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Einleitung.

Die hier vorliegenden Untersuchungen befassen sich mit quanti-
tativen Messungen und Zihlungen an den Lebern gesunder Ratten.
Systematische Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Organ-
gewicht und Leberzellvolumen fithrten vor uns bereits Strss und STEG-
MANN an Méiuselebern durch. Grundsétzlich kann das Wachstum der
Leber auf dreierlei Weise erfolgen: Bei einem gleichbleibenden mitt-
leren Leberzellvolumen erfolgt eine Vermehrung der Leberzellzabl, oder
bei konstanter Leberzellzahl nimmt das Volumen der einzelnen Leber-
zellen zu, und schliefilich kénnen beide Vorgénge nebeneinander ablaufen.
Siess und STEGMANN hatten nun festgestellt, dafl bei der Maus das
Wachstum der Leber durch Zellvermehrung schon wenige Wochen nach
der Geburt langsam aufhért, wihrend gleichzeitig ein Wachstum der
Leber durch ZellvolumenvergréBerung einsetzt. Von einem bestimmten
Alter der Maus (etwa 3 Wochen) an bis zum ausgewachsenen Tier sollen
dann die Leberzellen ihre Gesamtzahl nicht mehr verindern. Es wird
also von hier ab eine Gewichtszunahme der Leber ausschlieBlich durch
Volumenzunahme der Zellen bei konstanter Zellzahl bestritten. Bei der
weiBen Maus gelten diese Verhiltnisse bis beinahe zu dem héchst erreich-
baren Lebergewicht. In Analogie zu LinzBAacHs Ergebnissen am Herzen
wurde hier von einem ,kritischen Lebergewicht* gesprochen.

Da nun die Séugetiere alle etwa die gleiche LeberzellgroBe, aber
grofiere Tiere auch entsprechend gréBere Lebern besitzen, so mul es
besonders aufschlufireich sein, bei einem gréferen Tier die Art und
Weise des Leberwachstums zu untersuchen. Wir stellten uns also die
Frage, inwiefern sich das Wachstum der Rattenleber von dem der
Maus unterscheide und ob und wann unter physiologischen Verhéltnissen
das , kritische Lebergewicht* erreicht werde.

* Die Untersuchungen mit dem MeBquadrat sind von E. KrarT und diejenigen
mit dem Integrationstisch von H. Stick1L ausgefiihrt.
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Zugleich wurden Messungen iiber den Anteil des Bindegewebes und
der Capillaren an der Gesamtleber und tiber die Kern-Plasmarelation
durchgefithrt. Bei diesen Untersuchungen wurde auch gepriift, inwie-
weit sich der Lgeirzsche Integrationstisch fiir histologische Unter-
suchungen eignet.

Methodik.

Fir die Versuche wurden weile, gesunde Ratten eines einwandfreien Inzucht-
stammes verwandt. Alle Tiere wurden zur gleichen Tageszeit auf die gleiche Art
durch Dekapitation ohne vorherige Athernarkose getétet, so daB alle Tiere gleich-
mifig ausbluteten. Stauungen in der Leber wurden nicht beobachtet. Die Leber
wurde sorgfiltig mit allen Lappen herausprapariert, Zwerchfell, GefalBstiel und
Gallenblase entfernt und danach mittels einer Feinwaage gewogen und das Volumen
bestimmt. Die Tiere wurden mit Hafer, Milch und Brot gefiittert. Die von uns
untersuchten Gewichtsklassen lagen zwischen 25 und 362 g Lebendgewicht; dieses
entspricht einem Lebergewicht von 900—12500 mg. Die jiingsten Tiere mit 25 g
Eigengewicht wurden noch gesiugt, fraflen daneben aber schon Mischfutter.
Gewichte von 250 g wurden nur von ménnlichen Tieren erreicht, die iiber 1 Jahr
alt waren. Die Versuchstiere wurden in ihrer GréBe so ausgewdhlt, dafl die ein-
zelnen Gruppen in ibrem Gewicht etwa um 10 g auseinanderlagen.

