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Uber die Mitochondrien der Leber und Niere bei den Februar-
und Maifroschen.

Von
Dr. Hiroo Okamoto.

Mit 6 Textabbildungen.
(Eingegangen am 20. September 1923.)

Material und Methode der Uniersuchung.

Anfang Februar und Anfang Mai wihlte ich als Zeit der Unter-
suchung, d. h. die erste Zeit wihlte ich, weil dann der Winterschlaf noch
-andauerte und ich dachte, dafl zu dieser Zeit die Verinderung in der
Winterschlafzeit ihren héchsten Grad erreicht hat; die zweite Zeit
wahlte ich, weil dann die Tiere vom Winterschlaf erwachen und alle
Organe zu arbeiten anfangen, d.h. in diesen beiden Zeiten hat die
guBere Natur ihren gréBten Einfluf auf die Tiere, und die Verschieden-
beit der Lebensweise beeinflut in hohem MafBle die Funktionen der
Leber und Niere. Doch nach der Untersuchung stellte sich heraus,
dal} meine Annahme falsch war, woriiber spiter die genauere Erklirung
folgt. Ich méchte hier nur erwihnen, daf ich die Bezeichnungen Winter-
frosch und Sommerfrosch dndern mochte in Februar- und Maifrosch,
da mein Material aus diesen beiden Monaten stammte (Heidelberg).

Als Untersuchungsmaterial der ersten Zeit nahm ich 5 Frésche
(Rana temporaria). Ich tétete sie und nahm sofort ganz kleine Stiicke
von der Leber und Niere, fixierte sie durch die von Regaud fiir die
Untersuchung von Mitochondrien empfohlene

wisserige Losung 3 proz. Kalibichromat . . . . 80 vol

Formol. . . . . . . ... . ... 20 vol.
wihrend 4 Tagen erginzende Beizung, wihrend ungefihr 8 Tagen in der
einfachen Lésung von 3proz. Kaliumbichromat und nachfolgendem
Waschen in flieBendem Wasser. Dann machte ich Paraffinschnitte von
3—5 u. In der 2. Zeit nahm ich 4 Frosche (Rana temporaria). 3 davon
tétete ich sofort und behandelte sie nach der oben angegebenen Methode.
Ein Stiick injizierte ich mit 4 proz. Lithionkarminlésung in den Riicken-
lymphsack 1 Tag lang, 2 mal am Vormittag und Nachmittag, je
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1mal 0,5 com. 24 Stunden nach der letzten Injektion tétete ich den
Frosch und fixierte ihn in Regaudscher Losung und Mitamurascher
Losung, weil die Fixierung in Regaudscher Losung auf die Karmin-
granula schidlich einwirkt, wihrend die Miamurasche Losung sehr
giinstig die Karmingranula beeinfluBit'). Zur Farbung verwendete ich
Hamatoxylin-Eosin-Doppelfarbung, Heidenhainsche Eisenhimatoxylin-
fairbung und Alzheimersche Methylblau-Eosin-Farbung und, wenn es
sich als notig erwies, machte ich die Eisenreaktion. Bei der Heidenhain-
schen Eisenhamatoxylinfirbung machte ich vorsichtig und unter steter
mikroskopischer Kontrolle mit schwachen (!/,—1 proz.) Eisenalaun-
lgsungen differenzierte Praparate.

Histologischer Befund.
1. Der histologische Befund der Leber.

Februar-Frosch: Bei Hamatoxylinpriparaten sind die Leberzellen im all-
gemeinen hell und zeigen bald feines granulires, bald netzformiges Protoplasma.

Abb, 1. Leber des Februarfrosches, Alzheimersche Methylblau-Eosin-Fiarbung., k = Kupffersche
Sternzellen mit Erythrocyten-Zerfalltropfen. (Zeiss Okul. 4 X Objekt. D.)

Diese Granula sind in der Umgebung der Gallencapillaren dicht gedréingt und auf
der anderen Seite locker; zuweilen enthalten sie grofe, rundliche, tropfenformige
Granula, welche sich mit Eosin leuchtend rot firben. Die Kupfferschen Sternzellen
hypertrophieren, werden sternférmig oder oval; zuweilen enthalten sie grofe,
rundliche, tropfenférmige Granula, welche mit Eosin intensiv leuchtend rot ge-
farbt sind. Die Grofie dieser Granula ist verschieden. Zuweilen sind sie gemischt

1)} Mitamura, Pathologische Gesellschaft in Géttingen, Mai 1923.
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mit noch gréBeren, ovalen oder unregelmaBig geformten Partikeln. Die zwei letzteren
enthalten zuweilen einen Kern. Diese Partikel stimmen mit den Erythrocyten in
Form und Farbton iiberein. Sie tingieren sich gelblich rot oder leuchtend rot. In
den Kupfferschen Sternzellen 14t sich der Ubergangstarbton von intensiv leuchtend
rot in den Granula bis gelblichrot oder leuchtend rot in den Partikeln erkennen.
Durch die Alzheimersche Farbung (Abb. 1) farbt sich das Protoplasma der Leber-
zellen blau oder schwach rétlichblau, der Kern tiefblau, die Kernkérperchen intensiv
rot, zuweilen blau, und die Bindegewebsfasern farben sich blau. Das Protoplasma
der Erythrocyten farbt sich leuchtend rot, der Kern farbt sich intensiv rot. Die
oben beschriebenen groBen, rundlichen Granula in den Leberzellen und Sternzellen
farben sich wie bei dem Hamatoxylin-Eosin-Praparat auch leuchtend rot. Auch

Abb. 2. ‘Dieselbé Leber wie in Abb. 1. Heidenhainsche Eisenhdmatoxylin-Firbung. e = Ery-
throyten; & = Kupffersche Sternzellen mit Erythrocyten-Zerfalliropfen; m = Mitochondria. (Zeiss
Okul. 4 XX Tmmers. */;5).

bei dieser Fiarbung liBt sich der Ubergang der Farbtone feststellen. Bei 5 Fallen
der Februarfrosche war der oben erwihnte Zustand stark hervorgetreten.

In den Kwupfferschen Sternzellen und Adventitiazellen sind aber sehr selten
feine, rundliche, braune Pigmentgranula enthalten. Im interstitialen Bindegewebe
bemerkte ich eine ganz kleine Anzahl von eosinophilen Zellen.

"~ Bei dem Heidenhainschen Praparat enthalten die Leberzellen verschieden
geformte Fiden, deren Anordnung beim ersten Anblick ungeordnet erscheint, bei
schirferer Betrachtung erkennt man, daf} sie alle von der Basalmembran fort zum
Innensaum sich hinziehen, so dafl nach auBen keine Faden wahrmehmbar sind, aber
nach innen dicht gedringt liegen. Unter diesen Faden unterscheidet man dicke
und diinne, gestreckte und gewundene. Zwischen diesen Fiden befinden sich zu-
weilen sehr wenige, feine, rundliche Granula. Sie zeigen sich zuweilen kettenformig
aneinander gereiht. Wahrend der Winterschlafzeit sind die Faden im allgemeinen
sehr lang und die Granula sammeln sich meistens in der Umgebung der Gallen-
capillaren. Zuweilen sind groBe, tropfenférmige Granula im Protoplasma enthalten.



278 H. Okamoto:

Die GréfBie dieser Granula schwankt. Diese Granula, welche bei der Heidenhainschen
Firbung tiefblau werden, werden bei der Alzheimerschen Farbung leuchtend rot.
Der Kern lag in diesen Zellen meistens in der Mitte und enthielt meistens ein kleines,
schwarz gefarbtes Kernkorperchen. Die Zellgrenzen sind im allgemeinen deutlich
erkennbar. Die oben beschriebenen groBen Granula, welche in der Sternzelle ent-
halten sind und durch die Alzkheimersche Farbung intensiv leuchtend rot werden, fir-
ben sich durch die Heidenhainsche Farbung (Abb. 2) tiefblau und sind groB3 und trop-
fenférmig. Die Grofe dieser Granula ist verschieden. Die Erythrocyten haben ganz
gleiche Farbténe wie diese Granula. Zwischen den Bindegewebsfasern bemerkte
ich rundliche oder ovale Zellen, welche in dem Protoplasma dichte, feine, rundliche,
tiefblaue Granula enthalten. Diese Zellen stimmen mit den eosinophilen Zellen
iiberein. Die braunen Pigmentgranula bleiben bei Heidenhainscher Farbung un-
verandert.

