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VIIL 
Zur )Iorphologie des Leberglykogens 

und zur Struktur der Leberzelle. 
Von 

Professor Dr. J u l i u s  A r n o l d  
in Heidelberg. 

(Hierzu Tar. XV, XVI.)*) 

Zwisehen Morphologie und Biologie darf nieht, wie vielfaehe 
Neigung besteht, eine Scheidewand oder gar ein Gegensatz auf- 
geriehtet werden; vielmehr mt~ssen beide sieh erg/~nzen. - -  Die 
Gesehiehte der Plasmosomen-Granulalehre liefert spreehende Be- 
weise ffir die Wahrheit dieses Grundsatzes. H~tten die Vorg/~nge 
des Umsatzes yon Eisen, Fett, kurz yon Substanzen, welehe mikro- 
ehemiseh naehweisbar sind, seitens der Morphologen mehr Be- 
aehtung gefunden, so w/~re die Existenz und Bedeutung der Plas- 
mosomen und Granula nieht bis auf den heutigen Tag in Frage ge- 
atellt; ihre Beteiligung am Aufbau der Zellen, an der Zusammen- 
:setzung des ,,Mitoms" insbesondere, ihre Rolle bei den oben ange- 
deuteten Prozessen waren frfiher anerkannt worden. Die Biologie 
verdankt dieser Lehre nieht nur eine pr/~zisere Vorstellung vieler 
Stoffweehselvorg/~nge, sie gewinnt dureh diese aueh die MSglieh- 
keit, manehe bis jetzt r/~tselhafte Verhfiltnisse aufzuklaren. Ieh 
will hier nut auf die versehiedenen LSsliehkeitsverh~ltnisse des 
Eisens hinweisen, welehe dureh die Bindung an eine ,,Tr/~gersub- 
:stanz" verst/~ndlieh werden. 

Eines der interessantesten Beispiele granul/~ren Umsatzes in 
den Zellen liefert die Morphologie des Glykogens. Sehon seit 
langerer Zeit hatte ieh mieh namentlich mit Hilfe der B e s t schen 
Methode davon aberzeugt, daI~ aueh das Glykogen in den versehie- 
denen Organen haupts/~ehlieh an die Plasmosomen bezw. Granula 
gebunden ist. In den naehfolgenden Zeilen soll zun~ehst t~ber die 
Morphologie des Leberglykogens beriehtet w e r d e n . -  Da das 
erforderliche Material leieht zu beschaffen ist und die Teehnik 
keine besonderen Sehwierigkeiten darbietet, darf ieh vielleieht 
hoffen, da6 andere dureh diese Mitteilungen zu Naehunter- 

*) Die TMe]n werden rlem n~ehsten Heft beige~eben. 
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suchungen  sich b e s t i m m e n  lassen u n d  die P lasmosomen-Gra .nu la -  

lehre  wei te re  F r e u n d e  aus d e m  Kreise  der  n o r m a l e n  und  pa tho-  

logischen Morpho logen  und  Biologen sich erwirbt .  

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n .  

hi a t e r i a 1. Es wurde die Leber vom Froseh *, Meerschweinchen, Ka- 
ninehen *, Katze, Hund, Sehwein, Kalb und Menseh * untersucht, yon den 
mit * bezeichneten zahlreiche, yon den anderen vereinzelte Exemplare, so dab 
ieh mir bezfiglieh dieser fiber die tt~uflgkeit und Verbreitung des Glykogens 
ein Urteil nieht gebildet babe. 

Zu solehen Glykogerstudien mSchte ieh die Kaninehen!eber besonders 
empfehlen, sowohl wegen ihres, wenn aueh schwankenden, so doch durchsehnitt- 
lich ziemlich ausgiebigen Glykogengehalts sowie wegen der x~erh~ltnism~ltig 
betr~ehtlichen GrSite der Leberzellen. Bei tterbst- und WinterfrSschen enth~lt 
die Leber bekanntlieh gleichfal]s viel Glykogen, abet die Leberzellen sind kleiner 
und oft mit Olykogen so sehr erfiillt, dab man Einzelheiten nicht mehr zti er- 
kennen ~Termag; fiberdies machen sich an dem kleinen Organ die durch Re- 
agentien bedingten Verlagerungen des Glykogens viel mehr bemerkbar als an 
grSBeren Objekten. Auf der anderen Seite eignet sieh die Frosehleber nach 
meiner Erfahrung zum Studium der Glykogenanordnung im Stfitzgewebe. 

M e t h o d e n. Wie aus der nachfolgenden Aufz~hlung hervorgeht, wurde 
aueh bei diesen Untersuchungen die Regel befolgt, auger der Beobaehtung am 
lebenden bzw. fiberlebenden Objekt versehiedene ~'Iethoden der Konservierung, 
Einbettung nnd F~rbung in Anwendmlg zu bringen. 

1. B e o b a e h t u n g  a m  f i b e r l e b e n d e n  O b j e k t .  Von der 
Leber eben getSteter Tiere wurden Sehabsel in diinnen Lagen auf Deekglaser 
abgestriehen und in der feuchten Hammer oder zwisehen Deckglas und 0b- 
jektentrgger ohne Lind mit Zusatz yon Serum, physiologiseher KochsalzlSsung 
nsw. betrachtet und so der Einflufi dieser unmittelbar kontrolliert. 

2. S u p r a v i t a 1 e F g r b u ng.  Es kamen in Anwendung Methylen- 
blau-Chlornatrium-LSsung (Chlornatrinm 0,75 %, Methylenblau in tansend- bis 
zehntausendfacher Verdfinntmg), ferner ~eutralrot-Chlornatrium-Misehmlg 
(Chlornatrinm 0,75 %, bleutralrot 1%). In diese FarblSsungen wurden frisehe 
Sehabsel eingetragen (vgl. Arnold INt. 47). 

3. ~ a z e r a t i o n s m e t h o d e. 5~ISglichst feine Partikelehen von 
Lebersubstanz win'den zweimal 24 Stunden oder lgnger in einer hellgelben, 
10 prozentigen Jod-Jodkali-LSsung, welcher Eosin oder Sgurefuchsin in Sub- 
stanz his zu intensiver Fgrbung zugesetzt waren, im W~rmofen bei 370 C di- 
geriert. Dnrch den Einflu~ der Warme wird der Zerfall der Leberzellen in 
ihre Strukturbestandteile wesentlich besehleunigt (vgl. Arnold Nr. 34, 60 n. 61). 

4. K o n s e r v i e r u n g s m e t h o d e n. Zahh-eiche Versuche haben 
reich belehrt, dal3 in absolutem Alkohol konservierte Objekte den sichersten 
Aufsehlu~ fiber den Glykogengehalt der Gewebe geben. Ich kann in dieser Hin- 
sieht den Ausffihrungen G i e r k e s nut beipfliehten. Allerdings sind in solehen 
Pr/~p~raten, namentlieh in den peripherischen Abschnitten dieser, Verlager-" 
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nngen und Verklumpungen des Glykogens nachweisbar; moistens fanden sieh 
nut in den zentralen Partieen brauchbare Bilder; es d~irfen deshalb die Objekte 
nieht zu klein sein. - -  Beider  H~rtung inFormol yon schwaeher und st~rkerer 
Konzentration er]~ielt ich weniger gute Resultate; ein Teil des Glykogens seheint. 
gelSst zu werden. Waren yon der gleiehen Leber der Form und GrSBe nach ent- 
spreehende Stiieke in Alkohol und Fo~'mol eingelegt worden, so enthielten die 
ersteren viol mehr Glykogen als die letzteren. Etwas g/instiger waren die Resul- 
tate be ide r  Anwendung yon Sublimat-Chlomatrium (ohne Essigs~ure); aber  
auch solche Pr~parate enthielten weniger Glykogen als die entsprechenden A1- 
koholpr~parate; das Glykogen erffillte mehr in Form ~:on grSBeren Tropfen die 
Zel]en, w~hrend solche in den ]etzteren seltener waren. Verlagerungen des 
Glykogens fehlen auch an Formol- und Sublimatpr~paraten 11icht; dagegen 
kommen an den letzteren weniger Verklumpungen der F/iden und Granula 
zustande. 

Die Verlagemng des Glykogens innerhalb der Zelle erfolgt gewShn]ieh~ 
wenigstens bei wfirfelfSrmiger Gestalt des Pr~parats, nach der Seite der Zell- 
wand, welehe gege~ das Zentrum des Objekts gerichtet ist. Auf diese intrazellu- 
l~ren Verlagerungen des Glykogens hat schon L a n g h a n s hingewiesen; er 
~-ermutete, dab das Glykogen naeh dem Gesetz der Sehwere sieh senke. Sehr 
bemerkenswert sind in dieser Hinsieht die yon F i c h e r a angestellten Ver- 
suehe. Er sehnitt LeberstiJekehen in Form geometriseher Figuren, z. 13. einer 
regelm~J]igen Pyramide, und beobaehtete dann, da~ sieh das Glykogen im 
Schnittpr/iparat in mehrere den Sehenkeh des Dreieeks parallel verlaufende 
Zfige verteilt und dabei die Hauptmasse des Glykogens in jeder einzelnen Zelle 
zentralw/~rts sieh ablagert. F i c h e r a sehlieltt daraus, dab das Glykogen 
~,en den StrSmungen der H~rtungsfl/issigkeit kfinst]ich ,geriehtet" wird: eine 
Auffassung, der sieh G i e r k e and P e t e r s e n i m  wesentliehen anschIief~en. 
C h r o m o s m i u m s ~ u r e (15 Vol. i prozentige Chroms~ure, 4 Vol. 2 pro- 
zentige Osmiums~ure, 3 Tropfen Eisessig) kam gleichfalls in Anwendung. Die 
Leberst/ickehen blieben dann in dieser 2(isehung aeht Tage Iiegen, wurden nach der 
Vorschrift yon B e n d a ,  naehdem sie kurze Zeit (1 Stunde) ausgewEssert worden 
waren, in eine ~.Iischung yon Aeetum pyroIignosum reetifieatum und I pro- 
zentige Chroms~m'e ~ ffir 24 Stunden, ebensolange in eine LSsung vo~ Kali_ 
biehromieum 2 : 100 und sehlieBlieh naeh 24 s~ilndigem W~ssem in Alkohol 
yon steigender Konzentration eingelegt. 

