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2. Die phenolbindende Substanz tritt auf 
a) diffus ohne vorherige Granulabildung in Kern und Protoplasma, 
b) granular im Protoplasma. 

3. Unter pathologischen Verhaltnissen finder sich positiver Ausfall der 
Phenolreaktion auch in Zellen, welche normalerweise dieselbe nicht geben. 

XIX. 
[fber 3Iyelinose und Xanthomatose. 

Von 

Dr. S. S. Chala tow,  St. Petersburg. 

1Nachdem es mir gelungen war, die Bedingungen der Entstehung yon ani- 
sotropen Fetten fin tierischen Organismus festzustellen und diese Art der Ver- 
fettung aueh experimentell bei Kaninchen und )Ieerschweinchen hervorz~.~rufen, 
bestand die erste und wesentlichste Aufgabe darin, die topographische Verteilung 
der anisotropen Fette im Organismus zu erforschen und alle tterde ihrer lokalen 
Ablagerung in den Organen zu untersuchen. 

Als solche typische tterde der Ansammlung yon anisotropen Fetten fin Orga- 
nismus erwiesen sich, wie ieh schon in meinem ersten Vortrage in bezug auf diese 
Frage mitgeteilt babe: die Leber, die Rindensubstanz der I%bennieren, die Milz, 
alas Knochenmark und die Intfina der Aorta 1). Weitere Untersuehungen, eigene 
sowohl, als auch anderer Autoren, waren auf die Klarlegung des Charakters der 
pathologisehen Prozesse geriehtet, welehe dutch analoge ]okale Ablagerungen yon 
anisotropen Fetten in diesen 0rganen hervorgerufen werden; andererseits aber 
erschien es mir persSnlich besonders interessant, den morphologisehen Charakter 
dieser Ablagerungen zu bestfinmen, ihr Verha.ltnis zu den Zellelementen tier Organe 
ldarzulegen und mir eine gewisse Vorstellung yon denjenigen lokalen Bedingungen 
zu bilden, welche die Ablagerung yon anisotropen Fetten in diesen Organen be- 
giinstigen. 

In einer meiner Arbeiten habe ieh sehon auf Grund derartiger Untersuehungen 
allgemeine Erwggungen angefiihrt, auf Grund weleher es mir mSglieh schien, den 
ganzen ProzeB der anisotropen Verfettung des Organismus in 3fyelinosis und 
Xanthomatosis einzuteilen, d.h. in eine anisotrope Verfettung der parenehymatiJsen 
Organe und in eine anisotrope Verfettung des Stroma des Organismus. Um den 
Charakter dieses Prozesses genauer zu erforsehen, habe ich noch eine Reihe yon 
Versuehen yon versehiedener Dauer (yon ibis 4 ~onaten) mit Kaninehen angestellt, 
die ieh mit Eidottern und mit reinem Cholesterin ftitterte, das fin ()1 yon Sonnen- 

*) Vortrag fiber ittissige Kl"istalle im tierisohen Organismus, gehalten in der Russisc]~en Patho- 
logis~hen Gesells~haf~ in 8~. Petersburg am 21. September 1912. 
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blumensamen aufgelSst war,  wobei in einigen Fa l len  eine vi ta le  Fi~rbung der Ver-  

suchstiere angewandt  wurde;  die lokale Ablagerung der anisotropen F e t t e  aber  

wurde sofort nach dem Tode der Tiere untersucht .  

Ich  gehe nun zu der al lgemeinen ~bers ich t  der yon mir  auf Grund dieser 

Unte r suchungen  gewonnenen Resul ta te  iiber. 
Es erweist sich, da$ die anisotropen Fette zu allererst in den parenchymatSsen Zellen der 

Rindensabstanz der INebennieren, sehr bald in den endothelialen Elementen des Knochenmarks, 
darauf in den parenchymatSsen Zellen der Leber, zuweilen in den Kupfferschen Zellen, fen~er in 
der ~ilz und endlich in der Intima der Aorta auftreten. In den Unterhautzellgeweben, den Llmgen, 
den Nieren and den anderen Organen werden wenigstens unter gewShnlichen Versuchsbedingungen 
keine Ablagerungen der anisotropen Fette beobachtet. 

In tier Milz und im Knochenmark geht die Ablagerung tier anisotropen Fette in der Weise 
vor sich, dab in diesen Organen die Cholesterinverbindungen, die im Bint und in der Lymphe 
zirkulieren, yon dell Bindegewebsphagozyten aktiv erial~t werden, in deren Protoplasma sie sich 
sehr bald in f~iissige Kristalle verwandeln. 

