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Aus dem Pathologischen Institut der Universit~t G6ttingcn 

[lber die chromotrope IiSrnelung der Leberzellen 
Von 

F. FEYRTER 

Mit 5 Textabbildungen 

(Eingegangen am 17. November 1955) 

Es g ib t  nach  meinen  bisher igen Er fah rungen  zweier]ei Ar t en  von 
ch romot roper  K5rne lung  der  Leberzel len.  Die eine is t  lipoidiger N a t u r  
und  15slich in Alkohol ,  d ie  andere  proteidiger N a t u r  und  unl6sl ich in 
Alkohol .  Aul]er der  Chromot rop ie  haben  sie n ichts  Augenf~ll iges mi t -  
e inander  gemein.  

1. Teehnische Bemerkungen 
Die Chromotropien ,  yon  denen im vor l iegenden  Aufsatz  die Rede  

ist, s ind  die Rosarot- und  Rot]iirbung bei  der  Thionin-Einschlul~f~rbung 
(Rhodioehromie  1, E r y t h r o c h r o m i e  2 und  die Blau]iirbung bei  der  Kresy l -  
eeh tv io le t t f~ rbung  (Cyanoehromie ~). 

Ich habe beide F~rbeverf~hren andernorts ausfiihrlieh beschrieben und mul~ 
micb hier damit begniigen, eigens uuf einige wenige Punktc zu verweisen, deren 
Nichtbeaehtung zu Versagern fiihren kann. Bei der Krcsyleehtviolettf~rbung sollen 
die Gewebsstiieke nicht l~nger Ms 24 Std im Fixierungsmittel (FormMdehyd) 
verweilen. Bei der Thionin-Einschlul~f~rbung diirfen weder die formMinfixierten 
Gewebsstiieke noch die yon ihnen angefertigten Gefrierschnitte zu lange gew~ssert 
werden; die Farbl6sung muI~ bei 30 ~ C angesetzt und aufbewahrt werden; die in 
der Farbl6sung eingesehlossenen Schnitte sind so/ort auf 24 Std in den Brutsehrank 
(30 ~ C) zu verbringen. 

I ch  habe  bei  den Unte rsuehungen ,  fiber die  vor l iegender  Aufsa tz  
ber ichte t ,  sowohl die Thioninf~rbung wie die  Kresy leeh tv io l e t t f~ rbung  
zum Zweeke des genaueren  Vergleiches Ms Einschlufl]~irbung ange- 
wandt .  Die ers tere  muff in dieser F o r m  vorgenommen  werden,  die 
le tz te re  n ich t  unbed ing t ;  sic kann  v ie lmehr  auch im Seh~lchen durch-  
gef i ihr t  werden.  ~ 

Der Wunseh nueh einer besseren Aufhellung d e r  Schnitte lal]t sich durch 
Zusatz yon etwas Glycerin zur Farbl6sung erfiillen. (Krcsylechtviolett 1 g; Wein- 
steins~ure 0,5 g; Glycerin 30 em3; destfllicrtes Wasser 70 emK Thionin 1 g; wein- 
steins~ure 5 g; Glycerin 30 cmS; destilliertcs Wasser 70 cmK) 

1 ~6&to~ ~ rosenrot; X ~ # a  -- Farbe. 
2 ~vO~6~ = rot; siehe F~Y~TER: Virchows Arch. 296, 645 (1936); Z. mikrosk.- 

anat. Forsch. M, 610 (1952), und zuletzt Zbl. P~th. 93, 442 (1955). 
~vavo~ = blau, ZQ~5#a = Farbe; siehe FEu Z. Zellforsch. 34, 179 (1948). 
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2. Die chromotrope lipoidige Kiirnelung der Leberzellen 
Ober die chromotrope lipoidige KSrnelung der Leberzellen habe ieh durch 

P.~XESCH (1943) kurz berichten ]assen. Weitere Arbeiten iiber den Gegenstand 
sind bisher nicht erschienen. 

Die einfach lichtbrechenden, meist ziemlich groben, untereinander 
ziemlich gleichgrogen, eigentlich niemals grol3en K6rnchen und Tropfen 
liegen im Zelleib der Leberzellen vornehmlich dicht verstreut, wieder- 

Abb. 1. 80j~,hriger Mann (L. 0 .  Nr.  484/1955. Pathologisehes In s t i t u t  der Univers i t~ t  
GSttingen.)  Coronarsklerose, In fa rk tpneumonie .  FormMin.  Gefrierschnitt .  Thionin-  
Einschlugf~rbung.  Vergr.  170faeh. Chromotrope  lipoidige IK/Srnehng der  Leberzellen,  
z. B. bei 1. Die KSrner  uud  Tropfen  im Schnit t  rosenrot  bis ro t  ge t6n t  (rhodiochrom, 

e ry th rochrom) ,  in tier Pho tograph ie  schwarz.  2 2er ipor ta les  Feld 

holt jedoch auff~llig auf das den Capillaren zugewendete Zellgebiet 
besehrgnkt (pericapilliir), kaum je blog rings um die Gallecapillaren 
Iperibiliiir). Einem gleichm~Big ausgebreiteten Befall der Leberzellen 
innerhalb der LS, ppehen bin ieh nieht begegnet, er ist vielmehr inner- 
halb eines befallenen L~ppchens unregelmiiflig fleckweise verteilt und 
bevorzugt nut  fgllweise die Peripherie, noeh seltener dgs Zentrum 
(Abb. i - -3) .  

