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XXIIL.

Ueber die cadaverdsen Veriinderungen der
Altmann’sehen Granula.

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.)
Von Dr. Paul Dannehl in Berlin.

Die im Zellkdrper schon seit ldngerer Zeit bekannten Ei-
weisskorner (Virchow) und Fédden (Kupffer, Flemming)
sind dem Interesse der mikroskopischen Forschung erheblich
ndher geriickt worden, seitdem durch die Ehrlich’schen Leu-
kocytenfirbungen und die Altmann’schen Untersuchungen Me-
thoden geboten waren, welche eine distincte Darstellung, in ge-
wissem Maasse auch eine ungefihre chemische Charakterisirung
dieser Elemente gestatteten. Wihrend Ehrlich’s Methoden die
Farbung der Zellkérner — Granula — nur in Objecten zulassen,
die im Deckglas-Trockenpriparat dargestellt werden kinnen, setzte
Altmann sich die erweiterte Aufgabe, dieselben auch in Organ-
schnitten nachzuweisen, wodurch erst eine Untersuchung des ganzen
Gebietes der Kérner und Faden in den Zellen miglich wurde.

Altmann’s Methode ist bisher systematisch nur an Objec-
ten, die soeben dem lebenden Kérper entnommen waren, ver-
wandt worden, und dadurch ihre Anwendbarkeit in einer ihrer
Bedeutung durchaus nicht entsprechenden Weise vornehmlich
auf zoologische Objecte beschrinkt worden. Altmann selbst
schldagt vor, die zu fixirenden Stiicke, um getreue Abbilder der
wihrend des Lebens vorhandenen Verhiltnisse zu erhalten, mog-
lichst dem frisch getidteten Thiere zu entnehmen. Das grosse
Gebiet der Pathologie gestattet indessen eine solche Verwendung
ganz frischer Objecte nicht, und es erklirt sich so, dass Gra-
nulauntersuchungen bei pathologischen Zustinden bisher kaum
unternommen worden sind. Diese bisherige Liicke liess eine
Untersuchung der cadaverdsen Verinderungen der Granula und
eine Bestimmung der Dauer des Ablaufs derselben sehr wiinschens-
werth erscheinen, abgesehen von dem rein wissenschaftlichen
Interesse, das eine derartige Untersuchung hat.
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Wesentlich der erwdhnte praktische Gesichtspunkt war es,
der mich bestimmte, auf Aoregung von Herrn Dr. O. Israel
das Verhalten der Granula im todten Korper niher zu unter-
suchen. Es liessen sich von vornherein drei Moglichkeiten an-
nehmen: 1. Die Granula erhalten sich im todten Korper lingere
Zeit ond bleiben durch die Altmann’sche Methode fixirbar.
2. Sie bleiben im todten Kdrper vorhanden, lassen sich aber
nicht mehr fixiren. 3. Sie verschwinden nach dem Tode durch
einen Anfldsungsprozess. Zwischen den beiden letzterwihnten
Miglichkeiten lasst sich eine Unterscheidung durch die mikro-
skopische Untersuchung kaum durehfiihren, und es ist diese Frage
auch vop untergeordneter Bedeutung. Die Hauptfrage bleibt die,
wie lange Zeit nach dem Tode iiberhaupt eine Fixirung und
Férbung der Granula mdoglich ist.

Nach der von Altmann angegebenen Methode — Fixirung mit
Osmiumsaure und doppelt chromsaurem Kali, Farbung mit Siure-
fuchsin und Pikrinsiure — behandelte ich nun die verschiede-
nen Versuchsthieren entnommenen kleinen Organstiicke, die ich
verschieden lange nach dem Tode des betreffenden Thieres hatte
liegen lassen. Um die #u erwartenden Verinderungen der Granula
von etwaigen Fehlern bei der Firbung unterscheiden zu kénnen,
wurden mit Ausnahme der ersten Untersuchungsreihen (Maus,
Triten) alle spiteren Untersuchungen mit Zuhiilfenahme von Con-
wrolfirbungen gemacht. Es wurden dazu Schnitte von Stiicken
genommen, die, wie schon festgestellt war, gut firbbare Granula
enthielten. Ich lasse nun meine Untersuchungen folgen:

Vorversuch.

Zundchst wurden, um zu sehen, ob die Verdnderungen der
Granula sehr schnell nach dem Tode eintriten, Stiicke von jun-
genn Mausen sofort, §, 4, # und 1 Stunde nach dem Tode fixirt
und untersucht. Innerhalb dieser Zeit konnten Verfnderungen
der Granula nieht nachgewiesen werden.

