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XXIII. 

Ueber die cadaveriisen Ver nderungen der 
Altmann'schen Granula. 

(hus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Yon Dr. P a u l  D a n n e h l  in Berlin. 

Die im ZellkSrper schou seit l~ngerer Zeit bekannten Ei- 
weisskSrner (V i rchow)  und Ffiden (Kupffer ,  F lemming)  
sind dem Interesse der mikroskopischen Forschung erheblich 
n~her gerfickt worden, seitdem dutch die Ehrlich'schen Leu- 
kocytenfi~rbungen und die Altmann'sehen Untersuchungen Me- 
thoden geboten waren, welche eine distincte Darstellung, in ge- 
wissem Maasse aueh eine ungef/ihre chemische Charakterisirung 
dieser Elemen~e gestatteten. W~hrend Ehrl ich 's  Methoden die 
F~Lrbung der ZellkSrner - -  G r a n u l a -  nut in Objecten zulassen, 
die im Deckglas-Trockenpr'~parat dargestellt werden kiinnen, setzte 
Al tmann sieh die erweiterte Aufgabe, dieselben auch in Organ- 
sehnitten nachzuweisen, wodurch erst eine Untersuchung des ganzen 
Gebietes der K~irner und Fgden in den Zellen mSglich wurde. 

Altmann's  Methode ist bisher systematisch nur an Objee- 
ten, die soeben dem lebenden K(irper entnommen waren, vet'- 
wandt worden, und dadureh ihre Anwendbarkeit in einer ihrer 
Bedeutung durchaus nicht entspreehenden Weise vornehmlich 
auf zoologische Objecte beschr~nkt worden. Al tmann selbst 
schl~gt vor, die zu fixirenden Stficke, um getreue Abbilder der 
w~hrend des Lebens vorhandenen Verh~ltnisse zu erhalten, mSg- 
liehst dem frisch getiidteten Thiere zu entnehmen. Das grosse 
Gebiet der Pathologie gestattet indessen eine solehe Verwendung 
ganz frischer Objecte nieht, undes  erkl~rt sieh so, dass Gra- 
nulauntersuehungen bei pathologischen Zusti~nden bisher kaum 
unternommen worden sind. Diese bisherige Lficke liess eine 
Untersuchung der cadaverSsen Ver~inderungen der Granula und 
eine Bestimmung der Dauer des Ablaufs derselben sehr wfinschens- 
werth erscheinen, abgesehen yon dem rein wissenschaftliehen 
Interesse~ das eine derartige ~ntersuchung hat. 
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Wesea~lieh der erw'ahn~e praktisohe Gesieh~spunkt war es, 
der reich bestimmte, auf Am'egung von Herrn Dr. O. I s r ae l  
das Verhalten der Granula im todten KSrper ngher zu unter- 
suchen, gs liessen sich yon vornherein drei MSgliohkeiten an- 
n ehmen: 1. Die Grannla erhalten sieh im todten KSrper lgngere 
Zeit und bleiben dureh die Al~mann'sohe Methode fixirbar. 
2. Sic bleiben im todten KSrper vorhanden, lassen sieh abet 
nieht mehr fixiren. 3. Sie verschwinden nach dem Tode darer 
einen AuflSsungsprozess. Zwisohen den beiden letzterwiihnten 
~ISgliehkeiten lgsst sich eine Unterseheidung dutch die mikro- 
skopisehe Unte, rsnohung kaum durchf/ihren, nnd es ist diese Frage 
aueh vo~ nntergeordneter Bedeutung. Die ttaupffrage bleibt die, 
wie Iange Zeit nach dem Tode tiberhaupt eine gixirung und 
F/irbung der Granula mSglieh ist. 

Naeh der yon A l t m a a n  angegebenen Methode - -  Fixirung mit 
Osmiumsiiure und doppelt ehromsaurem Kali, Fiirbung mit Siiure- 
fuchsin und Pikrinsiiure - -  behandelte ieh nun die versehiede- 
,den Versuchsthieren entnommenen kleinen Organstfieke, die ieh 
versehieden lange hash dem Tode des betreffenden Thieres hatte 
iiegen lassen. Um die zu erwartenden Vergnderungen der Oranula 
yon etwaigen gehlern bei der F~.rbung nnterscheiden zu k~innen, 
wnrden mit Ausnahme der ersten Untersnehangsreihen (Maus, 
Triton) alle spiiteren Untersuehungen mit gnhiilfenahme yon Con- 
.;rolfiirbungen gemaeht. Es wurden dazu Sehnitte yon Stricken 
genommen~ die, wie sehon festgestellt war, gut fgrbbare Granula 
enthielten. Ich lasse nun racine Untersuchungen folgen: 

Vorversuch .  

