(Aus dem anatomischen Institut zu Berlin.)

Beitrige zur Anatomie der Oberhaut.

Von
Dr. A. Blaschlko in Berlin.

Hierzu Tafel XXVII—XXX,

Die Hautdecke des Menschen versieht ebenso wie die der
anderen Wirbelthiere einen mehrfachen Zweck. Schutzmittel gegen
klimatische und mechanische Einfliisse seitens der Aussenwelt,
Regulator der Korperwirme und vielleicht auch des Stickstoff-
gleichgewichts, stellt sie zugleich den Endapparat der Tastnerven,
der temperatur- und schmerzempfindenden Nerven dar. Und in
dieser letzteren Eigenschaft —. als Tastorgan im weiteren Sinne
— besitzt die Haut, insbespndere ihre oberflichlichste Schicht, die
Oberhaut, diesclbe Regelmissigkeit im Aufbau, dieselbe architek-
tonische Gliederung und Anordnung der einzelnen Endorgane zu
Gruppen, wie wir sie an den Endapparaten der anderen sensiblen
Nerven beobachten. Diese eigenthiimliche Gruppirung fillt freilich
bei den niederen Wirbelthieren mehr in das Auge: die regelmissig
beschuppte Hautdecke der Selachier, der quadratisch und rhombisch
gefelderte Panzer der Reptilien.sind ja wohlbekannte und gut
studirte Erscheinungen; an der Haut des Menschen sind es eigent-
lich nur zwei Stellen, an denen eine solche typische Anordrung
sich schon auf den ersten Blick bemerkbar macht, d. s. die be-
kannten Riffe und Furchen an der Volarfliche von Hand und Fuss
und die von Eschricht (5) und Voigt (10) am menschlichen
Embryo gefundenen Haarwirbel und Haarstrome. Im Uebrigen hat
man bisher ein regelloses Nebeneinanderliegen der verschiedenen
Oberhauttheile, eine rein zufillige, nur durch die Muskelwirkung
und die dadurch bedingte Richtung der Bindegewebsfaserziige (O.
Simon 16) etwas.modificirte Anordnung als das normale Verhalten

betrachtet. Und doch liisst sich zeigen, dass diese Vorstellung
Archiv f, mikrosk, Anatomie, Bd. 30. 33



496 A. Blaschko:

nicht richtig ist, dass vielmehr die gesammte Hautoberfliche des
Menschen ebenso wie alle tibrigen Sinnesfliichen — wie die Retina,
die Corti'schen Bogen, die Geschmacksleisten — eine wohl charak-
terisirte, fiir die verschiedenen Hautbezirke verschiedene Gliede-
rung besitzt. Wenn diese Thatsache bislang nicht erkannt worden
ist, so liegt dies, wie ich glaube, im Wesentlichen daran, dass man
ausgehend von der alten Vorstellung, dass der bindegewebige Be-
standtheil der Haut, die Cutis, das eigentlich formgebende Element
sei, iiber welches die Epidermis — ohne jede ibr selbst inne-
wohnende Activitit — als ein blosser epithelialer Ueberzog hin-
wegziehe, sich allen Erhabenheiten und Vertiefungen der Cutis ge-
nau anpassend — dass man, von dieser Vorstellung ausgehend,
sich fast ausschliesslich dem Studium der Cutis und ibres Auf-
baues gewidmet, die Papillen derselben, ihre Grosse, Gestalt
und (selten zwar) ihre Anordnung untersucht hat. Auf diesem
Wege war freilich nicht viel zu erreichen. Flichenansichten der
Cutis, welche allein im Stande wiren, ein exaktes Bild von der
Anordnung der Papillen zu gewiihren, sind bekanntlich nicht
leicht, an vielen Stellen der Haut gar nicht zu erhalten. Man war
also im Wesentlichen auf Durchschnitte — Flach- und Querschnitte
— angewiesen. Wie schwer es ist, selbst durch regelmissige
Schoittserien, die in zwei auf einander senkrechten Ebenen ange-
legt werden, eine richtige Vorstellung von den stereometrischen
Verhiiltnissen eines complicirt aufgebauten korperlichen Gebildes
zu erhalten, weiss jeder, der sich einmal einer solchen Aufgabe
unterzogen hat; man hat denn auch diesen Weg gar nicht einge-
schlagen, sondern einfach Querschnitte der Haut in ganz willkiir-
lich gewihlter Schnittrichtung gemacht, Hohe und Gestalt der so
getroffenen ,,Papillen® verzeichnet, wihrend man iiber die gegen-
seitige Anordnung derselben nur spirliche Aufschliisse erhielt.
Auf diese Weise sind die Angaben von Kolliker (7), Meissner
(8) und Krause (18) iiber die Hohe der Papillen und die von
denselben Autoren gegebenen Maasse fiir die Dicke der Epidermis
gewonnen. Aber auch diese wenigen Resultate waren nicht ganz
fehlerfrei: Schon bei der blossen Excision eines Hautstiicks retrahirt
sich dasselbe bekanntlich nach allen Richtungen hin (Langer 14),
wodurch die Grenzcontour zwischen Cutis und Epidermis verindert
wird, und zwar erfolgt diese Retraction nicht ¢inmal nach allen
Richtungen hin gleichmissig. Bei der nun nachfolgenden Hirtung,
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deren sich die meisten Forscher bedienen, tritt eine erneute Schrum-
pfung binzu, und man erhilt schliesslich Erhabenheiten und Ver-
tiefungen, ,,Papillen” und ,Retezapfen”, die in Wirklichkeit intra
vitam gar nicht vorhanden waren (Lewinski 22). So ist es denn
picht zu verwundern, wenn wir bei den meisten Autoren sehr un-
klare und oft geradezu falsche Vorstellungen iiber die Configuration
des Rete Malpighi finden. Eine sehr grosse Rolle spielen nament-
lich in der Pathologie die sogenannten ,interpapilliren Epithel-
zapfen”, und man kann noch heute kaum eine dermatologische
Arbeit lesen, ohne eine Wucherung oder Atrophie, Verbreiterung,
Verschmilerung oder Abplattung dieser Zapfen beschrieben zu fin-
den. In richtiger Erkenntniss riigt Unna (24) diese fehlerhafte
Bezeichnung und er fiigt hinzu, dass die wahre Gestalt .des Rete
Malpighi weit complicirter sei. Aber dieser Autor steht auch
ziemlich vereinzelt da; findet sich doch sogar in Henle's Hand-
buch der Anatomie (18, Bd. 2, p. 11) eice vielfach in andere
wissenschaftliche und populire Abhandlungen iibergegangene Abbil-
dung, welche die thatsiichlichen Verhiltnisse nicht richtig wieder-
gibt, ganz zu geschweigen ilterer Autoren z. B. Engel’s (9), der
in seiner sonst sehr verdienstvollen Arbeit mit Bezug auf den Auf-
bau des Rete Malpighi bedenkliche Verwirrungen anrichtet. O.
Simon (16), der — wohl der einzige — es versucht bat, Ver-
theilung und Anordnung der Hautpapillen genauer zu studiren,
gibt zur Erliuterung seiner Ansichten eine einzige ganz unver-
stindliche Abbildung — ein Resultat, welehes sich wohl nur darch
das Unzweckmiissige seiner Untersuchungsweise erkliren lisst.
Unleughar werden als Hilfsmittel Querschnitte und Flachschnitte
nie zu entbehren sein, und ich habe im Verlauf meiner Arbeiten
mich ibrer mehrfach bedient — als alleinige Untersuchungsmethode
aber sind dieselben aus den obengenannten Griinden unzureichend.

Bei Durchmusterung der Literatur finden wir nur sehr vereinzelt
Beschreibungen und Abbildunge der unteren, der Cutis zuge-
kehrten Fliche der Epidermis (Kolliker 7, Wilson 12,
Sappeyl7,Henle18), und diese beschriinken sich fast alle auch nur
auf die Haut der Handfliche und Fusssohle. Nun sprechen aber gerade
fiir eine solche Betrachtungsweise ausser ihrer Zweckm#ssigkeit
noch eine Reihe anderer Griinde. Zunichst ist hervorzuheben, dass
es doch nicht angingig ist, die Epidermis als einen blossen Ab-
klatsch der obersten Cutisschicht ohne jegliche ihr selbst inne-
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wohnende formbildende Eigenschaft zu betrachten; und wenn auch
die Auspitz'sche Auffassung (15), nach welcher der Epidermis
allein die aktive Rolle zufiillt, wobhl als zu weit gehend verworfen
werden muss, so lasst sich doch zeigen, dass bei dem Aufbau der
Papillarformation die epithelialen Gebilde zum mindesten in gleicher
Weise aktiv betheiligt sind wie die bindegewebigen Elemente. —
Und noch ein Grund muss uns veranlassen, der Epidermis, insbe-
sondere dem Rete Malpighi eine grossere Aufmerksamkeit zuzu-
wenden. Wie bei den anderen Sinnesorganen, so wird auch hochst
wahrscheinlich in der Hant die eigentliche Endigung der Sinnes-
nerven innerhalb der epithelialen Gebilde zu suchen\sein,
eine Anschauung, die wir geradezu als ein physiologisches Postulat
betrachten miissen, wenn auch der Beweis filr dieselbe bisher
immer noch nicht in einwandsfreier Weise erbracht ist.

In der folgenden Darstellung, welche sich im Wesentlichen
mit der Configuration der so complicirt gebauten Grenzfliiche
zwischen Cutis und Epidermis beschiiftigt, werde ich daher vor-
zugsweise die untere, der Cutis zugekehrte Fliche der Oberhaut
betrachten, wihrend ich das Negativ dieses Bildes, die Aufsicht
der obersten Catisschicht mit den Papillen nur da zur Beschrei-
bung heranziehen werde, wo dies zum Vergleich mit ilteren An-
gaben und zur Erkenntniss verwickelter Formverhiltnisse erforder-
lich sein wird.

Im Verlaufe meiner Darstellung werde ich mehrfach Gelegen-
heit nehmen, auch die Verhiltnisse beim Affen?) zu beschreiben,
da dieselben, den menschlichen iiberaus dhnlich, sich vor diesen
durch eine grossere Einfachheit und Regelwmissigkeit auszeichnen
und so das Verstindniss fiir die verwickelteren Formen der mensch-
lichen Oberhaut erleichtern. Entwicklungsgeschichtliche
Thatsachen werde ich, da ich dieselben bei anderer Gelegenheit einer
eingehenderen Besprechung zu unterwerfen gedenke, nur in be-
schrianktem Masse erwihnen. Weitaus der grosste Theil des be-
arbeiteten Materials stammt von|Neugebornen und Kindern,
doch habe ich auch, wenn ich konnte, die Verhiltnisse beim Er-
wachsenen mit in Betracht gezogen. Zur Untersuchung wurden
verwandt:

1) Das Material hierzu verdanke ich der Liebenswiirdigkeit meines ver-
ehrten Lehrers Herrn Prof. H. Muank.
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I. Querschnitte und Flachschnitte frischer, in Miiller'-
scher Fliissigkeit, Chromsiure oder Alkohol gehirteter Haunt. Die
Hautstiicke wurden wenn moglich nicht einzeln gehirtet, sondern
im Zusammenbang mit dem ganzen zugehdrigen Gliede gelassen,
da auf diese Weise eine ungleichmissige Schrumpfung sich am
leichtesten vermeiden lisst. An andern Stellen, z. B. der Kopfhaut,
wurde die Form des zu excidirenden Hautstiicks vorher bestimmt,
nachher dasselbe unter moglichster Wahrung dieser Form auf
diinner Korkplatte fixirt und so gehirtet. — Diese Methode gibt
brauchbare Resultate nur fiir wenige, mit dicker Epidermis ver-
sehene Hautregionen, als Hand- und Fussteller, Finger-, Lippen-
und Kopfhaut.

