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Material und Methode der Untersuchung. 

Anfang Februar  und Anfang Mai w~hlte ich als Zeit der Unter- 
suchung, d. h. die erste Zeit w~hlte ich, weft dann der Winterschlaf noch 
andauerte und ich dachte, dab zu dieser Zeit die Ver~nderung in der 
Winterschlafzeit ihren hSchsten Grad erreicht hat ;  die zweite Zeit 
w~hlte ich, weft dann die Tiere yore Winterschlaf erwachen und alle 
Organe zu arbeiten anfangen, d .h .  in diesen beiden Zeiten hat  die 
~ui~ere Natur  ihren grSBten Einflul~ auf die Tiere, und die Verschieden- 
heit der Lebensweise beeinfluBt in hohem Ma•e die Funktionen der 
Leber und 5Iiere. Doeh nach der Untersuchung stellte sieh heraus, 
dab meine Annahme falsch war, worfiber spiiter die genauere Erkl~rung 
folgt. Ieh mSchte hier nur erw~hnen, dab ich die Bezeichnungen Winter- 
froseh und Sommerfrosch i~ndern mSchte in Februar- und Maiffoseh, 
da mein Material aus diesen beiden Monaten s tammte  (Heidelberg). 

Als Untersuchungsmaterial der ersten Zeit nahm ieh 5 FrSsche 
(Rana temporaria). Ich tStete sie und nahm sofort ganz kleine Stiicke 
yon der Leber und Niere, fixierte sie durch die yon Regaud ftir die 
Untersuchung yon Mitoehondrien empfohlene 

wasserige LSsung 3proz. Kalibichromat . . . .  80 vol. 
Formol . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 vot. 

w~hrend 4 Tagen erg~nzende Beizung, w~hrend ungefi~hr 8 Tagen in der 
einfachen LSsung yon 3proz. Kaliumbichromat  und nachfolgendem 
Wasehen in flieBendem Wasser. ])ann machte ieh Paraffinschnitte yon 
3- -5  #. In  der 2. Zeit nahm ich 4 FrSsche (Rana temporaria). 3 davon 
t5tete ich sofort und behandelte sie nach der oben angegebenen Methode. 
Ein Stiick injizierte ich mit 4proz. LithionkarminlSsung in den Riicken- 
lymphsack 1 Tag lang, 2 real am Vormittag und Nachmittag,  je 

18" 
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1 mal  0,5 ccm. 24 Stunden nach der letzten In jekt ion  tStete ich den 
Frosch und fixierte ihn in Regaudscher LSsung und Mitamurascher 
LSsung, weft die Fixierung in Regaudscher LSsung auf die Karmin-  
granula sch~dlich einwirkt, w~hrend die Mitamurasche LSsung sehr 
giinstig die Karmingranula  beeinfluBt~). Zur F~rbung verwendete ich 
H~matoxylin-Eosin-Doppelf~rbung,  Heidenhainsche Eisenh~matoxylin- 
f~rbung und Alzheimersche Methylblau-Eosin-F~rbung und, wenn es 
sich als nStig erwies, machte  ich die Eisenreaktion. Bei der Heidenhain- 
schen Eisenh~matoxyl inf~rbung machte ich vorsichtig und unter  steter 
mikroskopischer Kontrolle mit  schwachen (1/2--1proz.) Eisenalaun- 
15sungen differenzierte Pr~parate.  

Histologischer Be]und. 
1. Der histologische Be/und der Leber. 

Februar-Frosch: Bei H~matoxylinpr~paraten sind die Lebtrztllen im all- 
gemeintn hell und zeigen bald feines granul~res, bald netzf5rmiges Protoplasma. 

Abb. 1. Leber des Februarfrosches, Alzheimersche Methylblau-Eosin-F~rbung. k = KupUersehe 
Sternzellen mit Erythrocyten-Zerlalltropfen. (Zeiss Okul. 4 X Objekt. D.) 

Diese Granula sind in der Umgebung der Gallencapillaren dicht gedr~ngt und auf 
der anderen Stite locker; zuweilen enthalten sit groBe, rundliche, tropfenfSrmige 
Granula, welcht sich mit Eosin leuchtend rot f~rben. Die Kup//erschen Sternzellen 
hypertrophieren, wtrden sternfSrmig oder oval; zuweiltn enthalten sie gro[~e, 
rundliche, tropfenfSrmige Granula, wtlche mit Eosin intensiv leuchtend rot ge- 
farbt sind. Die GrSl~e dieser Granula ist verschieden. Zuwtflen sind sit gemischt 

1) Mitamura, Pathologisthe Gesellschaft in GSttingtn, Mai 1923. 
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mit noch grSl~eren, ovalen oder unregelm~Big geformten Partikeln. Die zwei letzteren 
enthalten zuweilen einen Kern. Diese Partikel stimmen mit den Erythroeyten in 
Form und Farbton iiberein. Sie tingieren sich gelblieh rot oder leuchtend rot. In  
den Kup]/er sehen Sternzellen l~l]t sieh der ~bergangsfarbton yon intensiv leuchtend 
rot in den Granula bis gelblichrot oder leuchtend rot in den Fartikeln erkennen. 
Durch die Alzheimersche Farbung (Abb. 1) f~rbt sich das Protoplasma der Leber- 
zellen blau oder sehwaeh rStliehblau, der Kern tiefblau, die KernkSrperchen intensiv 
rot, zuweilen blau, und die Bindegewebsfasern farben sich blau. Das Protoplasms 
der Erythroeyten farbt sich leuchtend rot, der Kern farbt sieh intensiv rot. Die 
oben besehriebenen grol3en, rundliehen Granula in den Leberzellen und Sternzellen 
farben sieh wie bei dem Hamatoxylin-Eosin-Pr~parat auch leuchtend rot. Aueh 

Abb.  2. "Diese lbe  Lebe r  wie in Abb. 1. Heidenhainsche Eisenh$imatoxylin-Ft~rbung. e = Ery-  
t h r o y t e n ;  k = Kupgersche Sternze l len  mi t  E ry th rocy t en -Ze r f a l l t r op fen ;  m = Mi tochondr ia .  (Zeiss 

Okul. 4 )< Immers. 1/12). 

bei dieser F~rbunglaBt sich der ~bergang der FarbtSne Ieststellen. Bei 5 Fallen 
der FebruaffrSsche war der oben erwahnte Zustand stark hervorgetreten. 

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

Bei dem Heidenhainsehen Pr~parat enthalten die Leberzellen verschieden 
geformte Faden, deren Anordnung beim ersten Anblick ungeordnet erseheint, bei 
seharferer Betrachtung erkennt man, dal3 sie alle yon der Basalmembran ~ort zum 
Innensaum sich hinziehen, so daI3 nach aul3en keine Faden wahrnehmbar sind, aber 
nach innen dieht gedrangt liegen. Unter  diesen Faden unterseheidet man dieke 
und diinne, gestreckte und gewundene. Zwisehen diesen Faden befinden sieh zu- 
weilen sehr wenige, feine, rundliehe Granula. Sie zeigen sich zuweilen kettenfSrmig 
aneinander gereiht. W~hrend der Winigerschlafzeit sind die F/~den im allgemeinen 
sehr lang und die Granula sammeln sich meistens in der Umgebung der Gallen: 
capillaren. Zuweilen sind grol3e, tropfenfSrmige Granula im Protoplasma enthalten. 
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Die GrSi~e dieser Granula schwankt. Diese Granula, welche bei der Heidenhain schen 
F/~rbung tiefblau werden, werden bei der Alzheimersehen Farbung leuehtend rot. 
Der Kern lag in diesen Zellen meistens in der Mitre und enthielt meistens ein kleines, 
schwarz gef/~rbtes KernkSrperchen. Die Zellgrenzen sind im allgemeinen deutlich 
erkennbar. Die oben beschriebenen grol]en Granula, welche in der Sternzelle ent- 
halten sind und durch die Alzheimer sche Farbung intensiv lenehtend rot werden, far- 
ben sieh dnrch die Heidenhain sche Farbung (Abb. 2) tiefblau und sind groI~ und trop- 
fenfSrmig. Die GrSSe dieser Granula ist versehieden. Die Erythrocyten haben ganz 
gleiche FarbtSne wie diese Granula. Zwischen den Bindegewebsfasern bemerkte 
ich rundliehe oder ovale Zellen, welche in dem Protoplasma dichte, Ieine, rundliche, 
tiefblaue Granula enthalten. Diese Zellen stimmen mit  den eosinophilen Zellen 
tiberein. Die braunen Pigmentgranula bleiben bei Heidenhainscher F~rbung un- 
veri~ndert. 

