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Zur Frage der postmortalen Autolyse der Zellgranula. 

Von 

Dr.  Oka 1) 
(JapaIl). 

[Jqoer die posbmor~alen hisgologisehen Vergnderungen  asept i sch  auf-  
bewahr te r  Gewebe und  Organe g ib t  es bergits  eine umfangre iehe  Li te -  
r a tu r .  ! t e rvo rzuheben  s ind  Bus neuerer  Zei t  die Berieh~e yon D i e t r i c h ,  
L a n d s t e i n e r ,  C e s a - B i ~ n e h i ,  C i a e c i o ,  C i a e e i o  und  S e a g l i o n e ,  
I s r a e l ,  L a n n o y ,  C r u i e k s h a n k ,  M a y e r ,  B a t h e r y  und  S e h ~ f f e r .  
Meine vor l iegende Arbe i t  be t r i f f t  n u t  die p o s t m o r t a l e n  Ver&nderungen 
der  Carmin-  und  A l t m a n n s e h e n  Granula .  

Bevor  ieh die aut .olytisehen Vergnderungen  der  Zel lgranula  schildere,  
will ieh kurz  das  no rma le  Bi ld  de r  unve rgn de r t e n  Carmin-  und  A l t -  
m a n n sehen Granu l ie rung  der  K a n i n e h e n o r g a n e  entwerfen.  

Lebe r :  Wie die Untersuchungen yon R i b b e r  t ,  S c h l e c h t ,  P a r i  und K i y o n o  
ergeben haben, finder man in den K u pfferschen Sternzellen der Leber zahlreiche 
Carmingranula. Dieselben sind yon verschiedener Gr513e, moist kugelfSrmig und 
im Protololasma guBers~ dieht angeh//uft. Die Leberzellen selber zeigen viol weniger 
Carmingranul~ und diese erseheinen bei starker VergrSBerung vielmehr yon 
eekiger Gestalt. -In den Epithelien der Gallenkan~lehen fehlen die Carmingranula. 

Im Gegensatz hierzu sind die A l t m a n  nsehen Granula in den Leberzellen 
dieht verteilt, und zwar vorwiegend perinuele~r angeordnet, wghrend die Gallen- 
gangsepithelien nut spgrliehe feine KSrner aufweisen. In  den Kupf fe r sehen  
Sternzellen sind diese Granula feiner und loekerer als die Carmingranula verteilt. 

N ie re :  Die Granula der Nierenzellen wurden yon l~ ibbe r t ,  C. S c h m i d t ,  
Soh l eeh t ,  P a r i  und in neuerer Zeit vor allem yon Asehof f  und S u z u k i  unter- 
sueht. Die Carmingranula zeigen sieh hier mi$ groBer Regelmgl]igkeit in einem 
bestimmten Harnkan~ilehenabsehnitt, weleher die I-Iauptstiieke bis zum Begirme 
der diinnen Sehleifensehenkel umfaBt. In den ioroximalen und medialen Absehnitten 
der Hauptstiioke ~ind die Carmingranula zum Tell yon stgbehenartiger Form. 
In den distMen Absehnitten der ttauptstiieke gegen die diinnen SehMfensehenkel 
hin werden sie allmghlieh unregelm/iBiger und erseheinen als Wolken feinster 
K6rnehen. In  den Epithelien der Duetus papillares und den Sehaltstiiekehen 
linden sieh nur wenige unregelmgl~ige, feinste Carmingranula. 

ImGegensatz zu den Carmingranula sind die A l tm~nnsehen  Granula nahezu 
iiberall in den Nierenepithelien zu linden. Nur in den absteigenden Sehleifen- 
sehenkeln sind sie s!ogrlioh. Aueh bleiben die distalen Absehnitte der Sammel- 
r6hren immer granula~rm. I-Iingegen in den I-Iauptstiieken, in den aufsteigenden 
Sehleifenschenkeln und in den Sehaltstiieken sind di~ Granula dieht gehguft und 

~) Wurdo sohon vor Ausbruch des Krieges ~ngenommen. 
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zum grSfiten Teil stgbehenartig angeordnet oder zu Stgbehen geformt. Aueh 
re]chert die A l t m a n n s e h e n  St/~bchen stets bis zur Basis der Ze]le, w/~hrend die 
Carmingranula den perinuelegren und supranuelei~ren Absehnitt der Zellen be- 
vorzugen. 

Diese Befunde beweisen das stgndige Vorkommen  A l t  m a n  n scher 
Und Carmingranu la  in  bes t immten ,  n ich t  degenerierten,  sondern ro l l  
funk~ionsfghigen Gewebsze]len carmingemgste ter  Tiere. Schwieriger zu 
entscheiden ]st abet  die Fre~ge, ob zwischen Carmingranu la  n n d  A i r -  
m a n n -  Granu la  eine Iden t i t~ t  oder doch eine genetische Beziehung be- 
steht.  Da die Auto]yse der Granu la  vielleicht etwas Licht  auf diese Frage 
werfen konnte ,  habe ich naeh  dieser R ich tung  bin  Versuche aagestell t .  

Untersuchungsmethode. 
Zur Untersuchung benutzte ich mittelgrol3e Kanihchen. Dieselben sind 

zunachst an seehs anieinanderfolgenden Tagen mi t  5 bis 6 ccm 5 proz. Karmin- 
15sung intraven5s injiziert und am 7, Tage getStet worden. Die Organstiieke 
wurden nach sorgfiiltiger Desinfektion der Bauchdecken aus der BauchhShle 
entnommen. 

Fernerhin babe ich zur Untersnchung der A l tmann-Grann la  normMe Ka- 
ninehen ohne Vitalfarbung getStet und auch ihnen die gleiehen Organstiicke 
entnommen. Samtliche Organstiicke wurden in s~erilisierte Glasschalen gelegt, 
be] versehiedener Temperatur und verschieden lange auibewahrt, ehe sie zur 
Untersuchung kamen. Die Versuche wurden in zwei Re]hen angestellt. 

Versuchsreihe A diente der Untersuehnng der Auto]yse vita ! gefarbter Organe. 
a) in 0,9% KoehsMzlSsung . . . . . . .  be] 97 ~ C 
b) ohne KoehsalzlSsung . . . . . . . .  be] 37 ~ 
e) in 0,9%'KoehsalzlSsung . . . . . . .  be] 17--20, ~ 
d) in 0,9% Kochsalzl5sung . . . . . . .  be] 56 ~ 

Um die Organstiicke in den sterilislerten Glasseha]en vor Austrocknung zu 
sehiitzen, wurde de~ I)eckelrand mit Vase]in gut bestrichen und dadurch die Seha]e 
dicht abgeschlossen. Aus dem gleichen Grunde wurde die Autolyse der Organ- 
stiicke ohne Kochsalzl6sung in mit Dampfen gesiittigten Kammern ausgetiihrt. 

e) Die Kaninehen wurden nach T6tung an einen kiihlen Oft (be] 6 bis 8 ~ 
geleg~ and die Organe in versehiedenen Zeitabst~inden herausgenommen. Na- 
tiirlieh ]st dies kein aseptiseher Zustand, da in den Leichen verschiedene Bazillen 
gedeihen. ,' 

t). Die Organstiicke wurden yon einem vital gef~rbten Kaninchen entnommen 
und in die BauchhShle eines normalen gelegt. In  versehiedenen Zeitabstiinden 
wurden dieselben wieder herausgenommen und die Vergnderungen der Granula 
untersueht. 

SehlieSlieh babe ieh an denselben 0rganstiieken die A l t ma nnse he  F~rbung 
gemacht. 

