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Die zuerst von HAUSE~ (1885) beobachtete Erscheinung, dab w~hrend kiinst- 
licher Autolyse in den Leberzellen vorher unsichtbare Fette auftreten, wurde 
zun~chst als Fettneubildung gedeutet (HAusEl~ 1885, LI~-Dm~A~'~ 1899). Chemi- 
sche Analysen (K~AuS 1887, SIEG:E~T 1902, OHTA 1910, SJ~I~ATA 1911, HESS und 
SAXL 1908) haben diese Annahme widerlegt, well die Gesamtmenge der Fetts~uren 
w/~hrend der Autolyse nicht gr6ger wird, also offenbar nur Lipide sichtbar gemucht 
werden, die schon vorher im Cytoplasma rein verteilt, fest gebunden und nicht 
f~rbb~r vorhanden waren. Seither gilt die kfinstliche Autolyse als Methode zur 
Darstellung maskierter invisibler Fe~te. 

Obwohl diese als Myeline bezeichneten Lipide schon seit ]angem bekannt sind, 
hat erst FEYI~TEtr (1956) in einer neueren Arbeit erhebliche Unterschiede ihrer 
Menge, Lokalisation und Verteilung im L/tppchen yon Leichenlebern beschrieben 
und often gelassen, ob dem eine unterschiedliche Fermentaktivit~t oder 6rtlich 
wechselnde Mengen des Ausgangsmaterials zugrunde liegen. Welche Fermente bei 
kfinstlicher Autolyse der Leberfette wesentlich sind, ist noch nicht histochemisch 
untersucht. 

Kfinstliche Autolyse ist heute nicht mehr die einzige Methode zur Sichtbar- 
machung fein verteilter Fettstoffe. Die Darstellung gelingt auch Iluorescenz- 
mikroskopisch (BERG 1951) und f/~rberisch (SI~APItTS 1961). (~ber die Bezie- 
hungen zwischen Autolysefetten und fein verteilten leicht extrahierbaren sudano- 
philen Lipiden ist noch nichts bekannt. 

Neben den eigentliehen Autolyselipiden (Myelinen) haben Autolyseveri~nde- 
rungen an den Fetttropfen der Leber kaum Beachtung gefunden. Die vol]sti~ndige 
Aufl6sung yon Fett~ropfen bei kfinstlicher Aulolyse ist wohl bekannt, Vorstadien 
und andere Ver~nderungen sind abet noch nicht genfigend untersueht. 

Alle dureh Autolyse beclingten ~nderungen im f/~rberischen, histochemischen 
und physikalischen Verhalten der tropfigen und nicht tropfigen Lipide der Leber 
haben praktisehe Bedeutung, well re_it ihnen anch im Sektionsmaterial zu rech- 
nen ist. 

Unter diesen Gesichtspunkten wurde versueht, folgendes zu kl~ren: 
I. Lokalisation, Vertei]ung und Menge yon Autolyselipiden in der Leber ver- 

schiedener Situgetiere, vor allem yon Sehlgcht~ieren. 
2. Histochemie der Autolyselipide auch mit Anwendung neuer Methoden. 
3. ]3eziehungen zwischen Autolyselipiden und i/~rberisch darstellbaren rein 

dispersen Lipiden. 
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4. Autolysever~nderungen an den Fett t ropfen der Leber bei physiologischer 
Verfettung. 

5. tIistochemie fettspaltender Enzyme bei kfinstlicher Autolyse der Leber. 

Material und Methodik 
Das Untersuchungsmaterial umfal~t Lebern yon mehr als 100 Schweinen, 10 K~lbern, 

10 Rindern, 10 Schafen, 5 Kaninchen und 5 l%atten. 
2--5 mm dicke Gewebsstficke wurden uumittelbar nach der Schlachtung den Lebern 

entnommen und der kfinstlichen Autolyse in der feuchten Kammer im W~rmeschrank bei 
370 unterworfen. Von jeder Leber wurde auBerdem Kontrollmaterial ohne Autolyse sofort 
in 4 % iges Formalin eingelegt. 

Bei 10 Schweinelebern wurden Gewebsstfickchen gleichzeitig teils unter sterilen Be- 
dingungen, tells unsteril autolysiert und die Ergebnisse anschliei3end verglichen. Bei allen 
fibrigen F~llen wurde auf sterile Versuchsbedixlgungen verzichtet, well sie in Ubereinstimmung 
mit den Beobach~ungen FEYI%TERS alas Untersuchungsergebnis nicht erkennbar beoinflussen. 

Das Material wurde nach Auto]ysezeiten yon 3, 6, 10, 24 und 48 Std, bei einzelnen F~llen 
auch nach 3--7t~giger Autolyse fiir 12--24 Std in 4 % igem Formalin fi~iert. 

Die Plasmalreaktion wurde an nativen Gefrierschnitten, alle iibrigen Fiirbungen und 
Reaktionen wurden an formolfixier~en 10tt starken Gefrierschnitten durchgeffihrt. 

Aul]erdem wurden native Gefriersehnitte flottierend der Autolyse in PufferlSsungen bei 
verschiedenen p~-~Terten unt~erworfen und anschliel~end mit 0,01%igem Methylviolett im 
EinschluBverfahren gef~rbt. 

Ergebnisse 
1. Autolyselipide (allgemeine Beobachtungen) 

In  Leberzellen mit und ohne Fett t ropfen bilden sich bei kfinstlicher Autolyse 
abgrenzbare Lipidteilchen (Autolyselipide im engeren Sinne), die sich mit kolloi- 
dalem Sudan Schwarz B anf~rben. Gleichzeitig wird die durch rein disperse 
Lipide hervorgerufene diffuse Schw~rzung des fibrigen Cytoplasmas erheblich 
abgeschwi~cht. Autolyselipide bestehen, wie die lichtmikroskopische Betrachtung 
bei starken Vergr613erungen lehrt, aus sehr kleinen Einzelteilchen mit  einem 
Durchmesser zwischen 0,2 und 0,6/~, durchschnittlich 0,4tt (Abb. 1). Diese 
Teilchen neigen dazu, sich 5rtlich zusammenzulagern, ohne miteinander zu ver- 
schmelzen und bilden dadurch vielgestaltige Formahonen,  deren feink6rnige 
Struktur bei starken VergrSl~erungen an ausreichend diinnen Gefriersehnitten 
meist gut zu erkennen ist. Typische Aggregationsformen der Autolyselipide sind 
unter anderem Kreise an der Aul~enseite der Kernmembran,  verzweigte L~ngs- 
reihen und nnregelm/~l~ige, unseharf begrenzte ttaufen, die aus vielen Einzel- 
teilchen bestehen. In  24stfindiger Autolyse entwickeln sich oft eigenartige poly- 
morphe Gebilde yon 0,5--1,0/ t  Durchmesser mit  scharfen intensiv schwarzen 
Randkontnren und blal3grauem oder farblosem Zentrum, die, wie st~rkste licht- 
mikroskopisehe Vergr51~erungen zeigen, auch aus feinsten K5rnchen zusammen- 
gesetzt sind. Haufenf6rmige Ansammlungen yon AutolysekSrnchen mit dichtem 
Zentrum und aufgelockerter l%andzone liegen am Schnitt oft teilweise aul~erhalb 
der Leberzellen fiber den Sinusoiden und iiberschreiten gelegentlich mit einem 
Durchmesser yon mehr als 30 # die Grenzen einzelner Leberzellen (Abb. 1 b). 

