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(Eingegangen am 1. Februar 1924.) 

Angeregt dureh die Befunde, die sich mir im Verlaufe der histo- 
chemisehen Prfifungen der Leber bei Phosphorvergiftung und akuter 
Leberatrophie ergaben, soll in folgendem der Versuch gemacht werden, 
auf Grund histochemiseher Reaktionen zu einem Einblick in den Fett-  
resp. Lipoidstoffweehsel der Leberzelle unter dem Einflul3 versehie- 
dener, mit  Vorliebe das Leberzellprotoplasma angreifender Gifte 
zu kommen. In den Kreis der Betraehtungen werden im wesentlichen 
nur die Wirkungen exogener, ehemiseh differenter Stoffe gezogen, die 
ieh, ohngeachtet der noeh ausstehenden genauen Charakterisierung und 
chemischen Analyse der Pilzgifte, in eine Gruppe zusammenf~ssen 
mSchte mit  tIinbliek auf eine gewisse Einheitlichkeit in ihrer ~n der End- 
wirkung mel~b~ren Wirkungsweise. Es sind dies die Pilzgifte, insbe- 
sondere die Toxine der Amanitaarten,  Chloroform, Phosphor und viel- 
leieht noeh Arsen. Sie alle verurs~chen in ihrem vornehmsten Erfolgs- 
organ, der Leber, mehr oder weniger sehwere Zellsch~digung mit folgender 
Fettinfiltration resp. -degeneration und Zellzerfall, Parenchymver- 
~nderungen und Gewebsumbau in allen Stadien bis zu den bekannten 
Bildern der akuten oder subakuten Leberatrophie. Dieser unter  dem 
Einfluf3 der genannten Gifte zustandegekommene Leberab- und Umbau 
ist zu wiederholten Malen in der Liter~tur beschrieben worden. Ieh 
kann es mir daher ersparen, auf das rein morphologische Verhalten der 
Leber n~her einzugehen, und reich mit  einer kurzen Schilderung des 
jeweiligen Stadiums der Ver~nderung, soweit es zum Verst~ndnis 
meiner Untersuchungen notwendig ist, begnfigen. 

In  den VerSffentliehungen fiber die durch Toxine - -  der Begriff bier 
im weitesten Sinne gefaBt - -  verursachten pathologisch-anatomisehen 
Ver~nderungen in der Leber linden sich meines Wissens, mit  Ausnahme 
kurzer Notizen bei Kawa~nura (Phosphorvergiftung) und Lie[mann 
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(akute Leberatrophie) und ausffihrlicheren Berichten yon Salvioli und 
Sachetta (Phosphorvergiftung bei Hungertieren) und M. B. Schmidt 
(Stoffwechse!vorg~nge bei der akuten Leberatrophie) ,  stets nur An- 
gaben fiber Menge, Loka!isation, Morphologie evtl. noeh physikalisches 
Verh~lten, nicht aber fiber die Art  der abgelagerten Fet tsubstanzen;  
doch wurden rein chemische Analysen, besonders b e i  Phosphorvergif- 
tung, verschiedent]ich versucht (He//ter, Waldvogel, Meinertz, Mans/eld, 
Jastrowitz, Feigl, Joannovicz und Pick, Sahli). Wenn diese bisher noch 
keine einheitlichen und sicheren Ergebnisse lieferten, so kann dies im 
Hinbliek auf die u noch ungelSsten Fragen und Schwierigkeiten 
in der Erforschung der Fett-  und Lipoidsubstanzen nicht erstaunen. 

Dank der Liebenswfirdigkeit der Herren Prof. Max Koch (Kranken- 
haus am Urban, Berlin) und Prof. Walter Koch (Kriegspathologische 
Sammlung, Berlin) war ich in der Lage, an reicherem Material, das noeh 
durch Fi~lle aus dem hiesigen Ins t i tu t  erggnzt wurde, die beabsichtigten 
Prfifungen vorzunehmen. Untersucht wurden 13 Fglle yon Pilzvergif- 
tung (Amanita, Morchel, Lorchel), 4 Fi~lle yon Chloroform-, 2 Fi~lle yon 
Phosphor-, 1 Fall yon fraglicher Arsenvergiftung. Hierzu kam noch 
ein nicht mit  Sicherheit zu deutender Fall, bei dem die Frage exogene 
oder endogene Intoxikat ion (Graviditat?) nicht entschieden werden 
konnte.  

Das zum grSl~ten Teil in Formalin konservierte Material wurde in 
Gefrierschnitten mit  Hgmatox.-Eosin,  nach v. Gieson, mit Sudan, Nil- 
blausulfat, Neutralrot,  Karbolfuchsin, ierner nach den Methoden von 
Giaccio, Smith-Dietrich, Fischler behandelt. Dfinne Schnitte wurden 
in Glycerin unter dem Polarisationsmikroskop untersucht.  

A. Pilzvergi]tungen. 
I. M. B., Krankenschwester. Tod nach 3 Tagen. Guter Erni~hrungszustand. 

Amanitavergiftung ? 
Leberstruktur gut erhalten. Zellprotoplasma kSrnig, Kerne bezirksweise 

schlechter gef~trbt. Die meisten Leberzellen maximal vakuolisiert, daneben solche 
mit wabiger Protoplasmastruktur. In dem nicht vermehrten Bindegewebe spar- 
liche Rundzelleninfiltrate. 

Sudan: Diffuse maximale Reaktion, groBtropfig bis granuli~r, den Proto- 
plasmavakuolen entsprechend. Die dunkelorange bis leuchtend rotgef~rbten 
Substanzen sind so massig, dal~ sie in vielen Zellen den Kern tiberdeeken. Ver- 
einzelt dunkelrote Htillen um orangefarbene Tropfen. 

iVilblausul/at: Die F~rbung entspricht der Sudanreaktion fast an St~rke. 
Es zeigen sich diffus leuehtend rosa gefarbte Tropfen, daneben spi~rlicher matt- 
blaue. 

1geutralrot: Keine Fi~rbung. 
Carbol/uchsin: Keine Reaktion. 
Ciaccio: Ganz spi~rlich feinste rote Granula (Pigmentreaktion?). 
Smith-Dietrich und Fisehler: Negativ. 
Beim Polarisieren ganz spiirlieh kleinste, z. T. amorphe, z. T. tropfenahnliche 

doppelbrechende Gebilde, in denen ein sicheres Kreuz nicht erkennbar. 
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II. iN., 32jahr. Tischler. Tod nach 5 Tagen. Mittlerer Ernahrungsszustand. 
Lorchelvergiftung. 

Ausgedehnte zentrale Teile mit beginnendem Zellzerfall; nur noch in der 
Peripherie sehmale Bander gut erhaltener Leberzellen. Dieselben zeigen trtibes, 
k6rniges, mit Vaknolen durchsetztes Protoplasma. Geringe Bindegewebsver- 
mehrung mit sparlichen, kleinzelligen Infiltraten in den zentralen Teilen. 

Sudan: Massen dunkelorangefarbener, tropfig, halbmondf6rmig und sp~r- 
licher hiillenartig auftretender Substanzen in den erhaltenen Leberzellen; in den 
zentralen Teilen dagegen nur ganz sparlich granular und staubf6rmig. 

1Vilblausul/at: In  der Peripherie Tropfen yon dunklem bis hellem Blau, dunkel- 
blaue Hiillen um mattblaue Scheiben; im Zentrum in gleicher Weise, doch in ganz 
geringem Grade. 

Neutralrot: Es treten die noeh gut erhaltenen Bezirke dutch starke Braunlich- 
rotfarbung der intracellularen Tropfen deutlieh hervor gegeniiber den sparlichen 
Einlagerungen aufweisenden Teilen beginnender ZellzerstSrung. Die Substanzen, 
die stellenweise aus der Tropfenform wie in Klumpen zusammengesintert er- 
seheinen, sind peripheriseh starker gefarbt, das Zentrum matter oder garnieht. 

Carbol]uchsin: Hier spricht die Substanz weniger an: mal~ig rotviolette 
Tropfen und Klumpen. 

Ciaccio: Sp&rlich rot gefarbte Granula und vereinzelt Htillen in den zerfallen- 
den Teilen, in den erhaltenen Leberzellen nur Spuren. 

Smith-Dietrich: Wenig blaugrs Tropfen und Tr6pfchen, ganz vereinzelt 
Hiillen- und Halbmondformen in den Leberzellen, Spuren in den zerfallenden 
Zellgebilden. 

Fischler: Diffus, ohne bestimmte Lokalisation, aber nur in den gut erhaltenen 
Zellen gelagerte blaugraue Tr6pfchen, Klumpen, Hiillen und amorphe zerrissene 
Gebilde, in Lokalisation und Intensitat den mit Neutralrot gefarbten Substanzen 
gleichend. 

Beim Polarisieren sparlich zar~e Nadeln und Nadelbiischel, kleinste tropfen- 
artige und amorphe Gebilde, die z. T. ein Kreuz eben erkennen lassen. 