Da alle diese Bindegewebsphagozyten im ganzen Organismus verstreut sind, so kann man 
bei einer reichlichen Zirkulation yon Cholesterinverbindungen im Blute der Kaninchen beinahe 
in allen Organen isolierte Zellen finden, die anisotrope Fette enthalten, was ich schon in einer 
meiner Yriiheren Arbeiten ausgeiiihrt habe. Diese einzelnen anisotropen Zellen treten in den ver- 
schiedensten und zuweilen in sehr friihen Perioden der Fiitterung auf, so daft sie dem Massenauf- 
treten der anisotropen Fette in den Organen welt vorausgehen, und oft kSnnen sie in solchen 
Organen nachgewiesen werden, die einer anisotropen Yerfettung iiberhaupt nicht unterliegen. 
So kann man z. B. in der Niere in den interstitiellen Zellen am hgufigsten ira Gebiet des Aus- 
fiihrungsganges, zuweflen einzelne Zellenelemente beobachten, die nach dem Typus der Binde- 
gewebszeUen yon anisotropea Fetten infiltriert sind. Ebensolche Zellen komraen hgufig auch 
in den Lungen und in vielen anderen Organen vor. Diese Zelten sind endotheliale Zellen, am h~ufig- 
sten die der Lymphgefitl~e, die anisotrope Fette erfa$t haben. Die Tatsache, da$ die fiiissigen 
Kristalle za allererst in den Phagozy~en des t~nochemnarks, darauf in den Phagozyten tier Milz, 
zuwefien abet ganz zuerst in den Kupfferschen Ze]len auftreten, hgngt wahrscheinlich "con der 
grSferen oder geringeren Aktivit'~t der Phagozyten in den einen oder den anderen Organen ab, 
oder yon ihrer gq'Sf]eren Empfindlichkeit; es ist abet auch mSglich, alas hierbei das eine oder 
das andere Yerhfiltnis dieser Zellen zur Blutbahn eine Rolle spielt und wahrscheinlich auch ,~er- 
schiedene nicht bestimmbare Beding~ngen lokaler Reizungen, die diese Phagozyten aktivieren, 
yon Bedeutung sind. Jedenfalls bedingen ein und dieselben Ursachen auch die Verteilung der 
vitalen Farbungen in diesen Zellen, wodurch es z. B. ]eichter ist, lebende Kupffersche Zellen, etwas 
schwerer die Zellen des Knochenmarks und noch schwerer die Phagozy~en der ~[ilz zu fgrben. 
Wie uns schon bekannt, geht in der Leber dem Auftreten des anisotropen Fettes eine Ansammlung 
won neutralem iso~ropen Fett voraus. Wenn in der Rindensubstanz der Nebennieren die anisotropen 
Fetie zu allererst erscheinen, so hangt das yon dem Umstande ab, da6 in der Rindensubstanz 

, d e r  Nebennieren des Kaninchens unter physiologischen Bedingungen eine schon fertige, bestgndige 
reichliche Basis yon isotropem Fett ~orhanden ist. Dieses Fett enthalten die parenchymatSsea 
Zellen der Driisen, die dem Fettmetabolismus angepafit sind, und iolglich kann man hler immer 
das ~r freier Fettsauren erwarten, die die Cholesterine binden kSnnen, welche sich 
unter bestimmten Bedingungen in anisotrope Fette verwandeln. Auf diese Weise sind in der 
Rindensubstt~nz der Nebennieren schon bei physiologischen Zustandea alle Bedingungen fiir die 
Bildung -con anisotropen Fetten vorhanden, wabxend in der Leber diese Bedingungen vorher 
dutch ein mehr oder weniger lange w~hrendes EinFtihren ~on verschiedenen Fetten in das Kaninchen 
hervorgerufen werden mtissen. 

In bezug guy die ~N'iere habe ich schon gesagt, dal~ es experimentell nicht geling~, under 
gewShnlichen Versuchsbedingungen eine Myelinosis der Niere hervorzurufen. Und es ist auch 
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verst~indlieh, warum dieses so ist, denu um eine Myelinosis der Niere hervorzurufen, is~ es not- 
wendig, vorher eine k~zer odor l~nger andauernde isotrope Veffettung des Nierenepithels hervor- 
zm'ufen, damit diese Basis you isotropem Felt imstande w~il'e, des Cholesterin festzuhalten and 
eine anisotrope Verwandlung zu erdulden; dieses aber is~ sehr sehwer auf experimentellem Wege 
auszufiiln-en. Analogs Bedinguagen fiir die Entwickhmg der -~fyelinosis der Niere finden sich 
beim .~{enschen, z. B. bei chronischen Nephriten, die yon einer Cholesterin~mie beg]eite~ werden, 
und w~hread weleher es mSglleh wird, des Vorhandensein yon ~nisotropen Fe~ten in den Ham- 
niederschlfigen festzustellen. ])ieses w[rd auch dutch unsere noch nieht verSffentlichten, gemein- 
sam yon Dr. Kusnetzoff  and mir ausgefiihrtea LTntersuchungen in der therapeutisehea Klinik 
der Xaisefliehen Milithr-medizinisehen Akademie yon Prof. N. W. Ssirotinin bes~tigt. 