Am tibrigen Korper schrumpft entweder trotz aller Vorsichts-
maassregeln die Haut so stark bei der Hirtung, dass man Kunst-
produkte erhilt, oder die Epidermis ist so diinn, dass es nicht
gelingt, iibersichtliche Flachschnitte zu erzielen.

II. Flachenansichten der durch Kochen oder Fiulniss
von der Oberhaut befreitern Cutis. Diese Methode fand Anwen-
dung bei den Lippen und Nigeln.

III. Flichenansichten der Epidermis von unten. Solche
Priaparate erhilt man

1) durch Kochen (Nigel),

2) durch jenen eigenthiimlichen, in der Haut soge-
nannter faultodter Friichte intrauterinsich abspielenden
Vorgang, welcher Epidermis und Cutis von einander
16st, ohne die Gewebselemente zu zerstéren. — Die Verar-
beitung der so gewonnenen, von der Natur selbst vorbereiteten Pri-
parate hat sich als ein sehr fruchtbarer Gedanke erwiesen und mir fiir
die meisten Korpergegenden eine Reihe iiberaus schioner und in-
struktiver Priparate gelietert ). Das Verfahren, welches ich hierbei
anwandte, war folgendes: Die Oberhaut der Fracht wird durch
Waschen mit Seife und warmem Wasser zun#chst von der Frucht-
schmiere befreit und dann in grossen Lappen, deren Lage zuvor
genau bestimmt wird, von der Unterlage abgezogen. Dies gelingt
auch da, wo die Epidermis sich nicht schon spontan von der Cutis

1) Das Material erhielt ich durch giitige Vermittlung des verstorbenen
Herr Geh.-R. Schréder und des Herrn Dr. Winter aus der Kgl. Univer-
sitdtsfrauenklinik.
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gelost hat, an den meisten Hautpartien (eine Ausnahme machen
die Lippen und der behaarte Kopf) dusserst leicht; manchmal be-
darf es hiezu eines leichten Gegendrucks auf die Cutis. Der ab-
gezogene Lappen wird dann mit der Schleimschicht nach oben
auf einem grossen Objekttrager ausgebreitet und im halbtrockenen
Zustande — das iibersehiissige Wasser wird mit Fliesspapier ab-
gesaugt — mit einer concentrirten Losung Bohmer’schen Hima-
toxylins iibergossen. Hierbei firben sich vorwiegend die aus dem
Niveau hervorspringenden, durch stirkere Ansammlungen von Rete-
zellen gebildeten Epithelleisten, wihrend die zwischen ihnen in
diinnerer Schicht liegenden Retezellen sich nur schwach, die ver-
hornten Zellen des Stratum corneum, welche bekanntlich geringe
Verwandtschaft fir Himatoxylin haben, sich gar nicht firben. Nach
3—5 Minuten Einwirkung wird das Priparat abgespilt und nun

1) entweder in Glycerin oder

2) nach vorausgegangener Behandlung mit Alkohol und
Nelkendl in Canadabalsam eingebettet oder

3) auf dem Objekttriger angetrocknet. Bei letzterer Me-
thode ist das Priparat nach 12 Tagen geniigend ausgetrocknet,
um als papierdiinne Schicht abgehoben und mittelst Canadabalsams
auf einem neuen Objekttriger fixirt zu werden. In diesem Zu-
stande ist dasselbe schon zur Untersuchung und dauernden Auf-
bewahrung vollig geeignet; der Vorsicht halber aber habe ich, um
die Priiparate vor Mottenfrass zu schiitzen, dieselben auf den Rath
des Herrn Geh.-R. Waldeyer mehrfach mit einer dicken Schicht
Balsam iiberzogen, welcher schon nach wenigen Tagen an der Luft
trocknet. Deckgliser wurden, um die Plasticitiit der erhaltenen
Bilder nicht zu beeintrichtigen, nicht verwendet. Die Trocken-
methode besitzt vor den andern Behandlungsweisen grosse Vorziige.
Durch die mit dem Eintrocknungsprozess einhergehende Wasser-
abgabe werden freilich die Leisten des Rete Malpighi verschmilert,
zu gleicher Zeit aber treten sie Ausserst prignant hervor, indem
sie eine intensivere und von dem schwiicher gefirbten Zwischen-
gewebe sich schirfer abhebende Firbung annehmen — ein Um-
stand, welcher es oft ermoglicht, Leisten, die im feuchten Pri-
parat nur schwach oder gar nicht zu sehen waren, deutlich
sichtbar zu machen. Es ist bei dem beschriebenen Firbungsver-
fahren nicht immer zu vermeiden, dass sich auch Falten mitfirben,
welche aus dem Niveau des Priiparats hervorspringen, Falten, wie
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sie beim Ausbreiten und Antrocknen entstehen; doch sind die-
seltben durch ihre unregelm#ssige Configuration von den Epithel-
leisten, deren fiir jede Korperregion charakteristische Anordnung
man bald keunnen lernt, leicht zu unterscheiden; auch nehmen die
Falten, da sie nicht der Ausdruck einer stirkeren Ansammlung
von Retezellen sind, niemals eine so gesiittigte Fiarbung an wie
die Epithelleisten. Diejenigen Einfaltungen der Epidermis, welche
der sogenannten Oberhautfelderung entsprechen, wirken um so
weniger stérend, als sie bei faultodten Friichten, zumal da, wo die
Oberhaut sich schon spontan von der Cutis gelost hat, kaum noch
wahrnehmbar sind, im Uebrigen aber wihrend des Antrocknens
verstreichen. Auch sie pehmen eine intensivere Farbung nur da
an, wo ihnen zu gleicher Zeit eine stirkere Ansammlung von Rete-
zellen in Form von Leisten entspricht.

Die gesammte Hautoberfliche des Menschen zerfillt in einen
behaarten und unbehaarten Theil, ein Unterschied, welchem, wie
ich an anderer Stelle (29) gezeigt habe, auch eine tiefgreifende
physiologische Differenz entspricht, dieselbe nimlich, welche fiir
das Sehorgan zwischen dem gelben Fleck und der iibrigen Netz-
haut besteht. Die unbehaarte Haut vermittelt diedirekte,
die behaarte, deren Haupttastorgan die Haare selbst
sind, die indirekte Tastempfindung; erstere kann
man also auch als die direkte, letztere als indirekte Tastfliiche
bezeichnen.

Zur unbehaarten Haut gehoren:

1) die Volarfliche der Hiinde, Fiisse, Finger und Zehen,

2) die Nugel, '

3) die Mundlippen,

4) die Brustwarzen,

5) die unbehaarten Theile der #Husseren Genitalien,

8) der innerste, dem Trommelfell zuniichst liegende Theil des
#usseren Gehirgangs.

Direkte Tastflichen sind noch die Mundschleimhaut, insbe-
sondere Zunge und Gaumen; da dieselben jedoch micht zur HAus-
seren Hautbedeckung gehiren, so werde ich dieselbe nicht in den
Kreis meiner Betrachtungen ziehen.

Behaart sind alle iibrigen nicht genannten Hautflichen.
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1, Unbehaarte Haut.

1. Volarflichen der Hinde, Fiisse, Finger und Zehen.

Die eigenthiimlichen, regelmissig gewundenen Figuren, welche
die Riffe und Furchen der Oberhaut an den genannten Stellen dar-
bieten, sind schon seit Alters her bekannt und von Malpighi (1),
Bidloo {2, T), Albinus (3) beschrieben, in diesem Jahrhun-
dert von Purkinje (4) zuerst genauer studirt worden. Nach
Purkinje haben Huschke (6), Engel (9) und in allerneuester
Zeit A. Kollmann (26, 27) sich mit diesen Gebilden beschaftigt,
namentlich hat letzterer eine sehr ausfiihrliche Beschreibung der
verschieden vorkommenden Typen an den Hinden und Fiissen
des Menschen und des Affen, der individuellen und ethnologischen
Abweichungen gegeben, den gesammten Tastapparat von Hand
und Fuss in eine Reihe von sogenannten Tastballen zerlegt und
zugleich auch die Entstehung dieser Gebilde auf mechanischem
Wege zu erkldaren versucht. Die Angaben der genannten Autoren,
namentlich die von Purkinje und Huschke, sind dann zum
Theil auch in die gangbaren Handbiicher der Anatomie iiberge-
gangen. Sebr eingehend ist ferner die feinere Anatomie des Pa-
pillarkdrpers jener Gegenden von zahlreichen Auntoren studirt wor-
den, die Papillen an den Fingern und Zehen sind sogar von jeher
mit Vorliebe als das Prototyp der Papillar-Gebilde am tbrigen
Korper hingestellt, beschrieben und abgebildet worden. Die all-
gemein iibereinstimmende Angabe lautet, dass dieselben in Doppel-
reihen, welche in ihrem Verlauf den oberflichlichen Riffen und
Farchen entsprechen und, ,von denen jede 2—5 Papillen in der
Quere besitzt, auf linienformigen Erhabenheiten, den Leisten oder
Riffen der Lederhaut gelagert* (7) seien. Eine ausfiihrlichere Be-
schreibung dieser Papillen, welche er als zusammengesetzte den
einfachen am iibrigen Korper entgegenstellt, gibt Sappey (17,
Bd. III, p. 619); er erwihnt auch, dass eine mit blossem Auge
sichtbare Furche je 2 Doppelreiben von einander trenne, wihrend
eine zweite dusserst flache und nur mit dem Mikroskop sichtbare
Furche — in welche die Schweissdriisen einmiinden — die beiden
Abtheilungen jeder Reihe von einander scheide. — Weniger gut ist
die Epidermoidalformation jener Gegend studirt. FEine genauere
Beschreibung derselben habe ich ebenfalls nur bei Sappey (17,
III, p. 620) gefunden. Derselbe gibt an: Den interpapilliren
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Furchen der Cutis entsprechen von Seiten der Epidermis ebenso-
viele Leisten; den paarigen Papillen zwischen den Furchen ent-
sprechen je 2 Reihen von Gritbchen; der oberflichlichen Furche,
welche zwischen den Papillen verlduft, entspricht eine sehr kleine
Epidermisleiste. Er fiigt hinzu — und die von ihm gegebenen
Abbildungen scheinen das auch zu beweisen —, dass die den
Papillen entsprechenden Griihchen hiufig eine zusserst unregel-
missige Anordnung zeigen?). Auch die spirlichen und meist
nicht sehr instruktiven Flichenansichten, welche ich bei anderen
Autoren finde (Kolliker 7, Fig. 55a, Wilson 12, Taf. I, Koll-
manu 26, Taf. I), sprechen fiir eine solche Unregelmissigkeit oder
geben, wie die Zeichnungen Engels (9), ein ganz falsches Bild.
Die Abbildungen von K6lliker und Kollmann, von denen letztere
nach einem Photogramm angefertigt ist, sind zweifellos richtig;
auch ich habe solche Bilder bei Epidermisstﬁéken, welche durch
Kochen von ihrer Unterlage gelost worden waren, erbalten —
namentlich wenn die Priiparate von schwieligen Arbeiter-Hiinden
und -Fiissen herstammten —; aber diese Bilder zeigen nichts von
der urspriinglich diesen Gebilden zukommenden regelmiissigen An-
ordoung. Um diese deutlich zu erkennen, muss man das Unter-
suchungsmaterial von den zarten Fiissen und Hinden neugeborener
Kinder wiihlen; noch besser wird das Verstindniss gefordert, wenn
man zunichst die iiberaus einfachen Verhiiltnisse an der Affenhaut
betrachtet. 7