.Mai]rosch: Bei Hi~matoxylinpr~paraten sind die Leberzellen im allgemeinen 
hell und zeigen feine, grannl/~re ZellkSrper. Die Granula liegen im allgemeinen diffus 
und dicht beieinander. Die Grenze der Zelle ist im allgemeinen deutlich. Der Zell- 
kern liegt in der Mitre des Zelleibs; er f~rbt sich gut. In  den CapillargefaSen 

m befinden sich in mittelm~l~iger 
Anzahl Erythroeyten und eine 
geringe Anzahl mononuclearer 
Leukocyten. Die Kup]/er schen 
Sternzellen sind im allgemeinen 
flach, aber einige von ihnen 
enthalten Erythroeyten oder 
gelblich braunes, homogenes 
Pigment in ihrem ZellkSrper. 
Zuweilen enthalten sie feine, 

Abb. 3. Leber des Maifrosches. Heidenhainsche Eisen- rundliche, scharf abgegrenzte, 
h~matoxylin-F~trbung, m = Mitochondria. (Zeiss Okul. 

4 X Immers. 1/1~.) braune Pigmentgranula. Die 
oben besehriebenen Zellen sind 

hypertrophiert und zeigen sieh sternfSrmig oder oval. Ein Teil des brannen Pig- 
mentes reagiert positiv bei Eisenreaktion. In  dem Interstitialbindegewebe bemerkte 
ich eine ldeine Anzahl der eosinophilen Zellen und mononuclearen Leukoeyten. Die 
Anzahl ist fast gleieh wie beim Februarfrosch. Bei dem Pri~parat tier vitalen Far- 
bung enthalten die Kup//ersehen Sternzellen im allgemeinen viele ziemlich grobe, 
rundliche Karmingranula, sie hypertrophieren und werden sternfSrmig. 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- 
gefaSen befinden, zeigen sieh aueh leuchtend rot. Die dutch die vitale F~rbung 
Karmingranula speichernden und hypertrophierten Sternzellen farben sich diffus, 
schwach blau und zuweilen enthalten sie verschwommene, schwaehblaue, rundliche, 
grobe Granula. Beim Heidenhainschen (Abb. 3) Pri~paratenthalten die Leberzellen 
viele feine, rundliche Granula, die dicht angesammelt sind. Diese Granula breiten sich 
im Zelleib gleiehmi~$ig aus, nur eine schmale Zone der Umgebung der Gallencapillaren 
(Innensaum) bleibt yon ihnen frei. Zuweilen bemerkte ich zwischen den Granula 
eine kleine Anzahl bacillenfSrmiger oder kurzer Faden. Die Granula sind manchmal 
kettenfSrmig aneinander gereiht yore Basal- bis Innensaum. In  der Sternzelle 
bemerkte ich keinen besonderen Befund, auger dart sich zuweilen grol]e, tropfen- 
fSrmige Granula vorfinden. Der Befund der Leberzellen bei einem Pr/~parat, das 
vitale Karminfiirbung durchgemaeht hat, zeigt sich be i  der Heidenhainschen 
F~rbung gleich demjenigen der Leberzellen, die keine Karminspeieherung durch- 
gemaeht haben. Die Sternzellen f/~rben 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 Be/und der iViere. 
Der histologische Bau der Froschniere weicht in vielem ab yon demjenigen 

der S~ugetiere. Deshalb lasse ieh zum leichteren Erkennen das Froschnierenschema 
nach M. Nuflbaum folgenl). 

Wie das Schema zeigt, sind an den einzelnen Harnkan~lchen verschiedene 
Abschnitte zu erkennen (siehe obige Abbildung), die sieh dureh Form, Kaliber, 
L~ngenausdehnung und Epithelcharakter unter- 
scheiden. Jedes Harnkan~lchen beginnt mit  
einer Glomeruluskapsel, die mit einem Glome- 
rulus, d. i. einem Gef~Bkn~ue], zusammen ein 
Nierenk6rperchen bildet. An sie schlie~t sich 
zunachst ein kurzer und enger erster Abschnitt  
oder Hals an; diesem folgt der zweite Ab- 
schnitt, er ist breiter, ]ang und vielfach ge- 
wunden, alsdann wieder ein kurzer und enger 
drifter Absehnitt, dem sich aufs neue ein wel- 
ter, langer und gewundener, vierter Abschnitt 
ansehlie~t. Er geht in ein gerades, ausleiten- 
des Kanalstfick (fiinfter Abschnitt) fiber. Auf 
diese Art ist das einzelne Harnkani~lchen ge- 
bildet. Die ffinften Abschnitte mehrerer Ham- 
kan~lchen mfinden dann unter rechtem Win- 
kel in Sammelr6hren ein, die ihrer Lage 
nach auch als dorsale Querkani~le bezeichnet 
werden und sich in den Ductus deferens ein- 
senken, 

Sammelrohr, in den Ductus deferens mi~ndend 

11. i 

I I I . ~  
2~ieren- ~ kSrper- chen 

I V . ~  

Der zweite Abschnitt st immt mit dem Tubulus contortus fiberein und der 
vierte Abschnitt mit den Henleschen Schleifen der S~ugetiere (Heidenhain). 

Februar]rosch: Beim Methylblau-Eosin- Prgparat. 
Die Capillaren des G10merulus sind stark erweitert und ffillen sieh mit Erythro- 

cyten. Zuweflen enthalten die Epithelzellen des Glomerulus ein oder einige der 
rundlichen, groben Tropfen, welche sich mit Eosin leuchtend rot fi~rben, doch 
zuweilen bemerkte ieh zwischen den Bindegewebszellen, die innerhalb des Glomerulus 
liegen, einige eosinophile Zellen. 

Der erste Kan~labschnitt (Hals). Die Epithelzellen sind sehr klein, das 
Lumen ist ganz eng und die Cflien sind sehr lang und deutlieh sichtbar (Abb. 5 A): 
Man sieht keine pathologische Veranderung. 

Der zweite Kanalabschnitt (Abb. 5 B). Dieser Absehnitt ist welt, lang und 
gewunden, daher bekommt man viele Stticke dieses Abschnittes zu sehen. Der Be- 
fund ver~ndert sich je nach der Stelle des Kanalabsehnittes. Die Epithelzellen 
sind gro•, hochcylindriseh und f~rben sich dunkel, Bfirstenbesatz im allgemeinen 
deutlich, KernkSrperchen meistens deutlich. Das Lumen ist schmal. An einigen 
Stellen bemerkte ieh in dem Protoplasma der Epithelzellen tropfenf6rmige Granula, 
welehe mit  Eosin leuehtend rot gef~rbt sind. Zuweflen sind diese Tropfen, welche 
den Erythrocyten i~hnlich sind, sehr groin, doch manehmal sind sie aueh unregel- 
m~Big. Einige dieser Partikel haben einen ovalen Kern, dann kann man leicht 

1) M. Nu[3baum. Referat Ecker-Gaupp. Anatomie des Frosches. 1904. 
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bemerken, dab sie Erythrocyten sind. Der oben beschriebene Befund tri t t  stark 
h e r v o r  an der unteren Gegend dieses Kanalabschnittes (Abb, 4). Zwischen den 
]~pithelien bemerkte ich manchmal ganz deutlich EryChroeyten liegen. An der 
unteren Gegend werden die Epithelien manchmat niedrig und das Lumen wird 
weir. Wenn die Epithelien in groBem Mal3e die oben beschriebenen Granula ent- 
halten, so wird die Grenze der Epithelzellen undeutlich. In einigen Abschnitten 
ftillt sich das Inhere des Kanals mit H~moglobincylindern, tells homogenen, tells 
aus Tropfen zusammengesetzten oder mit deutlich wahrnehmbaren Erythro- 
cyten. Die Kanalstruktur dieser Stelle wird so gesch~digt, da$ die F~rbbarkeit 
des Kerns sehr sehlecht und der Btirstenbesatz undeutlich wird. 