:Eine affisoti'ope Verfettung der Eierst5cke bei t(a.ninehen, die mit Cholesterin gef~i~srt 
wurden, entdeektea Wel~mann und Biach~). Die Beobacht.uugen dieser Au~oren ka, nn ieh 
best~tigen mit dem Vermerk, da] eine anisotrope Verfettung der Eierst~eke in ~_bh~ngigkeit 
yon bestimmten Perioden des gesehlechtliehen Funktionierens eintr[tt. Die yon Weltmann und 
Biaeh beschriebenen Zellen der EierstScke verfetten genau nach demselben Typus wie aueh 
die parenehymatSsen Zellen der Rindensubstanz der Nebennieren, yon denen noeh welter untea 
die Redo sein wird. Bei ihren Versuehen mit einer zweimonatliehen Ftitterung des Kaninehens 
mit C, holesterhl, des im 01 yon Sonnenblumensamen aufgelSst war, erhiel~en Weltmann und 
Biaeh keine xanthomatSsen Plaques in der Aorta der Kaninehen und sehrieben diesen Umstand 
den individuellen Eigentiinfliehkeiten dieser Tiere zu. Iu bezug hierauf mu] ieh entgegnen, dal~ 
die Bedingungen der besehriebenea Versuche die Grenzen der individuellen Widerstandsl~'aft 
der Tiere iibersehreiten, und dal~ sieh xanthomatSse Plaques nach ehler zweimonatliehen Ftitterung 
mit Cholesteriu in der Aorta wohl bilden. Die in dieser Hinsieht negativen Erfolge der Versuehe 
yon Weltmann und Biach hangen yon dem Umstande ab, dal~ sieh diese Forseher zum Auf- 
15sen yon Cholesterin des O1Nen51s bedienten und nieht des {Jls der So9_nenblumensamen, was 
zweifellos yon Bede uttmg ist. 

In den Unterhautfettgeweben bilden sieh die anisotropen Fette nicht; hier befindet sich des 
Fett in unbeweglicher Form, es entwiekelt sieh nieht ein gentigendes Qual~tum yon fl'eien Fett- 
si~uren, es exis~ieren keine Zentren fiir die Aas~m~rJtmg and Konzeatration f~r des Cholesterin, 
und deshalb kann diese Basis des unbewegllehen Fet~es keine anisotrope Verwandlung erleiden. 

Auf diese Weise sehen wir, da~ der ~nisotropen Verfettung sowohl die p~r- 

enchym~tSsen, als ~ush die interstitiellen Elemente der Org~ne ~usgesetzt sind. 

In  der Leber und in der Rindensubstanz der Nebennieren unterliegen der 

anisotr0pen Veffettung in der H~uptm~sse die parenchymatSsen Zellen, und des- 

halb sprechen wit fiber die lgyelinose der Leber und der Nebennieren. 

In  der !~Iilz sammeln rich die anisotropen Fet te  ~usschlieBlich in den endo- 

thelia!en Zellen der roten Pulpa an, and  auch in den Ph~gozyten, die rich auS lokalen 

und emigrierten lymphoiden Elementen entwickeln; dasselbe wird auch im Knochen- 

mark beobachtet,  und desh~lb sprechen wir yon der X~nthomatose des Knochen- 

marks und der Milz. Der atherom~tSse ProzeB gehSrt selbstvefst/tndlich auch 

zu den Xanthomatosen.  Was ~ber die symptomatischen und tumorart igen X~n- 

thome betrifft, so ist bekannt,  dab sie nichts ~nderes sind, als Ansammlungen yon 

anisotropen Fet ten in ph~gozytierenden Elementen, , ,Polybl~sten", die rich unter  

best immten Bedingungen in Entztindungsherde~ sowohl ~us lokalen, als auch 
aus emigrierten lymphoiden Elementen entwickeln. 

1) Zeitsehr. f, experim. Path. u. Ther. Bd. 14, 1912/13. 
Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 217. Hft, 3. 23 
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Die ph~gozytierenden Elemente des Organismus, die an der Konstrukt ion 

des x~nthomatSsen Prozesses des Org~nismus teilnehmen, unterliegen der ani- 

sotropen Verfettung nach einem ~llgemeinen, ziemlich gen~u bestimmten mor~ 

phologischen Typus;  deshalb wollen wir zuerst den Charukter des Prozesses der 

unisotropen Verfettung dieser Elemente ins Auge fassen. 

