
254 

Ueber die sogenannten Sternzellen der 
S~uffethierleber. 

Von 

C .  v .  Kupffer .  

Hie rzu  Tafe l  XII I ,  X I V  u. XV. 

Auf der zw(ilften Versammlung der anatomisehen Gesell- 
sehaft in Kiel im April 1898 habe ieh eine Mittheilung tiber die 
Sternzellcn der Saugethierleber gemacht, dutch die ich meine 
ursprtingliche, um 22 Jahre zurtlckliegendc Auffassung dieser 
Elemente berichtigte. Im Nachfolgenden m6chte ieh nun die 
Deutung, die ieh jetzt den bei der angewandten Praparation 
sternfCirmig erscheinenden Zellen gebe, an der Hand yon Abbil- 
dungen, die naeh neuern Praparaten angefertigt wurden, ein- 
gehender erlaatern. 

Meine erste l~Iittheilung findet sieh im Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 12 vom Jahre 1876 S. 353 und besagt, dass bei Be- 
handlung dtinner Schnitte aus der frisehen Leber mit stark ver- 
dttnnter Goldehloridlt~sung, unter Umstanden, die sieh nicht be- 
stimmen lassen, eine intensiv rothe Farbung der Sehnitte erzielt 
werden kann, wobei dann die Lappchen in sehr regelmassiger 
Weise yon tief schwarzen Sternen du~:chsetzt erseheinen. 

Ieh will das Wesentliche meiner damaligen Angaben hier 
wiederholen: Mit dem Doppelmesser hergestellte Leberschnitte 
werden in 0,6 proe. Kochsalzlr ode5 was sich mehr empfiehlt, 
in 0,05 proc. Chromsaurel6sung abgespiilt, hierauf in eine stark 
verdtinnte Goldehloridl(isung (1 Thl. Goldchlorid, 1 Thl. Salzsaure 
der Pharmacopoe und 10000 Theile Wasser) tibertragen und 
verbleiben in tier L(isung unter Aussehluss des Lichtes, bis sic 
sieh roth oder rothviolett gef'arbt haben. Ist diese Farbung in 
48 oder mehr Stunden erreieht, so sind die Sehnitte zur Untersu- 
chung zu verwenden and k6nnen in Glycerin eingeschlossen werden. 
Man hat dann folgendes Bild: Bindegewebe und Leberzellen er- 
seheinen tibcreinstimmend roth oder rothviolett, die Kerne kaum 
intensiver gefarbt, als die Zellk(irper und Bindegewchfasern, die 
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Contouren der Capillaren im Lfi.ppchen treten als feine rotbe oder 
violette Linien hervor. Dieses gleichmiissig gefltrbte Gesichtsfetd 
ist in regelmiissigcr Weise yon tier schwarzcn Sternen durchsetzt. 
Diese Sterne sind zackige Zellen mit sphitrischen oder kurz 
ellipsoidischen Kernen, die kleiner sind als die kleinsten Leber- 
zellenkerne. Die Schwi~rzung ist dadurch bedingt, dass das Gold 
in's Protoplasma dicser Zellen in Form feinster undurchsichtiger 
KSrnehen ausgeschieden wird. Die Kcrne der Sternzellen abet 
nehmen an dicser Ausscheidunff .nicht Theil oder nur in ganz 
~eringcm Grade, sie schimmern hell dureh, riithen sich aber auch 
nicht, wie die andcrn Zcllkerne. Stets beg'innt die Ausscheidung 
des metallischen Goldes in der n~tchsten Umgebung der Kerne 
der Sternzellen, sie erscheinen zuerst grau bis schwarz gesiiumt 
und rim" ganz allm~thlich rtickt der Process der Ausscheidung der 
metallisehcn KSrnchen peripher welter, die strahlenfSrmigen Aus- 
litufer werden zuletzt sichtbar. 

Das Vorkommen der Sternzellea beschrfinkt sieh ausschliess- 
lieh auf den Bezirk des secernirenden Gewebes, die Leberl~tppchen, 
und dabei folgen sie den CapiHaren der Pfortader. Sie fehlen dureh- 
aus im intcrlobul~tren Bindeg'ewebe, in der Scheide der Lebervenen 
und im subperitonealen Gewebe. Die Vertheilung in den Lappehen 
ist aber eine derart regelmiissig% dass ohne Weiteres klar wird, 
man babe es mit fixcn Elementen zu thun. Der durchsehnittliche 
Abstand derselben yon Kern zu Kern bleibt sich in der ganzen 
Ausdehnung der L/ippchen gleich und entspricht an ganz dtinnen 
Stellen etwa dem Durehmesser ,con 2--3  Leberzellen. 

An meinen damaligen Prliparaten, die nicht Dtinnsehnitte 
im heutigen Sinne waren, konnte ich tiber das Verh~ltniss der 
Sternzellen zu den Capillaren der Pfortader nieht zu klaren 
Vorstellungen kommen. Nur soviel liess sich feststellen, dass sie 
mit den Capillaren in enger Verbindun~ stehn, das Gefiiss mit 
Ausl~tufern umfassen. Andere Ausli~afer sehienen zwisehen die 
Leberzellen, ja bis an das Gallencapillarriihrchen vorzudringen. 
Darnach glaubte ich die Sternzellen am ehesten an die yon Herrn 
Collegeu W a l d e y e r  kurz vorher characterisirte Gruppe der 
perivasculiiren oder Adventitialzellen ansehliessen zu k(innen. 

In derselben ~[ittheilung vom Jahre 1876 beschrieb ich auch 
das intralobuliire Gertiste yon feinen, kernlosen, seharf geschnittenen 
Fasern, die yon der Scheide der Vena centralis ansgehend das 
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Liippchen durchsetzen, sich bis zu i~usserster Feinheit spalten und 
die Pfortadereapillaren mit feinen Gittern umspinnen. Hen le  
(l. S. 197) hatte im Jahr vorher bereits darauf hingewiesen. 
Er sagt: ,Mit den Capillargefi~ssen setzen sieh zahlreiehe feine 
Bi~lkchen, die zum Theil nut die St~trke ether einzigen Bindege- 
websfibrille haben, in's Innere der L~tppehen fort, zum Theil um- 
spinnen sie die Gefiisse und liegen reiehlich in der tibrigens 
structurlosen Wand der letztern oder doch dicht an derselben; 
anderntheils durehziehen sie die Lttcken des Capillarnetzes und 
theilen den yon den Capillarnetzen umgrenzten Raum unvollkommen 
in Faeher ab. ~ Hen le  untersehied die Fasern nieht vom inter- 
lobularen Bindegewebe. Ich sah sie an Goldpri~paraten nut in 
den Li~ppchen, yore interlobularen Bindegewebe dureh die Inten- 
sitiit i h r e r  Fiirbung scharf untersehieden, bezeichnete sie als 
Radiiirfasern der Lobuli und konnte feststellen, dass die Stern- 
zellen nicht dazu geh~iren. Spater gelang es meinem Prosektor 
Dr. B~ihm durch die gleiche Goldmethode Pri~parate zu erlangen, 
die das Bild dieser intralobularen Fasern, namentlich die feinen, 
die Capillaren umspinnenden Gitter viel vollsti~ndiger wiedergaben, 
als meine i~lteren Priiparate. Ich habe seitdem in meinen Vor- 
lesungen das ganze System dieses Faserger~stes als Gi t t e 1" f as er n 
der Leberliippehen bezeichnet. Bi ihm und A. Oppe l  haben 
darauf die Methodik nach dieser Seite hin vervollkommnet, unter 
Anwendung des Chromsilberverfahrens. B 6hm's Methode (2, S. 85) 
ist folgende: Frisehe Lebersttieke yon etwa 1 ccm Griisse werden 
auf zweimal 24 Stunden in eine 1/2 proc. Chromsiiurel6sung ge- 
legt und aus dieser dreimal 24 Stunden lang in eine s/4 proe. 
w~isserige H~illensteinl6sung tibertragen. Aus dieser kommen die 
Sttlcke auf einige Stunden in destillirtes Wasser, werden mit 
Alkohol nachgehlirtet und geschnitten. Die Gitterfasern erscheinen 
dann bis in die feinsten Fiidehen sehwarz. A. 0 p p e l  (3. S. 
143 and 4. S. 165) hat dann eine Modification der Chromsilber- 
methode erprobt, die vortreffliche Pri~parate der Gitterfasern er- 
zielt und den Vortheil bietet, dass man nieht fi'ische Leber zu 
verwenden braueht, sondern in Alkohol fixirte Stiicke benutzen 
kann. Er gebrauehte L6sungen yon Kalium ehromieum flavum, 
bis zu 10~ dann aber viel Argentum nitrieum -- das 20--30- 
faehe Vohmen im Ve'rhaltniss zum Stticke - -  und weehselte die 
3/4 proe. Silherl6sung naeh ether Stunde und dann wieder naeh 
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2--3 Stunden. 0 p p e l  unterscheidet in der Bezeichnung die 
starkern Fasern als R a d i a r f a s e r n  yon den feinen G i t t e r f a s e r n  
an den Capillaren. 

An diesen Chromsilberpraparaten sah man die Sternzellen 
gar nicht. Die Methoden hatten nach dieser Seite bin keinen Werth. 

Das yon mir eingehaltene Verfahren zum Nachweis der 
Sternzellen hat P a u l  R o t h e  (5), der in meinem Laboratorium 
arbeitete, nach einigen Seiten hin vervollkommnet. Er schnitt 
h'ische Lcbersttteke mit dem Gefriermicrotom, erlangte dttnnere 
und gleiehmassigere Schnitte, als das Doppelmesser ergiebt und 
sah, dass das Gefrieren die Wirkung der Goldltisung nicht be- 
eintrachtigt. Er land, wie ich, dass das Verhaltniss yon 1 Thl. 
Goldehlorid und 1 Thl. Salzsaure auf 10000 Theile dest. Wassers, 
sich als das zweckmassigste erwies, dass starkere L~sungen den 
Erfolg eher beeintrachtigen. Es wurde 1~ Goldehloridl(isung 
und 1% Salzsaurel(~sung vorrathig gehalten und erst kurz vor 
dem Gebrauch die GoldchloridlSsung um das Hundertfaehe ver- 
dtinnt, worauf dann das genau gemessene entsprechende Quantum 
der Salzsaureltisung hinzugefttgt wurde. Nimmt man weniger 
Saute, so erfolgt naeh 12--24 Stunden staubfSrmige Aussehei- 
dung des Metalls auf den Schnitten. R o t h e  verwendete Glas- 
tr~ge yon 10 cm Lange, 6 cm Breite, braehte etwa 200 ecru der 
verdtinnten L~sung hinein und nur soviel dtinne Sehnitte, dass 
sie in einfacher Schicht den flaehen Boden des Gefasses kaum 
bedeckten. Bei aller angewandten Vorsieht gelang auch ihm das 
angestrebte F~trben keineswegs immer. Wenn naeh 48 Stunden 
die Tinetion der Sternzellen nut eben angedeutet war, so hatte 
es wenig Erfolg, die Schnitte in eine h'ische Portion der LOsung 
zu tibertragen, vortheilhaft aber erwies sich eine Nachbehandlung 
mit 0,1--0,2 ~ L~sungen yon Salzsaure, Essigsaure, namentlich 
abet Ameisens~ture. Es gentlgten oft sehon wenige Stunden, um 
in der Ameisensaureltisung die erst nur dutch einen grauen Saum 
um die Kerne angedeuteten Sternzellen mit alien ihren Auslaufern 
in tiefem Schwarz hervortreten zu lassen. Es empfahl sieh aueh, 
undeutlieh tingirte Sehnitte naeh Entwiisserung durch Alkohol 
auf 1--2 Tage in Nelken(il zu legen. Aber alle diese Hilfsmi~tel 
bewii, hrten sich nut dann, wenn die Ausseheidung des Goldes 
in den Sternzellen wenigstens eingeleitet war und besonders dann, 
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wenn zugleich die Hauptmasse des Schnittes rothe F/irbunff an- 
genommen hatte. Bcides blieb abet in vielen F~dlen aus. 

Nach wohl gelungenen Pr/iparaten yore Schaf und der Ratte 
hat Ro the  gute Abbildungen gegeben, die meiner Schilderung 
entsprechen. Er hat aber auch bei einem Vogel, dem Sperling, 
dfe Sternzellen nachgewiesen. Ob die yon ihm in der Schleim- 
haut yon Magen und Dtinndarm tier Katze beschriebenen zackigen, 
dutch ausgeschiedenes Gold geschw/irzten Bildungen zur gleichen 
Kategorie geh~ren, wie er meint, ist zweifelhaft. 

