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XIL
EiweiBabbau und Zellverfettung.
{Aus der I. med. Klinik der Universitit in Wien. [Vorstand Prof. C. v. Noorden.])

Von
Dr. Leo Hess und Dr. Paul SaxL
(Hierzu Tafel 11L)

Histologische wie chemische Befunde lenkten seit lingerer Zeit die Aufmerk-
samkeit auf die Parallelitit zwischen den Vorgéngen der echten Zellverfettung
und jenen Vorgingen, die wir bei der postmortalen Autolyse der Organe heob-
achten, Diese Parallelitit bezieht sich auf zwei im Vordergrund beider Pro-
zesse stehende Krscheinungen. Zun#chst treten bei der echten Zellverfettung
wie bei der Autolyse histologische Bilder auf, denen eine gewisse Ahnlichkeit
nicht abgesprochen werden kann: Bei der echten Zellverfettung treten bekannt-
lich innerhalb des Zellprotoplasmas Triopfchen auf, die eine Neigung zur Kon-
fluenz haben und Osmium- sowie Sudanfirbbarkeit besitzen. Wihrend der post-
mortalen Autolyse treten bei liangerer (mehrwochiger) Dauer derselben eben-
falls Tropfchen im Zelleib auf, die zwar an Zahl viel geringer sind, bei denen sich
ferner eine Neigung zur Konfluenz nicht konstatieren 1aBt, die aber ebenfalls
eine Farbung mit Uberosmiumséure, jedoch keine Sudanfirbung geben. Diese
fehlende Sudanfirbung beweist, daB die bei der Autolyse auftretenden mit Os-
mimwmsiure farbbaren Kornchen kein Fett sind; eine Tatsache, die auch durch die
Untersuchungen von Kraus, Rosenfeld, Siegert u. a. erhértet wurde, die bei
der postmortalen Autolyse eine Fettzunahme chemisch nicht nachweisen konnten.
Dennoch kann eine gewisse Ahnlichkeit des histologischen Bildes der echten Zell-
verfettung und jenes Bildes, das durch Osmiumférbung bei autolysierten Organen sich
nachweisen i8t, nicht geleugnet werden. Ja, es gewann diese Ahnlichkeit durch fol-
gende Befunde ein eigentiimliches Interesse, durch welches die Wahrscheinlichkeit
nahegelegt wurde, daB es sich hier nicht nur um eine duBere Ahnlichkeit des Bildes
handle, sondern daf eine innere Verwandtschaft zwischen den beiden Vorgéngen
bestehen miisse, C. Mavrakis?) konnte durch Injektion einer wisserigen
Phosphoraufsechwemmung in eine frisch herausgenommene Leber ein histolo-
gisches Bild erzeugen, das jenem klassischen Bild der echten Zellverfettung bei
intravitaler Phosphorvergiftung tiuschend ahnlich sieht: Es treten nach kurzer
Zeit sehr zahlreiche mit Osmium farbbare K¢rnchen im Zellprotoplasma auf 2);
diese verschwinden zwar auf Atherbehandlung, geben aber keine Sudanfarbung.
Mavrakis hielt seinen Befund fiir eine echte Zellverfettung, ganz analog
dem im Leben vor sich gehenden ProzeS. Diese Anschauung mull aber zuriick-

1y Mavrakis, C, Untersuchungen iiber die Steatogenesis der Organe. Archiv f. Anat.

u. Physiol. 1904, S. 95.
?) Fine Neigung zur Konfluenz konnten wir im Gegensatz zu M a v r a kis nicht konstatieren.



149

gewiesen werden: Denn erstens geben die Kornchen keine Sudanfarbung, zweitens
konute Sax1t) zeigen, dal unter den M a vrakisschen Versuchsbedingungen
keine chemisch nachweisbare Zunahme von Fett stattfindet, wihrend intra vitam
bei der echten Zellverfettung sicherlich eine solche Vermehrung des Fettes in den
verfetteten Organen vor sich geht. (Rosenfeld.)

