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Verbindung'sweg" zwisehen Gallencapillare und Lymphraum. 
Ein ~hnliches Verhalten zeig't sich in der rechten unteren Ecke 
des Gesichtsfeldes. Zeiss  Proj. Oc. 2, Obj. 1/I s. 
Schnitt aus der Leber eines Hundes 14 Tag'e nach Unterbin- 
dung des Ductus choledochus, 8 Tage nach der Lig'atur des 
Ductus thoracicus. Auf dem yon rechts nach links verlaufen- 
den Zellbalkeu erscheint in der Mitte des Gesichtsfeldes eine 
Gallencapillare. Ihre Wand stell~ auf dem Litng'ssehnitt nieht 
mehr eine continurtiche dichte Linie dar, sonderu sie ist in 
Frao'mente aufg'elSst, zwisehen welchen sich feine Fitden aus- 
spannen. Leberzellen ziemlich stark destruirt mit Gallenabla- 
g'erung'en im Innern. Ze i s s  Proj. Oe. 4, Apochr. 2ram. 

Ueber die schlauchf6rmigen Drtisen des 
Magendarmkanals  und die Beziehungen ihres 

Epithels  zu dem Oberfl~tchenepithel der 
Schleimhaut.  

D r i t t c  M i t t h e i l u u g .  

Von 

~ .  Bizzozero,  
Professor in Turin. 

(Auszug aus den ,,Atti della R. Accademia delle scienze di Torino";  
Sitzungen vom 29. Mai, 26. Juni, 4. Dezember 1892 u. 8. Januar  1893.) 

Hierzu Tafel VII--X. 

D a m n  d e r  E i d e c h s e n .  

U t h e r  die Un te r suchungen ,  die ich an dcm Darm der 
L a c e r t a  m u r a l i s  vo rgenommen  babe, kann ich in allcr Ktirze 

berichten,  da der Re~enerat ionsprocess  des Epithels hier ein sehr 

einfacher ist 1). 
Die Darmschle imhaut  weist  weder  Zotten noch Quer- 

falten auf. Ihre  Oberfltiche erhiflt j edoch eine g'r0ssere Aus- 

dehnung  durch lange Langsfa l tcn ,  welche, wic beim Triton, j e  

1) Ich habe besonders in Pikrinsiiure geh:,irtete Pritparate be- 
nutzt, da dieselbe die Zellenumrisse deutlicher als die anderen, eben- 
falls yon mir versuchten tIitrtung'smittel, hervortreten l~tsst. 
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nach den verschiedenen Darmabschnitten an Zahl (20, 30 und 
mehr) und in der H(~he variiren. Ihre Anordnung und ihr Ver- 
lauf kann in einem eben dem Thiere entnommenen, in der L~nge 
gespaltcnen, ausgebreiteten und durch Hinaufgiessen einiger 
Tropfen Alkohol etwas undurchsichtig gemachten Darm mit einer 
Linse gut tiberbliekt werden. Sie sind parallel zu einander an- 
geordnet und haben einen wellenf0rmigen Verlau~; jedoch mit 
weniger markirten Wellen als beim Triton. In einem Quersehnitt 
des Darms sieht man eine jede Falte aus einer ganz dtinnen Binde- 
gewebsplatte bestehen, welehe mit einer relativ dicken sich in 
die W01bungen (Fornices) zwischen einer Falte und der andern 
fortsetzenden Epithelsehicht bekleidet ist. 

Das Epithel hesteht, wie gew6hnlich, aus Protoplasma- und 
aus Schleimzellen 1). 

D i e S c h l e i m z e 11 e n sind verh~ltnissm~ssig sehr spar- 
lich. Sowohl ihrer geringen Zahl als auch ihrer bedeutenden 
Kleinheit wegen hielt ich mich nicht lang'e mit der Untersuchung 
bei ihnen nut'. In den Forniees sind sic fi'tst cylinderfi3rmig; der 
Kern ist rund oder oval und an dem basalen Ende der Zelle ge- 
lagert (ohne jedoch abgeplattet zu sein). Der Raum zwisehen 
dem Kern und dem 5"eien Ende der Zclle wird yore Schleim- 
kl{impchen eingenommen, das mit Safranin sich gelb f~rbt, ganz 
gleiCh, ob zur H~trtung Alkohol angewendet worden ist, oder 
Pikrins~ure; die gelbe Farbe verschwindet, wenn~ um das Pr~- 
parat zu erhalten, eine ZuckerlSsung. hinzugeftigt wird, wobei 
jedoch zu bemerken ist, dass in den mit Pikrinsaure behandelten 
Pr~paraten die gelbe Farbe langsamer versehwindet. - -  Im obern 
Theil der Falten nehmen die Scbleimzellen die Beeherform an 
(Tar. VII, Fig. 2); im Schaft des Beehers befindet sich, yon der 
Basis der Zelle etwas abgertickt, der Kern. 

Die P r o t o p l a s m a z e l l e n  sind im Allgemeinen lang' 
und schmal. GewShnlieh sind sie jedoch in den Fornices ktirzer 
als im obern Theil der Falten. Sie haben ein netzf6rmiges Proto- 

1) Auch bei der Eidechse ~ewahrt man zwischen den Epithel- 
zellen viele durchwandernde Leukocyten, und im Protoplasma einiger 
derselben fehlen nicht jene Einschliisse, jene aus chromatophiler Sub- 
stanz bestehenden KSrperchen, die man auch beim Triton und bei den 
S~tugethieren wahrnimmt und die als Ueberbleibsel zerstSrter Leuko- 
cyten zu betrachten sind. 
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plasma, das, nattirlich bei gut g'enithrten Thieren, reich an Fett- 
trSpfchcn yon verschiedener GrSssc ist, und werden an der freien 
Oberflitehe yon einem verh:,tltnissmitssig dfinnen g'estrichelten Santo 
beffrenzt, der sieh auf d a s g a n z e Oberfl/tchenepithel fortsetzt, 
also auch dort, wo diescs den tiefsten Theil der Forniccs be- 
kleidet. Der ovalc Kern ist in den Fornices, im untersten Theil 
dcr Zelle g'elag'ert; geg'en den obern Theil der Fallen hin entfernt 
cr sich yon der Basis und g'elangt bis zur Mitte des Zellenkiirl)crs , 
und mitunter auch dariiber hinaus (Fig'. 2). 

Was beim Darmepithel der Eidechsen am meisten anffiillt, 
ist, dass es nicht tiberall als ein einschichtiges Epithel angesehcn 
wcrden kann. Zwischen den tiefcn Enden dcr Cylinderzellcn sind 
oft Zellen yon unreg'chnitssi~ polyedrischer Gestalt gelag'ert, dic 
m i t d c r  cinen Seitc auf der Schleimhant ruben und mitdcr  andcrn 
sieh mehr odor weniger in dig t[She zwisehcn dig da,'iiber lie- 
genden Zellen dritngen. Ihr Kern ist dem der Cylinderzellen 
ithnlieh, nur etwas mehr abgerundet. 

DiG Zahl dieser Zellen ist .je naeh dem Punkte, den wir 
betraehten, vcrsehieden. In den Forniees sind sie so zahl,'eieh, 
dass sic mitunter eine fortlaul~nde Sehieht bilden (Fig. 1). Je 
welter naeh oben wir auf den Falten g'ehen, werden sie dagegen 
immer spiirliehcr, sodass hier das Epithel das Aussehen cines 
einschichtigen Cylinderepithels annimmt (Fig'. 2). 

DieseZellen s induahre E r s a t z z c l l e n .  Denn e r s t e n s  
findet man eincn Stufeng'ang" yon Ucbergang'sfbrIneu zuischen 
ihnen und dcn an dcr Oberflaehe g'cleffencn Cylinderzellen~ und 
zweitens trifft man nntcr ihnen nicht wenig'e an, deren Kern sich 
in Mitose befindet (Fig'. 3). Obg'lcich cs sigh um Vel'hitltnissmi~ssiy, 
kleinc Elemente handelt, zeigt der Kern doch dentlich die Faden- 
structur, und auch die achromatische Spindel ist sehr gut zu er- 
kennen (Fig'. 3 B). 

Besser als bei dcn anderen vorher besehriebenen Thierarten, 
lasst sich bei der Eidechse erkennen, dass die Mitosen des Epithels 
zn Gruppen ang'eordnet sind; man kann lange Stl'ecken der Epithel- 
sehieht durchsuchen~ ohne welche zn finden, wahrend man an 
anderen Stellen (wie in Fig'. 3 A darffestellt) deren vier oder fiinf 
in g'anz kleinem Raume antrifft. 

An den Stcllcn, wo der mitotische Process stattfindet, er- 
steht als Folg'e davon eine Gruppe ~on Ersatzzellen, welche sich 
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sodann allmi~hlich in oberfliichliche Cylinderzellen umwandeln. 
Also auch die Ersatzzellen bilden keine fortlaufende und g'lcich- 
m~issig'e Schicht, und ihre Zusammenh/tufung.en sind nut transi- 
torisch. 

Die grosse Mehrzahl der Mitosen findet sich in der tiefen 
Schicht des Epithels. Doch ist zu bemerken, dass, wie beim 
Triton, so auch bei der Eidechse sich Mitoscn auch zwischen 
den oberfli~chlichcn H~tlften der Cylindcrzellen finden. Sic sind 
jedoch sehr selten (Fig.. 4). 

Zum Schlusse kommcnd, kSnnen wir sag'en, dass bei dcr 
Eidechse, wie beim Triton, die Reg.eneration des Epithels dutch 
Mitose crtblg't, und dass der kariokynetische Process hauptsitchlich 
in Zellen statt hat, die in dcn tiefcn Schichten des Epithels lieg'en. 
Zwischen Bciden ist jedoch dieser Untcrschied, dass bei dcr Ei- 
dechse jene subepithelialen Sprossen fchlen, die beim Triton da- 
g'eg'en zu bcdeutender Entwicklung" g.elang'cn. 

Darm des Frosches. 

Das Verhalten des Epithels beim Froschc ist fast das 
g'lciche, wie bei dcr Eidechscl). 

Auch bcim Froschc hat die Schlcimhaut keinc Zotten, er- 
hcbt sich jedoch in viele Falten, die .jc nach dem Darmabschnitt, 
in dem sic g'eleg'cn sind, eine verschiedenc andere Config'uration 
haben. Im vorderen Abschnitt (welcher der l~tng'ste ist, und welcher 
den g.r(issten Durchmesscr hat) bilden sie g'lcichsam zwci compli- 
cil"te Systeme yon halbmondf(irmig'cn Querfalten-~); w~thrend sic 
im hinteren Abschnitt wellenfSrmig" in der Litng.srichtung. verlaufen 
und sich mit den Schleimhautfalten der Cloake fortsetzen. 

In der Darmschleimhaut des Frosches werden keine Schlauch- 
drtiscn wahrg.enommen. 

Das Epithel wird yon Protoplasmazellen g.ebildet, zwischen 
denen sich, ziemlich gleichm~tssig" zerstreut, die Schleimzellen 
befinden. 

1) Meine Untersuchungen machte ich hauptsitchlich an Stricken, 
die in Alkohol oder vorher, zwei Tage lang" in Pikrins~turc und dann 
(hath 24 Smnden lang'em Ausspiilen mit Wasser) in Alkoho! g'eh:~trtet 
worden waren. 

2) Verzl. die betreffende Figur ill Wiedersheim's Lehrb. dcr 
vergleich%lden Anatomic, 188 ~ pag'. 588. 
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Die ersteren (Fig. 5)  erseheinen als sehSne lange prismati- 
sche Zellen, mit ziemlich deutlichen Umrissen. Sie sind mit einem 
ovalen Kern versehen, der mit seiner Liingsaxe parallel zur Litngs- 
axe der Zelle liegt und sieh in der tiefen Ht~lfte derselben be- 
findet; doch lieg't er nieht ~anz an der Basis der Zelle, da 
zwischen ihm und dem tiefen Ende derselben g'ewShnlich noch 
ein kleiner yon Protoplasma eingenommener Raum ist. Das 
Protoplasma zei~t feine Lrmg'sstreifen. 

An der freien Oberfliiche der Zellen ~ewahrt man den g'e- 
w~hnlicben g'estreiften Saran, der sowohl auf dcm den Kamm der 
Falten, als anf dent die Forniees bekleidenden Epithel vorhanden 
ist und iiberall fast das gleiehe Aussehen und die glciche Dieke 
bewahrt. 

Dic S c h l e i m z e 11 e n sind, g'leich den I)rotoplasmazcllen, 
vcrhfiltnissm~tssig schr fang, nnd dies ist hauptsitchlich der Ver- 
15ngcrung jencs A1)sehnittes des Zellenk(irpers zuzuschreiben, der 
die Thcca yore Kern trennt (Fig'. 5 a) und den wir S c h a 1 t s t ii c k 
nenncn kSnntcn. In jedem Element k(innten wir also vier Theile 
unterseheiden und zwar, yon der Tiefe nach der Oberfii'~che 
g.ehcnd: den basalen Theil, den Theil, der den Kern enthiilt, das 
Scbaltstiiek und die Theca. 

Der erste, gcwOhnlieb schmale Theil, und der zweite, in 
welchem der ovals Kern der Lgng'e nach gelegen ist, bieten nichts 
Bemerkenswerthcs dar. hn Schaltstiick dagegcn ist die That- 
sache zu crwiihnen, dass das Protoplasma immer mehrere Vacuolen 
enth~ilt, und so durch diese zu einem diinnen Netzwerk redacirt 
wird, dessen Balken sicb bei Behandlung" mit Safi'anin (und nach- 
folgender Conservation in ZuckerlOsung) intensiv roth fitrben, wie 
tier iibrig'e Theil des Zellenprotoplasmas. Was die Theca anbe- 
trifft, so ist dieselbe verh~tltnissmgssig klein und kurz, yon ovaler 
oder eighnlicher Gestalt, u n d i s t  mit Sehleimkiirnehen angeftillt, 
die das g.ewOhnliehe Aussehen darbieten, wit w i r e s  bereits bei 
den anderen Thieren kennen g'elernt haben. Doeh sind sit beim 
Frosche verhi~Itnissmitssig" widerstandsfahig. In der That bemerkt 
man dig granulSse Constitution des Sehleimkltimpehens noch in 
dem 24 Stunden lung (ira Winter) im K6rper des Thieres auf- 
bewahrten unversehrten Darm sowohl, als auch in Darmsttieken, 
dis eben so lange Zeit in Schul tze ' schem Jodserum oder in zu 
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gleichen Theilcn mit Wasser verdtinntcr Mtiller'scher Fltissigkeit 
aufbew~tbrt werden. 