Legt man einen Schnitt senkrecht auf die Riffe und Furchen
der Fusssohlen eines jugendlichen Affen (Macacus), so erhilt man
folgendes Bild (Fig. 1): An der unteren, der Cutis zugekehrten
Fliche zeigt die Epidermis doppelt soviel Vorspringe als nach
oben, insofern nimlich sowohl den Riffen wie den Furchen je
eine Hervorwdlbung gegen die Cutis entspricht. Diese scheinbar
zapfenformigen Gebilde (,Retezapfen“, ,Epithelzapfen* der Au-
toren s. 0.) sind in Wirklichkeit Querschoitte von lingsverlaufenden
Leisten. Solcber Lingsleisten finden sich 2 verschiedene Arten, die
eine, in ihrem Verlauf den Riffen entsprechende, in welche die
Schweissdriisen mitinden — ich nenne sie die Driisenleiste (d)
— und zwischen je 2 Driisenleisten eine andere, unter den Fur-
chen einherziehende, welche dadurch zu Stande kommt, dass

1) Sappey hat diese Verhiltnisse an Epidermislappen, welche durch
Fiulniss von ihrer Unterlage losgelost wurden, studirt.
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die Oberhaut mit allen Schichten eingefaltet erscheint: die Falte
(f). Zwischen den durchschnittenen Lingsleisten finden sich Ver-
tiefungen, in welche die Lederhaut ibre Fortsiitze hineinsendet;
doch sind solche Vertiefungen nicht iiberall zu sehen, hie und
da sind Driisenleiste und Falte durch eine Wand von Epithel-
zellen (q) verbunden. Was diese Zellenwand zu bedeuten hat, er-
kennt man am deutlichsten an Flachschnitten parallel zur Ober-
haut (Fig. 2). Man sieht wiederum die Driisenleisten (d), in den-
selben die durchschnittenen Driisenkanile (s), die Falten (f) und
zwischen diesen in regelmissigen Abstinden mehr oder wminder
senkrecht ausgespannte Querleisten (q). Letztere sind hin und
wieder noch durch kurze Querstiicke, secundire Querleisten,\ ver-
bunden (im abgebildeten Priparat nicht vorbanden). Der Schnitt,
welcher etwas schrig zur Hautoberfliche gefallen ist, geht in seiner
unteren Hilfte durch die Cutis und zeigt die Anordnung der Binde-
gewebsfasern, welche unterhalb und seitlich von der Falte dem Ver-
lauf derselben parallele Ziige bilden, wihrend sich unter der Drii-
senleiste kurze, theils quere, theils in cirkuliiren Touren um die
Schweisskanile ziehende Fasern finden. Im unteren Theile des
Schnittes sieht man Falte und Driisenleiste noch ohne Querleisten
verlaufen, die erstere glatt contourirt, die letztere an den Stellen,
wo die Schweisscanile durchziehen, etwas aufgetrieben. Weiter
oben prisentiren sich die Durchschnitte der Cutispapillen als die
viereckigen Riume, gebildet von je 2 Liings- und 2 Querleisten.
Auf dem Lingsschnitte (Fig. 3), welcher bei dem spiraligen
Verlauf der Riffe und Furchen diese naturgemiss etwas schrig
treffen muss, zeigen sich wieder die 3 beschriebenen Arten von
Leisten. Die untere Contour der Driisenleiste und der Falte sind
ganz eben, und eine gezackte Contour ist nur dort zu sehen, wo
der Schnitt durch die Querleisten geht. — Nur geringe Abwei-
chungen zeigen die Bilder von der Handfliche (Fig. 4) und dem
Finger (Fig. 5) des Affen. Wir sehen namentlich an dem letzteren
Priparat eine verhiltnissmissig starke Entwicklung der Driisen-
leisten, wiahrend die Falte wesentlich gegen dieselbe zuriicktritt.
Beim Menschen sind die Verhiltnisse im Wesentlichen die-
selben. Préparate aus den letzten beiden Schwangerschaftsmonaten
und den ersten Lebensjahren lassen die regelmissige Anordnung der
Liangs- und Querleisten deutlich erkennen (Fig. 6). Mit zunehmen-
dem Alter aber und durch den Reiz mechanischer Einfliisse erlan-



Beitrige zur Anatomie der Oberhaut. 505

gen die Epithelialgebilde eine reichlichere Entwicklung (eine Er-
scheinung, der wir weiterhin mehrfach begegnen werden); es
bilden sich zahlreiche sekundire und tertiire, meist nicht bis zur
Tiefe der primiiren herabreichende Querleisten, weleche auch nicht
mehr genau senkrecht auf den Lingsleisten stehen. Die Falte
ist beim Menschen — namentlich an der Hand — von vorn-
herein etwas schwicher entwickelt; die Driisenleiste erlangt eine
ungleichmissige Entwicklung, indem sie sich an einzelnen Stellen
verdiinnt, wihrend sie an anderen Stellen, namentlich da, wo die
Schweisscanile hindurchziehen, meist eine betriichtliche Anschwel-
lung erfihrt. So nimmt sie denn einen stark gezackten Verlauf
an, und es ist leicht erkldrlich, wenn dieselbe auf Lingsschnitten,
welche bald rechts, bald links seitwirts in die Cutis gerathen, an-
scheinend eine wellige untere Contour aufweist (Henle 18, Bd. II,
Fig. 4, p. 11). Dann bekommt man auch Flichenansichten des
Rete Malpighi, wie sie Kollmann und K&lliker abbilden, wih-
rend man bei Neugeborenen mittelst der oben beschriebenen Me-
thode ganz regelmissige Bilder erhalt (Fig. 8 und 9). Auch hier
sehen wir wieder wie beim Affen Driisenleiste und Falte, parallel
nebeneinander herlaufend, die gleichen Curven beschreiben wie
die oberflichlichen Riffe, und zwischen ihnen ausgespannt nur un-
deutlich sichtbar, weil offenbar nicht soweit in die Tiefe reichend
die Querleisten, welche im grossen Ganzen eine beinahe senkrechte
Stellung zu den Lingsleisten - zeigen. Diese senkrechte Stellung
geht an den Stellen, wo die Lingsleisten eine starke Kriimmung
ihres spiraligen Verlaufs.zeigen, in eine spitzwinklige iiber.

Den bindegewebigen Ausguss dieser bienenwabenihn-
lichen Platte stellt die oberste Cutisschicht mit ihren Papillen
dar, welche, wie man sieht, nicht immer die von den Autoren be-
schriebenen kegelformigen Gebilde sind, sondern oft — beim Affen
noch ausgeprigter wie beim Menschen — abgestumpfte Pyramiden
mit 3—5, in der Regel 4 Kanten darstellen. Dass die primiren
Querleisten nicht so stark hervorspringen wie die Lingsleisten,
heisst mit anderen Worten, die Papillen stehen auf Cutisleisten,
welche zwischen und parallel den Lingsleisten verlaufen. Den
sekunddren und tertiiren Querleisten entsprechen in der Cutis ‘die
zusammengesetzten Papillen. :

Auf die Entwicklung der genannten Gebilde, welche ich an
anderer Stelle (28) schon kurz skizzirt habe, will ich hier nur mit
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wenigen Worten eingehen. Wihrend bis zum 4. Embryonalmonat
die Oberbaut glatt iiber die Cutis hinwegzieht, entstehen um jene
Zeit durch eine Wucherung der Retezellen die ersten Driisenleisten,
und zwar nicht, wie Kollmann (26) angibt, auf einmal fiir die
gesammte Tastfliche der Hinde und Finger, Fiisse und Zehen
gleichzeitig, sondern die Entwicklung beginnt an den Finger- und
Zehenspitzen und schreitet von der Peripherie nach dem Centrum
vor. Die Bildung der Spiralen und Wirbel geht aber nicht, wie
man wohl annehmen konnte, centripetal oder centrifugal die Spiral-
linien entlang, sondern zieht gleichmissig tiber die Fliche der
Fingerkuppe weg, wie es Fig. 10 veranschaulicht. Dieselbe zeigt
die von der Fingerkuppe abgezogene Epidermis bei einem etwa
3Y, monatlichen Embryo, bei welehem durch die Einwirkung eines
schwachen Alkohols sich von allen Fingern und Zehen die Ober-
baut handschubfingerformig abgehoben batte und wo durch einen
gliicklichen Zufall das Stadium der beginnenden Leistenbildung
getroffen war. Denselben Weg nimmt auch die Entwicklung der
Schweissdriisen, wovon man sich an dorsoventralen Lingsschnitten
durch die Finger im geeigneten Entwicklungsstadium leicht iber-
zeugen kann. Wihrend die Fingerspitze schon ganz lange Drilsen
mit beginnender Kniuelentwicklung aufweist, werden weiter ab-
wirts die Schliuche immer kiirzer, bis etwa an der Grenze des
2. and 3. Fingergliedes nur ganz kurze Sprossen, am 2. und 1.
Gliede gar keine Driisen sichtbar sind. Eine #hnliche Beobachtung
hat Grefberg (25) in der Hohlhand gemacht. Die Reihenfolge
in der Entwicklung der verschiedenen Gebilde ist: Driisenleiste,
Driisen, Falte, Querleisten. Mit dem 8. Monat ist die Entwicklung
abgeschlossen; die oben erwihnten intra vitam auftretenden Epi-
thelwucherungen #ndern den Grundtypus des Baues nicht.

2. Nagel. Aechnliche Leistensysteme wie die beschriehenen
finden sich an den noch zam Tastorgan der Hand und des Fusses
gehorigen Nigeln. Hier sind dieselben zum Theil schon lange
bekannt; wenigstens beschreiben an der bindegewebigen Unter-
lage des Nagels — dem Nagelbett — iibereinstimmend die
meisten Autoren zahlreiche in der Lingsrichtung des Nagels pa-
rallel zu einander verlaufende, nach hinten zu convergirende Leisten,
welche mit kurzen Papillen besetzt sind. Am centralen Ende des
Nagelbetts finden einige Autoren (Kolliker (7), H. Hebra (20), p. 61)
eine Anzahl isolirt stehender Papillen. Hebra beschreibt ferner
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und bildet ab einen proximal von der Lunula gelegenen linsen-
formigen Raum, in welchem die Leisten des Nagelbetts verstreichen
oder doch sich sehr abflachen, um erst wieder distal von der halb-
mondférmigen Linie um so deutlicher hervorzutreten. Diese letz-
teren Leisten tragen nach H. nur wenige oder gar keine Papillen,
wihrend die Leisten an der Matrix (proximal von seinem linsen-
formigen Raum) mit reichlichen Papillen besetzt sind. Alle Unter-
sucher betonen die grossen Abweichungen der verschiedenen Pri-
parate; nack Kolliker weist das Bett des kleinen Zehennagels
oft gar keine Leisten auf.