War es also abzuweisen, da8 jenes Bild, das Mavrakis postmortal er-
zeugen konnte, einer eechten Zellverfettung entspriche, so brachte dennoch die
Mavrakissche Versuchsanordnung die Beziehungen zwischen Aufolyse und
echter Zellverfettung um ein Stiick vorwérts. Jaeoby?) hatte gezeigt, daB
die intravitale Zellverfettung mit einer Steigerung der intravitalen und postmor-
talen Autolyse einhergeht; und S a x13) konnte zeigen, daf auch der postmortale
Zusatz von Phosphor zu autolysierenden Organen deren Autolyse beschleunigt.

Es findet demnach (Jacoby) bei der echten Zellverfettung durch intra-
vitale Phosphorvergiftung Steigerung des Eiweifabbaus und Auftreten von echtem
Fett in der Zelle statt, bei postmortalem Zusatz von Phosphor finden wir gleich-
falls Steigerung des Eiweiflabbaus, hingegen nur Auftreten von mit Osmium
farbbaren Kornchen, die kein echtes Fett darstellen. Die Vermehrung des Fettes
bei der echten Zellverfettung entspricht bekanntlich einer Fetteinwanderung
(Rosenfeld). Bei der postmortalen Autolyse des isolierten Organs kann ja
eine solche Fetteinwanderung nicht mehr stattfinden.

Nach diesen Befunden lag es nahe, jene Vorgiinge, die sich bei der echten
Zellverfettung einerseits und anderseits bei der durch Giftzusatz gesteigerten
Autolyse abspielen, weiterhin in Parallele zu ziehen. So konnten Hess und
S ax14) feststellen, daf auch Toxinzusatz zu autolysierenden Organen den post-
mortalen Eiweilabbau steigere und daf bei Zusatz von Toxinen das gleiche
histologische Bild gewonnen wird, wie es Mavrakis bel postmortalem Zusatz
von Phosphor zu autolysierenden Organen gewonnen hatte. Und da Toxine bis-
weilen auch zu intravitaler Zellverfettung fithren kionnen, so war hier abermals
eine Gruppe von Giften gegeben, die ebenso wie der Phosphor bei intravitaler
Vergiftung echte Zellverfettung, bei postmortaler Vergiftung gesteigerte Autolyse
mit dem ihr eigentiimlichen histologischen Bild hervorrufen.

Durch diese Befunde wurde die Parallelitdt von echter Zellverfettung
und gesteigerter Autolyse immer deutlicher: es sind dieselben Gifte, die diese
beiden Vorgénge herbeifiihren; es sind &hnliche chemische Erscheinungen, unter
denen beide ablaufen. S

Von dieser so auffalligen Parallelitit ausgehend, waren wir bemiiht, eine Briicke
zwischen diesen beiden Prozessen zu schlagen und zu zeigen, daB es sich hier nicht

1) Saxl, P, Uber die Bezichungen der Autolyse zar Zellverfettung. Hofmeist'ersb Beitfﬁ.ge

1907 Bd. 10. -

?}y Jacoby, M., Zeitschr. f. physiol. Chemie 1900, Bd. 80, S. 174.
- % 8axl, P, a a O

4)Hess, L, und Saxl, P., Einflub der Toxine auf den EiweiBabbau der Zelle. Wiener
klin, Wschr, 1908 Nr. 8.
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um eine #ZuBere Parallelitit, um eine zufillige Gleichheit zweier pathologischer
Vorginge handelt: sondern, dafl diese beiden Vorgéinge einen inneren Zusammen-
hang haben und daB die echte Zellverfettung deswegen Ahnlichkeit mit den
postmortalen Vorgéngen der gesteigerten Autolyse hat, weil die gestei-
gerte Autolyse ein Teilvorgang der echten Zellver-
fettung ist, der ihr offenbarintra vitam vorausgeht,
der ein Hauptfaktor des ganzen Vorganges ist

