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Aus einer Reihe von Arbeiten iiber die postmortalen kadaverdsen
Veriinderungen an Leichenorganen ist uns das unterschiedliche Ver-
halten der Organe in der Karyolyse bekannt. Nachdem Manstein in
systematischer Untersuchung die Unterschiede an einigen Organen
festlegen konnte, sollen hier nun weitere Organe unter gleichen Be-
dingungen auf ihr Verhalten gegen saure und alkalische Losungen ge-
prift werden und die Moglichkeiten und Ursachen ihres verschiedenen
Verhaltens erértert werden. In der Auswertung der Versuche soll jedoch
sehr beriicksichtigt werden, dal — wie besonders Groll wieder betont —
der Zustand der lebenden und der toten Zelle sich wesentlich unter-
scheidet und dafB daher unsere postmortalen Versuchsergebnisse an den
Organschnitten nur mit groBter Vorsicht auf intravitale Geschehnisse
zu {ibertragen sind.

Fiir die Versuche verwendete ich ausschlieflich Miuseorgane, und
zwar folgende: Magen, Diinndarm, Blinddarm, Dickdarm, Pankreas,
Nebenniere, Uterus, Thymus und Hoden. Es sind dabei einige Organe,
deren autolytisches Verhalten in der Literatur noch kaum erwihnt ist.
Von den genannten Organen fertigte ich gleich nach dem Tode der Maus
unter moglichst genauer Einhaltung der Asepsis Schnitte an. Die Mause
tétete ich durch Kopfabschneiden, um so durch den raschen Tod die
intravitale Ansiuerung der Gewebe durch Todeskrimpfe mdaglichst zu
vermindern. Zum Schneiden verwendete ich das Gefriermikrotom mit
unterkithltem Messer nach Schuliz-Brauns. Die 10 dicken Schnitte
zog ich auf Glimmerpldttchen auf und bewahrte sie dann in Pufferldsungen
von pg 5 bis pg 8 in einem Wasserbad von 40° Temperatur 24 bzw.
48 Stunden lang auf. Zur Fiarbung wurde Himalaun nach Mayer verwendet.

Wegen der eigenartigen Ergebnisse machte ich mit den Hoden- und
Nebennierenschnitten ausgedehntere Versuche: ich lieB sowohl Puffer-
losungen von pg 4 bis py 10 als auch */,%,, Papain -Fermentlosung
bei py 5 und py 8 einwirken.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf ungefihr 600 Gewebs-
schnitte, von denen ich jedoch sehr viele wegen Bakterieneinwirkung
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ausschlieBen mufite. Insbesondere sind die Schnitte von Magen-Darm-
kanal stark von den Bakterien angegriffen; bei den Darmpriparaten
sind es so viele, daB ich zur Beurteilung auch solche Schnitte verwendete,
die nur an einzelnen Stellen Bakterieneinwirkung zeigten. Hier waren
ja diese Schwierigkeiten vorauszusehen, da eine Infizierung nicht zu
vermeiden ist. Eigenartig ist dabei nur, daB einige Stellen auf den
Schnitten frei von Bakterieneinwirkung geblieben sind. Als Ursache
hierfiir kann man wohl annehmen, daB auf den einzelnen Schnitten
verschiedene Mengen von Bakterien gewesen und so auch einige Stellen
frei von deren Wirkung geblieben sind oder dafi die Bakterien an den
unversehrten Stellen keine Fermente produziert haben (Walcher). Dafl
die erhaltenen Zellen Schutzstoffe gegen die Bakterienfermente ent-
halten, ist unwahrscheinlich. Besonders stark wirkten die Bakterien
bei py 7 ein. Dall eine solche Einwirkung iiberhaupt stattfand, dafiir
sind die Muskelkerne ein guter Indicator: sie zeigen an Schnitten ohne
Bakterienwirkung bei py 6 und 7 fast keine, bei py 8 nur eine be-
ginnende Autolyse, durch die Bakterien dagegen werden die Muskel-
kerne charakteristisch verwaschen und bei lingerer Einwirkung zum
Verschwinden gebracht.

Um eine objektive Beurteilung der Priparate zu gewihrleisten,
wurden die Ergebnisse von Prof. Groll geprift. Fir die tabellarische
Darstellung verwendete ich wieder die gleichen Zeichen wie Manstein, also:

-+ + -+ Kerne vollkommen unversehrt und gute Farbbarkeit.
+ -+ Einzelne Kerne angegriffen, aber gute Farbbarkeit.
-+ Ein groferer Teil der Kerne angegriffen und leichte Herabsetzung der
Farbbarkeit.
+ ~——+ Zwischenformen der mit 4+ und — bezeichneten Stadien.
— Alle Kerne irgendwie verindert und stark verminderte Farbbarkeit.
—— Wenig Kerne itberhaupt noch zu erkennen, Farbbarkeit auf das Mini-
mum reduziert.
———— Keine Organdifferenzierung- mehr méoglich, Kerne nicht mehr farbbar.

Die Autolyse lafit sich, wie Groll und Merkle darlegten, am zwang-
losesten durch die Annahme einer Fermentwirkung erkliren, die nach
dem Tode unter normalen Verhdltnissen automatisch einsetzt. Groll
konnte festlegen, dafl postmortale und auch .schon intravitale Ansiue-
rung diese Fermentwirkung hemamen und daB das den Zellfermenten
am meisten entsprechende Papain zwischen py 7 und 8 optimal wirkt.
Die folgenden Versuche sollen nun vor allem feststellen, welche Wir-
kungsmoglichkeiten fiir die Zellfermente in saurer und alkalischer Losung
bestehen, nachdem eine intravitale Sdurebildung méglichst verhindert
und auch eine postmortale Ansiuerung durch die sofortige Festlegung
des py-Bereichs ziemlich ausgeschaltet wurde. Im Gegensatz zu an-
deren experimentellen Untersuchungen iiber die Autolyse, die wie Levene
und Mochizuki-Kotake die Vorginge hauptsichlich chemisch analytisch
erfaBBten und dabei die Organe in ihrer Gesamtheit untersuchten, soll
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hier nach der von Prof. Groll angegebenen Methode jede einzelne Zelle
auf ihr autolytisches Verhalten geprift werden. So konnte nun Man-
stein erweisen, dall nicht nur die Autolyse sich je nach der Wasserstoff-
ionenkonzentration verschieden verhilt, sondern auch die einzelnen
Gewebe oft recht erhebliche Unterschiede in ihrer Karyolyse zeigen.
Es besitzt also jede Zellart eine fiir sie charakteristische Karyolyse,
die durch unsere Versuche nun festgelegt werden soll. Zu dhnlichen Er-
gebnissen kamen bereits auch Casper, Walcher u. a. durch ihre Unter-
suchungen tiber Autolyse und Faulnis an Leichenorganen, wobei jedoch
das pg-Milieu und die Temperatur nicht festlagen und auch stérende
Faktoren der Umwelt einwirkten. Wohl kénnen in den folgenden Ver-
suchen Umweltschiden auch nicht ganz vermieden werden, durch die
groBe Menge der Versuche aber und deren genaue vergleichende Unter-
suchung koénnen sie fiir das Krgebnis fast ausgeschaltet werden.