E i n b e t t u ng.  Will man fiir den Glykogelmaehweis tier B e s t sehen 
Methode sieh bedienen, so ist bekanntlich die Zelloidineinbettung erforderlieh; 
wie B e s t und G i e r k e nachgewiesen haben, ist die LOslichkeit des Glykogens 
an solchen Praparaten herabgesetzt; man kann sie tagelang in Wasser Iiegen 
lassen, ohne dab eine L6sung des Giykogens zu befiirchten ist. Ieh babe diese. 
Erfahrung verwertet, um auch Paraffmsehnitte naeh der B e s ~ sehen Methode 
behandeln zu kSnnen. Die Pr/~parate werden, nachdem das Paraffin dureh 
Xylol entfernt ist, mit :4ther-Alkohol ~ abgespfilt, kommen dann in eine d~me 
Zelloidinmisehung ffir 1 his 2 Stunden; man laBt das Zelloidin ablaufen, so dab 
nut eine diinne Sehiehte zurtiekbleibt, und taueht die Objekttr~ger in 80 pro= 
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zentigen Alkohol, bis das Zell0idin fes~geworden is~. Diese dfinne Schieht 
st5rt fast gar nicht, kann fibrigens nach der Tinktion durch NelkenS1 oder 
Ather-AB~ohol entfernt werden; doch mull man diese Prozedur kontrollieren, 
weil die Pr@arate sonst wieder entf~rbt werden. Diese Methode hat  gegen[iber 
der yon F i s c h e r angegebenen den Vorzug der gr5~eren Einfachheit. 

T i n k t i o n s m e t h o d e n  u n d  G l y k o g e n n a c h w e i s .  Auger 
den gewShnlichen Tinktionsmethoden machte ich ellen sear ausgedehnten Ge- 
brauch yon der Eisen-H~mafoxylh~-~ethode ohne und mit nachfolgender 
v a n G i e s o n - Fi~rbung bei Alkohol-, Sublimat- und F 1 e m m i n g - Pri~- 
paraten. Da Zelloidinschnitte schrumpfen, ist die Paraffineinbettung vorzuziehen. 

~ , I i t o c h o n d r i e n m e t h o d e .  V o n d e n n a c h  B e n d a  (s. o . )vor-  
behandelten Pr@araten werden ~eine Para~finschnitte angefertigt. Nach En~- 
fernung des Paraffins komn~=en die Pr@arate far 24 Stunden in 4 prozentiges 
Eisenahm~ bei 370 C; dann ebensola~ge in eine bernsteingetbe, wg~rige LSsmlg 
yon sulfolizarinsaurem Natron, Auftrgufeln yon I~'ystallviolett-LSsmxg nach 
B e n d a. (bei G r fib 1 e r); kurze Differenzierung mit 30 prozentiger Essigsaure, 
Abtrocknen, Abspii!en mit Azeton, Xylol, Kanadabalsam. Ich land es vorteilhaft 
mit" 20- bis 30 prozentiger Essigs~ure etwas ]angsamer zu differenzieren, dann 
Azeton und wenn er~orderlich we~tere Differenzierung rnit OriganumS1 unter 
dem De@glas, bis die Granu]a deutlich als diskrete Gebilde hervort~'eten. Ich 
erhielt bei Anwendung dieser Methode, auch wenn ich die Vorschriften B e n d a s 
genau befolgte, etwas andere Bilder. War die Leber Yrei ~on Glykogen, so 
zeigten sich die Granula mehr dunkelviolett gef~rb~, dagegen h~tensiv blau 
bei st~rkerem Glykogengeha]t. 

G l y k o g e n n a c h w e i s .  1. J o d r ~ u c h e r u n g .  Schabse[ yon 
frischen Lebern werden nach der oben angegebenen ~[ethode ,~uf Deckgl~iser in 
dfilmer Schichte abgestrichen und in eine Glaskammer ei~gedeckt. Vor Auflegen 
des m~t Vaselin umrahmten Deckglases bringt man ein mSglichst kleines Sp]itter- 
chen yon Jod in Substanz an den ]~and der Kammer. 

2. J o d g u m m i p r ~ p a r a t e 9ind zum Studium feinerer Strukturen 
nicht sehr geeignet. 

3. und 4. ~[ittels der yon L a n g h a n s und yon D r i e s e n angegebenen 
~.~ethoden el-h~ilt man zuweilen sehr brauchbare t?r~parate, die abet bekanntlich 
wenig haltbar sind. lJberdies hatte ich den Eindruck, als ob bei Anwendung 
w~eriger  Jod-Jodkal~-Mischungen eiae te~:lweise LSsung des Glykogens erfolg~e. 

5. Vorzt~gliches leistet die yon B e s t angegebene n ~ u e K a r m i n - 
m e t h o de.  Bei keiner andern Methode tr i t t  die granul~re Anordnung des 
Glykogens so deutlich hero, or. Wie bekannt, fgrben sich nach dieser Methode 
much derbes Bindegewebe, Sekret und Zellprotoplasma mancher Magendr[isen, 
K5rnelungen der ~astzellen, Corpora amylaeea des Nervensystems usw. : Ver- 
wechslungen mit solchen Gebilde~ spielen bei unserem 0bjekt  keine Rolle. 

Die Behandlung der Pr~parate mit f i 1 t r i e r t e rn S p e i c h e 1 da~rf 
nicht m~.terlassen werden, well sie neben der Jodmethode eine wichtige Kon- 
trolle, aber auch sonstige i~r Ergebnisse iiefert, wie welter unfen aus. 
ge/~hrt werden soll. Mit B e s t schem Karmh~ vo'gef~rbte Pr~parate werden 

Virehow~ Are, h~v f. pathol: Anat. Bd. 193. Hft. 2. 1~  
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durch Speichel enti~rbt; mit Speichel vorbehandelte Objekte fiirben sich nicht 
mehr nach der B e s t schen ~fethode. 

Es wird sich empfehlen, am Sehlusse dieser teehnisehen Ausfiihrungen 
die wesentlichsten Verfahren kurz hervorzuheben. 

1. H~rten in absolutem Alkohol (bzw. Sublhn~t-Chlornatrinm), sorg- 
f~ltiges Einbetten in Zelloidin, F~rben der mSglichst feinen Schnitte mit H~m~t- 
oxylin ( D e 1 a f i e 1 d ), Tinktion in B e s t schem Karmin (neue 5[ethode) 
1 his 3 Stunden, Differenzieren mit Methyla.lkohol nsw. 

2. Hiirten in AIkofinl (bzw. Sublimat), Einbettung in Paraffin, 24 Stnnden 
in 4 prozentigen Eisenalaun, 6 his 12 Stunden in w~sserige, i prozentige tt~mat- 
oxylin-LSsung, Differenzieren mit 2prozentigem Eisenalaun, event. Naeh- 
I~rben n~ch v u n G i e s o n. 

3. H~rten in Alkohol, Einbettung in Paraifin, nach Entfernung des letzteren 
dureh XyM Absp~ilen mitAlkohol-Xther ~ ,  Eintauehen in diinnes ZelMdin, 
fiir 1 bis 3 Stunden, dunn in 80 prozentigen Alkohol Ib i s  3 Stunden, 24 Stnnden 
in 4 prozentigen Eisenalaun, 12 Stunden in i prozentige wgl3rige Itamatoxytin- 
LSsung, Differenzieren mit 2 prozentigem Eisenalann, Tinktion rnit B e s t -  
sehem Karmin 6 his 12 Stunden, sonst wie bei 1. 

4. Mitoehondrienfiirbung naeh der oben ausfiihrlieh besehriebenen h'fe- 
thode. Bei Anwendung dieser mul3 die Verweehslung yon Fettgranu!a, welehe 
gleiehfa.lls in Fgden liegen, mit andern Granulaarten vermieden werden. 

~ [ o r p h o l o g i o  d e s  L o b e r g l y k o g o n s .  

Die moisten Boob~chter nehmen an, dal~ das Glykogen im 
Hyaloplasma der Leberzellen in gelOster Form diffus enthalton 
sei. Die yon manchen beschriebenen Schollen, Halbmonde, K6rner 
usw. werden als Fiillungsprodukte angesehen. Allerdings beriehten 
Cla, u d e - B e r n a r d ,  S c h i f f  u. a., dag an Jodpr~paraten Gly- 
kogen in Form yon KOrnem vorkomme; B e c k  und H o f f -  
m a n n beschreiben netzf6rmige Figuren; aueh G i e r k e erw~hnt 
den Befund von Glykogengranu!a an solehen Objekten, den 
ieh aus eigener Anschauung bestiitigen kann. Wi~hrend L u -  
b a r s c h eine Bindung des Glykogens an Granula nur fiir die 
Leukoeyten eifiri~umt, scheint L u k j a n o w eine solehe An- 
ordnung aueh fiir andere Zellen anzunehmen. S z u b i n s k y 
orwi~hnt, dal~ das Glykogen in K6rnern und Stiibchen enthalten 
sei; or berichtet yon einom intrazelluli~ron Kani~lchonnetz, welches 
der Glykogenabfuhr dienen sell. H o 1 m g r e n gelang es durch 
Kohlehydratffitterung die ,,Prophospongien" deutlicher zu An- 
sehauung zu bringen; er ist der Meinung, dal~ dies durch Gly- 
kogenbi]dung bedingt sei. G i e r k e gebiihrt das Verdienst, 
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zuerst genauere Mitteilungen fiber Vorkommen yon Glykogen- 
granula in den Leberzellen mittels des B e a t aehen Methode 
geliefert zu haben. 

X a n i n c h e n l e b e r .  

Ieh gehe bei der Daratellung meiner Befunde yon diesem 
Objekt aua, weiles fiir die Glykogenuntersuehung wegen des h~u- 
figen Vorkommens dieser Substanz und des GrSl~e der Leberzellen 
als einea der gfinstigsten bezeiehnet werden darf. Allerdinga iat 
des Gehalt der Kaninchenleber gleichfalls einem Weehsel unter- 
worfen. 

L e b e r z e l l e n .  "In einigen Fallen waren fast alle Leber- 
zellen mehr odes weniger auagiebig mit Glykogen erffillt, aus- 
genommen eine aehmale Zone peripheriseh im Azinua gelegener 
Zellen; in anderen F~llen enthielten die Leberzellen wenig odes 
gar kein Glykogen. 

