
Ueber die schlauchffirmigenDrtisen desMagen- 
darmkanals und die Beziehungen ihres Epithels 
zu dem Oberfl~chenepithel der Schleimhaut. 

Zweite Mittheilung. 

Von 

G .  B i z z o z e r o ,  Professor  in Tur in .  

(Auszug" aus den ,,Atti della R. Accademia  delle sc ienze di Torino,"  
\ 'o l .  XXVII ,  S i tzung  yore 2~. N o v e m b e r  1891 und S i t zuug  vom 

17. J, 'muar 189_o.) 

Hie rzu  Tafel  XVII I  und XIX. 

Rectumdriisen der Maus (mus muscnlus). 

Die Schlcimhaut bildet, zusammen mit ihrer Muskelschicht 
und dem Unterschlcimhautgcwebe, 5 oder 6 Lgmg'sfaltcn, welche 
das Lumen dcs Darms fast verschliessen. In dcr Schleimhaut 
befinden sich, palissadenf(irmig" angeordnet und durch sp~trliches 
Bindegewebe "con einander g.etrcnnt, die schlauchfOrmigen Driisen. 
Hier und dort ist ihre Schicht yon Lymphfollikeln unterbrochen, 
wcl'chc bis unter das Epithel der freien Schleimhautfiitche gelan- 
gen. Die Drtisen durchziehen die ganze Dicke der Schleimhaut 
und sind verhMtnissmitssig kurz, geradlinig. Sie endigen unten 
in einen leicht keulenartig angeschwollenen Blindsack (Tar. XVIII, 
Fig.. 1). Ihr Lumen ist verh~tltnissmiissig eng, es erweitert sich 
leicht sowohl im Blindsack als auch an der Mt'mdung der Drtise 
auf die Schleimhautoberfl~tche. 

Auch bei diesen Driisen besteht das sie ausklcidendc Epi- 
thel aus zwei Zellenarten: aus Protoplasma- und Schleimzellen ~). 

Die Protoplasmazellen sind ohne Vergleich in viel zahl- 

1) Zur  H~trtung benl l tz te  ich sowohl Alkohol  als Pikrins~Lure. 
Le t z t e r e  erhiilt besser die Umrisse der  Elemente .  Zm-F:,i, rbung" mit  
Sa/ ' ranin dienen beide; doeh verleiht  der  Alkobol  h, bh~tf'tere F ; t r b e n .  

Arehiv L mikrosk. Auat. Bd. 40 ~..)~2 
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reieherer Menge vorhanden und haben, je nach dem Punkte wo 
man sie beobaehtet, versehiedene Form und Constitution. 

Im Blindsaek (Fig'. 1) haben sie die Gestalt yon Pyramiden 
mit abgestumpfter Spitze, deren Basis auf der Membrana propria 
aut~itzt, lhr Kern ist fund oder leieht oval und liegt in dem 
der Basis zugewendeten Theil der Zelle. 

Gleieh oberbalb des Blindsaeks ~ndern die Zellen allmah- 
lieb ihre Form. Sie nehmen eine Krtimmung an, derart, dass 
ibre Convexiti~t gegen die Oberflaehe der Selfleimhaut gerichtet 
ist, und gleiehzeitig' ordnen sie sieh so an, dass sie etwas sehief 
zur Axe des Drttsensehlauehes stehen, wobei ihr fl'eies Ende 
auf einem etwas hi~heren :Niveau liegt, als das auf tier Membrana 
pr.pria aufsitzende Ende. Ausserdem ist dieses letztere Ende 
nicht abgestumpft, sondern hat die Gestalt einer abgelflatteten 
Znnge, die sich krthllmt und gebogen unter der Basis der an- 
mittelbar darunterliegenden Ze]le endigt. Der Kern bewahrt seine 
rmlde oder ovale Gestalt und vertfleibt in dem basalen Ende des 
Elements. 

Diese Aenderung der Zellen in Form und Anordnung tritt 
um so deutlieher herw)r, j e  mehr wit uns der Driisenmttndung 
n/~hern. Ucbcr die Miindung hinaus bilden die Zellen das Epi- 
thel der freien Darmoberfl~iebc; und bier sind sie in verh/iltniss- 
initssig besebritnkter Zahl, denn da die Drtisen eng" aneinander 
gerfiekt sind, stellt die Sehleimhaut nur die feincren B/ilkehen 
eines Netzwerks dar, in welehem jede Masehe yon ether Drt|sen- 
mtindung eingenommen, oder besser gesagt, gebildet w i r d . -  
Auf der Sehleimhaut sind (lie Epithelzellen nattirlieh pyramiden- 
fOrmig und haben im Gegensatz zu dem, was man in den Blind- 
s/teken der Drtisen 1)eobaehtet, die Basis am freien Ende. 

Ausser diesen Formver/inderungen bieten uns die Protoplas- 
mazellen das Protoplasma und ihre fl'eie Oberfl~tcbe betreffende 
Modifieationen dar, ganz ahnlich jenen, die wir sehon beim Ka- 
ninchen gesehen haben. Denn in den beiden tieferen Dritteln 
des Driisenschlauehes ist das Epithelprotoplasma ziemlieh hell 
und stellt sieh, bet starker VergrOsserung untersueht, als aus 
einer homogenen Substanz gebildet dar, in weleber ein Netzwerk 
yon sehr feinen Biilkehen und mit sehr breiten Masehen si(~h 
aasbreitet. Im oberflitebliehen Drittel der Drtise dagegen wird 
das Protol)lasma immer k~irniger (Fig. 1), und dieses Ausseben 
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wird dadurch bedingt, dass alas Netzwerk immer diehter und in- 
fi)lgedessen die dazwischen liegende homogene Substanz immer 
spiirlicher wird. Das gcwahrt m a n  ganz deutlich, wenn man 
bei sehr starker Vcrg'r~'isserung mit witsserigem Safl'anin gefih'bte 
und in ZuckerlSsung'en aufbewahrte Pri~parate untersucht. Auf 
diese Weisc nimmt das Protoplasma tier Zellen allm/ihlich das 
wohlbekannte Aussehen jenes der die Darmschleimhaut ausklei- 
denden Zellen an" - -  Was das freie Ende tier Zellen anbetrifft, 
so zeigt sich dieses in den beiden tieferen Dritteln tier Drtise 
(bei den yon tier Seitc betrachteten Zellen)durch eine sehr feine 
Linie begrenzt; fin obercn Drittel dagegcn f/tngt ein g'estricheltcr 
Saum an zu erscheincn, der allm/ihlich an Dicke zunimmt, his er 
schliesslich so dick wird wie dcr gestrichelte Saum des Epi- 
thels tier fi'eien Darmobcrfliiche, mit wclchem cr sich direkt 
fortsetzt. 

Die Schleimzellcn bicten ebenfalls, je nach ihrcr Lagc, 
bcmcrkcnswcrthe Verttnderungen in Form und Structur dar. 
Diese Unterschiede studirt man am besten an Scctionen, die nach 
Hiirtung in Pikrinsaure und Fiirbung z. B. mit Vesuvin in Damar- 
harz eingeschlossen worden; denn in dcn nach F/irbung mit Pi- 
crocarmin odor Safranin in Glycerin cing'eschlosseneu Schnitten 
ist der Schleim der Zellcn stark aufgequollen und infolgedesseu 
hat auch der Durchmcsscr dcr Elemente scbr zugenommen. 

Nun wohl, in dicsen Pritparaten sieht man, dass iln Blind- 
sack der Drtisen (Fig. 1 b) (lie Zcllen meistens eine Form haben, 
(lie yon jener der umstchenden Protoplasmazellen wenig abweicht; 
sic sind nur etwas breiter an der Stellc, wo sich der Schleim 
befindet, und der Kenl ist nach der Basis geriiekt und quer ge- 
stellt. Jc welter man in der Drttse nach oben g'eht, desto 
meln." nimmt das SehleimtrSpfchen an GrOsse zu ~), und die 
Zelle nimmt so eine binmnfSrmige Gestalt an; der dickere 
Theil entspl~cht der freicn Oberflache~ der vel:itingte Theil da- 
g'egen enth~tlt den Kern und endigt, schnabelf6rmig auslaufcnd, 
gegen die Drtisenmembran. In Fig. 1 sieht man, wie diese 
Zellen quer zur Litngsaxe der Driise gestellt und gekrtimmt sind, 
g'leich den sic umgebenden Protoplasmazellen ihre Convexitiit 

1) Der Querdurchmesser des Schleimtr5pfchens in den Zellen des 
Blindsacks misst 7--8 ,u, in den dot ~)b~r(=,n l)riisenhiLlfte 15 p. 
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gegen die Drtisenmtindung" richtend; ausserdcm sieht man hier 
auch, wie sie allm~thlich ihre' Form i~ndern, bis sic zu Becher- 
formen des Schleimhautepithels werden. 

Nicht weniger bedeutende Modificationen findcn wir in der 
Structur und in den Reactionen des Schleimkltimpchens, das sie 
cnthaltcn. In dcn Zellen des Blindsacks wird dicscs (in mit Pi- 
crins~,turc gehiirtetcn, mit Vesuvin gefiirbten und in Damarharz 
eing'eschlossenen Priiparatcn) durch eine homog'ene Substanz dar- 
gestellt, die yon eincm Netzwerk mit feinen Biilkchen durchzogcn 
ist; jene fitrbt sich nicht, dieses fitrbt sich sehr wenig' mit Ve- 
suvin, sodass man die Zclle kaum yon den Protoplasmazellcn un- 
terschciden kann. Weiter nach oben wird das Netzwcrk g.t'6ber 
und fitrbt sich bcsser; so werden die ZelIen auch bci schwachcr 
Vergr6sserung" dm'ch ihre braunc Farbe erkemlbar. Im oberstcn 
Thcil der Drfisc cndlich und im Epithel der fi'cicn Schleimhaut- 
obcrfiitchc erscheinen die Schleimkltimpchcn untcr dcr Form yon 
Hitufchen braungclbcr KSrnchen. 

Was nun die chemischc Zusammensetzung der Schleimsub- 
stanz anbelangt, bcmerke ich, dass man auch hicr, wic beim 
Kaninchcn, eine graduirte Modification in dcr Art und Wcisc 
wic sic gegcn Safranin reagirt, gewahrt, einc Modification, dercu 
bcide Endpunkte dutch die Zellcn dcr Drliscnblinds~tckc cinerseits 
und durch die Zellcn dcr Schleimhautoberfliiche andercrscits dar- 
gestellt werden. In der Tlmt fitrben sich diese, mit Safrauin, 
schnetler und st~trkcr getb als jene, und entfitrben sich, wcnn iu 
die ZuckerlOsung gcbracht, wcniger leicht. Doch entfitrben auch 
sic sich, wenn dic ZuckerlSsun~" nicht sehr concentrirt ist. 

Die in Mitosis begriffcncn Zellen (Fig. 1) sind in dcn hicr 
in Redo stehendcn Drtiscn schr zahlreich. Eine jcde diescr letztc- 
reu enthiilt deren 5--8  und selbst mehr, und alle befindcn sich 
in den tiefcren 3 Ftinfteln der Drtise, sodass der der Mtind'ung 
nither gelegene Theil derselben ohne solche ist, wie denn auch 
das Epithel der freien Darmoberfliiche keine solche enthiilt. 
Bringt man nun diese Anordnung der Mitosen in Anschlag und 
andererseits auch die obenbeschriebenen stufenweise crfolgenden 
anatomischen und chemischcn Modificationen, welche die bciden 
Drtisenzellenformen, vom Blindsack dcr Drtisen nach der Schleim- 
hautoberfl~che gchcnd, darbieten, so muss man schliesscn, dass 
auch in den Drtisen you mu s m u s c. alle jeue Bedingungen vor- 
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handen sind, welche uns beim Kaninehen eine allm/~hliehe Umwand- 
lung. des Drtisenepithels in Schleimhautepithel annehmen liessen. 

Bei M us wth'den wit den Untersehied haben, dass bier dig 
Mitosen ira Driisenhals fehlen. Das li~sst sich leicht el'kl~tren. 
Beim Kanincllen ist das Drtisenepithel sehr reich an sehleim- 
bereitenden Zellen~ sodass kS, auch wenn man eine ZerstSrung 
und Ausstossung yon Schleimzellen in Reehnung. zieht, einer 
schnellen Erzeug'ung yon Protoplasmazellen der Drtisenmtindung 
entsprechend bedarf, um jenes g'rosse Ueberg'ewieht der Proto- 
plasmazellen iiber dig Schleimzellen zu erlangen, das man an der 
fi'eien Oberfli~ehe des Darms beobaehtet. - -  Bei ~[us  dagegen 
bedarf es dieses secundaren Zellencrzeugungsherdcs nicht, denn 
da (lie Schleimzellen auch in der Driisc spitrlieh sind, verltndert 
sich das nmnerische Verh~dtniss zwischen den beiden Zellenarten 
beim Uebcrgang vom Driisenepithel zum Epithcl der freien Darm- 
oberfiache nicht in erhcblichem Grade. 

Rec tumdr i i sen  des Hundes .  

Ich brauche hicr keine Beschreibung diescr Driisen zu ge- 
ben, da ihrc Form und Structur schon yon K1 o s e 1) eing.ehend 
behandclt worden ist und eine Zeichnung derselbcn sehon yon 
t t e  i d e n h ~t i n gegeb('n wurde -~). Es sind~ wit g'ewShnlich, schlauch- 
fSrmige Drtiseu, dig yon zwei Epithclzellenarten ,'tusgeklcidet 
wcrden: yon Schleimzellen~ zwischen welehen sich Protoplasmazellen 
befinden. - -  Doch muss ich bemerken, dass in der H e i d c n h a i n ' -  
schen Zeichnung der Antheil der Schleimzellen etwas iibertrieben 
ist zu Ungunsten des protoplasmatisehen Theils. Das rtihrt yon 
der ang.ewendeten Pr~tparationsmethode her: Hih~ung in M ii l le r'- 
scher Fltissigkeit oder Alkohol und, nach ausg.eftthrter F~trbung., 
Untersuchung. und Conservirung in Glycerin. Bei Anwendung. 
dieser Fliissigkeiten sehwellen die Schleimzellen sehr an, und 
durch den Druck, den sie auf den KSrper der dazwisehenliegen- 
den Protoplasmazellen ausiiben, verkleinern sie diesen. ~ Den- 
selben Fehler kann man, nach meiner Erfahrung., der Hartung. 

1) K l o s e, Beitrag" z~lr Kenntniss der tubulSsen Darmdriisen. 
[uau~'.-Diss. Breslau 1880. 

2) H e i d c n h a i n, Phys. der Absonderungsvorg'iinge. 1880. 
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mittelst Picrins~ure oder Sublimats zum Vorwurf machen. 
Be| Hartung in Flemming 'schcr  oder Hermann 'scher  Fliissigkcit 
dagcgen bewahren dic Schleimzellen fast ganzlich die GrOsse 
und die Form, die sic yon Natur aus haben~ wie man dies leicht 
feststellen kann, .wcnn man cinen Verffleich macht mit Prapara- 
ten, die man einfach durch Zerzupfung der eben dem Thiere 
entnommcnen Sehleiinhaut und deren Ausbreitung zwischen den 
zwci Glaschen obne Hinzuffigung irgend welcher Fliissigkeit er- 
halt. I)oeh muss bcmerkt werden, dass.weder die F le m m ing"schc 
noch dic He rm a nn'sehe Fltissig-kcit der in den Zellen enthaltcncn 
Schleimsubstanz jene Structur kug'elrundcr und blasser KOrnchcu 
bcwahrcn, die sic im frischen Gcwcbe hat. Diese karniffe Strut- 
tur ist fibrigens schr zart und verliert sich bald, auch weun man 
das frische Gewebe mit den anderen obenerw~thntcn Hartungs- 
fliissigkciten behandclt. Um sie zu sehen, muss nl~tll ;tlso das 
frischc Gcwcbe cntwcder ohne Hinzufiiffung- cincr Fliissigkeit, 
odcr in 3l tt'l I c r'schcr Fliissig'keit zerzupfen, welche dic karnigc 
Structur erst uaeh einig'er Zcit zcrst(irt. 

In dcr hier nachfolgcndcn Beschreibung werdc ich reich 
haupts'~ichlich der dutch Hartung" in Flemming'schcr  odcr in 
II er m ann'scher Fliissig-keit erhaltcnen Pral)arate bcdienen, denn 
clue sorgfiiltig'e Verglcichung hat reich iiberzcugt, dass sic besser 
als dic anderen die nattirliche Zusammcnsetzung der Elcmcnte 
erhalten und deren Structur deutlichcr hcrvortrcten lassen. Dic 
einc erg'anzt sodann die mit der andern crhaltencn Resultatc, 
denu wenn dig erstere besser die Zellenumrisse hervortreten lasst, 
hat dig andere mir gestattct, gli~nzenderc Farbungen, bcsonders 
was den in den Zellen enthaltenen Schleim bert|fit, zu erhalten, 
und dieses |st zum Stud|urn der Entwicklung dieser letzteren 
yon grosset Wichtig'keit. Als Fiirbemittel des Scbleims leistet 
das Safl'anin in den mittelst dieser be|den Fltissig.keiten gebarteten 
Stricken nicht so g'ute Dienste wie in den in Alkohol g'eharteten. 
Prachti~e und exclusive Schleimi~,h'bungcn erhitlt man dag'egen 
sowohl mit Methylenblau als mit Hitmatoxylin. Wegen seiner 
gr(~sseren Wirkung'ssebnelligkeit babe ich diesem letztern bei 
meinen Untersuchungen den Vorzug g'egeben. Die besten meiner 
Praparate sind eben jene, bei welehen, nach Hartung in H e r- 
m a n n 'scher Fltissigkeit, die Kerne dureb Safi'anin eine rothe 
und-der Sehlcim durch Hamatoxylin eine violettc Fiirbung er- 
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hielten 1), In diesen Pr~tparaten lassen sich auch bei schwacher  
Vergr~isserung" leicht die Zahlenverhiiltnisse zwischen den Schlcim- 
und den Protoplasmazellcn an den verschiedenen Stellen der 
Dl-tise e r k e n n c n . -  Im Blindsack derselben (Taf. XVII I ,  Fig'. 2 A) 
pflegen die Schleimzellen verh/tltnissmassig zahlreich zu sein, sodass 
zwischcn je  zweien derselben nur eine oder hSchstens zwei Pro- 
toplasmazellen beobachtet  werden. Dieses Vcrh~tltniss erhitlt sich 
bis gegeu die Mitte des D r i i s e n s c h l a u e h e s . -  In dcr obercn 
H~tlftc der Drtise dagegen erlang'cn die Protoplasmazellcn ent- 
schieden das Ueberg.ewicht, sodass die Schleimzellen (lurch meh- 
rere Zellen der ~tndern Art yon einander get remg werden (Fig. 2 B). 
Das Epithel der frcicn Darmoberfli~che cndlich wird fast aus- 
sehliesslich yon Protoplasmazellcn gebildet. 

Die morpholog'ischcn Mcrkmale dcr Protol)lasmazellen bi t ten 
in den vcrschiedenen Rcgionen (let Driisen des Hundes dieselben 
Modificationen dar, dic wir bcrcits beim Kaninchcn und bei dcr 
Maus kennen ~elernt haben. 