Zundchst will ich eine Wiederholung der Versuche Mansteins an
Submaxillaris und Sublingualis erwihnen, die im wesentlichen die Er-
gebnisse bestétigt; bemerkenswert ist vielleicht nur, dafl sich die beiden
Driisen doch nicht so sehr &hneln: bei py 8 ist die Submaxillaris aus
dem Schnitt nicht mehr herauszuerkennen, die Sublingualis dagegen
ist noch deutlich an ihrer Struktur kenntlich und auch ihre Kerne sind
noch vorhanden, diese jedoch nur schwach gefirbt und mit verwaschenen,
ausgefransten Konturen. Die Sublingualis ist also gegen alkalische
Losung nicht so empfindlich wie die Submaxillaris. Umgekehrt ist es
im sauren Milieu, wo die Submaxillariskerne bis auf wenige unversehrt
sind, die Sublingualiskerne hingegen in groBler Zahl angegriffen aus-
sehen.

In groBerer Versuchsreihe untersuchte ich den Magen-Darmkanal,
mit dem auch Manstein eine geringe Anzahl von Versuchen anstellte,
und zwar fertigte ich Schnitte vom Magen, Dinndarm, Blinddarm und
Dickdarm an. Daf dabei die Bakterien die Untersuchungen sehr storten,
besonders beim Diinndarm und Blinddarm, ist bereits erwahnt. Ganz
einheitlich in allen Abschnitten des Darmkanals verhielten sich dabei
die Muskelzellen. Bei pg 5 sieht nach 24 Stunden ihr Protoplasma
wie geronnen aus. Darin zeigen sich Liicken, die wohl an den Grenzen
der geschrumpften Zellen entstanden sind. Die Kerne sind in ihren
Umrissen gut erhalten und sind gut geférbt, jedoch schwicher als die
Driisenzellkerne. Auch das Innere der Kerne macht einen etwas ge-
ronnenen Eindruck. Nach 48stiindigem Verbleib in py 5 Pufferlosung
zeigt sich nichts wesentlich anderes, vielleicht sind die Gewebsliicken
etwas groBer. Der Unterschied zwischen 24- und 48stiindigem Auf-
bewahren in Pufferlgsung ist bei allen Versuchen — wie auch Manstein
feststellte — nur gering, meist in Form einer nur wenig stirkeren Ein-
wirkung, so dafl ich im folgenden den 48-Stunden-Wert nur noch bei
Besonderheit erwahne. In der Konzentration von py 6 sind die Muskel-
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kerne noch gleich gut erhalten wie bei pg 5, die Kernfarbung ist eher
etwas intensiver. In der pg 7- und besonders in der pg 8-Losung ist
das Zellplasma wie eine homogene Masse, in der zuweilen feinste Féiden
oder kleine Liicken erkennbar sind. Die Muskelkerne sind meist gut ge-
farbt und scharf begrenzt. Die Bindegewebskerne und Driisenepi-
thelien verhalten sich in allen Darmabschnitten ziemlich dhnlich. Bei
Py b sind die Driisenzellkerne tiberall scharf konturiert und gut gefirbt;
die Bindegewebskerne haben etwas weniger Farbe aufgenommen. Das
Protoplasma ist leicht flockig geronnen, die Zellgrenzen sind meist er-
halten. Besonders im Magen- und Dinndarmpraparat fallt auf, daB
die Driisenepithelien in Lumenndhe deutlich angegriffen sind. Dies ist
vielleicht noch auf die Wirkung der Bakterienfermente im Darm oder
auf die Einwirkung des natiirlichen Verdauungsfermentes vor Versuchs-
beginn zuriickzuftihren. Hier sind die Kerne nur schwach gefirbt,
zum Teil ist nur noch ihre Membran sichtbar und diese Zone hebt sich
eindeutig ab gegen die schéngefdrbten und scharf umrissenen Kerne
in der Tiefe der Schleimhaut. Das Plasma sieht auch in den gut er-
haltenen ‘Gebieten geronnen aus. Die in py 6 gelegenen Schnitte zeigen
sehr starke Bakterienzerstorung, an einigen Stellen jedoch ist zu er-
kennen, dal sich die Driisenepithelkerne gegen py 5 nur wenig ver-
andert haben. Die stark angegriffene Zone um das Lumen hat sich hier
vergroBert. Die Schnitte in pg 7 zeigen, abgesehen von den Magen-
priparaten, starke Bakterienzerstérung. Die Bindegewebs- und Driisen-
kerne haben die Farbe noch gut aufgenommen und die Kernmembranen
sind meist unversehrt; das Plasma ist homogen, ganz schwach gefirbt,
oft gar nicht mehr zu sehen. Die Grenzen der Driisenzellen sind nur
noch angedeutet; im Magen sind die Driisenkerne wie von einem Hof
umgeben, der wohl geschrumpftes Protoplasma darstellt. Eigenartig
ist bei pg 7 und pg 8 die Bakterieneinwirkung an den Magenschnitten.
Hier sind die Kerne in Lumennahe fast nicht angegriffen, ebenso nicht
die Kerne im Driisengrund, wohl aber im Driisenhals, wo sie meist stark
verdndert- mit verwaschenen Konturen und schwacher Firbung. er-
scheinen. Bei py 8 ist die Bakterieneinwirkung besonders im Magen
nicht mehr 5o stark.  Das Plasma ist homogen, die Zellen sind nicht
mehr abgrenzbar. Darmepithelkerne und Driisenkerne zeigen leicht
verminderte Fiarbbarkeit, auch die Kernmembranen sind nicht mehr
scharf. Besonders sind die Driisen- und Epithelkerne des Magens und
Diinndarms brockelig zerfallen. Die Kerntriimmer sind kantig, aber
meist gut gefirbt. In den Diinndarmschnitten liegen die Kerne oft so
dick aneinander, als ob sie ineinander iibergingen. Einzelne Lymph-
knoten, bei py 5 in allen Einzelheiten klar dargestellt, sind bei pg 7
und 8 am Rande ganz fiadig geronnen, in-der Mitte dagegen nicht so
stark; hier sind die einzelnen Kerne noch angedeutet. Uber das Ver-
halten der einzelnen Darmabschnitte in der Karyolyse gibt die Kurve
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Auskunft (Abb. 1).

