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In meiner ersten Arbeit fiber die parenchymat6se Entartung 1 habe 
ich reich vorwiegend mit den allgemeinen iV[erkmalen dieses so ver- 
wickelten Vorganges beschi~ftigt und habe hauptsi~chlich den physi- 
kalischen Tei! hervorzuheben gesueht, indem ich die physikalisehen 
Werte bestimmt habe, durch welche sich das parenchymatSs entartete 
Organ vom normalen unterscheidet. Im zweiten Teil meiner Arbeit 2 
habe ich besonders die Ionenverh~ltnisse, insbesondere aber die Na-K- 
Ionenverschiebung besprochen. In  diesem Tell der Arbeit will ich auf 
bestimmte Art- und Mengenver~nderungen hinweisen, welche im ab- 
weichenden Eiweil~-(Stickstoff-)Stoffweehsel auftreten. Ieh will, wie ich 
sehon in meiner ersten Arbeit erw~hnt habe, darauf hinweisen, dab sich 
in der parenchymatSs ver~nderten Zelle Spaltungserzeugnisse anh~ufen 
und dab dadurch Absorptions~nderungen verursacht werden, die zu 
einer Umstellung der EiweiSteflehen - -  oder Kolloidmicellen - -  haupt- 
s~chlich in den Oberfl~ehenzonen ffihren. Dab diese Xnderungen, ver- 
bunden mit den fibrigen Ver~nderungen, eine Verdichtung der Ober- 
fl~chenzonen der Eiwei~teflchen verursachen, habe ich scl~on im ersten 
Tell meiner Arbeit hervorgehoben. 

Ich will nun mit einigen neuen Verfahren die Wesensveri~nderung 
des Eiweil~gemisches nachweisen, welche bei der parenchymatSsen Ent- 
artung entsteht;  es handelt sieh um eine gut ausgepr~gte ~nderung, 
welehe durch eine bestimmte, sehwer bestimmbare Verschiebung im 
Ext rakt  parenehymatSs entarteter Leberzellen hervorgerufen wird. 

Ich habe ni~mlich die EiweiBkSrper mit verschiedenen Fi~llungs- 
mitteln in verschiedener Konzentration ausgefi~llt nach dem Verfahren, 

1 Uher, V . :  Virchows Arch. 281, H. 3. 
�9 ~ Uher, V.:  Virchows Arch. 284, H. 3. 
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welches Abderhalden sozusagen als Makromethode durchgeffihrt hat und 
welches yon Be~ka fiir biologische Untersuchungen zur Mikromethode 
(in Tropfenform) umgearbeitet wurde. 

Aul~erdem wurden bei dieser Gelegenheit Labilitiitskurven der Auszfige 
und Aufschwemmungen yon normalen und parenchymatSs degenerierterr 
Leberzellen aufgezeiehnet. Es ist dies eigentlich die Bestimmung der 
kolloidalen Schutzwirkung, welche die Extrakte normaler und parenchy- 
mat5s entarteter Organe gegeniiber Goldsol oder anderen, aus Benzoe- 
harz, Mastix und anderem hergestellten Salzen aufweisen, l)abei wird 
nicht nur die Schutzwirkung der Eiweil3gruppen allein festgestellt, denn 
es ist bekannt, dal~ auch eine ganze Reihe anderer organischer Stoffe 
aus der Gruppe der Kohlehydrate, Fetts/~uren und/s ebenfalls 
Schutzkolloidwirkung haben (es handelt Sich haupts/ichlich um organische 
Stoffe, die anorganischen Schutzkolloide kommefi hier nieht in Betracht). 
Ich habe auch versucht, die Zsigmondysche Goldzahl zu bestimmen, 
da sich aber die Ergebnisse bei Prel~s~ften normaler und parenchymatSs 
entarteter Organe in ihren Schwankungen teilweise deckten, lege ich 
ihnen keinerlei Bedeutung bei und werde sie auch nicht anfiihren. 

Die grSBte Schutzkolloidwirkung haben in der EiweiSreihe die 
Spalthngserzeugnisse, und da sich diese bei der parenchymatSsen Ent- 
artung anhi~ufen, haben wir angenommen, dab sich dies irgendwie in 
den Kurven/s wiirde, in welchen wit die Labilit/~t bzw. Stahilit/it 
der Schutzwirkung der Organs/ifte in den oben angeffihrten Kolloid- 
suspensionen dargelegt haben. 

SchlieBlich bestimmten wir die Menge des Gesamtstickstoffes und des 
koagulablen Eiweil~es in den Zellen selbst und Stickstoff und Amino- 
siiuren im Dialysat. Dabei wurden gleichzeitig die Elemente Na, K, 
Ca und ~g  bestimmt. Die genaue Bcstimmung des Trocken- und 
Aschenwertes ermSglicht die Umrechnung dieser Werte einerseits auf 
das Gesamtgewicht der Zellen, andererseits auf ihren Trocken- oder 
Aschenwert. Diese Ergebnisse fiihren wir deshalb an, weft wit diesmal 
mit Leberzellen und nicht mit dem ganzen Organ gearbeitet haben, 
um auf diese Weise Fehler auszuschalten, welche haupts/~chlich durch 
die Beimengung yon Blur und Gewebsfliissigkeit und dutch das Waschen 
hervorgerufen werden, da durch zuf/illige ungleichm/~l~ige Ausschwemmung 
weitere Fehler hinzutreten kSnnen. 

Auch diese Anordnung hat vielleicht ihre Nachteile, doch haben 
wir, falls sich auch so die crsten Ergebniss e best/~tigen ]assen, ziemlich 
groSe Sicherheit daffir, dal~ die Ver/inderungen bei der parenchymatSsen 
Entartung wirklich den oben angefiihrten Verh/~ltnissen entsprechen. 

Zur Stickstoffbestimmung wurd e diesmal ein grSBeres Untcrsuchungs- 
material herangezogen, so dal~ die erhaltenen Werte mit grS!~erer Be- 
stlhnmtheit ffir richtig angesehen werden kSnnen. Wir ftihren sie deshalb 
an, well wit auch hcute neuerlich im Schrifttum die unrichtige und 
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unberech t ig te  Behaup tung  l inden,  dab  die EiweiBmenge bei  der  par-  
enchymatSsen  E n t a r t u n g  erhSht  sei. Ausgehend yon diesem S~andpunkt  
werden  dann  falsche Schlu•folgerungen abgelei te t .  Von den le tz ten  
_krbeiten ffihre ich die yon H. E. Never 1 und Wallba, ch 2 an, welche 
annehmen,  dab  sich bei  der  pa renchymatSsen  E n t a r t u n g  EiweiB in den  
ZeUen anh~uf t ,  d a b  sich also der  ger innbare  Ante i l  des Zel l inhal tes  
vergrSBert.  

