(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut der Tierdrztlichen Hochschule
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Uber physiologische und pathologische
Fettablagerungen in der Leber bei Haussiugetieren®.

Von
Elfriede Overbeck.

Mit 16 Abbildungen im Text (darunter 12 farbigen).
(Eingegangen am 15. Dezember 1942.)

Mit Fettfarbstoffen gefirbte mikroskopische Schnitte aus der Leber
der verschiedenen Haussdugetierarten und des Menschen lassen eine
auBerordentliche Buntheit der histologischen Befunde erkennen. Das
deutliche Hervortreten gewisser Verfettungsbilder, welches schon vor
lingerer Zeit zur Aufstellung verschiedener morphologischer Typen
gefithrt hat, legt die Folgerung nahe, die topographische Ausbreitung von
bestimmten Umsténden abhiugig zu machen und liel den Wunsch wach
werden, Zusammenhinge zwischen Verfettungstyp und Todesursache
zu suchen.

Da Mitteilungen, die sich eingehender mit dieser Frage befassen,
auf veterinirmedizinischer Seite bisher nicht vorliegen, stelite mir Herr
Professor Dr. Cohrs die Aufgabe, nach Kldrung der physiologischen Ver-
haltnisse an der Hand des im Institut anfallenden Sektionsgutes die
bei den in Frage kommenden Tieren zu beobachtenden Verfettungs-
formen zusammenzustellen, nach pathologisch-anatomischen Diagnosen
zu ordnen und, wenn mdglich, mit einer bestimmten Atiologie in Ein-
klang zu bringen.

Die vorliegende Arbeit setzt sich dementsprechend aus 2 Haupt-
teilen zusammen:

Im 1. Abschnitt wird versucht, fir jede Tierart (Haussidugetiere
und kleine Versuchstiere) den physiologischen Verfettungstyp fest-
zustellen, und zwar unter mdoglichst weitgehender Beriicksichtigung ver-
schiedener Einflilsse, wie sie durch Alter, Erndhrungszustand, Ernih-
rung, Verdauungsphasen, tageszeitliche Unterschiede usw. gegeben er-
scheinen.

Im 2. Teil werden sodann die unter pathologischen Bedingungen an-
getroffenen topographischen Formen nach Sektionsdiagnosen und Tier-
arten gruppiert und die Moglichkeiten einer atiologischen Einteilung
erértert. : ‘ '

1D 9.
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I. Teil.
Physiologische Leberverfettungen.
Yorbemerkungen.

Beschaffung des Materials und Uniersuchungsmethode.

Das Material von Pferden, Rindern, Kilbern, Schafen und Schweinen stammt
vom Schlachthof in Hannover. Die Leberproben wurden unmittelbar oder héchstens
23 Stunden nach der Schlachtung entnommen und in 10%ige Formalinlésung
gelegt, in der sie 24 Stunden bis einige Tage fixiert wurden. Dann stellte ich Gefrier-
schnitte und Fettfirbungen mit Sudan ITI her. Die Ziegenleberproben erhielt ich
aus einer Ziegenschlachterei in Pattensen bei Hannover. Sie wurden in gleicher
Weise verarbeitet, nur mit dem Unterschied, daB sie bis zu 3 Wochen in Formalin
aufbewahrt wurden. Bei den Hunden und Katzen handelte es sich um Tiere, die
auf Verlangen der Besitzer in der Hannoverschen Kleintierklinik zur Tétung kamen.
Die Hunde wurden elektrisch, die Xatzen teils mit Blausdure, zum anderen Teil
durch subcutane Pantocaininjektion getdtet. Die Welpen kamen im Institut zur
Welt und wurden dort his zu ibrer Tétung gehalten, die jungen Katzen kamen
im Alter von etwa 8 Wochen in unsere Hande. Kaninchen, Meerschweinchen und
Miuse wurden zum Zwecke unserer Untersuchungen angeschafft und befanden
sich unter dauernder Kontrolle. — 1In allen Fallen, mit Ausnahme der Ziegen,
bei denen es aus duBeren Griinden nicht méglich war, itherzeugte ich mich durch
die Sektion bzw. durch genaue Besichtigung der Organe von dem Fehlen makro-
skopisch sichtbarer krankhafter Verinderungen. AuBer dem Alter der Tiere wurde
der jeweilige Ernshrungszustand vermerkt. Bei Rindern, Kilbern und Schafen
wurden Durchschnittstiere und dann im besonderen einige magere bzw. fette Tiere
untersucht.

Die Proben der Rinder und Kilber wurden im Fehruar, die der Pferde im Mirz
und April, die der Schweine im Juli, der Ziegen im Juni und Juli, der Hunde und
Katzen von April bis Juni entnommen bzw. verarbeitet. Die Kaninchen kamen
im April und Mai, die Mause im Juni und Juli und die Meerschweinchen im August
zur Untersuchung.

Erliuterungen zu den Mengen- und Grofenbezeichnungen.

-Es bedeuten:
~ Spurenweises Fettvorkommen; Hier und da im Leberlippchen oder auch nur im
Priparat befinden sich vereinzelte Fetttropfchen, so dal man’ gewissermaflen
danach suchen muB.

Sehr geringes Fettvorkommen: Bei schwacher Vergroferung sieht man kaum
etwas von einer Verfettung. Jedoch sind die meist feinen Trépfchen nun schon in
etwas groBerer Anzahl in den verfetteten Lippchenabschnitten vorbhanden.

Geringes Fettvorkommen: Die Verfettung ist schon bei schwacher Vergrofierung
gut zu erkennen. In allen Zellen — bezogen auf die jeweilige Lokalisation — be-
finden sich Fetttropfchen. Beispiel Abb. 1.

Mittlerer Fetigehalt: Die Bezeichnung wurde vorwiegend dann angewandt, wenn
die Ausbreitung sich mehr oder weniger diffus iiber die ganzen Lappchen erstreckte.
Beispiele Abb. 4 und 5.

Reichlicher Fettgehait: Die Verfettung fallt bei schwacher VergroBerung schon
sehr stark ins Auge, indem fast alle Zellen groBere Mengen von Fetttropfen enthalten.
Beispiele Abb. 3 und 12.

Sehr reichlicher Fettgehalt: Alle Zellen sind von klein- oder groBtropfigem Fett
ausgefillt, so daB das ganze Priparat mit Ausnahme der Kerne, des Bindegewebes,
der GefaBe und Capillaren Fettfirbung zeigt. Beispiel Abb. 13.
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Feinkiornig: Kernkorperchengrole und weniger. Feintropfig: Ungefahr 1/, bis
Y, LeberzellkerngroBe. Mitteltropfig: Y/y—'/; Leberzellkerngrofie. Grofertropfig:
Leberzellkerngrifle und dariiber. Groftropfig: 1y LeberzellgrdBe und mehr, wobei
in allen Fallen natiirlich nur die vorwiegende TropfengriBe bezeichnet ist.

Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Pperde.

In der veterinirmedizinischen Literatur finden sich nahere Angaben iiber das
Vorkommen von Fett in der Pferdeleber bei Schrader (1938) sowie bei Syszk und
Borowskyj (1926). Beiden Mitteilungen entsprechend tritt Fett in der Leber des
Pferdes physiologisch nur in geringer Menge meist in Form kleiner, teils auch
groferer Tropfen auf, die diffusocellular gelagert sind. In bezug auf das Leber-
lippchen soll die Lokalisation diffus ! oder aber herdformig sein. Mehrfach wurde
Fett in den Kupfferschen Sternzellen festgestellt.

Zur Nachprifung dieser Angaben habe ich selbst die Lebern von
30 Pferden auf ihren morphologisch nachweisbaren Fettgehalt unter-
sucht. Es handelte sich um mannliche und weibliche Pferde von schlech-
tem bis gutem Nahrzustand, meist im Alter von 12 bis zu 25 Jahren.
1 Tier war 8jahrig und 2 weitere Foblen von 1/, bzw. 11/, Jahren, die
wegen Frakturen, das letztere wegen einer Nachhandldhmung zur Not-
schlachtung kamen.

Makroskopisch war eine Verfettung in keinem Falle sichtbar.

Mikroskopisch wurde 3mal kein Fett nachgewiesen, 6mal fand es
sich spurenweise 2. 1lmal war der Fettgehalt sehr gering, 8mal gering
und 2mal mittelgradig.

Das spurenweise auftretende Fett zeigte sich in Gestalt einzelner
feiner 2 Tropfchen, die sich wahllos im Lappchen zerstreut befanden.
In den restlichen 21 fetthaltigen Schnitten war die Ablagerung in den
Leberzellen 8mal unregelmaflig diffus, wobei sich einzelne deutlicher
verfettete Zellen oder Zellgruppen noch beszonders abhoben. Kine der-
artige, aber isoliert auftretende herdférmige Fettablagerung war in
weiteren 7 Fillen vorhanden. Die Ablagerungsform erwies sich in der
Regel - als feintropfig, vereinzelte Tropfen erreichten allerdings auch
LeberzellkerngréBe und mehr. In 3 Priparaten fanden sich einzelne
Tropfen von der Gréfle einer Leberzelle. Die Tropfchen lagen im all-
gemeinen diffusocelluldr, 6émal dagegen, bezonders bei den herdfgrmigen
Verfettungen, mehr oder weniger deutlich perivasculdr. Ferner wurden
2mal eine peripherische, ebenfalls 2mal eine sekundar diffuse sowie lmal
eine diffuse, aber zentral hochgradigere, in allen Fillen feintropfige
und perivasculire Fettablagerung gefunden.

1 Auf das Leberlippchen bezogen unterscheiden wir eine zentrale, periphere,
diffuse, gelegentlich intermediare und herdférmige Verfettung. In der Leberzelle
selbst kann die Lagerung perivascular (die Fetttropfchen liegen entlang dem
plortadercapillarseitigen Rand der Zellen), peribilisr (um die Gallencapillaren),
diffusocellular (iber das ganze Zellprotoplasma gleichméBig verteilt) und schlieB-
lich zentrocelluldr (Fetttropfchen liegen in der Mitte der Zelle in Kernnihe) sein
{Hellys Typen, 1911). :

? Siehe Vorbemerkung, Erléuterung zu den Mengen- und Gréfienbezeichnungen.
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Eine feinkirnige Verfettung der Kupfferschen Sternzellen war in
24 Schnitten vorhanden. Die Verteilung im Lappchen war diffus. Die
sehr feinen Kérnchen lagen in kleinen Klumpen oder Reihen beisammen.

Verfettungen der Gallengangsepithelien wurden 10mal, Kernverfet-
wngen dagegen nicht gefunden.

Zusammenfassend kann in Ubereinstimmung mit Sehrader und mit
Sysak und Borowskyj gesagt werden, daf der am hiufigsten bei Schlacht-
pferden gefundene Verfettungstyp durch eine geringgradige herdformige,
Ofter aber auch unregelmdfig
diffuse diffusocelluliive, teils
perwasculdre fein- bis mittel-
tropfige Fettablagerung in den
Leberzellen  dargestellt  wird.
In der Mehrzahl der Fille
18t eine feinkirnige Sterm-
zellverfettung damit verbun-
den (Abb. 1).

Die Frage einer evtl. Ab-
hangigkeit der Verfettungs-
bilder von Alter, Erndhrungs-
zustand, Art der Erndhrung,
Verdauungsphasen usw. wird
spater im Zusammenhang
behandelt.

Vorkommen von Fett in der
Leber gesunder Rinder.

Wahrend W Oltemtm” (1.‘)21) Abb. 1. Leber, Pferd (18jithrige Schimmelstute von
unter 10 Lel?ern normaler I-ncht- mittlerem Krnahrungszustand). Herdformige, un-
tragender Rinder nur 2 mit ge-  deutlich perivasculiire, fein- bis mitteltropiige Ver-
ringen Mengen morphologisch tettung.Gf:r‘ingerF“eLtgchaIt.E‘(:jnkﬁx-nigeVex'teLtung

einiger Kupfferscher Sternzellen.

nachweisbaren Fettes fand, wird
bei Sysuk und Borowskyj (1926)
fiir erwachsene Rinder ein mittlerer Fettgehalt angegeben. Die Ablagerung der
teils ,,marginal™ (perivascular), meist aber diffus in der Zelle liegenden Fett-
tropichen betraf nach Angabe der letzteren Autoren vorwiegend die Peripherie der
Liappchen.

Meine Untersuchungen betrafen die Lebern von 30 Tieren, bei denen
es sich um gesunde, durchschnittlich, teils gut gendhrte, nichtgravide
Rinder oder Tiere in den ersten Schwangerschaftsmonaten handelte.
Auch einige ménnliche Tiere waren darunter.

Mukroskopisch war eine Verfettung in keinem Falle sichtbar.

Lrgebnis der histologischen Untersuchungen: Imal wurde kein Fett,
5mal wurden Spuren, 16mal ein sebr geringer, 6mal ein geringer und
2mal ein mittlerer Fettgehalt festgestellt.
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Das spurenweise auftretende Fett fand sich in Form vereinzelter,
big Y leberzellkerngrofler Tropfchen in Kupfferschen Sternzellen, diffus im
Lippchen. Auch in den simtlichen iibrigen Schnitten, die Uberhaupt
Fett enthielten, war Fett in den Kupfferschen Sternzellen vorhanden,
und zwar Jagen auch hier Tropfen von der GroBe 1/,—3/, Leberzellkernes
diffus im Lippchen zerstreut.