Diese Ergebnisse bestatigen den Verdacht Wal-

chers, daBl Magen und Gedérme durchaus nicht so widerstandslos gegen-
iiber der Fiulnis sind, wie das Casper feststellte, der diese Organe in
seiner Faulnisreihenfolge an zweiter Stelle nannte. Im Gegenteil besitzt
der Darm eine sehr verzigerte Autolyse, zeigt doch gerade py 8, also
eine Konzentration, die die Autolyse am meisten férdert, noch ver-
haltnismafBig gut erhaltene und gut gefirbte Kerne. Casper bewertete
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Abb. 1. I Darmmuskulatur,

II Dickdarm, III Diinndarm,

IV Magen, ¥V Blinddarm.

den Darm sicher nur auf Grund seiner
Zerstorung durch Bakterien, denen er ja
ganz besonders ausgesetzt ist. Allerdings
fallt auf, dal in solchen -Priparaten,
die sehr stark unter der Bakterienein-
wirkung gelitten haben, zwar die Kerne
verschwunden sind, die Struktur aber
noch sehr gut erhalten ist. Vor allem
ist dies am Magen und Dickdarm zu
erkennen. Deutlich treten hier die

- Driisenumrandungen, die Submucosa

und die Musecularis hervor, die dies wohl
ihren kollagenen und elastischen Fasern
zu verdanken haben. Dazwischen liegen
schleiméhnliche Faden. Auffallend ist
beim Vergleich von Praparaten, dal}
man bei solchen mit Bakterienwirkung
vorwiegend das Geriist gefdrbt sieht,
wahrend bei den bakterienfreien Schnit-
ten hauptsichlich die gefdrbten Kerne
hervorstechen, Vielleicht handelt es sich
bei den ersteren, bei denen die Kerne
aufgelost sind, um eine Imbibition des
Gerlistes mit Kernsubstanzen.

Widersprechend sind die Ansichten tber die postmortalen Ver-
anderungen an der Bauchspeicheldriise. -Orth berichtet, sie werde rasch
durch postmortale Einfliisse veriindert und zeige grofle Neigung zur
Fiulnis. Kyrle behauptet sogar, man kénne wegen der starken Ver-
dnderungen schon 1/, Stunde nach dem Tode nicht mehr von wahren
Bildern der Pankreaszellen sprechen. Andererseits schreibt Chiari.
daB das Pankreas fiir gewdhnlich durchaus nicht besonders schnell
fault, und Casper rechnet es zu den widerstandsfahigeren Organen. Wegen
dieser gegensitzlichen Meinungen diirften die folgenden Ergebnisse

besonders lehrreich sein.

Bei den sehr zahlreichen Untersuchungen

hieriiber achteten wir vor allen Dingen noch auf das unterschiedliche
Verhalten von Parenchym und Inselgewebe. In der py 5-Konzentration
sicht das Protoplasma des Parenchyms feingekdrnt, geronnen aus;
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die Kerne sind tadellos erhalten und geférbt. Aus diesem Driisengewebe
heben sich die Inseln scharf hervor, deren Zellkerne ebensogut erhalten
sind, aber deren Plasma viel schwicher gefiarbt ist. Allerdings treten
hier die Zellgrenzen deutlicher hervor als im Parenchym, wo sie, viel-
leicht durch die. Farbung, fast nicht zu erkennen sind. In der néchsten
Losung von pg 6 sind Insel- und Driisengewebskerne noch unversehrt.
Das Driisenplasma ist jetzt nicht mehr gekérnt, sondern schwach fadig,
schleimig, wobei einzelne Stellen stérker gefdrbt, andere fast farblos
sind und beide ineinander iibergehen. Das Protoplasma der Inselzellen
ist nur noch schwach angedeutet und zeigt grofle Liicken. pgy 7 zeigt
ein nicht wesentlich anderes Bild. Auf einem von Bakterien durch-
seuchten Schnitt sind die Inselkerne noch gut erhalten, die Parenchym-
kerne zeigen verminderte Féarbbarkeit. Auch bei py 8 besitzen die
meisten Kerne des Pankreasgewebes noch gute Firbung und erhaltene
Kernmembranen. Nur wenige Kerne sind lidiert und schwécher ge-
farbt, aber dies zeigt sich auch in unbehandelten Schnitten und liegt
wohl darin begriindet, daBl die vielleicht zu hart gefrorenen Kerne vom
Mikrotom ungliicklich getroffen wurden. Das Zellprotoplasma ist homo-
gen und in der Farbung schattiert. .In diesem Driisengewebe liegen viele
schon gefdrbte Bindegewebskerne und auBerdem wie Kerne aussechende
stdbchenformige Gebilde, die wohl verklumpten Zellmembranen ent-
sprechen. Diese eigenartigen Gebilde finden sich auch im -Inselproto-
plasma, das im ibrigen aber fast nicht sichtbar, hauchartig ist. Die
Inselzellkerne sind vollig unversehrt. Es erwies sich also hiermit das
Pankreas: und insbesondere das Inselgewebe als hochst widerstands-
fahig gegen autolytischen Zerfall (Tabelle 1).