In den Anfangsstadien des Prozesses, zuweilen abet ~u@ in den sp~teren Stadien, ersckeinen 
diese Phagozyten als diffus Ieuehtende Elemente mit einem Protoplasma, dis mit einem gMehsam 
nebelhaft gl~,inzenden allerfeinsten Staube bestreut ist. Aui den ersten Bliek ertl~ilt man den Ein- 
druek, dug eine fliissige, anisotrope Substanz in den Zellen in Gestalt yon auBerordentlieh feinen, 
diffus gl~nzenden gSrnern enthalten ist. AlMa dem ist nieht so. Wit haben es in allen F~illen 
mit den feinsten Sphiirokristallen zu tun, denen alle morpkologiseken Eigensekaften tier Sphiro- 
krist~lle eigen sind, so klein sie aueh sein mSgen. Die Erseheinung des diffusen Lea&tens mug 
dem Umstande zugesekrleben werden, dal3 die Sph~trokristalle in diesen Zellen zu klein sind, dug 
sie in versehiedenen Ebenen liegen, und daIt es deshalb auf keine Weise gelingt, die morpholo- 
gisehen Nerkmale iedes einzdnen Sph~roln'istalls zu nnterseheiden; wit sehen blot einzelne 
glinzende kleine Quadrate; die Linien des sehwarzen Kreuzes aber, die diesen Substanzen cigen 
sind, an jedem einzeinen SpMrokristalI abet" nicht wal{rnehmba.r sind, zersttiekeln in ihrer Ge- 
samtheit die anisotrope Substanz in noeh feinere Einzelteile, und all dieses zus~mmengenommen 
ruit die Illusion des dNusen Leaektens burrer. 

Wenn wit solche diffus leuehtende ZelIen im polarisierten Liek~ mit Immers!onsobjektiven 
betraekten und dazu eine starke Beleuektung des Pr~tparats anwenden, indem wit zwiseken die 
Liehtquelle und den Spiegel des Mikroskops eine flaekgewSlbte Linse anbringen, so kSlmen wit 
uns unmittelbax davon iiberzeugen, dab wit es bier mit typisehen allerfeinsten Spkirokzist~llen 
zu tun hubert. Indem wii" die mika'emetrisehe Sekraube vorsiehtig dzehen, kSnnenwit- in dieser 
anus leuehtenden Masse aer anisotropen Subs~anz einzelne Sph[h-ol~istalle unterseheiden, die 
gewShnlieh N Gestalt yon Sphii'okristallen veto Typus b oder c erseheinen und au~ diese Art 
beweisen, dab die der Beobaektnng zug~ing]iehe fliissige anisotrope Substanz des Organismus 
nieht anders, als in den Grundformen des Sphiroka'istalls auftritt. 

Oftmals kommen in diesen diffus glitnzenden Zellen aui dem Fond des anisotropen Staubes 
grSBere Spk~irokaistalle mit deutliek wahrnehmbaren Figuren des sekwarzen Y~'euzes, sogar bei 
einer relativ sekwaehen YergrSgerung vet. So erseheinen diese ~nisotropen Ph~gozyten in den 
Anfangsstadien des anisotropenVerfettungsprozesses, den sie efleiden. Wihrend spiterel' Stadien, 
bei vorgesekrittener anisotroper Verfettung, finden ~5r in diesen xanthomatSsen Zellen grgl~ere 
Spk~irokristalle, es kommen hiufig unter ihnen auek langges~reckte Formen and soleke vor, die 
dutch das Zusammenfiiel~en der einzeinen Sphirokristalle entst~nden sind. 

Die Zellen veto endothelialen Typus und die Kupfferseken Zellen erselMnen bei del' anisotropen 
Verfetttmg als gl~inzende KSrper mit linglieken, zaweilen spindelfSrmigen Umrissen, andere 
Pkagozyten abet ersckeinen als runde, kugelfSrmige, glinzende KSrper. Diese letzteren entstehen 
am hiuiigsten ~us lymphoiden Elementen, wakrseheinliek am hi~ufigsten aus Lymphozyten, die 
die Gefil3e verlassen and sick in Pk~gozyten verwandelt batten. Derartige runde anisotrope Pkago- 
zyten kSrmen in vielen Organen der anisotropen Verfettung als isolierte Elemente vorkommen, 
abet in besonders groBen Mengen sammeln sick diese runden Phagozyten in den atherom~tSsen 
Plaques der Aorta an, deshalb kann man armekmen, wenn man neck einige andere Erwigungen 
bel'iieksiehtigt, dal~ diese Elemente; weleke die atheromatSsen Plaques bilden, au~ Kosten der 
Bus den GefiBen getretenen lymphoiden Elemente, die sick in Pkagozyten verwandeln, entstehen. 

