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Heutzutage ist die pharmakohistologische Untersuchung bis zum
aussersten gediehen. Abgesehen von den Arbeiten aus unserem Institut
hat man sich indes dabei um die histologische Verianderung der Organe
allzuwenig bekiimmert. Herr ¥. Kato, einer meiner Kollegen, hat die
Einwirkung von Kalium und Kalzium auf die Herz-und Skelettmuskel-
fasern nach histologischer Methode eingehend untersucht. Aus seinen
Befuuden ergibt sich, dass Kalium auf die Muskelfasern bedeutend
aufquellend, Kalzium dagegen verdichtend wirkt.

Auch Herr 7. Zanaka, ein anderer Kollege, hat sich mit der Unter-
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suchung iiber die Kalium-und Kalzium-Wirkung auf die Gefisswand
beschiftigt und gelangt zum folgenden Schlusse: durch Kecl-Injektion
wird das Blutgefiss stark diinnwandig und abgeplattet, wobei sein
Querschnitt bedeutend an Linge zunimmt. Dagegen wird das Gefiss
infolge der Cacle-Injektion stark dickwandig und zeigt einen kreis-
formigen Querschnitt, der ein offenes, wenn auch enges Lumen hat.
Was aber die histologische Untersuchung iiber die Einwirkung von
K und Ca auf die Niere betrifft, so findet man keine Angabe, obwohl
schon eine umfangreiche Literatur iiber dieses Thema von anderen
Fachern aus versffentlicht worden ist. Daher habe ich unter Leitung
von Herrn Prof. Kosaka kiirzlich die folgenden Untersuchungen ange-

stellt und einige interessante Tatsachen ermittelt, von denen spiter die
Rede sein wird.

Material.

Als Untersuchungsmaterial stand mir eine Reihe vorher ganz
gesunder Kaninchen mit dem Korpergewicht von 1.7 bis 2.0 kg zur
Verfiigung. Die Untersuchungen zerfallen in zwei Kategorien.

Erste Untersuchung.
1. Methode.

In erster Linie totete man Versuchstiere durch die Luftembolie.
Die Nieren wurden sofort herausgenommen und in kleine, fast gleich
grosse Sticke zerlegt, die man teils 5 Stunden lang in 1-20%ige wisser-
ige Liosungen von Kel oder Cacly, teils 0.5 bis 24 Stunden lang in eine
isotonische Losung der betreffenden Reagenzien einlegte. Dann wurden
sie Jedesmal 24 Stunden in einer 10%igen Formollosung fixiert und
nachher ebenfalls 24 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen.
Nach vollstandiger Entwiisserung in Alkohol von allmahlich steigender
Konzentration wurden sie in Paraffin eingebettet, um dann in Schnitte
von 3 i Dicke zerlegt zu werden. Diese wurden mit Himatoxylin-Eosin
gefirbt und mikroskopisch untersucht.

2. Befunde des 5 Stunden lang in 1-20%ige wisserige
Losungen von Kel oder Caclz gelegten Nierengewebes.

a. Kalium.

Die Epithelzellen der Harnkanilchen (bes. der Hauptstiicke) zeigen
mehr oder weniger eine Aufquellung, sind locker zusammengefiigt und
firben sich infolgedessen sehr schwach. Die Kerne sind auch etwas
aufgequollen. Solche Verinderung springt im allgemeinen je nach der
Konzentration der angewandten Losung deutlicher in die Augen (Fig. 1).
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Bei Anwendung von iber 4siger Losung aber fallen die Zellen
grosstenteils einem Zerfall anheim, ohne jedoch eine ausgeprigte Ver-
dnderung ihrer Kerne zu zeigen.

Fig. 1. Photographisches Bild des 5 Stunden lnng mit
einer 3%igen Kel-Losung behandelten Nierengewebes,
(Zeiss 10 X 40 Kameralinge 28 cm ).

b. Kalzium.

Bei diesem Falle sind die Epithelzellen der Harnkanilchen (meis-
tens der Hauptstiicke) je nach der Konzentration der Losung mehr oder
weniger verdichtet und tief gefirbt, solange die Losung nicht zu stark
ist. Die Kerne erfahren aber keine nennenswerte Verdichtung. Diese
Verinderung kann man am deutlichsten bei Anwendung von 3%iger
Losung beobachten (Fig. 2). Von 49 aufwirts nehmen die Zellen
an Dichtigkeit aber nicht mehr zu, sondern sie werden lockerer und ihre
Farbbarkeit tritt dementsprechend in den Hintergrund.
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Fig. 2. Photogrnphisches Bild des 5 Stunden lang mit
einer 32zigen Cacly-Lésung behandelten Nierengewebes.
(Zeiss 10 X 40 Kameralinge 28 cm).