Im Blindsack (Fig. 2 A) passcl~ sic sich, in der Form, 
den yon den Schleimzcllcn freiffelasseneu R~tumen an, bcsitzen 
cinen ovalen Kern, dcr in das tiefc Ende des ZcllkSrpcrs g'criiekt 
ist. und haben ihr frcies Ende yon eincr fcinen Linie beg'rcnzt. 
Das Protoplasm;~ erscheint ctwas wenig.er granul(is als in den 

1) Die Schnitte yon in Hermann ' scbe r  Fliissig'keit und sp~tter 
in Alkohol g'eh~trteten Stiicken werden mittelst Xylols und abso- 
luten Alkohols vom Paraffin befreit, darauf auf 1 oder 2 Stunden in 
eine w~sserig'e SafraninlSsung" g'eleg't, sodann in absolutem Alkohol 
10--15 Sec. lang" g'ewaschen, 10 Min. lang" in H;~matoxylin gehalten~ 
eine ha]be Minute lang yon Neuem in Brunnen-Wasser gewaschen 
und endlich schnell in absoluten Alkohol (oder zuerst in eine lO/oige 
Salzs~turelSsung und dann in absoluten Alkohol), in Berg'amottS1 und 
in Canadabalsam g'ebracht. Die Schnitte miissen sehr diinn, yon hS(;h- 
stens 5 ~ Dicke sein. Gew~ihnlich sind sie steif genug', um direct aus 
einer Fliissigkeit in die andere gebracht zu werden. Fallen sie zu- 
f~lligerweise zu zart aus, so kSnnen sie unter dem Deckg'las g'efitrbt 
werden, indem man die verschiedenen Fliissig'keiten unter denselben 
passiren l~isst. Wird das Deckglas yon zwei sehr diinnen Papierstreifen 
g'ehalten, die parallel zur l~tngeren Axe des Objecttr~tgers ang'e- 
bracht sind, dtmn erfolg'en die StrSmungen schnell und reg'elmitssig-, 
ist die Substitution einer Fliissig'kei~ dutch die andere eine vo]l- 
kommenere und werden infolgedessen die Pr:,tparate besser zef~trbt. 
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Zellen der freien Darmoberfliiche. Die seitlichen Umrisse der 
Zellen sind nicht sehr deutlicb. 

In den oberen Regionen der Driise nehmcn dic Zellen tbrt- 
scbreitend an Litnge und Breite zu (man verg'leichc mit einandcr 
die Elemcnte der Fig. 2 A und 2 B, die in derselben Vcr- 
gr6sscrung g'ezeiclmct wurdcn) und nehmen ausserdem die typi- 
schen )[crkmale der ausg'ewachsenen Zelle an. Denn der Kcrn 
riickt ctwas mehr g'egen die Mitte der Zelle, das Protoplasma 
wird ctuas kSrniger, die seitlichen Umrissc dcs ZellkSrpcrs tre- 
ten deutlicher horror, und auf der das fi'eie Endc des Elements 
begrenzenden Linic bihlet sich der gestrichelte Saum. Lctzterer 
ist gcg'en die Mittc der Driise hin schon ziemlich deutlich und 
nimmt um so mehr an Dickc zu, je nithcr der Miindung" dic 
Zcllcn sind. 

Also auch bci dcn Rectumdrtiscn des Hundcs kmm man 
nicht yon cincm Driiscucpithel sprcchen, das morpholog'isct~ sich 
yon dem dcr frcicn Obcrfi:,'mhc unterschiede. Das Ei)ithel des 
Blindsacks ist vcrschiedcn yon dem dcr fi'eien 0bcrfiiiche; abcr 
zwischen dcm cincn und dcr andcrcn haben wir alle Uebergangs- 
stadien, un,l diese findcn sich in stui~nm~tssig'cr Anordnung" im 
K6rper dcr Driise ~). 

Was (lie schleimabsondernden Zellen betrifft, so deutc 
ieb deren Modificationen nur an, denn sic diffcriren nicht we- 
scntlich yon jenen, die wit bei underen Thiercn kennen g'e- 
lernt habcn. 

In Fig. 3 B babe ich yon einem in Hermann 'scher  Fltis- 
sigkeit g'ch~rteten PrWparat drei verschiedenc Zellenformcn ab- 
gezeichnet, yon denen a dem Blindsack, b dem mittlcren Theil 
u n d c  nahe der Drfisenmtindung' entnomlnen ist. 

Man sieht, dass die Zellen, je  mehr wit uns der 0berfl~tche 
n~thern," desto straffer mit Schleim gefiillt sind. In Fig. 3 A 
babe ich zwei Zellen gczeichnct, welche die gleiche Thatsache 
darthun, die jedoch einem in AIkohol geh~trteten und in Glycel~n 
aufbewahrten Pr~tparat entnommen sind. Ein Vergleich mit den 
in Fig. 3 B gezeichneten Elementen wird eine Vorstellung" g'e- 

1) Auch zwischen den Epithelzellen der Rectumdriiscn des Hun- 
des g'ewahrt man auswandernde Leukocyten, doch in verh~tltniss- 
massig" nicht g'rosser Zahl. 
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ben yon dem Grad der Anschwellung, den, wit ich schon sagtc, 
die Hiirtung in Alkohol in den Schleimzellen erzeugt. 

Auch beim Hundc sodann kann man dcutlich nachweisen, 
dass auch in viel geringerm Maassc als beim Kaninchen, eine 
allm~thliche chemische Modification des abgcsondcrten Schleims 
stattfindct. In der That gewahrt man in den mit Hitmatoxylin 
gefitrbten Priiparaten, dass die Intensiti'tt in der F~irbung des 
Schleims vom Blindsack gegen die" Drtisenmtindung hin lcicht 
zunimmt 1). 

Dass diese graduirten Modificationen in beidcn Epithelzcllen- 
arten a u f  eine Abstammung" des Ei)ithels dcr Darmoberfl~tche yon 
dem dcr Driisen hindcutcn, wird auch bcim Hundc durch das 
Studium dcr Mitosen bcstittigt. 

Diese sind in dcn Rcctumdr~iscn des Hundcs schr zahlrcich; 
jcde Drtisc enth~tlt dertn mehrcre. Und das stcht in Zusammcn- 
hang mit der btstiindigcn und bcdcutenden Abschuppung" dcs 
Epithcls. In der That sind in dcm dig frcic Darmoberflitehc 
bcdcckcndcn Schlcim die durch Abschuppung abgct:allcntn Epi- 
thclzcllen verhifltnissmiissig" zahlrcich; in eincm SchlcimhautsGhnitt 
z. B. yon 5--10 p Dickc und 7 mm Langc zi0fltc ich dtren ctwa 
50. Es ist nicht lcicht, gcnauc Zahlcn anzugcbcn, dcnn dig ab- 
gcschupptcn Zellen vcrlicren ihrc Form, sodass cs mitunter nicht 
mSg'lich ist, ihre wahrc Natur ftstzusttlIcn; und andercrscits 
muss ihre Zahl sithcrlich bet dcn vcrschitdencn Thicrtn und 
bet den verschiedencn Bedingungcn tints und desselben Thicres 
variiren. 

Nun wohl, auch beim Hunde fthlcn die Mitosen im E p i t h c l  
dcr freien Darmoberflitchc giinzlich. Sic finden sich zahlrcich 
im ticftn Drittcl der Driisen und besondtrs in dem Blindsack. 
I m  mittlercn Drittcl sind sic seltcn, und zum Untcrschiedl yon 
dem, was wir in den Rectum- und Colondrtiscn des Kaninthens 

beobachtet haben, finden sigh im obcrfliichlichcn Drittcl keine 

i) Diesen Unterschied der Fiirbungsintensit~tt in den verschiedenen 
Theilen der Driise beobachtet man auch in den in Alkohol g'eh~trteten 
und mit w~tsseriger SafraninlSsung o'efttrbten Pr~tparaten. -- M~tn beachte 
hierbei, dass die ~'elbe. Farbe, welche bet dieser Behandlung" die Schleim- 
substanz annimmt~ sich verliert, wenn man zur Conservirung~ des Pr$i- 
par~ttes die witsserige ZuckerlSsung" hinzufiigt. 
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mehr. - -  Der thiitigste Zellenerzeugungsherd |st also der 
Bliudsaek. 

Betreffs der Mitoscn in den Drtisen des Hundes heben wir 
jedoch eine Thatsache hervor, die fiir das Stud|urn der Entwickc- 
lung" der schleimabsondernden Zellen yon hohem Interesse |st:  
niunlich die, dass neben zahh'eichen Mitosen mit hellem, nicht 
differenzirterem, protoplasmatischen Zellkiirper, yon dencn |nan 
;also uicht recht weiss, ob man sie zur Re|he des protoplasmati- 
schcn, oder zu jencr des schleimabsonderden Epithels zithlcn sol|, 
wcniger zahh'cichc Mitosen vorkommen, w c 1 c h e i n i h r e m 
P r o t o p l a s m a  S c h l e i m s u b s t a n z  e n t h a l t e n  uni l  ( l ie  
s i c h  d u r c h  d i e s e s  M e r k m a l  a l s  R e g e n e r a t i o n s -  
e l e m e n t c  d e s  S c h l c i m h a u t e p i t h e l s  o f f c n b a r e n .  

Auf dicse Elcmcntc wurde me|he Aufmerksamkcit zucrst g'c- 
lcnkt, als ich dabci war, Litng'sschnittc ton in Alkohol g.chiirtetcn 
l)riisen zu untcrsuchcn; und (lie Bcobachtung wurdc be| andcrcn 
sowohl in Sublimat als in Picrins~mrc g'eh~irteten Drtisen bcst;,ttigt. 
Untcr den andcren dcn Drtiscnschlauch auskleidenden Elementcn 
sah ich nicht sclten g'c p a a r t e Zcllen, die dtinncr und kiirzer 
warcn, als dic benachbarten gewiihnlichcn Epithclzcllcn. 

Dic Vermuthmlg', dass dicsc Zwillings-Zellcn schlcimigcr Na- 
tur waren, kam mir durch die Bcobachtung, dass ihr Protoplasma 
hell und yon einem feinen Netz, g'anz wie das der Schleimsub- 
stanz, durchzogen war; ebenso wie die Vermuthung, (lass es in 
Mitose beg'riffene Elemente wiiren, in mir auftauchte, als ich sah: 
1. dass die Zcllen |miner gepaart und einander so iihnlich wa- 
ten; 2. dass sic dicht aneinander lagen, w~thrend die ausge- 
wachsenen Schleimzellen, an welcher Stelle der Driisc sie sich 
auch befinden, |miner dutch dazwischen lieg'ende Protoplasma- 
zellen yon einander g'etrennt sind; 3. dass sie kleiner waren als 
die g'ewShntichen Schleimzellen; 4. dass ihre Kerne nicht, wie 
in den Schleimzellen, in das der Membrana propria anlieg'ende 
Ende der Zelle gertickt waren, sondern sich an den seitlichen 
und entgegengesetzten Theilen der betreffenden Zellen befanden. 

Urn jedoch diese Vermuthung" zur Gewissheit zu machen, 
musste ich feststellen: 1. die schleimig.e Natur der in der Zelle 
cnthaltenen Substanz, 2. das Vorhandensein der den anderen 
Stadien des karyokinetischen Prozesses entsprechenden Formen. 

Die schleimigc Namr der Substanz wurde durch die Reac- 
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tionen mit F~trbemittel ausser Zweifel g.estellt. Denn genau so 
wie der Schleim der wirklichen Sehleimzellen fiirbte sie sich: 
1. g'elb, wenn sic auf einfach in Alkohol gehitrteten 8chnitten mit 
einer w~tsserigen Safl'aninliisung behandelt wurde, 2. stark violett 
oder blau, wenn sie auf Sehnitten yon in F len lming"schcr  oder 
H e r m a n n 'scher Fliissigkeit gebarteten Stricken mit H~hnato- 
xylin (Fig. 4 d) oder Methylenblaubehandelt wurdc. - -  Von die- 
sen Reaetionen hat die mit H~tmatoxylin grOsseren Werth, denn 
(namentlieh wenn d i e  Hgrtung in H e r m an  n 'scher Fltissigkeit 
vorgenommen und der Sehnitt naeh Fttrbung mit Hitmatoxylin 
und vor seiner Einsehliessung in Damarharz in leieht mit 'Salz-  
s/ture versetztem Alkohol gcwaschen wurde )mi t  dieser fih'bt sieh 
(lie Sehleimsubstanz sehr intensiv, w/ihrend alle anderen Theile, 
alle anderen Elementc dcr Sehleimhaut vollkommcn farblos 
bleiben. 

Was nun die verschiedenen Fonnen ant)elangt~ welehe (lie 
versehiedenen ~tadlen des karyokinctisehen lh'(,zesses darstellen, 
so land ieh dieselben leieht un(l in vollstitndig iiberzeugender 
Weise dureh die in der Anmerkung auf Seite 3"~1 mitgetheilten 
l)oppeli~arbung. Die violette Farb% welehe dic Mitosen der 
8ehleimzellen annehmen, maeht es mOglieh, sic auf den ersten 
Bliek yon den gew6hnlichen Mitosen zu unterseheiden. - -  Und 
bier ist zu bemerken, dass sieh zu dieser Untersuchung besser 
die Que> als die L/tngssehnitte der Driisen eignen. Dcr Grund 
davon ist folgender: w/thrend die gew~)hnliehen 3litosen, wie 
sehon gesagt, sieh im ganzen tiefen Drittel der Driise zerstreut 
finden, finden sieh die Mitosen der Schleimzellen nur  z w i s e h e n  
d e n  d a s  / i u s s e r s t e  E n d e  d e s  B l i n d s a e k s  a u s k l e i -  
d e n d e n E p i t h e 1 z e I 1 e n. Auf einem Liingsschnitt der Drtise 
bietet also der Blindsaek dem Beobachter nur eine einzigc Reihe 
(yon der Sehnittfl/iehe gesehen) der ihn auskleidenden Epithel- 
zellen dar, sodass man unter diesen wenigen Zellen nut s e l t e n  
eine Sehleimzellen-Mitose zu sehen bekommt. Werden dagegen 
die Drtisen quer geschnitten, d. h. wird die Sehleimhaut in lau- 
ter parallel zu ihrer Oberfl~tche geriehtete Sehnitte zerlegt, so 
bieten uns die die tieferen Schichten treffenden and also die 
Blinds/ieke umfassenden Sehnitte diese letzteren vollstgndig dar, 
sodass wit die sie auskleidende Epithelsehieht ganz oder fast 
ganz zu sehen bekommen. 
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In Fig. 4 habe ich einige yon den Schleimzellen-Mitosen, 
die sich in meinen Priiparaten befinden, gezeichnet. Man sieht 
bier versehiedene den Aequatorialplatten- (yon der Sehnittflitche ge- 
sehen oder in der Frontalansicht (a a a z) und den Doppelstcrn- 
Stadien (c c d e j) entspreehende Figuren yore Beginn der Tren- 
m.~ng der beiden Faserngruppen bis zur vollendeten Theilung 
der Zelle. - -  Schleimzellen, die einen in Mitosis befindlichen 
Kern im Knituelstadium enthielten, habe ich hie geschen. Mag 
sein, dass ungeniigende Beobachtung der Grund davon ist; doch 
wenn ieh bedenke, welch grosse Zahl yon Pritparaten ieh 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 ihrcm hmern 
gebildet haben und ihr Kiirper also noch aus Protoplasma allein 
besteht. Um die Frage zu entscheiden witren jedoch noeh wei- 
tere Beobachtungen nSthig'. 

Alle diese in Mitosis befindlichen Kerne liegen, wic die der 
gewOhnliehen Karyokinescn~ mehr im Innern~ d.h. dem Drfiscn- 
lumen n~ther, als die Kerne der in Ruhc befindlichcn Zcllen 
(Fig. 2 A). 

Ich sa~.te vorhin, dass die Zwillingszellen einige Merkmale 
darbieten, durch welche sie sich yon den typischen Schlcim- 
zellen unterscheiden. Zwischen jenen und diesen sind jcdoch 
al]e Ueberg'ang'sstadien vorhanden. Denn w~hrend anfangs die 
Zwillingszellen kiirzer sind als die Cylinderepithelschicht, in wel- 
cher sie sich befinden, so dass sie mit ihrem tiefen Ende die 
Drtisenmembr~m nicht erreichen (Fig. 2 A; Fig'. 4 d), verl~tng'ern 
sic sich spitter alhnithlich, bis sie diese letztere bertihren; die 
Kerne~ die seitw~trts lag'en~ rticken allmi~hlich g'egen das tiefe 
Ende (Fig-.4e)und nehmen, mehr oder weniger zusammenge- 
driickt, ihre Stelle in der iiussersten Spitze, und endlieh, w~th- 
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 Zwitlingszellen zwei ausgewachsene Schleimzellen, sowohl 
hinsichtlieh der Constitution als hinsichtlich der Form, der Dicke 
und der Lage, die sie im Drtisensehlanehe einnehmen. 

Die Fadenstructur der ehromatophilen Substanz der Schleim- 
zellen-Mitosen tritt nieht besonders deutlich hervor, nach weleher 
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Methode die Hiirtung und Fiirbung" aueh ausgeflihrt worden sein 
mag. Doeh ist dies iiberhaupt bet allen Mitosen des Darm- 
epithels dcr Fall, und jedenfalls sind die in Mitosis befindlichcn 
Kerne der Sehleilnzellen dem Aussehen nach vollstitndig den 
Kernen der ihnen benachbarten g-ew0hnlichen 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 
Drtisen des Hundes die farblose Spindel weder in den Schleim- 
zellcn-, noch in den seh0nsten protoplasmatischen Mitosen. 

Also auch beim Hunde wird die Abstammung des Epithels 
des Dickdarms vom Epithel seiner schlauchf0rmigen Drtisen be- 
wicscn: 1. durch die stufenweise erfolgendcn Umbildm~gcn, welche 
die Epithclzcllen, sowohl die protoplasmatisehen als die schleim- 
bereitenden, auf dent Wege vom Grunde des Blindsacks his zur 
Driisenmtindung aufweisen; 2. dadurch, dass in Mitosis bcfind- 
liche Elcmente nut in den Drtisen vorkolnmen. ~ Beim Hundc 
verdienen sodann fblg'ende Thatsaehen Bcachtung: 1. dass (tie 
Regeneration des Epithels im Blindsack de r  Drtise stattfindct, 
wiihrend beiln Kaninehen zwei Hauptregenerationsherde vorhan- 
den sind; n~unlich dcr eine imBlindsack, dcr andcre am Driiscn- 
halse; 2. dass ausser den gewOhnlichen Mitosen auch Mitoscn 
w)rhandcn sind, deren KSrper schon Schleimsubstanz enth/ilt und 
die demnach sicherlieh zm" Regeneration der sogenannten becher- 
formigen Zcllen dienen. 

Diese Sehleimzellemnitosen wurden yon mir sehon im Colon 
des Kaninchens beobachtet~); beim Hunde aber treten sic viel 
deutliehcr hervor und sind zahlreieher, und befinden sich auch 
bet ibm ausschliesslich inl Blindsack der Driise. Ohne Zweifel 
also hat in diesent der Regenerationsherd der beeherf6rmigen 
Zellen seinen Sitz2). 

1) B i z z o z e r o, Dieser Arbeit erster Theil Bd. XXXIII, Fig. 12 
der Tafel XV. 

2) Ich halte die Bemerkung niche ffir fiberfliissig, d~ss sich in 
dmn das Lmnen der Rectumdriisen des Hundes ausftillenden Schleim 
sehr zahh'eiche Baciilen zu befinden pfleg'mb die bis zum Blindsack 
g'elangen. Damit werde ich reich in einem nndern Kapitel der Arbeit 
besch~ftig'en. 
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Duodenaldriisen. 

D u o d e n a l d r t i s e n  des Hundes .  
Zum Studium der schlauchf6rmigen Drt'lsen des Duodenum 

habe ieh die des Hundes denen des Kaninchens vorgezogen; 
denn die Duodenaldrtisen des Kaninchens sind sehr gewunden, 
so dass sic sich zu einer vergleiehenden Untersuchung' der Modi- 
fieationcn, welche die Epithelien in den versehiedenen Reg'ioneu 
des Drtisensch|auehes darbietefi, nieht recht eignen; wiihrend 
sich dazu sehr wohl die des Hundes eignen, dic lang, gerad- 
liuig sind und vertical in der Schleimhaut sitzen. 

Was (lie Hiirtungs-, Fiirbung's- und Conservirungsmethoden 
betrifft~ so babe ich alle bereits vorher erwiihntcn angewendet. 
Untcr diesen babe ich besonders die Hi~rtung in cinthchem A1- 
kohol zweekmassig befunden ~), der besser als .jede andere Fltissig.- 
keit die Merkmale mid die Umrisse des El)ithcls erhiilt, sowie 
die Yarbung mit Pieroearnfin (und Einsehliessung in Glycerin) 
.tier mit Safi'anin (und Conservirung in Rohrzucker). Dic Con- 
servirung" in Damarharz ist, wic gewShnlieh, besser dann anzu- 
wenden, wem~ es sich mn das Studium der 51itosen handelt. 