Der dritte Kanalabsehnitt. Dieser Kanalabschnit~ 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 siehtbar und zuweilen fiillt 

Abb. 4. Niero des Februarfrosches. Alzheimersche Methylblau-Eosin-F~irbung. Verscbiedene Ab- 
schnitte des zweiten Kanalabschnitts (Tubuli contorti), e = Erythrocyten-ZeffaUtropfen in den 

Epithelzellen. (Zeiss Okul, 4: X Objekt. D). 

sieh das Innere des Kanals mit Blutcylindern, daher erweitert sieh die Lichtung, die 
Cilien sind dann nieht wahrnehmbar und die Deckepithelien werden ganz flaeh. 

Der vierte Kanalabschnitt (Abb. 5 D). Dieser Kanalabschnitt ist weiter, l~nger 
und gewundener, daher sind in dem Pr~parat viele dieser Kanalabsehnitte zu sehen. 
Die Epithelzellen sind cylindrisch und hell. In  dem Protoplasma sieht man deutliche 
St~behenstruktur. Die Zellengrenze ist deutlich, ebenso die Grenze zwiseheIi Lumen 
und Epithelzellen. Selten bemerkte ieh in dem Lumen Bluteylinder (Abb. 5 E) 
und Ery~hrocytenansammlungen. Zwischen den Epithelzellen sind zuweilen 
Erythroeyten zu sehen. 

Der fiinfte Kanalabsehnitt (Abb, 5 F). Der Kanal ist mit Epithelzellen bedeekt, 
die groB, kubisch und hell sind. Die Grenzen der Zellen sind deutlieh. Das Lumen 
ist welt. 

Die SammelrShre (Abb. 5 G). Dieser Teil ist fast gleieh wie der fiinfte Kanal- 
absehnitt. 

Das Heidenhainsche Pr~parat. 
Glomerulus. In dem Capillargefgl3 des Glomerulus bemerkte ich viele Erythro- 

cyten, welche tier sehwarz gef~rbt sind. Einige Epithelien enthalten grol~e oder 
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Abb.5 .  Versch iedene  Kana labsch~ i t t e  der  Niere des Februar f rosches .  H e i d e n h a i n s c h e  Eisen-  
h~imatoxylin f~trbung. A .  ErsCer K a n a l a b s c h n i t t :  c = Ci l ien  ; m = M i ~ o c h o n d r i a . - -  B .  Z w e i t e r  K a n a l -  
abschni t t  : f = F l i m m e r h a a r e  ; m = Mi tochond r i a . - -  C. Un te r s t e r  Teil  des  zwei ten  Kana l abschn i t t e s :  
Die  Epi thelzel len en tha l ten  ve r sch ieden  gro•e Ery throcy ten-Zer fa l l t ropfen .  - -  D. Vier te r  Kanal -  
ab schn i t t :  m = Mitochondr ia .  - - E .  Vier te r  K a n a l a b s c h n i t t :  Die  L u m e n  des Kan~tlchens s ind gei i i l l t  
m i t  E r y t h r o c y t e n . - -  F. F i in i t e r  K a n a l a b s c h n i t t . - -  G. Sammel rShre .  (Zeiss Okul.  10 X I m m e r s .  ~/..) 
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kleine, tiefblaue oder tiefschwarz gef/~rbte Tropfen, und die Bindegewebszellen 
enthalten auch solche grol]en Tropfen. Zwischen den Bindegewebszellen bemerkte 
ich rundliche, ovule, mononucle~re Zellen, welche feine, rundliehe, tiefblau tin- 
gierte, diehte Granula enthalten. Diese Zellen stimmen mit den eosinophflen Zellen 
iiberein. 

Der erste Kanalabsehnitt. Die Epithelzellen enthalten in geringer Anzahl ganz 
kleine Granula, die Verbreitung ist unregelmi~Big. Die Epithetien, die nahe dem 
zweiten Abschnitt liegen, enthalten einige kurze St~bchen. Die Cilien f/~rben sich 
blaBgrau und sind deutlieh 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 lunge, tefls kurze St~bchen und gewundene F~den. 
Die F/~den sind nicht so lung, die St~bchen sind meistens nur wenig gewunden. 
Die Granula, St~bchen und F~den sind etwas undeutlieh. Die Riehtung der St~b- 
chen geh~ yon 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 Gramfla. 
Aul3er den feinen, rundlichen Granula bemerkte ich noch groi3e, rundliche oder 
unregelm~i~ige Tropfen, die, wenn sie gro[3 sind, den Erythrocyten gleichen, und 
wenn sie klein sind, den oben beschriebenen, feinen, rundlichen Granula ~hnlich 
sind (Abb. 5 B, C). Diese grol3en Tropfen bemerkte ich besonders in der Umgebung 
des Kerns, manchmal bildeten diese Tropfen eine Reihe yon der Basalmembran bis 
zum Innensaum, aber im allgemeinen unregelm~flig. Zwischen den Epithelzellen 
sieht man zuweilen groBe, rundliche oder ovate, tiefschwarz gef~rbte KSrper, die 
mit den Erythrocyten iibereinstimmen. Wenn die Epithelzellen viele groBe Tropfen 
enthalten, so wird die F~den- und St~bchenstruktur undeutlich oder man kann gar 
keine St~bchen sehen (Abb. 5 C), sondern nur staubfSrmige Granula. Wenn in den 
KanMchen sich Blutcylinder befinden, so f~rben sie sieh tiefschwarz. Die Epithel- 
anordnung und Granulastruktur werden unregelm~Big. Ihre F~rbbarkeit wird 
schlecht, 

Drit ter Kanalabschnitt. Die Form und der Zustand der Kan~lchen sind fast 
gleich denjenigen des ersten Kanalabschnittes, deswegen ist eine nochmalige Be- 
schreibung unnStig, aber manchmal sind in dem Innensaum der Kan~lchen Blut- 
zylinder enthalten. Die Kani~lchen erweitern sich an dieser Stelle und daher werden 
die Epithelzellen flach und die F~rbbarkeit der Mitochondrien wird sehr schlecht. 

Vierter Kanalabschnitt (Abb. 5 D). Die Epithelzellen sind im allgemeinen hell 
und an alien Zellen befindet sich eine feine, deutliche, lange Streifung, welche sich bald 
auf den basalen Tefl, bald bis zum inneren Rande erstreckt, die Streifen liegen dicht 
aneinander, die meisten sind gestreckt, selten sind einige gewunden. Zwischen den 
Streifen finder man eine ganz geringe Anzahl der feinen, rundlichen Granula. Im 
Lumen findet man sehr selten B]utcylinder, doch wenn man sie auffindet, sind sie 
tiefschwarz gef~rbt. Wenn der Kanalabschnitt Blutcylinder enthalt, ist die Sti~b- 
chenstruktur im allgemeinen nicht geseh~digt (Abb. 5 E). 

Fiinfter Kanalabschnitt. Die Epithelzellen sind im allgemeinen ganz hell; 
sie enthalten ziemlich dicke, kurze Sti~bchen, welehe etwas gebogen sind, und feine, 
rundliehe Granula, beide sind in der Zelle unregelmi~Big vermischt und sitzen ganz 
vereinzelt (Abb. 5 F). 

Die SammelrShre. Die Granulastruktur ist fast gleich wie diejenige im ftinften 
Kanalabsehnitt (Abb. 5 G). 

Das Stroma. Die sehon oben beschriebenen Eosingranula der eosin0philen 
Zellen werden dutch diese F~rbung zu tier blauen Granula. Zuweilen enthalten 
die Bindegewebszellen eine kleine Anzahl der grol3en, intensiv blau oder schwarz 
gef/ixbten Tropfen. Diese Tropfen haben zuweilen eine unregelmi~13ige Form. 
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Die Niere beim Mai/rosch: HSmatoxglin-Prftparat. 
Die Glomeruli sind im allgemeinen nicht so zellreieh, 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 gleieh 
wie beim Februarfroseh. 