Bei Anwendung der Thionin-Einschlul3fi~rbung erseheinen die Trop- 
fen rosenrot und rot, bei Anwendung der Kresyleehtviolettf~rbung blau, 
selten jedoeh in reinen, meist in sehmutzigen FarbtSnen. 

Aul3er der Chromotropie zeigen sie die folgenden histochemisehen 
Eigenschaften. Naeh SMITH-DIETRICg f~rben sie sich schwarz. Mit 
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Abb.  2. 80j~thriger Mann (L. O. Nr. 884/1955. Pathologisches In s t i t n t  der Univers i t~ t  
G6tt ingen.)  Coronarsklerose, In fa rk tpneumonie .  Formal in .  Gefriersehnit t .  Kresyleeht -  
v iole t t -Einsehlugf~rbung.  Vergr.  170faeh. Chromotrope  ]ipoidige K6rne lung  der Leber-  
zeHen, z. B. bei 1. Die K 6 r n e r  und  Tropfen  im Sehnit t  b]au getSnt  (eyanoehrom),  in tier 

Photographie  sehwarz.  2 Periportales  Feld' 

Abb.  3 a u .  b. Chromotrope  ]ipoidige KSrnelung  der Leberzel len bei s ta rker  (630f~cher) 
Vergr513erung. a Thionin-Einsehlul~fhrbung (Stelle 1 aus Abb. 1). b Kresy lech tv io le t t -  

Einsehlu~f~irbung (Stelle 1 aus Abb.  2) 
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Sudan  und  Scharla.chrot tSnen sie sieh, wenn i iberhaupt ,  n u t  hauchar t ig  

gelblich, mi t  Sudanschwarz graugriinlieh, mi t  Ni lblausulfa t  blaugr~u. 
Die F~uLGs~sche P lasmal reak t ion  hat,  wenn i iberhaupt ,  n u t  eine un-  
bes t immte ,  blai~rStliche Anf~rbung zur Folge. Bei Anste l lung der PAS- 
Reak t ion  (McMAz~us, HOTCHKISS, LILLIE) erscheinen die Tropfen so 
gut  wie ungefgrbt .  

Eine  kr~ftige F a r b u n g  ist also nur  mi t  der Thionin-Einschlul3- 
f~rbung, mi t  der Kresylechtviolet tf~trbung und  mi t  einer gewissen 
E inschrgnkung  ~ueh mit tels  der F~ rbu ng  nach SMITH-DIETRICH zu 
erzielen. 

Die Einschr~nkung bezieht sich darauf, dab man die Schw~rzung der Tropfen 
erst bei genauerem Zusehen von einer mehr vagen Schw&rzung der Leberzellen auch 
anderer L~tppchengebiete zu unterscheiden vermag. 

In einer Ge#ierschnittserie untersucht, scheint sieh der Umfang der drei Fgr- 
bungsergebnisse innerhalb eines Befallsherdes nicht res~los zu decken, vielmehr 
bis zu einem gewissen Grade zu i~berschneiden, vermutlich als Ausdruck dafiir, 
dab mit wechselnden Beimengungen und unterschiedlichen Entwicklungsstufen 
der lipoidigen Stoffe sowie mit Lipoidgemischen zu rechnen ist, deren enge Bezie- 
hungen zueinander wohl allein schon auf Grund des gemeinsamen Vorkommen 
innerhalb eines Befallsgebietes naheliegen. 

Es vers teht  sich, dal3 die chemische Analyse der befal lenen Lebern,  
insbosondere,  wenn sie schwer befallen sind, gewichtigen AufschluB fiber 
die genauere st~offliche Zusammense tzung  der in  Rede s tehenden 
chromotropen Lipoide verspr~che. 

Bisher ist es mir nicht gelungen, einen Chemiker von Fach fiir die LSsung dieser 
Aufgabe zu gewinnen, obwohl fiir den Pathohistologen yon Fach das bisherige 
Schrifttum iiber die pathische Verfettung der Leberzellen auff~lligerweise nur die 
Einlagerung yon Neutralfett und nicht auch die Einlagerung von Lipoiden zum 
Gegenstand hat, von Raritgten (NiE~As~-PicKsche Krankheit) abgesehen. 

Vom Standpunkt histochemischer Erforschung muB man sich vorerst damit 
begnggen, dal3 die in l%ede stehende, in Fettlgsungsmitteln 15sliche chromotrope 
KSrnelung des Lebergewebes lipoidiger 1NTatur ist. Die Schw~rzung nach S~XTH- 
Dis, T~Icg wird yon vielen, wenn auch nicht unwidersprochen, ~ls Ausdruck eines 
Phosphatidgehaltes (Lipoidgehaltes) gewertet; die Rhodiochromie und Erythro- 
chromie in Gefrierschnitten formalinfixierten Untersuchungsgutes zeigen meines 
Erachtens ~ in den Lipoiden die Anwesenheit #eier saurer Valenzen an; die Bedeu- 
tung der Cyanochromie ist vorerst noch ungekl~rt. 

Die einfache Er fahrung  (Empirie) hat  bisher gelehrt, dal3 es sich bei 
den tropfig-kSrnigen E in lagerungen  im Cytoplasma, die in  Fet t lSsungs-  
mi t t e ln  15slieh sind, weder um Neutralfe t t ,  noch um Cholesterin 
oder Cholesterinester,  sondern um Phosph~tide (Sphingomyelin) oder 
Cerebroside oder Ganglioside handel t .  