Wesentlich Neues ergab also R o t h e ' s  Arbeit nicht. 
Daftir brachten aber die unter R i b b e r t ' s  Leitung ausge- 

ftihrten Untersuchnngen yon E r n s t A s c h (6) wichtige Aufschlfisse. 
Er best/itigte zun/ichst fl'tihere Beobachtungen yon v. P l a t e n  (7) 
und P o p off  (8), dass bei fettiger Degeneration und Fettinfiltration 
dcr Lcber, aber auch nieht selten unter normalen Verhaltnissen 
sich Fett in Zellen der Leber reichlich findet, welche nach Ge- 
stalt, Vertheilung und Lagerung nicht anders scin konnten, als 
die yon mir beschriebenen Sternzellen. Asch  konnte ferner fest- 
stellen, dass bei der Injection yon fein verriebenem Zinnober und 
Carmin in die Jugularvene yon Kaninchen die Farbstoffpartikel 
innerhalb der Leber nut yon den Sternzellcn aufgenommen werden, 
wahrend in der Froschleber die Pigmentzellen dieselbe Rolle 
s p i e l e n . -  Ich vermisse hierbei die Angabe, zu welcher Zeit 
nach der Injection die Lebern untersucht wurden. 

Weiter prfifte A sch die Frage, ob den Sternzellen auch 
bei der Sidcrosis hepatis in Folge yon perniciSser An/imie eine 
Rolle zufalle. Q u i n c k c  (9) and P e t e r s  (10) hatten in ihren 
Arbeiten fiber Siderosc der Sternzellen nicht Erw~hnnng gethan. 
Sic hatten angegeben, das eisenhaltige Pigment, w das E. Neu- 
mann (11) sp~ter als tt/imosiderin bezeichnete - -  fande sich 
theils in Leberzellen, theils und haupts/ichlieh in Capillaren und 
zwar hier in Leukocyten, indessen auch in den Endothelzellen, 
fcrner in vcrschieden gestalteten Zellen des intraacin0sen Binde- 
gewebes. 

Asch untcrsuehte die Lebern yon drei an perniei6ser Aniimie 
zu Grunde gegangenen Individuen und traf bei allen im Wesent- 
lichen dieselben Verh/~ltnisse an. Das braune k6rnige Pigment 
-land sich reichli.cher in den peripheren Partien der Acini, - -  was 
Q u i n c k e  und P e t e r s  sehon angegeben batten, w und durch- 
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weg sowohl in Leberzellen, wie auch in den Sternzellen, in 
letztern besonders dicht bis i~ die Ausl~tufer hinein gelagert, so 
dass sich allein aus den Pigmenteinschltissen die Gestalt dieser 
Zcllen und ihre enge Beziehung zu den Capillaren mit Sicherheit 
erkennen liess. Im interlobul~tren Gewebe und an dcn st~trkern 
Gefi, tssen traf Asch das H~,tmosiderin nicht an. - -  Bei Behand- 
lung der  Sehnitte mit Ferrocyankalium und Salzs~ture traten die 
Sternzellen durch die Intensit~tt ihrer griinblauen Farbung scharf 
hervor, m Der Arbeit sind zwei Abbildungen angeftigt; die eine 
giebt einen ungefitrbten Schnitt aus siderotiseher Leber, die 
andere einen mit Ferrocyankalium und Salzs~ture behandelten 
wieder. Beide deeken sich, was die Sternzellen anlangt, voll- 
sfitndig mit den dutch Goldchlorid zu gewinnenden Bildern. Auch 
A sc h fasste diese Zellen als perivaseul~tre, ausserhalb des geschlos- 
senen Endothelrohres gelegene Elemente im Sinne W a l d e y e r ' s  
auf. Dabei blieb es uner~rtert, auf welche Weise Carmin- und 
Zinnoberpartikel in dieselben gelangen. Diese Frage lag aber 
um so n~ther, als As eh hervorhebt, er habe an seinen Lebcr- 
schnitten mit diesen Substanzen geladene Leukoeyten nicht an- 
getroffen. 

In der Folgezeit werden Sternzellen der Leber in patho- 
logisch-anatomischen Arbeiten mehrfach erw~hnt, so yon M. 
L 6 w i t  (12) in seinen Untersuchuugen t~ber die Bildung des 
Gallenfarbstoffes in der Froschleber nach experimentell hervor- 
gerufenem Icterus. El" arbeitete nut an Zerzupfungspr~tparaten~ 
nachdem die einzelnen Leberlappen vorher durch Injection einer 
schwachen Sublimat-SalzlSsung mittels Einstichs blutleer gemacht 
worden waren. An den Isolationspr~tparaten unterschied er, ausser 
Leberzellen, Gallengangsepithelien und BlutkSrperchen, noeh Ge- 
fi, tssendothelzellen, Bindegewebezellen, ,K u p f fe  r 'sehe Stern- 
zellen" und Pigmentzellen. Von den Sternzellen giebt e r  fol- 
gende Beschreibung: meistens kleiner als die Leberzellen, jedoch 
auch nahezu ebenso gross; niemals ausgesprochen polygonal, 
vietmehr yon zackigem, vielfach sternfSrmigen Aussehn, mit einem 
oder mehreren kurzen oder langen Forts~tzen, die manchmat 
gablige Theilung und varicSse Anschwellnng zeigen. Sie waren 
zarter granulirt als LeberzeIlen und hatten einen viel kleineren Kern. 
An Einschlttssen fanden sich darin dunkelbraunes bis schwarzes 
Pigment, H~imoglobinpartikeln und Gallenfarbstoff. Einen direk- 
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ten Znsammenhang einer Sternzelle mit einer Leberzelle will 
L( iwi t  einige Male beobaehtet haben (12. S. 236) und m6chte 
den Stellazellen nieht nnr bei der Verarbeitung der zu Grunde 
gehenden rothen Blutk6rperchen, sondern auch ftir den Transport 
des hierbei gebildeten Gallenfarbstoffes zu den Leberzellen eine 
wesentliehe Rolle zuseIareiben.- Ueber die Beziehung der Stern- 
zellen zu den Capillaren vermochte L 6 w i t  nach seiner Methode 
nieht zu Aufsehltissen zu gelangen. 

Cesare  Biondi  (13) erwahnt in seiner Arbeit tiber patho- 
logisehe Siderose gleiehfaUs der Sternzellen~ aber als Zellen des 
Bindegewebes. Er erzengte bei Hunden, Katzen, Kaninchen 
sehwere Anamie durch Vergiftnng mit Toluylendiamin, das be- 
deutende Hamatolyse bewirkt, wobei Katzen ttamoglobinm%, 
Hunde Icterus und bisweilen Hamoglobinurie zeigen, wahrend 
bei Kaninchen beide Erscheinungen sehr selten auf t re ten . -  Die 
Hamatolyse hatte Ablagerung yon Hamosiderin zur Folge in 
der Milz, im Knochenmark, in Lymphdriisen und in der Leber. 
In der Leber, sagt er, treffe man das eisenhaltige Pigment haupt- 
saehlieh in Leukoeyten (siderofere Zellen), aber auch in stern- 
fOrmigen Zellen des Bindegewebes (,K u p ff  e r 'sehe Zellen"), im 
periportalen Bindegewebe und in Endothelzellen der Capillaren. 
Finde sich Siderose der Lebel~ellen, so sei das auf eine ein- 
greifende Alteration derselhen zurtickzuftihren; dann stocke ihl'e 
secretorisehe Thatigkeit. 

Einem Aufsatze yon W. L i n d e m a n n  (14) entnehme ich, 
dass sich Hamosiderinreaktion am Lebergewebe in massigem 
Grade auch bei nicht anamischen Leichen nachweisen lasse. 
Bei starker Anamie hat er das Eisenpigment in den Leberzellen, 
in den Capillaren, in den ,Kupffe r ' schen  Zellen ~ and in por- 
talen Bindegewebe angetroffen. 

J. D i s s e  (17) halt die Sternzellen far Zellen, die nicht 
dem Capillarrohr, sondern der Scheide angeh6ren, in welcher, 
nach seiner Auffassung, das Capillarrohr frei steckt. Diese 
Scheide finde sieh zwischen dem Capillarrohr und den Leberzellen- 
balken und begrenze den yon Lymphgefassen aus in~icirbaren 
perivascnlaren Raum; si.e werde gebildet aus einem Fibrillen- 
netz, das dureh ein Rohr formloser Kittsubstanz zusammenge- 
hulten sei. Die Sternzellen waren also fixe Bindegewebszellen 
des Stroma der Leberlappchen; sie "lagen an der A u s s e n f l a c h e  
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dieser Seheide, yon weleher aus Fibrillennetze an die Leberzellen 
herangingen. Disse  citirt zur Unterseheidung der Sternzellen 
yon den Endothelzellen der Capillaren eine Angabe yon E. 
W a g n e r  (18), dass die Kerne der ersteren rund seien. 

Die aufgeftihrten Arbeiten sind, soviel ieh weiss, die einzigen, 
in denen der Sternzellen Erw~thnung ffeschieht. Alle diese Autoren 
sind darin einig, dieselben als ausserhalb des Endothelrohres ge- 
legene Elemente aufzufassen, was ja aueh meine ursprtingliche 
Ansicht war. 

Neuerdings stiegen mir Zweifel an dieser Deutung auf. 
Ich begann die wiederholte Prtffung der Frage an Schnitten, 
deren Dieke den Durehmesser der Lebercapillaren nicht ~iber- 
stieg, zum Theil nieht erreichte und ~iberzeugte reich, dass die  
S t e r n z e l l e n  i n t e g r i r e n d e  B e s t a n d t h e i l e  tier Gapil- 
l a r w a n d  s ind ,  d i e  m i t  i h r e m  c e n t r a l e n ,  de'n m e i s t  
s p h , , t r i s e h e n  K e r n  e n t h a l t e n d e n T h e i l e  g e g e n  d i e  
L i e h t u n g  g e w S l b t  h e r v o r t r e t e n . - - N a c h d e m  alleVer- 
suche, unter Anwendung tier zahlreiehen Mittel aus dem reichen 
Schatze der heutigen F~trbeteehnik die  Sternzellen in irgend be- 
friedigender Weise direkt zu Farben, vergeblieh gewesen waren, 
wurde wieder zur oben beschriebenen Goldmethode gegriffen, mit 
dem gleichen Ergebnisse wie frtther. Ein roller Erfolg ist selten, 
ist er aber erreicht, so l~tsst das Bild an Klarheit und Vollstan- 
digkeit niehts zu wtinschen tibrig. Man muss eben im Grossen 
arbeiten. 

Was die Natur der Vorg~nge in der LSsung des Gold- 
ehlorids anlangt, dureh welche die Rothf~trbung der Leberzellen 
und des Bindegewebes, die Schwarzfarbung der Sternzellen er- 
zielt werden kann, scheint mir eine Mittheilung yon Z s i g m o n d y  
aus jiingster Zeit yon Bedeutung zu sein. Ieh gebe dieselbe 
im Wortlaute wieder, da die histologische Technik daraus viel- 
leicht Gewinn ziehen kann. In der V. Hauptversammlung der 
electroteehnischen Gesellschaft in Leipzig am 14. und 15. April 
1898 fiihrte Herr Z s i g m o n d y  (15) folgendes aus: 

,Herr Dr. Bred ig  hat uns gestern eine Reihe yon interes- 
santen Eigenschaften des electrischen Lichtbogens vorgefQhrt. 
Er erhielt u. a:  dureh Zerstauben yon Metallen unter Wasser 
dunkel geF~trbte Fliissigkeiten, in denen die Metalle so rein ver- 
theilt waren, dass man sie fiir gelSst halten k~nnte; r sind das 
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aber keine LSsungen, denn sie verlieren naeh langerem Stehn 
zum Theil ihren l~Ietallgehalt. Zertheilt man die Metalle noch 
weiter, so gelangt man zu Fltlssigkeiten, die nicht mehr absetzen, 
zu c o l l o ~ d a l e n  L 0 s u n g e n  y o n  M e t a l l e n .  Vou sol chcn 
LSsungen waren bisher nut "diejenigen des Silbers dutch die 
Arbeiten yon Ca. L e a  bekannt." 

,Es ist mir nun gelungen, wassrige L6sungen yon Gold 
herzustellen. Sie sehn ganz so aus wie Goldrubinglas. D i e -  
( r o t h e ) -  L6sung, die ich hier habe, ist ausserordentlieh verdiinnt; 
sie enth~lt nur 5/lOOO~ Gold. Sie ist aber trotzdem stark ge- 
fiirbt. Wenn man diese LSsung der offenen Dialyse an einem 
warmen Orte unterwirft, so erhalt man eine concentrirtere L0sung', 
welche viel dunkler aussieht. Die vorliegende concentrirtere 
L0sung enthalt 1/io~ Gold; sie ist aber schon sehr dunkel ge- 
farbt und erscheint getrtibt, weil sie tibersattigt ist." 