Tabelle I.
Die Epithelzellengrdsse (in u) der Hauptstiicke einer 5 Stunden
Inng in eine 32 ige Kcl-oder Cacly-Losung eingelegten

Kaninchenniere.
Kel Cacly
Hohe Breite Hohe Breite
I 15.0 11.2 10.0 9.0
II. 13.7 - 125 10.0 9.5
IIT. 16.2 15.0 11.2 10.0
IV. 13.7 125 11.2 10.0
V. 15.0 13.7 10.0 11.2
VI. 16.2 12.5 12.0 10.0
VIL 17.7 16.2 12.5 125
VIII. 15.0 15.0 10.0 11.0
IX. 17.0 16.2 12.5 10.0
X. 13.7 125 11.2 11.0
DsS. 15.32 13.73 11.06 10.52

D.S. = Durchschnitt
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3. Befunde des 0.5 bis 24 Stunden lang in eine isotonische
Losung von Kel oder Caclz eingelegten Nierengewebes.

a. Kalium.

Die Epithelzellen der Harnkanilchen (meistens der Hauptstiicke)
zeigen mehr oder weniger eine Aufquellung, indem sie locker werden
und sich infolgedessen sehr schwach firben. Diese Veriinderung tritt
am deutlichsten zutage in dem Falle, wo das Nierenstiick 10 Stunden
lang in die Losung gelegt worden ist (Fig. 3), wihrend sie bei einer
Einwirkung von kiirzerer Dauer in den Hintergrund tritt. Andererseits
fallen die Zellen dem Zerfall anheim, wenn man  das Gewebestiick iiber
10 Stunden lang in die Losung legt.

Fig. 3. Photographisches Bild des 10 Stunden lang in eine
isotonische Kcl-Losung eingelegten Nierengewebes,
(Zeiss 10 X g0 Kameralinge 28 cm).

b. Kalzium.

Im Gegensatz zu Kalium sind die Kaniilchenzellen hier mehr oder
weniger verdichtet, wobei sich eine tiefe Firbung ergibt. Dieser
Befund kommt deutlich zum Vorschein, wenn das Gewebestiick ca.
10 Stunden lang in die Losung gelegt wird (Fig. 4). Bei lingerer
Einlegung des Stiickes in die Losung verdndert sich der Tatbestand
nicht wesentlich, und es tritt kein Anzeichen von Auflockerung in die
Erscheinung.
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Fig. 4. Photographisches Bild des 10 Stunden lang in eine
isotonische Cncly-Lésung eingelegten Nierengewebes,
(Zeiss 10 X 40 Kameralinge 28 cm).

Tabelle II.
Die Epithelzellengrdsse (in p.) der Hauptstiicke einer 10 Stunden
lang in eine isotonische Kel-oder Cacly-Liésung eingelegten

Kaninchenniere.
Kel Caclg
Hohe Breite Hohe Breite
I. 15.0 12.5 11.2 105
11, 15.0 13.7 10.0 95
III. 14.0 12.5 11.0 10.0
v, 16.0 ' 15.0 10.5 11.0
V. 125 12.0 12.0 12.5
VI. 15.0 13.7 10.5 10.0
VII. 14.0 125 12,5 11.2
VI 13.0 12,5 12.0 12.0
IX. 15.0 15.0 11.2 110
X, 16.0 15.0 10.0 10.0
S. 14.55 13.44 11.09 10.77

D
D.S. = Durchschnitt
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Zweite Untersuchung.
1. Methode.

In erster Linie bereitete ich 1-3%ige Losungen von Kel oder Cacls,
und injizierte eine von ihnen im Mengenverhiltnis von 5cc pro Kg
Korpergewicht. In jedem Falle wurde die Injektion téiglich einmal
intravenos durchgefithrt. Auf diese Weise wurden die isotonischen
Losungen 1 bis 10 Wochen, die anisotonischen 10 Tage lang injiziert.