Der Erhaltungszustand der Lebern war befriedigend bis schlecht; wobei die 
M~ngel des Erhaltungszustandes, wie jedem erfahrenen Prosektor gel~ufig, keines- 
wegs in klarer Linie mit der Zunahme der Zeit zwischen Tod und LeichenSffnung 
sich verstgrkten. In etwa einem Drit~el der Fglle konnten die Leberstiicke vor 

1 FEYRTE~: Zbl. Path. 93, 442 (1955). 
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Ablauf yon 12 Std nach dern Tode in Formalin versenkt werden. Ich hebe das 
hervor, urn nieht den Verdacht aufkomrnen zu lassen, dab es sich bei den ehrorno- 
tropen Lipoiden vorliegenden Aufsatzes lediglich urn sog. postmortale Myeline 
h~ndeln k6nnte. 

Das is t  schon insoferne n icht  mSglich, als m a n  der  chromot ropen  
l ipoidigen KSrne lung  der  Leberze l len  auch in L e b e r p u n k t a t e n  yore  
Lebenden begegnet .  

Zweifellos scheinen in au to ly t i schen  Lebergeb ie t en  kSrnig- t ropf ige  
chromot rope  Lipoide  un te r  dem Bilde der  p o s t m o r t a l e n  sog. myel in igen  
t ropf igen  En tmi schung  des Cy top la sma  der  Leberze l len  auf, i ibr igens 
durchaus  n ich t  regelm/~l~ig; sie zeigen Rhodiochromie ,  E r y t h r o c h r o m i e  
und  Cyanochromie.  Abe r  mi t  solchen augen]gllig au to ly t i schen  Leber-  
geb ie ten  h a t  der  Gegens t and  vor l i egenden  Aufsatzes,  der  sich aus- 
schlieIMich auf L~ppchengeb ie te  ohne die Zeichen offenkundiger  Auto lyse  
mi t  K e r n s c h w u n d  bezieht ,  unmi t t e ]ba r  n ichts  zu tun.  Often is t  freilich 
die Frage ,  inwieweit be i  de r  ch romot ropen  l ipoidigen KSrne lung  der  
Leberzel len,  die m a n  in der  L e b e r  mensch]icher  Leichen sichtet ,  eine 
pos tmor t a l e  sog. myel in ige  t ropf ige  En tmischung  mit am W e r k e  is t  oder  
wenigs tens  mi t  a m  W e r k e  sein kSnnte .  

Nicht zu leugnen ist, dab die befallenen Lebern meines Untersuehungsgutes 
in einem Drittel der F/~lle Nekroseherde sog. hypox/~rniseher oder sog. toxiseher 
lqatur aufweisen, also in bekannter Weise sehwer gesch/~digt erseheinen. Ich 
glaube jedoeh nieht, dab einfaehe sog. Hypoxie an sieh eine lipoidige chrornotrope 
KSrnelung der Leberzellen zustandekornrnen l~$t; die Hiiufigkeit der sog. hypox- 
/~rnisehen Leberzellnekrosen ohne ehrornotrope lipoidige K5rnelung spricht da- 
gegen. Leicht mSglich ist freilich, dab die sog. Hypox~mie das Zustandekomrnen 
der ehromotropen lipoidigen KSrnelung, wofern deren Voraussetzungen im Stoff- 
gehalt der Leberzellen erfiillt sind, zu begfinstigen verrnag, allerdings nicht gerade 
an Orten st/~rkster sog. ttypoxie, also ganz selten im Bereich der Nekroseherde 
selbst, sondern in Form eines unterbrochenen Saumes rings urn sie herum. 

Hinsichtlich der Hiiu]igkeit der chromotropen lipoidigen KSrnelung der Leber- 
zellen scheint rnir die wenig verbindliche Angabe zu geni~gen, dab ich dem Befund 
irn Ablauf eines Jahres in etwa 400 untersuchten Lebem 20mal in augen]iilliger 
Form begegnet bin, selten (3real) vor dern 50. Lebensjahr, nur lma] im Kindesalter, 
obwohl nicht wenige der untersuchten Lebern yon Kindern stammten. 

Grundle iden  und  Todesursache  waren  an  sich unterschied] ich.  

l lrnal handelte es sich um ein rnalignes Neop]asma, darunter 5rnul urn ein 
Magencarcinom, 4rnal urn ein Lungencarcinom, lrnal urn einen Herzinfarkt, lrnal 
um einen Lungeninfarkt, lrnal um eine Schenkelhalsfraktur, lrnal urn einen 
Diabetes rnellitus rnit Pyodermie, lmal um ein Blasenpapiltorn rnit p&ravesiealer 
Phlegrnone, 2rnal um Ur/~mie, lrnal um eine Lebercirrhose, lrnal um eine chronische 
Myelose, irnal urn einen Unfall mit Tod irn protrahierten Sehock (21j/~hriger Mann), 
lrnal um eine G&llengangsatresie (8 Wochen altes M/~dehen). 