III. A. P., 5. Nahere Angaben fehlen. Pilzart war nicht festzustellen. 
Leberstruktur als solche nicht mehr erkennbar. Die Gesamtheit der Leber- 

zellen aufs ~ul~erste, nach der Peripherie hin in geringerem MaBe vakuolisiert; 
das triibe, k6rnige Protoplasma zeigt peripherisch mehr wabigen Charakter. Das 
vermehrte interstitielle Bindegewebe ist diffus mit kleinzelligen Infiltraten durch- 
setzt. Bezirksweis zentrale Nekrosen in den Anfangsstadien. Ganz sparlieh 
regenerative Wucherungen. 

Sudan: ~berwiegend dunkelorange, weniger dunkelrot gefarbte, die Zell- 
vakuolen ausftillende groBtropfige bis granul~re, hiillenartige und klumpige Massen; 
daneben sehr viele heller and dunkler orangegefarbte Nadeln und Nadelklumpen. 
In den Nekrosen nur sparlich sudanophile Substanzen. 

Nilblausul/at: Die Farbung entspricht der Reaktion mit Sudan an Starke 
und Ausdehnung; Tropfen blau bis blauviolett, Nadeln zum gr6Bten Teil dunkel- 
blau, z. T. sind die weiBglanzenden Nadeln nur leichtblaulich oder tiberhaupt 
nicht "angefarbt. 

Neutralrot: Ergibt abgesehen yon dem mehr braunliehroten Farbton ein 
ahnliehes Bild wie mit Sudan: machtige Tropfen, Klumpen und Btisehel von 
plumpen Nadeln, kleinere, weniger leuchtend gefarbte Tropfen, Htillen- und tIalb- 
mondformen, daneben aus zierlicheren und k'tirzeren Nadeln gebildete Klumpen, 
die nur teilweise oder garnicht den Farbstoff angenommen haben. 

Carbol]uchsin: ein dem Vorigen sehr ~hnliehes Bild. 
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Ciaccio: Diffus, herdweis starker, in die gut erhaltenen Zellen gelagert spar- 
lich k6rnige und feintropfige oder iiberwiegend in Hii]lenform auftretende dunkelrote 
)iassen. Die Tropfen fiillen die Vakuolen gew6hnlich nicht v611ig aus, sondern 
liegen innerhalb oder am Rande derselben. 

Smith-Dietrich: Es zeigen sieh weniger die tropfigen, als besonders die Sub- 
stanzen in Nadelform grau bis blaugrau gefarbt. 

~ischler: Ergibt kein einwandfreies Resultat. Man finder rotbraune, amorphe, 
klumpige Massen und grfingraue mit br~unliehem Hof, griine und braune Nadel- 
bfischel und Klumpen. 

Beim Polarisiere~ reichlieh doppelbrechende Stoffe amorph und in Nadeln, 
Tropfen und das charakteristische Kreuz aufweisenden Kugeln; die einzeln nnd 
in ]3iiseheln liegenden grol3en, etwas plumpen Nadeln heben sich durch ihren 
starken gelblichen Glanz ab yon den mattweiB gl~nzenden Kugeln und zierliehen 
nadelf6rmigen Gebilden. 

IV. M. K., 30jahr. Kutseher. Angeblieh Pfefferlinge und Steinpilze gegessen. 
Tod naeh 5 Tagem Mittlerer Ernahrungszustand. Amanitavergiftung ? 

Das Leberparenehym ist bis auf Reste als solehes kaum noch erkennbar 
info]ge st/~rkster Vakuolisierung der einzelnen Zellen. Der iiberall noch gut ge- 
farbte Kern ist an die Peripherie gedr~ngt. Starke Capillarinjektion, umschriebene 
Blutungen. Keine Nekrosen. In dem kaum vermehrten Bindegewebe herdweise 
kleinzellige Infiltrate. 

Sudan: Diffus dunkelorange Tropfen, Tr6pfehen und Granula; herdweise 
mehr dunkelroter Farbton. 

Nilblausul/at: Die Reaktion entspricht an St~rke und Ausdehnung der mit 
Sudan. Diffus hell- und dunkelblaue, meist tr6pfige Gebilde; danebeu dunkelblaue 
Hiillen- und Halbmondformen mit hcllblauen zentralen Seheiben. Reichlieh gelb- 
blaulieh aufglanzende Nadeln. 

7~u Braunlieh rot gefarbte Massen, in der Lagerung den sudanpositiven 
Substanzen entsprechend. Uberwiegend grofte Tropfcn, die einzelnen teilweise 
matter gef~rbt. Nur wenig gefiirbte Nadeln. Daneben noeh ein Tell ungefhrbter 
Vakuolen. 

Carbol/uchsin: Ahnliches Bild ~vie soeben beschrieben. Dunkelblauroter 
Farbton. 

Ciaccio: Starke Reaktion, diffus orangerote Granula in den noch als Zellen 
anzuspreehenden Gebilden; innerhalb nnd am Rande derselben, zuweilen der Zell- 
membran gleiehsam in Halbmondform anliegend, linden sich gleiehartige, z. T. 
zu Klumpen zusammengeballte granulare Substanzen. 

Smith-Dietrich: Diffus sp~irliche, mattgraublaue, fiberwiegend grol]tropfige 
Massen. 

Fischler." Keine eindeutige Reaktion. Herdweis rotbraune und blaugrfine 
Klumpen und Nadelbfisehel mit braunrotem Hof. 

Beim Polarisieren viel Nadeln, Nadelbiischel; auch nach dem Erw~rmen nur 
vereinzelte Kugeln mit Kreuzfignr. 

V. A. Seh., 21jahr. Steindrucker. Tod nach fast 4 Tagen. Guter Ern~hrungs- 
zustand. Amanitavergiftung ? 

Leberstruktur zerst6rt. Das zentrale Gewebe ist umgewandelt ~n ein groft- 
masehiges Netz, dessen Faden yon noch erhaltenem, stark vakuolisiertem und 
komprimiertem Leberparenchym gebildet werden. In den Maschen des ~etzes 
Zellreste und Kerne, die z. T. noeh gut gefarbt. Peripherisch, die Lappchen fast 
gegeneinander abgrenzend, Nekrosen, durchsetzt mit kleinzellligen Infiltraten und 
Regenerationsherden. Vere~nzelt ]nseln von besser erhaltenem Parenchym. Starke 
Capillarinjektion, herdf6rmige Blutungen. 
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Sudan: Reichlich in den zentralen Teilen, sp~rlich in den Nekrosen orange- 
farbene bis dunkelrote Klumpen, Tropfen und Granula; sp~rlieh hellomngefarbene 
Nadeln im Interstitium; die meisten Nadelbtischel bleiben ungef~rbt. 

Nilblausul]at: Hell- und dunkelblaue Gebilde, den sudanophilen Stoffen ent- 
spreehend. Die Nadeln werden deutlieh einzeln und in Btischeln siehtbar, zeigen 
einen gelblichblaulichen, glanzenden Farbton. 

Neutralrot: Reak~ion wie bei Sudan; leuchtendrote Massen in groBen Tropfen 
und Klumpen. Nadeln gelblich, ungefarbt. 

Carbol/uchsin: Entsprechende F~rbung. 
Ciaccio: In den noch erhaltenen (oder regenerierten?) Zellgebilden ist das 

Zellprotoplasma bis auf kleine Liicken diffus durchsetzt mit orangeroten, iiber- 
wiegend granul~ren Substanzen. Vereinzelt finden sich gr61~ere Tropfen, Hiillen 
und Halbmonde am Rande yon Vakuolen. 

Smith-Dietrich." Keine sichere Reaktion. 
Fischler: Fragliche Reaktion; herdweis graugriine amorphe Massen. 
Beim Polarisieren Nadeln und Klumpen. Auch nach Erw~rmen keine sieheren 

Kreuzfiguren. 
VI. Protokoll nieht vorhanden. Akute Pilzvergiftung. Pilz ? 
Leberstruk~ur erhalten; Leberzellen durchgehends vakuolisiert. Kerne gut 

gef~rbt. Keine nennenswerten Nekrosen. Ganz spi~rlich interstitielle Infiltrate. 
Sudan: Diffus starke l~eaktion. Die Leberzellen sind angeftillt mit fiber- 

wiegend groBtropfigen, dunkelorangeroten l~assen. In Zellen und Zwischen- 
ri~umen brhunliehrote Klumpen yon Nadeln. 

Nilblausul/at: Meist rosaviole~te, groBe Tropfen, sp~rlicher mattblaue und 
weil~lichblaue. Die Nadeln gelbbl~ulich aufgli~nzend. 

Neutralrot und Carbol/uchsin ergeben keine l%eaktion. 
Ciaccio: Nicht nennenswer~e Spuren. 
Smith-Dietrich: Diffus sp~rlieh ganz mattgraublaue Tropfen. 
Fischler: Desgl. 
Beim Polarisieren leuchtende Klumpen, feinste Nadeln und Biisehel von 

solchen, kleinste Tropfen mit Kreuz nur nach Erw~rmen. 
VII. H. Scb., Feldwebel. Tod nach 21/2 Tagen. Sehr guter Ernahrungszustand. 

Amanitavergiftung ? 
Leberstruktur schwer ver~nder~. Leidlich erhaltene Leberzellinseln zwiseben 

beginnenden und fortgeschritteneren Nekrosen, die zum gr6Bten Tefl vom 
Zentrum ihren Ausgang nehmen. In  den Nekrosen noch vereinzelt Parenchym- 
zellen erkennbar. Leberzellen durchgehends vakuolisiert. 