Tabelle 1. Pankreas.
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Nicht ganz einverstanden bin ich mit der besonders von Walcher
vertretenen Ansicht iiber die Nebenniere, der er ziemlich rasche Hin-
falligkeit nachsagt. Insbesondere zeichne sich die Marksubstanz durch
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frithzeitigen autolytischen Zerfall mit Hohlenbildung aus. Anderer-
seits behaupten Kraus und Sussig, daB das Rindengewebe weit weniger
resistent sei als das Markgewebe, das selbst in Féllen, in denen die ganze
Rinde kernlos geworden sei, noch immer gute Kernfarbbarkeit aufweise.
Nach meinen Untersuchungen fillt die Nebenniere sonderbarerweise
aus dem Rahmen der anderen Organe heraus: das Mark zeigt bei py 6, die
Rinde bei py 7 in der Tat einen ziemlich raschen Zerfall, iiberraschender-
weise sind nun aber die Schnitte in pg 8, das Mark auch schon in py 7
verhéltnismiaBig gut erhalten. Im einzelnen sind die Versuchsergebnisse
folgende: die py 5-Priaparate zeigen gegeniiber den anderen Organen
keine Besonderheiten. Das Zellplasma ist leicht geronnen, die Kerne
sind in Mark und Rinde gleich gut gefarbt. Bei py 6 sieht das Zell-
protoplasma in Rinde und Mark noch wie geronnen mit Liickenbildung
aus, in der Rinde ist es starker gefirbt. Die Kerne haben in Rinde und
Mark meist etwas gelitten und an Firbbarkeit eingebiiBt. Dabei ist
das Mark stérker beeintrachtigt, hier zeigen alle Kerne verminderte
Farbung. Ein Priparat mit Bakterieneinwirkung 148t in der Rinde
noch Kerne erkennen, im Mark dagegen fast nicht mehr, wobei zwischen
Rinde und Mark eine scharfe Grenze zu ziehen ist; in einem anderen
Priparat verhilt es sich allerdings genau umgekehrt. Bei pg 7 ist das
Protoplasma der Rindenzellen dichter und stérker gefarbt als das der
Markzellen, das grofle Liicken zeigt, die von Fasern umgrenzt werden.
Die Kerne gind im Mark besser und deutlicher als in der Rinde, wo meist
nur die Kernmembran erbalten ist. Auch in den Markkernen sind
Nucleolen nicht mehr zu erkennen; man hat den Eindruck, als ob der
Kern im Innern geronnen sei, er ist aber noch gleichméBig gefarbt. Die
Pufferlosung von pg 8 lie im Zellplasma der Rinde Liicken entstehen,
machte es homogen und in der Farbung schattiert; im ganzen ist es
stiarker gefarbt als das Markprotoplasma, das mit seinen grofen Liicken
wie geschrumpft aussieht, dabei aber keineswegs, wie man meinen
kéonnte, verdichtet, sondern wegen seiner schwachen Farbe eher ver-
diinnt erscheint. Die Markkerne sind ordentlich geférbt, jedoch nicht
mehr ganz scharf umrissen; ihre Membran ist leicht ausgefranst. Binige
Kerne zeigen auch schon Karyorhexis und Pyknose. Schlechter erhalten
haben sich im Durchschnitt die Rindenkerne. In der Zona glomerulosa
sind die Kerne aneinandergeklebt und kaum voneinander zu unter-
scheiden, in der Zona fasciculata sind sie meist ganz blaB mit unscharfem,
ebenfalls blassem Rand. Die Kerne der Zona reticularis erscheinen mir
etwas besser erhalten. Wir sehen also, dal die Kerne der Nebennieren-
zellen durch eine schwach alkalische Lésung (py 8) in ihrer Autolyse
gehemmt werden (Tabelle 2).

Auf die Nebennierenschnitte lieB ich auch Papainferment 25 Min.
lang einwirken. In der Konzentration von py 5 zeigt das Protoplasma
der Markzellen ein geronnenes Aussehen. Es enthilt kleinere und gréflere
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Tabelle 2. Nebenniere.
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leere Zwischenriume, die wie herausgenagt erscheinen. Korniger, dichter
und besser gefarbt ist das Rindenplasma, obwohl auch dieses von Liicken
unterbrochen ist. Die Markkerne sind unversehrt in Farbe und Be-
grenzung, einzelne jedoch sind auffallend schwach gefdrbt. In der Rinde
sind die Kerne meist aufgehellt und unscharf begrenzt; zuweilen sind
Nucleoli noch angedeutet. Besser gefarbt ist die Zona glomerulosa.
In dem py 8-Fermentpriparat ist die Nebenniere fidig verwaschen;
jedoch sind hier noch drei Zonen zu unterscheiden, deren innerste ein
zartes, feinmaschiges Fasernetz zeigt und wohl sicher dem Mark ent-
spricht. Sie ist von einem schwach gefdrbten, fadenférmigen Saum um-
geben. Die mittlere Zone wird von einem stérker gefarbten Streifen
begrenzt. In ihr wie in der schmalen ebenfalls umsiumten Randzone
verlaufen radidr gestellte Fasern. Auf der Innenseite des mittleren
Saumes haben sich  wie Kernmembranen aussehende Gebilde ange-
sammelt. In welcher Schicht der Nebenniere sich dieser besonders
starke mittlere Saum befindet, ist aus den Priparaten nicht zu erkennen.
Jedenfalls ist anzunehmen, daB diese zirkuldr verlaufenden Siume an
den Grenzen verschiedenartiger Eiweilischichten zustande kommen. In
dem fidigen Gewebe sind auch noch einzelne verdichtete Punkte zu sehen;
es ist aber nicht mit Sicherheit festzustellen, ob es sich um Kerne oder
geschrumpfte, vielleicht mit Kernstoffen durchtrinkte Fasern handelt.