Ztmgchst wurden, nm zu sehen, ob die Vergnderungen dee 
Graaula sehr schnell naeh dem Tode eintr~en, Stficke yon jun- 
gen Mgusen sofort. * �9 a, �89 ~ und 1 Stunde naeh dem Tode fixirt 
nnd untersueht. Innerhalb dieser Zeit konnten Veriinderungen 
der Granala nieht naehgewiesen werdem 

Dies 2gesultat gestattete den Schluss, dass unmittelbar naeh 
dem Tode die Grannla sich nicht vedinderten, eine Ansieht, die 
auch bereits yen O. I s r ae l  ~) ausgesprochen worden ist. Es 

~) O. [sr ael~ Die angmische Nekrose tier Nierenepithelien. Dieses Archly 
Bd. 123. 
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wurden die Untersuohungen demgem~iss auf weitere Zeit ausge- 
dehnt. Als Objecte dienten Organstiieke sowohl yon Kalt- wie 
yon Warmbl[itern, d u e s  wichtig erschien, ~festzustellen, ob sich 
bei den ersteren, deren Lebensprozesse bekanntlioh im Allge- 
meinen langsamer verlaufen, auch in Bezug ~uf das Verhalten 
der Granula Unterschiede herausstellen wfirden. Ich nehme der 
Uebersicht halber die Untersuchungen bei Kultbl[itern vorweg, 
obgleich zwischen der ersten und zweiten Reihe derselben zeit- 
lich Warmblfiteruntersuchungen liegen. 

A. Kaltblf i ter .  
T r i t o n .  

Es wurden Organstfieke yon Tritonen sofort, % 4, 6 und 8 Stunden 
nach dem Tode fixirt. Im Allgemeinen zeigen die untersuchten Organe, 
Leber, O~arium und kleinere Drfisen Granula yon bedeutender GrSsse, s o  
dass meist schSne Bilder erhalten wurden. In der quergestreiften KSrper- 
musculatur konnten bei der angewandten VergrSsserung Granula nut schwer 
gefunden werden, leichter in der Herzmusculatur, we dieselben betr~chtlich 
grSsser waren und sich in Reihen hinter einander gelagert zwischen den 
Fibrillen gut verfolgen liessen. Ver~.nderungen der Granula waren inner- 
halb der der Fixation voraufgegangenen Zeit noch nieht eingetreten. 

S a l a m a n d e r .  
Naeh den noeh zu erw~hnenden inzwisehen an Warmblfitern gefundenen 

Resultaten setzte ieh die Untersuchung an Kaltblfitern fort, indem ieh Leber- 
stficke yon Salamandra maeulata versehieden lange Zeit, bis zu 66 Stunden, 
nach dem Tode bis zur Fixirung liegen liess. Etwas ungfinstig gestaltete 
sieh diese Untersuehung dutch den grossen Pigmentreiehthum der Salaman- 
derleber. Das Pigment land sieh theils in feinsten KSrnehen yon der Gr6sse 
der Granula vertheilt oder in grSsseren schwarzen Klumpen zusammen- 
geh~uft vor. Indessen wurde dieser Nachtheil durch die bedeutende GrSsse 
der zelligen und granul~ren Elemente des Salamanders hinreiehend ausge- 
glichen. Der gr5ssere Theil des Raumes der Leberzellen wird ~,on einem 
zusammenh~ngenden ausgedehnten Netzwerk eingenommen, dessen Bedeutung 
sp~ter bei der Katzenleber er5rtert werdea sell. Es entsteht dutch das Zu- 
sammentreten yon zahlreichen schmalen, schwarzen Ringen, deren Centra 
hell and leer erscheinen. Zwisehen den einzelnen Ringen~ sowie in dem 
yon ihneu nieht eingenommenen Theil der Zellen liegen dieht gedr~.ngte, 
ziemlieh grosse and scharf gef~rbte Granula. Fast in jeder Zelle ist es 
deuflieh siehtbar, wie die Granula in grSsserer Menge die theils l~ngs-, 
theils quergetroffenen Galtencapillaren umlagern, w~hrend der Kern inmitten 
des Netzwerkes liegt. Nach 20 Stunden sind alle Granula noch distinct 
gef~irbt; ein K'Mteversuch, der nach der gleiehen Zeit so gemaeht wurde, 
dass die betreffenden Stfieke bis zu ihrer Fixation auf Eis gelegt wurden~ 
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is$ ~.~eshaib nicht oewe~sencl. Nach 30 Stunde~ erscheinen m fast alien 
~elien distinc~ gefgrb~e Granu]a in kaum verminderter Anzahl. Auch nach 
40 Standen sind erhebliche Vergnderu~gen tier Granula nicht erkennbar. 
! n d e r  Peripherie versehiedener Zellen erseheinen dagegen eigenthfimliche 
grau-sehwarze Stellen, bald kleiner and rundlich, bald zu grfsseren, un- 
~egelm~si~ gestalteten Klumpen ~,ereinigL Voa den erw~hnten hellen Ne~z- 
werken in der Leber si~d sie dutch ihren grau-sehwarze~ Inhalt, ihre un- 
rege]mf~ssigere Form and ihre Lage in der Peripherie der Zel]en wohI zu 
~Jnterscheiden. Die erhaltenen Bi/der sin~ demnach recht bunL indem die 
grel! rothen Granula, die tiefschwarzsn Pigmenthaufen. die hel]en Ringe 
nnd die grau-schwarzen Stellen m den meisten Zellen mit einander ab- 
a~echseln. Nach 66 Stunden enthalten nur noch wenige Zellen durchweg 
distinct geff+rbte Granula, in den meisten ist nut noch eme undeutliche 
Kfrmmg sichtbar. In diesen liegen bin und wieder einzelne grfssere, sch~ir- 
~er gef'arbte Granula. Die grau-schwarzen Stellen in der Peripherie der ZeIlen 
haben an Ausdehnung zugenommen, dnzelne Zellen sind ganz davon erffillt. 