Versuehsreihe B diente dem Stud]urn der Autolyse normaler, nieht vital 
gefgrbter Organe. Dieselbe Behandlung wie schon oben erw~hnt. 

Die aseptisch behandelten Organstiieke babe ieh mit Formalin und Alkohol 
fix]err. Die ~ormalinfixierten Stiickehen wurden zum Teil mit Chromalaun weiter 
behandelt, um an ihnen die A l tmannsehe  F~rbung vornehmen zu kSnnen. 

Um exakt festzustellen, ob die benutzten Sttiekehen frei yon Mikroorganismen 
seien, babe ieh auf Agar- und Bouillonnghrbodenkulturen angelegt und dann erst 
fixiert. Es ]st sehr sehwer, die Organstticke aseptiseh zu erhalten; obgMch ich 
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dieselben mit der grSl~ten Vorsicht behandelte, sind beinahe zwei Drittel durch 
Ansiedlung yon Mikroorganismen unbrauchbar geworden. 

Aueh ist es unmSglich, yon einem und demselben Tiere die ~iir den ganzen 
Verlauf der Untersuchung notwendigen Organstiicke zu gewinnen. Daher bedarf 
man vieler Tiere, und das macht es sehwer, eine fortlau~end geordnete ~eihe yon 
Pr~paraten aus den verschiedenen Stadien der Untersuchung zu gewinnen. 

Versuchs re ihe  A. 

I. Ver~inderungen der Leber. 

Zungchs t  seien kurz die grSberen Vergnderungen  des Lebergewebes, 
die Dissoziation, der Ke rnschwund  usw. un t e r  den verschiedenen Be- 
d ingungen  geschildert :  

a) A u t o l y s e  in  K o c h s a l z l S s u n g  bei 37 ~ . 
In  den Organstiicken, welche in Kochsalzl6sung aufbewahrt waren, nahmen 

die Kerne der Leberzellen in 12 Stunden mehr oder weniger an Farbbarkeit ab, 
blieben aber im iibrigen vSllig intakt. Nach 17 his 24 Stunden sind die Kerne 
der meisten Zellen wegen der Chromatolyse nicht mehr f~rbbar oder abet doch 
nur als blasser Schatten sichtbar. ]:)as l~rotoplasma der Leberzellen ist sehon 
nach 12 bis 15 Stunden mit mattgl~nzenden KSrnchen und Schollen angefiillt. 
Wegen der ausgesprochenen Quellung des Protoplasmas ]iegen die Leberzellen 
lese nebeneinander. Diese Erscheinung ist nach 12 Stunden wenig ausgesprochen 
und nur stellenweise zu beobachten, nach 15 bis 19 Stunden wird sie sehr deutlich. 
Naeh 2 Tagen ist der grSl~te TeiI der Leberzellen nicht mehr zu Leberzellenbalken 
geordnet, sondern die Zellen liegen frei umber. Auch die Kupfferschen Stern- 
zellen quellen deutlich und ihre Kerne verfallen zu gleieher Zeit oder ein wenig 
friiher wie die der Leberzellen dem Chromatinschwund. 

Die Fibrocyten und Clasmatocyten im Interstitium fallen dadurch auf, dal] 
der Xernschwund bei ihnen gr613tenteils erst nach 24 bis 48 Stunden eintritt, 
also mehrere Stunden spgter als bei den Leberzellen. Demnach. leisten Fibrocyten 
und Clasmatoeytdn der Wirkung des autolytischen Enzyms yon allen Zellen den 
gr6Bten Widerstand. 

Die Gallengangepithelien quellen naeh 12 his 15 Stunden in versehiedenem 
Grade und, yen ihrer Wand gelSs~, hgu~en sie sich im Lumen an. Ihre Kerne 
bleiben grS~tenteils erhalten und verschwinden erst nach 24 bis 48 Stunden. 

b) A u t o l y s e  i n  K o e h s a l z l S s u n g  bei 37% ! 
Der Untersehied dieser Prgparate yon den in KoehsalzlSsung au~bewahrten 

ist vor allem der, dab die Quellung der Leberzellen sehr geringftigig ist, deswegen 
bleiben his zum 3. Tage die Leberzellenbalken gut erhalten, nach 4 bis 10 Tagen 
16sen sieh die Zellen allmghlich voneinander. Die Fgrbbarkeit der Xerne geht 
aber schen friiher verloren, als in der KochsalzlSsung. Schon nach 12 Stunden 
ist eine grol~e Z~M der Leberzellenkerne geschwunden und in 24 Stunden sind 
sie iiberhaupt nicht mehr f~rbbar. Aueh in dieser Versuchsreihe erweisen sich die 
Fibrocyten, Clasmatoeyten und Gallengangsepithelien als sehr widerstandsfghig. 
Viele ihrer Kerne sind nach 24 Stunden noch schwach gefi~rbt und erst nach 
48 Stunden sind sie vSllig unfgrbbar. 

c) A u t o l y s e  i n ~ K o e h s a l z l 5 s u n g  bei 17 bis 20 ~ . 
In dieser Versuchsreihe gehen alle autolytischen Ver~nderungen in den Leber- 

zellen noch viel l~ngsamer vor sieh. Nach ] b i s  2 Tagen zeigen die Gewebszellen 
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noeh keine nachweisbaren Verinderungen, abgesehen davon, dal~ sie infolge der 
Durchtrlnkung mit KoehsalzlSsung mehr oder weniger aufgequollen sind. Erst 
nach 3 Tagen nimmt die F~rbbarkeit der Leberzellenkerne ab, und zwar aueh 
dann nur steUenweise; naeh 6 his 7 Tagen sind fast alle Kerne der Chromatolyse 
verfallen. Vom 3. Tage ab verlieren die aufgequollenen Leberzellen allm~hlich 
ihren Zusammenhang und liegen lose nebeneinander. Aueh hier wiederum zeigen 
die Kerne der Fibroeyten und Clasmatocyten und Gallengangsepithelien eine aus- 
gesprochene Widerstandsf/~higkeit gegeniiber den autoly~isehen Erscheinungen, 
und zwar tritt der Chromatinschwund der Kerne erst nach 8 bis 9 Tagen ein. 

d) A u t o l y s e  i n  K o e h s a l z l S s u n g  bei 56 ~ 
In  dieser Versuchsreihe treten bis zu zwei Tagen iiberhaupt keine deutlichen 

autolytischen VerKndernngen auf. 

e) Die A u t o l y s e  der Organe  im g e t S t e t e n  Tier  bei  6 bis 8 ~ . 
DaS Auftreten antolytischer Erscheinnngen ist in diesen Pr/iparaten sehr 

wechselnd, aber im ganzen verspitet. Meistens beginnen nach 7 bis 9 Tagen die 
Leberzellen zu quellen und aus dem Zusammenhang sich zu 15sen. Ein grof]er 
Tell der Leberzellenkerne verliert seine F~rbbarkeit n~eh 9 bis 1t Tagen. Einige 
Pr~parate sind noch nach 13 bis 15 Tagen ganz gut erhalten. Zu bemerken ist, 
dal] viele Priparate, bevor die vollst~ndigen autolytisehen Erscheinungen auf- 
treten, yon Bakterien durchsetzt sind, also fiir das Studium der reinen Autolyse 
ausscheiden. 