Die l)riisen (Tat: XVIlI, Fig'. h) nehmen ihren Anfang mit 
einem leicht angesehw,llenen, keulenfOrmigen Blindsaek, dureh- 
ziehen leiehtgewunden die ganze Dieke der Sehleimhaut, stehen 
parallel zu einander und sind durch einen yore Bindegewebsstroma 
tier Schleimhaut ausg'eftillten Zwisehenraum (d) yon einander ge- 
trennt; in kurzer Entfernung yon der Sehleimhautoberflaehe vet: 
sehmelzen sic gew~3hnlieh mit einander derart, dass sieh aus je 
zwei 1)rtisen (ec) ein einziger breiter Sehlaueh bildct, der an der 
Ba'sis der Darmzotten ausmtindet. Das Stroma der Sehleimhaut 
ist reich an Leukoeyten, welehe sieh in besonders g'rosser Zahl 
unterhalb der Driisenblindsaeke vorfinden (e). 

[)as Lumen der 1)rtisen ist eher etwas welt, besonders im 
Blindsaek. Es wird yon einer Masse ausgeftillt, welehe, wenn 
in Alkohol gehi~rtet, ein sehleimiges oder vielmehr colloidartiges 

1) Bci d.cr H~trtung in Alkohol und Conservirung" in Glycerin 
muss man natiirlich drr Auschwcllung Rec|lnung" trag'en, welche die 
Schleimkliimpchcn ert'ahreu (S. 329). Da jedoch in diesen Driisen die 
Sch|eimzelhm spitrlich sitid, so ist das yon keinem Nachtheil, sondern 
dient vielmehr dazu, diese Zelhql chqltlicher hervortreten zu lassen. 
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Aussehen hat und eonsistenter im Blindsack (Fig'. 2 A) als in (ter 
oberen Reg'ion scheint. In derselben beobachtet man stets Haut'en 
yon Kiiruchen und Leukocyten, deren Kerne yon dell Fih'be- 
stoffen intensiv durchtri~nkt werden und (lie dell im Stt'oma (|er 
Schleimhaut befiudlichen ithnlich sind. Gleich diesen enthalteu 
sic bald nur einen einzigen ovalen oder rundlichen Kel"n, bald 
2 oder 3 kleine runde Kerne. Es sind offenbar Elemcnte, die 
aus dem Stroma stammen und mit dem Drtisensecret ausg'eschic- 
den werden. In del" That sieht man nicht wenige dieser Leu- 
kocyten, w'~hrend sie dabei sind das Drfisenepithel zu durch- 
wandern. 

Was die Mitosen des Epithels anbelan~t, so sind sic, uie 
bekanut, sehr zahh'eich. Doch wie ich schon fi'iihcv zu be- 
merken Geleg'enheit hattc~), sind sic im I)rtisellschlauche nicht 
gleichm~issig vertheilt; sic sind sehr zahlreieh in der tief)tt H/i]t'tc 
dcr Driisc und re|thin auch in deren Blindsack, spih'lich (la- 
.g'eg.eu in der obercn Hitlf'te derselben, ol)g'leidh man cinig'e wc- 
nig'c bis in mlmittclbarer N/ihe der Driisenmtindung gelangcn sieht. 

Nchmcn wit" nnnmeht" (lie Structut" dcr Epithclzellen in 
Aug'enscl,ein. Auch hicr haben wir Protoplasma- und Schleim- 
zelle~; die cinen und die anderen miissen wit" gcsol~de!'t bc- 
tvaehten, sic in Beziehung setzend zu dcn EI)itheltbrmen , welchc 
dic Darmzotten' auskleiden, mit denen sic sich in ununterbv~- 
chenem Zusammenhang" befinden. 

Nehmen wir an~ eine in L'~tng'sselmitte zcrleg.tc Driisc vor 
uns zu haben: 

P r o t o p l a s m a z e l / e n . -  Wenn wir damit anfhllgen, (lie 
Zellen der Blinds/icke mit .jeuen der Zotten zu vergleiehen, fillden 
wit" in den Dimensionell und in der Struetur ziemlich bedcutende 
Untez-schiede~ so dass wit JenenRecht g'eben kgnnten, die (la an- 
nehmen, dass das Epithel der Drtisen verschieden sei yon dem 
der Zotten. Wenn wir jedoch, mit unserer Untersuchung" be| den 
Blindsiicken beg'|rotund, allmiihlich in det" Drtise nach oben 
schreiten, his wit deren Mtindung erreichen, und dann zu den 
Zotten tibergehen, sehen wir, dass zwischen der einen und de~" 
anderen Epithelform an keiner Stelle eine schart'e Grenze be- 
steht; das Epithel ver/indert sieh dm'ch eine abg'estufte Re|he 
yon Uebergangsformen. 

1) B i z z o z e r o  und V a s s a l e ,  I. c. 
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Im Blindsaek (Fig. 6 A) sind dis Zellen lang, pyramiden- 
fSrmig'; ihre Basis ist der Flache~ auf welcher sic aufsitzen, zu- 
gewsndet und die abgestumpfte Spitze liegt dem freisn Ends 
entsprechend. Die Kenm liegen der Basis nahe und enthaltcn 
2 - - 3 - - 4  dicks Kernk(irperehen. Bet den unmittelbar dariiber 
liegenden Zellen ist die Form sehon modificirt, denn deren freies 
Ends ist brciter gsworden und bet vielen Zsllen ist dis basale 
Halfte etwas gekrtimmt und lauft in ein vsrdtinntcs untf naeh 
unten gsrichtctes Ende aus (b); bet anderen Zellen jcdoch ist 
aueh das basale Ende seharf abgesehnittcn (c). 

Welter nach oben in der Driisc gehem[ (Fig. 6 B) his zu 
deren 5[tindung', sehen wir, dass die Zellen sich fi~st gar nicht 
verandern; sie sind senkrecht zur Achse der Driise angcordnet 
und iniblge dessen ist ihr basalcs Ende abg'estumpft; ihre Form 
wird so mchr dis eines Rechtecks (ausgenommen jene Zelleu, 
die scitlich yon dell Schleimzellcn g'edrtickt werden), dis Kcrne 
vcrbleihcn in dcr hasalen Halfte, nnd das Protol)lasnla blcibt 
feinkSrnig. Die cinzigs wssentliehe Veranderung findet ill ihrem 
frcicn En(lc statt. Dieses wird imBlindsack vt)n einer einfacheu 
feinen Linie heg'renzt, wcitcr obcn in der Driisc wird an seiner 
fi'eien Obcrfiache sine blasse Schicht sichtbar, uelche bet gc- 
ringer Vsrg'r0sserung homogen seheint, aber bet starker Ver- 
g:rSsserung feins parallel zur Langsachss der Zelle gerichtste 
Streifen zcig't. In der Mitre der Driisenlang'e ist (liese Schicht 
schon ziemlish cntwickelt (Fig'. 6 B) und sind dercn Streifen deut- 
licher; sic hat ganz das Ausschcn jenes gsstriehelten Saumes 
ang'enommen, der flit das absorhircnde Epithel des Darms cha- 
rakteristisch ist, und als solches setzt sie sich (lurch den ganzcn 
iibrig.en Theil der Driise fort. 

An der Basis der Zotteu angelang.t, setzt sich das Epithel 
auf ihnen fort, indem es seine wesentlishen Merkmale beibe- 
halt; die einzigsn Unterschiede bestehen darin, dass (Fig. 6 C) 
die Zellen etwas sehmaler und langer werden, der glanzende 
Santo etwas an Dicks zunimmt und die ihn bildsnden St~behen 
deutlicher hervortretcn, und endlich, dass der Zellenkcrn sich 
etwas yon dsr Basis cntfcrnt und bis gegen die Mitte der Zelle 
vorrtickt. 

Wie man sieht, lieg't tier Hauptmgersehied zwischen den 
Zellen der DrtisenblindsScke und jenen der Zotten im Fehlen 
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oder im Vorhandensein des gl~tnzenden Saumes; abel" dieses kann 
kein unterscheidendes Merkmal zwischen dem Driisenepithel und 
dem Epithel der freien Oberfi~tche sein, denn der glanzende Santo 
existirt auch beim Epithel der Drtise auf einer Streekc, die mehr 
als die Hitlfte ihrer Liinge ausmacht, und ausserdem sieht man 
ihn aus einer Modification hervorgehen, die am fi'eien Ende der 
Zelle stufcnweise erfolgt. 

Sch le i inzc l l en .  - -  Auch diese haben je naeh der Stelle, 
w o m a u  sic beobachtet~ ein verschiedenes Aussehen. hn Blind- 
sack (Fig. 6 A, d) sind sic pyramidenfiirmig', ihre Basis tier Mem- 
brana propria zuwendend. Ihre ~tussere.Hiilfte wird yon dem 
eincn ovalen oder rundlichen Kern enthaltcuden Protoplasma ge- 
bildct; (lie immrc H:,dfte dagegeli ist mit yore gew~tlnliehenNetz- 
werk durcllzogenen Schleiln geftillt. Am frcien Ende sind die 
Zellen often, um ihr Secret in das Drtiscnlumcn ergiessen zu 
k~'hmcn. 

Etwas wcitcr obcn (Fig. 6 A~ c) bewahren die Zcllen noch 
i.tst dicselbe Form, allcr ihr Kern zeigt sieh yon spiirlichem 
Prot~q)lasma nmg'eben uud i s t  g'egcn das basale Endc der Zelle 
gedri~n/t. 

Noch welter obcn vcriindern sich die Zcllcn ganz und gar. 
Sie nehluen alhniihlich an Dieke zu und ncigeu so zur El- odcr 
Kugelfi~rm (Fig. VI B, a), so dass sic cineu Keleh ohne Fussgestell 
darstellen; ihr Kern ist abgeplattct und ge~'en die Periphcric 
gedriingt, und dcr gauze yon der Zellcumembran-bcgrcuzte Raum 
wird yore Sehleim eingenommen. Mitunter befiudct sich noeh 
unterhalb des Kerns P rotoplasma (Fig. (i B~ b) unter dcr Form 
eines mit dcr Spitze gegen die Drfiscnmembran gerichteten klcineu 
Kcgels. Der in tier Zclle enthaltcne Schleim stcht in uuunter- 
broehencr Vcrbindung mit dem im Driisenlumen angcsammelten. 
Der Kern, zusammcngedrangt wic cr ist~ priisentil't sich, wcnn 
you derSchnittflaclle gesehen~ unter der Form eines schr dtilmen 
bomogenen und gliinzenden und yon den g'ewShnlichen Kern: 
fiirbemitteln ziemlich intensiv g.efi~rbten Halbmondes i in der 
Flachenansicht dagegen scbcint er noch oval, feink0rnig und mit 
KernkSrperehen versehen. 

Die Scldeimzellen gelangen mit diesen Merkmalen bis zur 
Drfisenmtindung, wcrden jedoch immcr g'rSsser und durch den 
Sehleim immer mehr ausgedehnt. 

Al 'ehiv  L mikrosk .  &aatomie.  Bd. 40 ~3 
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Auf den Zotten angelangt, i'mdert sich ihre Form ganz 
plOtzlich: gleich den Protoplasmazellen werden sie schmiiler und 
liinger (Fig'. 6 C); besonders verschmiilert sich die basale Hiilfte 
der Zcllen und sie erhalten so die Form eines mit spitz aus- 
laufendem Fusse versehenen Kelches, und im Fusse ist der Kern 
enthalten. Letztercr ist ebenfalls in der Form modificirt wordcn, 
d .h .  er ist schmal und lang geworden, und seine Liingsachse ist 
parallel der Liingsachse der Zelle; doch bewahrt er noch seine 
grosse F~trbbarkeit und sein gl~tnzendes Aussehen. 

Nach allem, was wit an den Rectum- und Colondrfisen des 
Kaninchens schon beobachtet haben, gestattct uns der Verg'leich 
dieser versehiedenen Schleimzelle~ntbrmen beim Hunde die An- 
nahme, dass sic durch eine stufenweise crtblgcnde Modification 
jener pyramidenf0rmigcn Schleimzellen, dic sich in den Drfisen- 
blindsacken befinden, erzeugt sind. Und dicse Annahme wird 
auch dutch (lie Thatsache bestittig b dass dic morphologische 
Veriinderung tier Zellen in gleichem Schritt mit einer chemischen 
Modification des yon ihnen ausgesehiedenen Schleims erfblgt. 

Hier muss ich bemerken, (lass der Schleim diescr Zellen 
bcim Hunde nicht die glcichen Reactionen anf die Fi~rbemittel 
darbietet, wie bei den Rectum,h'tisen dcs Kaninchcns; es fitrbt 
sich nicht mit Methylgrfin nnd Vesuvin, t~arbt sich dagegen mit 
Safranin, doch nur, wcnn eine concentrirte wiisserige L0sung an- 
gewendet wird~). Mit dieser erh~tlt man; wie ich schon vorher 
zu bemerken Geleg'enheit hatte, eine sehr elegante Differenzirung: 
die Grundsubstanz des Bindegewebes bleibt farblos, nile Kerne 
des Gewebes nehmen eine vesuvingelbe Farbe an, der KSrper 
der Epithelzellen, der glatten Muskelfasern und der Zellen des 
M e i s n e r'schen und des A u e r b a c h'schen Ganglion wird fuch- 
sinroth, und der Schleim hebt sieh durch eine hellgelbe Farbe ab ~). 

1) Der Schleimhautschnitt, der sehr diinn (etwa 5 ~t) sein muss, 
wird in Terpentin vom Paraffin befreit , in ab~oluten Alkohol g.ebracht 
und dann mittelst eines Spatels in einem Tropfen Alkohol (der ihm 
eine gewisse zur WeiterbefSrderung" sehr zweckdienliche Steifigkeit 
verleiht) auf den 0bjecttr~tg'er g'ele~t, wo er unter dem Deckg'las ge- 
f~irbt wird. Der Alkohol wird dutch Wasser ersetz~; und dieses so- 
dam~ durch eine coneentrirte wiisserig'e SafraninlSsung'. 

2) Nicht mit alien im Handel vorkommenden Safraninfarben er- 
h~tl~ man diese schSne Differenzirung' der verschiedenen Elemente. 
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Nun wohl, wenn man einen so gef/irbten Schnitt der Drtisen 
untersucht~ g'ewahrt man leicht, dass die F~trbung'sintensitat des 
Schleims sehr variirt: in den Blindsiicken ist er kaum rSthlich- 
gelb, withrend er etwas wetter oben rein g'elb ist und noch wetter 
oben eine ausgesprochen hellg'elbe Farbe zeig't. Das bezieht sich 
sowohl auf den in den Zellen enthaltenen, wic auf den das 
Drtisenlumen ausfiillenden oder auf der Oberfiachc der Darmzotten 
befindlichen Schleim. 

Also auch bier haben wir, wie beim Colon und Rectum, eine 
abg'estufte chemisehe Modification des Schleimzellenseerets, dic 
in den Blindsi~cken beg'innt und bis zur fi'eien Darmoberflaehe 
fi)rtschl'eitet~ Esist in den Blindsrmken~ we die jtingsten Schleim- 
zellen entstehen. Die zahlreichcn Theilmlgen dutch Mitosis, die 
hier stattfinden, gcbcn cylinder- oder pyramidenf0rmigen Elc- 
menten 'den Ursprung, welche eine verschicdene Bestimmung 
haben: einig'e bleiben Protoplasmazellen, a~ldere dag'cg'cn bildcn 
sich in Schleimzclten ran. Die ersten Stadien dicser Umbihhmg 
]assen sieh schwcr wahrnehmen, denn die ebcn erst erzeugten 
ganz kleinen Schleimkih'nchen werdcn verstcckt dm'ch das kiir- 
nige Protol)lasma, in welchem sic liegen. Die in den Blinds~tcken 
vorhcrl'schendcn Formen zeig.en uns also gcwiihnlich die Schleiln- 
zellen in einem schon verh/iltnissm/issig welt vorgeschrittcnen 
Stadium. Maeht man jedoch Schleimhautschnitte quer zu den 
Drtisen, und zwar /iusserst dtinne, und fitrbt sie mit Safranin, so 
bekolmnt man nicht selten (in jenen Schnitten, welche die Drtisc 
unmittelbar oberhalb der Blindsitcke g'etroffcn haben) Cylinder- 
zellen zu sehen, in denen die Umbildun~ ebcn erst beg'onnen 
hat (Fig'. 7~a); die Zellen gleichen noch in  Form, Kern u. s. w. 
den benachbarten Protoplasmazellen, unterscheiden sich yon diesen 
jedoch durch SehleimkSrnchen, welche, sich in deren inneren 
H/ilfte anh~tufend, hier ihr Protoplasma auf ein einfaehes Balken- 
netz reducirt haben. 

Die darauf folgen(le Formver/inderung" bet den Schleimzellen 
wird hauptsachlich dadurch bestimmt, dass sich in ihnen viel 
Schleim ansammelt, der sie rundlich g'estaltet und den Kern so- 
wie das sp~trliehe Protoplasma g'egen ihre Basis drtickt. Ich 

Ich erhielt sie mit dem aus der Fabrik yon Bindschedler und Busch in 
Basel kommenden Sath'anin.--Mit dem mir yon Dr. G r fi b 1 e r in Leipzig 
g'eliet'erten Safranin 0 erzielte ich z. B. keine F~irbung" des Schleims. 
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sage h a u p t s i t c h l i e h  und nicht vollstitndig, denn aufdie 
Formen sowohl der Protoplasma- als der Schleimzellen muss 
auch tier auf ihre 0berfl~,tche ausgetibte Druck einen Einfluss 
haben. 

In der That mtissen, da in der tieferen Halite des Drtisen- 
schlauches eine lebhafte Vermehrung dutch Mitosis stattfindet, 
die Elemente auf einander einen Druck austiben, und mtissen die 
gedrtickten Elemente bestandig dem Punkte des geringern Drucks, 
d. h. tier freicn Darmoberflitche zustreben, wo die bestiindige 
Ausstossung' yon Zellen dell Raum f'tir die neuhinzukommenden 
Zellen frei macht. 

Unmittelbar oberhalb des Blindsacks macht sich dieser 
Dl'uek vorwiegend auf die Seitenwiinde der Zcllen, d. h. in 
e i n e r  s e n k r e e h t  z u r  L i t n g s a x e  de r  I ) r i i se  s t e h e n d e n  
R i c h t u n g "  g e l t e n d .  Das geht aus derForm der Zctlcn und 
ihrer Kerne hervor; deml went man einen Litngsschnitt (Fig'. 6 A) 
yon dieser Driisenrcgion mit cinem Querschnitt (Fig. 7) vergleicht, 
benlerkt man, dass in diesem letztcrn dic Zellcn schmiiler und 
litng'cr und die Kerne ebcnf~dls mchr in die Lihlg-e ausgedehnt 
sind. Ein Gteiches geht auch hervor, wenn man in einem L/ing's- 
schnitt die aufsitzende Basis der Driisenzellen yon vorn betrachtet 
(Fig'. 8) ; die l~tngere Aehsc diescr Basis ist parallel der Hauptachse 
der Driise. 

Die sonderbare Form dcr Zellen b in Fig. 6 A, die in den 
Blindsg, cken sehr hitufig vorkommt und dadureh charakterisirt 
wird, dass alas frcie Ende des Elements hSher lieg't als das ba- 
sale und dass dieses lctztere sich krtimmt und, immer dtinner 
werdend, unter der Basis der darunter liegenden Zelle endigt, 
findet bekanntlich eine leichte Erklarung" in dem Vorriicken der 
Zellen g'egen die Drtisenmtindung; denn dieses kann sich leichter 
vom freien Ende w~llziehen als yore basalen, das auf der Drtisen- 
membran aufsitzt. 

