Ueber die schlauchformigen Driisen desMagen-
darmkanals und die Beziehungen ihres Epithels
zu dem Oberflichenepithel der Schleimhaut.

Zweite Mittheilung.
Von
6. Bizzozero, Professor in Turin.

(Auszug auns den ,Atti della R. Accademia delle scienze di Torino,“
Vol. XXVII, Sitzung vom 22. November 1891 und Sitzung vom
17. Januar 1892.)

Hierzu Tafel XVIIT und XIX.

Rectumdriisen der Maus (mus musculus).

Die Schleimhant bildet, zusammen mit ihrer Muskelsehicht
und dem Unterschleimhauntgewebe, 5 oder 6 Lingsfalten, welche
das Lumen des Darms fast versehliessen. In der Schleimhaut
befinden sich, palissadenformig angeordnet und durch spirliches
Bindegewebe von einander getrennt, die schlanchformigen Driisen.
Hier und dort ist ibre Schicht von Lymphfollikeln unterbrochen,
welehie bis unter das Epithel der freien Schleimhautfliche gelan-
gen. Die Driisen durchziehen die ganze Dicke der Schleimhaut
und sind verhdltnissmiissig kurz, geradlinig. Sie endigen unten
in einen leicht keulenartiz angeschwollenen Blindsack (Taf. XVIII,
Fig. 1). Ibhr Lumen ist verhiltnissmiissig eng, es erweitert sich
leicht sowohl i Blindsack als auch an der Miindung der Driise
auf die Schleimhautoberfliiche.

Auch bei diesen Driisen besteht das sie auskleidende Epi-
thel aus zwei Zellenarten: aus Protoplasma- und Schieimzellen ).

Die Protoplasmazellen sind ohne Vergleich in viel zahl-

1) Zur Hirtung benutzte ich sowohl Alkohol als Pikrinsdure.
Letztere erhiilt besser die Umrisse der Elemente. Zur Fiarbuuyg mit
Safranin dienen beide; doch verleiht der Alkohol lebhaftere Farben.

Arvchiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 29
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reicherer Menge vorhanden und haben, je nach dem Punkte wo
man sie beobachtet, verschiedene Form und Counstitution.

Im Blindsack (¥ig. 1) haben sie die Gestalt von Pyramiden
mit abgestumpfter Spitze, deren Basis auf der Membrana propria
anfsitzt. Ihr Kern ist rund oder leicht oval und liegt in dem
der Basis zngewendeten Theil der Zelle.

Gleich oberhalb des Blindsacks #ndern die Zellen allmih-
lich ihre Form. Sie nehmen eine Kriimmung an, derart, dass
ihre Convexitiit gegen die Oberfliche der Schleimhaut gerichtet
ist, und gleichzeitig ordunen sie sich so an, dass sie etwas schief
zur Axe des Driisenschlanches stehen, wobei ibr freies Ende
aut einem etwas hoheren Nivean liegt, als das auf der Membrana
propria aufsitzende Ende. Ausserdem ist dieses letztere Ende
nicht abgestmuptt, sondern hat die Gestalt ciner abgeplatteten
Zunge, die sich krimmt und gebogen unter der Basis der un-
wittelbar darunterliegenden Zelle endigt. Der Kern hewalirt seine
runde oder ovale Gestalt und verbleibt in dem basalen Ende des
Elements.

Diese Aenderung der Zellen in Form und Anovdnung tritt
um so deutlicher hervor, je-mehr wir uns der Dritsenmindung
nihern. Ueber die Mindung hinaus bilden die Zellen das Epi-
thel der freien Darmoberfliiche; und hier sind sie in verhiltniss-
miissig beschriinkter Zahl, denn da die Drisen eng aneinander
geriickt sind, stellt die Schleimhaut nur die feineren Bilkchen
eines Netzwerks dar, in welchem jede Masche von einer Driisen-
miindung eingenommen, oder besser gesagt, gebildet wird. —
Auf der Schleimhaut sind die Epithelzellen natiirlich pyramiden-
formig und haben im Gegensatz zu dem, was man in den Blind-
sicken der Driisen beobachtet, die Bagis am freien Ende.

Ausser diesen Formveriinderungen bieten uns die Protoplas-
mazellen das Protoplasma und ihre freie Oberfliche betretfende
Modificationen dar, ganz édhnlich jenen, die wir sehon beim Ka-
ninchen gesehen haben. Denn in den beiden tieferen Dritteln
des Driisenschlauches ist das Epithelprotoplasma ziemlich hell
und stellt sich, bei starker Vergrisserung untersucht, als aus
einer homogenen Substanz gebildet dar, in welcher ein Netzwerk
von sehr feinen Biilkchen und mit sehr breiten Maschen sich
ausbreitet. Im obertlichlichen Drittel der Driise dagegen wird
das Protoplasma immer korniger (Fig. 1), und dieses Aussehen
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wird dadurch bedingt, dass das Netzwerk immer dichter und in-
folgedessen die dazwischen liegende homogene Substanz immer
spirlicher wird. Das gewahrt man ganz deutlich, wenn man
bei sehr starker Vergrisserung mit wisserigem Safranin gefiirbte
und in Zuckerlosungen aufbewahrte Priparate untersucht. Auf
diese Weise nimmt das Protoplasma der Zellen allmihlich das
wohlbekannte Aussehen jenes der die Darmschleimbaut ausklei-
denden Zellen an. — Was das freie Ende der Zellen anbetrifit,
so zeigt sich dieses in den beiden tieferen Dritteln der Driise
(bei den von der Secite betrachteten Zellen) durch eine sehr feine
Linie begrenzt; im oberen Drittel dagegen fiingt ein gestrichelter
Saum an zu erscheinen, der allmiihlich an Dicke zunimmt, bis er
schliesslich so dick wird wie der gestrichelte Saum des Epi-
thels der freien Darmoberfliche, mit welchem er sich direkt
fortsetzt.

Die Schleimzellen bieten ebenfalls, je nach ihrer Lage,
bemerkenswerthe Verdinderungen in Form und Structur  dar.
Diese Unterschiede studirt man am besten an Secetionen, die nach
Hirtung in Pikrinsiiure und Firbung z. B. mit Vesuvin in Damar-
harz eingeschlossen worden; denn in den nach Firbung mit Pi-
erocarmin oder Safranin in Glycerin eingeschlossenen Schnitten
ist der Schleim der Zellen stark aufgequollen und infolgedessen
hat auch der Durchmesser der Elemente sechr zugenommen.

Nun woll, in diesen Priiparaten sieht wan, dass im Blind-
sack der Drisen (Fig. 1b) die Zellen wmeistens eine Form haben,
die von jener der umstehenden Protoplasmazellen wenig abweicht;
sic sind nur etwas breiter an der Stelle, wo sich der Schleim
betindet, und der Kern ist nach der Basis geriickt und quer ge-
stellt. Je weiter man in der Driise nach oben geht, desto
mehr ninimt das Schleimtropfchen an Grosse zu?), und die
Zelle nimmt so eine birnenformige Gestalt an; der dickere
Theil entspricht der freien Oberfliiche, der verjingte Theil da-
gegen enthilt den Kern und endigt, schnabelférmig auslaufend,
gegen die Drisenmembran. In Fig. 1 sieht man, wie diese
Zellen quer zur Lingsaxe der Driise gestellt und gekriinmt sind,
gleich den sie umgebenden Protoplasmazellen ihre Counvexitit

1) Der Querdurchmesser des Schleimtropfchens in den Zellen des
Blindsacks misst 78y, in den der oberen Driisenhiilfte 15 .
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gegen dic Driisenmiindung richtend; ausserdem sieht man hier
auch, wie sie allmithlich ihre: Form #ndern, bis sic zu Becher-
formen des Schleimhautepithels werden.

Nicht weniger bedeutende Modificationen finden wir in der
Straetur und in den Reactionen des Schleimklimpehens, das sie
enthalten. In den Zellen des Blindsacks wird dieses (in mit Pi-
erinsiiure  gehirteten, mit Vesuvin gefirbten und in Damarharz
eingeschlossenen Priiparaten) durch eine homogene Substanz dar-
gestellt, die von einem Netzwerk mit feinen Biilkchen durchzogen
ist; jene firbt sich nicht, dieses firbt sich sehr wenig mit Ve-
suvin, sodass man die Zelle kaum von den Protoplasmazellen un-
terscheiden kann. Weiter nach oben wird das Netzwerk grober
und firbt sich besser; so werden die Zellen auch bei schwacher
Vergrosserung durch ihre braune Farbe erkemnbar. Im obersten
Theil der Driise endlich und im Epithel der freien Schleimhaut-
oberfliche erscheinen die Sehleimkliimpehen unter der Form von
Hiufchen braungelber Kornehen.

Was nun die chemische Zusammensetzung der Schleimsub-
stanz anbelangt, bemerke ich, dass man auch hier, wie beim
Kaninchen, eine graduirte Modification in der Art und Weise
wic sic gegen Safranin reagirt, gewahrt, eine Modification, dercen
beide Endpunkte durch die Zellen der Driisenblindsiicke cinerseits
und durch die Zellen der Schleimhautoberfliche andererseits dar-
gestellt werden. In der That firben sich diese, mit Safrauin,
schneller und stirker gelb als jene, und entfiirben sich, wenn in
die Zuckerlosung gebracht, weniger leicht. Doch entfirben auch
sie sich, wenn dic Zuckerlosung nicht sehr concentrirt ist.

Die in Mitosis begriffenen Zellen (Fig. 1) sind in den hier
in Rede stehenden Dritsen sehr zahlreich. Eine jede dieser letzte-
ren enthiilt deren 5—8 und selbst mebr, und alle befinden sich
in den tieferen 3 Finfteln der Driise, sodass der der Mindung
niiher gelegene Theil derselben ohne solche ist, wie denn auch
das Epithel der freien Darmoberfliiche keine solche enthilt.
Bringt man nun diese Anordnung der Mitosen in Anschlag und
andererseits auch die obenbeschriebenen stufenweise erfolgenden
anatomischen und chemischen Modificationen, welche die beiden
Driisenzellenformen, vom Blindsack der Driisen nach der Schleim-
hautoberfliche gelend, darbieten, so muss man schliessen, dass
auch in den Driisen von mus musec. alle jene Bedingungen vor-
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handen sind, welche uns beim Kaninchen eine allméhliche Umwand-
lung des Driisenepithels in Schleimhautepithel annehmen liessen.

Bei Mus wiirden wir den Untersehied haben, dass hier die
Mitosen im Driisenbhals fehlen. Das ldsst sich leicht erkliren.
Beim Kaninchen ist das Driisenepithel sehr reich an schleim-
bereitenden Zellen, sodass es, auch wenn man eine Zerstérung
und Ausstossung von Schleimzellen in Rechnung zieht, einer
schnellen Erzeugung von Protoplasmazellen der Driisenmiindung
entsprechend bedarf, um jenes grosse Uebergewicht der Proto-
plasmazellen iiber die Schleimzellen zu erlangen, das man an der
freten Oberfliche des Darms beobachtet. — Bei Mus dagegen
bedarf es dieses secundiren Zellenerzeugungsherdes nicht, denn
da die Schletmzellen auch in der Driise spérlich sind, verindert
sich das numerische Verbiiltniss zwischen den beiden Zellenarten
beim Uebergang vom Driisenepithel zum Epithel der freien Darm-
oberfliiche nicht in erheblichem Grade.

Rectumdriisen des Hundes.

Ich brauche hier keine Beschreibung dieser Driisen zn ge-
ben, da ihre Iform und Structur schon von Klose!) eingehend
behandelt worden ist und eine Zeichnung derselben schon von
Heidenhain gegeben wurde ?). Es sind, wie gewdhnlich, schlauch-
formige Driisen, die von zwei Epithelzellenarten ausgekleidet
werden: von Schleimzellen, zwischen welchen sich Protoplasmazellen
befinden. — Doch muss ich bemerken, dass in der Heidenhain'-
schen Zeichnung der Antheil der Schleimzellen etwas iibertrieben
ist zu Ungunsten des protoplasmatischen Theils. Das riihrt von
der angewendeten Priiparationsmethode her: Hirtung in Miiller'-
scher Flissigkeit oder Alkohol und, nach ausgefiihrter Firbung,
Untersuchung und .Conservirung in Glycerin. Bei Anwendung
dieser Flissigkeiten schwellen die Schleimzellen sebr an, und
durch den Druck, den sie auf den Korper der dazwischenliegen-
den Protoplasmazellen ausiiben, verkleinern sie diesen. — Den-
selben Fehler kann man, nach meiner Erfahrung, der Hirtung

1) Klose, Beitrag zur Kenntniss der tubulésen Darmdriisen.
Inaug.-Diss. Breslau 1880.
2) Heidenhain, Phys. der Absonderungsvorginge. 1880,
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mittelst Picringédure oder Sublimats zum Vorwurf machen. —
Bei Hiirtung in Flemming’scher oder Hermann’scher Flissigkeit
dagegen bhewahren die Schleimzellen fast ginzlich die Grosse
und die Form, die sic von Natur aus haben, wie man dies leicht
feststellen kann, -wenn man einen Vergleich macht mit Priipara-
ten, die man einfach durch Zerzupfung der eben dem Thiere
entnommenen Schleimhaut und deren Ausbreitung zwischen den
zwel Glidschen ohue Hinzufigung irgend welcher Flissigkeit er-
hiilt. Doch muss bemerkt werden, dass weder die Flemming’'sche
noch die Hermann'sche Flissigkeit der in den Zellen enthaltenen
Schleimsubstanz jene Structur kugelrunder und blasser Kornchen
hewahren, die sie im frischen Gewebe hat. Diese kornige Struc-
tur ist tibrigens sehr zart und verliert sich bald, auch wenn man
das frische Gewebe mit den anderen ohenerwihnten Hirtungs-
fliissigkeiten behandelt. Uwm sie zu schen, muss man also das
frische Gewebe entweder ohne Hinzufiigung ciner Fliissigkeit,
oder in Miller’scher Flissigkeit zerzupfen, welche die kornige
Structur erst nach einiger Zeit zerstort.

In der hier nachfolgenden Beschreibung werde ich mich
hauptsichlich der durch Hirtung in Flemming'scher oder in
Hermann'scher Flissigkeit erhaltenen Priparate bedienen, denn
cine sorgtiiltige Vergleichung hat mich tiberzeugt, dass sic besser
als dic anderen die natiirliche Zusammensetzung der Elemente
erhalten und deren Structur deutlicher hervortreten lassen. Die
einc ergdnzt sodann die mit der andern erhaltencn Resultate,
denn wenn die erstere besser die Zellenumrisse hervortreten liisst,
hat die andere mir gestattet, glinzenderc Firbungen, hesonders
was den in den Zellen enthaltenen Schleim betrifft, zu erhalten,
und dieses ist zum Studimm der Entwicklung dieser letzteren
von grosser Wichtigkeit. Als Firbemittel des Schleims leistet
das Safranin in den mittelst dieser beiden Fliissigkeiten gehérteten
Stiicken nicht so gute Dienste wie in den in Alkohol gehirteten.
Prichtige und exclusive Schleimfirbungen erhilt man dagegen
sowohl mit Methylenblau als mit Himatoxylin. Wegen seiner
grosseren Wirkungsschnelligkeit habe ich diesem letztern bei
meinen Untersuchungen den Vorzug gegeben. Die besten meiner
Praparate sind ehen jene, bei welchen, nach Hirtung in Her-
mann’scher Flissigkeit, die Kerne duarch Safranin eine rothe
und- der Schleim darch Himatoxylin eine violette Firbung er-
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hielten !). In diesen Pridparaten lassen sich auch bei schwacher
Vergrosserung leicht die Zahlenverhiltnisse zwischen den Sclileim-
und den Protoplasmazellen an den verschiedenen Stellen der
Driise erkenncn. — T Blindsack derselben (Taf. XVIIL, Fig. 2 A)
pllegen die Sehleimzellen verhiltnissméassig zahlreich zu sein, sodass
zwischen je zweien derselben nur eine oder hochstens zwei Pro-
toplasmazellen beobachtet werden. Dieses Verhiltniss erhiilt sich
bis gegen die Mitte des Driisenschlauches. — In der oberen
Halfte der Driise dagegen erlangen die Protoplasmazellen ent-
schieden das Uebergewicht, sodass die Schleimzellen durch meh-
rere Zellen der andern Art von einander getrennt werden (Fig. 2 13).
Das Epithel der freien Darmoberfiiche endlich wird fast aus-
schliesslich von Protoplasmazellen gebildet.

Die morphologischen Merkmale der Protoplasmazellen hieten
in den verschiedenen Regionen der Driisen des Hundes dieselhen
Modificationen dar, dic wir bereits heim Kaninchen und bei der
Maus kennen gelernt haben.