f) A u t o l y s e  in  der Bauchh5hle .  
Die eingefiiflarten Org~nstiicke wirken auf den Tierorganismus wie Fremd- 

kSrper. Sie kleben an einen Tell des Netzes oder serSsen Gewebes an, und die 
Blntgef/~$e in dieser Gegend werden mehr oder weniger gberfiillt. Mikroskopisch 
sieht man schon nach einigen Stunden eine Einwanderung yon multinucleiren 
Leukoeyten und yon uninucle~ren Zellen in den FremdkOrper und das umgebende 
Gewebe. l%ch 24 Stunden verfallen die eingewanderten multinuc!e~ren Leuko- 
cyten der Degeneration, ihre Kerne bilden sich zu tropfigen Massen urn. Nach 
12 bis 24 Stunden quellen die Leberzellen auf und ihr Zusammenhang lockert 
sich, wenn aueh nieht so stark wie in KochsalzlSsung. Die Kerne der Leberze]len 
sind in den ersten 12 Stunden noeh gut fErbbar, naeh 24 Stunden jedoch sind 
sie v611ig geschwunden. ])as Protoplasma der Zellen ist mehr oder weniger va- 
kuoHsiert. Bemerkenswert ist, dab in dieser Versuehsreihe die autolytischen Er- 
seheinungen in einem und demselben Organstiick nieht gleichm~Big auftreten. 
Einige Teile sinO sehon naeh 24 Stunden sehwer geseh~digt, andere Teile sind noeh 
naeh 5 Tagen gut erha]ten. In  denjenigen Gewebsteilen der eingefiihrten Leber, 
in denen zahlreiehe Wanderzellen sieh angehiuft haben, sind die Kerne der Leber- 
zellen friiher gesehwunden und alas ~utgequollene Protoplasma in kSrnige Massen 
Umgewandelt, welche yon den Wanderzellen aufgenommen werden. Die Kerne 
der K upfferschen Sternze]len zerfal]en hier ebenfalls raseher der AuilSsung Ms 
in den anderen Fs Die Fibroeyten und Gallengangsepithelien dagegen sind 
widerstandsf/~higer als die Parenehymzellen; nach 24 Stunden sind auch ihre Kerne 
unfirbbar. Die Emigration der multinuelegren Leukocyten aus den Blutgef/il~en 
hat sich nach 24 Stunden schon bedeutend vermindert; dagegen treten zahlreiehe 
Histiocyten (Makrophagen) mit runden KarminkSrnern dicht angefiillt in den 
abgestorbeerm Lebersti~ekchen auf. ~iesenzellen habe ieh nirgends gefunden. 
Woher die ttistioeyten stammen, ist nicht zu sagen. Sicher isi nur, da$ diese Zellen 
kein Umwandlungsprodukt der K u p f f e r s c he n Sternzellen des eingefiihrten 
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Lebergewebes sind; sondern sie stammen aus dem ser/Ssen Gewebe und h6ehst- 
wahrseheinlich aus den BlutgefgBen der Tiere, denen man die Gewebsstiieke ein- 
verMbte. Naeh meinen Versnehsserien gehen die K u p f f er sehen Sternzellen und 
Clasmatoeyten der Interstitien der eingefiihrten Leberstiiekehen frith zugrunde, 
so dab sie nieht als Wanderzellen in den ]~ntztindullgs!lerden aultreten kSnnen. 
Somit stammen die tlistioeyten nieht aus den mobil gewordenen K u pffersehen 
SternzelleI1, sondern aus dem Tiere selbst. Das geht mit t~estimmtheit aus dem 
Befunde an der Niere hervor, wor~uf ieh Slitter noeh zurt~ekkommen werde. 
Makrophagen (Histioeyten)dringert in die Niere gerade so ein Ms irt die Leber, 
~ber man finder in der Niere sieher keine autochthone ttistioeytenbildung. Naeh 
2 bis 3 Tagen beginn~ in dem Teil des ~'remdkSrpers, weleher mit dem serSsen 
Gewebe verMebt ist, der ProliferagionsprozeB. Die Fibroblasten vermehren sieh 
dureh Nitose und begleiten die jungen OefgBsprossen in die abgestorbelae Gewebs- 
masse hinein. Die Organ~tiieke werden yon dem Granulationsgewebe abgekapselt, 
werden Mein and immer Meiner, zerfallen in kSrnige Massen und werden dm'eh 
N2akr0phagen naeh und n~ch resorbiert. Das Auftreten yon qYett in den Zellen 
des Implantats habe ieh nieht welter verfolg~s, da das ausfiihrlieh yon Grieger 
besehrieben worden ist. 

Zusammenfassung. 
In  den yon mir geschilderten Versuehen tr i t t  der Zerfall durch 

Autolyse ~m raschesten u n d  ~m .weitestgehenden in dett Leberzellen 
und in den K u p f f e r s e h e n  Sternzellen ein. Die interstitiellen tlinde- 
gewebszellen hingegen Mind viel widerstandsfghiger. Durch den Aus- 
tri t t  des Chromatins ins Protoplasma geht die ]~'grbbarkeit der Kerne 
allmghlich verloren. Von Bedeutung ffir den Eintrit t  der autolytischen 
Erscheinungen ist die Temperatur der 3s in welchen die Organe 
aufbewahr• werden. Die Wirkmag des autolytischen in~raeellulgren 
Enzyms ist bei 37~ am st.gcksten, und die Vergnderung der Gewebs- 
zellen tri t t  is am rasehesten ein. Dagegen geht bei niedriger 
Temperatur (17--20~ die Vergndertmg der Zellen viel langsamer 
vet  sich. Auch hohe Temperaturen hemmen die Enzymwirktmg: des- 
halb treten bei 56~ in den Gewebszellen noch wghrend vieler Tage 
keine deutlichen autolytischen Ver~nderungen auf. Es erinnert das 
an die Zerst6rung der K0mplementwirkung bei hSherer Temperatur. 
Es wgre yon Interesse, noch genauer festzustellen, ob die" VerzSgerung 
der Autolyse unter solchen Bedingungen ant einer partiellen Zerst6rung 
bestimmter Fermente oder auf einem Gerinnungsvorgalag beruht. Es 
ist ferner auffallend, dab bei troekener Antolyse die Ver~Lnderungen der 
ZelIen stgrker und rascher eintreten als bei KochsalzlSsung bei gleiehei ~ 
Temperatur. In  diesem ~alle hat  das mikroskopische Bild der autoly- 
tischen Erseheinungen eine grol3e Xhnliehkeit mit der Nekrose. Bei 
den PrS.paratela in KochsalzlSsung war die Quellung der Gewebszellen 
sehr stark, und die Zellen verloren ihren Zusammenhang schon nach 
15 Stunden. Aueh bier mug es unentschieden bleiben, ob die Hemmung 
der Autolyse dutch Zusatz yon K0chsalzlSsung ~uf einer Verdiinnung 
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der auto]ytisehen Fermente oder einer iiir die Autolyse ungfinstigen 
Quellung der Protoplasma- und I~ernsubstanzen bernht. 

Am meisten interessierte abet das V e r h a l t e n  der  Granu la .  
:Bisher nahm man an, daft die spezifischen Granula den autolytischen 
oder lOostmortMen Ver~nderungen besonders schne]l unterliegen und 
deswegen aueh im Leichenmaterial schwer darstellbar sind. Dutch die 
vitale F~Lrbung der Granula mit Carmin hoffte ich die autoly!isehen 
Ver~nderungen besser als bisher ver~olgen zu k6nnen. 

Dabei muBten gleichzeitig die u der nach A 1 t in  a n n  
darstellbaren Granula geprfift werden, da man nicht mit Sieherheit' 
sagen kann, ob die vi*al darste]lbaren Granula mit ihnen identisch sind. 
Vielleich~ lieB auch ein verschiedenes Verhalten in der Autolyse auf 
eine Versehiedenheit schlieBen. 