Die Leberzellen selbst konnten in 9 weiteren Fillen (mit sehr ge-
ringem Fettgehalt) als fettfrei bezeichnet werden. 1lmal war die Fett-
ablagerung in den Leberzellen ausgesprochen peripherisch, 3mal betraf
sie dabei besonders die Umgebung der Glissonschen Dreiecke. Iis
handelte sich um feinste, meist diffusocellulir gelagerte Staubchen
sowie um feine, bis 1/leberzellkerngrole Tropfchen, die meist deutlich
perivasculir lagen und &fter kleine Klumpen bildeten. 1mal lag Fett
Lerdfrmnig an verschiedenen Stellen der Lappchen, ditfusocelluldr, fein-
tropfig, und Imal diffus im Lappchen in Form diffusocellulir angeord-
neter feinster Kérnchen. In den beiden Praparaten mit mittlerem Fett-
gehalt war die Leberzellverfettung diffus mit vorwiegender Ablagerung
in der Peripherie. Die gréBeren Fettkornchen lagen auch hier besonders
pertvasculir und waren 6fter verklumpt.

Verfettung der Gallengangsepithelien oder der Leberzellkerne wurde
in keinem Fall festgestellt. Haufiger lagen Fetttropfchen in den Capillaren.

Aus meinem Material ergibt sich folgender Typ als normal fiir gesunde,
ansgewachsene, nichttragende Rinder oder solche in den ersten Schwanger-
schaftsmonaten: Eine feintropfige, diffus im Lippchen ausgebreitete
Sternzellcerfettung, hiufig verbunden mit einer peripherischen, pervi-
rasculiiven, feintropfigen Verfettung der Leberzellen, die in den Fillen
etnes stirkeren Vorkommens von Fett zu einer sekunddir-diffusen awird.
Der durchschnittliche Fettgehalt ist gering oder sehr gering.

Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Kdlber.

Aus der Schilderung der Verfettungstypen bei Sysak und Borowskyj (1926)
geht hervor, dall bei Kilbern ein kleintropfiger, diffusocellulirer, beziiglich der
Lagerung im Léappchen ebenfalls diffuser Typ gefunden wurde.

Ich untersuchte wiederum die Lebern von 30 gesunden, 6—38 Wochen
alten Kéilbern beider Geschlechter in mittlerem Nihrzustande.

Ergebnis: 3mal war kein Fett nachweisbar. Imal fand es sich spuren-
weise und Imal in sehr geringer Menge in Form sehr feiner Tropfchen
diffusocelluldr vorwiegend in der Peripherie der Lippchen. 7mal war
der Fettgehalt gering, 13mal mittelgradig und 5mal reichlich. In den
7 Fillen des geringen Fettvorkommens war die Ablagerung diffus, wobei
sich aber die Peripherie bevorzugt zeigte (sekundir-diffuser Verfettungs-
tvp). In 11 Priparaten mit mittlerem Fettgehalt wurde ebenfalls eine
seckundir-diffuse Verfettung angetroffen, wobei aber 3mal die Peripherie
so ausgesprochen bevorzugt wurde, daB von einem peripherischen
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Verfettungstyp gesprochen werden konnte. 2mal war die Ablagerung
ganz diffus, ebenso wie in den Schnitten mit reichlichem Fettgehalt. Die

Lokalisation der Fetttropfen
innerhalb der Leberzellen war
meist diffusocellulir. In 3 Pré-
paraten mit mittlerem Fett-
gehalt erwiles sic sich als
ziemlich deutlich, in denen
mit reichlichem Fettgehalt
meist  als  ausgesprochen
perivasculir. Die Form der
Fettablagerung war oft fein-
kérnig und dann verklumpt,
vielfach aber auch mittel-
tropfig.

Eine Verfettung der Kupf-
ferschen Sternzellen war nie-
mals deutlich erkennbar, nie
fand sich auch Fett in den
Gallengangsepithelien.  Sehr
hiufig lagen Fetttrépfchen in
den Pfortadercapillaren und
ofter auch in den Leberzell-
kernen.

Als der am hiufigsten beim
Kalbe vorkommende Typ mufl
die peripherische bis  diffuse,
diffusocellulére (scltener peri-
vasculdre) fein- bis mitteltropfige
Verfettung bet geringem bis reich-
lichem Fettgehalt angesehen wer-
den (Abb. 2 und 3).

In den Fallen des reichliche-
ren Vorkommens von Fett war
die Verfettung makroskopisch
erkennbar, indem die const blaf3-
rote Farbe der Kilberleber
einen deutlich gelblichen Farb-
ton annahm.

Abb., 2, Leber, Kalb (etwa § Wochen altes idnn-

liches IKalb in mittleremn Erniihrungszustand).

Sekundir-iliffuse, diffusocellulire, fein- bis mittel-
tropfige Verfettung. IFettgehalt gering.
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AbDb. 3. Leber, Kalb (etwa 8 Wochen alt, minn-
lich. Mittlerer Ernibrungszustand). Diffuse,
diffusocellulive, mitteltropfige Verfettung.
Reichlicher Fettgehalt.

Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Schweine.

Sysak und Borowskyj (1926) fanden bei erwachsenen Schweinen Fett vor-
wiegend in den Kupfferschen Sternzellen und nur hin und wieder in einzelnen
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Leberzellen in kleintropfiger Form. Rretzschmar (1914) stellte ein verstirktes Vor-

kommen beil ganz jungen Ferkeln fest.

Ich untersuchte die Lebern von 30 Mastsehwelnen im Gewicht von

23 Zentnern.

Makroskopisch trat ein Fettgehalt nicht in Erscheinung.

FErgebnis: Fetv war in allen Fillen vorhanden, nnd zwar 24mal in
sehr geringer und 6mal in geringer Menge. In allen Schnitten bestand
eine Fettablagerung in den Kupfferschen Sternzellen, diffus im Lippchen.
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Ahb. 4. Leber. Schwein (2%, Zentner schweres
Mastschwein). Sekundir-diffuse, perjvasculire,
feintropfige Verfettung, Leichte Sternzellverfet-
tung. Mittlerer Fettgehalt, Durchschnittlich war

die Fettmenge bei Schweinen gevinger.

Die einzeln auftretenden und
ebenso wie bei den Pflanzen-
fressern keine Gestaltsverinde-
rung der Zelle bedingenden
Tropfchen hatten etwa die
GréBe eines halben Leberzell-
kernes. Neben dieser Stern-
zellverfettung waren in 20 Pri-
paraten Fetttropichen in den
Leberzellen vorhanden. 3mal
davon lagen sie diffusocellular
und in sehr feinkérniger Form
in vereinzelten Leberzellen, die
unregelmiaBig im  Lappchen
verstreut sich befanden. In
2 Schnitten stellte ich einzelne
herdférmige Verfettungen fest,
wobel die Herdchen peripher
und intermedidr lagen, und
die sehr feinen Koérnchen an
den pfortadercapillarseitigen
Réandern der Zellen, also peri-
vasculir angeordnet waren.
I4mal war eine feinkdrnige

peripherische Fettablagerung vorhanden, die besonders in den ¥illen
des verhiltnismaBig etwas groBeren Fettgehaltes deutlich perivasculir

war.
vasculdr und feintropfig.

Imal erwies sich die Verfettung als diffus im Lippchen, peri-

Kernverfettungen habe ich nicht gesehen. Ebenso waren die Gallen-
gangsepithelien mit einer Ausnahme feitfrei.

Im allgemeinen scheint also die diffuse Sternzellverfettung — was
mit den Beobachtungen von Sysak und Borowskyj tibereinstimmt —,
hitufly in Verbindung mit einer mehr oder weniger ausgepriigten fein-
kérnigen, peripherischen (bis sekundir-diffusen), perivasculdren Ver.
fettung der Leberzellen, der bei normalen, ausgewachsenen Schweinen vor-
kommende Verfettungstvp zu sein (Abb. 4).
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Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Schafe.

Bei Sysuk und Borowskyj (1926) findet sich fiw erwachsene, normale Schafe
die Angabe: ziemlich viel Fett, diffus im Lappchen, diffusocellular, groBéropfig.

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf die Lebern von 30 tber
2 Jahre alten Schafen beider Gesehlechter im mittleren Nihrzustand.

Ergebnis: Fett war in allen Fillen nachweisbar. 2mal war ein sehr
geringer, 12mal ein geringer, 14mal ein mittlerer und 2mal ein reich-
licher Fettgehalt vorbanden. N B =i T

Sternzellverfettung liell sich *&'z_" f.\f. §ﬂ~‘§.§%§§qﬁ'\@ e
immer feststellen, wenn auch 2%% :“‘3@@"”‘ @S »;..‘é’%:'\'u
hiufig nur einzelne dieser Zellen, e 3 339,
diffus im Lappchen liegend, be- AL
troffen waren. Die Tropfchen
hatten 1/ —1/, Leberzellkern-
gréfe.

Auch in den Leberzellen selbst
fand sich regelmiBig eine Fett-
ablagerung. 24mal war sie diffus
mit (teils nur schwacher) Be-
vorzugung der peripherischen
Lippchengebiete, wobei Imal
auch um die Zentralvene eine
stirkere Anhdufung von Fett-
teépfchen zu sehen war. In
2 Priparaten zeigte sich nur
eine zentrale Verstdrkung, und
2mal war die Verfettung gleich. - -
maBig diffus. Berlglich der A0 Lo S s el e v
Lagerung in den Leberzellbal-  aittuse, perivasculare, feintronfize Verfettung.
Ken lied sich in 18 Fallen eine VLS e Zonlvese, Gerines
undeutlich perivasculire Lokali-
sation feststellen, d. h. neben sonst diffusocellulirer Anordnung war in
verschiedenen, meist peripherischen Lippchenabschnitten eine perivascu-
lare Gruppierung der Fetttropfchen erkennbar. In 6 Schnitten (mit
geringem, mittleremn und reichlichem Fettgehalt) war die Lagerung
deutlich perivascular, in weiteren 6 Priparaten lief} sich nur der diffuso-
cellulire Typ beobachten. Die Form der Fettablagerung war durchweg
feintropfig. Ofter lagen feinere Kérnchen zu Klumpen zusammengeballt.

Eine Verfettung der Gallengangsepithelien wurde nicht festgestellt.
Dagegen wurden gelegentlich Fetttropfchen in Leberzellkernen gefunden.

Als normaler Typ beim erwachsenen Schaf ergibt sich die sekundiir-
diffuse, undeutlich, teils deutlich perivasculire, feintropfige Verfettuny
bei geringem bis miltlerem Fetigehalt, die mit einer tropfenformigen Fett-
ablagerung in einzelnen Kupfferschen Sternzellen einhergeht (Abb. 5).

Virchows Archiv. Bd. 310. 30
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Starkere Verfettung machte sich makroskopisch durch eine intensivere
gelblichrétliche Verfirbung bemerkbar.

Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Ziegen.

Untersuchungen iiber den morphologisch nachweisbaren Fettgehalt
der gesunden Ziegenleber sind in der Literatur nicht beschrieben worden.

Mein Material stammte
von 30 ménnlichen und
weiblichen Tieren im Alter
von 1/, Jahr bis zu 10 Jah-
ren. Der Erndhrungszu-
stand der Tiere war ver-
schieden und wurde im
einzelnen Falle vermerkt.

Ergebnis: Fettfreizeigte
sich keine der Lebern.
16mal war der Fettgehalt
sehr gering, 9mal gering
und Smal konnte er als
mittelgradig  bezeichnet
werden.

In 9 Fillen mit sehr
geringem Fettvorkommen
betrat die Verfettung le-
diglich die Kupfferschen
Sternzellen, die diffus im
Lippchen liegende, /; bis
R ii,leberzellkerngrole Fett-
R G T i W T tropfen aufwiesen.

12mal war daneben

Abb. 6. Leber, Zieye (10 Juhre alt, mittlerer ¥rnih- X o
rungszustand). Ditfuse, zentral vermehrte, diffuso- eine diffuse, zentral ver-

cellulitre, feintropfige Verfettung. Peripherisch gele- T 2 .
gener, stirker verfetteter Herd, Feintroplige Fettab- stitkte und 2mal eine
lagerung in einigen Sternzellen. Geringer Fettgehalt. nur zentrale, diffusocellu-

lare Fettablagerung in den
Leberzellen vorhanden. Die Trépfchen hatten in der Regel nur geringe
GroBe (feintropfig). In 5 Priparaten handelte es sich um eine diffuse,
zentral und peripher hochgradigere Verfettung, die in der intermediiren
Zone einige Male nur sehr schwach war. Auch hier waren die Trépfchen
klein und lagen diffusocellulir. In 1 Fall war nchen der Sternzell-
verfettung eine ganz diffuse, diffusocellulire, feinkiérnige, und lmal
eine nur periphere, die Umgebung der Glissonschen Dreiecke be-
vorzugende, undeutlich perivasculiive, cbenfalls feinkornige Verfettung
vorhanden.
Die Gallengangsepithelien waren von der Verfettung nie betroffen.
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Vereinzelt fanden sich Fetttropfehen in Leberzellkernen, jedoch nur in
Priaparaten mit mittlerem Fettgehalt.