,Die tterstellung- dieser Fltissigkeiten ist sehr einfaeh, wenn 
die Vorschriften genau befolgt werden. Man erhalt wassrige Gold- 
16sungen, wenn man sehr verdtinnte Goldchloridl0sungen schwaeh 
alkalisch macht und mit Formaldehyd behandelt. Concentrirt 
man die Fltlssigkeiten im Dialysator, so bleibt das Gold gel0st 
und die L6sung kann auf diese Weise yon den darin enthaltenen 
Salzen theilweise befreit werden. Wenn die Membran dicht schliesst, 
so geh t  das Gold nicht in das darunter befindliche Wasser. Das 
Gold ist also nieht f~hig, die Membran zn durchdringen. Bei 
sehr weir gehender Concentration sehlagt 'sich das Gold als 
sehwarzes Pulver auf der Membran nieder; nach dem Trocknen 
erseheint dieselbe dann glanzend, vergoldet." 

,Wenn man die rothe LSsung mit Kochsalz oder mit ver- 
dtinnten Sauren versetzt, dann andert sich die Farbe; dieselbe 
wird momentan blau, im blaugefarbten Golde ist das Metall schon 
zu gr6ssern Theilchen vereinigt. Bewirkt man dutch einen weitern 
Zusatz yon Salz, dass das Gold noch mehr zusammengeht, dann 
fa l l tes  pulverf~rmig aus." 

,Eine interessante Erscheinung ist die~ dass sich auf der 
Fltissigkeit (d. h. auf der wassriffen L5sung collo~dalen Goldes. K.) 
Schimmelpilze bilden, wenn man sie often stehn 1/isst. Die 
Schimmelpilze nehmen das Gold aus der Fltissigkeit auf. I h r 
M y c e l i u m  s i e h t  d a n n  s e h w a r z  o d e r  t i e f  d u n k e l -  
r o t h  aus .  ~ 
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Nach diesen wichtigen AufschItissen kann es wohl kaum 
cinem Zweifel unterliegen, dass die sonst nicht verstiindliche 
Rothf~trbung der Leberschnitte auf die Wirkung yon colloidalem 
Golde zurtickzuft~hren ist und dass die Sternzellen dieses in 
L(isung befindliche colloYdale Gold d u r c h C o n c e n t r a t i o n 
als feines Pulver ausscheiden. Von einer reducirenden Wirkung, 
an die ich frtiher dachte, wiire also dann nieht die Rede. 

Z s i g m o n d y ' s  Mittheilung bcstimmte reich die Methode zu 
modifieiren. Anstatt des geringen Zusatzes yon Salzsi~ure nahm 
ich Formol. Das Verfahren war jetzt folgendes: 1 Thl. Gold- 
chlorid und 1 Thl. Formol ( =  0,4 Formaldehyd) wurden in 
10000 Theilen destillirten Wassers gelSst. Mit dem Doppelmesser 
hergestellte Leberschnitte wurden zuniiehst auf 10 Minuten in 
eine ganz schwache Chromsi~urelCisung (1 : 10000) gesetzt, da- 
rauf in jene L6sung tibertragen. In flachen cylindrischen Glas- 
gefiissen yon 9 cm lichtem Durchmesser stand die L(isung 3 cm 
hoch, die Leberschnitte, in einfacher Schicht ausgebreitet, be- 
deckten den Boden nicht vollsti~ndig. Gleich die ersten Versuche, 
wobei 2 Lebern yore Sehafe und zwei yore Rinde benutzt wurden, 
gelangen. Naeh 36 Stunden trat die Fi~rbung am Rande tier 
Schnitte auf, einige Sehnitte zeigten rSthliche Grundfarbe, andere 
waren dunkel violett, die Sternzellen schwarz. Als ein Schnitt 
in Glycerin tibertragen wurde, verschwauden die Sternzellen 
spurlos, die rothe Grundfarbe erhielt sieh aber. Es ergab sich, 
dass das angewandte Glycerin deutlieh sauer reagirte. In Alcohol 
veranderten sich die Schnitte nicht, nach mehreren Wochen abet 
erfolgte Nachdunkeln der Grundfarbe. 

Das Fol~nol muss fl'isch bereitet sein. Beim Stehn steigert 
sich, wie mir Herr Dr. B e n d e r  sagte, der GehaIt an Ameisen- 
s~ture und es finden noch andere Umsetzungen start. 

Im Augenblieke, wo ich dieses schreibe, habe ich noch 
nicht geniigende Erfahrungen dart~ber, ob der Zusatz yon FormoI 
zur Goldchloridl(isung, dem yon Salzsi~ure vorzuziehn ist und 
besti~ndigere Wirkung gewiihrleistet. Es scheint mir naeh den 
bisherigen Erfahrungen das neue Verfahren insofem einen Vor- 
theil zu bieten, als die Sternzellen fast constant schwarz zum 
Vorschein kommen. Dagegen tritt die rothe Fitrbung der Lebel'- 
zellen und des Bindegewebes nieht ausgepragt auf, die Pr~tpa- 
rate sind blass und lasseu an Schiirfe des Bildes zu wtinsehen 

Arch iv  f. mikrosk .  Anat .  Bd. 54 18 
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t i b r i g . -  Fetthaltige Lebern dfirfen nicht verwendet werden, 
denn an den FetttrSpfehen effolgt auch Sehwiixzung, wodurch 
das Bild verwirrt wird. 

Die nachfolgende Beschreibung gebe ich nach 0bjecten, 
die nach meiner alten Methode behandelt waren und seit mehreren 
Monarch in Canadabalsam sich sehr gut erhalten haben. 

Fig. 1 soU nut den Gesammteindruck wiedergaben, den 
ein dickerer Sehnitt bietet, an welchem sich mehrere Lagen yon 
Leberzellen deeken. Das Bild ist mit dem Abbe'schen Appa- 
rat entworfen. Abgesehn yon der Form und der gleiehmassigen 
Vertheilnng der Sternzellen lehrt dieses Bild nieht mehr, als dass 
die genannten Zellen den Capillaren folgen. - -  Die Leber stammte 
yon einem jungen gesunden Manne~ der gewaltsam um's Leben 
kam. Ich erhielt sic zwei Stunden naeh dem Tode. 

Handelt es sieh um genauere Ermittelungen, um die exakte 
Eotseheidung der Frage naeh dem Lageverhiiltniss der Stern- 
zelle zur CapiUarwand, so sind nur Priiparate brauchbar~ die 
klaffende Capillaren aufweisen~ deren Wand den Leberzellen an- 
lagert. Dieser Anforderung entspreehen Goldpriiparate, die nach 
der mitgetheilten Methode hergestellt wurden, keineswegs immer. 
Bei durehaus tibereinstimmender Behandlung yon Leb~rn der- 
selben Thierart erhiilt man in dem einen Falle gut klaffende, 
in dem andem Falle eollabirte Capillaren~ die ringsum yon einem 
Spalt umgeben sind oder sieh nut einseitig mit den LeberzeIIen 
berlihren. Ein Verfahren, das die Fixation der Capillaren in 
klaffendem Zustande gewlihrleistet, wie die Injection yon Flem-  
ming'seherFltlssigkeit ist ausgeschlossen, wenn die Goldbehand- 
lung naehfolgen soll; die gewtlnschte Wirkung des Ooldes bleibt 
dann aus. Dagegen empfiehlt sich die vorgiingige Injection einer 
ganz schwaehen ChromsaurelSsung (1:10000) und Unterbindung 
der Oefiisse nach de r Injection, so dass die Capillaren 1--2 
Stunden fang mSglichst geftillt bleiben. Darauf werden dann die 
Doppelmesserschnitte angefertigt. Viel weniger empfehlenswerth 
ist die vorg~tngige Injection der dlinnen G.oldl(isung selbst. Ueber- 
haupt ist es vortheilhaft, die Leber nieht unmittelbar naeh der 
T(idtung des Thieres zu verwenden, sondern 1--2 Stunde lang 
in situ zu lassen. 

Sind an den Doppelmessersehnitten wahrend des Liegens 
in der OoldlSsung die Capillaren collabirt, so sieht man alle 
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Sternzellen ausnahmslos mit denselben verbunden. Nie babe ich 
unter solchen Umsti~nden eine geschwiirzte Zelle yon dem Endo- 
thelrohr getrennt angetroffen. Das beweist selbstversti~ndlich 
nicht mehr, als dass die Sternzellen mit der Capillarwand festere 
Verbindung unterh,,tlt, als mit irgend welchen extravasculiiren 
T h e i l e n . -  Ist die Farbung der Sternzellen gut gelungen, treten 
die Ausli~ufer deutlich hervor nnd zeigen die Capillaren klaffende 
Lichtung, wortiber die Besichtigung mit schwachen Systemen 
Aufschluss giebt, so wird tier dickere Doppelmesserschnitt aus 
der Goldl(isung in destillirtes Wasser tlbertragen, nach dem Ab- 
sptilen entwassert, erhiirtet, eingebettet, der Fli~che nach in 
Serienschnitte yon nicht mehr als 5 ~ Dicke zerlegt, die in 
Canadabalsam eingeschlossen werden. In jedem Schnitte finden 
sich dann Bilder, die die Entscheidung ergeben. 

Ein solches Bild liegt in genauer Wiedergabe in Fig. 2 vor. 
Ein sich. verzweigendes Capillargefass ist longitudinal durch. 
schnitten. In dem Abschnitte, der im Bride rechts liegt, ist es 
durch zwei Parallelschnitte getroffen worden und zeigt sich als 
klaffender Spalt ohne Boden, nach links ist die untere Wand 
noch erhalten; bei b ist der klaffende Querschnitt eines aus 
der Schnittebene hinaustretenden Geflisses zu sehn. Zwei Stern- 
zellen liegen in der Wand, die Zelle b an einer Theilungsstel!e , 
so dass sie zum Theft in den l~tngsdurchschnittenen kbschnitt 
hineinragt, der Hauptmasse nach aber das querdurchschnittene 
Gefiiss si~umt. Beide Zelle~ sind durchweg dicht yon Gold- 
kSrnchen erftillt, die sich auch weiterhin in der Gefiisswand 
finden. Es handelt sich also nicht um einen Niederschlag des 
Metallpulvers auf der Oberfl~tche. Die Kerne sind frei yon 
k~rniger Einlagerung, schimmern in gleichmi~ssigem Grau dutch. 
-- Das Wesentliche an diesem Bride liegt darin, dass der centrale, 
den Kern umschliessende Theil des ZellkSrpers gewOlbt in die 
capillare Lichtung hinein vorsp~ngt. Bei der Zelle a ist das in 
besonderem Maasse der Fall, weshalb das Pr~tparat zur Abbil- 
dung gewiihlt wurde. Die Basis der Zelle fi~llt mit dem Contour 
der Gefiisswand zusammen und ihre lang ausgezogenen Zipfel setzeu 
sich in der Fli~che der Wandlamelle des Capillargefiisses fort. 
Mit vollster Sicherheit ist es auszuschliessen~ dass etwa doch 
eine dtinne Wandlamelle yon dem ZellkSrper emporgehoben, 
gegen die Lichtung eingesttilpt wtirde. - - D i e  Zellen sind keine 
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adventiellen, sie sind integrirende Bestandtheilr der Capillarwand 
und ihre intravasalen Fl/~chen zeigen sich an gut gelungenen 
Goldpraparaten .nicht selten uneben mit feinen geschwarzten 
Fadchen, wie fixirten Pseudopodien besetzt. - -  In Fig. 2 sind 
die beiden Zellen naher an einander geriickt, als es in der Regel 
an tier menschlichen Leber angetroffen wird. Fig. 3 entspricht 
mehr dem gewShnlichen Bilde mit ziemlich gleich bleibenden 
Abstanden der geschwarzten K~rper. Auch die dreieckige Zelle 
a in Fig'. 3 ragt frei in die Lichtung vor, wie sich am Praparate 
durch Senkung und Hebung des Tubus feststellen liess. 