Sudan: Dunkelorangefarbene tropfige Massen jeder Gr6~e in den gut erhalte- 
nen Zellen, weniger und yon granularem Ch~rakter in den Bezirken mit eben be- 
ginnender Nekrose. 

Nilblausul/at: Hell- und dunkelblau, letzteres besonders die Granula. Vie1 
dunkelblaue Hfillen um mattblaue Scheiben. 

2Veutralrot." Diffus tropfig-klumpige, hiillen- und schalenf6rmige, leuchtend 
br~unlichro~ gef~rbte Substanzen. 

Carbol/uchsin: Die Substanzen verhalten sich entsprechend. 
Ciaccio: Starke Reaktion. ~berwiegend orangefarbene Hiillen, daneben kleine 

Tropien und Granulu, diffus lokalisiert in gut erhaltenen und zerfallenden, jedoch 
noch als solche zu erkennenden Leberzellen. 

Smith-Dietrich: St~rke Reaktion, diffus dunkelgraublaue Hfillen, Tropfen und 
Tr6pfchen; die gleiche Lokalisation wie bei der Reaktion nach Ciaccio. 

Fischler: Nur bezirksweise, besonders subeapsul~r, vereinzelt schwarzgraue 
und blaugraue Tropfen mittlerer Gr61~e. 
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Beim Polarisieren sparlich kleinste Kugeln mit Kreuzzeichnung; reichlicher 
glanzende, versehieden gestaltete Nadeln und amorphe Massen. 

VIII. M. R., 23jahr. Grenadier. Krankheitsdauer nieht ermittelt. Mittlerer 
Ernahrungszustand. Morchelvergiftung. 

Strukturlose Leberteile weehseln mit solehen, in denen die Zeichnung noeh 
gut erkennbar. Die noch erhaltenen Bezirke weisen zentrale Nekrosen in den ersten 
Stadien auf, peripherisch Leberzellen mit gut gefarbtem Kern und vakuolisiertem 
Protoplasma. Zwisehen den Ze]lbalken viel ungefi~rbte, weil~glanzende Nadel- 
biischel. 

Sudan: Leuchtendrotorange Tropfen in den Leberzellen, sparliche und nur 
granul/~re Massen in den Bezirken mit beginnendem Zellzerfall, jedoch aueh hier 
im wesentlichen in noch als solchen erkennbaren Leberzellen. Die Nudelbiisehel sind 
leieht gelblich ange~arbt. 

Nilblausul]at: Oberwiegend dunkelblau bis dunkelblauviolett; die Granula 
dunkelblau; Nadeln gelbgl~nzend. 

Neutralrot: Sparliehe peripherische Reaktion in Tropfen- und Hiillenform. 
Carbol]uchsin: Nieht nennenswerte Reaktion. 
Ciaccio: Die noch erhaltenen Zellen und Zelltri]mmer innerhalb tier beginuen- 

den Nekrosen enthalten diffus tropfige und granul~re, hiillen- und halbmondf6rmige, 
leuchtend orangegefarbte Massen. Einzelne Zellen sind fast ausgefiillt, andere 
enthalten daneben noch Vakuolen. 

Smith-Dietrich und Fischler: Keine Reaktion. 
Beim Polarisieren leuchtende Klumpen, Biisehel, Nadeln, amorphe Massen. 

Auch nach Erwarmung keine Kreuzbildung. 
IX. M. W., 50j~hr. russische Zivilfrau. Tod nach 3 Tagen. Sehlechter Er- 

n~hrungszustand. Amanitavergiftung. 
In den verschiedenen Leberteilen ein weehselndes Bild. Gut erhaltene Bezirke 

neben solehen, die Nekrosen im Beginn oder ira weiteren Fortsehritt zeigen. In  
einzelnen Partien kanm noch erkennbare Struktur. Die Zellbalken sind dureh 
6demat6se Quellung auseinandergedr/~ngt, die schlecht erhaltenen, jedoch noeh 
als solche zu erkennenden Leberzellen weisen starkste Vakuolisierung auf. Herd- 
weis kleine inter- und intraacinare Infiltrate, geringe Bindegewebsvermehrung, 
geringe Zellregeneration. Zwisehen den Balken Haufen yon Nadelbiiseheln. 

Sudan: Die Starke der Reaktion wechselt in den verschiedenen Absehnitten: 
die besser erhaltenen weisen iiberwiegend kleintropfige bis granulare Massen in 
Zentrum und Peripherie der Acini mit auffallender Aussparung der intermedi~ren 
Zone auf. Im starker ver~nderten Gewebe reichlich orangerote, meist peripheriseh 
gelagerte Tropfen; in den im Beginn der ~ekrose stehenden zentralen Teilen nut 
sp~rlieh dunkelorange Granula; Nadelbiischel zum groBen Tell schwaeh mit- 
gefarbt. 

Nilblausul/at: Tropfen rosa bis rosaviolett, daneben hell- und dunkelblaue, 
auch Hiillen und Seheiben. Die intereellul~ren Nadelbiischel bleiben ungef/~rbt, 
gelbliehweiB aufleuchtend. 

Neutralrot und Carbot/uchsin: Sparlieh kleine Tropfen und HiiUen in um- 
schriebenen Bezirken. 

Ciaccio: Zunehmende Reaktion mit Zunahme der Gewebsveranderung: im 
Zentrum mehr orangefarbene Granula und Tropfen, in der Peripherie mehr HiiUen. 

Smith-Dietrich: Keine Reaktion. 
Fischler: Keine nennenswerte Reaktion. 
Beim Polarisieren teinste weiBglanzende Nadeln, amorphe Massen und Klum- 

pen. Nach dem Erw~rmen maulbeerf6rmige Kugeln, einzeln und in Massen; nur 
sp/~rlich solche, in denen die Kreuzfiguren angedeutet. 

Vlrchows Archiv. Bd. 251. 38 
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X. I. W., 13j~hr. russisches M~dchen. Ted nach 3 Tagen. Guter Ern~hrungs- 
zus~and. Amanitavergiftung. 

Das aus der Struktur noch erkennbare Lebergewebe im ganzen schlecht erhalten, 
ohne ausgesprochene Nekrosen. Zellprotoplasma sehlecht gefarbt, strukturlos, mit 
Vakuolen durchsetzt. Kerne erhalten, wenig strukturiert und gef~rbt. Geringe 
interlobul~re Infiltrate im etwas vermehrten Bindegewebe. 

Sudan: Diffus gelagert leuchtend rot gefarbte gro~le bis kleinste Tropfen. In 
der Peripherie iiberwiegen die gro~tropfigen, halbmond, und hiillenfSrmigen 
Massen. 

•ilblausultat: Die groBen Tropfen leuehtend blau, die kleineren meist heller; 
dunkelblaue Hiillen um weil31iche blaue Scheiben. 

~Veutralrot: Mattrosa Tropfen und Halbmonde. 
Carbolfuchsin: Diffus rotlila klumpige Massen; es lassen sich grebe bis kleinste 

Tropfen, viele Hfillen- und Halbmondformen erkennen. 
Ciaccio: Diffus starke orangefarbene Reaktion; aueh die grSl3eren Tropfen 

haben angesprochen. Die Reaktion nimmt naeh der Peripherie hin an St~rke zu. 
Smith-Dietrich: Fast so starke Reaktion wie bei dem Verfahren naeh Ciaecio: 

Heller und dunkler blaugraue, tiberwiegend sropfige, weniger htillenartige Sub- 
stanzen. 

Fischler: Keine Reaktion. 
Beim Polari~ieren auch nach dem Erw~rmen nur maBig doppelbreehende 

amorphe Massen. 
XI. I. B., 40jahr. russiseher Sehuhmaeher. Ted nach etwa 36 Stunden. 

Mittlerer Ern~hrungszustand. Amanitavergiftung. 
~hnliches Bild wie in Fall 10. Daneben umsehriebene Blutungen. 
Sudan: Das Gesiehtsfeld leuehtend rot yon sudanophilen tropfigen, granul~ren 

und hiillenf6rmigen Massen; letztere besonders reiehlieh. 
Nilblau~ul/at: Entsprechend der Reaktion mit Sudan, wenn aueh nicht ganz 

so stark, leuehtend blaue und matte bis weil31ichblaue Substanzen. 
Neutralrot: Besonders peripheriseh leuehtend rosa Tropfen und Gebilde, die 

z. T. die ganze Zelle erftillen, z. T. f6rmlich fiber dieselbe hinausquellen, an Myelin- 
figuren gemahnend; daneben noeh viel ungefarbte Vaknolen. 

Carbol]uchsin: Entsprechend der F~rbung mit Neutralrot. 
Ciaccio: Diffus m~Bige Reaktion, nur herdweis, besonders peripherisch st~rkere. 
Smith-Dietrich: Allerst~rkste Reaktion. Diffus, besonders aber peripheriseh, 

graublaue, tiberwiegend groBtropfige Massen, weniger Hiillen und graugef~rbte 
Granula. 

Fischler: Zweifelhaftes Ergebnis: graugriine, intracellular gelagerte, formlose 
Massen mit rotbraunem Her. 

Beim Polarisieren amorphe Massen und Klumpen. Nach dem Erw~rmen 
innerhalb der Klumpen ganz vereinzelt Kreuzkugeln und Andeutung yon solehen. 