Bei der Ziege wird also die immer vorhandene Sternzellverfettung
von einer diffusen, meist zentral, aber auch peripherisch hochgradigeren
diffusocelluliren (teils undeutlich perivasculiren) feintropfigen Leber-
zellverfettung begleitet. Der Fettgehalt ist gering oder sehr gering (Abb. 6).

Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Hunde.

Liebrecht (1910) ermittelte in /; der von ihm untersuchten Hundelebern Fett
in groflerer, in den restlichen in geringerer Menge, wobei die Verteilung sowohl im
Lippchen wie iber das Cytoplasma der einzelnen Leberzelle als diffus bezeichnet
wird. Nach Sysuk und Borowskyj (1926) finden sich auBlerdem kleine Fetttropfen
in den Kupfferschen Sternzellen. Bei den fast regelmiafig in den Gallengangs-
epithelien des Hundes vorkommenden Fettablagerungen handelt es sich den An-
gaben Arndts (1923) zufolge vorwiegend um anisotrope Substanzen, wihrend das
in den Leberzellen des Hundes und der {ibrigen Haussaugetiere auftretende Fett
fast ausschlieBlich durch Neutralfette dargestellt wird.

Ich untersuchte die Leber von 30 der Angabe der Besitzer nach
gesunden Hunden verschiedener Rassen und Altersstufen, die durch
elektrischen Schlag getétet wurden, Rasse, Alter, Geschlecht, Ernah-
rungszustand wurden in jedem einzelnen Falle vermerkt.

Ergebnis: 3mal war Fett nur spurenweise zu finden, wobei 2mal
lediglich eine schwache bis mittelstarke mitteltropfige Fettablagerung
in den Gallengangsepithelien vorhanden war, wahrend in dem 3. Pri.-
parat daneben eine deutliche zentrale Sternzellverfettung bestand.
Die darin befindlichen Tropfen hatten ectwa die Grée eines 1/, Leber-
zellkkernes. Im {ibrigen war der Fettgehalt I1mal sehr gering, 14mal
sering und 2mal mittelgradig. In 12 Fallen handelte es sich um einen
diffusen, zentral und peripherisch (schmale Zone) deutlicheren, peri-
bilidren und feinkérnigen Verfettungstyp. 2mal davon war die peri-
bilidre Ablagerung der Fettkornchen nicht deutlich erkennbar und war
stellenweise eher als centrocellulir oder diffusocellulir zu bezeichnen.
In 11 Schnitten war dasselbe Bild, aber ohne die peripherische Ver-
stirkung festzustelen. Auch hier war 2mal die Lokalisation in den
Leberzellen undeutlich peribiliir bis diffus. 3mal schlieBlich handelte
es sich um eine diffuse, zentral etwas verstirkte bzw. lmal im ganzen
unregelmaBige diffusocellulire feinkérnige Verfettung. Imal war die
Fettablagerung gleichmaBig diffus und peribilidr.

Die Sternzellverfettung war selten so deutlich ersichtlich wie z. B. beim
Rind, beim Schwein, bei Schaf und Ziege. Immerhin schien sie mir
cinmal selbstindig und 16mal neben einer Leberzellverfettung vor-
zukommen. Es handelte sich in der Regel um */,—/;leberzellkerngrofle
Tropfen und Schollen, die haufig eine Auftreibung der Zellen bedingten
und diffus, teils zentral vermehrt, in Lippchen lagen. Oft war nicht
genau zu erkennen, ob sie in den Sternzellen oder frei in den Capillaren

30*
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sich befanden. Letzteres schien mir in 6 weiteren Priparaten der Fall
zu sein. Wahrscheinlich handelte es sich hier um hochgradig verfettete, los-
geloste Sternzellen. Stark mit Fett beladene interstitielle Makrophagen
fielen im periportalen Bindegewebe fast in allen Schnitten ins Auge.

Die intrahepatischen Gallengangsepithelien zeigten sich ohne Aus-
nahme meist stark mit
mittelgrofen Fetttrépt-
chen beladen, so daf3 fast
nur die Kerngegend frei
davon blieb.

Ab und zu waren
yroBlere Fetttropfen in
der Wand von Zentral-
venen erkennbar.

Der am haufigsten bei
gesunden, ausgewachse-
nen Hunden vorzufin-
dende  Verfettungstyp
wird nach meinen Unter-
suchungen dargestellt
durch eine geringe bis
sehr geringe diffuse, fast
tmmer zentral und zum
Teil auch in einer schma-
len peripheren Zone ver-
stiirkte feinkirnige peri-
biliire, seltener wndeut-
lich pertbilidre bis dif-
fusocellulgre  Verfettung
der Leberzellen, die hiufiy
mat einer grifertropfigen

Abb. 7. Leber, Hund (8 Jahre alter, wciblicher, gut ge- . )
nihrter Bastard). Diffuse, peribiliire, feinkornige Ver- Fettablagerung in den
fettung. Im peripherischen Libpchengebiet (rechte Kupfferschen Sternzel-
Seite) diffasecelluldr. Feintropfige Fettablagerung in R . ,
den Gallengangsepithelien. Fettgehalt gering. len, 'z;oru'zege-nd . Zen-

« Fetttropfehen; & Erythrocyten.

trum der Ldppchen, ver-
bunden ist (Abb. 7).

Makroskopisch trat die Verfetbung nicht in Erscheinung.

Schon an dieser Stelle sei bemerkt, dafl bei 7 zur Untersuchung ge-
kommenen Welpen im Alter von wenigen Stunden bis zu 3 Monaten an
Stelle der peribiliiren eine ziemlich diffuse und diffusocellulire Ver-
fettung angetroffen wurde, die bei den noch saugenden Tieren im all-
gemeinen hochgradiger war als bei den bereits abgesetzten. Dagegen
wurde eine Fettablagerung in den Sternzellen nur bei den &lteren Welpen
vorgefunden.
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Vorkommen von Fett in der Leber gesunder Katzen.

Meine Ermittelungen erstreckten sich auf die Lebern von 30 aus-
gewachsenen Katzen beider Geschlechter, die nach Angabe der Besitzer
gesund waren und, wie ich mich durch die Sektion iiberzeugte, keine
makroskopisch sichtbaren Organverinderungen aufwiesen.

Fett war dmal nur in Spuren nachweisbar, 9mal wurde ein sehr
geringer, ebenfalls 9mal ein geringer, 5mal ein mittlerer, Imal reichlicher
und lmal ein sehr reichlicher Fettgehalt nachgewiesen.

Das Verfettungsbild war nicht so einheitlich wie beim Hunde, oder
besser gesagt wichen einzelne Praparate deutlich von den vorherrschenden
Typen ab. Die am hiufigsten vorkommende Form war die der zentralen,
sich teils bis zur Intermediirzone und in einigen Fallen iiber das ganze
Lippehen erstreckenden, dabei aber zentral deutlicheren Verfettung
mit peribiliarer Lokalisation, die allerdings in den Priparaten mit nur
spurenwelsem  Auftreten von Fett ziemlich undeutlich war. Dieser
Typ wurde in 11 Schnitten gesehen und ging Smal mit groBertropfiger,
teils mehr klumpiger Sternzellverfettung einher. Die zentrale peri-
bilidre Verfettung war in 6 weiteren Priparaten mit einer stirkeren
peripherischen (2mal herdférmig-peripherischen) diffusocelluliren Fett-
ablagerung verbunden. Hierbel war 3mal deutliche Sternzellverfettung
vorhanden. 7mal bestand eine diffuse, peripher hochgradigere, diffuso-
cellulire Leberzellverfettung, die 4mal mit einer Sternzellverfettung
kombiniert war. 2 Priiparate mit spurenweise auftretendem Fett zeigten
nur einzelne Troptchen in peripheren Lappchenpartien regellos in den
Zellen.

Als weitere Formen traten noch auf eine sekunddr-diffuse perivascu-
lire, eine unregelmifig herdférmige und diffusocellulire sowie eine
diffuse, sehr groftropfige, anscheinend vom Zentrum ausgehende Ver-
fettung. Bei letuterer war der Fettgehalt sehr reichlich.

2mal bestand eine geringgradige, feinkornige Verfettung der intra-
hepatischen Gallenginge.

Mit wenigen Auspahmen war eine deutliche, grobschollige Fett-
speicherung in interstiticllen Makrophagen feststellbar.

Bei erwachsenen Katzen scheint demnach die zentrale bis zentral-
intermedidre pertbilidre Verfettung bei sehr geringem bis mittlerem Feft-
gehalt, die mit einer peripherischen bis sekunddr-diffusen, diffusocelluliren
verbunden sein kann, normal zu sein, wober hdiufiy noch eine Sternzell-
verfettung vorhanden ist.

Im Gegensatz dazu stehen die bei jungen Katzen von 8—12 Wochen
gefundenen Verfettungsbilder, die durch eine ziemlich geringgradige
diffusocellulire, dabei 2mal herdférmige und je lmal peripherische und
vorwiegend zentrale feintropfige Fettablagerung, bei den dltesten dieser
Tiere mit leichter feintropfiger Sternzellverfettung kombiniert, charakteri-
siert waren und auf die spiter noch naher eingegangen wird.
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Forkommen von Fett in der Leber von Kaninchen, Meerschweinchen und
wetfen Miusen.

Von 10 untersuchten Kaninchen zeigten 4 sehr geringen, 4 geringen
und 2 mittleren Fettgehalt. Neben einer reinen Sternzellverfettung, die
mit einer Ausnahme auch in den iibrigen Schuitten deutlich zu erkennen
war, traten auf: Smal eine sekundir-diffuse (3mal mit diffusocellulirer
und 2mal mit perivascu-
larer Lokalisation der Fett-
trépichen), 1mal eine rein
peripherische diffusocellu-
lire, lmal eine gleich-
malig diffuse perivascu-
Jare. lmal eine diffuse

LY A W zentral verstirkte und
@ @ ’Q et @ -@‘. 3 @? _‘ 1mal eine vorwio.gend._zen-
: @ L. ®_ - e @"  trale und peripherische
® 8 .8 O 2007, % per'p
<® % .18 PR L \_ P esT @ @ perivasculire Verfettung.
P R SN L S g?z‘-! 7 Meist waren die Tropfehen
” @ o5 @, @ ©Y'®  fein, selten einmal erreich-
® L9® e, & ® L b
@ ;éi 9&; o @ s §.  tensie LeberzellkerngréBe.
® & f? 6“ i 'p @ é!é L e o Verfettung der Gallen-
@ o g . 1%g. " 7@ - 4 gangsepithelien stellte ich
@ N ® by '@@ @ ® / einmal fest. Kernverfet-
TN \@ 9 vy L s @ tungen traten nicht auf.
LN e N @ 2 o g
® é"*'@ 26 Fe ® /e ® Gelegenilich  beobach-
\\_;, - =7 T (8® .- . tete ich Fettspeicherung
@7 ® @7 ® in interstiticllen Makro-
e ® 865, I
® S . phagen.
= —_ — {9" @@ - Die Meerschweinchen-
Lo,  ole 0 . e @ .7 3 lebern enthielten nur sehr

‘@ fﬂﬁf@/’@ @ bl - ® 9 :r."a_@_ unbedeutende  Fettmen.

\ 5 1c 2
Abb. 8. Leber, Kaninchen (4 Monate alt, minnlich, gen. So fand ich 2mal
mittlerer Nithrzustand). Vorwiegend peripherische, kein Fett, Tmal S'pl]rpn‘
diffnsocellulire, fein- bis mitteltropfige Verfettung bei . '
geringem Fettgehalt. 8mal sehr geringen und
2mal einen geringen Fett-
gehalt., In den meisten Fillen sah man feine, im Hochstiall Leberzell-
kerngréfle erreichende Fetttropfen regellos im Lappchen zerstreut, oder
aber ey bestand eine feintropfige, diffusocellulare Verfettung einzelner
Zellen, die an allen Stellen des Leberlippchens liegen konnten, in den
2 Schnitten mit geringem Fettgehalt jedoch auffillig die zentrale und
intermedigre Zone bevorzugten (Abb.9). Imal war eine gleichméiBige
und Imal eine mehr herdférmige peripherische, diffusocellulire Ver-
fettung festzustellen. Nur in einem Priiparat sah ich eine feinkodrnige
Verfettung der Sternzellen. Fettablagerung in den Gallengangsepithelien
b4 i ] =
war lmal vorhanden.
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Der Fettgehalt der
Miuselebern war ebenfalls
nicht wesentlich. 2 Lebern
waren histologisch fettfrei,
in 3 Priparaten war Fett
spurenweise, in 7 in sehr
geringer und in 11 in ge-
ringer Menge nachweisbhar.
In den ersteren Fillen be-
standen einige ganz schwa-
che, feinkérnige und dif-
fusocellulareVerfettungen.
Ein ihnliches Bild herd-
formiger Fettablagerung
fand sich bel 2 weiteren
Schnitten mit sehr gerin-

gem Fettvorkommen. Im
fibrigen sah ich Smal eince l\i;lh 9._[{;{'1)37-, A\lﬂlt']erschz{'ein]c)henb(U \t\'uﬂfxen :It,{ntnlmn-
L . . ich, mittlerer Nithrzustand). Feintropfige Verfettung
leichte dlffusocellulme, cinzelner Leberzellen im zentralen Liippchengebict.

teils undeutlich perivas- Geringer Fettgchalt.
culire zentrale Verfettung
(Abb. 10), 5mal eine unregel-
" maBig diffuse mit zentraler
YVerstirkung und 1mal eine
solche mit Bevorzugung der
Peripherie. Imal trat das Fett
gleichmaBig verteilt auf.