Vom Blindsaek absehend, ist in den anderen Regionen des 
Drtisenschlauches die Richtung der Achse des gr~ssern Drucks 
ver~tnderlich, wahrscheinlich im Zusammenhang damit, dass Cen- 
tren karyokinetischer Vemnehrung voriibergehend sich.bihlen und 
dann verschwinden. Eben dcshalb beobachtet man, dass in den 
verschiedenen Regi~nen des Driisenschlauchs die Epithelzellen 
bald in der Qudrrichtung'. wie in den Blindsaeken, bald in der 
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Richtung der Liingsachse der Drtise zusammengedrfickt erscheinen, 
bald endlieh, dass sic gleiche Querdurehmesser haben. 

Wit bereits gesagt, sind sowohl die Protoplasma- wic (lie 
Schleimzellen in den Drfisen im allgemeinen kfirzer als auf den 
Zotten. Ieh glaube, dass dies in Zusammenhang steht mit dem 
Drucke, den die Secretmasse auf das Absonderung'sepithel ausiibt. 
Einen solchen Druek libt der im Lumen eing'eschlossene Schleim 
sicherlich auf die freie Oberflitche der Drfisenepithelzellen aus, und 
er muss bewirken, dass dieselbeu kfirzer werden. Sind dageg'en 
die Zellen auf den Zotten ang'elangt, dann hat der vom Secret 
ausgcfibte Druck aufg'ehSrt und es wirkt nur noch der Seiten- 
druck auf sie, den sic selbst auf einandcr ausfiben und der bc- 
wirkt, dass sie l~tngcr werden. Uebrig'ens variirt, auf der Zotten- 
oberfli~ehe, die Dicke und die Lange ciuer und derselben Zellc 
(sci es :Protoplasma- odcr Scbleimzetle) je nach dem Contractions- 
stand jener Zottenstc|[c, auf welcher sic ihren Sitz hat~ bekannt- 
lich bedeutend. 

D u o d e n a l d r f i s e n  d e r  g r a u e n  Maus .  

Mit lebhaftem Interesse machte ich mich daran, dicse Drlisen 
zu studiren, denn gewissc schon seit l~tng'erer Zeit bekan~te 
Besonderheiten in ihrer Struetur musstcn die Zuverl~issigkcit 
meiner Theorie fiber den Ursprung des Darmepithels yon Neuem 
erh~trten. 

P a n e t h  I) hatte in der That schon im Jahre 1887 g'e- 
funden, dass im Biindsack der schiauchf(irmigen Drfisen der Maus 
und der Ratte dicke und gl~tnzende KSrnchen enthaltende Zellen 
existiren, welche zwischen den Zellen des Drfisenepithels g'c- 
lagert sind und ebenfalls als secernirende Elemente betrachtet 
werden kSnnen. Nun wohl, welches sind die Beziehung'en, die 
zwischen ihnen und den Schleimsubstanz secernirenden Elementen 
bestehen ? Wie kommt es, dass diese yon P a n e t h beschrie- 
benen Zellen sich in jenem Theile der Drfise befinden, in welchem, 
nach meiner Meinung, sich der Regenerationsherd des Darmepi- 
tbels zu befinden pflegt? 

Diese Fragen hatte bereits P a n e t h zu beantworten ge- 

1) P a n e t h, Centralbl. f. Physiol. 1877 pag. "255, und Archly L 
mikr. Anatomie, Bd. XXXI, 1888. 
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sueht; doch blieben seine darauf ~erichteten Untersuehungen 
ohne befriedigendes Resultat. Er kam nut zu dem Schlusse, dass 
die kOrnehenhaltigen Zellen ganz und fiat versehieden yon den 
Sehleimzellen seien. 

In tier That beschreibt er sie, kurz gesagt, sol): ,Diese 
mit K0rnehen erfiillten Zellen im Fundus yon Krypten liegen. 
Die KOrnchen (oder Tr0pfchen), in frisehen Priiparaten, sind 
m/tssig" lichtbreehend, nicht so stark als Fett, yon verschiedener 
Gr0sse, meistens viel gr~)sser als die K0rnehen in Beeherzellen 
der Maus und selbst des Tritons. In der Krypte sind manchmal 
mehrere, manchmal nur ein bis zwei Zellen yon diesen Tr0pfchen 
erft|llt, oder es liegen, wit es scheint, nnr wenige Tr0pfchen in 
einer Zelle. - -  Von der Wirkung" ein/hehster Reagentien anf diese 
Tr0p|'ehen !st Folgendes auszusagen: Gegen destillirtes Wasser 
und Kalilau.~e sind sie resistent; in letzterer sehrump/'cn sie etwas 
und bekommen hi~rtere Contouren, werden also starker lichtbre- 
ehend. Aether 10st sic langsam ant'; ebenso Xlkohol. Verd|innte 
S~turen 10sen sic rasch auf; sic treten nieht wieder anf; wenn 
man dureh Kalilauge die Siture neutral!sift. Osmiumsiiure con- 
servirt die Tr0pfchen und die Zellen, in denen sie lieg'en, vor- 
ziiglich, erstere werden dahei mahagonibrau, nieht sehwarz. Sie 
nehmen alle Farbstottb an und halten sie hartnitekig lest: H~t- 
matoxylin, Safranin, 3[ethylenblau, Eosin,-Jodgrtin. Sic halten 
dieselben be! der Entfitrbung" mit Alkohol liing'er test als die 
Kerne. Dabei f~trben sieh diese K0rnehen ohne allen Farben- 
weehsel und unterseheiden sich hierdureh yon den K0rnehen in 
den Beeherzellen, die ausserdem viel kleiner sind. So f/irben sie 
sieh mit Jodgrtin tiirkisenblau, die Beeherzellen olivg'ran, mit 
Safranin intensiv krapproth, wahrend die Beeherzellen entweder 
homogen und kaum gefitrbt oder mit rothgelben K0rnehen erftillt 
sind . . . .  ~Nur selten lieg't eine Beeherzelle mit bauehig'er Theka 
und den sonstigen Eig'ensehaften der Beeherzellen in der Nahe 
des Fundus der Krypten, und unterseheidet sieh dann sehr deut- 
lieh yon den K0rnehenzellen. Die K5rnehenzellen sind eine eig'ene 
Art Drttsenzetlen, versehieden yon den Beeherzellen. Das in 
ihnen g'ebildete Seeret hat andere morphologisehe und ehemisehe 
Eigensehaften, als die K0rnehen in den Beeherzel len . . .  Die 

1) Arch. f. mikr. Anatomi% Bd. XXXI pag. 178. 



Ueber die schlauchfSrmig'en Driisen des Mag'endarmkanals etc. 347 

Zellen im Fundus der Krypten sind mit grOsseren und reichli- 
cheren KSrnchen erfallt, als die welter oben befindichcn . . . . .  
Dass die K0rnchenzelleu aus Epithelzellen entstehen, dartiber kann 
kein Zweifel seth; ebensowenig dartiber, dass sic ihren Inhalt in 
das Lumen entleeren. Was wird welter aus ihnen?" 

Diese Frage g'estatteten die Beobaehtungen P a n e t h's nicht 
in befriedigender W~eise zu beantworten. 

Und bessere Resultate batten aueb nieht die neueren Unter- 
suchungen N i c o 1 as' t), die nach vervollkommneten Methoden and 
mit den vollkommensten bis jetzt existirenden Objektiven ausg'e- 
ftihrt wurden. Er eonstatirte das Vorhandensein der P a n  et  h'- 
scben Zellen nieht nur beim Menschen, bet tier Maus und der 
Ratte, sondern auch bet der Feldmaus und beim Eichb6rnchen, 
stellte im Gegensatz zur Ansicht P a n e t  h's test, dass sic stets 
ciaen Kern enthalten, sah einige Besonderheiten in dcr Structur 
der K~}rnchen und bemerkte, dass einige Epi~helzellen einen oder 
zwei kugelfSrmige odcr halbmondf6rmige Ki}rper (enclaves) ent- 
halten, welche sicb zum Tbeil mit Safranin fitrben und jenen 
K(~rpern gleichen, die yon Mehrercn in anderen Theilen des Darm- 
epithels yon anderen Tbieren beschrieben wurden. Er halt es fiir 
wahrscheinlich, dass die Zellen, wenn sic mit KOrnchen ganz 
vollgefiillt sind, dieselben in das Drtisenlumen entleeren und eine 
kurze Zeit lang" das Aussehen yon schmalen und stark fitrbbaren 
Zellen bewahren, dann aber wieder K6rnehen in ihr Protoplasm~ 
absondern, um dieselben dann wieder ia das Drtisen|umen zu 
entleeren, und so eine bis jetzt nicht bestimmbare Zeitl~nge hin- 
durch ihren secretorischen Cyklus wiederholen. Diese Zellen sollen 
also aueh nach Ni c o 1 as in gar keiner Beziehung zu den Schleimzellen 
stehen; sic sondern ein besonderes Product ab, dessen ehemische Zu- 
sammensetzung und Function nicht genau angegeben werden k6nnen. 

Nach dieser Darlegung wird man leicht begreifen, weshalb 
ich dm-ch eigene Untersuchungen die zwischen den in Rede ste- 
henden Zellen existirenden Beziehungen kennen zu lernen wtinschte. 
Hier naclistehend die Resultate meiner Untersuchungen*): 

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

~) Zur H~rtung' sind die coacentrirtc w~sserig-e Pikrinsaure,- 
15sung', die von Pane th  ~o empfohlen wird (Immersion fiir die Dauer, 
yon zwei Tag'cn in die LSsung, Auswaschcn kin Tag'lang" in Wasser 



348 G. B i z z o z e r o :  

Die Duodenaldrtisen der Maus (Taf. XIX, Fig'. 1) sind kurz, 
sodass sis selbst bet sehr starker Verg'r6sserung in einem einzig'en 
Gesiehtsfeld desMikroskops g.anz tiberblickt werden kSnncn. Das 
erleichtert nattirlich die Vergleichung der sis ausklcidenden Ele- 
mente. Sie sind g'eradlinig oder in kaum wahrnehmbarcr Weiss 
gekrtimmt, und ihr ticfes Ends ist leieht keulcuf~irmig. Sic sind 
dieht ~n einauder g'elagcrt und ist deshalb das dazwischenliegcnde 
Bindeg'ewebe sehr spikrlieh. 

Von den sic auskleidcnden drci Zellartcn (Protoplasma-, 
Sehleim- und Pan  etl~'sche Zellen) bieten (lie Protol)htsmazellen 
dieselbcn Modificationen dar, dis wir bei den im vorhergehcnden 
Kapitel studirtcn schlauchi~'irmigen Drfiscn wahrgcnommcn hal)en. 
Im Blindsack (Fig. 1 a) zcig.cn sic den in den tictbrn Thcil der 
Zclle geriicktcn ovalcn Kcrn; dic Umrissc (ter Zcllen sited nicht schr 
dcntlich, und ihr frcics Endc uird yon einer sehr feiueu Umriss[inie 
begrenzt. - -  Welter obcn in dcr Dr(isc, gcg.cn dercn Mittc, f~i~ngt 
am freien Endc cin dcutlichcr gestrieheltcr Saum an zu crschei- 
hen, der sehnell au Diekc zunimmt (Fig'. 1 b), his c b noch vor 
dcr Driisenmtindung, dcm dic Zottcnobcrfiitche ausklcidcnden tast 
g'leichkommt. Also aueh hier kann man nicht sagcn~ class der g'e- 
utrichclte Saum cin Untcrschcidungsmerkmal zwischcn (lem Zotten- 
und dem Driiscncpithcl bildc. - -  Dis Kerne blcibcn, in der g'anzcn 
Drfise, im basalcn Ende der Zellen; erst an dcr Basis der Zotten 
t~ng'en sie an ~eg'cn die Mitte der Zellen zu riicken; g'leichzeitig' 
werden sit  etwas klciner und rundlicher lind ihre Chromatinsub- 
stanz fitrbt sich intensiver mit Saffanin. 

Was alas Protoplasm~ anbetritit habe ich kcine bedeutenden 
Unterschiede g'efunden, wi t  z. B. jene, welche bei den Rectum- 
drtisen des Kaninchcns existiren. Sowohl in den Driisen, wie 
auf den Zotten erscheint es als sin sehr  feines Netzwerk mit 
vorwieg'end parallel zur Achse der Zelle g'erichteten Bttlkchen. 
Natiirlich sehe ich hier yon den Zellen ab, in wclchen der Darm 
Fett  absorbirt; denn, wie bekannt~ in diesen F~tllen is( das Pro- 
toplasma der Zellen der fi'eien Oberflitche reichlich damit ver- 
sorg't, wahrend es in dem der Drtisen fehlt ~). 

Alkohol), sowie die F 1 e m m i n g 'sche und die H e r m a n n 'sche Flfis- 
sig'keit (Immersion in dieselben 1 oder 2 Tag'e lang', Auswttschen in 
fliessendem Wasser, 1 Tag" lang" AIkohol) vorzuziehen. 

1) Dieses titsst sich teicht an Pr:,tparaten feststel]en, die in Flem- 
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Die Zellen nehmen gewShnlich an GrSsse etwas zu. In 
Fig'. 2 babe ieh verg'leiebshalber einige Zellen des Blindsacks (A) 
mit anderen, der oberen Halite einer Zotte entnommenen (B) zu- 
sammcng'estellt. Diese letzteren sind etwas g'ekrfimmt durch den 
Druck, der von unten auf sie ausgetibt wird; doch ist dies nicht 
constant, und andererseits ver~ndert, sich die allgemeine Form 
der Zelle sehr, je nach dem Contraetionszustand der Zotte, dem 
Vorhandcnsein oder Nichtvorhandensein yon FetttrSpf'chen im 
Epithel und anderen un.~ hier nicht interessirenden Beding'ungen. 
Die Zellen des Drascnblindsacks batten (in mit Hermann'schSr 
Fliissigkeit gehih'tcten Pritparaten) eine Liingc yon 15--20,u nnd 
cine Breitc yon 4,5#;  die der Zotte waren im Durchschnitt 24/~ 
lang mid 6 - - 8 #  breit. 

Was (lie Schlcimzcllen betrifft, so ist deren Zahl vcrhitlt- 
nissmiissig schr g'ering. In vielen Drtiscn (auf Schnittcn w)n 
5 ,  Dicke) sieht man davon 2--3 ;  in nicht wcnigen g.cwahrt 
man ~'ar keine; in einigcn wcnigen sind dcrcn 4 odcr mchr, bis 
zu 7 odcr 8. - -  Was ih,'c Lage anbetrifft, findcn sic sich nic 
odor fast hie im Driiscnblindsack. Sic fan~'cn gcwi)hnlich in 
eincr geuissen Entt'crnung yon ibm an (Fig. 1 e) und setzcn sich, 
in lang'en Zwischenritumcn anf einander t'olgend, dllrch die gal{~'e 
Drfise nnd dann auf dcr ganzen freien OberfliLchc der Schleim- 
haut bis g'egen das Ende dcr Zotten tbrt. - -  Sic haben die Form 
eines lting'liehen Bechers. 

Der oberfiitchliche Thcil derselben wird yon der Schleim- 
substanz eingenommen, der t iefe  Theil dagegen vom Kern, der 
weder gegen die Driisenmembran gedrtickt, noch diinn und tang 
ist wie in anderen Driisen. Dcr Kern ist gewOhnlich oval, yon 
sehr sp~trlichem Protoplasma umgeben und unterscheidet sich, dem 
Aussehen und der Lag'e nach, wenig yon dem des benachbarten 
protoplasmatischen E p i t h e l s . -  Auch in den Zotten bewahren 
die Schleimzellen die liLngliche Form; doch rtickt der Kern 
(Fig. 2 B) etwas mehr g'eg'en die Mitte der Zelle; das Protoplasma 
nimmt an Umfang zu, indem es den Kern ring'sum einschliesst 
und den ganzen tiei~ra Theil der Zelle einnimmt; die Scbleim- 

minff'scher Fliissig'keit g'eh~rtet, in Alkohol und dann ill CedernholzS1 
g'ebracht, in Paraffin in Schnitte zerleg% in Xylol, in Alkohol ffetaucht 
und endlich in Glycerin conservirt wurden. Die vom Osmium ge- 
schw~irzten FetttrSpfchen bleiben sehr g'ut erilalten. 
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substanz dagegen erscheint als ein dicker Klumpen, der das verbrei- 
terte fi'eie Ende der Zellc einnimint und bier austritt, um sigh 
mit dem im Drt|senlumen enthaltenen Sehleim zu vereinig-en. 

Die Sehleimsubstanz erscheint, wenn sie in frischen Drtisen ~) 
ohnc Hinzuftigung" yon Flttssigkeit oder in einig'e Augenblicke vorher 
in 5[ till e r'scher Fltlssigkeit. zerziipfelten Drasen untersucht wird, 
unter der Form feiner kugelf0rmiger, ziemlieh blasser K0rnehen 
(Fig. 4 a). 

Diese Struetur verliert sich jedoch leieht, wit dies g'ewShn- 
lieh auch bei andern Drtiscn ffeschieht, unter dcm Einfiuss der 
Fliissigkcitcn, die wir auf dig Gewebe einwirken lassen, um sit 
zu hiirten, zu untcrsuchcn u. s. w. P a n e t h  hat beobachtct, 
(lass dic K0rnchen crhalten blciben, wenn man znr Hiirtung- die 
Stiicke eincn Tag" odcr litngcr in 1)ikrinsaul'C licgen lasst, und 
ich kann scinc Bcobachtung bcstatigcn und hinznfiigcn, dass sic noch 
bcsscr crhalten blcibcn, wcnn man die Hartnng in Hermann 'schcr  
Fliissiffkcit vornimmt. Doch kommt sowohl hei dieser als bei 
.jener dic kSrnig'c Struetur nieht in allen Zellcn gleich gut zur 
Erschcinung.; in einigen ist sic kanm angedentet, {n andern hat 
dic Schleimsubstanz cin homog'encs Ausschcn angcnommen, ohne 
d~{ss man den Grund ftir diescs vcrschiedcne Vcrhalten findcn kann. 

Dic Schleimsubstanz fitrbt sich in den in Alkohol oder 
Pikrinsiture g'eh~trteten Stiickcn unter dem Einfluss einer w~isse- 
rig'cn Safraniul0sung intensiv g'elb. Die Farbe geht jedoch ver- 
loren, wenn nlan zllr Conservirung" des Priiparats Glycerin oder 
auch die Zuckerl0sung" hinzuftig't. Die Farbc bleibt dagegen in den 
in Pikrins~ture g'ehitrteten Pr~tparaten erhalten, wenn man eine schon 
vorher mit Safranin g'et~trbte Zuckel'10sung hinzufii~t. 

In den in Flemming"seher  und mehr noch in den inHer -  
mann ' scher  Fliissigkeit g'eharteten Stricken fi, trbt sich dig Schleim- 
substanz sch0n init )[ethylenblau oder mit H~tmatoxylin, withrend 
alle anderen Theile des Gewebes unffefitrbt bleiben. Diese Re- 
action ist ks besonders, (lie, wie wir sehen werden, mir zur 
Lfsung der Aufg'abe, die ich mir g'estellt hat(e, diente. 

Um nun auf dig Paneth 'schen Ze l len  zurfickzukommen, 

1) Beim ebeu g'etiidteten Thier haftet das Epithel zith an der 
Oberfi:~tche der Schleimhaut und der 3Iembran der Driisen; um es zu 
erlangen wird man gut thun, einige Stunden vorher getSdtete Thiere 
zu benutzen. 
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so schien es mir anfangs, dass ieh zu keinem anderen Schlusse 
kommen kSnnte, als meine Vorg~nger im Studium dieser Frage. 
Diese Zellen schiencn mir sowohl naeh ihrer Form, als nach 
ihrer Gr~issc~ Anordnung', nach dem starken Lichtbrechungsver- 
mSgen und den Rcactionen ihrcr K~rnehen ganz und gar ver- 
schieden zu sein yon den Schleimzellen. Doch ein eingehcndercs 
Studium liess reich erkcnnen, dass zwischen einer Zellenform und 
der anderen stets abgestufte Uebergang'sformen existiren, und ich 
kam so naeh und nach zu der festen Ueberzeugung, dass die P a n e t h- 
schen Zellen nut (lie jugendliehe Form tier Sehleimzellen sind. 