Maifrosch: Bei Hamatoxylinpriparaten sind die Leberzellen im allgemeinen
hell und zeigen feine, granulire Zellkérper. Die Granula liegen im allgemeinen diffus
und dicht beieinander. Die Grenze der Zelle ist im allgemeinen deutlich. Der Zell-
kern liegt in der Mitte des Zelleibs; er farbt sich gut. In den CapillargefaBen
befinden sich in mittelmaBiger
Anzahl Erythrocyten und eine
geringe Anzahl mononucleirer
Leukocyten. Die Kupfferschen
Sternzellen sind im allgemeinen
flach, aber einige von ihnen
enthalten Erythrocyten oder
gelblich braunes, homogenes
Pigment in ihrem Zellkorper.

Zuweilen enthalten sie feine,
Abb. 8. Leber des Maifrosches. Heidenhainsche Eisen-

héimatoxylin-Farbung. m = Mitochondria. (Zeiss Okul. rundhche,.scharf abgegrenztfa,
4 Tmmers. */y,.) braune Pigmentgranula. Die

oben beschriebenen Zellen sind
hypertrophiert und zeigen sich sternférmig oder oval. Ein Teil des braunen Pig-
mentes reagiert positiv bei Eisenreaktion. In dem Interstitialbindegewebe bemerkte
ich eine kleine Anzahl der eosinophilen Zellen und mononucleéren Leukocyten. Die
Anzahl ist fast gleich wie beim Februarfrosch. Bei dem Priaparat der vitalen Fér-
bung enthalten die Kupfferschen Sternzellen im allgemeinen viele ziemlich grobe,
rundliche Karmingranula, sie hypertrophieren und werden sternférmig. Bei der
Alzheimerschen Farbung zeigen sich die Erythrocyten, die in den Sternzellen ent-
halten sind, leuchtend rot, die anderen Erythrocyten, welche sich in den Capillar-
gefaBen befinden, zeigen sich auch leuchtend rot. Die durch die vitale Farbung
Karmingranula speichernden und hypertrophierten Sternzellen firben sich diffus,
schwach blau und zuweilen enthalten sie verschwommene, schwachblaue, rundliche,
grobe Granula. Beim Heidenhainschen (Abb. 3) Praparat enthalten die Leberzellen
viele feine, rundliche Granula, die dicht angesammelt sind. Diese Granula breiten sich
im Zelleib gleichméBig aus, nur eine schmale Zone der Umgebung der Gallencapillaren
(Innensaum) bleibt von ihnen frei. Zuweilen bemerkte ich zwischen den Granula
eine kleine Anzahl bacillenférmiger oder kurzer Faden. Die Granula sind manchmal
kettenférmig aneinander gereibht vom Basal- bis Innensaum. In der Sternzelle
bemerkte ich keinen besonderen Befund, auBer daf sich zuweilen groSe, tropfen-
formige Granula vorfinden. Der Befund der Leberzellen bei einem Priparat, das
vitale Karminfarbung durchgemacht hat, zeigt sich bei' der Heidenhainschen
Farbung gleich demjenigen der Leberzellen, die keine Karminspeicherung durch-
gemacht haben. Die Sternzellen fiarben sich im allgemeinen diffus blaBgrau,
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Granula sind nicht zu sehen. Der Befund in dem Interstitialbindegewebe ist gleich
wie beim Februarfrosch. '

2. Der histologische Befund der Niere.

Der histologische Bau der Froschniere weicht in vielem ab von demjenigen
der Siaugetiere. Deshalb lasse ich zum leichteren Erkennen das Froschnierenschema
nach M. Nupfbaum folgen?).

Wie das Schema zeigt, sind an den einzelnen Harnkanélchen verschiedene
Abschnitte zu erkennen (siehe obige Abbildung), die sich durch Form, Kaliber,
Langenausdehnungund Epithelcharakter unter-
scheiden. Jedes Harnkanélchen beginnt mit Sammelrohr, in den
einer Glomeruluskapsel, die mit einem Glome- o
rulus, d. i. einem GeféaBkniuel, zusammen ein
Nierenkérperchen bildet. An sie schliefit sich
zunichst ein kurzer und enger erster Abschnitt

~oder Hals an; diesem folgt der zweite Ab-
schnitt, er ist breiter, lang und vielfach ge-
wunden, alsdann wieder ein kurzer und enger
dritter Abschnitt, dem sich aufs neue ein wei-
ter, langer und gewundener, vierter Abschnitt
anschlieft. Er geht in ein gerades, ausleiten-
des Kanalstiick (fiinfter Abschnitt) ither. Auf
diese Art ist das einzelne Harnkanilchen ge- Il
bildet. Die fiinften Abschnitte mehrerer Harn- Nieren-
kanilchen miinden dann unter rechtem Win. *7/7¢"
kel in Sammelréhren ein, die ihrer Lage

nach auch als dorsale Querkanile bezeichnet v
werden und sich in den Ductus deferens ein-
senken.

Der zweite Abschnitt stimmt mit dem Tubulus contortus iiberein und der
vierte Abschnitt mit den Henleschen Schleifen der Saugetiere (Heidenhain).

Februarfrosch: Beim M ethylblaw-Eosin- Priparat.

Die Capillaren des Glomerulus sind stark erweitert und fiillen sich mit Erythro-
cyten. Zuweilen enthalten die Epithelzellen des Glomerulus ein oder einige der
rundlichen, groben Tropfen, welche sich mit Eosin leuchtend rot férben, doch
zuweilen bemerkte ich zwischen den Bindegewebszellen, die innerhalb des Glomerulus
liegen, einige eosinophile Zellen.

Der erste Kanalabschnitt (Hals). Die Epithelzellen sind sehr klein, das
Lumen ist ganz eng und die Cilien sind sehr lang und deutlich sichtbar (Abb. 5 4).
Man sieht keine pathologische Verénderung.

Der zweite Kanalabschnitt (Abb. 5 B). Dieser Abschnitt ist weit, lang und
gewunden, daher bekommt man viele Stiicke dieses Abschnittes zu sehen. Der Be-
fund verindert sich je nach der Stelle des Kanalabschnittes. Die Epithelzellen
sind groB, hocheylindrisch und firben sich dunkel, Biirstenbesatz im allgemeinen
deutlich, Kernkdrperchen meistens deutlich. Das Lumen ist schmal. An einigen
Stellen bemerkte ich in dem Protoplasma der Epithelzellen tropfenférmige Granula,
welche mit Eosin leuchtend rot gefirbt sind. Zuweilen sind diese Tropfen, welche
den Erythrocyten ahnlich sind, sehr groB, doch manchmal sind sie auch unregel-
mifBig. Einige dieser Partikel haben einen ovalen Kern, dann kann man leicht

1) M. Nufbaum. Referat Ecker-Gaupp. Anatomie des Frosches. 1904.
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bemerken, daf} sie Erythrocyten sind. Der oben beschriebene Befund tritt stark
"hervor an der unteren Gegend dieses Kanalabschnittes (Abb. 4). Zwischen den
Epithelien bemerkte ich manchmal ganz deutlich Erythrocyten liegen. An der
unteren Gegend werden die Epithelien manchmal niedrig und das Lumen wird
weit.” Wenn die Epithelien in grofem MafBe die oben beschriebenen Granula ent-
halten, so wird die Grenze der Epithelzellen undeutlich. In einigen Abschnitten
filllt sich das Innere des Kanals mit Hamoglobineylindern, teils homogenen, teils
aus Tropfen zusammengesetzten oder mit deutlich wahrnebmbaren Erythro-
cyten. Die Kanalstruktur dieser Stelle wird so geschiadigt, daB die Firbbarkeit
des Kerns sehr schlecht und der Biirstenbesatz undeutlich wird. .
Der dritte Kanalabschnitt. Dieser Kanalabschnitt ist sehr kurz und der
ganze Befund fast gleich wie der des ersten Kanalabschnittes. Die Epithelzellen
sind klein, das Lumen ist eng, die Cilien sind deutlich sichtbar und zuweilen fiillt

Abb. 4. Niere des Februarfrosches. 4lzheimersche Methylblau-Eosin-Firbung. Verschiedene Ab-
gchnitte des zweiten Kanalabschnitts (Tubuli contorti). ¢ = Erythrocyten-Zerfalltropfen in den
Epithelzellen. (Zeiss Okul, 4 )X Objekt. D).

sich das Innere des Kanals mit Bluteylindern, daher erweitert sich die Lichtung, die
Cilien sind dann nicht wahrnehmbar und die Deckepithelien werden ganz flach.