Dies Resultat gestattete den Schluss, dass unmittelbar nach
dem Tode die Granula sich nicht veriinderten, eine Ansicht, die
anch bereits von O. Israel’) ausgesprochen worden ist. Es

% 0. Israel, Die anfmische Nekrose der Nierenepithelien. Dieses Archiv
Bd. 123.
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wurden die Untersuchungen demgemdiss auf weitere Zeit ausge-
dehnt. Als Objecte dienten Organstiicke sowohl von Kalt- wie
von Warmbliitern, da es wichtig erschien, festzustellen, ob sich
bei den ersteren, deren Lebensprozesse bekanntlich im Allge-
meinen langsamer verlaufen, auch in Bezug auf das Verhalten
der Granula Unterschiede herausstellen wiirden. Ich nehme der
Uebersicht halber die Untersuchungen bei Kaltbliitern vorweg,
obgleich zwischen der ersten nnd zweiten Reihe derselben zeit-
lich Warmbliteruntersuchungen liegen.

A. Kaltbliiter.
Triton.

Es wurden Organstiicke von Tritonen sofort, 2, 4, 6 und 8 Stunden
nach dem Tode fixirt. Im Allgemeinen zeigen die uxntersuchten Organe,
Leber, Ovarium und kleinere Driisen Granula von bedeutender Grésse, so -
dass meist schine Bilder erhalten wurden. In der quergestreiften Korper-
musculatur konnten bei der angewandten Vergrosserung Granula nur schwer
gefunden werden, leichter in der- Herzmusculatur, wo dieselben betricbtlich
grosser waren und sich in Reihen hinter einander gelagert zwischen den
Fibrillen gut verfolgen liessen. Verinderungen der Granula waren inner-
halb der der Fixation voraufgegangenen Zeit noch nicht eingetreten.

Salamander,

Nach den noch zu erwiihnenden inzwischen an Warmblitern gefundenen
Resultaten setzte ich die Untersuchung an Kaltblitern fort, indem ich Leber-
sticke von Salamandra maculata verschieden lange Zeit, bis zu 6€ Stunden,
nach dem Tode bis zur Fixirung liegen liess. Etwas unginstig gestaltete
sich diese Untersuchung durch den grossen Pigmentreichthum der Salaman-
derleber. Das Pigment fand sich theils in feinsten Kérnchen von der Grosse
der Granula vertheilt oder in grosseren schwarzen Klumpen zusammen-
gehiuft vor. Indessen wurde dieser Nachtheil durch die bedeutende Grisse
der zelligen und granuliren Elemente des Salamanders hinreichend ausge-
glichen. Der grissere Theil des Raumes der Leberzellen wird von einem
zusammenhéngenden ausgedehnten Netzwerk eingenommen, dessen Bedeutung
spiter bei der Katzenleber erdrtert werden soll. Es entsteht durch das Zu-
sammentreten von zablreichen schmalen, schwarzen Ringen, deren Centra
hell und leer erscheinen. Zwischen den einzelnen Ringen, sowie in dem
von ihnen nicht eingenommenen Theil der Zellen liegen dicht gedringte,
ziemlich grosse und scharf gefirbte Granula. Fast in jeder Zelle ist es
deutlich sichtbar, wie die Granula in grosserer Menge die theils lings-,
theils quergetroffenen Gallencapillaren umlagern, wihrend der Kern inmitten
des Netzwerkes liegt. Nach 20 Stunden sind alle Granula noch distinet
gefarbt; ein Killeversuch, der nach der gleichen Zeit so gemacht wurde,
dass die betreffenden Stiicke bis zu ihrer Fixation auf Eis gelegt wurden,
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ist deshald nicht beweisend. Nach 30 Stunden erscheinen in fast allen
Zellen distinct gefarbte Granula in kaum verminderter Apzahl. Auch nach
40 Stunden sind erhebliche Verinderungen der Granula nicht erkennbar.
In der Peripherie verschiedener Zellen erscheinen dagegen eigenthiimliche
grau-schwarze Stellen, bald kleiner wnd rundlich, bald zu grdsseren, un-
regelmissig gestalteten Klumpen vereinigt. Von den erwihnten hellen Netz-
werken in der Leber sind sie durch ibren grau-schwarzen Inbalt, ihre un-
regelmiissigere Form und ihre Lage in der Peripherie der Zellen wohl zu
unterscheiden, Die erhaltenen Bilder sind demnach recht bunt, indem die
grell rothen Granula, die tiefschwarzen Pigmenthaufen, die hellen Ringe
und die grau-schwarzen Stellen in den meisten Zellen mil einander ab-
wechseln. Nach 66 Stunden enthalten nur noch wenige Zellen durchweg
distinct gefirbte Granula, in den meisten ist nur noch eine undeutliche
Kornung sichtbar., In diesen legen hin und wieder einzelne grissere, schér-
for geffirbte Granula. Die grau-schwarzen Stellen in der Peripberie der Zellen
haben an Ausdehnung zugenommen, einzelne Zellen sind ganz davon erfillt.
Fine bestimmte Deutung im Anschluss an die bekannten
Beobachtungen von Kraus und Hauser, will ich diesen Er-
scheinungen nicht geben. Dass die gran-schwarzen Stellen in
den frischeren Stiicken der Leber nicht vorhanden sind, ist ge-
wiss. Doch wage ich hieraus Schliisse nicht zu ziehen, da ja
bei der Leber durch locale Fettinfiltrationen leicht Tduschungen
hervorgerufen werden konnen. Es ist daher méglich, dass der
ganze Befund ein zufilliger ist, indessen sei nochmals betont,
dass ansschliesslich in dem zuletst untersuchten Stiick sich die
beschriebenen Stellen vorfanden, was fiir die Annahme einer ca-
daverdsen Fettmetamorphose innerhalb der Zellen sprechen wiirde.
Bs ist also nach 66 Stunden die Grenze der Fixirbarkeit
der Granula bei Kaltbliitern noch nicht erreicht worden, doch
haben dieseiben so gelitten, dass von ihrer urspriinglichen An-
ordnung und Menge innerhalb der Zellen nichts mehr erkennbar
ist. Bis zum Eiotritt der ginzlichen Unfirbbarkeit derselben
konnte indessen immerhin noch eine ziemliche Zeit vergehen.
Ich gehe nun zu den Untersuchungen an Warmbliitern tiber.