Carmingranula. 
Die Carmingrannla besitzen eine auffallend groBe Widerstands- 

fghigkeit und zerfallen nicht Meht. In Koehsalzl6sung bei 37 ~ C zeigen 
die Carmingranula nach den ersten 12 Stunden noch keine deutlichen 
Ver~nderungen. Nach einem Tage werden sie teilweise anseheinend 
grSber, erseheinen heller gefgrbt und rundlich, als ob sie aufgequo!len 
seien. Noch nach 2 bis 3 Tagen sind in den Kupffersehen SternZellen 
und Leberzellen viele Carmingranu% enthalten. Vom ~. Tage ab werden 
sie naeh und naeh blasser und naeh 12 Tagen sind sie grSBtenteils ver- 
schwunden, mad man finder nur ndch eine sp~r]iche Anzahl unregel- 
mgBig angeordneter, blal3rot gaefgrbter K6rnehen. Naeh 15 Tagen 
sind die Carmingranula in den Gewebszellen nicht mehr mit Sicherheit 
naehzuweisen, well ,sich das Protololasma durch die Aufl6sung der 
Carmingranula diffus rot gefgrbt hat. In Prgparaten ohne Koehsalz- 
15sung bei 37~ verschwinden die Carmingranula raseher als in Koch- 
salzlSsung, so dab schon nach 1 bis 2 Tagen ein Teil derselben undeut- 
lieh wird. Vom 3. bis 6. Tage ab versehwirtden sie nach and nach, und 
naeh 7 bis 8 Tagen sind keine mehr siehtbar. Die Carmingranula haben 
an Gr6fte nicht zugenommen, wie es bei dem Kontrollprgparat in 
Kochsalzl6sung der Fall ist. Die Carmingranula der FLbroeyten und 
Clasma~oeyten im interstitiellen Bindegewebe versehwinden gleichfalls 
wie in den Sternzellen und Leberzellen, aber stgrker als in diesen. 

Die Vergnderung der Carmingranula geht in den Leberzellen and 
Sternzellen in Kochsalz]Ssung yon 17 bis 20~ qualitativ gleichartig 
vor sich, jedoch viel langsamer als bei 37 ~ C. Noeh naeh 28 Tagen 
kann Inan ganz deutlieh einige Carmingranula wahrnehmen. 

Wie schon im Vorhergehenden gesagt, ist in der BauehhShle das 
Lebergewebe an eilmm und demselben Stficke hie gleichmiiftig geseh~i- 
digt; wo die Gewebsvergnderung am stgrksten ist, sind auqh die Carmin- 
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granula am schwersten gesch~digt. Nach 12 Stunden sind sie bereits 
gequollen, und nach 1 bis 2 Tagen hubert sie sieh zum Teil gelOst und 
f~rben die zerfallenen Gewebsmassen diffus rot;  in den weniger ge- 
seh~d~gten Teilen finden sich nach 5 Tagen noch gut erhaltene Granula. 

Es iiberdauern also die c~rminspeichernden Granul~ viel l~nger die 
Autolyse als die Xernsubstanzen and, wie wir noch sehen werden, die 
A l t  m a n n schen Granula. 

Altmannsche Granula. 
Die A l t m a n n s c h e n  Granula werden an den carminspeichernden 

Zellen dutch die Autolyse relativ leicht zerst6rt. Bei 37 o C bleiben die 
Granula sowohl mit wie ohne KochsalzlOsung schon nach 12 bis 24 Stun- 
den bei A l t m a n n - F g r b u n g  beinahe farblos, and nut noch wenige 
Granula werden blaBrot gefarbt; nach 3 Tagen sind auch diese nicht 
mehr sichtbar. In  KochsalzlOsung yon 17 bis 20~ lindet man nach 
einem Tage die Granula noch grOBtenteils fgrbbgr, yon 2 bis 3 Tagen ab 
werden sie immer geringer, and nach 5 Tagen sind sie vOllig verschwun- 
den. In alien Versuehen werden die A l t m a n n s c h e n  Granula der 
Leberzellen nach und nach grSber und blasser; ihre Xontur  undent- 
licher, bis die Granul~ yon dem umgebenden Protoplasma nicht mehr 
deutlieh zu unterscheiden sind. Ob sieh die einzeh~en Granula bei 
ihrem Schwund einfaeh durch Anfquellung auflOsen oder durch Zer- 
triimmerung verkleinern, ist ira Einzelfalle sehwer zu entscheiden; 
wichtig ist, dab sie mit S~urefuchsin nicht mehr fgrbbar sind. 

II. Yeriinderung der Niere. 

a) Autolyse  in KochsalzlSsung bei 37 ~ . 
Die Ver~nderungen der Nierengewebszellen beginnen nach 19 bis 20 Stunden 

im Hauptstiicke und TJbergangsabschnitt zum absteigenden Schleiienschenkel. 
Die Epithelzellen der betreiienden Kan~lchen sind stark geschwollen, und an 
vielen Kernen ist bereits eine ~ Vers zu bemerken. Zu diesem Zeitpunkt 
~ird, wie Dietrieh, Cru i ckshank ,  Schmaus  und Albrecht bemerken, die 
Kernwand hyperchrom~tisch gefiirbt und zerf~llt schliel3lich in mehrere kleine 
dunkelgef~rbte Kliimpehen. Nach weiteren 1 bis 2 Tagen schreitet die Ver~nde- 
rung der Zellea immer welter vor, und in dem stark granulierten Protoplasms 
treten helle Vakuolen auf. 1Yach 4 bis 5 Tagen bleiben alle Kerne der Hauptstiicke 
bei Kernf~rbung ungef~rbt, l~nd nur der stark granuiierte Plasmasaum umsgumt 
das Itarnkan~lehenlumen. In den Schaltstiicken erfahren die Epithelzellen im 
wesentlichen die gleiche Vergnderung wie die Hauptstiicke, wenugleich etwas 
sparer. Der grSitte Tell der Kerne verschwindet bereits nach den ersten 3 Tagen, 
nur einige wenige bleiben noch l~nger erhalten, l\mach 6 bis 7 Tagen ist kein Kern 
mehr gef~rbt. In den Glomeruli tritt die Ver~nderung noch sparer auf und ver- 
l~iult noch langsamer. Erst naeh 3 bis 4 Tagen blassen die Kerne ein wenig ab, 
und noch nach 12 Tagen sind einige Kerne erhalten. Die Epithelzellen der Schleifen- 
schenkel und SammelrOhren sind gegen autolytisehe Ver~tnderungen am wider- 
standsfi~higsten. Die Kerne der betreffenden Teile hSren nach 6 his 7 Tage~ aui 
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sich zu f/~rben. Einige sind noch nach 19, Tagen mi~ ttgmMaun fgrbbar. Be- 
merkenswert ist, worin die soeben genannten Forscher sich einig sind, dab das 
Chromatin in den Epi~helzellkernen zuerst als wandst~indige Hyperchromatose 
auftritt, sodann in den mannigfaltigsten Forts~tzen und Sprossungen ins Proto- 
plasma austritt. Wie C r ui c k s h a n k bemerkt hat, trifft man solche Ver~nderungen 
am h/iufigsten in den Epithelzellen der Glomeruluskapsel. 