XII. R . F .  Ted nach etwa 8 Tagen. Guter Erni~hrungszustand. Morehel- 
vergiftung. 

Leberstruktur gut erhalten. Zellen gut f~rbbar, mit sp~rliehen Vakuolen im 
Protoplasma. Kleinzellige Infiltrate, geringe Vermehrung des interstitiellen Binde- 
gewebes. 

Sudan: Im wesentlichen rote und dunkelorangefarbene, tropfige, meist peri- 
pherische gelagerte Massen; daneben sp~rliehe Gramfla. 

Nilblausultat: Rote, rosa und rosaviolette Tropfen. 
Ciacciv, Smith-Dietrich, Fischler: Keine Reaktion. 
XIII. N. M., 9j~hr. Kind. Protokoll nieht vorhanden. Fragliche Pilz- 

vergiftung. 
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Leberstruktur noch eben erkennbar. Das ganze Gewebe schlecht erhalten, das 
vakuolisierte Zellprotoplasma und Kern sehleeht gef~rbt. Vereinzelt Nekrosen im 
Beginn, olme bestimmte Lokalisation. Kleine Blutungsherde, Diffuse Binde- 
gewebsvermehrung. 

Sudan: Diffus, besonders subcapsul~r, stgrkste Einlagerung dunkelorange ge- 
f~rbter, meist ~ropfiger Subs~anzen; bezirksweis reiehlieh Hiillem 

Nilblausul]at: Leuehtend dunkelblaue, daneben mattblaue und mehr weil~lich- 
bl~uliehe Tropfen; heller blaue inmitten dunklerer Btischel yon biauen und gelb- 
lichbl~uliehen Nadeln. 

~Veutralrot: Trol~ig und sp~r]icher amorph, hell und dunkler rosa, in St~rke 
und Ausdehnung etwa der Reaktion mit Nilblausulfat entsprechend. Nadelbiischel 
ungef~rbt. 

Carbol/uchsin: Die Substanzen verhalten sieh ~hnlich wie bei Neutralrot- 
f~rbung. 

Ciaccio: Ganz sp~irlich orangefarben, im wesentliehen hiillenf6rmig um Vakuo- 
len, besonders unter der Kapsel. 

Smith.Dietrich: Herdweis Spuren yon kleinsten blaugrauen Tropfen. 
Fiachler: Keine Reaktion. 
Beim Polarisieren keine doppelbrechenden Massen. 

B. Ch~oro]ormvergi/tungen. 
XIV. M.K., 30ji~hr. Arbeiterin. Mischnarkose. Tod nach 3 Tagen. Mittlerer 

Erni~hrungszustand. 
Leberstruktur noch erkennbar. Durchgehends schlechte Kernf~trbung (kada- 

verSs?). Kleinste herd~Srmige, z. T. eben erst beginnende ~ekrosen ohne aus- 
gesprochene Lokalisation. Die erhaltenen Leberzellen mit Vakoo}en durchsetzt, 
peripherisch am st~rksten. Geringe Bindegewebsvermehrung mit sp~rlichen Rund- 
zelleninfiltraten. 

Sudan: Sehr starke diffuse Reaktion der tropfig bis granul~ren Massen. Vor- 
herrschender Farbton dunkelorange, hier und da dunkelrote Kleckse. In den 
Nekrosen ganz sp~rlich Granula. 

Nilblausul/at: (~berwiegend hell-, in geringerem MaBe dunkelblau, peripheriseh 
besonders in Hiillenform. Der blaue Farbton geht zuweilen ein wenig ins violette 
fiber. Sp~rlich gelbliche Nadeln. In den Nekrosen keine nennenswerte Farbreaktion. 

~Veutralrot: Keine Reaktion. 
Carbol/uchsin: Rotlila Massen, besonders an der Grenze der Nekrosen zum 

Interstitium, jedoch in noch erhaltenen Zellen, plumptropfig und in Hiillen. 
Ciaccio: Fleckweis geringe Reaktion: orangefarben, k6rnig, feintropfig und 

in I-Iiillenform. 
Smith-Dietrich: St~rkere Reaktion: graublaue Massen in den Zellen innerhalb 

der Nekrosen. 
Fischler: Vereinzelt, bezirksweise auch reichlicher, in peripherischen Zell- 

komplexen schwarzgraue Tr6pfchen. 
Beim Polarisieren keine erw~hnenswerten doppelbrechenden Massen. 
XV. I. K., etwa 40j~hr. Chloroformnarkose. Tod nach 5 Tagen. Guter 

Ern~hrungszustand. 
Leberstruktur noch erkennbar; durchgehends zentrale Nekrosen, durchsetzt 

mit kleinen Rundzellen. Peripherische Partien leidlich erhalten; das s~ark vakuo- 
lisierte Zellprotoplasma, sowie Zellkerne gut fi~rbbar. Ausgedehnte Blutungen. 
Nirgends regenerative Prozesse. Geringe Bindegewebswucherung innerhalb der 
nekrotischen Teile. 

Sudan: Die Reaktion ist mit Riicksicht auf das morphologische Bild als sehr 
sphrlich zu bezeichnen: dunkelrote Granula ohne bestimmte Lokalisation, diffus 

38* 
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matt rosa oder iiberwiegend tiberhaupt kaum angefi~rbte, den Vakuolen ent- 
spreehende Tropfen. Viel orangefarbene intra- und intercelluli~r gelagerte Nadel- 
biischel. (Auch bei h6herer Temperatur und 1/~ngerer F~rbedauer wird kein wesent- 
lieh anderes Ergebnis erzielt.) 

Nilblausul[at." In gleiehem AusmaSe dunkel- und heller blaue TrSpfchen and 
Granula; reiehlieher dunkelblaue Htillen und weil~lieh-bl/iuliche Zentren. Nadel- 
biischel diffus blau gefi~rbt. 

Neutralrot: Keine nennenswerte Reaktion. 
Carbolfuchsin: F~rbung an St~rke die anderen Reaktionen bei weitem iiber- 

treifend. Diffus rotviolette Massen, meist gro6tropfig und klumpig. 
Ciaccio: Sp~rlieh orangefarbenen Granula und Hiillen in den Zellen. 
Smith-Dietrich und Fischler: keine Reaktion. 
Beim Polarisieren amorphe Substanzen und Nadelbiischel, erst naeh dem Er- 

w~rmen vereinzelt Kreuzkugeln. 
XVI. B.K., 38jahr. Ehefrau. Mischnarkose. Ted nach 3 Tagen. Sehr guter 

Ern~hrungsuzstand. 
Leberstruktur gut erhalten. Ausgedehnte zentrale Teile mit beginnendem 

Zellzerfall. Die Grenzen der untergehenden Zellen sind noch zu erkennen, Kerne 
jedoeh nut noch z. T. gut erhalten. St/irkste Vakuolisierung besonders der peri- 
pheren Zellen. 

Sudan: In Mengen dunkelorange groSe und kleine Tropfen, ganz vereinzelt 
Hiillen in den noch erhaltenen Zellen; sp~rlich in Form yon kleinen Tropfen und 
Granula in den Nekrosen, jedoeh stets innerhalb noch als solcher erkennbarer ZeUen. 

Nilblausul/at: ]~berwiegend rosa Tropfen, ganz sp~rlich rosa und violette in 
den nekrotischen Teilen. 

iVeutralrot, Carbol/uchsin, Ciaccio: keine Reaktion. 
Smith-Dietrich: Sp~rlich mattblaue Tropfen und kleine dunkelgraue K6rner 

in gut erhaltenen Zellen an der Grenze zu den Nekrosen. 
l~ischler: Keine Reaktion. 
Beim Polarisieren keine doppelbrechenden Substanzen. 
XVIL X. M. Mischnarkose. Ted naeh etwa 20 Stunden. Mittlerer Er- 

n~hrungszustand. 
Der Bau der im ganzen schlecht erhaltenen Leber noch erkennbar. Herd- 

weis, ohne bestimmte Lokalisation, schlechte oder v611ig versagende Kernf~rbung. 
Sp~rlich kleinzeUige Irffiltrate. Keine regenerativen Prozesse, keine Bindegewebs- 
vermehrung. 

Sudan: Diffus, peripherisch etwas sti~rker, dunkelrot gefarbte, iiberwiegend 
mitteltropfige und granul~re Substanzen. 

Nilblausul]at: Die gleiehen Massen dunkelblau. Sp/~rlich violetter Farbton 
und dann meist in gr61~eren Tropfen. 

Neutralrot: Spi~rlich, granular, br~unlichrot, meist in der Peripherie. 
Carbol/uchsin: Keine Reaktion. 
Ciaccio: Diffus geringe Mengen orangefarbener Granula, im Zentrum etwas 

reichlicher. 
Smith-Dietrich: In umschriebenen Bezirken spgrlich schiefergrol]e Granula. 
Fischler: Keine Reaktion. 
Beim Polarisieren keine doppelbrechenden Substanzen. 

C. Phosphorvergi/tungen. 
XVIII. N. N, Protokol] nieh~ vorhanden. 
Keine Leberstruktur mehr erkennbar, jedoeh keine ausgesprochenen Nekrosen. 