Eiae bes t immte Deutung im Anschluss an die bekannten 

Beobaehtlmgen yon K r a u s  und H a u s e r ,  will ieh diesea Er- 
scheinungen nieht geben. Dass die gral~-sehwarzen Stellen in 

"den friseheren Stricken der Leber nieht vorhanden sind, ist  ge- 

wiss. Doch wage ieh hieraus Schlfisse nieht zu ziehen, da j a  

bei der Leber dutch locale Fett infi l t rat ionen leieht Tiiusehungen 

hervorgernfen werden kfnnen. Es ist  daher mfgl ieh ,  dass der 

ganze Befund eta zufiilliger is t ,  indessen set noehmals betont, 

dass aussehliesslich in dem zuletzt  untersuchten Sttiek sieh die 
besehriebenen Stellen vorfanden, was f/it die Annahme ether ea- 
daverfsen  Fet tmetumorphose  innerhalb der Zellen spreehen wiirde. 

Es ist  also nach 66 Stunden die Grenze der F ix i rbarke i t  

der Granula bet Kaltblfi tern noeh nieht  erreicht worden, doch 
haben dieselben so geli t ten,  dass yon ihrer ursprfingliehen An- 

urdnung und Menge innerhalb der Zel lea niehts mehr erkennbar 
is~. Bis zum Eit~tritt tier giinzliehen Unf/irbbarkeit  derselben 
kfnnte  indessen immerhin noeh eine ziemliche Zeit  vergehen. 

lch gehe nun zu den Untersuchungen aa Warmblf i tern fiber. 

B. W a r m b l f i t e r .  

Zur Un~ersuehang kamen Organtheile einer Katze ,  eines 

Kaninchens, sowie menschliehes Material.  

I. K a t z e .  
Ps wurden Leber, Niere, Herz and Milz zu versehiedenen Zeiten, bis 

ztl ;+0 Stunden nach dem Tode fixirt. Es ergab sich dabei Folgendes: 
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Nie re .  
An sofort nach dem Tode fixirten Stricken siad s~mmtliche Epithel- 

zellen der t]arnkan~lehen erfrillt mit dieht gedr~ngten~ kleinen Granulis, die 
Jm Allgemeinen in radihren, yon der PeripheHe zum Lumen hinziehenden 
Reihen angeordnct sind. Die Granulareihen ziehen an den Kernen verbei, 
riberragen sic aber naeh dem Lumen bin nur tam ein Geringes. In der Regel 
hSrt in tier Zone jenscits der Kerne die regehn~ssige Anordnung der Gra- 
nula auf, und es liegen nur neeh vereinzelte, bald kleine, bald aueh grSssere 
Grannla um die Kerne hernm. In einzelaen Harnkan~Iehen findcn sieh auch 
in der N~he des Immens neeh zahlreiehe Granula, bisweilen ist sogar das 
ganze Lumen damit erffillt. Naeh 8 Stnnden sind die Contouren der Zellen 
nnd Kerne noeh scharf~ die Granula noeb fiberall deutlich siehtbar. Indessen 
hat sieh die regelmS~ssige Anerdnung an einigen Stellen sehen verloren, und 
die Granula Iiegen zerstreut dureh einander. Nach 15 Stunden erseheinen 
die KSrner hin nnd wieder versehwommen und geben eine mehr diffuse 
FSzbung, racist sind sie abet noeh distinct gefiirbt. Aueh nach 20 Stunden 
ist die Fiirbung racist noeh gut gelungen. In einzelnen t]arnkanSJehen siud 
die Ver~nderungen weiter vm'gesehritten: die Umrisse der Zellen had Kerne 
haben sieh verwiseht, Granula sind nut neeh dureh eine diffuse gothNrbung 
angedeutet. In anderen Zellen zeigt nut die Umgebung der Kerne nech 
dentliehe, racist ziemlieh gresse Oranula, wiihrend der fibrige Zellraum nut  
eine undeutliehe KSrnnng erkennen 15.sst. Die meisten l{arnkaniilehenepithe- 
lien abet sind nech yell yon Granulis~ dieselben zeigen allerdings keine 
regelm~ssigc Anordnung mehr, sendern liegen meist in diehten ftaufen in 
der Peripherie der ttarnkan~lchen. 