Der vierte Kanalabschnitt (Abb. 5 D). Dieser Kanalabschnitt ist weiter, linger
und gewundener, daher sind in dem Préiparat viele dieser Kanalabschnitte zu sehen.
Die Epithelzellen sind cylindrisch und hell. In dem Protoplasma sieht man deutliche
Stabchenstruktur. Die Zellengrenze ist deutlich, ebenso die Grenze zwischeri Lumen
und Epithelzellen. Selten bemerkte ich in dem Lumen Blutcylinder (Abb. 5 E)
und  Erythrocytenansammlungen. Zwischen den Epithelzellen sind zuweilen
Erythrocyten zu sehen.

Der fiinfte Kanalabschnitt (Abb. 5 F). Der Kanal ist mit Epithelzellen bedeckt,
die grof}, kubisch und hell sind. Die Grenzen der Zellen sind deutlich. Das Lumen
ist weit.

Die Sammelrohre (Abb. 5 @). Dieser Teil ist fast gleich wie der fiinfte Kanal-
abschnitt.

Das Heidenhainsche Prdparas.
Glomerulus. In dem Capillargefa des Glomerulus bemerkte ich viele Erythro-
cyten, welche tief schwarz gefirbt sind. Einige Epithelien enthalten grofle oder
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Abb.5. Verschiedene Kanalabschnitte der Niere des Februarirosches.

Heidenhainsche Eisen-
hamatoxylinfirbung.

A. Erster Kanalabschnitt: ¢ = Cilien; # = Mitochondria. — B, Zweiter Kanal-
abschnitt: f = Flimmerhaare; m = Mitochondria.— C. Unterster Teil des zweiten Kanalabschnittes:
Die Epithelzellen enthalten verschieden groBe Erythrocyten-Zerfalltropfen. — D. Vierter Kanal-
abschnitt: m = Mitochondria. ~— E. Vierter Kanalabschnitt: Die Lumen des Kanilchens sind gefiilit
mit Erythrocyten.— F. Fiinfter Kanalabschnitt.— G. Sammelrohre. (Zeiss Okul, 10 X Immers. /,5.)
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kleine, tiefblaue oder tiefschwarz gefirbte Tropfen, und die Bindegewebszellen
enthalten auch solche groBlen Tropfen. Zwischen den Bindegewebszellen bemerkte
ich rundliche, ovale, mononuclesire Zellen, welche feine, rundliche, tiefblau tin-
gierte, dichte Granula enthalten. Diese Zellen stimmen mit den eosinophilen Zellen
iiberein.

Der erste Kanalabschnitt. Die Epithelzellen enthalten in geringer Anzahl ganz
kleine Granula, die Verbreitung ist unregelméBig Die Epithelien, die nahe dem
zweiten Abschnitt liegen, enthalten einige kurze Stibchen. Die Cilien firben sich
blafgrau und sind deutlich sichtbar (Abb. 5 A).

Der zweite Kanalabschnitt. Die Epithelzellen sind dunkel. Der Biirsten-
besatz ist deutlich, das Lumen ist schmal. In dem Protoplasma bemerkte ich feine,
rundliche Granula und teils lange, teils kurze Stiabchen und gewundene Fiden.
Die Faden sind nicht so lang, die Stabchen sind meistens nur wenig gewunden.
Die Granula, Stabchen und Faden sind etwas undeutlich. Die Richtung der Stib-
chen geht von der Basalmembran bis zum Innensaum; an der Basalmembran liegen
sie dicht und nach innen liegen sie vereinzelt; besonders wenige befinden sich unter
der Kernlinie, dagegen sieht man verstreut in dieser Gegend feine, rundliche Granula.
AuBer den feinen, rundlichen Granula bemerkte ich noch groB8e, rundliche oder
unregelméfige Tropfen, die, wenn sie grofB3 sind, den Erythrocyten gleichen, und
wenn gie klein sind, den oben beschriebenen, feinen, rundlichen Granula ahnlich
sind (Abb. 5 B, C). Diese groBen Tropfen bemerkte ich besonders in der Umgebung
des Kerns, manchmal bildeten diese Tropfen eine Reihe von der Basalmembran bis
zum Innensaum, aber im allgemeinen unregelméiBig. Zwischen den Epithelzellen
sieht man zuweilen grofle, rundliche oder ovale, tiefschwarz gefirbte Korper, die
mit den Erythroeyten iibereinstimmen. Wenn die Epithelzellen viele groe Tropfen
enthalten, so wird die Faden- und Stabchenstruktur undeutlich oder man kann gar
keine Stabchen sehen (Abb. 5 C), sondern nur staubférmige Granula. Wenn in den
Kanilchen sich Bluteylinder befinden, so firben sie sich tiefschwarz. Die Epithel-
anordnung und Granulastruktur werden unregelmdBig. Thre Féarbbarkeit wird
schlecht.

Dritter Kanalabschnitt. Die Form und der Zustand der Kanilchen sind fast
gleich denjenigen des ersten Kanalabschnittes, deswegen ist eine nochmalige Be-
schreibung unnétig, aber manchmal sind in dem Innensaum der Kanilchen Blut-
zylinder enthalten. Die Kanilchen erweitern sich an dieser Stelle und daher werden
die Epithelzellen flach und die Farbbarkeit der Mitochondrien wird sehr schlecht.

Vierter Kanalabschnitt (Abb. 5 D). Die Epithelzellen sind im allgemeinen hell
und an allen Zellen befindet sich eine feine, deutliche, lange Streifung, welche sich bald
auf den basalen Teil, bald bis zum inneren Rande erstreckt, die Streifen liegen dicht
aneinander, die meisten sind gestreckt, selten sind einige gewunden. Zwischen den
Streifen findet man eine ganz geringe Anzahl der feinen, rundlichen Granula. Im
Lumen findet man sehr selten Bluteylinder, doch wenn man sie auffindet, sind sie
tiefschwarz gefirbt. Wenn der Kanalabschnitt Bluteylinder enthalt, ist die Stab-
chenstruktur im allgemeinen nicht geschidigt (Abb. 5 E).

Fiinfter Kanalabschnitt. Die Epithelzellen sind im allgemeinen ganz hell;
sie enthalten ziemlich dicke, kurze Stiabchen, welche etwas gebogen sind, und feine,
rundliche Granula, beide sind in der Zelle unregelmifig vermischt und sitzen ganz
vereinzelt (Abb. 5 F).

Die Sammelrohre. Die Granulastruktur ist fast gleich wie diejenige im fiinften
Kanalabschnitt (Abb. 5 G).

Das Stroma. Die schon oben beschriebenen FEosingranula der eosinophilen
Zellen werden durch diese Férbung zu tief blauen Granula. Zuweilen enthalten
die Bindegewebszellen eine kleine Anzahl der groBen, intensiv blau oder schwarz
gefarbten Tropfen. Diese Tropfen haben zuweilen eine unregelmifBige Form.
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Die Niere betm Maifrosch: Himatoxylin- Priparat.

Die Glomeruli sind im allgemeinen nicht so zellreich, aber ich bemerkte eine
ganz geringe Anzahl von eosinophilen Zellen. Die Glomerulusepithelien zeigen
zuweilen Kernteilung.

Der erste Kanalabschnitt (Hals). Der Zustand der Epithelzellen ist ganz gleich
wie beim Februarfrosch.

Der zweite Kanalabschnitt. Die Epithelien dieses Kanalabschnittes sind auch
dhnlich wie bei dem Februarfrosch, aber die Hohe der Zelle ist etwas geringer,
dennoch hoher als die Breite der Zelle. Das Protoplasma ist fein granulir. Sehr
selten enthélt es grobe, rundliche, leuchtend rote Tropfen, welche aber im all-
gemeinen kleiner als diejenigen des Februarfrosches sind. Manchmal bemerkte
ich das Kernteilungsbild der Epithelzellen. Die Grenzen der Epithelzellen sind
ganz deutlich. Der Biirstenbesatz ist groBtenteils deutlich, manchmal undeutlich.
Das Lumen ist weiter als beim Februarfrosch. Bei vitaler Karminfarbung enthalt
die Epithelzelle in der supranuclesren Gegend des Protoplasmas grobe, rundliche
Karmingranula.