Danach wurden die Versuchstiere durch die Luftembolie getotet,
die Nieren sofort herausgenommen und dann in kleine, fast gleich
grosse Stiicke zerlegt, die in 1025ige Formalinlosung geworfen wurden.
Nach 24 stiindigem Verweilen in der Fixierungsfliissigkeit wurden sie
in fliessendem Wasser ebenfalls 24 Stunden lang ausgewaschen und in
Alkohol von allmahlich steigender Konzentration entwissert, um dann,
in Paraffin eingebettet, in Schnitte von 3 u Dicke zerlegt zu werden.
Schliesslich wurden sie mit Hamatoxylin-Eosin gefirbt.

2. Befunde des Nierengewebes an den Tieren, denen
10 Tage lang téglich einmal verschiedene anisoto-
nische Kcl-oder Cacle-Liosungen injiziert wurden.

v a. Kalium.

Im Fall der Injektion von 1%iger Kcl-Losung erweisen sich die
Epithelzellen der gewundenen Harnkanilchen als vergrossert und
locker, wenn auch in geringem Grade, und infolgedessen sind sie etwas
schwicher gefirbt. Was die Kerne anbetrifft, so findet man auch im
allgemeinen eine leichte Vergrosserung und Auflockerung. Hierbei
zeigen die Zellen gar kein Zeichen des Zerfalls.

Im Fall der Injektion von 29iger Kel-Liosung sind die Epithelzellen
der gewundenen Harnkanilchen stirker vergrossert und aufgelockert,
wobei das Lumen viel enger wird. Die Firbbarkeit des Zelleibes
tritt mehr oder weniger in den Hintergrund. Selten findet man einige
kleine Vakuolen in dem Zellkorper, wenn auch kein Zeichen des Zerfalls
nachweisbar ist.

Im Fall der Injektion von 3%iger Kcl-Losung tritt die genannte
Verinderung in den Vordergrund, und eine wenn auch geringe Anzahl
Zellen fillt dem Zerfall anheim. Auch die Kerne sind mehr oder
weniger vergrossert und aufgelockert, was eine schlechte Firbung zur
Folge hat (Fig. 5).

b. Kalzium.

Im Fall der Injektion von 1%iger Cacle-Losung zeigen die Epithel-
zellen der Hauptstiicke nur eine geringfiigige Verdichtung.

Diese Verdichtung kommt aber beim Falle der Injektion von 29 iger
Cacly-Losung in Betracht, indem die Epithelzellen der gewundenen
Harnkanidlchen mehr oder weniger verkleinert und deutlich gefirbt
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Fig, 5. Photographisches Bild der Harnkanilchen eines

Kaninchens, dem 10 Tage lang tiglich einmal eine 3%ige

Kecl-Losung intravends injiziert wurde. (Zeiss 10 X 40
Kameralinge 28 cin).

zutage treten. Das Lumen der Kanélchen erweitert sich meistens mehr
oder weniger.

Im Falle der Injektion von 3%iger Cacle-Losung sind die Epithel-
zellen der Harnkanélchen (insbesondere der Hauptstiicke) am deutlich-
sten verkleinert und geschrumpft und infolgedessen intensiv tingiert,
wobei das Lumen der Kanilchen stark erweitert ist. Die Kerne sind
ebenfalls verkleinert und verdichtet, wenn auch nicht bedeutend (Fig.
6).

c¢. Zusammenfassung der Resultate.

Falls eine 1 bis 3%ige Kecl-Losung 10 Tage lang téglich einmal
injiziert wird, so vergrossern sich die Epithelzellen der Harnkanélchen,
insbesondere der Hauptstiicke mehr oder weniger deutlich, indem sie
locker werden. Diese Erscheinung kommt beim Fall von 3%iger
Kcl-Losung am deutlichsten zum Vorschein, wobei man, wenn auch
selten, kleine Vakuolen im Zelleib finden kann. In Ausserst seltenen
Fillen kann auch der Kern solche Vakuolen zeigen. Die Vakuolen
scheinen dadurch sich allméhlich zu vergrossern, dass sie sich an und
fir sich entwickeln oder sich zusammenballen. Wenn die Vergrosserung
der Vakuolen einen gewissen Grad erreicht, so miissen die Zellen endlich
zum Platzen kommen.
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Fig. 6. Photographisches Bild der Harnkaniilchen eines

Kaninchens, dem 10 Tage lung tiglich einmal eine 32 ige

Cacl-Losung intravends injiziert wurde. (Zeiss 10 x 40
Kameralinge 28 cm).