Die Leberzellbalken sind infolge 6demat6ser Quellung auseinandergedrgngt und 
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bilden ein weitmaschiges Netz, dessen Faden yon den komprimierten, Z. T. stark 
vakuolisierten Leberzellen dargestellt werden, Zellprotoplasma und Kerne noeh 
gut gef/~rbt, die Zellen jedoch regellos in GrsBe und Gestalt. Das gesamte Gewebe 
durchsetzt mit Rundzellansammlungen. Keine Bindegewebswucherung oder 
regenerative Prozesse. 

Sudan: Diffus, mit Aussparung kleiner SteUen, groB-, und kleintropfige, 
sp/~rlicher granul/~re und htillenartige Massen, rotorangefarben, fleekweise mehr 
dunkelrot. 

Nilblausul/at: ~Jberwiegend mattblauer Farbton mi t  leicht violettem Ein- 
schlag. In dunketblauen Hiillen weiBlich-bl/~uliche Zentren. 

Neutralrot: Diffuse Reaktion: br/~unlichrote Tropfen und TrOpfchen, einzeln 
und in Klumpen, z. T. die ganze Zelle anfiillend. Viel Htillen- und Halbmond- 
formen. 

Carbol/uchsin: Rotviolett, in eben derse]ben St/~rke und Ausdehnung. 
Ciaccio." Diffus orangefarbene Massen als Trolofen und Htillen, herdweise 

starker. 
Smith-Dietrich." Ebenfalls starke Reaktion: glaublaue Tropfen, Granula und 

Hiillen. 
Fischler." Entsprechend der Reaktion nach Smith: schwarzgraue Substanzen, 

besonders stark subcapsul/~r. 
Beim Polarisieren keine Kreuzfiguren, auch nicht nach dem Erwi~rmen. 

Das ganze Bild wie tibers/~t mit feinen weiBgl/~nzenden Nadeln, Nadelbiischen und 
kleinsten Tropfen. 

XIX. B., engl. Fliegerleutnant. GetStet durch phosphorhaltige Gase. Tod 
nach 8 Tagen. Mittlerer Ernahrungszustand. 

Leber gut erhalten. Etwas 0dem. Nirgends Nekrosen. Zellprotoplasma nut 
m/i$ig vakuolisiert. Inter- und intraacin/tre Infiltrate. 

Sudan: Reaktion fleekweis ohne ausgesproehene Lokalisation, orangerot. In 
einzelnen Teilen periloherisch st/~rker. ~berwiegend granul/ire Massen. In den 
st/~rker anspreehenden Teilen viel Hfillen, aueh gr6Bere Trop~en. Intereellul/~r 
sp/irlich orangegefiirbte INadelbtischel und Klumpen. 

Nilblausul]at: Der Sudanfitrbung entsprechend, durchgehends dunkelb]au, 
z. T. mit/eieht violettem Schimmer. lXladeln gelblichgriinlich. 

Neutralrot und Carbol/uchsin geben keine Reaktion. 
Ciaccio: Diffus sparlich orangefarbene Granula und Hiillen; herdweis etwas 

st/trkere Reaktion. 
Smith-Dietrich: Ganz sp/irlieh-blaugraue kleine Tropfen und Hiillen in und 

an Vakuolen gelagert; vereinzelt gr6Bere Tropfen. 
�9 Fischler: Keine nennenswerte Reaktion; ganz vereinzelt kleine matt-graublaue 

Tropfen. 
Beim Polarisieren auch nach dem Erwiirmen keine Kreuzfiguren. GroBe, 

gelbgl~nzende l~adeln und SpieBe, z. T. in Klumpen gelagert. 

D. Unbekannte Gi]te. 
XX. ProtokoU nicht vorhanden. Arsenvergiftung ? 
Diffus verstreut im ganzen Lebergewebe Nekrosen, mit sp/~rlichen Infiltraten 

durchsetzt; die noeh vorhandenen Zellbalken leidlich erhalten. Zellprotoplasma 
dicht, wenig Vakuolen. Keine regenerativen Prozesse. 

Sudan: Sp/~rlich dunkelorangefarbene Granula und Hiillen, besonders in gut 
erhaltenen Leberzellen innerhalb der l~ekr0sen. 

2Yilblausul]at: Entspricht der Sudanreaktion: tie~blaue Gra.nula und Hiillen. 
lqeutralrot: Sp/~rlieh br~unlichrote kleine Tropfen und Hiillen in erhaltenen 

Zellen. 
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Carbolfuchsin: Entsprechend in etwa~ geringerem Grade. 
Ciaccio: Diffus geringe Reaktion; besonders weisen clio noeh erhaltenen Zellen 

innerhalb der Nekrosen orangefarbenen Tr6pfchen, Granula und HtiUen auf. 
Smith-Dietrich: In der Lokalisation der Reaktion nach Ci~cio entsprechend: 

schwarzgraue, Schwarzblaue T1~)pfen, Htillen und Granula. 
Fischler: Ganz sp~rliche kleintropfige und granulate, schwarz- und graublaue 

Substanzen. 
Beim Polarisieren keine doppelbrechenden Substanzen. 
XXI. F. P., 27j~hr. Ehefrau. Gravidit~t im 3. Monat. Beginn der Erkran- 

kung mit s~arkem Erbrechen, bald darauf leicht~r, sparer zunehmender Ikterus. 
T0d nach 3~/2 Tagen. Mittlerer Ernahrungszustand. (Graviditatsintoxikation?) 
Arsen, Phosphor oder Chloroform konnten nicht nachgewiesen werden. (Unter- 
suchungen dutch Herrn Dr. Landsberg, Krankenhaus Neuk511n). 

Leberstruktur erhalten. Keine Nekrosen. Ausgedehnte in~erstitieUe Infiltrate. 
Leberzellprotoplasma durchgehends vakuolisiel~. 

Sudan: Das gesamte Leberparenchym angefiiUt mit dunkelorange~arbenen, 
mittel- und kleintropfigen Substanzen. 

Nilblausul/at: Leuchtend tiefrosa bis violettrosa. Daneben sparlich dunkel- 
blaue Granula, weil~lichblaue Tropfen und TrSpfchen. 

Neutratrot und Carbol/uchsin geben keine Reaktion. 
Ciaccio: Diffus, sparlich orangefarben, granular und in Hiillen; herdweis etwas 

starker. 
Smith-Dietrich: starkste Reaktion in ganzer Ausdehnung, blaugrau bis 

grauschwarz, granular bis mitteltropfig, viel Hiillen. 
Fischler: Keine Reaktion. 
Beim Polarisieren keine doppelbrechenden Substanzen. 

~berbl icken wir die Gesamtheit  der vorliegenden Ergebnisse (Tab.), 
so zeigen die Befunde - -  unabh~ngig yon der Art  des einwirkenden 
Giftes - -  in grol~en Z/igen l~bereinstimmung im Charakter, jedoch 
Verschiedenheiten in St~rke und Ausdehnung der Veranderungen: yon 
dem noch gut strukturierten Gewebe der Fglle I, VI, X I I ,  XVI,  X I X ,  X X I  
in allen 1]berg~ngen (II,  VII ,  VI I I ,  IX ,  X, XI ,  X I I I ,  XIV,  XV, X V I I ,  
XX)  bis zum kaum noch zu identifizierenden Bride des fast v611ig zer- 
st6rten Leberparenchyms (I I I ,  IV, V, X V ! I I ) ;  durchg~ngig haben wir 
mehr oder minder starke Ablagerung yon Fet t  und fettart igen Sub- 
stanzen. Ein Zusammenhang zwischen Krankheitsdauer,  k6rperlicher 
Beschaffenheit, insbesondere dem Ern~hrungszustand des Individums 
und dem Ablauf und Grad der Organzerst6rung, dem Gehalt der Leber-  
zellen an Fett-  und Lipoidstoffen l~l]t sich nicht erkennen. Es miissen 
also Menge und St~rke der wirksamen Noxe, Zustand und Funktions- 
stadium der Leberzelle im Beginn der Toxinwirkung, vor allem aber die 
persSnliche Reaktionsf~higkeit fiir die Verschiedenheiten innerhalb eines 
gewissen Spielraums von mai~gebender Bedeutung sein. Fall XV lieferte 
keine einwandfreien Resultate. Die geringe Ansprechbarkeit  auf Fet t -  
farbstoffe (mit Ausnahme des Carbolfuchsins) stand im Gegensatz zu dem 
histologischen Bild (stark vakuolisiertes Zellprotoplasma), das auf Vor- 
handensein reicher Fettmassen schlieBen liel3, sofern man sich nicht der 
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Meinung Fisclters anschlie/ten will, dab es sich um vakuol~r degenerierte, 
in friiherem Stadium vielleicht reichlicher Fe t t  enthaltende Leberzellen 
handelt. MSglichenfa]ls ist auch die mir unbekannte Konservierungs- 
fliissigkeit, in welcher das Material jahrelang gelegen hatte,  hierfiir 
verantwortlich zu machen. 