Im Blindsack (Fig. 2 A) passen sie sich, in der Form,
den von den Schleimzellen freigelassenen Riéumen an, besitzen
cinen ovalen Kern, der in das tiefe Ende des Zellkorpers geriickt
ist, und haben ihr freies Ende von einer feinen Linie hegrenszt.
Das Protoplasma erscheint etwas weniger granulés als in den

1) Die Schnitte von in Hermann'scher Fliissigkeit und spiter
in Alkohol gehirteten Stiicken werden mittelst Xyvlols und abso-
luten Alkohols vom Paratfin befreit, darauf auf 1 oder 2 Stunden in
eine wisserige Safraninlosung gelegt, sodann in absolutem Alkohol
10—15 Sec. lang gewaschen, 10 Min. lang in Himatoxylin gehalten,
eine halbe Minute lang von Nenem in Brunnen-Wasser gewaschen
und endlich schnell in absoluten Alkohol (oder zuerst in eine 1%,ige
Salzsdurelésung und dann in absoluten Alkohol), in Bergamotts]l und
in Canadabalsam gebracht. Die Schnitte miissen sehr diinn, von héch-
stens 5 u Dicke sein. Gewdhnlich sind sie steif genug, um direct aus
einer Fliissigkeit in die andere gebracht zu werden. Fallen sie zu-
falligerweise zu zart aus, so kénnen sie unter dem Deckglas gefirbt
werden, indemn man die verschiedenen Fliissigkeiten unter denselben
passiren lisst. Wird das Deckglas von zwei sehr diinnen Papierstreifen
gehalten, die parallel zur lingeren Axe des Objecttrigers ange-
bracht sind, dann ertfolgen die Stromungen schnell und regelmissig,
ist die Substitution einer Fliissigkeit durch die andere eine voll-
kommenere und werden infolgedessen die Priparate besser gefirbt,
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Zellen der freien Darmoberfliiche. Die seitlichen Umrisse der
Zellen sind nicht sehr deutlich.

In den oheren Regionen der Driise nehmen dic Zellen fort-
schreitend an Linge and Breite zu (man vergleiche mit einander
die Elemente der Fig. 2 A und 2 B, die in derselben Ver-
grossernng gezeichnet wurden) und nehmen ausserdem die typi-
schen Merkmale der ausgewachsenen Zelle an. Denn der Kern
riickt ctwas mehr gegen die Mitte der Zelle, das Protoplasma
wird etwas korniger, dic seitlichen Umrisse des Zellkorpers tre-
ten deutlicher hervor, und auf der das freie Ende des Elements
begrenzenden Linie bildet sich der gestrichelte Saum. Letzterer
ist gegen die Mitte der Driise hin schon ziemlich deutlich und
nimmt um so mehr an Dieke zu, je niher der Mindung die
Zellen sind.

Also auch bei den Rectumdriisen des Hundes kann man
nicht von ecinem Driisenepithel sprechen, das morphologisch sich
von dem der freicn Oberfliche unterschiede. Das Epithel des
Blindsacks ist verschieden von dem der freien Oberfliiche; aher
zwischen dem einen und der anderen haben wir alle Uebergangs-
stadien, und diese finden sich in stufenmissiger Anordnung im
Korper der Driise !).

Was die schleimabsondernden Zellen betrifft, so deute
ich deren Modificationen nur an, denn sie differiren nicht we-
sentlich von jenen, die wir bei anderen Thieren kennen ge-
lernt haben.

In Fig.3 B habe ich von einem in Hermann’scher Fliis-
sigkeit gehirteten Priiparat drei verschiedene Zellenformen ab-
gezeichnet, von denen a dem Blindsack, b dem mittleren Theil
und ¢ nahe der Driisenmiindung entnommen ist.

Man sieht, dass die Zellen, je mehr wir uns der Oberfliche
nihern, desto straffer mit Schleim gefiillt sind. In Fig. 3 A
habe ich zwei Zellen gezeichnet, welche die gleiche Thatsache
darthun, die jedoch einem in Alkohol gehérteten und in Glycerin
aufbewahrten Priparat entnommen sind. Ein Vergleich mit den
in Fig. 3 B gezeichneten Elementen wird eine Vorstellung ge-

1) Auch zwischen den Epithelzellen der Rectumdriisen des Hun-
des gewahrt man auswandernde Leukocyten, doch in verhiiltniss-
missig nicht grosser Zahl
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ben von dem Grad der Anschwellung, den, wie ich schon sagte,
die Hiirtung in Alkohol in den Schleimzellen erzeugt.

Aunch beim Hunde sodann kann man deutlich nachweisen,
dass auch in viel geringerm Maasse als beim Kaninchen, eine
allmiihliche chemische Modification des abgesonderten Schleims
stattfindet. In der That gewahrt man in den mit Himatoxylin
gefiirbten Priparaten, dass die Intensitit in der Fiirbung des
Schleims vom Blindsack gegen die' Driisenmiindung hin leicht
zunimmt 1),

Dass diese graduirten Modificationen in beiden Epithelzellen-
arten auf eine Abstammung des Epithels der Darmoberfliche von
dem der Driisen hindeuten, wird auch beim Hunde durch das
Studium der Mitosen bestitigt.

Diese sind in den Rectnmdriisen des Hundes sehr zahlreich;
jede Driise enthilt deren mehrere. Und das steht in Zusammen-
hang mit der bestindigen und bedcutenden Abschuppung des
Epithels, In der That sind in dem die freie Darmoberfliche
bedeckenden Schleim die durch Abschuppung abgefallenen Epi-
thelzellen verhiiltnissmiissig zahlreich; in einem Schleimhautsehnitt
7. B. von 5—10 p Dicke und 7 mm Liinge zihlte ich deren etwa
50. Es ist nicht leicht, genaune Zahlen anzugeben, denn dic ab-
geschuppten Zellen verlieren ihre Form, sodass es mitunter nicht
miglich ist, ihre wahre Natur festzustellen; und andererseits
muss ihre Zahl sicherlich bei den verschiedenen Thieren und
bei den verschiedenen Bedingungen eines und desselben Thieres
variiren.

Nun wohl, auch beim Hunde fehlen die Mitosen im Epithel
der freien Darmoberfliche ginzlich. Sie finden sich zahlreich
im tiefen Drittel der Driisen und besonders in dem Blindsack.
Im  mittleren Drittel sind sie selten, und zum Unterschigg von
dem, was wir in den Rectum- und Colondriisen des Kaninchens
‘beobachtet haben, finden sich im oberflichlichen Drittel keine

1) Diesen Unterschied der Fiirbungsintensitit in den verschiedenen
Theilen der Driise beobachtet man auch in den in Alkohol gehirteten
und mit wisseriger Safraninlésung getirbten Priparaten. — Man heachte
hierbei, dass die gelbe Farbe, welche bei dieser Behandlung die Schleim-
substanz annimmt, sich verliert, wenn man zur Conservirung des Prit-
parates die wisserige Zuckerlosung hinzutiigt.



334 G. Bizzozero:

mehr. — Der thitigste Zellenerzeugungsherd ist also der
Blindsack.

Betreffs der Mitosen in den Driisen des Hundes heben wir
jedoch eine Thatsache hervor, die fiir das Studium der Entwicke-
lung der schleimabsondernden Zellen von hohem Interesse ist:
niimlich die, dass neben zahlreichen Mitosen mit hellem, nicht
differenzirterem, protoplasmatischen Zellkorper, von denen mian
also nicht recht weiss, ob man sie zur Reihe des protoplasmati-
schen, oder zu jener des schleimabsonderden Epithels zihlen soll,
weniger zahlreiche Mitosen vorkommen, welche in ihrem
Protoplasma Schleimsubstanz enthalten und die
sich durch dieses Merkmal als Regenerations
elemente des Schleimhautepithels offenbaren.

Auf diese Elemente wurde meine Aufmerksamkeit zuerst ge-
lenkt, als ich dabei war, Lingsschnitte von in Alkohol gehiirteten
Driisen zu untersuchen; nnd die Beobachtung wurde bei anderen
sowohl in Sublimat als in Pierinstiure gehirteten Driisen bestitigt.
Unter den anderen den Driisenschilauch auskleidenden Elementen
sah ich nicht selten gepaarte Zellen, die diinner und kitrzer
waren, als dic benachbarten gewdhnlichen Epithelzellen.

Die Vermuthung, dass dicse Zwillings-Zellen schleimiger Na-
tur wiiren, kam mir durch die Beobachtung, dass ihr Protoplasma
hell und von einem feinen Netsz, ganz wie das der Schleimsub-
stanz, durchzogen war; ebenso wie die Vermuthung, dass es in
Mitose hegriffene Elemente wiiren, in mir auftauchte, als ich sah:
1. dass die Zellen immer gepaart und einander so dhnlich wa-
ren; 2. dass sie dicht aneinander lagen, wihrend die ausge-
wachsenen Schleimzellen, an welcher Stelle der Driise sie sich
auch befinden, immer durch dazwischen liegende Protoplasma-
zellen von einander getrennt sind; 3. dass sie kleiner waren als
die gewohnlichen Schleimzellen; 4. dass ihre Kerne nicht, wie
in den Schleimzellen, in das der Membrana propria anliegende
Ende der Zelle geriickt waren, sondern sich an den seitlichen
und entgegengesetzten Theilen der betreffenden Zellen befanden.
— Um jedoch diese Vermuthung zur Gewissheit zn machen,
musste ich feststellen: 1. die schleimige Natur der in der Zelle
enthaltenen Substanz, 2. das Vorhandensein der den anderen
Stadien des karyokinetischen Prozesses entsprechenden Formen.

Die schleimige Natur der Substanz wurde durch die Reac-
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tionen mit Farbemittel ausser Zweifel gestellt. Denn genan so
wie der Schleim der wirklichen Schleimzellen firbte sie sich:
1. gelb, weun gie auf einfach in Alkohol gehiirteten Schnitten mit
einer wiisserigen Safraninljsung behandelt wurde, 2. stark violett
oder blau, wenn sie auf Schnitten von in Flemming’scher oder
Hermann’scher Flissigkeit gebdrteten Stiicken mit Himato-
xylin (Fig. 4 d) oder Methylenblan behandelt wurde. — Von ie-
sen Reactionen hat die mit Hamatoxylin grosseren Werth, denn
(namentlich wenn die Hirtung in Hermann scher Flissigkeit
vorgenommen und der Schnitt nach Farbung wit [lamatoxylin
und vor seiner Einschliessung in Damarharz in leicht mit "Salz-
siure versetztem Alkohol gewaschen wurde) mit dieser firbt sich
die Schleimsubstanz sehr intensiv, wihrend alle anderen Theile,
alle anderen Elemente der Schleimhaut vollkommen farblos
bleihen.

Was nun die verschiedenen Formen anbelangt, welche die
verschiedenen Stadien des karyokinetischen Prozesses darstellen,
so fand ich diesclben leicht und in vollstindig iiberzeugender
Weise durch die in der Anmerkung auf Seite 331 mitgetheilten
Doppelfirbung. Die violette Farhe, welche diec Mitosen der
Schleimzellen annehmen, macht es moglich, sic auf den crsten
Blick von den gewdohnlichen Mitosen zu unterscheiden. — Und
hier ist zu bemerken, dass sich zu dieser Untersuchung hesser
die Quer- als die Lingsschnitte der Driisen eignen. Der Grund
davon ist folgender: withrend diec gewdohnlichen Mitosen, wie
schon gesagt, sich im ganzen ticfen Drittel der Driise zerstreut
tinden, tinden sich die Mitosen der Schleimzellen nur zwischen
den das dusserste Ende des Blindsacks ausklei-
denden Epithelzellen. Aunfeinem Lingsschnitt der Driise
bietet also der Blindsack dem Beobachter nur eine einzige Reihe
(von der Schnittfliche gesehen) der ihn.auskleidenden Epithel-
zellen dar, sodass man unter diesen wenigen Zellen nur selten .
eine Schleimzellen-Mitose zu sehen bekommt. Werden dagegen
die Driisen quer geschnitten, d. h. wird die Schleimhant in lau-
ter parallel zu ihrer Oberfliiche gerichtete Schnitte zerlegt, so
bieten uns die die tieferen Schichten treffenden nnd also die
Blindsiicke umfassenden Schnitte diese letzteren vollstindig dar,
sodass wir die sie auskleidende Epithelschicht ganz oder fast
ganz zu sehen bekommen.
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In Fig. 4 habe ich einige von den Schleimzellen-Mitosen,
die sich in meinen Priparaten befinden, gezeichnet. Man sieht
hier verschiedene den Acquatorialplatten- (von der Schnittfliiche ge-
sehen oder in der Frontalansicht (a a a‘) und den Doppelstern-
Stadien (¢ e ¢ ¢) entsprechende Figuren vom Beginn der Tren-
nung der beiden Faserngruppen bis zur vollendeten Theilung
der Zelle. — Schleimzellen, die einen in Mitosis befindlichen
Kern im Kninelstadium enthielten, habe ich nie geschen. Mag
sein, dass ungeniigende Beobachtung der Grund davon ist; doch
wenn ich bedenke, welch grosse Zahl von Priparaten ich stu-
dirt ‘habe, bin ich fast geneigt anzunehmen, dass dies daher
kommt, weil in diescm ersten Stadium des karyokinetischen Pro-
zesses die Zellen noch keine Schleimsubstanz in ihrem Innern
gebildet haben und ihr Korper also noch aus Protoplasma allein
besteht. Um die Frage zu entscheiden wiiren jedoeh noch wei-
tere Beobachtungen nothig.

Alle diese in Mitosis befindlichen Kerne liegen, wic die der
gewohnlichen Karyokinesen, mehr im Innern, d.h. dem Driisen-
lumen niither, als die Kerne der in Ruhe befindlichen Zellen
(Fig. 2 A).

Ich sagte vorhin, dass die Zwillingszellen einige Merkmale
darbieten, durch welche sie sich vou den typischen Schleim-
zellen unterscheiden. Zwischen jenen und diesen sind jedoch
alle Ucbergangsstadien vorhanden. Denn wihrend anfangs die
Zwillingszellen kiirzer sind als die Cylinderepithelschicht, in wel-
cher sie sich hefinden, so dass sie mit ihrem tiefen Ende die
Driisenmembran nicht erreichen (Fig. 2 A; Fig.4d), verlingern
sie sich spiter allmithlich, bis sie diese letstere beriihren; die
Kerne, die seitwiirts lagen, riicken allmiihlich gegen das tiefe
Ende (Fig.4e) und nchmen, mehr oder weniger zusammenge-
driickt, ihre Stelle in der anssersten Spitze, und endlich, wih-
rend die beiden Zellen zuerst dicht aneinander lagen, werden
sie durch die sich zwischen sie schiebenden benachbarten Proto-
plasmazellen von einander getrennt. So bilden sich aus den
beiden Zwillingszellen zwei ausgewachsene Schleimzellen, sowohl
hinsichtlich der Constitution als hinsichtlich der Form, der Dicke
und der Lage, die sie im Driisenschlauche einnehmen.

Die Fadenstruetur der chromatophilen Substanz der Schleim-
zellen-Mitosen tritt nicht besonders deutlich hervor, nach welcher
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Methode die Hirtung und Firbung auch ausgefiihrt worden sein
mag. Doch ist dies iiberhaupt bei allen Mitosen des Darm-
epithels der IFall, und jedenfalls sind die in Mitosis befindlichen
Kerne der Schleimzellen dem Aussehen nach vollstindig den
Kernen der ihnen benachbarten gewdhnlichen Mitosen gleich.
— In Fig. 4b habe ich eine Aequatorialplatte gezeichnet, die
einige Spuren der achromatischen Spindel aufweist. Es ist dies
etwas sehr Seltenes, denn im Allgemeinen sieht man in diesen
Driisen des Hundes die farblose Spindel weder in den Schleim-
zellen-, noch in den schonsten protoplasmatischen Mitosen.

Also auch beim Hunde wird die Abstammung des Epithels
des Dickdarms vom Epithel seiner schlauchformigen Driisen be-
wiesen: 1.dureh die stufenweise erfolgenden Umbildungen, welche
die Epithelzellen, sowohl die protoplasmatischen als die schleim-
hereitenden, auf dem Wege vom Grunde des Blindsacks bis zur
Driisenmiindung anfweisen; 2. dadurch, dass in Mitosis befind-
liche Elemente nur in den Driisen vorkommen. — Beim Hunde
verdienen sodann folgende Thatsachen Beachtung: 1. dass dic
Regeneration des Epithels im Blindsack der Driise stattfindet,
wiithrend beim Kaninchen zwei Hauptregenerationsherde vorhan-
den sind; némlich der eine im Blindsack, der andere am Driisen-
halse; 2. dass ausser den gewohnlichen Mitosen auch Mitosen
vorhanden sind, deren Korper schon Schleimsubstanz enthilt und
die demmach sicherlich zur Regeneration der sogenannten becher-
formigen Zellen dienen.

Diese Schieimzellenmitosen wurden von mir schon im Colon
des Kaninchens beobachtet?); beim Hunde aber treten sic viel
deutlicher hervor und sind zahlreicher, und befinden sich auch
bei ihm ausschliesslich im Blindsack der Driise. Ohne Zweifel
also hat in diesem der Regenerationsherd der becherformigen
Zellen seinen Sitz?2).

1) Bizzozero, Dieser Arbeit erster Theil Bd. XXXIII, Fig. 12
der Tafel XV.

9) Ich halte dic Bemerkung nicht fiir iiberfliissig, dass sich in
dem das Lumen der Rectumdriisen des Hundes austiillenden Schleim
sehr zahirciche Bacillen zu befinden pflegen, die bis zum Blindsack
gelangen, Damit werde ich mich in einem andern Kapitel der Arbeit
beschiiftigen.
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Duodenaldriisen.