A l k o h o l - Z e l l o i d i n p r g p a r a t e .  (I-Igmatoxylin, Beat-  
ache Karmintinktion; Methode 1). Je naeh dem Gehalt an 
Glykogen aind die Bilder aehr veraehieden, Manetlmal fanden 
sieh in den Ze]len nur vereinzelte Granula yon rundlicher oder 
mehr eckiger Form ohne und mit Forts~tzen, aowie 15ngliche Ge- 
bilde yon geatreckter odes gewundener Gestalt (Fig. 5 bis 7, Tar. XV). 
hndere Zellen waren mit diskreten Granula erffillt odes yon netz- 
fSrmigen Figuren, wdche  Granula bald erkennen, bald vermiasen 
lieBen, durehsetzt (Fig. 8, Tar. XV), Die GrSl~e des Granula und 
die Dieke des Stgbehen, welehe sieh manehmal zu kreuzen aehienen, 
weehselte, und zwar nieht nut in veraehiedenen, aondern in den 
gleiehen Ze]len. Da Quellungen und Verklumpungen des Fgden 
und Granula vorkommen, aind dieae Formveraehiedenheiten mit 
Vorsieht zu beurtei.len. Bei manehen grogen Granula handelt ca 
sieh nieht urn einfaehe Formen, sondern nm Granulagruppen. 
Die Mehrzahl der Granula liegt in faden~hnlichen Gebilden, welehe 
bald gefgrbt, bald nieht gefSorbt sind. Anderemale hat man mehr 
den Eindruek, als ob die Granula dutch Bindeglieder, gefarbte 
oder ungefgrbte, kettenfSrmig' aneinander gereiht odes spongiSsen 
Bglkehen aufgelagert wgren. Bei manehen Granula kann eine Be- 
ziehung zu F~den nieht wahrgenommen werden. Neben F~den, 
welehe eine n granulhren Aufbaa erkennen Iassen, finden aieh solche, 

12" 
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welehe ein mehr homogenes Aussehen da'bieten. Sehr olt l~$t 
sieh aber bei der Anwendung geeigneter 5[ethoden der Naehweis 
filhren, dab aueh diese homogen erseheinende~ Gebilde Granule 
filhren. Zuweilen zeigen die Zellen, allerdings nur solehe, 
welehe wenige gefgrbte Granule enthNten, eine Anordnung dieser in 
Gruppen, welehe bald unseharf, bald seh~irfer begrenzt sind, sic 
erinnern an Nebenkerne (Fig. 6 u. 7, Taft XV). In den Kernen 
babe ieh niemals Glykogen wahNenommen. 

Auger Granule, Stgbehen, Fgden und Netzfiguren trifft man 
in solehen Prgparaten grSgere und kleinere Tropfen, Sehollen, 
siehelfOrmige Figuren und diffuse Farbungen. Diese Befunde 
haben, wie oben ausgefahrt wurde, zu der~ gangbaren An- 
schauung Veranlassung gegeben, dal~ des Glykogen in diffuser 
Verteilung an des Hyaloplasma gebtmden sei. Demgegent~ber 
mug ieh die Tatsaehe betonen, dab Glykogengranula in Zellen~ 
welehe kein diffus verteiltes Glykogen aufweisen, in geringer oder 
grSgerer Zahl vorkommen. Gerade in den Anfangsstadien des 
Glykogenumsatzes ist die t~brige Substanz der Zelle voUkommen 
frei von Glykogen, des aussehliel31ieh an die Granule gebundei~ 
erseheint. Weshalb diese Granule night als Fgllungsgranula an- 
gesehen werden dfirfen, sell weiter unten erSrtert werden. Um 
Nigverstgndnis vorzubeugen, will ieh nieht unteflassen zu be- 
torten, dab ieh die NSgliehkeit des Vorkommens yon diffus im 
Hyaloplasma verteiltem Glykogen nieht in Abrede stellen will; 
immerhin mahnt die Erfahrung, dag aueh supravital noeh eine 
LSsung des Glykogens erfolgt zur grSl3ten Vorsieht. Jedenfalls 
darf aus dem Befunde yon Tropfen, Sehollen, siehelfOrmigen Ge- 
bilden nieht gesehlossen werden, dab dies die Formen seien, in 
welehen des Glykogen in der iebenden Zelle enthalten sei. Es 
wurde oben ausgeffihrt, daf~ sie postvit~len Vog~ng'en ihre Ent- 
stehung verdanken. Ob dies aueh ftir die Anhgufung des Gly- 
kogens in der Umgebung des Kerns und an tier Peripherie der Zelle 
gilt, mug ieh unentsehieden lessen. 

An S u b l i m a t p r g p a r a t e n  ergeben sieh im wesent- 
lichen die gleiehen Befunde; nut slnd tropfenfSrmige Gebilde viel 
Mufiger wie in Alkoholpr~paraten. In anderen Zellen ist die 
granul~re und netzfOrmige Anordnung sehr gut erhalten, wie 
Fig. 9 und 10, Tar. XV beweisen. 
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A l k o h o l - ,  P a r a f f i n -  und  Z e l l o i d i n p r a p a r a t e ,  
T i n k t i o n  n a e h  H e i d e n h a i n  nnd Best ;  Methode 3, (Fig. 12, 
Taft XV und Fig. 13, Tar. XVI). Aueh an solehen Prgparaten tut 
sieh das weehselnde Verhalten der Glykogengranula, was ihre Zahl, 
GrOl3e, Form uund Gruppierung anbelangt, kund. Neben diskreten 
Granula kommen stgbehen- und fadenfOrmige gefgrbte Gebilde, 
ungef:drbte Fgden mit geEirbten Granula und netzfOrmige Figuren 
vor. Besonders deutlieh tritt an solehen Objekten das Spongio- 
plasma mit seinen gr~beren nnd feineren Balken hervor, in denen 
gefgrbte Caranula zu erkennen sind, wenn sie nieht als homogene 
rote Strgnge sieh darstellen. Anderemale werden rote Granula 
dutch ungefgrbte oder rauehgraue Zwisehenglieder verbunden. 
Besonders bemerkenswert diinkt mir das Vorkommen yon Granula, 
welehe in einer Nis&farbe yon grausehwarz und rot tingiert sind 
(Fig. 13, Taft XVI). 

Es wurde bereits die Frage gestreift, ob ni&t die Glykogen- 
gramda als Fgllungsgran;ala im Sinne F i s e h e r s anzuspreehen 
seien. Es sind in diesel" ttinsieht folgende Tatsaehen zu beriiek- 
siehtigen.--Mz~nehe tier Glykogengranula, insbesondere die neben 
dem Kern gelegenen, k6nnen am ilberlebenden Objekt wahrgenom- 
men und dureh die vitale bezw. supravitale Fa.rbungsmethode 
zur Darstellung gebraeht werden, wie unten weiter ausgefi~hrt 
werden soll. Wie die lipoferen und sideroferen Granula zeigen die 
Glykogengranula strukturelle Beziehungen zu dem Spongioplasma 
und erweisen sigh dadnreh ~ls Strukturbestandteile der Zellen. 
Da6 das Glykogen an solehe gebunden ist, ergibt sieh aber ins- 
besondere aus den Befunden an naeh H e i d e n h a i n - B e s t 
tingierten Objekten, an welehen die Glykogengranula einen ge- 
misehten Ton yon rot und blaugrau zeigen. Behandelt.man Pr~i- 
parate, welehe mit i-Igmatoxylin und B e s t sehem Karmin gefgrbt 
wurden, ein- his zweimal 24 Stunden im Wgrmofen bei 870 C mit ill- 
triertem Speiehe!, so versehwindet die rote Farbe, wghrend die blau- 
graue bleibt. Bestgnden die Granula nut a us gefglltem Glykogen, 
So m~ilgten sie vollst~ndig versehwinden. Meines Eraehtens beweisen 
diese Tatsaehen, dal3 die Glykogengranula als Strukturbestand- 
teile, an welehe das Glykogen gebunden ist, anzusehen sin& 

Die Bindung des Glykogens an die Plasmosomen bzw. @anula 
ist noeh in einer anderen Beziehung beaehtenswert. 3{eines Wissen.s 
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hat zuerst E h r 1 i e h die Vermutung ausgesprochen, dal~ das 
Glykogen an eine Trggersubstanz gebunden sei. B a r f u 1" t h ,  
L u b a r s e h ,  B e s t und G i e r k e maehen gleiehfalls eine der- 
artige Annahme, welehe dureh die oben gesehilderten Verhaltnisse 
tatsgehlieh gestgrkt wird. Der yon alien Autoren betonte Wechse] 
in der LSsliehkeit des Glykogens liege sieh ungezwungen aus einer 
verschiedenen Bindung an die Granula erkl/~ren, wie ich dies ft~r 
die sideroferen Granula beziiglieh der Bindung des Eisens an diese 
frtiher ausgeftihrt habe, indem ieh auf den weehselnden Ausfall 
der Ferroeyankalium-Reaktion je naeh dem Sgurezusatz hinwies. 
Ein besonders interessantes Beispiel ist das eisenhaltige Pigment 
der Leber, das erst bei st~rkerem S~urezusatz eine positive Reaktion 
zu geben pflegt. 

Beim Kaninehen kommt Glykogen aueh in den a d v e n t i - 
t i a l e n  S e h e i d e n  d e r  K a p i l l a r e n ,  s o w i e  i n  d e m  
d i e  g r S g e r e n  G e f ~ g e  u n d  G a l l e n g ~ n g e  u r n -  
s eh  e i d e n d e n  B i n d e g  e w e b  e v o r ,  an der erstgenannten 
Stelle in Form vereinzelter oder etwas zahlreieher spindelf•rmiger, 
verastelter und netzfSrmiger Figuren; in den breiteren Binde- 
gewebsziigen finden sieh auger diesen offenbar Saftkanalen ent- 
spreehenden Gebilden breitere Strgnge, welehe mit Glykogen ge= 
f@ten Lymphgefggen entspreehen 1). 

Von dan M e e r s e h w e i n e h e n ,  der K a t z e ,  yore 
t t  u n d ,  S e h w e i n und X a 1 b babe ieh kein so groges Material 
verarbeitet, dag ieh mir i~ber das Vorkommen yon Glykogen, 
dessen topographisehe Verteilung usw. ein Urteil erlauben kann. 
Vielmehr begntigte ieh mieh mit tier Feststellung, dag in allen 
F~llen, in welehen die Leber Glykogen enthielt, die morpholo- 
gisehe Anordnung dieses die gleiehe wie beim Kaninehen war. 

F r o s o h l e b e r .  

Sehr eingehend untersuehte ieh die Frosehleber, welehe im 
Herbst und Winter, wie bekannt (P f 1 t't g e r) ~), sehr reich an 

~) Beztiglieh tier Anordnung des Bindegewebes, der Salt- und Lymphbahnen 
verweise ieh auf D i s s e ,  Oppe l ,  W o l f f ,  K o i r a n s k y .  Naeh 
den Befunden an Glykogenpr~paraten isg es mir sehr watn'seheinlieh, 
dal3 ein Teil der K u p ff e r schen Zellen doch den adventitiellen 8cheiden 
angehSren. 