In meiner ersten Mittheilung habe ich die Angabe gemacht, 
die Auslaufer der schwarzen Sterne folgten nicht allein den Ge- 
fassen, man sahe auch Faden zwischen die nachsten Leberzellen 
eindringen, ja vielleieht bis an das Gallencapillarr~hrchen reichen. 
In der That sieht man wohl hin und her Bilder, die diese Deu- 
tung nahe legen. Ein solches bietet die Fig. 7 dar. Eine Stern- 
zelle mit grossem elliptischen Kern und punktf~rmig geschwarztem 
K~rper begrenzt an einer Seite den Querschnitt eines Capillar- 
gefasses und saumt die Lichtung mit geschwarzten Faden. An 
das quer durchschnittene Gefass scbliesst sich eine gegabelte 
Capillarbahn an, die in der Ebene des Sehnittes liegt und ent- 
lang deren Wand der Zellk~rper sich welter erstreekt. Zwei 
Atislaufer der Zelle dringen zwischen Leberzellen recht weir vor. 
Leider konnte ich bier, wie meistens an den Goldpraparaten, 
Gallencapillaren nicht sehn und dadurch verliert das Bild an 
Beweiskraft. Es ware immerhin m~glich, dass aueh diese beiden 
Ausl~ufer zu Capillaren gehfren, die ausserhalb der Ebene des 
Pr~parates liegen und yon dem Schnitte nur eben gestreift worden 
sind. In vorliegendem Falle erscheint letztere Deutung allerdings 
etwas gezwungen. I:Iaufig sind solche Bilder, wie das der Fig. 7, 
nicht. Weit hKufiger bieten meine Praparate Ansiehten dar, wie 
die Zeichnung in Fig. 4. Es liegt der Verlauf eines radiar im 
L~ppchen hinziehenden Capillargefasses vor, das auf relativ weiter 
Streeke keine Nebenbahnen aussendet. Das Gefass ist nicht 
erSffnet,, die dem Beschauer zugekehrte Wand ist intakt und zeigt 
sich yon ihrer aussern Flaehe her. Das Praparat ist dadurch 
ausgezeiehnet, dass die Goldwirkung sich weit fiber den Bereich 
der bier sichtbaren Sternzellen ausgedehnt hat. Die ganze Wand 
ist yon einem Netz durch Gold geschw/~rzter Protoplasmaf~den 
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durchsetzt, die rundliche und quadratische Maschen bilden. Die 
Faden gehn yon geschwarzten Centren aus, welche graue Kerne 
umschliessen) d. h. also yon Stei'nzr So vollstiindig das 
Fadenwerk auch ausg'epriigt ist und so deutlich sich die Grenzen 
der anstossenden, im Praparate hell roth tingirten Leberzellen 
auch zeigen, sieht man doch nirgends einen Faden zwischen 
die Leberzellen eindringen, sie reichen iiber den Umfang des 
Gefiisses nicht merklich hinaus. Das Pr~parat stammt yon einer 
Schafleber, gleiche Verhaltnisse habe ich abet auch beim Menschen, 
Kaninchen und Rinde angetroffen. 

Wenn ich es nun auch dahingestellt sein lasse, ob die 
Fiiden bis zu den intercellularen Gallenbahnen reichen kSnnen, 
so soll damit nicht gesagt sein, dass mir tiberhaupt ein Contakt 
zwischen dem Protoplasma der Sternzellen resp. ihres Fadenwerks 
und den Leberzellen ganz ausgeschlossen erscheint. 

Es kehren oft Bilder wieder, wie das in Fig. 8 gezeichnete, 
wo ein Wandfaden mit knopff~rmig angeschwollenem Theil an- 
scheinend der vasalen Flache einer Leberzelle dicht auflaffert. 
Selbst wenn man mit D i s s e  (17) eine Capfllarscheide annimmt, 
k(innte sich ein solcher Contakt herstellen, denn fttr impermeabel 
liesse sich eine Scheide doch nicht auffassen. 

An der Zeichnung des Fadenwerkes der Fig. 4 fallt ein 
Umstand auf: man sieht keine Abgrenzungen der Zellbezirke gegen 
einander. Wenn auch das Gold nicht in gleicher Weise, wie 
Silberl(isungen, die Zellgrenzen nachweist, so sollte man doch 
voraussetzen k6nnen, dass die Anordnung des bier sichtbaren 
Fadennetzes allein far sieh schon auf die Grenzen der zu je 
einem Kern gehSriffen Zellenbezirke hinweisen wtirde, besonders 
an einem Objekte, wie diesem, wo ungew~hnlicher Weise vier 
Sternzellen in ziemlich gleichen Abstiinden, fast in einer Linie, 
sich dem Blicke darbieten. Die Zeichnung ist mit grSsster Ge- 
nauigkeit Masche ftir Masche ausgeftihrt worden, aber keine 
Linie deutet auf noch erhaltene Zellgrenzen hin. Es liegt nahe, 
anzunehmen, dass die dtinne Grundlamelle der. Wand, die das 
Fadenwerk tri~gt and die Maschen desselben fiillt, ebenso wie das 
Netz, einen kontinuirlichen Verlauf hat. 

Ich suchte weiteren Aufschluss durch die Silberbehandlung 
zu erlangen. Einem eben get(idteten Kaninchen wurde eine 
1]' proc. HiillensteinlSsung in die Pfortader injicirt bis die Lapp- 
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then sich weisslieh farbten. Nach einer' halben Stunde wurde 
die Leber zerlegt und sttickweise in Alkohol fixirt. Die zwei 
Tage darnach angefertigten Schnitte entwiekelten im Sonnenlichte 
sehr schiJne Silberlinien am Endothel der Pfortaderzweige und 
der Centralvenen, an den Capillaren der L~tppchen traten sie nieht 
hervor, obgleich die Wand im Ganzen br~tunlieh gel~,trbt war. 
Ein zweiter Versuch hatte das gleiche Ergebniss, zu welchem 
tibrigens sehon vor langer Zeit P o n f i c k  gelang'te (16. S. 28); 
aueh er vermochte an den Capillaren der L~tppehen durch Silber- 
injection niemals Zellgrenzen naehzuweisen. 

Ausser dem in Goldl(isung sich schwiirzenden Fadennetz 
an den Pfortadercapillaren ist nun noch ein anderes Netz zu 
unterseheiden, nlimlich dasjenige der zum Gertiste des Liippehens 
geh6rigen Gitterfasern, del'en oben schon gedacht wurde. 

Es gelingt bei der Goldmethode nieht, an derselben Stelle 
beide Structuren in gleicher Deutlichkeit ausgepriigt zu sehn. 
Die Bilder sehliessen sich in der Regel ans. An allen meinen 
Priiparaten, die gut gefiirbte Gitterfasern enthalten, sind die 
Sternzellen nur undeutlich zn sehn und vice' versa sieht man 
yon den Gitternfasern nichts oder h6ehstens die starken Btindel, 
wenn das Protoplasmanetz tier Capillarwand in vollstandig ent- 
wiekeltem Bride sich darstellt. Das System der Radiiir- and 
Gitterfasern zeigt Fig'. 5 nach einem sch(in tingirten Goldpriipa- 
rate, an welchem, was selten gelingt, die Leberzellen in viel 
hellerer Grundfarbe erseheinen und zugleieh SternzeIlen sichtbar 
sind. Die rechte Seite des Bildes ist gegen das Centrum des 
Liippchens geriehtet zu denken. Bei r treten starke Fasern, 
die aus der Adventitia der Centralvene stammen, heran nnd 
strahlen radiiir aus. Diese Radiiir[asern halten sich nicht an 
den Verlauf der Capillaren, sie streichen aueh quer und sehriig 
fiber die Leberzellenstriinge hin, verzweigen sieh fortlaufend, 
bilden Netze nnd nmspinnen schliesslich mit feinfadigem Gitter 
die Capillaren. Dass es sieh nm ein zusammengeh6riges System 
handelt, die feinen Gitterfasern ans der Spaltung der griibern 
Radiiirfasern herrtihren, liisst sieh unter dem Mikroskope ohne 
Sehwierigkeit feststellen. Hieraus allein ergibt sieh schon, dass 
die Gitter in den Figg. 4 und 5 nieht identifieirt werden dfirfen. 
Eine genauere Vergleichung ergiebt aber auch, dass der Charakter 
des Maschenwerkes in beiden Fiillen ein verschiedener ist. Bei 
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dem Protoplasmanetz der Wand laufen die ZiJge vorherrschend 
quer zur Gefassaxe, bei den Gitternfasern sind die Masehen mehr 
longitudinal gestreckt. Dann ist auch die Reaktion gegen die 
eolloidale Goldlfisung eine abweichende, und darauf lege ich das 
Hauptgewicht. Die Gitterfasern sind gleichmassig gefarbt, am 
Beginn der Wirkung roth, dann rfithlich violett, schliesslieh ganz 
dunkel braunviolett; die pulverffirmige Ausseheidung des Goldes 
findet in ihnen nicht statt, wahrend andererseits an den Stern- 
zellen und an deren Auslaufern n iemals  eine gleiehm~tssige, sei 
es rothe oder violette Farbung auftritt, sondern immer erst die 
feink~rnige Ausseheidung des Goldes sie sichtbar werden lasst. 

Was die Natur der Radiar- und Gitterfasern anlangt, so 
haben sie das Aussehen yon elastischen Fasern, dtirfen abet doch 
mit diesen nicht identificirt werden. Durch Orce~n lassen sic 
sich nicht farben. Bei Anwendung der yon Fr. C. C. Hansen  
zur Farbung yon Bindegewebe empfohlenen Methode (19) er- 
scheinen sic leuchtend roth, wie Bindegewebe tiberhaupt und 
nicht gelb, wie elastische Fasern. 

Das zusammenh~,tngende System dieser Fasern bildet also 
ein weitmaschiges, ,aus gr~bern Formen bestehendes Gertlst, das 
die Leberzellenstrange umgreift und ein feinf'adiges Gitter an der 
Oberflache der Kapillaren. Kapillaren und Leberzellenztige werden 
dadurch locker zusammengehalten. BShm und D a v i d o f f  (20) 
geben davon eine sehr genaue Zeichnung naeh einem yon Erste- 
rem hergestellten Goldpr~tparate, an dem nur diese Fasern ge- 
f~trbt sind, Leberzellen und Capillaren ungef~trbt blieben. Man 
erkennt daran auf das Deutlichste die [eingegitterten, den 
Capillaren entspreehenden Bahnen und das gr~bere, die Leber- 
zellen tragende Maschenwerk, aber zugleich die voile Continuit~t 
dieser zweierlei Gitter. 

Fallen die Capillaren zusammen, so bleibt das feine peri- 
vascul~tre Gitter mit ihrer Wand in Verbindung und grfibere 
Fasern spannen sich dann dutch den Spaltraum zwischen Capfl- 
larch und Leberzellen aus. Ieh fasse daher das feine Gitter, 
wie His (22), als ein adventitielles auf. Man h~ttte darnach an 
tier Wand der Pfortadereapillarcn zu unterscheiden: 1. das die 
Sternzcllen und jenes in Fig. 4 sichtbare protoplasmatische bTetz- 
werk ffihrende Innenrohr und 2. eine adventitielle Lage. Ob 
letztere nur yon dem feinen Fasergitter gebildet wird, oder ob 
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die Maschen dieses Gitters durch eine diinne Lamelle geschlossen 
sind, kann ich zunitchst mit Sicherheit nieht entscheiden. Ich 
weiss auch nieht sicher, wo ich dig yon Disse  (17) dtlrch Injec- 
tion yon LymphbahnGn nachgewiesene Scheide dieser Capillaren 
zu suchen habe. Dis Injection, dig D i s s e  ausfiihrte, erfo]gte 
yon Lymphgef~issen in der Adventitia der Lebervenen alls. Nul" 
das Eine ist sicher, dass Disse  sich versehen hat, wenn er dig 
Sternzellen dieser Scheide zuwies (17. S. 215). An iiltern 
Thieren findet man die Capillarwand nicht sclten verdickt. Ich 
babe das namentlieh an siderotischen Lebern yore Pferde beob- 
achtet. An solchen Objecten kann man sowohl an l~tngs- wie 
an querdurchschnittenen Capillaren eine Doppellage der Wand 
deutlich nachweisen. So ist es m6glich, dass an den Priiparatcn 
yon Disse  dig Injectionsmasse eine adventitielle Lage vom 
Innenrohr abhob. Dann hiitte man sich also das feine perivas- 
culiire Gitter dutch ein zartes Hiiutchen geschlossen zu denken. 

Dass diese Capillarscheide, wie Ft. R e i n k e  (21) angiebt, 
yon Zellen gebildet wtirde, welche andererseits mit fltigelf6rmigen 
Aus]aufern Kapseln um die einzelnen Leberzellen liefGrten und 
zngleich die Wandungen der Gallencapillaren abgaben, sind 
Angaben, denen ieh nicht zu folgen vermag. Jedenfalls haben 
dig Sternzellen damit nichts zu thun, wenn ich auch nicht in 
Abrede stellen will, dass Fortsiitze der endothelialen Sternzellen 
durch  die Disse ' sche  Scheide hindurch mit Leberzellcn in 
Contakt treten k(innen. Es ist abet die Grenze zwischen einer 
normalen Leber und einer bindegewebsreichen kanm zu bestimmen. 
Dass Bindegewebe sowohl yon der Peripherie, WiG yon der Um- 
gebung der Centralvene ans in das Liippchen zwischen Leber- 
zellen und Capillaren hineinwnchern kann, ist ja gar nicht zu 
bezweifGln. In der Norm aber finde ich an den Leberzellen keine 
andere Htille, als ihre eigene consistentere Ectoplasmaschicht. 

