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XII. 
Eiweifiabbau und Zellverfettung. 

(Aus der 1. reed. Klinik der Universitiit in Wien. [Vcrstand Prof. C. v. Noorden.]) 

Von 

Dr. L e o  H e s s  und Dr. P a u l  S a x l .  
(Hierzu Tafel ] ] I . )  

Histologische wie chemisehe Befunde lenkten seit 1/ingerer Zeit die Aufmerk- 
samkeit auf die Parallelit/~ zwisehen den Vorg/ingen der eehten Ze]lverfettung 
und jenen Vorgangen, die wir bei der postmortalen Autolyse der Organe beob- 
aehten. Diese Paralle]ita~ bezieht sieh auf zwei im Vordergrund beider Pro- 
zesse stehende Erseheinungen. Zun~iehst treten bei der eehten Ze]lverfettung 
~de bei der Autolyse histologische Bilder auf, denen eine gewisse Ahnliehkeit 
nieht abgesproehen werden kann: Bei der echten Zellverfettung r bekannt- 
lieh innerhalb des Zellprotoplasmas TrSIofchen auf, die eine Neigung zur Kon- 
fluenz haben und Osmium- sowie Sudanf/irbbarkeit besitzen. Wahrend der post- 
mortalen Auto]yse treten bei li~ngerer (mehrwSchiger) Dauer derselben eben- 
falls TrSpfchen im Ze]leib auf, die zwar an Zahl viel geringer sind, bei denen sieh 
ferner eine 1Yeigung zur Konfluenz nieht konstatieren lagS, die aber ebenfalls 
eine Farbung mit Uberosmiumsaure, jedoeh keine Sudanfiirbung geben. Diese 
fehlende Sudanf/~rbung beweis*, dag die bei tier Autolyse auftretenden mit Os- 
miumsi~ure f~rbbaren K6rnehen kein Fett sind; eine Tatsache, die auch dutch die 
Untersuchungen yon K r a u s, R o s e n f e 1 d, S i e g e r t u. a. erhfirtet wurde, die bei 
der postmortalen Autolyse eine Fettzunahme ehemisch nicht naehweisen konnten. 
Dennoeh kann eine gewisse ~hnliehkeit des histologischen Bildes der echten Zell- 
verfet*ung und jenes Bi]des, das dureh Osmiumfarbung bei autolysierten Organen sieh 
nachweisen 1N~t, nieht gdeugnet werden. Ja, es gewann diese'4hnlichkeit durch fol- 
gende Befunde ein eigentfimliehes Interesse, durch welches die Wahrscheinlichkeit 
nahegelegt wurde, dal3 es sieh bier nieh~ nut um eine ~ugere ~hnliehkeit des Bildes 
handle, sondern da$ eine innere Verwandtschaft zwisehen den beiden Vorg/~ngen 
bestehen mtisse. C. M a v r a k i s ~) konnte durch Injektion einer wfisserigen 
Phosphoraufschwemmung in eine frisch herausgenommene Leber ein histolo- 
gisches Bild erzeugen, das jenem k!assischen Bild der echten Zellverfettung bei 
intravitaler Phospholwergif~ung ti~,asehend i~hnlich sieht: Es treten naeh kurzer 
Zeit sehr zahlreiehe mi~ Osmium fgrbbare K,(~rnehen im Zellprotoplasma auf *); 
diese versehwinden zwar auf ~therbehandlung, geben abet keine Sudanfi~rbung. 

a v r a k i s hielt seinen Befund fiir eine eehte Zellverfettung, ganz analog 
dem im Leben vor sieh gehenden Prozeg. Diese Ansehauung mug aber zuriiek- 

~) }f a v r a k i s ,  C., Untersaehmlgen fiber die 8teatogenesis der Ogane .  Arehiv f. Anat. 
u. Physiol. 1904, S. 95. 