Dieser  Aufz/ ihlung mSchte  ich auf  Grund  viel j~hriger  Er fah rung  
(ohne [ortlau]ende Unte r suchung  der  Lebe rn  des LeichenSffnungsgutes)  
hinzuffigen, dab  die  l ipoidige ch romot rope  KSrne lung  des Lebergewebes  
bei  der  Leberci r rhose,  bei  der  Py/~mie und  Jaucheseps i s  (s. PAKESCH) 
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mehr Aufmerksamkeit verdient, Ms ihr auf Grund der H/iufigkeit in 
obiger Zusammenstellung zuzukommen seheint. Ahnliehes gilt yon der 
Leuk~mie. 

So untersehiedlieh Grundleiden und Todesnrsaehe auch sein m6gen, 
um eine Dysenzymie im Stoffweehselablaui der befallenen Leberzellen 
handelt es sich offenbar allemM. Vielleicht ist iiberwiegend ein nieht 
unerheblieher Gewebszer/all, fernab im K6rper oder in der Leber selbst, 
yon ursi~chlicher Bedeutung. Dann lgge die Annahme, dag es sieh um 
eine ungeklgrte inhere St6rung (Entartung) im stoffliehen Leben der 
befallenen Leberzellen handle, weniger nahe, gls die Vermutung, dag 
es sich um eine St6rung des cellul~ren Stoffweehsels yon auBen her 
handle, ni~mlieh um ein ]0berangebot abwegiger Stoffe und Stoffgruppen 
aus dem Blut, das die Leberzellen nicht in ihren ordnungsgemS, gen 
Stoffumbau einzuffigen verm6gen. Dergestalt betraehtet,  wS, re die 
eigentliehe Ursaehe der ehromotropen lipoidigen KSrnelung mehr vor 
als in den befallenen Leberzellen selbst anzusetzen; gleichwohl wird 
man, so vermute ieh, im gemeinen Spraehgebrauch yon einer chromo- 
tropen lipoidigen Entartung sprechen wollen. 

Erweiterte Untersuchungen des Gegenstandes auch von seiten der Klinilc und 
der chemischen Organanalyse sind wohl zur Kl~rung dieser Frage vonn6ten. 

Bemerkenswert erseheint, dab in F~tllen yon ehromotroper, ]ilooidiger 
K6rnelung der Leberze]len auch andere Zeil- und Gewebsarten sehr 
ghnliche Ver~nderungen aufweisen, anseheinend am h~ufigsten das 
Epithel der Harnkan~lchen, nebst dem das Epithel der Nebennieren- 
rinde (s. SCHOE~), seltener das Herzfieisch (s. SCHOEN); fortlaufend und 
planmS, gig habe ieh diesen Gegenstand nieht untersucht. Es liegt nahe, 
auch an diesen Often die i~berwiegende Ursache der Ablagerung ehromo- 
troper Lipoide in einem Uberangebot abwegiger Stoffe vom Blute her zu 
vermuten. 

Die Ablagerung von ehromotropen Lipoiden aueh in den KurFFE~sehen Stern- 
zellen hmerhalb der befallenen Leberl~ppchengebiete ist nieht Gegenstand vor- 
liegenden Aufsatzes. 

3. Die ehromotrope proteidige KSrnelung tier Leberzellen 
Von der chromotropen lipoidigen X5rnelung der Leberzellen als Aus- 

druck einer zweifellos schweren St6rung des eellul~ren Stoffwechsels ist 
offenkundig zu unterseheiden die ehromotrope proteidige K6rnelung der 
Leberzellen (Abb. r und 5). 

Die K6rnelung ist chromotrop bei Amvendung der Thionin-Ein- 
schlugfiirbung, in rosenrotem Farbton (rhodiochrom), besonders leueh- 
tend rosenrot bei Verwendung eines glyeerinhaltigen Thioningemisehes 
(s. S. 377). 

Bei Anwendung der Kresylechtviolettfi~rbung hingegen farbt sie sich nicht an, 
obwohl viele Orte mit t~hodiochromie oder Erythrochromie bei Anwendung der 

Yirchows Arch. Bd. 328 26 
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Abb.  4. 2 Monate  altes M~dchen (L. 0 ,  Nr.  441/1955. Pathologisches In s t i t u t  der Uni- 
vers i th t  GSttingen).  Sog. plasmacellul~re intersti t ielle Pneumonie .  Formal in .  Gefrier- 
schni t t .  Thionin-Einschlui~f~rbung. Vergr.  130fach. Chromotrope  proteidige K6rne lung  
der  Leberzellen, im Li~ppchenzentrum und  rings u m  die Venae sublobulares,  z. B. bei 1. 

Die ]~Srnelung im Schnit t  rosenrot  (rhodiochrom),  in der Photographie  schwarz.  
2 Vena snblobularis 

Abb.  5. Chromotrope  proteidige KSrnelung  der Leberzel len (Ste]]e 1 aus Abb.  4 be i  
l l 00 fache r  Vergr613erung). Peribilihre Lage rung  der KSrnchen  
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Thionin-EinschluBfgrbung auch bei Anwendung der Kresyleohtviolettfgrbung 
chromotrop in rStlichem bis gelbrStlichem Farbton erscheinen. Es handelt sich 
hierbei, yore lXlervengewebe gbgesehen, um proteidige, insbesondere um muco- 
proteidige Orte, wohingegen die blaue Chromotropie (Cyanochromie) bei Anwen- 
dung der Kresylechtviolettf~rbung auf lipoidige (lipoproteidige) Orte sich be- 
schr~nkt. 

