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Von 

Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg. 

( [ t ie rzu  Tar. I.) 

Mit der Entdeckung der Sts durch R. He idenha in  
beginnt fiir die Lehre yon der Struetur der Epithelien der Niere, 
der gewundenen Can~lchen insbesondere, eine neuo Epoche. 
W~hrend man frfiher als Constituentien des Epithels eine form- 
lose Grundmasse mit eingebetteten Kernen ansah, hat er zuerst 
diesen Zellen eine complicirte Organisation zuerkannt und die 
sogenannte St~bchen-Struetur derselben nachgewiesen. Er be- 
sehreibt die Sti~behen als eylindrische, scharf begrenzte Gebilde, 
deren Substanz bald heller, bald mehr kSrnig erseheinen und in 
ihrem s Ende eine stark granulirte und bestimmt con- 
figurirte kerni~hnliche Masse enthalten soil. Allerdings vertreten 
Boehm, Davidof f  undLandaue r  neuestens die Ansicht, dass 
die St~ibehen L~ngsfalten tier Zelloberfliiche entspreehen, und 
D isse betraehtet sie als passagere, yon den Seeretions-Vorgiingen 
abhiingige, Gebilde. W~hrend beziiglich der Existenz dieser 
Sts die meisten Naehuntersuehungen eine Best~tigung der 
Heidenhain'schen Mittheilungen ergeben haben, ist betreffs 
ihrer Zusammensetzung seit A l tmann  ein bemerkenswerther 

Archly f. patllol. Auat. Bd. 169. Hft. 1. 1 
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Wandei der Anschauungen in der Riehtung erMgt, dass ihnea 
ein granulSser Bau zugeschriebea wird. Ein eingehendes Studium 
der Literatur lehrt, dass zahlreiche Beobaehter fiber das Vor- 
kommen yon Granula berichten: I s r ae l ,  Zoja ,  C e s a r i s - D e m e l ,  
Sch i l l ing ,  D a n n e h l ,  Ga leo t t i ,  S c h m i d t ,  R i b b e r t ,  R o t h -  
s te in ,  Saner ,  Henr ik  und Nils  S j o e b r i a g ,  Ebner ,  T r a m -  
bus t i ,  Th4oha r i ,  T r i b o n d e a u ,  R igaud  8t Po l i c a r d  u. s. w. 
Die meisten der genannten Autoren verlegen die Granula ia die 
St~ibehen, nut wenige, z. B. GMeot t i ,  zwischen dieselbem 

Es kann nicht meine Absicht sein, die Geschiehte dieser 
Frage erschSpfend zu behandeln. Ich muss reich vielmehr damit 
begniigen, um die obigen Ausfiihrungen zu belegen, auf einige 
der genannten Arbeiten hinzuweisen. Wie bemerkt, sind nament- 
]ieh die Mittheilungen A l t m a n n ' s  1) fiber die reihenfSrmige Auf- 
stellung der Granula der Anlass zu einer Revision der He iden-  
hain 'sehen Anschauungen fiber die Zusammensetzung tier St~b- 
chert geworden. So erkl'~rt R o t h s t e i n  ~) diese uur filr schein- 
bare St~ibchen; sie sollen aus Reihen you KSrnchen, welche 
durch Protoplasma-F~den verbunden seien, bestehen. D[eser Auf- 
fassung tritt Sauer~),  - -  ein Schiller R. H e i d e n h a i n ' s  - - ,  in 
vollem Umfange bei. Insbesondere hat er sich auch mittelst 
Isolirung der Zellbestandtheile yon der Richtigkeit der Ro th -  
stein 'schen Darstellung fiberzeugt. Bei der Tinction soleher 
Pr~iparate mit Dahlia f~rben sieh die Granula intensiv blau, 
w~ihrend die Fi~den helier bleiben, yon E bner 4) bezeiehnetdie 
Structur der Ep[thelien als eine granuliire. In den St~behen 
]iegen Reihen yon KSrnchen, eingebettet in eine cylindrisehe 
Masse, welche die eigentliche Substanz der St'~ibehen darstellt. 
Nach T r am b u st i 5) besteht alas Protoplasma der Nieren-Epithelien 
aus einem Netz yon Filamenten, welche zum grnssen Theil vertical 
gestellt sind, daher das gestreifte Aussehen namentlieh am ba- 

1) Altmann, Elementar-Organismen. 2. Anti. Leipzig 1896. 
~) Rothstein,  Zur Kenntniss des Nierenepithels. Biologiska Foer- 

ningens Foerhandlingar. Stockholm 1891. 
3) Sauer, Neue Untersuehungen fiber das Nierenepithel. Arch. f. mikro- 

skopische Anatom. Bd. 46. 1895. 
~) Ebr~er, Koelliker's gandb, d. Gewebelehre. 1899. 
~) Trambusti,  Untersuchungen fiber den Nechanismus der Secretion 

u. s.w. CeJatralblatt ffir allgem. Patholog. Bd, X, 1900. 
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salon Theil; im fibrigen Theil dor Zelle sei die 8treifung eine 
weniger doutliche , weil sie durch K5rnchen verdeckt werde. 
Henr ik  S joebr ing  1) bezeiehnet die St~ibchen als Kornfasern 
und schreibt ihnen eine ovule Anschwellung sowie eine Zu- 
sammensetzung aus Reihen teiner, runder KSrner und Grand- 
sabstanz zu, eine hnschauung, tier Nils S joebr ing  ~) im All- 
gemeinen beipflichtet. Th4ohar i  3) spricht yon einem l~ng- 
lichen Maschen-Netz mit granul~irer Structur; in den Knotendes 
~Netzes liegen Granula eingebettet. Rigaud und Po l i ca rd  4) 
heben horror, dass die Granula in Form yon Linien parallel zu- 
einander angeordnet seien. Endlich will ieh noch der Dar- 
stellung A l b r e c h t s  5) gedenken, welcher bei der Untersuchung 
des frischen Objectes an der Basis Stiibchen-Structur beobachtete. 
Er betrachtet den Zell,Inhalt als ein lebendes Fliissigkeits- 
Gemenge und ffihrt als Beweis eines solchen Aufbaues die Er- 
scheinungen der ,tropfigen Entmischung" an. 