Die Nigel faultodter Friichte lassen sich leicht von .ihrer
Unterlage abziehen, doch bedarf es einiger Vorsicht, um ‘nicht
ganze Fetzen des Rete Malpighi hingen zu lassen. Fiir die Nigel
Erwachsener hat sich mir die auch von Hebra und Sappey an-
gewandte Kochmethode als ganz vorziiglich bewihrt. Nach dem
Kochen lassen sich die Nigel meist ziemlich gut ablosen; man
iibergiesst dann ihre concave Fliche mit einer starken Béhmer'-
schen Himatoxylinlosung, lisst diese 3—4 Minuten einwirken, um
sie dann wieder mit Wasser fortzuspiilen; um die Nigel durch-
sichtiger zu machen, kann man an der convexen Seite einen Theil
der Hornschicht abschaben oder abschneiden und die Nigel dann
in Glycerin legen. Dieselben werden dann in Glycerin oder trocken
aufbewahrt und mit der Loupe oder unter dem Mikroskop unter-
sacht. Priparate, die in Canadabalsam tibergefithrt sind, miis-
sen mit einem zweiten Objektglase bedeckt und bis zur Er-
hiirtung des Balsams — was Wochen bis Monate dauert — von
schweren Compressoren flach gedrtickt werden. Man erhilt nun
aus den verschiedenen Altersperioden ganz verschiedene Bilder.
An Nigeln von Neugebornen und Kindern aus dem 1. Lebensjahre
lassen sich deutlich nur 2 Regionen unterscheiden, eine vordere
(distale), in welcher das Rete Malpighi eine Reihe parallel zu
einander gestellter Lingsleisten aufweist, von denen jedoch 2-—4
oder auch 5 am vorderen Nagelrand unter einem spitzen Winkel
zusammenstossen, um in eine grossere Leiste iberzugehen — und
eine hintere Region, in welcher die Lingsleisten, welche nach
hinten zu sich allméhlich verschmilert und hin und wieder sich
noch einmal getheilt haben, aufhtren und spindelfsrmigen Gebilden,
die ebenfalls in der Lingsrichtung orientirt und nur selten durch
Querfortsiitze mit einander verbunden sind, Platz machen.
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Ganz andere und #usserst charakteristische Bilder erhilt man
an den Nigeln Erwachsener (Fig. 13). Man kann deutlich 3 ver-
schiedene Zonen wahrnehmen: 1) eine distale mit stark ent-
wickelten hohen Leisten, die naech hinten zu sich mehrfach
theilen, an Zahl daher zunehmen, an Michtigkeit aber ein-
btissen. An der halbmondférmigen Linie zerfallen die Leisten
plotzlich in zahlreiche feinere, oft mit einander communicirende
Leistchen und es entsteht so 2) central von der halbmond-
formigen Linie ein linsenformiger Raum (welcher iibrigens
seitlich nicht bis an den Rand des Nagels reicht) charakte-
risirt durch ein #Husserst feines, nicht tiberall geschlossenes
Netz dieser durch fortgesetzte Theilung der stirkeren entstandenen
feinsten Leistchen, 3) Proximale Zoune. Die Leistchen vereinigen
gich wieder und bilden von Neuem hohe michtige Leisten, von
denen zahlreiche, in regelmiissigen Abstinden stehende und zu-
meist senkrecht gestellte Querleisten abgehen (Fig 14). An den
Seitenrindern des Nagels findet sich diese Formation in der Regel
auch in der mittleren Nagelhilfte und geht direkt in die Formation
der distalen -Zone (Lingsleisten ohne Querleisten) iiber. Ganz
nach hinten zu, in der Mitte der Nagelwurzel verwischt sich der
Unterschied von Lings- und Querleisten und wir sehen nur ein
unregelmissiges netzformiges Gefiige. Dem entsprechend finden
wir (Fig. 13 links) auf dem Nagelbett (dasselbe wird mit dem
Rasirmesser in feiner Schicht abgetragen und ebenso wie die
Unterfliche des Nagels an seiner Oberfliche gefirbt, in Glycerin
oder trocken untersucht): In der distalen Zone die hohen Cutis-
leisten, die zum Theil schon vor dem vorderen Rand des Nagel-
betts aufhéren (den Bifurcationsleisten der Epidermisleisten ent-
sprechend); in der centralen Zone Zerfall der Leisten in feine spin-
delformige, zum Theil netzformig mit einander verflochtene flache
Leistchen. Da wo das Netz der Epidermisleisten geschlossen ist,
enden die Cutisleisten natiirlich frei und umgekehrt. In der Pro-
ximalzone wiederum hobhe mit kammartigen Vorspriingen besetzte
Leisten, die’ am hintersten Ende des Nagelbetts in erst reihen-
formig, dann unregelmissiz aufgepflanzte Papillen tibergehen. In
der seitlichen Partie von hinten npach vorn direktes Uebergehen
der kammartigen Leisten in die glatten vorderen, ohne Dazwischen-
treten der Netzformation. Dass Hebra die netzformig angeord-
neten feinen Leisten der Centralzone entgangen sind, ist leicht



Beitrige zur Anatomie der Oberhaut. 509

erklirlich, da die vorspringenden Cutisleisten eine nur sebr
schwache und von den dazwischenliegenden Partien nur wenig
differente Firbung annehmen; hier eben zeigt sich wieder, welche
Vortheile die Untersuchung der Reteformation vor der der -Cutis-
gebilde gewihrt. Hat man einmal die erstere richtig erkannt, so
ist es nachtriiglich auch leichter, sich iiber die entsprechende Con-
figuration der bindegewebigen Theile zu informiren.

Untersucht man die Nigel verschiedener auf einander folgen-
der Altersperioden, so findet man, dass die Unterschiede zwischen
denselben im Wesentlichen auf der mit dem Alter zunehmenden
stirkeren Entwicklung der epithelialen Gebilde beruhen. Es ist
dies eine Erscheinung, welche wir schon oben bei den Leisten der
Hohlhand beobachtet haben und welche ihren Grund wohl in den
durch Hussere Einflisse — Arbeit der Hinde, Druck auf die Fuss-
sohle beim Gehen ete. — bedingten formativen Reizen haben.
Beim Nagel zeigt sich diese Zunahme der Epithelialgebilde ausser
in der wachsenden Dicke des Rete noch in der Entwicklung zahl-
reicher kleiner, die L#ngsleisten und spindelférmigen Gebilde un-
regelmiissig verbindenden, schrig und quer verlaufenden Leisten,
welche eben heim Erwachsenen das beschriebene Netz herstellen.
— Der geschilderte Typus findet sich am reinsten an den Daumen-
nigeln jugendlicher und weiblicher Individuen; von demselben
kommen zahlreiche Abweichungen vor. So kann die regelmiissige
Anordnung von Quer- und Lingsleisten in der Proximalzone fehlen
und das sonst nur am hintersten Ende der Nagelwurzel befindliche
unregelmissige Leistennetzwerk sich tber die ganze Proximalzone
und die Seitenrinder der centralen erstrecken; das Netzwerk der
centralen Zone, welches in der Regel deutlich lings orientirt ist
und seinen Ursprung auns den longitudinalen Leisten noch klar er-
kennen ldsst, ist nicht selten ganz unregelmissig gestaltet, manch-
mal reicht dasselbe bis an die Seitenrdnder des Nagels, in sehr
wenigen Fillen fehlt es ganz und die proximale Zone geht direkt
in die distale iiber. In der distalen Zone, deren Leisten direkt
in die Lings- und Querleisten der benachbarten Epidermis tiber-
gehen, finden sich die wenigsten Abweichungen; hin und wieder
habe ich Verbindungsbriicken (Querleisten) gesehen (dann ist auch
die vordere Nagelhilfte mit Papillen versehen). Auf andere seltner
vorkommende Abweichungen, welche mir pathologischer Natur zu sein
schienen, will ick hier nicht eingehen; auch muss ich es mir ver-
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sagen, die Beziehungen, welche das von mir beschriebene Netz der
centralen Zone zu der Nagelmatrix hat, hier zu erdrtern, da eine
solche ja sebr nahe liegende Betrachtung iiber den Rahmen dieser
rein deseriptiven Darstellung hinausgehen wiirde.

3. Mundlippen. Die Lippen und ihre Epithelbedeckung
werden in den meisten anatomischen Handblichern gar nicht oder
nur sehr unvolilkommen beschrieben. Genauere Angaben finden
sich bei Luschka (11), welcher an dem rothen Lippensaum eine
sussere und innere Zone unterscheidet, von denen die erstere, fiir
das blosse Auge gleichférmig und glatt, ganz kurze, dicht an einan-
der gepresste Papillen zeigt, wihrend die innere Zone, unregel-
missig gewulstet und schon von aussen oft fein zerkliiftet erschei-
nend, mit verhiltnissmissig langen, weichen, zottenihnlichen Aus-
wiichsen besetzt sind. Diese sind sehr regellos angeorduet, indem
sie sowohl weiter von einander abstehen, als auch dichter unter
Bildung warzenférmiger oder leistensihnlicher Erhebungen zusam-
mengedringt sind. Luschka unterscheidet demnach an der Lippe
eine vordere pars glabra und eine hintere pars villosa.

Klein (13) und nach ihm Wertheimer (23) theilen dle
Lippe von vorn nach hinten in drei Theile: Haunt, Uebergangszone
und Schleimbaut. Die Uebergangszone, etwa dem freien Lippen-
rand entsprechend, ist nach Wertheimer charakterisirt durch das
Verschwinden der Haarbilge, dicker und transparenterwerden der
Epitheldecke und das dichte Herantreten der Orbicularis an die
Oberfliche. ,,Die Cutis ist an ihrer Oberfliche mit Papillen be-
setzt, welche bald weiter, bald dicht an einander gedringt stehen
und um so ldnger werden, je mehr man sich der Schleimbaut
nihert. Aunch Sappey (17, Bd. IV, p. 36) erwiihnt das allmih-
liche Zunehmen der Papillen des freien Lippenrandes an Grisse,
wenn man sie von vorn nach hinten verfolgt.