Der zweite Kanalabschrfitt. Die Epithelien dieses Kanalabschnittes sind auch 
~hnlieh wie bei dem Februaffrosch, abet die H6he der Zelle ist etwas geringer, 
dennoch hSher als die Breite der Zelle. Das Protoplasma ist rein granular. Sehr 
selten enth~lt es grobe, rund]iche, leuchtend rote Tropfen, welehe aber im all- 
gemeinen kleiner als d ie jenigen des Februarfrosches sind. Manehmal bemerkte 
ich das Kernteilungsbild der Epithelzellen. Die Grenzen der Epithelzellen sind 
ganz deutlieh. Der Biirstenbesatz ist gr61~tenteils deutlich, manehmal undeutlieh. 
Das Lumen ist weiter als beim Februarfrosch. Bei vitaler Karminf~rbung enth~lt 
die Epithelzelle in der supranucle~ren Gegend des Protoplasmas grobe, rundliche 
Karmingranula. 

Der dritte Kanalabsehnitt. Die Lichtung dieses Abschnittes ist etwas welter 
als beim Februarfroseh. Es lassen sich keine Blutcylinder wahrnehmen. 

Der vierte und ftinfte Kanalabschnitt sowie die SammelrShre haben keinen 
besonderen Befund. 

Das Stroma. Ieh bemerkte eine auBerordentliche AnzaM yon Infiltraten. Im 
allgemeinen sind diese Zellen groin, manchmal sind sie klein; sie sind bald oval, bald 
rundlich oder bald unregelmi~Big gerundet, bald sternf6rmig. Sie sind stets reich 
an Protoplasma, welches dunkelgefi~rbt ist. Die Zellen enthalten einen Kern, der 
rundlicb, oval oder nierenf6rmig ist und meistens exzentrisch liegt. An dem mit 
Karmin vital gefarbten Pr~parat sieht man einige Karmingranula in einigen der 
obengenannten Zellen. In  diesen Zellen l~Bt sieh sehr oft das Kernteilungsbfld 
feststellen. Aul~er den oben beschriebenen mononuele~ren Zellen bemerkte ieh 
eine kleine Anzahl yon eosinophilen Zellen. Diese beiden Zellen liegen tefls ver- 
mischt, tefls getrennt. 

Das Heidenhainsche Pri~parat. 
An dem Heidenhai~ schen Pr~parat bemerkt man nicht so viele Unterschiede 

zwischen dem Februarfrosch und dem Maifroseh, deshalb m6ehte ieh hier nur 
den Befund besehreiben, der yon demjenigen des Februarfrosches abweicht. In 
den Epithelzellen des Glomerulus bemerkt man keine groBen tropfenf6rmigen 
Granula. Zuweilen sieht man Kernteilungen des Glomerulusepithels. 

Der erste Kanalabschnitt hat keinen besonderen Befund. 
Der zweite Kanalabschnitt. Alle Epithelien enthalten viele Fs welehe 

leicht gewunden sind. Zuweilen enthalten sie kfirzere St~bchen. Diese beiden 
verbreiten sich strahlenf6rmig vom Basal- bis zum Innenrand der Zelle. Der 
Btirstensaum ist frei. Zwischen den Fiiden und St~bchen bemerkt man feine, 
rundliche Granula und fiber der Kernlinie (supranucle~r) bemerkte ich verschieden 
grol~e, intensiv schwarze Tropfen, welche immer rundlich sind und nicht die GrSl~e 
der Granula des Februarfrosehes errcichen (Abb. 6 A). Diese Tropfen stehen zu- 
weilen reihenfSrmig zwischen den Faden. Diese Tropfen finder man oberhalb der 
Kernlinie sehr selten. In  einigen Kanalabschnitten kann ich die gro[~en Tropfen 
nicht finden. Die Epithelzellen im anderen Kanalabschnitt  sind zuweilen arm an 
F~den. Diese Stellen sind hell und die St~bchen sowohl wie die F~den sind unregel- 
ra~l~ig verbreitet. Wenn die EpithelzeUen das Bild der Kernteilung haben, dann 
is$ die Granulastruktur versehieden. In  solehen Zellen sind keine langen F~den zu 
sehen, sondern Sta.bchen und Granula, welehe sich bald unregelm~Big, bald in 
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der Umgebung der Spindel verbreiten. In der unteren Gegend~des Kanalabschnittes 
kann ich keinc Bluteylinder finden. Bei den vital gef~rbten Praparaten f~rbt sieh 
der gr613ere Teil der Karmingranula nicht, nur ein ganz kleiner Teil f~rbt sich stark 
sehwarz; der andere Teit wird hSchstens blaBgrau. Die Faden- und Granulastruktur 
ist ahnlieh wie bei dem Pr~parat, mit dem man keine vitale F~rbung gemacht'hat; 
doch sind die F~den seltener und kfirzer und auf dem Platz, den die Granula em- 
nehmen, sieh~ man nut ganz wenige F~den. 

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

Der vier~e Kanalabschnitt. Dieser Abschnitt ist etwas breiter als beim Februar- 
frosch und man finder viele Fiiden, welche dicht bei einander liegen vom Basal- bis 
Innenrand; sie sind leicht gewunden. AuBer den F~den finder man eine kleine 

A B 

Abb.  6. Die Ha rnkan~ lchen  der  l~iere des  ~laifrosches.  Heidenhainsehe Eisenh~imatoxylinf~irbung. 
A) Zwei te r  K a n a l a b s e h n i t t :  m = Mi tochondr ia ;  s = ein Tell der  Tropfen  ,sind Sekret t ropfen.  - -  
B) Vier ter  K a n a l a b s c h n i t t :  Das  L u m e n  des Kan~tlchens ist  e twas  we i te r  als be im Februar f fosch .  

(Zeiss Okul.  10 X Immers .  1/12. ) 

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

Der ftinfte Kanalabschnitt und die SammelrShre sind ganz ~hnlich wie beim 
Februarfrosch. 

Stroma. Sehr selten sieh~ man in den Bindegewebszellen groI3e, tiefschwarz 
gef~rbte Trop~en, abet sie sind viel, viel seltener als beim Winteffrosch. Die oben 
besehriebenen mononucle~ren Zellen, welche in der Stroma liegen, enthalten eine 
kleine Anzahl dicker, kurzer, ziemlich grol3er Granula. 

Kritische Besprechung. 

I)er Ausgangspunkt  der Mitochondrienforschung war das Vor- 
kommen  dieser Fo rm in  den Samenzellen. I n  den Jah ren  1896--1898 
hat  Benda 1) 2) seine bedeutungsvol len Mit te i lungen fiber deren Anordnung  
und  f~rberisches Verh~lten gemacht.  D~nach haben  viele Forscher sich 
in letzter Zeit immer  mehr ffir die zahlreichen Protoplasmaformat ionen 

z) C. Benda, Neuere Mitteilungen fiber die Histogenese der S~ugetierspermato- 
zoen. VerhandL der Physiol. Gesellschaft, Berlin 1896. 

2) C. Benda, Weitere Mitteilungen fiber 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 versehiedenen Stadien ihrer 
Lebenst~tigkeiten und ihres funktionellen Zustandes zeigt Ver~nde- 
rungen des mil~roskopischen Bildes. 

Seit vielen Jahren habe ich grol~es Interesse fiir die Einflfisse des 
Winterschlafes auf die Tiere, und daraus erklart sieh auch mein jetziges 
Interesse ffir den Einflul~ des Winterschlafes auf die Mitochondrien der 
Leber und Niere. Aus diesem Grunde habe ich meine vorstehend be- 
schriebenen Untersuchungen fiber die Leber und Niere der FrSsche 
gemacht. 