Bevor  ich die einzelnen Ergebnisse  verwerte ,  will ich die Verfahrenl  
nach  denen wi t  gea rbe i t e t  haben,  und  die Ergebnisse,  die wir  e rha l ten  
haben,  angeben.  

Methodik und Yersuchsergebnisse.  

U m  mi t  mSglichst  re inem L e b e r p a r e n c h y m  arbe i ten  zu kSnnen,  
benfi tzen wi t  zu unseren Unte r suchungen  abweichend yon  den frfiheren 
Versuchen ausschlieBlich Aufschwemmungen  yon Leberzel len.  

Teile yon Organen wurden mit der Zerreibungs- und Schneidemaschine ffir 
Organe (v.F. Kensberg u. Ulrich, Berlin) behandelt. Der erste Tell, der hanpts~chlich 
Blur enthielt, wurde in ein Gefg$, erst des reine, ausgepreSte Organ wurde in 
RShrchen aufgefangen. Der Tell, der zur chemischen Analyse bestimmt war, 
wurde zentrifugiert (4000 Umdrehungen), wobei sich des Gemisch in 3 Schiehten 
teilte: Die oberste flfissige, aus Blur nnd Gewebsfliissigkeit bestehend, die zweite, 
welche haupts~chlich Leberzellen enthielt und die dritte, aus einem Gemisch yon 
Leberzellen, Bindegewebsfasern und Stromaresten bestehend. Die mitttere Schicht 
Wurde dann der chemischen Analyse unterworfen. 5 g dieses Leberzellenbreies 
wurden getrocknet und ver~scht, die Asche in Salzs~ure aufgel6st und zur Be- 
stimmung der Ionenmengen aufbewahrt. 

Bestimmt wurde: K (durch Titration -- Manganometrie -- nach Ausfiillung ale 
Kobalthexanitrit, Na (jodometriseh nach Ausf~llung als Natriumpyro~ntimoniat), 
Ca (manganometriseh nach Ausf~llung als Ca-Oxalat) und Mg (welches znerst ale 
Mg-Ammoniumphosphat und nach AuflSsen in n/1 It,S04 noehmals mit y-Oxy- 
chinolin ausgef~llt und hierauf manganometrisch bestimmt wnrde). 

Die ni~heren Angaben  fiber die Durehff ihrung der  einzelnen Methoden  
s ind in den fl 'fiheren Arbe i t en  angegeben worden.  Die einzelnen Ionen-  
wer te  wurden  auf  das  Gesamtgewicht  der  Zellen und auf die Troeken-  
subs tanz  und  Asehe umgerechnet .  

2 g des Leberzellenbreies wnrden in 20 ecru destillierten Wassers aufgeschwemmt 
und durch 6 Stunden bei Zimmertemperatur stehengelassen. Hierauf wurde des 
Gemiseh nach Zugabe yon NaC1 tropfenweise in 50 cem kochenden Wa.ssers hinzu- 
gefiigt und mit Essigs~ure bis zur Ausf~llung grober Flocken angesauert. Dann 
wurde durch ein aschefreies Filter filtriert, mit Alkohol gewaschen und naeh 
Austrocknung der Stiekstoff nach K#ldahl in Ammoniak fibergeftihrt. Des gerinn- 
bare Eiweil3 wurde nach ~beffiihrung des Stickstoffcs in Ammoniak und Beifiigen 
des IYesslersehen Reagens kolorimetrisch mit ttilfe einer StandardlSsung bestimmt. 
Der erste Teil dieses Untersuehungsverfahrens ist ~usfiihrlich in meiner ersten 
.4xbeit ~ beschrieben, die Durehfiihrung der kolorimetrischen Bestimmung entspricht 
der Folinschen Methode der Reststickstoffbestimmung im Blur. 

I Never, H. E.: Zbl. Path. 54, hTr 9, 327. 
Wallbach, Gi~nther: Erg. Path. 24, 92 (1931). 

a Uher, V.: Virchows Arch. 281, It. 3: 
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Weitere 2 g des Leberzellenbreies gaben wir schlieBlieh in Diffusionshtilsen 
yon C. Schleicher und Schiill Nr. 579 und besthmmten naeh 24 Stunden Amino- 
s~uren und Stiekstoff im Dialysat. Der Stiekstoff wurde nach Eindampfen der 
H~lfte der Dialysationsfliissigkeit (diese Menge entspricht 1 g Leberzellenbrei) 
naeh Kjeldahl in Ammoniak iibergeftihrt und kolorimetriseh, wie oben angegeben, 
bestimmt. 

Die Bestimmung der Aminos~turen wurde kolorimetriseh -- nach Folin -- 
durchgefiihrt. 1/s der Gesamtdialysntionsfliissigkeit (das sind 0,25 g der ursprting- 
lichen Zellemulsion) wurde filtriert und die Aminos~uren des Filtrates naeh Hinzu- 
fiigen yon Wolframsiiure mit fl-Naphthochinonsulfosauerem Na eingeengt. Naeh 
griindlichem Durchsehtitteln wurden die ProberShrchen bis zum n/~ehsten Tag 
unter LichtabschluB aufbewahrt. Hierauf wurde mit Essigs~uremisehung ange- 
si~uert und der Ubersehul3 an Naphthoehinonreagens naeh v611iger Entwieklung 
der Farbe dutch Zugabe yon Thiosulfat beseitigt und auf 100 cem aufgefiillt. Die 
kolorimetrische Bestimmung wurde mittels einer Standardl6sung durehgeftihrt, 
welche aus einer umkristallisierten Glycerinl6sung hergestellt und auI dieselbe 
Weise wie die Probel6sung vorbehandelt wurde (1 ecru der Standardl6sung enthielt 
0,07 mg N). 