Ich unterscheide mit Luschka an dem freien Lippensaum
deutlich eine vordere und eine hintere Zone. Beim Neugeborenen
und noch schiirfer beim Embryo grenzen sich beide schon von
aussen scharf von einander ab, insofern die vordere Hilfte eine
glatte, die hintere eine stark hiockrige Oberfliiche hat (pars glabra
und villosa Luschka). Im Laufe des ersten Lebensjahres ver-
schwindet das hockrige Aussehen der hinteren Lippenpartie; doch
bleiben noch wesentliche anatomische Differenzen zwischen beiden
Gegenden zuriick.
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Auf Sagittalschnitten durch den freien Lippenrand des
Erwachsenen (sehr tibersichtlich sind auch alle diese Verhilinisse
beim Affen) unterscheidet man leicht eine vordere Partie, in der
die Epidermisdecke noch diinn, etwa doppelt so stark wie die
Epidermis der behaarten Lippe ist, mit fast gradliniger Contour
gegen die Cutis abgesetzt, und eine hintere mit etwa 4—5 mal
dickerer Epidermis, in welche langgestreckte fadenférmige Papillen
von der Cutis her einstrablen. Ein frontaler Querschnitt
durch die vordere Region zeigt eine mit zahlreichen kleinen, in
regelmissigen Abstinden stehenden Einsenkungen versehene Ober-
haut, wihrend wir auf Querschnitten durch die hintere Lippen-
region wieder die langen fadenférmigen Papillen und zwischen
ihnen bald mehr, bald weniger in die Tiefe reichend die ent-
sprechenden, zum Theil Ausserst michtigen Epitheleinsenkungen
finden. Flachschunitte parallel der Oberfliche, welche natiirlich
nicht Bilder von der gesammten Lippe auf einmal geben, sondern
nur entweder die vordere oder hintere Region treffen konnen,
zeigen vorn lingsgestreckte, von vorn nach hinten parallel ver-
laufende, mehrfach mit einander communicirende schmale Epithel-
leisten, in der hinteren Partie als Fortsetzung dieser Leisten breite
raupen- und spindelformig gestaltete Epithelwiilste. — Die klarste
Einsicht in den Bau der Lippen gewiont man auch hier durch
Flichenansichten. Leider ist es an faultodten Friichten oder
Neugeborenen schwer, grosse zusammenhingende Stiicke der Ober-
haut zu erhalten, und ich habe daher nur wenige Priparate der-
art gewonnen; mehrfach aber liess sich bei Kinderkopfen, welche
Iingere Zeit in 70procentigem Alkohol gelegen hatten (ich ver-
danke dieselben der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr. Schwa-
bach), die Epidermis in grosseren Fetzen von der Cutis loslosen.
Auch von der letateren lassen sich hier leicht Flichenansichten
folgendermassen gewinnen. Die von der Oberhaut befreite Lippe
wurde oberflichlich getrocknet, kurze Zeit (1/,—1 Minute) in starke
Hamatoxylinlosung getaucht, abgewaschen und wieder in diinnen
Alkohol gebracht. Auf diese Weise firben sich nur die vorsprin-
den Cutisleisten und Papillen, wihrend die Thiler ungefirbt bleiben.
Mit starker Loupe lassen sich dann alle Details der Configuration
erkennen. (An der ibrigen Haut, wo die papilliren Gebilde viel
weniger stark aus dem allgemeinen Niveau hervortreten, ist diese
Methode leider nicht zu verwenden.) Die Epidermis wird einer

Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 30. 34
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gewdhnlichen Himatoxylinfirbung unterzogen und in Glycerin oder
Balsam untersucht. — Auf diese Weise sind die in Fig. 15 abge-
bildeten Praparate, welche von der Unterlippe eines zweijihrigen
Kindes stammen, gewonnen. Man sieht in der vorderen Zone das
langgezogene, nicht geschlossene Netz der Bindegewebs- und Epi-
thelleisten, und mit scharfer Grenze hiergegen absetzend
in der hinteren Zone die dicken Epithelwiilste, welche sich tief in die
rhomboidalen Maschen des Bindegewebslagers einsenken. Auf den
vorspringenden Kapten dieser Maschen sieht man zahlreiche isolirte
fadenformige Papillen sitzen, welche nach hinten an Zahi und Héhe
betriichtlich zunehmen. Hin und wieder habe ich auch in der
vorderen Zone echte Papillen gefunden, dann bildeten die oben
beschriebenen feinen Cutisleistchen korallenfsrmige Schuiire, deren
einzelne Segmente aus kleinsten buckelférmigen Erhebungen be-
standen. — Die vordere Lippenzone grenzt sich scharf gegen die
behaarte Lippe ab, die hintere geht unmerklich in die Mund-
schleimhaut iiber.

4. Brustwarze. Die Brustwarze und ihr Hof unterscheiden
sich von der umgebenden Brusthaut ausser durch ibre stirkere
Pigmentation noch durch das Feblen der Wollhaare und die Eut-
wicklung grosser, schon #Husserlich stark hervortretender Papillen.
Dem entsprechend finden wir auck an der Unterfliche der Epi-
dermis (Fig. 18) in einer gewissen Entfernung von der Miindung
der Milchdriise die in einer fast kreisfirmig gekrilmmten Spirale
eingepflanzten Haarwurzeln plotzlich aufhoren und gewissermassen
als eine Fortsetzung derselben stiirkere und feinere Epithelleisten
in circuliren und spiraligen Touren die Driisenmtindung umkreisen:
— einander spitzwinklig schneidend und so rhomboidale Maschen
zwischen sich lassend, deren Ausgiisse die Cutispapillen bilden.
Verfolgt man das von diesen Leisten gebildete Netz nach aussen,
so bemerkt man, dass an der Grenze der behaarten Haut die
starken Leisten plotzlich aufhoren und zwischen den Haaren nur
noch ein Netz dusserst feiner Leisten iiberbleibt.

5. Aeussere Genitalien. In der Literatur finden sich nur
wenige Angaben, welche meist den Penis, die Glans und das Pri-
putium hetreffen.

Nach Kolliker (7) betriigt die Basis der Papillen am iibri-
gen KoOrper ungefihr ebenso viel oder etwas weniger alg die Linge
»an einigen, wie an denen des scrotum, des Priiputium, der Penis-
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wurzel tibertrifft sie selbst die Linge um !/; und mehr, weshalb
auch diese Papillen exquisit warzenformig, ja selbst in Gestalt
kurzer Leistchen erscheinen“. Krause (19, p. 299) gibt an: An
einigen Stellen, namentlich an der Glans penis (und der Brust-
warze) sind die Papillen zu einzelnen Hiufchen gruppirt, die durch
netzartig zusammenfliessende Zwischenréiume von einander gesondert
werden. Nach Henle (18, Bd.II, p. 16) kommen #hnliche Papillen-
biisehel wie in der Hand und dem Fuss, deren aber jede von einem
besonderen Epidermisiiberzng bekleidet ist, wodurch die Hautober-
fliche ein hockeriges Aussehen erbilt, an der (Brustwarze und der)
Glans penis, besonders der Corona Glandis vor; sie sind mit ihrem
Ueberzug 0,3 bis 0,6 mm breit, halbkugelig oder kolbig und selbst
umgekehrt kegelfsrmig, an der Oberfliche glatt oder auch gruben-
formig vertieft, durch schmale Einschnitte von einander abgesetzt*.
— Noch weniger studirt sind die weiblichen Genitalien. Ueber
diese finde ich bei Sappey (17, Bd. IV, p. 788) folgende Angaben:
»Unter dem Epithel der kieinen Labien bemerkt man volumindse
Papillen, welche auf der Aussenseite unregelmissig zerstreut, auf
der Innenseite gewthnlich in lipedren Reihen autgepflanzt stehen.
Letztere sind entwickelter als erstere, welche nicht grisser sind
als die Papillen an der Innenseite der grossen Labien. Je mehr
sich die Papillen dem Introitus vaginae nihern, um so mehr nehmen
sie an Volumen zu; vor dem Orificium sind sie so gross wie die
Papillen der Glans und kinnen ihnen auch wegen ihres grossen
Gefdssreichthums an die Seite gestellt werden.“

Mein Untersuchungsmaterial stammte fast ausschliesslich von
fanltodten (reifen und unreifen) Friichten; die Schnittmethode habe
ich nur beim Penis des Affen angewandt; am meisten instruk-
tiv haben sich hierbei die Flachschnitte parallel zur Oberhaut
gezeigt.

Ein deutliches Bild von der Anordnung der ,Papillen® und
Epithelleisten geben Fig. 16 und 17, von denen die erstere einer
Partie aus dem dorsum penis mehr nach der Peniswurzel zu, die
zweite der Corona glandis entnommen ist. Die Epithelleisten bilden
auf dem Penis ein langgestrecktes, nur unvollkommen geschlossenes
Netz, dessen Liicken von entsprechend geformten Cutisleisten ein-
genommen werden. Je weiter nach vorn, desto michtiger und hoher
werden die Leisten. Die Verbindungsstiicke zwischen den Lings-
leisten nehmen eine mehr senkrechte Stellung und einen bogenfor-
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migen Verlauf an und man kann kurz vor der Corona glandis deut-
lich Lings- und Querleisten unterscheiden. Von einem anderen
Priparat stammt Fig. 17; hier seben wir die schmalen Epithel-
leisten dicht aneinander gedringt bis an die Corona glandis heran-
laufen und hier plotzlich in ein michtiges Netz circulir und radidr
verlaufender Fasern iibergehen. Weiter vorn an das Urificium urethrae
heran (nicht mehr abgebildet) nehmen namentlich die radiiren Leisten
an Stirke zu, wihrend die mehr circuldr verlaufenden meist nur
kurze Verbindungsstiicke zwischen ilnen darstellen. Es scheint, als
ob die Radidrleisten nicht alle genau nach dem Orificinm urethrae
convergiren, sondern in einer leichten spiraligen Kriimmung um
dieselbe herumlaufen; doch bin ich bei der geringen Zahl von gnten
Priparaten, welche ich gerade von dieser vordersten Partie erhielt,
nicht im Stande, diese Art des Verlaufs als einen allgemein giltigen
Typus aufzustellen.

Die grossten Sehwierigkeiten bereitete mir die Untersuchung
der weiblichen Genitalien. Seclnitte durck die Labien geben von
der Anordnung des Rete keine klare Vorstellung, und die sonst
80 dankbare Bearbeitung des faultodten Materials gibt bei den
grossen hier angesammelten Mengen harter Fruchtschmiere nar
wenig geniigende Priiparate. Soviel kann ich sagen, dass in der
Falte zwischen beiden Labien und auf der Husseren Fliche der
kleinen Labien eine regelmiissige Anordnung von Epithelleisten
nicht zu erkennen war; hingegen habe ich mehrfach (und das
wiirde der Beschreibung Sappey’s sehr woll entsprechen) an der
Innenscite der kleinen Labien ficherformig nach dem introitus
vaginae zu ausstrablende lange Leisten, welche nur durch kurze
Querstiicke mit einander verbunden waren, gefunden.

6. Aeusserer Gehdrgang. Zu den bisher aufgefiihrten
Stellen tritt noch eine weniger allgemein bekannte, an welcher die
Oberhaut nicht mit Haaren verseben ist, es ist dies die Haut am
inneren Ende des 4usserenGehdrganges. An dieser Stelle, wo
die fritheren Beobaclter das Vorkommen niedriger, dicht nebenein-
ander in regelmiissigen Reihen gruppirter Geftisspapillen beschreiben,
hat neuerdings Kauffmann (30) ringférmige, mit dem Trommelfell
parallel laufende Cutisleisten gefunden. Diese Leisten stellen nach
Kauffmann jedoch nicht in sich abgeschlossene Ringe dar, sondern
»erstrecken sich mit Unterbrechungen nur auf gewisse Distan-
zen“. Diese Darstellung gibt die thatsiichlichen Verhiltnisse nicht
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richtiz wieder. Die von K. gefundenen Leisten existiren in der
That, aber ihre Anordnung ist eine ganz andere und zwar Husserst
charakteristische. Die seiner Arbeit beigegebenen Abbildungen
von Schnitten darch die Hussere Wand des Gehdrganges entspre-
chen ganz den Priparaten, welche man mittelst der gewthnlichen
Schaittmethode erhalt und wie sie mir schon seit langer Zeit aus
Priiparaten des Herrn B. Baginski bekannt sind; aber es ist
eben niecht moglich, aus diesen Bildern eine richtige
Vorstellung von der Flichenanordnung der nur in einer
Ebene durchschnittenen Gebilde zu machen. K. hat nun
aunch versucht, sich eine Flichenansicht seiner Cutisleisten zu ver-
schaffen und zu diesem Zwecke die Haut des #usseren Géhor-
ganges herauspriparirt, anfgeschnitten und durch Einlegen in Kali-
lauge die Epidermis zerstort, wodurch die Cutisleisten frei zu Tage
traten. Dass auch dieser Weg nicht zum Ziele fiihrt, geht aus der
Thatsache hervor, dass die wirkliche Anordnung der Leisten, wie
sie in Fig. 19 abgebildet und an jedem Priparat anf’s leichteste
wiederzufinden ist, Kauffmann ganz entgangen ist.