Die SchleimkOrnchen fi~rben sich (in Stricken, die in Pikrin- 
siture gchiirtet worden) bei Behandlung mit concentrirter wttssriger 
Safraninl(;sung gelb, und diese Fiirbung, die sie auf dem yore 
Protoplasma gegebenen rothen Boden sehr deutlich hcrvortretcn 
l~tsst, bleibt erhalten, wenn man vorher ebenfalls mit Sal'ranin 
gefitrbte Zuckerl0sung hinzufiig't. Es ist dies also cine Fitrbung, 
die mir bei meinen Untcrsuchungen grossc Dienste leistetc. 

Zwischen den Epithelzellcn des Froschdarmes sin(l, wie be- 
reits bekannt, sehr zahlrcichc Leukocyten gelagert, welche vor- 
zut~sweise (aber nicht ausschlicsslieh) zwischen den tiefen Enden 
der Epithcle!emente liegen (Fig. 5 d). Von den Leukocyten haben 
einige ein feinkSrniges Protoplasma, andere enthalten dagegen 
grosse KOrnchcn, die sich intensiv flirben 1). 

Ausser den Leukocyten finden sieh ~luch hiiufig Zellen, die 
(zurn Unterschicd yon diesen) vorzugsweise zwischcn den obcr- 
flttchlichell tIiilften der Epithelzellen licgen und sich dadurch aus- 
zeichnen, dass sit grSsser sind (mit einem Durchmesser yon 20--30 ~), 
eineu gew0hnlieh nach der Peripherie des Elements gedriingten 
Kern habcn und gelb-griine KSrnchen enthalten. Die Natur dieser 
Zellen, dcren Existenz sehon seit langer Zeit bekannt ist (neuer- 
dings wurden s i t  aueh yon H e i d e n h a i n  und N i c o l a s  be- 
schrieben), ist noch nicht genau bestimmt. 

Wenn wit nun, nachdem uns die die Epithelschicht bildenden 
Elemente bekannt sind, dazu schreiten, die Regeneration ihrer 
beiden Hauptbestandtheile (Protoplasma- und Schleimzellen) zu 
studiren, finden wir, dass dieselbe an die g'leichen Vorgiinge 
gebunden ist, die wir beim Triton und bei der Eidechse kennen 
gelel-~t haben. 

Die Protoplasmazellen vervielfi~ltigen sich dutch Mitose, und 
der Sitz der Mitosen ist ein zweifaeher. Denn wir finden Zellen 
mit solchcr Theilungsform sowohl in dem oberfliichlichen Theil 
des Epithels, d. h. oberhalb der Ebene, die den in Ruhe befind- 
lichen Epithelkernen entspricht, als auch in dem ticfen Theil, 
fast in Beriihrung mit der Schleimhaut. In der Tiefe gelegene 
~Iitosen zlihlte ich zwei oder drei in jedem Querschnitt des 

1) Dieselben Leukocytenarten trifft man auch im Bindegewebe 
tier Schleimhaut an. 
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Darms; die oberfli~chlichen schienen mir etwas hiiufiger. Diese 
Zahlen k0nnen jedoeh keinen grossen Werth haben, denn sie 
wurden (obwohl bei reiehlieh gefatterten Thieren) im Winter er- 
halten, d. h. unter Bedingungen, die verschieden sind yon jenen, 
in denen das Epithel sieh bei lebhaft funetionirendem Darm in 
der sch0nen Jahreszeit befindet. 

Die Vervielfitltigung" dieser Zellen veranlasst die Erzeugung 
junger Ersatzzellen. Diese sind jedoch sparlieher als bei der 
Eideehse, und natiirlieh viel spitrlikher als beim Triton. In der 
That sieht man sie hier und dort zwischen den Protoplasmazellen 
zerstreut liegen, sowohl im Epithel der Forniees (Fig'. 5e) als in 
dkm der K::unme. Nie bihlen sie eine tbrtlaufende Sehicht, und 
viel weniger uoeh Subepithelialsprossen. Das Epithel des Frosches 
ni~hert sich also mehr als alas der Eidkkhse und des Tritons dem 
Typus des kinfakhen, einsehichtigen Cylinderepithels. 

Was die Schleimzellen anbetrifft, ist es mir gelungen, zu 
erkknnen, dass auch beim Frosehe, wie beim Triton, d e r e n  
j u n g e  F o r m e n  in  t i e r  T i e f e  d e r  E p i t h e l s e h i e h t  
l i e g e n und dass sie erst in einem welter vorgesehrittenen Sta- 
dium ihres Daseins mit ihrem sehleimabsondernden Ende an die 
Oberflgtehe des Epithels gelangen. In Fig. 5b habe ieh eine 
dieser jungen Schleimzkllen abgezeichnet; man sieht, dass sie 
zwisehen den tiefen Halftkn der Protoplasmazellen eingesehlossen 
ist und dass fast ihr ganzer K0rper you einem Haufen Sehleim- 
k/)rnehen g'ebildkt wird. Diese letzteren bieten, gleich den Sehleim- 
k0rnchen der ar, sg'ewaehsenen Zellen, denen sie in Form und 
Gr(isse gleikhen, die eharakteristisehe Reaktion dar, dass sie sich 
mi~ Safranin g'elb f~rben. 

Diese jungen Sehleimzellkn findkn sich vorzugsweise in dem 
die Fol~ices bekleidknden Epithel. In jedem Darmschnitt (vom 
hintern Abschnitt) land ich deren ein Paar. Doeh muss ich 
bemerken, dass kS sich auch hier um Fr6sche handelt, die im 
Winter untersucht wurden, d .h .  in einer Jahreszeit, in welcher 
die Regeneration des Epithels eine minimale sein muss. 

Also auch beim Frosche best/~tigt kS sieh, dass die becher- 
fi~rmigen Zellen nikht das Produkt einer Umwandlung, einer 
Degeneration der gewOhnliehen Epithelzkllen sind, wie P a n e t h  
und Andere meinen. Ihre junffen Formen zeiehnen sich dadurch 
aus, dass sie sehon einkn speeifischen Inhalt haben. 
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Schleimabsonderndes Epithel des Magens vom Hunde. 

Bei Besprechuny, dcr Struktur der Rectumdriisen des Hundcs 
hob ich hervor, dass dieselben sich ganz besondcrs dazu cig'nen, 
um die Entwicklung" dcr Schleimzellen zu studiren und den Nach- 
weis zu fiihrcn, dass diese letzteren yon Beginn ihres Daseins an 
deutlich gekennzeichnete Elementc sind, da sic Schleim enthaltcn 
und so specifisch differenzirt sein k6nnen, wcnn sie noch dabei 
sind, sich durch Karyokinese zu vermehren. 

Um diese Thatsaehe noch besser zu erharten, beschloss ich, 
Untersuchung'en an der 3iagenschleimhaut desselben Thieres vor- 
zunehmen, wo die Bedinffunffen far das Studium noch gtinstig'er 
sein mussten als beim Rectum. In der That hat lnan beim 
Magen (fi'eie Oberfl~tche der Schleimhaut und Magengrtibchen) 
ausser ciner lebhaften Reg'eneration des Bekleidunffsepithels aueh 
den Vortheil, dass das Epithel selbst aus lauter Schleimzellen 
besteht, weshalb zu erwarten war, dass die Schleimzellen-Mitosen 
sich hier in grosser Zahl bei~nden. 

Ich ring mit meinen Untcrsuchung'en beim Pylorusthcil an, 
wo (tie Mageng'riibchen tiefer sind und das schleimabsondernde 
Epithel deshalb mehr entwickelt ist; es schien mir deshalb, dass 
es hier leichter sein mtisse, die Entwicklung" seiner Elemente zu 
verfolgen. Abet in der Pylorusg'cgcnd erhitlt man mit Safranin 
und H~tmatoxylin nicht jene brillanten Farbung'en, die nothwendiff 
sind, um die kleinsten in den Zellenelementcn enthaltenen Schleim- 
h/tufchen mit Sichcrheit zu crkennen. Ich musste mich also zum 
Magcnfundus wendcn, und hier erhielt ich Resultate, die mich 
vOllig befriedigtcn. 

Bekauntlich mtinden die Drtisen des )Iaffenfundus nicht 
direkt auf die Oberfl~tche der Sehleimhaut; sie ve~jtinffen sich 
etwas in tier Niihe ihrer Mtindun~ (so den t t e i denha in ' s chen  
Driisenhals bildend) und entleeren ihr Sekret in jene Einsenkun- 
g e n d e r  Schleinihaut, die man Mag eng ' r i i behen  nennt. 

Es scheint mir nun, dass die Beziehung zwischen Drtisen- 
hals und Maffengrtibchen yon den Forschern nicht g'enau beschrie- 
ben und F, ezeichnet worden sei; worttber wit uns nicht wundern 
dtirfen, da in diesem Theile der Schleimhaut die Drtisenschl~tuche 
sehr zahlreieh und ffewunden sind, sodass es schwer fallt, sie auf 
den mikroskopischen Schnittcn auf eine g'ewisse Streeke ihres 
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Verlaufs g'enau zn ver tb lg .en. -  GewOhnlieh nimmt man an, (lass 
dis Driisenhitlse einzeln am Grund des Grfibchens ausmtinden. 
Bei mcinen Pritparatcn babe ich dag.eg.en h/tufig beobacbtct 
(Tat: VII, Fig.. 7), dass in versehiedener, g'ewShnlich aber in 
kul'zer Entfernung" yore Gl'i|bcben (Fig.. 7, I), die Hitlse zweier 
nahe beieinander lieg.cnden Drtisen (Fig.. 7, I I I )s ieh zu cinem 
einzig'en (Fig.. 7, II) und etwas g.r0sseren Gang. verschmelzen, der 
dann wirklich am Grund des Grtibchens ausmiindet. 

Diese kurzen Gitng'e setzen also (lie Driisen mit dem (h'tib- 
chen in Verbindqnff, und dcshalb nenne ieh sie Sammclg.itng.e. 
DR wit anl Grun(le eines jedcn Grtibchens (lit Mtindnng.cn yon 
drei oder vier Sanmlelg'itng.en fin(lea, nnd da ein jeder yon diesen, 
wic schon g.esagt, in kurzcr Entfernung. yon der 5[iindung. sich 
g.abelfSrmig, thcilt und in zwei Mag.endrfisen auslitnft, so folgL 
daraus, (lass mit jedem Griibchen 6- -8  Driiscn in Vcrbindung" 
stehcn, wovon wit uns iiberzeug.en kiinnen sowohl wenn wir Vcr- 
tikalschnitte daraufhin untcrsuchen, als aueh, wenn wir in Scricn 
ang.efcrtig'tc Horizontalschnitte der Schleimhaut mit einander vcr- 
g.leichen. Ich lasse hier jene andercn Bifurcationen der Drtisen 
ausser Betracht, die man zuweilen in tieferen Tbeilen der Schleim- 
hant beobachtet. 

Was das Epithcl anbelang.t, das diese verschiedenen Thcile 
bekleidct, so kann man, yon der Tiefe nach der Oberfiitehe 
ggehend, mit H e i d e n h a i n  nnterscheiden: 1. das D r t i s e n e p i t h e l ,  
2. das E p i t h e l  des  D r i i s e n b a l s e s ,  das, auf das vorher g.c- 
nannte folg.end, wirklieh fast dcn g'anzen Hals einnimmt, 3. das 
C y l i n d e r e p i t h e l ,  das den tibrig'en Theft des Halses einnimmt 
und bis nach oben g.eht, wo es die fl'eie Oberflitche der Sehleim- 
haut bekleidet. Die Grenzen zwischen der einen Epithelart und 
der andern sind nicht constant. Dies gilt besonders far das 
Cylinderepithel~ das, wie schon F l e i d e n h a i n  bemerkt hatte (1. c. 
pag'. 371), bald mehr, bald weni~er tief in die Drtisenhi~lse vor- 
rtickt. 

D r ti s e n e p i t h e 1. Es besteht aus den beiden Zellenarten, 
die dul-ch die Untersuchung'en H e i d e n h a i n ' s  und R o l l e t ' s  be- 
kannt ggeworden sind, n/imlich aus den H a u p t - oder a d e 1 o - 
m o r p h e n  Zellen and aus den B e l e g ' -  oder d e l o m o r p h e n  
Zellen. Ich halte reich nicht (labei auf; sie zu besebreiben, da 
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ich dem, was die beiden oben genannten und die anderen neueren 
Forscher fiber sic gesagt habcn, nichts hinzuzufligen habe. 

E p i t h e l  d e s  D r t i s e n h a l s e s .  Die Form dieses Epi- 
thels dagegcn war Gegenstand der Controverse; denn R o l l  e t 
beschrieb es als nur aus sehr zahlreich gewordenen und also dicht 
beieinander gelcg'cnen Bcleg'zellcn bestchend, withrcnd H e id en- 
hain zwischen dicsen auch Hauptzcllen lieg'en land. Die Beob- 
achtung" H e i d c n h a i n ' s  wm'dc spitter yon andercn Forschern 
bestiitig't, so yon J u k e s  und besonders yon St6hr .  Die Be- 
schreibung, die Letztcrcr davon gicbt, scheint mir .jedoch nicht 
so genau als die, welche H e i d c n h a i n  12 Jahre vorher gegeben 
hatte. Dcnn S t 6 h r  behauptet (Archiv fiir mikrosk. Anatomie, 
vol. 20), dass im Driisenbals dic Hauptzellen nicht seltcn den 
Bclcg'zellcn schr iihnlich sind und sich yon ihnen nut durch das 
dunklcre Ausschen dicscr lctzteren unterschcidcn (l. c. pag.. 226); 
withrcnd 1LIci d e n h ai n schreibt, dass auf guten Querschnitten die 
Hauptzcllen ,als sehr klcine keg.clfSrmig.c Zcllcn erschcinen, mit 
der breiten Basis der Wand aufsitzcnd, mit dcr Spitze das Drfisen- 
Lmnen errcichcn(l. Sic besitzcn eincn g.ranulirten, mitunter leicht 
gefitrbten Inhalt, und eincn dcr Basis nahe g'crficktcn, schwach 
ting.irten Kern ~. 

Nach meinen Bcobachtungcn stehen (tie Ding'e wie iblgt: 
Das Epithel des Drtisenhatses enthitlt in (ler That, ausser den 
Beleg'zellen, auch Hauptzellen, wclche, yon den ersteren (die im 
Drtisenhals so zahh'eich vorhandcn sind) zusammeng'edrtickt, sehr 
verschiedene Formen darbicten, sodass sie bald~ wie H e i d e n -  
ha in  sie beschl/ieb, die Form einer wit der Basis nach der Peri- 
pherie g.crichteten Pyramide haben, bald hinwiederum die Form 
einer mit der Basis nach dem Innern g.erichteten Pyramide, bald die 
Cylinderform u. s.w. Doch bieten sie (Taf. VII, Fig. 8 b) mit den 
entsprechenden Hauptzellen des Drtisenk6rpers (Fig'. 8 a) verg.lichen, 
bedeutende Unterschiede dar: 1. in der G r ~ s s e,  denn s ie  sind 
etwas kleiner, 2. bezfig.lich des P r o t o p I a s m a s, denn in den 
Zellen des DrfisenkSrpers (sowohl bei den in Alkohol geharteten 
und mit Safl'anin, Methylenblau (Fig.. 8) oder Hamatoxylin g.e- 
f~trbten, als bei den in Hermann ' scher  Flfissig.keit gcharteten 
und dann mit Safi'anin g.ef/trbten Pr~tparaten) erscheint das Proto- 
plasma unter der Form einer yon einem Netzwerk mit ziemlich 
dicken und intensiv gefiirbten Balken durchsetzten, hellen, homo- 
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genen Substanz, wi~hrcnd in den entsprechcnden Zellen des 
Drfisenhalses die Balken innner dtinner und wenig.er f/h'bbar 
werden; 3. b e z t i g l i c h  d e s  K e r n s ~  der in dcn Zellen der 
Drtisen rundlich und mcistens etwas entfernt yon dcr Basis der 
Zellen gelegen ist, wiihrend er in den Zellen des Driisenhalses 
fiach g.egen die Zellenbasis g'edriickt ist und so dig Form einer 
Unterschale annimmt. 