Duodenaldriisen des Hundes.

Zum Studinm der schlanchférmigen Driisen des Duodenum
habe ieh die des Hundes denen des Kaninchens vorgezogen;
denn dic Duodenaldriisen des Kaninchens sind sehr gewunden,
so dass sie sich zu einer vergleichenden Untersuchung der Modi-
ficationen, welche die Epithelien in den verschiedenen Regionen
des Driisenseblanches darbieten, nicht recht eignen; wilirend
sich dazu sehr wohl die des Hundes eignen, dic lang, gerad-
linig sind und vertical in der Schleimhaut sitzen.

Was die Hirtungs-, Férbungs- und Conservirungsmethoden
betrifft, so habe ich alle bereits vorher erwiihnten angewendet.
Unter diesen habe ich besonders die Hirtung in cinfachem Al-
kohol zweckmissig befunden?!), der besser als jede andere Fliissig-
keit die Merkmale mnd die Umrisse des Epithels erhiilt, sowie
die Firbung mit Pierocarmin (und Einschliessung in Glycerin)
oder mit Safranin (und Conservirung in Rohrzucker). Die Con-
servirung in Damarbarz ist, wic gewdhnlich, besser dann anzu-
wenden, wenn ex sich um das Studium der Mitosen handelt.

Die Driigen (Taf, XVI1II, Fig. 5) nehmen ilven Anfang mit
einem leicht angeschwollenen, keulenformigen Blindsack, durch-
zichen leichtgewunden die ganze Dicke der Schleimhaut, stehen
parallel zu einander und sind durch einen vom Bindegewebsstroma
der Schleimhaut ausgefiillten Zwischenraum (d) von einander ge-
tremt; in kurzer Entfernung von der Schleimhautoberfliche ver-
schmelzen sie gewdhnlich mit einander derart, dass sich aus je
zwel Driisen (ec) ein einziger breiter Schlauch bildet, der an der
Basis der Darmzotten ausmiindet. Das Stroma der Schleimhaut
ist reich an Leukoeyten, welche sich in besonders grosser Zall
unterhalb der Driisenblindséicke vorfinden (e).

Das Lumen der Driisen ist cher etwas weit, besonders im
Blindsack. Es wird von einer Masse ausgefiillt, welche, wenn
in Alkohol gehirtet, ein schleimiges oder vielmehr colloidartiges

1) Bei der Hiirtung in Alkohol und Comnservirung in Glycerin
muss man natiirlieh der Anschwellang Rechnung tragen, welche die
Schleimkliimpehen ertahven (S. 329). Da jedoch in diesen Driisen die
Schleimzellen spirlich sind, so ist das von keinem Nachtheil, sondern
dient vielmehr dazn, diese Zellen deutlicher hervortreten zu lassen.
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Aussehen hat und consistenter im Blindsack (Fig. 2 A) als in der
oberen Region scheint. In derselben beobachtet man stets Haufen
von Kornehen und Leukocyten, deren Kerne von den Fiirbe-
stoffen intensiv durchtrinkt werden und die den im Stroma der
Schleimhaut befindlichen ihnlich sind. Gleich diesen enthalten
sic bald nur einen einzigen ovalen oder rundlichen Kern, bald
2 nder..‘-} kleine runde Kerne. Es sind offenbar Elemente, die
aus dem Stroma stammen und mit dem Driisensecret ausgeschie-
den werden. In der That sieht man nicht wenige dieser Leu-
kocyten, withrend sie dabei sind das Driisenepithel zu durch-
wandern.

Was die Mitosen des Epithels anbelangt, so sind sie, wie
bekannt, selir zahlreich. Doch wie ieh schon frither zu be-
merken (elegenheit hatte!), sind sie im Driisensehlauche nicht
gleichmissig vertheilt; sic sind sehr zahlreich in der tiefen Hiilfte
der Driixe und mithin auch in deren Blindsack, spirlich da-
gegen in der oberen Hiilfte derselben, obgleich man einige we-
nige bis in unmittelbarer Nihe der Driisenmiindung gelangen sicht.

Nehmen wir nunmehr die Struetur der Epithelzellen  in
Augenschein,  Auch hier haben wir Protoplasma- und Schleim-
zellen; die cinen und die anderen miissen wir gesondert be-
trachten, sie in Beziehung setzend zu den Epithelformen, welche
dic Darmzotten auskleiden, mit denen sie sich in ununterbro-
chenem Zusammenhang betinden.

Nehmen wir an, eine in Lingssehnitte zerlegte Driise vor
uns zu haben: '

Protoplasmazellen. — Wenn wir damit anfangen, die
Zellen der Blindsicke mit jenen der Zotten zu vergleichen, tinden
wir in den Dimensionen und in der Structur ziemlich bedeutende
Unterschiede, so dass wir Jenen Recht geben konnten, die da an-
nelimen, dass das Epithel der Driisen verschieden sei von dem
der Zotten. Wenn wir jedoch, mit unserer Untersuchung bei den
Blindsidcken beginnend, allmihlich in der Driise nach oben
schreitén, bis wir deren Miindung erreichen, und dann zu den
Zotten iibergehen, sehen wir, dass zwischen der einen und der
auderen Epithelform an keiner Stelle eine scharfe Grenze be-
steht; das Epithel verindert sich durch eine abgestufte Reibe
von Uebergangsformen.

) Bizzozeround Vassale, L. ¢
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Im Blindsack (I'ig. 6 A) sind die Zellen lang, pyramiden-
formig ; ibre Basis ist der Fliche, auf welcher sie aufsitzen, zu-
gewendet und die abgestumpfte Spitze liegt dem freien Ende
entsprechend. Die Kerne liegen der Basis nahe und enthalten
2—3—4 dicke Kernkorperchen. Bei den unmittelbar dariiber
licgenden Zellen ist die Form schon modificirt, denn deren freies
Ende ist breiter geworden und bei viclen Zellen ist die hasale
Hilfte etwas gekriimmt und liuft in ein verdiinntes und nach
unten gerichtetes Ende aus (b); bei anderen Zellen jedoch ist
auch das basale Ende scharf abgeschuitten (¢).

Weiter nach oben in der Driise gehend (Fig. 6B) bis zu
deren Miindung, schen wir, dass die Zellen sich fast gar nicht
veriindern; sie sind senkrecht zur Achse der Driise angeordnet
und infolge dessen ist ihr basales Ende abgestumpft; ihre Form
wird so mechr dic cines Rechtecks (ausgenommen jene Zellen,
die seitlich von den Schleimzellen gedriickt werden), dic Kerne
verhbleiben in der "basalen Hilfte, und das Protoplasma bleibt
feinkirnig. Die einzige wesentliche Verdnderung findet in ihrem
freien Ende statt. Dieses wird im Blindsack von einer einfachen
feinen Linie begrenzt, weiter oben in der Driise wird an seiner
freien Oberfliche eine blasse Schicht sichtbar, welche bei ge-
ringer Vergrisserung homogen sclieint, aber bei starker Ver-
grisserung feine parallel zur Liingsachse der Zelle gerichtete
Streiten zeigt. In der Mitte der Driisenliinge ist diese Schicht
schon ziemlich entwickelt (Fig. 6 B) und sind deren Streifen deut-
licher; sic hat ganz das Ausschen jenes gestrichelten Saumes
angenommen, der fiir das absorbirende Epithel des Darms cha-
rakteristisch ist, und als solches setzt sie sich durch den ganzen
iibrigen Theil der Driise fort.

An der Basis der Zotten angelangt, setzt sich das Epithel
auf ihnen fort, indem es seine wesentlichen Merkmale beibe-
hilt; die einzigen Unterschiede bestehen darin, dass (Fig. 6 C)
die Zellen etwas schmiler und linger werden, der glinzende
Saum etwas an Dicke zunimmt und die ihn bildenden Stibehen
deutlicher hervortreten, und endlich, dass der Zellenkern sich
etwas von der Basis entfernt und bis gegen die Mitte der Zelle
vorriickt,

Wie man sicht, liegt der Hauptunterschied zwischen den
Zellen der Driisenblindsitcke und jenen der Zotten im Fehlen
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oder im Vorhandensein des glinzenden Saumes; aber dieses kann
kein unterscheidendes Merkmal zwischen dem Driisenepithel und
dem Epithel dev freien Oberfliiche sein, demn der glinzende Saum
existirt auch beim Epithel der Driise auf einer Strecke, die mehr
als die Hilfte ihrer Liinge ausmacht, und ausserdem sieht man
iln aus einer Modification hervorgehen, die am freien Ende der
Zelle stufenweise erfolgt.

Schleimzellen. — Auch diese haben je nach der Stelle,
wo man sie beobachtet, ein verschiedenes Aussehen. Im Blind-
sack (Fig. 6 A, d) sind sie pyramidenformig, ilre Basis der Mem-
brana propria zuwendend. Ihre #ussere Hilfte wird von dem
einen ovalen oder rundlichen Kern enthaltenden Protoplasma ge-
bildet; die innere Hilltte dagegen ist mit vom gewdchnlichen Netz-
werk durchzogenen Schleim gefiillt. Am freien Ende sind die
Zellen offen, um ihr Secret in das Driisenlumen ergiessen zu
kinnen. :

Etwas weiter oben (Fig. 6 A, ¢) bewahren die Zellen noch
fast dieselbe Iorm, aber ihr Kern zeigt sich von spirlichem
Protoplasma umgeben und ist gegen das basale Ende der Zelle
gedringt.

Noch weiter oben verdndern sich die Zcllen ganz und gar.
Sie nehmen allmithlich an Dicke zu und neigen so zur Ei- oder
Kugelform (Fig. VI B, a), so dass sic einen Keleh ohne Fussgestell
darstellen; ilir Kern ist abgeplattet und gegen die Peripherie
gedringt, und der ganze von der Zellenmembran begrenzte Raum
wird vom Schlein cingenommen. Mitunter befindet sieh noch
unterhalb des Kerns Protoplasma (Fig. 6 B, b) unter der Form
eines mit der Spitze gegen die Driisenmembran gerichteten kleinen
Kegels. Der in der Zelle ecnthaltene Schleim steht in ununter-
brochener Verbindung mit dem im Driisenlumen angesammelten.
Der Kern, zusammengedriingt wie er ist, priisentirt sich, wenn
von der Schnittfliche gesehen, unter der Form eines sehr diinnen
homogenen und glinzenden wnd von den gewdhnlichen Kern-
firbemitteln ziemlich intensiv gefirbten Halbmondes; in der
Flichenansicht dagegen scheint er noch oval, feinkornig und mit '
Kernkiorperchen versehen.

Die Schleimzellen gelangen mit diesen Merkmalen bis zur
Driisenmiindung, werden jedoch immer grosser und durch den
Schleim immer mehr aunsgedehnt.

Archiv f. mikrosk. Auatoinie. Bd. 40 23
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Auf den Zotten angelangt, #indert sich ibre Form ganz
plotzlich: gleich den Protoplasmazellen werden sie schmiler und
linger (Fig.6 C); besonders verschmilert sich die basale Hilfte
der Zellen und sie erhalten so die Form eines mit spitz aus-
laufendem Fusse versehenen Kelches, und im Fusse ist der Kern
enthalten. Letzterer ist ebenfalls in der Form modificirt worden,
d. b. er ist schmal und lang geworden, und seine Lingsachse ist
parallel der Liingsachse der Zelle; doch bewahrt er noch seine
grosse Firbbarkeit und sein glinzendes Aussehen.

Nach allem, was wir an den Rectum- and Colondriisen des
Kaninchens schon beobachtet haben, gestattet uns der Vergleich
dieser verschiedenen Schleimzellenformen beim Hunde die An-
nalime, dass sie durch cine stufenweise erfolgende Modification
jener pyramidenformigen Schleimzellen, dic sich in den Driisen-
blindsiicken befinden, erzeugt sind. Und dicse Annahme wird
auch durch die Thatsache bestitigt, dass die wmorphologische
Veridnderung der Zellen in gleichem Schritt mit einer chemischen
Modification des von ihnen ausgeschiedenen Schleims erfolgt.

Hier muss ich bemerken, dass der Schleim dieser Zellen
beim Hunde nicht die gleichen Reactionen anf die Firbemittel
darbietet, wie bei den Rectumdriisen des Kaninchens; cs firbt
sich nicht mit Methylgriin und Vesuvin, firbt sich dagegen mit
Safranin, doch nur, wenn eine concentrirte wisserige Losung an-
gewendet wird?). Mit dieser erhilt man, wie ich schon vorher
zu bemerken Gelegenheit hatte, eine sehr elegante Differenzirung:
die Grundsubstanz des Bindegewebes bleibt farblos, alle Kerne
des Gewebes nehmen eine vesuvingelbe Farbe an, der Kirper
der Epithelzellen, der glatten Muskelfasern und der Zellen des
Meisnerschen und des Auerbach'schen Ganglion wird fuch-
sinroth, und der Schleim hebt sieh durch eine hellgelbe Farbe ab?).

1) Der Schleimhautschnitt, der sehr diinn (etwa 5 u) sein muss,
wird in Terpentin vom Paraffin befreit, in absoluten Alkohol gebracht
und dann mittelst eines Spatels in einem Tropfen Alkohol (der ihm
eine gewisse zur Weiterbeforderung sehr zweckdienliche Steifigkeit
verleiht) auf den Objecttriiger gelegt, wo er unter dem Deckglas ge-
tirbt wird. Der Alkohol wird durch Wasser ersetzt und dieses so-
dann durch eine concentrirte wisserige Safraninlésung.

2) Nicht mit allen im Handel vorkommenden Satraninfarben er-
hilt man diese schine Differenzirung der verschiedenen Elemente,
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Nun wobl, wenn man einen so gefirbten Schuitt der Driisen
untersucht, gewahrt man leicht, dass die [Farbungsintensitit des
Schleims sehr variirt: in den Blindsiicken ist er kaum rothlich-
gelb, wiihrend er etwas weiter oben rein gelb ist und noch weiter
oben eine ausgesprochen hellgelbe Farbe zeigt. Das bezieht sich
sowohl auf den in den Zellen enthaltenen, wic auf den das
Driisenlumen ausfiillenden oder anf der Oberfliche der Darmzotten
befindlichen Schleim.

Also auch hier haben wir, wie beim Colon und Rectum, eine
abgestufte chemische Modification des Schleimzellensecrets, die
in den Blindsiicken beginnt und bis zur freien Darmoberfliiche
fortschreitet. Isist in den Blindsiicken, wo die jingsten Schleim-
zellen entstehen. Die zahlreichen Theilungen durch Mitosis, die
hier stattfinden, geben eylinder- oder pyramidenférmigen Ele-
menten ‘den Ursprung, welche eine verschicdene Bestimmung
haben: einige bleiben Protoplasmazellen, andere dagegen bilden
sich in Schleimzellen wm. Die ersten Stadien dieser Umbildung
lassen sich schwer wahrnehmen, denn die ceben erst erzeugten
ganz kleinen Schleimkémehen werden versteckt darch das kir-
nige Protoplasma, in welchem sie liegen. Die in den Blindsiicken
vorherrschenden Formen zcigen uns also gewdhnlich die Schleim-
zellen in einem schon verhiltnissindissic weit vorgeschrittenen
Stadium,  Macht man jedoch Schleinhautschnitte guer zu den
Driisen, und zwar #usserst diinne, und fiirbt sie mit Safranin, so
bekommt man nicht selten (in jenen Schnitten, welche die Driise
unmittelbar oberhalb der Blindsiicke getroffen haben) Cylinder-
zellen zu sehen, in denen die Umbildung eben erst begonnen
hat (Fig. 7,a); die Zellen gleichen noch.in Form, Kern u. s. w.
den benachbarten Protoplasmazellen, unterscheiden sich von diesen
jedoch durch Schleimkirnechen, welche, sich in deren inneren
Hilfte anhiufend, hier ihr Protoplasma auf ein einfaches Balken-
netz reducirt haben.

Die darauf folgende Formveriinderung bei den Schleimzellen
wird hauptsdchlich dadurch bestimmt, dass sich in ihnen viel
Schleim ansammelt, der sie rundlich gestaltet und den Kern so-
wie das spirliche Protoplasma gegen ilire Basis driickt. Ich

Ich erhielt sie mit dem aus der Fabrik von Bindschedler und Busch in
Basel kommenden Safranin. — Mit dem mirvon Dr. Griibler in Leipzig
gelieterten Safranin O erzielte ich z. B. keine Firbung des Schleims.
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sage hauptsichlich und nicht vollstindig, denn auf die
Formen sowohl der Protoplasma- als der Schleimzellen muss
auch der auf ihre Oberfliiche ausgeiibte Druck einen Einfluss
haben.

In der That miissen, da in der tieferen Hilfte des Driisen-
schlauches eine lebhafte Vermehrung durch Mitosis statttindet,
die Elemente auf einander einen Druck ausitben, und miissen die
gedriickten Elemente bestiindig dem Punkte des geringern Drucks,
d. h. der freien Darmoberfliche zustreben, wo die bestindige
Ausstossung von Zellen den Raum fiir die neuhinzukommenden
Zellen frei macht.