Sternzell-,Gallengangs- und
Kernverfettungen wurdennicht
beobachtet.

In der folgenden Tabelle
habe ich die physiologischen
Verfettungstypen  nochmals
iibersichtlich zusammenge-
stellt.

Auf Grund der Tabelle 148t
sich unschwer eine gewisse
Gruppierung der Tierarten
vornehmen. So zeigt sich eine
weitgehende Ubereinstimmung
der VCI‘fOttullgStypell bei Rin-  Abb. 10. Leber, Maus (ansgewachsene, mannliche,
dern, Schweinen, Schafen (sl “Giie o Femtmlo wodentlch rervascntic
gesehen von dem etwas stirke-
ren Fettgehalt) und Ziegen sowie Kaninchen. Bel diesen Tieren findet
sich neben der fast in allen Fallen vorkommenden Sternzellverfettung in
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Die am hiufigsten vorkommenden physiologischen Verfettungsbilder
bei den einzelnen Tierarten.

Verfettung der
(Gallengangs-
epithelien

Absolute | TropfengriBe '
i :

I
. i
Tierart | Fettmenge verfettung

r
i

! Verfettungstypus Sternzell- ;

i

{ !

: ] { ;
Pferde . sehr gering | unregelniBig diffuse oder | feintropfig t Mehrzahl | 10mal=33%
: | herdformige diffusocellu- | (Sternzellen | der Falle

i ldre, teils perivasculire = feinkornig) | (24mal)
| Verfettung P o=80%
Rinder  sehr gering 'peripherische bis sekundir-' feintropfig ‘ fast immer | —
| diffuse perivasculire L (29mal)
‘ ! Verfettung :, l
Kilber ! mittelgradig ll peripherische bis sekundér-:  fein- bis — , —

| diffuse diffusocellulire, ' mitteltropfigi
teils perivasculire ! i

zentrale oder diffuse |
| diffusocelluldreVerfettung !

: 5 Verfettung : . .
Schweine | schr gering !peripherische bissekundar-' feinkérnig , immer —
; ¢ diffuse perivasculdre . (Sternzellen ! (L Ausnahme)
‘ | Verfettung i feintropfig) : !
Schafe | gering bis | sekundar-diffuse m. 0. w. ' feintropfig = immer | —
mittelgradig ! deutlich perivasculare } ‘
: Verfettung 3 i
Ziegen : sehr gering | diffuse, meist zentral, aber | feintropfig ' immer | ——
bis gering ! auch peripher verstirkte | v j
| diffusocellulare, teils un- ! :
! deutlich perivasculire ! i
j Verfettung : ; .
Hunde | gering | vorwiegend zentrale, peri- | feinkornig = zur Hilfte |  immer
: | bilidre Verfettung i (Sternzellen ! !
E © feintropfig !
E ¢ bis grob- ;
| I schollig) ;
Katzen ! gering bis ' wie Hunde, hiufig kom- | feintropfig . zur Hilfte . selten
mittel | biniert mit peripherischer ' (Sternzellen | © (2mal)
i bis sekundar-diffuser dif- etwas '
: ] fusocellulirer Verfettung ; grober) ‘
Kaninchen @  gering  peripherische bissekundar- feintropfig | fast immer |  selten
: diffuse diffusocellulare, . (lAusnahme)  (1mal)
! zum Teil perivasculire | |
| ; Verfettung i : [
Meer- | sehr gering | Typ einzelner verstreuter | feintropfig = selten |  selten
schweinchen | i Tropfen oder einzelner | i (lmal) | (3mal)
! | starker verfetteter Zellen | i ‘
Mause sehr gering | schwache herdférmige, | feintropfig | —- -
| !

H
i
i
i
!

der Regel die peripherische oder sekundir-diffuse, diffusocellulire oder
mehr oder weniger deutlich perivasculdre Fettablageruny. Auffillig ist
dabei allerdings die bei Schafen und besonders bei Ziegen auftretende
zentrale Anhaufung von Fettkornchen. Bedingungslos in bezug auf die
Sternzellverfettung, mit einiger Einschriankung hinsichtlich des {ibrigen
Bildes lassen sich die Pferde in diese Gruppe einordnen. Beriicksichtigt
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man allerdings, dafl im allgemeinen nur alte, abgetriebene Pferde zur
Schlachtung kommen, und in einigen Fillen, und zwar unter anderem
bei einem Fohlen und einer gut gendhrten Stute, die beide wegen einer
Fraktur votgeschlachtet wurden, auch das Bild der peripherischen,
perivasculiren Verfettung angetrotfen wurde, so kénnte man doch zu
dem Schlusse kommen, dafl letzterer Typ bel vollstindig gesunden
Pferden die Regel sein dirfte.

Dieser Gruppe der Herbi- und Omnivoren steht die der Carnivoren
gegeniiber. Wihrend die ersteren, abgesehen von einigen Schafen und
natiirlich den Kilbern, makroskopisch eine Verfettung nicht erkennen
lieBen, wurde eine solche bei den Fleischfressern gelegentlich beobachtet.
Hinzu kommt das abweichende histologische Verfettungsbild, das durch
die so haufige zentrale bis diffuse peribilidre Verfettung bedingt ist. Das
seltene Vorkommen der peripherischen und sekundér-diffusen Verfettung
mag dadurch bedingt sein, dafl die betreffenden Hunde sich nicht ge-
rade in einer Fettverarbeitungsphase befanden, was um so cher denk-
bar ist, als bei Carnivoren die Fettverdauung wesentlich schneller
ablauft als bei Herbivoren.

Nach der rein morphologischen Beschreibung soll nun die Frage
einer eventuellen Abhingigkeit von verschiedenen Momenten wie Alter,
Erndhrungszustand, Nahrungsaufnahme, Temperatur u. a. eine nahere
Beleuchtung erfahren.

Einwirkung des Alters auf das Verfettungsbild.

In der Literatur wird dem Alter der Tiere vielfach keine Bedeutung fiir den
Verfettungsgrad der Leber beigemessen (Liebrecht 1910, Péhlmann 1913). Da-
gegen fanden Kretzschmar (1914) bei ganz jungen, noch saugenden Ferkeln eine
Zunahme, Sysak und Borowskyj (1926) bei alten Pferden eine Verringerung des
Fettgehaltes.

Zwischen den von mir untersuchten Pferden befanden sich ein
8jahriges Tier sowie 2 Fohlen im Alter von 1/, bzw. 11/, Jahren. Von
diesen zeigten 2 (wie bereits angefiihrt) den peripherischen perivaseu-
liren Verfettungstyp und eine etwas erheblichere Fettmenge als die
iibrigen, durchweg alteren Tiere. Die Pferde, deren Lebern morpholo-
gisch fettfrei sich erwiesen, waren hochgradig abgemagerte, wegen Er-
schépfuny zur Schlachtung gekommene Tiere. Die Fettfreiheit hzw.
groBe Fettarmut der Lebern alter Pferde scheint mir jedoch mehv auf den
schlechten Ernihrungszustand und dic Erschopfung als auf das Alter
an sich zuriickzufiihren zu sein.

Bei Rindern fand ich einen geringen oder Gfter sehr geringen Fett-
gehalt, bei Kélbern dagegen ein geringes bis reichliches Fettvorkommen.
AunBer der quantitativen Verschiebung war auch eine Verschiedenheit
in bezug auf das Verfettungsbild festzustellen, indem dem peripheri-
schen bis sekundar-diffusen, perivasculdren, feintropfigen Verfettungstyp
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des Rindes eine meist diffusocellulire, fein- bis mitteltroptige Fett-
ablagerung beim Kalb gegeniiberzustellen ist.

Innerhalb der einzelnen Altersstufen der Rinder konnte ich keine
Unterschiede feststellen, jedoch handelte es sich bei meinem Material
auch vorwiegend um mitteljabrige Tiere, so dafl fiir Rinder, die im Alter
etwa den alten Schlachtpferden entsprechen, keine Angaben gemacht
werden konnen.

Wihrend ich bei 30 erwachsenen, {iber 2 Jahre alten Schafen 12mal
ein geringes und l4mal ein mittleres Fettvorkommen (neben je 2mal
sehr gering und reichlich) feststellte, war der Fettgehalt bei Schaf-
limmern (10 untersuchte Tiere von 1/,—1/, Jahr) 4mal gering und 6mal
mittelgradig, was keine wesentliche Abweichung darstellen dirfte.
Auch beziiglich des Typus ergab sich keine Verschiedenheit.

4 zur Kontrolle untersuchte Ziegenlammer, die unter gleichen Be-
dingungen aufgewachsen waren und gleichzeitig zur Sehlachtung kamen.
zeigten das auch bei mitteljiahrigen und alten Ziegen auftretende Bild
der diffusen Sternzellverfettung, die zum Teil von einer vorwiegend
zentralen, diffusocellularen, feintropfigen Fettablagerung in den Ieber-
zellen begleitet war.

Dem bei iiber 2 Jahre alten Hunden fast immer anzutreffenden
zentralen bzw. diffusen peribiliiren Typ stehit bei Welpen ein diffuses,
diffusocellulires, feinkdrniges Verfettungsbild gegeniiber. Fiir 4 im Alter
von wenigen Stunden bis zu 20 Tagen getdtete (also noch saugende)
Tiere ergab sich ein geringer bis mittlerer Fettgehalt, bei einigen 11 bis
12 Wochen alten Welpen dagegen war Fett nur noch spurenweise in
Gestalt regellos verteilter feiner Tropfen anzutreffen. Nur bei den
letzteren sah ich eine Sternzellverfettung, wihrend die Gallengangs-
epithelien wie immer bei Hunden in allen Fillen mit feintropfigemn Fett
angefillt waren.

Bei jungen Katzen (8—12 Wochen) fand ich ein spurenweises bis
sehr geringes Fettvorkommen. In 2 Fillen bestanden sehr kleine herd-
formige Verfettungen mit diffusocellulirer, feinkorniger Ablagerungs-
form. lmal war das Bild sekundir-diffus, feinkornig und diffusocellulir,
wihrend in der 4. Leber vorwiegend die Zentren der Léppchen betrotfen
und auBlerdem einige einzelne, diffusocellulir verfettete Zellen vor-
handen waren. Eine Sternzellverfettung sah ich nur in geringem Mafle
bei der 12 Wochen alten, also altesten jungen Katze. Es besteht also
ein Widerspruch zu den Bildern, die bei ausgewachsenen Katzen ge-
funden wurden und die vorwiegend durch einen zentralen peribilidren
Verfettungstyp, hédufig verbunden mit einer peripherischen diffuso-
celluliren Verfettung und Fettablagerung in den Kupfferschen Stern-
zellen, gekennzeichnet waren.

Wihrend sich demnach bei /,- bzw. 1Y/ jihrigen Fohlen, bei Schaf-
und Ziegenlimmern (Y/,—?/, Jahr) keine Abweichung feststellen lieB,
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fand sich cine solche bei 6-—8 Wochen alten, ulso vorwiegend noch Mileh-
nahrung aufnehmenden Kélbern in Gestalt eines héheren Fettgehaltes,
einer betrdchtlicheren Tropfengréfle und einer in den meisten Fillen
diffusocelluliren Lagerung. Es laBt sich unschwer schlieflen, daB sie im
wesentlichen durch die Ernahrung bedingt ist.

Bei noch saugenden Welpen entsprach der Fettgehalt quantitativ
eher dem iiber 2 Jahre alter Hunde, dagegen zeigte er sich bei ab-
gesetzten jungen Hunden und Katzen erheblich vermindert. Dall Unter-
schiede zwischen saugenden und alteren Hunden wenig in Erscheinung
traten, wird darin begriindet sein, da8 die Carnivorenleber an sich etwas
fettreicher ist. Auffillic bleibt das Absinken des Fettgehaltes bel
jlingeren, aber schon abgesetzten Fleischfressern.

Einflufs des Erndhrungszustandes auf den morphologisch nachweisbaren
Flettgehnlt der Leber.

Auch dem allgemeinen Ernahrungszustand xoll kein Einflufl auf den
histologisch nachweisbaren Fettreichtum der Leber zukommen. Fiir
diese Beobachtung sprechen vor allem die kleinen Fettmengen in der
Leber gemiisteter Schweine.

Ich habe bei den von mir untersuchten gesunden Pferden, Rindern,
Kalbern, Ziegen, Hunden und Katzen gut, mittel, miBig und schlecht
gendbrte Tiere in Gruppen zusammengefalt und innerhalb dieser die
Haufigkeit der verschiedenen Verfettungsgrade verglichen. Meine Zu-
sammenstellungen ergaben, daB von einer eigentlichen Abhingigkeit
der in der Leber vorkommenden Fettmenge vom Erndhrungszustand
nicht die Rede sein kann, da z. B. spurenweiser und schr geringer Fett-
gehalt sowohl bei gut und mittel wie auch bei miBig und schlecht er-
néhrten Tieren vorkam und demgegeniiber auch die etwas starkeren
Fetteinlagerungen durchaus nicht nur auf Tiere in gutem Erndhrungs-
zustand beschrinkt blieben. Bei einigen Tierarten schien es allerdings
s0, als ob gewisse Beziehungen zwischen beiden Faktoren bestinden.
So wurden z. B. beim Pferd mittlere Verfettungsgrade nur bei gut und
mittelgendhrten Tieren gefunden. Nur bei ma8ig bzw. schlecht ernibrten
war kein Fett vorhanden. Von 10 Rindern in gutem Nahrzustande
{AA.Tiere) hatten 5 sehr geringen und 5 geringen Fettgehalt, wihrend
bei ausgesprochen mageren Tieren das Verhdltnis 8:2 war. Wahrend
bei Kélbern, Ziegen und Hunden sich keine Beziehungen ergaben, wurden
bei Katzen reichliche Fettmengen nur bei gut und mittelméBig gendhrten
Tieren festgestellt.