Die auf diese Weise erhaltenen Werte des gerinnbaren N, Amino- 
stickstoffes, K' ,  Na',  Mg'" und Ca" sind in folgender T~belle angefiihrt: 

Als Normalorgan nahm ich die Leber einer 23j~hrigen Frau, die durch 
einen fallenden Balken einen Sch~delbruch erlitt und augenblicklich 
get6tet wurde. Die Sektion warde ] 8  Stunden nach dem Tode vorge- 
nommen. Bei allen/ibrigen F~llen wurde das Sektionsmaterial innerhalb 
12 Stunden nach dem Tode entnommen. Wie ich in meiner ersten Arbeit 
gezeigt habe, steigen auch bier die Werte des gerinnbaren EiweiBes 
nicht, sondern sie sinken sogar. Da ich aber annahm, dab man evtl. 
einwenden kSnnte, dab sich der prozentuelle Wert des gerinnbaren Eiweil~ 
in bezug auf den Trockenwert vergr61~ert, so babe ich die bei meinen 
neuerlichen Untersuchungen erhaltenen Werte nicht nur auf das Gewicht 
des frischen Organs, sondern auch auf das Gewicht der Trockensubstanz 
umgerechnet. Da n/~mlich die Hydratation grSl~er wird, vergrSl~ert sich 
das Gewicht des Organs durch Wasseraufnahme, so dab die Urnrechnung 
auf 100 g Irischen Organs, wie ich es in meiner ersten Arbeit durchgefiihrt 
habe, eigentlich nicht den fiir die weiteren Erw/~gungen mal3gebenden 
prozentuellen Stickstoffwert ergibt, denn es k6rmte vielleicht auch der 
gerinnbare EiweiBwert in der Trockensubstanz erhSht sein. Zu meiner 
tJberraschung land ich bei der Durchsicht der Tafeln der auf 100 g 
Trockensubstanz umgerechneten Werte des gerinnbaren Eiweil~es bis 
auf vereinzelte Ausnahmen nur ganz geringfiigige Schwankungen; die 
Werte bewegen sich alle um 10% herum. Ich glaube daher, dal~ es jetzt 
mit Bestimmtheit nachgewiesen ist, dal~ bei der parenchymat6sen 
Entartung eine ErhShung des gerinnbaren Eiweil~es nicht vorhanden 
ist, oder um reich genau auszudriicken - -  eine ErhShung des gerinnbaren 
Eiweil~wertes kann zwar zuf~llig vorhanden sein, ist aber hie die Ursache 
der parenchymatSsen Entartung. 
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Versuchsreihe und Versuchsbe4ingungen 
I. Mensch, normal 
1. ,, Sepsis 
2. ,, Erysipel 
3. ,, Pneumonia 
4. ,, Sepsis 
5. ,, Scarlatina 
6. ,, Peritonitis 
7. ,, Sepsis 
8. ,, Phlegmone 
9. ,, Erysipel 

10. ,, Peritonitis 
1 ] . . . .  Meningitis 
12. ,, Pneumonia 
13. ,, Typhus 
14 . . . .  Typhus 
15. ,, Typhus 
16. ,, Sepsis 
17. ,, Sepsis 
18. ,, Sepsis 
19. ,, Erysipel 
20. ,, Sepsis 
21. ,, Sepsis 
22. ,, Sepsis 
23. ,, Peritonitis 
24. ,, Scarlatina 
25. ,, Typhus 

Dialysierter~s I 

0,42 1,67 
0,60 3,01 
0,58 2,90 
0,75 3,84 
0,61 2,79 
0,58 3,33 
0,45 2,64 
0,53 2,50 
0,51 2,59 
0,56 2,71 
0,52 2,77 
0,57 2,57 
0,49 2,61 
0,51 2,61 
0,50 2,63 
0,53 2,67 
0,51 2,95 
0,61 3,02 
0,56 2,8i 
0,54 2,51 I 
0,51 2,53 ] 
0,52 2,63 ] 
0,49 2,58] 
0,51 2,58 I 
0,53 2,62 ] 
0,60 3,00 I 

SchlieBlich m6chte ich noch einmal auf die Arbeit  Hoppe-Sey l e r s  1 

zurfickkommen, in der, wie viele Forscher anffihren, angeblich bewiesen 
wurde, dab die Ursache der parenchymat6sen En ta r t ung  in der Er- 
h6hung des gerinnbaren EiweiBes liege. Wenn  wir aber die hier ange- 
ffihrten Werte  betrachten,  so finden wh', dab sich solche SchluBfolgerungen 
aus der Arbeit  selbst eigentlich nicht  ergeben. I ch  habe schon in meiner 
ersten Arbeit  darauf hingewiesen, dab verschiedenartige Fi~lle zur 
Untersuchung kommen,  denn oft kann  man  bei der histologischen Unte r -  
suchung feststellen, dab es sich nicht  nur  u m  parenchymat6se  En ta r tung ,  
sondern noch um eine Reihe anderer, m6glicherweise riickschrittlicher 
Ver~nderungen handelt .  Bet rachten  wir die F~lle (yon Hoppe-Sey ler )  mit  
parenchymatSser  Enta r tung ,  so sehen wit, dab in den  F/~llen 20, 22, 27, 
39, 18, 26 keine ErhShung des gerinnbaren EiweiSes vorhanden ist, da 
nicht  mehr  als 2,3% festgestellt werden konnten  und diese Werte  nach 
Hoppe-Sey ler  den Normalwer ten  entsprechen. Wir  sehen also, dab bei 
einem grol3en Teil d e r  Fglle mi t  parenchymatSser  En t a r t ung  auch in 
der Arbeit  yon  Hoppe-Sey ler  keine Erh6hung der Werte  des gerinnbaren 

1 Hoppe-Seyler: Z. physik. Chem. 116, 67 (1921). 



Weitere Versuche mit parenchymatSs entarteten Organen. 567 

~.~ ~ ~ 

94 
98 
96 
93 

101 
99 
97 

105 
100 
119 
105 

98 
93 

103 
99 
97 
87 
97 
99 

10I 
108 
90 

103 
104 

It: 

284 1,11 
319 1,60 
352 1,76 
359 1,84 
345 1,38 
313 1,79 
346 1,77 
299 1,41 
297 1,50 
309 1~50 
307 1,64 
302 ~1,36 
306 1,63 
309 1,58 
312 1,65 
323 1,63 
301 1,74 
299 1,48 
297 1,49 
303 1,41 
287 1,42 
31o 1,~7 
300 1,58 
289 1,47 
297 1,47 
288 1,44 