Lebe r .  
Die Lebersehnitte zeigen iihnliehe Verhiiltnisse. Die Zellen cnthalten 

ziemlieh gresse, im Yerh~ltniss zu den Epithelien der Niere allerdings nur 
sp~irliche Granula~ die fast fiberall eine regelmiisslge Anordnung aufweisen: 
In einfaeher ringfSrmig'er Lage linden sic sieh in dot ~lnmittelbaren Um- 
gebung der Kerne, in st~rkerer AnhS.nfung liegen sic um die Gallencapil- 
larch und ziehen in einzelnen Str~ngen dutch den sonst yon KSrnern freien 
ZellkSrper hindurch. Naeh 8 Stunden ist in der Menge, sowie der Anord- 
hung der vorhandenen Granula noeh keine Veriinderung wahrzunehmen~ erst 
bei einer 15 Stunden naeh dem Tode erfolgten Fixation erseheint die An- 
ordnung tier ZellkSrner nieht mehr go regelmf~ssig wie vorher. Dieselben 
liegen mehr in einzelnen Anh~afungen in der Peripherie der Zellen zu- 
sammen und heben sieh sehon bei scbwaeher VergrSsserung als dunklerothe 
Fleeke yon den helleren, kSrnehenfreien Stellen ab. Naeh 20 Stunden hat 
sieh das Bild noeh nieht sehr verS~ndert, die Anzahl der Granula hat sieh 
kaum vermindert. Einzelne wenige Zellen lassen deutliche Grannla nieht 
mehr erkennen, sondern enthalten nut sehwach kSrnige, braungelbe Nassen. 

In den Leberschnitten finden sieh im Innern der Zellen die 
schon beim Salamander erw~ihuten hellen kreisfSrmigen, wie 
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Vaouolen ausaehenden Stellen, die gewS[mhoh votl einem schma- 
!on schwarzen Rand ums~iumt sind und zu bald mehr. bald 
weniger ausgedehnten Netzwerken zusammentreren, w'ahrend die 
Gra~mla anf den fibrig bleibenden Theil der Zelle, sowie die 
Zwischenriume zwischen den Masehen des Netzwerkes besehrgnkt 
sind. In clef Leber nehmen die holloa Ringe meis~ die mittlero 
Zone dee Zellen, gewShnIich also die Gegend um die Kerne ein. 
!)ass sieh diese sche]nbaren Vacuolen ersg nach dem Tode bil- 
den odor wenigs~ens vermehren, wie es mir naeh der Betrach- 
mmg der ersten Schnitee tier Fall an sein schien, hat sieh bd 
den weiteren Untersuehungen nicht bestiitigt, gs h/4t~e sich 
diese Annahme eines cadaverSsen Vorganges nur darch ein post 
mortem sta'~findendes Fortlaufen des Nnctionetlen Prozesses in 
der Zelle odor ein.e eadaverSse Metambrphose des Zellinhaltes 
begrrinden lassen. Das Erste erschien an und ffir si;h zu un- 
wahrscheinlich, und aueh das Zweite musste verworfen werden, 
da sich auch in unmittelbar nach dem Tode fixirten Stricken 
solehe hellen Ringe, mitunter sogar, wi.e beim Salamander, in 
grosset kusdehnung vorfanden. Auch die Extrae{ion tier in den 
Lrickea vorhanden gewesenen Inhaltsmassen blieb beider  An- 
nal~me eines eadaverSsen Vorganges nnerkliirt. Es blieb daher 
nur der Sehluss 5brig, dass die geNndenen Bilder den Verhiilt- 
~issen im Moment des Absterbens des Versuchsthieres ent- 
sprachen. Die in verschiedenen Stricken. desselben Organes vor- 
handenen UnterscMede in Bezug auf die knzahl und GrSsse der 
hellen Lricken lassen sich dann auf Versehiedenheiten, die sehon 
im Leben innerhalb der einzelnen Zellengebiete vorhanden waren, 
zuriickfribren, h i t m a n n ' )  selbst beschreibt solche Netzwerke 
,and erklgrt ihre gntstehung folgendermaassen: die nrspriinglichen 
Sranula wandeln sich dutch Fettassimilation in grSssere Kngeln 
urn, die sieh mit Osmiumsii.ure schwiirzen. Diese schw'arzende 
Eigensehaft kommt der Osmiumsgnre aber nichi~ allen Fetten, 
sondern nur dem Ole'.in und der Oelsiiure gegeniiber zn. Neben 
dem gesg der urspr/inglichen Oranulasnbstanz kSnnen also nut 
diese beiden in den geschw'~rzten Kugeln vorhanden sein. Die 
gSsung and Extraction des im Centrum der Kugeln vorhandenen 