Darf somit das Vorkommen von Granula in den Nieren-Epi- 
thelien, denjenigen der gewundenen Harncanglchen insbesondere 
als gesichert angesehen werden, so erfibrigt doch die L5sung 
einer ganzen Anzahl von Fragen. Welchen Anthei] hubert die 
Grannla an dem Aufbau dieser Zellen, in welcher Beziehung 
stehen sie zu den Plasmosomen und insbesondere zu den St~bchen? 
Welche funotionelle Bedeutung kommt ihnen zu? In den nach- 
folgenden Zeilen sollen zun~ichst die structurellen Verh~ltnisse 
eine ErSrterung erfahren. 

Getreu den frfiher vertretenen Grundsi~tzen wurden aueh bei 
diesen Untersuchungen die verschiedensten Methoden in An- 
wendung gebracht. Ausser der Beobachtung des fiberlebenden 
Objects wurden vitale und supravitale Granula-F~irbungen, Iso- 
lirungen der einzelnen Zellbestandtheile und die Untersuehung 

1) Henrik Ijoebring, Schwalbe's Jahresbericht f. 1900. 
3) Nils Sj o e bring, Ueber das Formol als Fixirungsflfissigkeit. Anatom. 

~Iittheilungen. 1900. 
a) Th~ohari, Note sur la structure fine etc.; compt, rend. see. biol. 

Paris 1900. 
4) Rigaud et Policard~ Not. histolog, snrlas~cr4tionr~n~l. Daselbst 

1901. 
8) Albrecht Eugen~ Zur physiologisehen und pathologischea ~Iorpho- 

logie der Nieren. Verhandl. d. deutsch, patholeg. Gesellschaft. 1899. 
1" 
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naeh verschied0nen ~ieghoden fixirter and gef~rbter Priipara~.e 
v0rgenommen. Je liinger ieh mit solehen Studien fiber ZelI- 
Strueturen reich befasse, um so mehr befestig~ sich in mir die 
Ueberzeugung, dass nur auf diesem mfihevollen Wege des Ver- 
gleiehs yon Ergebnissen, welehe naeh versehiedenen Methoden 
gewonnen sind, eine FSrderung der oben beriihrten Fragen zn 
erhoffen ist. 

Vi ta le  und sup rav i t a l e  Granula-F/ i rbung.  
Neutra i roth~ 

Supra, vi~Me Fiirbang. Voa denNieren friseh getSdteter 
Thiere (Maus, gatte, Meersehweinchen, Kaninehen, Katze, HuM 
und Ziege) warden mit dem Doppelmesser feine Sehnitte ange- 
fertigt und mSgliehst rasch in eine donne Neutralroth-LSsung 1) 
iibertragen; auch an feinen Schabseln yon Nieren ebengetSdteter 
Thiere tritt die Granula-F/irbung ein. 

Naeh 10--15 Minuten kommen in dem gegen das Lumen 
gelegenen Abschnitt der Zellen roth gefiirbte Granula zum Vor- 
sehein. Die zuerst schwache Fiirbung nimmt rasch an Intensitiit 
zm Auf diese Weise entsteht eine sehr zierliehe Zeiehnung, 
indem in mehr oder weniger grosser Ausdebnung der gewande- 
hen Harneaniilehen rothe Innens~ume auftreten (TaL 1, Figg. 
1 u. 2). Sp~;ter dehnt sich die Granula-Fiirbung naeh aussen 
hin aus. Von der Fl/iche gesehen erscheiaen dana die Kerne 
naeh allen Riehtungen hin von rothen Granula eingesiumt, 
w~hrend in den peripherisehen Absehnitten eineF~irbung gewShnlieh 
nicht oder erst sp~iter eintritt; die Zellen werden dutch helle 
Liniea yon einander getrennt (Tar. I, Fig. 3). Waren die 
LSsungen geniigend verdiinnt, so bleibt eine Fs der Kerne 
liingere Zeit (24 Stunden and mehr)aus. Die Granula-F~irbung 
zeigt begreffs ihres Auftretens bemerkenswerthe Verschiedenheiten; 
so erfolgt sie z. B. keineswegs in allen Caniilehen der gleiehen 
Bezirke in gleicher Weise; sehr hiiafig finder man spi~rliche ge- 
wundene Harnean~lehen mit geNrbten Granula; andere Male ist 
die Zahl dieser grSsser; bei den einen tritt eine Fs 
bei den anderen spgter ein. Was die anderen Abschnitte der 

~) 1 bis 2 Tropfen einer bei 36 o C, gesii.ttigten LSstmg zu 10 ecru 1 pro- 
centigem Chlornatrium. 



Harncan~lchen anbelangt, so habe ich Granula-F~rbung auch an 
den geraden Harncan~lchen beobachtet. Auch hier scheint sic 
in den inneren Abschnitten der Zellen zu beginnen, aber ziemlich 
rasch nach aussen sich auszudehnen. An feinen Sehabseln 
gelingt bei einiger Ausdauer eine Isolirung der Bestandtheile 
gefiirbter Zellen, namentlich auch von Sti~bchen mit gefiirbten 
Granula. 

Die Neutralroth-F~rbung nimmt innerhalb der ersten 24 
Stunden an Intensit~t und Ausdehnung zu. Sic gelingt auch 
noch an Objecten, welche den Thieren 2 bis 3real 24 Stunden 
nach dem Tode entnommen wurden. Doeh ergeben sich in dieser 
Hinsicht unter anseheinend gleichen Verh~iltnissen merkwfirdige 
Verschiedenheiten, ffir die ieh eine Erkl~rung nieht zu liefern 
vermag. 