Die rhodiochrome proteidige KSrnelung der Leberzellen ist natur- 
gernaB in t~araf]inschnitten ebenso wie in Gefrierschnitten sichtbar. 

In Mkoholvorbehandelten Gefrierschnitten t6nt sic sich in einem leuchtenderen 
Rot und erscheint weiter verbreitet Ms in Faraffinschnitten, eine Erscheinung, 
fiir die eine Erkl~irung noch aussteht 1. 

Wenn ich yon einer KSrnelung spreche, so ist dies insoweit einzu- 
schranken, Ms es sich nicht irnrner urn ein scharf umrissenes, stark ]icht- 
brechendes, kSrniges, sondern oftrnMs mehr urn ein ilockig-schurnrnriges 
Geffige handelt. 

Ich habe die rhodiochrorne proteide KSrnelung in den Leberzellen 
bevorzugt peribilii~r, jedenfMls nicht pericapillar, angetroffen, und babe 
die KSrnchen unvoreingenomrnen als eine Art yon Prosekret, bestimrnt 
zur Ausscheidung in die Gallenwege, ernpfunden, dies urn so rnehr, als 
sie gegebenenfMls rnit einer flockigen, gri~nlichen KSrnelung vermengt 
erscheint. In  der Lichtung der Gallecapillaren selbst ist eine chromo- 
trope Masse jedoch nicht wahrzunehrnen. Sie stellen rneist scharf be- 
grenzte, leicht ausgeweitete, farbcrisch, jedoch nicht optisch leere 
Spalten dar und sind in einem Teil der Falle rnit GMlezylindern geffillt, 
Ms Ausdruck daliir, dab wohl irnrner eine StSrung der GMlesekretion 
vorliegt, die yon leichten zu schweren Graden zu wechseln verrnag. 

Der rhodiochrornen KSrnelung der Leberzellen kann man innerhalb 
der Leberlappchen allerorts begegnen, aber mit Vorliebe tr i t t  sic im 
Zentrum der Lappchen und um die sublobularen Venchen in Erscheinung, 
entweder Ms Ausdruck daffir, dal~ dicse Orte die Lieblingsstatte ihrer 
Erzeugung darstel]en, oder Ms Ausdruck daffir, dab diese, irn ganzen 
Lappchenbereich mSgliche, stoffliche Erzeugung im Augenblick des 
Sterbens gestaltlich fal~bar mit Vorliebe auf das L~ppchenzentrurn 
sich beschr~tnkt. 

Die in Rede stehende K6rnelung ist weder ein allti~glicher Bdund,  
noeh eine ausgesprochene Seltenheit. In  meinern Untersuchungsgut 
handelt cs sich vornehrnlich urn Kinder und fiberraschenderweise bin 
ich dern Befund bisher in allen rneinen Fallen yon sog. plasmacellulgrer 
interstitieller Pneumonie begegnet, bier in mengenmg[3ig auffi~lligster 
Pragung. 

Beim Erwachsenen habe ich sie, wenn sic vorhanden war, immer in viel ge- 
ringerem Grade angetroffen, oft nur in Spuren. Mein jiingster Fall betraf einen 
2 1Vfonate alien Knaben mit Medulloblastom, der /~lteste Fall im KindesMter 

1 FEASTER: Zbl. Path. 98, r (1955). 

u Arch. Bd. 328 26a 
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einen 9 Jahre alten Knaben mit mongoloider Idiotic und postendokarditischem 
Vitium, der ~lteste Fall im Erwachsenenalter eine 78j~hrige Frau mit postendo- 
karditischem Vitium der Mitralis. 

Die Lebern der Kinder mit  sog. plasmacellul~trer interstitieller Pneu- 
monie stellen wohl das geeignetste Untersuchungsgut zur stofflichen 
Analyse der KSrnelung dutch den Chemiker yon Fach dar. 

Der gestaltliche Betrachter muB sich auf den Hinweis beschr~nken, 
dab es sick um niehtlipoidige proteidige Biokolloide mit  /reien sauren 
Gruppen hande]t, die allerdings erst nach Formaldehydeinwirkung auf- 
scheinen 1. Nach ihrem ganzen histologischen Erscheinungsbild vermag 
reich die rhodioehrome proteidige KSrnelung der Leberzellen nicht als 
grobabwegiges stoffliches Erzeugnis zu beeindrucken; ich empfinde sic 
vielmehr, wie oben kurz erw~hnt, als eine Art  Prosekret, das vermutlich 
ffir gewShnlich unsichtbar in die Gallecapillaren ausgeschieden wird und 
nur inio]ge einer fermentat iv gestSrten Lebenst~tigkeit der Leberzellen 
in deren Cytoplasma sick anh~uft, um histochemisch fal~bar zu werden, 
so ~hnlich, wie man dies hinsichtlich des Lipo/uscins der Leberzellen 
sich vorstellt. Dieser Vermutung neige ich vorerst zu. Bemerkenswerter 
Weise liegt das Lipofuscin gleichfalls mit  Vorliebe im zentralen Lapp- 
chengebie~ und peribili~r in den Leberzel]en. 