An faultodten Friichten lisst sich die Epidermis vom innersten
Theil des #Husseren Gehdrgangs mitsammt der Oberhantbedeckung
des Trommelfells als ein auf einer Seite vdilig geschlossener Sack
leicht abpripariren; man braucht zu. diesem Behufe nur die Ohr-
muschel quer abzutrennen, den #Husseren Gehorgang ringsherum
freizupripariren und davn den zn Tage tretenden, meist mit einer
wisserigen Flissigkeit gefiillten Sack moglichst weit nach aussen
zu durchschneiden. Derselbe wird dann an einer Lingsseite und
an dem convexen Rande (entsprechend der unteren Circumferenz
des Trommelfells) aufgetrennt, die obere Wand wird zuriickgeklappt,
und es liegt nunmehr auf der einen Seite die untere Hilfte der
Epidermis des Gehdrgangs, auf der anderen die der oberen Hilfte
+ Epidermis des Trommelfells mit ihrer der Hohlung des meatus
zugekehrten Fliche zu Tage. Nun werden — und das ist das einzig
Schwierige an der ganzen Prozedur — die obersten verhornten und
stark fettizen Epidermisschichten mit einem feinen Pinsel sorgfiltig
abgelost, das Priparat wird umgedreht und an der der Cutis zuge-
kehrten Fliche mit Himatoxylinlosung iibergossen — mit Wasser
abgespiilt und dann trocken in Balsam oder in Glycerin aufbe-
wahrt. Die Epidermoidalgebilde des Zusseren Gehdrgangs priisen-
tiren sich dann folgendermassen: Im behaarten Theile des Husse-
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ren Gehorgangs stehen die Haarwurzeln in einer leicht ge-
kriimmten Spirale eingepflanzt, einige mm. vor dem Trommelfell
horen die Haare plotzlich auf, und statt ihrer sehen wir — in
derselben Spirale weiterlaufend — von Rete Malpighi gebildete
Leisten, welche am unteren Rande des Trommelfells plstzlich eine
starkere Kriimmung ihres spiraligen Verlaufs erleiden, beinahe parallel
dem Trommelfell hinziehen und kurz vor demselben in einem Wirbel
endigen. Der Drehpunkt dieses bei jedem Menschen vorhandenen
Wirbels liegt an der unteren Fliche des Husseren Gehdrgangs
bald vor, bald hinter, nie aber in der Mittellinie. Die Leisten-
spirale (ebenso die Haarspirale) ist beiderseits symmetrisch gedreht
(ich habe nicht constatirt, ob die Drehung im Sinne Fischer’s (31)
antidrom oder homodrom ist). Am oberen Rande des #usseren Ge-
horgangs, dessen Epithelbedeckung continuirlich in die des Trom-
melfells auslduft, sind die Leisten von vorn herein etwas spiirlich;
kurz vor dem Trommelfell divergiren die seitlichen Leisten und
umfassen den oberen Trommelfellrand gabelformig, wihrend die
central gelegenen sich etwas abflachen, in das Trommelfell iiber-
gehen und hier vom Centrum nach der Peripherie in ganz feine,
sich vielfach kreuzende und oft auf dem Trommelfell kleine Wirbel
bildende Leistchen ausstrahlen. Die Anordnung dieser Leistchen
variirt individuell ziemlich erheblich, wihrend die Anordnung der
Leisten an der unteren Gehorgangswand viel constanter ist: die
einzige Abweichung findet sich in der Form des Wirbels, welcher
manchmal nicht einen kurzen Drehpunkt, sondern eine S-formig
gekriimmte Linie darstellt — einen Doppelwirbel, vortex duplicatus
nach Purkinje. — Einzweiter kleiner Wirbel findet sich tibrigens 5fter
an der Uebergangsstelle der oberen zur unteren Gehdérgangswand
(Fig.19a). — Alle diese Gebilde zeigen sich ebenso wie beim Neuge-
borenen auch bei Friichten aus der zweiten Hilfte der Graviditit.
Die jiingsten von mir hierauf untersuchten Exemplare, welche dem
5. Monat entstammten, zeigten die Leisten zwar noch erst zart an-
gedeutet, sehr flach, und wie es schien, eben erst im Entstehen
begriffen, aber schon in derselben Anordnung wie beim Neuge-
borenen. Hieraus scheint hervorzugehen, dass ebenso, wie wir es
am Tastballen der Finger gesehen haben, die eigenthiimliche An-
ordnung der Leisten nicht durch wihrend des Wachsthums wirk-
same FEinfliisse bedingt, sondern gewissermassen schon in der An-
lage vorgesehen ist. — Noch auf einen anderen Punkt mdchte ich
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hier aufmerksam machen: Wir sehen die Epithelleisten an der
Stelle beginnen, wo die Haare aufhiren, und wir sehen ferner die
Leisten in derselben Spirallinie weiterziehen, in welcher die Haare
aufgepflanzt stehen — eine Erscheinung, welche die Vermuthung
nahelegt, dass man die Leisten als anatomisches Aequiva-
lent der Haare aufzufassen habe.

Welche physiologisehe Bedeutung den beschriebenen
Leisten zukommt, dariiber mochte ich bei dem Mangel einschligiger
Erfahrungen mich jedes Urtheils enthalten; vielleicht dass wir es
auch hier mit einem eigenartig functionirenden Tastorgan zu than
haben.

II. Behaarte Hauf.

Fiir die behaarte Haut existiren in der Literatur nur sehr
spirliche und unvollkommene, zum Theil sogar, wie wir gleich
sehen werden, falsche Angaben. Im Allgemeinen hat man hier,
den Bildern entsprechend, welche man auf Quersehnitten erhielt,
angenommen, dass an der behaarten Haut ebenfalls kegelformige
Papillen, nur von bedeutend geringerer Hohe als an den Fingern ete.
vorhanden seien. - Einige speziellere Angaben fithre ich in folgen-
dem an.

Nach Krause (19, Bd. II, p. 2909) haben die Papillen die
Gestalt von hoheren oder niedrigeren Kegeln mit kreisformiger
oder wenigstens der Kreisform sich ndhernder Basis, ihre Spitze
ist immer abgerundet die Basis und die Hohe messen bei den
meisten 0,07 mm; zuweilen beriihren sie einander unmittelbar oder
sie stehen um die Breite der Basis von einander entfernt.

Henle (18, Bd. II, p. 17): ,Auf den tibrigen Theilen der
Hautoberfliche sind die Papillen, wenn auch hie und da in Gruppen,
doch durch grissere Zwischenriume getrennt; sie sind niedriger, lie-
gend, an der Spitze abgestutzt, und indem sie sich zugleich an der Ba-
sis ausbreiten, gehen sie in flache unregelmissige Hiigel ither. Die
reichlichsten und ansehnlichsten, meist noch deutlich fadenformigen
Papillen finden sich auf der Haut des Riickens und Gesisses; im
Gesicht und an den Extremititen, besonders an den Streckseiten
gibt es ausgedehnte Gebiete, die, abgesehen von den Einbuchtungen
der Haarbilge und Driisen, eine villig ebene Gherfliche darbieten.*

Nach Sappey (17 Bd. III, p. 581) zeigen die einfachen Pa-
pillen (s. 0.) keine regelmissige Anordnung, sie finden sich iiberall



518 A. Blaschko:

ohpne Ordnung zerstreut; wenn man mit dem Mikroskop die Innen-
fliche der Epidermis untersucht, so ist man iiber dic Ungleichheit
und Unregelmissigkeit der Gruben erstaunt, welche die Eindriicke
der Papillen vorstellen. Alle Papillen stehen iibrigens so nahe
aneinander, dass sie sich mindestens beriihren und an ihrer Basis
oft zum Theil in einander iibergehen.“

Nur O. Simon (16, p. 8) findet, dass ,auch am iibrigen
Korper die Papillen eine gewisse regelmissige Anordnung in Felder,
zumeist lingliche Felder mit bestimmter Richtung der Lingsachse
einnehmen und meint, dass diese Anordnung auf die Lingsrichtung
der Bindegewebsbiindel zuriickzufiihren sei. Nun gibt aber leider
Simon gar keine Beweise fiir diese Anschauung, noch macht er
irgend welche niheren Angaben iiber die Anordnung der Papillen
in den verschiedenen Hautbezirken, vielmehr beschreibt er nur
seine Methode, welche aus oben angegebenen Griinden zahlreiche
Fehlerquellen in sich schliesst, und gibt auf Tafel 4 seiner Arbeit
zwei Abbildungen von Flicheuschnitten durch die Haut ciner be-
liebigen (nicht niher bezeichneten) Korperstelle, welche wenig
geeignet sind, seine Ausfiihrungen zu unterstiitzen.

Aunsserdem habe ich noch gelegentliche Angaben iiber die
Papillen einzelner Korperregionen gefunden, von denen ich er-
withoe die Kolliker's (7, p. 80), dass die kiirzesten Papillen sich
im Gesicht, namentlich an Augenlidern, Stirn, Nase, Wange und
Kinn finden, wo sie selbst giinzlich fehlen oder duarch ein Netz-
werk- niedriger Leistchen ersetzt werden konnen, und die Henle’s
(18, Bd. 2, p. 16), dass auf der Kopfhaut (ebenso wie auf den
Mand- und grossen Schamlippen) Papillenbiischel von etwas ge-
ringerer Hole und etwas grisserem Umfange als die der Finger
stehen, deren Existenz sich aber #usserlich durch nichts verriith.
— Die Epidermis geht glatt iiber dieselben hinweg und nimmt sie
in Vertiefungen ihrer angewachsenen Fliche auf.”