Die gleiche Granula-F~rbung ist mir aueh beim Menschen 
gelungen, allerdings nur bei Entnahme der Nieren wenige Stunden 
nach dem Tode (Taft I, Fig. 4). Das Verhalten war auch 
hier insofern ein versehiedenes, als in manehen Fiillen die Re- 
action noch 6 Stunden nach dem Tode erfolgte, in anderen schon 
nach 2 Stunden ausblieb. Auch in den mensehlichen Nieren 
tritt zuerst eine F~rbung der zwisehen Kern und Innensaum 
gelegenen Granula ein. Bei l~ngerer Einwirkung der Farbfliissig, 
keit kommt es zu einer Quellung der Granula~ wie mir seheint, 
bei menschlichen Nieren frfiher, als bei Thieren. 

Vitale Inject ion.  Warm ges~ttigte (bei 36 0 Cels.) 
LSsungen wurden Miiusen in das Unterhautzellgewebe injieirt; 
alle 20 Minuten 1 cem bis zum eintretenden Exitus; durch- 
schnittlich wurden 4--5 Injectionen gemacht. Es fanden sich 
bald spgrlichere, bald zahlreichere Granuta, namentlich in den 
Zellen der gewundenen Canglchen; doeh waren die gef~rbten 
Granula viel spgrlicher, als bei der supravitalen Methode; ieh 
kann deshalb fiber i hre Anordnung keine so bestimmten An- 
gaben machen; sic schien mir im Wesentlichen in beiden 
Fii.llen die gleiche zu sein. 

Methylenblau .  

Snprav i t a l e  Fs Feine Doppelmesserschnitte oder 
Sehabsel werden in ganz schwache LSsungen yon Methylenblau 



(1 : 20000--40000) in 1 pot. Ch|ornatrium eingelegt. Bei 
Methylenblau tritt eine Fiirbang der Granula viel sparer ein. 
Zun~chst f/irben sich nut einzelne Granula; doch kommt auch 
Granula-F~rbung n~ichst dem Innensaum vor, aber nicht in der 
regelm~issigen Anordnung, wie bei Neutralroth. Dagegen erstreckt 
sich die F~rbung weiter hash aussen gegen den basalen Ab- 
sehnitt der Zelle, so class sieh Reihen gefiirbter Granula finden, 
die beinahe bis zur Tunica propria sieh erstreeken; in den 
5.ussersten Absehnitten werden gef~rbte GranuIa gewShnlich 
vermisst, Nach einiger Zeit kommt es zu einer mehr diffusen, 
abet lichteren F~irbung des Zellleibes, ]nsbesondere der Stiibehen, 
mit und ohne gleichzeitige intensive Tinction der Kerne. An 
solehen Objecten |~isst sieh sehr leicht der Nachweis fiihren, 
dass die Granula wirklieh in den Sti~bchen gelegen sind. Nicht 
selten gelingt es, diese nebst den in ihnen eingebetteten, ge- 
fiirbten KSrnern zu isoliren. Von der Fl~ehe gesehen, bieten 
solche ein hSchst eigenthiimliches Bild; parallel oder mehr 
radial verlaufende, stellenweise verzweigte oder mehr netzfSrmig 
angeordnete lichtblaue Fgden, in welchen dunkelblaue Granu]a 
eingebettet liegen, durchsetzen die Zelle, einen wesentlichen 
Bestandtheil derselben ausmachend. (Tar. I, Fig. 8 und 9.) 
Die Oberfl~che und Abgrenzung solcher ZeIlen erscheint als eine 
sehr unregelmiissige. Auch an Harnean~ilchen, an deren Epithelien 
eine St~bchen-Structur nicht naehzuweisen ist, zeigen diese oft 
eine sehr unregelm'Xssige Beschaffenheit der Oberfli~che, Er- 
hebungen und Einsenkungen, bezw. Forts~tze. 

Bei der supravitalen F/irbung mensch t i che r  Nieren mit 
Methylenblau babe ich nur vereinzelte Granula beobachtet. 
(Taf. I, Fig. 10.) 

Vitale inject ion.  Ich spritzte M~usen 2--3real alle 
15 Minuten ges~ittigte LSsungen yon Methylenblau in das Unter- 
hautzellgewebe. 10 ~vlinuten nach der letzten Injection wurden 
die Thiere getSdtet, wenn sie nicht vorher schon eingegangen 
waren. Wie Schul tze  und Kiihn land auch ich ziemlich zahl- 
reiche Granula in gresser Zahl in den gewundenen Harneaniflchen, 
namentlich n~chst dem Innensaum, sp~ter abet mehr naeh 
aussen bin. Nach einiger Zeit kemmen dieselben diffusen Fiirbun- 
gen des Zellleibes~ wie bei tier supravitalen F~rbung zu Stande: 
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(Tar. I, Fig. 5--7.) Auch in den geraden Harncan~ilchen 
kommen vereinzelte oder zahlreiche blaue Granula vor. 

Vitale  In j ec t ion  von Ind igcarmin .  

R. Heidenha in  hat den Nachweis geffihrt, dass die Aus- 
scheidung dieses Farbstoffs durch das Epithel der gewundenen 
Cans erfolgt. Die Art und Weise, wie die Fi~rbung in 
diesen auftritt, ist nach R. He idenha in  1) verschieden. In 
allen F~llen sei die Epithelschicht ihrer ganzen Dicke nach ge- 
fs Bei geringerem Grade kSnne man eine ungleichmi~ssige 
Vertheilung auf die einzelnen Zelltheile nicht wahrnehmen; die 
F~irbung sei eine diffuse. Bei hSheren Graden werden die 
Kerne tiefer gefi~rbt; n~chst den Kernen seien namentlieh die 
Sts die Tr~ger des Farbstoffs; die Substanz zwischen 
ihnen bleibe farblos; sp~ter werde Farbstoff aueh in das Lumen 
abgeschieden. 