I. Das histologische Bild der intravital oder post-
mortal gesteigerten Auntolyse.

Schon viele &ltere Beobachtungen zeigten, daf im Verlauf der Autolyse mit
Osmium sich firbende Trépichen auftreten. Kraus und Sommer?), sowie
andere Autoren (Kraus?), F.Millers®), Rosenfeld?), Siegert?))
zeigten, daB diese Tropichen kein echtes Fett sind; sie geben keine Sudanfirbung,
und eine. echte Fettvermehrung ist in den Organen nicht nachweisbar. Nach
Neubauer und Langstein®) handelt es sich bel Osmiumfirbbarkeit
immer um Korper mit doppelter Bindung im Molekil. Welcher Abstammung
diese Substanzen sind, 148t sich nach dem bisherigen Stande unseres Wissens
nicht sagen. Sie treten irgendwie bei dem EiweiBabban auf, der durch die
Autolyse bedingt wird. Ob es der chemische Abbau, ob es die mechanische Ent-
mischung des Protoplasma ist, die zn diesem histologischen Bilde fithrt, muB
. dahingestellt bleiben.

Wird die postmortale Autolyse durch Zusatz von Giften gesteigert, so findet
das Auftreten dieser mit Osmium firbbaren Korper viel massenhafter und viel
rascher statt, als ohne den Giftzusatz. So injizierten wir wiederholt nach M a v -
rakis frische Tierorgane mit Phosphor, mit Toxinen, mit schwacher Hssigsdure,
die alle die Autolyse steigern, und fanden eine auBerordentliche Vermehrung jener
mit Osmium firbbaren Kornchen; zn demselben histologischen Bilde fiihrte die
Injektion von 1%, Phloridzinlésung in Kaninchenleber. Indifferente Agentien, wie
phys. Kochsalzlosung, Bouillon, aufgekochte Toxine, die wir als Kontrolle in
diesen Versuchen verwendeten, riefen keine derartigen Verinderungen hervor,
eine Sodalosung in jemer Konzentration, in welcher sie nach Wiener?) die
Autolyse hemmt, Verhlelt sich ebenso- wie die indifferenten Agentien (Taf. IIL,
Fig. 1 u. 2).

1) Kraus u. Sommer. Hofmeisters Beitr, Bd. IL. 8. 86. 1902

2y Kraus, V., Arch. f exp. Path. u. Pharmakol. 22 (1886).

3) Fr Mu11e1 zit. nach Rosenfeld Asherund Spiro 1, 90 (1903).

4) Rosenfeld, Fetthildung Ahser u. Spiro, L ¢

5y Siegert, Hofmeisters Beitrige 1, 114 '

) Neubauerund Langstein, Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte 1903.
7y Wiener, H., Centralblatt f. Physmlogle 19, 349.
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Wir sehen demnach: Postmortaler Zusatz von Giften, die die Autolyse steigern,
fithrt zu einem histologischen Bild, das sozusagen der morphologlsche Ausdruck
der gesteigerten Auntolyse ist.

Wir muBten uns nun fragen: Hat das, was sich hier in den Organen post-
mortal extra corpus abspielt, auch eine Bedeutung fiir die Erkenntnis jener Vor-
ginge, die sich im Leben abspielen; rufen jene Gifte, intra vitam verabreicht,
dhnliche strukturelle Veréinderungen in den Zellen hervor?

Wir untersuchten zunéchst menschliches Leichenmaterial und suchten nach
jenem Bilde, das wir bei der experimentellen Steigerung der postmortalen Auto=
lyse feststellen konnten. — Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, konnten
wir in einer groBen Anzahl von Fillen das oben geschilderte histologische Bild
anffinden: osmiumfirbbare Kornchen, die keine Sudanfﬁrbung gabén. ‘Wir fanden
diese Bilder fast ausschlieBlich in Organen (Leber und Niere), die von infektitsen
Erkrankungen stammten, so bei eitriger und bei tuberkuloser Meningitis, bei
akuter Endokarditis, Sepsis mit akuter Nephritis, Erysipel, Karzinom mit Pneu-
monie, Padatrophie mit Gastroenterms, krupposer Pneumonie, Bronchitis
capillaris, Typhus abdominalis.