Wie zu erwarten war, zeigt sich der Uterus gegeniiber Autolyse sehr
widerstandsfdhig. HEs ist also nicht nur, wie Walcher begriindet, der
straffe Bau und die geschiitzte Lage an der Haltbarkeit des Uterus
schuld, sondern auch die seinen Zellen eigene Stabilitdt. Bei pg 5 sieht
das Zellprotoplasma wieder wie gekocht aus, es ist aber ziemlich liicken-
los. Die Kerne der Muskelzellen und der Schleimhaut sind mit wenigen
Ausnahmen sehr deutlich in Farbe und Begrenzung. In der Tiefe der
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Schleimhant liegen einige schwach gefirbte, zum Teil sogar pyknotische
Kerne. Bei pyp 6 und 7 ist das Protoplasma homogen mit zuweilen
Kleinen Hohlrdumen; die Muskelkerne sind alle klar und gut gefdrbt.
Leichte Aufhellungen in der Mitte zeigen die Epithelkerne der Schleim-
haut. Auch noch bei py 8 sind die meisten Muskelkerne tadellos in
Farbe und Umgrenzung erhalten und ihnen ist daher sicher hauptsich-
lich das lange Standhalten des Uterus gegen autolytische Einwirkungen
zu danken. Die Epithelkerne sind hier meist in ihrer Farbbarkeit be-
eintrichtigt. Das Protoplasma ist homogen und sehr hell getdnt.

Untersuchungen iiber postmortale autolytische Verdnderungen der
Thymus sind in der Literatur anscheinend noch nicht erwahnt. Bei
meinen Versuchen erwies sich dieses Organ als sehr widerstandsfahig
gegen autolytische Prozesse. Bei pg 5 sind die Zellen oft nicht ganz
klar gefirbt, die Kerne sowohl des Thymusgewebes wie der Lympho-
cyten sind jedoch nicht beeintrachtigt. Dieses Bild andert sich in den
folgenden Wasserstoffionenkonzentrationen kaum, so dafl bei P 8 noch
fast alle Zellen gleichméBig stark gefarbt sind. Jedoch findet man hier
auch schon im Mark Reticulumzellkerne, die étwas schwicher gefirbt
sind ; thre Membranen sind aber noch erhalten. Die Zellen der Hassal-
schen Korperchen zeigen in den Préparaten aller vier Konzentrationen
sehr unterschiedliche Farbbarkeit, in pg 8 sind sie jedoch alle in ihrer
Farbe etwas beeintriichtigt. Das Protoplasma im Mark ist bei py 8
hauchartig zart getént und weist Liicken auf, in der Rinde ist es wegen
der allzu dicht stehenden Kerne nicht zu sehen.

Leichenverinderungen am Hoder sind in ‘der Literatur noch sehr
wenig beschrieben. Schmeisser berichtet, daB Hoden und Prostata noch
Kernfirbung zeigten, wihrend alle iibrigen Organe schon stark gelitten
hatten und er fithrt dies auf die gegen Féaulnis schiitzenden Hiillen
zuriick. Ferner fiel ihm noch die immer gut erhaltene Struktur und die
im Vergleich mit den Spermatocyten bessere Firbbarkeit der Sperma-
tiden auf. Auch Walcher beschreibt das auffallend lange Erhaltenbleiben
der Struktur und hélt dies fiir den Hauptgrund fiir die lange Nachweis-
barkeit der Spermatogenese. Was ergaben nun unsere Versuche?

Die Schnitte in py 4 sind nicht veridndert; sie entsprechen einem
fixierten Praparat. Diesem gegentiber zeigt py 5 schon geringe Ver-
gnderungen. Die Zwischenzellen sind -nicht besonders stark in ihrer
Farbe. Manche zeigen zentrale Aufhellung. Thr Protoplasma ist fein
gekornt, schwach gefiarbt, zuweilen mit strafenformigen Liicken. Deut-
lich treten die Bindegewebskerne der Hodenkanilchenhiille hervor.
Die Spermatogonien und Spermatocyten haben sehr starke Férbung,
sie sind scharf begrenzt. Dagegen fallen die Bindegewebs- und Sertoli-
zellkerne in ihrer Farbe etwas ab. Die Spermien sind in allen Kanélchen
nicht gleichmaBig gut gefirbt; in manchen sind gar keine Spermien
vorhanden. Die Epithel- und Bindegewebskerne des Nebenhodens sind
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unveréndert gut. Die Spermien in ihrem Lumen verhalten sich wie die
in den Hodenkanélchen. Im Vergleich zu den Schnitten in py 5 zeigen
die Hodenpraparate in pyg 6 nur geringe Farbverminderung. Dagegen
sehen die Zwischenzellen und Spermatogonien in py 7 schon deutlich
angegriffen aus. Die Struktur ist aber noch unverdndert, ebenso die
Fiarbbarkeit der Spermien. In py 8 zeigen Zwischenzellen und Spermato-
gonien eine gleichméfBig matte Kernfirbung. Die Spermien sind noch
unverdndert und besitzen auch noch ihre Schwinze. Das in anderen
pr 8-Priparaten so oft beobachtete fidige Aussehen des Schnittes ist
hier nicht festzustellen. Die Kerne im Nebenhoden sind auch noch ziem-
lich gut erhalten. Um auch die Einwirkung von stérkeren alkalischen
Losungen auf Hoden und Spermien zu untersuchen, verbrachte ich die
Schnitte noch in Pufferlésung von py 9 und 10. Auch in diesen Pripa-
raten sind die Umrisse der Kanilchen noch gut erkennbar, die Zell-
kerne sind jedoch verschwunden und das Gewebe sieht bereits fadig
aus, wohl aber stechen noch die Spermienkdpfe unversehrt hervor.
Bindegewebsgeriist und Spermienképfe scheinen demnach entweder
iiberhaupt keine Fermente zu besitzen oder diesen durch ihre chemische
Konstitution ungewdhnlich lange zu trotzen.