Da t t e idenha in  gebl~iute Can~ilehen neben farblosen land, 
so schloss er auf eine yon einander unabhiingige Function der 
Cans Die Kapseln seien an der Ausscheidung nieht be- 
theiligt. He idenha in  hebt hervor, dass die F~rbung des 
Epithels von der Menge des injicirten Farbstoffs und der Dauer 
der Secretion abhs Bei kleinen Mengen und kurzer Dauer 
trete nur F~rbung des Epithels ohne Tinction der Kerne und 
ohne Lumen-Abscheidung, bei l~ngerer Secretion nut die letztere 
ein. Zun~chst nehmen die Epithe]-Elemente den Farbstoff auf, 
geben ihn sps aber wieder ab. Die Kernf~irbung wird auf 
eine Ueberladung der Elemente mit Farbstoff bezogen. Bei 
Injection wasserreieher LSsungen war das Epithel nur stellen- 
weise gefs Kernf:,irbung und Ausscheidung im Lumen fehlten. 
l~ibbert 2) beobaehtete bei seinen Versuehen (Injection yon 
15 cem Indigcarmin, TSdtung nach 10 Minuten) Abseheidung im 
Lumen und im Bfirstensaum, aber nicht im Protoplasma. Von 
einer Fiirbung der Sts und Kerne wird nichts berichtet. 

1) R. Heidenhain, Mikrosk. Beitriige zur Anatomie und Physiologie 
der Nieren. Archly f. mikrosp. Anatomie, Bd. X, 1879 und derselbe, 
Versuehe fiber den Vorgang tier Harn-Absonderung. Pflfiger's 
Archly, Bd. IX, 1879. 

~) Ribbert~ Die normale u. pathol. Physiol. u. Anatom, d. Nieren. 
Biblioth. modica Breslau. 1896~ 



Ieh verfuhr bei meinou Versuchen .so, dass ieh _Mausen 
alle t0 Minuten 1 ecru gesi~ttigter LSsung you indigschwefel- 
saurem Natron (Maschke in Breslau) in das Unterhautzell- 
gewebe spritzte und naeh der 5. injection die Thiere tSdtete, 
wenn sic nieht zuvor sehon eingegangen waren. Die Nieren 
wurden theils frisch, theils nach H/~rtung in absolutem Alcohol 
untersueht. 

Im Lumen der gewundenen Harncanhlchen fanden sich 
massenhafte Abseheidungen, ferner gebl~ute KSrner nicht nur 
im Biirstensaum, sondern aueh in den angrenzenden Abschnitten 
des Protoplasmas und zwar aueh in solehen Caniiten, deren 
Lumen Farbstoff-Abscheidungen nieht enthielten (Tar. I, Fig. 11). 
Die fibrigen Theile der Zelle und die Kerne waren niemals und 
in keinem Abschnitt tier Harncan~lehen gef/~rbt, Selbst- 
verstiindlich bin ieh weir davon entfernt, aus diesen Befunden, 
welche mit denjenigen Rib b errs,  nieht aber mit den Ergebnissen 
He idenha ins  fibereinstimmen, irgend welche Schlfisse anf die 
Seeretions-Vorgiinge zu ziehen. Ich halte reich dazu um so 
weniger bereehtigt, als die Anordnung bei meinen Versuehen 
eine wesentlich andere war. Dasselbe gilt betreffs des Befundes 
yon Farbstoff innerhalb einzelner Kapseln, deren Epithel stellen- 
weise mit Farbstoff-Abseheidungen belegt waren. R/ickstauungen 
yon den gewundenen Harnean/ilchen aus odor Ver~nderungen 
der Glomerulus-Schlingen mggen dabei eine Rolle spielen. 

Vitale In jec t ion  yon Li th ioncarmin .  

Yersuche mit Carm!nlSsungen wurden yon Chrzonsczewsky,  
Wi t t ich ,  Nussbaum,  Schmid t  und Ribber t  ausgefiihrt. 
Sehr eingehend berichten insbesondere die beiden zuletzt ge- 
nannten Autoren. Schmidt ~) betont, dass bei der Injection 

klarer LSsungen in das Blut der Farbstoff im Ham gelSst aus- 
geschieden uud nach den gewShnlichen Fixationsmitteln nirgends 
ausgefallener Farbstoff gefunden werde. Da man aber kSrniges 
Carmin in den Nieren immer antreffe, so setze das eine be- 
sondere Lebensth.Xtigkeit der Nieren-Epithelien voraus. Die Ab- 
scheidung des Farbstoffs ist niemals eine gloichmgssige, vMmehr 
auf einzelne Canglchen besehriinkt. In den gewundenen Can~ilen 

~) Schmidt, Zur Physiologic tier Niere. Pfliiger's Archiv. Bd. 48. 1891. 
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liegen die CarminkSrner am inneren Rand des Bfirstensaumes. 
Bei stKrkerer Ausscheidung findet sich eine zweite KSrnchen- 
leiste, aus viel feineren KSrnern bestehend und parallel der 
ersteren verlaufend. Sic entspr~che der Grenze zwischen 
Biirstensaum und Zellleib. Zuweilen kommen aueh im 
inneren Dritttheil tier Zelle zwischen Grenzsaum und Kern 
feinste Farbstoff-KSrperchen vet. Der Biirstenbesatz sei ge- 
w~hnlich sehwach gerSthet und enthalte zuweilen gleichfalls 
K S r n c h e n . -  In den Henle'sehen Schleifen, geraden Harn- 
canS.leben und Ausf/ihrungsg~ngen liege der Farbstoff im Lumen, 
die inhere Grenze der Zellen markirend. Die KSrner werden 
nicht als Niedersehl/ige, sendern als Granula gedeutet. Schmid t  
gelangt zu der Anschauung, dass in den secretorischen Zellen 
einzelne Granula sich mit Farbstoff imbibiren, diese dutch die 
S~ume durchtreten und in die tieferen Abschnitte des Harn- 
can~lchens hinunter gelangen. Um den Untersnhied im Ver- 
halten des Carmins und Indigcarmins zu erkl~ren, wird auf die 
Verschiedenheiten, Reduction des Farbstoffs und Secretion be. 
treffend, Bezug genommen. 