Zu dieser Erkcnntniss gelang't man mit ganz versehiedenen 
Pr@arationsmethoden. Wenn wit z.B. ganz dtinne Schnitte yon 
in F 1 e m ming"seher Fliissigkeit geharteten Drtisen untersuchen, 
die mit'Saffranin gefitrbt sind ~) und in Damarharz eingeschlossen 
wurden, scheint es auf den ersten Blick, dass die Paneth 'scben 
ZelIen mit den S(.hleimzellen niehts gemei n babcn. Jene(Fig. 1 c) 
haben eine sehr breite Basis und sind oft pyran~idcnf'6rmig; ihr 
Kern lieg't quer zurAchse des Elements und zcig't dutch hiiufige 
Eil~buchtung'en unregehnitssig g'estaltete Umrisse; in ihrem Proto- 
plasma sind die eharakteristisehcn rundliehen oder ovalen K(irn- 
then in g'rosser Zahl vorhanden, die intensiv roth get'~trbt und 
yon verhitltnissmitssig bedeutender Gr6sse sind. Doeh ist diese 
Griisse nieht bei allen die gleiehe; gew5hnlich ist sic geringer 
in dem dem Drtisenhnnen zugewendeten Theil der ZelIc, be- 
tr~tehtlicher dageg'en in dcm Theil, in welehem der Kern sich be- 
fin(let. Die K6rnehen scheinen in eine ihrblose, sehr durehsich- 
tige Substanz getaueht, und nut auf ausserst diinnen und mit 
den besten Objeetivlinsen untersuehten Sehnitten vcrmag" man zu 
erkennen, dass die KOrnehen wie in den 5Iasehen eines aus sebr 
t'einen Balkehen bestehenden Protoplasmanetzes licgen (Fig'. 7), 
das sieh mit g'rosser Treue in mehreren Figuren N i c o l a s '  wie- 
derg'egeben findet ~). 

Die Schleimzellen hingeg.cn haben die Form eines Kelehes 
ohne Untersatz (Fig,. 1 e); in dem verhitltnissmitssig dickcn Fuss- 
gestell befindet sieh tier ovale Kern; die HOhlung des Kelches 

1) Man thut g'ut, das Safranin in Anilinwasser aufzulSsen; die 
gefarbten Schnitte werden entweder in .~Akohol oder in einer alkoho- 
lischen Pikrinsaure- oder in einer 10/c~ig'en alkoholiscben Chromsaure- 
15sung" (Martinotti) ausg'ewaschen. 

2) L. c. Tale1 3. 
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wird durch den Schleim ausgedehnt, tier sich wie eine durch 
das Saii'anin rosa g'efarbte homogene )Iasse priisentirt. Keine 
Spur yon g'ranul0ser Struetur und noch weniger yon dutch 
Safti'anin stark g'etltrbten K~irnehen ist ira Schleim zu entdeeken. 

3Iit der Untersuehung ibrtfahrend bekommt man jedoch 
hiiufig" Ueberg'ang'sformen zu sehen. Vor allem bemerkt man 
Pan  eth'sehe Zellen, die (wie bereits yon .t.nderen hervorgehoben 
worden) nicht im Blindsaek lieg'en, sondern sieh welter ohen 
(Fig'. 1 e/), mauehmal iiber die Mitre der Drtise hinaus befinden. 
Sic sind nat0rlieh nieht mehr pyramidenf('~rn~i,g', sondern sind 

litnger und schmiiler geworden und nithern sieh so der Form 
der eigentlichen Sehleimzcllen. Wie in diesen ist tier Kern he- 
strebt eine parallel zur Litugsaehse der Zelle geriehtete Lage 
einzuuehmen. Sic enthalten noch zahlreiche stark g'efitrbte K0rn- 
ehen. deren (~r0sse jedoeh etwas abg'enommen hat. 

Weiter sieht man Zellen, die man wegen der sati'anino- 
philen KSrnchen, die sic enthalten, noch als zur Kategorie tier 
Pane th ' sehen  Zellen geh(iriff erkennt; doch sind die K0rnehen 
klein, sehr klein g'eworden (Fig. 1 d, Fig. 5 a und b), der Zellk0rper 
und der Kern I,al)en die Form der entsprechendeu Theile der 
Sehleimzellen angenommen, und ausserdem hat eine bemerkens- 
werthe 3[odifieation in der zwisehen den K0rneheu liegenden 
Suhstanz stattgetimden: d i e s e l b e  i s t  r e i e h l i e h e r  gewor -  
den  u n d  h a t  d i e  E i g ' e n s c h a f t  a n f f e n o m m e n ,  d a s s  
s i e s i c h m i t S a f r a n i n  r o s a  f ~ t r b t ,  u n d  z w a r  m i t d e r  
g l e i e h e n  I n t e n s i t i t t  wie der  S e h l e i m  der  S e h l e i m z e l l e n .  

Die letzte Ueberg'ang'sfbrm wird durch Zellen darffestellt, 
die den Sehleimzellen in allem ffleiehen, die abet noeh, in ihrem 
Schleim zerstreut, itusserst feine und intensiv roth gefarbte K0rn- 
ehen als ein Zeiehen ihrer primitiven Abstammung' aufweisen. 

Die F~trbunff mit Safranin ist nieht (lie einzig'e, die diese 
Eigenthiimliehkeiten darthut. 

Wenn in F lemming ' seher  Fltissigkeit gehartete Sehnitte 
mit Vesuvin get'itrbt werden, heben sieh die sehleimbereitenden 
Zellen yon den zwisehen ihnen liegenden Protoplasmazellen dutch 
die grt~ssere Homogenititt und alas st~i.rkere Liehtbrechungsver- 
m6gen ihres Sehleiminhaltes ab, sowie dutch das intensivere 
Colorit, das ihnen yore Vesuvin ertheilt wurde. Nun wohl, jene 
sehleimbereitenden Zellen, welche im tieferen Theil tier Drase 
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liegen, zeigen off, in ihrem Schleim zerstreut, gl/tnzende KOrn- 
then, die, was Lichtbrechungsverm6gen nnd Sch~h'fc der Umrisse 
betrifft, ganz nnd gar den in den Paneth ' sehen  Zellen befind- 
lichen gleichen, 'yon denen sie sieh nut dutch cinch kleinercn 
Durehmesser unterscheiden. 

Noch elegantere und iiberzeugendere Figuren erh/tlt man 
dureh F/trbung' der Sehnitte mit h[ethylenblau oder H/tmatoxylin, 
welche die Kerne nut sehr wenig, die Sehleimsubstanz dagegen 
intensiv f~rben. Fig. 3 ist einem mit Methylenblau gef/trbten 
Pr/tparat entnommen. Man bemerkt dort die Paneth ' schen  
Zellen a a, die sich im Blindsaek befinden. Welter oben sieht 
man zwei Zellen b b derselben Art, die jedoeh kleinere K6rn- 
then enthalten, namentlich in der N/the des fl'eien Endcs der 
Zelle; die zwisehen diesen kleinen K6rnehen lieg'ende Substanz 
bat bereits eine /thnliche blane Farbe ang'enomnmn, wie sic fiir 
die Sehleimsubstanz eharakteristiseh ist. In e endlieh siebt man 
den optisehen Quersehnitt einer Zelle, die, obglcieb sic noch 
i~usserst kleine K6rnehen zeigt, dem Aussehcn und der F/trbmlg 
der zwischen den l(Srnchen liegenden Substanz naeh sich doch 
in niehts yon den wirklichcn Sehleimzellcn untersebcidet. 

Naeh diesen Resultaten wollte ieh nun versueheu, die Gegen- 
probe zu erhalten, iudcm ich die g'elbe Reaction anwendete, die 
den Schleim darbictet, wenn die Sehnitte yon in Alkohol oder 
in Pikrins/ture geh~,~rteten Pr~paraten mit einer eoneentrirten 
w/tsserig'en Safraninl6sung behandelt werden. Das Resultat 
konnte kein gtinstigeres sein. Naeh einer halben Stunde erlangt 
man eine vollst/tndig.e Differenzirung': die KSrnchen (Ier Pan  e th- 
sehen Zellen zeigeu eine lebhaft rothe Farbe, wie das Prota- 
plasma und der Kern, und die zwisehen ihneu liegende Sub- 
stanz bleibt ungef/trbt oder nimmt eine etwas gelbliche Farhe an; 
die vallkommenen sehleimbereitenden Zellen dag'egen werden 
van einem aufg'equollenen und gelb gef/trbten hamogenen Schlcim- 
substanzkl~lmpchen ausgedehut. Zwischen jenen Zellen und dicsen 
existirt sodann eine gauze Re(he yon Uebergangslbrmen, darge- 
stellt (lurch Zellen, deren Secret immer kleiner werdcnde rathe 
K6rnchen, getaucht in eiue (miner rcichlicher werdende und in- 
tensiv g'elb gefii.rbte Substanz, enth/tlt 1). 

1) Diese Pr~tparate konnte ich conservirel~ dadurch, dass ich 
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5lit diesen verschiedenen Methodcn hatte ich also das Vor- 
handensein yon Ueber~;ang'selementen zwischen den P a n e t h 'schen 
Zcllen und den Schleimzellen nachg'ewiesen, welche, abgesehen 
yon den anderen Modiflcationen, diese Eig'cnthtimlichkeit zcigen, 
dass ihr Secret aus K6rnchen bcsteht, wclche (lie Reactionen 
der P a n c t h ' s c h e n  K0rnchen darbietcn, und in eine Substanz g'e- 
taught sind, die dag'egcn die Reactionen dcr Schlcimsubstanz 
zeigt. Diese zwisehen den K6rnchen licgende Substanz schien 
mir gew(ihnlich ein homogenes Aussehcn zu habcn; nie, aueh 
nicht bei Hi~rtung" iu Pikrins/iurc, hatte ich in ihr klar mid 
dcutlich jene granul6se Structur gcsehcn, welche cben dic Pikriu- 
siture im Schleim, wenn nicht aller so doch ciner ,~ewissen Zahl 
yon Schleimzellcn conservirt. Es leuchtct cin, wic wichtig" es 
fiir reich war, dicse g'ranul6se Struetur zu crkemmn, dcnn das 
witre ein andcrcr und sehr wichtiger Bcwcisgrund zur Fcststcllung' 
dcr schlcimig'en Natm' der in Redc stchcnden Substanz g.cwescn. 

Ich crrcichte meinen Zweck dadurch, dass ich zur ]-I:,trtung 
die t l e r m a n n ' s c h c  Fttissig'keit anwendetc. Wcnn ganz dtinne 
Sehnitte (yon wcniger als 5 /~ Dieke) yon in diescr Weise ge- 
h:,h'teten Stiickcn mit Hitmatoxylin g'efitrbt uud bei starker Ver- 
g'r6ssernng" untersucht wcrden, gcwahrt man (Fig. 6a), class die 
violette Fiirbung sich ansschliesslich auf dem Secret dcr Schleim- 
zcllen fixirt h a t - -  alle anderen Thcile des Gewebcs sind nngcfitrbt 
geblieben - -  und dass dieses Secret aus kugclfi'irmig'cn oder 
(infolge des gegenseitigen Drucks) ctwas polyedrischen K6rnchen 
mit wenig" markirten Umrisscn, und yon mcrklich gleicher Dicke 
in einer und derselbcn Zelle besteht. Um dieses Resultat zu er- 
langen, is( kS nothwendig', dass der Schnitt sehr diinn, das 
"0bjectiv tadellos und mit homogener Immersion und das Licht  

eine mit Safranin g'efiirbte concentrische w~sserige ZuckerlSsung" an- 
wendete. In diesen Pr~tparaten, die ich seit litng-er als einem Jahre 
conservire, sieht man, dass in nicht wenigen P;I n e t h 'schen Zelien 
die KSrnchen e i n e  g ' e l b r o t h e F a r b e  a n g ' e n o m m e n  h a b e n ,  
w',thrend sie in den anderen immer lebhaft roth g'ef, trbt erscheinen, 
was beweist, dass auch die wirklichen P a n e t h'schen Kiirnchen 
nicht immer einander gleich sind. Dies bestittigt sich ,~uch in den in 
F 1 e 111 m i n g" 'schcr oder t t e  1- m a n n 'sober F1/issig'keit g'ehitrteten, 
mit Safl'anin gef'iirbten und in Alkohol, Bel:g'amott~il nnd Cmladab~lsam 
gebrachten Pr~tp'lraten; die kleineren KSrnchen t'/trben sich viel inten- 
slyer als die grSsseren. 
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sehr lebhaft sei; ist das nattirliche Licht schwach, so ersetze 
man es dureh ktinsttiches Licht. Werden diese Beding'ungeu nicht 
erftillt, so kommt die kSrnige Structur nicht immer zm" Erscheinung', 
denu da die KOrnehen ziemlicli undeutliche Umrisse !ruben, treten 
diesG nicht hervor und das Schleimkltimpehen macht  den Eindruck,  
als habe man eine homog'ene blaue Masse vor sigh. Die violette 
Farbung'  ist lebhafter und dig K0rnchen treten deutlicher hervor 
in den SchleimzelIGn der Driisen als in denjenigen der Zotten- 
oberfiitche. Bei Anwendung" yon Hihnatoxylin bleiben dig KSI'n- 
then der P a n G t h ' s c h e n  ZellGn ungeihrt)t. 

Litsst man dag'eg'en der Behandlung mit tl / tmatoxylin dig 
Fitrbung mit Safranin vorausg'ehen ~), dann erhiilt man eine Doppel- 
i~rbung; die KSrnehcn dGr Panc th ' s chGn  Zellcn (GbGnso WiG die 
Kerne, besonders (lie in Mitosis befindlichen) nGhmen einc g'liin- 
zend rothe Farbe an, wahrGnd die Ksrnchen der Schleimkliiml)ehcn 
sich violett fih'ben. Nun wold, untcrsucht man in dicsen Priil)aratcn 
dig Secretkltimpchen jencr Zcllel b (lie ich' als Ucbcrg'angszellcn 
bezeichnete, danns ieh tman~ d a s s  s iG a u s  ZWGi A r t e n  y o n  

K S r n c h e n  b e s t e h e n :  aus v i o l e t t e n  KSrnchcn, zwischen 
denen sieh KSrnchen yon lGbhaft r o t b e r F a r b e befinden. Ob- 
gleich die ersteren keine schr deutliehcn UmrissG haben und (lie 
letzteren itusserst klein sin(l, so tritt doch, wenn man mit einem 
apochromatischen homogGncn Objectiv und mit wcitcr Oethmng' 

1) Die ganz diinnen Schnitte werden mittelst einer sehr ver- 
diinnten EiweisslSsung'. auf dem Deckglitschen fixirt und mittelst Xy- 
[ols vom Paraffin nnd daranf mittelst absniuten Alkohols yore Xvlol 
befreit. Sodann liisst man das Gli[schen anf einer verdfinnten Safra- 
ninlSsun~ (8 Tropfen concentrirter wiisseriger SafraninlSsung anf 1 
Gramm Wasser), die man in ein Uhrg'litschen thnt, schwimmen, erhitzt 
diese bis sich D~trnpfe zu entwickeln_anfangen u nd iiberlitsst sie dann 
ein paar Stnnden lang sich setbst. Darauf: Answaschen, einig'e Se- 
cunden lang, in absolutem Alkohol, Immersion, 15 Minuten lang', in 
H~tmatoxylin, Answaschen, einige Secunden lang, in destillirtem Was- 
ser, Einleg'en auf einige Secnnden in mit HCL (0,5 %) g'es~uerten A1- 
kohol und endlich Auswaschen, einig.e Minuten fang', in B r n n n e n- 
w a s s e r .  Einleg'en in absolnten Alkohol, Bery~'amottS1 nnd Damarharz. 
M:m achte darauf; dass" die F~irbun~; mit H'~imatoxylin keine zu inten- 
sive sei, denn sonst werden in den Ueber.~'an~'szellcn die feinen sa- 
franinophihm K_Srnchen innerhalb des blau ?,'ef, Lrbten dicken Schleim- 
kltimpchens nicht siclltbar. 
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des Abbe'schen Apparats untersucht~ der Farbenunterschied der 
KOrnchen sehr deutlich hervor (Pig'. 6 b). 

Dicse Beobaehtungcn zeig.en also, dass die P a n e t h 'schen Z e 1- 
l e n j u n g e  S e h l c i m z e l l e n f o r m e n  da r s t e l l cn .  Sie seeerniren 
g'rosse, g'litnzende, safi'aninophile K6rnchen, (lie sic in das Drtisen- 
lumen ergiessen. Acltcr werdend fahren sic cine gewisse Zeit 
lang. fbrt, KSrnehen yon gleieher Natm" zu sccerniren, die jedoeh 
klciner sind; und gleiehzeitig seheiden sic aueh Kiirnehell aus~ 
die sieh intensiv mit Hiimatoxylin farben. In einem wcitern 
Stadium hSrt die Erzcug'ung yon safrauinophilen Ki~rnchen ganz 
uM gar auf und das Secretklthnpchcn wird g'~tnzlich yon mit 
ttihnatoxylin fiirbbarcn Kiirnchen g'ebihlct; dig Zellc ist so eine 
wirkliehc Schlcilnzcllc gcworden. Wiihrend nun dicse Vcriinde- 
rnngcn im Innern dcr Zclle stattfinden, nimmt diesc auch dig den 
Schlcimzcllcn eia'cnc Kelchform an und riickt alhnithlich yore 
Blindsack dcr Driiscn nach dcrcn Mtindung hinau/; und dram 
ouch out' die Zottcn. 

Die Pancth ' schcn Zcllcn n,it klcincn Kih'nchen sind ouch 
yon N i c o l a s  bcobachtct wordcn; doch hiclt cr sic fiir (lie junge 
Form dcr P a n c t h'schcn Zcllc, dcrcn ausgcwachsenc Form g'rSsscre 
l(ih'nchcu ausgcschicdcn habcu w(irdc; w~ihrcnd aus mcincn Un- 
tcrsuehungcn, wic wit gcschcn habcn, das w)llstiindig'e Geffcn- 
thcil herw)r~cht. 

Friihcr h/ittc (lie Thatsache, dass (lie Schlcimzcllcn bcim 
Acltcrwcrdcn die chcmisehcNatur ihrcs Secrets ~'criindcrtcn, son- 
dcrbar crschcincu kiiuncn. Doch kann sic uns nicht mchr be- 
frcmdcn jctzt wo wit gcschen habcn, wie bci allcn bis jctzt 
studirtcn Thiercn~ wcnn man yore Blindsack dcr Driisc ~,,,'c,,'cn.., 
dcrcn Mtindung vorschrcitet, eine mehr odor wcniffer crhcbliche 
Modification der 5[crkmale des Schleims stattfindet. Diesc Untcr- 
schiedc, die wit nun im Duodenmn dcr Maus bcobachtet haben, 
sind sichcrlich nicht ffriisscr a[s diejcnigen, (lie ich bei dcn 
Schlcimzellen des RcctuIns yore Kaninchcn beschrieben habe, 
welche letztercn sich, je nach ihrer Lag'e in dcr Drtise, del" 
Essigsiiurc und den Farlmlittcln g.eg'entiber so verschicden verhalten. 

DiG Zellencrzcugung in den schlaucl!fiirmigen Driiscn des 
Duodenum dcr Maus ist cinc schr lcbhaftc; das wird dm'ch die 
zahh'eichen Mitosen bcwiescn, (lie man in jeder Drtisc wahrnimmt 
und die die Aufmerksamkcit Aller, die sich in dieseu letzten Jahren 
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mit dem Gegenstand beschiiftigten, erregt habenl). Sie werden 
in der Regel in der tiefern Hi~lfte der Drtise angetroffen; selten 
findet man sie in der obel~fl~tchlichen Hi~lfte, und noeh seltener 
in der NiChe der Mtindung. Die Mitosen fangen im Blindsacke 
an; zuweilen sieht man sie an der aussersten Spitze des Blind- 
sacks zwisehen jc zwei Pane th ' sehen  Zellen. 