Innerhalb der Leberzellen liegen die Autolysek6rnchen unregelmi~l~ig verstreut 
(diffusocelluli~r) (Abb. 1 a), entlang den Sinusoiden perlschnur~hnlich aufgereiht 
(perieapill~r) (Abb. 4 und 6), in der Umgebung der Galleeapillaren bzw. zwischen 
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i h n e n  (peribil i l~r)  (Abb.  1 c) o d e r  h e r d f S r m i g  a n g e h ~ u f t  (Abb.  l b).  V o n  d i e s en  

v ie r  G r u n d f o r m e n  de r  intracellul~Lren L o k a l i s a t i o n  k 6 n n e n  jewei ls  zwei  in  e ine r  

Zelle o d e r  Z e l l g r u p p e  k o m b i n i e r t  a u f t r e t e n ,  so z . B .  d ie  pe r ic~p i l l a re  m i t  e ine r  

g e r i n g e n  d i f fusoee l lu l~ren ,  d ie  diffusocellul/~re m i t  d e r  h e r d f 6 r m i g e n  u n d  die  

peribili~tre m i t  e ine r  g e r i n g e n  diffusocellul i~ren,  n i c h t  d ~g eg en  die  pe r i cap i l l s  m i t  

de r  pe r ib i l i~ ren  ode r  d e r  h e r d f 6 r m i g e n  Loka l i s~ t ion .  

Abb. 1. ~ Sparlichc peribililare und diffusoeellularc Autolyselipidk6rnchen in LSppchenabschuitt 
ohne Fetttropfen. b HerdfSrmige Anhanfung yon Autolyselipiden (Leberzellen ohne Fetttropfen, 
Sternzellenverfettung). c St~rke peribflilare Anh&ufung yon Antolyselipidcn (Leberzellen ohne Fett- 
tropfen). Autolyse 21 Std - -  Schweineleber. Sudanschwarz B 0,5 % in 55 %igem Alkohol. 650fach 

2. Piirberische und histochemische Eigenscha/ten der Autolyselipide 

U n t e r  d e n  S u d a n f a r b s t o f f e n  i s t  Sudanschwarz B in ]colloidaler L6sung zu r  

D ~ r s t e l l u n g  de r  A u t o l y s e l i p i d e  ~m b e s t e n  gce igne t .  

Tabelle. Fiirberisches und histochemisches Verhalten der Autolyselipide 
1. Sudan I I I  . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 
2. Sud~nschwarz B 0,2% in 70%igem Alkohol . . . (+)  
3. Sudanschwarz B 0,5% in 55%igem Alkohol . . . + 
4. Benzpyren-Coffein (BEnG) . . . . . . . . . .  + 
5. Nilblausulfat 0,03 % pt~ 2,3 (Citratpuffer) . . . .  + (blau) 
6. Methylviolett 0,01% pI~ 2,0 . . . . . . . . . .  + 
7. KresylvioleLt-Weinsgure nach FEYI~TE~ . . . . .  + 
8. Thionin-Weinsi~ure ngch FEYI~TEI~ . . . . . . .  + 
9. Perjodsgure-Leukofuchsin (PAS)-Re~ktion . . . .  + 

10. PAS-Reaktion Each Bromierung (15 rain) . . . .  (+)  
11. Per~meisensgure-Leukofuehsin (PFAS) -Reaktion + 
12. PFAS-Reaktion nuch Bromierung (15 min) . . . (+)  
13. UV-Schiff-Reaktion nach BELT und HAYES - - �9 -4- 
14. Chromierungsverfahren . . . . . . . . . . . .  -4- 
15. Cholesterinn~chweis (FEIGIN) . . . . . . . . .  0 
16. Plasmalreaktion (native Gefrierschnitte) . . . . .  0 
17. Fettsaurennachweis naeh MEYER-BRUNOT . . . .  
18. Methylenbl~ubindung . . . . . . . . . . . .  bis p~ 2,5 

Sudan I I I  farbt  auch in kolloidaler LSsung nach R o ~ i s  oder Each F~OBOESE und 
SP~6m~5~ nur einen geringen Teil der Autolyselipide und auch diesen nur sehr schwach an, 
ist also nicht brauchbar. Auch Sudansehwarz B in der iiblichen gesi~ttigten (0,2 % igen) L6sung 

22* 
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erfaf~t hSchstens einen geringen Teil der Autolyselipide. Nit einer kolloidalen, also stark fiber- 
sgttigten 0,5 % igen LSsung von Sudansehwarz B in 55 % igem Alkohol lassen sieh dagegen die 
Autolyselipide in den ersten 24 Std kfinstlieher Autolyse vollst~ndiger und prgziser, als mit 
alien anderen allgemeinen und speziellen Methoden darstellen. Die L6sung f/~rbt sehon in 
friihen Stadien der Autolyse die feinsten Lipidteilchen deutlich an and ist hierin allen anderen 
Darstellungsmethoden tiberlegen. Um unspezifische F/~rbeeffekte abgrenzen zu k6nnen, 
empfiehlt es sieh, gleiehzeitig einen extrahierten Kontrollschnitt mitzuf/irben. F/~rbungen mit 
kolloidalem Sudanschwarz B lassen eindeutig erkermen, dab mit dem Auftreten de r Autolyse- 
lipide die diffuse Sudanophilie der rein dispersen Lipide abblagt. 

Zu den allgemeinen Darstellungsmethoden rechnet ouch die Fluoroehromierung der Auto- 
lyselipide dutch Benzpyren-Coffein (BERG). Die Methode ist abet bier nicht zu empfehlen, weil 
sie die feinsten Lipidk6rnchen nicht pri~zise erfal3t, und die Prgparate nieht hMtbar sind. 
Eigenfluorescenz besitzen die Autolyselipide nieht. 

Die Autolyselipide lassen sieh in 10 min leicht mit Methanol-Chloroform 1:1 
extrahieren. Nach Extraktionen mit Aceton und J~thanol zeigen 10 # starke Ge- 
frierschnitte dagegen noch schwach sudanophile Reste der k6rnigen Lipide. 

Mit Chromierungsver]ahren lassen sich die AutolyseIipide kontrastreich dar -  
stellen; die feinsten KSrnchen im Frfihstadium der Autolysever/inderungen werden 
aber nieht erfagt. 

Die Chromierung kann naeh der alten Vorschrift yon SMIT~-I)IETnlCl~ erfolgen. Kfirzer 
und nicht weniger zuverl~ssig ist die Chromierung mit 5 %iger Chroms/iure, wie oben bereits 
zur Darstellung der feindispersen Lipide empfohlen. Durcla beide Chromierungsverfahren, 
deren relative Spezifit~t als Lipidf/~rbung dutch eine gleichzeitige Extraktionskontrolle ge- 
siehert wird, fiirben sich die Autolyselipide tiefschwarz oder dunkelblausehwarz an und heben 
sieh dadurch kontrastreich vom iibrigen nur schwaeh gelbbr/~unliehen Cytoplasma ab. 