Verschiedene Beobaehter haben, wie ieh oben bereits er- 
wiihnte, in den Sternzellen, die sie als adventitielle Zellen anzu- 
sehen geneigt waren, Einschltisse-beobachtet. Besonders die 
Angaben yon Asch  (6) waren werthvoll. An siderotischen Lebern 
nach schwerer Anlimie, sah er Zellen der Capillarwand, die  er 
zwar nicht dem Endothel zuwies, dig aber nach seiner eigenen 
Zeichnnng in Fig. 1 wohl nur als solche aufgefasst werden k(innen, 
yon eisenhaltigem Pigment strotzend erfiillt. Allerdings enthtelten 
auch die Leberzellen das Hiimosiderin. Eine siderotische Menschen- 
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leber habe ich nieht zur Verftigung. gehabt, aber jede Pferde- 
leber, die ich aus dem Schlachthofe beziehe, zeigt in h5herem 
oder geringerem Grade Siderose. Es werden ja fast ausschliess- 
lich alte Pferde geschlachtet. Bei hochgradiger Siderose ent- 
halten alle Leberzellen das Pigment, aber auch die Endothel- 
zellen. Farbt man mit NH4S, so zeigen diese Endothelzellen 
deutlich Sternform. Dis dichtesten Pigmentmassen aber finden 
sich an der Peripherie der Lappchen, im Bindegewebe deponirt. 
Bei geringeren Graden tritt das Pig.ment in den Wanden der 
Pfortadercapillaren besonders deutlich hervor, namentlich um die 
runden, prominirenden Kerne angehauft. Diese Sternzellen er- 
seheinen dann oft mehrkernig, yon den Einlagerungen geschwellt, 
wie Riesenzellen, und engen das Lumen hochgradig ein. An allen 
diesen pigmentirten Lebern ist mir der Reichthum an extravas- 
cular zwischen Capillaren und Leberzellen sich findenden Leuko- 
cyten aufgefallen, die gleichfalls Pigment transportiren, abet 
lange nicht so tiberladen erscheinen, wie die Wandzellen der 
Capillaren und manehe Leberzellen. In der Lichtung der Capil- 
laren habe ich weder pigmentirte Leukocyten noch freies H~tmo- 
siderin gesehen; alle.rdings ist dabei zu erwahnen, dass die Lebern 
tier gesehlachteten Thiere ziemlich blutleer sind, es finder sieh 
nur wenig Blut in den Kapillaren. 

Aus diesen Einschltissen an eisenhaltigem Pigment daft noch 
nicht auf Phagocytose der Endothelzellen geschlossen werden. 
Das Eisen gelangt vielleicht in gel~ster Form in die Zellen. 
Aber an'ders liegt es bei besonderen Einsehltissen, die man an 
jeder gesunden S~tugethierleber, die nach der Goldbehandlung" 
schwarze Sternzellen zeigt, in diesen Zellen nachweisen kann. 

Diese Einschltisse erseheinen dann r~thlichgelb, g e n a u  in tier 
F a r b e n n u a n c e  d i e  d i s  G o l d l S s u n g  d e n  E r y t h r o -  
c y t e n  v e r l e i h t ,  die sich bin und her frei in den Gef~ssen 
finden. Die Goldl~sung verkleinert die Erythrocyten, sie er- 
scheinen rundlich wie Mikrocyten, seltener feinzackig; alle sind 
deutlieh gef~rbt. 

Diese r(~thliehgelben Einschltisse im schwarzen Protoplasma 
der Sterne sind mitunter etwas grSsser als die grauen Kerne, 
yon den gleichen Dimensionen, wie die Erythroeyten in den 
Capillaren, in den meisten F~llen aber kleiner, fragmentirt, bi.s~. 
weilen als H~ufchen gelber Granul~ sich darbietend. 
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Zuerst fiel mir diese Uebereinstimmung der Einschliisse 
mit den Blutk6rperchen an einem Pr~tparate auf, das in Fig. 6 
abgebildet ist. Es handelt sich um die Leber eines erwachsenen 
Rindes. Die Doppelmesserschnitte hatten erst kurze Zeit, 24 
Stunden lang, in der E~sunti gelegen, zeigten aber schon durch- 
wet  Rothf/~rbung der Leberzellen, w/ihrend die Schw~trzung der 
Stemzellen erst im Beginn war. Die Dtinnschnitte aus fixirtem 
Material enthalten regionenwcise kollabirte Capillaren und klaffende 
R~tume zwischen diesen und den Leberzellen. An der Wand 
der CapiUaren treten eben Sternzellen hervor und im Innern 
sieht man vereinzelt Erythroeyten. 

Das Bild in Fig. 6 l~sst deutlich erkennen, dass die beiden 
hier sichtbaren Sternzellen in engster Verbindunti mit Erythrocyten 
sind; das geschw~trzte Protoplasma der Zellen umgreift in dem 
einen Falle zwei, an der andern Stelle einen Erythroeyten. Nie- 
reals scheiden Blutk6rperchen, weder Leukocyten noeh Erythro- 
cyten, weder im Innern noeh an der Oberfl/iche, das Gold in 
gleicher Weise pulverf6rmig aus. Darin beruht aber der Werth 
der Gotdpr/iparate, dass sich diese Wirkung ausschliesslich auf 
das Protoplasma der Endothelzellen beschr~tnkt. Wenn daher 
an der Wand haftende Blutk~rperchen einen schwarzen Saum 
zeigen, ist es sieher, dass sie yon dem Protoplasma aufgenommen 
worden sind. Naeh dieser Wahrnehmunti wurden die tlbrigen 
Doppelmesserschnitte aus derselben Leber in eine grosse Zahl 
yon Diinnschnitten zerlegt und es ergab sieh die tiberraschende 
Thatsaehe, d a s s  w e i t a u s  d i e M e h r z a h l  der  s e h w a r z e n  
S t e r n e  r o t h e  B l u t k 6 r p e r c h e n  o d e r  d e r e n  F r a g -  
m e n t e  umschloss .  - -  Ob dieser Befund auf das ganze Organ 
tibertragen werden durfte, blieb nattlrlich in Frage, denn die 
Schnitte rtlhrten aus einer beschr~tnkten Region der Leber her. 
Im Fortgange der Untersuehung wurde daher daftir Sortie ge- 
tragen, die der Goldbehandlung zu unterwerfenden Schnitte yon 
verschiedenen Stellen der Leber zu nehmen. Es zeigten sich 
Unterschiede, man traf bald mehr bald weniger derartige Ein- 
schltisse an, aber in zwei Fallen, bei einer Schafleber und einer 
zweiten Rindleber, war dasselbe, wie bei jener Leber zu be- 
obachten; die Mehrzahl der schwarzen Sterne enthielt r6thlieh- 
gelbe Einschliisse. Das Pr/iparat, yon dem eine Partie in Fig. 4 
gezeichnet ist, stammte aus dieser Schafleber und wie das Bild 
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zeigt, finden sich die eharacteristiseh g'efarbten Einschlfisse in 
unmittelbarer Niihe aller vier hier sichtbaren Endothelkerne. - -  
Ich habe zur Illustration des Gesagten noch die Fig'g. 8, 9 and 
10 hinzugeftigt. Davon ist die Fig. 8 besonders instruetiv. Die 
Sternzelle ist im L~tngsdurchschnitt zu sehn, ihr wandstitndiger 
Fortsatz enthlilt eine ganze Reihe gefi~rbter Partikel; auf der 
andern Seite yore Kern umfasst das Protoplasma einen rundlichen 
K(irper, der dieselbe Fi~rbung und fast die gleiehe GrCisse auf- 
weist, wie der frei in der Gefiisslichtung gelegene leieht gezaekte 
Erythrocyt daneben. In Fig. 9 ist die geschwi~rzte Masse mehr 
yon tier obern Fli~ehe aus zu sehn. Beide Pr~tparate stammen 
yore Rinde. Das Bild der Fig'. 10 ist aber einer mensehlichen 
Leber entnommen; die in ganzer Flaehenausdehuung siehtbare 
Sternzelle ist zur Hi~lfte yon hamoglobinhaltigen Fi'agmenten erffillt. 

Meine Beobaehtungen an Goldpritparaten aus der Leber 
yon Saugethieren ergaben also fibereinstimmend das Resultat, 
d a s s  d i e  s o g e n a n n t e n  S t e r n z e l l e n ,  a l s  z u m  E n d o -  
t h e 1 der Pfortadercapillaren geh(irig', rothe Blutk6rperchen mid 
Fragmente derselben enthalten k6nnen, dass sie bald in gr6sserer 
bald in geringerer Zahl, als fixe gtobulifere Zellen imponiren, 
ja dass man bei anseheinend gesunden Thieren Verh~tltnisse an- 
trifft, wo an der Mehrzahl der rundliehen, gegen die Liehtung 
prominirenden Endothelkerne das diese Kerne zunaehst um- 
sehliessende Protoplasma der Capillarwand zugleich rothe Blut- 
k6~]oerchen einsehliesst. 

Damit gewinnen die Capillaren der Leberliippehen eine 
Bedeutung ftir die Hi~matologie, die bisher der Beaehtung ent- 
g'anffen war. 

Als ieh in meinem Vortrage in Kid darauf hinwies, be- 
merkte Herr Kolleffe O. Van de r  S t r i eh t ,  er habe in seiner 
Abhandlung fiber Blutentstehung in der emblTonalen Leber be- 
reits darauf hingewiesen, dass bei Saugethierembryonen Endo- 
thelzetlen Kerne yon Erythrocyten enthalten k6nnen. Mir waren 
damals diese Angaben nieht mehr gegenwiirtig. 

Herr V a n d e r S t r i e h t geh~irt zu den Histologen, die die 
Erythrocyten aus Erythroblasten dureh Elimination der chroma- 
tolytisch veri~nderten Kerne entstehn lassen. Er hebt hervor~ die 
Kerne k~innten in allen Stadien der Chromatolyse aussehlfipfen, 
nicht allein im letzten Stadium der homogenen F~trbbarkeit. 
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Fragmentation sei ein Pbiinomen der weitcrn Ver',tnderang aus- 
geschltipfter Kerne. Sie kSnnten auch verkleben, die Fiirbbar- 
keit verlieren, Vakuolen erhMten, verfetten etc. Alle diese 
degenerativen Vorgiinge k(innten sieh sehon in den Erythro- 
blasten abspielen. Die aasgeschltipften Kerne wtirden abet aach 
yon Gefassendot .he l ,  yon Riesenzellen und Lenkoeyten aufge- 
nommen (23. S. 69--71). Dieses Vorkommen yon K(irpern, die 
ganz mit den homogen gewordenen aasgesehltipften Kernen der 
Erythroblasten tibereinstimmen, ware abel" immerhin selten~ haapt- 
siiehlich bei Kaninehenembryonen yon 15 mm Lang'e zu sehn 
bevor die Riesenzellen da sind, oder wenn sis eben auftreten 
(S. 72). - -  An einer andern Stelle derselben Abhandlung giebt 
Van tier S t r i e h t  an, jene Falle, wo Endothelzellen fi'eie Kerne 
aafnehmen, seien sehr selten und kiimen bei ~tlteren Embryonen 
hie zur Beobaehtung (23. S. 97). 

Wenn sieh diese Beobachtungen nan aueh mit den meinigen 
nieht decken und tiber die Natur dieser Einsehl~isse, die sp~tr- 
lieh in EndotheIzellen der embryonalen Leber vorkommen soHen , 
Zweifel erlaubt sind, so will ich doeh gem anerkennen, dass 
Van  d e r  S t r i c h t  sehon vor 8 Jahren den Endothelien der 
f6talen Leber di~ Fiihigkeit zageschrieben hat, geformte Theile 
am~iboId aufzunehmen. 

Erwiihnen mass ich bier aueh, dass naeh meiner Mittheilang 
in Kiel eine Arbeit yon R. T h o m ~  ersehienen ist, die yon den 
blutktirperehenhaltigen Zellen in Lymphdrtisen yon Affen (Maeac(~s 
cynomolgus) handelt und dass der Autor diese Zellen, mit Wahr- 
scheinlichkeit wenigstens, als Endothelzellen der Lympbspalten- 
and Sinus auffassen zu dtirfen meint, diesen Endothelien darnach 
die Fanktion yon Phagocyten zusehreibt. 