b) A u t o l y s e  ohne K o c h s a l z l S s u n g  bei 37 ~ . 
Wie ich schon yon der Leber berichtete, trier auch bei der Niere die auto- 

ly~ische Veranderung auBerhalb der Kochsa]zlSsung rascher auf als in derselben; 
jedoch ist die Que]lung schw~cher. Schon nach 3 bis 4 Tagen sind die Epithel- 
ze]lenkerne in den ttauptstficken und fdbergangsabschnitt zum absteigenden 
Sch]eifenschenkel ungefErbt; nach 8 his 9 Tagen bleiben nur noch einige Kerne 
in den Glomeruli und in den ttarnkanElchen der Narksubstanz fgrbbar; nach 
10 Tagen sind sie alle verschwunden. 

c) A u t o l y s e  in  Kochsalzl~Ssung bei 17 bis 20 ~ . 
Auch in dieser Versuchsreihe begin.hen die Vergnderungen in den Hauptstiicken 

und im Anfangsteil der absteigenden Schleifenschenkel. Erst nach 1 bis 3 Tagen 
schwillt das Protop]asma der Epithelzellen allmg&lich an, wird st~Lrker und immer 
deu~licher granuliert. Die Ver/inderungen der Kerne treten schon nach 2 bis 
3 Tagen auf, naeh weiteren 5 his 6 Tagen bMben beinahe alle Kerne ungefgrbt. 
Die Epithelzellen der Schaltstiicke zeigen nach 4 bis 6 Tagen eine geringe Ver- 
~nderung, nach 7 bis 8 Tagen sind die meisten Kerne nicht mehr gef~rbt. Noch 
langsamer treten die Ver~tnderungen der Epithelien in den Glomeruli und in den 
Harnkan~lchen der Marksubstanz auf, nach 8 bis 10 Tagen gndern manche Kerne 
ihre Form und tParbbarkeit und nach 11 bis 14 Tagen sind sie gr58tentefls zer- 
stSrt, aber noch nach 16 bis 28 Tagen bMben einige Kerne erhalten. 

d) A u t o l y s e  in  K o c h s a l z l S s u n g  bei 56 ~ C. 
Die hohe Temperagur yon 53 ~ hemmt die Autolyse der Gewebszellen der 

Niere, genau wie bei der Leber. 

e) A u t o l y s e  yon  O r g a n e n  in  dem T i e r k a d a v e r  bei 6 bis 8 ~ C. 
Wie schon bei der Leber erw~hnt, treten die Verfinderungen ganz wechselnd 

auf. Die Ver~nderungen sind die gleichen wie auBerhalb der KochsalzlSsung, 
nur treten sie viel ]angsamer auf. Nach 8 bis 9 Tagen beginnen einige Epithel- 
zellenkerne der Hauptstticke zu schwinden und nach 13 bis 14 Tagen bleiben 
alle :Kerne ungel/~rbt. 

5) A u t o l y s e  in  der BauchhShle .  
Auch die Nierenstticke verkleben in der BauchhShle mit dem serSsen Gewebe 

und werden allm~hlich resorbiert. Zahlreiche multinucle~re Leukocyten immi- 
grieren schon in den ersten 24 Stunden. Die carmingem/~steten I-Iistiocyten 
(Makrophagen) vermehren sich, dringen in die abgestorbenen S~ticke ein und 
iiben dort ihre phagocyt~re T~tigkeit aus. Die ZeffMlserscheinungen der Gewebs- 
zellen sind ebenso unregelm~gig wie bei der L eber; am ~riihesten und intensivsten 
treten sie an dem Rand der Stficke auL wo sich zah]reiehe Wanderzellen ange- 
sammelt haben. Die Organisationsprozesse ~reten nach 2 Tagen deutlich ein und 
schreiten in dem neuen gei~13ha]tigen Bindegewebe in den Organstiicken vor. Die 
Epithelzr quellen schon in den ersten 24 Stunden deutlich auf, insbesondere 
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in den Gewebszellen der I-Iaupts~iicke. Die F~irbbarkeit der Kerne in den tIaulot- 
stricken ist nach 12 Stunden noch gut erhalten, geht ~ber in den folgenden 24 Stun- 
den ziemlich raseh verloren. Auch hier sind wiederum die Epithelzellen der geraden 
I-[arnkan/~lehen am widerstandsfghigsten.. Auf Fet~speicherung und Fettphanerose 
babe ich nieht weiter geach~e~, da alles Wichtige in der Arbei~ yon GrieGer 
gesag~ ist. 

Zusammenfassung. 

~berbliek~ man das Ges~mtergebnis, so sieht man bet den Nieren 
die autolytisehen Vergnderungen in den Epithelzellen der Hauptstiicke 
und dem ~bergangsabsehnitt  zum abs~eigenden Sehleifensehenkel be- 
ginnen, dann gehen sie auf die Epithelzellen der SehM~s~iicke fiber, auf 
die Glomeruli, um zuletzg die Epi~helzellen der Schleifenschenkel und 
Sammelr6hren zu ergreifen. Die Organe wurden bei niedriger Tempe- 
ra tur  aufbewahrL um eine langsame Vergnderung herbeizuffihren; 
dennoeh erleide~ der Kernsehwund keine t temmung, steht auBer Zu- 
sammenhang mit  dem iibrigen ZerfM1 der Gewebe. Nur sehr hohe, 
sowie sehr niedrige Temperaturen hemmen die Wirkung des Enzyms. 
In der Bauehh6hle geht die AuflOsung des Kern- und ZellenmateriMs 
durchschnittlieh ziemlich sehnell vor sich. 

Carmingranula. 

Auch bier ist hervorzuheben, dab die Carmingranula auffal!end 
widerst~ndsf~hig sin& In I40chsMzlOsung yon 37~ sind sie nach 
einem Tage noch wohlerhMten, aber das Protoplasma der Zellen ist 
leieht r6tlieh gefi~rbt. Die  t I e i d  e nh  a i n sche St~bchenstruktur ist gut 
erhMten, doeh geht sie schon nach einem Tage in vielen Epithelzellen 
verloren, nnd die Granula verteilen sich ohne irgendwelche Anordnung 
fiber das ganze Pro~oplasma. Naeh 3 Tagen erscheinen die Carmin- 
granula bereits verminder~ und dgs Zellprotoplasma immer mehr mit 
Carmin imbibiert. Nach 7 his 10 Tagen schon sind die Xerne nnfgrbbar ; 
tro~zdem kann man immer noch einige erhal~ene Carmingranula linden. 
Naeh noeh 12 Tagen sind in der schwaehro~ gef.~rb~en Zerfallsmasse 
der  Zellen einige Carmingranula sich~bar. In den Priiparaten ohne 
KochsMzl6sung bei 37 o C sehwinden die Carmingranula rascher. Schon 
yore 2. Tage gb vermindern sie sich, nnd nach 7 his 8 Tagen bMben 
nur noch einige blai3rog gefgrbte Granula fibrig. In  XoehsMzl6sung 
yon 17 his 28~ vermindern sich die Granula auffMlend langsam. 
Naeh 2 his 3 Tagen Igrbt das Carmin der Granula den Zelleib diffus 
rot, abet die Granula sind noch deutlieh erhMten, was sich aueh nach 
5 und 6 Tagen naehweisen lgg~ ; ers~ naeh 12 his 14 Tagen ist der grSBt.e 
Tell verschwunden, und naeh 28 Tagen sind nur noeh einige sichtbar. 

In der ]3auehhShle geschieht der Schwund der Granuta im wesent- 
lichen genau wie in den aseptisch aufbewahrten Pr•paraten. Naeh 
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12 bis 24 Stunden sind die Granula gequollen, allms ISst sieh ihre 
reihen~rtige Anordnung, und das Pr~parat  zeigt stellenweise ein yon 
Carmin diffus rotgef~rbtes Protoplasma. Nach 3 bis 5 Tagen sind in 
stark vers Part ien die Granula vollstKndig versehwunden, also 
rascher als bei den aseptiseh aufbewahrten Pr~iparaten. 