2) Daselbst Literatur. 
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Glykogen ist. Die Verteilung des Glykogens im Azinus war in diesen 
Fallen eine ziemlieh gleiehm~gige; nut an der Peripherie des 
Azinus fanden sieh einzelne Zellen, welehe weniger oder kein Gly- 
kogen f t~hrten.-  Die granulhre Anordnung des Glykogens pflegt 
nur in den mittleren Absehnitten der Pr~parate deutlieh zu sein. 

L e b e r z e l l e n .  

An den oben genannten Stellen finden sieh zahlreiehe Zellen, 
in welehen das Glykogen aussehlie61ieh an die Granula, Granula- 
ketten und Netzfiguren gebunden ist, w~hrend das tIyaloplasma 
ungef~rbt erseheint (Fig. 14 bis 16, Taft XVI). An tier Peripherie 
der Objekte und in den angrenzenden Zonen ist das Glykogen an 
die eine Wand der Zellen veflagert und in Form yon Sehollen 
und Propfen angeordne t. Dieses VeNalten erkl~rt sieh aus der 
grOgeren LSsliehkeit des Glykogens einerseits, der geringen Dieke 
des Organs andererseits; es ist begreiflieh, dag sieh an diesem die 
yon der Einwh'kung der Konservierungsfliissigkeiten abh/ingigen 
Vdagerungen des Glykogens (s. o.) noah mehr und vielartiger be- 
merkbar maehen als an grSl3eren wiirfelf/Srmigen Objekten. - -  Aueh 
beim Frosch der g]eiehe Weehsel der Bilder: kleinere und grSgere 
Granula in weehselnder Zahl, Granulaketten, deren Bindeglieder 
bald gef~rbt, bald nieht gef~rbt sind, diinnere und diekere, ge- 
streekte und gewundene FMen, St~behen und Bhlkehen, distinkte 
und ausgebreitete Netzfiguren. Gerade beim Froseh trifft man 
sehr oft eine Anhaufung der Granula in der Umgebung des Kerns 
oder an der Peripherie; ob dies vitalen Zustanden entsprieht, ist 
aus den oben ausgefiihrten Griinden nieht zu entseheiden (Fig. 15, 
Tar. XVI). In den Kernen Mbe ieh aueh beimFroseh niemals Gly- 
kogen wahr genommen. 

Sehr interessant ist das Vorkommen yon Glykogen im S t ii t z - 
g e w e b e d e r F r o s e h ] e b e r. Die adventitiellen Seheiden 
der Kapillaren enthalten zahlreiehe gef~rbte Figuren yon spindel- 
f/Srmiger, ver~stelter oder netzfOrmiger Gestalt; an manehen 
Stellen werden die Kapillaren yon ziemlieh diehten solehen Netzen 
umsponnen, die sieh an Durehsehnitten yon Gef~gen insbesondere 
abet an Fl~ehenansiehten soleher demonstrieren lassen. Noeh 
diehtere gefarbte Netze finden sieh in tier Umgebung der Leber- 
zellenreihen; sie liegen den Leberzellen zuweilen so dieht an, dab 
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sie diesen anzugehiircn seheinen oder richtiger gesagt, mit intra- 
zellularen Netzen leieht verweehselt werden. An isolierten Leber- 
zellen kann man sieh iiberzeugen, dab solehs wirklieh in den Zellen 
gclegen sind. Die pcrizellul~ren Netze sind besonders deutlieh 
an Stellen, an welchen die Leberzellen kein Glykogen enthalten, 
wahrzunehmen. Sie hangen einerseits mit dem perivasknlgren 
Netz, andererseits mit glykogenfiihrendcn Lymphgef~gen zu.- 
sammen und sind offenbar als ein TeiI des mit Glykogen gefifllten 
Saftkanalsystems bzw. als Wurzeln des Lymphgefgl3systems an- 
zusehen. Aueh im Bindegewebe in der Uragebung der gr6geren 
Gefage und Gallenggnge kommen mit Glykogen gefitllte Se~ft- 
kangle, sowie kleinere und gr~13ere LymphgefaBe vor, ebenso in 
der Leberkapsel. 

5 f e n s e h l i e t l e  L e b e r .  

Dem lieb.enswftrdigen Entgegenkommcn des tIerrn-Kol- 
legen E r n s t ,  sowie der freundliehen u des Hcrrn 
Drl S e h n e i d e r und Dr. P o 1 verdanke ieh die Gelegenheit 
eine Reihe yon mensehlichen glykogenhaltigen Lebern zu unter- 
suehen. - -  Was die Topographie anbelangt, so m(Sehte ieh nach 
meinen Erfahrungen f l e e k w e i s e  und r e g i o n ~ r e  Ver- 
breitung unterseheiden. ?qieht sslten trifft man an Lebern, welehe 
sonst kein oder sehr wenig Glykogen a~ufweisen, bald an der Peri- 
pherie, bald mehr in dem Zentrum des Azinus Stellsn st~.rkerer 
Anh~ufung dieser Substanz. Eine regioni~re Anordnung wird so- 
wohl an der Peripherie, nieht selten vergesellsehaftet mit Fett- 
infiltration, als aueh im Zentrum wahrgenommem in dem ersteren 
Falle ist, wie bei den Tieren, eine zu g.ul~erst gelegene t~eihe yon 
gellen sowohl yon Fett, sowie yon Glykogen fi'ei. 

L e b e r z e 11 e n. Ist der Glykogengehalt der Zellen ein be- 
besehr/inkter, dann kann das Glykogen namentlieh bei tadelloser Kon- 
servierung aussehliel~lieh an die Granula gebunden sein, das iibrige 
Zytoplasma aber ungefgrbt erset~sinen. Aueh bier sind die Gra~mla 
bald kleiner bald grtil~er, spiirlieh oder zahh'ei&er (Fig. 18 und 19, 
Tar. XVI). Sie stellen sieh ah seharf begrenzte Gebilde dar odsr maehen 
mehr den Eindruek yon Granulaketten, deren Bindeglieder geffirbt 
oder ungeffi.rbt sind oder yon Fi~den und B~lkehen, welehe gefi~rbte 
Caranula eingebettet enthalten. In anderen F~llen sind die ganzen 
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Fgden gefgrbt und lassen Gramda bald erkennen, bald nieht er- 
kennen. Sehr oft sind diese F~den zu Netzfiguren-von weehselnder 
Ausdehnung gestaltet (Fig. 20, Taft XV/). Entha.lten die Zellen 
gleiehzeitig Fett in Form kleiner Tropfen, so zeigen die Glykogen- 
granula-eine regelm~gige Aufstellung zwisehen diesen (Fig. 21, 
Taft XV!); sind die Fetttropfengr5ger, so liegen die ersteren an der 
Peripherie der Zelle (Fig. 22, Taft XVI). Wfihrend ieh an kleineren 
Fetttropfen keine F~rbung dutch Karmin wahrgenommen habe, 
beobaehtete ieh eine solehe an grOgeren Tropfen. Befunde, we!the 
an diejenigen yon G i e r k e und D e v a u x erinnern; dieselben 
wiesen das Vorkommen Yon Glykogen im Unterhautfettgewebe 
yon ~[eersehweinehen naeh, welehe einige Zeit gehungert hatten 
und dann mit Xohlenhydraten aufgefiittert worden waren. Sind 
die Zellen reieher an Glykogen, dann trifft man auger diffuser Ver- 
teihmg yon Glykogen Tropfen und Sehollen sowie Verklumpungen 
und Verlagerung dieser Substanz. Beim Nensehen habe ieh 
wiederholt neben dem Kern bald undeutliehe, bald deut!ieher 
umsehriebene Gruppen gef~rbter Granula gesehen, welehe wohl 
dem sogen. Nebenkem entspraehen (Fig. 14, Taft XVI). 

Wie oben mehrfaeh hervorgehoben, habe ieh bei Tieren in den 
t( e r n e n niemals Glykogen no~ehweisen k0nnen, beobaehte solehes 
aber 5fters beim Mensehen in der Form gr(igerer und kleinerer Tropfen, 
welehe bald ioeripheriseh an der Kernwand, bald mehr in der 
3/[itte gelegen waren. Solb~he Kerne ersehienen fast immer auf- 
faliend grog und blasig aufgetrieben. Da diese Vorkommnisse 
und die Verh~ltnisse, unter denen sie in der mensehliehen Leber 
getroffen werden, yon anderer Seite ausftihrlieh gesehildert wet- 
den sollen, will ieh nut noeh erwghnen, dag die Glykogengranula 
des Kerns, mOglieherweise aus garyosonien hervorgehen; dagegen 
habe ieh eine deutliehe F~rbung der Kernf~den nieht gesehen. 
Hervorheben mug ieh noeh, dag glykogenhaltige Kerne in Zellen, 
deren Zytoplasma frei yon Glykogen ist, getroffen werden. Seit- 
dem E h r 1 i e h (?) a.uf das Vorkommen soleher Kerne, namentlieh 
bei Diabetes aufmerksam gemaeht hat, sind sie aueh yon anderen 
z. B. 5f e i x n e r erw~hnt worden. Eine eingehende Besehreibung 
haben sie dureh As k a n a z y u n d  FI ~'~ b s e h m a n n erfahren. 

Au[~er in den Leberzellen trifft man beim Nensehen Glykogen 
im p e r i v a s k u l ~ r e n  B i n  d e g e w e b e ,  h a u p t s f i e h -  



186 

l i c h  g e b u n d e n  a n  a d v e n t i t i e l l e Z e l l e n  und nicht 
nm" an Stellen, ~n welchen glykogcnh~ltigo Leberzcllen getroffcn 
werden, tondern aueh an Stellen, an welehen tolehe fehlen. Sie 
treten in der Form spindelfOrmiger, veri~stelter und netzfOrmiger~ 
zum Teil die Kapillaren umspirmender Formen full). Zuweilen 
umgeben die Leberzellenreihen s e h r d i c h t e N e t z e ,  welehe 
mit glykogenhaltigen Lymphgefiigen in Verbindung zu stehen 
seheinen, wie dies oben fiir die Frosehleber ausfiihflieher getchildert 
wurde. Ieh mOehte diese Netze im Gegensatz zu den perivaskul~ren 
als peritubuliire bezeiehnen, obgleieh nieht immer eine seharfe 
Grenze zwisehen beiden Syttemen zu ziehen ist. ~Ianehmal werden 
die Leberzellen yon eigentiimlieh buehtigen glykogenfiihrenden 
G efagen eingesi~umt. Nanehe dieter Leberzellen enthalten Gly- 
kogen, in anderen wird solehes vermigt. Oer Form ha& maehen 
diese Gefi~Ite den Eindruek yon Lymphgef~gen, bezw. perivas- 
kularen hdventitialr~tumen, welehe mit Glykogen gefiillt sind. 