Naeh R ibbe r t  1) (Injection klarer LSsungen yon Lithion- 
carmin) wird das Carmin mehr in den Schaltst~ieken, Schleifen 
und geraden Can~lehen, als in den gewundenen abgeschieden. 
Sonst stimmen die Befunde R i b b e r t ' s  ira Wesentlichen mit 
denjenigen S c h m i d t ' s  fiberein. Aueh er beobachtete RSthung 
des B[irstensaumes und das Auftreten yon 1 bezw. 2 Reihen 
yon KSrnern in diesen, sowie yon solehen im Protoplasma, Die 
KSrner waren ira Epithel der gewundenen Absehnitte theils 
gleiehmKssig zerstreut, tells in Reihen angeordnet. Bei 1/ingerer 
Dauer der Versuche werde die Anordnung der KSrner eine 
mehr unregelmKssige. Auch R i b b e r t  deutet die Bilder ira 
Sinne gefs Zellgranula. - -  Bei gleichzeitiger Injection yon 
Indigearmin und Lithioncarmin land er in den einen Can~lchen 
Indigearmin, in den anderen Lithiencarmin abgeschieden, und 
schliesst daraus, class diese Substanzen an verschiedenen Stellen 
zurSeeretion gelangen, Indigearmin in den oberen, Lithioncarmin in 
den unteren Abschnitten. Die aussehliessliche Secretion verlegt 
er in die Tubuli contorti erster Ordnung, w~hrend in den 

1) Vergl. Ribbert a. a. O. 
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Schaltstficken,, Schleifen u. s. w. ausschlie~siieh oder vorwiegend 
Resorption vorkommen soil. 

Ich verwendete bet meiuen Versuchen ~ine Mare, abet ge- 
siittigte LSsung yon Lithionearmin, yon der ich Miiusen atle 
20 Miauten i ccm in das Unterhautzellgewebe injicirte; nach 
der 3. Injection wurden die Thiere getSdtet. Meine Befunde 
stimmen in der Hauptsache mit denjenigen Schmid t ' s  und 
!~ibbert 's  fiberein: mehr oder weniger deutliche Fi~rbung des 
Biirstensaumes, KSrnchen im "~usseren oder inneren Abschnitt 
desselben, bald an beiden Stellen, sowie Farbstoffk5rnchen im 
Protoplasma, namentlich zwischen Innensaum und Kern (Tar. I, 
Fig. 12). in vielen Can~lchen war eine eigenthiimliche Felderung 
vorhanden. Helle Felder mit central gelegenen Kernen wurden 
yon theils schmg~teren~ theils breiteren rothen Siiumen eingefasst, 
welche aus rothen KSrnchen bestanden (TaL I, Fig. 13). Wie 
schon Sehmid t  erwiihnt, ist es an solchen Stellen oft sehr 
schwer zu entscheiden, ob die KSrnchen zwischen den Zellen 
oder in den peripherischen Abschnitten gelegen sin& Manehmal 
bleibt nur die Kernstelle fret; ob die KSrnchen nut an der 
0berfl~iche haften oder auch dem Protoplasma angehiiren, ist bet 
F1/~chen-Ansicht nieht zu entriithseln. Dagegen habe ich reich 
an Durchschnitten davon ~berzeugt, dass die KSrnchen sehr oft 
den inneren Absehnitt der Zellen einnehmen, seltener werden 
sic nach aussen vom Kern getroffen. T~iuschungen (lurch 
Schiefschnitte und arteficiell versehleppte KSrner miissen ver- 
mieden werden. 

Sehr auffallend war mir der Befund an der GIomerulus- 
Kapsel. Bekanntlich hat Wi t t i ch  ~) angegeben, dass Farbstoff- 
kSrnchen zwisehen den Schlingen des G]omerulus sich f'~nden. 
Sehmidt  verlegt dieselben in die Gef/~sslumina und bezieht 
dieses Vorkommen auf die Injection kSrnigen Farbstoffs. Bet 
Verwendung klarer LSsungen haben weder Schmidt  noch 
g i b b e r t  kSrnige Abseheidungen an dieser Stelle wahrgenommen. 
Ich habe gleichfalls klaro LSsungen yon Lithioncarmin in das 
Unterhaur injicir~, da sic aber gesgttigt waren, so ist 
eine nachtr~igliehe Abscheidung nieht auszusehliessen. That- 
s~chlich waren an vielen Kapseln Abscheidungen yon kgrnigem 

~) Wittich, Arch. f. mikroskop. Anat., Bd. XL 
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Carmin auf dem Kapsel-Epithel nachzuweisen. - -  In der Ver- 
werthung dieser Thatsache wird man gleichfalls sehr vorsichtig 
sein und an die MSglichkeit einer Riiekstauung yon den Harn- 
ean~lchen aus, Alteration der Glomerulusschlingen u. s. w. 
denken miissen. Sehr lehrreich sind in dieser Hinsicht die 
Experimente Nussbaum's  1) einerseits, Sehmidt 's  andererseits. 
Der erstere hat naeh Aussehaltung der Glomeruli (beim Frosch) 
niemals das injicirte Carmin, dagegen das Indigcarmin regel- 
m~issig in den tIarnean~lchen abgeschieden gefunden~- ein Er- 
gebniss~ alas dafiir zu sprechen schien, dass das Carmin durch 
die Glomeruli zur Ausseheidung gelangt. Bei Zusatz von Ham- 
stoff traf aber Schmid t  bei sonst gleicher Versuchs-Anordnung 
Carmin in den Harncan~lchen. Die Erkl~irung Schmidt ' s  
lautet damn, dass die Epithelien, dureh die Absperrung des 
arteriellen Zuflnsses gesch~digt, der stimulirenden Wirknng des 
Harnstoffes bedurften. 

I so l i rung der  e inze lnen  Ze l lbes tandthe i le .  

Derartige Versuche sind schon yon He idenha in ,  Saner  
u. A. vorgenommen worsen, allcrdings mittelst Reagentien~ 
welche zugleich eine F~llung bedingen. 

Bei der supravitalen F~rbung (Farbstoff-LSsungen in lpCt. 
Chlornatrium) konnte ieh mich schon davon fiberzeugen, dass 
bei dem Zerfa]l tier Zellen zahlreiehe ungef~rbte und gefs 
KSrner frei werden~ welche mit der Zeit zwar quellen~ aber bei 
dieser Concentration der Chlornatrium-LSsung doeh l~ngere Zeit 
sieh erhalten. 