Gerade in meinen F~llen yon chromotroper proteidiger KSrnehng der Leber- 
zellen war freflich das Lipofuscin mehrma]s im peripheren L~ppchengebiet reich- 
licher abgelugert Ms im L~iplochenzentrum, wie ja iibrigens auch die chromotrope 
proteidige KSrnelung gegebenenfalls, im Augenblick der Fixation als Ansdruck der 
SacMage zur Zeit des Todes, die Peripherie des L~ppchens betont zu betreffen 
vermag (s. oben). Gleichwohl erhebt sich die Fr~ge, ob nicht das Lipofuscin viel- 
]eicht Beziehungen zur rhodiochromen proteidigen KSrnelung der Leberze]len ~uf- 
weist und aus solchen Vorstufen hervorgeht, um nach Behebung der fermentativen 
StSrtmg, so ~hnlich wie d~s tt~mosiderin bei der Anemic, ira stofflichen Getriebe 
des KSrpers schlieBlich und endlich wieder verbraucht zu werden. 

Die Fertigstellung yon hoehmolelcularen Polysacchariden in Form des 
Glylcogens ist Ms musterhafte Lebenst~tigkeit der Leberzellen seit langem 
bekannt  und das Erzeugnis selbst mittels einer Reihe bekan~ter F~tr- 
bungen (Glykogenf~rbungen nach BEST, nach B A ~ R ;  PAS-Reakt ion 
nach McMA~us, HOTCItKISS und LILLIE) gestaltlich faBbar. ~be r  den 

A u i b a u  yon gleichfalls hock-, wenngteich weniger hoehmolekularen 
Mueopolysacchariden in Leberzellen war bislang im Schrifttum nichts 
bekannt  geworden. Erst  kfirzlich ist fiber das Aufscheinen yon Muco- 
polysacchariden in Leberze]len bei der P~AU~DLER-H~RLERschen Er-  
krankung (Gargoylismus) yon B~A~Tv,, gestfitzt auf die Ergebnisse der 
ehemischen Organanalyse und den Ausfall der Thionin-EinschluB- 
I~rbung an histologischen Schnitten berichtet worden. 

Sehr bemerkenswert erseheint der Itinweis BR~TES darauf, dag der Gargoylis- 
mus ebensosehr eine Gangliosidose wie eine Mucopolysaecharidose darstelle und 

1 FEY~E~: Zbl. Path. 98, 442 (1955). 
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dab die Ganglioside als ein Bindeglied zwischen den Glykolipoiden (Cerebrosiden) 
und den Mucopolysacchariden betrachtet werden dtirften. 

U m  eine peribi l i / i re  Ab lage rung  dieser 1Vfucopolysaccharide scheint  
es sich hierbei  n ich t  zu handeln .  Es  is t  i i be rhaup t  sehr fraglich,  ob diese 
Mucopolysacchar ide  in  engerer  Beziehung zur  peribil if iren chromo- 
t r o p e n  KSrne lung  stehen.  

An sich denkbar w/~re es, weft ganz allgemein jene Stoffe, die bei Anwendung 
der ThionineinschluBf/~rbung in Paraffinschnitten Rhodiochromie zeigen, vorztig- 
lich Mucoproteide sind und well sich die peribi]i~re chromotrope KOrnelung bei 
Anwendung der HAr~schen Fi~rbung bl/~ulich tSnt. Freilich ist die HALEsche 
F/~rbung als Nachweis ausschlieBlich mucoproteidiger Stoffe umstritten und die 
Rhodiochromie zeigt im Grunde nur die Anwesenhei~ von Biokolloiden mit freien 
sauren Stoffgruppen an. Wieweit hierbei in vorliegendem Fall Gallens~uren in 
Frage kommen kOnnten, entzieht sich vorerst meiner Kenntnis. 

I ch  mSchte  die peribi l i / i re  rhod iochrome K6rne lung  vorers t ,  vorbe-  
ha l t hch  der  Kl i i rung  ihrer  s toff l ichen N a t u r  durch  chemische Organ- 
analyse ,  m i t  S tSrungen  in der  Erzeugung  der  Lebergalle in Zusammen-  
hang  bringen,  die gegebenenfal ls  v ie l le icht  nur  gering zu sein br/~uchten. 

Ungleich hi~ufiger als in den Leberzellen begegnet man rhodiochromen pro- 
teidigen Stoffen in den Kv~FrERschen Stel~nzellen, vor allen: in Form kugeliger 
Gebilde im GoLe:schen Feld des Zelleibes. Diese Gebflde, die mir in sonstigen 
Elementen des reticuloendothelialen Zellsystems nicht aufgefallen sind, bediirfen 
hinsichtlich ihrer Bedeutung noch einer planm/~Bigen und fortlaufenden Unter- 
suchung. 

Auff~llig erscheint in den Capillaren innerhalb yon L/~ppchengebieten mit 
peribili/~rer chromotroper K6rnelung der Leberzellen gegebenenfalls die Ansamm- 
lung yon Leukocyten mit reichlichen, nichtlipoidigen rhodiochromen Stoffen im 
Cytoplasma, die sich offenbar mit ihren Fermenten am stofflichen Geschehen der 
0rtlichkeit beteiligen. 

Die chromotrope proteidige K6rnelung des Eioithels der Harnkan~lchen, der 
man in F/~llen yon peribfli/~rer rhodiochromer KSrnelung der Leberzellen, aber auch 
sonst begegnet, ist nicht Gegenstand vorliegenden Aufsatzes. 