Der dritte Kanalabschnitt. Die Lichtung dieses Abschnittes ist etwas weiter
als beim Februarfrosch. Es lassen sich keine Blutcylinder wahrnehmen.

Der vierte und fiinfte Kanalabschnitt sowie die Sammelréhre haben keinen
besonderen Befund.

Das Stroma. Ich bemerkte eine auBerordentliche Anzahl von Infiltraten. Im
allgemeinen sind diese Zellen grofl, manchmal sind sie klein; sie sind bald oval, bald
rundlich oder bald unregelmiflig gerundet, bald sternférmig. Sie sind stets reich
an Protoplasma, welches dunkelgefirbt ist. Die Zellen enthalten einen Kern, der
rundlich, oval oder nierenférmig ist und meistens exzentrisch liegt. An dem mit
Karmin vital gefirbten Priparat sieht man einige Karmingranula in einigen der
obengenannten Zellen. In diesen Zellen 1aBt sich sehr oft das Kernteilungsbild
feststellen. AuBer den oben beschriebenen mononuclediren Zellen bemerkte ich
eine kleine Anzahl von eosinophilen Zellen. Diese beiden Zellen liegen teils ver-
mischt, teils getrennt.

Das Heidenhain sche Prdporat.

An dem Heidenhainschen Préparat bemerkt man nicht so viele Unterschiede
zwischen dem Februarfrosch und dem Maifrosch, deshalb méchte ich hier nur
den Befund beschreiben, der von demjenigen des Februarfrosches. abweicht. In
den Epithelzellen des Glomerulus bemerkt man keine grofien tropfenférmigen
Granula. Zuweilen sieht man Kernteilungen des Glomerulusepithels.

Der erste Kanalabschnitt hat keinen besonderen Befund.

Der zweite Kanalabschnitt. Alle Epithelien enthalten viele Faden, welche
leicht gewunden sind. Zuweilen enthalten sie kiirzere Stibchen. Diese beiden
verbreiten sich strahlenférmig vom Basal- bis zum Innenrand der Zelle. Der
Biirstensaum ist frei. Zwischen den Fiaden und Stabchen bemerkt man feine,
rundliche Granula und iiber der Kernlinie (supranucleir) bemerkte ich verschieden
grofle, intensiv schwarze Tropfen, welche immer rundlich sind und nicht die GroBe
der Granula des Februarfrosches erreichen (Abb. 6 A). Diese Tropfen stehen zu-
weilen reihenférmig zwischen den Féden. Diese Tropfen findet man oberhalb der
Kernlinie sehr selten. In einigen Kanalabschnitten kann ich die groBen Tropfen
nicht finden. Die Epithelzellen im anderen Kanalabschnitt sind zuweilen arm an
Fiden. Diese Stellen sind hell und die Stabchen sowohl wie die Faden sind unregel-
miBig verbreitet. Wenn die Epithelzellen das Bild der Kernteilung haben, dann
ist die Granulastruktur verschieden. In solchen Zellen sind keine langen Faden zu
sehen, sondern Stibchen und Granula, welche sich bald unregelmaBig, bald in
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der Umgebung der Spindel verbreiten. In der unteren Gegend, des Kanalabschnittes
kann ich keine Bluteylinder finden. Bei den vital gefarbten Praparaten farbt sich
der grofere Teil der Karmingranula nicht, nur ein ganz kleiner Teil firbt sich stark
schwarz; der andere Teil wird hochstens blaBgrau. Die Faden- und Granulastruktur
ist dhnlich wie bei dem Priparat, mit dem man keine vitale Firbung gemacht hat;
doch sind die Faden seltener und kiirzer und auf dem Platz, den die Granula ein-
nehmen, sieht' man nur ganz wenige Faden.

Der dritte Kanalabschnitt hat keinen besonderen Befund und keine Blut-
cylinder.

Der vierte Kanalabschnitt. Dieser Abschnitt ist etwas breiter als beim Februar-
frosch und man findet viele Faden, welche dicht bei einander liegen vom Basal- bis
Innenrand; sie sind leicht gewunden. Aufler den Fiden findet man eine kleine
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Abb, 6. Die Harnkaniilchen der Niere des Maifrosches. Heidenhainsche Eigenhdmatoxylinfirbung.

A) Zweiter Kanalabschnitt: m = Mitochondria; s = ein Teil der Tropfen sind Sekrettropfen. —

B) Vierter Kanalabschnitt: Das Lumen des Kanédlchens ist etwas weiter als beim Februarfrosch.
(Zeiss Okul, 10 X Immers. Y/yo.)

Anzahl feiner, rundlicher Granula. In dem Kanal befindet sich keine pathologische
Substanz (Abb. 6 B).

Der fiinfte Kanalabschnitt und die Sammelrshre sind ganz dhnlich wie beim
Februartrosch.

Stroma. Sehr selten sieht man in den Bindegewebszellen groBle, tiefschwarz
gefarbte Tropfen, aber sie sind viel, viel seltener als beim Winterfrosch. Die oben
beschriebenen mononucleéiren Zellen, welche in der Stroma liegen, enthalten eine
kleine Anzahl dicker, kurzer, ziemlich grofler Granula.

Kritische Besprechung.

Der Ausgangspunkt der Mitochondrienforschung war das Vor-
kommen dieser Form in den Samenzellen. In den Jahren 1896—1898
hat Benda)?) seine bedeutungsvollen Mitteilungen iiber deren Anordnung
und farberisches Verhalten gemacht. Danach haben viele Forscher sich
in letzter Zeit immer mehr fiir die zahlreichen Protoplasmaformationen

1) C. .Benda, Neuere Mitteilungen iiber die Histogenese der Siugetierspermato-
zoen. Verhandl. der Physiol. Gesellschaft, Berlin 1896.

2) (. Benda, Weitere Mitteilungen iiber die Mitochondrien. Verhandl. der
Physiol. Gesellschaft Berlin.
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interessiert. Bei den Mitochondrien wechselt nicht nur das Bild des
mikroskopischen Baues in dem Protoplasma je nach den verschiedenen
Zellarten, sondern ein und dieselbe Zelle in verschiedenen Stadien ihrer
Lebenstitigkeiten und ihres funktionellen Zustandes zeigt Verdnde-
rungen des mikroskopischen Bildes.

Seit vielen Jahren habe ich groBles Interesse fiir die Einflilsse des
Winterschlafes auf die Tiere, und daraus erklart sich auch mein jetziges
Interesse fiir den EinfluB des Winterschlafes auf die Mitochondrien der
Leber und Niere. Aus diesem Grunde habe ich meine vorstehend be-
schriebenen Untersuchungen iiber die Leber und Niere der Frosche
gemacht.

Uber die den Jahreszeiten entsprechenden Strukturverinderungen
bei Kaltblittern berichtet Langley'), dafli im Sommer beim Frosche
das Protoplasma fein und gleichmiflig granuliert, arm an Glykogen sei,
wahrend im Winter spérliche Granula namentlich die inneren Zonen der
Zellen einnehmen, Die Peripherie der Zellen erscheint gequollen, heller,
nicht granuliert und reich an Glykogen. 4. Leonard?) unterscheidet
2 Perioden bei Rana temporaria, und zwar eine Periode des Wachs-
tums und eine des Verbrauches. Den Hohepunkt ihrer Ausbildung
wiirde die Leber (Ziirich) im November bei dem sich zum Winterschlaf
anschickenden Tiere haben; hier hat die Fiillung mit aufgespeichertem
Material ein Maximum errelcht die Leberzellen sind groB, enthalten
Fett sowie in besonderen Korpern Eiweil- und Kohlehydratsubstanzen.
Nun beginnt mit dem Winterschlaf die Hungerperiode, wihrend welcher
eine fortwihrende Abnahme jener Fiillung stattfindet. Sie fithrt zu einem
etwa im April gelegenen Minimum, das ausgezeichnet ist durch geringe
GriBe der einzelnen Leberzellen, Verarmung der letzteren an Fett,
Eiweill und Kohlehydraten. Altmann?) fand bei der Anwendung seiner
Methode im November die Leberzellen beim Frosche mit roten Granula
gefiillt, an der Peripherie einzelne Ringkorner, im Dezember waren
die Granulationen zahlreicher und einzelne Fettvakuolen nachweisbar.
Diese Berichte stimmen somit in der Hinsicht iiberein, daB bei Kalt-
blitern die Leberzellen im Frithjahr und Sommer kleiner und fein
granuliert erscheinen, im Herbst und Winter dagegen, entsprechend
dem Gehalte an Glykogen und Fett, groBer und heller.