Die Leber selbst wurde als Ganzes 24 Std lang in Susa-Losung fixiert; dann
wurde ein Wiirfel von ¥, X 1 cm ausgeschnitten und dieser iiber Alkohol und
Chloroform in Paraftin eingebettet, Die 5 u dicken Schnitte wurden in Hamalaun-
Eosin gefarbt. Zumeist konnten von einer Gewichtsstufe 2 Tiere untersucht
werden. Von jeder Leber wurden mehrere Schnitte, aus beiden Leberlappen
gtammend, angefertigt und ausgemessen. Die Schrumpfung der Priparate war
etwa die gleiche, wie sie StEsS und STEGMANN an Mauselebern fanden (etwa 34% ).

Wie unsere Vorversuche zeigten, konnen vergleichbare Ergebnisse nur erhalten
werden, wenn von der Aufzucht des Tieres bis zur Ausmessung des Schnittes stets
die gleichen Bedingungen vorhanden sind.

Unsere Priparate wurden mittels zweier Methoden untersucht. Die eine
Methode (SiEss und STEGMANN) bedient sich eines Mefiquadrates. Die hiermit
gewonnenen Ergebnisse (Kra¥r) verglichen und ergédnzten wir durch Messungen
mwit dem Lerrzschen Integrationstisch (Strckr). Zugleich stellten wir fest, mit
welcher Fehlerbreite die Messungen an histologischen Priparaten im Durchlicht-
mikroskop belastet sind.

Das Mefquadrat enthilt 16 kleine Quadrate mit insgesamt einer Fldche von
71820 u?, bzw. bei Verwendung von Olimmersion von 17550 4% Es eignet sich
besonders fiir Untersuchungen an der Leber, da hier die Strukturen gleichmafig
verteilt sind. Das Quadrat konnte stets so eingestellt werden, dall groBere Gefalle
und Bindegewebsziige nicht in den MeBbereich fielen. Innerhalb dessen wurde
die Zahl aller Leberzellen mit Kern ermittelt, sodann alle Zellen mit 2 Kernen
gezéhlt und diese von der Gesamtzahl aller Kerne abgezogen; hierdurch erhielt
man lediglich die Zahl der vorhandenen Zellen mit Kern im MeBquadrat. Doppel-
zihlungen wurden dadurch vermieden, dafi nur die links und oben von den Linien
des Quadrates geschnittenen' Xerne gezahlt wurden. Doppelkernige Zellen, bei
denen der eine der Kerne schon pyknotisch war, wurden als einkernige gezdhlt.
Angewandt wurde bei den Zihlungen im MeBquadrat eine Flidchenvergréferung
von 1:900.

Gleichzeitig wurden alle Endothelzellkerne im MeBbereich gezéhlt. Bei jedem
Schnitt wurde mindestens 10mal die Fliche des MeBquadrates ausgezéihlt
(Tabelle 1).
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Tabelle 1. Beispiel der Auswertung der Mefergebnisse,
die mitiels des Mefquadrates gewonnen wurden.,

Zahl der mit Kern Zahl de
Zahl der Zahl der Jgoschnitbenen, Endothelkerne
Leberzell Doppelkerne
kerne . Zihl- Zahl-
quadrat mm* guadrat L mm?
1 177 18 159 95 ]
2 173 23 150 87
3 199 31 168 96
4 174 17 157 85
5 170 15 155 91
6 168 16 152 81 |
7 180 17 163 93
8 173 22 151 82
9 184 24 160 96 )
10 180 18 162 | 91
Summe 1778 201 1577 ‘ 897
M= 178 20 158 | 2200 90 1253
m = 4 1,75; o=+ 5,52.

Ratte 23 (ménnlich): Korpergewicht 54 g; Lebergewicht 2230 mg; Leber-
volumen 2,0 cm?; relatives Lebergewicht 41,3.

Die mathematische Auswertung dieser Ergebnisse erfolgte mittels der mitt-
leren Abweichung (o), des arithmetischen Mittelwertes (M) und dem mittleren
Fehler des Mittelwertes (m) nach Rosste und RovLETr. Der arithmetische Mittel-
wert, der mit Kern geschnittenen Leberzellen und derjenige der Endothelzellkerne
im Mefiquadrat wurde auf 1 mm? umgerechnet (KrRaFT).