Wev_n man lebende Kanineken firbt, die in grSl~erem oder geringerem M~Be der anisotropen 
Verfettung ausgesetzt w~ren, indem man ihaen in die Ohrvene im Vel'lauf yon 5--6 Tagen vor 
dem Tode his zu 10--12 g 1---2 prozentige LSstmg yon Trypanblau in physiologiseker LSsung 
einspritzt, so kann man eine sehr ~o6e Quantitit yon Gewebephagozyten ~irben und zeigen, dug 
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die Mehrzahl dieser Zellen in ihrem Pro~oplasma gMchfalls die ~einsten, zuwcilen abet auch grSl~ere 
8phgrolnistalle enth~ilt. Besonders effek~volle Bilder gelang es mir im Knoehenmark tier Tiere 
zu beobaehten. Hier konnte man sich iiberzeugen, daf~ beinahe alle Zellelemente, die in ihrem 
Protopl~sma die feinsten Sphgrokristalle enthielten, aueh eine bedeutende Quantitg~ yon blauen 
KSrnem des Farbstoffes aufwiesen. In diesen Zellen grnppierten sich die blauen KSrner der Farbe 
gewShnlieh in den zentralen Teilen des Protololasmas der Zelle und die 8phgrokrist~lle an der 
Peripherie. Bei gewShnliehem Lieht ersehienen diese Zellen gleiehmggig MnkSmig. Die feinen, 
runden KSrnchen waren in den zentrMen Teilen der Zelle blau gef~irbt, abet die KSrnehen ~on 
gleieher GrSl~e in den peripherisehen Teilen blieben ungefgrbt. 

Diese letzteren waren es auch, die im polarisierten Lieht die Eigenseh~ften yon anisotropen 
Fe~ten ~ulgerten. In tier Leber tra~ dieser Zusammenhang tier vitalen F~rbung mi~ der anisotropen 
\;erfeegung weniger scharf horror. Bei Prgporaten, die bus frischen Sgiickchen der Gewebe yon 
diesem Organe hergesgellt wurden, und die 1nit wasserigem Glyzerin zerriihr~ ~a~rdon, ~rdenimmer 
viele Zellen mit tangliehen Umrissen, mit feinen blauen KSrnern im Protoplasma, aber ohne ani- 
sotrope Fette gefunden. Dieienigen unter diesen Zellen, welche KSrner der blauen Farbe und 
anisotrope Forte enthielten, wiesen die letzteren in einer ~ul~erst feinkSrnigen Form auf, im Gegen- 
satz zu den grSlteren Sph~rokrisgallen, die in den vital nicht gef~l-bten Leberzellen enthalten waren, 
wie es auch zu erwarten stand. Im Gewebe der Milz zeigte sich auch ein Zusammenh~ng zwisehen 
den anisotropen Fe{ten in den Zellen mit den KSrnern der Farbe. In anderen Organen ist es nieht 

. gelungen, diesen Zusammenhang naehzuweisen. 
Im allgemeinon blieb yon diesen Untersuehungen der Einda'nek zurfiek, dag zwisehen dem 

Vorhandensein yon blauen KSrnern der Farbe in den Zelten und den anisotropen Fetten irgendein 
An~agonismus besteht, und dag ]e molar aNsotrope Fette eine Zelle en~h~lt, des~o weniger KSmer 
der Farbe in ihr sind und umgekehrt. Aul~erdem l~gg aueh der mo@ologisehe Char~kger der 
Verteilung der einen und der anderen Substanzen im Protoplasm~ der Zelle keinen Zweifel daran 
zu, dag dieselben Organe des Pro~oplasmas tier Zelte, die zum Auffangen der vitalen F~rbung 
angepa/~t sind, ~ueh die anisotropen Forte ergreifen. Auf diese Weise kSnnen wit" uns auf Grund 
all dieser Untersuehungen mlt Sieherheit davon fiberzeugen, dal3 alle die ZelMemente, welche 
sieh am Aufbaa des xanghomatSsen Prozesses des Organismus be~eiligen, akdv zur ~nisogropen 
Verfet~ung gehSren. 

Sie fiihren in ihr Pro~oplasma diese aggressiven Cholesterinverbindungen ein, die im Blur 
zirkulteren, wozu sie zuweilen wahrseheinlich durch die unmittelbare, reizende Wirkung dieser 
Verbindungen, zuweilen abet aneh dutch sekund~tre Reizungen veranlal~t werden. Die so odor 
anders ak~Nier~en Ph~gozyten ergreifen sie, im Fall einer reichen Zirkul~tion yon Cholesterin- 
verbindungen im Blur, mit fa~atistiseher Sicherheit. Diese Choles~erinverbindungen konzen- 
trieren sich um die Zentren im Protoplasma dieser Zellen und erMden in ihr bald eine kompakte 
Konglu~ination, d. h. sie verwandeln sich in fliissige I~-istatle. Auf diese Weise bildet sich zners~ 
in der Zelle eine 1V[enge der Mnsten Sph~rokris~allo, welche den Zellen den Charakter des diffusen 
Leuchtens verleihen, im weiteren Verlauf abet waehsen sie nnd zerst~Sren die Zelle zu guterle~zt. 