Einflufy der Ernihrung awf den histologisch nachweisbaren Fettgehalt
der Leber.
Da ein Teil des aufgenommenen Nahrungsfettes seinen Weg unmittel-
bar tiber die Pfortader zur Leber nimmt, ist anzunehmen, da8 die Leber-
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zellen zu gewissen Zeiten der Verdauung einen stérkeren Fettgehalt
zeigen werden.

Ich verabreichte an 11 Meerschweinchen (Y/y Jabr alt, méannlich.
mittlerer Ndhrzustand), die vorher gewdhnliches Futter (Heu, Hafer)
erhielten, je 6 ccm einer Mischung von Schmalz, Margarine und Leinél,
die morgens 10 Uhr mittels einer Schlundsonde eingegeben wurde. 6 Tiere
wurden im Abstand von je 1/, Stunde getétet, und zwar 3—35%/, Stunden
nach der Fettaufnahme, die {ibrigen 6, 7, 8, 9 und 22 Stunden nachher.

Ausdenangefertigten Schnit-
ten war deutlich ersichtlich,
wie eine feinkdrnige Verfettung
zunéchst nur ganz schwach aus-
gepriyt die zuduberst im Lapp-
chen gelegenen Zellen betraf,
indem dort feinste Fetttrépfchen
an den pfortadercapillarseitigen
Rindern der Leberzellen auf-
traten. Sie wurde dann deut-
licher, erst nur die Peripherie
betreffend, um spiter immer
stirker gegen das Zentrum vor-
zuriicken (Abb.11). Man darf
wohl schlieBen, dal bei anderen-
Tierarten das Nahrungsfett in
analoger Weise in der Leber er-
scheint, zumal die peripherische,
perivasculire Verfettung die am
Abb. 11. Leber, Mceerselweinchen (3 Monate alt, hz'iufigsten gefundene Verfet-

miénnlich, mittlerer Nihrzustand, 7 Stunden

nach Verabreichung von 6 ¢cm KFett per tungsform darstellt.
Magensonde). Sekundiir-diffuse, perivasculare, -
feinkérnige Verfettung. Jittlerer Fettgehalt. Der Intensitit und der Dauer

der Fettzufuhr entsprechend
wird das Verfettungsbild in der Leber ein verschiedenes sein.

Ich fiitterte je 3 weiBe Miuse (mannliche, ausgewachsene Tiere)
morgens zwischen 8 und 9 TChr mit Hafer, Sahne bzw. Speck nach 12-
stiindigem vorherigem Fastenlassen und titete jeweils die 1. Maus um
12 Thr, die 2. um 15 Uhr und die 3. um 18 Chr, d. h. 3, 6 bzw. 9 Stunden
nach der Nahrungsanfnahme.

Bei den mit Sahne sowie bei den mit Speck gefiitterten Mausen war
cin stufenweises Ansteigen des histologisch nachweisbaren Fettgehaltes
ersichtlich (gering, mittel, reichlich bei Sahne-, gering, reichlich, sebr
reichlich bei Speckfiitterung), und zwar nicht nur der absoluten Fett-
menge, sondern auch der Tropfengréfle, die besonders bei der letzten

Maus, die Speck erhielt, betrachtlich war. Verfettungstyp: diffus, teils
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mit zentraler !, teils periphericcher Verstirkung, perivasculdr, in einem
Fall (sehr reichlicher Fettgehalt) diffusocellulir. Da die Magenver-
dauung ungefilir 2 Stunden beansprucht, nach diesem Zeitpunkt der
Speisebrei fast aus dem Magen verschwunden ist und dann bis etwa
zur 6. Stunde als Chymus den Diinndarm erfiillt [wie Loeffler und Nord-
mann (1925) an Ratten feststellven], so diirfte, selbst wenn man fiir Mause,
deren Magen sich rascher entleert, etwas kiirzere Zeiten annehmen wiirde,
das vermehrte Fettauftreten mit den Verdauungsphasen in Einklang
zu bringen sein.

Bei 2 weilen Miusen, die 3 Tage ausschlieBlich mit Speck gefittert
wurden, ergab die histologische Untersuchung das Bild einer ausgespro-
chenen Steatose. Die Leberzellen waren mit groftropfigem Fett derart
angefiillt, dall im Schnitt die Tropfen zu ausgedehnten homogen sudan-
gefiirbten Bezirken zusammenflossen.

Zu beriicksichtigen wiren bei der Beurteilung eventuell unabhingiy
von der Nahrung auftretende fageszeitlich bedingte Unterschiede. Holm-
gren (1933) stellte auf Grund seiner Untersuchungen an mit Zwieback
und Schmalz (2 :1) gefiitterten Miusen eine 24 Stunden-Rhythmik
fest, die ihr Maximum am Tage (gegen 12 Uhr) und ihr Minimuam nach
Mitternacht erreichte. Durch eine eigene Stichprobe fand ich Holmgrens
Feststellung  bestitigt, allerdings beriicksichtigte ich nur die Tages-
stunden und tdtete stiindlich von morgens 8 Uhr bis abends 19 Uhr ein
Tier (weille Maus). Das reichlichste Fettvorkommen wurde in Form
einer geringgradigen diffusen, einmal peripherisch und einmal zentral
verstirkten diffusocelluldren feinkérnigen Fettinfiltration um 11, 12
und 13 Ubr gefunden.

Einfluf3 des Hungerzustandes.

Die in der Literatur vertretenen Ansichten sind nicht einheitlich. Habas (1893)
schreibt: ,,Beim Hungern verschwindet das Fett zunichst aus den Leberzellen,
wihrend Sternzellen und Endothelzellen dasselbe noch lange behalten und nur
bei einem Gewichtsverlust von 40—30% ebenfalls einbiiBen.”* Schickele (1912)
fand bei einem Tier, das des Hungertodes starb, eine starke Anhiufung von Fett.
Loeffler und Nordmann (1923) konnten hingegen hei Kaninchen, Ratten und Miusen
im Hungerzustande keine Zunahme des Fettgehaltes beobachten, dagegen stellten
sie volliges Verschwinden nach 2 Tagen fest.

Bei den von mir untersuchten 6 weiflen Mausen, die nach 10-, 24-,
34-, 48-, 58- und 72stiindiger Hungerperiode zur Tétung kamen, konnte
ich zunichst eine Erhohung des Fettgehaltes der Leber nach 24- bzw.
34stiindigem Hungern feststellen, die offenbar auf eine Infiltration von

! Fir die bei Miusen hiufige zentrale Anhiufung von Fett habe ich noch keine
endgiiltige Erklirung gefunden, doch nehme ich an, daB auch sie in diesen Fallen
durch das Nahrungsfett hervorgerufen wird, da andere Ursachen nicht ersichtlich
sind. Es ist moglich, daB die aufgenommene Fettmenge cine Rolle spielt, die bei
Miusen nicht kontrollierbar war.
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Fett von den Depots her zurtickzufithren war und in Form einer sekundér-
diffusen, perivasculiren, feinkérnigen Verfettung auftrat. Nach 48 Stun-
den war die Fettmenge etwas abgesunken, um nach 58 Stunden wieder,
und zwar in erheblichem Mafie angestiegen zu sein (Abb. 12). Am 3. Tage
lieBen sich nur noch Spuren von Fett nachweisen. Es dirfte also im
Hungerzustande je nach dem Zeitpunkt der Tétung eine Vermehrung
oder Verminderung bzw. gar keine Abweichung des Fettgehaltes in der
Leber feststellbar sein, je nachdem ob gerade eine Einschwemmung von
Fett stattgefunden hat oder nicht. Sind natiirlich die Fettreserven des
Kérpers erschopft, so kann
kein Fett mehr infiltrieren.
Dieser Fall wird nach
langen  Hungerperioden
oder bei vollstindig ab-
gemagerten Tieren ein-
treten.  Beispiele bieten
die im IT. Teil angefithrten
Fille von Erschépfung bei
Pferden des jetzigen Feld-
zuges gegen Rullland.

Einfluf
der Aufentem peratur.
Hett (1923) beobachtete
bei Hitzetieren (Hausmaus)
bereits am 2. und 3. Tage eine
deutliche VergréBerung der

Abb. 12, Leber, Muus (ausgewachsen, miénnlich, nach .Eetttrop'fchen, 8o d?B d..lese
53stiindiger Hungerperiode). Diffuse, zentral verstirkte, schon bei schwacher VergrsBe-
diffusocclulare feintropfige Verfettung. Fettgehalt rung erkennbar wurden. Vom
reichlich. 4.—5. Tage sah er cine weitere
Zunahme des Fettes, und zwar
kam es nun gegeniiber der vorher diffusen Anordnung der Tropfchen zu einer
deutlichen Bevorzugung der Peripherie, so daB das Bild der peripherischen Fett-
leber entstand. Von nun an beginnt eine erst stirkere, dann langsame Abnahme,
indem zunichst zentral Fett abgegeben wird, wogegen die Zellen der Peripherie
ihr Fett behalten, was wahrend der néichsten Tage und Wochen weiter zu kon-
statieren ist.

Zur Nachpriifung dieses Ergebnisses setzte ich 6 weile Mause einer
Brutschranktemperatur von 35-—-38¢ aus. 3 Tiere wurden am 3. und
weitere 3 am 3. Tage getdtet, und zwar jeweils um 8, 13 und 19 Thr.
Mit Ausnahme der 1., also am 3. Tage um 8 Uhr getoteten Maus konnte
ich eine geringgradige Zunahme der Fettmenge wie auch der Tropfen-
gréfle derart, dal neben den meist feinen Fettkornchen und -trépfchen
auch eine betrichtliche Anzahl 1/, bis 3/leberzellkerngrofler Tropfen auf-
traten, feststellen. Die Lokalisation im Lappchen war bei Maus 1 zentral,
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bei Maus 2 diffus, im 3. Fall zentral und intermediir, in Fall 4 unregel-
mibig diffus. Die Lebern der beiden zuletzt getéteten Miuse zeigten
eine diffuse, zentral verstdrkte Verfettung.

Es scheint auf Grund dieser Befunde in Einklang mit den Unter-
suchungen von Hett erwiesen, dafl wirmere Temperaturen einen Einflull
auf den Fettgehalt der Leber haben konnen. Diese Tatsache diirfte sich
unter normalen Verhiltnigsen in geringen jahreszeitlichen Schwan-
kungen geltend machen.

Einfluf korperlicher Arbeit.

Selye (1939) konnte bei Ratten durch groBe kérperliche Arbeit eine ansehnliche
Vermehrung des Fettgehaltes in der Leber feststellen. Nach der Arbeitsperiode
dauerte es 48—72 Stunden bis der Fettgehalt wieder auf den Normalwert zurick-
gekehrt war. Bei hungernden Tieren wurde mehr Fett abgelagert als bei Tieren,
die wihrend der Arbeitsperiode gefiittert wurden.

Einfluf3 der Graviditdit.

Als Beleg dafiir, daB auch die Graviditdt einen nicht zu unterschitzenden Ein-
flub auf den Fettgehalt der Leber ausiibt, seien die Untersuchungen Wolterstorffs
{1921) noch einmal angefihrt, der Rinder in allen Trachtigkeitsmonaten unter-
suchte und eine Zunahme der Fettablagerung im letzten Drittel der Trachtigkeit,
besonders im 9. Monat feststellte. TDer Verfasser hielt es nach seinen Versuchen
tiir erwiesen, daB die Graviditit fir die Fettzunahme verantwortlich zu machen
sei, da er fast durchweg Weidekiihe, also Tiere, die unter nahezu gleichen Ernah-
rungshedingungen standen, untersuchte.

Zusammenfassung.

Durch histologische Untersuchung einer gréBeren Anzahl von Lebern
verschiedener Tierarten (Haussidugetiere und kleine Versuchssdugetiere)
wurde jeweils das am hdufigsten vorkommende Verfettungsbild in bezug
auf Typ und Fettgehalt bestimmt.

Auf Grund der Ergebnisse konnten im wesentlichen 2 Gruppen
einander gegeniibergestellt werden.

Bei Herbivoren und Omnivoren stellte eine fast immer anzutreffende
Sternzellverfettung, meist verbunden mit einer peripherischen (bis
sckundédr-diffusen), mehr oder weniger deutlich perivasculiren fein-
tropfigen Fettablagerung in den Leberzellen bei sehr geringem bis ge-
ringem Fettgehalt den am hiufigsten vorkommenden Typ dar.