Art und Umfang meiner Untersuchungen wurden im wesentlichen 
bestimmt durch das Ziel, die in dieser Fiille yon Formen, Farben und 
physikalischen Erscheinungen auftretenden Fet t .  und fettartigen Stoffe 
zu analysieren, soweit dies mit den Mitteln unserer heutigen Technik 
mSglich ist. Wie schon erw~hnt, sind die bisher unternommenen che- 
mischen und histoehemischen Priifungen auf diesem Gebiet nock recht 
lfickenhaft. Es liegt eine ~ltere Arbeit vor yon He/tier, die sich mit 
tier Verminderung des Lecithins der Leber unf~r dem EinfluB des Phos- 
phors befaBt; er h~lt es fiir unwahrscheinhcb, dab bei dem statthabenden 
Parenchymzerfall Lecithin als Zwischenprodukt auftritt,  vielmehr soll 
der in der Zelle selbst vorhandene Lecithinvorrat unter Fettbildung 
zugrunde gehen. Da eine chemische Definition des hier als Lecithin 
bezeichneten Stoffes nicht vorliegt, ist nicht recht ersichtlich, ob es 
mit der heute als unges~ttigtes Phosphatid (Monoaminophosphatid) 
charakterisierten Substanz gleichzusetzen ist. Mit dem Verhalten des 
sog. Lecithins besch~ftigt sich auch Waldvogel; ihm war die ~=_hnlichkeit 
der autolytischen Prozesse mit der bei der Phosphorvergiftung ein- 
setzenden fettigen Degeneration aufgefaUen, und er suchte sich den 
Vorgang durch Behandlung des Lecithins mit Leberfermenten kiinstlich 
darzus~ellen. Die gewonnenen Resultate: Vermehrung der Fetts~uren, 
des Cholesterins, der Neutralfette, des Jekorins und der diesem nahe- 
stehenden Substanzen, Vorhandensein yon Protagon, dessen Herkunft  
jedoch nicht aufzukl~ren war, lieBen ihn an eine gelungene Naehahmung 
glauben. Die Deutung der Versuchsergebnisse, die yon Meinertz schon 
seiner Zeit mit Riicksicht auf die unzul~ngliehenUntersuchungsmethoden 
abgelehnt wurde, diirfte nach den heute geltenden Kenntnissen v o n d e r  
ehemisehen Struktur des Leeithins nur mit grol~en Einschr~nkungen 
noch anzunehmen sein. 

Jastrowitz und Mansfeld fanden Vermehrung des freien Fettes im 
Blute bei Phosphorvergiftung; gleieherzeit werden nach letzterem bei 
1/~nger dauernder Vergiftung die in der Norm gebundenen Fette der 
Leber zum Teil freigemacht und m5gliehenfalls in Fetts~uren und 
Glycerin gespalten, w~hrend Lebede/] den relativen Gehalt der Phosphor- 
leber an 01s~ure und Triglycerid ann~hernd dem der normalen Leber 
gleichsetzen konnte. Blutuntersuchungen ergaben bei Feigl (zit. Meiner) 
starken relativen und absoluten Lecithinsehwund, zugleich Ansteigen 
des Cholesterinspiegels, bei Joannovicz und Pick h~molytisch wirkende, 
jedenfalls aus leeithinartigen Komplexen (Leberphosphatiden) frei- 
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gewordene Fetts~uren. Auf Spaltung yon nicht naher bezeichneten 
Fet ten muB nach Sahli(zit .  Bri~derl) die bei Phosphor- und Pilzver- 
giftung im Blute festzusteUende S~urevermebrung zurtickzufiihren sein. 
Lie/mann vermutete in Anlehnung an Albrecht Bildung freier 01s~ure 
auf Grund der von ihm in der Leber bei akuter Leberatrophie beob- 
achteten myelin~hnlichen, neutralrotf~rbbaren Gebilde, die M. B. Schmidt 
ebenfalls beschrieben und als fragliche Lipoidgemischc gedeutct hat. 
Schmidt nahm umfassendere histochemische Priifungen zur Efforschung 
der Stoffwechselvorg~nge bei der akuten Leberatrophic vor, ging jedoch 
nicht n~her auf die Deutung der dargestcllten Farbstoffe ein. 

Dagegen versuchte Kawamura die bei toxischen Nekrosen (Phosphor- 
vergiftung) auftretenden Fettsubstanzen auf Grund ihrer physikalischen 
und f~rberischen Eigenschaften zu analysieren: es kommen neben 
Neutralfetten Phosphatide, Cerebroside, Seifen und Fetts~uren in Be 
tracht.  Salvioli und Sacchetta beschreiben ,,Lipoide" in der Leber 
hungernder, mit Phosphor vergiftcter Tiere, fiihren jedoch das Auf- 
tretcn der fettartigen Zelleinschliisse nicht so sehr auf die Intoxikation 
als a uf den Hungerzustand zuriick. 

Das rein morphologische und morphologisch-topographischc Ver- 
balten dcr fraglichen Substanzen wurde h~ufiger zum Gegcnstand dcr 
Untersuchung gemacht, ohne bisher irgendwelche sicheren Ergebnisse 
zu zeitigen. Nach Oppel spielt auch weniger die Art der Fettstoffe, als 
die jeweils vorhandene Struktur des Protoplasmas eine Rolle; nur aus 
dieser heraus ist die Anordnung der metamikroskopischen Fett tr5pfchen 
zu grSBeren Gebilden in KSrnern und Tropfen, Ring-, Schalen-, Halb- 
mond- und Kapuzenform zu begreifen. Die Annahme einer Eiwei[~- 
k5rpern eigentiim]ichen cmulgierenden F~higkeit des Protoplasmas lh.Bt 
verstehen, daft nicht unter allen Umst~nden ein ZusammenflieBen zu ~ 
Tropfen erfolgt. Helly, besondcrs die topographische Seite der Frage 
berficksichtigend, verlangte eine spezifische Anziehungskrait der 
Zellc als Erkl~rung fiir die r~umliche Verteilung und Anordnung der 
Fet t t ropfen innerhalb des Zelleibes (Begriff der ,,biotischen Avidit~t"). 

Die Beobachtung der physikalischen Erscheinungen fiihrt uns auch 
nicht viel weiter. Wohl sind sich die Autoren (Ascho//, Adami, Panzer 
u. a.) dariiber einig, dab die doppelbrechenden Stoffe fiir gewShnlicb als 
Ester des Cholesterins und anderer nicht n~her bekannter Alkohole mit 
Fetts~urcn resp. als Mischung verschiedener Ester zu deuten sind. Zieht 
man aber in Erw~gung, dab danebcn auch Phosphatide (Kawamura) und 
Seifen, LSsungen yon Cholesterin und Cholesterinestern in Fetten, Fet t .  
s~uren, Phosphatiden, ja, dab nach Vers~ (zit. Escher) an und ffir sich 
isotrope Glycerinester unter bestimmten Verh~ltnissen doppelbrechend 
sein kSnnen, so scheint die Charakterisierung der Substanzen nach 
ihrem physikalischen Verhalten ein unmSgliches Unterfangen. Auch ist 
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zu berficksichtigen, dab es sich um auBerst hinf~llige, unter Einflu• yon 
Temperatur  und besonders Fixation in einem anderen Aggregatzustand 
fibergehende Stoffe handelt, und so Kugeln mit .Kreuzfiguren oft gar 
nieht oder nur sp~rlich neben Massen von leuchtenden staubartigen 
KSrnehen, Nadeln, Schollen, gestaltlosen kristallinischen Gebflden auf- 
zufinden sind. (Karwiclca, Munk, L6hlein, zit. Kawamura). Da in den 
Organen gewShnlieh die verschiedenartigsten Fettsubstanzen neben- 
und fibereinander lagern, dfirfte die Frage, ob man bestimmte krystal- 
linische Formen ffir bestimmte Fettstoffe in Anspruch nehmen kann, 
kaum zu entseheiden sein. 