2) Eine Neigung zur Konfluenz konnten wit  ira Gegensatz zu M a ,7 r a k i s Ilieht konstagieren. 
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gewiesen werden: Denn erstens geben die Khrnchen keine Sudanfarbung, zweitens 
konnte S a x 11) zeigen, dab unter den M a v r a k i s schen Versuchsbedingungen 
keine chemisch nachweisbare Zunahme yon Fett stattfindet, wahrend intra vitam 
bei der echten Zellverfettung sicherlich eine solche Vermehrung des Fettes in den 
verfetteten Organen vor sich geht. ( R o s e n f e 1 d.) 

War es also abzuweisen, dal~ jenes Bild, das M a v r  a k i s  postmortal er- 
zeugen konnte, einer echten Zel~verfettung entspr~che, so brachte dennoch die 

a v r a k i s sche Versuchsanordnung die Beziehungen zwischen Autolyse und 
echter Zellverfettung um ein Sttick vorw~rts. J a c o b y 2) hatte gezeigt, dad 
die intravitale ZeUverfettung mit einer Steigerung der intravitalen und postmor- 
talen Autolyse einhergeht; und S a x 13) konnte zeigen, dal~ auch der postmortale 
Zusatz yon Phosphor zu autolysierenden Organen deren Autolyse beschleunigt. 

Es finder demnach ( J  a c o b y ) bei der echten Zellverfettung dutch intra- 
vitale Phosphorvergiftung Steigerung des Eiwei$abbaus und Auftreten yon echtem 
Fett in der Zelle statt, bei postmortalem Zusatz yon Phosphor finden wir gleich- 
falls Steigerung des EiweiSabbaus, hingegen nut Auftreteu yon mit Osmium 
f~rbbaren KOrnchen, die kein echtes Fett darstellen. Die Vermehmng des Fettes 
bei der echten Zellverfettung entspricht bekanntlich einer Fetteinwanderung 
( R o s e n f e 1 d ). Bei der postmortalen Autolyse des isolierten Organs kann ja 
eine solche Fetteinwanderung nicht mehr stattfinden. 

~aoh diesen Befunden lag es nahe, jene Vorg~nge, die sich bei der echten 
Zellverfettung einerseits und anderseits bei der dutch Giftzusatz gesteigerten 
Autolyse abspielen, weiterhin in Parallele zu ziehen. So konnten H e  s s und 
S a x l 4) feststellen, dal~ auch Toxinzusatz zu autolysierenden Organen den post- 
mortalen EiweiSabbau steigere und dad bei Zusatz yon Toxinen das gleiche 
histologische t~ild gewonnen wird, wie es ~ a v r a k i s bei postmortalem Zusatz 
yon Phosphor zu autolysierenden Organen gewonnen hatte. Und da Toxine bis- 
weilen auch zu intravitaler Zellverfettung fiihren kOnnen, so war hier abermals 
e~ne Gruppe yon Giften gegeben, die ebenso wie der Phosphor bei intravitaler 
Vergiftung echte Zellverfettung, bei postmortaler Vergiftung gesteigerte Autolyse 
mit dem ihr e~gentfimlichen histologischen Bild hervorrufen. 

Dutch diese Befunde wurde die Parallelit~t yon echter Zellverfettung 
und gesteigerter Autolyse immer deutlicher: es sind diese]ben Gifte, die diese 
beiden Vorghnge herbeiftihren; es sind ~hnliche chemische Erscheinungen, unter 
denen beide ablaufen. 

Von dieser so auff~lligen Parallelit~t ausgehend, waren wit bemiiht, eine Briicke 
zwischen diesen beiden Prozessen za schlagen und zu zeigen, dal~ es sich hier;nicht 

~) S a x 1, P., ~ber die Beziehungen der Autolyse zur Zellvedettung. Hofmeisters Beitr~ge 
1907 Bd. 10 . . . .  