73 
81 
90 
92 
88 
80 
88 
76 
76 
79 
78 
77 
78 
79 
80 
83 
77 
76 
76 
78 
73 
79 
77 
74 
76 
74 

Ca rag-% 

r  

12,6 50 
9,8 49 

10,1 50 
9,5 49 

10,7 49 
10,2 58 
8,3 42 
9,0 42 

10,1 51 
10,0 49 
8,5 46 
8,9 40 
7,7 41 
8,4 48 
9,4 49 
9,1 46 
8,7 50 
9,3 46 
8,8 44 
8,1 40 

10,0 50 
9,0 46 
8,6 46 
8,9 45 
9,3 46 
9,7 48 

Mg mg-% 

�9 ~ ~ 

18,4 73 15 
13,6 68 11 
15,2 76 13 
14,4 73 12 
16,2 79 13 
15,6 89 13 
12,8 65 10 
13,0 61 10 
14,1 70 11 
13,2 64 11 
12,9 69 10 
12;7 59  10 
13,1 70 10 
13,6 69 11 
13,4 7O 11 
12,8 64 10 
13,0 75 11 
13,7 68 11 
12,3 61 10 
12,2 59 10 
12,8 63 10 
13,2 67 11 
13,6 67 11 
12,7 64 10 
13,2 65 11 
13,4 67 11 

EiweiGes fes tges te l l t  wurde  1. Dabe i  m u g  m a n  auch die besondere  
Auswah l  der  Fiflle und  die Arbe i t s t echn ik  berf icksicht igen (hier wird  
ni imlich m i t  den] ganzen,  n i ch t en tb lu t e t en  Organ gearbei te t ) .  

I c h  be tone  nochmals ,  dal~ meine ers ten  Un~ersuchungen m i t  ent-  
b lu t e t en  Organen  durchgeff ihr t  wurden,  w~hrend  ich j e t z t  fas t  aus- 
schlieGlich m i t  Leberzel len  al lein arbei te .  

W e n n  wir  die W e r t e  des A m i n o - N  und  d ia lys ie r ten  N bei  der  par-  
enchymatSsen  E n t a r t u n g  be t rach ten ,  so f inden wir  eine ErhShung  jenes 
ungef~hr  u m  20%,  dieses u m  5 0 - - 1 0 0 % .  ~ a n  mug  hervorheben ,  daG 
die  yon  uns  als •o rma lwer t e  beze ichneten  W e r t e  den wirkl ichen Normal -  
wer ten  eigent l ich n ich t  entsprechen,  da  durch  die pos tmor ta l e  Auto lyse  
Ver~nderungen  he rvo rgeb rach t  werden.  W i r  k6nnen  auch  die  e inze lnen  
W e r t e  der  Versuchsreihe n ich t  als Para l le lwer te  be t rach ten ,  da  das  
Un te r suchungsma te r i a l  in den  einzelnen F~l len  n ich t  nach  derselben 
Zei tdauer ,  die nach  dem Tode vers t r ichen  war,  e n t n o m m e n  werden  

1 Auch Frieke, GroU und Meyer haben gefunden, dal3 nur ausnahmsweise bei 
parenchymat6s entarteten Organen die Menge des koagulablen EiweiBes gegenfiber 
der Norm vergrSl~ert ist. 
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konnte.  Bei dem Falle, den ich als N o r m  einsetzte, wurde die Sektion 
18 Stunden naeh dem Tode vorgenommen,  w/~hrend unter  den Fs 
welche ich in der Reihe der parenchymatSs  entar te ten  Organe anfiihre, 
die Sektionen auch sch(m 6 Stunden nach dem Tode vorgenommen 
wurden. (Die Untersuchungen begann ich sogleich nach Beendigung 
der Sektionen.) Die als Normalwerte  eingesetz~en Wer te  sind d~her 
an  sich schon zu hoch und wir kSnnen daher mi t  Best immthei t  sagen, 
dab bei der parenchymatSsen En ta r tung  Pine ErhShung des Amino-N 

Versuchsreihe un4 Na Na + K Versuchsreihe und | Na Na + K 
Versuehsbe4iagungen ~K~. ]V~+C~ Versuchsbedingungen . ] K . ~ ~Ca 

1, ~ e n s o h , , o r m a l  . 41/73 -11~ 13, Mensoh, Typhus . 43 /79  1~2 
2214 ~ 15 

1. Sepsis . 43/81 14. Typhus 40]80 120 
" " - i - 6 -  " 1 6  

2. Erysipel 42/90] 132 15. Typhus 44/83 127 
" �9 lS " 1~5- 

1 3 2  116 
3. ,, Pneumonia 40/92 l'-~ 16. ,, Sepsis. 39/77 15 

4. Sepsis . . 44/88 132 17. ,, Sepsis 42/76 118 
" " 18 16 

5. s o ~ l a t ~ a .  43/80 le~ 18. Sepsis. 38/76 11~ 
" 18 " 14 

6. ,, Peritonitis. 42/88 130 i 120 -i4~ 19: ,, Erysipel 42/78 14 

121 116 
7. ,, S e p s i s . . .  45/76 1-5- 20. ,, Sepsis. 43/73 15 

s. eh legmone .  43/V61 _1a9 21. Sepsis .  ~ / ~  1~3_ 
" 16 " 16 

9. . . . .  Erysipel 51/79 --13016 22. ,, Sepsis . 47]77 12415_ 

10. Peritonitis 45/78 I 123 23. Peritonitis 39/74 113 
" 14 " 14 

Menigitis. 41/77 ~ 24. Scarlatina 44]76 
120 

1 1. 
" " " 16 

I 121 119 
12. ,, Pneumonie 43/78 i ~ -  25. ,, Typhus . 45/74 l-6- 

und  dialysierteu N besteht.  Zweifellos k o m m t  es bei der parenchymatSsen 
En ta r t ung  zu einer Vermehrung hauptsi~chlich der niedrigen Eiweil~- 
spaltungserzeugnisse. Wie wichtig die ]3estimmung dieser Werte  ist, 
babe ich schon in repiner ersten Arbeit  hervorgehoben und  will in der 
Schlul3folgerung nochmals  darauf zuriickkommen. 