B. Warmbliter.

Zur Uniersuchung kamen Organtheile eciner Katze, eines
Kaninchens, sowie menschliches Material.
L. Katze.
Es wurden Leber, Niere, Herz und Milz zu verschiedenen Zeiten, bis
zu 20 Stunden nach dem Tode fixirt. Es ergab sich dabei Folgendes:
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Niere.

An sofort nach dem Tode fixirten Stiicken sind simmtliche Epithel-
zellen der Harnkanflchen erfillt mit dicht gedringten, kleinen Granulis, die
im Allgemeinen in radifren, von der Peripherie zum Lumen hinziehenden
Reihen angeordnet sind. Die Granulareihen ziehen an den Kernen vorbei,
iberragen sie aber nach dem Lumen hin nur wm ein Geringes. In der Regel
hért in der Zone jenseits der Kerne die regelmissige Anordnung der Gra-
nula auf, und es liegen nur noch vereinzelte, bald kleine, bald auch grdssere
Granula um die Kerne herum. In einzelnen Harnkanilchen finden sich auch
in der Nihe des Lumens noch zahlreiche Granula, bisweilen ist sogar das
ganze Lumen damwit erfillt. Nach 8 Stunden sind die Contouren der Zellen
und Kerne noch scharf, die Granula noch iiberall deutlich sichtbar. Indessen
hat sich die regelméssige Anordnung an einigen Stellen schon verloren, und
die Granula liegen zerstreut durch einander. Nach 15 Stunden erscheinen
die Korner hin und wieder verschwowmen und geben eine mehr diffuse
Farbung, meist sind sie aber noch distinet gefirbt, Auch nach 20 Stunden
ist die Farbung meist noch gut gelungen. In einzelnen Harnkanilchen sind
die Verinderungen weiter vorgeschritten: die Umrisse der Zellen und Kerne
haben sich verwischt, Granula sind nur noch durch eine diffuse Rothfirbung
angedeutet. In anderen Zellen zeigt nur die Umgebung der Kerne nach
deutliche, meist ziemlich grosse Granula, wihrend der Gbrige Zellraum nur
eine undeutliche Kdrnung erkennen lisst. Die meisten Harnkanalchenepithe-
lien aber sind noch voll von Granulis; dieselben zeigen allerdings keine
regelmissige Anordnung mehr, sondern liegen meist in dichien Haufen in
der Peripherie der Harnkan#lchen,

Leber.