Histologen, die sieh speciell mit der Leber beschiiftig't haben, 
werden meiner Angabe, dass die an Goldpr•paraten als Stern- 
zellen erseheinenden Endothelien Erythroeyten aufnebmen and 
zersttiekeln, vielleicht mit der Frage begegnen, wie es denn zu 
erkliiren sei, dass man nieht bereits frtiher an sonst hierzu ge- 
eigneten Leberpr~tparaten, seien es Blutk6rperchen oder ihre Frag- 
mente, in der Capillarwand steekend wahrgenommen habe. Hier- 
zu habe ieh zu bemerken, dass wenn alas Protoplasma der 
Capillarwand, speeiell das am die prominirenden Kerne ange- 
h~tufte, nieht seharf in seiner innern Begrenzung sich abhebt, 
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wie es an gelungenen Goldpr~tparaten der Fall ist, man stets 
in Zweifel dartiber sieh befinden wird, ob Blutki/rpel'chen nur 
anhaften, oder umschlossen sind. Dass man aber an den sph~iri- 
schcn~ einw~trts prominirenden Endothelkernen haufig BhtkSr- 
perchen oder Fragmente derselben festsitzen sieht, wird Vielen 
bekannt sein. -- Am sichersten tiberzeugt man sich davon, wenn 
man die Pr~tparation in folgender Weise vornimmt: Man injicirt 
eine kalt ges~tttigte L(isung yon Sublimat in 0,5 ~ KochsalzlSsung 
in die Ptortadcr, bis die Fltissigkeit farblos abfliesst. Dadurch 
werden die blutleeren Capillaren in klaffendem Zustande fixirt. 
Stticke der Leber werden darnach ,noch eine Stunde lang in 
der gleichen Flfissigkeit aufgehoben, in Alcohol nachgehi~rtet.- 
GeP, trbt werden die aufgeklebten Schnitte 15 Minuten lang mit 
der yon A. Oppel  (25) empfohlenen Mischun~': 

1 ~ wi~ssrige Methylgrtinliisung . . . . . . .  120 
1 ~ , Eosinl(isung . . . . . . . .  2 
1 ~ ,, Fuchsin S-l~sung . . . . . .  40 
Alcohol absol . . . . .  . . . . . . . .  40 

Hierauf Nachfitrben 30 Secunden lang in Pikrinsiiurel(isung (ge- 
slittigte wiissrige L(~sung 80, Alcohol absol. 20), Auswaschcn 
eine Minute lang in fiiessendem Wasser, Entw~tssern eine Minute 
lang in absol. Alcohol, Klarung in Tohol (nieht Nelken~l, was 
O p p e l  noch anwandte), Einsehluss in Canadabalsam. 

Man findet dann die Capillaren klaffend, blutleer, alle Kerne, 
sowohl die der Leberzellen wie der Endothelien lebhaft grtin, 
bis bli~ulieh grtin; die Leberzellen sind je nach dem Effect des 
Auswasehens r~ithlieh oder r(ithlichgrau; Blutk~rperchen und 
ihre kleinsten Fragmente sieht man tief violettroth, bisweilen 
briiunlich violett gefarbt. An solehen Praparaten braucht man 
nicht lange zu suehen, um im engsten Anschlusse an die Endo- 
thelkerne theils Butk(irperehen yon anni~hernd normaler Gr(isse, 
theils ebenso gefi~rbte Parfikel verschiedenster Gr(isse anzutreffen. 
Immerhin sind diese Priiparate nicht so beweisend, wie die Gold- 
priiparate. - -  Es komInt auch in Betraeht, dass sich die  Leber, 
was schon die Goldpriiparate lehrten, in der Regel nicht in ganzer 
Ausdehnung hierin gleichmiissig verhiilt. Einzelne Regionen zeigen 
die gesuehten Bilder hiiufiger, als andere. 

Mein Freund, der Kliniker Th. J t l rgensen ,  dem ieh yon 
diesen Untersuchungen erziihlte, rieth zu Bluttransfusionen, um 



276 C.v. K u p f f e r :  

zu erfahren, ob sich dann diese Phagocytose der Endothelien 
nieht in grSsserem Umfange beobachten lasse. Diesem Rathe 
bin ich gefolgt. 

Herr Privatdocent Dr. O t to  F r a n k ,  Assistent am physiol. 
Institute, ftthrte die Transfusionen mit allen Cautelen aus, woftir 
ich ihm zu Danke verpflichtet bin. 

Einem n~ittelgrossen Kaninchen warden 25 ccm defibrinirten 
Blutes eines andern Kaninehens durch die V. jugularis injicirt. 
Nach 12 Stunden wurde das Thier get~dtet and die Leber dann 
welter, wie eben angegeben, behande]t. Was zuniichst an den 
Schnitten auffiel, war beginnende Hyperplasie des Kapillarendo- 
thels. Die Kerne waren vermehrt, es fanden sieh oft zwei hart 
uebeneinander gelegene Kerne, hin und her traf man auch stiir- 
kere Kernhaufen an, die nach Zahl, Form und Stellung der Kerne 
mit den embry0nalen Riesenzellen der Leber Aehnliehkeit hatten. 
Sie sassen in der Regel am Scheitel des Theilungswinkels der 
Capillaren und ragten weit in die hiel' etwas erweiterte Lichtung 
vor. Was ferner auffiel, war die betrlichtliche Zahl globuliferer 
Zellen, die in den Kapillaren steckten. Diese Zellen waren theils 
mononuele~tr, theils binucleiir, seltener mehr Kerne ftihrend; sie 
erschienen voIlgestopft yon BlutkSrperchen oder ganz gleich ge- 
farbten kleineren Partikeln, der Kern lag meistens seitlich. Sie 
waren in der Griisse wechselnd, durchschnittlich yon dem Um- 
fange der griisseren Leberzellenkerne, einzelne aber erreiehten 
fast die Griisse yon kleineren Leberzellen. 

An den Capillarwiinden sah man nicht selten Blutk(irper- 
chert und Fragmente derselben in niiehster Umgebung der pro- 
minirenden Kerne festsitzen, mitunter die Kerne umschliessend, 
aber ob hiiufiger, als an maneher Kaninehenleber auch ohne vor- 
hergegangene Transfusion, liisst sieh schwer bestimmen, da diese 
Bilder regionenweise weehseln und doch immer nur ein kleiner 
Theft des Organs untersueht wird. 

Ein zweites Kaninchen wurde, nachdem dasselbe Quantum 
defibrinirten Blutes injicirt war, schon nach 4 Stunden get(idtet. 
Zahlreiche Schnitte wurden aus verschiedenen Regionen der Leber 
entnommen und in der gleiehen Weise gefi~'rbt. Aueh hier liess 
sieh bereits Kernvermehrung an den Capillarw~tndea beobachten, 
Doppelkerne waren hiiuflg, riesenzellenartige Complexe im Endo- 
thel liessen sieh ebenfalls naehweisen, zum Theil Fragmente yon 
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Erythrocyten enthaltend. Globulifere Zellen in den Capillaren 
waren aber sparlicher, als in der Leber des spiiter get6dteten 
Thieres. Was an diesen Sehnitten besonders auffiel, war die 
streckenweise vorhandene betraehtliche Erweiterung der GalIen- 
capillaren, sic erseheinen wie ktinstlich injieirt, zum Theil perl- 
sehnurartig ausgedehnt. Sekretvakuolen in Verbindung mit den 
Gallenr(ihrchen waren vielfach zu sehen. 

Nach Sehnitten aus dieser zweiten Leber, die besonders 
gtinstig gef'arbt waren, sind die Abbildungen Fig. 11--15 ge- 
zeichnet worden. Die Leberzellen waren hell grauviolett gefarbt, 
alle Kerne blaugrtin, alle hamoglobinhaltigen Theile dunkel braun- 
violett. 

Fig. 11 zeigt den ann~hernd queren Durehsehnitt eines 
Capillargefasses; die Wand. ist nicht kollabirt, wie sieh aus den 
einander gegenfiberstehenden Kernen mit Sicherheit ersehen lasst. 
An der einen Wandseite findet sieh ein Doppelkern, an der ent- 
gegengesetzten ist der Endothelkern dureh ihn umlagernde gr6s- 
sere Fragmente yon Erythroeyten gegen die Lichtung emporge- 
hoben. Ein Bild wie dieses kann ich nieht anders deuten, als 
dass das ProtopIasma der Endothelwand zahlreiehe Erythrocyten 
amiiboid aufgenommen h a t .  Ganz gleiche Verh/~Itnisse zeigt 
Fig. 12 bei a; bei b ist die Fragmentation welter vorgeschritten. 
Dann erlangen div Fragmente gleiche GrSsse. Die Figg. 13 und 
14 zeigen in der Liehtung fl'ei liegende globulifere Zellen; neben 
der in Fig. 13 liegt ein EiTthrocyt fi'ei. Die Kerne sind excen- 
trisch gelagert. In Fig. 15 endlich ist ein welt in die Lichtung 
vorragender Complex yon ftinf Kernen zu sehn, zwischen denen 
at s grobe Granula h/~moglobinhaltige Partikel in Massen einge- 
lagert sind. 

Diese Bilder stimmen so vollsti~ndig mit denen der Gold- 
pri~parate tiberein, dass ich den Satz ftir ausreichend begrtindet 
halte, dass das Endothel der Pfortadercapillaren rothe Blutk6r- 
perehen am6boId aufnimmt und bis zu kleinen Partikeln zer- 
sttickelt. 

Von den beiden Kaninchen, an denen Transfusion ausge- 
ftihrt war, wurde auch die Milz untersueht. Es fanden sieh in 
der Pulpa sparlich, jedenfalls nicht haufiger, als in andern Fallen 
auch, Zellen mit dem gelblichen oder braunlichen Pigment, das 
durch NH~S die Eisenreaktion zeigt (Hamosiderin), dagegen 
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waren -- und darauf muss ich Gewicht legen - -  die globuliferen 
Zellen, deren Inhalt noch deutlich die Farbenreaktion yon Hi~mo- 
globin zeigt, auffallend viel sp~irlicher, als in der Leber. Es 
musste lange in mehreren Schnitten gesucht werden, bis sich 
sine solche fand. Daran also, dass diese Zellen unter den Be- 
dingungen, die in den beiden Experimenten gesetzt waren, aus 
der Milz erst in die Leber gelangten, kann nicht wohl gedacht 
werden. Da ich dieselben globulfferen Zellen auch an Tl'ocken- 
priiparaten im Blute des reehten Herzens antraf, m~ichte ich eben 
so wenig annehmen, dass sich das reichliche Vorkommen der- 
selben in der Leber auf Anh~tufung durch Stagnation zurtick- 
fUhren lasse. Am n~,tchsten liegt die Annahr~le, dass sic an 
Ort und Stelle, eben in der Leber, auftreten und yon hier aus in 
Circulation gelangen. 

H. Q u i n c k e  fasste bei seinen wiehtigen Untersuchungen 
zur Pathologie des Blutes (9) diese globuliferen Zellen nicht in's 
Auge, er beachtete vor Allem die pigmentfUhrenden Zellen, welche 
die Eisenreaktion ergeben. Seine Versuchsthiere wurden viel 
spi~ter nach tier Transfusion get(idtet, am 5.--18. Tage. Dann 
ergab es sich, dass, wiihrend Milz und Knochenmark starke 
Eisenreaction gaben, die Leber in der Regel noch keine zeigte. 

Das steht mit meiner Beobachtung nicht in Widerspruch, 
es ergiebt sich hieraus nur, dass die weiteren Umwandlungen tier 
hiimoglobinhaltigen Inclusionen, die man in den Endothelzellen der 
Pfortadercapillaren und in den erw~th~en globuliferen Zellen an- 
trifft, nicht in loco, sondern an anderen 0rten, als in der Leber 
erfolgen. Hiimosiderin habe auch ich in tier normalen Leber 
nicht nachweisen k0nnen. Ei'gibt das Endothel bei der sidero- 
tischen Leber die Eisenreaktion, so ist das Pigment hier sekun- 
dar deponirt worden. Q u i n c k e  gibt an (26. S. !97), dass 
nach reiehlichea Transfusionen erst spi~t, etwa nach vier Wochen, 
sich durch NH,S auch in der Leber ein Eisengehalt nachweisen 
lasse und zwar lebhafter an der Peripherie der Lappchen. 

Ist nach den mitgetheilten Beobachtungen anzunehmen, dass 
das Endothel der Pfortadercapillaren E1Tthrocyten am0bo~d auf- 
nimmt, so liegt es nahe, zu untersuchen, ob ihm die gleiche Rolle 
gegentiber fein vertheilten, in die Blutbahn gebrachten Fremd- 
k(irpern zukommt. 