Was die/ ibr igen in der Tafel angeffihrten Wer te  anbelangt,  so l inden 
wir einen sichtlichen Anstieg des K ' ,  w/~hrend das Na - Ion  in durch- 
schnitt l ich gleicher HShe bleibt. Die Ca-Werte blieben ebenfalls fast 
ir~ normalen Grenzen. Der Mg-Wert  wird etwas kleiner, die Abweiehung 
ist aber so geringffigig, dai3 wi r ,  wenn wir die Fehlerquellen dieser 
Methodik in Betracht  ziehen, einsehen mtissen, d~l~ sich die Werte  fast 
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im Bereiche der Grenzwerte normaler Schwankungen befinden. Jetzt  

wollte ich noch Ieststellen, ob sich der Wert  des Ausdruekes Na ~-K 
Ca ~-Mg 

nicht auf bestimmte Weise gegndert hat. Um den Weft dieses Quotienten 
zu berechnen, muBten die ~r der einzelnen Ionen festgelegt 
werden. Zu diesem Zwecke wurden die in der Tafel angeffihrten Ionen- 
werte auf 1Viillimolal~verte umgerechnet. Zur genaueren Ubersicht und 
besserem Verstgndnis ffihre ich in vorstehender Tabetle diesen Quotient 
und gleichzeitig auch den Quotienten Na/K in den einzelnen Fgllen an. 

Wenn  wir die einzelnen Werte betrachten, so finden wir, dab der 
Quotient Na/K bei der parenchymat6sen Entar tung sinkt, wghrend der 

N a ' +  K" 
Quotient Ca."+ Mg'" steigt. Die Bewertung dieser Ergebnisse will ieh 

sp/iter .besprechen. 
Ich will noch einige andere Ergebnisse anffihren, welche wir bei der 

EiweiBbestimmung mittels der Fiillungsmethode nach Be~]ca feststellten. 
Der Grundgedanke dieses Verfahrens ist alt, denn schon Abderhaldeu 
versuchte F/fllungskurven der EiweiBk6rper mit verschiedenen F&llungs- 
mitteln, hauptsi~chlich Salzen, aufzustellen. Es handelt sich hier eigent- 
lieh nur um die Art der Durchffihrung. Wir wandten die F/~llungsmethode 
in Tropfenform an, die yon Be~lca als zweckm/~Big ftir biochemische 
Untersuchungen angegeben wird. Wit arbeiteten nach der Tropfen- 
methode, indem wir uns verschiedene Verdfinnungen herstellten anf die 
Art, wie wir bei der Gruber-Widalschen ~Y[ethode vorgehen. 

Als F/~llangsmittel dienten folgende L6sungen: 0,1 Molar16sung yon 
3~Ierkurichlorid und j e eine MolarlSsung in lolgender Reihenfolge : Merkuro- 
sulfat, Kadmiumnitrat ,  Trichloressigsi~ure, Sulfosalycils/iure und Tannin, 
welches in 5 %iger LSsung verwendet wurde. Diese LSsungen wurden fiir 
jede Yersuchsreihe frisch angefertigt. ~r dem ungef/~hr 1 : 2 0 0  ver- 
dfinnten Eiweig stellten wir uns 6 sechsgliedrige Reihen her und die 
F/illungsmittel wurden aus einer Tropfengruppe in die andere so fiber- 
tragen, dab folgende Verdiinnungen entstanden: 1 : 10, 1 : 100, 1 : 500, 
1 : 1000, 1 : 5000, 1 : 10 000. Wir versuchten auch andere Ab/~nderungen 
dieser Methode, wobei wit die EiweiBkonzentration/~nderten, indem wir 
Reihen steigender EiweiBkonzentrationen mit einem konst~nten F/~llungs- 
mittel behandelten. Am verh/~ltnismaBig giinstigsten fiir unsere Zwecke 
war abet die zuerst angeftihrte ~nderung und in dieser Anordnung 
fiihrten wir auch die meisten Versuehe durch. Die Ergebnisse, welche 
ich mit diesem Verfahren erlangte, fiihre ich in folgender Tafel graphisch 
dargestellt an. Die in der Tafel fettgedruckten Striche bedeuten das 
AufhSren der EiweiBausfiillung. Die Ablesungen wurden mikroskopisch 
1--2 Nin. nach Durchfiihrung der l%eaktion bei geschlossener Blonde 
vorgenommen. Die Abbildungen der einzelnen so gewonnenen Kurven 
ffihre ich an. 
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Die einzelnen Kurven-unterscheiden sich zw~r in geringen Einzel- 
heiten voneinander, abet  im allgemeinen kann man doch einen bestimmten, 
die parenchymatSse Entar tung kennzeichnenden Charakter der Kurven 
feststellen. Die Kurve  der normalen Leber ist dutch eine groBe Z~cke 
gekennzeiehnet, w~hrend die Kurven p~renchymatSs entarteter Organe 

A Z. norns~zl ~. I. normal 

c~so~ o~SO~l 
Ac tri- ' -  Ac tn'-I-- ~ --r cklor~zc cklornc I 
Ac. sul-  Ac sul- l 

'Posalic f'osal/c.t-- . . . . . . . . .  
T~nnl'n i T~nni'~i 

1. ~ep s b 

I 

#.Ery~ipei 

e~SO*l I q t 
,4c/ri- 
chlor#ui l 
Ac.~zil- 
rosalie I 
T~nnl~ I 

3. Plzezlmotzla ~. Seps/s " 5. ~'c~rlati 'na 6. Peri'ton/ti) 

,~s~ [ ~'~~1 ,~F, l i _ I 
~C. tri- , , - -  AqO tr/: ~qO. tr/: 
chlor~c __ chlor~zc chlor~c I [ 
Acsul- Ac.sul- Acsul- I i 
~om~/l'c. fosali'c, fosah'c. 

Z ,~'eps/'s ~'. Pklegmoze 9. [rysipel 10. Peritonitis 

cJo; c~so; c~so~] t 
cdso; cdso; c~SO~l l 
,4C tri- *QC t r /  t~C trl:l 
chlora~ I I i chlorac cklor~cl 

Dsa'llk rosak'c. - -  roso, l/c. I ,, i 

Abb.  1. 