~ber  die den Jahreszeiten entsprechenden Strukturver~nderungen 
bei Kaltblfitern berichtet Langley1), dal~ im Sommer beim Frosche 
das Protoplasma rein und gleichm~$ig granuliert, arm an Glykogen sei, 
w~hrend im Winter sp~rliche Granula namentlich die inneren Zonen der 
Zellen einnehmen. Die Peripherie der Zellen erscheint gequollen, heller, 
nicht granuliert und reich an Glykogen. A. Leonard ~) unterseheidet 
2 Perioden bei l~ana temporaria, und zwar eine Periode des Wachs- 
turns und eine des Verbrauches. Den HShepunkt ihrer Ausbildung 
wfirde die Leber (Zfirich) im November bei dem sich zum Winterschlaf 
anschickenden Tiere haben; bier hat die Fiillung mit aufgespeichertem 
Material ein Maximum erreicht; die Leberzellen sind groB, enthalten 
Fet t  sowie in besonderen K6rpern EiweiB- und Kohlehydratsubstanzen. 
Nun beginnt mit dem Winterschlaf die Hungerperiode, w~hrend welcher 
eine fortw~hrende Abnahme j ener Ffillung stattfindet. Sie ffihrt zu einem 
etwa im April gelegenen Minimum, das ausgezeichnet ist durch geringe 
GrSf~e der einzelnen Leberzellen, Verarmung der letzteren an Fett ,  
Eiweil~ und Kohlehydraten. Altmann a) land bei der Anwendung seiner 
Methode im November die Leberzellen beim Frosche mit roten Granula 
geffillt, an der Peripherie einzelne l~ingk6rner, im I)ezember waren 
die Granulationen zahlreicher und einzelne ~ettvakuolen nachweisbar. 
I)iese Berichte stimmen somit in der Hinsicht fiberein, da$ bei Kalt- 
blfitern die Leberzellen im ~rfihjahr und Sommer kleiner und rein 
granuliert erscheinen, im Herbst und Winter dagegen, entsprechend 
dem Gehalte an Glykogen und Fett ,  grSl~er und heller. 

Meine Erfahrungen habe ich im Februar und Mai gesammelt, wie 
ich schon fffiher erw~hnte. Schon beim H~matoxylin-Eosin-Pr~parat 
des Februarfrosches zeigt sich, dab der Innensaum der Leberzellen 

1) Langley, 1889; vgl. Arnold, 1914, dessen Referate in den Plasmastrukturen. 
3) A. Leonard, Der Einflui~ der Jahreszeit auf die Leberzellen yon Rana 

temporaria. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1887. 
8) R. Altmann, Die Granulalehre und ihre Kritik. Arch. f. Anat. u. Physiol. 

Anat. Abt. 1892. 
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dichte Protoplasmagranula hat;  beim Heidenhainschen Pr~parat sieht 
man viele Mitochondrien im Innensaum, und nahe dem Basalsaum 
sind entweder wenige oder gar keine Mitochondrien wahrzunehmen. 
Viele Mitochondrien zeigen sich als Plastochondrien yon Meves, und 
zwischen diesen letzteren bemerkt man eine geringe Anzahl feiner 
Granula. Die Plastochondrien sind besonders lang. Dagegen beim 
Hi~mat0xylin-Eosin-l~r~parat des Maifrosches zeigt sich, dab das 
Protoplasma gleichm~l]ig gekSrnt ist. Die Mitochondrien finder man in 
Granulaform, und zwischen den Granula findct man eine geringe Anzahl 
kurzer F~den und St~bchen. In diesen beiden Zeiten zeigt sich der Zu- 
stand der Mitochondrien ganz verschieden. Diese Verschiedenheit 
mul~ eine tier 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 
w~rmeren Temperatur kommt, dann mul3 die Leberzelle die Vorbereitung 
ffir die Sekretion treffen, veranlaBt durch diesen ~uBeren Reiz; doch 
dieser Grad der Vorbereitung ist noch nicht  der HShegrad der Sekretion, 
weil w~hrend dieser Zeit noch keine Sekretionstropfen in der Zelle zu 
bemerken sind. Der oben beschriebene, granuli~re Zustand der Mito- 
chondrien beim Maifrosch ist daher auch dem Einflul3 der i~uBeren 
Bedingungen zuzuschreiben; doch die oben im histologischen Befund 
beschriebenen, tropfenfSrmigen, groBen Granula sind nach meiner An- 
sicht, die hierin abweicht Yon derjenigen anderer Forscher, nicht iden- 
tisch mit Sekretionstropfen, weil diese grol3en Tropfen im Februarfrosch 
in gr6Berer Anzahl vorhanden sind als beim Maifrosch und durch ihre 
Formation und die F~rbungsreaktion den roten Blutk6rperchen gleichen, 
denn ~bergangsformen lassen sich leicht feststellen. Die kleineren Ery- 
throcytenzerfalltropfen und die Mitochondriengranula kann man nach 
der Mitochondrienmethode nicht unterscheiden. Ein weiterer Beweis 
ist, da~ die Lage dieser Tropfen keiner l%egel unterworfen ist. In den 
Kup]/erschen S$ernzellen i kann man den Zustand der Erythrophagie 
feststellen. 

Nach J. Arnold 1) sind die Plasmosomen und Granula in der Leber- 
zelle die Haupttr~ger des Glykogens; wird dieses durch Speichel gel6st, 
So bleiben die Granula zuriick, jedenfalls erscheint in vielen Zellen das 
Glykogen ausschliel31ich an die Granula gebunden, u n d e r  glaubt, dab 
der Mitochondrienapparat ein synthetischer Apparat ist. Meiner Er- 
fahrung nach land 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, well meine Untersuchung zu kurze Zeit dauerte. 
Es ist sehr interessant, dal~ die Kup/erschen Sternzellen die Erythro- 
cyten und die Zer/allssubstanz der Erythrocyten aufnehmen; daher 
werden die Zellen sehr grol3. Ich habe in solchen hypertrophierten Zellen 
bis ]etzt keine Mitoehondrien gesehen, sondern nur sehr groIte, tropfen- 
fSrmige Partikel und nur sehr selten feine, intensiv sehwarze Granula. 

Ich finde, dab die Kup]/erschen Sternzellen in der Leber des Februar- 
frosches den E~ythrophagiezustand deutlieh hervortreten lassen. Diese 
Tatsache ist sehr interessant. Ich 1) habe frfiher bei meiner Erforschung 
der KrStenleber gefunden, dab am Ende des Winterschlafes die Stern- 
zellen den HSchstgehalt an eisenhaltigem Pigment erreicht haben. 
•ach dieser Erfahl~ng glaube ich, dab diese Erythrophagie yon den zu- 
grunde gegangenen, verbraucllten Erythroeyten w~hrend des Winter- 
sehlafes herrfihrt. Aber ich kann jetzt nieht genau sagen, ob die einmal 
aufgenommenen Erythroeyten noch eine Rolle spielen werden, well ich 
nicht ein ganzes Jahr  durchgearbeitet habe. 

Uber die Mitoehondrienstruktur der Niere bestehen schon yon alter 
Zeit her viele Beschreibungen. Benda, Arnold, R~gaud, Policard u. a. 
~uSern sich fiber die Nieren-Mitoehondrien-Struktur der Amphibien. 
Benda 2) hat  in seiner Methode die St~tbchenstruktur in versehiedenen 
Absehnitten der SKugetier- und Amphibienniere in solcher Schgr]e 
dargestellt, da$ an der Individualit~t der einzelnen St~bchen kein 
Z~veifel m6glich ist. Dies ist wichtig mit Rficksicht auf gegenteilige 
Ansiehten, welche die St~bchenstruktur lediglich als den optisehen 
Ausdruek oberfl~chlicher Zellriffe auffassen. Die St~behenstrukturen 
zeigen sich bei schlechter Fixation gelegentlich k6rnig zerfallen, ohne 
da$ man sie deshalb den FadenkSrnern gleiehstellen dfirfte. Irides 
finder sich in vielen F~llen die St~bchenstruktur durch echte Faden- 
kOrner ersetzt, so da$ sich die ZugehSrigkeit der St~tbchenstrukturen 
zu den Mitoehondrien erweisen l~l~t. Benda hat die St~bchenstruktur 
bei verschiedenen S~ugern untersucht (am st~rksten entwickelt sind 
sie in den gewundenen Kan~lchen, weniger in den aufsteigenden Schen- 
keln, in den Schaltstfieken und dem Anfangsteil der Markstrahlen), 
welter bei Amphibien (Bombinator und Salamander) und Selachiern 
(Torpedo). Bei Embryonen (Maus, Rana) sind die St~behenstrukturen 
noch nicht ausgebildet, wohl aber stark entwiekelte FadenkSrner in 
den Absehnitten, in denen sparer St~bchenstrukturen auftreten. Die 
Fadenk6rner spielen also eine bedeutende Rolle im Aufbau des Zelleibes 
der Nierenzellen. Indem sie sich entweder zu KSrnerf~den oder St~b- 

1) H. Okamoto, (~ber die Leber- und Milzpigmente der Kr5te: Iqissin-Igaku XII, 
2. 1922. 