Diese Modifikationcn, die bei den Hanptzellcn bcim Ueber- 
g.ang, yore Driisenk0rper zum Drtisenha]s ang'etroffen werdcn 
(Fig.. 8) finden stufenwcise statt. Davon kann man sich fibcr- 
zeug.en, wcnn man zur Untersuchung. Drtisen w/ihlt, dercn Hals 
arm an Beleg'zcllcn ist; denn im entg'eg'engcsetzten Falls unter- 
brechcn diese letzteren mit ihrem dicken und g'ranuh'isen K0rpcr 
alle Aug.enblieke dic Rcihe der Hauptzellen, vcrbcrg.cn sic zum 
Thcil dem Aug.c und erschweren die Erforschung" ihrcr Merkmale. 

Kurz zusammeng.efasst unterscheidet sieh das Epithel dcs 
I)riisenhalscs yon dem des Driisenk0rpers: 1. weil die Beleg'- 
zellen in demselben zahlreieher sind, 2. weil die Hauptzcllen in 
demselben stuibnweise kleiner werden, ein helleres Protoplasma 
zeig.en, und deren Kern immer st~irker g'eg.en die Zellenbasis g.e- 
drtickt ist. 

C y I i n d e r e p i t h e I. Beztig'lich des Cylindercpithels ist 
vor allem an eine znerst yon H e i d e n h a i n  aufg'edeekte Eig.en- 
thiinlliehkeit zu erinnern, die darin besteht, dass in der mit 
Cylinderepithel ausg.ekleideteu Zone sich noch ab und zu BeIeg'- 
zellen finden (Fig.. 6c, d, e), die so his in das Epithel der freien 
Schleimhautoberflitche g.elang.en. Ihre Zahl sch~(~ankt yon einem 
Thier zum andern bedeutend und nimmt yon der Tiefe g.eg.en 
die Schleimhautoberfliiche allm/thlieh ab. 

Wie bereits yon den Forsehern, dig sich mit diesem Geffen- 
stand besch~tftig'ten, bemerkt wurde, haben die Cylinderzellen 
night alle das g'leiche Aussehen, sie modifieiren sich, yon der 
Tiefe (d. h. yon dort wo sie mit dem Epithel des Drtisenhalses 
zusammcnffrenzen) ge~en die 3Iagg.eng.riibchen g'ehend, bedeutend. 
In den Driisenhitlsen (Fig'. 7a), in den Samme]g'itngen (Fig.. 6e) 
fang'en sie als kurze, g.ranulSses Protoplasma aufweisende Zellen 
an. Geg-en die Oberflache tier Schleimhaut werden sie lang.er 
(Fig'. 6d), und der innere Theil des ZellenkSrpers nimmt tin 
homog'enes Aussehen an. Diese Unterschiede wcisen ant' eine 
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Entwieklung der Zellenelemente hin, die mit deren Funktion der 
Schleimabsonderung" in Verbindung steht. 

Dies 15sst sich ganz deutlich in Stricken feststellen, die in 
Hcrmann ' sche r  Fltissigkeit gehiirtet wordcn sind und in denen 
der Schleim intensiv mit Hamatoxylin gefiirbt ist (Fig. 6). In 
solchen Stricken konnte ich mit Sicherheit erkennen, dass die die 
Sammelgiinge ausklcidendcn Cylinderzellen, und aueh die wciter 
unten, in unmittelbarcr NShe tier Hauptzellen der Dl'iiseuh~lse 
g'elegenen, nicht einen g'~inzlich protoplasmatisch beschaffenen K~ir- 
per haben, wie Einig'e wollen, z. B. T r i n k l e r i ) ;  dcnn an ihrem 
fl'eien Ende cntha|ten sic schon cin g'anz kleines Schleimkltimp- 
ehen (Fig'. 6e). 

Je niiher sic den Grtibchen kommen, desto mehr nimmt die 
Schleimmeng'e zu, his des Schleimkliimpchen in den Grtibchen 
selbst (Fig'. 6d) die Htilfte, oder inehr als die H~lfte, des Zellen- 
kiirpers einnimlnt; and in dicscr Weisc bleibt cs nnunterbrochen 
in allen Zellen der freicn Sc|fieinflmutobcrfliiche. 

Was ihren Kern anbctrifl't, so kalm m:m sich yon dcr 
Richtigkeit der Behaul)tung' ~[osellnel"S (Inaugural-Dissertation, 
Breslau 1885, peg'. 17), dass derselbe eine ovale Form hat und 
mit seiner Liingsachse parallel zur Liingsachse der Zelle und in 
einer gewissen Entfernung' yon der Basis derselben gelagert ist, 
leicht tiberzeugen. 

Gehen wir nun zu den Mitosen iibel'. 
Die M i t o s e n sind beim erwachsenen Thiere iiusserst selten 

im Drfisenepithel-~). Sis sind ebenfal]s sehr seltcn im Epithel 
des Dl'~isenhalses; die in Fig'. 6b g'ezeichnete wurde in jenem 
Theile des Drfisenhalses angetroffcn, der unmittelbar dem Cylinder- 
epithel ang'renzte. 

Dag'eg'en sind zwischen den Cylinderzellen der Drtisenhalse 
und der Sammelg'itnge die Mitosen sehr haufig. Ebenso sind sie 
sehr haufig, im Epithel des tiefen Theils der Griibchen; nicht 
selten hat man Querschnitte yon Grfibchen vor sich die~ in dieser 
Reg.ion, je 3 - -4  und mehr Mitosen enthalten~ auch wenn die 
Schnitte nur 5 - - 1 0 p  Dicke haben. Weiter nach oben g'ehend 

1) Tr inkler ,  Archly f. mikr. Anatomie, XXIV, peg. 200. 
_'2) Bizzozero e Vassale, Virchow's Archiv, vol. 110, peg'. 165. 
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nehmen die Mitosen sehnell an Zahl ab; im mittleren Drittel 
der Griibehen sind sie seIten, im obern Drittel fehlen sie ganz. 

Was dis Natur der Mitosen anbetrifft, so schienen mir die 
zwischen den Hauptzellen des Drfisenhalses sich befindendcn 
(Fig'. 6b) immer yon rein protoplasmatiseher Besehaffenheit. Dic 
Rindcnsubstanz dcr Zclle erscheint feink~irnig"; der centrale Theil 
ist hell, homog'en, und nur yon einigen g'ranul(isen Fitden dnrch- 
zog'en. Dag'eg'en bemerkt man in dem den obern Thcit der 
Drtisenhalse und die Sammelgitnge auskleidenden Cylindcrepithcl 
zwischen den protol)lasmatischen Mitosen nicht wcnig'c andere, 
d i e  e i n  k l e i n c s  K l i i m p e h e n  S c h l c i m s u b s t a n z  c n t -  
h a l t e n .  Dies liisst sich ganz dcutlich in den in H c r m a n n ' -  
schcr Fliissig'keit g'ehiirteten und mit Safranin und I[~imatoxylin 
gefarbten Priiparaten crkennen (Fig. (i c); das, immer im obcr- 
fiiiehlichen Theil dcr Zcllc g.clcgcne Schlcimkliinlpchen erschcint 
violctt gef~trbt~ ncbcn dcm intcnsiv roth gef~irbtcn in Mitosis be- 
fiudlichcn Kern. 

hn Bodcn der Grfibchen sodann tibcrwicg'en dic Schlcim- 
substanz cnthaltenden Mitoseu an Zahl die protoplasmatischen; 
zuweilen sah ieh unter ihnen einige, die zwei Schlein~l~lt'nnp- 
chen enthicltcn, eines oberhalb~ das andere unterhalb des Kerns 
(Fig'. 6 e). 

Ich brauehe nicht hinzuzuftigen~ dass dis Schleimzcllen- 
Mitosen in allen ihrcn verschiedenen Stadien repriisentirt sind~ 
wenn auch die im Aequatorialplatten-Stadium vorherrschen. Sie 
kSnnen verfolg't werden bis zur Theilnng der Zelle, mit Erzeu- 
gung zweier Z w i 11 i n g s z e 11 e n, die an jene der Rectumdr~isen 
desselben Thieres erinnern. 

Im allgemeinen habe ich zwisehen den Schleimzellen-Mitosen 
der Rectumdrfisen und den der Grtibchen des Magenfundus yore 
Hunde den Unterschied wahrgenommen~ dass die erstereu reicher an 
Sehleimsnbstanz sind als die letzteren; bei den ersteren nimmt 
der Schleim fast die g'anze Zelle ein~ wahrend er bei den letz- 
teren auf ein~ oder h(iehstens auf zwei Kltimpchen an den ent- 
g'egeng.esetzten Polen des sich theilenden Kerns beschrankt bleibt. 

Aus den oben beschriebenen Thatsachen l~isst sich nur diese 
eine Schlussfolgerung ziehen: dass namlich das die Magenober- 
flliche auskleidende schleimabsondernde Epithel seinen Ursprung 
nimmt yon dent Epithel, das sich in dem tiefen Theil der Griib- 
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chen befindet und yon hier sigh in die Magendrtisenh~tlse senkt. 
Denn 1. finden wir, yon der Tiefe nach der Oberfl~tche g'ehend, 
eine prog'ressive Entwicklung" der schleimabsondernden Cylinder- 
zellen; 2. kommen nur in der Tiefe in Mitosis befindliche Zellen 
vor, und ausserdem erweisen sich diese Mitosen, da sit schon 
Schleim enthalten, als wirklich zur Klasse dcr schleimbereitenden 
Elemente geh(irend. Sit sind fibrigens so zahh'eich, dass sie 
allein schon geniigen, um die so lebhafte Reg'eneration des Magen- 
schleimhautepithels zu erkl:,tren. 

Stehen die protoplasmatischen Mitosen des Drtisenhalses 
vielleicht auch in irgendwelcher Beziehung zu einer Reg'enc- 
ration der spccifischen Elemente der M a g e n d r i i s e n ? -  Diese 
Frage wurde schon yon andern Forschcrn gestellt und neuerding's 
zeigte sich S a l v i o l i  1) geneigt, sie zu bejahen. 

In der Arbeit, die ieh mit Vassa le  gemacht, haben wir 
bemerkt, dass sich in dem specifischen Epithel dcr Drfisen des 
Magenfundus verschiedener Thiere wohl Mitosen finden, aber in 
ausserordentlich g'ering'er Zahl. Da wit" jcdoch nichts Genaues 
wissen iiber den Grad der Stabilitiit (d. h. fiber die Lebensdauer) 
der specifischen Epithelelemcnte, so kSnnen wir nicht sagen, ob 
dig Zahl der yon diesen Mitosen hervorgebrachten Elemente ge- 
nfigt, um die Elemente Zu ersetzen, die~ wie Einige annehmen, 
allm~ihlich zu Grunde gehen. 

Ich habe keine speciellen Studien znr L6sung dieser Frage ge- 
maeht. Doeh muss ich eine Thatsache anftihren, dig mir zu Gunsten 
der Hypothese S alvi o li's zu sprechen scheint oder ihr doch wenig'- 
stens nicht entg'eg'en ist, die Thatsache nttmlieh, dass im Drt isen-  
h a l s  k e i n e  m a r k i r t e  G r e n z e  v o r h a n d e n  i s t ,  d i e  
d a s  E p i t h e l  d e s  D r f i s e n h a l s e s  y o n  d e m  s e h l e i m -  
a b s o n d e r n d e n  C y l i n d e r e p i t h e l  t r e n n t .  Zwischen 
den Hauptzellen des ersteren (Fig. 7c) und den Cylinderzellen 
des letzteren (Fig'. 7a) sind Zwischenfbrmen vorhanden, Zellen 
n~tmlich, in denen der Kern nicht mehr flaeh ist, sondern eine 
rundliche Form annimmt und dann oval wird; w~thrend dig betref- 
fenden, nieht mehr zwisehen den (nunmehr sehr selten g'ewordenen) 
Belegzellen sieh befindenden Zellen eine regelreeht cylindrische 
Form annehmen und ein feinkSrniges Protoplasma bekommen. 

1) Salvioli, Krause's Journal, 1890, Bd. VII, Heft 10. 
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Diese Zellen sind es, auf welche welter oben Elemente folg'en, 
die das g.leiche Aussehen haben, aber die sieh, dureh das kleine 
Schleimkltimpehen, das sie an ihrem freien Ende zeigen, als 
schon zum schleimabsondernden Epithel g'eh0rend erweisen. 

Auf diese Weise ktime man zu der Anschauung', dass die 
Mitosen, die sich an den Drtisenmtindung.en des Magenfundus be- 
finden, eine zweifaehe Bestimmung" haben: einige rticken nach 
der Oberfiiiche der Schlcimhaut und dienen zur Regeneration des 
schleimabsondernden Epithels, andere hing'eg'en rticken naeh der 
Tiet~ und dienen zur Reg.eneration des specifischen Epithels. Abet 
wiihrend ihre Umwandlung in schleimbereitende Elcmcnte, nach 
meinen Untersuchung'en, als ausg'emacht anzusehen ist, kann man 
doch nicht das Gleiche sa/en yon ihrer UmbilduHg" in specifische 
Driisenelemente. 

Um dahin zu g.elang.en, intisste einerseits naehg.ewiesen 
werden, (lass diese letztercn nol'malcr Weise zu Grunde g'ehen 
und sich l'Cgeneriren, und andcrerseits mtisste irg'end ein spcci- 
fisches Mcrkmal des Protoplasnms attfg'efunden werden, class so- 
wohl den Mitosen eig'cn ware als auch jenen specifischen Elemcn- 
ten, in welche diese sieh, wie Einige annehmen~ umbilden, sodass 
ihre vel'wandtschaftlichen Beziehung'en nicht mehr bezweifelt 
werden k0nnten. 

Darm der Larve yon Pe t romyzon  Planeri .  