Unmittelbar oberhalb des Blindsacks maeht sich dieser
Druck vorwiegend auf die Seitenwiinde der Zellen, d. h. in
einer senkrecht zur Lingsaxe der Driise stehenden
Richtung geltend. Das geht ans der Form der Zellen und
ilrer Kerne hervor; denn wenn man einen Lingsschnitt (Fig. 6 A)
von dieser Driisenregion mit einem Quersehnitt (IFig. 7) vergleieht,
bemerkt man, dass in diesem letztern dic Zellen schmiler und
linger und die Kerne ebenfalls mehr in die Linge ausgedehnt
sind. Ein Gleiches geht auch hervor, wenn man in einem Liings-
schnitt die aufsitzende Basis der Driisenzellen von vorn betrachtet
(Fig. 8); die lingere Achse dieser Basis ist parallel der Hanptachse
der Driise.

Die sonderbare Form der Zellen b in Fig. 6 A\, die in den
Blindsicken sehr hitufig vorkommt und dadurch charakterisirt
wird, dass das freic Ende des Elements hoher liegt als das ba-
sale und dass dieses letstere sich krimmt und, immer diinner
werdend, unter der Basis der darunter liegenden Zelle endigt,
findet bekanntlich eine leichte Erklirung in dem Vorriicken der
Zellen gegen die Driisenmiindung; denn .dieses kann sich leichter
vom freien Ende vollziehen als vom basalen, das auf der Driisen-
membran aufsitzt. )

Vom Blindsack absehend, ist in den anderen Regionen des
Driisenschlauches die Richtung der Achse des griissern Drucks
veriinderlich, wahrscheinlich im Zusammenhang damit, dass Cen-
tren karyokinetischer Vermehrung voriibergehend sich.bilden und
dann verschwinden. Eben deshalb beohachtet wan, dass in den
verschiedenen Regionen des Driisenschlanchs die Epithelzellen
bald in der Quérrichtung. wie in den Blindséicken, bald in der
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Richtung der Lingsachse der Driise zusammengedriickt erscheinen,
bald endlich, dass sie gleiche Querdurchmesser haben.

Wie bereits gesagt, sind sowohl die Protoplasma- wie die
Schleimzellen in den Driisen im allgemeinen kiirzer als auf den
Zotten. Ich glaube, dass dies in Zusammenhang steht mit dem
Drucke, den die Secretmasse auf das Absonderungsepithel ausiibt.
Einen solchen Druck iibt der im Lumen eingeschlossene Schleim
sicherlich auf die freie Oberfliche der Driisenepithelzellen auns, und
er muss bewirken, dass dieselben kiirzer werden. Sind dagegen
die Zellen auf den Zotten angelangt, dann hat der vom Secret
ausgetibte Druck aufgehort und es wirkt nur noch der Seiten-
druck auf sie, den sie selbst auf einander ausithen und der be-
wirkt, dass sie linger werden. Uebrigens variirt, auf der Zotten-
oberfliiche, die Dicke und die Linge ciner und derselben Zelle
(sei es Protoplasma- oder Schleimzelle) je nach dem Contractions-
stand jener Zottenstelle, auf welcher sie ihren Sitz hat, hekannt-
lich bedeutend.

Duodenaldriisen der grauen Maus.

Mit lebhaftem Interesse machte ich mich daran, diese Driisen
zu studiren, denn gewisse schon seit lingerer Zeit bekannte
Besonderheiten in ihrer Struetur mussten die Zuverlissigkeit
meiner Theorie iiber den Ursprung des Darmepithels von Neuem
erhiirten.

Paneth?) hatte in der That schon im Jahre 1887 ge-
funden, dass im Blindsack der schlauchformigen Driisen der Maus
und der Ratte dicke und glinzende Kérnchen enthaltende Zellen
existiren, welche zwischen den Zellen des Driisenepithels ge-
lagert sind und ebenfalls als secernirende Elemente betrachtet
werden konnen. Nun wohl, welches sind die Beziehungen, die
zwischen ihnen und den Schleimsubstanz secernirenden Elementen
bestehen? Wie kommt es, dass diese von Paneth beschrie-
benen Zellen sich in jenem Theile der Driise befinden, in welchem,
nach meiner Meinung, sich der Regenerationsherd des Darmepi-
thels zu befinden pflegt?

Diese Fragen hatte hereits Paneth zu beantworten ge-

1) Paneth, Centralbl. f. Physiol. 1877 pag. 255, und Archiv f.
mikr. Anatomie, Bd. XXXI, 1888.
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sucht; doch bliehen seine darauf gerichteten Untersuchungen
ohne befriedigendes Resultat. Er kam nur zu dem Schlusse, dass
die kérnchenhaltigen Zellen ganz und gar verschieden von den
Schleimzellen scien.

In der That beschreibt er sie, kurz gesagt, so'): ,Diese
mit Koérnchen erfilllten Zellen im Fundus von Krypten liegen.
Die -Kérnchen (oder Tripfchen), in frischen Priparaten, sind
miissig lichtbrechend, nicht so stark als Fett, von verschiedener
Grosse, meistens viel griosser als die Kornehen in Becherzellen
der Maus und selhst des Tritons. In der Krypte sind manchmal
mehrere, manchmal nur ein bis zwei Zellen von diesen Tripfchen
erfiillt, oder cs liegen, wic es scheint, nur wenige Tripfchen in
einer Zelle. — Von der Wirkung ecinfachster Reagentien auf diese
Tripfchen ist Folgendes auszusagen: Gegen destillivtes Wasser
und Kalilange sind sic resistent; in letzterer schrumpften sie etwas
und bekommen hiirtere Contouren, werden also stiirker lichthre-
chend. Acther [0st sie langsam auf; chenso Alkohol. Verdiinnte
Sidnren losen sie raseh auf; sie treten nicht wieder anf, wenn
man durch Kalilauge die Siure neutralisirt.  Osminmsiiure con-
servirt die Tripfchen und die Zellen, in denen sie liegen, vor-
riiglich, erstere werden dahei mahagonibrau, nicht schwarz., Sie
nehmen alle Farbstotfe an und halten sie hartniickig fest: Hi-
matoxylin, Safranin, Methylenblau, Eosin, - Jodgriin. Sic halten
dieselben bei der Entfirbung mit Alkohol linger fest als die
Kerne. Dabei fiirben sich diese Kornchen ohne allen Farben-
wechsel und unterscheiden sich hierdurch von den Kérnchen in
den Becherzellen, die ausserdem viel kleiner sind. So firben sie
sich mit Jodgrin tirkisenblan, die Becherzellen olivgriin, mit
Safranin intensiv krapproth, wihrend die Becherzellen entweder
homogen und kaum gefiirbt oder mit rothgelben Kornchen erfiillt
sind. . . . Nur selten liegt eine Becherzelle mit bauchiger Theka
und den sonstigen Eigenschaften der Becherzellen in der Nihe
des Fundus der Krypten, und unterscheidet sich dann sehr dent-
lich von den Kornchenzellen. Die Kornchenzellen sind eine eigene
Art Driisenzellen, verschieden von den Becherzellen. Das in
ihnen gebildete Seeret hat andere morphologische und chemische
Eigenschaften, als die Kornchen in den Becherzellen. . . Die

1) Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. XXXI pag. 178.
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Zellen im Fundus der Krypten sind mit grisseren und reichli-
cheren Kornchen erfiillt, als die weiter oben befindichen. . . . .
Dass die Kornchenzellen aus Epithelzellen entstehen, dartiber kann
kein Zweifel sein; ebensowenig dariiber, dass sie ihren Inhalt in
das Lumen entleeren. Was wird weiter aus ihnen?¢

Diese Frage gestatteten die Beobachtungen Paneth’s nicht
in befriedigender Weise zu beantworten,

Und bessere Resultate hatten auch nicht die neueren Unter-
suchungen Nicolag't), die nach vervollkommneten Methoden und
mit den vollkommensten bis jetzt existirenden Objektiven ausge-
fiithrt wurden. Er constatirte das Vorhaundensein der Paneth’-
schen Zellen nicht nur heim Menschen, bei der Maus und der
Ratte, sondern auch bei der Feldmaus und beim Eichhérnchen,
stellte im Gegensatz zur Ansicht Paneth’s fest, dass sie stets
einen Kern enthalten, sah einige Besonderheiten in der Structur
der Kornehen und bemerkte, dass einige Epithelzellen ecinen oder
zwei kugelférmige oder halbmondférmige Korper (enclaves) ent-
halten, welche sich zum Theil mit Safranin fiirben und jenen
Kirpern gleichen, die von Mehreren in anderen Theilen des Darm-
epithels von anderen Thieren beschrieben wurden. Er hilt es fiir
wahrscheinlich, dass die Zellen, wenn sie mit Kornchen ganz
vollgefiillt sind, dieselben in das Driisenlumen entleeren und eine
kwrze Zeit lang das Aussehen von schmalen und stark fiirbbaren
Zellen bewahren, dann aber wieder Kornchen in ihr Protoplasma
absondern, um dieselben dann wieder in das Driisenlumen zu
entleeren, und so eine his jetzt nicht bestimmbare Zeitlinge hin-
durch ihren secretorisechen Cyklus wiederholen. Diese Zellen sollen
also auch nach Nicolasin gar keiner Beziehung zu den Schleimzellen
stehen; sie sondern ein besonderes Product ab, dessen chemische Zu-
sammensetzung und Funetion nicht genan angegeben werden kénnen.

Nach dieser Darlegung wird man leicht begreifen, weshalb
ich durch eigene Untersuchungen die zwischen den in Rede ste-
henden Zellen existirenden Beziehungen kennen zu lernen wiinschte.
Hier nachstehend die Resultate meirer Untersuchungen?):

1) Nicolas, Journal international d’anatomie et de physiol. 1891,
vol. VIII, pag. 1.

2) Zur Hirtung sind die concentrirte wisserige Pikrinsgure-
losung, die von Paneth so empfohlen wird (Immersion fiir die Dauer,
von zwei Tagen in die Losung, Auswaschen ein Taglang in Wasser
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Die Duodenaldriisen der Maus (Taf. X1X, Fig. 1) sind kurz,
sodass sie selhst bei sehr starker Vergrisserung in einem einzigen
Gesichtsfeld des Mikroskops ganz iiberblickt werden kinnen. Das
erleichtert natiirlich die Vergleichung der sic auskleidenden Ele-
mente. Sie sind geradlinig oder in kaum wahrnehmbarer Weise
gekrimmt, und ilhr tiefes Ende ist leicht keulenformig., Sie sind
dicht an einander gelagert und ist deshalb das dazwischenliegende
Bindegewebhe sehr spiirlieh.

Von den sic auskleidenden drei Zellarten (Protoplasma-,
Schleim- und Paneth’sche Zellen) bieten die Protoplasmazellen
dieselben Modificationen dar, die wir bei den im vorhergehenden
Kapitel studirten schlauchférmigen Driisen wahrgenommen haben.
Im Blindsack (Fig. 1 a) zeigen sie den in den tiefern Theil der
Zelle geriickten ovalen Kerng die Umrisse der Zellen sind nicht schr
deutlich, und ibr freies Ende wird von einer sehr feinen Umrisslinie
hegrenzt. — Weiter ohen in der Driise, gegen deren Mitte, fingt
am freien Ende ein deutlicher gestrichelter Samwm an zu erschei-
nen, der schnell an Dicke zuninmt (Fig. 1b), bis er, noch vor
der Driisenmiindung, dem die Zottenoberfliiche auskleidenden fast
gleichkommt. Also anch hier kann man nicht sagen, dass der ge-
strichelte Saum ein Unterscheidungsmerkmal zwischen dem Zotten-
und dem Driisenepithel bilde. — Die Kerne bleiben, in der ganzen
Driise, im basalen Ende der Zellen; erst an der Basis der Zotten
fangen sie an gegen die Mitte der Zellen zu riicken; gleichzeitig
werden sie etwas kleiner und rundlicher und ihre Chromatinsub-
stanz firbt sich intensiver mit Safranin.

Was das Protoplasma anbetrifft habe ich keine bedeuntenden
Unterschiede gefunden, wie z. B. jene, welche bei den Rectum-
driisen des Kaninchens existiren. Sowohl in den Driisen, wie
auf den Zotten erscheint es als ein .sehr feines Netzwerk mit
vorwiegend parallel zur Achse der Zelle gerichteten Bilkehen.
Natiirlich sehe ich hier von den Zellen ab, in welchen der Darm
Fett absorbirt; denn, wie bekannt, in diesen Fillen ist das Pro-
toplasma der Zellen der freien Oberfliche reichlich damit ver-
sorgt, wiihrend es in dem der Driisen fehlt?).

Alkohol), sowie dieFlemmin g’sche und die Her mann 'sche Fliis-
sigkeit (Immersion in diesclhen 1 oder 2 Tage lang, Auswaschen in
fliessendem Wasser, 1 Tag lang Alkohol) vorzuziehen.

1) Dieses lisst sich leicht an Priparaten feststellen, die in Flem-
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Die Zellen nehmen gewdhnlich an Grosse etwas zu. In
Fig. 2 habe ich vergleichshalber cinige Zellen des Blindsacks (A)
mit anderen, der oheren Hilfte einer Zotte entnommenen (B) zu-
- sammengestellt. Diese letzteren sind etwas gekriimmt durch den
Druck, der von unten auf sie ausgetibt wird; doch ist dies nieht
constant, und andererseits verindert sich die allgemeine Form
der Zelle sehr, je nach dem Contractionszustand der Zotte, dem
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Fetttropfchen im
Epithel und anderen ung hier nicht interessirenden Bedingungen.
Die Zellen des Driisenblindsacks hatten (in mit Hermann’'scher
Flissigkeit gehiirteten Priiparaten) eine Liinge von 15—20 u und
cine Breite von 4,5 u; die der Zotte waren im Durchschnitt 24 u
lang und 6—8 u breit.

Was die Schleimzellen betriftt, so ist deren Zahl verhiilt-
nissmiissig schr gering. In vielen Driisen (anf Schnitten von
du Dicke) sicht man davon 2—3; in nicht wenigen gewahrt
man gar keine; in cinigen wenigen sind deren 4 oder mehr, bis
zu T oder 8. — Wag ilire Lage anbetriftt, finden sie sich nie
oder fast nie im Driisenblindsack. Sic tangen gewohnlich in
einer gewissen Entfernung von ihm an (Fig. 1 ¢) und setzen sich,
in langen Zwischenriumen auf einander folgend, durch die ganze
Driise und dann anf der ganzen freien Oberfliiche der Schleim-
haut bhis gegen das Ende der Zotten fort. — Sie haben dic Form
eines langlichen Bechers.

Der oberflichliche Theil derselben wird von der Schleim-
substanz eingenommen, der tiefe Theil dagegen vom Kern, der
weder gegen die Driisenmembran gedriickt, noch diinn und lang
ist wie in anderen Driisen. Der Kern ist gewdshnlich oval, von
sehr spirlichem Protoplasma umgeben und unterscheidet sich, dem
Aussehen und der Lage nach, wenig von dem des benachbarten
protoplasmatischen Epithels. — Auch in den Zotten hewahren
die Schleimzellen die lingliche Formj; doch riickt der Kern
(Fig. 2 B) etwas mehr gegen die Mitte der Zelle; das Protoplasma
nimmt an Umfang zu, indem es den Kern ringsum einschliesst
und den ganzen tiefern Theil der Zelle einnimmt; die Schleim-

ming’scher Flilssigkeit gehiirtet, in Alkohol und dann in Cedernholzsl
gebracht, in Paratfin in Schnitte zerlegt, in Xylol, in Alkohol getaucht
und endlich in Glveerin conservirt wurden. Die vom Osmium ge-
sehwitrzten Fetttrdpfchen bleiben sehr gut erhalten.
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substanz dagegen erscheint als ein dicker Klumpen, der das verbrei-
terte freie Ende der Zelle einnimmt und hier austritt, um sich
mit dem im Driisenlumen cnthaltenen Schleim zu vereinigen.

Die Schieimsubstanz erscheint, wenn sie in frischen Driisen!)
ohne Hinzufiigung von Fliissigkeit oder in einige Augenblicke vorher
in Miiller’scher Flissigkeit- zerziipfelten Driisen untersucht wird,
unter der Form feiner kugelformiger, ziemlich blasser Kornchen
(Fig. 4 a).

Diese Structur verliert sich jedoch leicht, wie dies gewhn-
lich aunch bei andern Driisen geschieht, unter dem Einfluss der
Flissigkeiten, die wir anf die Gewebe einwirken lassen, um sie
zu hirten, zu untersuchen u. s. w. Paneth hat heohachtet,
dass die Kornchen erhalten hleiben, wenn man zur Hirtung die
Stiicke einen Tag oder linger in Pikrinsdure licgen ldsst, und
ich kann seine Beobachtung bestitigen und hinzutiigen, dass sie noch
besser erhalten bleiben, wenn man die Hirtung in Hermann’scher
Flissigkeit vornimmt. Doch kommt sowohl bhei dieser als bei
jener die kornige Structur nicht in allen Zellen gleich gut zur
Erscheinung; in cinigen ist sic kaum angedentet, in andern hat
die Schleimsubstanz ein homogenes Aussehen angenommen, ohne
dass man den Grund fiir dieses verschiedene Verhalten finden kann.