S t r u k t u r  d e r  L e b e r .  

Aus der gesehilderten Norphologie des Leberglykogens er- 
geben rich wiehtige Aufsehliisse tiber die Struktur der Leber. Ieh 
will versuehen, in den folgenden Zeilen dafiir den Naehweis zu 
ftihren und die Bedeutung der dargettellten Verhiiltnitse fitr die 
Lehre yon den Platmosomen und Granula, den Mitoehondrien 
und Netzfiguren, sowie fiir die Begntwortung einiger anderer 
Fragen z. B. naeh der Exittenz intrazelluli~rer Kan~le zu erSrtern. 

L e b e r z e 11 e. Zuniiehst einige Bemerkungen fiber die Wahr- 
nehmungen an den ii b e r 1 e b e n d e n Z e 11 e n (Teehnik s.o.). Setzt 
man zu einem naeh dieser Methode angefertigten Objekt ~) Serum odor 
physiologitehe ChlornatriumlSsung, to kommen sehr bald die 
Kerne zum Vorsehein. InnerhNb der deutliehen Kernmembran 
liegen auger den KernkSrperehen toils ditkrete, toils in Fortti~tze 
autlaufende Karyosomen. Die zuerst mehr homogene and seharf 
abgegrenzte Substanz der Zelle wird  mit der Zeit mehr granuli~r 
oder streifig bzw. netzfSrmig. Es hi~ngt wesentlieh yon tier Be- 

1) Ein Teil dieser adventit,iellen Zellen entspricht ihrer Gestalt naeh den 
Kupffel'sehen Sternzellen, geh(~rt aber sieher den adventitiellen 
Seheiden an. 

~) Xaninehenleber ist zu solehen gntersuehungen besonders geeignet. 
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schaffenheit der Zusatzfliissigkeit und der Dauer ihrer Einwirkung 
ab, ob die Struktm" mehr als eine granuli~re, netzf~rmige, gitterige 
oder wabige sich darstellt. 

Bei vielen Zellen liegen neben dem Kern bezw. den Kernen 
gr01~ere gli~nzende Granula, welche bald in Form verschieden scharf 
begrenzter @'uppen angeordnet sind, bald die Kerne in einem Tell 
ihrer Zirkumferenz oder naeh allen Riehtungen umgeben. (Fig. 1 
bis 3, Taft XV). Die Nehrzahl dieser Granula li~uft in Fi~den aus, 
welehe im tibrigen Zytoplasma versehwinden. Bei der supravitalen 
Ffirbung 1) zeigen, wie ieh friiher ausfiihrlieh beschrieben habe(Lit. 
Nr. 47), gerade diese Granula eine besondere Vorliebe ftir die Fat'b- 
stoffe; au& erweisen sie sieh zu einer Zeit glykogenhaltig, in welcher 
das Plasma sonst noeh glykogenfreiist. Es entspreehen diese Granula- 
gruppen offenbar den ,,Nebenkernen~L In anderen Zellen sind die 
Granula mehr gleiehmiii~ig um die Kerne aufgestellt oder fiber die 
ganze Zelle verteilt. N i e h a e 1 is  besehreibt augerdem eine 
randst/indige Aufs~ellung der gefiirbten Granula, die der erwfihnten 
peripherischen Anordnung mancher Glykogengranula gleicht. Es 
k6nnte diese somit do& vitalen Verhi~ltnissen entsprechen, nieht 
dureh artifizielle Veflagerungen bedingt sein. 

Ftir die Aufsehliegung der Struktur tier Leberzellen ist, wie 
ieh bei versehiedenen Gelegenheiten (34, 47, 61, 62) hervorgehoben 
babe, die Anwendung der J o d k a l i m a z e r a t i o n  unent- 
behrlieh. Ieh will an dieser Stelle nur kurz erwi~hnen; was dureh 
sie zur Darstellung gebracht werden kann. Erstens gelingt es an 
solchen Pri~paraten den Nachweis zu ftihren, dag die Leberzellen 
yon einer homogenen Membran in ihrer ganzen Zirkumferenz ein- 
gehtillt werden. Die vollsti~ndig isolierten Leberzellen zeigen eine 
seharfe lineare Begrenzung; weieht tier Inhalt von der Peripherie 
zurtiek, so wird eine doppelte Konturierung und endlieh eine 
homogene 3{embran siehtbar. (Fig. 11, Taft XV). Ist der Inhal~ 
dureh Risse der Nembran ausgetreten, so bleibt eine vollkommen 
strukturlose Haut zuriick, welche keine Poren oder i~hnliehe Ein- 
richtungen erkennen li~6t. Die aligemein gangbare Ansehauung 
ist zurzeit die, dal3 die Leberzellen membran(iser Umhtillungen ent- 

1) Beztiglich der vitalen F~rbung verweise ich aaf die Befunde bei der In- 
jekiion yon Lithionkarmin in das Blur ( R i b b e r t ). 
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behren, w~hrend K r a u s e und R e i n k e ft~r die Existenz soleher 

eingetreten sind. Die Bedeutung dioses Befundes fiir unsere An- 

sehauung fiber Bau und Funktion soll welter unten er0rtert werden. 
Tritt  der Inh~lt dutch Risse der Nembran oder infolge ihrer 

Zerst6rung aus, so kann man die dureh Quellung in kleinere und 
griJl3ere Granula umgewandelten Plasmosomen deutlieh wahr- 
nehmen. Wfihrend es an den yon einer Membran umsohlossenen 
Zellen sehr s&wierig ist, t~ber die gegenseitige Beziehung der gra- 

mda sich zu unterrichten, sieht man an solchen Objekten neben 
isolierten Granula dureh Zwisehenglieder verbundene Reihen soleher 

Gebilde. Die Zwisehenglieder haben seltener die Form yon dreh- 
runden Faden, hgufiger yon Bglkehen, welehe naeh den Seiten 

Auslgufer entsenden und so Netze bilden. Zuweilen sah es so aus, 
als ob diese sich tiberquerten und so Systeme sieh kreuzender 
Bglkehen entstfinden. 

Die Beziehung der Granula zu den l?gden bzw. Bfilkehen ist 
m0glieherweise eine weehselnde. Meistens hatte man den Ein- 
druek, als ob die Granula den Veflanf der F~den unterbr~ehen 

bzw. in sie eingebettet w~ren; bald schien es so, als ob sie diesen 
nur auflggen. Abet south in diesem Falle mug eil~e innigere Bo- 

ziehung zwisehen bsiden angenommen werden, well l~ngere F•den 
und B~lkehen, we!ehe frei yon Plasmosomen bzw. Granul~ sind, 

nicht vorkommem Die gesehilderten Befunde sind geeignet, die 
Leistungsfghigkeit dieser Nazerationsmethode zu illustrieren. 
~{anche Rgotsel der Plasmastruktur k0nnen nut mit ihrer tlilfe 
aufgesehlossen werden 1). 

Naeh diesen Beobaehtungen am ti b e r 1 e b e n d s n u n d 
f r i s e h e n ,  d. h. n i e h t  f i x i e r t e n  O b j e k t  m u g  m a n  
s i e h  d i e  V o r s t e l l u n g  b i l d e n ,  d a g  d i e  L e b e r -  
z e l l e n  e i n e  h o m o g e n e  N e m b r a n  b e s i t z e n ,  

1) Die yon F 1 e mmin  g an meinen Untersuehungen (34) ge/ibte I@itik 
hatte zur Folge, dab meine Nitteilungsn fiber Struktur und Arehitektur 
der Zellen wenig Bertieksiehtigung gefunden haben. Das Hauptargument 
F 1 e m m i n g s, dal~ die yon mir besehriebensn Piasmosomen- und 
Granulaarten dutch Quellung yon F~den entstandene Artefakte 
seien, ist dutch Beobaehtung am lebenden und iiberlebende~, vital und 
supravitaI gef~irbten Objekt Mderlegt. 1oh darf wohl annehmen, dag 
heutigen Tages die F 1 e m m i n g sehe Beweisfithrung sieh niemand mehr 
zu eigen machen wird, 
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w e l e h e  Y i k r o s o m e n ,  ~ i k r o s o m e n r e i h e n  u n d  
F g d e n  bzw:  S p o n g i o s a b g l k e h e n  n e b s t  e i n e r  
h y a ] i n e n  Z w i s c h e n s u b s t a n z  u m s e h l i e 6 t .  Die 
K e r 11 e lassen, namentlich an Jodkalipr~paraten, aul3er einer 
Nembran und KernkOrperehen zahlreiehe, zum Teil mit FortsStzen 
versehene und dutch solehe verbundene Nikrosomen - -  Karyo- 
somen - -  erkennen. 

Wie night anders zu erwarten ist, erh~lt man am f i x i e r t e n 
0 b j e k t sehr weehselnde Strukturbilder. Je nach der ange- 
wandten Konservierungs- und Tinktionsmethode erscheint die 
Struktur des Plasmas der Leberzelle granular, f~dig oder wabig. 
So verschieden aber die Bilder sein mOgen, ob man mehr den 
Eindruck dt~nnerer oder dickerer F~dehen oder mehr den yon 
BNkehen hoot, ob die ihnen zugehSrigen Plasmosomen mehr oder 
weniger deutlieh, sp~rlieher oder zahlreieher, kleiner oder grSBer 
sind, die Grundformen bleiben die gleichen, wie sie dutch die Jod- 
kalimazeration zu ermitteln waren. Die Leberzelle ist insofern 
ein besonders sehwieriges Objekt, als an ihr Verquellungen, Ver- 
lagerungen, auch Verklumpungen sowohl der Plasmosomen und 
Granula sowie der F~den und Spongiosab~lkchen kaum zu ver- 
meiden sind und infolgedessen, je nach den angewandten Methoden, 
die verschiedensten Zerrbilder zustande kommen. Besonders lehr- 
reich sind Sublimat-und Chromosmium-Eisenh~matoxylin-Pr/i- 
parate, weil an ihnen sowohl die Spongiosab~lkehen als aueh 
manche Granutaarten deutlich zur Wahrnehmung gelangen; freilieh 
m6gen auch bei ihnen grObere Spongiosabglkchen, wie sie 
neben feineren in tier gleichen Leberzelle vorkommen, sowie gri56ere 
Granulagruppen vielfaeh Produkte einer Verklumpung sein. Die 
an Solchen Praparaten zu beobaehtenden dunklen Umsgumungen 
der Leberzellen werden zurzeit als SehluNeisten gedeutet, diirfen 
abet vielleieht auf die membranSsen Umhiillungen - -  mindestens 
zum Teil - -  bezogen werden. 