Meine Erfahrungen habe ich im Februar und Mai gesammelt, wie
ich schon frither erwiahnte. Schon beim Hématoxylin-Eosin-Priparat
des Februarfrosches zeigt sich, daf der Innensaum der Leberzellen

1}y Langley, 1889; vgl. Arnold, 1914, dessen Referate in den Plasmastrukturen.

2) A. Leonard, Der EinfluB der Jahreszeit auf die Leberzellen von Rana
temporaria. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1887,

3) R. Altmann, Die Granulalehre und ihre Kritik. Arch. f. Anat. u. Physiol.
Anat. Abt. 1892.
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dichte Protoplasmagranula hat; beim Heidenhainschen Priparat sieht
man viele Mitochondrien im Innensaum, und nahe dem Basalsaum
sind entweder wenige oder gar keine Mitochondrien wahrzunehmen.
Viele Mitochondrien zeigen sich als Plastochondrien von Mewves, und
zwischen diesen letzteren bemerkt man eine geringe Anzahl feiner
Granula. Die Plastochondrien sind besonders lang. Dagegen beim
Himatoxylin-Eosin-Praparat des Maifrosches zeigt sich, daB das
Protoplasma gleichm#Big gekérnt ist. Die Mitochondrien findet man in
Granulaform, und zwischen den Granula findet man eine geringe Anzahl
kurzer Faden und Stibchen. In diesen beiden Zeiten zeigt sich der Zu-
stand der Mitochondrien ganz verschieden. Diese Verschiedenheit
mul} eine tief begriindete Bedeutung haben. Nach meiner Ansicht
liegt dieselbe in den zeitlichen und klimatischen Unterschieden und
deren Wirkungen auf die Organe des Individuums; d.h. wenn die
Leberzellen in der Winterschlafzeit nicht so viel arbeiten, dann sind
die Leberzellen in relativ ruhigem Zustand, und wenn der Mai mit seiner
wiirmeren Temperatur kommt, dann muB die Leberzelle die Vorbereitung
fur die Sekretion treffen, veranlaBt durch diesen #uBeren Reiz; doch
dieser Grad der Vorbereitung ist noch nicht der Héhegrad der Sekretion,
weil wihrend dieser Zeit noch keine Sekretionstropfen in der Zelle zu
bemerken sind. Der oben beschriebene, granulire Zustand der Mito-
chondrien beim Maifrosch ist daher auch dem EinfluB der dufleren
Bedingungen zuzuschreiben; doch die oben im histologischen Befund
beschriebenen, tropfenférmigen, groflen Granula sind nach meiner An-
sicht, die hierin abweicht von derjenigen anderer Forscher, nicht iden-
tisch mit Sekretionstropfen, weil diese grofien Tropfen im Februarfrosch
in’ gréBerer Anzahl vorhanden sind als beim Maifrosch und durch ihre
Formation und die Farbungsreaktion den roten Blutkérperchen gleichen,
denn Ubergangsformen lassen sich leicht feststellen. Die kleineren Ery-
throcytenzerfalltropfen und die Mitochondriengranula kann man nach
der Mitochondrienmethode nicht unterscheiden. Ein weiterer Beweis
ist, daB die Lage diesér Tropfen keiner Regel unterworfen ist. In den
Kupfferschen Sternzellen kann man den Zustand der Erythrophagie
feststellen.

Nach J. Arnold!) sind die Plasmosomen und Granula in der Leber-
zelle die Haupttriger des Glykogens; wird dieses durch Speichel gelost,
so bleiben die Granula zuriick, jedenfalls erscheint in vielen Zellen das
Glykogen ausschlieflich an die Granula gebunden, und er glaubt, daB
der Mitochondrienapparat ein synthetischer Apparat ist. Meiner Er-
fahrung nach fand ich in den Leberzellen Erythrophagie. Ich. kann
nicht genau sagen, ob und wie die Erythrophagie mit den Mitochondrien

1) J. Arnold, Zur Morphologie des Leberglykogens und zur Struktur der Leber-
zellen. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 193. 1908.
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in Beziehung steht, weil meine Untersuchung zu kurze Zeit dauerte.
Es ist sehr interessant, dal die Kupferschen Sternzellen die Erythro-
cyten und die Zerfallssubstanz der Erythrocyten aufnehmen; daher
werden die Zellen sehr gro8. Ich habe in solchen hypertrophierten Zellen
bis jetzt keine Mitochondrien gesehen, sondern nur sehr grofe, tropfen-
formige Partikel und nur sehr selten feine, intensiv schwarze Granula.

Ich finde, daB} die Kupfferschen Sternzellen in der Leber des Februar-
frosches den Erythrophagiezustand deutlich hervortreten lassen. Diese
Tatsache ist sehr interessant. Ich!) habe frither bei meiner Erforschung
der Krotenleber gefunden, daf am Ende des Winterschlafes die Stern-
zellen den Hochstgehalt an eisenhaltigem Pigment erreicht haben.
Nach dieser Erfahrung glaube ich, dal diese Erythrophagie von den 'zu-
grunde gegangenen, verbrauchten Erythrocyten wihrend des Winter-
schlafes herriihrt. Aber ich kann jetzt nicht genau sagen, ob die einmal
aufgenommenen Erythrocyten noch eine Rolle spielen Werden weil ich
nicht ein ganzes Jahr durchgearbeitet habe.

Uber die Mitochondrienstruktur der Niere bestehen schon von alter
Zeit her viele Beschreibungen. Benda, Arnold, Régaud, Policard u. a.
dulern sich iiber die Nieren-Mitochondrien-Struktur der Amphibien.
Benda?) hat in seiner Methode die :Stidbchenstruktur in verschiedenen
Abschnitten der Siugetier- und Amphibienniere in solcher Schdirfe
dargestellt, daB an der Individualitit der einzelnen Stébchen kein
Zweifel moglich ist. Dies ist wichtig mit Riicksicht auf gegenteilige
Ansichten, welche die Stabchenstruktur lediglich als den optischen
Ausdruck oberflichlicher Zellriffe auffassen. Die Stibchenstrukturen
zeigen sich bei schlechter Fixation gelegentlich koérnig zerfallen, ohne
daB man sie deshalb den Fadenkdrnern gleichstellen diirfte. Indes
findet sich in vielen Fillen die Stabchenstruktur durch echte Faden-
korner ersetzt, so daB sich die Zugehorigkeit der Stébchenstrulkturen
zu den Mitochondrien erweisen laft. Bende hat die Stabchenstruktur
bei verschiedenen Siugern untersucht (am stirksten entwickelt sind
sie in den gewundenen Kanilchen, weniger in'den aufsteigenden Schen-
keln, in den Schaltstiicken und dem Anfangsteil der Markstrahlen),
weiter bei Amphibien (Bombinator und Salamander) und Selachiern
(Torpedo). Bei Embryonen (Maus, Rana) sind die Stabchenstrukturen
noch nicht ausgebildet, wohl aber stark entwickelte Fadenkérner in
den Abschnitten, in denen spiter Stébchenstrukturen auftreten. - Die
Fadenkérner spielen also eine bedeutende Rolle im Aufbau des Zelleibes
der Nierenzellen. Indem sie sich entweder zu Kornerfiden oder Stab-

- 1) H. Okamoto, Uber die Leber- und Milzpigmente der Kréte. Nissin-Igaku XTI,
2. 1922.

2) C. Benda, Mitochondrien des Nierenepithels. Verhandlungen der anat. Ge-
sellschaft Heidelberg 1903.
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chen anordnen und — nach einer Annahme des Verfassers — durch
ihre Kontraktion die Hohe der Zelle verindern, wiirden sie hiernach
in den Dienst der AusstoBung des Exkretes aus den Nierenzellen treten.

Benda (1903) hat gezeigt, daBl die Zellen der Harnkaniilchen bei den
Saugetieren, den Amphibien und den Selachiern reichliche Mitochon-
drienbildung enthalten.