Dic Schleimsubstanz firbt sich in den in Alkohol oder
Pikrinsiiure gehiirteten Stiicken unter dem Einfluss einer wiisse-
rigen Safraninlosung intensiv gelb. Die Farbe geht jedoch ver-
loren, wenn man zur Conservirung des Priparats Glycerin oder
anch die Zuckerlgsung hinzufiigt. Die Farbé bleibt dagegen in den
in Pikrinséiure gehiirteten Priiparaten erhalten, wenn man eine schon
vorher mit Safranin gefirbte Zuckerlosung hinzufiigt.

In den in Flemming’'scher und mehr noch in den inHer-
mann’scher Fliissigkeit gehiirteten Stiicken fiirbt sich die Schleim-
substanz schon mit Methylenblau oder mit Himatoxylin, wihrend
alle anderen Theile des Gewebes ungefirbt bleiben. Diese Re-
action ist es besonders, die, wie wir sehen werden, mir zur
Losung der Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, diente.

Um nun anf die Paneth’schen Zellen zuriickzakommen,

1) Beim eben getidteten Thier hattet das Epithel ziih an der
Oberfliiche der Schleimhaut und der Membran der Driisen; um es zu
erlangen wird man gut thun, einige Stunden vorher getédtete Thiere
zu benutzen.
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s0 schien es mir anfangs, dass ich zu keinem anderen Schlusse
kommen konnte, als meine Vorgiinger im Studium dieser Frage.
Diese Zellen schiencn mir sowohl nach ihrer Form, als nach
ihrer Grosse, Anordnung, nach dem starken Lichthrechungsver-
migen und den Reactionen ihrer Kérnchen ganz und gar ver-
schieden zu sein von den Schleimzellen. Doch ein eingehenderes
Studium liess mich erkennen, dass zwischen einer Zellenform und
der anderen stets ahgestufte Uebergangsformen existiren, und ich
kam so nach und nach zu der festen Ueberzeugung, dass die Paneth-
schen Zellen nur dic jugendliche Form der Schleimzellen sind.

Zu dieser Erkenntniss gelangt man mit ganz verschicdenen
Priiparationsmethoden. Wenn wir z. B. ganz diinne Schnitte von
in Flemming'scher IFliissigkeit gehiirteten Driisen untersuchen,
die mit Saffranin gefiirbt sind’) und in Damarharz cingeschlossen
wurden, scheint es auf den ersten Blick, dass die Paneth’schen
Zellen mit den Schleimzellen nichts gemein haben. Jene (IMig. 1¢)
haben cine sehr breite Basis und sind oft pyramidenformig; ihr
Kern liegt quer zur .\chse des Elements und zeigt durch hiiufige
Einbuchtungen unregelmiissig gestaltete Umrisse; in ihrem Proto-
plasma sind die charakteristischen. rundlichen oder ovalen Korn-
chen in grosser Zahl vorhanden, die intensiv roth getiirbt und
von verhiltnissmiissig bedeutender Grosse sind. Doeh ist diese
Grosse nicht bei allen dic gleiche; gewdhnlich ist sie geringer
in dem dem Driisenlumen zugewendeten Theil der Zelle, be-
triichtlicher dagegen in dem Theil, in welchem der Kern sich be-
findet. Die Kérnchen scheinen in eine farblose, sehr durchsich-
tige Substanz getaucht, und nur auf dusserst diinnen und mit
den besten Objectivlinsen untersuchten Schnitten vermag man zu
erkennen, dass die Kornchen wie in den Maschen eines aus sehr
feinen Bilkchen bestehenden Protoplasmanetzes liegen (Fig. 7T),
das sich mit grosser Treue in mehreren Figuren Nicolas’ wie-
dergegeben findet?2).

Die Schleimzellen hingegen haben die Form eines Kelches
ohne Untersatz (Fig.1 e); in dem verhiiltnissmiissig dicken Fuss-
gestell befindet sich der ovale Kern; die Hohlung des Kelches

1) Man thut gut, das Safranin in Anilinwasser aufzulésen; die
gefarbten Schnitte werden entweder in Alkohol oder in einer alkoho-
lischen Pikrinsdure- oder in einer 10/y igen alkoholischen Chroms#iure-
losung (Martinotti) ausgewaschen.

2) L. c¢. Tafel 3.
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wird durch dem Schleim ausgedehnt, der sich wie eine durch
das Safranin rosa gefiirbte homogene Masse priisentirt. Keine
Spar von granuloser Structur und noch weniger von durch
Saffranin stark gefirbten Kornchen ist im Schleim zu entdecken.

Mit der Untersuchung fortfahrend bekommt man jedoch
hiintig Uebergangsformen zu sehen. Vor allem hemerkt man
Paneth’sche Zellen, die (wie Dbereits von .\nderen hervorgehoben
worden) nichit im Blindsack liegen, sondern sich iweiter ohen
(Fig. 1¢‘), manchmal tiher die Mitte der Driise hinaus befinden.
Sie sind natiirlieh nieht mehr pyramidenférmig, sondern sind
linger und sclmiler geworden und niihern sich so der Form
der eigentlichen Schleimzellen. Wie in diesen ist der Kern bhe-
strebt eine parallel zur Lingsachse der Zelle gerichtete Lage
einzunchmen. Sie enthalten noch zahlreiche stark getiirbte Korn-
chen, deren Grisse jedoeh etwas abgenommen hat.

Weiter sicht man Zellen, die man wegen der safranino-
philen Kornchen, die sic enthalten, noch als znr Kategorie der
Paneth’schen Zellen gehirig erkennt; doch sind die Kornehen
klein, sehr klein geworden (Fig. 1 d; Fig. 5 a wndb), der Zellkorper
undd der Kern haben dic Form der entsprechenden Theile der
Schleimzellen angenowmmen, und ausserdem  hat eine bemerkens-
werthe Modification in der zwischen den Kornchen liegenden
Suhstanz stattgetunden: dieselbe ist reichlicher gewor-
den und hat die Eigenschaft angenommen, dass
siesichmitSafraninrosafiarbt, und zwar mitder
gleichen Intensitit wie der Schleim der Schleimzellen.

Die letzte Uebergangsform wird durch Zellen dargestellt,
die den Schleimzellen in allem gleichen, die aber noch, in ihrem
Schleim zerstreut, dusserst feine und intensiv roth gefirbte Korn-
chen als ein Zeichen ihrer primitiven Abstammung aufweisen.

Die Farbung mit Safranin ist nicht die einzige, die diese
Eigenthiimlichkeiten darthut.

Wenn in Flemming'scher Flissigkeit gehirtete Schnitte
mit Vesuvin gefiirbt werden, heben sich die schleimbereitenden
Zellen von den zwischen ihnen liegenden Protoplasmazellen durch
die grissere Homogenitit und das stiirkere Lichtbrechungsver-
migen ihres Schleiminbaltes ab, sowie durch das intensivere
Colorit, dag ihnen vom Vesuvin ertheilt wurde. Nun wohl, jene
schleimbereitenden Zcllen, welche im tieferen Theil der Driise
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liegen, zeigen oft, in ihrem Schleim zerstreut, glinzende Korn-
chen, die, was Lichtbrechungsvermégen und Schiirfe der Umrisse
betrifft, ganz und gar den in den Panetl’schen Zellen befind-
lichen gleichen, von denen sie sich nur durch einen kleineren
Durchmesser unterseheiden.

Noch elegantere und iiberzeugendere Figuren erhillt man
durch Firbung der Schnitte mit Methylenblau oder Himatoxylin,
welche die Kerne nur sehr wenig, die Schleimsubstanz dagegen
intensiv firben. Fig. 3 ist einem wmit Methylenblau gefiirbten
Priparat entnommen. Man bemerkt dort die Paneth’schen
Zellen aa, die sich im Blindsack befinden. Weiter oben sieht
man zwei Zellen b b derselben Art, die jedoch kleinere Kirn-
chen enthalten, namentlich in der Niihe des freien Endes der
Zelle; die zwischen diesen kleinen Kornehen liegende Substanz
hat bereits eine ilnliche blaue Farbe angenommen, wie sie fiir
die Schleimsubstanz charakteristisch ist. In ¢ endlich sicht man
den optischen Querschnitt einer Zelle, die, obgleich sic noch
finsserst kleine Kornchen zeigt, dem Aussehen und der Farbung
der zwischen den Kirnchen liegenden Substanz nach sieh doch
in nichts von den wirklichen Schleimzellen unterscheidet.

Nach diesen Resultaten wollte ich nun versucheu, dic Gegen-
probe zu erhalten, indem ich die gelbe Reaction anwendete, die
den Schleim darbictet, wenn die Schnitte von in Alkohol oder
in Pikrinsiure gehirteten Priparaten mit einer concentrirten
wisserigen Safraninlosung behandelt werden.  Das Resultat
konnte kein giinstigeres sein. Nach einer halben Stunde erlangt
man eine vollstindige Differenzirung: die Kérnehen der Paneth-
schen Zellen zeigen eine lebhaft rothe Ifarbe, wie das Proto-
plasma und der Kern, und die zwischen ihuen liegende Sub-
stanz bleibt ungefirbt oder nimmt cine etwas geibliche Farbe an;
die vollkommenen schleimbereitenden Zellen dagegen werden
von einem aufgequollenen und gelb gefirbten homogenen Schieim-
substanzkliimpehen ausgedehnt. Zwischen jenen Zellen und dicsen
existirt sodann eine ganze Reihe von Uebergangsformen, darge-
stellt durch Zellen, deren Secret immer kleiner werdende rothe
Kornehen, getaucht in eine immer rcichlicher werdende und in-
tensiv gelb gefiirbte Substanz, enthilt?!).

1) Diese Priiparate konute ich conserviren dadurch, dass ich
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Mit diesen verschiedenen Methoden hatte ich also das Vor-
handensein von Uebergangselementen zwischen den Paneth’schen
Zellen und den Sehleimzellen nachgewiesen, welche, abgesehen
von den anderen Modificationen, diese Eigenthtumlichkeit zeigen,
dass ibhr Secret aus Kornclen besteht, weleche die Reactionen
der Paneth’schen Kornchen darbieten, und in eine Substanz ge-
taneht sind, dic dagegen die Reactionen der Schleimsubstanz
zeigt. Diese zwischen den Kornchen liegende Substanz schien
mir gewdhmlich ein homogenes Aussehen zu haben; nie, auch
nicht bei Hirtung in Pikrinséure, hatte ieh in ihr klar and
deutlich jene granulose Structur geschen, welehe chen die Pikrin-
siure im Schleim, wenn nicht aller so doch ciner gewissen Zahl
von Schleimzellen conservirt. Es leuchtet ein, wic wichtig es
fir miech war, diese granulise Struetur zu erkemnen, denn das
wiire cin anderer und sehr wichtiger Beweisgrund zur Feststellung
der schleimigen Natur der in Rede stchenden Substanz gewesen.

Ich errcichte meinen Zweek dadureh, dass ich zur Hirtung
die Hermann’sche Flissigkeit anwendete. Wenn ganz diinne
Schuitte (von weniger als 5 u Dicke) von in dicser Weise ge-
hiirteten Stiicken mit Himatoxylin gefiitht wnd bei starker Ver-
grisserung untersucht werden, gewahrt man (Fig. 6a), dass die
violette FFiirbung sich ausschliesslich auf dem Secret der Sechleim-
zellen fixirt hat — alle anderen Theile des Gewebes sind ungetiirbt
gebliehen — und dass dieses Secret aus. kugelfirmigen oder
(infolge des gegenseitigen Drucks) etwas polyedrischen Kiérnchen
mit wenig markirten Umrissen, und von merklich gleicher Dicke
in einer und derselben Zelle besteht. Um dieses Resultat zu er-
langen, ist es nothwendig, dass der Schnitt sebr diinn, das
Objectiv tadellos und mit homogener Immersion und das Licht

eine mit Safranin gefirbte concentrische wiisserige Zuckerlésung an-
wendete. In diesen Priiparaten, die ich seit linger als einem Jahre
conservire, sieht man, dass in nicht wenigen Pan e th’schen Zellen
die Kornchen eine gelbrotheFarbe angenommen haben,
wiihrend sie in den anderen immer lebhatt roth gefiirbt erscheinen,
was bheweist, dass auch die wirklichen Pa neth’schen Kirnchen
nicht immer einander gleich sind. Dies bestiitigt sich auch in den in
Flemming’scher oder Hermann'scher Fliissigkeit gehiirteten,
mit Safranin gefirbten und in Alkohol, Bergamottsl und Canadabalsam
gebrachten Priiparaten; die kleineren Kornchen fiirben sich viel inten-
siver als die grisseren.
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sehr lebhaft sei; ist das natiirliche Licht schwach, so ersetze
man es durch kiinstliches Licht. Werden diese Bedingungen nicht
erfiillt, so kommt die kirnige Structur nicht immer zur Erscheinung,
denn da die Kornehen ziemlich undeutliche Umrisse haben, treten
diese nicht hervor und das Schleimklimpehen macht den Eindrucek,
als habe man eine homogene blane Masse vor sich. Die violette
Firbung ist lebhafter und die Kornchen treten deatlicher hervor
in den Schleimzellen der Driisen als in denjenigen der Zotten-
oberfliche. DBei Anwendung von Himatoxylin bleiben die Kirn-
chen der Paneth’schen Zellen ungefirbt.

Liisst man dagegen der Behandlung mit Himatoxylin die
Firbung mit Safranin vorausgehen!), dann erhilt man eine Doppel-
farbung; die Kornehen der Paneth'schen Zellen (ebenso wie die
Kerne, besonders die in Mitosis befindlichen) nchmen eine glin-
zend rothe Farbe an, withrend die Kornchen der Selileimklimpehen
sich violett firben. Nun wohl, untersucht man in dicsen Priiparaten
die Secretkliimpchen jener Zellen, dic ich als Ucbergangszellen
bezeichnete, daun sieht man, dass sie aus zwei Arten von
Kornchen bestehen: aus violetten Kornchen, zwischen
denen sich Kornchen von lebhaft rother Farbe befinden. Ob-
gleich die ersteren keine sehr deutlichen Umrisse haben und die
letzteren fusserst klein sind, so tritt doeli, wenn man mit einem
apochromatischen homogenen Objectiv. und mit weiter Oeffuung

1) Die ganz diinnen Schnitte werden mittelst einer sehr ver-
diinnten Eiweisslosung. auf dem Deckgliischen fixirt und mittelst Xy-
lols vom Paraffin und darauf wittelst absotuten Alkohols vom Xylol
befreit. Sodann lisst man das Gliischen auf einer verdiinnten Safra-
ninlésung (8 Tropfen concentrirter wiisseriger Safraninléosung auf 1
Gramm Wasser), die man in ein Uhrglischen thut, schwimmen, erhitzt
diese bis sich Dimpfe zu entwickeln anfangen und iiberliisst sie dann
ein paar Stunden lang sich selbst. Daranf: Auswaschen, einige Se-
cunden lang, in absolutem Alkohol, Immersion, 15 Minuten lang, in
Himatoxylin, Auswaschen, einige Secunden lang, in destillirtem Was-
ser, Einlegen auf einige Secunden in mit HCL (0,5 %) gesduerten Al-
kohol und endlich Auswaschen, einige Minuten lang, in Brunnen-
wasser. Einlegen in absoluten Alkohol, Bergamottili und Damarharz.
Man achte darauf, dass’ die Firbung mit Hiimatoxylin keine zu inten-
sive sei, denn sonst werden in den Uebergangszellen die teinen sa-
franinophilen Kérnchen innerhalh des blau gefiirbten dicken Schleim-
klimpchens nicht sichtbar.
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des Abbe’schen Apparats untersucht, der Farbenunterschied der
Kornehen sehr deatlich hervor (Fig. 6 b).

Diese Beobachtungen zeigen also, dass die Paneth’schen Zel-
len junge Schleimzellenformen darstellen. Sie secerniren
grosse, glinzende, safraninophile Kiornchen, die sie in das Driisen-
Iumen ergiessen. Aclter werdend fahren sic eine gewisse Zeit
lang fort, Kornchen von gleicher Natur zu secerniren, die jedoch
kleiner sind; und gleichzeitiz scheiden sie aunch Kérnehen aus,
die sich intensiv mit Himatoxylin firben. In einem weitern
Stadium hort die Erzeugung von safraninophilen Kirnchen ganz
und gar auf und das Secretklimpchen wird ginzlich von mit
Himatoxylin firbbaren Kornchen gebildet; die Zelle ist so eine
wirkliche Schleimzelle geworden. Wiilirend nun diese Veriinde-
rangen im Innern der Zelle statttinden, nimmt diese auch die den
Sehleimzellen cigene Kelehform an und ritekt allmiihlich vom
Blindsack der Driisen nach deren Mindung hinauf, und daun
auch aut” die Zotten.

Die Panetl’sehen Zellen mit kleinen Kirnehen sind auch
von Nicolas beobachtet worden; doch hielt er sie fiir die junge
Form der Paneth’schen Zelle, deren ansgewachsene Form grissere
Kornehen ausgeschicden haben wiirde; wihrend aus meinen Un-
tersuchungen, wie wir gesehen haben, das vollstindige Gegen-
theil hervorgeht.