Der Lurrzsche Integrationstisch.

Zu den Untersuchungen mit dem Zahlquadrat wurden solche mit dem Lerrz-
schen Integrationstisch am gleichen Material durchgefithrt. Fiir histologische
Zwecke in der Durchlichtmikroskopie wurde der Integrationstisch bereits von
DEckER beschrieben und empfohlen. Das zu untersuchende Objekt, hier der histo-
logische Schnitt, wird auf dem Integrationstisch befestigt und mittels Spindeln,
die zugleich in1/,,, mm die Wegstrecke messen, gegen ein feines im Ocular befind-
liches Fadenkreuz bewegt. Am Integrationstisch befinden sich mehrere (je nach
Ausfithrung), 4 oder 6 Spindeln, mit denen die einzelnen im Priparat erkennbaren
Bestandteile gesondert in ihrer Linge und in einer Richtung gemessen werden
konnen. In den histologischen Schnitten von Rattenlebern wurden die Anteile
der Leberzellkerne und des Protoplasmas,- der Bindegewebszellkerne und der
Capillarlumina gesondert gemessen. Ferner wurde noch eine Leerspindel zam Uber-
briicken von Spalten, Rissen und groBen GefiaBen betatigt. Die Genauigkeit der
Messungen wird dabei um so gréBer, je schirfer die einzelnen Bestandteile von-
einander gesondert, je gleichmaBiger sie in der Flache verteilt sind, je feiner die
MeBlinie, je diinner der Schnitt bzw. je geringer die Tiefenscharfe und je stirker
die Vergroferung ist. Da die MeBlinie keine ideale Linie ist, umfafBt sie bei der
Durchlichtmikroskopie je nach der Dicke des Priaparates, der angewandten Ver-
groferung und der optischen Tiefenschirfe, einen schmalen Raumstreifen.

Grundsitzlich kann der Integrationstisch auf drejerlei Weise zu Messungen
und Zahlungen eingesetzt werden, die alle 3 durchgefithrt wurden:
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1. Die einfachste Art der Zihlung besteht darin, daBl das Objekt gegen das
Fadenkreuz mittels einer der Spindeln bewegt wird und die je Langeneinheit das
Fadenkreuz durchlaufenden Bestandteile ausgezéhlt werden. Diese Art der Zahlung
ist sehr einfach, bequem und 1aBt sich schnell durchfithren. Ein weiterer Vorteil
ist, dafl groBere Gebieste im Schnitt schnell durchmessen werden kénnen und
dadurch etwaige regionale Verschiedenheiten ausgeglichen werden. Die (enauig-
keit der MeBergebnisse ist nicht so groB, wie die unmittelbar im Zahlquadrat
gewonnenen Zahlen, da bei dieser Methode beim Schritt von der Linie zur Fliche
auch simtliche Fehler mitvergroflert werden. Mathematisch kann man der Be-
stimmung von (runden) Teilen in einem Flachenquadrat folgenden Ausdruck geben:
In einem Quadrat der Seitenlinge s seien Kreise des Durchmessers d verteilt.
Die Gesamtfliche der Kreise (F) ist zu bestimmen, und zwar aus der Zahl n der
von einer Linie (parallel einer Seite) getroffenen Kreise. Im Mittel ist die Lange

einer Kreissehne % d (wird iiber den Fliacheninhalt des Kreises berechnet). Von

der obengenannten Linie liegen daher n %—d Langeneinheiten auf Kreisen, der

Rest (also 8§—1 z—d) ist von Kreisen frei. Nach den Methoden der Integrations-

%ds. Dabei mul
natiirlich angenommen werden, dafl das Verhalten der Kreise beziiglich der Linie
reprasentativ fiir das Verhalten im ganzen Quadrat ist. Dies ist erfiillt, wenn
entweder die Kreise regelmiBig verteilt sind oder n als Mittelwert aus verschiedenen
Messungen bestimmt wird. Naheliegend, aber falsch ist der SchluBl, daB im Qua-

rechnung berechnet sich daraus die Gesamtfliche zu F=n

drat n? Kreise liegen (Gesamtfléehe also IV =n? % dz). Das Ergebnis ist um so
weiter von der Wahrheit entfernt, je kleiner F/s? ausfallt (F': F =nd:s, also <1).