3) C. Benda, Mitochondrien des ~ierenepithels. Verhandlungen der anat. Ge- 
sellschaft Heidelberg 1903. 
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chen anordnen und - -  nach einer Annahme des Verfassers - -  durch 
ihre Kont rak t ion  die H6he der Zelle ver~ndern, wfirden sie hiernach 
in den Dienst der AusstoBung des Exkretes aus den Nierenzellen treten. 

Benda (1903) hat  gezeigt, dab die Zellen der I-Iarnkanalchen bei den 
S~ugetieren, den Amphibien und den Selacbiern reichliche Mitochon- 
drienbildung enthalten. 

Policard 1) hat  eine ausgedehnte Arbeit fiber die Froschniere ver- 
6ffentlicht. Er  findet Plastosomen in den Zellen aller Teile des Harn- 
kan~lchens; mit  Ausnahme der Zellen des Glomerulus, in dem mit  
Cilien versehenen Halsteil, welcher dem Glomernlus unmittelbar folgt, 
sind die Zellen zylindrisch, tragen lange Cilien und enthalten einige 
Chondriomiten. In  dem folgenden Segment, dessen Zellen einen ]3iirsten- 
saum haben und das mit  dem gewundenen Segment de r  S~ugetiere 
fibereinstimmt, sind die Plastosomen zahlreich und bilden einen den Kern 
einschlieBenden Kn~uel, yon dem vertikale _~ste abgehen; d. h. parallel 
zur Zellachse; diese J~ste lassen d~s inhere Drittel der Zelle frei. Die 
Plastosomen sehen oft hohl aus und ver~ndern sich sehr leicht: sie 
zerfallen alsdann in K6rner. In  dem dfinnen Segment sind sehr wenig 
mitochondriale Gebilde vorhanden. In  dem sogenannten Stabchen- 
segment sind sie wieder zahlreicher: sie sind bier feine, parallel zur Zell- 
achse angeordnete St~bchen. Dieser Teil des Harnkan~lchens entspricht 
wohl dem, welchen Benda als homolog mit  den geraden Kan/~lchen der 
S~ugetiere ansieht und in dem er ebenfalls das Vorhandensein yon 
St~bchen beschrieben hat  (bei Bombinator  und Salamandra). I m  
letzten Abschnitt  des ttarnkan~lehens endlieh, in dem Ausffihrungsteil, 
findet man einige wenige, auBerordentlich dfinne, mitochondriale For- 
mationen. 

Mein Befund beim Frosch hat _~hnliehkeit mit  demjenigen Policards, 
d. h. der erste Kanalabschnit t  hat  Chondriomiten und Cilien, die aul]er- 
ordentlich lang Sind. Der zweite Kanalabschnit t  enth~lt einen Bfirsten- 
saum. Die Plastosomen sind zahlreich und lang, parallel geordnet und 
gewunden. Dieser Kanalabschnit t  ist leicht ,r wie ich Sl0~ter 
n~her ausfiihren werde. Der Befund des dritten Kanalabschnittes ist 
ganz hhnlich wie  der erste. Der Befund des vierten K~nalabschnittes 
s t immt mit dem yon Policard als drit ter Abschnitt  bezeichneten Tell 
/iberein und entspricht wohl dem yon Benda als homolog mit den geraden 
Kan~lchen der S~ugetiere angesehenen Teil. In diesem Teil sieht man 
keinen Bfirstensaum. Die Epithelzellen sind reich an Plastosomen, 
welche dicht, gerade und parallel aneinanderliegen und arm an Chon- 

1) A. Policard, Contribution ~ l'6tude du m@ehanisme de la s~er6tion ttrinaire. 
Le fonctionnement du rein de la grenouille..~ch, d'Anat, mikr. 1~. (Ref. Duesberg, 
J., Plastosomen ,,Apparats r@tieolare interno", und Chromidialapparat. Ergebnisse 
d. Anat. u. Entwickl. ~0. 1912). 
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driomiten sind. Die Epithelzellen des fiinften Kanalabschnittes und der 
SammelrShre enthalten einige wenige kurze Stgbehen und Granula, 
welche sich beide mischen und unregelm~l~ig angeordnet sind. 

.Regaud 1) beschreibt, daft in den Zellen mit streifiger Membran der 
Niere bei der Lamprete, dem Salamander, dem Frosch und der Viper 
die Mitochondrienbildung ein Konstantes sind; aber morphologiseh 
ein sehr veranderliches Element des Protoplasmas. Die Mitochondrien- 
bildungen sind je nach dem Funktionsstadium der Zellen verschieden. 
Es herrscht Gleichgewicht zwischen ihrem Entwicklungszustand und dem 
der Sekretgranula. Der HShepunkt der Entwicklung der Mitochondrien 
ist erreieht bei Beginn der Arbeitsphase der Zelle, ihr Nullpunk~ f~llt 
zusammen mit der exoeellul~ren Ausscheidung. Er teilt den Ent- 
wicklungskreislauf der Zellen in den Tubuli contorti einer Natter in 4 Sta- 
dien A B C D ein. Im Stadium A enth~lt das Cytoplasma fast aus- 
schliel~lich lange F~den (Chondrioconten nach Meves). In ihrem Zuge 
linden sich einige Anschwellungen, die durch Granula hervorgerufen 
werden. Zwischen den F~den sind andere, wenig zahlreiche KSrnchen 
eingelagert; sie liegen entweder vereinzelt oder an den Enden kurzer 
St~bchen. Im Stadium B haben die F~den angefangen, sich in kleine 
Teile zu trennen, die Mehrzahl der St~bchen, die aus dieser Trennung 
hervorgingen, sind zu KSrnern aufgeschwollen. Einige fiir sieh liegende 
KSrner sind schon betr~chtlich dick. Im Stadium C haben die KSrner ihre 
endgiiltige Anzahl und ihre volle GrSl3e erreicht. Die Ausscheidung 
steht bevor, nur einige St~bchen sind erhalten geblieben. Im Stadium D 
nimmt die Stelle des KSrnchens eine fast ungef~rbte Substanz ein, die 
Ausscheidung aus der Zelle scheint beendet zu sein, jedoch sieht man 
noch feine Granula und St~bchen zerstreut zwisehen den blal~ gewordenen 
KSrnern. In diesen 2 letzten St~bchen nehmen zahlreiche Chondrio- 
somen im allgemeinen die Gegend unterhalb des Zellkerns ein. Der 
Biirstenbesatz von gleichartigem Aussehen ist in allen Stadien yon 
Chondriosomen und Granula entblSBt. 

Wie ich schon oben beschrieben habe, kann man bei der Froschniere 
verschiedene Kanalabschnitte unterscheiden. Der Regaudsehe 2) 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 dal~ 
keine Literatur dariiber besteht. In  den Epithelzellen werden Erythro- 
eyten aufgenommen; dann zerfallen diese Zellen, und so entstehen 

1) C. Regaud, Variations des fonctions mitochondriales dans les tubes ~ cuti- 
cule stri~e du rein. Cpt. rend. des s~ances de la soc. de biol. 1908. 

2) C. Reqaud, Participation du Chondriome s Ia formation des grains etc. Cpt. 
rend. des s~ances de la soe. de biol. 64. 1909. 

u  Archly.  Bd.  250. 19 
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dann verschieden groBe Tropfen. Beim Heidenhainschen Pr~parat 
ist der Befund an einigen Stellen gleich ~hnlich wie bei Regaud (B- C- 
Stadium); aber beim Februaffrosch ist die Verbreitung der Tropfen 
in den Zellen sehr unregelm~Big (Abb. 5), und besonders nahe der Ba- 
salschicht lassen sich ganz groBe Tropfen wahrnehmen; deshalb l~Bt 
sich zuweilen der Erythrophagiezustand vom Sekretionszustand sehr 
sehwer unterscheiden, nur bei Heidenhainscher Fgrbung. 

Bei meinen Pr~paraten sind jedenfalls auch die ErythrocyCenzerfall- 
tropfen und die Sekretionstropfen vermischt, da sie im Farbton gleich 
sind; aber im I~ebruar dauert die Winterschlafzeit noch an; und es 
ist wahrscheinlieh, dal3 die tIarnsekretion noch nicht stattfindet, daher 
muB ich wohl annehmen, dal~ die Tropfen meines Prgparates Erythro- 
cytenzerfalltropfen sind. 