Die grundlegenden Untersuehungen yon Pon f i c k  (16), yon 
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H o f f m a n n  und L a n g e r h a n s  (27) tiber den Verbleib des in die 
Blutbabn gebrachten Zinnobers bieten keinen sichern Anhalt da- 
f~ir, dass das Gefi~ssendothel in denjenigen Organen, die naeh 
kurzer Zeit den Zinnober reichlich entbalten, ni~mlieh in Leber, 
Milz, Knochenmark die Partikel aufnimmt; die Autoren sprechen 
sich dagegen aus. Nach P o n f i e k  zeigt sieh der Zinnober sehr 
bald in Leukocyten des strSmenden Blutes, aber diese Zinnober 
ftihrenden Zellen versehwinden bald aus der Blutbahn; selbst 
wenn 6--10 ccm einer reichlieh Zinnober enthattenden 1 ~ Koch- 
salzl~isung bei Kaninchen und Meerschweinchen in die V. jugu- 
laris injieirt waren, fand sich nach 36, spatestens 48 Stunden 
kein Zinnober inehr im Blute, weder frei noch in ZeIlen. Die 
gesammte Masse wurde in Milz, Leber and  Knochenmark ange- 
troffen and hier, nach P o n f i c k ' s  Ansicbt, in extravaseular ge- 
lagerten Zellen. Lympbdrtisen wiesen den Zinnober, wenn tiber- 
haapt, dann sehr viel spater aaf. Die Substanz fand sich in 
diesen seltenen Fallen fast nut in Portaldrtisen, noeh seltener in 
l~[esenterialdrtisen. 

Sehr beaehtenswertb erseheint mir die Angabe, dass das 
Blur der Lebervene die Zinnoberzellen besonders zahlreieh ent, 
halte, reiehlieher als das der Pfortader. Naeh der Lebervene 
komme die Milzvene, abet die Lebervene zeige sie noeh zahl- 
reieb, wenn man sie in allen tibrigen Gefassen nut mebr ganz 
sparlieh antreffe (16. S. 43). P o n f i e k  mSehte annehmen, dass 
Leukoeyten des str~menden Blutes zuerst den Zinnober aufnehmen 
und dann an ,Parenehymzellen" yon Milz, Leber, Knoehenmark 
abgeben. Er will abet die direete Aufnabme der frei im Blute 
eireulirenden K~rnehen dureh fixe Zellen der Organe damit nieht 
ganz in Abrede steUen. In der Leber w/~ren nach ihm diese 
fixen Zellen in perivaseul~ren Raumen gelagert. 

H o f f m a n n  and L a n g e r h a n s  geben an, dass die yon ihnen 
benutzte KoehsalzlOsung 0,5 g Zinnober auf 1 ccm enthielt. Sie 
injieirten mehr Zinnober als P o n f i e k ,  z. B. Meersehweinehen 
bis zu 3 g Zinnober auf ein Mal, sie verIoren abet dabei viele 
Thiere gleieh naeh der Operation. 

Naeh zwei Stunden fanden sie im Blute nut noeh wenig 
freien Zinnober, naeh 24 Stunden keinen mehr. Die Zinnober- 
zellen waren, bei geringer Zufuhr, im Blute sebon naeb 48 Stun- 
den, bei' reichfieh injieirter Masse erst naeh 6--7 Tagen, ja in 

&rch iv  f, mikrosk.  Anat.  Bd. 54 1 9 
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extremen Fallen erst nach 15 Tagen vOllig verschwunden. Naeh 
ihrer Angabe sammeln in der Lebcr vor allem die Gef~,isse den 
Zinnober in sigh auf. Nur ganz vereinzclt glauben sie Zinnober 
enthaltende Zellen in perivascularen Raumen erblickt zu habcn 
(27. S. 311 ft.). 

Diese Angabe steht also der Beobaehtunff yon P o n f i c k  
direct entgegcn. - -  H o f f m a n n  and L a n g ' e r h a n s  fanden den 
Zinnober g'leich nach der Injection massenhaft in den Pfortader- 
capillaren and zwar hier theils in Leukocyten, theils in gr0sseren 
Zellen, yon denen sie abet annehmen m0chten, dass es durch 
tibermassige Phagocytose vergr6sserte Lenkocyten waren, oder 
aber auch Pigmentemboli. Solche tiberladene Zellen liessen sich 
auch im Blute des rechten Hcrzens nachweisen. Sie heben weiter 
hervor, dass sich die Leber im Verhalten zum Zinnober wesentiich 
yon Milz und Knochenmark unterseheide, denn wahrend in diesen 
Organcn sieh tier Zinnober zu jeder Zeit in Zellen des eigenen 
Gewebes naehweisen lasse, verschwinde er aus der Leber bald. 

Trotzdem nun die Autoren angeben, Zinnoberzellen in den 
perivascularen Raumen der Leberlappchen nicht oder ganz ver- 
einzelt gefunden zu haben, erklaren sie sich doeh den baldigen 
Schwund der Substanz aus den Capillaren durch Ueberftthrung 
in die Lymphbahnen, denn man f i n a l e -  wie H e r i n g  and 
T o I d t bereits nachgewiesen -  den Zinnober sehon frtih in den 
Vasa afferentia der portalen Driisen, wie in diesen selbst und zwar 
in mit Farbe beladenon Rundzellen. 

Naeh eigener Erfahrung mSchte ich annehmen, dass letz- 
terer Befund auf die Ueberladung des Blutes mit Zinnober zu- 
rtlckzuftihren ist. Es ergeben sich dabei Begleiterscheinungen, 
die die Reinheit des Experimentes st6ren, wie Verstopfungen der 
Capillaren durch Farbstoffklumpen, Extravasationen etc. -- P on- 
f i c k  fand Zinnober in den Portaldrtisen nur-nach sehr reich- 
lieher und wiederholter Zufuhr. Fand keine Ueberladung statt, 
so blieben diese Drtisen frei davon. 

R i i t i m e y e r  (28) injicirte Hunden und Fr6schen Milch, 
Karmin, Zinnobcr intravenSs. Wenn er die Hunde am ersten 
Tage t/~dtete, traf er die injicirte Substanz bereits in der Leber 
abgelagert, reichlicher in der Peripherie der Acini als im Cen- 
trum, spater ziemlich gleiehmassig vertheilt (28. S. 416 ft.). Bei 
einem Hunde sah el' 48 Stunden nach der Injection den Zinnober 
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der Bahn der Gef~tsse, besonders der intralobularen Capillaren 
folgen; die Hauptmenge land sich ,anseheinend intravascul~tr, in 
KCirnehen oder Klumpen". Dennoch nimmt R t i t i m e y e r  an, dass 
es sich um eine extravaseulare Ansammlung handle und zwar 
hauptsiichlich in perivasculiiren Raumen, spiirlich in ~Binde- 
gewebskSrperehen (Sternzellen)". 

Mir kam kS bei den eigenen Experimenten allein auf die 
Entscheidung der Frage an, welche Elemente tier Leber in die 
Blutbahn eingeftihrte fein vertheilte unl6sliche Substanzen p r i m i~ r 
fixiren, ob dabei ausschliesslich das Endothelrohr tier Pfortader- 
eapillaren betheiligt ist, ob noeh andere, in der Norm nicht 
sieher nachweisbare,, etwa perivasculi~re Zellen der Liippehen 
auch eine Rolle dabei spielen. 

Es wurde zuniiehst einem Kaninchen Zinnober injicirt und 
zwar nicht so viel, als H o f f m a n n  und L a n g e r h a n s  ange- 
wandt hatten. Die Pri~parate befriedigten nicht, der Zinnober 
fand sieh in manchen Capillaren in Klumpen und verstopfte 
dieselben. Es hatte an diesen Stellen Stauung und Anhiiufung 
yon Leukoeyten stattgefunden, unter starker Erweiterung des 
Gefi~sses. Dtinnsehnitte gaben unreine Bilder. Wo aber kleinere 
Zinnoberhi~ufehen fixirt waren, da fanden sie sich ausschliesslich 
in der Umgebung der Endothelkerne. Mehr empfiehlt kS sich 
Karmin zu verwenden, am wenigstens aber habe ich Klumpen 
angetroffen, wenn eehte chinesisehe Tusehe verwendet win-de. 
Li~sst man das zu benutzende Ende der Stange erst 12 Stunden 
lang in Wasser tauchen und verreibt dann vorsichtig auf ganz 
glatter Flitche, so erhiilt man eine ausserst feink6rnige Suspen- 
sion, die gleiehmi~ssig vertheilt yore Blutstrom getragen wird 
und nirgends in der Blutbahn zusammengeballt wird. 

Ieh habe damit an vier Kaninchen experimentirt. Die 
Tusche war in 0,5~ Kochsalzl(isung verrieben :worden, so zwar, 
class die Suspension durehsehnittlich nicht mehr als 1 ~ trockener 
Tusche enthielt. Herr Privatdocent Dr. Otto F r a n k  war aueh 
hierbei behtilflich, indem er die Injection in die V. jugularis mit 
der im physiologischen Institute tiblichen Vorsicht ausftihrte und 
naehtraglich den Trockengehalt dcr Injectionsfltissigkeit bestimmte. 

K a n i n e h e n  I wurden 5 ecm dieser Tusche-Suspension in- 
jieirt. Nach 24 Stunden wurde das Thier get(idtet. Es wurden 
Leber, Milz, Lunge und ein Blutgerinnsel aus dem rechten Herzen 
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fixirt und spater in Schnitten untersucht, die mit Boraxearmin 
gef~arbt waren. Die Leukoeyten des Blutgerinnsels waren frei 
yon Tusehe. In einigen Schnitten aus der Lunge fanden sieh 
hin und her in den Alveolarwanden einzelne sehwarze K6rnehen. 
Die Sehnitte dutch die Milz gingen dureh die gauze Breite des 
Organs undes  liessen sieh in jedem Sehnitte, abet weir zerstreut 
geringe Mengen yon Tusehe naehweisen. Diese Ansammlungen 
yon wenigen K6rnchen fanden ~ieh ausschliesslieh in den mehr 
loekern peripheren Partien der strangfOrmigen Malpig'hi'sehen 
K6rper. In der Pulpa war reichlieh gelbliehes und braunliches 
Blutpigment vorhanden, abet die das Pigment ftihrenden Zellen 
enthielten nirgends Tusehek6rnehen. Bei weitem die gr6sste 
Menge der Tusehe war yon der Leber fixirt women und zwar 
in einer peripheren Zone der Lappehen. tiier land sie sieh in 
der Wand der Capillaren, um die Endothelkerne angesammelt. 
Die Leberzellen waren vollstandig frei davon, ebenso die star- 
keren Gefasse. In mehreren Sehnitten enthielten Pfortaderzweige 
und Centralvenen Blut, das keine Spur yon Tusehe weder frei, 
noeh in Leukoeyten auffinden liess. Da es in diesem Falle unter- 
lassen worden war, das Knoehenmark zu untersuehen, so wurde 
das Experiment an einem zweiten Kaninchen genau in der glei- 
chert Weise wiederholt. 

K a n i n e h e n  II. Injieirt 5 eem. T6dtang naeh 24 Stunden. 
Fixirt wurden ein Bhtgerinnsel aus dem reehten tterzen, dann 
Theile yon Lunge, Magen, Dtinndarm, Pankreas ferner Knoehen- 
mark aus dem Femur, die Milz, eine Portaldrtise und die Leber. 
Die Sehnitte erg'aben, dass sieh in Lunge, ~Iagen, Dttnndarm, 
Pankreas und in der Lymphdrtise keine Spur yon Tusehe vorfand. 
Besonders eingehend wurde das Knoehenmark untersueht. Wider 
alles Erwarten waren aueh hier nut geringe Spuren naehweisbar, 
hin und her fanden sich einzelne K6rnehen in Zellen, die nicht 
genauer bestimmt werden konnten, nirgends war eine mit Tusehe 
beladene Zelle zu sehen. Speeiell die besonders maehtig ent- 
wiekelten Riesenzellen enthielten gar niehts davon. Mehr wies 
die l~Iilz auf, sie verhielt sieh wie bei dem ersten Kaninehen, nut 
dass bier aueh einige wenige Leukoeyten im Venenbhte Tusche- 
k6rnehen ftthrten. An ein Paar Stellen konnte naehgewiesen 
werden, class sieh an der Peripherie Malpighi'scher Strange einige 
K6rnehen in Gefasswanden vorfanden. Aueh in diesem Falle 
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war weitaus dic meiste Tusehe yon der Leber gefangen worden, 
aber die Vertheilung war weniger regelmiissig, als im ersten 
Falle, einige Liippehen enthielten wenig, audere bedeutend mehr. 
Das Blutgerinnsel aus dem Herzen war aueh dieses Mal frei yon 
Tusehek(irnehen. 

Aueh bei bedeutend vermehrter Zufuhr der Tusche ergab 
sieh keine Aenderung in der Vertheilung derselben auf die 
0rgane, wie die beiden folgenden Experimente lehrten. 