Die Anzahl der geschnittenen Kreise in einem Flachenquadrat (s2) ist daher y = %TS ,

nicht #2. Nur im Sonderfall, wenn %zn ist, entspricht die tatstichliche Zah!

dem Quadrat von n*,

Beim SchluB von ,,Fliche auf Volumen‘* ist noch das Verhaltnis Tiefen-
schérfe : d zu berticksichtigen. Um hier iiberhaupt vergleichbare Werte zu erhalten,
muB die optische Tiefenschirfe des Mikroskopes, oder, wenn man mit niederen
Vergroflerungen arbeitet und durch Spielen mit der Mikrometerschraube die ge-
samte Tiefe des Schnittes erfaBt, die Dicke des Schnittes und die Art der Be-
arbeitung (Schrumpfung) beriicksichtigt werden.

Bei den vorliegenden Untersuchungen mit dem Integrationstisch wurde eine
VergroBerung von 7 x 1,5 X 90 (Olimmersion, binocular) mit Ap. 1,25/0,8 beniitzt.
Bei dieser starken VergroBerung war die Tiefenschirfe nur gering, und es wurde
die Tiefe des 5 u dicken Préparates nur etwa bis zu 2—2,5 ir ausgenutzt. Dadurch
war die Zahl der einzelnen Bestandteile auf die Fliche umgerechnet auch ent-
sprechend geringer derjenigen, wie sie durch Spielen mit der Mikrometerschraube
gefunden wurde. Bei den Messungen wurden nur die im Blickfeld scharf erkenn-
baren Bestandteile beriicksichtigt.

* Fir die mathematischen Berechnungen sind wir Herrn Dozenten Dr. KARL
Zerier vom Mathematischen Institut in Tiibingen zu Dank verpflichtet. Ferner
méochten wir Herrn Dr. M. SyEss fiir Rat und Unterstiitzung bei der Durchfiihrung
der Untersuchungen danken (zur Zeit Tiibingen, Pharmakologisches Institut).
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2. Eine weitere Art der Messung beruht darauf, dafl der Anteil der Léngen,
der in einer Fliche liegenden einzelnen Bestandteile eines Objektes durch Betéitigung
der jeweils dazugehdrigen MeBspindel gemessen wird. Dabei werden nur diejenigen
Léangen der Gewebsanteile gemessen, die genau auf dem Schnitt der diinnen Langs-
linie des Fadenkreuzes liegen. Mit den so erhaltenen Weglingen kann direkt ihr
prozentualer Anteil im Objekt berechnet werden. Ferner entsprechen die einzelnen
Léangenwerte direkt ihrem volumetrischen Anteil an der Gefiigezusammensetzung.
Es kann so z.B. berechnet werden, wieviel an Volumen in der Raumeinheit auf
einen bestimmten Bestandteil des Untersuchungsobjektes entfallt. Es verhalt sich
némlich die gemessene Teilstrecke (8 7) zur Gesamtstrecke (Sq), das ist die Summe
aller auf den verschiedenen Spindein gemessenen Weglingen, wie der gesuchte
Teilraum (Vy) zur Raumeinheit (Vg):

Dem Wesen und der Bestimmung des Tntegrationstisches wird diese Art der
Messung am besten gerecht. Der subjektive Fehler bettigt hier 5—6%.

3. Der Integrationstisch bietet noch eine weitere Moglichkeit der Verwendung
dadurch, daf schnell und bequem mit der horizontalen Achse des Fadenkreuzes
die Durchmesser einzelner Gewebsbestandteile gemessen werden kinnen, Thr mitt-
lerer Durchmesser kann so ermittelt werden.