Policard*) hat eine ausgedehnte Arbeit iiber die Froschniere ver-
offentlicht. Er findet Plastosomen in den Zellen aller Teile des Harn-
kandlchens; mit Ausnahme der Zellen des Glomerulus, in dem mit
Cilien versehenen Halsteil, welcher dem Glomerulus unmittelbar folgt,
sind die Zellen zylindrisch, tragen lange Cilien und enthalten einige
Chondriomiten. In dem folgenden Segment, dessen Zellen einen Biirsten-
saum haben und das mit dem gewundenen Segment der Saugetiere
tibereinstimmt, sind die Plastosomen zahlreich und bilden einen den Kern
einschlieBenden Kn#uel, von dem vertikale Aste abgehen; d. h. parallel
zur Zellachse; diese Aste lassen das innere Drittel der Zelle frei. Die
Plastosomen sehen oft hohl aus und versindern sich sehr leicht: sie
zerfallen alsdann in Kérner. In dem diinnen Segment sind sehr wenig
mitochondriale Gebilde vorhanden. In dem sogenannten Stébchen-
segment sind sie wieder zahlreicher: sie sind hier feine, parallel zur Zell-
achse angeordnete Stibchen. Dieser Teil des Harnkanilchens entspricht
wohl dem, welchen Benda als homolog mit den geraden Kanilchen der
Ssugetiere ansieht und in dem er ebenfalls das Vorhandensein von
Stabchen beschrieben hat (bei Bombinator und Salamandra). Im
letzten Abschnitt des Harnkanilchens endlich, in dem Ausfithrungsteil,
findet man einige wenige, auflerordentlich diinne, mitochondriale For-
mationen.

Mein Befund beim Frosch hat Ahnlichkeit mit demjenigen Policards,
d. h. der erste Kanalabschnitt hat Chondriomiten und Cilien, die auBler-
ordentlich lang sind. Der zweite Kanalabschnitt enthilt einen Biirsten-
saum. Die Plastosomen sind zahlreich und lang, parallel geordnet und
gewunden. Dieser Kanalabschnitt ist leicht verinderlich, wie ich spéter
néher ausfiilhren werde. Der Befund des dritten Kanalabschnittes ist
ganz #hnlich wie der erste. Der Befund des vierten Kanalabschnittes
stimmt mit dem von Policard als dritter Abschnitt bezeichneten Teil
iiberein und entspricht wohl dem von Benda als homolog mit den geraden
Kanilchen der Sdugetiere angesehenen Teil. In diesem Teil sieht man
keinen Biirstensaum. Die Epithelzellen sind reich an Plastosomen,
welche dicht, gerade und parallel aneinanderliegen und arm an Chon-

1y A. Policard, Contribution & ’étude du méchanisme de la séerétion urinaire.
Le fonctionnement du rein de la grenouille. Arch. d’Anat. mikr. 12. (Ref. Duesbery,
J., Plastosomen ,, Apparats réticolare interno*‘, und Chromidialapparat. Ergebnisse
d. Anat. u. Entwickl. 20. 1912).
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driomiten sind. Die Epithelzellen des fiinften Kanalabschnittes und der
Sammelrchre enthalten einige wenige kurze Stdbchen und Granula,
welche sich beide mischen und unregelmiBig angeordnet sind.

Regaud') veschreibt, daB in den Zellen mit streifiger Membran der
Niere bei der Lamyprete, dem Salamander, dem Frosch und der Viper
die Mitochondrienbildung ein Konstantes sind; aber morphologisch
ein sehr veranderliches Element des Protoplasmas. Die Mitochondrien-
bildungen sind je nach dem Funktionsstadium der Zellen verschieden.
Esherrscht Gleichgewicht zwischen ihrem Entwicklungszustand und dem
der Sekretgranula. Der Héhepunkt der Entwicklung der Mitochondrien
ist erreicht bei Beginn der Arbeitsphase der Zelle, ihr Nullpunkt fallt
zusammen mit der exocellularen Ausscheidung. Er teilt den Ent-
wicklungskreislauf der Zellen in den Tubuli contorti einer Natter in 4 Sta-
dien ABCD ein. Im Stadium A enthalt das Cytoplasma fast aus-
schlieBlich lange Féden (Chondrioconten nach Meves). In ihrem Zuge
finden sich einige Anschwellungen, die durch Granula hervorgerufen
werden. Zwischen den Faden sind andere, wenig zahlreiche Kérnchen
eingelagert; sie liegen entweder vereinzelt oder an den Enden kurzer
Stabchen. Im Stadium B haben die Faden angefangen, sich in kleine
Teile zu trennen, die Mehrzahl der Stabchen, die aus dieser Trennung
hervorgingen, sind zu Kérnern aufgeschwollen. Einige fiir sich liegende
Korner sind schon betrachtlich dick. Im Stadium C haben die Koérner ihre
endgiiltige Anzahl und ihre volle GréBe erreicht. Die Ausscheidung
steht bevor, nur einige Stibehen sind erhalten geblieben. Im Stadium D
nimmt die Stelle des Kérnchens eine fast ungefarbte Substanz ein, die
Ausscheidung aus der Zelle scheint beenidet zu sein, jedoch sieht man
noch feine Granula und Stabchen zerstreut zwischen den blafl gewordenen
Kornern. In diesen 2 letzten Stibchen nehmen zahlreiche Chondrio-
somen im allgemeinen die Gegend unterhalb des Zellkerns ein. Der
Biirstenbesatz von gleichartigem Aussehen ist in allen Stadien von
Chondriosomen und Granula entbloft.

Wie ich schon oben beschrieben habe, kann man bei der Froschniere
verschiedene Kanalabschnitte unterscheiden. . Der Regaudsche?) Beob-
achtungsort ist wahrscheinlich der 2. Kanalabschnitt (Tubuli contorti).
In diesem Teil kann man verschiedene Arten des Zustandes wahrnehmen.
Auch Policard ist der Ansicht. Ich habe diese Stelle im Erythrophagie-
zustand gesehen, doch ist dieser Zustand noch nicht erforscht, so dafi
keine Literatur dariiber besteht. In den Epithelzellen werden Erythro-
cyten aufgenommen; dann zerfallen diese Zellen, und so entstehen

1) C. Regaud, Variations des fonctions mitochondriales dans les tubes & cuti-
cule striée du rein. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 1908.

%) C. Regaud, Participation du Chondriome & la formation des grains etc. Cpt.
rend. des séances de la soc. de biol. 64. 1909.

Virchows Archiv. Bd. 250. 19
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dann verschieden grofie Tropfen. Beim Heidenhainschen Praparat
ist der Befund an einigen Stellen gleich shnlich wie bei Regaud (B- C-
Stadium); aber beim Februarfrosch ist die Verbreitung der Tropfen
in den Zellen sehr unregelmaBig (Abb. 5), und besonders nahe der Ba-
salschicht lassen sich ganz groBle Tropfen wahrnehmen; deshalb a3t
sich zuweilen der Erythrophagiezustand vom Sekretionszustand sehr
schwer unterscheiden, nur bei Heidenhainscher Farbung.

Bei meinen Priparaten sind jedenfalls auch die Erythrocytenzerfall-
tropfen und die Sekretionstropfen vermischt, da sie im Farbton gleich
sind; aber im Februar dauert die Winterschlafzeit noch an; und es
ist wahrscheinlich, daf3 die Harnsekretion noch nicht stattfindet, daher
muf ich wohl annehmen, daf} die Tropfen meines Priaparates Erythro-
cytenzerfalltropfen sind.

Dissel), Monti und Ferrata untersuchten die Nieren der Winter-
schlaftiere; besonders eingehend hat -der erstere das Verhalten der
Nierenkanédlchen und deren Epithelien bei Flederm#usen geschildert.
Er betont, dafl die Kanilchen ziemlich gleichm#Big verengte Lumina
aufweisen und mit hohen Epithelzellen ausgestattet sind. Am basalen
Abschnitt enthalten diese reihenférmig aufgestellte Kérner, die inneren,
etwas helleren Abschnitte werden von feinen Féaden durchzogen; der
Biirstensaum sei deutlich. Wenn die Tiere im warmen Zimmer wach-
gehalten werden und herumfliegen, wurde kein Harn entleert, aber
offenbar sezernieren die Kanilchen. Thr Lumen wird weiter, das Epithel
niedrig, zunéchst aber gleichm#Big, kornig: offenbar Prophasen der
Sekretion. Spéter sind die Zellen deutlich begrenzt, der innere Abschnitt
hellt sich auf, erhebt sich kuppenférmig und wird von Faden durchzogen ;
die Nierensekretion bleibt aber immer beschrinkt, weil die winter-
schlafenden Flederméuse keine Nahrung zu sich nehmen. Wiahrend
somit vorgeschrittene Sekretionsphasen sich nicht finden, treffe man
zahlreiche Ubergangsformen zwischen der Prophase und dem Anfangs-
zustand der Sekretion. Die Beobachtungen der beiden anderen stimmen
im wesentlichen mit denjenigen von Disse iiberein. Man kann dieselben
wohl dahin zusammenfassen, daBl die Harnkanslchen bei winterschlafen-
den Tieren enge Lumina, hohe, starkkérnige, wenig scharf begrenzte
Epithelien besitzen, deren innere Abschnitte bei beginnender Sekretion
sich aufhellen, kuppenformig hervorheben und in den Kuppen fadige
und kérnige Substanzen enthalten, wihrend gleichzeitig ihre Abgrenzung
deutlicher wird ; das Eigenartige ist die Uberladung der inneren Abschnitte
der Zelle mit Granula im Stadium der Prophase.