Diesel" Darm bietet uns die Regeneration des Epithels in 
seiner einiachsten Form dar, denn es fehlen hier sowohl die 
schlauchf0rmig'en Drtisen als auch die subepithelialen Sprossen 
mid die jung'en Ersatzzcllen in der Tiefe. Die Bildung neuer 
Zellen vollzieht sich aus den schon speeifisch differenzirten Zellen, 
die einschiehtig" den Darm auskleiden~). 

Der Darm ist geradlinig und wird leieht isolirt, nachdem 
man das Thief der ventralen Medianlinie entlang gespalten. Da 
man, um die Karyokinesen in ihrer normalen Zahl zu erhalten, 
,g'ut g'eniihrte Thiere wiihlen muss, und die Nahrung derselben 
hauptsi~chlich aus Diatomeen besteht, die mit ihrer Kieselschale 

1) Zu meiner Untersuchuno" verwendete ich Larven yon etwa 
10--12cm L~tng'e.- Zur Fixirung und zur H~rtun 8" land ich den 
Alkoko! ausg'ezeichnet; zur Fii, rbung bediente ich reich haupts~tchlich 
des H~tmatoxylins und des Eosins. 
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das Mikrotommesser ruiniren warden, so befreite ich den Darm, 
ehe ich ihn hiirtete, yon seinem Inhalt, indem ieh mittelst einer 
Spritze verdtlnnten Alkohol in sein Lumen injicirte; erst nachdem 
dies geschehen, brachte ich ihn in immer mehr concentrirten 
Alkohol und zuletzt in absoluten Alkohol. 

Taf. VIII, Fig. 1 zeigt in ganz gerinffer Verg'r6sserung die be- 
kannte Figur des Quersehnitts vom Darm des Petromyzon. Man sieht, 
dass der Umriss des Darlns yon unreg'elmiissig ovaler Gestalt ist, 
dass abet derselben nicht (lie Form seines Lumens entspricht. 
Denn dureh die sogenaunte , S p i r a l k l a p p e " ,  die in Folg'e 
einer bedeutenden Laug'serhebung der Darmwi~nde entsteht, wird 
das Lumen des Darms erheblich verengert und in die Form eines 
Hufeisens gebracht. 

Das den Darm auskleidende Epithel kann also als aus zwei 
Bli~ttern bestehend betrachtet werden: einem iiusscrn (e) cohen- 
yen, das dem eigentliehen Darm auflieg't, und einem innern (f), 
convexen, das die Spiralklappe bekleidet. Die beiden Lamellen 
vereinigen sich an der Basis der Spiralklappe; an diescr Stelle 
also bildet das Epithel eine Curve, welcher wit den Namen 
F o r n i x (~,) geben werden. 

D e r D a r m hat dtinne Wiinde. Ich habe reich nicht lang'e 
dabei auf~ehalten, deren interessante Struktnr zu studiren; doch 
konnte ieh erkennen, dass es mehrel'e Lagen sind, die vom Lumen 
des Darms nach aussen gehend, so aufeinander iblg'en (Fig'. 2): 
1. Cylinderepithel, 2. eine fortlaufcnde, dtinnste, feinfaserige 
Bindegewebsmembran (Fig'. 2 a), die ich G r e n z m e m b r a n nennen 
m~ichte; sie l~tsst sich durch Maceration in verdanntem Alkohol 
leicht isoliren; 3. zwei dtinne Lagen glatter Muskelfasern, yon 
denen die irmeren (b) die L:~tngsriehtung haben, die iiusseren (c) 
quer gerichtet sind; 4. eine dicke Schieht blutfahrenden, caver- 
n6sen Ge~vebes (d). Die ~tusseren Blutraume (d r) sind weiter als 
die inneren; diese letzteren stehen in direkter Verbindung mit 
zahlreichen kleinen, blutenthaltenden Ltieken (d~), welehe sich in 
der vorehrwi~hnten Muskelschicht befinden und also ganz ober- 
fl~tchlich sind, und vom Cylinderepithel nut dureh die Grenz- 
membran getrennt werden; 5. eine diinne Bindegewebssehieht (f), 
gebildet you feinen, stark gewellten, sich eng mit einander ver- 
fieehtenden Bindegewebsbtindeln; 6. das ~tussere Darmepithel (g), 
bestehend aus einer einzigen Lage nebeneiuander liegender Zellen, 

A r c h i v  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd.  42 7 
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die off eine elegante Spindelform darbieten, ~hnlieh del:ienigen 
der glatten Muskelfaserzellen. 

Was die sogemmnte S p i r a 1 k 1 a p p e (Fig'. 1 b) anbetrifft, 
so kann dieselbc als eine dm'ch Vermehrung" des cavern6sen Ge- 
webes dicker gemaehte, Verdoppelung der Darmw~inde betrachtet 
werdcn. Denn wir sehen, dass yon der Adventitia der Artcric 
(Fig. l c), die, wig bekannt, tier Klappenachse cntlang l~tuft, 
Bindcgewebsbalken abgehen, die, unter cinander anastomosirend, 
zahlreiche blutflihrende R~ume ump'enzen (d). Eben dicscs ca- 
vernSse Gcwebe bildet den K0rper der Klappe. Seine R~tumc 
sind im allgemeinen sehr welt, mit Ausnabme jcdoch dcr in der 
oberfl~tchlichen Schicht des Klappenk0rpcrs betindlichen, dig vcr- 
h~ltnissmassig sehr klein sind und bis untcr das Cylinderepithcl 
gelangen, yon wclchem sic, wie bcim Darm, nut durch dic Grenz- 
mcmbran getrcnnt wcrdcn (Fig'. 4s). 

Diese Balkcn enthalten im Bindeg'cwebe, das deren Stroma 
bildet, histologische Elemente vel'schiedener N~tur, die ihrc P,c- 
dcutun~ modificiren. Denn die unter dcm Cylindercpithel licgen- 
den enthalten in verschiedener Richtmlg" vcrlaufcnde, glatte Mas- 
kelfascrn in g'rosser Zahl (Fig'. 4m); sic k0nnen deshalb als der 
schon bei den DarmhSutcn angefiihrtcn Muskcllagc cntsprcchcnd 
betrachtet werden. 

Alle andcren sich im iibrigen Theil dGr Klappe vcrzwei- 
genden Balken dagegen, und namentlich die in der basalen HSlfte 
derselben sigh befindenden, sind mit Leukocyten infiltrirt. Unter 
diesen letzteren f i n d e r  m a n  b c s t S n d i g  e i n i g ' e ,  w e l c h e  
d i e  v e r s e h i e d e n e n  F o r m e n  d e r  M i t o s e n  darbieten. 
Dies gestattet uns den Schluss~ class d i c s e s i n t e r 1 a c u n '.t r e 
G e w e b e  d e r  S p i r a l k l a p p e  e i n  L e u k o c y t e n - B i l -  
d u n g s h e r d  se i .  

Es wird nicht tiberfltissig" sein zu bemerken, dass in der Dicke 
tier Balken sich zuweilen auch grosse Nervenzellen finden. 

Die Elemente des E p i t h e 1 s kann man leicht studiren, 
wenn man sie durch Einlegen auf ein paar Tage in verdtinnten 
Alkokol isolirt. Sie erscheinen als Protoplasmazellen in der Form 
eines sehr langen Prismas, mit deutlichen seitlichen Umrissen, 
und unten in e inde r  Grenzmembran aufsitzendes abgestumpftes 
Ende ausl~tufend. Das freie Ende hat den g'estrichelten Saum, 
welcher sein Aussehcn bei den verschicdenen Zellcn ctwas modi- 
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ficirt. Bei einigen hat er die gleiehe Figur wie bei den anderen 
vorher untersuehten Thieren, nur kommt noch dies dazu, dass 
hier die stabehenartig'e Struktur sehr deutlieh ist, indem die 
Stabehen sieh sehr gut yon einander unterseheiden; bei anderen 
dageg.en findet sieh zwisehen der Stabehensehieht und der die- 
selbe tragenden Platte noeh eine andere Sehieht oder eine andere 
Platte eingesehaltet, die naeh dem Lumen des Darms zu yon 
einer leieht eonvexen Oberflaehe begrenzt wird. Da kS ftir meinen 
Zweek yon keinem Interesse war, habe  ieh reich mit dieser 
Strukturbesonderheit nieht welter besehaftigt, ebenso wie ieh es 
unterliess, zu bestimmen, ob die Stiibehen zuweilen, wie yon Vielen 
angenommen wird, eontraetil sind und die Bedeutung" yon Flim- 
merhaaren bekommen. 

Der Kern liegt in tier tiefen Halite der Zellen, jedoeh in 
g'ewisser Entfermmg yon deren Basis; er ist oval, parallel zur 
Lru,gsaxe tier Zelle gelagert, und hat zwei bis drei g'rosse Kern- 
k,')rperehen. In gut g'efarbten und bei starker Verg.r0sserung" 
untersuehten Pr/~paraten erseheint sein Ki~rper yon einem dichten 
und feinen Netzwerk durehzogen, dessen Knotenpunkte wie ganz 
feine K~}rnehen aussehen. 

Das Zellenprotoplasma erseheint wie yon einem feinen Netz- 
werk durehzogen umt enihalt oft Fetttr~'~pfchen. Aueh finden sigh 
h':tufig. Einsehliisse in demselben (Taf. VIII, Fig'. 3 v. v.), tthnlieh 

jenen, die wir bereits bei den anderen Thieren kennen lernten; 
es sind Ktigelehen yon verschiedener Or0sse, die bald ein granu- 
loses, bald ein homog'enes Aussehen haben und oft K0rnehen yon 
einer sieh mit den Kernfitrbemitteln stark durehtr'ankenden Sub- 
stanz enthalten. 

Wenn wir nun, naehdem wir die isolirten Elemente unter- 
sucht, die Elemente in ihrer Gesammtheit stufliren~ z. B. aufQuer- 
schnitten eines vorher in Alkohol geharteten Darms, finden wir, 
dass zwisehen den Epithelzellen bedeutende Untersehiede sind, 
je  nach dem Platze, den sie im Darm einnehmen. Die hervor- 
tretendsten Unterschiede finden wir bei einem Vergleieh der 
Zellen der Forniees (Fig. 4 )mi t  den am weitesten yon diesen 
entfernt, d.h. auf dem Kamme der Spiralklappe (Fig'. 3) oder der 
dorsalen Mittellinie des Darms entlang" gelegenen Zellen (der 
Ktirze halber werden wir diese beiden Re~ionen, im Gegensatz 
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zu den Fornices, die sich an der Basis der Spiralklappe befinden, 
als a n t i b a s ~ 1 e bezeiclmen). 

Die Unterschiede (Fig'. 3 und 4) bestehen: 1. in der Form, 
denn dic Zellen der Fornices sind fang und sehr schmal, wiihrend 
die Zellen der antibasalen Regionen kUrzer und breiter sind; 
2. in der Form der Kerne, die in dan Fornices ebenfalls liinger 
und schmitler sind; 3. in der Anordnung der Kerne, denn in den 
Fornices machen die Kerne, so schmal sie auch sind, an der 
Stelle, wo sie ihren Sitz haben, die Zellen etwas dicker. Damit 
nun die Zellen, wie in jedem Epithel, nebeneinander liegen k0nnen, 
ist es nothwendig, dass die Kerne benachbarter Zellen in ver- 
schiedener H0he im Zellenk0rper liegen; demzufolge sind in den 
Fornices die Kerne in verschiedenen Ebenen gelagert und seitlich 
gegeneinander gedritngt. In den antibasalen Regioncn dag'eg'en 
sind die Kerne bestrebt, sich alle auf g'leicher HShe zu lagcrn 
und liegen ill einer gewissen Entfernung yon einauder; 4. in der 
Zahl der vom Zellenprotoplasma dargebotenen Einschltisse, welche 
in dan Fornices weniger zahh'eich zu sein pfleg'en als in den 
antibasalen Reg'ionen; 5. in der Zahl der in der Epithelschicht 
wandernden Leukocyten. Im ganzen dan Darm bekleidenden 
Epithcl finden sich Leukocyten zerstreut, die fast ausschliesslich 
in der tiefen Hitlfte der Zcllen liegen, d. h. zwischcu der Basis 
und dem Kern; sehr selten werden sic in der oberfliichlichen 
Halite angetroffen. - -  Nun wohl, diese Leukocyten sind ziemlieh 
spiirlich im Epithel der Fornices (Fig'. 41), wiihrend man in den 
antibasalen Reffionen nieht selten Strecken zu Gesicht bekommt, 
wo fast auf jede Epithelzelle ein Leukocyt kommt (Fig. 3). 

Wie lassen sich diese Unterschiede erklaren? Ich glaube, 
dass sic mit dem verschiedenen Alter der Epithelzellen in Be- 
ziehung-stehen. D 'enn  n u r  im E p i t h e l  d e r  F o r n i c e s  
t r e f f e n  w i r  E l e m e n t e  a n ,  d i e  s i c h  d u t c h  M i t o s e  
v e r v i e 1 fi~ 1 t i g e n ; und solche Elemente finden sich dort be- 
stKndig und werden mit Leiehtiffkeit wahrgenommen. 

Ieh beschreibe hier in aller Ktlrze die kariokynetisehen 
Figuren, die am h~tufigsten im Epithel des Petromyzon vorkommen 
und am deutlichsten hervortreten, und bemerke noch, dass meine 
Pri~parate in Alkokol fixirt und gehi~rtet und besonders mit Hiima- 
toxylin odcr vorher mit Safranin und danu mit Hi~matoxylin ge- 
fiirbt win'den. 
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In einem ersten Stadium rtiekt der Kern naeh dem ffeien 
Ende der Zclle (Fig. 4c), derart, dass er mit seinem unteren Ende 
oberhalb des Niveaus des oberen Endes der in Ruhe befindliehen 
Kerne liegt. Er nimmt in allen seinen Dm'chmessern etwas zu; 
die KernkSrperche n bleiben noch eine Zeit lang erhalten, dann 
verschwinden sie. Das Chromatin des Kerns erscheint hie t~den- 
f6rinig; es zeigt sich in Form yon St~tbchen, die so kurz sind, 
dass sie fast wie K6rnchen aussehen, jedoch bedeutend dicker 
sind als dic K6rnchen der in Ruhe befindliehen Kerne, und auch 
viel intensiver gef~rbt. 

In einem weitern Stadium versehwindet die Membran und 
die ehromatisehen Segmente g'ruppiren sich, um die Aequatorial- 
platte zu bilden (Fig. 5a), die meistens parallel zur L~ngsaxe 
der Zelle liegt, zuweilen abet aueh senkreeht zu dieser. In diesem 
Stadium hat die Form der Zelle eine bedeutende Modification 
erfahren; sic ist ktirzer und dicker geworden, oval oder keulen- 
fSrmig, ihr unteres Ende hat sieh also yon tier unteren Grenze 
der Epithelsehieht bedeutend entfernt, wahrend das obere Ende, 
mit dem gestriehelten Saum versehen, noeh an seinem Platze bleibt. 
Nunmehr ist sic 28--32 ~t lang', wi~hrend die sic mngebenden in 
Ruhe befindlichen Zellen eine Lange yon 70--80 .u haben. 