Ergebnisse.

1. Das relative Lebergewichi. Bei Vergleichen zwischen Kérper- und
Lebergewicht der Versuchstiere konnte festgestellt werden, dafl beide
bei jiingeren Tieren beinahe proportional ansteigen. Bei einem Korper-
gewicht der Ratte von 200 g aufwirts bleibt dagegen das Lebergewicht
hinter dem Kérpergewicht deutlich zurtick. Dieses Verhiltnis von Leber-
gewicht (mg) : Koérpergewicht (g) wurde als sog. ,,relatives Lebergewicht
bezeichnet. Es betrigt bei 50 Tieren im Durchschnitt 35,7 mg/g; bei
einer mittleren Abweichung von ¢4 5,11 mg/g und einem mittleren
Fehler des Mittelwertes von m 4-0,72. Der Abfall des relativen Leber-
gewichtes 1Bt sich dadurch erkliaren, daBl bei den Ratten hoher Ge-
wichtsstufen zumeist starke abdominelle Fettansammlungen bestehen.
Dieser Abfall ist nicht so signifikant, als dafl man ihn mit dem kritischen
Lebergewicht in Beziehung setzen kdnnte (s. Abb. 1a).

2. Die Leberzellzahl X und ihre Beziehung zum Lebergewicht G. Die
mit beiden Zahlmethoden gewonnenen Ergebnisse wurden auf 1 mm?
als Fliacheneinheit umgerechnet und mit dem Lebergewicht in Beziehung
gesetzt. Die Berechnung und statistische Auswertung fihrten wir nach

Stess und SreaMANY mit der Formel X — X durch (K = Kon-

G
stante). Der Mittelwert der Konstanten wurde von den Tieren mit
80—140 g Kérpergewicht nach X und G berechnet; es wurden. also die
abnorm hohen und niederen Werte, die offenbar anderen GesetzmiBig-
keiten unterliegen, nicht zur Berechnung der Konstanten verwandt.
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Fir das MeBquadrat ist ein konstanter Wert von K = 414860,
o, = +226,3 (= 4-0,054%),mp, = 4+ 71,5 (= £ 0,017 %) ermittelt worden.

Bei der Auswertung der Zahlungen mit dem Integrationstisch ergab
sich eine Konstante von K =89688, g, = +2703 (= 14.3,01%). Da bei
dieser Berechnung ein anderer MafBistab verwandt wurde, sind die beiden
Konstanten in ihrer GréBe nicht vergleichbar. Dies ist auch nicht
notig, da die Kurvenkriimmung bei beiden Kurven praktisch identisch
ist, und damit die Wachstumsart der Zellen auf dem Wege der Volumen-
vergréBerung sichergestellt ist. Lediglich bei den ganz kleinen Leber-
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Abb. 1a. Das relative Lebergewicht.

gewichten und bei denen ab 6000—8000 mg gelten andere Wachstums-
gesetze. Der o,-Wert bei den durch den Integrationstisch ermittelten
Ergebnissen ist, wie zu erwarten, entsprechend hoher.

Beobachtet man die errechnete Idealkurve (Abb. 1b), so sicht man,
daf} sich die Untersuchungsergebnisse, die als Punkte eingetragen und
die mittels des MeBquadrates gewonnen sind, bei den Tieren mit einem
Lebergewicht bis 6000—8000 mg eng um diese Kurve scharen. In diesem
Bereich stellt die Leberzellzahl eine Funktion des Lebergewichtes dar.
Es sind demnach in der Raumeinheit bei kleinen Lebern mehr Zellen
vorhanden als bei groferen. Von einem gewissen Zeitpunkt der extra-
uterinen Reife an, etwa 2—3 Wochen nach der Geburt, wachsen die
Rattenlebern offenbar nicht mehr durch numerische Vermehrung ihrer
Zellen, sondern durch deren einfache VolumenvergroBerung. Dagegen
weichen die MeBergebnisse bei den Lebern ab 8000 mg Gewicht von der
Idealkurve erheblich ab. Die Leberzellzahl/mm? bleibt in diesem Be-
reich zwischen 1200 und 1400 weitgehend konstant. Die Resultate in
diesem Gewichtsbereich lassen sich gut auswerten, da diese ILeber-
gewichte noch physiologisch sind.
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Tabelle 2. Beispiel fir die Anwendung des Integrationstisches
fir histologische Uniersuchungen.
Ratte 43 (weiblich, gesund). Gewicht der Ratte P = 204 g; Lebervolumen:
5,7 cm®; Lebergewicht G = 6420 mg; spezifisches Gewicht 1,12; relatives Leber-
gewicht R = 31,8 (P/G).