4. Anhang 
Die ch romot rope  lipoproteidige KSrnelnng,  an  die  ich im folgenden 

erinnere,  babe  ich 1946--1947 beschr ieben: .  We i t e r e  Arbe i t en  fiber den  
Gegens t and  s ind b isher  n ich t  erschienen.  

Die  ch romot rope  ] ipoprote id ige  K6rne lung  k o m m t  zwar  in Zeberzellen 
nicht vor,  aber  es erscheint  ndtig, sie 2um Zwecke der sauberen Abgrenzung 
yon den anderen chromotropen KSrnelungen hier Icurz zur Sprache zu 
bringen, dies a m  so mehr ,  als die  un te rsch ied l ichen  l~ormen der  chromo- 
t r open  XSrne lung  auBer der  Chromotrol0ie, die auf der  Anwesenhe i t  
f reier  saurer  Valenzen bernh t ,  n ichts  Augenfifll iges mi t e inande r  gemein 
haben.  

1 F~.u Uber die chromotrope granuli~re Entartung quergestreifter und 
glatter Muskelfasern. Wien. kiln. Wschr. 1946, 580. - -  Uber die chromotrope 
granul~re Entartung. Wien. Z. inn. Med. 1947, 5. 

Virchows Arch. Bd. 328 265 
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Die chromotrope lipoproteidige KSrnelung ist chromotrop sowohl bei 
Anwendung der Thionin-Einschlul~f~rbung, wie der Kresy!echtviolett- 
f~rbung und f~rbt sich bei jener rosenrot bis rot (rhodiochrom, cry- 
throchrom), bei dieser blan (cyanochrom). Sie unterscheidet sich yon 
der im 1. Abschnitt vorliegender Mitteilung abgehandelten chromo- 
tropen lipoidigen KSrnelung der Leberzellen durch die Reinheit ihrer 
TSnung und vor allem dadurch, dab sic nach Alkoholbehandlung der 
formalinfixierten Gewebsstiicke und Gefrierschnitte als kSrnig-tropfiges 
Gefiige erhalten bleibt, wghrend jene einer feinwabigen Beschaffenheit 
des Cytoplasma Platz macht. Die Chromotropie ist in beiden F~llen 
nach Alkoholbehandlung der Gefrierschnitte geschwunden, bei den 
lipoproteidigen Stoffen infolge stattgehabter LSsung des ]ipoidigen An- 
teiles der Lipoproteide, bei den lipoidigen Stoffen infolge v511iger Auf- 
15sung der Lipoide. 

Man begegnet der chromotropen lipoproteidigen KSrnelung in Zellen 
des Epithels (Pyknocyten: SCHAFFE~ ]897 ; PISCHINGER 1924 ; ZnVI~E~- 
MA~N 1927; Onkocyten: HAMFEl~L 1931), in Elementen der glatten und 
quergestreiiten Muskulatur sowie in I~E~AKschen Fasern des l~erven- 
gewebes. Sic geht mit leichter bis urdSrmiger Auftreibung der Zelleiber, 
gegebenenfalls mit Pyknose der Ze]lkerne einher. 

Die chromotrope ]ipoproteidige KSrnelung der besagten Zellarten 
stimmt nicht in allen Punkten vSllig iiberein. Sic ist in den epithelialen 
Elementen und in den Muskelfasern rhodiochrom und cyanochrom, in 
den RE~iAKschen Fasern nur rhodioohrom. In den epithelialen Elemen- 
ten ist sie stets l ipoproteidig, in Muskelfasern und RE~AKschen Fasern 
oitmals auch mehr lipoidig. 

Die chromotrope lipoproteidige KSrnelung kommt in Zellarten, an 
denen die chromotrope lipoidige KSrnelung beschrieben wurde (Leber, 
l~iere, l~ebenniere), nicht vor, auch sind die Sachlagen, innerhalb deren 
man den beiden Formen 1]poidiger chromotroper K5rnelnng begegnet, 
nicht die gleichen; fiir die chromotrope lipoidige KSrnelung babe ich 
die vermutliche Bedeutung iiuf~erer Faktoren in Form eines Uberange- 
bores abwegiger Stoffe yore Blute her betont, da sie sich bei schweren 
tSdlichen Erkrankungen finder, die i~berwiegend mit ansgebreitetem 
Gewebszerfall einhergehen. Hinsicht]ich des Zustandekommens der 
chromotropen lipoproteidigen KSrne]ung lassen sich ~iul~ere Anl~sse 
nicht iassen; sic mutet an  wie eine aus innerer Ursache aufscheinende, 
gestaltlich Ial~bare, fermentative StSrung im cellularen Stoffweohsel 
und ich habe deshalb yon Entartung (chromotroper granul~rer Ent- 
artung) gesprochen. Man begegnet ihr in bestimmten Geschwulstformen 
(Onkocytomen, granularen I~euromen), vor allem abet weithin verstreut 
in gewissen, oben angefiihrten Zellarten i~lterer und insbesondere alter 
Mensohen, bei denen man sie als eine Art Altersgebrechen empfindet. 
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Im Muskelfleisch geht sie vermutlieh mit Entartungsvorg~ngen der motorischen 
Endplatte (vgl. STSn~) Hand in Hand, vermutlich als der gestaltlich faBbare Ans- 
druck des tr/~gen Muskelspieles, das insbesondere an der Zunge und an den Augen 
greiser Mensehen auft/~llt. 