Auf diese Weise sehen wir, dat3 der xanthomatSse Prozeg sieh yon der Mye- 
linose nieht nur dureh seine morphologisehe Struktur, sondern aueh durch das 
ganze Wesen des Prozesses unterseheidet, als ein rein aktiver Prozel3, in dem ein 
Phagozytieren der anisotropen Forte dureh Bindegewebephagozyten, durch ,,Ne- 
phrophagozyten" ~), stattfindet. 

Indem M r  nun zur Besehreibung des mye]inSsen Prozesses tibergehen, wollen 

wir zuerst  bei  tier 3/Iyelinose der Leber,  als der  a]ler charkter is t isehsten,  s tehen 
bleiben. 

1) ~ e r c i e r ,  Sur l'existance des nephroph~gocy~es, C. r. Soc. de Biol. Bd. 72 eL 73, 1912. 

23* 
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Die parenchymatSsen Zellen der Leber sind dem Fettmetabolismus angepaBt. Der Ent- 
stehung ~Ton anisotropen Fetten in ihrein Protoplasma geht bekalmtlich eine Ansainmlung yon 
isotrope m Fett voraus. Die Leberzellen werden Init isotropein Fet~ passiv infiltriert, Inittels der 
Diffusion, welm Inan so will. Bei einer Steigerung der aut olyt.isehen Prozesse entwickeln sich in 
dutch isotrope Forte tiberladenen Zellen fl'eie Fettsauren, das isotrope Fett wird dutch Cholesterin 
ges~ttigt und es bilden sich unter bestiininten Bedingungen die alfisofropen Fette (spontane Bil- 
dung ~on fli~ssigen Kristallen). 

Der C.hurakter dieserAbhandlung erlaubt es Inh" nicht., eingehender auf die Beschreibung 
dieses interossanten Prozesses einzugehen, der zuweilen sehr allm~ihlich verlSuft, indem er zuerst 
Hiillen uin die Tropfen des iso~ropen Fortes, d. h. uin die Sph~rokristalle nach dein Typus c bildet, 

�9 und in dein 1'tinGe wie die anisoi~rope ttiille wachst, entstehen typische Sphgrokristalle nach dem 
Typus b und a. 

Ich will Inieh nur auf die Bemerkung beschr~nken, dub in den Anfangsstadien-des Prozesses 
dot Charakter der ~nisotropenYerfettung dein Inorphologischen Charakter des Inhalt.s yon iso- 
tropem Fett in der Zelle (eine grob- und feinkSrnigere Fettinfiltr,~tion) entspricht. Dieses wird 
auch dutch meine Beobachtungen ~n anderen Organen des Kaninchens und der weiBeu Ratt e, 
abet auch des ~Ienschen bestgtigt, wovon ich noch weiterhin zu sprechen hoffe. 

In den parenchymatSsen Ze]len der l~indensubstanz der Nebennieren treten die'an]sot.ropen 
Forte aul~erordentlich Irtih und hi auBerordentlich feinkSrniger Form auf. ~{orphologisch unter- 
scheide~ sich der Proze]~ durch nichts yon der Xanthoinatose. Ihrer unbedeutenden GrSlte nach " 

�9 kSnnen die Spharokristalle nur noch Ini~ solchen verglichen werden, die in den anisotropen Phago- 
zyten dor Ilttiina der Aorta auftreten. Abet dein Wesen nach ist hier ein yon der Xanthomatose 
vollkoiininen ~-erschiedener ProzeB. Die Sache ist die, da6 in diesen Zellen der Rindensubstanz 
der Nobennieren besonders beim Kaninchen eine bestgndige reiche Basis yon isotropein Fett 
in einer ~ul~erst ieinkSmigen Form vorhanden ist. Diese Basis yon isotropem Fett erleidet be- 
einer S~ttigung Init CholesteriI~ eine anisotrope u wobei sich die allerfeinsten Sph~roi 
kristalle bilden, die ihrer GrSBe nach kleinen Fettropfen entsprechen. Welm Inan bedenkt, dub 
die anisotropen Forte gewShnlich zuerst in Form v0n Hiillen am die f~insten Troi)fen yon isotropein 
Fett gebildet werden, und wenn Inan ferner die Verdunkelungen berticksichtigt, die dieser aniso- 
tro15en Substanz e!gen sind, die sic in noch feinere Einzelteile zerlegt, so wird es einein klar, waruin 
die anisotrope Substanz in diesen Zellen noch leinkSrniger erscheint und den Eindruck yon diffusem 
Leuchten hervorru~, dein analog, wie dieses in xanthomatSsen Zellen beobachtet wird. l~ichts- 
destoweniger unterscheidet sich dieser Prozel~ vollkoininen yon der Xanthomatose und Inul~ als 
zur Myelinose gehSrig be~rachtet werden. 