Der KSrper der in Mitosis befindlichen Zellen schien mir 
immer protoplasmatisches Aussehen zu habem Zum Unterschied 
yon dem, was man so hitufig in den Rcctumdrtisen des Hundes 
beobachtet, sah ich keine in Mitosis befindlichen Kerne in Zellen~ 
die schon Schleim enthielten, was jedoch nicht s~tgen will~ dass 
es in ihnen keine solehe gebe. 

Darmschle imhaut  von der Driisen ermangelnden Thieren .  

Nachdem wir nun g'esehen haben, welchcn bedeutenden An- 
thcil die schlaueht0rmig'en Drtisen an der Regeneration des Darm- 
epithels haben, wird kS uns interessiren zu crthhren, wie diese 
Regeneration bei solchcn Thieren stattfindet, deren Darm keinc 
schlauchf0rmigen Drtisen besitzt. Sind es hier vietleicht die Epi- 
thelzellen der fl'eien Oberfiiiche, welchc an der glcichen Stellc, 
wo sie ihre Function ausiiben, sich dutch Mitosis vermehren? 

Um diese Frag'e 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 einfaehsten Ausdrueke darbietet; wahrend der Darm 
anderer, wie z. B. der des Tritons uns schon complicirtere Figuren 
zeigt und deshalb eine Uebergangstbrm zu dem mit Drtisen verse- 
henen Darm der h0heren Thiere darstellen kann. 

Darm des Tri tons.  

Beim ausgewachsenen Thiere hat er, vom Magen his zum 
After genossen, eine Liinge yon etwa 14--18 cut. Er hat nicht 
tiberall den gleichcn Durchmesser; er ist dicker an dem vorderen 

1) Neuerd ing ' s  h,'tt R e i  n k e einig'e s o n d e r b a r e  S t r u e t u r e i ~ e n -  
h i inf i ichke i ten  diesel" ill Mitosis b,~findli('hen Karm,  beschr i eben .  

A~.chiv f. mikro.~k. Amttomie. Bd. 40 04 
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Theile, wo er (in mit Kleinenberg'scher Flttssigkeit und Alkohol 
gehtirteten Priiparaten) einen Durchmesser yon 2 n 2 , S m m  hat, 
wiihrend er im hinteren Theile wenig mehr als 1 mm im Durch- 
messer misst. - -  Der L~tnge nach aufgeschnitten, gewahren wir 
;~uf seiner Schleimhaut keine wirklichen Zotten. Dieselbe bildet 
vielmehr aneinandergrenzende Falten, welche, je nach dem Theil 
des Darms, in welchem sic ihren Sitz habeu, eine verschiedcne 
Configuration und Amordnung zeigen. Im hintcren Theile sind 
sic der Lttngsachse des Darms entsprechend gelagert, haben einen 
regelmitssig wellenf0rmigen VeHauf und die zwischen ihneu be- 
stehenden Beziehungen sind derartige, dass die Convexitiiten 
einer Faltc sich den Concavitttten der ihr unnfittelbar seitlich 
anliegendcn Falte anpassen (Tat'. X1X, Fig'. 8). Im vordcren Theile 
des Darms dagegen wird der Verlauf der Faltcn, je mehr wir uns 
dem Magen nithen b immer unregelm~issiger, (lie Ondulationen 
bihlen sich in eine Zickzaeklinic um und die Zickzacklinien der 
verschiedenen Faltcn verscbmelzcn mit einander. Ausserdcm sind 
im binteren Theile des Darms, (la dersclbe bier enger ist, die 
b'alten nie(lriger, clicker, niiher an cinander g'eleg'cn und h(ichstens 
in cincr Zahl ~:on zehn vorhanden; wtthrend sic im vorderen Theile 
vie[ h0her und diinncr sind und in jcdem Querschnitt dieses Darm- 
abs(.hnitts in einer Zahl yon 14--16 wahrgenommen werden. 

Die Darmschleimbaut el~nangelt der schlauchf~irmigen Drtisen. 
Hier befinde ich reich nicht in Uebel~instimmung mit P a n e t h ,  
der (1. c. p. 174) sehreibt: ,Beim Triton hingegen~ dessen Diinn- 
d~trm sehr sch(ine, sogar verzweigte Krypten hat, setzt sich das 
Epitbel unterschiedlos, mit eincm sehr dcutlichen Sttibchenbesatz 
versehen, in dieselben flirt" und seine Behauptung mit einer Fi- 
gur belegt (l. e. Fig. 7 a), die eine Drfise darstellen soll, welche, 
sich gabelf0rmig theilend, mit zwei Blindsiieken cndigt. Ieh 
glaube, dass P a n e t h die yon ihm gezeiehnete Figur wohl ge- 
sehen, aber nicht riehtig gedeutet hat. Sie stellt niehts anderes 
dar als den Vcrtiealsehnitt yon Darmfalten, (lie dieht aneinander 
]iegen und so das Aussehen eincr Drtise bieten. Die Darmfalten 
theilen sich off 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 noeh 
ganz nahe beieinander gelegen und simuliren den L~ingsschnitt 
einer Driise; .ie welter entt'ernt yon der Theilungsstelle man da- 
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gegen die Schnitte macht, desto mehr entfernen sich die beiden 
Falten yon einander und werden yon einander unabhangig'. Ich 
@laube, dass P a n e t h ,  wenn er Schnitte in Serien @emacht h/~tte, 
sich hiervon leicht tiberzeu@t haben wtirde. Die yon ihm wie- 
dergegebene Fig'ur stellt eine noch niedrige Falte dar, die zwischen 
zwei viel h6heren ihren Ursprung nimmt. 

Wegen des oben beschriebenen wellenf6rmigen Verlaufs der 
Darmfalten wcrden bei einem Verticalschnitt der Darmw~nde die 
Epithelzellen nicht alle ihrer L/~nge nach durchschnitten, wie es 
der Fall sein wiirde, wenn die Schleimhaut eine glatte Ober- 
flache hatte. Auch wenn man den Darm ganz genau in seiner 
Quere durchschneidct (Fig. 9) werden einige Falten quer getroffen, 
andcre hingeg'en (und das sind die zahlreichsten) untcr verschie- 
denen Schiefg'raden. Dementsprechend werden dabei auch dic 
sie auskleidenden Epithelzellen sehr h~,tufig schicf oder quer durch- 
schnitten. Das ist dcr Grund, wesllalb die Pr/iparate yore Epithel 
des Tritons weniger dclnonstrativ und weniger dcutlich allsfallen, 
als man auf Grund der bedeutenden Gr6sse der dasselbc bilden- 
den Elemente annchmen m6chte. 

Das Epithcl, wenigstens soweit es d a s d i e o b e r e H i~ 1 f t e  
d er  F a l t  en auskleidende Epithel bctrifft, ist schon vielfi~ch 
beschrieben worden (von den neueren Beschreibungcn t'iihre ich 
hier die P a n e t h ' s  und N i c o l a s '  an), sodass ich reich hier 
nicht lange auOzuhalten brauche. Es wird (Fig. 11 A) yon 
grossen Protoplaslnazellen mit dickem gestricheltem Saum gebildet, 
zwischen denen sich bechcrfi)rmige Zellen befinden. Diese letzteren 
haben einen in der Richtung der Liingsaxe der Zelle ausgedehnten 
ovalen Kern, tier (ira Gegensatz zu dem was man bei anderen 
Thieren beobachtet) nicht gegen die Basis der ZeHe gedr~ngt 
wird, sondern in eiHer gewissen Entfernung yon derselben liegt. 
Er pflegt sich etwas intensiver zu farben als die Kerno der Pro- 
toplasmazellen. Zwischen den Zellen sieht man oft Leukoeyten 
(Fig. 11 A), und diese k5nnen sich sowohl gegen die Basis, als 
gegen das freie Ende tier Elemente hin befinden. Ausserdem 
beobaehtet man im Innern einer gewissen knzahl Protoplasma- 
zellen Vacuolen, in denen sich (Fig. 11 A) kugelrunde KSrper- 
chert yon verschiedenem Durchmesser befinden, welche oft einen 
Theil tier sie bildenden Substanz yon den Kernf/irbemitteln stark 
gefarbt zeigen. Diese e n c l a v e s  wurden vor Kurzem eing'ehend 
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yon N i c o l a s  bcschrieben, der sic ftir ein besonderes Sekretions- 
product der Protoplasmazellen halt. Ich bleibe dabei, aus Grtin- 
den, die ich an anderer Stelle sagen werde, sic ft|r ein Product 
des Zerfalls der in dieEpithelschicht eingewandertcn und sp~tter 
in den K6rper der protoplasmatischcn Epithelzellcn gelangteu 
Lcukocyten zu halten. 

Die Schlcimzellen sind ziemlich reg'elmiissig in der Epithel- 
schicht vertheilt. Ihr numerisches Verhiiltniss zu den Protoplas- 
mazellen liisst sich aus den Fig. 10 und 12 ersehen. 

Die die oberc Hiilfte dcr Falten auskleidendcn Zellen lie- 
genhier  in e i n e r  e i n z i g e n  S c h i c h t .  VonErsatzzellcn ist 
keine Spur vorhanden. Ausserdem befinden sich ihrc Kernc allc 
im Ruhezustand. Einen Kel% der sich in Mitosis bcfande, habe 
ich nie beol)achtet. Wie reg'eneriren sich also diese Elementc? 
Existirt ausserhalb der Epithelschicht ein Erzeugungshcrd der- 
sclbez b der den schlauchf6rmiffcn Drfisen der Siiug'cthiere cnt- 
spricht ? 

Um einc Autwort hierauf zu finden, m~issen wir d a s  d i e  
u n t e r e  H i i l f t c  d e r  F a l t e n  b e k l e i d e n d e  E l ) i t h e l  stu- 
diren, das sich auf den durch (lie Vereinigung dcr Grundfiiichen 
zwciev benachl)arter Faltcn gebildctcn Wiilbungcn (Fornices) tbrt- 
setzt. Diese gauze Epithelzonc werden wir der Kiirze halber 
E p i t h e l  d e r  F o r n i e e s  n e n n e n  (Fig. 12y), w[dlrend wit  
das obenbeschriebene, die obere Halfte der Falten bekleidende 
Epithel als E p i t h e l  d e r  Ki~mme bezeichnen werden 
(Fig. 12 x). 

Vergleieht man nun alas Epithel der einen Zone mit dem 
der audern, dana gewahrt man mehrere Uliterschiede. 

Vor ahem pfleg'en die Zellen der Wq'ilbungen (Fornices) 
etwas kleiner ~:ls die der K~imme zu sein, wie aus dem Vergleich 
von A und B in Fig. 20 hervorg'eht. 

Was die Constitution der Zellen anbetrifft, variirt die der 
Protoplasmazellen yon einer Zone zur andern nicht in erheblichem 
Grade. Ueberall wird das Protoplasma yon eiuem feineu Netz- 
werk mit in der Riehtung des g'r6ssern Durchmessers der Zelle 
ausgezogenen Maschen g'ebildet, das besonders in mitPikrinsiiure, 
Safranin und Zuckerliisung behandelten Pr~tparaten deutlich her- 
vortritt. Die Umrisse der Zellen treten etwas weniger in der 
Zone der W~lbungen hervor. - - W a s  den gestrichelten Saum an- 
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belangt, so ist derselbe vorhanden und ist yon bedeutender Dicke 
in beiden Zonen, sogar bei den die tieferen Theile der Fornices 
bekleidenden Zellen. 

Im Ganzen g'enommen existiren zwischen den Protoplasma- 
zellen der beiden Zonen nicht jene erheblichen Unterschiede, die 
wir bei den S~tug'cthieren zwischen den Zellen der Drasenblind- 
sacke und jenen der freien Darmoberflache wahrgenommen haben 
und die in der verschiedenen Dichtigkeit des Protoplasmas und 
im Fehlen dcs gestrichelten Saumes bestehen. Die einzigen An- 
zeichen, die-die Zellen der Fornices als die jttngeren erscheinen 
lassen kSnnten (und sie sind in Wirklichkeit yon gerin~em Be- 
tang-), witren ihr gering'erer Durehmesser und die gering'ere Deut- 
lichkeit ihrer seitlichen Umrisse. 

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

Der Sehleim erscheint bei den im frischen Zustande untcr- 
suchten Elementen in allen Zellen unter der Form homogener 
K(~rnchen mit wenig markirten Umrissen. Wird dagegen der 
Darm mit den verschiedenen zur H'~trtung dieuenden Flttssigkeiten 
behandelt, dann gewahrt man, class das Verhalten des Schleims, 
je  nach den Zellen die man betrachtet, ein verschiedenes ist und 
dass bei vielen derselben (wie wit dies iibrigens auch schon bei 
den Saugethieren g'esehen haben) die meisten der obengenannten 
Flttssigkeiten die granul6se Structur mehr oder weniger verschwin- 
den machen. Nunwohl, im allgemeinen kann man sagen, class 
diese Structur um so besser erhalten bleibt, je  tiefer die Schleim- 
zellen in den Forniees gelegen sind, wahrend sie in den auf den 
Kammen der Darmfalten gelegenen Zellen leicht verschwindet. 
Dieser Unterschied tritt sehr deutlieh bei den in Pikrinsaure ge- 
harteten, mit einer wasserigen Safraninl~sung gefarbten und in 
concentrirter Zuckerlfisunff conservirten Pr~paraten hervor ~). 
Zelle b der Fig. 14 hatte in einer Fornix ihren Sitz und man 

1) Der nicht geSffnete Darmabschnitt wurde auf einig'e Stun- 
den in K l e i n e n b e r g " s c h e  Fliissig'keit, dann auf einen Tag" in 
50o/oig-en Alkohol und auf einen Tag in 70 °/oigen Alkohol ffeleff~, end- 
lich 12 Stunden lang" in fliessendem Wasser a.usg'ewaschen und, nach- 
dem er die gewShnliche Reihe der Manipatationen durchgemacht~ in 
Paraffin eing'eschlosse~l. 
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bemerkt bet ihr (abgesehen yon den Besonderheiten der Form, 
yon denen ich sparer spreehcn werde), dass das Schleimkliimpchen 
von einem Aggregat gut begrenzter KSrnehen gebildet wird; noch 
deutlicher sieht man diese KSrnehen, zerstreut und isolirt, in 
jener Protoplasmazone, die sich zwisehen dem Sehleimkltimpchen 
nnd dem Kern befindet. - -  Zelle c dagegen ist einem Kamme 
cntnommen. In derselben ist das Sehleimkltlmpchen in eine ho- 
mog'ene Substanz rcducirt, in welcher sich ein t~incs and zicrlichcs 
Netzwerk ausbreitet. Bet starker VergrSsserunff erkennt man, 
dass die Bitlkehcn desselben kreisf0rmige Mascheu begrenzen. 
l)icsc Form der Maschen lasst sich leicht erkliiren; dutch die 
Einwirkung der angewendeten Reagcntien haben die kngclf~irmigcn 
SchlcimkSrnchen dieser Zellen, indem sic blass wnrdcn nnd anf- 
quollcn, ihre Umrisse verlorcn und das Aussehen eincr homog'cncn 
Masse ang'elmmmen; dadm'ch ist die zwischen den einzelncn K~h'n- 
then lieg'ende Substanz zur Erscheinung gekommen, welche, in 
Anbetracht dcr Kugelform der K0rnchen, dic Config'uration eines 
Netzes mit krcisf~irmigen Maschen habcn mn~. Doch ist es nicht 
iiberfitissig, d~traufhinzuweisen, dass man in diesen aufgeqnollenen 
Schleimkliimpchen oft, wie ebcn bet der Zellc der Fig'. 14c, 
Kiirnchen bcmcrkt, die ihre Individlmlit~tt bewahrt haben und 
denjenigen der Zelle b schr iihnlich sind. 

Bet den in Alkohol allein, oder vorhcr in Sublimat (Subli- 
mat 2, Chlornatrium 1~ Wasser 100) und dann in Alkohol g.ehi~r- 
tcten Pr~tparaten verandert sich die g'ranulSse Struetur dcr 
Schleimsubstanz noch mehr. Die K(irnchen quellen derart ant; 
dass das dazwischen liegende Netzwerk auseinandergeht und so 
das Schleimkltimpchen wie eine homogene b[asse erscheint, in 
welcher unreg'elm~tssig g'estaltete Kiirnchen, die die Ueberbleibsel 
des Netzes darstellen, zerstreut liegen. 

Aueh beim Triton bleibt die granul(ise Structur des Schleims 
am besten in solchen Priiparaten erhalten, die in H e r m a n n - 
scher Fliissigkeit gehartet, verschiedenartig gefiirbt und in Cana- 
dabalsam oder Damarharz eingeschlossen wurden. Hier wird sie 
sowohl in den Zellen der Fornices als in jenen der Ki~mme be- 
obaehtet, doch ist anch hier zwischen diesen und jenen ein Unter- 
schied; denn in der Fornices tritt sie dentlich in fast allen Zellen 
(Fig. 11 B), and in einigen sogar sehr deutlich hervor, sodass 
man die Umrisse und die Gr(isse jedes KSrnchens unterscheiden 
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kann; auf.den K~tmmen dagegen sind die KGrnehen nieht seltcn 
zu compacten Haufen vereinig't (Fig. 11 A), in welchen sieh ihre 
Umi'isse nieht deutlieh erkennen lassen. 

Werden die Sehnitte yon in H e r Ill a n fischer Fliissigkeit 
g'ehitrteten Stricken nieht in Balsam gebracht, sondern ohne 
Weiteres in Wasser untersucht, dann gewahrt man einen andern 
Untersehied: Im Schleim der Zellen der K~tmme nnd einiger 
Zellen der Fornices werden die K6rnehen unter der Einwirkung" 
des Wassers blass und lassen das zwisehen ihnen liegende Netz- 
werk erkennen; wiihrend in den anderen Zellen der Forniees die 
KOrnchen unver~tndert bleiben und nut etwas aufquellen. Diese 
Ver~inderungen kann man selbst stattfinden sehen, wenn mail (lcn 
Schnitt zuerst in einem Tropfen Alkohol untersucht nnd dann 
auf einer Seitc des Deekgl:tschens einen Tropfen Wasser hinzu- 
thut und die Einwirkung desselben auf die Elemente des Sehnittes 
verfolgt. 

Von Wiehtig'keit ist sodann die Th~ttsaehe, dass sowohl in 
diesen Pr~.iparaten wie in den mit Pikrins~tur% Sublimat odcr 
Alkohol behandclten keine markirte Grenze zwisehen den Zellen 
der einen und der andern Art existirt; es sind zahlreiche Ueber- 
gangsstadien vorhanden zwisehen den Zellen, in denen die KSrn- 
then sich erhalten und jenen, in denen sie sich zu einer homo- 
genen Masse versehmolzen haben. Solehe Ueberg'angsstadien 
k6nnen sogar in einer und derselben Zelte beobachtet werden. 
- -  Das in Fig. ]5 dargestellte Gebilcie befand sieh an dem unter- 
sten Theil einer Fornix und war in Hermann ' seher  Fltissigkeit 
gehartet worden. In einem Tropfen Alkohol untersueht, hatte 
seine ganze Schleimmasse eine granulGse Struetur; als daraufein 
Tropfen Wasser beigeffigt wurde, traten die KSrnchen deutlieh 
und isolirt nur in der Nahe des Kerns hervor, w/~hrend die 
gegen das freie Ende der Zelle gelegenen KSrnchen zu einer yon 
dem g'ewGhnlichen Netzwerk durchzogenen homogenen Sehleim- 
masse verschmolzen, sodass sie sich nur noeh dureh die (ihnen 
yon der I:I erm ann'schen Fltlssigkeit verliehene) braunere Farbe 
vom Sehleim der auf 4em Kamme gelegenen Zellen untersehieden. 