Hinsichtlich der stofflichen Beschaffenheit der chromotropen ]ipo- 
proteidigen KSrnelung laBt sich veto Standpunkt histochemischer Er- 
forschung nur sagen, dab es sich um Lipoproteide mit freien sauren 
Gruppen handelt, die durch die Thionin-Einschlul~farbung nach Fixation 
in Formaldehyd aufgedeckt werden. 

Es gibt im Grunde genommen eine Ffille yon pa~hischen Gescheh- 
nissen, bei denen man chromotropen KSrnelungen unterschied]ichster 
ze]liger Elemen~e begegnen kann. Die in vorliegender Arbeit abgehan- 
delten chromotropen KSrnelungen der Leberzellen sind yon bestimmter 
gestaltlich faBbarer Art, betreifen eine bestimmte Zellart, kommen im 
l~ahmen bestimmter Sachlagen vor und ]assen sich aui diese Weise aus 
der bunten Fiille gestaltlicher Erscheinungsformen herausheben und ab- 
grenzen. 

Solehe Abgrenzungen babe ich auch auf dem Gebiet der sog. Speicherzellen 
vorgenommen und gefunden, dal] z. ]3. den Zellen des braunen Fettgewebes unter 
musterhaften Verh/iltnissen, auf einer bestimmten Stufe ihrer Entwicklung, eine 
chromotrope lipoidige K6rnelung eignet, die unter abwegigen Umst~tnden im sp~- 
teren Leben wieder aufscheinen kann, ja unter ausgesprochen krankhaften Verh/~lt- 
nissen einer chromotropen lipoproteidigen KSrne]ung (cyanochrome granul~re Ent- 
artung des plurivacuol/iren Fettgewebes bei P~datrophie) Platz zu machen vermag 
(F~Y~TE~ und Mitarbeiter). 

Auf die chromotropen, lipoproteidigen und lipoidigen Einlagerungen in den 
Speicherzellen bei den sog. Lipoiclosen gehe ich hier nicht welter ein. Ich verweise 
auI meine einschl~gigen Arbeiten 1. 

ZusammenIassung 
1. Die chromotrope lipoidige (vermut]ich phosphatidige) KSrne]ung 

der Leberzellen ist rhodiochrom bei Anwendung der Thionin..EinschluB- 
l~rbung und cyanochrom bei Anwendung tier Kresylechtvio]ettf~rbung. 
Sie ~indet sich bei schweren tSdlichen Erkrankungen, die fiberwiegend 
durch einen ausgebreiteten Gewebszerfall gekennzeichnet erscheinen and 
kommt vermutlich durch ein Uberangebot abwegiger Stoffe veto Blut 
her zustande, das die Leberze]len fermentativ in ihren gewShnlichen 
Stoffumsatz nicht einzuffigen vermSgen. Sie ist innerhalb der L~pp- 
chen unregelm~tBig fleckfSrmig verteilt und in den befallenen Leber- 
zellen ]iegen die KSrner und Tropfen entweder ~erivasculiir oder im 
Ze]leib dicht verstreut. 

Der ehromotr0Pen lipoidigen KSrnelung der Leberzellen begegnet man sowohl 
in Leberpunktaten veto Lebenden wie in Leichenlebern. 

Often ist freilich die Frage, hlwieweit bei tier chromotropen ]ipoidigen KSrne- 
lung der Leberzellen, die man in Leichenlebern sichtet, eine postmortale sog. 

1 FEYRT~g: Zur Frage der sog. Lipoidosen. Virchows Arch. -3~7, 643 (1955), Lit. 
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myelinige tropfige Entmischung mit im Spiele sein kSnnte. Zur K1/~rung dieser 
Frage erscheinen ldinsfliche Autolyseversuche unter Anwendung des f~rberischen 
Riistzeuges vorliegender Arbeit an Leberpunktaten yore Lebenden, an menschlichen 
Leichenlebern, an Lebern gesunder Tiere sowie an Lebern yon Tieren mit experi- 
mentell erzeugten Leberzellsch/~den, iiberprii~t an soglcich nach der Entnahme aus 
dem K6rper fixierten Leberstiickchen, vonnSten. 

2. Die chromotrope proteidige KSrne lung  der Leberzellen ist rhodio- 
chrom bei Anwendung  der Thionin-EinschluBi~trbung, sowohl im Ge- 
fr ierschni t t  wie im Paraff inschni t t .  Sie bevorzugt  das Z e n t r u m  der 
Leberl~ppchen u n d  liegt in  den  Leberzellen ~usgesprochen peribiliSr. 
I n  ausgepr/igter Fo rm k o m m t  sie vor allem beim K i nde  vor, regelm~l]ig 
bei der sog. interst i t iel len,  pl~smacellul~ren Pneumonie .  Sie stel l t  ver- 
mut l ich  eine (vielleicht vorfibergehende) fe rmenta t ive  StSrung bei der 
Gall eberei tung dar, ist  wahrscheinlich mucoproteidiger N a t u r  u n d  ha t  
mSglicherweise Bez iehungen  zum Lipofuscin. 

Der chromotropen proteidigen KSrne lung  der Leberzellen begegnet  
m~n sowohl in  L e b e r p u n k t a t e n  vom Lebenden  wie in  Leichenlebern.  
Sie erscheint  auf postmorta le  E n t s t e h u n g  durchaus unverdi~chtig. 
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