~) J a r o b y ,  M., Zeitsehr. f. physiol. Chemie 1900, Bd. 30, S. 174. 
~) S a x l ,  P., a. a. O. 
4) H e s s,  L., trod S a x 1, P., EinfluB der Toxine auf den Eiwei~abbau der Zelle. Wiener 

klin. Wschr. 1908 Nr. 8. 
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um eine att~ere Paralle]iti~t, um eine zufallige Gleichheit zweier pathologischer 
Vorgange handelt: sondern, dal~ diese beiden Vorgange einen inneren Zusammen- 
hang haben und dal3 die echte Zellverfettung deswegen ~_hn]ichkeit mit den 
postmortalen Yorgangen der gesteigerten Autolyse hat, w e i 1 d i e g e s t e i - 
g e r t e  A u t o l y s e  e i n  T e i l v o r g a n g  d e r  e c h t e n  Z e l l v e r -  
f e t t u n g  i s t ,  d e r  i h r  o f f e n b a r i n t r a  v i t a m  v o r a u s g e h t ,  
d e r  e i n  H a u p t f a k t o r  d e s  g a n z e n  V o r g a n g e s  i s t .  

I. D a s  h i s t o l o g i s c h e  B i l d  d e r  i n t r a v i t a l  o d e r  p o s t -  
m o r t a l  g e s t e i g e r t e n  A u t o l y s e .  

Schon viele iiltere Beobachtungen zeigten, da~ im Verlauf der Autolyse mit 
Osmium sich fiirbende TrSpfchen auftreten. K r a u s und S o m m e r 1), sowie 
a n d e r e A u t o r e n ( K r a u s 2 )  ', F. M t i l l e r 3 ) ,  R o s e n f e l d 4 ) ,  S i e g e r t S ) )  
izeigten, daI~ dieseTr6pfchen kein echtes Fett  sind; sie geben keine Sudanfarbung, 
und eine echte Fettvermehrung ist in den Organen nicht nachweisbar. Nach 

e u b a u e r und L a n g s t e i n 8) handelt es sich bei Osmiumffirbbarkeit 
immer um KSrper mit doppelter Bindung im Molektil. Welcher Abstammung 
diese Substanzen sind, lal~t sich nach dem bisherigen Stande unseres Wissens 
nicht sagen. Sie treten irgendwie bei dem Eiweil~abbau auf, der durch die 
Aur bedingt wird. Ob es der chemische Abbau, ob es die mechanische Ent- 
mischung des Protoplasma ist, die zu diesem histo]ogischen Bilde ftihrt, mu~ 

, dahingestellt bleiben. 

Wird die postmortale Autolyse dutch Zusatz yon Gfften gesteigert, so findet 
das Auftreten dieser mit Osmium farbbaren KSrper viel massenhafter und viel 
rascher start, a]s ohne den Gfftzusatz. So i~jizierten wir wiederholt nach M a v -  
r a k i s flische Tierorgane mit Phosphor, mit Toxinen, mit schwacher Essigsaure, 
die alle die Autolyse steigern, und fanden eine aul~erordentliche Vermehrung jener 
mit Osmium fi~rbbaren KOrnchen; zu demselben histologischen Bilde ftihrte die 
Injektion yon 1 ~o PhloridzinlOsung in Kaninchenleber. Indifferente Agentien, wie 
phys. Kochsa]zlSsung, Bouillon, aufgekochte Toxine, die wit als Kontrolle in 
diesen Versuchen verwendeten, riefen ke ine  derartigen Ver~nderungen hervor, 
eine SodalSsung in jener Konzentration, in welcher sie nach W i  e n e r  7) die 
Autolyse hemmt, verhie]t sich ebenso" wie die indifferenten Agenr (Tat. III, 
Fig. 1 u. 2). 