Somit hatten wir festgestellt — eine Tatsa,che die ubrlgens schon frither
bekannt war —da8 auch bei intra vitam sich abspielenden krankhaften Vorgéingen
in den Organen strukturelle Verinderungen auftreten, die analog jenen sind,
die wir in vitro durch Zusatz von Giften zu autolysierenden Organen erzeugen
konnten. Man kénnte uns nun einwenden, daB es sich trotz alledem noch nicht
um einen intravitalen Vorgang handelt, und daB nur die Anwesenheit gewisser
Gifte, die ja auch in dem verwendeten Leichenmaterial noch fortwirkten, die
postmortale Autolyse in eine bestimmte Richtung driingte, und daB wir nicht
den histologischen Ausdruck eines intravitalen Vorganges, sondern auch
hier nur eines in bestimmter Weise verlaufenden, extra corpus sieh abspielenden
Absterbensvorganges vor uns haben. :

Diesen Einwand konnten wir durch folgenden Versuch widerlegen: Wir ver-
gifteten ein Tier mit Diphtherietoxin. Auf der Hohe der Vergiftung toteten wir
es und fanden ebenfalls das oben skizzierte histologische Bild in der Leber und
Niere dieses Tieres, wobel wir die Organe unmittelbar nach seinem Tode unter-
suchten. Dasselbe fanden wir hei Hiithnern, die.wir extrem hungern lieBen und
dann mit Phosphor vergifteten. Wir untersuchten hier die Organe ebenfalls un-
mittelbar post mortem, und da wir auch hier das in Rede, stehende histologische
Bild fanden, so kann kein Zweifel sein, daB hier Jim Leben analoge anatomische
Umlagerungen stattfanden, wie wir sie in unseren Experimenten durch Beein-
flussung der postmortalen Autolyse hatten erzeugen konuen. (Taf. II1, Fig. 3.)

Aus folgenden Griinden scheint uns dieser Befund von Wichtigkeit zu sein:
1. Er ist zunéchst ein sicherer Beweis dafiir, daB jener Vorgang, den wir mit
E. Salkowsky und. Jacoby als postmortale Autolyse bezeichnen, auch intra
vitam vor sich geht; denn wie konnten wir sonst durch Einwirkung von Giften
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auf Organe wihrend des Lebens und wihrend jenes Absterbens, das bei der Autolyse
vor sich geht, das gleiche histologische Bild erzeugen? Unseres Wissens ist
dieser Befund der einzige Beweis fiir die intra vitam sich abspie-
lende Autolyse. 2. Zeigt dieser Befund, daf gewisse Gifte, sei es nun, daB sie
intra vitam gegeben wurden, sei es, daB sie erst postmortal den Organen zu-
gesetzt wurden, in ganz gesetzmiBiger Weise ein wohl charakterisiertes Bild
herbeifithren: Auftreten von Kornchen, die Osmiumfarbbarkeit ohne Sudanfirbung
besitzen. 3. Weist die gleichsinnige biologisch-chemische Wirksamkeit dieser
Gifte darauf hin, daB es sich hier um eine Steigerung des Eiweilabbaus handelt,
die sowohl intra vitam als postmortal zu jenem histologischen Bilde fithrt?).

IL Uber die zeitlichen Beziehungen des Auftretens der
gesteigerten Autolyse und der echten Zellverfettung

Hatten wir nun festgestellt, daf es einen histologischen Ausdruck der ge-
steigerten Autolyse gibt, so lag die Frage sehr nahe, in welcher Beziehung steht
dieses Bild der gesteigerten Autolyse zu dem Bilde der echten Zellverfettung.

Gehen wir wieder von der postmortalen Autolyse aus und rufen wir uns noch
einmal die Bedingungen ins Gedichtnis, unter denen wir bei der postmortalen
Autolyse unser histologisches Bild erzeugen konnten: Wir injizierten eine wésserige
Phosphoraufschwemmung in eine herausgenommene Leber. Es traten nach
kurzem Brutofenaufenthalt jene mit Osminm farbbaren Kornchen in der Zelle auf.
Wenn es sich hier wirklich um einen mit der echten Zellverfettung in gewisser
Hinsicht identischen Vorgang handelt, so war danach zu untersuchen, ob dann,
wenn wir im Organismus dieselben Bedingungen schaffen, wie bei der postmor-
talen Autolyse, gleichfalls jene isolierte Osmiumférbbarkeit ohne Sudanfirbung
auftrete. Wodurch unterscheiden sich nun sozusagen die Versuchsbedingungen
bei der postmortalen Vergiftung der herausgenommenen Leber und bei ihrer
intravitalen Vergiftung innerhalb des Korpers: dadurch, daB in die herausgenom-
mene Leber kein Fett aus den Fettdepots einwandern kann und da8 es demnach
zu einer echten Zellverfettung nicht kommen konne. Um nun aber zu zeigen,
daB intra corpus dieselben Vorginge stattfinden, wie bei der postmortalen Auto-
lyse, muBSten wir im Tierkérper dieselben Versuchsbedingungen schaffen, d. h.
wir mufBten die Moglichkeit einer Fetteinwanderung ausschlieBen.