Die Leberschnitte zeigen ahnliche Verh#ltnisse. Die Zellen enthalten
ziemlich grosse, im Verhiiltniss 2u den Epithelien der Niere allerdings nur
sparliche Granula, die fast iiberall eine regelmissige Anordnung anfweisen:
In einfacher ringférmiger Lage finden sie sich in der unmittelbaren Um-
gebung der Kerne, in stirkerer Anhiufung liegen sie um die Gallencapil-
laren und ziehen in einzelnen Stringen durch den sonst von Kérnern freien
Zellkorper hindurch. Nach 8 Stunden ist in der Menge, sowie der Anord-
nung der vorhandenen Granula noch keine Veriinderung wahrzunehmen, erst
bei einer 15 Stunden nach dem Tode erfolgten Fixation erscheint die An-
ordnung der Zellkérner nicht mehr so regelmissig wie vorher. Dieselben
liegen mehr in einzelnen Anhiufungen in der Peripherie der Zellen zu-
sammen und heben sich schon bei schwacher Vergrésserung als dunkle rothe
Flecke von den helleren, kérnchenfreien Stellen ab. Nach 20 Stunden hat
sich das Bild noch nicht sehr verfindert, die Anzahl der Granula hat sich
kaum vermindert. Einzelne wenige Zellen lassen deutliche Granula nicht
mehr erkennen, sondern enthalten nur schwach kornige, braungelbe Massen.

In den Leberschnitten finden sich im Innern der Zellen die
schon beim Salamander erwihnten hellen kreisférmigen, wie
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Vacuolen aussehenden Stellen, die gewdholich von einem schma-
len schwarzen Rand umsiumt sind und zu bald mehr, bald
weniger ausgedehnten Netzwerken zusammentreten, wihrend die
Granula auf den {ibrig bleibenden Theil der Zelle, sowie die
Zwischenriume zwischen den Maschen des Netzwerkes heschrinkt
sind. Tn der Leber nehmen die hellen Ringe meist die mittlere
Zone der Zellen, gewdhulich also die Gegend um die Kerne ein,
Dass sich diese scheinbaren Vacuolen erst nach dem Tode bil-
den oder wenigstens vermehren, wie es mir nach der Betrach-
tung der ersten Schnitte der Fall zu sein schien, hat sich bei
den weiteren Untersuchungen nicht bestitigt. Es hétte sich
diese Annahme eines cadaverdsen Vorganges nur durch ein post
mortem stattfindendes Fortlaufen des functionellen Prozesses in
der Zelle oder eine cadaverdse Metamarphose des Zellinhaltes
begriinden lassen. Das Brste erschien an und fiir sich zu uo-
wahrscheinlich, und auch das Zweite musste verworfen werden,
da sich auch in unmittelbar nach dem Tode fixirten Stiicken
solche hellen Ringe, mitunter sogar, wie beim Salamander, in
grosser Ausdehnung vorfanden. Auch die Extraction der in den
Liicken vorbanden gewesenen Inhaltsmassen blieb bei der An-
nahme eines cadaversen Vorganges unerklirt. Hs blieb daher
nur der Sechluss iibrig, dass die gefundenen Bilder den Verhilt-
nissen im Moment des Absterbens des Versuchsthieres ent-
sprachen. Die in verschiedenen Stiicken desselben Organes vor-
handenen Unterschiede in Bezug auf die Anzahl und Grésse der
hellen Liicken lassen sich dann auf Verschiedenheiten, die schon
im Leben innerhalb der einzeluen Zellengebiete vorhanden waren,
wuriickfihren. Altmann') selbst beschreibt solche Netzwerke
und erklirt ihre Entstehung folgendermaassen: die urspriinglichen
Granula wandeln sich durch Fettassimilation in gréssere Kugeln
um, die sich mit Osminmsiure schwirzen. Diese schwirzende
Higenschaft kommt der Osmiumsiure aber nicht allen Fetten,
sondern pur dem Olein und der Oelséiure gegeniiber zu. Neben
dem Rest der urspriinglichen Granulasubstanz konnen also nur
diese beiden in den geschwirzten Kugeln vorhanden sein. Die
Losung und Extraction des im Centrum der Kugeln vorhandenen

%) R. Altmann, Die Blementarorganismen und ibre Beziehungen zu den

Zellen. Leipzig 1830,



491

Inhaltes geschieht durch lingere Einwirkung des Alkohols, wo-
nach die schwarzen leeren Ringe zuriickbleiben. Diese Loslich-
keit in Alkohol nach der Osmiumbehandlung hat das Olein
nicht, wohl aber die Oelsiure. Danach hat die Oelsiure den
central gelegenen Inhalt der nach der Alkoholeinwirkung leer
zurlickbleibenden schwarzen Ringe gebildet, die ihrerseits aus
Olein bestehen miissen. — Diese Erklirung, glaube ich, trifft
anch fiir meine Bilder zu, und es ist die Extraction der urspring-
lichen Inhaltsmassen der Ringe auf den Alkohol zuriickzufiihren.