Als wichtigstes Hilfsmittel, das Wesen der eingelagerten Substanzen 
zu ermitteln, bleibt somit ihr f~rberisches Verhalten, ftir dessen Prfifung 
uns eine Reihe mehr oder weniger erprobter Farbstoffe zur Verffigung 
stehen. Betrachten wir die Sudanfarbschwankungen! Kawamura stellt 
nach der Ansprechbarkeit der chemiseh reinen Fettstoffe auf Sudan 
eine die chemischen Gruppen in grol~en Zfigen kennzeiehnende Farben- 
skala auf: vom marten Gelb (Phosphatide, Seifen) fiber starker Gelb 
(Cerebroside, Fetts~uren), Gelbrot (Cholesteringemisehe ~und Chole- 
sterinester) bis zum Dunkelrot der Glyeerinester. Diese Sk~la ohne 
weiteres auf Gewebe zu fibertragen, dfirfte kaum ang~ngig sein. Aller- 
dings wird fibereinstimmend berichtet, dal3 die anisotropen ~ubstanzen 
sich im allgemeinen weniger stark mit Sudan f~rben als Neutralfette; 
doeh stehen dieser Ansicht die Angaben Karwickas entgegen, nach 
welchen die Sudanf~rbbarkeit der doppelbreehenden Lipoide im wesent- 
lichen yon der F~rbedauer abh~ngt. Mir seheint, dab auch bei ge- 
nauester Technik, Einhaltung einer bestimmten ausreichenden Reak- 
tionszeit, stets gleicher Zubereitung der SudanfarblSsung, in der wech- 
selnden Iichtstgrke und dem Auge des Beobachters nieht fern zu 
haltende Fehlerquellen verbleiben, die der Abschgtzung feinster FarbtSne 
entgegenstehen, so dal3 dem Ausfall der Sudanfarbreaktion nur in Ge- 
meinschaft und im Vergleich mit anderen fgrberischen Ergebnissen ein 
gewisser Wert zuzuspreehen ist. Ffir qualitative Untersuchungen wird 
im allgemeinen die Nilblausul]at methode vorgezogen und in der Praxis 
viel verwandt zur groben Unterscheidung zwisehen ,,Neutralfetten 
und Lipoiden", obgleich Boeminghaus auf Grund genauester, ebenfalls 
an reinen Substanzen vorgenommener Prfifungen seharfe Kritik an den 
herkSmmlichen Deutungen der Farbresultate gefibt hat. Schon vor 
dcm Erseheinen seiner Arbeit hat te  Escher das Uncharakteristisehe der 
NilblaufarbtSne ffir bestimmte ehemisehe Individuen und die UnmSg- 
lichkeit fiberhaupt betont, auf Grund histoanalytiseher Merkmale die 
Glycerinester zusammenzufassen und gegenfiber anderen fettartigen 
Stoffen allgemein zu unterschieden. Doeh war es Boeminghaus vor- 
behalten, positive, in der Ausdeutung der FarbtSne bis ins Einzelne 
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gehende Arbei t  zu leisten, und so die Nflblausulfatmethode brauchbar  
zu gestalten. Nach ihm ist die Starke des roten Tones abh~ngig yon 
dem Gehalt an Triolein (leuchtendrot) resp. Cholesterinoleat (heller rot), 
die St~rke des blauen Farbtons wird bedingt durch das Vorbandensein 
freier 01s~ure. Palmitin- und Stearins~ure ergeben nur blal3blaue T S n e ;  
Tripalmitin und Tristearin nehmen tiberhaupt kaum Farbst0ff  an. Ein 
~hnliches Verhalten zeigen Cholesterin und die Seifen. Entsprechend 
der Misehung, der Auf- und Nebeneinanderlagerung der verschiedenen 
Stoffe, treten die bei der Nilblauf~rbung beobachteten mannigfaltigen 
Farbt6ne auf. Leider hat  Boeminghaus die Priifung nicht auch auf die 
Lipoide im engeren Sinne (Phosphatide, Cerebroside) ausgedehnt, so dab 
hier noch eine Lticke vorhanden ist. 

Als erg~inzende Farbstoffe k6nnen ferner das von Albrecht eingefiihrte, 
von ibm als wahrscheinliehes Reagenz auf freie 01s~ure gedeutete 
Neutralrot und das von Escher empfohlene Carbol/uchsin herangezogen 
werden. Letzteres ist scheinbar ebenfalls im wesentlichen auf 01saure 
eingestellt. Seine Priifung an reinen Substanzen steht bisher noeh aus, 
und auch mir war es aus technischen Griinden nich~ mSglich, dieselben vor- 
zunehmen. Sichere Kenntnis yon der Verwandtschaft dieses Farbmit tels  
zu best immten chemischen Individuen ist auch dureh die chemische 
Analyse des Tuberkelbacillus nicht gewonnen worden; noeh ist nicht 
gekl~rt, welcher Teil des Bacillus das Carbolfuchsin aufnimmt;  nach 
einigen Forschern sind es die waehs~hnlichen Bestandteile, andere, unter 
ihnen Deyke, machen fiir seine fKrberische Eigentiimlichkeit die freien 
Fetts~uren verantwortlich, ohne nahere Angaben, ob die Gesamtheit  
derselben oder nur bestimmte, und ob dieses ges~ttigt oder unges~ttigt, 
so dab die mit  Carbolfuchsin erzielte F~irbung vorerst nur den Wert  
einer Gruppenreaktion besitzt. 

Auch die Methoden yon Smith-Diet,rich und Fischler bringen uns 
hier nicht welter; die Frage nach der chemischen Qualit~t der hier 
neben anderen Stoffen zur Darstellung gelangenden Fetts~uren bleibt 
ungelSst. Nach Escher verkupfern auf die von Fischler angegebene 
Weise 01s~ure und Oleate sehr raseh, w~hrend die krystallinischen, erst 
bei hSherer Temperatur  schmelzenden Fetts~uren bedeutend tr~ger 
reagieren, zu ihrer Darstellung also h6herer Temperatur  und ausgedehn- 
terer  Reaktionszeit bediirfen. Nun scheint es aber im Gewebe ,,Nicht- 
fettstoffe" (Carboxylgruppe!) zu geben, die unter den letztgenannten 
Bedingungen ebenfalls kupfern, und sind die rotbraunen und graugriinen 
MisehtSne der F~ille I I I ,  IV, V, XI ,  mSglichenfalls darauf zuriick- 
zufiihren. Wie es scheint, neigen auch die ,,neutralen Leeithine" zur 
Verkupferung. Mit Sicherheit lassen sich letztere, als zur Gruppe der 
Lipoide im engeren Sinne gehSrig, im Gewebe sichtbar machen durch 
die modifizierte Sudanf~rbung nach Ciaccio, welcher urspriinglich alle 
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auf die yon ibm angegebene Weise f~rbbaren Substanzen als ,,Lecithine" 
zusammenfaBte. Die Methode yon Smith Dietrich hat  sich zu ihrer 
histoehemischen Darstellung ebenfalls bew~hrt. :Die hamatoxylinlack- 
bildenden Substanzen werden yon Kawamura als fraglose Phosphatide 
und Cerebroside, zweifelhafte Fetts~uren und Seifen angesproehen; eine 
yon Dietrich angenommene Reaktionsf~higkeit der Cholesterin- und 
Cholesterinestergemisehe wird yon Kawamura nach dem Ausfall seiner 
Versuehe aufs entsehiedenste abgelehnt. Ob sich die letzterw~hnten 
Methoden - -  abweichend voneinander best immten Lipoiden oder 
chemiseh enger verwandten Lipoidgruppen gegenaber ann~hernd ver- 
halten, war bisher nicht zu ermitteln. Doch wird man zu der Annahme 
gezwungen, im Hinblick auf die Abweiehungen im Ausfall der mit  diesen 
Methoden erzielten Reaktionen in einem groBen Teil der oben be- 
sehriebenen F~lle (IV, V, VI I I ,  IX,  XI ,  XIV, XVI,  XXI) .  

Nach dem kritisehen •berbliek fiber die angewandten Arbeits- 
methoden, will ich nun den Versueh maehen, die mit  ihnen gewonnenen 
Ergebnisse zu deuten. 

Da die Mehrzahl der F~lle in den Hauptpunkten  gewisse ~bereinstim- 
mung zeigt, kSnnen sie gemeinsam besprochen und kann auf die ein- 
zelnen Abweichungen jeweilig hingewiesen werden. Die sehwere Sch~- 
digung des gesamten Fettstoffwechsels dr~ngt sieh in Form der mit  
tropfigen, granul~ren, hallen- und halbmondfSrmigen und z. T. doppel- 
brechenden Substanzen beladenen Zellen dem Auge des Beobachters 
auf. Es erweist sieh, dab in allen Fallen Triglyceride, u. zw. vorherr- 
sehend Tripalmitin und Tristearin, seltener Triolein (I, IX,  X I I ,  
X X I )  vorhanden sind. Die Neutralfet te  liegen teils frei im Paren- 
ehym, teils in enger Gemeinsehaft mit  Fettsiiuren, Cholesterin, Chole- 
sterinestern und Lipoiden im engeren Sinne. Wie weir es sich bier 
um echte Misehungen handel,,  ob nur ein inniges Gemenge, ein diehtes 
Nebeneinander vorliegt, ist, soweit nicht klare, eindeutige FarbtSne 
sich sehaff voneinander abheben, nicht zu sagen. Das reine, gegen die 
Umgebung abgesetzte Dunkelblau ist offenbar auf ffeie Fetts~uren zu 
beziehen, und zwar fiberwiegend auf 01s~ure. Es fiillt entweder die 
Vakuolen vollst~ndig aus oder lagert sich als Ring resp. Halle um die 
wenig Farbstoff  speichernden Triglyceride (Tripalmitin und Tristearin) 
resp. deren Sguren; vielleicht werden die Zentren der Tropfen auch 
eingenommen yon dem sich dem Nilblausulfat gegenfiber ahnlich ver- 
haltenden Cholesterin und seinen Palmitin- und Stearinestern. Da 
Boeminghaus, worauf ieh bereits hinwies, der Lipoide im engeren Sinne 
nicht Erwghnung getan hat,  so kSnnten -- die Deutung drgngt sich 
bei Beriicksichtigung der anderen Reaktionen auf die dunkelblauen 
Hfillen auch yon Phosphatiden gebildet werden, die bei Anwendung 
der Methode naeh Ciaccio zum Teil ein ahnliehes morphologisches Bild 
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ergeben; andererseits besteht natiirlich aueh die MSglichkeit, dab es 
sieh bei einem Teil der ciacciopositiven ring- und schalenartig auftreten- 
den Elemente um freie Fetts~uren handelt. Im allgemeinen werden 
jedoch die durch Chromaffinit~t ausgezeichneten Lipoide als zur Gruppe 
der Phosphatide gehSrig angesprochen, die nach Kawamura in 
unges~ttigte (Lecithin, Vitellin, Cephalin, Cuorin, Leberphosphatid) 
und ges~ttigtc (Sphigmomyelin, Neottin usw.) zerfallen. Diesen in der 
funktionstiichtigen Zelle offenbar in Kuppelung an EiweiBstoffe (als 
Liporoteide) vorhandenen Stoffen steht das Protagon verwandtschaft- 
lich nahe, obwohl die Stellung dieses KSrpers und seine Auffassung als 
einheitliche Verbindung noch umstri t ten ist. Vielleicht w~re den Phos- 
phatiden auch noch das Jecorin anzugliedern als vermutliche Ver- 
bindung eines Phosphatids mit Kohlenhydrat.  Berficksiehtigen wir, dab 
in unseren F~llen die ciacciopositiven Substanzen mit Vorliebe in 
H/illen- und Halbmondform auftreten, bei der Methode nach Smith die 
Lipoide dagegen zum Teil sich morphologisch anders verhalten, so weist 
dieser Umstand auf eine schon oben vermutete Spezifit~t beider Me- 
thoden hin. Doch reagieren nach Kawamuras Auslegung bei der Be- 
handlung nach Smith neben den Phosphatiden auch noch Cerebroside 
(Cerebron, Cerasin), und so kSnnte man vielleicht die graublauen Tropfen 
und Granula als solche deuten. Wenn ich, mich der Ansicht Oppels an- 
schlieBend, auf die Morphologie der Fettsubstanzen auch nieht allzu- 
viel Gewicht legen mSchte, so gewinnt sic im Vergleich zweier, die 
gleichen oder ~hnliche Substanzen zur Darstellung bringender Methoden, 
immerhin eine gewisse Bedeutung. 