Die Autolyselipide lassen sieh ouch mit basischen Farbsto//en anf/irben, so z.B. 
mit saurem Kresylviolett und Thionin im EinschluBverfahren nach F]~u 
mit Methylviolett, Methylenblau und mit Nilblausulfat. Bis 24 Std nach Auto- 
lysebeginn gelingt mit 0,01%igem Methylviolett bei pI~ 2,0 eine nahezu elektive 
Darstellung der Autolyseliloide, well dos /ibrige Gewebe weitgehend ungef/irbt 
bMbt. Autolyselipide zeichnen sich also dureh eine ausgesprochene Basophilie aus. 
Nilblausulfat f/~rbt sie his lO~ 2,3 intensiv blau an. 

Autolyselipide verhalten sich bei der UV-Schiff-, bei der PAS- and der PFAS- 
Reaktion positiv, werden also rot getSnt. Die Reaktionen werden durch 
Bromierung weitgehend blockiert. 

I)ureh die Fetts/iurereaktion nach MwyI~-BRU~OT werden die Lipidk6rnchen 
braun oder braungelb dargestellt. 

Nach Autolysezeiten yon 2--7 Tagen k6nnen sich vornehmlich bei tropfen- 
~Srmiger Leberzellverfettung folgende Eigenscha/ten der Autolyselipide ~indern: 
Die F~rbbarkeit mit kolloidMem Sudanschwarz B and die Basophiiie nehmen 
erheblich ab. Die K6rnchen f/irben sich mit koiloidalem Sudanschwarz B oft nur 
noch grau oder grauschw/~rzlich and verwaschen an. Sie lassen sieh mit Methyl- 
violett nicht mehr bei pH 2,0, sondern relativ schwach bei p~ 2,3 und kr/~ftig erst 
bei PH 3,0, mit Nilblausulfat bei PH 2,3 r6tlich und erst bei p~ 3,2 blau anf~rben. 
Mit abnehmender Basophilie schwindet ouch die Perjodatreaktivit/it der KSrn- 
chen. Dureh die Fetts/iurereaktion nach MEYE~-BRV~OT werden dagegen ouch 
bei 1/tngeren Autolysezeiten Mle Lipidteilehen lorgzise und zunehmend intensiv 
braun dargestellt. Darfiber h~naus zeigen Lebern mit tropfiger Verfettung bei 
Behandlung nach M~r~ -B~u~oT  meist 6rtlieh begrenzte diehte Ansammlungen 
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dunkelbrauner Fetteilchen, die durch keine andere F~rbung und Reaktion 
erfM]t werden. 

Die Priifung der Methylenblaubindung yon Tropfextrakten hat  folgendes 
ergeben: In  Lebern ohne Leberzellverfettung bleibt die Basophflie der Aceton- 
Tropfextrakte bei Auto]yse unver~ndert, wi~hrend die der Chloroformextrakte bei 
tiefen pg-Werten etwas abnimmt (yon PH 2,3 auf 2,8). Bei Leberzellverfettung 
wird die Basophilie yon Chloroformextrakten durch ]/~ngere Autolyse (48 Std) 
von p~ 3,3 auf p~ 4,2 eindeutig abgesehwgeht. 

3. Autolysever5nderungen an den Fetttrop/en der Leberzellen 
und der Kup//erschen Sternzellen 

Bei kfinstlicher Autolyse iindern sich im Verlauf weniger Stunden die F~irb- 
barlceit re_it basischen Farbstoffen und das Verhalten der Tropfen bei der Fett- 
si~ure-Reaktion nach MEu 

Abb.  2. A u t o l y s e b e f u n 4  (b) bei  s t a r k e r  per icapi l l~rer  u n d  diffusocellulgtrer Leberzel l -  u n a  bei 
S t e rnze l l enve r f e t t ung .  ( a ) A u f l S s u n g  der  g r o g e n  F e t t t r o p f e n  ( K o n t u r e n ! ) .  Diffusocellul~re Auto lyse -  

kSrne lung .  Au to lyse  24 S td .  l~a.lbsleber. S u d a n s c h w a r z  ]B 0,5 % in  55 %igem AlkohoL 6 0 0 ~ c h  

Native Gefrierschnitte wurden 4, 10 und 20 Std auf PufferlSsung vom PH 3, 5, 7 und 9 
schwimmend bei 400 im W~rmeschrank aufbewahrt und danach mit 0,01% igem Methylviolett 
vom p~ 2,8 nach dem EinseMuBverfahren gef~rbt. Nach 4 Std sind zun~ehst nur die Tropfen 
der Pt~ 5-Schnitte, naeh 20 Std auch die der p~ 3-Schnitte und (teilweise) die der p~ 7-Schnitte 
basophil. Naeh Aufbewa~hrung bei pH 9 bleibt die Basophilie aus. 

Die EntwickIung der autolytischen Basophilie h/ingt aIso wesentlich yon der 
umgebenden ~ktuellen Reaktion ab. Sie bMbt  vollst~ndig bus, wenn ffir 3--5rain 
in 1%igem Sublim~t fixiert oder der InkubationslSsung E 600 (10 -~ tool) zugesetzt 
wird. Auch wenn das Material als Gewebsstiick mindestens 12 Std bei 40 oder  
Autolyse unterworfen und dann nach 3stiindiger Formol-Fixation untersucht wird, 
f~rben sich die Tropfen lebhaft mit basischen Farbstoffen an. Alle basophilen 
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Tropfen verhalten sich bei der Fetts~urereaktion nach MEYEIC-BRU~OT stark 
positiv, d.h. nehmen einen gelbbraunen bis dunkelbraunen Farbton an. Die 
Farbintensit~t ist am Rand der Trolafen meist am st~l'ksten. Die Methylen- 
blaubindung der basophilen Tropfen ist relativ schwach nnd reicht h6chstens bis 
p~ 4,0. 

Fetttropfen k6nnen schon in frfihen Autolysestadien im Zentrum abblassen, 
bis sich schlieBlich nut noch ihre l~andkonturen anffirben (Abb. 2). Beschrgnkt 
sich diese Abblassung auf eine Tropfenh~lfte, dann bleiben halbmond- oder sichel- 

f6rmige Resttropfen erhalten. Alle Tropfen- 
reste (Randkonturen, Halbmonde and 
Sicheln) sind basophil, also z.B.  mit 
Methylviolett bis PH 2,0 und mit Nil- 
blausulfat bei pg 2,3 in blauem Farbton 
f~rbbar nnd verhalten sich bei der Re- 
aktion nach M]~Y~-BRu~o~, die Rand- 
konturen darfiber hinaus auch bei UV- 
Schiff-Reaktion positiv. Erscheinungen 
der Abblassung entwickeln sich oft bereits 
in den ersten sechs Autolysestunden an 
einem Teil der Tropfen, vorwiegend der 
Li~ppchenperipherie und des intermedi~ren 
Lappchenabschnitts. 