2 Zacken aufweisen. ~ b e r  die Ursachen dieser Unterschieda l ~ t  sich 
schwer etwas Bestimmtes sagen, denn di e Eiwei~verdfinnungen waren, 
besonders bei den verschiedenen l~llen,  ungleich. Die Verdfinnung warde 
so ausgeffihrt, da~ wir stets 0,6 ccm Zellemulsion, welche, bereehnet 
aus der Gesamtmenge des gerinnbaren EiweiB, ungef~hr 16% Eiwei~ 
enthielten, mit  20 cc'm destillierten Wassers verdiinnten. Die gerinnbaren 
EiweiBwerte w~ren verschieden, wir verdtinnten aber st~ndig mit  der- 
selben Menge destillierten Wassers. Au•erdem mug man noch bertiek- 
sichtigen, dab auch die Ionenverh~ltnisse in den einzeh~en Emulsionen 
verschieden waren. Die Einordnung des ganzen Vorganges ist daher 
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sehr besehwerlieh, da eine ganze Reihe yon Faktoren  das Endergebnis 
beeinfluBt. Wir glauben, daB man aus den Kurven doch auf bestimmte 
Veri~nderungen schheBen kann, da sich bei der parenchymatSsen Ent- 
artung immer Kurven mit 2 Zacken wiederholen, w~hrend die Kurve 
des normalen Organs nur eine, wenn auch verschieden geformte Zaeke 
aufweist. 

Wieweit unsere Ansicht berechtigt ist, dab die Art der EiweiBkSrper 
und die Verschiedenheit der Spaltungsergebnisse des Eiweil3stoffweehsels 

h i e r  hauptsi~ch|ich zusammenwirken, wird erst eine groBe Reihe yon 
Versuchen in m6glichst reinerer - -  und daher beweiskr~ftigerer - -  Form 
zeigen. Inzwischen ist es nur unsere Annahme, dab wir auch auf diese 

Weise  bewiesen haben, dab tats~chhch ein Wesensunterschied zwischen 
Eiweii~kSrpern und ihren Spaltungsprodukten unter normalen Verh~lt- 
nissen und bei der parenchymat6sen Degeneration vorhanden ist. Schliel~- 
lich haben wir versucht, die Schutzwirkung im Extrakt  der w~sserigen 
Leberzellenemulsion normaler und parenchymat6s entarteter Organe 
gegeniiber Koll0iden - -  Goldsol und Mastix - -  festzustellen. Wir stellten 
uns einen 1%igen Leberzellenextrakt aus jener Sehichte naeh dem Zentri- 
fugieren her, welche, wie sehon erwi~hnt, vorwiegenct Leberzellen und  nur 

sp~rlich andere Bruehstiieke enthielt, wovon wir uns durch die mikro- 
skopische Untersuchung der Aufschwemmung iiberzeugen konnten. Zur 
:~wendung kam der 10 Min. ausgelaugte ws Extrakt .  Ich wieder- 
hole, dab auch hier, ebenso wie in den vorhergehenden Versuchen , n u r  
solche Fi~lle ausgewi~hlt wurden, bei denen sich die Zeitdauer nach dem 
Tode hSchstens um 1 Stunde unterschied; bei allen wurde die Sektion 
sp~testens 6 Stunden nach dem Tode vorgenommen. Als Normalfall 
benutzte ieh die Leberzellensuspension eines Neugeborenen, bei welchem 
Kraniotomie wegen Geburtshindernis bei der Mutte r durchgeffihr~ werden 
mul~te, dessert Organe aber ohne pathologischen Befund waren. Das 
als Norm eingesetzte Material ist also etwas ungiinstig gew~hlt, da die 
chemische Zusammensetzung de r  Organe Neugeborener etwas yon der 
Erwaehsener abweicht, in erster Linie sind die Organe wasserreieher,  
enthalten verh~ltnism~Big mehr Kaliumionen usw. Wir wollten aber 
e ine :Reihe  normaler Kurven aufstel len und muBten daher auf dieses 
Material zuriicI~greifen, da es uns verh~ltnism~Big leich~ zug~nglich war, 
w~hrend es uns unmSglieh war, uns normale Lebern Erwachsener, haupt- 
s~ehlich 6 Stunden nach dem Tode, zu versehaffen. Die Kurve der 
normalen Leber eines Erwachsenen, deren ehemische Analyse in der 
Tabelle 1 angefiihrt ist, will ich auch anfiihren, doch wurde hier die 
Sektion erst 18 Stunden naeh dem Tode durchgeiiihrt. 
.... Die Goldsolreaktion wurde nach der voh Langeangegebenen Modifikat~on 1 
durehgefiihrt, :Die GoldsollSsung stellten wlr in der Regel nach der Angabe yon 
Eick~ her, obgleich wir aueh nach der yon Frejka angefiihrten Modifikation 

1 Lange: Berl. klin. Wsehr, 1912, Nr 19. 



572 V. Uher: 

arbeiteten. Die Reaktion wurde in 12 ProberShrchen aus Jenenser Glas durch- 
ge~fihrt, die Anfangsverdtinnung war 1 : 20 und wurde mit 6,4%iger NaC1-LSsung 
vorgenommen (dabei zogen wir allerdings die ursprfingliche Verdtinnung bei der 
Herstellung der 1%igen EiweiBemulsion nicht in Betracht und setzten sie, gleich dem 
Liquor, als Standard ein). Es wurde in geometrischer Reihe mit dem Quotienten 2 
verdfinnt. Im ganzen wurden 12 Verdiinnungen hergestellt, also bis auf 1 : 40 000. 
Zu je 1 ccm der Verdfinnung wurden 5 ccm Goldsol zugeftigt. Nach 24stfindigem 
Stehen bei Zimmertemperatur lasen wir die nun best~ndigen Ergebnisse ab. Die 
Ablesungen wurden in Kurvenform verzeiehnet, wie es schon C. Lange eingefiihrt 
hat. Auf die Ordinate wurde der Grad der Ausfi~llung (rot, rotviolett, violett, 
rotblau, blau, hellblau, weiB), auf die Abszisse die Verdfinnung aufgetragen. 
N~here Angaben ffihre ich nicht an, da sie bei der herrschenden Verbreitung der 
Goldsolreaktion allgemein bekannt sind und verweise auf die Angaben im Schrifttum. 