Auf diese Weise sehen wir, dab der Prozel~ der anisotropen Verfet tung des 

Org~nismus tats~chllch in zwei groi~e Gruppen, in die l~yelinose und  X~nthom~tose 

eingeteilt werden kann. Wenn  es morphologisch in den Ze]len einiger p~renchyma- 

tSser Organe schwer fhllt, die!V[yelinose yon der Xanthomatose  zu unterscheiden, 

so k~nn m~n sich doch in jedem Fall d~von tiberzeugen, dab ihrem Wesen n~ch 

diese beiden Prozesse ganz verschieden sind. Die Xanthomatose  beim Kaninchen 

kann  m~n in einigen Beziehungen zweifellos als eine Abwehrfunktion des Organis- 

mus in dem Sinne betrachten, dab die anisotropen Forte in ~assen  yon den lebens- 

f~higeren Elementen des Organismus ergriffen werden, welche auf dieseWeise, so 
welt es mSglich ist, die parenchym~tSsen Zellen der Org~ne vor den aggressiv 

wirkenden Substanzen schiitzen. 
Wit  sehen t~tsgchlich, d~6 die x~nthomat~sen Zellen eine groBe Widerstands- 

kraft  in bezug auf flilssige Krist~lle entf~Iten, und diese Zellen degenerieren nicht 
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so sehnell wie die parenehymat0seu: Die Bildung von anisotropen Fetteu in 
pa,renehymatSsenZellen ist fiir diese letzteren immer verMngnisvoll, und Zellen, 
die yon anisotropen Fetten infiltriert sind, weisen frith Erseheinungen der Degene- 
ration a,uf und gehen unbedingt dureh da,s Eindringen dieser fremda,rtigen KSrper 
in ihr Wesen zugrunde. 

Es ertibrigt nut, noeh einige Worte da,riiber zu sa,gen, a,uf Grund weleherEr- 
wagungen ieh den Prozel~ der a,nisotropen Verfettung der pa,renehyma,tSsen Orga,ne 
mit  dem Terminus ,,Myelinose" benenne. 

Erstens ha,t dieser Terminus eine gesehiehtliehe Bedeutung. Nyelinsubstanz 
bena,nnte Vi rehow die yon ibm in den Orga,nen entdeekten pa,thologisehen Pro- 
dukte, die die Eigenseha,ften der Substa,nz der weigen Nervenfa,sern ha,tten; er 
legte diesem Terminus einen rein morphologisehen Begriff unter (1854). Ieh 
werde die Frage nieht weiter erSrtern, ob Vireh o w es in tier yon ihm untersuehten 
Substa,nz a,ussehlieNieh mit ~nisotropen Fetten zu tun ha,tte, ieh will vielmehr 
die Aufmerksa,mkeit auf den Umsta.nd riehten, da,13 seit N e t t e n h e i m e r  (1858), 
der als erster doppeltbreehende fettghnliehe Substa,nzen im Orga,nismus entdeekte, 
die er a,ls Virehowsehe 5Iyelinsubsta,nzen besehrieb, der BegTiff vom ~{yelin 
sieh eng mit der Vorstellung fiber doppeltbreehende fettahnliehe Substanzen ver- 
ba,nd. N e t t e nh e im er selbst erkl~trte die ehemisehe Na,tur der Nyelinsubsta,nzen 
riehtig, indem er ihre Bildung hauptsf~ehlieh dem Cholesterin zusehrieb. Die 
Verwirrung wurde yon den na,ehfolgenden Forsehern hineingebra,eht. 

Als die Cholesterinna,tur der fettfihnliehen Substa,nzen dureh sp~ttere gena,uere 
physiologo-ehemisehe Untersuehungen festgestellt war, ring man an, yon einer 
Cholesterinesterverfettung (A s eh o f f) zu spreehen, und versta,nd unter Myelin- 
substa,nzen Produkte eines a,utolytisehen Zerfa,lls der Zellen; diesen Substa,nzen 
wa,ren zuweilen doppeltbreehende Eigenseha,ften eigen, die aber, wohl gemerkt, 
keine so deutlieh a,usgepr~gte kristallisehe Na,tur a,ufweisen wie die a,nisotroioen 
Fette, und die a,m h~ufigsten a,us versehiedenen Seifenhiillen um die Tropfen von 
neutra,lem Fett und versehiedenen Lipoidmisehungen gebildet werdeu. Jeden- 
falls entspreehen diese a,utolytisehen 5Iyeline in geringerem Ma,ge dem Vireh o w- 
sehen Begriff tiber die ~{yelinsubsta,nz, a,ls einer dem Nervenmark a,nalogen Substanz, 
a,ls die anisotropen Fette. 