Abb. 3. Feintropfiger  ZerfaI1 basophiler 
Fe t t t ropfen  der Sternzellen nach  7 Std Fetttropfen k6nnen schon in den ersten 
A~tolyse. Schweineleber. Stldanschwarz sechs Autolysestunden in zahlreiche kleine 

B 0,5 % in 55 %igem Alkohol. 1000faeh 
basophile Lipidtr6pfchen und -k6rnchen 

zer/aUen, in den Kupfferschen Sternzellen oft in 10--20 Tr6pfchen unterschied- 
licher Gr61~e, die sich bei Fhrbungen mit kolloidalem Sudanschwarz B und mit 
basischen Farbstoffen sehr deutlich abheben (Abb. 3). In  den Leberzellen 
sammeln sich die durch Aufl6sung freiwerdenden kleinen Tr6pfchen manchmal 
als dichter Saum am Rand der abgeblaBten Tropfen an. 

4. Die Lipaseaktiviti~t 
Die Lipaseaktivit~t wurde an nativen und an Gefrierschnitten fixierten 

Materials (3 Std in 10%igem Formalin) mit der Metallsalzmethode (Bleisulfid- 
methode) nach Go~o~I (1945) und der Azofarbstoffmethode nach 1NAC~LAS und 
S~LIG~A~ (1949) geprfift. 

Native und in dieser Weise fixierte Schnitte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Lipase- 
aktivitgt bei beiden ~ethoden nur wenig. Die 3stiindige Formalinfixierung bewirkt also keine 
wesentliche Abschwiichung der gestaltlich faBbaren Fermentaktivitiit. Mit beiden Methoden 
bilden sich in jeder normalen Leber k6rnige Reaktionsprodukte an den Leberzellen and den 
Sternzellen bzw. dicht neben diesen Zellen. Die Gesamtmenge der l%eaktionsprodukte hgngt 
einerseits yon der Fermentaktivit~t des Gewebes, andererseits auch yon der Untersuchungs- 
methodik ab. Feinere 5rtliehe Unterschiede der Lip~seaktivits lieBen sich nut bei einer 
abgeschw~chten Azofarbstoffreaktion (NAcHLAS und SELIGMAg) erfassen (zwei Tropfen einer 
1% igen L6sung yon 1-Nalohthylacetat auf 10 cm3), wenn kurz (3--5 rain) inkubiert wurde. 

Bei konstanter Anwendung dieser 1Viethode ergaben sich folgende Beziehungen 
zwischen der St~rke and Lokalisa~ion der physiologischen tropfigen Verfettung, 
der Autolyseverfet~ung und der Lipaseak~ivit~t: a) Je starker die tropfige Ver- 
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fettung und die Autolyseverfettung, desto gr6Ber die Gesamtmenge der Ferment- 
reaktionsprodukte; b) Zellen und Zellteile mit reichlich fein dispersen Fetten be- 
sitzen meist eine sti~rkere Lipaseaktivit/~t als andere ; c) In unmittelbarer Umgebung 
der Fetttropfen und im Bereich 6rtlicher Anh~ufungen yon Autolyselipiden besteht 
eine verst~rkte Lipaseaktiviti~t. Bei pericapill/irer Verfettung und pericapill~rer 
Autolysek6rnelung liegen also die Reaktionsprodukte der Azofarbstoffmethode 
vorwiegend pericapill~r. 

Zur weiteren Kli~rung der Beziehungen zwischen Lipaseaktivit~t und Auto- 
lysever~nderungen wurde die Wirkung der Esteraseinhibitoren E 600 und Di- 
isopropyl-fluorphosphat (DFP) an nativen Schnitten w/~hrend der Autolyse bei 
37 o geprfift (Konzentration der Inhibitoren 10-a). W/~hrend Kontrollschnitte 
yon Lebern mit starker pericapill/~rer Verfettung nach 2--3 Std schon einige 
Autolysek6rnchen und nach 6 Std zahlreiehe basophile Trop~en zeigten, ent- 
wickelten sich bei Zusatz yon E 600 auch nach li~ngeren Autolysezeiten nut 
sp~rliche Autolyselipide und keine Basoph~lie der Fetttropfen. Dutch DFP 
wurde die Autolyse nicht beeinfluBt. 

5. Die Autolysemuster 

Je nach der Menge und Verteilung der Autolyselipide und dem AusmaB der 
Fetttropfenver~nderungen entwickelt sich spi~testens in 24 Std Autolyse ein 
Autolysemuster, das mit geringen Abweichungen in allen Lgppchen wiederkehrt 
nnd yon der jeweiligen Lipaseaktivitgt und der Menge und Lokalisation der f~rb- 
baren Lipide vor der Autolyse abh~ngt. Auch zwischen dem zeitlichen Ablauf 
der Autolysevergnderungen nnd dem Verfettungstypus bestehen Beziehungen. 
In 24 Std entwickeln sich vor allem folgende Autolysemuster: 

a) Bei Lebern ohne Fetttropfen der Leberzellen, aber mit Sternzellen-Fett- 
tropfen: Frfihzeitige AuflSsung der Sternzellen-Tropfen oft schon 3--6 Std nach 
Beginn, relativ spgte Entwicklung und geringe Menge der Autolyselipide (voll- 
st~ndiges Autolysemuster oft erst nach 20--24 Std) meist diffusocellulgre (Abb.la) 
oder herdf6rmige (Abb. 1 b), seltener peribililgre (Abb. 1 c) Lokalisation der Auto- 
lyselipide, gleichm/~Bige Verteilung dieser Formen in Leberl~ppchen und gleich- 
mgBig geringe Lipaseaktivit/~t (bevorzugt an den Sternzellen) im ganzen L/~ppchen. 

b) Bei Lebern mit geringer peripherer pericapill~rer Leberzellverfettung: 
Beginn der Autolysever/inderungen nach 3 Std mit Aufl6sung der Sternzellen- 
tropfen und Entwicklung peripherer pericapillgrer Autolysek6rnchen, nach 24 Std 
pericapill~tre A utolyselipide in der Peripherie und gemischt diffusocellnl/ir-herd- 
fSrmige oder peribiliiire Autolysek6rnelung im fibrigen Liippchen (Abb. 6), Menge 
der Autolyselipide in der Peripherie eindeutig gr6Ber als in den Zentren, in der 
Peripherie auch vorwiegend pericapilli~r verstgrkte Lipaseaktivit~t und Vermehrung 
rein disperser Lipide. Bei Lebern mit geringer pericapill/~rer Leberzellverfettung 
im ganzen L/~ppchen Ausdehnung der peripheren Autolysever/inderungen des 
Typus b auf das ganze Li~ppchen. 

c) Bei Lebern mit mittelstarker bis starker pericapill~rer Leberzellverfettung 
im ganzen L~ppchen unter Bevorzugung der Peripherie: Beginn der Autolyse- 
ver~nderungen schon nach 3 Std, pericapill~re AutolysekSrnelung im ganzen 
L/~ppchen, sekund~r diffusocelluli~re in der Peripherie (Abb. 4), relativ groBe 
Menge der Autolyselipide vor allem in der Peripherie, zun~chst zunehmende 
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Basophilie der Fetttropfen, sparer Abblassung und Aufl6sung der Tropfen, starke 
besonders perieapillgre Lipaseaktivit/~t (Abb. 5). 