Im Allgemeinen hatten also die Granula nach Ablauf von
20 Stunden nur wenig gelitten, jedenfalls die Grenze ihrer Fixir-
barkeit noch bei weitem nicht erreicht. Bs lag daher Grund
vor, anzunehmen, dass die Veriinderungen der Granula mit der
Verlangerung der Frist nach dem Tode des Thieres bis zu ihrer
Fixirung in derselben langsamen Weise weiter fortschreiten wiir-
den. Bis zum Eintritt der-vollstindigen Unfarbbarkeit der Gra-
nula konnte demnach noch eine geraume Zeit vergehen, und es
wurde daher bei dem nichsten Versuchsobject, einem Kaninchen,
die bis zur Fixation der gewihlten Stiicke verstreichende Frist
erheblich erweitert,

I[. Kaninchen.

Es wurden Leber und Niere eines Kaninchens sofort, 24 und
48 Stunden nach dem Tode fixirt.

Leber.

In Schnitten von der Leber sind bei sofort nach dem Tode vorgenom-
mener Fixirung alle Zellen voll von Granulis, doch fillt hier ein erheblicher,
in den vorher untersuchten Organen nicht bemerkter Grissenunterschied der
Granula in den verschiedenen Zellen auf: die meisten enthalten kleine und
dieht gedriingte Granula, zwischen denen hier und da einzelne grossere er-
scheinen, einzelne Zellen dagegen zeigen durchweg betrichtlich grossere und
viel weniger dicht liegende Kérner. Alle Granula sind gleichmiissig in den
Zellen vertheilt. Die 24 Stunden nach dem Tode erhaltenen Bilder zeigen
schon bemerkenswerthe Verinderungen. In fast allen Zellen haben sich
noch Granula gefarbt, aber sie sind vielfach blasser und grenzen sich nicht
mehr so scharf gegen das intergranulire Gewebe ab. Schirfer und inten-
siver sind die grdsseren Granula gefirbt, die zwischen den kleinen in grosse-
rer oder geringerer Anzahl hervortreten. Nur wenige Zellen, ungefahr 5 bis
6 in jedem Gesichtsfeld, enthalten durchweg gut gefirbte, grosse Granula
und heben sich durch ihre intensive Farbung auf den ersten Blick von ihrer
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Umgebung ab. [n wenigen Zellen endlich, in denen auch die Kerne schon
gelitten haben, ist eine distincte Fiarbung der Granula nicht mehr einge-
treten. In den 48 Stunden nach dem Tode fixirten Sticken sind Kern
und Kernkdrperchen in den meisten Zellen nicht mehr scharf begrenzt. Gra-
nula sind nur noch an einzelnen Stellen in geringer Anzahl vorhanden, sie
sind blass und undeutlich, In den weisten Zellen sind sie Uberbaupt nicht
mehr sichtbar, wenn auch eine Differenzirung des Zellkdrpers gegentiber
dem Kern fusofern eingetreten ist, dass der erstere dunkler gefirbt erscheint
und eine nndeutliche Kérmung erkennen lisst.
Niere.