Altmannsche Granula. 

Die A l t m a n n s c h e n  Granula der Niere werden dutch die Autolyse 
im Verlauf der Zeit allmKhlich unf~rbbar. In  den Epithelzellen der 
t tauptst i icke und Schaltstiicke wird die H e i d e n h a i n sche Stiibchen- 

s~ruktur  nach und nach unregelm~ftiger, und man kann die einzelnen 
Grenzen infoIge der mangeInhen Fi~rbbarkeit nich~ mehr deutlich er- 
kennen. Bei 3 7 ~  in und auSerhalb der Koehsalzl6sung trit~ diese 
Erscheinung gleich rasch ein. Schon nach 12 bis 20 Stunden sind die 
Granula in den Epithelze]len der I tauptst i ieke ungefSrbt; nur  in den 
Schattstiicken und dem dieken Teil der aufsteigenden Schleifenschenkel 
sind noch einige blal3rot gef~rbte Granula erhalten. 

In  Kochsalzl6sung von 17 bis 20 ~ C. sind die Granula relativ gut  
erhalten; abet  sehon naeh einem T a g e  ist die Sts in 
Haupt -  und Schaltstiicken zerst6rt und in rot  fs Granula oder 
Tropfen verwandelt. Naeh 2 bis 3 T agen sind die Granula immer  
blasser gefgrbt, und nach 4 Tagen versehwinden sie in den Epithel- 

ze l l en  der Hauptstf ieke;  einige bleiben in den Sehaltstiicken und noeh 
mehr in dem dicken Teil tier aufsteigenden Schleifensehenkel erhalten. 
Naeh 5 bis 6 Tagen kann man nur noeh an der letztgenannten Stelle 
blaSgef~rbte Granula linden; naeh 7 Tagen sind aueh sie g~nzlieh 
verschwunden. Bei dieser Temperatur  zeigen a11e Prs die ohne 
KochsalzlOsung aufbewahrt  wurden, die A l t m a n n s c h e n  Granula 
besser als in der Kochsalz16sung. 

Versuchsreihe B. 
Die normale Autolyse. 

Die autolytische Erscheinung der Organe, welche nicht mit Carmin gespeichert 
sind, verl~uft in derselben Weise wie bei denjenigen mit Carmin gespeicherten. 
Somit verfallen die Parenchymzellen der Leber, in jedem Falle wie schon oben ge- 
schrieben, raseher in autolytische Ver~nderung als in die interstitiellen Zellen. 
Die Epithelzellen der gewundenen Kan~Llehen der Niere sind weniger widerstands- 
f~hig als die Epithelzellen der geraden Kan~lchen. Die Art und Weise der Ver- 
/inderungen yon Kern und Protoplasma geht in night earmingespeicherten Or- 
ganen in derselben Weise vor sich, wie in karmingespeicherten. 

Besollders wichtig schien es uns, alas V e r h a t t e n  d e r  A l t m a n n -  
G r a n u l a  in den nicht carmingespeicherten Organen zu verfolgen. 
Dabei st ellte sich heraus, daf~ die A l t m a n n -  Granula in ganz ~hn- 

Virehows Archiv. ]3d. 228. 14 
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lichen Zeitabschnitten zur Aufl6sung gelangten, wie in den Vital ge- 
speicherten Organen. Dieser Umstand war deswegen bemerkenswer~, 
weil man vielleicht daran denken kofinte, dab die vitale Carmin- 
speicherung die AuflSsung d er A l t m a n n s c h e n  Granu]a irgendwie 
beeinfluBte; denn in einzelnen Leberprgparaten der vital gespeicherten 
Tiere fanden sic]a, was noch nachtrgglich erwghnt sei, in mehrere Tage 
der Autolyse unterworfenen Gewebsstiickehen feine, zum Tell leieht rot- 
gefgrbte, an A l t m a n n - G r a n u l a  erinnernde KOrnehen. Freilich war 
die~ Fgrbung nur sehr matt,  nnd die K6rnchen zeigten eine gelbliche 
T6nung. In einigen Leberprgparaten waren diese KOrnchen besonders 
reichhch vertreten. Der Gedanke, dab hier eine abnorme Persistenz 
yon Carmingranula vorliegen kSnnte, erwies sich als irrig, da an Kon- 
trollprgparaten gezeigt werden konnte, dab bei der Naehbeh~ndlung 
mit Chromalaun alle vital gefgrbten Granula entfgrbt werden. Aber 
aueh um eine Persistenz von A l t m a n n  - Granula konnte es sich schwe~ 
handeln, da, wie gesagt, die Fgrbung der Granula moist eine mehr 
gelbliche war. Ein genauer Vergleich zwisehen den A l t m a n n - P r g p a -  
raten vital gespeicherter Organe und den rein carmingefgrbten Prgpa- 
ratenzeigte nun, dab gelbe I~5rnchen aueh schon in den carmingefgrbten 
Prgparaten neben den Carmingranula vorkommen und dag die Zahl 
der gelb gefgrbten Granula zunimrat, je mehr man die Carmingranula 
dutch irgendwelche ]~ehandlffng zur Entfgrbung bringt. Durch Ver- 
gleiche yon Prgparaten schwaeh und stark gespeicherter Tiere konnte 
man leicht feststellen, dab die gelben Granula niehts anderes wie 
Pigmentgranula der Leberzellen waren, welche bei Zufiihren yon Car- 
rain dureh die Carminspeichernng in ihrer~Eigenfarbe iiberdeckt wurden 
und erst nachtrgglieh dureh die Chromalaunbehandlung wieder siehtbar 
wurden. Das Auftreten yon gelblich oder gelbliehrot getonten Granul~ 
in stark autolysierten Lebern hgngt also nicht yon der abnormen 
Persistenz gew6hn]icher A l t  m a n n - Granula, sondern einfach yon dem 
Gehalt an Pigmentgranula ab. Das Ergebnis dieser verschiedenen Unter- 
suehungen war also, dab die A l t m a n n s c h e n  Granula sowohl in vital 
gespeicherten Organen wie in nieht vital gespeieherten Organen gMch 
schnell dutch die Autolyse zugrunde gehen, dab aber andererseits die 
etwa vorhandenen natfir]ich gebildeten Pigmentgranula sich ebenso 
resistent gegen die Autolyse verhMten wie die vital gespeicherteff Granula 
Damit ergibt sich ein neuer Newels fiir die besonders yon U l l r i c h  und 
S u z u k i  vertretene Anschauung, dab die natiirliche wie kiinstliehe 
Farbstoffspeieherung an der gleichen Art yon Granula vor sich geht. 

Will man nun aus allen diesen verschiedenen AutoIysen eine be- 
stimmte Folgerung ziehen, so m6chte ich zur Erleichterung des Ver- 

�9 gleiehes ganz kurz einige tabellarische Wiedergaben machen. 
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B C A Carmingespeichertes Altmann-Farbung am Einfache Carmin- Organ, nachtriiglich nicht gespeicherten 
speichertmg nach Altmann gef~rbt Organ 

Normale Leber: 

09 

St~bchen aus feinen 

2 Tage 

3 Tage 

4 Tage 

5 Tage 

/ 
'1. Tag 

2.--6. Tag 

Normale Niere: 

Carmingranula, 
vorwiegtnd in der 
Peripherie der Zel- 
l t n .  

St/s aus feinen 
Granula. 

St/ibchen aus feinen 
Granula, aber un- 
regclm/s An- 
ordnung, z.T. Quel- 
lung und Verklum- 
pung derGranula. 