Abb.  4a  u. b. Antolysebefnnd (b) bei mi t t e l s t a rke r  pericapil lgrer LeberzeI1- und  bei Sternzel lenver-  
f e t tung  (a). - -  b Fas t  vollstgndige pericapill~re und  geringe diffusocellnlare AutolysekSrnelnng.  A~f- 
15sung der Fet t t ropfen .  Auto]yse 24 Std. Sehweineleber.  Sudanschwarz  B 0,5 % in 55 %igem Alkohol. 

600fach 

Abb. 5. Starke pericapill~re Lipase~kt iv i t~t  bei pericapill~rer Autolysek6rnelung (Abb. 4). Schweine- 
leber. Azofarbstofs  (NACHLAS U. SELIGMAN). Gefr ierschnit t  nach  3st~indiger F ixa t ion  in 

10 %igem FormMin 

Aus den Beobachtungen ergeben sich folgende Regeln: Die rein diffusoeellu- 
l~re, herdf6rmige und peribilil/~re Autolyseverfettung entwiekelt sich ausschlieg- 
lich in Lebern und Ls ohne tropfige Leberzellverfettung bei 
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relativ geringer Lipaseaktivit~t. Sie beginnt relativ spiit, frfihestens naeh 10 Std 
Autolyse und ist oft erst naeh 24 Std vo]lst/indig. 

Pericapill~re Autolyseverfettung entsteht immer in Lebern und Ls 
absehnitten mit einer mindestens geringen (unterbroehenen) perieapills tropfigen 
Verfettung bei pericapillgrer Vermehrung der rein dispersen Lipide und vorwiegend 
perieapillgr verst/~rkter Lipaseaktivits und nur ausnahmsweise 5rtlieh begrenzt 
in Leberzellen ohne Fetttropfen, aber mit gleichfalls kr~ftiger diffuser Sudano- 
philie. Sie beginnt oft schon nach 2--3 Std Autolyse und kann sehon nach 10 Std 

Abb. 6. Unterschiedl iche 1Vfenge und  Ver te i lung der Autolyselipide im L~ppchen:  Per ipher ie  m i t  
reichlich peric~pill~ren, intel~nedi~r und  zent ra ler  Abschni t t  m i t  sp~rlichen _&ntolyselipiden. 

Autolyse  24 Std. Schweineleber.  Slld~nschwarz B 0,5 % in 55 %igem Alkohol. 120fach 

nahezu vollstgndig sein. Die Gesamtmenge der Autolyselipide ist bei peri- 
eapill~rer Autolyseverlettung gr6Ber als bei den anderen Formen; je gr6Ber die 
Gesamtmenge, desto frfiher beginnt die Autolysek6rnelung. 

Gleichzeitig mit der Autolysek6rnelung 15sen sich die basophilen Tropfen der 
Sternzellen und der Leberzellen unter eharakteristischen Zwisehenstadien auf, 
und zwar um so raseher, je sti~rker die Basophilie vor der Autolyse. 

Diskussion 
1. Zur Methodik 

Ffir die praktische Anwendung der kfinstlichen Autolyse zur Fettdarstellung 
ist eine mSglichst einfache und zuverl/issige Methode zweckm~i~ig, in der Auto- 
lysezeit, Autolysetemperatur, Autolysemilieu und F/~rbemethode festgelegt sind. 

Die Autolysezeit mul~ so bemessen sein, dab die Autolyselipide in ihrer charakte- 
ristischen Form und Verteilung m6glichst vollst~ndig sind, das Autolysebild 
(Autolysemuster) andererseits nicht durch Sekund/irver~nderungen verwJscht 
wird. Diese Zeit ist meist nach 24 Std erreicht. Fnu (1956) hat an Leichen- 
lebern gelegentlich bereits nach 3 Std kfinstlicher Autolyse den Beginn der fettigen 
K6rnelung gesehen. Auch nach eigenen Beobachtungen beginnt die Autolyse- 
k6rnelung manchmal schon nach 2--3 Std Autolyse, in anderen F/illen allerdings 
wesentlich spi~ter. 
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Die ktinstliehe Autolyse lgBt sieh dnreh h6here Temperaturen besehleunigen. 
Da hiermit abet keine methodisehen Vorteile verbunden sind, sollte an tier Stan- 
dardtemperatur  yon 37 ~ festgehalten werden. 

Da die Einwirkung wgBriger LSsungen die Gefahr des Fettschwundes dutch 
Quellung und Aufl6sung mit  sich bringt, verdient die Autolyse in der ]euchten 
Kammer den Vorzug. 

Die/~irberische Dar8tellung der Autolyselipide ist einfach und mit  versehiedenen 
Methoden m6glieh. Unter  den seit langem bekannten Lipidf~rbungen ist Nil- 
blausulfat zur Darstellung der Autolyselipide gut brauehbar. Daneben hat  sieh 
vor allem Methylviolett in 0,01%iger saurer L6sung (pH 2,8) bewahrt. Sudan- 
schwarz B ist nur in kolloidaler L6sung geeignet. 

2. Entstehung der A utolyselipide 
Als Matrix der Autolyselipide werden seit K~A~s (1887), SIEGE~T (1902) U. a. Fette an- 

gesehen, die im Cytop]asma rein verteilt und mit Sudan I I I  nieht fgrbbar sind, daher als 
lest gebunden und maskiert ge]ten. 

Nach dem Ergebnis eigener Untersuchungen ist aber ein Tell dieser diffusen 
Fettstoffe leieht extrahierbar und mit  kolloidalem Sudanschwarz B farbbar, also 
weder fest gebunden, noeh maskiert. Neben diesen ,,rein dispersen" enthalt  das 
Cytoplasma wahrscheinlieh aueh lest gebundene Lipide, die sehwer extrahierbar, 
nieht farbbar nnd mit  Reeht als maskiert  zu bezeiehnen sind. Die regelmagige 
Absehwaehung der diffusen Sudanophilie bei k/instlicher Autolyse weist darauf 
hin, dab die rein dispersen Lipide an der Entwieklung der Autolysek6rnehen 
beteiligt sind. Fein disperse und Autolyselipide stimmen aueh in wesentliehen 
farberisehen und histoehemisehen Eigensehaften ~berein, so vor allem in ihrer 
Basophilie, in ihrem Verhalten bei der UV-Sehiff-Reaktion und bei Chromierungs- 
verfahren. Die Mitwirkung maskierter (also lest gebundener, nieht f~rbbarer) 
Fettstoffe ist mSglieh, aber nieht bewiesen. 

Die Autolysek6rnelung wird, wie unsere Untersuehungen gezeigt haben, dureh 
fermentative Hydrolyse der Triglyeeride eingeMtet. Hemmung oder Inakti-  
vierung der hierfiir verantwortliohen fettspaltenden Enzyme (Lipasen und 
Esterasen) verhindert daher aueh die Autolyse. F/Jr eine fermentative Spaltung 
yon Lipoid-EiweiBverbindungen liefern die Beobaehtungen keinen Anhaltspunkt,  
zumal eine feste Proteinbindung fiir die leieht extrahierbaren fein dispersen Lipide 
als wesentliches Ausgangsmaterial der Autolyselipide nieht anzunehmen ist. 