~) R. Altmann~ Die glementarorganismen und ih':e Beziehungen zu den 
Zellen. Leipzig 1890. 
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Inhaltes geschieht durch l~ngere Einwirkung des Alkohols, wo- 

nach die sahwarzen leeren Ringe zur[ickbleiben. Diese Lfslich- 
keit in Alkohol nach der 0smiumbehandlung hat das 01eYn 
nicht, wohl aber die Oels~ure. Danach hat die Oelsgure den 
central gelegenen Inhalt der nach der Alkoholcinwirkung leer 
zuriickbleibenden schwarzen Ringe gebildet, die ihrerseits aus 
OleYn bestehen m[issen. - -  I)iese Et'kl'~rung, glaube ich, trifft 
anch f~ir racine Bilder zu, undes  ist die Extraction det" urspriing- 
lichen Inhaltsmassen der Ringe auf den Alkohol zur[ickzuffihren. 

Im Allgemeinen hatten also die Granula nach Ablauf yon 
20 Stunden nur wenig gelitten, jedenfalls die Grenze ihrer Fixir- 
barkeit noch bei weitem nicht erreidht. Es lag daher Grund 
vor, anzunehmen, class die Ver~nderungen der Granula mit der 
Verl~ingerung der Frist nach dem Tode des Thieres bis zu ihrer 
Fixirung in derselben langsamen Weise weiter fortschreiten w[ir- 
den. Bis zum Eintritt de r  vollst~indigen Unf~rbbarkeit der Gra- 
nula konnte demnach noch eine geraume Zeit vergehen, und es 
wurde daher bei dem n~chsten Versuchsobject, einem Kaninchen, 
die bis zur Fixation der gew~hlten Stficke verstreichende Frist 
erheblich erweitert. 

I[. K a n i n c h e n .  

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

Leber. 
In Scbnitten yon der Leber sind bei sofort naeh dem Tode vorgenom- 

mener Fixirung alle Zellen yell yon Granulis, doch f~.llt hier ein erheblicher, 
in den vorher untersuchten Organen nieht bemerkter Grfssenunterschied tier 
Granula in den verschiedenen Zellen auf: die meisten enthalten kleine and 
dicht gedr~ngte Granula, zwischen denen hier und da einzelne grfssere er- 
scheinen, einzelne Zellen dagegen zeigen durehweg betr~chtlich grfssere und 
viel weniger dieht l~egende Kfrner. Alle Granula sind gleichm~ssig in den 
Zellen vertheilt. Die 24 Stunden nach dem Tode erhaltenen Bilder zeigea 
sehon bemerk~nswerthe Ver~.ncier~ngen. Ill fast al]e~ Zellen haben sich 
noeh Granu]a gof~rbt, aber sle slnd vielfach blasse," und grenzen sieh nicht 
mehr so scharf gegen das intergranuliire Gewebe ab. Seh~.rfer und iuten- 
slyer sind die grfsseren Granula gef~rbt~ die zwischen den k]einen in grfsse- 
rer oder geringerer Anzahl hervert~-eten. Nur wenige Zellen, ungeffihr 5 his 
G in jedem Gesichtsfeld, entbalten durehweg gut gef~rbte, grosse Granula 
und heben sich durch ihre intensive F~irbung auf den ersten Blick yon ihrer 
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Umg'ebung ab. In wenlgen Ze~len endlich~ in d~nen aach die Kerne schon 
gelitten haben, ~st eine distincte Fiirbung der Granula nicht mehr einge- 
treten. In den ,iS Stunden nach dem Tode fixirten Stricken sind Kern 
~md KernkSrperchen in den meisten Ze]lea nicht mehr scharf begrenzt, @ta- 
nnin sind nnr noeh an einzelnen Stellen in geringer Anzahl vorhanden, sic 
And btass and nndeutlieb., In den meisten Ze~len sind sic fiberhaupt nieht 
mehr siehtbar~ wenn anch eine Differenzirnng des ZellkSrpers gegenfiber 
dem Kern i~so%rn eingetreten ist, dass der erstere dunkler gef~rbt erseheint 
"and eine m~deutliehe KSrnung erkenaen ]~sst. 