Langenanteile [ Prozent Plasnlfggll;a.tion
Kernstrecke a . . . . 151 (mm/100) 9,2
Kernzahlng . . . . . 200 ~1:9
(fgin Imm . . . . . 16,4)
" Plasmastrecke & . . . 960 (mm/100) | 83
Capillarstrecke ¢ . . . 54 (mm/100) | 3,9
Bindegewebsstrecke d . 54 (mm/100) | 39
Summe aller Strecken . ' 1219 mm/100
Mittlerer meBbarer Kerndurchmesser dm: 7_9%;7_;(); =aq,
4 a 15104
dm-————yi—‘ —-1,27 300 °

na
dm = 9,6 u (9,68 u).
Kernzahl in 1 mm? =y

_ ms-1000p 16410 .
Y= T =96 ~ 1700,

Zahl der mit Kern geschnittenen Leberzellen in 1 mm?=y — Zahl der doppel-
kernigen Zellen. Doppelkernige Zellen = 13%.

Z = 1700 — 220 == 1480.
(Z=1480 ist vergleichbar mit dem Ergebnis, gewonnen aus dem Zahlquadrat;
hier im mm?as 1400 mit Kern geschnittene Zellen.)

Wenu man die Schnittpunkte der 3-¢0-Grenzen zweier Konstanten
aus je einer Versuchsgruppe mit niederen und sehr hohen Lebergewichten
aufzeichnet, so grenzen diese Schnittpunkte die Lebergewichte von
6000—8000 mg ein. Innerhalb dieses Bereiches kann man mit hdchster
Wahrscheinlichkeit von einem , kritischen Lebergewicht bei der Ratte
sprechen, selbst wenn man in Rechnung stellt, daB sich durch die hohe
Leberzellzahl eine grofiere Streuung ergibt und die Uberginge von einem
zum anderen Wachstumsmodus flieflend sind. Offenbar hat also die
Leberzelle schon bei einem Lebergewicht von 6000—8000 mg ihr griftes
Zellvolumen. erreicht. Bis dahin ist sie ein zellkonstantes Organ; ein
Weiterwachsen mufl nun wieder durch Zellteilungen bestritten werden.

Bei der Maus liegt dagegen das kritische Lebergewicht an der Grenze
des iberhaupt erreichbaren Lebergewichtes. Aus dem Vergleich der
Verhiltnisse zwischen Maus und Ratte und aus theoretischen Uber-
legungen heraus dari man vielleicht folgern, dafl das kritische Leber-
gewicht im Verhiltnis zum iberhaupt erreichbaren Lebergewicht um
so frither erreicht wird, je groBer die Tiergattung ist.

Mit dem Integrationstisch liefen sich diese mit dem MeBquadrat
gefundenen Ergebnisse nicht in idealer Weise reproduzieren (Abb. 2).
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Zwar scharen sich auch hier die MeSpunkte in mehr oder weniger weitem
Abstand um die Idealkurve, doch fehlt gerade ihre. signifikante Ab-
weichung im Bereich der héheren ILebergewichte. Wir méchten dies
durch die gréBere Fehlerbreite der Methode, und zum anderen durch
die geringere optische Erfassung der Tiefe des Praparates erkldren. Diese
letztere hat zur Folge, dal bei Lebern mit groBeren Zellvolumina, bei
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Abb. 1b. Abb. 2.

