Verfettung, 
2. die peripherische perivascul/~re Verfettung, 
3. die zentrale periv~scul/~re Verfettung. 
Der fetffreie Typ scheint auszuschlieBen oder zum mlndesten sehr 

selten zu sein. 
Fiir die ~ntrale (diffuse) peribili?ire Verfettung, die als physiologisch 

fiir t tunde und Katzen zu gelten hat, wh'd, wie aus dem Vergleich mit 
ungef/~rbten Pr~,paraten hervorging, eine Beziehung zum Piffment~to//. 
wechsel angenommen. 

Aus dem Mlerdings geringen Material yon Hund und Katze  wird die 
Wahrscheinlichkeit gefolgert, dab such die pathologische peripherische, 
ebenso wie die zentrale, perivascuIdre, gr6flertrop[ige Ve['fettung der 
Fleischfresser toxi2ch beding~ ist. Die ~ntrale perivasculgre /eintrop[ige 
dagegen mug als ,,hypox~,misch" angesehen werden. 

Eine gewisse, an einem grSI3eren Zahlenmaterial beobact~teteParalleli- 
tii, t zwischen Ern/~hrungszustand und Verfet tungs~ad ls den SchluB 
zu, dab ein guter oder schlechter Ern/i, hrungszustand verst~rkend bzw. 
abschw~ichend auf den Fettgehalt  der Leber wirken kaml. 
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