Sehr gute Dienste leistete die frfiher zu diesem Zwecke an- 
gegebene Jod-Jodkali-Eosin-Mischung~). Dieselbe 15st die 
Zwischensubstanzen und ermSglicht so eine isolirte Darstellung 
tier einzelnen Zellbestandtheile. Dureh Zusatz yon Jod kann 
die quellende Einwirkung beschr~nkt werden. Sehr vortheilhaft 
ist es, dass die mit den gewShnlichen Fixationsmitteln verbun- 
denen F~illungen bei tier Anwendung dieser Mischung vermieden 
werden. Die" Anwendung dieser Methode ist unentbehrlich, 

1) Pflfiger's Archiv~ Bd. 16 u. 17; Arch. fl mikr~176 Anatom, Bd. 24. 
~) Man setzt 10 ccm einer 10pCt. Jodkalil5sung 1--2 Tropfen Lugol- 

sche Flfissigkeit und Eosia in Substanz zu. 



!2 

wenn .man sich 5ber die Existenz yon Sranula, deren gegen- 
seitige Lagerung und ihre Beziehung zu anderen Zellbestand- 
theilen unterrichten will. Dass die auf diosem Wege isolirten 
Plasmosomen und Granula nieht Produete einer Macerations- 
Quellung ~,on F/iden sind, das lehrt ein Vergleieh mit den oben 
geschilderten, mit Chlornatrium-L6snngen behandelten Objeeten, 
sowie mit Osmium-Prfi.paraten, in denen man denselben Bildern 
begegnet. 

In den ersten Phasen der lsolierung ~rifft man in ihrer 
Form und Structur gut erhaltene Zellen. Stammen dieselben 
aus den gewundenen Harnean';ilehen, so ist ihre Oberfl/iehe mit 
St/ibchen besetzt, die fiber den Rand bald mehr bald weniger 
vorweten und dadnrch der Zelle ein zackiges Aussehen ver- 
leihen. Spiiter 15sen sieh die Stgbchen ab und lassen dann 
ganz deutlieh eine Zusammensetzung aas KSrnern, welche 
dureh Bindeglieder vereinigt sind, erkennen. Diese Bilder 
stimmen vollstgndig mit denjenigen bei der supravitalen F~trbung 
durch Neutralroth und Methylenblau iiberein. Auch an Osmium- 
Pr~iparaten ergeben sich die gleiehen Verhgltnisse. Im AlIge- 
meinen sind die Stgbehen mehr vertical zur Basis der Zellen 
gestellt, manehmal bieten sie aber ~uch eine verzweigte oder 
netzfSrmige Anordnung mit l~ings gerichteten Maschen dar. Das 
Verh~iltniss der Granula zu den St~behen ist insofern e i n  
wechselndes, als man, wie oben erw/thnt, manehmal den Ein- 
druck hat, als ob die St~ibehen der Hanptsaehe naeh aus an- 
einander gereihten Kgrnern oder aus KSrnerreihen mit Zwisehen- 
gliedern bestgnden, w~ihrend andermal das St'~bchen ale ein mehr 
gMehartiges Gebilde, in welches Granula eingebettet sind, sich 
darstellt. An manchen Stgbehen sebien das basal gelegene Kern 
grSsser, als die tibrigen Granula. 

Diese Ergebnisse sind zun//ehst bez~iglich der Frage der 
St~behenstructur bemerkenswerth. Dass diese nieht als Falten 
der Zelloberfl~che (Davidoff ,  BShm, Landauer)  gedeutet 
werden kSnnen, geht aus den obigen Mittheilungen zweifellos 
hervor. Ieh kann in dieser Iqinsieht He idenha in ,  Saner,  
Ebner  u. A. nut beipfliehten. Ob abet die Begrenzung der 
Zellen wirklieh immer eine geradlinige ist, rind ob ein Inein- 
andergreifen durch Fortsiitze nicht vorkommt, bedarf noeh der 
weiteren Feststellung. 
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Eine zweite bedeutungsvolle Thatsache ist die, dass die 
Granulu in den Sffibchen liegen und an dem Aufbau dieser 
betheiligt sind. Ich habe fiir verschiedene Zellformen den Nach- 
weis geffihrt, dass manche Plasmosomen und Granula in F~den 
eingebettet liegen, und dass sic als wichtige Structur-Bestand- 
theile der Zelle aufzufassen sind: ~ Am leichtesten gelingt dieser 
bei eosinophilen Granula, an denen mittelst des Jod-Jodkali, 
Eosingemisches deutliche, yon Granula durchsetzte Fi~den 
isolirt werden kSnnen. Da bei dieseu Zellformen die Granu|a 
auch vor Einwirkung des Gemisches kenntlich sind, konnten sic 
als Producte einer Macerations-Quellung der F~den nicht gedeutet 
werden. Abet auch an anderen Leukocyten und zahlreichen 
anderen Zellformen hat sich eine solche Beziehung der Plas- 
mosomen und Granula zu Fiiden feststellen lassen. Von manchen 
Autoren ist dagegcn gcltend gemacht worden, dass die Granula 
bei der vitalen Fiirbung immer als scharf begrenzte Gebilde 
sich darstellen und eine Beziehung zu F~iden nicht zu erkennen 
sei. Sehr instructiv sind in dieser Hinsicht die Befunde bei 
der supravitalen Neutralroth- und Mythelenblau-Fiirbung. In 
beiden Fiillen kommen zun~ichst distinct gef~rbte und scharf 
begrenzte Granula zum Vorschein; bei der letzteren Fiirbung 
tingirt sich abet sp~iter die Substanz der Sti~bchen, und man 
sieht dann die intensiv gef~rbten Granula eingebettet in die hellblaue 
Substanz der crsteren (Tar.I, Fig.7--9). Aehnliche Wahrnehmun- 
gen hatte ich fibrigens bei der vitalen und supravitalen F~irbung der 
Leukocyten, Epithelien und anderer Zellen gemacht, ebenso bei 
der Aufnahme von Fett, Eisen und Gallenfarbstoff dutch die 
Zellgranula. Solchen Thatsachen gegeniiber sollte man sich 
doch nicht mit dem Standpunkt des Negirens begniigen, 
sondern zu demjenigen der Nachuntersuchung sich aufschwin- 
gen. Besonders cmpfehlenswerth ist in dieser Hinsicht die 
Wiederholung der Versuche an der Froschzunge, bei welchen 
man fiber die Lagc der Granula und deren Beziehung zu ein- 
ander, namentlich an isolirten Zellen, sich miihelos unter- 
richten kann. Auch Angesichts der Befunde an den sog. 
Mitochondrien und Chondromiten wird man nicht mehr leugnen 
wollen, dass F~iden Granula enthalten oder aus Reihen solcher 
sich aufbauen k6nnen. Das oben geschilderte Yerhalten der 
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St~behen lehrt, dass je nach Untersuehungsme~hode, Fuae~ionso 
zustand u. s. w. die granul/ire Zusammensetzung verschwindet 
und sie als gleichartige Gebilde sich darstel~en. 