Abb. 1b. Idealkurve mit den Zihlergebnissen, gewonnen mittels des Zihlquadrates an
histologischen Schnitten von Rattenlebern. Die Abweichung der MeBpunkte von der
errechneten Idealkurve bei den Rattenlebern von 6000—8000 mg Lebergewicht ab,
entspricht dem sog. kritischen Lebergewicht (s. 8. 655 und 656).

Abb. 2. Idealkurve mit den MefRergebnissen, gewonnen mittels des Integrationstisches.

denen die Zelldurchmesser im Verhiltnis zur Tiefe des MeBbereiches
groB} sind, eine scheinbare Verschiebung der MeBergebnisse zugunsten
des Protoplasmas und zuungunsten der ausmeBbaren Leberzellkerne
eintritt. Diese Uberlegung wird bestitigt, wenn man den mittleren
Durchmesser der Leberzellkerne (dm) in Beziehung zum Lebergewicht
setzt (Abb. 3). Wie aus der Kurve ersichtlich ist, wichst zwischen 1000
und 6000 mg der mittlere Kerndurchmesser analog mit dem Leber-
gewicht; es ist also die Zunahme zugunsten der Protoplasmastrecke nur
eine scheinbare. Hiermit ist also gezeigt, dafl die Zunahme der Proto-
plasmastrecke durch die geringe Erfassung des Tiefenbereiches bedingt

75g
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ist und keine tatsichliche Zunahme darstellt. Diese gleiche Uberlegung
ist auch wichtig bei der Bewertung der Meflergebnisse zur Ermittlung
der Kern-Plasmarelation (Abb.4). Der Quotient der Kern-Plasma-
relation betrigt bei Rattenlebern im Durchschnitt etwa 8; bei den
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Abb. 3. Die Beziehung zwischen dem mittleren Kerndurchmesser dim (1) und dem Gewicht
der Rattenleber & (in 1000 mg).
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Abb. 4. Der Quotient der Kernplasmarelation in Beziehung zum Lebergewicht.

Messungen mit dem Integrationstisch streuten die Werte des Quotienten
zwischen 5,5 und 11,5 bei ganz kleinen und bei ganz groBen Lebern.
Bei Lebergewichten zwischen 6000-—8000 mg liegt der Quotient zwischen
9 und 10 und deckt sich mit den Werten, wie sie mit dem Mequadrat
and von Simss und StEeMANN bel der Maus gefunden wurden. Bei
den sehr groBen Lebern kommt es, wie oben erwihnt, zu einer schein-
baren Verschiebung der MeBergebnisse zugunsten des Protoplasmas.
Das gleiche ist im umgekehrten Fall, wo TUbereinanderlagerungen der
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Zellen vorkommen, ersichtlich. Dadurch, daf im Verhéltnis zur Strecke
des Protoplasmas weniger Zellkerne ausgezihlt werden, kann zudem
eine weitere Zellvolumenvergréerung von Zellen vorgetéuscht werden,
die bereits ihr hochst erreichbares Volumen erlangt haben.

Hieraus geht hervor, wie notig es ist, eine Methode durch die andere
zu kontrollieren und den Bereich abzugrenzen, in dem ihre Aussagen
verbindlich sind.

Gesamizahl der Leberzellen bet der Ratte.

Vergleicht man die in unserem Arbeitskreis von StEss und STEGMANN
an der Maus durchgefithrten Untersuchungen mit denen an der Ratte,
so findet man, dafl bei der Maus bei einem Lebergewicht von 2230 mg
gleichviel (158) Zellen in demselben MeBquadrat von 71820 u? ausge-
zahlt wurden. Bei diesen beiden Lebern haben also Ratte und Maus
das gleiche Zellvolumen. Die Ratte hat also etwa 4,5mal soviel Leber-
zellen wie die Maus.