In einem noeh welter vorgesehrittenen Stadium spalten sich 
die chromatischen Segmente in die zwei Toehterkerne (Fig. 5b), 
und am untern Ende der Zelle erseheint eine Einbiegung im 
Protoplasma (Fig. 5 e), die auf eine Trennung hindeutet. - -  Diese 
Trennung" schreitet immer welter fort, bis zuletzt zwei kleine ge- 
paarte Zellen vorhanden sind, die, alhnahlieh an L~nge zunehmend, 
in tier Form und in den Dimensionen den sic umg'ebenden aus- 
g'ewaehsenen Zellen ~hnlieh werden. 

Die in Mitosis befindliehen Zellen liegen also in tier Reg'el 
im oberflaehliehen Theil der Epithelsehieht. In meinen vielen 
Pr~paraten babe ieh nut einmal e i n e  ~[itose im tiefen Theil 
tier Epithelsehieht, fast in Bertihrung mit tier Grenzmembran, ge- 
sehen; doeh bin ieh nieht sigher, ob sie dem Epithel angehfirte; 
tier geringeren Dieke des ZellenkSrpers und der grSsseren Dieke 
der ehromatisehen Elemente wegen ware ieh fast geneigt, sie ftir 
eine Leukoeytenmitose zu halten. 

Die Epithelmitosen tier Forniees sind ziemlieh zahlreieh. 
Auf einem Sehnitt yon 5 p. Dieke bietet jeder Fornix 4--6  und 
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auch mehr Mitosen dar. Dieselben finden sich in der Krtimmung 
ties Fornix und verbreiten sich im Epithel des untern Drittels 
der Spiralklappe und im entsprechenden Abschnitt des Darmepithels. 

Mir seheint, dass diese thiitig.e Zellenerzeug-ung. allein schon 
gentigt, um die nicht g.ering.en Unterschiede zwischen den Zellen 
der Fornices und den Zellen der anderen Darmabschnitte zu 
erkl~tren. 

Denn in den Fornices drticken sich die Zellen, indem sic 
1)estitndig" an Zahl zunehmen, g.egenseitig, an den Seiten und 
werden, g'leich ihren Kernen, lang. und schmal; ausserdem recht- 
fertig.t die sich immer erneuernde Jug'end der Elemente die sp~r- 
lichen Einschliisse, die in ihrem Protoplasma vorhanden, sowie 
die gering'ere Zahl der sich zwischen ihnen befindenden Leukoeyten. 

Aelter werdend, rticken die Epithelzellen nach und nach 
weiter, so dass die ~ltesten, wenn sie nicht withrend der Ver- 
riickung" sich abschuppen, sich zuletzt auf dem Gipfel der Spiral- 
klappe oder auf der dorsalen Mittellinie des Darms befinden. 

Also auch bei der Petromyzon-Larve leben und vergehen 
(lie Elemente nicht dort, wo sic urspriinglich entstanden. Auch 
finden wil" bei derselben einen besondern Zellenreg'enerationsherd, 
der scinen Sitz in den Folmices hat; demzufolg.e k6nnen die Ele- 
mente dieser letzteren, die besonders fiir die Reg.eneration th~ttig" 
sind, nieht als g.iinzlich g'leichbedeutend mit den Elementen des 
Darms betrachtet werden, die besonders ftir die Funktion thi~tig sind. 

~[i t teldarm einiger Insekten.  

Hydrophilus piceus. 

Naehdem ieh die bei den Wirbelthieren erhaltenen Resultate 
mitgetheilt, m~ichte ich jetzt tiber einig.e Beobachtung.en berichten, 
die ich bei einigen Insekten g.emacht habe; denn die Art und 
Weise, wie sich bei diesen die Regeneration des Epithels voll- 
zicht, bietet, bei den versehiedenen untersuchten Species, Unter- 
schiede dar, die mit den bei den Wirbelthieren beobachteten 
grosse Aehnlichkeit haben. - -  Ich beginne mit Hydrophilus, da 
man bei keinem der yon mir untersuchten Thiere die Abstammung. 
des Darmepithels vom Epithel der schlauchffirmig.en Darmdrtisen 
besser als bei diesem nachweisen kannl). 

1) Ein ganz kurzer Berich~ fiber diese Untersuchung'en wurde 
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Bei Hydrophilus bestehen die Witnde des Mitteldarms (Taft 
VIII, Fig. 6): 1. aus dem Bekleidungsepithel, 2. aus der Chitin- 
membran, 3. aus der Bindegewebsschieht, 4. aus den Muskellagcn, 
5. aus den sehr zahlreichen Drtisen~). 

1. E p i t h e l  (Fig'. 6). - -  Es besteht aus einer einzigen 
Zellenart, nitmlich aus langen prismatischen Zellen mit deutlichem 
seitlichen Contour. Der Kern liegt geg'en die Mitre des Zellcn- 
kSrpers, ist unreg'elmassig oval und mit deutlichem Contour; cr 
enthitlt biswcilen ein Paar Kernk6rperchen, h~iufigcr nur ein 
einzig'es, dickes Kernk(irperchen mit unregelmiissig'em Contour, 
yon welchem ein Netzwerk abgeht, das aus feinen Balken und 
weiten Maschen besteht und deshalb dem Kern ein helles Aus- 
sehcn giebt. Das Protoplasma ist ebenfalls hell, infolge davon, 
dass eine Meng'e Vaeaolen besteht, die ihm ein netzartiges Aus- 
sehen g'eben; das Netzwerk ist jedoch in der obern ttalfte dcr 
Zelle verhaltnissm~tssig dichter und zeigt dickel'e Balken als in 
der tiefen HiLlfte. Die Zellcn haben, wie g'ewShnlich, an ihrem 
fi'eien Ende einen g'estrichelten Saum, der eine ziemliche Dicke 
und ganz feine Streifen zeigt. 

2. C h i t i n m e m b r a n. - -  Dieselbe liegt unter den Epithel- 
zellen ausg'ebreitet, deren tiefes Ende ihr direkt aufsitzt. - -  Auf 
Vertikalschnitten der Darmwand erscheint sie in Form einer deut- 
lich markirten Linie (Fig. 6b), (lie in Folge einer Menge Curven 
und Winkel, dadureh hervorgebracht, dass die Membran nieht 
eben, sondern g'ewShnlich in feine Falten geleg't ist, sehr unregel- 
m',issig' erscheint. Man kann sie leicht studiren, sowohl wenn 
man mittelst Zerzupfung der Darmwi~nde Theile davon isolirt, 
als auch wenn man den in der L~tnge aufg.espalteten Darm ohne 
Weiteres mit einer verdtinnten Aetzkalil(isung behandelt, die alle 
Darmbestandtheile ausser der Chitinmembran zum Verschwinden 
bringt (Taft VIII, Fig. 9). Man sieht, dass sie dtinn, hyalin, homogen 

yon mir schon in der Sitzung vom 26. Mai 1889 der R. Accademia 
delle scienze di Torino verSffentlicht. 

1) Zur Untersuchung" bediente ich mich vorzug'sweise der Hartung 
mit Kleinenberg"scher  Fliissig'keit und der F~rbung" mit Safranin, 
und besonders mit H~matoxylin, und wenn nicht anders angeg'eben, 
beziehe ich mich auf diese Pr~tparate. Ich verg'lich sie jedoch mit 
Pr~tparaten, die mit Osmiums~ture, mit Flemming"scher Fliissig'keit 
oder mit Sublimat g'ehi~rtet waren. 
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ist, und bemerkt, dass sie ausser den obenerw~thnten Faltungen 
zahlreiche LScher darbietet, die fast alle yon der gleichen Gr/isse 
und sehr regclm~tssig vertheilt sind (Fig. 9a). Man kann leicht 
erkenncn, dass jedes Loch einer Drlisenmiindung entspricht. Jedem 
Loch der Membran cntspricht eine Art Zitze oder Trichter (Fig. 10), 
auf deren Gipf~l sich ebcn die Oeffnung befindet; an den Trichtcr- 
w~tnden ist die Membran ill feine Falten geleg't, die sich etwa so 
ausnchmen, wic die Falten eincr spanischen Halskrause (Fig'. 9 b u. 10). 

3. B i n d e g ' e w e b s s t r o m a  (Fig. 6c). - -  Es wird yon 
einer aus homogcner Substanz bestchenden dtinnen Schicht ge- 
bildet, die unter der Chitinmembran liegt, yon welcher sie sich 
leicht ablSscn litsst und yon der sic sich nicht nut dutch ein 
geringeres Refl'actionsverm6gen unterscheidet, sondern auch da- 
durch, dass sie bei Behandlung mit Aetzkali leicht verschwindet. 
Die obere Fliichc dicscr Schicht erscheint, in gehitrteten Stricken, 
mit eincr Menge unrcgclmiissiger Vorsprtingc versehen, die den 
obencrw~ihnten Faltcn der Chitinmembran entsprechen. Die untcrc 
Fliichc scndct Ansliiufer ab~ welche die Membrana propria der 
Drtiscn ausmachen, und andere Ausliiufer, die zwischen die da- 
runter liegenden Muskelfasern dringen. 

4. h[ u s k e 1 n. N In den Darmwiinden g'ewahren wit ge- 
streifte Muskelfasern, die, je nach der Richtung', in welcher sic 
verlaufen~ sich in i n n c r e  l o n g i t u d i n a l e ,  in q u e r  v e r -  
l a u f e n d e  und in ~ t u s s e r e  l o n g i t u d i n a l e  Fasern unter- 
scheiden. 

D i e i n n e r e n L it n g s fa  s e r n unterscheiden sich ausscr 
durch ihre Richtung auch  dutch ihre Form und Feinheit. Es 
sind litng]iche, dtlnne (4--6 ~ dicke) Zellen~ die einen dicken 
ovalen Kern haben und mit mehreren iuslaufern vemehen sind; 
dicse letzteren haben, wie der Zellenk0rper, einen gegentlber dem 
Darm vorzugsweise ]ongitudinalen Verlauf und werden immer 
dtinner, je mehr sie sich yon den Zellen, denen sie angeh6ren, 
entfernen. Die Auslitufer benachbarter Zellen vemchlingen sich 
miteinander. Sowohl die Zellen, a]s ihre Auslaufer, sind quer- 
gestreift. Sie liegen im tiefen Theil der obenbeschriebenen Binde- 
gewebsschicht, so dass sic auf mit Carmin gef~trbten Querschnitten 
des Darms als kleine circulare Figuren yon verschiedenem Durch- 
messer erscheinen, die in die Bindesubstanz g'etaucht sind und 
leicht mit Kernen verwechselt werden kSnnen (Fig. 6d). 
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D i e  q u e r  v e r l a u f e n d s n  o d s r  c i r c u l a r e n  F a s e r n  
(Taf. VIII, Fig'. 6 e) untsrscheiden sich, j e  nach ihrem Durchmesssr, 
in diinne und dicks. Die erstersn (mit einem Durchmesser yon 
5- -8  p) sind mehr nach innen gelegen uml grenzen also an die oben- 
beschrisbenen L~tngsfasern; dis Istztsren (mit eincm Durchmcsser 
yon 10--12 ~) liegen gleich nach aussen yon den dtinnen~ mit 
denen sic also sins einzige Schicht bilden. Sowohl diess, als 
die yon den innsren Liingsfasern gebildste Schicht, werden natiir- 
lich yon den Drtisen, oder genauer gesag't, yon den Drtisen- 
mtindung'en durchsstzt; ihre Muskelfassrn miissen also zum grossen 
Theil cinsn wcllsni~irmigsn Vsrlanf haben, da dieselbsn dort, wo 
sis auf cinch Driissnhals stosssn, auszuweiehcn gezwungen sind. 

D i e  ~ u s s e r e n  L ~ t n g s f a s s r n  (Fig. 6f) stsllen keine 
wirkliche Schicht dar. Sic bilden Biindel w)n 2- -3  Fasern, die 
in ihrsm Verlaufe bald g'sgen den Blindsack, bald gegen die 
Mitte, bald etwas gsgsn die Mtindung der Drtisen gerichtet sind, 
an deren Membrana propria sic sieh anhcftsn. Sic licgsn also 
ziemlieh sntfernt yon den circulih'en Fasern. Dis Biindel ver- 
fiechten sich ab und zu untcreinander und bildcn so ciu Netz 
mit sehr langen long'itudinalen Maschen; in jsdsr you diesen be- 
findet sich eine gleietl lange Reihe Drtisen. Die einzelnen Muskel- 
fasern sind oft etwas flaehgedriiekt, 12--20 g dick, zuweilen 
g'abelfSl'mig getheilt, und zsigen auf Querschnitten ganz dcutlich 
eine, die Kerne enthaltende, protoplasmatische Axe und eins aus 
eontractiler Substanz bsstehende Rinde.. 

5. D r ti s e n. - -  Sie sind sehr zahlreich (Fig. 8 e), so dass 
sic fast einander bertihren, und mit grosset Regelmitssigkeit an- 
geordnet. Denn sic liegen in langen, gleichweit yon einander 
abstehenden Litngsreihen. Fernsr, wenn man sich dnrch irgend 
eine Drtise einet" Reihe eine zur Riehtung der Reihen senkrechte 
Linie gezogen denkt, schneidet diese die beiden angrenzenden 
Reihen mitten im Zwischenraum zwischen zwei Driisen derselben 
(Fig. 9 a). 

Dis Driisen (Fig. 6) sind birnf6rmig langlich, das dem Blind- 
sack entsprechende Ende ist das dickere. Mit ihrem obern, der 
M~indung entsprechenden Ende hai~en sic an der Darmwand; 
der untere Absehnitt ist frei, so dass die iiussers Flliche des 
Darms, dutch sine Linse gesshen, als aus fcinen und regelm:~tssig 
ang'eordneten K(h'nchen bsstehend ersehsint. Sis werden yon 
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einer diinnen, hyalinen, sehr durehsichtigen Membrana propria 
begrenzt, die, wie ieh sagte, ein Fortsatz der Bindegewebssehieht 
ist. Dieser liegen einige stark abgeplattete und in der Riehtung" 
tier L/ing'saehse der Driisen lang" gezogene, blasse Zellen aut', 
die vielleieht den t lenle 'sehen Zellen der sehlauchfOrmigen Ma- 
gendarmdr|isen der Siiugetbiere entspreehen. 