Bei Schlachtpferden wurde haufig nur eine sehr geringe unregelmafig-
diffuse bzw. herdférmige Verfettung gefunden. Naturgemiall handelte
es sich jedoch in der Mehrzahl der Fille um verbrauchte, abgetriebene
Tiere, bei denen mit einer Erschopfung der Fettvorrite des Korpers
und wahrscheinlich auch mit mangelhaften Ernibrungsverhiltnissen
gerechnet werden mullte. Einige jiingere, aus plétzlichen Anldssen
notgeschlachtete Plerde vertraten dagegen den Typ einer leichten peri-
pherischen, perivaseuliren Verfettung. Es mull die letztere daher wohl
auch fiir Pferde als physiologisch angesehen werden.
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Den bedeutendsten Fettgebalt unter den Herbivoren zeigten die
Schafe, nichstdem dic Ziegen. Bei beiden Tierarten, ganz besonders
bei Ziegen fiel die ziemlich hidufige zentrale Verstirkung auf, die sonst
nur 1mal beim Pferd, 6fter aber bei Méusen festgestellt wurde.

Im Verhiltnis zum Durchschnittsfettgehalt der Herbi- und Omni-
voren ist der der Carnivoren, besonders der Katzen etwas hoher. Immer
wieder tritt bei den Fleischfressern die zentrale bis diffuse peribiliiire
Verfettung in Erscheinung. Sie wird daher als physiologisch angeseben.
Sternzellverfettung fand sich bei Hunden und Katzen in etwa der Halfte
der Fille.

Alter und Erndhrungszustand ist kein unbedingter Binthu3 auf den
Fettgebalt der Leber zuzuerkennen, wenn auch bei einzelnen Tierarten
geringes Fettvorkommen héufiger bei schlecht gendhrten und stirkeres
verhdltnismiflig Ofter bei Tieren in gutem Nihrzustand angetroffen
wurde.

Dagegen ist die Ernihrung fiir das Verfettungsbild von Bedeutung.
Dies zeigt sich besonders deutlich an der physiologischen Fettleber der
Séuglinge.

Aufnahme des Nahrungsfettes beginnt meist an der Peripherie der
Leberlippchen, und zwar perivasculdr, um sich bei stirkerem Fett-
angebot Immer mehr gegen das Zentrum auszudehnen.

Auch der Hungerzustand kann eine Fettinfiltration in der Leber
veranlassen.

Verstirkend auf den Fettgehalt wirken Graviditit, hékere Temperatur,
korperliche Arbeit.

Es besteht ein stageszeitlicher Rhythmus, der seinen Hohepunkt in
den Mittagsstunden und sein Minimum in der Nacht erreicht.

II. Teil.
Pathologische Verfettungen.

Das Auftreten von Fett in der Leber kann pathologisch eine Steigerung er-
fahren, wobei es sich entsprechend der heute herrschenden Anschanung ebenfalls
um eine Fettinfiltration, also um eine Einschwemmung des Fettes von aulen
(exogene Lipogenese) handelt, und nicht um eine Entstehung von Fett auf Grund
degenerativer Vorginge (fettige Degeneration)!. DaB sich eine gesteigerte Fett-
bildung in vielen Fillen verzogerter Oxydationen findet (Herzkrankheiten, Lungen-
leiden, Alkoholismus, Stauungsleber, Andmie), ist bekannt und wird dadurch er-
klart, daf} die verlangsamte Durchblutung bzw. die Sauerstoffarmut der roten
Blutkorperchen durch Oxydationshemmung den Abbau der Fette beschrinkt.
Andererseits kann eine mangelhafte Verarbeitung des Fettes durch eine Schidigung
der Leberzellen selbst hervorgerufen werden. Dies ist das Wesen der toxischen
Verfettung (Phosphorvergiftung, Einwirkung von Arsen, Antimon, Jodoform,
Carbol, Gallensauren, endogenen und bakteriellen Toxinen).

1 Yerschiedene Forscher (dlexander, Gross, Vorpahl) halten an der Entstechungs-
moglichkeit aus Eiweill fest.
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Innerhalb der pathologischen Verfettungen wird die einfache pathologische
Fettinfiltration der degenerativen (nekrobiotischen) Fettinfiltration gegeniiber-
gestellt. Ob diese Unterscheidung, die darin begriindet wird, daBl im ersteren Fall
die Infiltration in der gesunden, im letzteren dagegen in einer geschadigten Zelle
stattfinden soll, gerechtfertigt ist, mag angezweifelt werden, da auch in den Fallen
der einfachen pathologischen Fettinfiltration eine funktionelle (wenn auch -nicht
histologisch nachweisbare) Zellschadigung eingetreten sein dirfte!

Auch die pathologischen Verfettungen treten uns in Gestalt der oben beschrie-
benen Hellyschen Typen gegeniiber. Es ist naheliegend, jedem Typ eine bestimmte
Atiologie zugrunde legen zu wollen, denn es wire sicherlich eine Bereicherung auf
dem Gebiet der histologischen Diagnostik, wenn man aus dem Verfettungsbild
in der Leber Riickschliisse auf die Todesursache, vielleicht auch Krankheitsdauner
u. a. m. ziehen kénnte. Der Versuch einer solchen Klarung der kausalen Zusammen-
hange wurde auf humanmedizinischer Seite bereits von Sachs (1940) unternommen.
Der Verfasser kam zu folgendem Ergebnis:

Die in der menschlichen Leber vorkommenden Verfettungstypen konnten auf
5 eingeengt werden:

a) einen Typus einzelner, im Léappchen verstreuter Tropfen,

b) die zentrale peribilidre Verfettung, die sich peripherwarts in eine feine centro-
collulire fortsetzt,

c) die zentrale perivasculére,

d) die peripherische perivasculire und

e} eine herdférmige perivasculdre, wobei kleine Herde in allen Abschnitten des
Lappchens liegen konnen. :

Aus seinen Zusammenstellungen glaubte Sachs Riickschliisse auf die Atiologie
ziehen zu konnen und deutete Typus a) als die physiologische, c) als hypoxamische
und d) als toxische Verfettung. Fir Typus b) wurde ein Zusammenhang mit dem
braunen Leberpigment vermutet und e) als eine Abart von c¢) bzw. d) gedeutet.

In ahnlicher Weise verfolgte ich die Verhaltnisse bei unseren Haus-
siugetieren. Der Ubersichtlichkeit halber nahm ich eine Einteilung in
1. Herbivoren und Omnivoren und 2. Carnivoren vor. Ich glaubte dies
tun zu diirfen, da innerhalb der genannten Gruppen eine weitgehende
Ubereinstimmung der physiologischen Verhiltnisse vorgefunden wurde.

1. Herbivoren und Omnivoren.

Bei Pflanzen- und Allesfressern wurden unter pathologischen Ver-
hiltnissen folgende Verfettungstypen angetroffen:

1. ein Typ einzelner verstreuter Tropfen oder Verfettung einzelner
Zellen oder sehr geringe diffuse Verfettung,

2. die peripherische, perivasculdre Verfettung?,

3. die zentrale, perivasculire Verfettung?,

4. ¢in fettfreier Typ.

! Fettablagerung in den Kupfferschen Sternzellen blieb unberiicksichtigt, da
sie auch unter physiologischen Bedingungen in der itberwiegenden Mehrzahl der

Falle vorhanden war und daher in den untersuchten Lebern nicht als pathologische
Erscheinung zn beurteilen ist.

Virchows Archiv. Bd. 310. 31
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1. Typ einzelner verstreuter Tropfen oder Verfeltung einzelner Zellen
oder sehr geringe diffuse Verfettung. .

Im I. Teil der Arbeit wurde gezeigt, daB die physiologische Verfeltung
der Leber bei Herbi- und Omnivoren meist in einer durchschnittlich
geringen peripherischen perivasculgren Fettinfiltration oder auch nur in
einer ganz schwachen diffusen oder herdférmigen Verfettung der Leber-
zellen besteht (abgesehen von der Fettablagerung in den Sternzellen),
je nachdem ob die Schlachtung in einer Fettverarbeitungsphase oder
zu einem anderen Zeitpunkt erfolgte. Die unter diesen Abschnitt fallenden
Typen miissen daher noch als physiologisch angesehen werden. Sie wurden
ermittelt in einigen Fillen von Erschopfung und Inanition (Pferd und
Rind), bei katarrhalischen, eitrigen und gangrindsen Pneumonien
(Pferd, Kalb, Schwein), fibrinésen Pleuritiden (Kaninchen) und Peri-
karditiden (Pferd, Schwein), bei septikdmischen Zustinden nach An-
schoppungskoliken und Eiterungsprozessen (Pferd) und FEnteritiden
{Kalb, Kaninchen). Ferner fanden sie sich haufig bei parasitiren Er-
krankungen wie chronischer Distomatose (Rind), Echinokokkose (Schwein)
und Kokzidiose (Kaninchen) sowie bei verschiedenen Infektionen (Coli-
Rubr und Enteritis-Gagriner-Infektion beim Kalb und Rotlauf des
Schiweines). Da es sich bei den genannten Erkrankungen nun durchaus
nicht um plétzliche Todesfille, sondern meist um ausgesprochene Organ-
krankheiten handelt, so liegt es nahe, aus dieser Aufstellung Anhalts-
punkte dafiir gewinnen zu wollen, welche krankhaften Zustinde auf
eine pathologische Leberverfettung grundsitzlich wenig Einflu§ aus- .
iben. Nun sind aber, abgesehen von den Erschopfungszustinden,
kachektischen und chronisch parasitiren Erkrankungen, die eine Ver-
fettung wenig erwarten lassen, hier Krankheiten vertreten, die wir
spiter auch unter den pathologischen Formen verzeichnet finden (Pneu-
monien, Anschoppungskoliken, Enteritiden, Infektionen wie chronischer
Rotlauf u. a.). Da der Erndhrungszustand das Fehlen der pathologischen
Verfettung nicht erklirte (etwa in der Art, daBl hochgradige Abmagerung
eine stirkere Einschwemmung von Fett unmdéglich machte), 30 miissen
hier andere Ursachen verantwortlich zu machen sein, die aber im ein-
zelnen zu ergriinden kaum mdglich sein wird. Sicher wird es sich um ein
Zusammenwirken der verschiedensten Faktoren handeln, wie Stirke
und Dauer der Toxinwirkung, Art und Intensitit baktericller Infek-
tionen, Krankheitsdauer, Futteraufnahme wihrend der Krankheit, Er-
nahrungszustand, Funktion anderer Organe, endokrineVerhéltnisseu.a.m.

Besonders sei noch darauf hingewiesen, daB Eiterungsprozesse meist
nicht von einer Leberverfettung iin pathologischen Sinne begleitet waren.
Sachs betont ebenfalls in seiner Arbeit das seltene Vorkommen einer
solchen bei den menschlichen Pyamien, also insbesondere bei Staphylo-
kokkeninfektionen, und stellt diese in Gegensatz zu Pneumo- und Strepto-
kokkeninfektionen, denen er eine stirkere Toxinwirkung und damit
¢ine Beeinflussung des Fettbildes in der Leber zuschreibt. Wieweit
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dies autf die Verhidltnisze bei Tieren zutrifft, bedarf noch welterer Kli-
rung. Aus meinem Material ergab sich, dall die meist durch Strepto-
kokken hervorgerufenen Eiterungsprozesse bei Pferden sehr haufig nicht
von einer pathologischen Leberverfettung begleitet sind.

2. Der peripherische (bis sekundir-diffuse) perivasculire Verfettungstyp.

Der peripherische perivasculire Verfettunsgtyp kann bei Tieren
nicht ohne weiteres als pathologisch angesprochen werden, da eine
miBige Fettinfiltration in diesem Sinne bei gesunden Schlachttieren sehr
hiufig vorkommt und durch Fettaufnahme aus der Nahrung erkldrt
wird. Bei der Auswertung beriicksichtigte ich daher nur solche Ver-
fettungen, die in bezug auf Fettmenge oder Tropfengrifie oder beides
erheblich vom normalen Typus abwichen.

In der Mehrzahl der Fille lagen Erkrankungen zugrande, bei denen
mit einer stirkeren Toxinwirkung gerechnet werden konnte, und zwar
handelte es sich vorwiegend um vom Verdauungstractus aus wirkende
Giftstoffe sowohl parasitdren und bakteriellen wie endogenen Ursprungs
(Autointoxikation nach Magenruptur und im AnschluBl an Torsio coli,
hochgradige Ascaridosis, Pararauschbrand-Novy-Infektion, himorrha-
gische Enteritis beim Pferd, Toxindmie infolge Darmruptur, Typhlitis
infectiosa !, verschiedene unspezifische Enteritiden beimy Kaninchen).
Andererseits waren Lungenerkrankungen, allerdings in geringerer An-
zahl, vorhanden. Bei diesen ist es schwierig zu entscheiden, ob die
begleitende Leberverfettung eine Folge von Toxinwirkung ist, oder ob
sie etwa auf einen mangelhaften Gaswechsel und damit verbundene
Sauerstoffarmut des Blutes zuriickgefithrt werden mufl.