Von welchem Einflu6 die F u n k t i o n s z u s t g n d e  auf 
das Strukturbild sind, daftir liefern die Glykogenprgparate ein 
sehr bemerkenswertes Beispiel. Die aus Plasmosomen hervor- 
gegangenen glykogenft~hrenden Granula sind nieht nur grSger, 
sondern auch zahlreieher, manehe Faden und Spongiosabglkehen 
scheinen fast nur aus Granula aufgebaut, wahrend andere ein mehr 
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homogenes Aussehen darbieten; die netzfSrmige Anordnung tritt 
bald stellenweise, bald in gr56erer Ausdehnung deutlieh hervor. 
Die Glykogenprgparate lehren ferner, von welehem Einflug der 
Funktionszustand der Leberzellen nieht nur auf ihr strukturelles, 
sondern aueh auf ihr tinktorielles Verhalten ist. Sowohl bei An- 
wendung der spezifisehen Glykogenf~rbung als aueh an Eisen- 
h~matoxylin-Pr~,paraten erseheint die Anordnung tier Plasmo- 
somen, Granula und Spongiosab~tlkehen, je naeh dem Glykogen- 
gehalt, ganz versehieden. Das Gleiehe gilt yon der Nitoehondrien- 
f~trbung, welehe bei glykogenfreien Leberzellen spgrliehe, teils 
gruppenweise, tells zerstreut auftretende @anula zur Ansehauung 
bringt, wahrend die glykogenhaltigen Zellen mit gef~irbten Granula, 
Granulaketten und Netzen erffillt sind. Auf die Verweehslung der 
gleiehfalls in FSoden eingebetteten Fettgranula mit andern Granula- 
arten an solehen Pr~paraten wurde oben aufmerksam, gemaeht. 

In einer fri~heren 5fitteilung (Lit. Nr. 47) hatte ieh bereits auf eine 
Granulaart in den Leberzellen und deren Beziehung zu den ,,Neben- 
kernen '~, ,,Nebenk/Srpern ~'~ und retikulierten Apparaten hinge= 
wiesen. Es wurde hervorgehoben, dal~ diese Granula bald in der 
Form mehr oder weniger seharf begrenzter Gruppen angeordnet 
seien, bald den Kern in seiner ganzen Zirkumferenz umgeben oder 
abet einen gri~geren Tell der Leberzellen einnehmen. Ferner wurde 
ihr Verhalten bei der supravitalen Fgrbung und am fixierten Objekt 
eingehend besehrieben und bildlieh veransehaulieht. Diese Be- 
obaehtungen babe ieh dureh erneute Untersuehungen (s. o.) be- 
st~tigt und erggnzt. Besonders bemerkenswert ist tier Befund 
von glykogenhaltigen Gramfla, Granulagruppen und Granula- 
netzen, welehe ihrem ganzen Verhalten naeh mit den in Rede stehen- 
den Gebilden identiseh sind. Aueh sie zeigen sieh bald in der Art 
von begrenzten Gruppen angeordnet, bald mngeben sie den t(ern 
oder bilden Netzfiguren yon versehiedener Ausdehnung im Zell- 
k6rper. So lange diese Granulagruppen begrenzt erseheinen, bieten 
sie eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Nebenkernen und 
NebenkSrpern ( B r a u s ), den Pseudoehromosomen ( H e i d e n - 
h a i n ) ,  den MitoehondrienkSrpern ( B e n d a,  N e v e s u. a. ) 
sowie den ChromidialkSrpern ( R. H e r t w i g, G o 1 d s e h m i d t ) 
dar. Bei gr613erer Verbreitung fiber den Zellk6rper erinnern sie 
mehr an die Netzfiguren und retikulierten Apparate und Chromi- 
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dialapparate wie sie von G o l g i ,  N e g r i ,  B a l l o w i t z ,  

P e n s a ,  K o p s e h ,  B e r g e n ,  G o l d s e h m i d t  und mir 
besehrieben wurden ~). Die begrenzten Granulagruppen - -  nennen 
wir sie mit M e v e s ~{itoehondrienkSrper - -  enthalten Glykogen, 
wenn die tibrige Zelle wenig oder kein Glykogen aufweist, so dag 
man den Eindruek erh~lt, als ob das Glykogen zuerst an diese 
Granulagruppe gebunden wiirde. Sind diese Zellen reiehes an 

Glykogen, so versehwinden diese. Ieh babe sehon oben auf die 
beiden MSgliehkeiten hingewiesen, dag sie anter solehen Verh~lt- 

nissen der Wahrnehmung sieh entziehen oder in den Netzfiguren 
aufgehen. R. t t e  r t w i g und G o 1 d s e h m i d t sehliegen aus 

der Lagerung der Chromidialk6rner zum Kern und dem tiberein- 

stimmenden tinktoriellen Verhalten anf eine Provemenz dieser 
aus dem letzteren. An Eisenhamatoxylin - B e s t sehen Karmin- 
Prfiparaten ist die Lagerung der Glykogengranula an der Augen- 
seite der Kernwand und die Fortsetzung yon Granulaketten in alas 

Plasma, stellenweise his an die Peripherie, sehr ausgesproeheno 
Auf eine Provenienz aller dieser KSrner aus dem Kern mSehte ieh 
aber weder aus dieser Anordnung noeh aus ihrem tinktoriellen 
Verhalten sehliegen, Erw~gt man, dal~ bei Tieren die Kerne naeh den 

~]bereinstimmenden Angaben aller Beobaehter niemals, aueh nieht 
bei reiehliehem Gehalt des Plasmas Glykogen ft~hren, so wird man 

ungeaehtet der Lagerung der ChromidialkSrner zum Kern und der 

1) Es ist zurzeit nicht mSghch, die H0mologie dieser Formen zu beweisen. 
Die Beziehung der yon mir an Leukocyten (34, 37, 39, 40, 41, 44, 45), 
Epithelien (39, 40, 43, 54), Drfisenzellen (39, 45, 47, 57), Knorpelzellen (46) 
geschilderten Netzfiguren zu diesen ist wohl deshalb iibersehen worden, 
weil die Bilder zum Tell unter anderen Bedingungen --  vitale Fgrbung, 
Ab]agerung yon Eisen und Fett -- gewonnen waren. Es kommt unter 
so]chert Verhg]tnissen die Rolle, welehe die Granula bei dem Aufbau 
dieser Netzfiguren spielen, etwas deutlicher zum Ausdruck, w~hrend 
bei Anwendung anderer Methoden die Netzfiguren ausschliel31ich aus 
homogenen Balkchen zusammengesetzt erseheinen. Die oben gesehil- 
derten Befunde an Glykogenprgparaten sind insofern besonders be- 
merkenswert, well an ihnen die granulate Beschaffenheit maneher B~lk= 
chert sich nachweisen l~[Jt, wghrend andere homogen erscheinen; solehe 
Bilder m5gen zum Teil einer Verflfissigung der Granu]a ihre Entstehung 
verdanken. Jedenfalls verdienen die ~on mir besehriebenen Netzfiguren, 
dies lehren die Glykogenbefunde, mehr Beachtung, als ihnen bisher zu- 
tell geworden ist. 
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~thnliehen tinktoriellen Reaktion Bedenken tragen, auf eine Her- 
kunft dieser aus dem Kern zu schliegen. Der Befund yon Glykogen- 
tropfen in den Kernen tier mensehliehen Leberzellen beweist m. E. 
nur, dal3 unter solehen Bedingnngen - -  solehe Kerne bieten meistens 
die Zeiehen mehr oder weniger hoehgradiger Ver~nderungen dar - -  
die Kernmembran ftir Glykogen oder Vorstufen dieses vermutlieh 
in gel6ster Form durehl~ssig wird. Selbstverst~mdlieh sell damit 
nieht in Abrede gestellt werden, dal~ zwisehen Kern und Piasma 
lebhafte Stoffweehselbeziehungen bestehen und dag karyogene 
Grgnula im Zytoplasma vorkommen; dagegen dt~nke es mir nieht ge- 
nt~gend erwiesen, dag alle Granula, welehe eine solehe Farbenreaktion 
darbieten, ~ls aus dem Kern ausgetretene Gebilde ~nzusehen seien. 
In den ,,Nebenk6rpern" der Leberzellen habe ieh Granula, an 
welehe Fett nnd Eisen gebunden waren, naehweisen k~nnen: ein 
weiteres Merkzeiehen d~f~r, dal~ diese Gebilde zu den Stoffweehsel- 
vorggngen in Beziehung stehen. 

Damit h~ngt sine andere Frage zusammen: ob und in wieweit 
m~n bereehtigt isg, die gesehilderten Granulaarten mit den }I i t o - 
e h o n d r i e n zu homologisieren. Wie bekannt hat B e n d a zu- 
nfiehst 5Iitoeh0n&ien in sgmtliehen Generationen der Samenzellen 
bei vielen Tieren dutch eine besondere Fgrbungsmethode zur Dar-. 
stellung gebraeht. Spgter untersuehte er aueh andere Zellen darauf- 
bin und bekam den Eindruek, dag alle protoplasmareiehen Zellen 
solehe K6rner wenigstens spnrenweise enthalten. Gegen diese Ver- 
allgemeinerungen wendet sieh H e i d e n h a i n (Plasma und Zelle) s5; 
er betraehtet die 5Iitoehondrien der Hodenzellen als besondere 
in gewissem Sinne spezifisehe Granula. Daraus, dal~ aueh andere 
Zytomikrosomen naeh dieser Methode sieh farben, dfirfe noeh nieht 
auf ihre Gleiehwertigkeit gesehlossen werden. Andererseits beriehtet 
N e v e s s~ dage r  in s~mtliehen Zellen jnnger Embryonen yon 
Huhn und Sgngetieren mittels einer modifizierten B e n d a sehen 
lV[ethode Nitoehondrien bzw. Chondriokonten naehweisen konnte. 
In einer weiteren Mitteilung vertritt N e v e s ss die Ansehauung, 
dal~ die yon F 1 e m m i n g in lebenden Zellen der Salamander- 
larven beobgehteten Faden mit Chondriokonten identiseh seien. 
Die yon F1 e m r u i n g  in den Leberzellen des Frosehes dutch 
Behandlung mi~ Osmiums~ture erhaltenen Faden werden als nn- 
zweifelhafte Chondriokonten aufgef~gt. Dag lV[ e v e s die Neben- 
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kerne als MitoehondrienkSrper bezeiehnet, wurde bereits erw~hnt. 
Meines Eraehtens ist es zurzeitnoeh nicht mSglieh zu entseheiden, 
ob die Spezifizit~tslehre H ei  d e n h a i n s oder der yon B e n d a 
und M e v e s eingenommene Standpunkt mit den Tatsaehen besser 
im Einklang stehen, well wh" nicht Wissen, ob die B e n d a sche 
Mitoehondrienf~rbung eine spezifisehe ist, d. h. ob nur eine be- 
stimmte Granulaart oder aueh andere naeh dieser Methode sieh 
f~rben. Es ist in dieser Hinsieht ferner zu beriieksiehtigen, dag 
das tinktorielle Verhalten der Granula auch der husdruek ver- 
sehiedener Funktionszusthnde und des von diesen abhiingigen Wech- 
sels in ihrer ehemisehen Zusammensetzung sein kann, wie dies die 
je naeh dem Glykogengehalt der Leberzellen weehselnden Befunde 
an Eisenh~matoxylin-B e stsehen Karminprhparaten und bei der 
Mitoehondrienf~rbung lehren. MSglicherweise spielt bei dieser ein 
Gehalt an Glykogen oder verwandten Substanzen eine Rolle. Wenn 
somit weitere ill dieser Hinsieht entseheidende Untersuchungen ab- 
gewartet werden mfissen, so darf andererseits doeh auf eine Tatsaehe 
hingewiesen werden, dag n~mlieh, wie insbesondere Mazerations- 
pr~parate lehren, an dem Aufbau vieler Fhden und Spongiosa- 
bfilkehen Plasmosomen bzw. Granula beteiligt sind; in dieser Hin- 
sieht zeigen die 3{itoehondrien und die iibrigen Strukturbestand- 
teile des Plasmas eine weitgehende morphologisehe Ubereinstimmung. 
Jedenfalls wird man bei &n weiteren Mitoehondrienstudien der Plas- 
mosomen-Granulalehre mehr Beaehtung sehenken miissen, als dies 
bisher gesehehen ist. Das Verhalten der Plasmosomen und Granula 
bei der vitalen und supravitalen F~.rbung, der Jodmazeration und 
an fixierten Objekten erinnert vielfaeh an das der Nitoehondrien. 