Jetzt im Ja,hre 1914, wo die Myeline ihr 60 j~ihriges Jubil~um feiern, ist es 
a,n der Zeit, ihnen in der Wissenseha,ft einen ehrenvollen und bestimmten Pla,tz 
anzuweisen. 

Nan mug bemerken, da,g die sieh in pa,renehymat6sen Orga,nen bildenden 
a,nisotropen Fette, infolge der bedeutenden GriJ13e der entstehenden SpMro- 
krista,lle, die da,zu noeh oft zusa.mmenfliegen, eine grol~e Neigung ~ugern, zum 
Bilden yon myelin~hnliehen Figuren. Soleh ein ma,ssenhaftes Auftreten yon fltissigen 
Cholesterinverbindungen in einem parenehyma,t/Ssen Organ ka,nn ma,n mit vollem 
l~eeht Ns eine Ubersehwemmung des Orga,ns mit einer dem Nervenma,rk a,nalogen 
Substanz betraehten. In der Tat erseheint das Cholesterin als der eharakteristiseh- 
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ste Bestandteil der weigen Gehirnsubstanz, und es unterliegt keinem Zweiiel, dal~ 
diejenigen wichtigen und spezifischen Funktionen der weil]en Nervensubstanz, 
die mit der Leitung der Nervenimpulse verbunden sind, dank den Eigenschaften 
des Cholesterin mSgliGh sind. Das Cholesterin erweist sigh auf diese Weise als 
eine mit den wiehtigsten Funktionen des Organismus verbundene Substanz, und 
es ist sehr wahrseheinlieh, dal~ seine Bildung im Organismns unter dem unmittel- 
baren Einflug der Energien vor sigh geh~, die dureh die Nervenzellen geleitet 
werden, Energien, tiber deren EigensGhaften wit vorerst sehr unbestimmte Vor- 
stellungen haben. 

Es ist sehr wahrseheinlieh, dal3 gerade kraft dieser Bedingungen die Bildung 
einer Substanz mSgliGh wird, der eine augerordentlieh komplizierte molekulare 
Struktur eigen ist, und deren physio]ogisehe und morphologisehe Eigensehaften 
sie gleiehsam dem ]ebenden Stoff hi, bern. 

Auf diese Weise soll der Terminus ,,Myelinose" zt~r Bezeiehnung der anisotropen 
Verfettung parenehymatSser Organe dienen. Dieser Terminus hat eine historisehe 
Bedeutung und entsprieht zugleieh vo]lkommen dem Wesen der SaGhe. 

(Eingegangen am 22. Dezember 1913.) 

XX. 
Die Milz als Organ der Assimilation des Eisens. 

(Aus dem Laboratorium ftir experimentelle Pathologie der medizinischen Fakulti~t in Paris.) 

Yon 

Paul Chevallier, Paris. 

Unter den einfaehen K(Srpern, die in die Zusammensetzung des Organismus 
eintreten, wird das Eisen als einer der seltensten aufgefunden, obzwar seine :Ntitz- 
liehkeit, seine unumgi~ngliehe Notwendigkeit ftir niemand zweifelhaft erseheint. 

Das Eisen ist ein wiehtiges Oxydationsagens; in der Natur fixiert es lang- 
sam, aber mi t  Sieherheit, auf die organisehen Bestandteile den Sauerstoff der 
Luft. Im Organismus ist aber seine Oxydationsfunktion komplexer; dartiber haben 
wit abet pri~zise Kenntnisse. Das tt~imoglobin, welches den Sauerst0ff in sieh 
fagt, ihn weiter befSrdert und ihn wieder entli~6t, enthi~lt ganz unbestreitbar 
Eisen in seinem Nolektil; den grSl3ten Teil des im KSrper vorhandenen Eisens 
findet man eben in dieser ftir die Verteilung des Sauerstoffes geeigneten Substanz. 
Man folgere demnaeh logiseh, dal~ die Okonomie des Eisens bedarf, um ihre 
Oxydationen zu vollftihren. 

Obsehon zum regelmiigigen Funktionieren des Organismus das Eisen nStig 
ist, seheidet dieser jeden Tag eine gewisse Menge davon aus. Tiere, die man hungern 
l~l~t, oder die mit Nahrungsmitteln, in. denen kein Eisen vorhanden ist, erni~hrt 
werden, eliminieren ungefi~hr dieselbeNenge, ~de normale und zumYergleieh dienende 