1) Kraus u. Sommer. Hofmeisters Beitr. Bd. II. S. 86. 1902. 
~) K r a u  s, F., Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 22 (1886). 
3) Ft.: ~ f i l l e r ,  zit. nach R o s e n f e l d ,  A s h e r  und S p i r o  1, 90 (1903). 
~) Rosenfeld ,  Fettbildung Ahser u. Spiro, 11 Q. 
5) S i e g e r t ,  ttofmcisters Beitr~ge 1, 114. 
~) N e u b a u e r u n d L a n g s t e i n, Versammhmg deutscher Naturforscher und ~rzte 1903. 
~) W i e n e r, H:, Centralbiatt f. Physiologie 19, 349. 
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Wit sehen demnach: Postmortaler Zusatz yon Giften, die die Autolyse steigern, 
~iihrt zu einem histologischen Bild, das sozusagen der morphologisehe husdruck 
der gesteigerten Autolyse ist. 

Wit raul~ten uns nun fragen: Hat das, was sieh hier in den Organen post- 
mortal extra corpus abspielt, aueh eine Bedeutung liir die Erkenntnis jener Vor- 
giinge, die sieh im Leben abspielen; rufen jene Gifte, intra vitam verabreieht, 
ahnliche strukturelle Veri~nderungen in den Zellea hervor? 

Wit untersuchten zuniichst menschhches Leichenmaterial und suehten nach 
jenem Bilde, das wit bei der experimentellen Steigerung der postmortalen Auto~ 
]yse feststellen konnten. - -  Wie die lolgende Zusammenstellung zeigt, konnten 
wir in einer grol~en Anzahl yon Fi~lien das oben geschilderte histologische Bild 
auffinden: osmiumfi~rbbare KSrnchen, die keine Sudanf~rbung gaben. Wit !anden 
diese Bilder fast ausschliel~lich in Organen (Leber und 5Tiere), die yon infektiSsen 
Erkrankungen stammten, so bei eitriger und bei tuberkulSser Meningitis, bei 
akuter Endokarditis, Sepsis mit akuter Nephritis, Erysipel, I~urzinom mit 1)neu - 
monie, Pi~datrophie n~it Gastroenteritis, kruppSser Pneumonie, Bronchitis 
capillaris, Typhus abdominalis. 

Somit hatten wir festgestellt - -  eine Tatsache, die iibrigens schon friiher 
bekannt w a r -  dal~ auch bei intra vitam sich abspielenden krankhaftenVorghngen 
in den Organen strukturelle Veriinderungen auftreten, die analog jenen sind, 
die wit in vitro dm'eh Zusatz yon Giften zu autolysierenden Organen erzeugen 
konnten. Man kSnnte uns nun einwenden, da~ es sich trotz alledem noeh nicht 
um einea intravita]en Vorgang haadelt, und dal~ nut die Anwesenheit gewisser 
Gifte, die ja aueh in dem verwendeten Leiehenmaterial noch ~ortwirkten, die 
postmortale Autolyse in eine bestimmte Riehtung driingte, und da6 wir nieht 
den histologischen Ausdruek eines i n t r a v i t a 1 e n Vorganges, sondern auch 
hier nut  eines in bestimmter Weise verlaufenden, extra corpus sich abspielendea 
A b s t e r b e n s v o r g a n g e s  vor unshaben.  : - 

Diesen Einwand konnten wir durch folgenden Versuch widerlegen: Wir ver- 
gifteten ein Tier mit Diphtherietoxin. Aui der HShe der Vergiftung tSteten wit 
es und fanden ebenfalls das oben skizzierte histologische Bild in der Leber und 
Niere dieses Tieres, wobei wit die Organe u n m i t t e l b a r  nach seinem Tode unter- 
suchten. Dasselbe fanden wir bei Hiihnern, die,wit extrem hungern liel~en und 
dann mit Phosphor vergifteten. Wit untersuchten hier die Organe ebenfalls un- 
mittelbar post mortem, und da wit auch bier das in Rede. stehende histologische 
Bild fan@n, so kann kein Zwei~el sein, dab bier im Leben analoge anatomische 
Umlagerungen stattfanden~ wie wit sie in unser'en Experimenten dutch Beein= 
itussung tier postmortalen hutolyse batten erzeu~en k6nnen. (Tar. III, Fig. 3.) 