Niere. 
in der Niere sind die Orannla unmittelbar naeh dem Tode ziemlieh 

regelmiissig angeordnet. Sic ]iegen in radigr verlaufenden Reihen and zie- 
hen in gerader Eichtung an den Kernen vorbei. In einzelnen Harnkauiil- 
chert fiberwiegen grSssere Granula, die dieser Anordnung nieht felgen, son- 
dern ringfgrmig um die Kerne ]iegen. Ein bestimmtes Verhaltcn der Gra- 
nula zu dem Kern l'~sst sich hier, wie a/feb an anderen Nieren-sowie 
Leberschnitten, nieht nachweisen. Oft findet sieh am den Kern eine ganz 
sehmale Zone~ die fret yon Granulis erscheint nnd yon einem Grann]aring 
umgeben wird, oft abet, namentlieh in der Leber~ ]agern sieh die Oranula 
unmitte[bar an d~n Kern hera n. In den vorliegenden Sehnitten liegt in der 
Regel zwiseben Kern ,and Granu]is eine sob.male Zone kSrnchenfreier Sub- 
stanz. Ausser in den Harnkan~lchen sind auch in den Glomerulis in ein- 
zelnen Epithelzel]en Granu]a deutlieh siehtbar. Die nach 24 Stunden ein- 
getretenen Ver~nderungen entsprechen denen in der Katzenniere. Granu]a 
sind neeh in allen Zellen vorhanden, doch fehlt racist ihre regelm~issige 
Anerdnung, s:ie ]iegen vielmehr in Klumpen zusammen an tier Basis der 
Epithelzellen. Am besten siehtbar sind die grosse,a, zerstrenten Granula, 
(lie neeh an vielen Stellen als isolirte, deutlieh ringfSrmige Lags um die 
Kerne hervertreten und auch innerhalb der Lumina angetroffen werden. 
Nach 4S Stunden sind dentliehe Granula nicht mehr siehtbar: An einzelnen 
StelIen erkennt man noch diffuse gothffirbungen, an anderen hat eine gleieh- 
miissige Oelbfiirbung des ganzen Gewebes stattgefunden. 

Es kann also auch die Frist yon 48 Stunden veto Tode des 
Thieres an his zur Vornahme der Fixirung noch nicht als die 

iiusserste Grenze der Fixirbarkeit  der Granula angesehen werden, 

wenngleieh nach Ablauf dieser Zeit nur noch ein schwacher Rest 

des urspriinglichen KSrnerinhaltes der Zellen vorhanden ist. 

J e d e n f a l l s  s i n d  g u t e  G r a n u l a b i l d e r  n a c h  48 S t u n d e n  

bet  w a r m b l i i t i g e n  T h i e r e n  n i c h t  m e h r  zu e r w a r t e n .  

HI. M e n s c h .  

Es lag ~ahe, die Nr  die Warmblfiter bisher gefundenen Er- 

gebnisse ohne weiteres auf den Menschen zu fibertragen. In,  
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dessen zeigen die Verh~iltnisse bei diesem doch soviel Abwei- 
chunget~ von dem Typus der fibrigen Warmblfiter, dass es ge- 
rathen erschien~ auch mit menschlichem Material eine besondere 
Untersuchung anzustellen. Zu diesem Zwecke wurden Leber 
und Niere yon vier verschieden frischen Leichen fixirt und mit 
einander verglichen. Die Resultate waren zun~ichst wenig be- 
friedigend. Bei Schnittdicken, die bei den vorhergehenden Ver- 
suchen durchaus gelungene Bilder gegeben batten, erschien in 
zahlreicben Schnitten der Zelleninha]t nur undeutlich und diffus 
gef/~rbt. Da die mitgefiirbten Controlpr~ipat'ate etwaige Fehler 
der F~irbung auszuschliessen gestatteten, wurden die Versuche 
mit mSglichst dfinn hergestellten Schnitten - -  etwa l~t - -  wie- 
derholt. Es ergab sich dabei Folgendes: 

E r s t e  L e i c h e ,  10 S t u n d e n  al t .  

N i e r e :  In dcr Niere siud in allen Zellen Granula vorhandcn, auch tritt 
nnr die Minderzabl derselben mit w/inschenswerther Klarheit aus ihrer Um- 
g'ebung hervor. Diese scharf gef~rbten Grannla liegen gewShnlich in dec 
Umgebung der Kerne. 

L e b e r :  Die Bitder "con der Leber sind besser, sic zeigen in fast allen 
Zellen distinct gef~rbte, dicht liegende Granula. Meist sind dieselben kleiner 
als die bisher ia den Leberzellen bcobacbteten KSrachen. 

Von dersclben Leiehe wurdcn entsprecbende Stficke auch-o4~ sowio 
75 Stunden nach dem Tode fixirt: 

Nach 24 Stunden bat sich die Anzahl der Granula in den Nierenzellen 
kaum -~ermindert, doch liegen dieselben mebr in einzelnen Anb~,ufutlgen ia 
tier Peripherie der tiarnkanfi, leheni w~hrend diese sonst nur vereinzelte Gra- 
nula enthaltcn. In det' Leber hat sich das BiId kaum versehlechtert. 

Bei der 75 Stunden nach dem Tode vorgenommenen Fixirung sind ia 
den Nierenzellen Granula~ mit Ausnahme einiger tother Punkt% die sieh 
aus dem gleicbm~ssig gef~rbten Zelleninbalt abheben, nieht zu seben. In 
der Leber zeigen alle Zellen noch eine undeutliche KSrnung~ tier Zellen- 
inhatt ist aucb hier gleichmfissig gef~rbt. Die schon beim Salamander er- 
wiihnten, in der Peripherie der Zellen auftretenden~ rundliehen grau-schwar- 
zen Stellen~ die bald isolirt, baId zu unregelm~ssiff gestalte~en KIumpen ver- 
einigt liegen~ finden sich aueh bier. Einzelne Zellen sind ganz yon ihnea 
eingenommen. In den Nierenschnitten sind sic nieht vorhanden. 