Schon Rosenfeld hatte angegeben, daf im ausgehungerten Tiere keine
Fetteinwanderung stattfindet. Durch das Aushungern verarmen die Fettdepots,
die Zellverfettung bleibt aus. Es finden sich demnach hier dhnliche Bedingungen
wie am herausgenommenen Organ: Hier wie dort ist eine Fetteinwanderung un-
moglich.

1) Anm.: Der quergestreifte Skelettmuskel, der sowohl der echten Zellverfettung als auch der

gesteigerten Autolyse nur schwer zuginglich ist, zeigt bei postmortaler Injektion von P-
Aufschwemmung keine Verindernng im histologischen Bilde. -
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Wir lieBen nun gleichfalls Tiere (Hithner) extrem hungern und vergifteten sie
dann mit Phosphor. Wir fanden in Lebern und Nieren, die sofort nach dem Tode
untersucht wurden, sehr zahlreiche Kornchen, die Osmiumfirbbarkeit ohne Sudan-
tarbung gaben, also genau den gleichen Befund wie bei den autolyswrenden Or-
ganen nach Phosphorzusatz. (Tafel 111, Fig. 3.)

Diese Tatsache scheint uns dahin zu deuten, daf dieses histologische Bild
ein Vorstadium der echten Zellverfettung ist, das ihr vorausgeht und das sich
dort dauernd findet, wo keine Fetteinwanderung statthaben kann. Da aber dieses
histologische Bild unzweifelhaft bei dem gesteigerten postmortalen autolytischen
Eiweiffabbau stattfindet, so kommen wir zu dem Schlusse: Dem Stadium
der echten Zellverfettung geht ein Stadium des gesteigerten Hi-
weilabbaus der Zelle voraus. Mit diesem gesteigerten Eiweil-
abbau setzt offenbar jene Giftwirkung ein, die spéterhin zur
echten Zellverfettung fiithrt.

Erklirung der Abbildungen aut Taf. TIT,

Fig. 1. Kaninchenleber, in welche schwache (2,09/,) Sodalésung unmittelbar post morten in-
jiziert wurde.

Fig. 2. Kaninchenleber, in welche 1°/, Phloridzinlssung injiziert wurde.

Fig. 3. Niere eines Hungerhuhns, das mit P. vergittet worden war.

XIIL.
Untersuchungen iiber das lipoide Plgment der Nerven-
zellen. ‘
[Ist das Nervenpigment ein Abnutzungsprodukt der Zelle?1)]
Von

M. Mihlmann (Millman),

Prosektor am Krankenhause Balachany.
(Hierzu 1 Textfigur und 6 Tabellen.)

Bekanntlich kommen in den Zellen verschiedener Organe gelbe und braune
lipoide Pigmente vor, die mit dem Alter des Individuums sich stirker davin an-
héiufen und physiologischer Natur zu sein scheinen. Sie wurden in der Leber, im
Herzen, in den Nebennieren, Nieren, Samenblischen, Hoden, Nebenhoden, Nerven-
zellen konstatiert. ’

Die ersten ausfiihrlichen Untersuchungen hieriiber gehoren Maa s 2) 1889, darauf hat sich
eine Reihe von Autoren damit befaSt, ziemlich ausfiihrlich wurden sie von Erdheim?3) in

1y Auszogsweise vorgetragen auf dem Pirogoffschen KongreB in St. Petersburg am
11. (24.) April 1910.
2y Arch. £, mikr. Anat. Bd 34
3) Zieglers Beitr. Bd. 23, 1908.
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