Diesen morphologiscben Unterschieden zwischen dem Schleim 
der Fomlices und dem der K~tmme entsprechen aueh Untersehiede 
im Verhalten der versehiedenen F/~rbemittel gegentiber. In der 
folgenden Tabelle gebe ieh die Untersehicde an, welche noeh 
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jetzt in den Pr~tparaten, (lie dieser meiner Darleffung als Grund- 
lage dienen und die ich in den Monaten April bis Juni 1890 an- 
fertigte, dentlich hervortreten, Untersehiede also, welche sich in 
19--21 Monaten noch nieht verwiseht haben. 

Pr~tp a r a t i  on s m e t h  o d e .  

L Atkohol,  Safranin,  Zuckcr.  

9. K 1 e i n e n b e rg" 'sche Fliis- 
sig'keit~ S'ti¥anin, Zucker. 

3. H e r m a n n ' s c h e  Fliissi~- 
keit,  Untersuchung" in 
Wasser .  

4. H e r  m a n n ' s c h c  Fliissig'- 
kcit,  Safranin,  Chrom- 
Alkohol,  Alkohol,  Damar-  
harz.  

5. H e r m a n n ' s c h e  F}iissiff- 
kcit ,  Safranin,  Zucker.  

6. H e r m a n n 'sche Fliissi-'- 
keit,  H~tmatoxylin, al- 
kohol.  SalzsRurelSsung', 
Damarharz. 

J u n g ' e r S c h l e i m .  Ausg'ew.  S c h l e i m .  

Kastanieng'elb. Schwefetg'ctb. 
Kastanieng'elb. Hellg'elb, fast scl~we- 

I felgelb. I 
Br ttunlich. Wenig'er in tens iv  

br~tunlich. 

Safraninroth. 

Rothviolett. 

Fast  farblos. 

Gclb odor rothg'elb. 

Kastanicug'elb.  

Intensiv violett. 

Als jung'en Sehleim habe ieh hier solehen betrachtet, der 
eine deutlieh k~rnige Structur hat und dieselbe den Rea~entien 
g'eg'eniiber am z~hesten bewahrt; er befindet sieh, wie ieh sehon 
sagte, in einer gewissen Zahl Zellen des Epithels der Forniees~ 
besonders in dem am tiefsten gelegenen Theil dieser letzteren. 
Wir werden spater sehen, welehe Grtlnde mieh bewogen, ihn als 
jungen Sehleim zu betraehten. Betreffs des ausgewaehsenen 
Sehleims hielt ieh reich an die beeherf0rmigen Zellen des Epi- 
thels tier Ki~mme. 

Ieh babe also zwei extreme Typen in Betraeht g'ezogen. 
Denn aueh bier beeile ieh reich zu bemerken, dass zwischen 
diesen Extremen alle Ueberg'angsstadien vorhanden sind; und so 
findet man z. B. in den Praparaten der Nr. 1 zahlreiehe Zellen, 
deren Sehleim bei der Farbung alle Abstufungen yore Kastanien- 
gelb zum Sehwefelgelb darbietet, in denen der Nr. 4 Abstufungen 
yore Roth zum Gelb u. s. w. 

In der Darmschleimhaut des Tritons giebt es also nieht 
zwei in der Form und der Constitution des betreffenden Sehleims 
immer und deutlieh sieh voneinander unterscheidende Sehleim- 
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zellenarten; sondern es g.iebt zwei durch eine Reihe yon Ueber- 
gang.sstadien miteinander verbundene Schleimzellenformen. 

Wenn nun die Besehreibung., die ich bisher vom Darm- 
epithel des Tritons g.egeben habe, uns gestattet hat, Untersu- 
chungen zwischen den dasselbe bildenden Protoplasma- und 
Sehleimzellen zu finden, je naeh der Stetle, an weleher sie in 
der Schleimhaut g-eleg.en sind, so hat sie uns doch noch nieht in 
den Stand gesetzt, die Frage zu beantworten: wie reg'eneriren 
sich die Elemente des Epithels? 

Um diese Fraffe zu beantworten, miissen wit vor allem un- 
tersuchen, ob unter den den Darm des Tritons auskleidenden 
eylindrischen Zellen solche vorhanden sind, die im Beg.rifle steben, 
sieh zu theilen. 

Nun wohl, in ihren Kernen babe ich hie Fig'uren geseben, 
die auf eine d i r e c t e  Theilung. hindeuteten. Dageg.en habe ich 
zuweilen g.anz deutliche m i t o ti s c h e Kerne g'esehen, welche, wie 
die in den schlauchf~rmig.en Drtisen der Si~ugethiere existirenden, 
der Oberfl~che nAher lieg'en als die im Ruhczustand befindlichen 
Kerne (Fig'. 16). Doch muss ich g'leieh bemcrken, dass diese 
Mitosen ~tusserst selten sind. Auffast 500 vollstandigen Schnitten 
yore parm des Tritons, die ich noeh bewahre und die so pr~ipa- 
rirt wurden, dass sic die in ihnen enthaltenen Mitosen aufweisen 
mussten, gelang, es mir nut drei solehe Mitosen aufzufinden. Zwei 
befanden sich an der Basis einer Falte, die dritte auf deren 
Sebeitel. Diese sparliehen Mitosen reiehen also nicht aus, um 
die Reg.eneration des Darmepithels zu erklareni wir mtissen die 
L6sung der Frag.e wo anders suchen. 

Man finder die L6sung. der Frag.e nur, wenn man den tieferen 
Theil der Epitbelschicht untersueht. Und bier g'ewahren wir 
wieder Unterschiede zwischen dem Epithel der Kamme und dem 
der Fornices. Das erstere ist ein einfaehes, nur aus einer Zellen- 
schicht bestehendes Epithel. Das letztere dag'eg.en zeig.t uns 
zwisehen den tieferen Enden seiner eylindrischen Zellen andere 
Zellen (Fig'. 10e), welehe sieh, je naeh dem Punkte den man be- 
traehtet, in verschiedener Zahl darbieten. Bald sind sie h~mlich 
sp~trlich und-in einer g'ewissen Entfernung yon einander geleg.en 
(Fig.. 11 B), bald bilden sie eine fast ununterbrochene Lag'e oder 
sind, sog'ar auf gewissen Strecken, in zwei Lag.en angeordnet. 

Besonders muss mall vorsichtig, zu Werke g.ehen, um das 
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Vorhandensein dieser Lage tiefer Zellen festzustellen, denn wenn 
man i. B. sehrag zur Lang'saehse der cylindrischen Zellen g'erichtete 
Sehnitte maeht, kann es ~,eschehen, dass der Unerfahrene Figuren 
vor sich hat, die er als zu einem geschichteten Epithel gehiirig 
deutet, aueh wean es sich um ein aus einer einzigen Lage be- 
stehendes Epithel handelt. Und diese Scbriig'heit der Schnitte 
ist, wie g'esagt, beim Darm des Tritons, we~en des unbesti[ndigen 
Verlaufs seiner Falten, sehr h~ufig'. Um alle [rrthumsquellen zu 
vermeidcn ist cs nothwendig ganz dt|nne Schnitte anzufertigen, 
die verschiedenen zu einer und derselben Serie ~ehUrigen Schnitte 
untereinander zu verg'leichen und dafiir zu sorgen, dass die cy- 
lindrischen Zellen parallel zu ihrer Lang'sachse getroffcn wcrden. 

Ins D a r m e p i t h e l  d e s  T r i t o n s  e x i s t i r e n  a l s o  
w a h r e  E r s a t z z c l l e n ;  es verwirklicht sich bier was man 
irrthtimlich beim Darmepithel dcr Si~ugethiere ang'enommen und 
beschrieben hattc. - -  Doch noch m e h r . -  Diese Ersatzzellen 
neiamen nicht nur den zwischen den untereli Enden der cylindri- 
Zellen fl'ei g'elassenen Platz cin, sondern sie dringen auch in 
Gruppen in's Bindeg'ewebe der Sehleimhaut cin und ne h m e n 
h i e r  d i e  F o r m  y o n  S p r o s s e n  o d e r  e p i t h e l i a l e n  
Z a p f e n  an. 

l)iese subcpithelialen Sprossen (Fig. 12 u. 13) bleiben stets 
in ununterbrochenen Beziehunffen mit der den Darm bekleidenden 
Epithellage und erscheinen in Schnitten yon sehr verschiedener 
GrSsse. ~ Die kleinsten werden yon wenig'en Zellen darffestellt, 
welchc zum Theii noeh in dem den Darm bekleidenden Epithel liegen, 
zum Theil die Grenzlinie zwischen dem Epithel und der Schleim- 
haut unterbrechen und its diese letztere hineinragen. ~ Die 
grUssten dag'e~en bestehen aus einiffen Dutzenden yon Zellen. 
Sie gehen mit breiter Basis yon der Epithelschicht ab; kaum in 
die Schleimhaut gedrungen, beschreiben sie zuweilen eine Curve, 
sodass sie parallel zur Oberflache der Schleimhaut zu lieffen 
kommen (Fig. 3 e ' )und laufen schliesslich in ein abgerundetes 
Ende aus. In ihrem kurzen Verlaufe werden sic yore Ober- 
flacheffepithel durch eine diinne Bindegewebsschicht getrennt, in 
welcher man nicht selten eini~e Blutgef~sse beobachtet (Fig. 13 c). 

Diese kurzen Sprossen dringen in die Sehleimhaut in sehr ver- 
sehiedener Riehtung ein, sodass man in einem und demselben 
Darmquersehnitt einige ihrer Litnge naeh, andere quer durch- 
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schnitten sieht (Fig. 12 u. 13). Diese letztern erscheinen sehr oft 
als g~tnzlich yore Bindegewebe eingehiillte und mit dem Ober- 
fl~tchenepithel nicht mehr im Zusammenhang stehende Zellinseln, 
sodass man sie beim ersten Blick ftir selbst~ndig'e Epithelzellen- 
inseln halten kSnnte. Das ist leicht begreiflich: die Fortsetzung 
kann man nut in jenen Schnitten wahrnehmen, die die Basis, mit 
welcher der Zapfen auf der betreffenden Epithelschicbt aufsitzt, 
betreffen. Die Schnitte in Serien heben jeden Zweifel dariiber. 
Denselben Zapfen, der in gewissen Scbnitten ganz und gar isolirt 
scheint, sieht man in den folgenden Schnitten sich in die darilber- 
liegende Epithelschicht fortsetzen. 

Die Zahl und die GrSsse diescr Sprossen variirt je nach 
den Regionen des Darms. In dem unmittelbar auf den Magen 
tblgenden Darmabschnitt sind die Ersatzzellen vorwiegend in den 
tiefen Scbiehten des Oberflachenepitbels gclegcn; die Zapfen 
sind klein, kurz und werden nur in den tiefsten Theilen der For- 
nices an der Basis der Falten beobaehtet. Weiter nach dem 
Ai'ter gehend dagegen werden die Zapfen zahlreieher und langer 
und setzen sieh nicht nur vom ganzen EpitheI der Fornices ab, 
sondern steigen auch weiter hinauf und werden selbst in Bezie- 
bung mit dem Epithel der K~mme gesehen; in einigen F~llen habe 
ich Sprossen in g'eringer Entfernung yore Scheitel des Kamms 
gesehen. 

Die diese Sprossen bildenden Zellen sind, da sie dieht an- 
einander liegen, yon unreg'elmiissig polyedrischer Gestalt. Sie 
besteben aus einem verhiiltnissmi~ssig grossen Kern und einer 
Protoplasmazone, die denselben um~iebt und sehr sp~trlich ist, 
sodass die Kerne ganz nahe bei einander Zu liegen kommen. Die 
Umrisse der Zellen sind sehr rein und ziemlich sehwer zu er- 
kennen, selbst in Praparaten die in Pikrinsi~ure gehi~rtet wurden 
(Fig. 13 e"), obgleieh diese die Umrisse der oberfi~tehlichen Epi- 
thelelemente doeh gut zu erhalten pfiegt~). 

Ueber ihre epitheliale Natur kann kein Zweifel obwalten, 
und zwar aus folgenden Grtlnden: 1) Well ihre Constitution dar- 
auf hinweist. Denn ihre Kerne differiren nut weni~ yon den 

1) Beil~ufig" sei bemerkt, dass man zwischen den Zellen dieser 
Epithetz~pfen reg'elm~tssig" Leukocyten sieht, die in allem den im Darm- 
bekleidungsepithel befindlichen gleichen. 
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der wirklichen cylindrischen Zellen; sic sind kaum etwas kleincr, 
sind rundlich statt oval, und die B~tlkchen 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 Pikrinsi~ure gehitrteten Pr~tparaten, in 
denen das feine Protoplasmanetz deutlieher hervortritt, dieses letzterc 
ffrSssere Maschen zeigt als das Protoplasmanetz in den Zellen des 
oberfl/ichlichen Epithcls; doch erscheint kS, wit in diesen, dutch die 
witsserige SafraninlSsung stark roth gcfitrbt (in den durch Zucker- 
15sung conservirten Pr~tparaten). w 2) Weil man an.jenen Stellen der 
Priiparate, wo die Zapfen in Zusammenhang mit der Epithelschicht 
stehen, alle Uebergangsformen yon den Zellcn tier Zapfen zu 
jenen des oberflitchlichen Cylinderepithels nebeneinander g'clag'ert 
sieht, d. h. gewahrt, dass die Zellen liing'er werdcn, ihr Proto- 
plasma vermehren und dig Form ttndern, je mehr sit sich der 
Epitheloberflt~ehe nithern (Fig. 13 c'). - -  3) Weil man zwischen 
den gew6hnlichen Epithelclementen solche eing'elagert sieht, d ig  
b e r e i t s  in  i h r e m  P r o t o p l a s m a  e i n e  G r u p p c  y o n  
S c h l e i m k S r n c h e n  e n t h a l t e n ,  d. h. Elemcnte, dig man 
als .iunge Schleimzcllen bctrachten muss (Fig. 13 e undc' ,  Fig. 14a). 
Dis beste Methode, um diese so intercssante Thatsache klar zu 
stellen, ist die, d~tss man dig Pr~tparate in Pikrinsliure hitrtct, 
mit einer w~sserigen Sat~'aninlOsung fiirbt und in Zucker conser- 
virtU). Durch den Gegensatz der zwisehen der rothen Farbe, 
welche das Protoplasma der Epithe]zellen der Zapfen annimmt, 
und der kastaniengelben Farbe des jungen Schleims besteht, 
heben sich die in Rede stehenden Zellen deutlich ab. Sic er- 
scheincn als yon einein Kern gebildet, dem ein rundlicher oder 
ovaler Haufen feiner und zusammengedriingter Schleimk6rnchen 
dicht anliegt; das Protoplasma wird gar nicht wahrgenommen 
oder kS stellt nur einen sehr kleinen Theil der Zelle dar (Fig. 14 a). 
In einem einzigen Zapfen kann man 2, 3 und mehr solche junge 
Schleimzcllen sehen. ~ Der Schleim, den sit cnthalten, zeigt sigh 
immer unter der Form deutlicher Kiirnchen, .und der Farbenton 
dieser letzteren i.st der gleiche, den der Schleim jener cylindri- 

1) Man w~thlc t in  Stfick vom hinteren Darmabschnitt, well, wic 
ich schon sagte, hicr die Sprossen besser entwickelt sind. 



Ueber die schlauchfSrmig'en Driisen des Magendarmkanals etc. 369 

sehen Zellen mit deutlichen SchleimkSrnchen, die am tiefsten 
Theile der Fornices existiren, angenommen hat. 

Diese schleimbereitenden Zellen der subepithelialen Sprosseu 
werden, indem sie mit den sit umg'ebenden Protoplasmazellen zu- 
sammen in die H(ihe rticken, naeh und nach zu einem Theil der 
oberfli~chlichsten Schicht des 0berflachenepithels. Zu diesem 
Zweeke modificiren sis sieh, werden sie langer und erreichen 
sehliesslieh mit dem einen Ende die freie Epitheloberfli~che, und 
auf diese Weise fangen sie an, die in ihnen enthaltenen Schleim- 
kSrnchen auszuscheiden. Als eine solehe junge, abet sehon an 
der Oberfliiche geleg'ene Zelle glaube ieh die Zelle b der Fig-. 14 
bezeichnen zu k(innen. Sie geh(irte schon dem oberflitehliehen 
Epithel an, untersehied sich aber yon den ausgewachsenen Schleim- 
zellen dadurch, dass ihr Schleimkltimpchen verh/tltnissm~ssiff klein 
und am Kern dureh einen langen Streifen Protoplasma getrennt 
war, in welehem man hier und dort einige isolirte Scllleimk(irn- 
chen bemerken konnte. 

Den Beweis ftir den lebhafCen Regenerationsproccss, der in 
den sowoh[ der tiefen Schicht des Bekleidung-sepithcls, als den 
Zal)feu angehSrenden Ersatzzellen stattfindet, wird uns in keinen 
Zweife[ zulassender Weise yon den dort vorhandenen zaldreichen 
Mitosen geliefert. Dieselben fallen, wie im Mlgemeinen in allen 
Geweben des Tritons, dureh ihre Gr/~sse und die Deutliehkeit, 
mit weleher die einzelnen sie bildenden ehromatisehen F/iden 
hervortreten, sehr in die Augen. In jedem Stadium des Processes 
sind die Mitosen deutlieh zu erkennen, sodass es leieht /~allt, sie 
zu zahlen. In jedem Darmsehnitt yon 5 ~ 1 0  p Dicks findet man 
deren mindestens zehn~). ~eh halte es far tiberfltissig-, den vielen 
yon den Beobaehtern wiederg'eg'ebenen Fiffuren der Mitosen in 
den versehiedenen Gewehen des Tritons die yon mir im Darm- 
epithel beobaehteten hinzuzuftigen. Doeh konnte ieh reich nicht 
enthalten, hier zwei im Doppelsternstadium hefindliehe Mitosen 
abzuzeiehnen (Fig. 13 u. 17); die erstere g'ehOrte einem subepi- 
thelialen Zapfen an, die andere dagegen hefand sieh in der tief- 
sten Sehicht des Oberfl/i.ehenepithels. Das Protoplasma der mi- 
totisehen Zellen pfleg't sehr hell und durehsiehtig" zu sein, he- 

1) Die yon mir verwendeten Tritonen w a r e n  stets gut ern~hrt 
worden. 
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sonders nm die Kerne herum. Ieh babe nieht feststellen k0nnen, 
ob etwa zwei Mitosenarten existirten, d. h. eine ftir die Proto- 
plasmazellen, die andere far die Schleimzellen. Doch habe ich 
auf diesen Punkt nicht in besonderer Weise mein Augemnerk 
gerichtet. 

Durch Vergleichung des Darms yon im April getSdteten 
Tritonen mit dem Darm yon Thieren derselben Species, die 
unter den gleichen Bedingungen g'ehalten, abet im Juni getSdtet 
wurden, konnte ich fcststellen, dass die Epithelzapfen in diesen 
letzteren zahlreicher waren und mehr Mitoscn enthielten. 

Die Epithelzapfen kSnnen nicht als Drasen betrachtet wet- 
den, well sie aus unreifcn Zellen bestehen und ihnen cin Lmnen 
fehlt. Bcdenkt man jed~ch, dass aueh die wirkliehen Drlisen 
in einer gewissen Periode ihrer Entwicklung oft yon festen Zapfi~n 
.iung.cr Epithelelemcntc dargcstellt werden, so ist man g'eneigt zn 
schliessen, dass die Epithc]zapfen des Darms yore Triton phylo- 
genetisch den schlauehf/~t'migcu Drtiscn der hShereu Thiere ent- 
sprcehen. 