Tabelle III.
Die Epithelzellengrosse (in 1) der gewundenen Harnkandilehen
von Kaninchen, denen 10' Tage lang tiiglich einmal eine
32ige Kcl-oder Cncly-Losung injiziert wurde.

Kel Cuclg

Hohe Breite Hohe Breite
I 13.7 12.5 11.2 11.0
II. 15.0 11.2 10.0 10.0
11T, 16.2 13.0 11.0 12.0
Iv. 14.0 125 11.0 11.0
V. 18.0 17.0 10.5 10.0
VI. 16.0 16.0 11.2 10.0
VIL 16.0 13.0 10.5 11.0
VIII. 17.0 16.0 12.0 10.5
IX. 16.0 : 15.0 10.0 10.0
X. 15.0 13.0 10.5 9.5
D.sS. 15.69 13.92 10.79 10.5

D.S. = Durchschnitt
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Beim Fall der Cacle-Injektion dagegen kommen die Epithelzellen
der Harnkandlchen mehr oder weniger verdichtet zum Vorschein, eine
Erscheinung, die beim Fall von 3%iger Losung ihr Maximum erreicht.

3. Befunde des Nierenwewebes an den Tieren, denen
1 bis 10 Wochen lang tiglich einmal eine isotonische
Kecl-oder Cacle-Losung injiziert wurde.

a. Kalium.
Befund in dem Falle, wo die Injektion eine Woche lang wiederholt
wurde. Die Epithelzellen der gewundenen Harnkanilchen zeigen im
Grossen und Ganzen eine dhnliche Veréinderung wie bei dem Falle, wo

eine Injektion von 1%iger Kcl-Losung 10 Tage lang wiederholt wurde
(Fig. 7).

Fig. 7. Photographisches Bild der Harnkanilcherr eines

Kaninchens, dem eine intravendse Injektion von isotoni-

scher Kcl-Lésung eine Woche lang regelmiissig verabfolgt
wurde. (Zeiss 10 X 40 Kameralinge 28 cm).

Im Falle, wo die Injektion 3 Wochen lang wiederholt wurde,
- springen die Epithelzellen der Harnkanilchen im allgemeinen deutlich
vergrossert und aufgelockert in die Augen und firben sich nur schwach.
Das Lumen der Kanélchen verengert sich mehr oder weniger, was auf
die Aufquellung der Zellen zurtickfiirbar ist. Auch die Kerne erleiden
eine Aufquellung und Auflockerung, wenn auch nur in leichtem Grade.
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Im Falle, wo die Injektion 5 Wochen lang wiederholt wurde, tritt
die oben erwihnte Erscheinung am deutlichsten zutage. Die Epithel-
zellen sind am stérksten vergrossert und aufgelockert und lassen sich
ganz schwach farben. Das Lumen der Harnkanilchen ist bedeutend
verengert, nicht selten ganz verschlossen; auch die Kerne erfahren
eine deutlichere Auflockerung, obwohl die Zellen kein Zeichen des
Zerfalls noch eine Vakuolenbildung darbieten (Fig. 8).

Fig. 8. Photographisches Bild der Harnkanilchen eines

Kaninchens, dem eine isotonische Kecl-Losung 5 Wochen

lang tiglich einmal intravends injiziert wurde, (Zeiss
70 X 40 Kameralinge 28 cm).

Der Fall, wo die Injektion 10 Wochen lang wiederholt wurde,
bietet einen Befund dar, der dem bei 3 wochiger Injektion beobachteten
ganz dhnlich ist (Fig. 9).

b. Kalzium.

Im Falle, wo die Injektion eine Woche lang wiederholt wurde, sind
die Epithelzellen der Harnkanilchen, besonders der Hauptstiicke, mehr
oder weniger verkleinert und verdichtet, wobei das Lumsn der Kanil-
chen sich ein wenig erweitert und einen unregelméssigen Querschnitt
darbietet. Die Zellen firben sich im allgemeinen sehr intensiv. Dieser
Befund deckt sich in vollem Umfang mit demjenigen des Falles, wo die

Injektion von 24iger Cacle-Losung 10 Tage lang wiederholt wurde (Fig.
10).
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Fig. 9. Photographisches Bild der Harnkanilchen eines

Kaninchens, dem eine isotonische Kecl-Losung 10 Wochen

lang tdglich einmal intravends injiziert wurde,  (Zeiss
70 X ¢0 Kameralinge 28 cm).