Die daran anschliegende Verteilungsanderung der Fette im Cytoplasma ist 
am besten dutch kolloidehemisehe Zustands/~nderungen zu erMaren. 

Die Verteilung von Fettgemisehen im Cytoplasma kann als Emulsion yon Fett in Wasser 
aufgefal3t werden, deren Stabilit~t yon der Anwesenheit hydrophiler Kolloide (Proteine, 
Phosphatide) wesentlich abh~ngt (DEGKWITZ 1929). H-Ionen wirken naeh D~G~wI~z der 
Dispersion yon Fett in Wasser entgegen. Bei einem Kationenfibersehug kann es zur Ent- 
ladung und zum Zusammenfliegen der Fettmassenteile kommen (DEGKWITZ 1929). 

Bei einer Zunahme tier t I -Ionen-Konzentrat ion infolge hydrolytiseher Fett-  
spaltung sind diese Voraussetzungen gegeben. Das ZusammenflieBen diffus ver- 
teilter Lipide zu gestaltlich abgrenzbaren Teilehen ware dann eine sekund~re 
Folge der fermentativen Fettspaltung. 
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3. Mengenunterschiede der Autolyselipide 

Autolyselipide bilden sich oft an bestimmten 0rten der Leberzelle, z.B. peri- 
capill~r. Ihre Menge ist dariiber hinaus oft auch innerhalb des L~ppehens und bei 
mehreren Lebern verschieden. Die Mengenuntersehiede beruhen in erster Linie 
auf solchen der l~ermentaktivit~tt. Bei pericapill~rer Autolyseverfettung bilden 
sieh die Reaktiousprodukte der Azofarbstoffmethode z.B. bevorzugt perieapill~r. 
Sp~rliehe Autolyselipide entsprechen einer geringen, reiehliche einer s~arken 
Lipaseaktivit~t. 

Andererseits h~ngt die St~rke der Lipaseaktivit~tt und damit aueh die Menge 
der Autolysehpide mit der Menge der fein dispersen Lipide zusammen. In Zellen 
mit stSrkerer diffuser Sudanophilie und verst~rkter UV-Schiff-l~e~ktion, wie sie 
vor allem in der L~tppehenperipherie oft vorkommen, entwiekeln sich mehr 
Autolyselipide als an anderer Stelle. Ebenso entspreehen einer pericapill~ren 
Vermehrung der fein dispersen Lipide und der Lip~seaktivitSt ~ueh perieapill~re 
Ansammlungen yon Autolyselipiden. Die Beobaehtungen sprechen fiir eine enge 
Weehselbeziehung oder AbMngigkeit zwisehen Lipaseaktivit~t und fein dispersen 
Lipiden, die weiterer Kl~rung bediirfen. 

Mengenuntersehiede der Autolyselipide spiegeln sich aueh im zeitliehen Ablauf 
der Au~olysever~nderungen wider. Starke AutolysekSrnelungen beginnen friiher 
als sehwaehe. Bei pericapillSrer K6rnelung bilden sich hier auch die ersten K6rn- 
ehen, lange bevor das iibrige LSppehen entspreehende Autolysever~nderungen 
zeigt. Bei geringer Autolysek6rnelung entstehen die ersten K6rnchen bedeutend 
spSter als bei starker K6rnelung. 

Anh~ufungen yon Autolyselipiden, die an der Grenze benaehbarter Zellen 
liegen oder die Ausdehnung einer Zelle iibersehreiten, sind wahrseheinlich aus 
den fein dispersen Lipiden mehrerer Zellen durch Aggregation und Adsorption 
yon Lipidteilchen entstanden. Mit ihnen ist vor allem beim herdf6rmigen Typus 
der diffusoeellul~ren Autolyseverfettung zu rechnen. Wieweit Adsorptions- 
erscheinungen sonst das Autolysebild beeinflussen und vergr6bern, bestehende 
Mengenuntersehiede also betonen und verst~rken, ist sehwer zu entscheiden. 

Nieht jade 5rtliehe Anh~ufung yon Autolyselipiden kann dureh entspreehende 
Untersehiede tier FermentaktivitSt und der rein dispersen Fette erklSrt warden. 
Sind aber derartige Untersehiede gestMtlieh naehzuweisen, dann kommen sie auch 
stets im Autolysebild zum Ausdruek. 

4. Beziehungen zwischen [ein dispers'en Lipiden und _Fetttrop[en der LeberzeUen 

Zwischen der physiologischen pericapill/~ren Verfettung der Sehlachttierleber 
und der Form und St~rke der Autolyseverfettung ergeben sich folgende Be- 
ziehungen: Die perieapill~re (k6rnige) Autolyseverfettung kommt iiberhaupt nur 
bei Tieren vor, die auch eine tropfige pericapill~re Verfettung unter physiologischen 
Bedingungen h~ufig entwickeln (z. ]3. Schwein und KMb). Auch bei der Autolyse- 
verfettung dieser Tiere iiberwiegt die periphere, perieapill~tre Form, herrscht also 
der gleiche qualitative und quantitative Gegensatz zwisehen Peripherie und 
Zen~rum wie bei der tropfigen int.ravitalen Verfettung. Bei tropfiger (peri- 
capill~rer) Verfettung entwickeln sich meist reichlich pericapill~re Autolysehpide 
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zwischen den Fetttropfen, also in den Lficken der pericapillgren S~ume. Peri- 
capilli~re Autolyselipide kommen schlie~lich auch ohne Fetttropfen, diese aber 
nicht ohne Autolyselipide vor. Danach ist anzunehmen, dal~ der tropfigen Ver- 
fettung eine pericapill~re Vermehrung rein disperser Lipide vorausgeht. 

5. Die Zusammensetzung der Autolyselipide 
Nach Angaben yon FAIR~AIU~ (1945) ist wiihrend der Autolyse eine Ver- 

minderung der Phosphatide und Neutralfette bei gleichzeitiger Vermehrung freier 
Fetts~uren anzunehmen, ttAI~TMAN~ und KLETT (1960) haben dagegen neuerdings 
fiber eine begrenzte Phosphatidneubildung in der Autolyse und fiber eine gleich- 
zeitige Verminderung der freien Fetts~uren beriehtet. Eine l~achpriifnng dieser 
Beobachtungen scheint um so wichtiger, Ms der Energielieferant ffir eine auto- 
lytische Phosphatidsynthese ungekl~rt ist und eine Verminderung der freien 
Fettsi~uren w~hrend der Autolyse allen bisherigen Erfahrungen widersprieht. Die 
histochemische Untersuchung ist zwar nicht geeignet, geringe Anderungen der 
Phosphatidmengen zu erfassen. Sie hat aber bewiesen, dal~ die Autolysever- 
iinderungen an den Fetten ohne fermentative FettspMtung nicht in Gang kommen 
und daher mit der Freisetzung (Vermehrung) der freien Fetts~uren beginnen. 
Auch die fhrberische und histochemische Untersuchung yon Tropfextrakten sprieht 
ffir eine Vermehrung der freien Fetts~uren durch Lipolyse und ffir eine gleieh- 
zeitige Abnahme der Phosphatide und Neutralfette. Tropfextrakte autolysierter 
Lebern enthalten oft re~chlich Fetts~urekristalle, wie sie F~Y~T~n (1956) auch an 
Einschlul~pr/~paraten gesehen hat. Das Ergebnis ehemischer Organanalysen und 
der Untersuchung yon Tropfextrakten gilt nut ffir das Gesamtgemisch der extra- 
hierten Fette autolysierter Lebern. Es ist zwar anzunehmen, abet doch nur dureh 
histotopographische Untersuchungen zu beweisen0 da~ die AutolysekSrnehen 
gleich oder ~hnlich zusammengesetzt sind, wie der Gesamtextrakt, ni~mlich wesent- 
lich aus Phosphatiden, Neutralfetten und freien Fetts~uren. 