In der Niere sind die Granula unmiiteloar nach dem Tode ziemlich
vegelmissig angeordnet. Sie liegen in radiar verlaufenden Reiben und zie-
hen in gerader Richtung an den Kernen vorbei, In einzelnen Harnkanil-
chen iiberwiegen gréssere Granula, die dieser Anordnung nicht foigen, son-
dern ringférmig um die Kerne liegen. Ein bestimmtes Verhalten der Gra-
nula zu dem Kern Iligst sich hier, wie auch an anderen Nieren- sowie
Leberschnitten, nicht nachweisen. Oft findet sich um den Kern eine ganz
schmale Zone, die frel von Granulis erscheint und von einem Granularing
umgeben wird, oft aber, namentlich in der Leber, lagern sich die Granula
unmittelbar an den Kern heran. In den vorliegenden Schnitten liegt in der
Regel zwischen Kern und Granulis eine schmale Zone kdrnchenfreier Sub-
stanz. Awusser in den Harnkanilchen sind auch in den Glomerulis in ein-
zelnen Epithelzellen Granula deutlich sichtbar, Die nach 24 Stunden ein-
getretenen Veriinderungen entsprechen denen in der Katzenniere. Granula
sind noch in allen Zellen vorhanden, doch fehlt meist ihre regelmissige
Anordnung, sie liegen vielmehr in Klumpen zusammen an der Basis der
Epithelzellen. Am besten sichtbar sind die grossen, zerstreuten Granula,
die noch an vielen Stellen als isolirte, deutlich ringférmige Lage um die
Xerne hervortreten und auch innerhalb der Lumina angetroffen werden.
Nach 48 Stunden sind deutliche Granula nicht mehr sichtbar. An einzelnen
Stellen erkennt man noch diffuse Rothfirbungen, an anderen hat eine gleich-
missige Gelbfirbung des ganzen Gewebes stattgefunden.

Es kann also auch die Frist von 48 Stunden vom Tode des
Thieres an bis zur Vornahme der Fixirung npoch nicht als die
dusserste Grenze der Fixirbarkeit der Granula angesehen werden,
wenngleich nach Ablauf dieser Zeit nur noch ein schwacher Rest
des urspriinglichen Kérnerinhaltes der Zellen vorhanden ist.
Jedenfalls sind gute Granulabilder nach 48 Stunden

bei warmbliitigen Thieren nicht mehr zu erwarten.

JII. Mensch.
Hs lag nahe, die fir die Warmbliiter bisher gefundenen Er-
gebnisse ohne weiteres anf den Menschen zu ibertragen., In-
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dessen zeigen die Verhéltnisse bei diesem doch soviel Abwei-
chungen von dem Typus der {brigen Warmbliter, dass es ge-
rathen erschien, auch mit menschlichem Material eine besondere
Untersuchung anzustellen. Zu diesem Zwecke wurden Leber
und Niere von vier verschieden frischen ILeichen fixirt und mit
einander verglichen. Die Resultate waren zunichst wenig be-
friedigend. Bei Schnittdicken, die bei den vorhergehenden Ver-
suchen durchaus gelungene Bilder gegeben hatten, erschien in
zahlreichen Schnitten der Zelleninhalt nur undeutlich und diffus
gefirbt. Da die mitgefirbten Controlpriparate etwaige Fehler
der Farbung auszuschliessen gestatteten, wurden die Versuche
mit moglichst dilnn hergestellten Schnitten — etwa 1y — wie-
derholt. Es ergab sich dabei Folgendes:

Erste Leiche, 10 Stunden alt.

Niere: In der Niere sind in allen Zellen Granula vorhanden, auch tritt
nur die Minderzahl derselben mit wiinschenswerther Klarheit aus ihrer Um-
gebung hervor. Diese scharf gefirbten Granula liegen gewdhnlich in der
Umgebung der Kerne.

Leber: Die Bilder von der Leber sind besser, sie zeigen in fast allen
Zellen distinet geférbte, dicht liegende Granula. Meist sind dieselben kleiner
als die bisher in den Leberzellen beobachteten Kdrnchen.

Von derselben Leiche wurden entsprechende Stiicke auch 24, sowie
75 Stunden nach dem Tode fixirt:

Nach 24 Stunden hat sich die Anzahl der Granula in den Nierenzellen
kaum vermindert, doch liegen dieselben mehr in einzelnen Anbiufungen in
der Peripherie der Harnkanilchen; wihrend diese sonst nur vereinzelte Gra-
nula enthaiten. In der Leber hat sich das Bild kaum verschlechtert.

Bei der 75 Stunden nach dem Tode vorgenommenen Fixirung sind in
den Nierenzellen Granula, mit Ausnahme einiger rother Punkte, die sich
aus dem gleichmissig gefarbten Zelleninhalt abheben, nicht zu sehen. In
der Leber zeigen alle Zellen noch eine undeutliche Kérnung, der Zellen-
inhalt ist auch hier gleichmiissig gefirbt. Die schon beim Salamander er-
wihnten, in der Peripherie der Zellen auftretenden, rundlichen grau-schwar-
zeu Stellen, die bald isolirt, bald zu unregelmissig gestaltsten Klumpen ver-
einigt liegen, finden sich auch hier. Einzelne Zellen sind ganz von ihnen
eingenommen. In den Nierenschnitten sind sie nicht vorhanden.