DeLL Inhalt der Driisen bilden zum g'rossen Theil Epithel- 
zellen, so dass das Lumen verhitltnissmitssig sehr klein ist und 
sieh nieht iiber die obereu Drittel der Drtisc hinaus e r s t r e e k t . -  
Die Epithelzellen variiren sehr, je naeh dem Platze den sie ein- 
nehmen. Wit ki)nnen hier drei Zonen unterseheiden: 

[m B l i n d s a e k  (1. Zone) sind die Zellen klein, yon po- 
lyedrischer Gestalt (Fig. 6x); sic haben eiLl Protoplasma mit 
dichtcm Netzwerk und enthalten kleine, rundliehe oder ovalc 
Kerne, die ihrerseits mit einem ziemlieh dieken Kernk0rperchen 
versehen sind, yon welehem ein feines aus Chronmtin bestehendes 
N e t z w e r k a b g e h t . - - Z w i s e h e n  d i e s e n Z e l l e n  s i e h t  m a n  
htt u t'i g M i t o s e n (2--4 aufjedem Drtisenschnitt yon 5g Dieke) 
in allen Stadien. Das Chromatin der Mitosen erseheint unter der 
Form ganz kleiner~ sieh intensiv farbender K0rnehen oder Kurz- 
stitbehen; die aehronmtisehe Spindel ist (obg'leieh es sieh um sehr 
kleine Zellen handelt) immer deutlieh zu erkennen. 

In der 2. Zone (Fig'. 6y) werden die Zellen platt, lang und 
sind strahlenf0rmig" ang'eordnet, so dass sic mit ihrem itussern 
Ende der ~[embrana propria der Drttse anlieg'en, und mit dem 
innern Ende bis zur Mitre der Drtise reichen, we sic mit d e n  
Zellen der entg'egeng'esetzten Seite zusammenstossen. Ihrc Kerne 
werden dicker, sind oval, und in kurzer Entfernung yon der 
Membrana propria geleg'en. 

Die 3. Zone beg'innt deft, we das  Drtisenlumen anfangt und 
reieht bis zur Mtindung'. Die Zellen liegen hier (Fig'. 6 z ) i n  
einer einzigen zwisehen dem Lumen und der 3Iembrana propria 
der Drtise ausgebreiteten Schicht. Sic sind dicker und ktirzer 
geworden, ebenso haben aueh tier Kern und das Kernk0rperehen an 
Dieke zugenommen. Das protoplasmatisehe ~Tetzwerk zeig-t brei- 
tere Masehen, in Folg.e dessen die Zellen heller erscheinen als 
die Zelten der beiden vorherbesehriebenen Zonen. A u s s e r d e m  
b i e t e n  die Z e l l e n  a n  i h r e r  f re ien  O b e r f l a e h e  e inen ge- 
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s t r i c h e l t e n  Saum dar ,  ~thnlich dem des Darmepithels, nut 
etwas dtinner. 

In der N/~he der Drtlsenmiindung sind die Zellcn gezwungen, 
ihre Form zu ~indern, weil das Driisenlumen sich erweitert und 
die Driise im Gegentbeil dtinner wird. Sic werden sehr platt, 
krtimmen sich und leg'en sich convergirend der Spitze des Chitin- 
membrantrichters a n . - - D i e  Membrana propria der Drtise macht 
diese Krtimmung nicht mit; sic ktuft in gerader Richtung" welter, 
durehsetzt die ~[uskelschicht und verschmelzt sicb, an der Ober- 
fl~tche tier Bindegewebsschicht angelangt, mit dieser. In Folge 
dessen bleibt um den Trichter herum ein yon drei Seiten be- 
g'renzter cireularer Raum (Fig'. 6g'), n~tmlich nach innen yore 
Triehter selbst, nach aussen yon der Membrana propria tier Driise 
und unten yon den Plattenzellen des Drtisenepithels beg'renzt, 
ein Raum, tier mit einer hellen, wenig'e K0rnchen aufweisenden 
Fliissigkeit ang'efiillt ist~). 

Was das das Drtisenlumen ausfiillcnde Sekret anbetrifft, so 
erscheint dasselbe in Stiicken, die in K le inenbe rg ' s che r  Fltissig'- 
keit geh~trtet women, homogen, stark liehtbrechend, yon schlei- 
migem oder colloidartigem Aussehen. 

Litsst sich nach der hier gegebenen Beschreibung' des Darms 
yore Hydrophilus ohne weiteres bestimmen, in welcher Weise die 
Regeneration des Darmepithels erfolgt? Nein, g'ewiss nicht, 
d e n n  d a s D ~ r m e p i t h e l  z e i g t  h i e  i n M i t o s i s  b e g r i f -  
f e n  e Z e 11 e n. Allerding's finden sich z~thlreiehe ~Iitosen in den 
Drtisen, a b e r  d a s  D r t i s e n e p i t h e l  i s t  d u t c h  d e n  C h i -  
t i n m e m b r a n t r i c h t e r  g ~ t n z l i c h  Vom E p i t h e l  d e s  
D a r m s g" e t r e n n t. Auf dem Gipfel des Trichters ist zwar ein 
Loch vorhanden, doeh hat dieses viel kleinere Durchmesser als 
die um die Mtindung herumliegenden Drtisenzellen; ausserdem 
erschienen mir diese LSeher der Chitinmembran (an der mittelst 
Maceration in verdtinntem Alkohol isolirten und in einem etwas 
mit Eosin gef~trbten Tropfen Wasser untersuchten Membran) ge- 
w0hnlich durch eine dtinne Schicht feink0rniffer Substanz ge- 
sehlossen. 

1) Diese Beziehungen zwischen den die Driisenmfindung bilden- 
den Elementen sieht man g'ut in mit einer lO/oig'en OsmiumsaurelSsung 
geharteten Praparaten. 
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Noch ein anderer besonderer Umstand nimmt unsere Auf- 
merksamkeit in Ansprueh. Das Drtisenlumen miindet in das Loeb 
des Chitinmembrantrichters, abet auf tier entg'egengesetzten Seite 
fehlt ein das Bekleidungsepithel dure|,setzender Ausfahrungsganff. 
Die Zellen desselben gehen als fortlaufende Schieht abet" (tie 
Triehter hintiber, wovon man sich, sowohl an Vertiealsehnitten 
des Darms (Fig'. 6) als aueh bei Untersuchung yon dureh Mace- 
ration isolirten Darmepithelfetzen, leieht tiberzeu~en kann. Wozu 
dient das Sekret, wenn es sieh nieht fi'ei in den Darm erg.iessen 
kann? Oder erg.iesst es sich hier vielleicht, indem es sieh dutch 
Auseinanderdr~tnffeu der dariiberlieg.enden Zellen des Bekleidungs- 
epithels einen zeitweilig.en Durehg.ang. verschafft? 

Wit" finden eine Erkli~rnng, wenu wir einer sehr eig'enth~im- 
lichen Thatsaehe R.eehnung' trag'en, die ieh bei den Wasserkiffcrn 
wahrgenommen und iiber (lie ieh, wie oben g'esafft, sehou in 
meincr Mittheilung' yore Jahre 1889 beriehtet h a b e . -  Diese 
Thiere sondern yon Zeit zu Zeit mehrere Centimeter lang'e, ziem- 
lich elastisehe, weissliehe, halbdm'ehsiehtig'e Sehniirchen aus dem 
After aus. Diese Schniirchen bestehen, you aussen naeh innen 
g'ehcnd: 1. aus einer der Essig.si~ure widerstehenden, g'allertartig'en, 
sehleinfig' ausseheudeu Sehieht (Taft VIII, Fig'. 10y); 2. aus tier 
Chitinmentbran des Mitteldarms, leieht erkenntlieh dureh ihre Merk- 
male und besonders durch ihre Triehter und L0eher (Fig. 10x); 
dieselbe stellt noeh eine Riihre dar, wie sic es im Darm that, so 
dass sie ein Lmnen begl'enzt, in dem sieh 3. ein aus einer g'allert- 
artig'en 5fasse bestehender Inhalt befindet, in welehem K/irnehen 
haufen yon versehiedenem Aussehen und oft sehw~trzlieher Farbe 
zerstreut liegen, die offenbar Exeremente sind. Keine Spur yon 
Darmepithel. 

Bisweilen sondert das Thief zwei oder drei soleher Sehntir- 
ehen aus, yon denen ein jedes einig'e Centimeter lang" ist, andere 
male nur eines yon 10--12 em Litng'e und daraber, also yon einer 
Lang-e, die der Litng'e des Mitteldarms yore Hydrophilus ent- 
sprieht. 

E s  h a n d e l t  s i e h  a l s o  um d i e  A u s s o n d e r u n g  
d e r  g ' a n z e n  C h i t i n m e m b r a n  d e s  M i t t e l d a r m s ,  d i e  
m i t  e i n e r  S e k r e t s e h i e h t  b e l e g ' t  i s t  und E x e r e m e n t e  
e n t h a l t .  

Es lag. mir daran zu erfahren, wie hitufig und mit weleher 
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Regelmlissigkeit diese Aussonderung stattfindet. Zu diesem Be- 
hufe hielt ich im Mai und Juni 1889 einige Wasserkiifer iso]irt 
(einen jeden in einem besondern nfit Wasser gefiillten Beh~tlter), 
niihrte sie reichlieh mit Fleisch und schrieb mir die Tage auf, 
an denen die Chitinmembran ausgesondert wurde; dies that ich 
bis zu dem Tag'e, an welchem ich sie tfdtete, um den Dai'm zu 
untersuchen. Hier nachstehend die Resultate. Die einzclnen 
Thiere sind mit Buchstaben bezeichnet; (lie darauf folgendcu 
Zahlen bezeiehnen die Tage, yon Anfang an bis zur T6dtung, 
an denen die Aussonderung stattfand. 

A ~ 5, 12, 17, 20, 21, 23, 24, 26, 28, 32, 34, 36, 39, 40. 
B = 12, 16, 17, 20, 22, 24, 27, 29, 36, 37, 42. 
C = 12, 17, 20, 21, 24, 26, 29. 
D = 13, 19, 21, 23, 24, 28, 3l, 34, 38. 
E = 10, 13, 18, 19, 20, 21. 
F ~ 5, 6, 10, 12, 17, 20, 24, 28, 30, 33, 35. 
Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, sind in den einzelnen 

Fallen, obgleich im Durchschnitt alle drei Tage eine Aussonde- 
rung stattfindct, doeh bcdeutende Unterschiede vorhauden, dcnn 
hei einem und demsclben Thiere k6nnen wit 6 oder 7 Tagc und 
in der Folge nur 24 Stunden auseinanderliegende Aussonderungen 
beobachten. Wahrscheinlich steht diese Unregelmiissigkeit nfit 
der yore Thiere aui~'enommenen Nahrungsmenge in Beziehung. 
Dies m6ehte ich annehmen angesichts der Thatsache, dass die 
Thiere, wie aus der Tabelle ersiehtlich, erst 5 bis 13 Tage nach 
ihrer Isolirung und nachdem mit der Fiitterung begonnen worden 
war, anfingen, die Chitinmembran auszusondern, wahrend spiiter, 
als das Experiment im Gang war und den Thieren die Nahrungs- 
aufnahme anheimgestellt wurde, die Aussonderungen, im Dul'ch- 
schnitt, in viel ktirzeren Intervallen stattfanden. 

Weitere Experimente zur L6sung dieser Frage habe ich 
nicht vorgenommen, denn mir gentigte es, festgestellt zu haben, 
dass diese Aussonderung der Chitinmembrau beim Hydrophilus 
ein hliufig stattfindender und n o r m a l e r  Vorgang ist. Ich habe 
denselben bei Thieren beobachtet, die ich monatelang im Labo- 
ratorium hielt und die sich immer der besten Gesundheit zu er- 
freuen schienen. 

Mit der Chitinmembran muss sich nothwendigerweise auch 
das auf ihr liegende Darmepithel lostrennen. Es ware nicht zu 
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verstehen, wie der Vorgang. sonst stattfinden kSnnte. Dennoch 
kann man bei keinem der ausgesonderten SchnUrchen eine Spur 
yon Epithel finden. - -  Die nattirlichste Erklarung. dieser That- 
sache schicn mir die zu sein, dass das Epithel, Wahrend die 
Chitinmembran sich noch im Darm befindet, sclmell zerstSrt, ver- 
daut werdc. Um fcstzustcllen, ob racine Aunahme richtig sei 
oder nicht, untcrsuchtc ich dcn Darm dcr oben erwiihnten Wasser- 
kitfer, dic ich in vcrschiedencm Zeitabstand yon dcr letzten Aus- 
sonderung, tihltetc. Wenn meinc Annahmc bcgriindet war, und 
weml dic Zcrsti)rung (|CS Epithcls nicht ganz plStzlich stattfindct, 
hSttc ich Thicre findcn llliisscn~ bei dencn dcr Darm (lie Chitiu- 
membran in der Absondermlg" beg'ritfcn, al)cr lloch mit ihreln 
Epithcl vcrschcn~ da rbo t . - -Und  el)ell dies gcsclmh. Das Darm- 
lumen dcr Kiffcr B und G cnthielt nut Masscn you s(~hleimigem 
Aussehcn, mit Excrcmcntcn; das dcr Kiffcr C, D, F wies dic 
Chitinmcmbran zusammcngcrollt, in dcr Absondenmg beg'riffen, 
ohnc Spur yon Epithcl auf; und endlich das Darmlumell des 
K~itbrs E, dcn ich 4 Tag'c nach dcr letzten Aussondcrung tSdtete, 
z c i g ' t c  d i e  C h i t i n m e m b r a n  in d e r  A b s o n d e r u n g -  
b c g ' r i f f c n  u n d  n o c h  m i t  s c i n e m  E p i t h c l  v c r s e h e n .  

Vom Danu dcs KSfcrs E g'cbc ich hicr ciuc km'zc Bcschrei- 
bung', dcml aus cintra Vcrglcich dcsselbcn mit dcm Darm dcr 
andercn obcn erwiihntcu Kiifcr wird mau tblgcrn k0nnen, in 
welcher Wcise die Absondcrung" und die Rcproduktion der Chitin- 
membran und ihres Epithels stattfinden. 

Der Darm des Hydrophilus E ist zusamineng.ezogcn (Tar. VIII, 
Fi~. 8); die abgefallene Chitinmembl'an (a) bertihrt zum Theildas unter 
iln" liegcnde neue Epithel, zum Theil ist es davon losgetrennt 
und bildet unregelm/issige Falten, so dass zwisehen ihr und dem 
oben g'cnannten Epithel Raume bleiben, die mit eincr colloid- 
artigen Substanz ang'efiillt sind (c), ahnlieh jener, die das Sekret 
der Drtisen bildet, und bier und dort sparliche kleine, rundliche 
Kerne (Fig'. l 1 e) aufweisend. An der Chitimnembran sind die 
Trichter ganz deutlieh (Fig'. 11). Die obere F1/~ehe der Chitin- 
membran ist noeh reg'elrecht mit ihrem alten Epithel bekleidet. 
Die Elcmcnte dieses letztereu sind sehr gut zu erkennen und 
lassen sich fitrben (Fig'. l lb). In Pr/iparaten, die in Alkohol 
g.ehartet und mit Pikroearmin g'efitrbt worden, weiseu die Zellen 
g'ewi~hntich oberhalb (selten unterhalb) des Kerus eine g'rosse 
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Vakuole auf, haben einen dieken, gestrichelten Saum, dessert 
Streifen nicht sehr deutlich sind, und zeigen dagegen sehr deut- 
[ich hervortretende L~ngsstreifen in der unter dem g'estrichelten 
Saum lieg'enden Protoplasmazone. 