Dissel), Monti und ~errata untersuchten die Nieren der Winger. 
schlaftiere; besonders eingehend hat der  erstere das Verhalten der 
Nierenkan~lchen und deren Elaithelien bei Fledermgusen geschfldert. 
Er betont, dab die Kanglchen ziemlich gleichm~13ig verengte Lumina 
aufweisen und mit hohen Epithelzellen ausgestattet sind. Am basalen 
Abschnitt enthalten diese reihenf6rmig aufgestellte KSrner, die inneren, 
etwas helleren Absehnitte werden yon feinen F~den durchzogen; der 
Biirstensaum sei deutlieh. Wenn die Tiere im warmen Zimmer wach- 
gehalten werden und herumfliegen, wurde kein Ham entleert, aber 
offenbar sezernieren die Kan~lchen. lhr Lumen wird weiter, das Epithel 
niedrig, zun~chst abet gleichm~13ig, k6rnig: offenbar Prolahasen der 
Sekretion. Sparer sind die Zellen deutlich begrenzt, der innere Abschnitt 
hellt sich auf, erhebt sich kulapenf6rmig und wird yon l~den durehzogen; 
die Nierensekretion bleibt aber immer beschrgnkt, weil die winter- 
schlafenden Flederm~use keine Nahrung zu sich nehmen. W~hrend 
somit vorgeschrittene Sekretionsphasen sich nicht finden, treffe man 
zahlreiche ~bergangsformen zwischen der Prophase und dem Anfangs- 
zustand der Sekretion. Die Beobachtungen der beiden anderen stimmen 
im wesentlichen mit denjenigen yon Disse iiberein. Man kann dieselben 
wohl dahin zusammenfassen, dal~ die I-Iarnkan~lchen bei winterschlafen- 
den Tieren enge Lumina, hohe, starkk6rnige, wenig scharf begrenzte 
Epithelien besitzen, deren innere Abschnitte bei beginnender Sekretion 
sich aufhellen, kuppenf6rmig hervorheben und in den Kuppen fgdige 
und k6rnige Substanzen enthalten, w~hrend gleichzeitig ihre Abgrenzung 
deutlicher wird; das Eigenartige ist die t]-berladung der inneren Abschnitte 
der Zelle mit Granula im Stadium der Prophase. 

Wenn ich dieses obige Resultat mit dem meinigen vergleiche, dann 
habe ich noeh einiges hinzuzufiigen. Wie ich oben beschrieben babe, 
weisen die ]Epithelzellen der Tubuli contorti am Anfang und am Ende ein 

1) 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 derTubuli  contorti hat  in der Regel ganz lang- 
f~dige Chondrioconten, aber der untere Teil dieser ) '~den ist sehr kurz 
und unregelm~Big und man s ieht  in den Zellen Erythrocytenzerfall- 
tropfen. Doch wenn diese letzteren in groBer Anzahl vorhanden sind, 
dann kann man die Mitochondrien gar nicht linden. An einigen Kanal-  
abschnitten findet man Blutzylinder, doch sind sie unregelmiiBig. 
Azzi 1) untersuchte das Verhalten der Chondriosomen der Nierenzellen 
bei der fettigen Entartung.  Er  sagt, bei der durch die Phosphorver- 
giftung bewirkten, fettigen Entar tung erfahren die Chondriosomen 
der Leberzelle bedeutende Ver~nderungen. Zuerst ver~ndern sich ihre 
Konturen und sie verlieren die Eigenschaft, sich zu f~rben; sie werden 
in dem MaBe wie intracelluli~re Fetttrolafen auftreten, immer schwieriger 
zu fixieren und mit  den elektiven Farbstoffen zu fi~rben, und allm~hlich 
ist ihr Nachweis unmSglich. Die Phosphorvergiftung fibt jedenfalls 
einen zerstSrenden 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-  
trSpfchen genau den Platz ein, den normalerweise die Chondriosomen 
besetzten; sparer treten sie jedoch auch im Innern  der Fibrillen auf, 
in denen die contractilen Elemente zerstSrt sind. Verfasser kann nicht 
behaupten, daB die Fet t t ropfen yon einer Umwandlung der Chondrio- 
somen abstammen.  Regaud ~) sagt, wenn die Sekretgranula ihre grSBte 
Ausdehnung erreicht haben, sind die Mitochondrien auf ihrem Minimum 
und umgekehrt.  Der Befund Suzukis 3) an vikariierend hypertrophischen 
Nieren ist sehr bemerkenswert, demzufolge die KSrnchenausscheidung 
anscheinend normal ist; die herabgesetzte Fi~rbbarkeit der Epithelien 
der Hauptst i icke fiihrt er auf eine beschleunigte DurchstrSmung zurfick. 
An Altmannpr~paraten war die granu!are, zuweilen die granulartropfige 
Umwandlung der Sti~bchen sehr ausgesprochen. 

N a c h  der  oben beschriebenen Li teratur  kann es sein, dab die Mito- 
chondrien im pathologischen Zustand allm~hlich 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 Erythrocytenzerfall tropfen im Zelleib ent- 
halten, dann verschwindet allmi~hlich die Mitochondriens~ruktur. 
Start dieser lYfitochondrien erscheinen Tropfen. Dieser Erythrophagie- 

1) A. Azzi, Su comportamento dei Chondriosomi del legato, del cuore e dei 
muscoli striati nell'intossicazione da fosforo. (Verhalten der Chondriosomen bei 
der Phosphorvergiftung.) Archivio per le scienze mediche ~8, Nr. 6. (Referate, 
Zentralbl. f. allg, Pathol. u. pathol. Anat. ~6. 1915.) 

2) C. Regaud, Variations des formations mitochondriales clans les tubes 
cutieule stri4e du rein. Cpt. rend. des s~ances de la soc. de biol. 1908. 

3) T. Suzuki, Zur Morphologie der Nierensekretion. Jena 1912. 
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zustand ist sehr interessant. E s  gibt ffir ihn 2 Erkl~rungen, n~mlich 
1. in der Winterschlafzeit werden die Tubuli contorti gesch~digt durch 
die eindringenden Erythrocyten.  In dieser Zeit nehmen die Epithelien 
die Erythrocyten auf; oder 2. die verbrauchten Erythrocyten in der 
Winterschlafzeit slaielen eine bedeutende Rolle, da dutch sie die Epithelien 
regenerieren. Ein sicheres Zeichen hierfiir ist die Wahrnehmung yon 
Regenerationen in der Maiffoschniere. Zuweilen sieht man Blutzylinder 
im Innem der Harnkan~lchen, und zwischen den Epithelien sieht man 
Erythrocyten.  Dies kann eine pathologische ~beffunktion sein. Die 
Intensit~t der Farbstoffspeicherung ist, seit langem bekannt, i n  den 
verschiedenen Abschnitten der Tubuli contorti, eine ungleiche, was yon 
Suzuki 1) u .a .  mit der verschiedenen Funktion der 3 .Hauptabschnitte 
in dem ,,Hauptstfick" der Nierenkan~lchen 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 regelm~Big; aber im Endteil der Tubuli contorti 
sind viele Erythrocytenzerfalltropfen enthalten. Aus diesem Grunde 
kann man annehmen, dal~ die Tubuli contorti der Froschniere sich 
einteilen lassen gem~B den verschiedenen Funktionen des Anfangs- und 
Endteiles. 

Benda 3) hatte schon die t typothese aufgestellt, dab er seine Mitochon- 
dria fiir Elemente hielt, die mit der Bewegungsfunktion der Zelle in 
Beziehung st~nden. Er  begriindet dies mit der Xhnlichkeit 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 , d a s  h~tufige Vorkom- 
men der Mitochondrien und die Anordnung als Cilienwurzeln in den 
Flimmerzellen, besonders in der Niere der Amphibien. Gegen den 
allgemeinen Wert der t typothese von der Bewegungsfunktion der 
Blastosomen sind entscheidende EinwKnde erhoben worden; zuerst yon 
Meres in betreff der Spermatozoiden, denn yon Regaud, welcher in 
den Flimmerzellen der Niere des Salamanders, der Lamprete und der 
Natter die Mitochondrien wemger reichlich findet als in den anderen 
Zellen des Harnkan~lchens 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 ~ierensekretion. Jena 1912. 
2) C. Benda, Die Mitochondria des Nierenepithels. Verhandl. der anatom. 