Deswegen war es von Interesse, die Reaktion des Hodens auf Ferment-
losung zu priifen. Ich lief daher 25 Min. lang %/,%y Papain bei py 5
und 8 auf Hodenschnitte einwirken. Dabei ergab sich in der Konzen-
tration von pg 5: Alle Zwischenzellkerne sind abgeschwicht in der
Farbe und zeigen oft zentrale Aufhellung und ladierte Membranen.
Einige wenige Zwischenzellen wirken nur noch wie Schatten. Das Proto-
plasma ist sehr schwach gefdrbt und zeigt Liicken. Ziemlich gut er-
halten sind die Bindegewebskerne. Ebenso meist schéne Farbung haben
die Spermatogonien, ihre Begrenzung ist jedoch nicht scharf, manche
zeigen auch beginnenden bréckeligen Zerfall. Im Vergleich zu den
Spermatogonien erscheinen die Sertolizellkerne und die Spermatiden
schwicher in der Farbe. Verschieden gute Firbung besitzen die Sper-
mien. In manchen Kandlchen sind sie durchwegs gut erhalten mit un-
versehrten Schwinzen, in anderen ist ihre Farbbarkeit stark beein-
trichtigt und die Schwinze sind nur noch schwach angedeutet. Dieses
Verhalten entspricht wohl dem Stand der Spermatogenese in den ein-
zelnen Hodenkanélchen. Das Protoplasma ist im ganzen fein gekérnt
mit kleinen herausgenagten Hohlriumen. Die Kerne des Nebenhodens
sind noch scharf konturiert, zeigen aber matte Farbung mit Auf-
hellungen; die Zellgrenzen sind nicht erkenntlich. Eigenartigerweise
verhalten sich die Spermien im Lumen der Ducti epididymitis genau
so wie die in den Hodenkanélchen, d. h. sie sind kanilchenweise gut oder
schlecht gefirbt. In py 8 ist das ganze Gewebe fidig, die Hodenkanil-
chen sind meist verschwunden, nur die Spermien sind in ihrer Férb-
barkeit uneingeschrénkt noch erhalten. Sie liegen noch genau ring-
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formig wie im Lumen und erhalten so dem Hoden gewissermaflen seine
Struktur. Noch zeigen die Spermien ihre gruppenweise gute oder schlechte
Farbung. Alle sind aber scharf begrenzt und zeigen meist noch den
Schwanzbeginn. Der Hoden ist umsiumt von einem fadigen Wall,
dem Rest seiner bindegewebigen Hiille. Die Nebenhodenkanslchen
sind in ihrer Form erhalten, allerdings ist das Gewebe fidig. Die Kerne
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Abb. 2. I Spermien, II Uterus-

muskel, III Nebennierenrinde,

IV Pankreas und Thymus, ¥ Magen-
darmkanaldriisen, ¥I Nebennieren-
mark, VII Hoden auBler Spermien.

sind verschwunden, nur in der Mitte
des Lumens liegen Spermienhaufen. Wir
sehen also, daB der Hoden ein sehr
straffes resistentes Geriist besitzt und
daB er in seinen Kanilchen die wider-
standsféhigsten Zellen des Korpers birgt :
die Spermienképfe.

Ich will die Versuchsergebnisse hier
noch einmal zusammengefalBt wieder-
geben und auBerdem in einer Tabelle
(Abb. 2) niederlegen, um so ein iiber-
sichtliches Bild iiber die unterschiedliche
Autolyse der Organe zu bekommen.

Magen-Darmkanal. Die Muskelzellen
zeigen in allen Abschnitten des Darm-
kanals sehr schwache Autolyse, so daB
bei py 8 die Kerne noch gut geféarbt und
ihre Membranen erhalten sind. Aber
auch die Driisenzellkerne ergeben eine
langsame Autolyse: bei py 5 und 6 sind
sie fast unverdndert, bei pg 8 zwar oft
in einzelne Trimmer zerfallen, aber noch
ziemlich gut gefarbt.

Panlkreas. In allen Wasserstoffionen-
konzentrationen vollzieht sich die Karyo-
lyse sehr langsam, insbesondere auch in

P 8, wo noch die meisten Kerne gut gefirbt sind. Die Inselzellkerne
blieben immer am besten erhalten.

Nebenniere. Das Optimum der Karyolyse von Rinde und Mark
liegt bei py 6 und 7. Wie sich Rinde und Mark im einzelnen zueinander
verhalten, ist aus der Kurve ersichtlich. Bei py 8 sind die Markkerne
noch verhédltnisméBig gut in Farbe und Form, die Rindenkerne zeigen
hier etwas stérkere Einwirkung. Im Papainversuch sind bei pyg 5 die
Markkerne weniger angegriffen als die Rindenkerne; bei py 8 ist alles
fadig verwaschen, doch ist Rinde und Mark noch abzugrenzen.

Uterus. In allen 4 Konzentrationen zeigen die Muskelkerne fast
keine Autolyse, die Schleimbautkerne sind etwas stdrker angegriffen.
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Thymus. Sehr resistentes Verhalten sowohl des eigentlichen Thymus-
gewebes wie der Lymphocyten.

Hoden. Er zeigt im ganzen eine sehr verzigerte Autolyse. Die
Zwischenzellen haben im sauren Milieu ihre stirkste Karyolyse, die
Spermatogonien im Alkalischen. Fast nicht angegriffen wurde das
Geriist. Die Spermien zeigten iiberhaupt keine Autolyse. Selbst beim
Verdauungsversuch mit Papain in pg 8 konnten sich diese erhalten. Die
Struktur des Hodens ging hierbei verloren, im Nebenhoden war sie noch
erhalten.