Der Hauptbestandteil  der auftretenden fettartigen Stoffe wird 
augenscheinhch yon freien Fetts~uren geliefert. Es wiirde sieh dieser 
Befund bis zu einem gewissen Grade mit den rein chemiseh gewonnenen 
Resultaten deeken. Einige F~lle ausgenommen (I, XII ,  XVI, XXI)  ergab 
der grSBte Teil der Reaktionen auf Fetts~uren einen positiven Ausfall. 
Es bleibt hier noch ein weites Arbeitsgebiet, die chemische Besonder- 
heir der bei dem Gewebsabbau freiwerdenden Fetts~uren im einzelnen 
zu erforschen. Neben der gewShnlich in den Vordergrund gestellten 01- 
s~ure und den anderen aus Glycerin- und Cholesterinestern stammenden 
Fetts~uren, diirfen die als Spaltungsprodukt der Aminos~uren sicher 
vorhandenen Fetts~uren (Bondi) nicht vernachl~ssigt werden. Elektive 
Farbmethoden ffir letztere sind mir nicht bekannt. Sieht man die 
F~rbungen mit Neutralrot und Carbolfuchsin, wie auch die Methode 
nach Fischler als charakteristische Reaktionen fiir freie Fetts~uren 
fiberhaupt an, so mug aus der hier beobachteten Verschiedenheit der 
FarbtSnungen mit Notwendigkeit auf eine Vielheit ehemiseher Individuen 
mit bisher noch nieht f~rberisch darzustellenden spezifischen Merk- 
malen geschlossen werden. Die Ansprechbarkeit auf Neutralrot und 
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Carbolfuchsin hinsichtlich Sti~rke mit Ausdehnung war in den meisten 
F~llel~ ann~hernd die gleiehe, dagegen bestand in einzelnen (s. das 
Material yon Chloroformvergiftung XIV, XV, XVII) eine auffallende 
Abweichung. Die Reaktion nach Fischler war im allgemeinen qualitativ 
gering und wich bei III ,  IV, V, IX, X, XI, XIII ,  in sti~rkerem MaI~e yon 
den anderen Fetts~urereaktionen ab. Seffen waren offenbar nur sp~rlich 
vorhanden. 

Vielleicht haben wir es aueh bei einem Tell der in Nadelform aus- 
krystallisierten anisotropen Substanzen mit Fetts~uren oder Seifen zu 
tun. Dem physikalischen Verhalten der zu analysierenden Substanzen 
dfirfte jedoch kein al]zugrol3er Wert beizumessen sein mit Riicksicht 
auf die jahrelange Aufbewahrung des Materials in Formalin, zumal 
(nach Karwiclca) die doppelbrechende Kraf t  anisotroper Stoffe fiber- 
haupt  im Laufe der Zeit abnimmt. 

Zusammenfassend ist also zu sagen, daft bei der dutch bestimmte 
Toxine (Pilzgifle, Chloroform, Phosphor evtl. Arsen) bewirlcten Paren- 
chym~chdidigung der Leber eine [6rmliche Anarchie im Ablau/ des aVett- 
sto//wechsel8 einsetzt, die sich in Ablagerung resp. im Sichtbarwerden yon 
Neutral/etten, Fetts(~uren, Cholesterin und Cholesterinestern, Phospha- 
tiden und Cerebrosiden kundtut, so dab man den Eindruck hat, fast alle 
im Haushalt  des K6rpers eine Rolle spielenden Fett- und Lipoidsub- 
stanzen seien unter diesen Umstgnden in den Leberzellen aufzufinden. 

Auf die Streitffagen und Annahmen fiber intra, oder extracellul~re 
Entstehung der in den untergehenden Zellen eingeschlossenen Fettstoffe 
m6chte ich nicht naher eingehen. Wenn ich mich in meiner frfiheren 
Arbeit dahin ~ul~erte, dab meines Erachtens Endogenese (Spaltung 
komplizierter, fettartige Komplexe enthaltender Verbindungen) und 
Exogenese (Infiltration yon Farbstoffen oder Bausteinen derselben aus 
dem Blute) als gleiehwertige Faktoren einzusetzen seien, so muI~ ich 
auf Grund meiner jetzigen Untersuehungen an umfassenderem Material 
auf dem gleiehen Standpunkt verharren. 

Zum Schlu{~ mSchte ich noch kurz der Tatsache Erw~hnung tun, 
dai3 sich in den Bezirken mit ausgesprochener Nekrose durchgehends 
keine nennenswerten Mengen yon Fettstoffen aufweisen liel~en. Soweit 
solche vorhanden, lagen sie fast nur in noch erhaltenen Parenchym- 
resten oder in Gebilden, die als Zelltrfimmer zu erkennen waren. Zwei 
Erklgrungen whren denkbar: 

1. Es ist fiberhaupt nicht zur Bfldung resp. Ablagerung yon Fett-  
und Lipoidsubstanzen gekommen. Die Vermutung liegt nahe, dab bei 
st~rkster Giftwirkung auf eine, vielleicht dutch andere Momente schon 
geschwgchte Zelle, der Zeffall des Zellprotoplasmas mit so ungeheurer 
Schnelligkeit vor sich geht, dal~ aus irgendwelchen auf Fermentwir- 
kungen beruhenden Ursachen grSl~ere molekulare Verbgnde -- ich denke 
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d a b e i  a n  d ie  V e r b i n d u n g e n  r e sp ,  K u p p e l u n g e n  d e r  L i p o i d e  m i t  Eiwei l3  

( K o h l e n h y d r a t e n ? )  - -  u n z e r s t S r t  l i e g e n b l e i b e n  o d e r  a l s  so lche  f o r t -  

g e s c h a f f t  w e r d e n ,  u n d  so d e r  h i s t o c h e m i s c h e  N a c h w e i s  d e r  ] i p o i d e n  

S to f fe  n i c h t  g e l i n g t ;  d a b  f e r n e r ,  d a  j a  A b -  u n d  U m l a g e r u n g  y o n  

S t o f f e n  n u r  i n  d e r  n o c h  l e b e n d e n  Ze l le  v o r  s i ch  g e h e n  k a n n ,  z u r  A n -  

l a g e r u n g  o d e r  c h e m i s c h e n  B i n d u n g  b e s t i m m t e r  m o l e k u l a r e r  K o m p l e x e  

e b e n s o  b e s t i m m t e  a n d e r e  v o r h a n d e n  se in  mi i s s en ,  m i t  d e r e n  F o r t f a l l  

a u c h  d ie  M S g l i c h k e i t  e i n e r  A b g a b e  v o n  F e t t s t o f f e n  d u r c h  d a s  B l u t  

e r l i s c h t .  

2. E s  s i n d  F e t t s u b s t a n z e n  v o r h a n d e n  g e w e s e n ,  d ie  b e i m  Ze f f a l l  d e r  

Z e l l e n  f re i  u n d  m i t  d e m  S ~ f t e s t r o m  f o r t g e f f i h r t  w o r d e n  s ind .  L e r  

A n n a h m e  h a l t e  i ch  ffir  d ie  u n w a h r s c h e i n l i c h e r e ,  d e n n  es i s t  n i c h t  r e c h t  

e r s i c h t l i c h ,  - -  g e w S h n l i c h  f i n d e n  s i ch  Z e l l e n  i n  a l l e n  S t a d i e n  des  Ze r fa l l s ,  

- -  w ~ r u m  es d e n n  n i c h t  g e l i n g e n  sol l te ,  i n  d e r  U m g e b u n g  e b e n  i n  A u f -  

16sung b e g r i f f e n e r ,  a b e r  d o c h  n o c h  a l s  s o l c h e r  e r k e n n b ~ r e r  Ze l l en ,  

g rb l ] e r e  M e n g e n  y o n  F e t t s u b s ~ a n z e n  n a c h z u w e i s e n .  
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