Aus folgenden Grtinden seheint uns dieser Befund yon Wichtigkeit zu sein: 
1. Er ist zungchst ein sicherer Beweis dafiir, dal~ ]ener: u den wit mit 
E. S a l k o w s k y  und J a c o b y  als-postmortale Autolyse bezeiehnen, auch i n t r a  
v i t  a m vor sich geht; denn wie kOnnten wi t  sons{ dutch Einwirkung yon Giften 
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auf Organe whhrend des Lebens und wi~hrend jenes Absterbens, das bei der Autolyse 
vor sieh geht, das gleiehe histologisehe Bild erzeugen? Unse re s  Wissens  ist  
d i e se r  B e f u n d  der  e inz ige  Beweis fiir die i n t r a  v i t a m  s ieh absp i e -  
l end  e A u t o l y s e .  2. Zeigt dieser Befnnd, dal~ gewisse Gifte, sei es nun, dal~ sie 
intra vitam gegeben wurden, sei es, dal~ sic erst postmortal den Organen zu- 
gesetzt wnrden, in ganz gesetzmi~giger Weise ein wohl eharakterisiertes Bild 
herbeiftihren: Auftreten yon Kiirnehen, die Osmiumf~rbbarkeit ohne Sudanf~rbung 
besitzen. 3. Weist die gleichsinnige biologiseh-chemische Wirksamkeit dieser 
Gifte darauf lain, dai3 es sich bier um eine Steigerung des Eiweil?abbans hande]t, 
die sowohl intra vitam als postmortal zu jenem histologisehen Bride fiihrt ~). 

II. l ) b e r  d i e  z e i t l i e h e n  B e z i e h u n g e n  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  
g e s t e i g e r t e n  A u t o l y s e  u n d  d e r  e e h t e n  Z e l l v e r f e t t u n g .  

Hatten wir nun festgestellt, dal3 es einen histologisehen Ausdruek der ge- 
steigerten Autolyse gibt, so lag die Frage sehr nahe, in weleher Beziehung steht 
dieses Bi]d der gesteigerten Autolyse zu dem Bride tier echten Ze]lver~ettung. 

Gehen wit wieder yon der postmortalen Autolyse aus und rufen wit uns noch 
einmal die Bedingungen ins Gediichtnis, unter denen wir bei der postmortalen 
Auto]yse unser histologisehes Brid erzeugen konnten: Wir injizierten eine whsserige 
Phosphoraufschwemmung in eine herausgenommene Leber. Es traten nach 
kurzem Bruto~enau[enthalt jene mit Osmium ~i~rbbaren KSrnehen in der Zel]e ant. 
Wenn es sieh bier wirklieh um einen mit der eehten Zellveffettung in gewisser 
Hinsicht identisehen Vorgang handelt, so war danaeh zu nntersuehen, ob dann, 
wenn wir im Organismus dieselben Bedingungen sehaffen, wie bei der postmor- 
talen Autolyse, gleiehfalls jene isolierte Osmiumf~irbbarkeit ohne Sudanf~rbung 
auftrete. Wodurch nnterseheiden sich nun sozusagen die Versuehsbedingungen 
bei der postmortalen Vergiftung der herausgenommenen Leber und bei ihrer 
intravitalen Vergiftung innerhalb des Ktirpers: dadureh, dag in die herausgenom- 
mene Leber kein Fett aus den Fettdepots einwandern kann und dal3 es demnaeh 
zu einer eehten Zellverfettung nieht kommen k6nne. Um nun aber zu zeigen, 
dal~ intra corpus dieselben u stattfinden, wie bei der postmortalen Auto- 
]yse, mut~ten wit im Tierk6rper dieselben Versuehsbedingungen sehaffen, d. h. 
wit mul~ten die M6gliehkeit einer Fetteinwanderung ausschliel~en. 