Deutliche KSrner, z. 
Teil TrSpfehenfor. 
T. TrSpfchcnform. 

~arminkSrnehen, 
wenn auch in teil. 
weiser Verklum- 
pung oder Zerst/s 
bung, so doch im- 
mer sithtbar. 

Deutliche st/s 
artige Anordnung 
der Karmingranu- 
la in den Haupt- 
stricken, vorwie- 
gend in der H6he 
des Ktrnes. Zer- 
strtute Granula in 
den supranucle - 
/iren Absehnitttn. 

Feintropfigt Alt- 
mann-Granula, vor 
witgend in derUm- 
gebung des Kernes 

GrSbertTropfennaeh 
Altmann gefitrbt. 

VerwascheneTropfen 
sehwer oder gar 
nieht nach Alt- 
mannfs 
(feine gelbe Pig: 
mentkSrnehen). 

Verwasehene Zeich- 
nung ohne Alt- 
mann - F/irbung 
(feine gelbe Pig- 
mtnt~kSrnchtn). 

Vtrwaschene Ztich- 
hung , ohne Alt- 
mann - Granula 
(feine Pigmtnt- 
kSrnehen). 

Nut Pigmen~kSrn- 
chen sichtbar. 

Feine A]tmann-Gra- 
nula, vorwiegend 
in der Umgebung 
des Kernes. 

7ndtut]iche tropfigt 
Gebilde naeh Alt- 
mann gef~rbt. 

Verwaschtne Ztich- 
nung ohne Alt- 
mann-F/irbung. 

Vereinzelte feine und 
grobt naeh Alt- 
mann t/irbbare 
Granu]a. 

Vtrwaschent Zeieh- 
hung ohne Alt- 
mann-F~rbung. 

Altmann ntgativ 
(feint Pigment- 
k5rnchtn. ) 

Sur PigmtntkSrn- 
then siehtbar. 

14" 

nach Altmann ge- 
fs den ganzen 
Zelleib bis zur Ba- 
Sis durchsetzend 
(die iibrigen Ab: 
schnitte kommtn 
wegen fehlendem 
Vergleich mit der 
der Carmingranu- 
litrung nicht in 
Betracht). 

In denHauptstricken Typische St/ibchen 
typische St/ibchen I wie unte r B. 
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(Fortsetzung der Tabelle yon Seite 211.) 

A B c 
Einfache Carmin- Carmingespeichertes Al~mann-F~irbung am 

Organ, naehtr~glich nicht gespeicherten 
Speieherung nach Altmann gef~irbt Organ 

o 

1, Tag 

3. Tag 

4. Tag 

5. Tag 

6. Tag 

1. Tag 

2. Tag 

St/ibehenartig ange- 
ordnete Granula. 

Zum Teil st/~behen- 
fSrmig, zum Tell 
unregelm~13ig an- 
geordnete feine 
Carmingranula. 

Grobe Tropfen naeh 
Altmann gefKrbt 
in deutlicher St~b- 
chenstruktur. 

'erwaschene grobe 
Altmann-Granula, 
den ganzen Zelleib 
erfrillend, abet 
nicht mehr in'allen 
ZelIen vorhanden. 

Feine unregelm~l~ig, In verschiedenen Zel- 
gelegentlich aber len noch unregel- 
auchst/ibchenartig 
angeordnete Car- 
mingranula. 

Feine nnregelm~Bige 
undst/~bchenartige 
Granulierung. 

Partielle Verklum- 
pung der sonst 
deutlieh erhalte- 
hen Granula. ' 

Sehr deutliche Car- 
mingranuliernng. 

Deutliche feinere und 
grSBere Karmin- 
granula. 

m~Bige Gruppen 
tropfiger Altmann- 
Granulierung. 

Verwaschene Zeich- 
nung. Altmann ne- 
gativin denHaupt- 
stricken. 

Schmutzige F/~r- 
bung ohne Alt- 
mann Strukturen 
(Hauptstricke). 

Sehaumig-kSrnige 
Strnkturen ohne 
siehere Altmann- 
Granula in den 
Hauptstricken. Nur 
in den Markstrah- 
lea ~ob  tropfige 
Altmann-Granula. 

K5rnig-schaumige 
Zellstruktur ohne 
Altmann -Granula. 

St/ibchenartig ange- 
ordnete Tropfen 
wie unter B. 

Deutliehe feine und 
grobe Granula oh- 
ne St~bchenanord- 
nung. 

Negative Altmann- 
F/~rbung in den 
Hauptstticken. 

Verwasehene Zeich- 
nung. Altmannne- 
gativin denHaupt- 
stricken. 

Verwasehene Zeich- 
nung, ohne Alt- 
mann-Strukturen 
(Hauptstrieke). 

Wie unter B. 

Wie unter B. 

Die in der Tabelle mitgeteil ten Versuche stellen nur  einen Teil der 
Auto]yseversuche fiberhaupt dar. Sie sind yon mir nur  ausgew~ihlt 
worden, um das verschiedene Verhalten der" Carmingranula recht  
deutl ich zu zeigen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Aus allen diesen Versuchen, die ich angestellt  habe, ergibt sich 
folgendes. Zuniichst wird die alte Er fahrung  best~tigt, daI3 sich die 
hSher differenzierten Parenchymzel len weniger widerstandsi~hig er- 
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halten wie die ZeIlen der Gerfistsubstanzen. So verIieren die Leber- 
zellen und Nierenepithelien ihre Kerne auffaHend friih, w~hrend die 
Bindegewebszellen, besonders der Glissonschen Kapsel, ihre Kerne 
relativ lang behalten. Auch die Bewohner des Bindegewebes, die 
Clasmatocyten, sind ziemlich resistent; dagegen sind die am Stoff- 
wechset stark beteiligten K u  pfferscheu Sternze]len der Leber wiederum 
wenig widerstandsf~hig. DaB bei der Autolyse der Verdauungszustand, 
in welchem sich das getStete Tier befand, eine wichtige l~olle spielt, 
ist ~a bekannt. Die an der Verdauung starker beteiligten Leberzellen 
erliegen daher auch raseher der Autolyse als die Nierenepithelien, und 
unter den Nierenepithelien verfallen wiederum die sekretorischen Zellen 
der tIauptstiicke der Autolyse schneller als die Epithetien der Schleifen- 
und Sehaltstiicke. 

Uber die Art, wie der Kernsehwund vor sich geht, will ich mich 
hier nieht weiter auslaSsen, da diese Dinge schon von Alb rech t  und 
Sch.maus und anderen Autoren genauer geschildert worden sind 
und ieh nichts Neues hinzuzuiiigen hgtte. Auch fiber das Auftreten 
yon Fett in dem autoIysierten Gewebe habe ich keine speziellen Unter- 
suehungen angestellt, dr, wie sehon oben erwghnt, hieriiber besondere 
Untersuchungen yon Die t r i ch ,  C e s a - t l i a n e h i  und Grieger  vor- 
liegen: Ich hgtte nut zu erwi~hnen, dab die autolytisehe Einschmetzung 
der Kernsubstanzen im wesentlichen abhgngig ist yon der Temperatur. 
Am besten und sehnellsten verlguft dieselbe bei KSrpertemperatur 
oder einer dieser nahekommenden Temperatur. Deutlich verlangsamt 
ist sie bereits bei Zimmertemperatur und wird erheblieh gehemmt dutch 
abnorm niedrige (wenige Grade fiber Null) oder abnorm hohe (56 ~ und 
darfiber) liegende Temperatur. Das sprieht ja dafiir, dag die bei der 
Autolyse in Betraeht kommenden Fermente ghnlichen Einwirkungen 
unterliegen wie Komplemente der hgmolytischen Amboceptoren. Auf- 
fallend war die besehleunigte Kernschmelze bei fehlendem Zusatz yon 
KochsalzlSsung. Worauf diese Beschleunigung zuriickzuifihren ist, 