Wenn ich dieses obige Resultat mit dem meinigen vergleiche, dann
habe ich noch einiges hinzuzufiigen. Wie ich oben beschrieben habe,
weisen die Epithelzellen der T'ubuli conforti am Anfang und am Ende ein

1y Disse, Monti, Ferrata: nach Referaten in ,,Arnolds Plasmastrukturen 1914.
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verschiedenes Bild auf. Dies kann man beim Februarfrosch deutlich
sehen. Der obere Teil der Tubuli contorti hat in der Regel ganz lang-
fadige Chondrioconten, aber der untere Teil dieser Faden ist sehr kurz
und unregelmiflig und man sieht in den Zellen Erythrocytenzerfall-
tropfen. Doch wenn diese letzteren in grofer Anzahl vorhanden sind,
dann kann man die Mitochondrien gar nicht finden. An einigen Kanal-
abschnitten findet man Blutzylinder, doch sind sie unregelmiBig.
Azzi') untersuchte das Verhalten der Chondriosomen der Nierenzellen
bei der fettigen Entartung. Er sagt, bei der durch die Phosphorver-
giftung bewirkten, fettigen Entartung erfahren die Chondriosomen
der Leberzelle bedeutende Verinderungen. Zuerst verdndern sich ihre
Konturen und sie verlieren die Eigenschaft, sich zu firben; sie werden
in dem MafBle wie intracellulire Fetttropfen auftreten, immer schwieriger
zu fixieren und mit den elektiven Farbstoffen zu firben, und allméhlich
ist ihr Nachweis unmdéglich. Die Phosphorvergiftung iibt jedenfalls
einen zerstorenden EinfluB auf die Chondriosomen der Herzmuskel-
fasern und der gestreiften Muskeln aus. Mit dem Auftreten der Fett-
tropfen verschwinden die Chondriosomen. Zuerst nehmen die Fett-
tropfchen genau den Platz ein, den normalerweise die Chondriosomen
besetzten; spiter treten sie jedoch auch im Innern der Fibrillen auf,
in denen die contractilen Elemente zerstért sind. Verfasser kann nicht
behaupten, daf die Fetttropfen von einer Umwandlung der Chondrio-
somen abstammen. Regaud?) sagt, wenn die Sekretgranula ihre gréBte
Ausdehnung erreicht haben, sind die Mitochondrien auf jhrem Minimum
und umgekehrt. Der Befund Suzukis®) an vikariierend hypertrophischen
Nieren ist sehr bemerkenswert, demzufolge die Kérnchenausscheidung
anscheinend normal ist; die herabgesetzte Firbbarkeit der Epithelien
der Hauptstiicke fiihrt er auf eine beschleunigte Durchstromung zuriick.
An Altmannpraparaten war die granulare, zuweilen die granulartropfige
Umwandlung der Stibchen sehr ausgesprochen.

Nach der oben beschriebenen Literatur kann es sein, daBl die Mito-
chondrien im pathologischen Zustand allmihlich verschwinden. Ich
kann hier noch nicht genau sagen, ob bei meinem Befund die Ery-
throphagie ein pathologischer oder normaler Zustand ist; aber wenn
einmal die Epithelien die Erythrocytenzerfalltropfen im Zelleib ent-
halten, dann verschwindet allmihlich die Mitochondrienstruktur.
Statt dieser Mitochondrien erscheinen Tropfen. Dieser Erythrophagie-

1y A. Azzi, Su comportamento dei Chondriosomi del fegato, del cuore e dei
muscoli striati nell’intossicazione da fosforo. (Verhalten der Chondriosomen bei
der Phosphorvergiftung.) Archivio per le scienze mediche 28, Nr. 6. (Referate,
Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. 26. 1915.)

2) . Regaud, Variations des formations mitochondriales dans les tubes &

cuticule striée du rein. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 1908.
%) 1. Suzuki, Zur Morphologie der Nierensekretion. Jena 1912.
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zustand ist sehr interessant. Es gibt fiir ihn 2 Erklirungen, nimlich
1. in der Winterschlafzeit werden die Tubuli contorti geschiadigt durch
die eindringenden Erythrocyten. In dieser Zeit nehmen die Epithelien
die Erythrocyten auf; oder 2. die verbrauchten. Erythrocyten in der
Winterschlafzeit spielen eine bedeutende Rolle, da durch sie die Epithelien
regenerieren. Ein sicheres Zeichen hierfiir ist die Wahrnehmung von
Regenerationen in der Maifroschniere. Zuweilen sieht man Blutzylinder
im Innern der Harnkanilchen, und zwischen den Epithelien sieht man
Erythrocyten. Dies kann eine pathologische Uberfunktion sein. Die
Intensitit -der Farbstoffspeicherung ist, seit langem bekannt, in' den
verschiedenen Abschnitten der Tubuli contorti, eine ungleiche, was von
Suzuki') u. a. mit der verschiedenen Funktion der 3 Hauptabschnitte
in dem ,,Hauptstiick der Nierenkanslchen in Zusammenhang gebracht
worden ist. Nach meiner oben beschriebenen Beobachtung unter-
scheiden sich die Anfangs- und Endteile der Tubuli contorti je nach der
Funktion. Im Februarfrosch ist die Verteilung in den Anfangsteilen
der Tubuli contorti regelmaBig; aber im Endteil der Tubuli contorti
sind viele Erythrocytenzerfalltropfen enthalten. Aus diesem Grunde
kann man annehmen, daB die Tubuli contorti der Froschniere sich
einteilen lassen gemif den verschiedenen Funktionen des Anfangs- und
Endteiles.

Benda?) hatte schon die Hypothese aufgestellt, dafl er seine Mitochon-
dria fiir Elemente hielt, die mit der Bewegungsfunktion der Zelle in
Beziehung stinden. Er begriindet dies mit der Ahnlichkeit der histo-
chemischen Reaktionen zwischen den dichten Scheiben der contractilen
Substanz der .gestreiften Muskeln und den mitochondrialen Gebilden
— die besondere Verteilung dieser Elemente um den Achsenfaden der
Spermatozoiden hinsichtlich der Entwicklung —, das haufige Vorkom-
men der Mitochondrien und die Anordnung als Cilienwurzeln in den
Flimmerzellen, besonders in der Niere der Amphibien. Gegen den
allgemeinen Wert der Hypothese von der Bewegungsfunktion der
Blastosomen sind entscheidende Einwénde erhoben worden; zuerst von
Meves in betreff der Spermatozoiden, denn von Regaud, welcher in
den Flimmerzellen der Niere des Salamanders, der Lamprete und der
Natter die Mitochondrien weniger reichlich findet als in den anderen
Zellen des Harnkanilchens und gar keine Beziehung zwischen diesen
Mitochondrien und den Flimmerhaaren. Die Anordnung der Mitochon-
drien in diesen Flimmerzellen kann nicht als Beweis zugunsten der
contractilen Bedeutung dieser Bildungen dienen, eher des Gegenteils.