Z w e i t e  L e i c h e ,  12 S t u n d e n  al t .  

N i e r e :  In allen garnkanii, Iehen finden sich Granula in ziemlieher An- 
zahl~ d och unregelm~ssig vertheilt und ausnahmslos so klein~ wle sic bisher~ 
ausgenommen in quergestreiften ~Iuskeln~ ~on mir noch nieht beobachtet 
wurden. Es gelang daber nur an ausgest~cht diinnen Sehnitten und bei 
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s~arkar Differenzirung, sie mlt der nSthigen K}arheit darzustellem Zwisehaz~ 
ihnen liegen zahlraiche grSssare und kleinare sehwarze K~agetn. 

L eb e r: Aueh in des Lebar sind @ranuta wege~_ ihrer ausserordantliehea 
Klainhait nut sehwer darzustellen. Doeb findan sis sich an geeignaten 
Schnittan in fast allen Zelien vor~ meist allardings nur in spiirliehar hnzahl. 
Verainzalt finden sich auch grSssere @ranula. 

Dr i t t e  Leiehe ,  36 S t u n d e n  air. 

N ia re :  In der Niere haben sieh fiberall @rannla van mittlerer GrSsse 
distinct gef'arbt. In grSsserer AnzahI liegen sis m~r in der Umgebung dec 
Karne, sonst sind sis nur varainzelt siehtbar. 

Labe r :  in der Leber sind deutliehe Granula nur in sehr geringar An- 
zahl vorhanden, resist sind die Zellen mit zahlreichen grossen und klainen 
sehwarzen Kngeln erf/illt. 

Vier le  Le iche ,  52 S tunden  alt .  

Niere :  ~a allen Zellen sind noah Granuta siehtbar. In einigen ist die 
>'5.rbung mehr diffus, in den meistan aber heben sieh die K6rner seharf yon 
der Grundsubstanz ab. 

Laber :  Auch die Lebersahnit~e zeigeI1 in fast allen Zellen noah Gra- 
nula. Dieselben sind im Allgameinen recht Main und verschwimman des- 
halb etwas~ doeh finden sieh zwisehen ihnen aueh grSssere, seharf gefiirbte 
KSrner in erheblieher Anzahl. Nur in wenigen Zetlen sind Granula nieht 
mehr zu erkennen. 

Im Allgemeinen st immen die Resultate beim Menschen mi t  

den bei den vorhergehenden Warmblf i teruntersuehungen erhal te-  
hen iiberein,  es war sogar in den 52 Stunden nach dem Tode 

fixirten menschlichen Theilen die Granulafgzbung erheblich besser 
ausgefallen als in den 48 Stunden nach dem Tode fixirten Ka- 

ninchentheilen,  sin P a n k t ,  auf den ich noeh zur/ ickkommen 
werde. Ob die auffallenden GrSssenuntersehiede der Granula in 

den verschiedenen Stricken, namenti ich ihre Kleinhei t  in dem 

der zweiten Leishe entnommenen Material ,  zufiill.ige sind oder 
sine inhere Ursache haben,  will ieh nicht entseheiden. Abe t  
die i iberrasehende Winzigkei t  der Granule,  some der Umstand,  
dass die betreffende Person an einem septischen Prozess zu 

Grunde gegangen war, lassen sich vielleieht in Beziehung zu 
einander bringen, u n d e s  d/irften welters  Untersuchungen fiber 
den Einfluss bes t immter  Gifts auf die Granula; noch Lieht in 

diese Frage bringen. 
Ein erheblicher Untersehied zwisehen Kal t -  und Warmbl / i -  

tern in Bezug auf die Zei t ,  innerhalb welsher die Granula sieh 
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nicht raehr fiirben, hat siah durch die Untersuchung nicht fest- 
stellen lassen. Indessen sind die beim Salamander 66 Stunden 
nach dera Tode erhaltenen Bilder, was die Fgzbung der Granula 
anbetrifft, rait den 4S Stunden alten vom Kaninehen noah min- 
destens auf eine Stufe zu stellen, und man wird also bereehtigt 
sein, auf ein etwas langsaraeres  Ablaufen der Granula-  
ver~,nderungen bei Kaltblfi~ern zu sehliessen.  

Fa'sse ich die Ergebnisse raeiner Arbeit zusararaen, so l~isst 
sieh fiber alas Verhalten der Granula im todten Kfrper Folgen- 
des sagen: Das Auftreten der ersten Leiehenver~nderungen an 
den Granulis giebt sich kund durch das Versahwinden der ira 
Leben vorhanden gewesenen eharakteristisehen Anordnung der- 
selben. Sie rficken dichter aneinander, lassen sich durch die 
F~irbung nieht mehr so seharf darstellen und fiirben sich imraer 
diffuser. Bis zura Auftreten dieser ersten Yerg, nderungen ver- 
geht eine Zeit yon 18--20 Stunden, his zura Absehluss dersel- 
ben, d. h. bis zur yflligen Unfgrbbarkeit der K~irnchen eine 
solche yon 50--60 Stunden. 