Schon R o s e n f e 1 d hatte angegeben, dag ira ausgehungerten Tiere keine 
Fetteinwanderung stattfindet. Dureh das Aushungern verannen die Fettdepots, 
die Zellvedetttmg b]eibt aus. Es finden sich demnach bier ~hnliche Bedingungen 
wie am herausgenommenen Organ: ttier wie dort ist eine Fetteinwanderung un- 
mSglieh. 

1) Anm.: Der quergestreifte Skelettmuskel, der sowohl der echten Zellver~ettung als auch tier 
gesteigerten Autolyse nut  schwer zugiinglieh ist, zeigt bei post.mortaler Injektion yon P- 
Aufschwemmung k e i n e Ver~nderung im histologischen Bilde. 
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Wir lieSen nun gleichfalls Tiere (Hiihner) extrem hungern und vergifteten sie 
dann mit Phosphor. Wit landen in Lebern und ~ieren, die sofort naeh dem Tode 
untersucht wurden, sehr zahlreiehe KSrnchen, die Osmiumf~rbbarkeit ohne Sudan- 
fhrbung gaben, also genau den gleichen Bdund  wie be[ den autolysierenden Or- 
ganen naeh Phosphorzusatz. (Tafel III ,  Fig. 3.) 

Diese Tatsaohe seheint uns dahiu zu deuten, dal~ dieses histologisehe Bild 
ein Vorstadium der eehten Zellverfettung ist, das ihr vorausgeht und das sieh 
dort dauernd finder, we keine Fetteinwanderung statthaben kann. Da aber dieses 
histologische Bild unzweifelhaft bei dem gestdgerten postmortalen autolytisehen 
Eiweil]abbau stattfindet, so kommen wir zu dem Schlusse: Dem S t a d i u m  
der  e c h t e n  Z e l l v e r f e t t u n g  g e h t  e in  S t a d i u m  des  g e s t e i g e r t e n  E i -  
w e i l ~ a b b a u s  de r  Ze l le  v o r a u s .  ~ i t  d i e s e m  g e s t e i g e r t e a  Eiwei l~-  
a b b a u  s e t z t  o f ~ e n b a r  i e n e  G i f t w i r k u n g  e in ,  d ie  s p ~ t e r h i n  zu r  
e c h t e n  Z e l ! v e r f e t t u n g  f i i h r t .  

E r k l ~ r u n g  der  A b b i l d u n g e n  auf  Taf.  III. 

Fig. 1. Kaninchenleber, in welche schwaohe (2,0%) SodalSsung unmittelbar post morten in- 
~iziert wurde. 

Fig. 2. Ka~inohenleber, in welche 1% PhlofidzinlSsmlg injizier~ wurde. 
Fig. 3. bliere eines Hungerhulms, das mit P. vergiftet worden war. 

XIII. 
Untersuchungen iiber alas lipoide Pigment der Nerven- 

zellen. 
[Ist das Nervenpigment ein Abnutzungsprodukt der Zelle~.l)] 

Von 

M. ~ i i h l m a n n  ( M i l l m a n ) ,  
Yrosektor am Krankenhaase Balachany. 

(Hierzu I Textfigur und 6 Tabellen.) 

Bekanntlich kommen in den Zel]en versehiedener Organe gdbe und braune 
lipoide Pigmente vor, die mit dem Alter des Iadividuums sich starker darin an- 
haufen und physiologischer Natur zu sein seheinen. Sie wurden in der Leber, im 
Herzen, in den ~ebennieren, Nieren, Samenbl~schen, Hoden, Nebenhoden, ~erven- 
zellen konstatiert. 

Die ersten ~usfiihrlichen Untersuchungert hieriiber gehSrea M a a s 2) 1889, darau~ hat sich 
eine Reihe vort Autoren damit befa6t, ziemlich ausfiihrlich wurden sie yon E r d h e i m a) in 

1) Auszugsweise vorgetragen auf dem P i r o g o f ~ schen KongreB ia St. Petersburg am 
11. (24.) Aprn 191o. 

~) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 34. 
~) Zieglers Beitr. Bd. 23, 1903. 
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