Kurz zusamlnengefasst, findet aueh im Darm des Tritons 
die Regenerati,~n der Elemente dutch indirecte Theilung statt. 
Der Sitz der Mitosen ist mlr far eine geringe Zahl yon Elementcn 
im oberflitehliehenEpithel; f|ir die °g'rSssere Zahl ist er zwisehen 
den jungen Ersatzzellen, welehe sieh sowohl an der Basis der 
eylindrisehen Zellen als in den subepithelialen Zapfen befinden. 
Beim Triton ist es bemerkenswerth, dass uieht wenige yon diesen 
Ersatzzellen Sehleimsubstanz absondern, trotzdem sie mit der 
freieil Oberfl~ehe des Epithels noeh nieht in Beziehung stehen. 
Aueh beim Triton finder ein Reifen der sehleimbereitendeu Zellen 
statt, und der Sehleim, den sie absondern, ver/4ndert sieh immer 
mehr in seinem Aussehen und seinen Reaetionen, je /ilter die 
ihn erzeugenden Zellen werden und je mehr sic aus der Tiefe 
tier Epithelsehieht gegen die fi'eie Oberfliiehe vorrtlcken. Es ist 
also die Neinung jener Forseher, die, wie Paneth~) ,  glauben, 
dass die Sehleimzellen aus den protoplasmatisehen Epithelzellen 
hervorgehen und sieh, naeh Entleerung ihres Inhalts, wieder in 
solche mnbihleu kSnnen, nieht almehmbar. 

1) 1. c. pag. 185. 
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Erkl:,'trung der Abbildungen auf Tafel XVIII und XIX~). 

Fio'. 1. 

Fig.  _'2. 

Fig'. 3. 

Fig'. 4. 

T a f e 1 XVII I .  

SchlauehfSrmig 'e  Dri ise  des R e c t u m s  yon  M u s  m u s e u l u s  
( I ( _ l e i n b e r g " s c h e  Fl i iss igkei t ,  Vesuv in ,  Damarha rz ) .  M~tn be- 
m e r k t  2 Mitosen a a u n d  s ieh t  die Modif icat ionen,  we lcbe  die 
s c h l e i m b e r e i t e n d e n  Zel len (b, b +, b ++) da rb i e t en ,  w e n n  m a n  vom 
Bl indsack  g 'egen die D r i i s e n m i i n d u n g '  vorschre i t e t .  E b e n s o  
s ieht  m a n  die abg ' e s tu f t en  Modi f i ca t ionen  de r  P r o t o p l a s m a -  
zeIlen, welche im ober f l~ch l ichen  ~i'heil de r  Dri ise  d u n k l e r  u n d  
kSrnig 'er  werden .  ~ 290 d. 

The i le  yon  L i i n g s s c h n i t t e n  e ine r  R e c t u m d r i i s e  des H u n d e s  
(H e r m a n n ' sehe  Fliissig'keit ,  D o p p e l t ' ~ r b u n g  mit  S~tfl'aniu u n d  
Hi tmatoxyl in ,  D a m a r h a r z ) .  A B[ indsack.  Man s ieht  das  Drii-  
senei) i thel  , u n d  im L u m e n  d is  Scc re tmassen .  [m Epi the l  ge-  
w~hr t  m an  eine P ro top la smaze l l en -Mi tose  a, u n d  wel te r  u n t e n  
zwei s ch l e imbere i t ende  Zwi l l ingsze l len  b. - -  B, aus  dem ober-  
f lhchlichen Dri t te l  dec Dri ise,  in k u r z e r  En t fe rnung '  y o n  dec 
Mi indung.  Die Mitosen feh[en ,  die P r o t o p l a s m a z e l l e n  s ind 
zah l re i che r  ~tls i m B l i n d s a e k .  Beide  Ze l i en fo rmen  s ind s<>daml 
g rSsse r  u n d  h:~ben deu t l i che r e  Umr i s se  ~ls im Blimls~Lck. - -  
580 d. 

R e c t u m d r i i s e n  des Hundes .  V e r s c h i e d e n e  Schle imzel len t 'o rmen.  
A, yon  e iner  in Alkohol  g 'eh / i r te ten  S c h l e i m h a u t ,  Schn i t t c  in 
G lyce r in  cons e r v i r t :  a Zel len  ~tus dem Blinds~tck, b Zellc in 
k u r z e r  E n t f e r n u n g  yon  de r  D r f i s e n m i i n d u n g .  - -  B yon  e ine r  
in H e  r m a n n ' s c h e r  F l i i s s igke i t  geh/ i . r te ten Sch le imhaut ,  Dopl)el-  
fi~rbung" mit  Hiim~ttoxylin u n d  Sat i ' r t tnin:  a Zellc aus  dem 
Btindsack,  b Zellcu aus  dem m i t t l e r e n  Thei !  de r  Driise, c Zelle 
in kucze r  E n t f e r n u n g  y o n  de r  D r f i s e m n i i n d u n g .  - -  400(l. 

Rec tumdr i i s en  des Hundes .  Mitosen yon  Scl~leimzellen ( H e r -  
m a n n.'sche Fliissi~'keit ,  Doppel f i t rbung-  mi t  Sa t ' ran in  u n d  
Hiimatoxyl in) .  Die F i g u r e n  s ind zum Thei l  Quer-  u n d  zum 
TheiI  Ll ino 'sschni t ten  tier Dr i i s en  e n t n o m m e n ,  a a Aeqmt to -  
r ia lp la t ten .  - -  b Zelle mi t  A e q u a t o r i a l p h t t t e  u n d  A n d e u t u n g  
e iner  fa rb losen  Spindel .  In  den  um diese  he rum l ' ieo'enden 
Sch[eimzelleu s ieht  m a n  den  K e r n  uicht,  de r  in e iner  t ie t~n 

1) In vieleu Fi~ 'uren w u r d e n  die F a r b e n  de r  P r ~ p a r a t e  u ich t  
r e p r o d u c i r t .  
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Fig.  5. 

Fig'. G. 

Fig'. 7. 

Fig'. S. 
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E b e n e  lag  - -  (ein Gleiches  b e m e r k t  m a n  in den F i g u r e n  a ~ 
u n d  c j cJ). - -  c c  c *c j Doppe l s t e rne .  - -  d Zwill ingszellen mit  
sei twitr ts  ge leg 'enen  K e r n e n .  - -  e Zwitl ingszellen mit  nach  
dem t ie fen  E n d e  der  be t r e f fenden  Zellen g 'eri ickten Kernen .  
In e w u r d e  das die Sch le imsubs tanz  du rchz i ehende  feine Netz- 
werk  geze i chne t ;  in den  Fig 'uren a b c d wurde  dasse lbe  der  
Ki i rze  ha lber  for tge lassen .  - -  8fi0 d (Apochr.  1,5 mm yon  Z c i ss). 

Verticatlschnitt  yore D u o d e n u m  des H u n d e s  (Hitr tung in AI- 
kohol), a zusammeng 'ezog 'ene  Zot ten mit  ihren g'latten Litng's- 
muskeln .  - -  b sch lauchfSrmige  Driisen.  - -  c c Confluenz zweier  
Drfisen in e inen  e inz igen  an der  Basis der  Zotten ausmiin-  
d e n d e n  Schlauch.  - -  d Lymp h o ' r d g e w c b e  zwischen den Drii- 
sen. - -  e L y m p h o i d s c h i c h t  u n t e r  den Driisenblinds~tcken. - -  
f u n d  g die be iden  Schichtcn  der  Muscularis  mucosae .  - -  i Sub- 
mucosa.  - -  -°5 d. 

Schlauchf i i rmige  Dri i sen  des D u o d e n u m  vom f f u n d e  (HRrtung 
in Alkohol, P ik roca rmin ,  Glycerin).  A Btindsack.  - -  B Ab- 
schni t t  nahc  dcr  Mittc der  Driisc. - -  C Zottencpithel .  Er- 
k l l t rung im T e x t c . -  Circa 860 d (Apochr.  1,5ram yon Z e i s s ) .  

D u o d e n u m  des Hundes .  Querschni t t  des Bl indsacks  e iner  
schhmchf i i rmigml  Driiso (Alkohol, Paraff in ,  witsser ige Safra-  
ninlSsung',  ZuekerlSsung).  Erk l i i rung  im Tcxtc .  - -  gel 'gri issa-  
r u n g  wie bei der  v o r h e r g e h e n d e n  Figur .  

D u o d m m m  dcs Hundes  (Alkohol, P ik roearmin ,  Glycerin).  Aus  
dem Lii.ngssehnittc e ine r  Dr i i se ,  unmi t t e tba r  oberhalb  des 
Bl indsaeks  un te rsucht .  Das Objeet iv  w u r d e  so cingestel l t ,  
dass  man  die P ro top la smaze l l en  im opt isehen Querschni t t  sieht, 
so dass die g rSsse re  Achse  der  Zellen paralh',l der  Achse  des 
Mikroskops  ist. - -  a Umriss l in ie  tler Driise. - -  b Dri isenzel len.  
Erk l i i rung  im Texte .  

~C 

Fig.  1. 

Fig.  2. 

T a f e l  XIX. 

h l a u c h  f ~ i r n l i g ' e  D u o d e u a l d r i t s e n  d e r  M a u s .  

Drfisett  im Litng'sschnit t  ( F l e m  m i n g ' s c h e  Flfissigkcit,  Safra-  
nin, a lkohol ische Chroms~turellJsung, Damarharz) .  760 d (I/12 I~ 
homog.  Immers ion  yon  R e i c h e r t ) .  - -  a, b Pro toplasmazel len .  
c c I P a n e t h ' s c h c  Zellen. - -  d P , ~ n e t h ' s c h c  Zelle mit  g a n z  
feinen KSrnchen  und  Schleiminhalt .  - -  e a u s g e w a c h s e n e  
Schleimzelle.  - -  f Mitosc. 

Cyl indrische Zellen (H e r m a n n ' sche  Fli issigkeit ,  HiLmatoxylin, 
Alkotml mit HCI, D~tmarharz). 840d. (Apochr.  1,5 mm yon 
Ze i s s ) .  A aus e iner  Driise, ll~the der( 'n Blindsack. B yon 
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e iner  Zotte, in ku rze r  Ent t 'e rnung yon deren  Gipfel ;  zwischen 
den Pro top lasmaze l len  sieht man  eine sch le imbere i tende  Zelle, 
bei welcher  der  Schleim nur  das oberfli tchliche Dr i t te l  des 
KSrpers  einnimmt. 

Tang 'ent ia lschni t t  veto  Dri i senbl indsack ( F l e m m i n g " s c h e  
Fliissig'keit, Methylenblau).  Verg rSsse rung  wie in vorher -  
g 'ehender  Figur .  - -  a a P a n e t h ' s c h e  Zellen; in e iner  ist der  
K e r n  nicht sichtbar.  - -  b b P a n e t h ' s c h e  Zellen mit  KSrn- 
chen, die k le iner  sind als in den vorherg ' ehenden  Zelhm; die 
zwischen den KSrnct len lieg'ende Substanz  am fre ien  Ende  
der  Zelle fitrbt sich sch5n blau (React ion dcr  Schleimsubstanz) .  
c Zelle mit  sehr fe inen KSrnchen ,  die zwischen den KSrn- 
chen lieg'ende Substanz  ist wirkl iche Schleimsubstanz.  

Driise, dem Thie re  o S tunden  nach  dem Tode  e n t n o m m e n  
und mittelst  Zerzupfens  in M i i l l e r ' s e h e r  Fliissig'keit unter-  
s u e h t . -  a a schle imbere i tende Zellen, deren KSrnchen  viel  
wenig'cr  mark i r t e  Umrisse  haben ~bls die der P a n e t h ' s c h e n  
Zellen b b. 

E lemente  einer  Drfise (F ie  m m i n  g"sche F[iissig'keit, S a f r a l l i n ,  

Damarharz) .  840d.  (Apochr. 1,5ram von Zeiss ) .  a Epithel- 
zellen ihrer  L~tng'e nach durchschni t ten;  zwischen ihncn  ge-  
wahrt  man eine schle imberei tende Zelle mit g"tnz feinen P a -  
n e t  h 'schen KSrnclmn. - -  b b b schle imbere i tende Zellen, wie 
die vorherg 'ehendca ,  aber  im optischen querschn i t t  g 'esehen;  
die P a n e t h ' s c h e n  KSrnchen  var i i ren  in der GrSsse in den 
ve r sch iedenen  Zellen. 

Schle imberc i tende  Zellen aus einer  Driise. Von den Ze | len  
sieht man  nur  das Schleimkli impchen (H e r m an  n 'sche Fli issig-  
keit,  Safranin,  Hitmatoxylin,  Damarharz) .  lO00 d. e twa (Apochr.  
1,5 mm yon Zeiss ) .  a ausg 'ewachsenes Schleimklfimpcl~en; die 
KSrnchen  sind nile mit  H~tmatoxylin g'efitrbt. - -  b von  e iner  
j u n g e n  Schleimzelle:  das Schleimkli impchen besteht  aus KSrn- 
then,  die mit  Hi imatoxyl in ,  und aus anderen  kleineren,  die 
in tens iv  mit Saf ranin  g'ef~trbt'sind. 

P a n e t h ' s c h e  Zellen ( F l e m m i n g ' s c h e  Flfissigkeit,  Safranin ,  
Damarharz) .  1000 d. (Apochr. 1,5ram yon Zeiss ) .  

D a r m s c h l e i m h a u t  d e s  T r i t o n s .  

Fig'. 8. Zwei L~ngsfa l ten  der  Schle imhaut  aus dem hin teren  Darm-  
abschnitt ,  nur  etwas vergrSsser t  ~'ezeichne~. 

Fig'. ~. Querschnit t  veto  Darm, in g'ering'er Entfernung" vom Mag-en 
lPikrins,;ture, Safrunin,  alkohotische Chromsi~uretSsung', Da-  

A.rchiv L mikrosk.  An~Lomie. Bd. 40 -05 
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Fi~. 10. 

Fig. 11. 

Fig.  12, 

Fig'. 13. 

Fi,,j. 14. 

marha rz ) .  2- ° d. - -  Man  s ieht  q u e r  ode r  schr';ig du rchsc lmi t -  
t e n e  Fa l ten .  

Von  e inem Quer schn i t t  ( H e r m a n n ' s c b e  Fiiissig'keit ,  Vesuv in ,  
D a m a r h a r z ) .  110 d. - -  Mall s ieht  zwei q u e r  d u r c h s c h n i t t e n e  
u n d  mit  aus  P r o t o p l a s m a -  u n d  Schle imzel len  bes tehenden~ 
Epi thel  bek le ide t e  Fa l t en .  - -  a Muskelschicht .  --- b Schle im- 
haut .  - -  ccc Er sa t zze l l ennes t e r .  

Von  e inem Q uc r s chn i t t  des  D a r m s  ( H e r m a n n ' s c h e  Fliissig'- 
keit ,  Vesuv in ,  D a m a r h a r z ) .  A Epi thc l  in ge r ing ' e r  En t f e rnung '  
yon  d e m  Schei tcl  e i n e r  Fal te .  In de r  Schleimzel lo  zeig't d e r  
Si:hleim zum  Thei l  noch  eine k S r n i g e  S t ruc tu r .  L i n k s  yon  
d e r s e l b e n  s ieht  m a n  e ine  Pro to l ) l asmaze l le  , w(.lche drei  r u n d e  
K S r p e r c h e n  (enclaves)  enth~tlt, yon  ( lenen zwci sich wenig ,  
das  d r i t t e  d a g e g e n  in e inem Thei l  s e i n c r  S u b s t a n z  sich in- 
t e n s i v  mi t  Vesuv in  g'ef~irbt ha t ten .  Rech ts  yon de r  Schleim- 
zelle s ieht  m a n  e inen  Leukocy t ,  dc r  in e ine r  in den  Ki i rpe r  
z w e i e r P r o t o p l a s i a a z e l l e n  g ' e g r a b e u e n H S h l e  l i e g t . -  B El)itlml 
e ine r  W S l b u n g  [Fornix) .  In de r  Tiefe  s ieht  m a n  zwei Er-  
sa t zze l l enke rnc .  Von den  be idcn  Schle imzel len  ha t  (lie e ine  
deut l iche ,  die a n d c r e  w e n i g e r  deu t l iche  Sch le in lkSrnchen .  

Von  e inem Q ue r s ehn i t t  des  Darms,  in k u r z e r  En t t ' e rnung  vom 
• Af te r  (Pikr ins i ture ,  Sa f r an in ,  Zucker) .  l l 0  d. - -  Man s ieht  
e ine  Fa l t e  de r  Sch le imhaut .  a :and b M u s k e l s c h i c h t e n . -  
c S c h l e i m h a u ~ . -  d(l  d B[u tg ' e f~ t s se . -  e e Schle imzel len  in de r  
L i t n g e  oder  schriig" du rchschn i t t en .  In  f ha t  der  Schn i t t  das  
Epi the l  e twas  schiet '  g 'etroffen,  g'g'g" subep i the l i a le  Sprossen .  

E in  The i l  der  v o r h e r g ' e h e n d e n  Fig'ur.  270 d. - -  a Oberf i i tchen-  
e, pithel,  das  in a ~ e twas  schief  d u r c h s c h n i t t e n  ist. - -  b b aus-  
~, 'ewachsene Schle imzel len .  - -  c, c *, c ~ subep i the l i a le  Sprossen .  
In c u n d c  ~ s ieht  m a n  zwei Zellen, die bere i t s  Schleim abson-  
dern ,  we lche r  aus  ka s t an i eng ' e lb  g'et'~irbten K S r n c h e n  bes t and ,  
w~thrend er b ie r  (urn die F a r b e  zu e r spa ren )  als d u n k l e  ho- 
mog 'ene  Masse g 'eze ichnet  wurde .  

Dre i  Schle imzel leu  a u s ' e i n e m  Quer schn i t t  des D a r m s  (P ikr in-  
si ture,  Sa f ran iu ,  Zucker) .  700 d. (Apochr .  1 ,5mm yon  Z e i s s ) .  
- - a  g'anz j u n g e  Zelle, die in  e inem subep i the l i a l en  Z a p f e n  
ih r en  Sitz h a t t e . -  b junf fe  Ze]le yore t ie fs ten  Thei l  e ine r  
Forn ix .  - -  c ausg ' ewaehsene  Zelle vom Schei tel  e ine r  Fa l te .  

Im P r i t p a r a t  ist de r  Schle im in a u n d  b u n t e r  de r  F o r m  y o n  
kas t an ieng ' e lb  g-et~trbten K S r n c h e n ;  in  c dag'eg'en "sind n u r  
noch  einig'e g'elb g'ef~trbte K S r n c h e n  e rha l t en ,  die a n d e r e n  s ind 
u n t e r  dem Einfluss de r  Z u c k e r l S s u n g  blass  g e w o r d e n  u n d  
h a b e n  fast  g'~tnzlich die hellg 'elbe F a r b e  ve r lo ren ,  die sie u n t e r  
dem Einfluss des S a f r a n i n s  a n g e n o m m e n  h a t t e n ;  dag'effen 
k o m m t  das  zwischen i h n e n  l ieg'ende Ne tzwerk  zu r  Ersche inung ' .  
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Junge  Schleimzelle aus dem tiefsten Theil einer Forni.~ St,~rke 
VergrSsserung. - -  Erkl~trung im Texte. 

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

In Mitosis befindiiche Zelle zwischen den Ersatzzellen der 
~iefen Schicht des Oberfl~tchenepithels ( F l e m m i n g ' s c h e  LS- 
sung', Safranin, Damarharz). 390 d. Das EpitheI war etwas 
schriig durchscimiCten worden; die Umrisse seiner Zellen sind 
nicht deutlich zu schen. 

(Aus dem histolog'. Laborator imn der I. medizinischen Klinik 
Prof'. v. K o r h n y i ' s  in Budap('st.) 

S t u d i e n  tiber den Bau des Ghromatins  in der 
sympath i schen  Ganglienzelle.  

Von 

D r .  F r i e d r i c h  V a s  
an der I. medizinischen Klinik. 

Hierzu Tafel XX. 

Die  Methode  N i s s  l ' s l )  zur Dars te l lung  der  Chromat in-  

s t ruc tu r  an der  Nervenzel le  kann  man dcrzei t  als die  zuver-  

li~ssiffste be t rachten .  Die  W i c h t i ~ k e i t  d i e s e r . M e t h o d e  muss  an- 

e rkann t  werden ,  wenn man bedenkt~ dass es b isher  unm0fflich 

wa  b e i n e  scharfe  Grenze zwischen physioloff ischen Zus t anden  

1) N i  s s l ,  Tageblat t  der 58. Versammlung Deutscher Natur- 
forsciler und Aerzte. 1885. Strassburg'. 