In den vorstehenden Versuchen ergab sich also wieder, wie schon in
Merkles Arbeit, dafl im sauren Milieu eine Karyolyse nicht oder nur un-
merklich stattfindet und daB bei py 7 und besonders 8 ein gesteigerter
Zerfall vor sich geht. Zurickzufilhren ist dies auf die optimale Wirkung
der endocelluliren Enzyme im Alkalischen. Nebennierenmark und
-rinde wurden am stirksten bei py 6 und 7 in der Autolyse befunden.
Dies ist dadurch zu erkliren, daB sie entweder ein Ferment besitzen, das
in diesem Bereich optimal wirkt oder daf der isoelektrische Punkt der
Eiweilstoffe bei pg 6 bzw. 7 liegt, denn das Zellferment Kathepsin
wirkt nach Willstitter optimal im isoelektrischen Punkt. Da die kadave-
rogsen Verdnderungen an der Leiche sich gewdhnlich bei py 6—6,5 ab-
spielen, ist es mir erklarlich, daBl Walcker u. a. im Gegensatz zu meinen
Ergebnissen die Nebenniere als sehr hinféllig darstellen: Fiir die Neben-
niere ist eben das normale pg-Milieu der Leiche anndhernd ihr Ver-
dauungsoptimum. Ferner konnte auch wie bei Mansteins Versuchen bei
den von mir untersuchten Organen ein unterschiedliches Verhalten der
einzelnen Zellarten gezeigt werden. Wie schon erwihnt, wurden solche
Unterschiede in der Karyolyse auch schon in Fiulnisversuchen fest-
gestellt, die zum Teil mit unseren Ergebnissen iibereinstimmen. Ich will
nun unsere Feststellungen mit den im Schrifttum bekannten kritisch
vergleichen, da dies sehr zweckdienlich ist.

Uber Untersuchungen an der Submaxillaris und Sublingualis liegen
nur die Ergebnisse Mansteins vor. Diese sind insofern zu erginzen, daf
der autolytische Prozel im Alkalischen an der Submaxillaris, in saurer
Losung an der Sublingualis schneller vor sich geht. Der Unterschied ist
leicht erklirlich, da diese beiden Driisen auch in ihrer Funktion ver-
schieden sind: die Submaxillaris ist eine serdse, die Sublingualis’ eine
Schleimdriise ; sie besitzen daher wohl auch eine andere chemische Zu-
sammensetzung. Zu beriicksichtigen ist, daBl die Submaxillaris des
Menschen keine rein ser¢se Driise ist.

Die Ansicht Caspers, der Magen-Darmtractus sei sehr hinfillig, hat
schon Walcher widerlegt und auch das Ergebnis unserer Untersuchung
spricht gegen Casper. Der Darm ist gegen autolytischen Zerfall sehr
widerstandsfahig. DaB er in der Leiche bald zerstort wird, ist der Faulnis
und der Einwirkung der Verdauungsfermente zuzuschreiben. Besonders
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auffallend ist das gute Erhaltenbleiben der Struktur. Der Diinndarm
ist etwas hinfilliger als der iibrige Magen-Darmkanal.

Das Pankreas ist nach unserer Untersuchung gegen Autolyse sehr
registent. Wir konnten feststellen, da3 die Kerne der Inselzellen am
widerstandsfahigsten sind, daB aber die Kerne des Parenchyms ihnen
darin nur sehr wenig nachstehen. Bemerkenswert ist vor allem das gute
Erhaltenbleiben bei py 8, wo doch das vom Pankreas produzierte Ferment
Trypsin, das dann ja auch in den Zellen enthalten ist, optimal wirkt.
Bekanntlich ist es in inaktiver Form im Pankreas enthalten und erst
durch Aktivierung gelangt es zu voller Wirksamkeit. Wie alle Fermente
entfaltet auch dieses Trypsin eine spezifische Wirkung, d. h. es spaltet
nur bestimmte Eiweillkorper. HEs ist daher sicher, daf das Pankreas
intra vitam durch seinen chemischen Aufbau gegen inaktives Trypsin
gefeit ist. Nach der Aktivierung greift es das Pankreasgewebe an und so
entstehen wohl die so hiufigen postmortalen, teils herdférmig, teils
diffus auftretenden Autodigestionen, wie sie von Chiari und Pforringer
beschrieben wurden, durch Wirkung des aktivierenden Elementes. Diese
Selbstverdauungen verlaufen aber, wie der herdférmige Verlauf beweist,
viel rascher und intensiver als die reine Autolyse. Daraus sind sicher die
unterschiedlichen Beurteilungen der Resistenz bei den verschiedenen
Untersuchern zu erkldren. Wie kommt es aber nun zu so langsam ver-
laufender Karyolyse wie wir sie besonders in unseren Versuchen gesehen
haben? Durch den Ubergang des Gewebes vom Leben zum Tod wird
das Pankreasgewebe irgendwie, sei es durch pg-Anderung, Beseitigung
von Hemmungsstoffen oder durch Aktivierung fiir das Trypsin angreif-
bar und dieses bewirkt an dem so verdnderten (Gewebe eine langsame
Autolyse. ‘ »

Wie ich bereits kurz streifte, gehért nach Anschauung vieler die Neben-
niere zu den rasch autolytisch zerfallenden Organen, und zwar bezeichnen
die einen (Walcher u. a.) die Marksubstanz, die anderen (Kraus-Sussig
u. a.) das Rindengewebe als hinfélliger, Dietrich und Stegmund fithren
die {riihzeitigen postmortalen Verdnderungen des Rindenparenchyms
weniger auf dessen besondere Empfindlichkeit gegeniiber postmortaler
Autolyse als vielmehr auf eine schon wihrend des Lebens erfolgte Zell-
schidigung zuriick, auf deren Boden die bald einsetzende Selbstver-
dauung der Zellen nach dem Tode dann rasch fortschreitet. Nach unseren
Ergebnissen haben beide Ansichten Berechtigung. In ihrem Verdauungs-
optimum gehéren Nebennierenrinde und -mark zu den stark hinfalligen
Organen. Ob nun aber Mark oder Rinde frither autolytisch zerfallt,
ist abhéngig von der jeweiligen Wasserstoffionenkonzentration. Diese
mag auch durchaus abhéngig sein von intravitalen Geschehnissen. Ferner
ist bekannt, daB in der Nebenniere zwischen Rinde und Mark Spalt-
bildungen auftreten. Diese halten manche Untersucher fiir intra vitam
entstanden, manche sehen in ihr eine postmortale Erweichung der Mark-