Zweite Leiche, 12 Stunden alt.

Niere: In allen Harnkanélchen finden sich Granula in ziemlicher An-
zahl, doch unregelméssig vertheilt und ausnahmslos so klein, wie sie bisher,
ausgenommen in quergestreiften Muskeln, von mir noch nicht beobachtet
wurden. Es gelang daber nur an aunsgesucht dinnen Schnitten und bei
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starler Differenzirung, sie mit der ndthigen Klarheit darzustellen. Zwischen
ihnen liegen zahlrsiche grdssere und kleinere schwarze Kugeln.

Leber: Auch in der Leber sind Granula wegen ihrer ausserordentlichen
Kleinheit nur schwer darzustellen. Doch finden sie sich an geeigneten
Schanitten in fast allen Zellen vor, meist allerdings nur in spirlicher Anzahl,
Vereinzelt finden sich auch gréssere Granula.

Dritie Leiche, 36 Stunden alt.

Niere: In der Miere haben sich tberall Granula von mittlerer Grdsse
distinet gefirbt. In grisserer Auzabl liegen sie wwr in der Umgebung der
Kerne, sonst sind sie nur vereinzelt sichtbar.

Leber: In der Leber sind deutliche Granula nur in sehr geringer An-
zahl vorhanden, msist sind die Zellen mit zahlreichen grossen und kleinen
schwarzen Kugeln erfillt,

Vierte Leiche, 52 Stunden alt.

Niere: lo allen Zellen sind noch Granula siehtbar. In einigen ist die
Farbung mehr diffus, in den meisten aber heben sich die Korner scharf von
der Grundsubstanz ab.

Leber: Auch die Leberschnitte zeigen in fast allen Zellen noch Gra-
nula. Dieselben sind im Allgemeinen recht klein und verschwimmen des-
halb etwas, doch finden sich zwischen ihnen auch gréssere, scharf gefirbte
Korner in erheblicher Anzahl. Nur in wenigen Zellen sind Granula nicht
mebr zv erkennen.

Im Allgemeinen stimmen die Resultate beim Menschen mit
den bei den vorhergehenden Warmbliiteruntersuchungen erhalte-
nen iiberein, es war sogar in den 52 Stunden nach dem Tode
fixirten menschlichen Theilen die Granulafirbung erheblich besser
ausgefallen als in den 48 Stunden nach dem Tode fixirten Ka-
ninchentheilen, ein Punkt, auf den ich wnoch zuriickkommen
werde. Ob die auffallenden Grissenunterschiede der Granula in
den verschiedenen Stiicken, namentlich ihre Kleinheit in dem
der zweiten Leiche entnommenen Material, zufillige sind oder
sine innere Ursache haben, will ich nicht entscheiden. Aber
die #iberraschende Winzigkeit der Granula, sowie der Umstand,
dass die betreffende Person an einem septischen Prozess zu
Grunde gegangen war, lassen sich vielleicht in Beziehung zu
einander bringen, und es diirften weitere Untersuchungen iiber
den Einfluss bestimmter Gifte auf die Granula noch Licht in
diese Frage bringen.

Ein erheblicher Unterschied zwischen Kalt- und Warmbli-
tern in Bezug auf die Zeit, innerhalb welcher die Granula sich
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nicht mehr firben, hat sich durch die Untersuchung nicht fest-
stellen lassen. Indessen sind die beim Salamander 66 Stunden
nach dem Tode erhaltenen Bilder, was die Firbung der Granula
anbetrifft, mit den 48 Stunden alten vom Kaninchen noch min-
destens auf eine Stufe zu stellen, und man wird also berechtigt
sein, auf ein etwas langsameres Ablaufen der Granula-
verdnderungen bei Kaltbliitern zu schliessen.

Fasse ich die Ergebnisse meiner Arbeit zusammen, so lisst
sich tiber das Verhalten der Granula im todten Korper Folgen-
des sagen: Das Auftreten der ersten Leichenverinderungen an
den Granulis giebt sich kund durch das Verschwinden der im
Leben vorhanden gewesenen charakteristischen Anordoung der-
selben. Sie riicken dichter aneinander, lassen sich durch die
Farbung nicht mehr so scharf darstellen und fdrben sich immer
diffuser. Bis zum Auftreten dieser ersten Verinderungen ver-
geht eine Zeit von 18—20 Stunden, bis zum Abschluss dersel-
ben, d. h. bis zur volligen Unfirbbarkeit der Kérnchen eine
solche von BO—60 Stunden.