- -  Die Anordnung der Plasmosomen und Granula in Reihen und 
�9 ihre Beteiligung an dem Aufbau yon F~den, wie sie yon mir unter 

Anwendung der angeftihrten 3lethoden an den versehiedensten Zell- 
arten - -  Epithelien und Endothelien, Knorpelzetlen, Bindegewebs- 
and Drtisenzellen usw. - -  naehgewiesen werden konnten, erinnert, 
was ihr morphologisehes Geprgge anbelangt, vielfaeh an Mitoehon- 
drien. Wenn die Auffassung der ,,NebenkSrper '~ als Mitoehondrien- 
kSrper begriindet ist, verdient ihr Verhalten bei der vitalen F~trbung 
und ihre oben naehgewiesene Beteiligung beim Glykogenumsatz 
unsere Berileksiehtigung. 

Dem oben gesehilderten Befunde kommt noeh in anderen Be- 
Virchows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 193. Hft. 2. 13  
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Ziehungen eine Verwertung zu; ich meine die Lehre yon den Tro- 
phospongiomen und den intraze]lul~ren Kapillaren. 

Was zun~chst d i e i n t r a z e l l u l ~ r e n  G a l l e n k a p i l -  
1 a r e n anbelangt, so habe ieh auf die Befunde yon P o p o f f ,  
A f f a n a s i e w und K r a u s e an der normalen Leber, sowie yon 
M a r e h a n d , ] g e d e r , S t r o e b e , B r o w i e z ,  S z u b i n s -  
k i und F ~ t t e r e r beim Ikterus sehon in einer frtiheren Arbeit ~7 
hingewiesen und meine Zweifel an der Existenz soleher Kan~lehen 
dargelegt. Neuerdings sind yon H e i n z ,  E p p i n g e r ,  
S e h 1 a t e r intrazellul~re Galleng~nge beschrieben worden, w~hrend 
J a g i c solche Bilder bei seinen Untersuehungen nieht erhielt. 
Man vergleiehe auch die Ausffihrungen 0 p p e 1 s ~ber diese Frage. 
Auf zwei Quellen der T~uschung machte ieh aufmerksam: Ver- 
wechslung mit extrazellul~tren Kan~lehen und andererseits mit 
Gallenfarbstoff ftihrenden Granulareihen. Ieh hob hervor, da6 feinste 
Gallenkapillaren, wenn sie in reihenf0rmigen Vertiefungen ~iber oder 
unterhalb der Leberzelle verlaufen, sehr leicht in die Substanz ver- 
legt werden. Wenn solehe vermeintlieh intrazellul~ren Kan~le yon 
hellen R~umen oder gar bindegewebigen HOllen, wie dies berichtet 
wird, umgrenzt sind, so darf dies als untrtigliehes Zeiehen ftir ibre 
extrazellul~re Lagerung angesehen werden. Die wirklich innerhalb 
der Zelle gelegenen Gebilde entsprechen Granula und Granulaketten, 
welehe zusammengeflossen sind und als kleine gerade oder gewundene 
St~tbchen mit netzf0rmiger Anordnung sehr oft sieh darstellen. 
Solehe Bflder kommen, wie wir gesehen, auch bei Glykogenpr~pa- 
raten vor; aueh in ihnen finden sieh neben diskreten Granula-St~behen 
und Netze, in welchen Granula bald zu erkennen sind, bald vermil~t 
werden. Bei ikterisehen Zust~nden der Leber kommt noeh eine 
an@re T~usehung in Betraeht. Es wurde oben darauf aufmerksam 
gemaeht, da[~ an Glykogenpr~paraten an d e r Seite der Leber- 
zellenbalken, welehe den Gef~en zugewendet sind, diehte mit Gly- 
kogen gef~llte Netze yon Saftkan~]en sich finden, welehe mit peri- 
vaskul~ren Glykogen enthaltenden Lymphr~umen in Verbindung 
stehen. Bei der Betraehtung der Leberzelle yon dieser Fl~che werden 
diese Netze sehr leieht in diese verlegt. Noch sehwieriger wird aber 
die Unterseheidung, wenn die Leberzelle selbst Glykogen in der be- 
schriebenen netzf~rmigen Anordnung fiihrt. Als ein sehr wiehtiges 
Argument gegen die Fortsetzung extrazellul~rer Galleng~nge in das 
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Zellinnere muB aber der Naehweis einer kontinuierliehenmembranSsen 
Umhiillung bezeichnet werden. 

AuBer intrazellulgren Gallenggngen hat man aueh i n t r a -  
z e l l u l g r e  k o n t i n u i e r l i e h  m i t  d e n  B l u t k a p i l -  
l a r e n  z u s a m m e n h g n g e n d e  K a n g l e  auf Grund yon 
Injektionsergebnissen ( A s p ,  F r a s e r ,  N a u w e r k ) besehrie- 
ben. Insbesondere wurden die yon S c h g f e r  gesehilderten In- 
jektionsprgparate als weiteres Beweismaterial dafter verwertet, dab 
eine derartige Einriehtung bestehe, wghrend H o 1 m g r e n u. v. a. 
die Existenz einer solehen bezweifeln. Ieh verweise aueh in dieser 
Hinsieht auf die 0 p p e 1 sehen Beriehte. S z u b i n s k y glaubt, 
da6 es der Abscheidung des Glykogens diene. Da6 dies in gewissem 
Sinne riehtig ist, das lehren die oben beriehteten Befunde. Ein 
System yon Kanglehen im Sinne einer prgformierten und stabilen 
Einriehtung kann ieh aber nieht anerkennen; vielmehr stelle ieh 
mir vet, dag die oben besehriebenen Netzfiguren dureh die An- 
erdnung der vielleieht zum Teil verfltissigten Granula auf 
den Sloongiosabiilkehen zustande kommen. Eine Kontinuit~t mit 
den BlutgefN3en kann ieh sehon mit Riieksieht auf die naehgewiesene 
membrangse Umhiillung der Leberzellen nieht zugeben; vietmehr 
wird man sieh verstellen miissen, dag die Glykogensubstanzen, 
naehdem sie die Membran passiert haben, dureh die peritubul~ren 
Saftbahnen den perivaskuli~ren Lymphseheiden zugefi~hrt werden. 

Eine ganz ~hnliehe Bewandtnis hat es mit den yon H o 1 m-  
g r e n gesehilderten T r o p h o s p o n g i o m e n. Diese entspreehen 
wohl zum Teil den yon anderen und mir besehriebenen intrazelhl- 
l~ren Netzfiguren, Phormien, Chromidialapparaten usw. Seine 
GIykogenbehmde seheinen mir daftir zu spreehen. Naeh meiner 
Uberzeugung handelt es sieh aber nieht um ,,Kan~lehen", sondern 
um Spongiosabi~lkehen und Granula, dureh deren eventuelle Ver- 
fliissigung solehe Bilder entstehen, wie dies ia aueh an anderen 
Drtisenzellen beobaehtet ist. Da6 diese keine stabilen, sondern je 
naeh dem Funktionszustand weehse]nde Formen sind, bedarf wohl 
kaum der weiteren Ausftihrung. Wenn die Gestalt dieser eine ge- 
wisse Regelmi~13igkeit der Anordnung darbietet, so hi~ngt dies ver.- 
mutl/ch mit der Arehitektur, insbesondere der grSberen Spongiosa- 
balkehen zusammen, nieht mit der Existenz pri~formierter Kaniile. 
H e l  m g r e n nimmt eine Beziehung dieser zu den peritubuliiren 

13" 
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und perivaskul~ren Saftkanalen an, diese kann aber in Anbetraeht 
der Existenz einer membranSsen Umht~llung keine kontinuiefliehe 
sein. Ebensowenig besteht eine innigere Beziehung der K u p f f e r - 
sehen Zellen bzw. der adventitiellen Zellen zu den Leberzellen der 
Art, dag die ersteren Fortshtze in die Substanz der letzteren ent- 
sendeten.--Dagegen spielen sie, wie wir gesehen haben, eine Rolle 
bei dem Glykogenumsatz. 

Die Fragen, unter welehen Bedingungen das Glykogen in den 
Zellen auftritt, seine Entstehungsweise und seine weiteren Gesehieke 
innerhalb der Zellen, sowie die Beziehung zwisehen Umsatz yon 
Glykogen und Fett sind yon G i e r k e neuerdings eingehend er- 
5rtert worden. Ieh will deshalb nur hervorheben, dal~ das ver- 
breitete Vorkommen yon Glykogen in der Leber normaler Tiere, 
deren Zellen keineflei Zeiehen yon Degeneration darbieten, ledig- 
lieh als alimentare Erseheinung aufgefagt werden kann. Der Befund 
von Glykogen in degenerierten Zellen soll keineswegs geleugnet 
werden; aber aueh in diesen Fgllen mag es fraglieh erseheinen, ob 
dieses als die Folgen einer Degeneration angesehen werden mug, 
oder ob es vielmehr eine Begleiterseheinung ist, welehe im Sinne 
der Ansammlung yon Reservematerial oder ~thnlieher Vorg~tnge 
analog dem Umsatz yon Fett aufgefa6t werden darf. 