Fig. 10. Photographisches Bild der Harnkanilchen eines

Kaninchens, dem eine isotonische Cacl;-Ldsung eine Woche

lang thglich einmal intravends injiziert wurde. (Zeiss
10 X 40 Kameralinge 28 cmn).
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Im Falle, wo die Injektion 3 Wochen lang wiederholt wurde, tritt
die genannte Verinderung noch stirker zutage als beim vorigen Falle.

Im Falle, wo die Injektion 5 Wochen lang wiederholt wurde, bieten
die Epithelzellen der Harnkandlchen merkwiirdigerweise keine Ver-
dichtung dar, sondern sie sind mehr oder weniger aufgelockert, wobei
ihre Farbbarkeit zuriicktritt, ganz wie bei dem Falle der Kecl-Injektion
(Fig. 11).

Fig. 11. Photographisches Bild der Harnkaniilchen eines

Kaninchens, dem eine isotonische Cacly-Lsung 5 Wochen

lang tiglich einmal intravends injiziert wurde. (Zeiss
70 X 40 Kameralinge 28 cm),

Im Falle, wo die Injektion 10 Wochen lang wiederholt wurde, sind
die Epithelzellen der gewundenen Kanilchen noch stirker vergrossert
und aufgelockert, wovon die Kerne sich nicht ausschliessen. Deshalb
tritt die Férbbarkeit sowohl des Zelleibes als auch des Kernes ganz in
den Hintergrund (Fig. 12).
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Fig. 12. Photographisches Bild der Harnkantlchen eines

Kaninchens, dem eine isotonische Cuelp-Lésung 10 Wochen

lang tdglich einmal intravends injiziert wurde. (Zeiss
170 X 40 Kameraliuge.28 cm).

Tabelle IV.

Die Epithelzellengrdsse (in u) der gewundenen Harnkantilchen

von Kaninchen, denen eine isotonische Kel-oder Cacly-Lisung
eine Woche lang tiglich einmal injiziert wurde.

Kel Caclg

Hoéhe Breite Hohe Breite
I. 10.0 9.5 12.0 115
IT. 13.25 12,0 115 10.0
III. 125 12.0 12.5 11.0
IV, 15.0 12.5 10.0 10.0
V. 13.0 11.0 12.0 12.0
VI. 13.75 115 13.0 11.5
VII. 15.0 13.0 10.5 10.0
VIII. 14.0 125 11.0 9.5
IX. 13.0 12,0 10.0 11.0
X, 12.0 11.0 11.2 10.5
DS. 13.1 11.7 11.37 10.7

D.8. = Durchschnitt
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Kel Caclp
Hohe Breite Hohe Breite
I 18.0 16.0 13.7 125
I1. 17.0 15.0 14.5 13.0
I11. 16.0 16.0 15.0 13.7
1V. 17.0 16.0 13.0 125
V. 16.0 15.0 15.5 15.0
VI. 20.0 19.0 14.5 15.0
VII. 18.0 17.0 13.0 12.0
VIII. 16.0 15.0 14.5 14.0
IX. 15.0 15.0 14.0 14.0
X. 14.5 13.5 12.0 12.0
DS. 16.75 15.75 13.97 13.37
D.S. —= Durchschnitt
Tabelle VL.

Die Epithelzellengrosse (in p) der gewundenen Harnkanilchen
von Kaninchen, denen eine isotonische Kel-oder Cacle-Losung

10 Wochen lang tiglich einmal injiziert wurde.

Kel Caclg
Hohe Breits Hohe Breite
1. 12.5 11.25 20.0 18.5
11, 12,5 125 16.5 16.0
111, 13.75 13.75 18.0 16.5
IV, 15.0 125 170 17.0
V. 14.5 12.0 185 18.0
VI. 15.0 15.0 19.0 18.0
VII. 125 13.0 16.0 15.0
VIII. 15.0 12.5 15.5 15.0
IX, 16.25 12.5 17.0 16.0
X, 15.0 13,75 16.5 16.5
DS. 14.2 12.875 174 16.65

D.S. = Durchschnitt
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¢. Zusammenfassung der Resultate.