Eine streng spezifische histochemische Reaktion auf Phosphatide ist nicht 
bekannt. Alle bisherigen Methoden, darunter auch das angeblich spezifische 
Chromierungsverfahren nach BAx~,  sind empirischen Ursprungs und mit 
erheblichen Fehlerquel]en behaftet. Ffir den Phosphatidgehalt der Autolyse- 
kSrnchen sprechen ihre starke Basophilie und die positive UV-Schiff-Reaktion als 
Ansdruck saurer Gruppen und zahlreicher Doppelbindungen, wie sie den Phos- 
phatiden eigen sind. Wahrscheinlich enthalten die AutolysekSrnchen auch Neu- 
trMfette, die sich leider nicht exakt nachweisen lassen. 

F fir eine autolytische Trennnng yon Phosphatiden und NeutrMfetten ergibt 
sich also kein Anhalt. Beide Fraktionen gehen vielmehr, soweit sie nicht 
lipolytisch zerfMlen, unvergndert als Gemisch in die AutolysekTrnchen fiber. 

Ffir den Fettsguregehalt der AutolysekSrnchen spricht ihre Entstehung anf 
Grund fermentativ hydrolytischer Fettspaltung. Der Nachweis der Fettsiiuren 
stfitzt sich in erster Linie auf die sehr zuverl~ssige nnd empfindliche Reaktion 
nach MEYER-B~OT, obwohl diese Reaktion wahrscheinlich auch andere saure 
Gruppen erfal]t. Die Basophilie der Fetts~uren (unter anderem die Blauf~rbung 
mit Nilblausnlfat nach LENNERT und WEITZ~L 1952) ist diagnostisch im phosphat- 
rcichen Gemisch nicht verwertbar, well auch Phosphatide basophil sind. Bei 
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l~ngeren Autolysezeiten nehmen die Basophilie und die UV-Reaktivitgt vor 
allem dann ab, wenn eine erhebliche tropfenfSrmige physiologische Verfettung 
bestand. Da nieht steril gearbeitet wurde, spielen bei dieser Vergnderung wahr- 
scheinlieh bakteriell bedingte Spaltungen bis zu kleinen Bausteinen eine wesent- 
liche Rolle. Die fiir die UV-Sehiff-Reaktion verantwortliehen Doppelbindungen 
nehmen dabei offenbar erheblieh ab. 

6. Autolysever~inderungen an den Fetttrop/en 

Alle Fetttropfen der normalen Schlachttierleber werden durch kfinsthche 
Autolyse basophil, d.h. bei tiefem pR mit basischen Farbstoffen f/~rbbar und ver- 
halten sich bei der Fetts/~urereaktion nach MnY]~R-BRUsOT positiv. Da diese Ver- 
~nderungen nur bei erhaltener Lipaseaktivits auftreten, also durch entsprechende 
Inhibitoren (z.B. E 600) verhindert werden kfnnen, mfissen sie durch hydro- 
lytische Spaltnng der Triglyceride und Freisetzung yon Fetts/iuren innerhalb der 
Tropfen bedingt sein. Aueh das Auftreten saurer Gruppen innerhalb der Fett- 
tropfen ist also ein Nachweis der Fermentaktiviti~t. Durch weitere Untersuchun- 

gen an menschlichen Lebern wird zu kl~ren sein, ob sich a]le Fetttropfen so ver- 

halten bzw. wovon das unterschiedliehe Verhalten abh~ngt. 

Nach DIETRICH (1903) und DIETRICH und I-IEGLER (1904) verschwinden zu- 

gleieh mit dem Auftreten der Autolyselipide die sudanophilen Neutralfette. Diese 
Beobaehtung kann nur mit Einsehr/~nkungen best~tigt werden. Die Auflfsung 
ist nieht gesetzmgBig mit dem Auftreten yon Autolyselipiden gekoppelt, sondern 
vollzieht sieh in untersehiedlichem Tempo und Ausmag, kann z.B. naeh 48 Std 
noeh weitgehend fehlen, in anderen Fgllen nach wenigen Stunden Autolyse sehon 
nahezu vollsti~ndig sein. Oft besehr/~nkt sieh die Anflfsung auf das Zentrum, nnd 
der Randsaum der Tropfen bleibt erhalten. Die Grundlagen dieser Tropfenauf- 
15sung sind noeh ungekl~rt. Die bei der fermentativen Itydrolyse freiwerdenden 
Fetts/~uren sind nieht wasserlfslich. Die ttydrolyse fiihrt abet vielfach fiber die 
Zwisehenstufen der Di- und Monoglyeeride, die relativ gut wasserlSslich sind und 
emulgierende Eigensehaften besitzen. Darfiber hinaus ist es denkbar, dab die 
Fettsi~uren auf fermentativem Wege welter abgebaut werden. Entspreehende 
Untersuehungen stehen noeh aus. 

7. Schlu[3/olgerungen 

Es bestehen keine Bedenken, die kfinstliche Autolyse zum Nachweis der Lipase- 
(Esterase-)Aktivit~t heranzuziehen und die bestehenden Methoden dadurch zu 
ergs FEYRTEI~ hat neben der Fermentabhimgigkeit auch quantitative Be- 
ziehungen zwischen den Autolyselipiden und dem Phosphatidgehalt der be- 
treffenden Leber zur Diskussion gestellt. Tats~chlich besteht auch offenbar ein 
Abh~ngigkeitsverh~ltnis zwischen tier Menge der Autolyselipide, der Ferment- 
aktivit/it nnd der Menge der relativ phosphatidreichen fein dispersen Lipide, 
deren 5rtliche Vermehrung jedenfalls im Autolysebild zum Ausdruck kommt. 
Wir wissen freilich nicht und kfnnen es dem histo]ogischen Bild und dem histo- 
chemischen Untersuchungsergebnis nicht ansehen, ob bei geringer Ferment- 
aktiviti~t und daher geringer Menge der Autolyselipide auch die Phosphatide 
vermindert sind. Es w~re also zumindest verfrfiht, aus dem Autolysebild Schlfisse 
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auf den PhosphatidgehMt zu ziehen, bevor nicht dnrch chemische Untersuchnngen 
hierfiir eine bessere Grundlage geschaffen ist. 