Besonderer Erwahnung bediirfen 2 Fille von Herzmuskelverfettung
beim Kaninchen. Wir sahen bei Kaninchen, vorwiegend bei Hésinnen,
ofter eine ausgeprigte Herzdilatation in Verbindung mit herdformiger
oder diffuser feintropfiger Herzmuskelverfettung bei gleichzeitiger
groflertropfiger Leberverfettung vom peripherischen perivasculiren Typ
und allgemeiner Andmie. In einigen Fallen wurden subakute bis chro-
nische Stauungsleber, Stauungsascites sowle Unterhautédeme heob-
achtet. Die Ursache dieser Erkrankung konnte bisher nicht geklirt
werden, es dirfte jedoch eine den Herzmuskel schwer schidigende
Intoxikation anzunehmen sein, die auch eine direkte schiadigende Wir-
kung auf die Leberzellen ausiiben und damit eine toxische Verfettung
nach sich ziehen kénnte.

1 Als Typhlitis infectiosa des Kaninchens wurde ein von uns haufig, besonders
in den Winter- und Frithjabhrsmonaten beobachtetes Krankheitsbild bezeichnet,
das im wesentlichen durch eine herdformig-nekrotisierende Typhlitis mit starker
Gdematser Schwellung der Submukosa und subsergsen Blutungen, markige Schwel-
lung der mesenterialen Lymphknoten und submiliare Lebernekrosen (teils Nekro-
blosen) gekennzeichnet ist, enzootisch auftritt und wahrscheinlich infektidsen
Ursprungs ist. Allerdings konnten spezifische Erreger bislang nicht nachgewiesen
werden.

31*
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Abb. 13. Leber, Pferd (Fuchs-Wallach, 2 Jalre, maBiger Lrnihrungszustand). Sekunclitr-
diffuse, perivasculiire, groStropfige Verfettung bei Infektion mit Gasddemerregern. Sehr
reichlicher Fettgehalt,

Abb. 14. Leber, Pferd (braune Stute, 10 Jahre, mittlerer Erndhrungszustand). Sekundir-
diffuse, perivasculire, groBertroptige Verfettung bei hamorrhagischer Fonteritis und Peri-
tonitis, Reichlicher Fettgehalt.

Bei Pferden konnten innerhalb der peripherischen (sekundér-diffusen)
perivasculiren Verfettung 2 sehr voneinander verschiedene Typen unter-
schieden werden: 1. eine ausgesprochen kleintropfige Form und 2. eine
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peripherisch stark zur GroBtropfigkeit neigende, die nur in zentralen
Lappchenabschnitten als urspriinglich perivaseular erkannt werden konnte.

Die erstere zeigte sich bei perakut verlaufenden Krankheiten mit
starker und plotzlicher Toxinwirkung (Toxindmie nach Magenruptur
und Torsio coli), wihrend letztere bei mehr subakuten und chronischen
Krankheitsprozessen auftrat. Am deutlichsten trat die GroBtropfigkeit
bei den Pferden mit Ascaridosis bzw. Pararauschbrandinfektion (Abb. 13)
in Erscheinung. Ich glaube daher die kleintropfige peripherische (sekun-
dér-diffuse) perivasculdre Verfettung in pathologischen AusmaBen als
Ausdruck einer ragschen und heftigen, die groBtropfige dagegen als den
einer zwar auch heftigen, aber linger andauernden Toxinrwirkung an-
sehen zu diivfen.

Die vorliegenden Fille, die allerdings im wesentlichen nur das Pferd
und day Kaninchen betreffen, lassen damit wohl den RickschluB zu,
dafl die als pathologisch anzusehende peripherische (sekundir-diffuse)
perivasculdre Verfettung ihre Ursache in infektiGs-toxischen und toxi-
schen Prozessen hat und daher als ,toxische’” Leberverfettung bezeichnet
werden kann.

3. Der zentrale perivasculire Verfettungstyp.

Als Vorbedingung fir die zentrale Verfettung sieht Réssle (1907) eine Animie
der Leber an, die durch die verschiedensten Prozesse bedingt sein kann. Die Ursache
der Verfettung erblickt er in cinem Sauerstoffmangel in den Lappcbenzentren,
dadurch entstanden, dal das an sich sauerstoffarme Blut schon in der Peripherie
seines Saucrstoffes beraubt wird. Dasselbe kann bei Stauungen eintreten, indem
der Sauerstoffreichtum der Erythrocyten infolge der langsamen Stromung schon
in den peripherischen Lappchenabschnitten ecrschopft wird. Durch diesen Ge-
dankengang liBt sich eine Erklirung fiir die hiufig bei primiren und sekundaren
Anamien und Stauungen anzutreffende zentrale Verfettung finden. Sacks (1940)
glaubt beim Menschen mit 2 Ausnabmen siamtliche Fille der zentralen perivascu-
laren Verfettung auf mangelhafte Versorgung der ILeberzellen mit Sauerstoff
zuriickfithren zu kénnen und bezeichnet diese Verfettungsform daher als ,,hypozx-
mische™ Verfettung.

Betrachten wir nun die Verhiltnisse bei unseren Haustieren. Beim
Pferd trat die zentrale perivasculire Verfettung auf im Verlaufe von
Enterotoxamien, Infektionen, Bronchopneumonien, d.h. bei Erkran-
kungen, die durchweg die Moglichkeit einer Toxinwirkung nahelegten.
Auszuschliefen war eine solche in einem Falle von innerer Verblutung
infolge traumatischer MilzzerreiBung. 2 Formen lieBen sich auch hier
einander gegeniiberstellen: ein durchweg feintropfiger perivasculirer
Typ und eine grifertropfige Verfettung (Abb. 15), die aber auch aus
einem kleintropfigen perivasculidren Typ hervorging, wie an den Acinus-
zentren ersichtlich war. Wollte man diese Verschiedenheit nicht nur
durch den Zeitfaktor erkliren, so kénnte man versucht sein, den llein-
tropfigen Typ als hypoxidmische Verfettung (Pneumonie, innere Ver-
blutung), den grofitropfigen dagegen als toxisch bedingt zu deuten
{(chronische Kolik, Enteritis, Infektion mit Gastdemerregern, Druse)
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derart, dal3 in diesen Fillen geringere Toxinmengen wirkten, die erst
im Lippchenzentrum die erforderliche Konzentration erreichten. Ob
dieser Schlufl berechtigt ist, 148t sich an Hand meines Materials nicht
entscheiden, zumal bei den anderen Tierarten entsprechende Anhalts-
punkte nicht durchweg gewonnen werden konnten und auch bei den
letzteren Erkrankungen eine Herzschwiche nicht auszuschlieBen war.

Bei Rindern sah ich eine feintropfige zentrale perivasculdre Ver-
fettung in 2 Féllen von Septikdmie im Verlauf von jauchiger Endo-
metritis bzw. nekrotisierender Mastitis nach Schwergeburten auftreten.

Abb. 15. Leher, Pjerd (Fuchs-Wallach, 18 Jahre, maBiger Ernfbrungezustand). Zentrale,
perivasculire, griBertropfige Verfettung bei chronischer katarrhalischer Enteritis. Fettge-
halt mitte] bis reichlich.

Es ist allerdings nicht einzusehen, weshalb neben der wahrscheinlich
kardial bedingten feintropfigen hypoximischen Verfettung nicht auch
eine toxische auftrat. In einem Fall von Stauung bei Herzmuskel-
degeneration in Verbindung mit einer Darmentzindung trat eine gréfer-
tropfige zentrale Verfettung auf, die ich als toxische ansehen mé&chte,
die aber vielleicht auch so zu deuten ist, dall sich anoxybiotische und
toxische Verfettung kombinierten, da die stdrkste TropfengréBe in der
intermedidren Lappchenzone erreicht wurde. Nicht in diesen Rahmen
passen wirde eine grofltropfige Verfettung bei Herztod im Zusammen-
hang mit Weidetetanie, es sei denn, dafB3 man auch sie einer Toxinwir-
kung zuschreiben wollte (Abb. 16).

In 2 Fallen einer feinkdrnigen, urspriinglich zentralen Fettinfiltration
bei chronischem Rotlauf des Schweines handelte es sich um verschiedene
Grade einer durch Stanung bedingten hypoximischen Verfettung mit
zentraler Stauungsatrophie bzw. -nekrose der Leberzellbalken. In dem
weniger weit fortgeschrittenen Fall — hier lag das Fett vorwiegend in
der Intermedifrzone — war die perivasenlire Lagerung der feinen (1)
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Fetttropfchen noch deutlich erkennbar, wahrend in dem zweiten Pri-
parat ein schmaler Saum von Leberzellen in der duflersten Lippchen-
peripherie vollstindig von feinkornigem Fett angefiillt war. Diese beiden
Priaparate konnen als Anhaltspunkte dafiir dienen, dall selbst eine weit
vorgeschrittene, allméhlich zur Entwicklung gekommene hypoxdmische
YVerfettung feintropfig auftritt.

Die Befunde beim Kaninchen ergaben keine neuen Gesichtspunkte.
Die zentrale Verfettung schien auch hier in einigen Fillen toxisch
(Bnteritis, Verstopfung, Ty-
phlitis), in anderen anoxybio-
tisch bedingt zu sein. Aus
der Tropfengréfle lieflen sich
hier durchgehend keine An-
haltspunkte flir das Wesen
der Verfettung gewinnen,
wenn mir auch einige Fille
(hochgradige Andmie bei in-
carceriertem Bruch, Herzin-
suffizienz bei Pseudotuber.
kulose und Colisepsis, Bron-
chopneumonie mit feintrop-
figer Verfettung, infektitse
Typhlitis, Verstopfung, ne-
krotisierende  Colitis  mit
gréfertropfigem Typ) fir die
oben angefithrte Hypothese

Abb. 16. Leber, Rind (9jihrige, gut genihrte Kuh).
sprachen. Peripherische, perivasculire, feintroptige und

grofBertropfige, zentraleVerfettung beiWeidetetanie.

Fir die Annahme von
ur Reichlicher Fettgehalt.

Sachs, der die zentrale peri-

vasculire Verfettung durchweg als hypoxamisch bezeichnet, fand ich in
meinen Untersuchungen keine Bestitigung, da, wie oben gezeigt, meist
auch eine Toxinwirkung angenommen werden mufite. Ich mdochte eher
glauben, dall ihr sowohl Sauerstoffmangel in den Acinuszentren wie
Toxinwirkung zugrunde liegen konnen, und die Entscheidung weiteren
Forschungen tiberlassen.

4. Der fettfreie Typ.

Man begegnet in der Literatur vielfach der Ansicht, daf3 histologische
Fettfreiheit der Leber auch noch als physiologisch anzusehen sei. Dies
konnte ich durch meine Untersuchungen bei gesunden Tieren nicht
bestétigt finden, zeigten doch von 190 Herbi- und Omnivoren nur 7,
also nur etwa 3Y/,% kein Fett in der Leber.

Unter dem pathologischen Material liel sich Fettfretheit in ver-
schiedenen Fillen beim Pferd (Ersehépfung, Bronchopneumonien, eitrige
Nephritis, Pydmien), Kalb (Coliruhr) und Kaninchen (Darmkokzidiose,
Tympanie, Enteritiden, Pneumonien) feststellen. Da es sich bei den
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Pferden in der Hilfte der Falle um vollstindig erschopfte und in den
iibrigen um schlecht ernihrte Tiere handelte, und da bei den Kaninchen
besonders zahlreich an Kokzidiose erkrankte, also hochgradig ab-
gemagerte Tiere vertreten waren, so méchte ich doch annehmen, dal}
histologische Fetifreiheit der Leber vorwiegend in Begleitung chronisch-
kachektischer Krankheiten auftritt und daher auch als pathologische
Erscheinung zu werten ist (Fettverarmung).

IL. Carnivoren.
Bei den Fleischfressern (Hund und Katze 1) fand ich 3 Verfettungs-
typen:
1. Die zentrale (bis diffuse) peribilidre Verfettung,
2. die peripherische (sekundar-diffuse) perivasculare Verfettung,
3. die zentrale perivasculire Verfettung.
Histologiseh fettfreie Lebern gelangten nicht zur Beobachtung.

1. Die zentrale peribilicire Verfettunyg.

Da die zentrale (diffuse) peribilidre Verfettung fast bei allen ge-
sunden, getéteten * Hunden und einer groflen Anzahl von Katzen unter
normalen Verhaltnissen auftrat, so ist mit Sicherheit anzunehmen, daf
diese Form der Verfettung bei genannten Tieren eine physiologische
und fiir diese spezifische (abgesehen vom Menschen) Erscheinung dar-
stellt. Sicher ist auch, dafl Beziehungen zum Pigmentstoffwechsel be-
stehen, denn wie ungefirbte Praparate zeigen, liegen an den betreffenden
Zellpartien zahlreiche Pigmentkérnchen, die im sudangeférbten Schnitt
Fettreaktion geben. Vergleichend méchte ich bemerken, dall ich bei
alteren Pferden ofter feinkorniges peribiliir liegendes Pigment antraf,
welches in 2 Fallen eine leichte Sudanfirbung anuahm, und zwar so,
daB diese in der Lappchenperipherie am deutlichsten war. Es scheint so,
als ob bei Pferden dhnliche Verhéiltnisse wie beim Menschen vorliegen.
Denn Sachs beschreibt hier ebenfalls die peribilidre Verfettung und hatte
den Eindruck, als ob das Pigment im Lippchenzentrum, also dort wo
es am altesten Ist, meist keine, in der Peripherie dagegen Fettreaktion
gibe. Er wirft die Frage auf, ,,ob nicht am sekretorischen Pol der Leber-
zelle die Ausscheidung gewisser Fette unmdoglich ist oder im Alter un-
méglich wird. Diese wiirden liegenbleiben und mit der Zeit Eigenfarbe
erlangen und dann die Fettreaktion verlieren.”