Beobaeh tungen  am f ix i r ten  Object. 

Von den zahlreichen Fixirungsmethoden, die ieh versuchte, 
kann ieh noch am meisten empfehlen die H~rtung in Formol- 
Chroms~ure~ Beizung der Sehnitte durch 24 Stunden ill etwa 
bis 1 pCt. Chroms~ure oder ges~ttigter Chrom-AlaunlSsung, Tinc- 
tion mit Pianese 's  Dreifarben-Gemiseh and Difforenzirung mit 
sehwaeh saurem Alcohol. 

Ferner verwandte ich die Flemming 'sehe und Al tmann-  
sche Flfissigkeit mit und ohne vorausgegangene Formol- 
Einwirkung, sowie SublimatlSsungen, ges~ttigt in 0,75 Chlor- 
natrium. Wie alle anderen Beobaehter, machte auch ich die 
wenig erfreuliehe Erfahrung, dass keine dieser Methoden 
unbedingt empfohlen werden kann, and class bei jeder derselben 
unter anscheinend gleichen Verh~ltnissen sehr verschiedene Re- 
sulfate sieh ergeben~ und zwar nicht nut bei menschlichem, 
sondern auch bei ganz frischem thierischem Material. 

Ausser der oben erw/~hnten Tinction, ich racine das 
P i a n e s e'sehe Dreifarbengemisch 1), kamen Haematoxylin-Eosin und 
die He idenha in ' sehe  Haematoxylin-Eisenmethode, sowie die 
A l t m a n n ' s c h e  Granula-F/~rbung zur Verwendung. 

Bei tier letzterw/~hnten Methodo erhKlt man die bekannten 
Bilder in dem Epithcl der gewundenen Harncan~ilchen: scharf 
begrenzte, reihenfSrmig aufgestellte, seltener mehr gleichm~ssig 
vertheilte, seharf umschriebene, rothe Granula eingebettet in 
eine gelblich gef/~rbte, scheinbar homogene Grundsubstanz. Ich 
darf wohl auf eine eingehende Besehreibung .:erzichten and will 
nut noch hervorheben, dass an Formol-Chroms~ure-Pr~paraten 
bei F~rbung mit dem Pianese'sehen Dreifarbengemisch die 
gleichen Befunde sich ergeben. Allerdings sind diese weniger 
constant, dagegen kommt an gelungenen Pr~iparaten die sonstige 
Structur der Zellen and die tier Kerne besser zum Ausdruek. 
Bei st~rkerer Differenzimng mit S~:nre-Alkohol nehmen die Plas- 

*) ]~Ialachitgrfia 0,5, Saurefuehsin 0,1, ]~artinsgelb 0,01; Aqua destil. 
150; Spiritus (96 pCt.) 50. 
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mosomen eine mehr hellrothe Farbe an; neben ihnen kommen 
dann intensivroth geffirbte Granula zum Vorschein, manchmal 
vereinzelt, manchmal in grSsserer Zahl and gruppenweiser An-  
ordnung oder aber in mehr gleichmiissiger Vertheilung fiber die 
Zelle. Ueber die Deutung und Bedeutung dieser Granula wage 
ieh um so weniger ein Urtheil, als ich aug den oben angegebe- 
nen Grfinden nicht zu sagen vermag~ in wie welt der Wechsel 
der Bilder auf einen wirklichen, viel]eieht dutch Function be- 
dingten Weehse] der Structur oder auf mangelhafte Fixation 
zu beziehen ist. 

Bei Menschea  erh~It man an Formol-Chromsii,ure-Pianese- 
Pri~[~araten in den Epithelien der gewundenen Harnean~lehen 
reiheufSrmig, geltener netzfSrmig angeordnete, blassrothe Plas- 
mosomen, sowie intensiver gef/irbte rothe GranulagruDpen 
und -I-laufen (Tar. I, Fig. 14). Gerade an mensehlichen Nieren 
konnte ich reich wiederholt davon fiberzeugen, dass das Strueturbild 
nicht nur je nach angewandter Conservirungs- und Tinctions- 
Methode, sondern auch nach Function and pathologigehem Zu- 
stande ein sehr wechselvolles ist. 

Ergebnisse.  

1. Bei der supravitalen F~rbung mit Neutralroth treten 
sehr bald an den Epithelien der gowundenen ttarncaniflehen 
rothe Granula im inneren Drittel, d .h .  zwisehen Kern und 
Innensaum, auf; naoh einiger Zeit fiirben sich aueh naeh aussen 
veto Kern gelegene Granula. 

2. Bei vitaler uud supravitaler Fiirbung mit Methylenblau 
zeigen diese Epithelformen b]aue Granula theils am Innensaum, 
theils in unregelmiissiger Vertheilung fiber die Zelle. Sparer 
dehnt sich aber die Granula-Fiirbung bis zur Basis der Ze]len 
a~s, undes  ~ritt eine lic~tblaue Fi~rbu~g der ganzen St~bchen 
ein, welche die intensiv gef~rbten Granula enthalten. 

3. [njicirt man gesii.ttigte L~isungen yon Indigcarmin oder 
Lithionearmin i a d a s  Unterhautzellgewebe, so finden sieh ge- 
gefi~rbte KSner am inneren Abschnitt der Epithelien der Harn- 
can~lchen~ w~hrend die fibrige Snbstanz und die Kerne unge- 
fi~rbt bleiben. 