Gesellsch. Heidelberg, 1903. 
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jenige yon Regaud. Der 1. und 3. Kanalabschnit t  der Nierenkan~lehen 
haben sehr lange Cilien, und der 2. Kanalabschnit t  hat  kurze Flimmer- 
haare; aber im 1. und 3. Kanalabschnit t  ist de~ Mitochondrienapparat 
sehr gering; der 2. Kanalabschnit t  hat  jedoch reichlich Mitochondrien, 
aber sie haben keine Beziehung zu den Cilien und Flimmerhaaren;  der 
4. Kanalabschni t t  hat  sehr reiehliche Mitochondrien, doeh sind dort  
weder Cilien noch Flimmerhaare zu finden. Ich kann nicht mit  der 
Benda schen Hypothese iibereinstimmen und neige mehr zu der Ansicht 
_Regauds. Schon Arnold weist darauf hin, dab die Froschniere viele 
eosinol0hile Zellen hat. Bei der Heidenhainschen Eisenh~matoxylin- 
methode fitrben sich die Granula dunkel-grauschwarz, aber er bemerkte  
nicht, dal3 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 
m grSBerer Anzahl vorhanden als beim Maiffoseh, und im Maifrosch 
sieht man viele andere Arten der I~undzelleninfiltration. Dieses In- 
filtrat s t immt in der Form meist iiberein mit  den ttistioeyten. Hier 
kann man in interessanterweise beobachten, dal~ in der Februarfrosch- 
niere und -leber der Erythroeytenzerfall  s tat tf indet;  im Gegensatz 
hierzu sieht man viele eosinophile Zellen. Bei diesen beiden Tatsachen 
l~Bt sich vermuten,  dab beide, sowohl Zerfall wie Entstehung, in Be- 
ziehung zueinander stehen. 

Steckelmaclter 1) sagt, dal~ die vitalen Granula identisch mit  dem 
in der beschriebenen Weise ver~nderten Chondriom seien, d .h .  das 
kSrnig ver~nderte Chondriom ist das Vehikel, an dem der Farbstoff 
zeitweise festgelegt wird; w~hrend von dem Farbstoff nachgewiesen 
werden kann, dal~ er allm~hlieh den Zelleib wieder verl~Bt, ist dies 
yon 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 f~rbt sich ein grSBerer Tell der Carmingranula nicht inten- 
sir, sondern n immt  nur ganz blaBgraue FarbtSne an; und nur ein ge- 
ringer Tei] der Carmingranula f~trbt sich intensiv blau bis schwarz. 
Diese intensiv sehwarzen Tropfen, die Sekrettropfen und die Erythro-  
cytenzerfalltrolofen, kann man bei der Heidenhainschen Eisenh~ma- 
toxylinf~rbung gar nicht unterscheiden. Ich kann hier nicht genau sagen, 
in welchem Grad die vitalen F~rbungsgranula und die Mitochondrien 
in Beziehung zueinander stehen, da mein Material hierzu nieht umfang- 

1) S. Steckelmacher, ~ber die Beziehung des Chondrioms (Blastosomen) zu 
den Strukturen der vitalen F~rbung. Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. G6. 
1920. 
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reich genug ist. Wenn die Epithelzellen Carmingranula enthalten, 
dann vermindern sich die Mitochondrien, und einige Carmin enthaltende 
Grunula verhalten sich positiv bei der Mitochondrienmethode. Aus 
diescm Grunde k~me das Steckelmachersche Resultat der Wahrheit 
am ni~chsten. 

Zusammen]assung. 
Wenn ich hier meine l~esultate zusammenfasse, so ergibt sich 

folg endes: 
A. Leber. 

1. I)ie Mitochondrienstruktur der Leber des Februar- und Maifro. 
sches ist ganz verschieden. An dem Februaffrosch zeigen sich die Mi- 
tochondrien meistens Ms sehr lange St~bchen, die sich im Innensaum 
der Leberzelle sammeln. An dem Maifrosch stellen sie sich als kurze 
St~bchen dar, und zwischen diesen sieht man viele Chondriosomen. 
Diese beiden verbreiten sich in der ganzen Zelle. 

2. Die Kup//erschen Sternzellen der Februar- und MaifrSsche ent- 
halten Erythrocyten und Erythrocytenzerfallstropfen. Sie f/~rben sich 
mit Heidenhainscher Eisenalaun-I-Ii~matoxylinf~rbung als tiefblaue bis 
tiefschwarze Tropfen. Die Leberzellen enthalten zuweilen auch dieselben 
Tropfen. Dieser Befund ist beim Februarfroseh h/~ufig und beim Mai- 
froseh sehr selten. 

3. Wenn die Kup]lersehen Sternzellen Erythroeytenzerfallstropfen 
enthalten, dann hypertrophieren sie und zeigen ovale Form; doeh kann 
man dort keine Mitochondria linden. 

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

5. Bei der vitalen Carminf~trbung enthalten die Kup]/ersehen 
Sternzellen grobe Carmingranula; diese Granula fgrben sich mit Heiden. 
hainscher Eisenalaun-Hi~matoxylinf~rbung nicht. 

B. Niere. 
6. Die Glomerulus-Epithelzellen enthalten zuweilen leuchtend rote, 

grobe, rundliche Granula. X)iese Granula f~rben sich bei der Mi to  
chondrienmethode als grobe, rundliche Tropfen. Diese finder man bei 
dem Februarfroseh mehr als beim Maifrosch, bei letzterem nur in ganz 
geringer Anzahl. 

7. Der 1. und der 3. Kanalabsehnitt  hat viele Jfxhnlichkeit 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. KanMabsehnittes enthalten reiehe, 
lange, leieht gewundene Chondrioeonten und eine kleine Anzahl yon 



Mitochondrien der Leber u. Niexe bei den Februar- u. Maifr(ischen. 295 

Chondriosomen und ]~'limmerhaaren. Doch kann man zwischen Flimmer- 
haaren und Mitoehondrien keine Beziehung linden. 

9. In den Epithelzellen des 2. Kanalabschnittes finder man Ery- 
throphagie und zwischen den Epithelzellen zuweilen Erythrocyten.  
In den Epithdzellen zerfallen diese Erythrocyten,  und sie zeigen sich 
dann als verschieden groge, tiefbraune Tropfen. Dieser Zustand ist 
beim Februarfrosch sehr h~tufig und sehr stark ausgepr~tgt, beim Mai- 
froseh dagegen sehr selten und schwach angedeutet. Wenn die Tropfen 
in der Epithelzelle zahlreich sind, dann wird die Mitochondrienstruktur 
allmahlieh undeutlich; sind sie in sehr grol]er Anzahl vorhanden, dann 
versehwindet sie g~nzlich. 

10. Die Epithelzellen des 4. Kanalabschnittes enthalten lange, 
gestreckte, dicht liegende, deutliche Chondrioconten. Dieser Kanal- 
abschnitt ist beim Februar- und Maifrosch ganz ~thnlich; nur alas Lumen 
ist beim Maifrosch grSf~er 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- 
rShre sind vereinzelt sitzende Mitochondrien enthalten, wdche tells 
kurze, stabchenfSrmige, leicht gewundene Chondriosomen, teils Chon- 
drioconten haben. 

13. Im Stroma der Niere des Februar- und Maifrosehes bemerkte 
ich eine reichliche Anzahl yon eosinophilen Zdlen, welehe beim Februar. 
frosch zahlreicher sind als beim Maifrosch. 

Zwischen den Glomerulus-Bindegewebszellen land ieh eine geringe 
Anzahl eosinophiler Zellen. Beim Maifroseh sind viele Histiocyten im 
Stroma vorhanden. 

14. Bei dem Maifrosch finder man haufig Kernteilungsfiguren in 
den Glomerulus-Epithelzellen, Epithelzellen des 2. Kanalabschnittes 
und Stromazellen. 

15. Ich kann bier noeh nicht genau sagen, in wdchem Grad die 
Mitochondrien und die vitalen F~rbungsgranula in Beziehung zu- 
einander treten. 

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