Was die Darmh':tute anbetrifft, so gewahrt man Folgendes: 
1. das neue Epithel ist wellig (Tar. VIII, Fig'. 8 b u. Fig'. 7 a): die 
Einsenkungen entsprcehen den Driisenmtinduug.en, die Erhebung'en 
den zwischeu den Drfisen liegenden Strecken. Seine Zellell haben 
ein ziemlich hellcs Protoplasma und zeigen schon cinch ziemlich 
dicken gcstriehelten Saum; 2. unter dem Epithel fehlt jede Spur 
yon Chitinmembran; 3. die Bindeg'ewebsschieht (Fig. 7c) bictet 
niehts Bemerkenswcrthes dar, nut dass die Erhabenheiten ihrer 
OberflSche langer und dtinner sind; 4. die Muskeln zeigen eben- 
falls nichts Bemcrkenswerthcs; 5. yon grossem Belang sind da- 
ge~,en die yon den Drtisen dargeboteneu Modifikationen, die man 
auf den ersten Blick gewahrt, wenn man die Fig'. 6 und 7 mit- 
cinander vergleieht. Die Driisen des K~tfers E sind klein, kurz, 
dicht aneinander gclegen (Fig. 8e). Ihre gering'ere GrSsse crklih't 
sich, wenn lnaa ihrcn Inhalt studirt (Fig. 7). Dcnu in ihncn sind 
nur zwci yon den drei Epithelzoncn rcpriiscntirt, dic wir in Fig'. 6 
kennen gelernt habcn: die Zone des Blindsacks (dic zwischen 
ihrcn klcinen polyedrischell Zellcn immer mchrcre Mitoscu dar- 
bietet) und die darfiberlieg'ende Zone, namlich die Zone mit lan- 
gen, schmalen, strahlenf(irmig ang'eordneten Zellen. Beztig.lich 
dieser letzteren Zone ist nut zu bemerken, dass in manchen 
Drfisen jede Spur yon Lumen fchlt, withrcnd in andereu (lie der 
Miindung am nachsten geleg'encn Zellen sich nicht mit ihrem 
centralen Ende berUhreu, sondern einen hellen Raum frei lasseu, 
der etwas seriise Fliissigkeit zu enthalten scheint (Fig'. 7 h). Da- 
g'egen fehlt die dritte Zone, die Zone mit dicken, hellen und eineu 
gestrichelten Saum tragenden Zellen und ebeuso fehlt jede Spur 
yon Schleimsekret. An Stelle yon alledem beobachtet man zwei 
dieke Zellen (Fig. 7g) mit g'rossem Kern und Protoplasma, das 
sehr hell ist, weil yon einem feinen Netzwerk mit sehr weiten 
Masehen gebildet. Zuweilen beobachtet man zwischen diesen 
zwei Ze]len eine dritte, die -con ihnen zusammeng'edrtiekt wird 
(oben citirte Fig'.). Diesc Zellen bezeichnen die Grenze der 
Driise, d e n n  i h u e n  l i e g ' t  d i r e k t  d a s  B e k t e i d u n g s -  
e p i t h e l  des Da rms  an; und eben nur  in d i e sem S t a d i u m  
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ersehien mir das Driisenepithel in direktem Zusammenhang (ohne 
dazwisehenlieg'ende Chitinmembran) mit dem Bekleidungsepithel. 

Denn beim Kiifcr D, der sich in einem nur wenig mehr 
vorg'eschrittencn Stadium befand, als der vorg'enannte (die abge- 
fallene Chitinmembran war noch im Darm, aber ihr Epithel war 
schon verdaut), sah man zwischcn den beiden hellen Drfisenzellen 
und dem Darmepithcl schon den mit seinen morpholog'ischen 
Merkmalen versehenen Chitimnembrantrichter lieg'en. Der Trichter 
scheint der sich zuerst bildendc Theil dcr Chitinmembran zu sein~ 
denn mit den stiirksten Verg'r(isserungsgliisern kOllnte ieh bet 
diesem Thiere noeh nicht das Vorhandensein der Chitimnembran 
zwischcn dcm Darmepithcl und der Bindeg'cwcbsschicht t'eststcllcn. 

Dag'eg'en liess sich bci den Kafcrn C und F, trotzdem (lie 
abgef~tllcnc Chitinmcmbran sieh noch im Darm bcthn([~ die neu- 
gcbildcte Chitinlnclnbran sowohl an den Driisenmiindut~g'en als 
auch zwischcn dcm Darmcpithel und dcr Bin/lcgcwebsschicht 
nachweisen. Sit war hier also schon vol ls t i indig.-  Die Drtiscn 
warcn noch klein; untcr dem Trichter salt man noch (lie bciden 
hellen und dickcn Zcllen~ aber untcrhalb diesel" haufte sich schon 
Sehleimsekret an. 

Bci den Kiifcrn B und G war die abg'ct.tllene Chitinmem- 
bran schon yore Darme ausg'esondcrt wordcn. Bei ihucn waren 
die Drtisen gross und mit Sckret ang'cfiillt, dic ucue Chitinmem- 
bran sellon deutlich ausgebildct. 

Aus der Untersuchung des Darms diescr, im Mat und Juni 
1884, und andcrer~ im April desselbcn Jahres g.ct0dtctcn Thiere 
babe ich betreffs des Vorg'angs bcim Wechsel des )litte]darms 
iblgende Ansehauung gewonnen. 

Kurz vorher ehe die Chitinmembran sieh losltist, werden 
die Drtisen dul'ch die zahlreiehen Epithelzellen, die sieh hier 
durch Karyokinese vervielt'altigt haben, und dutch das yon den- 
selben erzeug'te Sehleimsekret (Fig. 6), das sich dureh das feine 
Loeb tier Chitinmembran hindureh nieht in den Darm ergiessen 
kann, stark ausgedehnt. 

Es erfolgt nun die theilweise Ausseheidung des DrUsen- 
inhalts, und sie wird bewirkt, sowohl dureh den Druek des in 
den Drtisen befindliehen Schleims als dureh die Zusammenziehung' 
der Muskeln (die in ungestamer Weise wirkeu muss). Die Con- 
traktion der Muskeln bring't dig Drtisen nahe aneinander, derart, 
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dass sie sich gegenseitig drticken. Betreffs der ~tusseren Langs- 
muskeln ist zu bemerkela, dass sie ihren Druck, eben weil sie 
sich gew6hnlich gegen die Mitte der Drtisen inseriren, besonders 
auf den Inhalt der oberfl~tchlichen H~ilfte austlben, d.h. aufjenen 
Theil, der hinausgedl'~tngt werden soll. - -  Unter diesem Druck 
dr~tng't sich das Schleimsekret zwisehen die Chitinmembran und 
die darunter liegende Bindegewebssehicht und 15st jene yon dieser 
los. So findet sich denn der Chitinschlaueh, innen mit Epithel 
bekleidet, frei im Darmlumen und ist an seiner iLussern Fl~tche 
mit jener Schleimschicht Uberzogen, die zu seiner Losl0sung" ge- 
dieilt hat und die wir constant sowohl auf der noch im Darm- 
lumen liegenden (Fig'. 8c) als auch auf der vom Thiere schon 
ausgesonderten Chitinmembran (Fig. 10y) gefunden habenl). 

Dieselbe Contraktion, die das Schleimsekret aus den Drtisen 
gepresst hat, dr~tngt aueh die DrUsenzellcn hinaus, die dieses 
letztere umg'eben. Sie legen sich auf dic das Darmlumen be- 
grenzende Bindegewebsschicht und bilden hier die neue Beklei- 
dungsepithelschicht. In diesem Augenblick sind die Drtisen 
(Fig. Be) also klein, gegeneinandergepresst, ohne Schleim, und 
ihr Epithel ist in direktem Zusammenhang mit dam den Darm 
bekleidenden Epithel (Fig'. 7), das yon ihnen herstammt. Abet 
bald bildet sich zwisehen jenem Epithel und diesem der Chitin- 
membrantrichter der die beiden wieder voneinander trennt und 
sich dann zwischen dem Darmepithel und der dasselbe tragenden 
Bindegewebsschieht ausdehnt; bei den Driisen (Fig'. 6) nehmen 
die der Mtindung am n~tchsten gelegenen Zellen wieder ihre 
sehleimabsondernde Th~ttigkeit auf und erzeugen neue Schleim- 
substanz, wfthrend die im Blindsaek gelegenen Zellen sich dutch 
Mitose vervielf~tltigen; und so ist der Darm in ktirzer Zeit wieder 
zu einer neuen Absonderung der Chitinmembmn und seines Epithels 
gertistet. 

Der Hydrophilus unterseheidet sich also yon den bisher 

1) Diese Art der LSsung erinnert mieh an die yon T o d a r o  
(Ricerche fatte nel Laboratorio di anatomia di Rom,~, 1878) beim Epider- 
miswechsel der Reptiiien beobachtete, wobei sich ebenfalls eine Schleim- 
schicht bildet, welche die alte Epidermis yon der neuen trennt; mit 
dem Unterschied jedoch, dass die Schleimsubstanz bei d.en Reptilien 
kein Driisensekret ist, sondern ein Deg'enerationsprodukt einer beson- 
dern Epithelschicht. 

A r c h l y  f. mikrosk .  Anat .  Bd. 42 8 
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studirten Thieren dadureh, dass withrend im Darm dieser letz- 
teren sieh nacheinander einzelne Zellcn absehuppen, bei ibm sieh 
die Epithelschicht in ihrer Gesammtheit abschul)l)t und repro- 
dueirt 1). 

M e l o l o n t h a  v u l g a r i s .  

Ende April 1890 untersuchte ieh den Mitteldarm yon Melo- 
lontha, den ich zum Thcil in Pikrinsaurc, zum Thcil in H e r -  
in a n n 'scher Fltissigkeit (zubereitct nach der H e r m a n n 'schen 
Vorschrift ftir die Molehe) gehi'trtet hatte. Dic Sehnitte wurden 
mit Safi'anin g'cfitrbt odcr mit Gcntianaviolett und alsdann wit 
Chromsitm'cl0sung bchandclt ~). 

Ist der Darm durch Nahrung'sstottb ausgedehnt, dann 1/tsst 
ein Quersehnitt desselben sowohl (lie Faserhaut als die Epithel- 
sehieht in Kreisform erkemmn. Ist der Darnl dagegcn mchr oder 
weniger zusammcngezogen, dann erscheinen zahh'ciche Faltunx(m, 
die thst ausschliesslich die Epithclschicht betrcffen (Tar. IX, Fig. I). 
- -  Diesc tom Epithcl allcin g'cbildeten Falten erklitren sich, wenn 
man dic Formvcrihldcrmlgen seincr Zellen in Betracht zicht. Die 
in den mittlcrcn Thcilen der Falte gelegenen Zcllen wer(len sehr 
Iang, lmhmen dic Form cincs, mit sciner Basis nach der fl'eien 
Obcrflache gerichteten, abgcstutzten Kcgcls an und haben einen 
ovalcn Kern, dcr in dcr oberfli~chlichen Hitlfte des Elelnents ge- 
lagert ist. Je mehr wir uns dagegcn den lateralcn Theilen tier 
Falte nithern, wcrden dic Zcllen immcr kiirzc 5 nehmcn die Form 
eines mit der Basis nach dem tieibn Ende gcrichtetcn abgestutz- 
ten Keg'cls an, und ihr Kern rtickt allmahlich in die tiefe Halite 
der Zellc. 

1) Eine kurze Beschreibung mit Zeichnung" des Darms yore 
Hydrophilus finder sich in der bekannten Arbeit F renze l ' s  fiber dell 
Mitteldarm der Insekten. (Dieses Archly, vol. 2t;, pag'. 229, s. Taft IX, 
1885.) F r en z el hat jedoch die innere L'angsmuskelschicht nicht unter- 
schieden; ausserdem sind ihm, eben weil er das Vorhandensein der 
Chi~innmmbran nicht bemerkt und die Thatsache der periodischen 
Regeneration derselben und ihres Epithels nicht gekannt hat, die son- 
derbaren genetischen Beziehungen zwischen dem Drfisenepithel und 
dem Darmepithel unbekannt geblieben. Nach ihm reg'enerirt sich dieses 
letztere dureh d i r e k t e Theilung" seiner Zellen. 

2) B i z z o z e r o ,  Zeitschrift fiir wissenseh. Mikroskt)pie, vol. III 
(1886), pag'. 24. 
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DiG Zellen haben einen deutlichen seitlichen Contour, sind 
an der freien Oberfl~tehe yon cinem ziemlich dicken, augenschein- 
lich aus nebeneinander liegemen Stabchen bestehenden gestri- 
ehelten Saum beg'renzt, und enthalten Gin ziemlich diekes, in der 
L/tng.srichtung leicht gestreiftes Protoplasma. 

Die ovalen Kerne zeig'en das Chromatin nicht in Form yon 
untereinander anastomosirenden Balken, wiG dies bei den Zellen 
der SSug'ethiere der Fall, sondern in Form yon KSrnchen oder 
kurzen StSbchen, die augenscheinlieh unabhitngig yon einander 
sind und in der GrSsse nicht bedeutend variiren. 

In den Epithelzellen gewahrt man Einschltisse (enclaves) in 
verschiedener Meng'e, 5hnlich jenen die man bei den Siiu~ethieren 
beobachtet. Die GrSsse derselben kann schr variiren, yon der 
Gr6sse ganz kleiner K6rnehen his zu dcr yon Kiig.clehcn mit 
einem Dnrehmesser yon 10 ~t und mehr. Sie bestehen aus einer 
colloidartigen Substanz, in weleher man, an Zahl und in der 
Gr6sse variirende K~'irnchen yon stark chromatophiler Substanz 
bemerkt (Tas IX, Fig'. 2a). - -  Bei einigen im Juni gefangenen 
MMkitfern waren diesc Ktigelehen ausserordentlieh zahlreich. 

Wie reg'enerirt sieh nnn das Epithel des Mitteldarms yon 
Melolontha ? 

Aueh wenn wit es mit der ffrSssten Sorgfidt untersuehen, 
finden wit bei keiner Zellc Anzeichen die auf Vorgitnge direkter 
oder indirektcr Theilung" hindcutGten. Die Kerne sind alle oval, 
and ihrc Chromatinsubstanz vGrharrt im Zustande der Ruhe. 