Der Eintritt und das Fortschreiten der Leichenver~inderun- 
gender Granula geschehen nieht in allen Zellen gleichragssig, 
sondern einzelne Zellen, oft aueh einzelne Zellengebiete, zeigen 
st/irkere, andere geringere Grade der Vergnderung. In den erste- 
ten kommt es bald zu einera vol]stg.ndigen Versehwinden der 
Granula in den Zellen, es bleibt eine gleiahm~ssige braungelbe 
F~irbung der Zelle, in der raitunter noah eine sehwaahe K~irnung 
erkenubar ist, Zuriiek. An andern Stellen erhalten sich die Zell- 
kfrner l~inger, naraentlich erscheinen einzelne grfssere Oranula 
oft noah allein deutlich gef~rbt. Diese iiberragen nicht selten 
dureh ihre Grfsse die vorher vorhanden geweseneu Granula ura 
ein Bedeutendes. Zur Erkl~rung dieser Erseheinung rafahte ich 
auf eine Hypothese Israel ' s  in seiner schou wiederho]t erw~ihn- 
ten Arbeit hinweisen. Er beobachtete in der Kaninehenniere 
~hnliehe grosse Kfrner uud kara zu der Ausicht, es raaehten 
die in der Grundsubstanz eingeschlosseuen Grauula fifissigen 
Aggregatzustand besitzen, ~hnlich dera Fett und dera Nerveu- 
mark, und ihre Forra nur dureh die z~here Grundsubstanz er- 
halten. Wird letztere nun weieher, widerstandsunfs wie 
es wohl rait der Zm)ahrae der naeh dam Tode des Thieres bis 
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zur Fixiruag verfliessenden Zeit tier Fail sein wird, so kbunen 
die fl~issigen Kbrner austreten, eonfluiren und bilden so die 
grbsseren isolirten Kbr~er. 

Einen Zusammenhang zwischen den Ver~inderungen an den 
Granulis und denen an den Kernen habe ieh nicht immer be- 
obaehten kbnnen. Indessen glaube ieh einen solchen doeh an- 
nehmen za dfirfen. H a m m e r ' )  in seinen Untersuehungen fiber 
die nach dem Tode am Kern auftretenden Vergnderungen kommt 
zu dem Schluss, dass bis zum vblligea Versehwinden der Kern- 
gheilungsfiguren in der mensehlichen Leiche mindestens 48 Stun- 
den vergehen. Diese Frist trifft flit des vbllige UnNrbbarwer- 
den der Granule nieht genau zu, die Grenzen de r  F/~rbbarkeit 
sind fiir dieselben etwas waiter hinans, bei 60 Smnden gelegen. 
Doeh entspricht dieses Verhfi~ltniss v511ig den Befunden I s r a e l ' s  
in uekrotiseh sieh umwandelndem Material, des auch eher Ver- 
/~nderungen der K e r n e  ats solche der Granule aufweist. Man 
kann also wohl annehmen, dass im todten Kbrper die Ver/~nde- 
rungen an dem Zellkern und im Zellenleib einander proportional 
verlaufen, nut ist das Tempo der Ver~aderungen am Kern etwas 
besehleunigter. Zum Sehluss erffille ieh die angenehme Pflicht, 
Herrn Dr. O. I s r a e l ,  erstem anatomisehen Assistenten am pa- 
tbologisehen Institut zu Berlin, Nr die Anregung zn dieser Ar- 
beit und die freundliehe Unterstiitzung bei der Anfertigung der- 
selben meinen besten Dank auszuspreehen~). 

1) Ham mer, Ueber das Verhalten tier Kerntheflungsfiguren in tier meuseh- 
lichen Leiche. Inaug.-Dissert. Berlin 1891. 

~) Wb.hrend der Abfassung dieser Arbeit kam mir eine Notiz eines ita]ie- 
nisehen Autors, Zoja~ Intorno ai Plastidull fuseinofili, Leipzig 189o, 
zu Gesieht. Danaeh hat derselbe ~ Stunden nach dem Tode weder in 
der Anordnung noeh in der Fb.rbbarkeit der Oranula eine u 
gefunden and noeh 60 Stunden naeh dem Tode GranuIaf~rb~mgen er- 
halten. Meine Resultate spreehen im Allgemeinen dagegen: Naeh 
24 Stunde~a babe ich meist die ersten Verbmderungen der Granule 
sehon eintreten sehen, und eine distinete Fb.rbung derselben naeh 
60 Stunden ist mir nut bei Kaltblfitern in vereinzelten Zellen gelungen, 
leh habe also im Ganzen etwas engere Grenzen ffir die Fbxbbarkeit 
der Granule gefundem 