Das eigentliche Analogon der Leistensysteme der unbehaarten
Haut sind auf der behaarten die Haare selbst. Gleichzeitig mit
der ersten Entwicklung der Driisenleiste (s. 0.) beginnen an ver-
schiedenen Korperregionen die ersten Haaranlagen hervorzusprossen,
und am Ende des fiinften Embryonalmonats etwa, wenn die Ent-
wicklung der Leisten auf der unbehaarten Haut ihren Abschluss
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gefunden hat, ist auch die ganze behaarte Hautdecke mit Haar-
anlagen versehen. Ausser dieser Gleichzeitigkeit der Entwicklung
sprechen nun aber fiir die Aequivalenz der Haare und Leisten noch
andere Griinde. Beide Arten von Gebilden sind in regelmiissigen
spiraligen Curven angeordnet, welche an gewissen Knotenpunkten
Wirbel bilden. Bei den Haaren unterscheidet man bekanntlich
zwel Arten von Wirbeln, divergirende und convergirende, ein
Unterschied, der bei der flichenhaften Anordnung der Leisten und
Leistenwirbel natiirlich fortfallen muss. Die Haarspiralen gehen
ferner an manchen Stellen direkt in die Leistenspiralen iiber, was
wir sebr deutlich z. B. im Husseren Gehdrgang gesehen haben.
Auch die Art der Entwicklung scheint bei beiden Gebilden die
gleiche zu sein. Die Bildung der Haaranlagen geht nicht, wie
Voigt (10) annahm, von dem divergirenden Wirbel aus und
schreitet die Spirallinie entlang bis zum convergirenden, sondern
wie bei den Leisten des Fingers schen wir auch hier das Anf-
sprossen der Haare von einer Stelle aus gleichmiissig flichenhaft
vorriicken. — Uebrigens stehen die ersten Haaranlagen nicht, wie
Voigt angibt, urspriinglich senkrecht zur Oberfliche und neigen
sich erst ,beim weiteren Wachsthum mit ibren Spitzen in der-
jenigen Richtung, in der die Haut, dem eignen Wachsthum und
dem Wachsthum der unterliegenden Theile folgend, stark gedehnt
wird“, vielmehr sind schon die allerersten, kaum erst aus
dem Niveau des Rete in die Cutis hervorragende Haar-
keime schief zur Oberfliche eingepflanzt, und zwar ist ihr Nei-
gungswinkel, soweit sich das beurtheilen Lisst, schon von Beginn an
derselbe wie spiterhin (s.a. Kolliker). — Bei der eingehenden Sehil-
derung, welche Eschrieht, Voigt und neuerdings Fischer (31) von
der Anordnung der Haarspiralen und Haarwirbel gegehen, kann ich
es unterlassen, diesen Gegenstand hier weiter zn verfolgen, zumal ich
mir im Wesentlichen die Aufgabe gestellt habe, den architektoni-
schen Aufbau des Rete Malpighi der Betrachtung zu unterziehen
— immerhin wird man im Auge behalten wiissen, dass die Haare,
welche, wie. ich (29) gezeigt habe, in physiologischer Hinsicht als
das Haupttastorgan der behaarten Haut gewissermassen das Cor-
relat der Leisten anf der unbehaarten darstellen, auch anatomisch
und entwicklungsgeschichtlich eine grosse Uebereinstimmung mit
diesen aufweisen.

Naturgemiss fillt den Leisten (und somit auch den Pa-
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pillen) der behaarten Haut nur eine sekundire Bedeutung zu.
Schnitte, in beliebiger Richtung durch die behaarte Haut von
Embryonen des 4.—7. Monats gefiihrt, zeigen eine véllig glatte
Contour zwischen Cutis und Epidermis, ohne irgend welche An-
deutung von Leisten. Ebenso wenig gelingt es, an abgezogenen
Lappen behaarter Haut von faultodten Friichten der gleichen Pe-
tiode mittelst der oben angefiihrten Methode Leisten zu entdecken.
Erst in den letzten drei Schwangerschaftsmonaten treten die ersten
zarten Andeutungen von Leisten zwischen den Haarwurzeln auf]
zuerst auf dem Hand- und Fussriicken und von da aus proximal-
wirts fortschreitend, bis etwa um die Zeit der Geburt da, wo
tiberhaupt die behaarte Haut mit Leisten versehen ist, diese de-
finitiv zuom Vorschein gekommen sind. — Aber diese Leisten sind
und bleiben durchweg schwicher als die der unbehaarten Haut.
Darch die Bildung der Haare ist eben die produktive Energie des
Epithels bis zu einem gewissen Grade erschipft, und die etwa noch
zur Aushildung gelangenden Leisten sind niedrig und schmiichtig.

Die Priparate vor der behaarten Haut sind simmtlich auf die
p- 499 u. 500 angegebene Art und Weisé hergestellt. Die Riicksicht
auf den mir zu Gebote stehenden Raum ermdglicht es mir nur
eine Auswahl der am meisten charakteristischen Formen zu geben,
welche, wie ein Blick auf die Fig. 9 unten, 18, 20-—31 lehrt, von
ganz ausserordentlicher Mannigfaltigkeit sind. Im Text werde ich
mich nur darauf beschriinken, die wesentlichsten Grundformen her-
vorzuheben und nur kurz die Bilder zu erliutern, welche selbst am
bésten die Verhiltnisse veranschaulichen.

Ich unterscheide folgende, iibrigens nicht streng von einander
getrennte Grundtypen:

I. Typus. Die Epidermis zeigt gar keine Leistenbildung
(die Cutis also keine Papillen); die Haare stehen in regelmissigen
Reihen nebeneinander aufgepflanzt, zwischen ihnen verliuft das
Rete Malpighi mit glatter Grenzcontour gegen die Cutis. Haupt-
reprisentant: dieser Gruppe ist die Haut an der Stirn (Fig. 20)
und an der Raphe Perinei (Fig. 25r.). Ferner sind frei von Leisten
die Epidermis der Ohrmuschel, einzelne Theile der Scrotalhauf
(auch ausser der Raphe), die Haut an einigen Stellen der Achsel-
bohle (namentlich da, wo die verzweigten Schweissdriisen stark
entwickelt sind). Die Epidermis des Gesichts zeigt zwischen den
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zahlreichen Haarwurzeln und Talgdriisen an ihrer Innenfliche eine
Unzahl kleiner gebuckelter und welliger Erhabenheiten (Fig. 21), ohne
jedoch eigentliche Leisten zu bilden. Hierwit wiirde die Angabe
Kolliker's (s. 0.) von den Cutisleisten der Gesichtshaut sehr gut
tibereinstimmen.

2. Typus. Die Oberhaut trigt an der Innenseite streifen-
formige flache Leisten. Diese Leisten haben meist einen etwas
welligen Verlanf und sind einander im grossen Ganzen parallel,
doch gabeln sie sich hiufig; zwischen den Gabelungen liegen dann
oft den beiden Gabelarmen parallel verlaufende spindelférmige
Leisten. Dieser Typus ist am deutlichsten stets an der Haut des
Halses, namentlich an den seitlichen Partien (Fig.22 von der Haut
tiber dem Sternocleidomastoideus) zu sehen. Diese Leisten sind
dholich den, freilich hoheven, des Dorsum penis. Fig. 23 zeigt
eigenthiimliche kurze, in ziemlich grossen Abstinden stehende,
wellig geschlingelte Leisten vom Mons veneris, deren Verlauf, wie
man deutlich sieht, parallel den Haarstromen ist.

8. Typus. Die Leisten bilden ein halbgeschlossenes Netz mit
langlichen Maschen, gebildet aus zarten, meist den Haarstromen
parallel verlaufenden Lingsleisten und kurzen Querstiicken,
welche sehr oft die benachbarten Lingsleisten nicht erreichen (Fig. 24),
sodass das Netz daselbst zahlreiche Liicken aufweist. Priiparate von
der Riickenhant (Fig. 27) geben von diesem Typus sehr schine Bilder;
dort ist aber das Netz in der Regel mehr geschlossen als das der
Bauchhaunt und nihert sich schon mehr dem niichstfolgenden Typus 4.
— An Hautstellen, wo wir die letzten beiden Typen finden, kann es
offenbar Papillen der Lederhaut in dem gebriuchlichen Sinne nur an
den wenigen Stellen geben, wo das Netz der Epithelleisten ganz ge-
schlossen ist; sonst bildet die Cutis hier mehr oder weniger breite
unregelmissig contourirte Leisten, die meist parallel verlaufen, oft
auch mit benachbarten Leisten ganz oder theilweise zusammenhingen.

4. Typus. Die Epidermisleisten bilden ein véllig geschlos-
senes Netz. Dieser Typus findet sich auf dem behaarten Kopf
und an den Extremititen (namentlich der Beugeseite), wihrend die
Haut des Riickens (Fig. 27), des Gestsses (Fig. 25) und der Streckseiten
der Extremititen gewissermassen einen Uebergang zwischen Typus 3
und 4 darstellen. Priparate von der Kopfhaut habe ich leider auf
die an den ibrigen Korperstellen so gut verwendbare Herstellungs-
weise nicht erhalten, weil beim Abziehen der Epidermis die Leisten
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derselben in der Regel sich nicht mitlosen, sondern in der Leder-
haut stecken bleiben. Ich war somit auf die Schnittmethode an-
gewiesen, welche aber bei der ziemlich michtigen Entwicklung
der Epidermis hier unter den nothigen Cauteln ganz gute Resultate
gibt. Flachschnitte zeiger zwischen den durchschnittenen Haar-
wurzeln kurze Lingsleisten, deren Richtung parallel der der Haar-
strome ist, und zwischen diesen meist quer-, ofter auch etwas
schrig verlaufende, bogeunférmig gekriimmte Verbindungsstiicke.
Die Papillendurchschnitte sind demnach oval oder halbmondformig,
mit dem lingeren Durchmesser der Richtung der Haarstrome
parallel. Querschnitte senkrecht zu dieser Richtung und inm der
Neigungsebene des Haars gefiibrt (Fig. 30) zeigen zahlreiche senk-
recht zur Hautoberfliche stehende Einsenkungen der Epidermis,
welche die durchschnittenen Lingsleisten darstellen, wilrend auf
Schnitten parallel den Haarstromen (Fig. 31) die Grenzcontour
zwischen Cutis und Epidermis auf weite Strecken (da wo die Léngs-
leisten getroffen sind) vollig glatt verlinft. Die viel spirlicher
sichtbaren Einsenkungen haben denselben Neigungswinkel zur
Oberfliche wie die benachbarten Haare, woraus hervorgeht, dass
die Lingsleisten nicht nur in ihrer Richtung mit der der Haar-
stréme tibereinstimmen, sondern auch eben so schief zur Ober-
fliiche geneigt sind wie die Haare; demnach haben auch die Pa-
pillen, welche zwischen den Leisten liegen, den gleichen Neigungs-
winkel zur Hautoberfliiche, wie die Haare, zwischen denen sie
liegen.

An den Extremitiiten findet man meist ein tiberall gleich-
milssig geschlossenes Netz feinerer und stirkerer Epithelleisten,
ohne dass sich in der Anordnung derselben das Vorwiegen einer
bestimmten Richtung immer genau erkennen liesse.

An vielen Stellen freilich zeigt das Netz eine Dehnung in der
Richtung der Haarstrome (s. Fig. 27); aber das ist nicht allgemein;
andere Male haben wir ein nach allen Richtungen hin gleich-
maschiges Netzwerk vor uns, und wir lernen an Priiparaten dieser
Art begreifen, wie Malpighi dazu kommen konnte, den Ausdruck
Rete fir die Schleimschicht der Oberhaut zu wihlen. Eine ge-
setzmissige Uebereinstimmung in der Anordnung dieses Netzes
mit der Richtung der Bindegewebsfasern und der Spaltbarkeits-
richtung der Haut, wie sie O. Simon vermuthet, habe ich mnicht
constatiren konnen, wenn auch bei der grossen Menge der unter-
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suehten Priparate hin und wieder auch mir eine solche Ueberein-
stimmung vorgekommen ist (namentlich da, wo Spaltrichtung und
Richtung der Haare sich decken). An der Kopfhaut scheint eher
das entgegengesetzte Verhalten, d. h. eine senkrechte Kreuzung der
Léngsleisten mit den Bindegewebsfasern vorzuliegen, wie ein Blick
auf Fig. 30 und 31 zeigt. Moglich dass an den Extremititen, wo
die Bindegewebsfaserziige ja erst nach der Geburt ihre definitive
Anordnung erreichen (Langer), auch das Epithelnetz mit der
Zeit eine etwas abweichende Configuration erhilt; doch entbehrt
eine solche Annahme einer anatomischen Unterlage. Es ist aber
im Auge zu behalten, dass, wie bei jeder Muskelaktion sich die
Bindegewebsfasern umlagern, um nachher wieder in die alte Rieb-
tung zuriickzugehen (Langer), ebenso auch hichst wahrscheinlich
das Maschenwerk der Epithelleisten in der Richtung
des jeweiligen Muskelzuges gedehnt wird, also in be-
stindiger Hin- und Herbewegung begriffen ist. Am
besten wird man mit O. Simon (16, p. 30) sich die Art dieser Be-
wegung versinunbildlichen an einem quadratischen Stiick Mull,
welches man nach verschiedenen Richtungen hin dehnt und dessen
cinzelne Maschen hierbei jeder Zugrichtung folgen?).