Die Mastixreaktion wurde nach Emanuel  1 durchgefiihrt. Die MastixlSsung 
wurde vor dem Versuch stets friseh aus einer 10%igen Alkoholl6sung hergestellt. 
1 ecm dieser Stamml6sung und 9 ccm absoluten Alkohols wurden schnell in 40 ccm 
destillierten Wassers gemischt. Hierauf ~-urde die Verdiinnung Khnlich wie bei 
der Goldsolreaktion durehgefiihrt, mit dem Untersehiede, dab zur Verdfinnung 
eine 1,25 %ige NaCI-LSsung diente. Zu 1 cem der Verdfinnung wurde 1 cem Mastix- 
16sung zugeffigt. Auch bier registrierten wir die Resultate in Kurvenform, welche 
ich in folgender Tabelle anffihre. 

W/~hrer/d d ie  norma]en Kurven durch geringen Abfall oder grad- 
linigen Verlauf gekennzeichnet sind, zeigen die Kurven parenchymatSs 
entarteter Organe h/~ufig einen st/~rkeren Abfall und ver/mderten Verlauf. 
Auch hier wirkt eine Reihe von Umst/inden mit, denn die einzelnen 
Extrakte sind verschieden. Wenn wir aussehliel31ieh die EiweiBmenge 
in Betracht ziehen wollen, dann kSnnen wir vielleicht annehmen, da$ 
haupts/iehlich der ver/~nderte Albumingehalt bei der parenehymatSsen 
Entartung so zum Ausdruck kommt. Natiirlich ist dies nicht die einzige 
Erkl/irung fiir den Verlauf der Kurven. Zweifellos spielen hier die Eiweil~- 
spaltungsprodukte eine gro$e Rolle und wir finden deshalb so eine Anzahl 
yon Versehiedenheiten und feinen Untersehieden. 

Eriirterung. 

Wenn wir die gewonnenen Ergebnisse tiberbllcken, so sehen wir, 
dab wir mit Bestimmtheit beweisen konnten, daI3 die parenchymatSse 
Entartung nicht durch Erh6hung des gerinnbaren Eiwei6es gekenn- 
zeichnet ist. Es ist ja eigentlich leicht begreiflich, dal3 in der Leber, 
Niere und anderen Organen keine Eiwei•speicherung eintreten wird, 
da doch bei fieberhaften Erkrankungen, bei welchen sich die par- 
enchymatSse Entartung so h/~ufig vorfindet, negative Stickstoffbilanz 
eintritt. Es kommt zu erh6htem Abbau der Stickstoffverbindungen, 
vorwiegend der Eiwei6e; da h/~ufig fast keine Nahrung aufgenommen 
wird, erfolgt die erh6hte Stiekstoffabgabe auf Kosten der in grSgerem 
MaBe abgebauten eigenen EiweiBkSrper. Ich will nicht yon der Zweck- 
!osigkeit einer solchen evtl. Anhiiufung sprechen, ich will nur zeigen, 

1 Emanuel:  Berl. klin. Wschr. 191~, Nr 30, 792. 
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wie unbegrfindet diese sieh stets wiederholende Behauptung ist, dab 
bei der parenehymatSsen Triibung der EiweiBgehalt (die Menge des 
gerinnbaxen EiweiBes) erh6ht sei. 

Es ist aber auch m6glieh, dab es Zust~nde gibt, die dureh EiweiB- 
speicherung gekennzeiehnet sind und morphologiseh dasselbe Bild zeigen 
wie die parenehymat6se Trfibung. Man mtiBte daher vom morpho- 
logischen Standpunkte aus versehiedene A r t e n d e r  parenchymat6sen 
Triibung anerkennen. Sieher zeigt diese, welche alle septischen, in- 
fekti6sen nnd toxischen Erkrankungen begleitet, die )/Ierkmale, welehe 
ieh schon in meinen friiheren Arbeiten angeffihrt habe. Wenn es daher 
Zust~nde gibt, bei welehen eine Erh6hung des Eiwei6gehaltes, also eine 
EiweiBspeieherung naeh Wallbaeh, dasselbe morphologisehe Bild wie bei 
der parenehymat6sen Entartung hervorruft, so ist diese Art ohne Zweifel 
~uBerst selten und hat sieher nicht das zu bedeuten, was man gew6hnlich 
unter dem Begriffe ,,parenehymat6se Degeneration" versteht. 

DaB bei der parenehymat6sen Entartung der EiweiBabban gr6Ber 
wird, haben wit dureh die Bestimmungen des dialysierten N und der 
Aminos/~uren deutlich bewiesen. Besonders klar tritt dies aus den auf 
die Trockensubstanz umgerechneten Werten hervor. 

Zurtiekkommend auf die Frage der nutritiven Reizung bei der par- 
enchymatSsen Entartung, welche ihre Entstehung dureh erh6hte EiweiB- 
aufnahme und Speieherung erkl~rt, weise ieh auf die Arbeit Bergs hin, 
welcher bei Salamandern und Kaninchen, die mit Eiweil~nahrung im 
l~berschul~ geffittert wurden, zahlreiehe EiweiBtr6pfchen im Zelleib lest- 
stellte, welche aber zum Unterschied yon der parenchymat6sen Triibung im 
frischen Prgparat nicht sichtbar waren, sieh aber mit Pyronin gut i~rben 
lieBen und alle Eiweil3reaktionen gaben.  Ich will also hervorheben, dab 
er dureh erh6hte EiweiBzufuhr eine Wirkung erzielte, die aueh morpho- 
logisch yon der parenchymat6sen Tr/ibung g~nzlich versehieden war. 

Die auf die Troekensubstanz umgereehneten Na-Werte zeigen zwar 
eine deutliche Erh6hung, in Mfllimolarkonzentrationen zeigen sieh aber 
nut geringe Abweiehungen yon der Norm. Hingegen linden wit ein 
deutliches Ansteigen der K'-Ionen. Die Ca"- und ebenso Mg"-Werte 
zeigen nur geringe Sehwankungen, die eher fiir ein Absinken zeugen. 
Der Koeffizient Na/K li~6t ein deutliehes ~berwiegen der K" erkennen. 