L e i t ~ t z e .  

Mittels der Jodkalimazeration gelingt es, an den frisehen nieht 
fixierten Leberzellen Nembranen, Plasmosomen und Granula sowie 
Spongiosab~lkehen und FMen zu isolieren. Die Kerne enthalten 
an solehen Pr~paraten zahlreiehe zum Teil in Faden eingebettete 
Karyosomen. 

Das Plasma der Leberzellen enth~lt, wie die Untersuehung 
fiberlebender, supravita] gef~rbter und naeh verschiedenen Methoden 
fixierter und tingierter Objekte lehrt, auBer einer homogenen 
Zwisehensubstanz Plasmosomen, Granula, Spongiosab~lkehen und 
F~den; die ersteren erseheinen den beiden letzteren bald ein-, bald 
aufgelagert. 

Die Spongiosab~lkehen und F~den bieten sehr oft eine netz- 
f~rmige Anordnung dar; doeh seheinen aueh Uberquerungen, von 
Fgden vorzukommen. Ob die Systeme grSberer Spongiosabglkehen 
pr~texistente Formen oder wenigstens zum Teil Produkte der Kon- 
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servierung sind, l~f~t sich mit Sicherheit zurzeit nicht ent- 
scheiden. 

Die Plasmosomen und Granula sind die Haupttr~ger des Gly- 
kogens; wird dieses durch Speichel gelSst, so bleiben die Granula 
zurtlck. Ob eine diffuse Verteilung des Glykogens, ein Zellplasma 
angenommen werden mul~, ist fraglich; ]edenfalls erseheint in 
vielen Zellen das Glykogen aussch]iel~lich, an die Granula ge- 
bunden. 

Die Kerne enthalten bei Tieren kein Glykogen, beim Menschen 
nur unter gewissen Bedingungen. 

An der iiberlebenden Leberzelle lassen sich mittels der supra- 
vita]en Fhrbung Granula und Granulagruppen, welche wahrschein- 
lieh den Nebenkernen (MitrochondrienkSrper) entsprechen, zur Dar- 
ste]lung bringen. Glykogen wird in ihnen getroffen, ehe das iibl"ige 
Plasma solehes enthhlt. 

An den Leberzellen vorkommende Netzfiguren, welche wenig- 
stens zum Teil den Netzapparaten (Phormien, Mitochondrienappa- 
raten, Chromidialapparaten) entspreehen, sind der Ausdruck yon 
Funktionszusthnden, wie die Befunde an Glykogenpr~paraten be- 
weisen. Die netzfOrmige Anordnung der Granulareihen bei supra- 
vitaler F~rbung, sowie in lipoferen und sideroferen Zellen, wie ieh 
sic vielfach besehrieben habe, ist dafi]r Bin weiterer Beleg; sie be- 
weist fiberdies, da~ auch die Plasmosomen und Granu]a an dem 
Aufbau der ~etzfiguren beteiligt sind. 

Pr~formierte Kanalchensysteme existieren in den Leberzellen 
nieht, weder Gallenkapillaren noeh Sekretkapillaren. Vielmehr 
kommen solehe Bilder wahrseheinlieh wie in anderen Dr%enzellen 
dureh teilweise Verfliissigung der Granula, welehe Glykogen, Gallen- 
farbstoff usw. fiihren, vielleieht aueh dutch gefhrbte Spongiosa- 
b~lkehen zustande. Ein ,Xontinuierlicher Zusammenhang der so 
entstandenen R~ume mit den intrazellul~ren Gallenkapillaren und 
Blutgef~$en kann schon wegen der Existenz einer membranSsen 
Umhiillung nieht angenommen werden. 

Die in den Leberze]len besehriebenen Trophospongien ent- 
spreehen vermutlieh wenigstens zum Tell gleichfalls solehen R~iumen. 
Eine direkte Fortsetzung dieser in perizellulhren Saftbahnen kann 
in Anbetracht der Zellmembran nieht bestehen. Vermutlich wird 
tin soleher Zusammenhang, wie Glykogenpr~parato lehren, dureh 
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perivaskulgre und peritubulgre Saftbahnen, welche mit den peri- 
vaskul~iren Lymphseheiden zusammenhgngen, vorgetguscht. 
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E r k ] a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a r .  XV,  X V I .  

F i g .  1. tJberlebende Leberzelle v-ore Kaninehen; physiol0gisehe Chlor- 
natrium-LSsung; der ,,INebenkem" liegt in der reehten H~lfte tier 
Zelle und besteht aus gl~nzende~l., in F~iden sieh fortsetzenden 
Granula. 

F i g .  2. Uberlebende Leberzelle yore Kaninchen; physiologische Chlor- 
natrinm-LSsung; solcl~e Granula in der Umgebung der Keme. 

F i g .  3. l)berlebende Leberzelle yore Ka.ninchen; physiologisehe Chlor- 
natrinm-LSsung; solehe in F~den auslaufende Granula sind mehr 
gleichmgfiig in der Zelle verteilt. 

F i g. 4. Frische (nicht fixierte) Leberzelle Yore Kaninehen; Jodkalimazera- 
tion (10 Tage); Eosini~rbung; innerhalb der Membran, welche am 
unteren Pol eingerissen und umgesehlagen ist, gequollene Plasmo- 
semen und Plasmosomenreihen. 

F i g .  5. Leberzelle yore Kaninehen; Alkoholhartung, Zelloidineinbettung; 
H~matoxylini~rbung, Tinktion naeh der B e s t sehen Methode. 
Glykogen aussehliel~lich an Granula yon weehselnder GrSlte gebunden. 

F i g. 6. Leberzelle veto Kanindhen; die gleiehe Konservierung und Tinktion 
wie bei 5:; au6er zahh-eiehen grSl~eren und kIeineren Glykogen- 
granula eine Gruppe solcher, welehe ogenbar dem INebenkern ent~ 
spreehen. 

F i g. 7. Leberzelle yore Kaninehen; Konservierung und Tinktion wie bei 5.; 
glykogenhaltige Granu]a und F~den glykogenhaltiger Nebenkem. 

F i g. 8. Leberzelle yore Kaninchen; Konservierung und Tinktion wie bei 5.; 
fiber die Zelle ausgebreitete glykogenf~ihrende Netzfigur; die B~Ikehen 
erseheinen tells homogen, teils ]assert sie Grmmla erkennen. 

F i g. 9. Leberzelle yore Kaninehen; Sublimat-Chlornatrinm-Fixation, Zelloi- 
dineinbettung, Vorf~rbung m i t  H~matoxylin ( D e 1 a f i e 1 d ); 
Tinktion nach B e s t; Glykogengranula in den Masehen der Spon- 
giosab~ilkchen. 

F i g. 10. Leberzelle yore Kaninehen; Sublimat-Chlornatrinm-Fixation, Zelloi- 
dineinbettung, Vorf~rbung mit HEmatoxylin ( D e 1 a i i e 1 d ); 
Tinktion naeh B e s t ,  fiber die Zelle ausgebreitetes Netz glykogen- 
ifihrender St~bchen und in SpongiosabElkchen eingebettete Granula. 

F i g. 11. Zelle yon einer glykogenhaltigen Xaninehenleber; Sublimat-Chlor- 
natrinm-Fixation; Paraffineinbe~tung; naehfolgende Zelloidinein 
bettung des Sehnittes; Eisenh~matoxylin; Spongiosab~lkehen und 
Granula. 

F i g .  12. Leberzelle veto Kal~chen;  Konservierung wie bei 11.; Tinktion 
Eisenh~matoxylin und B e s t sehe Karmint~rbung; ein Tell der 
Granula und Spongiosab~lkehen sehwarz, ein anderer rot g ~ r b t ,  
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Leberzelle veto Kaninchen; Konservierung und Tinktion wie bei 12. ; 
etwas st~rkere Differenzierung mit Eisenalaun. 
Leberzelle veto Froseh; Alkohol, Zelloidineinbettung, Iti~matoxyli~) 
(D e 1 a I i e 1 d); B e s t sehes Karmin. Glykogengranula in ziemlich 
gleiehm~i/3iger Verteilung. 
Leberzelle -veto Froseh; Teehnik wie bei 14.; stih-kere Anh~ufung 
der Glykogengranula um den Kern und an der Peripherie. 
Leberzelle veto Froseh; Teehnik wie bei 14. ; Glykogen teils granuli~r, 
teils ne~zfSrmig angeordnet. 
Leberzelle veto )'Iensehen; Teehnik wie bei 14. ; glykogerfftihrender 
Nebenkm'n. 
Leberzelle veto Nensehen; Teehnik wie bei 14.; versehieden gro~e 
Glykogengranula. 
Leberzelle veto Mensehen; Teehnik wie bei 14.; Glykogengranula 
in den Spongiosabiilkehen. 
Leberzelle veto Mensehen; Teebnik wie bei 14.; netzfSrmige An- 
ordnung des Glykogens. 
Leberzelle vom Mensehen; Teehlfik wie bei 14; mehrere Fett- 
tropfen zwisehen den Glykogengranula. 
Leberzelle vom Menschen; Technik wie bei 14; ein groger Fett- 
tropfen; die fibrige Zclle mit Glykogengranula erfiillt. 

IX. 
Der Bau des Leberlitppchens unter dem Einflug 

des Nervus splanchnicus. 
(Aus dem Pathologiseh-anatomischen Institut in Heidelberg.) 

Von 
Cand. reed. W o l f f  K o l s k i .  

(Hierzu Tar. XVII.) 

In  der zweiten Mitteilung an die K6nigl. Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien beschreibt H e r i n g  1) die Beziehungen zwischen 

Leberzellen und Blutkapillaren des Azinus der Kaninchenleber 
folgendermal3en: 

,,Man denke sieh die Zentralvene einer Leberinsel als einen kurzen dieken 
Stature, yon dessert Oberfl~che zahlreiehe radial gestellte Zweige naeh allen Seiten 
hhl ausstrahlen. Am freien Ende des Stammes (dem Anfange der Zentralvene) 
divergieren diese Zweige wie die Radien einer Halbkugel, wghrend sie veto 

1) Archly fiir mikroskop Anatomie, III. Bd. S. 97. 
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