K a n i n e h e n  III. Injicirt 15 ecm. Es war damit etwa 
0,15 gr troekener Tusehe in die Blutbahn eing'efiihrt worden. 
Untersueht wurden Leber, Milz, Magen, Dttnndarm Pankreas, 
eine Mesenterialdrtise, Knochenmark aus dem Femur, Niel'e und 
ein Coagulum aus dem reehten Herzen. 

Das s~rang'f(irmige Bluteoagulum war erhiirtet und der Lange 
nach in Sehnitte zerIegt worden. In jedem Sehnitte fanden sieh 
Spuren yon Tusche, abet, unerwarteter Weise, nur freie Ktirnehen, 
kein Leukoeyt enthielt etwas d a v o n . -  In der Niere liessen 
sich nach langem Suchen einige K(h'nehen und zwar in Glome- 
rulis naehweisen, ob frei oder in Zellen, konnte nieht ent- 
schieden werden. Aueh in Lymphbahnen tier Mesente~ialdrttse 
waren Spuren vorhanden. Die Sehnitte aus Magen und Dtinn- 
darm enthielten niehts. Milz und Knoehenmark fiihrten mehr 
Tasehe, als bei Kaninehen I und II. Die Vertheilung war 
bier im Allgemeinen dieselbe, wie in den vorigen Fallen, die 
Milz abet enthielt auf gleieh grosset Sehnittflaehe mehr als das 
Mark, abet doch wieder bedeutend weniger, als die ebenso grosse 
Sehnittflaehe am Leberpraparat aufwies. Die Leber ersehien 
sehon ausserlich grau. Die Sehnitte aus alien Theilen des 
Organs boten tibereinstimmend das Bild der Fig. 16 dar. Man 
sah die Tusehe in ziemlieh gleiehmassig vertheilten eckigen, 
spindel- und sternfOrmigen Portionen entlang der Pfortader- 
capiIlaren angehauft. Um die Centralvenen war meistens eine 
Zone, deren Breite etwa 1/3 des I-Ialbmessers tier Lappchen be- 
trug, noeh ziemlieh frei yon der Farbe. Die einzelnen Portionen 
Tusehe umsehlossen immer einen Kern. Das Gesammtbild stimmte 
mit dem Gesammtbilde des Goldpraparates in Fig. I reeht gut 
tiberein, trotzdem Fig. 1 der mensehliehen Leber, Fig. 16 dem 
Kaninehen entnommen war. Gewisse Untersehiede treten abet 
hervor, die Tusche ist um die Kerne nieht so eng angehauft, 
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wie das Goldpulver, iufolge dessen erscheinen die Sterne hier 
mehr litnglich g'estreckt, als am Goldpritparat. 

Es liisst sich selbst~-erst~tndlicher Weise auch an diesen 
Pr~tparaten nicht fill" jede Tusehezelle der Nachweis fiihren, dass 
sie dem Endotheh'ohr angeh6rt, wo abel" die Lage der Theile 
am Pr~tparat klaren Einblick gewiihrt, erg'iebt kS sich als zwei- 
fellos sicher, dass es dieselben Endothelzellen sind, die das Gold 
aus dcr colloidalen LSsung pulverfSrmig ausf~tllen. Sie r agen  
u n g e d e c k t  in die L i c h t u n g  hinein ,  wie Fig'. 17 es sehen 
]asst. Die Tuscheinjection ist also Gin g'utcs Verfahren, um dic 
Sternzellen scharf hervortreten zu machen. 

Die Fig. 17, nach demselben Schnitte gezeichnet, dessert 
Uebersichtsbild in Fig'. 16 vorliegt, erweist zugleieh, dass an 
dieser Leber durehaus noch nicht alle Zellen, aueh in den tusehe- 
reichen Zonen der Lappchen die Masse aufffenommen haben. 
Innerhalb des begrenzteu Feldes, das die Zeichnung wiedergiebt, 
ist um drei grosse Kerne das Protoplasma mi~ehtiger angesammelt 
uud hat reiehlich Tusche aufgenommen, drei andere Kerne inner- 
halb flacherer Protoplasmaportionen zeigen kein. einzig'es Kiirnchen 
in ihrer Umgebtmg. Im Allg'emeinen lehrten die Priiparate, dass 
sich das Protoplasma um die sph~trischen Kerne activer verhalten 
hatte, ira Umkreis tier platteren Kerne wenig'er reizbar gewesen 
war, hier fehlte h~ufig die Tusche. Aber durchgreifend war 
diese Unterscheidung nicht, denn wie in dem Bilde bei a zu 
sehn ist, zeigt sich Tusche auch im Anschluss an ganz platte, 
im Litngsschnitt stabf~irmige Kerne. -- Innerhalb des Protoplasma 
werden die sehr feinen Kiirnchen des Farbstoffs zusammenge- 
ballt, man sight darin immer gr(issere Portionen, als in den Blut- 
coagulis oder Trockenpriiparaten yore Blute. 

K a n i n c h e n  IV. Injicirt, wie bei Kaninehen III 15 ccm, 
enthaltend circa 0.2gr trockener Tusche. T(idtung bereits nach 
4 Stunden. Es wurden untersucht die Leber, Milz und Blut der 
Pfortader in Trockenpr~tparaten. 

Das Pfortaderblut dieses Thieres war reich an Lenkocyten: 
yon denen abel" nur sehr wenige, kaum eines auf hundert, 
KSrnchen fiihrten; es fanden sich daneben auch freie K(irnehen 
vor. Die Milz uad die Leber waren etwas iirmer an Tusche, 
als bei Kaninchen III, abet das ergab sich erst mit Sicherheit, 
wenn man eine grSssere Zahl yon Schnitten verglich~ einzelne 
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Schnitte aus beiden F/~llen konnten verwechselt werden. Dureh- 
schnittlich enthielten die Kapillaren der Leberlappchen die Tusche 
nur halbwegs yon der Peripherie his zur Cen(ralvene. Jedenfalls 
war auch hier der bei weitem grSsste Theil in der Leber fixirt 
worden und zwar im Kapillarendothel. 

Diese Versnche erweisen also, dass die Leber im Endothel 
der Pfortadercapillaren einen die Phagocytose sehr energisch be- 
werkstelligenden Apparat besitzt, dutch den sie sich vor den 
iibrigen Organen, speciell den andern des Pfortaderkreislaufs und 
auch vor dem Knochenmarke auszeichnet. Auf die Leber folgen 
erst Milz und Knochenmark, aber die Entscheidung~ ob es aueh 
hier das Endothel gewisser Partien des Gef/isssystems ist, welches 
die Fremdsubstanz dem Blute entnimmt, ist viel schwie~iger. 
Ich begniige mich in dieser Mittheilung mit dem die Leber be- 
treffenden Naehweise. 

Wie wohljedem Histologen bekannt ist, enthalten die Ka- 
pillaren des L/ippchens nicht durchweg gleichartige Kerne. Man 
unterscheidet an jeder Leber deutlich in die Lichtung vorragende 
rundliche Kerne yon sph/~rischer bis ellipso~diseher Form uud 
andererseits ganz platte, die im Langsschnitt stabf~rmig erscheinen. 
- -  Da die Goldl6sung die Kernc kaum oder nut hellgrau f/~rbt, 
sind die platten an den Goldpraparaten nicht bestimmt nachweis- 
bar, abet jedes kernfarbende Mittel zeigt beide Formen deutlich. 

Um die rundliehen Kerne ist das Protoplasma reichlicher 
angehauft und bedingt die Prominenz der in der Go!dlOsung sich 
schw/irzenden Portionen, die das Bild der Sternzellen liefern. 
Eine regelm/~ssige Vertheilung der extremen Formen lasst sieh nieht 
nachweisen, es tiberwiegen im Allgemeinen die rundlichen Formen, 
die platten sind sp/irlicher, scheinen mir aber in naehster Umge- 
bung der Centralvene h/~ufiger vorzukommen a]s sonst im L/~ppehen. 
Es fehlen aber an keiner Leber Zwischenformen, namentlich nicht 
beim Kaninchen, bei dem tiberhaupt die Prominenz der Kerne 
weniger ausgepr/~gt ist, als beim Menschen~ wie Fig. 17 es sehn 
1/isst. - -  

Ich habe erst gemeint~ dass es sieh hierbei um speeifisch 
verschiedene Endothelzellen handle, um protoplasmareiche mit 
prominenten Kernen und um protoplasmaarme Plattchen mit 
flachen Kernen. Nachdem es abet mir, wie Andern auch, nicht 
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gelungen ist, an diesen Capillaren Zellgrcnzen nachzuweisen, das 
Endothclrohr sich viclmehr hier als eid Syncytium darstcllt, bin 
ich yon jcner Ansicht abgekommed. Es scheint mir jetzt die 
Vorstellung am chcsten den Verhaltnissen zu cntsprechen, dass 
die Capillarwand eine continuirliche d~lnde Lamelle darstellt, an 
welcher das Protoplasma sich als tin Netz yon Faden mit kera- 
haltigen Knotenpunkten vorfindet (vergl. Fig. 4). St~l'keren An- 
sammlungcn des Protoplasma cntsprached die rundlichen Kcrne, 
schwachcren die platted Kerne. Dabei daft wohl cine gewisse 
Fluctuation angenommen werden, Reizung k~ndte es bcwirken, 
dass sich das Protoplasma aueh um die platten Kerne vermehrt, 
die dann sich cntsprechend ver~,ndern, rundlich bis spharisch 
wcrden wfirdcn. Hieraus licsse es sich erklared, dass die Zahl 
und Anordnung der platten Kcrne betl.achtlich variirt. 

Die Ergcbnisse vorliegender Untcrsuchnng waren also 
folgende: 

1. Die bisher als ,Sternzellen" dcr Saugethierleber bc- 
schriebencn und gedeutcten Gebildc sind nicht perivasculare 
Zellen, sondern gch6rcn dem Eddothcl der Pfortadercapillaren an. 

2. Die an Goldpraparated hervortretendcd Sternformen sind 
dm'ch die Anordnung des Protoplasma um die Endothelkcrne 
bedidgt. 

3. Das Endothel dieser Capillarcn stcllt wahrscheinlich ein 
Syncytium dar. 

4. Dieses Endothcl besitzt in hcrvorragendem Grade die 
Funktiod der Phagocytose, es nimmt fein vertheilte Fremdk~rpcr 
aus dem Blute cnergischer auf~ als es in andern Organcn dcr 
Fall ist. Ob und in welchem Umfange Leukocyten des Blutes 
bei dieser Phagocytose eide vermittelnde Rollc spieled, blcibt 
noch festzustellen. 

5. Wie Fremdk6rper, so werden auch Erythrocyten aus 
dem str6menden Blute vom Endothcl der Pfortadercapillaren 
aufgenommen und in klcidere Partikel zertheilt. 

In welcher Weise, auf welchem Wege und in weIchcr 
Zeit die vom Protoplasma dicser Eddothelien umschlossenen Sub- 
stanzen weiter bef6rdert worded, muss gleichfalls spaterer Ent- 
scheidung vorbehalten bleibcn. 
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E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  X I I I - - X V .  

Alle Zeichnungen wurden mit dem A bbe ' schen  Zeichenapparat  
entworfen. 

Die Figg.  1 und 16 sind mit Z e i s s  Apochromat 16ram Compen- 
sationsocular 4, alle i ibrigen mit Apochrom. homog'. Immersion 2,0 ram, 
Compens. Ocular 6 gezeichnet, bei 16 cm Tubusl~inge und Project ion 
der  Zeichnung auf  den Tisch. Ers tere  Combination entspricht einer 
Vergr. yon circa 120/17 letztere yon circa 1400/1. 
Fig. 1. Mensch. Leberl~tppchen. Goldpr~tparat. 
Fig.  2 u. 3. Menseh. Goldpraparat .  
Fig. 4. Schaf. Goldpr~tparat. Ansicht der  Wand  eines Capillargefiisses 

des Leberl~tppehens, yon aussen gesehen. 
Fig.  5. Mensch. Goldpraparat .  System der Radilir- und Gitterfasern 

im Leberli~ppchen. 
Fig.  6. Rind. Goldpr~tparat. Kollabirtes Capillargefass,  zeigt Ery-  

throcyten theils frei, theils yon Sternzelleu erfasst. 
Fig.  7. Aus der Leber  des Schafs. Goldpr~tparat. 
Fig.  8 u. 9. Aus der Leber  des Rindes. Goldprliparat.  
Fig. 10. Aus menschlicher Leber.  Goldpr~parat .  
Fig. 11--15. Aus der Leber  vom Kaninchen, nach Bluttransfusion. 

Fa rbung  vergl. S. 275 des Textes. 
Fig. 16. Leberlappchen veto Kaninchen nach Tusche-Injection. 
Fig. 17. Kaninchenleber. Einzelne Tusche ffihrende Endothelzellen. 