Die wiederholte Injektion der isotonischen Kel-Losung gibt Anlass
zur Auflockerung der Epithelzellen der Harnkanalchen, bes. der Haupt-
sticke, eine Erscheinung, die nach 5 wochiger Injektion ihr Maximum
erreicht. Im Gegensatz hierzu macht die wiederholte Injektion der
isotonischen Cacl>-Losung die betreffenden Epithelzellen dichter, u. zw.
bei 3 wochiger Injektion am stirksten. Wenn man aber diese Injektion
iiber 5 Wochen hinaus fortsetzt, so ergibt sich ein wesentlich anderer
Tatbestand, indem die. Epithelzellen anstatt sich zu verdichten sich
mehr auflockern. Diese Umkehrung der Wirkung wird bei 10 wochiger
Injektion am deutlichsten sichtbar.

Folgerungen.

Von den Alkali-und Erdalkalikationen scheint K am leichtesten, Ca
am schwersten in das Plasma einzudringen. Dazwischen stehen Na’,
Li, Mg, und Ba". Diese Kationen wirken auf das Plasma koagulie-
rend, weil ihre elektrische Ladung der des Plasma entgegengesetzt ist.
Aber sie sind wegen ihrer Hydration mit einer diinneren oder dickeren
Wasserhiille bedeckt, sodass sie eine Aufquellung der Gewebeelemente
hervorrufen, wenn sie einmal in diese eingedrungen sind, und zwar um
so mehr, je dicker ihre Wasserhiille ist. Andererseits wirken die
Anionen peptisierend (quellend) auf die Biokolloide, und dies bedingt
eine Erhohung der Perimeabilitit. Kcl wirkt auf die Gewebeelemente
von Anfang an auflockernd, weil K° leicht in sie eindringt.

Dagegen veranlasst Cacle eine Verdichtung der Gewebe wenigstens
im Anfangsstadium seiner Wirkung, da Ca nur sehr schwer in die
Gewebeelemente eindringen kann und, indem es lange Zeit ausserhalb
der Gewebeelemente bleibt, diesen infolgedessen Wasser entzielt.
Schliesslich kommt aber eine Umkehrung der Wirkung zum Durch-
bruch, indem die Zellen bei lang andauernder Wiederholung der
Cacle-Injektion sich lockern.

Diese Tatsache lisst sich dadurch erkliren, dass das mit einer
dickeren Wasserhiille versehene Ca-Ion endlich in die Zellen eindringt
und zur Quellung des Zelleibes Anlass gibt.

Schlussergebnisse.

1. Bei Anwendung von Kel quellen die Epithelzellen der Harn-
kanalchen mehr oder weniger deutlich auf und werden locker, wodurch
sie ihre Firbbarkeit einbiissen. Diese Tatsache beruht darauf, dass in
erster Linie K-Tonen in die Epithelzellen leicht eindringen und zur
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Aufquellung der letzteren Anlass geben, wobei die Hydration der
K-Tonen und die peptisierende Wirkung der Cl-Ionen sich geltend
machen.

2. Bei Anwendung von Cacle schrumpfen die Epithelzellen der
Harnkanilchen mehr oder weniger zusammen und werden dichter, was
ihre stirkere Firbbarkeit zur Folge hat. Diese Tatsache ist darauf
zurtickzufiithren, dass mit dickeren Wasserhiillen versehene Ca-Ionen
wegen ihrer geringen Penetrationskraft lange Zeit ausserhalb der Zellen
bleiben und diesen Wasser entziehen.

3. Diese Wirkung von Cacls gilt nur dann, wenn die Anwendung
nicht zu lang dauert. Bei zu lang andauernder Anwendung tritt aber
eine Umkehrung der Wirkung ein, indem dann die Epithelzellen sich
nicht mehr verdichten. sondern sich lockern, u. zw. sehr deutlich. Diese
Umkehrung der Wirkung hat ihren Grund darin, dass schwer penetrable
Ca-Tonen schliesslich in die Zellen eindringen und dank ihrer dicken
Wasserhiillen eine starke Quellung des Zelleibes hervorrufen.

Zum Schlusse erfiille ich ejne angenehme Pflicht, wenn ich Herrn Prof.
Dr. &7 KGsaka fiir seine freundliche Leitung und Anregung im Verluufe dieser
Arbeit meinen herzlichen Dank ausspreche,
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