Losungen auf Organschnitte und ihre Beziehung zur Karyolyse. 723

substanz, andere eine Loslosung der innersten Schicht der Zona reti-
cularis, der vulnerabelsten Schicht, und wieder andere glauben, die
Spaltbildungen seien mechanisch durch das Schneiden mit dem Messer
bedingt. Nach unseren Untersuchungen zeigen sich in Priparaten mit
starker Autolyse besonders groBe Liickenbildungen in der Marksubstanz,
die oft wie zusammengeschrumpft aussieht. Das Rindengewebe ist dabei
in der Struktur noch gut erhalten. Daraus glaube ich 148t sich die Spalt-
bildung wie folgt erkldren: Das Stiitzgeriist in der Rinde ist gegeniiber
postmortaler Autolyse widerstandsfahiger als das Markgeriist. Daher
wird dieses schrumpfen und so an Raum verlieren, wihrend die Rinde
den alten Raum umsdumt. : ’

In der starken Widerstandsfihigkeit des Uterus gegeniiber post-
mortalen Veridnderungen stimmen wir mit anderen Untersuchern tiber-
ein. Angaben iiber die Thymusautolyse konnte ich im Schrifttum nicht
finden. In unseren Versuchen zeigte der Thymus in jedem py-Milieu
eine sehr langsame Autolyse. Etwas geringere Resistenz zeigen die
Hassalschen Korperchen.

Uber das postmortale Verhalten des Hodens ging die Ansicht bisher
dahin, daBl er durch seine auffallend widerstandsfihige Struktur den
Kernzerfall sehr verzégert. Nach unseren Versuchen, die diese Tatsache
bestétigen, ist dem hinzuzufiigen, daB nur die Zwischenzellen bei dem
normalen py in der Leiche eine maBige Autolyse zeigen und dafl die
iibrigen Zellen auch bei py 8 sehr widerstandsfahig sind, daBl aber vor
allem die Spermien eine ungeahnte Resistenz aufweisen. Sie sind die
einzigen Zellen, denen py 8-Papainlésung nicht schaden konnte. Es ist
daraus zu schlieen, daB sie nicht nur kein Ferment besitzen, sondern
auch fir das gewohnlich bei der Autolyse wirkende Papain bzw. das
diesen entsprechende Kathepsin unangreifbar sind. Dies schlieBt aber
noch nicht aus, dafl die Spermien durch andere Fermente leicht an-
gegriffen werden. So sollen, wie Prof. Walcher mir mitteilte, die Spermien
im normalen Scheidensekret erfahrungsgemaf sehr rasch zerstért werden.
Untersuchungen iiber Fermente, die hier mitwirken, stehen noch aus.

Was ist nun die Ursache des unterschiedlichen Verhaltens der Organ-
zellen in der Autolyse? Zu beriicksichtigen ist zunichst, dafl auch bei
jeder einzelnen Zelle die Karyolyse verschieden verlduft. Es ist dies
nicht weiter verwunderlich, da ja auch artgleiche Zellen verschieden grol3
und verschieden alt sein konnen. Jedenfalls ist anzunehmen, daB sich
artgleiche Zellen in der Karyolyse nach dem Gaufschen Fehlergesetz ver-
halten, wie dies z. B. auch bei den GroéfBenverhiltnissen der Kerne nach-
gewiesen wurde. Es nimmt also die groBle Masse der Kerne einen mitt-
leren Wert in der Karyolyse ein. So spielt das Verhalten der einzelnen
Kerne fiir die Organunterschiede keine Rolle, da, wenn es iiberhaupt
ein niedrigeres Niveau in der Zellresistenz eines Lebewesens geben sollte,
es durch die Versuche an mehreren Tieren ausgeglichen wurde. Aus

Virchows Archiv. Bd. 299. 47
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unseren Versuchen ist nun aber zu folgern: Erhalt sich ein Organ in der
optimalen Wirkung seiner Fermente noch resistent, so bedeutet das fiir
die Zelle, daB sie entweder kein oder nur ein schwach wirkendes Ferment
besitzt oder, dafl sie durch den Bestand an bestimmten organischen
Stoffen sehr widerstandsfahig gegen ein normal wirkendes Ferment ist.
Es ist wahrscheinlich, dafl diese Moglichkeiten zusammenwirken konnen.
Die Ergebnisse und Erfahrungen iber Spermienuntersuchungen deuten
mehr darauf hin, daB bei der Autolyse die Fermente die ausschlaggebende
Rolle spielen. Die feinen Unterschiede bei den verschiedenen Organzell-
kernen und vor allem bei den artgleichen Zellen sprechen mehr fir die
mafgebende Bedeutung des chemischen Aufbaues bei den postmortalen
Versnderungen. Ferner konnte gezeigt werden, dafi die Autolyse weit-
gehend abhingig ist von der Wasserstoffionenkonzentration. Hs sind
unsere Versuche hier eine Bestatigung der These Schmutzigers, dall das
pgp-Milieu allein, wenn es nicht der optimalen Fermentwirkung ent-
spricht, den Zellen Schutz gewihrt und dall die Annahme von Anti-
fermenten unnétig ist. Weiterhin méchte ich noch eine Erklarung geben
fiir den so geringen Unterschied zwischen 24- und 48stiindiger Autolyse.
Er beruht vielleicht auf der Bildung von hemmenden Stoffen durch den
autolytischen Abbau. Solche neugebildete Stoffe wurden bereits durch
Mochizuki-Kotake nachgewiesen.

Wir kénnen also zu dem Schlusse kommen, dafl die unterschiedlichen
Ergebnisse in der postmortalen Karyolyse begriindet liegen einerseits im
stofflichen Aufbau der einzelnen Zelle bzw. Zellgruppe, d. h. sowohl in
ihrer bestimmten chemischen Konstitution wie in ihrem Fermentgehalt,
andererseits in der jeweils herrschenden Wasserstoffionenkonzentration,
die natiirlich auch abhéingig ist von der postmortalen Séurebildung. Dafl
Unterschiede in der Zellstabilitdt auch intravital bestehen, ist sicher, ob
aber die gleichen Unterschiede bestehen wie postmortal, erscheint mir
fraglich, da die Zellbestandteile durch den Tod allein starke Verénde-
rungen erleiden.
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