Friither hiitte die Thatsache, dass die Schleimzellen beim
Aelterwerden dic chemische Natur ihres Seerets veriinderten, son-
derbar erscheinen kiunen.  Doch kann sic uns nieht melir be-
fremden jetzt wo wir gesehen haben, wie bei allen bis jetzt
studirten Thieren, wenn man vom Blindsack der Driise gegen
deren Miindung vorschreitet, eine mehr oder weniger erhebliche
Modification der Merkmale des Schleims stattfindet. Diese Unter-
schiede, die wir nun im Duodenum der Maus beobachtet haben,
sind sicherlich nicht grosser als diejenigen, die ich bei den
Schlcimzellen des Rectums vom Kaninchen beschrieben habe,
welche letzteren sich, je nach ihrer Lage in der Driise, der
Essigsiinre und den Farbmitteln gegeniiber so verschieden verhalten.

Die Zellenerzengung in den schlanchformigen Driisen des
Duodennm der Mans ist eine sehr lebhafte; das wird durch die
zahlreichen Mitosen bewiesen, die man in jeder Driise wahrnimmt
und die die Anfmerksamkeit Aller, die sich in diesen letzten Jahren
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mit dem Gegenstand beschiiftigten, erregt haben!). Sie werden
in der Regel in der tiefern Hilfte der Driise angetroffen; selten
findet man sie in der oberflichlichen Hilfte, und noch seltener
in der Nihe der Miindung. Die Mitosen fangen im Blindsacke
an; zuweilen sieht man sie an der #ussersten Spitze des Blind-
sacks zwischen je zwei Paneth’schen Zellen.

Der Korper der in Mitosis befindlichen Zellen schien mir
immer protoplasmatisches Aussehen zu haber. Zum Unterschied
von dem, was man so hiiufig in den Rectumdriisen des Hundes
beobachtet, sah ich keine in Mitosis befindlichen Kerne in Zellen,
die schon Schleim enthielten, was jedoch nicht sagen will, dass
es in ihnen keine solche gebe.

Darmschleimhaut von der Driisen ermangelnden Thieren.

Nachdem wir nun gesehen haben, welchen bedeutenden An-
theil die schlauchtérmigen Driisen an der Regeneration des Darm-
epithels haben, wird es uns intercssiren zu erfahren, wie diese
Regeneration bei solchen Thieren stattfindet, deren Darm keine
schlauchformigen Driisen besitzt. Sind es hier vielleicht die Epi-
thelzellen der freien Oberfliiche, welche an der gleichen Stelle,
wo sie ibhre Function ausiiben, sich durch Mitosis vermehren?

Um diese Frage zu beantworten, werden wir den Darm
einiger dieser Thiere untersuchen. Es ist nothwendig, die Unter-
suchung nicht an einer Species allein, sondern an mehreren vor-
zunehmen, weil der Darm einiger uns den Regenerationsprozess
in seinem einfachsten Ausdrucke darbietet; wihrend der Darm
anderer, wie z. B. der des Tritons uns schon complicirtere Figuren
zeigt und deshalb eine Uebergangsform zu dem mit Driisen verse-
henen Darm der hiheren Thiere darstellen kann.

Darm des Tritons.

Beim ausgewachsenen Thiere hat er, vom Magen bis zum
After genossen, eine Linge von etwa 14—18 cm. Er hat nicht
iiberall den gleichen Durchinesser; er ist dicker an dem vorderen

1) Neuerdings hat Reinke einige sonderbare Structureigen-
hitmlichkeiten dieser in Mitosis befindlichen Kerne heschrieben.
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40 24
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Theile, wo er (in mit Kleinenberg’scher Flissigkeit und Alkohol
gehiirteten Priiparaten) einen Durchmesser von 2—25mm hat,
wihrend er im hinteren Theile wenig mehr als 1 mm im Durch-
messer misst. — Der Linge nach aufgeschnitten, gewahren wir
auf seiner Schleimhaut keine wirklichen Zoiten. Dieselbe bildet
vielmehr aneinandergrenzende Falten, welche, je nach dem Theil
des Darms, in welchem sie ihren Sitz haben, eine verschiedene
Configuration und Anordnung zeigen. Im hinteren Theile sind
sie der Liangsachse des Darms entsprechend gelagert, haben einen
regelmiissig wellenformigen Verlauf und die zwischen ihnen be-
stehenden Beziehungen sind derartige, dass die Convexitiiten
einer Falte sich den Concavititen der ihr unmittelbar seitlich
anliegenden Falte anpassen (Taf. X1X, Fig. 8). Im vorderen Theile
des Darms dagegen wird der Verlauf der Falten, je wmehr wir uns
dem Magen nihern, immer unregelmiissiger, diec Ondulationen
bilden sich in eine Zickzacklinie wn und die Zickzacklinien der
verschiedenen Falten versehmelzen mit einander. Ausserdem sind
im hinteren Theile des Darms, da derselbe hier enger ist, die
Falten niedriger, dicker, niiher an einander gelegen und hichstens
in einer Zahl von zehn vorhanden; wiithrend sie im vorderen Theile
viel holier und dinner sind und in jedem Quersehnitt dieses Darm-
abschnitts in ciner Zahl von 14—16 wahrgenommen werden.
Die Darmschicimhaut ermangelt der schlanchformigen Driisen.
Hier befinde ich wmich nicht in Uebereinstimmung mit Paneth,
der (l. c. p.174) schreibt: ,Beim Triton hingegen, dessen Diinn-
darm sehr schone, sogar verzweigte Krypten hat, setzt sich das
Epithel unterschiedlos, mit einem sehr deutlichen Stiibehenbesatz
versehen, in dieselben fort* und seine Behauptung mit einer Ii-
gur belegt (1. c. Fig. 7 a), dic eine Driise darstellen soll, welche,
sich gabelformig theilend, mit zwei Blindsiicken endigt. Ich
glaube, dass Paneth die von ihm gezeichnete Figur wohl ge-
sehen, aber nicht richtig gedeutet hat. Sie stellt nichts anderes
dar als den Verticalschnitt von Darmfalten, die dicht aneinander
liegen und so das Aussehen einer Driise bieten. Die Darmfalten
theilen sich oft in ihrem Verlauf. Nun wohl, macht man Schnitte
an der Stelle, wo die Theilung eben erst begonnen hat, dann
sind die aus jener Theilung hervorgehenden beiden Falten noch
ganz nahe beieinander gelegen und simuliren den Lingsschnitt
einer Driise; je weiter entternt von der Theilungsstelle man da-
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gegen die Schnitte macht, desto mehr entfernen sich die beiden
Falten von einander und werden von einander unabhiingig. Ich
glaube, dass Paneth, wenn er Schnitte in Serien gemacht hiitte,
sich hiervon leicht iiberzeugt haben wiirde. Die von ihm wie-
dergegebene Figur stellt eine noch niedrige Falte dar, dic zwischen
zwei viel hoheren ihren Ursprung nimmt.

Wegen des oben beschriebenen wellenformigen Verlaufs der
Darmfalten werden bei einem Verticalschritt der Darmwiinde die
Epithelzellen nicht alle ihrer Linge nach durchschnitten, wie es
der Fall sein wiirde, wenn die Schleimhant eine glatte Ober-
fliche hitte. Auch wenn man den Darm ganz genan in seiner
Quere durchschuneidet (Iig. 9) werden einige Falten quer getroffen,
andere hingegen (und das sind die zablreichsten) unter verschie-
denen Schiefgraden. Dementsprechend werden dabei auch die
sie auskleidenden Epithelzellen sehr hiiufig schief oder quer durch-
schnitten. Das ist der Grund, weshalb die Priparate vom Epithel
des Tritons weniger demonstrativ und weniger deutlich ausfallen,
als man auf Grand der bedeutenden Grisse der dasselbe bilden-
den Elemente annchmen mochte.

Das Epithel, wenigstens soweit es das dieobere Hiilfte
der Falten auskleidende Epithel betrifft, ist schon vielfach
beschrieben worden (von den neueren Beschreibungeun fithre ich
hier die Paneth’s und Nicolas’ an), sodass ich mich hier
nicht lange aufzuhalten brauche. Es wird (Fig. 11 A) von
grossen Protoplasmazellen mit dickem gestricheltem Saum gebildet,
zwischen denen sich becherfirmige Zellen befinden. Diese letzteren
haben einen in der Richtung der Lingsaxe der Zelle ansgedehnten
ovalen Kern, der (im Gegensatz zu dem was man bei anderen
Thieren beobachtet) nicht gegen die Basis der Zelle gedringt
wird, sondern in einer gewissen Entfernung von derselben liegt.
~ Er pflegt sich etwas intensiver zu firben als die Kerne der Pro-
toplasmazellen. Zwischen den Zellen sieht man oft Leukocyten
(Fig. 11 A), und diese kinnen sich sowohl gegen die Basis, als
gegen das freie Ende der Elemente hin befinden, Ausserdem
beobachtet man im Innern einer gewissen Anzahl Protoplasma-
zellen Vacuolen, in denen sich (Fig. 11 A) kugelrunde Korper-
chen von verschiedenem Durchmesser befinden, welche oft einen
Theil der sie bildenden Substanz voun den Kernfirbemitteln stark
gefirbt zeigen. Diese enclaves wurden vor Kuarzem eingehend
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von Nicolas beschriehen, der sie fiir ein besonderes Sekretions-
product der Protoplasmazellen hilt. Ich bleibe dabei, aus Griin-
den, die ich an anderer Stelle sagen werde, sie fiir ein Product
des Zerfalls der in die Epithelschicht eingewanderten und spiiter
in den Korper der protoplasmatischen Epithelzellen gelangten
Leukoeyten zu halten.

Die Schleimzellen sind ziemlich regelmissig in der Epithel-
schicht vertheilt. Ihr numerisches Verhiiltniss zn den Protoplas-
mazellen lisst sich aus den Fig. 10 und 12 ersehen.

Die die obere Hilfte der Falten auskleidenden Zellen lie-
gen hier in einer einzigen Schicht. Von Ersatzzellen ist
keine Spur vorhanden. Ausserdem befinden sich ihre Kerne alle
im Ruhezustand. Einen Kern, der sich in Mitosis befiinde, habe
ich nie beobachtet. Wie regeneriren sich also diese Elemente?
Existirt ausserhalb der Epithelschicht ein Erzeugungsherd der-
sclben, der den schlauchformigen Driisen der Siugethiere ent-
spricht?

Um eine Antwort hieranf zu finden, miissen wir das die
unterve Hilfte der Falten bekleidende Epithel stu-
diren, das sich auf den durch die Vereinigung der Grundfiichen
zweier benachbarter Falten gebildeten Wolbungen (Fornices) fort-
setzt. Diese ganze Epithelzone werden wir der Kiirze halber
Epithel der Fornices nennen (Fig. 12 y), wihrend wir
das obenbeschriebene, die obere Hiilfte der Falten bekleidende
Epithel als Epithel der Kimme bezeichnen werden
(Fig. 12 x).

Vergleicht man nun das Epithel der einen Zone mit dem
der andern, dann gewahrt man mehrere Uiiterschiede.

Vor allem pflegen die Zellen der Walbungen (Fornices)
etwas kleiner als die der Kdmme zu sein, wie aus dem Vergleich
von A und B in Fig. 20 hervorgeht.

Was die Constitution der Zellen anbetrifft, variirt die der
Protoplasmazellen von einer Zone zur andern nicht in erheblichem
Grade. Ueberall wird das Protoplasma von einem feinen Netz-
werk mit in der Richtung des grossern Durchmessers der Zelle
ausgezogenen Maschen gebildet, das besonders in mit Pikrinsiure,
Safranin und Zuckerlosung behandelten Priparaten deutlich her-
vortritt. Die Umrisse der Zellen treten etwas weniger in der
Zone der Wilbungen hervor. — Was den gestrichelten Sawm an-
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belangt, so ist derselbe vorhanden und ist von bedeutender Dicke
in beiden Zonen, sogar bei den die tieferen Theile der Fornices
bekleidenden Zellen.

Im Ganzen genommen existiren zwischen den Protoplasma-
zellen der beiden Zonen nicht jene erheblichen Unterschiede, die
wir bei den Siugethieren zwischen den Zellen der Drisenblind-
sicke und jenen der freien Darmoberfliche wahrgenommen haben
und die in der verschiedenen Dichtigkeit des Protoplasmas und
im Fehlen des gestrichelten Saumes bestehen. Die einzigen An-
zeichen, die -die Zellen der Fornices als die jiingeren erscheinen
lassen konnten (und sie sind in Wirklichkeit von geringem Be-
lang), wiren ihr geringerer Durchmesser und die geringere Deut-
lichkeit ihrer seitlichen Umrisse.

Deutlicher treten die Unterschiede dagegen bei den Schleim-
zellen hervor. Sie betreffen nicht so sehr die Form der Zelle
als vielmehr die Merkmale des in ihr enthaltenen Schleims.

Der Schleim erscheint bei den im frischen Zustande unter-
suchten Elementen in allen Zellen unter der Form homogener
Kérnchen mit wenig markirten Umrissen. Wird dagegen der
Darm mit den verschiedenen zur Hiirtung dienenden Fliissigkeiten
behandelt, dann gewahrt man, dass das Verhalten des Schleims,
je nach den Zellen die man betrachtet, ein versehiedenes ist und
dass bei vielen derselben (wie wir dies iibrigens auch schon bei
den Siugethieren gesehen haben) die meisten der obengenannten
Fliissigkeiten die granuldse Structur mehr oder weniger verschwin-
den machen. Nunwohl, im allgemeinen kann man sagen, dass
diese Structur um so besser erhalten bleibt, je tiefer die Schleim-
zellen in den Fornices gelegen sind, wihrend sie in den auf den
Kimmen der Darmfalten gelegenen Zellen leicht verschwindet.
Dieser Unterschied tritt sehr deutlich bei den in Pikrinsdure ge-
hirteten, mit einer wisserigen Safraninlosung gefirbten und in
concentrirter Zuckerlosung conservirten Prdparaten hervor ).
Zelle b der Fig. 14 hatte in einer Fornix ihren Sitz und man

1) Der nicht gedffnete Darmabschnitt wurde aut einige Stun-
den in Kleinenberg'sche Flissigkeit, dann auf einen Tag in
500/,igen Alkohol und auf einen Tag in 7009/,igen Alkohol gelegt, end-
lich 12 Stunden lang in fliessendem Wasser ausgewaschen und, nach-
dem er die gewdhnliche Rethe der Manipulationen durchgemacht, in
Paraffin eingeschlossexn.
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bemerkt bei ihr (abgesehen von den Besonderheiten der Form,
vou denen ich spiter sprechen werde), dass das Sehleimkliitmpehen
von einem Aggregat gut begrenzter Kornchen gebildet wird; noch
deutlicher sieht man diese Kornchen, zerstrent und isolirt, in
Jjener Protoplasmazone, die sich zwischen dem Schleimklimpchen
und dem Kern befindet. — Zelle ¢ dagegen ist einem Kamme
entnommen. In derselben ist das Schleimklimpchen in eine” ho-
mogene Substanz reducirt, in welcher sich ein feines nnd zierliches
Netzwerk ausbreitet. Bei starker Vergrosserung erkennt man,
dass die Bilkehen desselben kreisformige Maschen begrenzen.
Dicse Form der Maschen liisst sich leicht erkliren; durch die
Einwirkung der angewendeten Reagentien haben die kugelformigen
Schleimkérnehen dieser Zellen, indem sic blass wurden und auf-
quollen, ihre Umrisse verloren und das Ausschen einer homogenen
Masse angenommen; dadurch ist die zwischen den einzelnen Korn-
chen liegende Substanz zwr Erscheinung gekommen, welche, in
Anbetracht der Kugelformn der Kirnehen, die Configuration eines
Netzes mit kreisformigen Maschen haben muss.  Doch ist es nicht
itherfliissig, daranf hinznweisen, dass man in diesen aufgequollenen
Schleimkliimpehen oft, wie eben hei der Zelle der Fig. 14e¢,
Kornehen hemerkt, die ihre Individualitit bewahrt haben und
denjenigen der Zelle b schr dhnlich sind.

Bei den in Alkohol allein, oder vorher in Sublimat (Subli-
mat 2, Chlornatrium 1, Wasser 100) und dann in Alkohol gehéir-
tetcn Priparaten veriindert sich die granulose Structur der
Schleimsubstanz noch mehr. Die Kornchen quellen derart auf,
dass das dazwischen liegende Netzwerk auscinandergeht und so
das Schleimklimpchen wie eine homogene Masse erscheint, in
welcher unregelmiissig gestaltete Kornchen, die die Ueberbleibsel
des Netzes darstellen, zerstreut liegen.

Auch beim Triton bleibt die granulose Structur des Schleims
am besten in solchen Priparaten erhalten, die in Hermann-
scher Flissigkeit gehirtet, verschiedenartig gefirbt und in Cana-
dabalsam oder Damarharz eingeschlossen wurden. Hier wird sie
sowohl in den Zellen der Fornices als in jenen der Kiémme be-
obachtet, doch ist auch hier zwischen diesen und jenen ein Unter-
schied; denn in der Fornices tritt sie deuntlich in fast allen Zellen
(Fig. 11 B), und in einigen sogar sehr deutlich hervor, sodass
man die Umrisse und die Grisse jedes Kornchens unterscheiden
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kann; auf.den Kdmmen dagegen sind die Kornchen nicht selten
zu compacten Haufen vereinigt (Fig. 11 A), in welchen sich ihre
Umrisse nicht deutlich erkennen lassen.