Nach meiner Untersuchung ist mein Befund ganz @hnlich wie der-

1) T. Suzuki, Zur Morphologie der Nierensekretion. Jena 1912.
2} (. Benda, Die Mitochondria des Nierenepithels. Verhandl. der anatom.
Gesellsch. Heidelberg, 1903.
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jenige von Regaud. Der 1. und 3. Kanalabschnitt der Nierenkanilchen
haben sehr lange Cilien, und der 2. Kanalabschnitt hat kurze Flimmer-
haare; aber im 1. und 3. Kanalabschnitt ist der Mitochondrienapparat
sehr gering; der 2. Kanalabschnitt hat jedoch reichlich Mitochondrien,
aber sie haben keine Beziehung zu den Cilien und Flimmerhaaren; der
4. Kanalabschnitt hat sehr reichliche Mitochondrien, doch sind dort
weder Cilien noch Flimmerhaare zu finden. Ich kann nicht mit der
Bendaschen Hypothese tibereinstimmen und neige mehr zu der Ansicht
Regouds.” Schon Arnold weist darauf hin, daBl die Froschniere viele
eosinophile Zellen hat. Bei der Heidenhainschen Eisenbdmatoxylin-
methode farben sich die Granula dunkel-grauschwarz, aber er bemerkte
nicht, daBl diese eosinophilen Zellen zeitlichen Schwankungen unter-
worfen sind. Nach meiner Untersuchung ist die Zahl der Zellen ver-
schieden beim Februar- und Maifrosch, d.h. im Februarfrosch sind sie
in groferer Anzahl vorhanden als beim Maifrosch, und im Maifrosch
sicht man viele andere Arten der Rundzelleninfiltration. Dieses In-
filtrat stimmt in der Form meist iiberein mit den Histiocyten. Hier
kann man in interessanterweise beobachten, daB in der Februarfrosch-
niere und -leber der Erythrocytenzerfall stattfindet; im Gegensatz
hierzu sieht man viele eosinophile Zellen. Bei diesen beiden Tatsachen
1aBt sich vermuten, daB beide, sowohl Zerfall wie Entstehung, in Be-
ziehung zueinander stehen.

Steckelmacher') sagt, daB die vitalen Granula identisch mit dem
in der beschriebenen Weise verdnderten Chondriom seien, d.h. das
kornig verdnderte Chondriom ist das Vehikel, an dem der Farbstoff
zeitweise festgelegt wird; wihrend von dem Farbstoff nachgewiesen
werden kann, daB er allmahlich den Zelleib wieder verldBt, ist dies
von den Chondriomteilen nicht sichergestellt.

Die durch die Farbspeicherung bedingte Strukturwandlung ist
reversibel.

Nach meiner Erfahrung enthalten die Epithelien viele Carmin-
granula und diese veranlassen eine Verminderung der Mitochondrien.
Andererseits farbt sich ein groflerer Teil der Carmingranula nicht inten-
siv, sondern nimmt nur ganz blaBgraue Farbtone an; und nur ein ge-
ringer Teil der Carmingranula firbt sich intensiv blau bis schwarz.
Diese intensiv schwarzen Tropfen, die Sekrettropfen und die Erythro-
cytenzerfalltropfen, kann man bei der Heidenhainschen Eisenhima-
toxylinfarbung gar nicht unterscheiden. Ich kann hier nicht genau sagen,
in welchem Grad die vitalen Farbungsgranula und die Mitochondrien
in Beziehung zueinander stehen, da mein Material hierzu nicht umfang-

1) 8. Steckelmacher, Uber die Beziehung des Chondrioms (Blastosomen) zu
den Strukturen der vitalen. Firbung. Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 66.
1920.
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reich genug ist. Wenn die Epithelzellen Carmingranula enthalten,
dann vermindern sich die Mitochondrien, und einige Carmin enthaltende
Granula verhalten sich positiv bei der Mitochondrienmethode. Aus
diesem Grunde kidme das Steckelmachersche Resultat der Wahrheit
am néchsten.

Zusammenfassung.
Wenn ich hier meine Resultate zusammenfasse, so ergibt sich
folgendes:
A. Leber.

1. Die Mitochondrienstruktur der Leber des Februar- und Maifro-
sches ist’ ganz verschieden. An dem Februarfrosch zeigen sich die Mi-
tochondrien meistens als sehr lange Stibchen, die sich im Innensaum
der Leberzelle sammeln., An dem Maifrosch stellen sie sich als kurze
Stiabchen dar, und zwischen diesen sieht man viele Chondriosomen.
Diese beiden verbreiten sich in der ganzen Zelle.

2. Die Kupfferschen Sternzellen der Februar- und Maifrésche ent-
halten Erythrocyten und Erythrocytenzerfallstropfen. Sie farben sich
mit. Heidenhainscher Eisenalaun-Hamatoxylinfarbung als tiefblaue bis
tiefschwarze Tropfen. Die Leberzellen enthalten zuweilen auch dieselben
Tropfen. Dieser Befund ist beim Februarfrosch hiufig und beim Mai-
frosch sehr selten.

3. Wenn die Kupfferschen Sternzellen Erythrocytenzerfallstropfen
enthalten, dann hypertrophieren sie und zeigen ovale Form; doch kann
man dort keine Mitochondria finden.

4. In der Leber des Februar- und Maifrosches findet man wenig
eosinophile Zellen.

5. Bei der vitalen Carminfirbung enthalten die Kupfferschen
Sternzellen grobe Carmingranula; diese Granula farben sich mit Heiden-
hainscher Eisenalaun-Hématoxylinfarbung nicht.

B. Niere.

6. Die Glomerulus-Epithelzellen enthalten zuweilen leuchtend rote,
grobe, rundliche Granula. Diese Granula firben sich bei der Mito-
chondrienmethode als grobe, rundliche Tropfen. Diese findet man bei
dem Februarfrosch mehr als beim Maifrosch, bei letzterem nur in ganz
. geringer Anzahl.

7. Der 1. und der 3.XKanalabschpitt hat viele Ahnlichkeit beim
histologischen Befund. Die Epithelzellen enthalten lange Cilien und
sind arm an Mitochondrien. Zwischen beiden kann ich keine Beziehung
finden.

8. Die Epithelzellen des 2.XKanalabschnittes enthalten reiche,
lange, leicht gewundene Chondrioconten und eine kleine Anzahl von
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Chondriosomen und Flimmerhaaren. Doch kann man zwischen Flimmer-
haaren und Mitochondrien keine Beziehung finden.

9. In den Epithelzellen des 2. Kanalabschnittes findet man Ery-
throphagie und zwischen den Epithelzellen zuweilen Erythrocyten.
In den Epithelzellen zerfallen diese Erythrocyten, und sie zeigen sich
dann als verschieden grofle, tieforaune Tropfen. Dieser Zustand ist
beim Februarfrosch sehr haufig und sehr stark ausgeprigt, beim Mai-
frosch dagegen sehr selten und schwach angedeutet. Wenn die Tropfen
in der Epithelzelle zahlreich sind, dann wird die Mitochondrienstruktur
allmablich undeutlich; sind sie in sehr grofer Anzahl vorhanden, dann
verschwindet sie ginzlich.

10. Die Epithelzellen des 4. Kanalabschnittes enthalten 1&nge,
gestreckte, dicht liegende, deutliche Chondrioconten. Dieser Kanal-
abschnitt ist beim Februar- und Maifrosch ganz ahnlich; nur das Lumen
ist beim Maifrosch grofler als beim Februarfrosch.

11. Beim. Februarfrosch bemerkt man in dem Lumen des Endteils
des 2. Kanalabschnittes bis zum Anfang des 4. Kanalabschnittes zu-
weilen Blutzylinder.

12. In den Epithelzellen des 5. Kanalabschnittes und der Sammel-
rohre sind vereinzelt sitzende Mitochondrien enthalten, welche teils
kurze, stibchenférmige, leicht gewundene Chondriosomen, teils Chon-
drioconten haben.

13. Im Stroma der Niere des Februar- und Maifrosches bemerkte
ich eine reichliche Anzahl von eosinophilen Zellen, welche beim Februar-
frosch zahlreicher sind als beim Maifrosch.

Zwischen den Glomerulus-Bindegewebszellen fand ich eine geringe
Anzahl eosinophiler Zellen. Beim Maifrosch sind viele Histiocyten im
Stroma vorhanden.

14. Bei dem Malfrosch findet man héufig Kernteilungsfiguren in
den Glomerulus-Epithelzellen, Epithelzellen des 2. Kanalabschnittes
und Stromazellen.

15. Ich kann hier noch nicht genau sagen, in welchem Grad die
Mitochondrien und die vitalen Farbungsgranula in Beziehung  zu-
einander treten.

Es sei mir an diéser Stelle gestattet, Herrn Geheimrat Professor
Dr. P. Ernst fiir manche Anregung und Unterstiitzung bei Abfassung
dieser Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen.