4. Mittelst Chlornatrium-, Osmiums~iure oder Jod-Jodkali- 
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18sungen isolirte St~behen zeigen eiaen granu~Ssen Ban; sei es, 
dass sie nut aus Reihen yon Granula mit und ohne Binde- 
glieder zusammengesetzt srscheinen, oder als mehr gleichartigs 
Gebilde, in welehs Granula eingebettet liegen, sich darstellen. 

5. An fixirten Pr~iparaten kommt die granuliire Structur 
der St/ibehen dureh reihenffirmige Anordnung der Plasmosomen 
und Granula zum Ansdruek. 

Dis w'~re noeh die Frage zu beriihren, sb die Plasmosomen 
und Granula der Nieren-Epithelien morphologiseh und Nnetionell 
gleiehwerthig sind oder nieht. Thatsache ist, dass die im 
inneren Dritttheil der Zellen gelegenen (}rauula sine grSssere 
Affinit~t zu Neutralroth haben, als die ~lach innen veto Kern 
befindliehen. In gewissem Sinne seheint das aueh Nr Msthylen- 
blau zu gelten; dean aueh bei diesem Farbstotf trat die F~trbung 
der Granuta am Innensaum friiher auf, Ms die der basalen. Da- 
gegen f/irbfsn sieh mi~ Mstylenblau basgls Kgrnsr, wg.hrsnd bei 
Neutralroth die peripherischen Abschnitte der Zellen wenigstens 
in frtiheren Phasen der Tinetion ungefgrbt blieben. O b a u s  
diesen Befunden auf sine morphologisehe oder funetionells l)ifie- 
renz der Granula gesehlossen werden darf, dariibsr aueh nut 
sine Vermuthung zu /inssern, d/inkt mir nisht saehgemgss. Die 
gesehilderten vitalen and supravitalen Fgrbungen der Granula, 
namentli& diejenigen mitNeutralroth undMsthylsnblau, kommen 
zweifellos in der Weiss zu Stands, class die Granula die Farb- 
stsffe in gelSster Form in sieh aufnehmsn and an sieh binden; 
als innerhalb der Zelle in fester Form abgeschiedene Farbstsff- 
kSrner kSnnen sis nieht angesehen werdsn, well man an iiber- 
lebenden Objecten alle Phasen der Farbstoff-Aufnahms Seitens 
der priiexistenten ungef~rbten Granula verfolgen kann. 

Auf eine kSrnige, nicht an Granula gebundene Abscheidung 
tier Farbstoffe innerhalb der Zelle oder sine kSrnige Ausseheidung 
aus dieser darf aus solchen Bildern nicht gesehlossen werden. 
Aueh der Befund yon FarbstofikSraern in Lumen der Harn- 
can/ilehen, wie er namentlich bei den Carminversucheu be- 
richter wurde, darf nicht ohne Weiteres in diesem Sinne vet'- 
werthet werden, weft es bei Einfiihrung insbesondere ges'~ttigter 
LSsungen zu einer Abscheidung im Lumen tier Harncanglehen 
kommen kSnnte. Darfiber, ob sine granul/ire Secretion an den 
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Nieren, Epithelien vorkommt, mfissen wir, so nahe die Versuchung 
einer solchen Annahme liegt, yon weiteren Untersuchungen ent- 
scheidende Aufsehlfisse erwarten. 

Erkl i l rung d e r  Abb i ldungen  auf  Tar. I. 
Fig. 1. Mausniere. Supravitale F~rbung der n~chst dem Innensaum ge/ 

legenen Granula dureh Neutralroth. 
Fig. 2. Mausniere. Dasselbe; stellenweise Ausdehnuiig der Graiiula- 

Fi~rbung IIach aussei1. 
Fig. 3. Mausniere. Supravitale F~rbung der Granula durch Neutralroth. 

Kerne naeh allen Seiteii voii gefarbten Granula umgeben. 
Fig.  4. Mensehliche Niere. Supravitale F~rbuiig der Granula am IIInen- 

sa l lm.  

Fig. 5. Mausniere. Vitale Injection einer ges~ttigten Lhsung yon 
Methylenblau in das Unterbautzellgeweb e. Ffirbung der Granula 
am Innensaum. 

Fig. 6. Dasselbe. Ausdebnung der Graiiu]a-Fi~rbung nach Aussen. 
Fig. 7. Dassetbe. Lichtbtaue F~rbuiig det" St~ibcheno ia welche intensiv 

gef~rbte Granula eingebettet iiegen. 
Fig.  8. u. 9. Dasselbe. Isolirte Zellen. 
Fig. 10. Meiischliche Niere. Supravitale Fiirbung der Graiiula am Innen- 

saum. 
Fig. I1. Mausiiiere. Injection yon indigschwefelsaurem Natron in das 

Unterhautzel]gewebe. Granula-F~rbuiig am Innensaum. 
Fig. 12. Mausniere. Injectihii yon ges~ittigter Lithionearmin-Lhsung: 

Gef~irhte Granula an Bfirsteii- und Innensaum. 
Fig.  13. Dasse]be. Dutch rothe Granula eingesiiumte helle Felcler. 
Fig. 14. Meiischliehe Niere. Formol-Chromsiiure-F~rbung mit Dreifarben- 

Gemisch yon Pianese. Differenzirung mit schwachsaurem Alkohol. 
Plasmosomen hellroth gef~rbt; zwisehen ihnen dunkelgefiirbte 
Granula. 

II.  
Ueber die Emigrations-F ihigkeit der 

Lymphocyten. 
(Aus dem Laborat0rium des st~dtischen Gesundheitsamt~ in Stockholm.) 

Von 

Dr. Johann  Almkvis t  in Stockholm. 
(Hierzu Taf. II.) 

Seitdem C o h n it e im 1867 die Emigrations-F~i, higkeit weisser 
Blutkhrperchen experimentell zeigte, ist das Verh~iltniss emi- 

Archly f. pathoL Anat. Bd. 169. Hft. 1. 2 