Werden die Schnitte von in Hermann’scher Flissigkeit
gehirteten Stiicken nicht in Balsam gebracht, sondern ohne
Weiteres in Wasser untersucht, dann gewahrt man einen andern
Unterschied: Im Schleim der Zellen der Kimme und einiger
Zellen der Fornices werden die Kornchen unter der Einwirkung
des Wassers blass und lassen das zwischen ilinen liegende Netz-
werk erkennen; wihrend in den anderen Zellen der Fornices die
Kornchen unveriindert bleiben und nur etwas anfquellen. Diese
Veriinderungen kann man selbst stattfinden sehen, wenn man den
Schnitt zoerst in einem Tropfen Alkohol untersucht und dann
auf einer Seite des Deckglischens einen Tropfen Wasser hinzu-
thut und die Einwirkung desselben auf die Elemente des Schnittes
verfolgt.

Von Wichtigkeit ist sodann die Thatsache, dass sowohl in
diesen Priparaten wie in den mit Pikrinsdure, Sublimat oder
Alkohol behandelten keine markirte Grenze zwischen den Zellen
der einen und der andern Art existirt; es sind zahlreiche Ueher-
gangsstadien vorhanden zwischen den Zellen, in denen die Komn-
chen sich erhalten und jenen, in denen sie sich zu einer homo-
genen Masse verschmolzen haben. Solche Uebergangsstadien
konnen sogar in einer und derselben Zelle beobachtet werden.
— Das in Fig. 15 dargestellte Gebilde befand sich an dem unter-
sten Theil einer Fornix und war in Hermann'seher Fliissigkeit
gehirtet worden. In einem Tropfen Alkohol untersucht, hatte
seine ganze Schleimmasse eine granulose Struetur; als darauf ein
Tropfen Wasser beigefiigt wurde, traten die Kérnchen deutlich
und isolirt nur in der Nihe des Kerns hervor, wihrend die
gegen das freie Ende der Zelle gelegenen Kérnchen zu einer von
dem gewdhnlichen Netzwerk durchzogenen homogenen Schleim-
masse verschmolzen, sodass sie sich nur noch durch die (ihnen
von der Hermann’'schen Flussigkeit verliechene) braunere Farbe
vom Schleim der auf dem Kamme gelegenen Zellen unterschieden.

Diesen morphologischen Unterschieden zwischen dem Schleim
der Fornices und dem der Kimme entsprechen auch Unterschiede
im Verhalten der verschiedenen Firbemittel gegeniiber. In der
folgenden Tabelle gebe ich die Unterschicde an, welche noch
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jetzt in den Priparaten, die dieser meiner Darlegung als Grund-
lage dienen und die ich in den Monaten April bis Juni 1890 an-
fertigte, deutlich hervortreten, Unterschiede also, welche sich in
19—21 Monaten noch nicht verwischt haben.

Priparationsmethode. |JungerSchleim.| Ausgew. Schleim.

1. Alkohol, Satranin, Zucker.| Kastaniengelb. Schwefelgelh.

2.Kleinenberg’'sche Flits-| Kastaniengelb. | Hellgelb, fast schwe-
sigkeit, Safranin, Zucker. felgelb.

3. Hermann'sche Fliissig- Briunlich, Weniger intensiv
keit, Untersuchung in briunlich.
Wasser. )

4. Hermann’sche Flilssig- Saftraninroth. Gelb oder rothgelb.

keit, Safranin, Chrom-
Alkohol, Alkohol, Damar-

harz. !

5. Hermann’sche Fliissig- | Rothviolett. Kastaniengelb.
keit, Safranin, Zucker. |

6. Hermann’sche Fliissig- [ Fast tarblos. Intensiv violett.

keit, Himatoxylin, al-|
kohol. Salzsiureldsung, |
Damarharz. ‘

Als jungen Schleim habe ich hier solchen betrachtet, der
eine deutlich kornige Structur hat und dieselbe den Reagentien
gegeniiher am zihesten bewahrt; er befindet sich, wie ich schon
sagte, in einer gewissen Zahl Zellen des Epithels der Fornices,
hesonders in dem am tiefsten gelegenen Theil dieser letsteren.
Wir werden spiter sehen, welche Griinde mich bewogen, ihn als
jungen Schleim zu hetrachten. Betreffs des ausgewachsenen
Schieims hielt ich mich an die becherformigen Zellen des Epi-
thels der Kimme.

Ich habe also zwei extreme Typen in Betracht gezogen.
Denn auch hier beeile ich mich zu bemerken, dass zwischen
diesen Extremen alle Uebergangsstadien vorhanden sind; und so
findet man z. B. in den Priparaten der Nr. 1 zahlreiche Zellen,
deren Schleim bei der Firbung alle Abstufungen vom Kastanien-
gelb zum Schwefelgelb darbietet, in denen der Nr.4 Abstufungen
vom Roth zum Gelb v. s. w.

In der Darmgehleimhaut des Tritons giebt es also nicht
zwei in der Form und der Constitution des betreffenden Schleims
immer und deutlich sich voneinander unterscheidende Schleim-
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zellenarten; sondern es giebt zwei durch eine Reihe von Ueber-
gangsstadien miteinander verbundene Schleimzellenformen.

Wenn nun die Beschreibung, die ich hisher vom Darm-
epithel des Tritons gegeben habe, uns gestattet hat, Untersu-
chungen zwischen den dasselbe bildenden Protoplasma- und
Schleimzellen zu finden, je nach der Stelle, an welcher sie in
der Schleimhaut gelegen sind, so hat sie uns doch noch nicht in
den Stand gesetzt, die Frage zu beantworten: wie regencriren
sich die Elemente des Epithels?

Um diese Frage zu beantworten, miissen wir vor allem un-
tersuchen, ob unter den den Darm des Tritons auskleidenden
cylindrischen Zellen solche vorhanden sind, die im Begriffe stehen,
sich zu theilen.

Nun wohl, in ihren Kernen babe ich nie Figuren gesehen,
die anf eine directe Theilung hindeuteten. Dagegen habe ich
zuweilen ganz deutliche mitotische Kerne geschen, welche, wie
die in den schlauchférmigen Driisen der Siugethiere cxistirenden,
der Oberfliche niher liegen als die im Ruhezustand befindlichen
Kerne (Fig. 16). Doch muss ich gleich bemerken, dass diesc
Mitosen dusserst selten sind. Auf fast 500 vollstiindigen Schnitten
vom Parm des Tritons, die ich noch bewahre und die so pripa-
rirt wurden, dass sie die in ihnen enthaltenen Mitosen aufweisen
mussten, gelang es mir nur drei solehe Mitosen aufzufinden. Zwei
hefanden sich an der Basis einer Falte, die dritte auf deren
Scheitel. Diese spérlichen Mitosen reichen also nicht aus, um
die Regeneration des Darmepithels zu erkliren; wir miissen die
Losung der Frage wo anders suchen.

Man findet die Losung der Frage nur, wenn man den tieferen
Theil der Epithelschicht untersucht. Und hier gewahren wir
wieder Unterschiede zwischen dem Epithel der Kdimme und dem
der Fornices. Das erstere ist ein einfaches, nur aus einer Zellen-
schicht bestehendes Epithel. Das letztere dagegen zeigt uns
zwischen den tieferen Enden seiner cylindrischen Zellen andere
Zellen (Fig. 10¢), welche sich, je nach dem Punkte den man be-
trachtet, in verschiedener Zahl darbieten. Bald sind sie himlich
spérlich und- in einer gewissen Entfernung von einander gelegen
(Fig. 11 B), bald bilden sie eine fast ununterbrochene Liage oder
sind, sogar auf gewissen Strecken, in zwei Lagen angeordnet.

Besonders muss man vorsichtiz zu Werke gehen, um das
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Vorhandensein dieser Lage tiefer Zellen festzustellen, denn wenn
man %. B. sehriig zur Lingsachse der cylindrischen Zellen gerichtete
Schnitte maehi, kann es geschehen, dass der Unerfahrene Figuren
vor sich hat, die er als zu einem geschichteten Epithel gehirig
deutet, anch wepn es sich wm ein aus einer einzigen Lage Dbe-
stehendes Epithel handelt. Und diese Schriigheit der Schnitte
ist, wie gesagt, beim Darm des Tritons, wegen des unbestiindigen
Verlaufs seiner Falten, sehr hiufig. Um alle Irrthumsquellen zu
vermeiden ist cs nothwendig ganz diinne Schnitte anzufertigen,
die verschiedenen zu einer und derselben Serie gehorigen Schnitte
untereinander zu vergleichen und dafiir zu sorgen, dass die cy-
lindrischen Zellen parallel zun ihrer Lingsachse getroffen werden.

Im Darmepithel des Tritons existiren also
wahre Ersatzzellen; es verwirklicht sich hier was man
irrthitmlich beim Darmepithel der Singethiere angenommen und
beschrieben hatte. ~— Doch mnoch mehr. — Diese Ersatzzellen
nehmen mnicht nur den zwischen den unteren Enden der cylindri-
Zellen frei gelassenen Platz ein, sondern sie dringen auch in
Gruppen in’s Bindegewebe der Schleimhaut cin und nehmen
hier die Form von Sprossen oder epithelialen
Zapfen an.

Diese subepithelialen Sprossen (Fig. 12 u. 13) bleiben stets
in ununterbrochenen Beziehungen mit der den Darm bekleidenden
Epithellage und ecrscheinen in Schnitten von sehr verschiedener
Grosse. — Die kleinsten werden von wenigen Zellen dargestellt,
welche zam Theil noch in dem den Darm bekleidenden Epithel liegen,
zum Theil die Grenzlinie zwischen dem Epithel und der Schleim-
haut unterbrechen und in diese letztere hineinragen. — Die
grossten dagegen bestehen aus einigen Dutzenden von Zellen.
Sie gehen mit breiter Basis von der Epithelschicht ab; kaum in
die Schleimhaut gedrungen, beschreiben sie zuweilen eine Curve,
sodass sie parallel zur Oberfliche der Schleimhaut zu liegen
kommen (Fig. 3 ¢/) und laufen schliesslich in ein abgerundetes
Ende aus. In ihrem kurzen Verlaufe werden sie vom Ober-
flichenepithel durch eine diinne Bindegewebsschicht getrennt, in
welcher man nicht selten einige Blutgefisse beobachtet (Fig. 13 ¢).
— Diese kwrzen Sprossen dringen in die Schleimhaut in sehr ver-
schiedener Richtung ein, sodass man in einem und demselben
Darmquerschnitt einige ihrer Linge nach, andere quer durch-
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schnitten sieht (Fig. 12 u. 13). Diese letztern erscheinen sehr oft
als ginzlich vom Bindegewebe eingehiillte und mit dem Ober-
flichenepithel nicht mehr im Zusammenhang stehende Zellinseln,
sodass man sie beim ersten Blick fiir selbstindige Epithelzellen-
inseln halten konnte. Das ist leicht begreiflich: die Fortsetzung
kann man nur in jenen Schnitten wahrnehmen, die die Basis, mit
welcher der Zapfen auf der betreffenden Epithelschicht aufsitzt,
betreffen. Die Schnitte in Serien heben jeden Zweifel dariiber.
Denselben Zapfen, der in gewissen Schnitten ganz und gar isolirt
scheint, sieht man in den folgenden Schnitten sich in die dariiber-
liegende Epithelschicht fortsetzen.

Die Zahl und die Grosse dieser Sprossen variirt je nach
den Regionen des Darms. In dem unmittelbar auf den Magen
folgenden Darmabschnitt sind die Ersatzzellen vorwiegend in den
tiefen Schichten des Oberflichenepithels gelegen; die Zapfen
sind klein, kurz und werden nur in den tiefsten Theilen der For-
nices an der Basis der Falten beobachtet. Weiter nach dem
After gehend dagegen werden die Zapfen zablreicher und linger
und setzen sich nicht nur vom ganzen Epithel der Fornices ab,
sondern steigen auch weiter hinanf und werden selbst in Bezie-
hung mit dem Epithel der Kémme geschen; in einigen Fiéllen habe
ich Sprossen in geringer Entfernung vom Scheitel des Kamms
gesehen.

Die diese Sprossen bildenden Zellen sind, da sie dicht an-
einander liegen, von unregelmissig polyedrischer Gestalt. Sie
bestehen aus einem verhiltnissmiissig grossen Kern und einer
Protoplasmazone, die denselben umgiebt und sehr spirlich ist,
sodass die Kerne ganz nahe bei einander zu liegen kommen. Die
Umrisse der Zellen sind sehr fein und ziemlich schwer zu er-
kennen, selbst in Priparaten die in Pikrinsiure gehiirtet wurden
(Fig. 13 ¢*), obgleich diese die Umrisse der oberfliichlichen Epi-
thelelemente doch gut zu erhalten pflegt?).

Ueber ihre epitheliale Natur kann kein Zweifel obwalten,
und zwar aus folgenden Griinden: 1) Weil ihre Constitution dar-
auf hinweist. Denn ihre Kerne differiren nur wenig von den

1) Beildufig sei bemerkt, dass man zwischen den Zellen dieser
Epithelzapfen regelmiissig Lenkocyten sieht, die in allem den im Darm-
bekleidungsepithel befindlichen gleichen.
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der wirklichen cylindrischen Zellen; sie sind kaum etwas kleiner,
sind rundlich statt oval, und die Bilkchen ihres Netzwerks sind
etwas feiner. Was das Protoplasma anbetrifft, so differirt dieses
nur insofern, als es in den Zellen der Zapfen weniger compact
ist; sodass z. B. in den in Pikrinséiure gehirteten Priparaten, in
denen das feine Protoplasmanetz deutlicher hervortritt, dieses letatere
grossere Maschen zeigt als das Protoplasmanetz in den Zellen des
oberfliichlichen Epfthels; doch erscheint es, wie in diesen, durch die
wiisserige Safraninlosung stark roth gefiirbt (in den durch Zucker-
I6sung conservirten Priiparaten). — 2) Weil man an.jenen Stellen der
Priparate, wo die Zapfen in Zusammenhang mit der Epithelschicht
stehen, alle Uebergangsformen von den Zellen der Zapfen zu
jenen des oberflichlichen Cylinderepithels nebeneinander gelagert
sieht, d. h. gewahrt, dass die Zellen linger werden, ihr Proto-
plasma vermehren und die Form éndern, je mehr sic sich der
Epitheloberfliche nihern (Fig. 13¢). — 3) Weil man zwischen
den gewdhnlichen Epithelelementen solche eingelagert sicht, die
bereits in ihrem Protoplasma eine Gruppe von
Sehleimkornchen enthalten, d. h. Elemente, die man
als junge Schleimzcllen hetrachten muss (Fig.13cund ¢/, Fig.14a).
Die beste Methode, um diese so intercssante Thatsache klar zu
stellen, ist die, dass man die Priiparate in Pikrinsiure hirtet,
mit ‘einer wisserigen Safraninlosung firbt und in Zucker conser-
virt!). Durch den Gegensatz der zwischen der rothen Farbe,
welche das Protoplasma der Epithelzellen der Zapfen annimmt,
und der kastaniengelben Farbe des jungen Schleims besteht,
heben sich die in Rede stehenden Zellen deutlich ab. Sie er-
scheinen als von einem Kern gebildet, dem ein rundlicher oder
ovaler Haufen feiner und zusammengedringter Schleimkérnchen
dicht anliegt; das Protoplasma wird gar nicht wahrgenommen
oder es stellt nur einen sehr kleinen Theil der Zelle dar (Fig. 14 a).
In einem einzigen Zapfen kann man 2,3 und mehr solche junge
Schleimzellen sehen. — Der Schleim, den sie enthalten, zeigt sich
immer unter der Form deutlicher Kérnchen, .und der Farbenton
dieser letzteren ist der gleiche, den der Schleim jener cylindri-

1) Man wihle ein Stiick vom hinteren Darmabschnitt, weil, wic
ich schon sagte, hier die Sprossen besser entwickelt sind.
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schen Zellen mit deutlichen Schleimkirnchen, die am tiefsten
Theile der Fornices existiren, angenommen hat.

Diese schleimbereitenden Zellen der subepithelialen Sprossen
werden, indem sie mit den sie umgebenden Protoplasmazellen zu-
sammen in die Hohe riicken, nach und nach zu einem Theil der
oberfliichlichsten Schicht des Oberflichenepithels. Zu diesem
Zwecke modificiren sie sich, werden sie linger und erreichen
schliesslich mit dem einen Ende die freie Epitheloberfliiche, und
auf diese Weise fangen sie an, die in ibnen enthaltenen Schleim-
kornchen auszuscheiden. Als eine solche junge, aber schon an
der Oberfliche gelegene Zelle glaube ich die Zelle b der Fig. 14
bezeichnen zu konnen. Sie gehorte schon dem oberfliichlichen
Epithel an, unterschied sich aber von den ansgewachsenen Schleim-
zellen dadurch, dass ihr Schleimkliimpehen verhiltnissmiissig klein
und am Kern durch einen langen Streifen Protoplasma getrennt
war, in welchem man hier und dort einige isolirte Schleimkorn-
chen bemerken konnte.