Der Eintritt und das Fortschreiten der Leichenverinderun-
gen der Granula geschehen nicht in allen Zellen gleichmiissig,
sondern einzelne Zellen, oft auch einzelne Zellengebiete, zeigen
stirkere, andere geringere Grade der Verinderung. In den erste-
ren kommt es bald zu einem vollstindigen Verschwinden der
Granula in den Zellen, es bleibt eine gleichmissige braungelbe
Firbung der Zelle, in der mitunter noch.eine schwache Kérnung
erkennbar ist, zuriick. An andern Stellen erhalten sich die Zell-
kirner linger, namentlich erscheinen einzelne gréssere Granula
oft noch allein deutlich gefdrbt. Diese iberragen nicht selten
durch ihre Grisse die vorher vorhanden gewesenen Granula um
ein Bedeutendes. Zur Erklarung dieser Erscheinung mochte ich
auf eine Hypothese Israel’s in seiner schon wiederholt erwihn-
ten Arbeit hinweisen. Er beobachtete in der Kaninchenniere
dhnliche grosse Kérner und kam zu der Ansicht, es m&chten
die in der Grundsubstanz eingeschlossenen Granula fliissigen
Aggregatzustand besitzen, dhnlich dem Fett und dem Nerven-
mark, und ihre Form nur durch die zdhere Grundsubstanz er-
halten. Wird letztere nun weicher, widerstandsunfihiger, wie
es wohl mit der Zuvahme der nach dem Tode des Thieres bis
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zur Fixirong verfliessenden Zeit der Fall sein wird, so kinnen
die fliissigen Korner austreten, confiuiren und bilden so die
grbsseren isolirten Kdrner.

Einen Zusammenhang zwischen den Verdnderungen an den
Granulis und denen an den Kernen habe ich nicht immer be-
obachten konnen. Indessen glaube ich einen solchen doch an-
nehmen zu dirfen. Hammer') in seinen Untersuchungen fiber
die nach dem Tode am Kern auftretenden Veriinderungen kommst
zu dem Schluss, dass bis zum vélligen Verschwinden der Kern-
theilungsfiguren in der menschlichen Leiche mindestens 48 Stun-
den vergehen. Diese Frist trifft fiir das vollige Unfirbbarwer-
den der Granula nicht genan zu, die Grenzen .der Firbbarkeit
sind fiir dieselben etwas weiter hinaus, bei 60 Stunden gelegen.
Doch entspricht dieses Verhiltniss vollig den Befunden Israel’s
in nekrotisch sich umwandelndem Material, das auch eher Ver-
anderungen der Kerne--als solche der Granula aufweist. Man
kann also wohl annehmen, dass im todten Kérper die Verinde-
rungen an dem Zellkern und im Zellenleib einander proportional
verlaufen, nur ist das Tempo der Verinderungen am Kern etwas
beschleunigter. Zum Schluss erfiille ich die angenehme Pflicht,
Herrn Dr. O. Israel, erstem anatomischen Assistenten am pa-
thologischen Institut zu Berlin, fir die Anregung zn dieser Ar-
beit und die freundliche Unterstiitzung bei der Anfertigung der-
selben meinen besten Dank auszusprechen®).

Y Hammer, Usber das Verhalten der Kerntheilungsfiguren in der menseh-
lichen Leiche. Inaug.-Dissert. Berlin 1891,

2 Wiahrend der Abfassung dieser Arbeit kam wir eine Notiz eines italie-
nischen Autors, Zoja, Intorno ai Plastiduli fuscinofili, Leipzig 1890,
zu Gesicht. Dapach hat derselbe 24 Stunden nach dem Tode weder in
der Anordnung noch in der Farbbarkeit der Granula eine Verinderung
gefunden und noch 60 Stunden nach dem Tode Granulafirbungen er-
halten. Meine Resultate sprechen im Algemeinen dagegen: Nach
24 Stunden habe ich meist die ersten Verinderungen der Granula
schon eintreten sehen, und eine distinete Farbung derselben nach
60 Stunden ist mir nur bei Kaltbliitern in vereinzelten Zellen gelungen,
ich habe also im Ganzen etwas engere Grenzen fir die Farbbarkeit
der Granula gefunden.