Noch ein Punkt scheint mir hier der Erwihnung werth, es
ist dies das Verhiiltniss der Schweissdriisen zu den Epithelleisten.
An der unbehaarten Haut miinden die ersteren stets in die Leis-
ten, wihrend die Figuren 9, 25—29 anscheinend ein verschie-
denes Verhalten erkennen lassen. In Wirklichkeit liegt die Miin-
dung der Schweissdriisen auch hier stets im Bereiche der Leisten,
welche aber nicht jmmer stark entwickelt sind und darum leich¢
iibersehen werden. Bei genauerer Untersuchung sieht man nim-
lich da, wo scheinbar eine Schweissdriise im Centrum einer Masche
miindet, 2—3 feine Leistchen von der Peripherie nach der Driisen-
miindung hinziehen und meist an dieser Stelle eine kleine Ver-
dickung erfahren.

Die gewonnenen Resultate lassen sich kurz in folgende Sitze
zusammenfassen:

1) Herr Lewinski hatte vor einigen Jahren die Freundlichkeit, mixf
diesbeziigliche Priparate vorzulegen, welche die oben ausgesprochenen An-
schauungen zu stiitzen geeignet sind.
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Die gesammte Hautoberfliche des Menschen zerfillt in einen
behaarten und unbehaarten Theil.

Diesem Unterschied entspricht eine tiefgreifende physiologische
Differenz, dieselbe, welche filr das Sehorgan zwischen der macula
Iutea, der Stelle des direkten Sehens, und der iibrigen Netzbaut,
dem Organ des indirekten Sehens besteht. Die behaarte Haut
dient der indirekten, die unbehaarte der direkten Tastempfindung.

An der unbehaarten Haut bildet das Rete Malpighi eine
Platte mit nach innen vorspringenden Leisten, welche in regel-
missigen, meist spiraligen Curven verlaufen.

Diese Leisten entstehen durch die Wucherung der Oberhaut
nach innen vom 4. bis 7. Monat des Embryonallebens und zwar in
jedem Tastorgan nicht auf einmal, sondern von bestimmten Punkten
ausstrahlend in stets regelmissiger Aufeinanderfolge.

Auf der behaarten Haut sind das anatomische und physiolo-
gische Analogon der Leistensysteme die Haare, welche ebenfalls
in spiraligen Curven angeordnet und in gleichmissigen kurzen Ab-
stinden aufgereiht, durch Wucherung der Oberhaut nach innen zu
derselben Zeit des Embryonallebens und ebenfalls von gewissen
Centren aus sich bilden wie die Leistensysteme der unbehaar-
ten Haut. '

Ausser den Haaren finden sich auf vielen Stellen der unbe-
haarten Tastfliche auch Leisten des Rete Malpighi; sie sind jedoch
schwicher entwickelt und entstehen erst gegen Ende des Intrau-
terinlebens. Sie sind entweder ebenfalls in langgestreckten, dem
Zuge der Haarstrome folgenden Spiralen angeordnet, oder bilden
ein Netzwerk, an dem eine bestimmte vorwiegende Richtung nicht
immer zu erkennen ist.

Die spiralige Anordnung, welcher wir bei vielen der aufge-
fihrten Epidermoidalgebilden begegnen, haben schon friihere
Autoren theils auf mystische Weise durch Attraction und Appulsion
(Eschricht), theils durch Hypothesen, welche den beobachteten
Thatsachen gerade zuwiderlaufen (Voigt,s. 0. p.519), zu erkliren ver-
sucht. Neuerdings hat Fischer (31) die spiralige Drehung wachsen-
der Organe als ein weit verbreitetes Gesetz — nicht nur fiir Epithe-
lialgebilde — aufgestellt und dieses Gesetz sogar dahin erweitert,
dass er allen Zellen des Thierkdrpers einen immanenten Trieb zur
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Achsendrehung beilegen zu miissen glaubt. — Ieh will mich auf
spekulative Erorierungen hier nicht einlassen, sondern nur kurz
einige weitere Erscheinungen namhaft machen, welche mir in der
That zu beweisen scheinen, dass die Epithelzellen der Epi-
dermis eine grosse Neigung besitzen, in spiraliger
Richtung zu wachsen: Die spiralige Einpflanzung der Haar-
wurzeln, die — namentlich bei krausen Haaren deutlich ausgespro-
chene — spiralige Drehung des freien Haarschafts, die spiralige An-
ordnung der Haarcuticulazellen, die spiralige Windung der Schweiss-
caniile, die spiralige Anordnung der Epithelzellen in den sogenannten
Cancroidperlen und viele andere Phiinomene normaler und pathologi-
scher Natur. — Dass diese spiralige Wachsthumsrichtung nicht nur
wihrend der Entwicklungsperiode, sondern wihrend des ganzen
Lebens vorherrscht, beweist namentlich die Spiraldrehung der
Schweisscanile, welche bekanntlich innerhalb der Epidermis keine
eigne Membran besitzen, sondern von den Epidermiszellen selbst
gebildet werden. Wenn wibhrend der bestindigen Abschuppung
der obersten Hautschichten und des bestindigen Nachriickens des
jungen Nachwuchses aus der Tiefe die Epidermiszellen geradeaus
in die Hohe geschoben wiirden, so miisste sich mit der Zeit die
Spiralwindung des Schweisscanals verlieren, wihrend gerade die
Thatsache ihres constanten Fortbestehens fiir eine wihrend des
ganzen Lebens andauernde spiralige Vorwirtsbewegung der Epi-
dermiszellen spricht. Ob diese Spiralbewegung auf einem den
Epithelzellen immanenten Triebe zur Achsendrehung (Fischer) be-
ruht, oder durch Krifte, die von aussen auf die Zellen wirken, her-
vorgerufen ist, will ich nicht entscheiden. Eine Losung im letz-
teren Sinne erscheint aber nicht undenkbar, nachdem es auf einem
verwandten Gebiete der Naturforschung Schwendener (32) ge-
lungen ist, die spiralige Anordnung der Blitter auf einfache me-
chanische Ursachen zurtickzufiihren.
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Erklirung der Abbildungen aunf Tafel XXVII—XXX.

Die Abbildungen sind, soweit nichts anderes bemerkt ist, mit Hartnack
0Obj. 2, Ocul. 3 gezeichnet.

Tafel XXVII.

Fig. 1. Schnitt durch die Fusssohle des Affen, senkrecht auf die Richtung
der Riffe und Furchen. Alkohol. Himatoxylin. Picrocarmin. Ca-
nada. d. Driisenleiste, f. Falte, q. Querleisten.

Fig. 2. Schnitt aus derselben Stelle parallel zur Hautoberfliche. d, f, q wie
oben, s. durchschnittene Schweisscanile.

Fig. 3. Schnitt ebendaher in der Richtung der Riffe und Furchen (aus
mehreren Priparaten zusammengestellt). Bezeichnungen wie oben.

Fig. 4. Schnitt durch die llandlliche des Affen, senkrecht auf die Richtung
der Riffe und Furchen. :

Fig. 5. Schnitt durch die letzte Phalanx des dritten Fingers vom Affen, in
gleicher Richtung.

Fig. 6. Schnitt durch die Fusssohle eines zweijihrigen Kindes, in gleicher
Richtung. Arterien blau injicirt.

Fig. 7. Schnitt durch die Fersenhaut eines alten Mannes, in gleicher Rich-
tung. 8. q. secunddre Querleisten.

Tafel XXVIII.

Fig. 8. Flachenansicht des Rete Malpighi von der Fusssoble eines neuge-
borenen (faultodten) Kindes. Behandlung s. im Text. Bezeichnungen
wie auf Tafel XXVII.

Fig. 9. Flichenansicht ebendaher von einem andern Kinde, nach unten
Uebergang in den Fussriicken.

Fig. 10. Oberhaut von der Fingerkuppe eines Embryos a. d. 4. Monat.
Flichenansicht der Innenseite. S. Text. Nat. Grosse.

Fig. 11. Schnitt senkrecht zur Richtung der Riffe und Furchen von der Hand
eines Embryos a. d. 5. Monat. f. erste Anlage der Falte.

Archiv f. wikrosk, Anatomie. Bd. 30, 35
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12. Schnitt ebendaher in der Richtung der Riffe. Die getroffene Driisen-
leiste zeigt eine glatte untere Contour.

13. Links Nagelbett, rechts Nagel-Innenfliche, halbschematisch. Vergr.
4 fach. r. freier Nagelrand, f. Epidermis der Fingerkuppe, w. (punk-
tirte) Linie des Nagelwalls, . Lunula. Das Uebrige im Text.

. 14. Innenfliche des Nagels, seitliche Proximalzone. 1. Lings-, q. Quer-

leisten.

. 15. Links Cuﬁsoberﬂiche, rechts Epidermis-Innenfliche von der Lippe

eines zweijahrigen Kindes. Starke Loupenvergr. (12<). a vordere,
p. hintere Zone. pa. Papillen der Lederhaut, anf kammartigen Leisten
sitzend.
16. Epidermis vom dorsum penis des Neugebornen. s. Schweissdriisen.
17. Epidermis von der corona glandis.

Tafel XXIX,

18. Epidermis-Innenfliche von der Mamilla eines Neugeborenen (Glycerin-
Praparat). m. Mindung der Milchdriisen, h. Haarwurzeln, R,. Netz
der starken Leisten, r. feines Netz zwischen den Haarwurzeln.

19. Epidermis vom innern Ende des dusseren Gehorgangs. (Reife Frucht.)
Glycerinpriparat. o. Epidermis der oberen, u. der unteren Gehor-
gangswand, t. des Trommelfells, a t. annulus tympanicus, h. Haar-
wurzeln, w. Leistenwirbel.

19a. Uebergangspartie von der oberen zur unteren Wand des Gehor-
gangs, Hartn. Obj. IV. Oc. 3.

20. Stirnhaut vom Neugebornen. h. Haarwurzelstiimpfe.

21. Gesichtshaut ebendaher. s. Schweissdriisen.

22. Haut iiber dem Sternocleidomastoideus.

23. Haut vom mons veneris.

24. Bauchhaut.

25. Haut des Gesdisses. R. Raphe Perinei, an. Analéffnung.

26. Haut vom Oberschenkel in der Nihe des Kniegelenks.

Sammtliche Figuren zeigen die innere, der Cutis zugekehrte Fliche
der Oberhaut.
Tafel XXX.

27. Epidermis der Riickenhaut.

28. Epidermis vom Handriicken.

29. Epidermis vom #usseren Fussrand iiber d. calcaneus.

30. Schnitt durch die Kopfhaut eines zweijihrigen Kindes, senkrecht
auf die Richtung des Haarstroms, h. Haarbilge, 1. durchschnittene
Lingsleisten, b. lingsdurchschnittene Bindegewebsfasern.

31. Schnitt ebendaher in der Richtung der Haarstrdme. b. Querdurch-
schnittene Bindegewebsfasern.
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