In beiden Gewichtsbereichen bei der Maus und bei der Ratte ist
die Leberzellzahl konstant. Fiir die Maus errechnete SiEss eine kon-
stante Leberzellzahl von etwa 66000000 in der Gesamtleber. Demnach
hat die Ratte, wenn man von den ganz groffen und den ganz kleinen
Lebern, fiir die offensichtlich besondere Gesetze gelten, absieht, eine
konstante Leberzellzahl von etwa 300 Millionen. Bei der prinzipiellen
Gleichheit der Idealkurven bei der Maus und bei der Ratte und bei den
in diesen Gewichtsbereichen ihr eng anliegenden Werten, ist diese oben
durchgefiihrte Berechnung der Leberzellzahl der Ratte erlaubt (Abb. 5)1.

Zahl der Bindegewebszellkerne (Abb. 6).

Die Zahl der Bindegewebszellkerne bleibt beim gesunden Tier im
Bereich kleiner Schwankungen in der Raumeinheit weitgehend kon-
stant. Sie belduft sich, unabhingig von der GroBe der Lebern, im
Durchschnitt auf 60—80 Bindegewebszellkerne im Quadratmillimeter.
Den prozentualen Anteil der Bindegewebszellen aus ihrem linearen Mef-
anteil zur Gesamtleber zu ermitteln, liel uns bei mehrfachen Messungen

1 Bei der Ausmessung der Leberschnitte wurden bei der Maus 7,5 4 dicke und
bei der Ratte 5 u dicke Schnitte verwandt. In der Kurve kommt dies zum Aus-
druck durch die leichte Neigung der die Lebern mit gleichen Zellvolumina bei der
Maus und der Ratte verbindenden Linien. Mathematisch kann man das Verhiltnis
der Schnittdicken durch einen konstanten Faktor ausdriicken, der folgendermafen
ermittelt wird:

X(@5p) _2r+75 44
XGp 2r+s5 U7

Um also die MeBergebnisse aus histologischen Schnitten von 5 g mit solchen
von 7,5 i vergleichen zu kénnen, miissen die ersteren mit dem Faktor 1,2 multipli-
ziert werden.
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ungenaue und schlecht reproduzierbare Ergebnisse erlangen, da die
Bindegewebszellkerne in ihrer Form zu ungleichmdBig gestaltet sind
und bei dieser Anwendung des Integrationstisches die Genauigkeit der
Messungen mit der Gleichformigkeit des Materials ansteigt.
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Abb. 5. Vergleich der Zahlresultate bei der Maus und bei der Ratte. Die gestrichelten
Linien verbinden Lebern bei der Maus und Ratte mit dem gleichen Zellvolumen.
7 = XKerndichte, Zahl der Leberzellen mit Kern im MeBquadrat von 71820 u?2.
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Ahb. 6. Zahl der Bindegewebszellen mit Kern in Beziehung gesetzt zum Lebergewicht ¢
(in Gramm).

Capillaren.

Der prozentuale Anteil der Capillaren in der Rattenleber ist von
allen MeBergebnissen den gréften Schwankungen unterworfen; er be-
tragt 3—12% und ist wahrscheinlich abhingig von der augenblicklichen
individuellen Verfassung der Ratte und der Schnelligkeit des Ausblutens
im Augenblick des Todes.
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Zusammenfassung.

Die Beziehung zwischen dem Organgewicht und dem Leberzell-
volumen von Lebern gesunder, weiller Ratten wurde an histologischen
Schnitten mittels des MeBquadrates und des LiEertzschen Integrations-
tisches untersucht. Hierbei ergab sich, daf} zuerst bei ganz jungen Ratten
die Lebern durch numerische Vermehrung ihrer Zellen wachsen, dann
— etwa von der 2.—3. Woche nach der Geburt ab — durch vorwiegendes
Volumenwachstum der einzelnen Zellen bei weitgehend konstanter
Leberzellzahl und schlie8lich wieder vom sog. , kritischen Lebergewicht’
an, das wir bei der Ratte bei 6000—8000 mg fanden, durch numerische
Vermehrung der Zellen. Die Leberzellzahl der Ratte und die Kern-
Plasmarelation wurden im zellkonstanten Bereich ermittelt. Ferner
wurde geprift, inwieweit sich der LrITzsche Integrationstisch fiir histo-
logische Untersuchungen eignet.
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