�9 mug ieh of~enlassen. 
Wiehtiger als diese Dinge ersehienen mir aber die a u t o l y t i s c h e n  

Ver i~nderungen an den  Granu la .  Die obigen Untersuehungen 
zeigen zweifetlos, dal3 sich die Carmingranuta vieI resistenter verhalten 
als die A l tmann -Granu l a .  Wghrend die A l t m a n n - G r a n u l a  im 
groBen und ganzen in ihren Vergnderungen gMchen Schritt halten mit 
dem Kernsehwund, ihre AuflSsung dem Kernschwund recht bald nach- 
zufolgen pllegte, sehen wit, dab die Carmingranula auffallend lange, 
oft viele Tage lange den autolytischen ProzeB fiberdauern. Ganz 
gtmlieh wie die Carrningranula verhalten sich aueh die besonders 
in den Leberzellen vorkommenden natiirlieh entstandenen Pigment- 
granula. 
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Ich will hier auf die Art und Weise, in welcher die A l t m a n n -  
Granul~ sich auflSsen, nicht weiter eingehen, da ich nur die frtiheren 
Anga.ben fiber ihre allm~hliehe Quellung, Umwandlung zu Tropfen 
bis zur vakuol~Lren Schaumbildung im Protoplasma. best~tigen kann. 
Freilich schienen mir such Zerst~Lubungen in den Granula neben Quel- 
lungen vorzukommen. Ich will hier nur a.uf den Untersehied zwisehen 
Carmin-und A l t m a . n n -  Granula eingehen, auf den ieh in einer vor- 
l~Lufigen Mitte!lung a.uf der Pathologenversa.mmlung i n  Mfinchen hin- 
gewiesen habe. Es liegt na.tfirlich der Geda.nke zungchst nahe, da.ft es 
sich um zwei ganz versehiedene Arten yon Granula ha.ndelt. Die vet- 
schiedene GrSfte und Lage der Granula. in den norma.len Leberzellen, 
die verschiedene Struktur und Lage der carmin- und A l t m a n n - g e ,  
fSrbten Elemente in den Nierenepithelien weisen ja an und ffir sich 
schon a.uf eine gewisse Differenz bin. Auf die Schwierigkeiten der Frage 
nach der etwaigen Zusammengeh0rigkeit der vital speichernden Granula 
und der Mitoehondrienstruktur ist in den Referaten yon E r n s t  und 
Benda.  auf der Mfinehener Ta.gung der Deutsehen Pathologisehen 
Gesellschaft besonders hingewiesen women. Ich bra.uche daher nut 
darauf zu verweisen und kann mich a.uf eine Analyse meiner eigenen 
Untersuchungen besehrgnken. Da ieh ebensowenig wie S uz u ki in der 
Lage war, mit Sieherheit zu entscheiden, ob die earmingef~rbten Gra.nula 
nicht doeh Bestandteile der Mitochondrien sind, da es sich ja. um be- 
s~immt fgrbbare Abschnitte des Mitochondrienapparates ha.ndeln 
konnte, so ha.be ich eben die Auto]yseversuehe zu Rate gezogen. Sie 
schienen mir auf den ersten Blick erst recht ffir eine Differenz zwischen 
den beiden Arten yon Granula zu spreehen; abet, wie ich sehon in 
Mfinchen ausgefiihrt ha.be, lgftt sich die Persistenz der Carmingranula 
r icht  ohne weiteres in diesem Sinne verwerten. Es ist immerhin mSg- 
tieh, daft erst durch die Carnfinspeieherung mit einem nattirliehen Farb- 
stoff ein Teil des Mitochondrienappara.tes physikalisch so ver~ndert 
wird, dab eine weitere Quellung unmSglich gemacht oder doch wesent- 
lieh erschwert wird. Da.ft in der Tat die Carminspeieherung der Granula 
diese in ihrem physikalisch-chemischen Verhalten wesentliCh beein- 
flussen ka.nn, daffir scheint mir die yon mir gefundene Tatsache zu 
sprechen, dab man an carmingespeieherten Tieren durch Vinylamin 
eine schwere Sehgdigung, ja eine Nekrose der Epithelien der Haupt- 
stiicke erzeugen kann, w~hrend die Markstrahlen unver~ndert bleiben, 
umgekehrt beim nicht gespeicherten Tier die Hauptstficke intakt bM- 
ben, dagegen die Markstrahlen sehwere Ver~nderungen aufweisen. Ich 
habe das nicht anders deuten kSnnen, Ms daft das Vinylamin yon den 
earmingespeicherten Epithelien der Ha.uptstficke fSrmtich abgefangen 
wird und deswegen hier schon zur Geltung kommt. Naeh K i y o n o  
hemmt die Carminspeicherung die Ausseheidung des Indigcarmins Bus 
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der  Leber  des Eundes .  W e n n  aber  die Carminspe icherung  als solche 
d ie  phys ika l i schen  Zust i inde der  Granu la  ~indert, so lassen sich aus 
d e m  di f ferenten  Verha l t en  bei  der  Auto lyse  keine  sicheren Schliisse 
ziehen. 

I m m e r h i n  wgre es aber  auch denkbar ,  dal~ die fa rbs tof fspe ichernden 
Gr~nul~ b e s t i m m t e  Teile des Mi tochondr i enappa ra t e s  w~ren, welche 
sich a uch ohne Carminspe icherung  bei der  Auto lyse  sehr lange unver -  
~nde r t  verha l ten ,  aber  nur  n ich t  nachweisbar  sind, inden~ die A l t  m a n n- 
]~:~rbung nur  die I-Ifille, in welche diese fe ins ten Granul~  e ingebe t te t  
s ind,  f~rbt .  Dann  wiirden bei de r  Auto lyse  n ich t  die ganzen  Granu la  
des Mi tochondr i enappa ra t e s ,  sondern  i m m e r  nu r  ein Teil  eines jeden 
Gr~nu lum zur AuflSsung gelangen,  w~hrend  ein andere r  Tell,  n~mlich  
der,  welcher  v i t a len  Fa rbs to f f  speichert ,  die AuflSsung noch eine Zeit-  
lang  i ibe rdauern  kann l ) .  Dai~ die Granul~  des Zelleibs komp] iz ie r te r  
z u s a m m e n g e s e t z t  sind, daf i i r  sprechen ja viele Beobach tungen ,  ins ,  
besondere  bei der  Bi ldung  der  Sekre tg ranu la :  Aber  wenn m a n  diese 
auch  yon dem eigent l ichen M i t o c h o n d r i e n a p p a r a t  t r ennen  wollte,  so 
kOnnten doch auch die zum engeren M i t o c h o n d r i e n a p p a r a t  gehSrenden 
Granu t a  ebenfal ls  noch kompl iz ie r te re  Zusammense tzungen  aufweisen.  
So wenigstens  kSnn ten  auch die e igenar t igen  Befunde  bei der  Auto lyse  
g e d e u t e t  werden.  
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1) Uber Versuehe, die  anscheinend zu den Lipoiden gehSrige Hiille der 
Mitochondiien isolie~ zum Schwund zu bringen, berichtete D i b be I t auf der 
Miinehner T~gung der Deutschen Pathol. Gesellsehaft. 