Den Beweis fiir den lebhaffen Regenerationsprocess, der in
den sowohl der tiefen Schicht des Bekleidungsepithels, als den
Zapten angchirenden Ersatzzellen stattfindet, wird uns in keinen
Zweifel zulassender Weise von den dort vorhandeneun zahlreichen
Mitosen gelicfert. Dieselben fillen, wie im Allgemeinen in allen
Geweben des Tritons, durch ihre Grosse und die Deutlichkeit,
mit welcher die einzelnen sie bildenden echromatischen Fiden
hervortreten, sehr in die Angen. In jedem Stadium des Processes
sind die Mitosen deutlich zu erkennen, sodass es leicht fillt, sie
za zihlen. In jedem Darmschnitt von 5—10 p Dicke findet man
deren mindestens zehn), Tch halte es fiir iberfliissig, den vielen
von den Beobachtern wiedergegebenen Figuren der Mitosen in
den verschiedenen Geweben des Tritons die von mir im Darm-
epithel beobachteten hinzuzufiigen. Doch konnte ich mich nicht
enthalten, hier zwei im Doppelsternstadium befindliche Mitosen
abzuzeichnen (Fig. 13 u. 17); die erstere gehorte einem subepi-
thelialen Zapfen an, die andere dagegen befand sich in der tief-
sten Sehicht des Oberflichenepithels. Das Protoplasma der mi-
totischen Zellen pflegt sehr hell und durchsichtig zu sein, be-

1) Die von mir verwendeten Tritonen waren stets gut erniihrt
worden.
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sonders um die Kerne herum. Iech habe nicht feststellen kinnen,
ob etwa zwei Mitosenarten existirten, d. h. eine fiir die Proto-
plasmazellen, die andere fiir die Schleimzellen. Doch habe ich
anf diesen Punkt nicht in besonderer Weise mein Angenmerk
gerichtet.

Durch Vergleichung des Darms von im April getbdteten
Tritonen mit dem Darm von Thieren derselben Species, die
unter den gleichen Bedingungen gehalten, aber im Juni getidtet
wurden, komnte ich feststellen, dass die Epithelzapfen in diesen
letzteren zahlreicher waren und mehr Mitosen enthielten.

Die Epithelzapten kinnen nicht als Driisen betrachtet wer-
den, weil sie aus unreifen Zellen bestehen und ihmen ein Lunen
fehlt. Bedenkt man jedoch, dass aueh die wirklichen Driisen
in einer gewissen Periode ihrer Entwicklung oft von festen Zapfen
junger Epithelelemente dargestellt werden, so ist man geneigt zu
schliessen, dass die Epithelzapfen des Darms vom Triton phylo-
genetisch den schlaunchfigmigen Driisen der hoheren Thiere ent-
sprechen. '

Kurz zusamengefasst, findet auch im Darm des Tritons
die Regeneration der Klemente dureh indirecte Theilung statt.
Der Sitz der Mitosen ist wur fitr eine geringe Zahl von Elementen
im oberfliichlichen Epithel; fiir die sgrossere Zall ist er zwischen
den jungen Ersatazellen, welche sich sowohl an der Basis der
cylindrischen Zellen als in den subepithelialen Zapfen befinden.
Beim Triton ist es bemerkenswerth, dass nicht wenige von diesen
Ersatzzellen Schleimsubstanz absondern, trotzdem sie nit der
freien Oberfliche des Epithels noch nicht in Beziehung stehen.
Auch beim Triton findet ein Reifen der schleimbereitenden Zellen
statt, und der Schleim, den sie absondern, veriindert sich immer
mehr in seinem Aussehen und seien Reactionen, je ilter die
ihn erzengenden Zellen werden und je mehr sie aus der Tiefe
der Epithelschicht gegen die freie Oberfliche vorricken. Es ist
also die Meinung jener Forscher, die, wie Paneth?'), glauben,
dass die Schleimzellen anz den protoplasmatischen Epithelzellen
hervorgehen und sich, nach Entleerung ihres Tnhalts, wieder in
solche umbilden konnen, nicht annehwbar.

1) L e pag. I85.
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII und XIX1),

Fig

Fig.

1o

Tafel XVIIL

Schlauchtérmige Driise des Rectums von Mus musculus
(Kleinberg'sche Flilssigkeit, Vesuvin, Damarharz). Man Dbe-
merkt 2 Mitosen a a und sieht die Modificationen, welche die
schleimbereitenden Zellen (b, b‘, b*) darbieten, wenn man vom
Blindsack gegen die Driisenmiindung vorschreitet. Ebenso
sieht man die abgestuften Modificationen der Protoplasma-
zellen, welche im oberfliichlichen Theil der Driise dunkler und
korniger werden. — 290 d. '

Theile von Liingsschnitten einer Rectumdriise des Hundes
(Hermann’sche Tliissigkeis, Doppeltiirbung mit Satranin und
Hiimatoxylin, Damarharz). A Blindsack. Man sieht das Drii-
senepithel, und im Lumen die Secretmassen. Tm Epithel ge-
wahrt man eine Protoplasmazellen-Mitose a, und weiter nuten
zwei schleimbereitende Zwillingszellen b. — B, aus dem ober-
fliichlichen Drittel der Driise, in kurzer Entfernung von der
Miindung. Die Mitosen fehlen, die Protoplasmazellen sind
zahlreicher als im Blindsack. Beide Zellenformen sind sodann
grisser und haben deutlichere Umrisse als im Blindsack., —
580 .

Rectumdriisen des Hundes. Verschiedene Schleimzellenformen.
A, von einer in Alkohol gehiirteten Schleimhaut, Schnitte in
Glycerin conservirt: a Zellen aus dem Blindsack, b Zelle in
kurzer Entfernung von der Drilsenmiindung. — B von einer
in Hermanun’scher Fliissigkeit gehirteten Schleimhaut, Doppel-
firbung mit Himatoxylin und Saffranin: a Zelle aus dem
Blindsack, b Zellen aus dem mittleren Theil der Driise, ¢ Zelle
in kurzer Entfernung von der Driisenmiindung. — 400

Rectumdriisen des Hundes. Mitosen von Sehleimzellen (Her-
mann’'sche Fhissigkeit, Doppeltirbung mit Safranin und
Himatoxylin). Die Figuren sind zum Theil Quer- und zum
Theil Lingsschnitten der Driisen entnommen. aa Aequato-
rialplatten. — b Zelle mit Aequatorialplatte und Andeutung
einer tarblosen Spindel. In den um diese herum lHegenden
Schleimzellen sieht man den Kern nicht, der in einer tiefen

1) In vieleu Figuren wurden die Farben der Priparate uicht

reproducirt.
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Ebene lag — (ein Gleiches bemerkt man in den Figuren a‘
und ¢/ ¢/). — c¢c ¢/ ¢/ Doppelsterne. — d Zwillingszellen mit
seitwirts gelegenen Kernen. — e Zwillingszellen mit nach

dem tiefen Ende der betreffenden Zellen geriickten Kernen.
In e wurde das die Schleimsubstanz durchziehende teine Netz-
werk gezeichnet; in den Figuren abed wurde dasselbe der
Kiirze halber fortgelassen. — 820 d (Apochr. 1,5 mm von Zeiss).

Verticalschnitt vom Duodenum des Hundes (Hiirtung in Al-
kohol). a zusammengezogene Zotten mit ihren glatten Lings-
muskeln. — b schlauchformige Drilsen. — ¢ ¢ Confluenz zweier
Driisen in einen einzigen an der Basis der Zotten ausmiin-
denden Schlauch. — d Lymphoidgewebe zwischen den Drii-
sen. — e Liymphoidschicht unter den Driisenblindsicken. —
f und g die beiden Schichten der Muscularis mucosae, — i Sub-
mucosa. — 25 d.

Schlauchtormige Driisen des Duodenum vom Hunde (Hiirtung
in Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). A Blindsack. — B Ab-
schnitt nahe der Mitte der Driise. — C Zottenepithel. Fo-
klirung im Texte. — Circa 860 d (Apochr. 1,5 mn von Zeiss).

Duodenum des Hundes. Quersehnitt des Blindsacks einer
schlanehférmigen Driise (Alkohol, Paraftin, wiisserige Satra-
ninlosung, Zuckerljsung). Erklirung im Texte. ~ Vergrosse-
rung wie bei der vorhergehenden Figur.

Duodenum des Hundes (Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). Aus
dem [Lingsschnitte einer Driise, unmittelbar oberhaib des
Blindsacks untersucht. Das Objectiv wurde so eingestellt,
dass man die Protoplasmazellen im optischen Querschnitt sieht,
s0 dass die grissere Achse der Zellen paralicl der Achse des
Mikroskops ist. — a Umrisslinie der Driise. — b Driisenzellen.
Erklirung im Texte.

Tafel XIX.
ilanehfirmige Duodenaldriisen der Maus.

Driisen im Lingsschnitt (Flemming’sche Fliissigkeit, Safra-
nin, alkoholische Chromsiiurelésung, Damarharz). 760 d (1/9”
homog. Immersion von Reichert). — a, b Protoplasmazellen.

¢'¢/ Paneth’sche Zellen. — d Paneth'sche Zelle mit ganz
feinen Kirnchen und Schleiminhalt. — e ausgewachsene
Schleimzelle. — t Mitose.

Cylindrische Zellen (Hermann’sche Fliissigkeit, Hiimatoxylin,
Alkohol mit HCI, Dmnarharz). 840d. (Apochr. 15 mm von
Zeiss). A aus einer Driise, nahe deren Blindsack. B von
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einer Zotte, in kurzer Entfernung von deren Gipfel; zwischen
den Protoplasmazellen sieht man eine schleimbereitende Zelle,
bei welcher der Schleim nur das oberflichliche Drittel des
Korpers einnimmt.

Tangentialschnitt vom Driisenblindsack (Flemming 'sche
Fliissigkeit, Methylenblau). Vergrisserung wie in vorher-
gehender Figur. — aa Paneth’sche Zellen; in einer ist der
Kern nicht sichtbar. — b b Paneth’sche Zellen mit Kérn-
chen, die kleiner sind als in den vorhergehenden Zellen; die
zwischen den Kornchen liegende Substanz am freien Ende
der Zelle firbt sich schon blau (Reaction der Schleimsubstanz).
¢ Zelle mit sehr feinen Koérnchen, die zwischen den Korn-
chen liegende Substanz ist wirkliche Schieimsubstanz.

Driise, dem Thiere 2 Stunden nach demm Tode entnommen
und mittelst Zerzupfens in Miiller'scher Fliissigkeit unter-
sueht. — a a schleimbereitende Zellen, deren Kiérnchen viel
weniger markirte Umrisse haben als die der Paneth’schen
Zellen b b,

Elemente einer Driise (Flemming’sche Fliissigkeit, Safranin,
Damarharz). 840 d. (Apochr. 1,5 mm von Zeiss). a Epithel-
zellen ihrer Linge mach durchschnitten; zwischen ihunen ge-
wahrt man eine schleimbereitende Zelle mit ganz feinen Pa-
neth'schen Kornchen. — bbb schleimbereitende Zellen, wie
die vorhergchenden, aber im optischen Querschnitt gesehen;
die Paneth'schen Kirnchen variiren in der Grosse in den
verschiedenen Zellen.

Schleimbereitende Zellen aus einer Driise. Von den Zellen
sieht man nur das Schleimkliimpehen (Her mann’sche Fliissig-
keit, Safranin, Hiimatoxylin, Damarharz). 1200 d. etwa (Apochr.
1,5mm von Zeiss). a ausgewachsenes Schleimkliimpchen; die
Kornchen sind alle mit Himatoxylin getiirbt. — b von einer
jungen Schleimzelle: das Schleimkliimpchen besteht aus Korn-
chen, die mit Himatoxylin, und aus anderen kleineren, die
intensiv mit Safranin gefiirbt sind.

Paneth’sche Zellen (Flemming’'sche Fliissigkeit, Safranin,
Damarharz). 1000 d. (Apochr. 1,0 mm von Zeiss).

Darmschleimhaut des Tritons.

Zwei Liingsfalten der Schleimhaut aus dem hinteren Darm-
abschnitt, nur etwas vergrossert gezeichnet.

Querschnitt vom Darm, in geringer Entfernung vom Magen
{Pikrinsiinre, Safranin, alkoholische Chromgiureissung, Da-

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40 25
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Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12,
Fig. 13.
Fig. 14.

G. Bizzozeto:

marharz). 22 d. — Man sieht quer oder schriig durchschnit-
tene Falten.

Von einem Querschnitt (Hermann'sche Fliissigkeit, Vesuvin,
Damarharz). 110d. — Man sieht zwei quer durchschnittene
und mit aus Protoplasma- und Schleimzellen hestehendem
Epithel bekleidete Falten. — a Muskelschicht. -— b Schleim-
haut. — cce Ersatzzellennester.

Von einem Querschnitt des Darms (Hermann'sche Flissig-
keit, Vesuvin, Dammarharz). A Epithel in geringer Entternung
von dem Scheitel einer Falte. In der Schleimzelle zeigt der
Schleim zum Theil noeh eine kornige Structur. Links von
derselben sieht man eine Protoplasmazelle, welehe drei runde
Kirperchen (enclaves) enthilt, von denen zwei sich wenig,
das dritte dagegen in einem Theil seiner Substanz sich in-
tensiv mit Vesuvin gefiirbt hatten. Rechts von der Schleim-
zelle sieht man einen Leukocyt, der in einer in den Korper
zweier Protoplasmazellen gegrabenen Hihle liegt. — B Epithel
einer Wilbung (Fornix). In der Tiefe sieht man zwei Er-
satzzellenkerne. Von den beiden Schleimzellen hat die eine
deutliche, die andere weniger deutliche Schleimkirnchen.

Von einem Querschnitt des Darms, in kurzer Entfernung vom

-After (Pikrinsiure, Safranin, Zucker). 110 d. — Man sieht

eine Falte der Schleimhaut. a und b Muskelschichten. —
¢ Schleimhaut. — ddd Blutgefiisse. — ee Schleimzellen in der
Linge oder schriig durchschuitten. In f hat der Schnitt das
Epithel etwas schief getroffen. g g g subepitheliale Sprossen.
Ein Theil der vorhergehenden Figur. 270 d. — a Oberfliichen-
epithel, das in a’ etwas schief durchschnitten ist. — bb aus-
gewachsene Schleimzellen. — ¢, ¢/, ¢/ subepitheliale Sprossen.
In ¢ und ¢ sieht man zwei Zellen, die hereits Schleim abson-
dern, welcher aus kastaniengelb getirbten Kérnchen bestand,
wiihrend er hier (um die Farbe zu ersparen) als dunkle ho-
mogene Masse gezeichnet wurde.

Drei Schleimzellen aus einem Querschnitt des Darms (Pikrin-
sidure, Safranin, Zucker). 700 d. (Apochr. 1,5 mm von Zeiss).
— a ganz junge Zelle, die in einem subepithelialen Zapfen

ihren Sitz hatte. — b junge Zelle vom tiefsten Theil einer
Fornix. — ¢ ausgewachsene Zelle vom Scheitel einer Falte.

Im Priiparat ist der Schleim in a und b unter der Form von
kastaniengelb getdrbten Kornchen; in ¢ dagegen “sind nur
noch einige gelb gefirbte Kornchen erhalten, die anderen sind
unter dem Einfluss der Zuckerlésung blass geworden und
haben fast giinzlich die hellgelbe Farbe verloren, die sie unter
demn Einfluss des Safranins angenommen hatten; dagegen
Kommt das zwischen ihnen liegende Netzwerk zur Erscheinung.
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Fig.

Fig.

15.

16.

ig. 17.

Junge Schleimzelle aus dem tiefsten Theil einer Fornix, Starke
Vergrosserung. — Erklirung im Texte.

Mitose in den oberfiiichlichen Epithelzellen (Pikrinsiiure, Sa-
franin, Alkohol, Damarharz). 250 d. Die Epithelschicht ist
schriig durchschnitten; die Umrisse der einzelnen Epithelzellen
sind nicht deutlich zu sehen.

In Mitosis befindliche Zelle zwischen den Ersatzzellen der
tiefen Schicht des Oberflichenepithels (Flemming’sche. Lo-
sung, Safranin, Damarharz). 390 d. Das Epithel war etwas
schriig durchschnitten worden; die Umrisse seiner Zellen sind
nicht deutlich zu schen.

{Aus dem histolog. Laboratorium der I. medizinischen Klinik

Prof. v. Koranyi's in Budapest.)

Studien iiber den Bau des Chromatins in der

sympathischen Ganglienzelle.
Von

Dr. Friedrich Vas
an der I. medizinischen Klinik.

Hierzu Tatel XX.

Die Methode Nissl’s!) zur Darstellung der Chromatin-
structur an der Nervenzelle kann man derzeit als die zuver-
lissigste betrachten. Die Wichtigkeit dieser.Methode muss an-
erkannt werden, wenn man bedenkt, dass es bisher unmoglich
war, eine scharfe Grenze zwischen physiologischen Zustinden

1) Nissl, Tageblatt der 58. Versammlung Deutscher Natur-
forscher und Aerzte. 1885. Strassburg.