Bei den Fleischfressern nun konnte ich keine Verschiedenheit im
farberischen Verhalten des Fettes bzw. Pigmentes feststellen, weder
in bezug auf die Lokalisation im Lippchen noch im Hinblick auf das
Alter der Tiere. Wahrend auf humanmedizinischer Seite die peribilidre
Verfettung als kennzeichnend fiir Alters- und kachektische Krankheiten

1 Soweit es sich um Katzen handelt, ist besonders daranf hingewiesen.

2 Die Totung erfolgte durch elektrischen Schlag. Zum Teil lieBen wir die
Hunde nach elektrischer Betiubung ausbluten, um ahnliche Verhiltnisse wie bei
den Schlachttieren zu schaffen.
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angesehen wird, fand ich sie bei Hunden (abgesehen von den gesunden
Tieren) in Verbindung mit den verschiedensten, auch sehr akut und ohne
Kachexie verlaufenden Erkrankungen (Staupe, Leptospirose, Tuber-
kulose, Demodikose, Enteritiden, Bronchopneumonien, Nephritiden,
Cystitiden, Geschwulst- und Inanitionskachexie, Paresen, zentralen
Storungen, Volvulus ventriculi u.a.) und durchaus nicht nur bei alten
Tieren. Allerdings trat sie nicht bei ganz jungen, etwa bis zu 2 Jahre
alten Hunden auf.

Da die Zusammenhinge zwischen Fett und Pigment bis zu ihrer
Klarung noch eingehender Untersuchungen bediirfen, mdéehte ich vor-
erst nur annehmen, daB es sich hier imn wesentlichen um an ZLipoide
gebundenes Pigment handelt, welches bei den Fleischfressern (Hund und
Katze) schon im jiingeren Lebensalter und in besonders reichlichem Malle
vorhanden ist und bei diesen Ticren eine auffallende Affinitit zu Fett-
farbstoffen zeigt.

2. Die peripherische (sekunddr-diffuse} perivasculire Verfettuny.

Die pathologische peripherische Verfettung trat ebenso wie die
zentrale perivasculire bei Fleischfressern im Verhiltnis zur peribilidren
nur bei einem sehr kleinen Teil meines Materials auf. Da es sich zudem
um Frkrankungen handelte, die ebensooft (Tuberkulose) und hiufiger
(Staupepneumonie, katarrhalische Bronchopneumonie, Gastroenteritis)
nur von der physiologischen Verfettung begleitet waren, ist es nicht
maoglich, endgiiltige Schlilsse in hezug auf die Atiologie zu folgern.

In dem Fall von Staupe handelte es sich um eine sekundir-diffuse,
perivasculire Verfettung von etwas unregelmifliigem Charakter. Be-
sonders in den duflersten Lappchenabschnitten war das Fett zu grofien
Tropfen zusammengeflossen, ebenso wie in den Priparaten bei Tuber-
kulose, die ein &hnliches Bild boten, sich aber untereinander beziiglich
der Fettmenge unterschieden, indem einmal eine hochgradige diffuse
Verfettung bestand, die nur die Taberkel freilie, wihrend in dem an-
deren Schnitt die Fettinfiltration vorwiegend die Peripherie der Acini
betraf. Die tortgeschrittenere Verfettung bei Tuberkulose und die bei
Staupepneumonie waren mit degenerativen Verinderungen an einzelnen
Leberzellkernen verbunden. Auf Grund der Morphologie und mit Riick-
sicht auf die Toxinentfaltung der Tuberkelbakterien kann man an-
nehmen, dal es sich bei diesen Verfettungen um ,toxische® handelt.
Der Fall der katarrhalischen Bronchopneumonie unterschied sich nicht
wesentlich von den vorgenannten Formen, dagegen verhiclt sich das
Verfettungsbild bei der katarrhalischen Gastroenteritis abweichend.
Eine ausgesprochen feintropfige, peripherische, perivaseulire Verfettung
etwas unregelmifBigen Charakters war hier von einer feinkérnigen,
diffusocelluliren Fettablagerung in den zentralen Lippchengebieten
begleitet, die einen urspriinglichen Tvp jedoch nicht mehr erkennen lieB.
Da eine primédr diffusocellulire, zentrale Fettinfiltration sonst nicht
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beobachtet wurde, ist denkbar, dafl es sich in diesem Fall un eine Kombi-
nation von peribilidrem und feintropfigem perivasculirem Typ (anoxy-
biotische Verfettung) handelt, zumal das Bild einer subakuten Stanungs-
leber bestand. Damit ist bereits die dritte bei Fleischfressern vorkom-
mende Verfettungsform. beriihrt.

3. Die zentrale, perivasculdre Verfettung.

In einem Falle von Staupe kam es zu einer hochgradigen, diffusen,
zentral verstirkten und dort groBtropfigen Verfettung. Die urspriing-
lich perivasculire Lagerung der Fetttrépfchen lie§ sich in den peri-
pherischen Lippchenabschnitten noch deutlich erkennen. Stauungs-
erscheinungen fehlten. Ein ahnliches Bild bot der Leberschnitt einer
Versuchskatze. Das Tier erhielt 15 cem ,Inertol” (Bitumenpriparat,
gelést in Benzol), ein Anstrichmittel, das angeblich bei Fohlen durch
Ablecken Todesfille hervorgerufen haben soli, per os und wurde am
néchsten Tage getdtet. Krankheitsmerkmale traten nicht in Erschei-
nung. Die Secktion ergab einen leichten hyperplastischen Milztumor
und die histologische Untersuchung der Leber eine primir zentrale,
groBertropfige Fettinfiltration des perivascularen Tvps bei reichlichem
Fettgehalt. Es sei besonders darauf hingewiesen, daf8 Erscheinungen,
die auf eine Herzschwiche hindcuteten, sowohl intra vitam wic bei der
Zerlegung febiten. Hieraus wie aus der Tatsache, daf bei einer weiteren
Katze, die nur 10 ccm des Priparates erhielt, ebenfalls keine Krank-
heitserscheinungen und in der Leber nur eine leichte vakuolire Ent-
artung der Leberzellen ohne pathologische Verfettung festgestellt wurden,
geht hervor, daB die toxische Wirkung des Mittels nur eine schr geringe
sein kann. Die Beobachtung spricht fir die frither angefiihrte Annahme,
daB geringe Toxinmengen oder schwichere Gifte erst in den Lappchen-
zentren zur Auswirkung kommen. Im Gegensatz zu diesen beiden
Bildern und einer etwas unregelmiBigen, aber vorwiegend zentralen,
perivasculiren und groBertropfigen Fettinfiltration bei ansteckender
Darmentziitndung der Katzen stehen die folgenden bei Leptospirose
beobachteten Verfettungsformen. In dem einen, sehr akut verlaufenen
Fall handelte es sich um eine geringgradige, zentrale, perivasculdre,
feintropfige Verfettung; bei dem zweiten, allméhlicher verlaufenen, der
mit ausgeprigter Stauungsleber einherging, bestand eine diffuse, eben-
falls sehr feintropfige Fettablagerung mit zentraler Verstirkung und
urspriinglich perivasculdrer Lokalisation, wie die intermediiren und
peripherischen Lappchengebiete noch deutlich erkennen lieflen, wihrend
im Zentrum infolge der Druckatrophie der Leberzellen auch die Fett-
trépfchen zusammengeriickt waren und daher die schmalen Zellbalken
ganz ausfillten. In dem dritten Leptospirosepriparat war die Fett-
ablagerung ebenfalls ausgesprochen feinkérnig, betraf aber vorwiegend
nur die intermedidren Lippchengebiete in Form von diffusocelluldrer
Verfettung einzelner Zellen und Zellgruppen, teils auch einer breiten Zone,
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wihrend die leicht druckatrophischen Leberzellbalken in den Zentren
der Acini kein Fett erkennen lieBen. Ich habe auch diese Verfettungs-
form, obgleich von einer perivasculiren Lagerung nicht die Rede sein
koonte, mit bei der zentralen, perivasculiren Verfettung aufgefithrt,
da sie offenbar hypoximisch bedingt war und die anoxybiotische Ver-
fettung sonst durch den genannten Typ dargestellt wurde.

Ernihrungszustand und Leberverfettung unter pathologischen Bedingungen.

Unter physiologischen Verhiltnissen konnte nur bei einem Teil der
untersuchten Tiere eine Abhangigkeit zwischen Ernihrungszustand und
Grad der Fettinfiltration in der Leber vermutet werden. Es interessiert
nun die Frage, ob der Ernahrungszustand einen Einflul auf den Grad
der Leberverfettung bei krankhaften Zustinden hat.

Bei Durchsicht der Literatur gewinnt man den Eindruck, daBl dem
Ernihrungszustand im allgemeinen keine Bedeutung fiir den Fettgehalt
der Leber zukommt. In Gegensatz dazu stellen sich allerdings die Be-
abachtungen, die Sachs (1940) an der menschlichen Leber machte, und
die fir einen EinfluB des Erndhrungszustandes sprechen, indem er
namlich als ,,Verstirker einer durch andere Umstinde verursachten
Fettinfiltration wirken soll.

Eine tabellarische Gegeniiberstelung der Erndhrungsgruppen und
Verfettungsgrade innerhalb meines gesamten pathologischen Materials
lie mir die Ansicht von Sacks auch fiir unsere Haustiere als zutreffend
erscheinen, da, abgesehen von einigen wenigen abweichenden Fillen
mit sehr reichlichem Fettgehalt, mit Verbesserung des Ernahrungs-
zustandes auch eine Verstirkung der Leberverfettung zu beobachten war.

Zusammenfassung.

Bei Herbi- und Omnivoren sind unter pathologischen Bedingungen
grundsitzlich 3 Verfestungstypen zu unterscheiden.

1. ein Typ einzelner verstreuter Tropfen oder einzelner verfetteter
Zellen oder sehr geringe diffuse Verfettung, '

2. die peripherische perivasculire Verfettung,

3. die zentrale perivasculire Verfettung, denen ein fettfreier Typ
gegenilbergestellt wird.

Mit Riicksicht auf die im L. Teil gemachten Beobachtungen wird
Typ 1 ebenso wie eine mafBige peripherische perivasculire Fettinfiltration
als physiologisch gedeutet.

Die hinsichtlich der Fettmenge oder der Tropfengréfie das normale
MaB betrichtlich iiberschreitende peripherische bzw. sekundir-diffuse
perivasculére Verfettung wird in Ubereinstimmung mit den human-medi.
zinischen ‘Forschungsergebnissen als ,,toxisch’“ angesprochen und dabei
die Moglichkeit in Betracht- gezogen, dall ausgesprochen kleintropfige
Formen die Folge einer pltzlichen Toxinwirkung, die groStropfigen da-
gegen mehr auf allméahlich einwirkende Giftstoffe zuriickzufithren sind,



492  Elfriede Overbeck: Uber physiologische und pathologische Fettablagerungen.

- Die zentrale perivasculdre Verfettung kann auf Grund der Zusammen-
stellungen wnickt als nur hypozdmisch bedingt betrachtet werden. Aus
Beobachtungen, die hauptsdchlich das Pferd betreffen, wird gefolgert, daf3
die feintropfige zentrale perivasculire Verfettung wahrscheinlich als
hypoxdmische zu gelten hat, die groBertropfige dagegen als toxisch
(geringe Toxinwirkung) anzusehen ist. ¥ir die Feintropfigkeit der
hypoxdmischen Verfettung sprechen weiter einige Falle feintropfigster
anoxybiotischer Verfettung infolge Stauung bei Herzklappenrotlauf.

Da histologische Fettfreiheit der Pflanzenfresserleber nur in 3Y,%
der physiologischen Schnitte und unter pathologischen Bedingungen
vorwiegend bel hochgradig abgemagerten oder vollig erschépften Tieren
angetroffen wurde, wird sie auch als pathologisch' angesehen (Fett-
verarmung).

An Carntvorenlebern sind unter pathologischen Verhéltnissen ebenfalls
3 Verfettungstypen gegeneinander abgrenzbar:

1. die zentrale (bis diffuse) peribilidre Verfettung,

2. die peripherische perivasculire Verfettung,

3. die zentrale perivasculare Verfettung.

Der fettireie Typ scheint auszuschlieBen oder zum mindesten sehr
selten zu sein.

Fiir die zentrale (diffuse) peribilidre Verfettung, die als physiologisch
fir Hunde und Katzen zu gelten hat, wird, wie aus dem Vergleich mit
ungefarbten Praparaten hervorging, eine Bezichung zum Pigmentstoff-
wechsel angenommen.

Aus dem allerdings geringen Material von Hund und Katze wird dic
Wahrscheinlichkeit gefolgert, dall auch die pathologische peripherische,
ebenso wie die zentrale, perivasculire, groflertropfige Verfettung der
Fleischfresser foxisch bedingt ist. Die zentrale perivasculdre feintropfige
dagegen muB als , hypoxamisch™ angesehen werden.

Eine gewisse, an einem groferen Zahlenmaterial beobachteteParalleli-
tat zwischen Ernahrungszustand und Verfettungsgrad 1iBt den Schlufl
zu, daf} ein guter oder schlechter Erndhrungszustand verstirkend bzw.
abschwichend auf den Fettgehalt der Leber wirken kann.
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