Dagegen laBt sich wahrscheinlich schon jetzt aus dem Autolysebild als dem 
Spiegel der Fermentaktivit~t auf die Situation des Fettstoffwechsels in der Leber 
schliel~en. Die ausgeprggte tropfige Verfettung der Schweineleber ist z. ]3. stets 
yon einer starken Fermentaktiviti~t und daher ausgeprggten Autolysevergnde- 
rungen an Tropfen und rein dispersen Fetten begleitet und daher sicher Ausdruck 
einer gesteigerten Fettverarbeitung. 

Zusammenfassung 
Die bci kiinstlicher Autolyse auftretenden Lipidteilchen entstehen durch Zu- 

sammenlagerung leicht extrahierbarer rein disperser Fette, sind diffusocelluls 
pericapill~r oder unregelm~i~ig herdf6rmig, seltener peribiliiir lokMisiert und neigen 
zur 6rtlichen Aggregation. Sie sind ein Gemisch aus reichlich Fettsi~uren, Phos- 
phatiden und (wahrscheinlich) NeutrMfetten. Geeignete Darstellungsmethoden 
werden beschrieben. 

Fett tropfen werden bei kfinstlicher Autolyse bereits in wenigen Stunden in- 
folge Fetts/~urebeimengung basophil nnd dann oft bis auf einen sehmMen Rand- 
saum aufgel6st. Alle Autolysever~nderungen an den Fetten werden dutch hydro- 
lytische Fettspaltung eingeleitet und sind Ausdruck der Lipase- bzw. Esterasc- 
aktiviti~t. Die dadurch bedingte Siiuerung bewirkt das Zusammenfiiei~en der 
Fettmassenteilchen zu typischen Autolysek6rnchen. 

Menge der Autolyselipide, Verteilung im Li~ppchen und intracelluls Lokali- 
sation sind auch in der normMen Leber der einzelnen Species verschiedcn und 
hiingen vor allem yon der Lipaseaktiviti~t, aber auch yon der Menge der rein 
dispersen Lipide ab. 

The Morphology and Histoehemistry of the Lipids of Normal 
Mammalian Liver during Artificial Autolysis 

Summary 
The lipids appearing with artifieiM autolysis develop by the aggregation of 

readily extractable, finely dispersed fats. The lipids may be diffusely cellular, may 
be located around capillaries or irregularly deposited, are seldom localized about 
the bile ducts, and tend to accumulate focally. They are an admixture of abundant 
fa t ty  acids, phosphatides, and probably neutral fats. With artificial autolysis, 
droplets of fat  become basophilic in a few hours as a consequence of admixture 
with fa t ty  acids, and then often become dissolved except for a small peripheral 
rim. All autolytic changes in the fats, representative of the lipase activity 
(esterase) are ushered in by hydrolytic breakdown of the fat. The acidification 
thus brought about induces a confluence of the particles of fat to form typical 
autolytic granules. The quantities of the autolytic lipid, the distribution into 
lobules, and the intracellular localization are different in the normal liver of the 
individual species, and depend especially on the lipase activity; however, also 
on the amount of finely dispersed lipid. 



Morphologie und I-Iistochemie der Lipide normaler S/~ugerlebern 325 

Litera tur  

BA•ER, J. R.:Thehistocbemicalrecognitionoflipine.  Quart. J. micr. Sci. 87,441--470(1946). 
BERG, N. O. : A histological study of masked lipids. Copenhagen: Munksgaard 1951. 
DEGKWITZ, ~ .  : Zur physikalischen Chcmie der Zellfette. Klin. Wschr. 48, 2224--2229 (1929). 
FAmB~R~, D. : Free fat ty acids in animal tissues. J. biol. Chem. 157, 645 (1945). 
FEYt~TER, F. : Ober die chromotrope myelinige Entmischung der Leberzellen des Menschen 

durch kiinstliche Autolyse. Virchows Arch. path. Anat. 329:121--140 (1956). 
- -  ]Uber die chromotrope K6rnelung der Lcberzellen. Virchows Arch. path. Anat. 328, 364-- 

377 (1956). 
F~OBOESE, C., u. G. SP~6n~LE: Untersuchungen zur Thcorie und Technik dcr Sudanf~rbung. 

Z. mikr.-anat. Forseh. 14, 13--49 (1928). 
GoMoRI, G. : The microtechnical demonstration of sites of ]ipasc activity. Proc. Soc. exp. 

Biol. (N.Y.) 58, 362--364 (1945). 
~ T _ ~ A ~ ,  F., u. H.-J. KLET~r : Histochemische, lipidbiochcmische und enzymatische Unter- 

suchungen wis der Autolyse der Rattenleber. Dtsch. Z. Verdau.- u. Stoffwechselkr. 
20, 251--256 (1960). 

HAUSE~, I-L : ~ber  d~s Vorkommcn yon Mikroorganismen in lebendem Gcwebe gesunder 
Thiere. Naunyn-Sehmiedeberg's Arch. exp. Path. Pharmak. 20, 162~202 (1885). 

HESs, L., u. P. SAXL: Experimente an autolysierenden Organen. With. klin. Wschr. 21, 
486--487 (1908). 

KRAus, Fro: Uber die in abgcstorbenen Geweben spontan eintretenden Ver~inderungen. 
Naunyn-Schmicdeberg's Arch. exp. Path. Ph~rmak. 22, 174--200 (1887). 

KRONTOWSKI, A. : Zur Morphologie der lipoiden Substanzen autolysierter und fettig degene- 
riertcr 0rganc. Z. Biol. 54, 479--526 (1910). 

LE~E~% K., u. G. W~ITZEL: Zur Spezifit~t der histologischen Fcttf~rbungsmethoden. 
Z. wiss. Mikr. 6I, 20--29 (1952). 

LI~DE~A~,  W. : Ober pathologische Fettbildung. Beitr. path. Anat. 25, 329--430 (1899). 
L~]  ~, W.: Histochemische Methoden. Lieferung XVIL Mfinchen: Oldenbourg 1959. 
NAC~LAS, M. M., and A. ~I. SELIGMA~: The histochemical demonstration of esterase. J. nat. 

Cancer Inst.  9, 415--425 (1949). 
OHTA, K. : (~ber das Verh~lten des Organfettes bei der Autolyse und antiseptischem Auf- 

bewahren. Biochem. Z. 29, 1--12 (1910). 
RO~EIS, B. : Weitere Untersuchungen zur Theorie und Technik der Sudanf~rbung. Z. mikr.- 

anat. Forsch. 16, 525--585 (1929). 
S~IBATA, N. : Das Verhalten des Fettcs tierischer 0rgane bei antiseptischer Aufbewahrung. 

Biochem. Z. 31, 321--335 (1911). 
S~EGERT, F. : Das Verhalten des Fortes bei der Autolysc dcr Leber. Beitr. chem. Physiol. 

Path. 1, 114---120 (1902). 
SI-N~PIUS, D. : tJber Chromierungsverfahren zur Lipiddarstellung. Histochemie 2, 217--233 

(1961). 
- -  Zur Darstellung maskierter Fette der Leber. Verh. dtseh. Ges. Path. 45, 297--298 (1961). 

Prof. Dr. D. S ~ I u s ,  
Pathologisehes Inst i tu t  der Universit~t, 34 GSttingen, GoBlerstr. 10 