Na+ K 
Der Koeffizient Ca + Mg steigt deutlieh. Der Anstieg der einwertigen 

Ionen ist bedeutend gr6Ber als der der zweiwertigen. Na" und K" haben 
quellende, Ca" und Mg'" entquellende Wirkung auf Kolloide. Der Anstieg 
yon Na'+K" bedeutet daher auch den Anstieg der Quellung der Zell- 
kolloide. Diese Ionenversehiebung ist daher eine der Ursachen, welehe 

-uns die erhShte Zellquellung bei der parenehymatSsen Entartung leieht 
erklgrt. Es ist dies gewiB nicht die einzige, aber sieher eine sehr wiehtige 
Ursache dafiir. Der dureh die Quellung ver~nderte Zellzustand fiihrt 

Virchows  -&rchiv. B4 .  288. 3 7  
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sicher auch eine Vergnderung der Funktion herbei und dies gu/]ert sich 
deutlieh in der St6rung dew Stiekstoff-EiweiBmetabolismus. 

Der Koeffizient K/Ca, dem Kraua und Zongelc besonders im Blur 
so grebe Bedeutung zuschreiben, ist in der Tabelle zwar nicht angeffihrt, 
aus dem Gesagten geht aber klar hervor, dab er sich zugunsten des K 
verschiebt, denn die K-Ionen steigen an, wghrend die Ca-Ionen ein wenig 
absinken. Das glykotonisehe Ion (K) fiberwiegt daher und somit auch das 
parasympathische. Ich habe dariiber schon im zweiten Teil meiner Arbeit 
gesehrieben und die sieh evil. hieraus ergebenden Folgerungen abgeleitet. 

2~bb. 2. I .  Goldsolreaktion,  n o r m a l  ekbb. a. I .  Nas t ix reak t ion ,  n o r m a l  

a : e - .  . a _ . - -  

~ 1  / i  " % - -  
: i t ~  I 

Abb. 4. Ooldsolreaktion, Sepsis. Abb. 5. l~Iastixreaktion, Sepsis. 

Die angefiihrten Eiweil~fgllungskurven zeigen deutlieh, dal~ eine 
Wesensvergnderung im EiweiBstoffwechsel eingetreten ist, die dureh 
Zunahme bes~immter Proteingruppen und ihrer h6heren Spaltungs- 
produkte und Abnahme anderer gekennzeiehnet ist. Nan  kann nur sagen, 
dab hier bestimmte Artvergnderungen eingetreten sind, die sieh aus den 
Kurven  ngher nieh~ erklgren lassen und fiber deren Wesen sieh sehwer 
etwas Bestimmtes sagen IgBt. In  diesem Sinne mug man aueh die 
Goldsol- und Mastixkurven beurteilen. Aueh hier lgBt sieh die eigentliehe 
Grundlage dieser Erseheinung nieht mit  Bestimmtheit  erklgren, da 
sowohl die Konzentrat ion der Salze als aueh die Nenge und Art  der 
Eiweil3stoffe sowie aueh Vergnderungen im Verhgltnis der einzelnen 
Eiweil3arten zueinander (Albumine-Globuline) und ihrer Spaltungs- 
erzeugnisse die Gestaltung der einzelnen Kurven beeinflussen. Nghere 
Erklgrungen fiber den Verlauf der Knrven wird man erst dann geben 
k6nnen, bis die einzelnen hier mitwirkenden Umstgnde genau b e k a n n t  
sein werden., Besonders wiehtig ist bier die Feststellung des gesamten 
Adsorptionseffektes besonders der im Zellsaft vorhandenen hydrophilen 
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Sole gegeniiber hydrophober Kolloide - -  wie Goldsol oder Mastixsol. 
Ieh  erwiihne noehmals, dab sieh unsere Versuehe auf die parenehymat6se 
Entar tung beziehen, die wit bei septisehen, toxischen, infekti6sen und 
fieberhaften Erkrankungen antreffen. Wit  wollen abet durehaus nieht 
bestreiten, dab nieht aueh solehe Zust~nde vorkommen k6nnten, bei 
welehen EiweiBspeieherung vorhanden ist und deren morphologisehes 
Bild mit  dem der parenehymat6sen Triibung iibereinstimmt. Auf diese 
F/~lle wiirden sieh dann die Befunde yon Virchow und Hoppe-Seyler 
beziehen, liegen sieh aber wieder sehwer mit  den Versuehsergebnissen 
yon Berg in Einldang bringen. 

Der erh6hte Sauerstoffverbrauch bei der parenehymat6sen Entar tung 
(Groll) 1/tgt sieh unserer Auffassung naeh gut erklgren. Die Zellt~ttigkeit 
wird nieht nut  dutch vergr6gerte Aufnahme erh6ht, aueh st~rkerer 
Abbau und Umbau  sind Zeiehen erhShter Leistung. Wenn wit erw~gen, 
dab parenehymat6se Entar tung haupts/tehlieh bei fieberhaften, septisehen 
und anderen Erkrankungen eintritt, welehe mit  vollkommenem oder 
teilweisem Hungern verbunden sind, so ist es begreiflieh, dab der erh6hte 
Sauerstoffverbrauch hier ein Zeiehen erh6hter Dissimilation ist. Diese 
Erkliirung ist unbedingt wahrseheinlieher als die Annahme einer doch 
vollkommen unn6tigen Eiweigspeieherung in den parenehymat6s ent- 
ar teten Organen im teilweisen oder vollkommenen Hungerzustande. 

Gerade der Gewebs- bzw. Zellatmung bei der parenehymat6sen 
Entar tung wollen wir demns unsere Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Zusammenfassung.' 
Die parenchymatSse Entar tung ist durch Wesens- und nicht durch 

~engenver~nderungen im Eiweil~stoffwechsel gekennzeichnet. Es wurde 
erhShter Wert  des dialysierten N und der Aminos/~uren bei der par- 
enchymat6sen Entar tung festgestellt. 

Es wurden die Ionenverh/~ltnisse und besonders eingehend der 
Na + K 

Quotient Ca + M~ betraehget. Das Ansteigen der einwertigen gegeniiber 

den zweiwertigen Ionen  ist einer der Umst~nde, welehe die Quellung 
bei der parenehymagSsen Entar tung erkliiren. 

F/~llungskurven aus Zellausziigen parenehymat6s entarteter Organe 
und Kolliodschutzwirkungskurven der in den Ext rak ten  vorhandenen 
hydrophilen Sole deuten haupts~ehlieh auf Wesensvergnderungen hin, 
welehe besonders die Eiweiggruploen und ihre Spaltungserzeugnisse 
betreffen. 
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