Abet wenn wir unser Augemnerk auf die Grenzlinie zwischeu 
dem Epithel und den Muskelfaserlagen richten, finden wir Gebilde, 
wie wit" sic beim Triton kennen gelernt haben: wit g'ewahren 
nitmtieh Sprossen, die, vom EpithG1 ausg'ehend, die Grenzlinie 
durchsetzen, auf kurzer Strecke unter dem Epitl~el sich fi)rtsetzen 
und dann in Gin abgerundetes Ende auslaufen (Fig. :I b, 2, 3). Sie sind 
yon einer Bindeg'ewebsschicht umhi|llt, die eine Einsttilpung.der Tu- 
nica propria darstellt, und bestehen aus E1ementen yon offenbar 
epithGlialem Charakter. Denn ihre rundlichen oder ovalen Kerne 
unterseheiden sigh yon den Kernen des obel'flttehlichen Epithels 
nur dadurch, dass sie etwas klciner sind. In der Besehaffenheit 
des Protoplasmas und der Form und GrSsse der Zellen ist ein 
Untersehied vorhanden; denn alas Protoplasma ist hier diinner 
als in den Cylinderzellen, und der Zellenk6rper ist sehr klein und 
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bald polyedriseh gestaltet, bald, in Folge des yon den benaeh- 
barten Zellen ausg'eabten Drucks~ zusaulrnengedriickt (Fig'. 3). 
Aber diese Unterschie(le sind nur dutch den Altersunterschied 
der Elemente bedingt; denn wenn wit yon den Sprossen naeh 
deln Bekleidung'sepithel g'ehen, sehen wit, dass dan Protoplasma 
dicker wird und die Zellen an GrSsse zunehmen, l~hJger werden 
und sich parallel den ausg'ewaehsenen Cylinderzellen anordnen, 
deren Form sie dann alhnS, hlich annehmen (Pig. 3). 

Nunwohl, unter diesen jung'en Epithelzetlen sieht man h/iufig. 
solehe, die in Karyokinese sieh befinden (Fig. 2 u. 3); ja, nieht 
selten trifft man in ein und derselben Sprosse zwei .g'leiehzeitig" 
in Karyokinese sich befindende Elemente an (Fig. 2). Dicse Mi- 
tosen trcten~ wenn g'ut gef/irbt, sehr deutlieh hervor, und da die 
Chromosome sieh dutch ihre Farbe yon dem hellen und thrblosen 
Gruud des Zellenk6rpers abhel)en, kmm man sic aueh bei einer 
VergrSsserung yon 50 d. erkennen. Bei starker VergrSsserun~ 
wird aueh die aehromatisehe Spindcl deutlieh wahrgenommen. 

Wir erkennen also in dicsen Sprossen die Elemente, die zur 
Regeneration des Mitteldarmepithels dienen; eine Regeneration 
(lie, naeh der Zahl der Mitosen und der Zahl der subepithelialen 
S1)rossen zu urtheilen, einc sehr Icbhafte sein muss~ da man yon 
diesen letzteren im Durchselmitt 15 his 25 in eincm Darm(luer- 
sehnitt ziihlt. 

Ditiscus marginal is  und Cybister Roeselii. 
Der Mitteldarm yon Ditiseus ist 15--18 mm lang'; er ist 

ziemlieh dtinn, aber dafiir mit sehr zahlreichcn blind endig'enden 
Tasehcn (Bursae ventriculares) versehen. Diese sind kurz nnd 
spSl'lieh in der hintern Darmh/ilfte; in tier vordern dag'egen sind 
sic etwas dicker und sind so dieht beieinander geleg'en und so 
lang, dass sie wie Zotten aussehen. 

Jede Tasehe maeht, gleieb naehdem sie sieh yore Darm 
abgesetzt hat, eine Biegung naeh vorn, naeh hinten oder seitw/h'ts 
und verschling't sieh auf versehiedene Weise mit den sie um- 
gebenden Tasehen. Dieselben fangen leieht zusammengezogen 
an, erreiehen sehnell ihren gr0ssten Dm'ehmesser (Tar. IX, Fig. 4), 
werden dam1 naeh und naeh dtinner nnd laufen in ein meistens 
knopfartig" aufg'etriebenes Ende ann. 

Diese ihre Besonderheiten in Form und gerlauf kann man 
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studiren, wenn man den Darm mit der Linse untersucht oder die 
Anh~tng'e selbst mit Nadeln isolirt. Fig. 4 stellt eine Zotte yon 
mittlerer GrOsse dar, die etwas liing'er als 1 mm war und die 
mit Nadeln isolirt wurde. Zu diesem Studium eignen sich da- 
gegen nicht Querschnitte des Darms, denn wegen des unreg'el- 
m~ssigen Verlaufs der Taschen ist es fast unm6g'lich, odor doch 
nur reincr Zufall, eine solche, yon ihrem blinden Ende bis zu 
ihrcr Mtindung' in den Darm, auf der vom Schnitt dargestcllten 
Ebenc verfolg'cn zu ktinncn (Fig'. 5). Von einig'en Taschen siclst 
man nur die Miindung., yon andcren slur vcrschiedene Theile des 
freien Endes. Diese letzteren seheinen, wie leieht einzusehen, 
ohne Zusamn~enhang" mit dem Darm, und es bedarf einer ununter- 
broehenen Sehnittreihe, um feststellen zu kSnnen, dass sic eben- 
t;'tlls in den Darm mtinden. Ferner sind in den Darmquersehnitten 
einige Tasehen tier Li~nge naeh, andere sehri~g' oder quer durch- 
sehnitten; einige sind entspreehend ihrer Medianebene gespalten 
und zeigen daher ihr Lmnen und das dasselbe beg'renzende Epi- 
thel, w~hrcnd andere einer Tangentialebene entlang getroffen 
sind und deshall) ihr Lumen nieht zeiffen und wie fcstc Str:,tnge 
aussehcn, dic g'~inzlich mit, in schritgem odcr querem Durchschnitt 
sich darbietenden, Epithelzellen ausffefiillt sind. 

Des" Darm ist mit cinschichtig'em Cylinderepithel ausg'ekleidet, 
das, ohne eine )[odification zu erfahren~ sich in dam die Taschen 
auskleidende Epithel ibrtsetzt. Es besteht aus schSnen Zellen 
mit deutlichen Umrissen und mit einem netzf0rmig" aussehenden 
Protoplasma, das, in dcn in K l e i n c n b e r g ' s c h e r  Fltissig-keit g'e- 
h~trteten Priiparaten, um den Kern herum dichter zu sein pfleg b 
als in den Rindenschi6hten der Zelle. Der Kern liegt meistens 
ins mittleren Theil der Zelle (selten ist er etwas nach dem einen 
oder anderen Ende g'ertickt), ist oval und mit einem grossen, 
ebenfalls ovalen KernkOrperchen und Spuren yon Netzwerk versehen. 
- -  An der freien Oberfl~tche tragen die Zellen einen dicken ge- 
strichelten Saum, der oft die Stabchen, aus denen er besteht, 
deutlieh erkennen l~tsst. Ja~ es ist nicht schwer~ Stellen zu finden~ 
an denen die St~tbchen so individualisirt sind, class man ein 
Flimmerepithel zu sehen meint. 

Diese Besonderheiten der Epithelzellen studirt man besser an 
den die Taschen (Taf. IX, Fig. 6) als an den den Darm auskleidenden 
Zellen, da die Epithelschicht in diesem letztern zahlreiche feinc 
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Langst'alten bildet, die zu Zerrungen, zu Presstmgen, zu vcrschie- 
clench Verunstaltungen der dieselbe bildenden Zcllen Anlass geben. 

~Venn wit nun, nachdem uns die Anordnung des Darm- 
epithels bekamlt; untersuehen wollen, wie sieh dessen Elemente 
regeneriren~ siml wir beim ersten Blick geneigt, F r e n z e l  Recht 
zu geben und mit ihm anzunehmen~ (lass die Regeneration nicht 
durch indirekte Theilung erfblgt. Denn (lie Epithelzellen zeigen 
uns :tile ifiren Kern im Zustand der Ruhe; und dies gilt sowohl 
yon den den Darm als yon den die Tasehenmandungen aus- 
ldeidenden Zellen. - -  Andererseits aber geht aus einer geuauen 
Untersuchm~g hervor, ,lass aueh keine Spuren yon direkter Thci- 
lung vorhanden stud; die Zellen haben :tile cinch einzigen, ovalen, 
nie quersaekartig eingesehntirten Kern. 

Die L0sung der Frage kann man nnr erhalten, wenn man 
das Verhaltcn des Epithels in den Taschen studirt. 

Diese sind~ wie sehon gesagt, gleieh naeh dem 3,nfang dick 
und werden dann naeh und naeh dtinncr; dementspreehend ist 
ihr  Lumen im Ant'aug weit und wird immer enger, je mehr wir 
uns dem l)linden Ende n:,'thern. Dies geschieht jedoch nieht in 
gleichmfissiger Weisc; denn gew0hnlich weehseln Erweiterungen 
nud Verengerungen im Lumen al b die ibm ein kropfi~rtiges oder 
rosenkranzarfiges Ausscbeu gel)en. An diesen Stellen seheint 
das Lumen~ wenn dic Tasehe nieht in der Medianebeue, sondern 
einer Tangentialebene entlang durehschnittel~ wurde, in mit ein- 
ander in Verl)indtmg stehende und durch Sepimente yon einander 
getrennte Kamntern getheilt (Fig. 5b); die Sepimente bestehen 
nattirlich aus litngeren Epitl|elzellen~ als diejenigeu es stud, die 
sieh an dem aufgetriebenen Theile des Kr0pfes befinden (Fig. 9). 
Das Lumen ist mit einem farblosen oder etwas gelblichen, bald 
ziemlich homogenen und eolloidartigen, bald feinkOrnigen und 
Vaeuolen yon verschiedener GrOsse aufweisenden Sekret angeftillt 
und wird yon demselben erweitert. 

Weun wir nun das die Innenflitehe der Tasehen bekleidende 
einsehiehtige Epithel untersuchen, finden wir, dass dessen Zellen, 
je naeh dem Punkte, den wit betraehten, sehr verschieden stud. 
In der dem Darm zugewendeten It'.'rlfte der Tasche haben sie die 
grOssten Durchmesser und ist ihr gestriehelter Saum am meisten 
entwickelt (Fig. 6). In der ausseren Halfte, nach dem Blindsack 
gehend~ finden wit dagegen, class der gestriehelte Saum immer 



Ueber die schlauchfSrmis"en Drfisen des Mag'endarmkanals etc. 119 

dtinner wird und zuletzt verschwindct, und dass ebenso die Zellcn 
immer dtinner und ktirzer, ihre Kerne immer kleiner werden. In 
Fig. 7 habe ich Cylinderzellen, yon vorn, im optischen Qucrsclmitt 
gesehen, darg'estellt; beim ersten Blick erkennt man, dass d i e  
Gruppe a ciner der Mtindung nahe geleg'enen, die Gruppe b 
dag'egen einer yore blinden Ende wenig entfernten Stellc ent- 
nommen ist. 

Schon diese ibrtschreitende Modification der Zellen ftir sich 
allcin zwing't uns, anzunehmen, dass die Zcllencrzeug'ung im 
Blindsack stattfindct und dass die neu hervorg'ebrachtcn Zellen, 
wenn sic, :,tlter wcrdcnd, an Umiimg zunchmen, zugqcich auch 
wcitcr vorriickcn und nach und nach die Tasche in ihrer g'anzen 
L~tng.c durchlaufcn, bis sic zuletzt an die Darmoberfi~tchc g'c]angen. 

Doch kSnnen wir noch auf eine andere Thatsache hinwcisen, 
die dicsc Annahmc zur Gewissheit macht. W~thrend namlich in 
dcm den Darm und in dem die Taschen ausklcidcnden Epithcl 
k c i n e  S p u r  y o n  in  M i t o s i s  s i c h  b c f i n d c n d c n  E l e -  
m c n t e n v o r h a n d c n i s t ,  s i n d  s o l c h e  in d e m  j u n g e n  
E p i t h c l  d e s  b l i n d c n  E n d c s  s c h r  h i tuf ig ' .  Fig. 8 
stcllt den Querschnitt eines diescr EndknSpfe dar~ zwischen den 
dicht bci einandcr liegenden kleincn Zellcn mit noch undcutlichcn 
Umrisscn finden sich zwei Mitosen im Doppclsternstadium. Einige 
Schnitte mciner Pr~tparate enthaltcn sog'ar 5--6 Mitosen. GcwOhn- 
lich sind in jeder dieser Gruppen (lie Mitosen alle bcinahc in 
dem g'leichen Stadium. - -  Die Chromatinsubstanz der Mitosen ist 
gcw0hnlich sp~trlich, dic achromatische Spindel ist immer dcut- 
lich zu erkennen. 

Der Regenerationsherd des Darmepithels findct sich also in 
den Endkn6pfcn dcr Taschen; und die hier durch mitotische 
Thcilung entstandenen Zellen nehmcn, wahrend sic nach und 
nach yon anderen nach ihnen entstandenen Zellen g'egen den 
Darm hin gedrfingt werden, an Umfang zu und bckommen die 
Merkmale vollkommener Epithelzcllen. 

Die gleichen Rcsultate, sowohl in makroskopischer als in 
mikroskopischer Hinsicht, erhielt ich (ira Juli 1889) bcim Darm 
yon C y b i s t e r  R o c s c l i i ,  einem zur Familie des vorgenanntcn 
gehiirenden Insekt. 

Die Darmtaschen wirken also bei diesen Insektcn nicht nur 
bei der Sckretion mit, sondern stcllen auch den Reg'encrations- 
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herd des Darmepithels dar. Dieser ihrer Hauptmerkmale weg'en 
kann man sie also als ~leichbedeutend mit den schlauchfOrmigen 
Drtisen der Si~ugethiere betrachten. 

A c r i d i o d e a .  

Meine Untersuchung.en wurden in zwei verschiedenen Jahren 
gemacht: im Jahre 1889 untersuchte ich der Ve~.'wandlung" nahe 
Larven yon P e z o t e t t i x  p e d e s t r i s  1) und eines S t e n o -  
b o t h r u s  yon uubestimmter Art~ die ich im Juli in Vahlieri 
(ill den Meeralpen), etwa 1400m tiber dem Meere, ring.. Da ich 
keine anderen Fltissig.keiten bei mir hatte, g.ebrauchte ich zur 
Hitrtung nut Alkohol, der sich jedoeh als vollstitndig" ausreichend 
erwies. Im Jahre 1891 untersuehte ieh einig.e Exemplare yon 
P a e h y t y l n s  s t r i d u l u s ,  die ieh in den Voralpen, n(irdlieh 
yon Varese, etwa 1000 m tiber dem Meere, ring; der Darm dieser 
letzteren wurde in Flemming. 'scher Fltissig.keit oder in Sublimat 
g.ehitrtet. 

Der Nahrung.skanal dieser Heuschrecken ist fferadlinig., und, 
wie bekamlt, m~inden in den Anfangstheil jenes Absehnitts, der 
die Merkmale des Mitteldarms darbietet, 12 Bursae ventriculares 
(6 obere und 6 untere), deren tiefes (der Mtindung. entgeg-eng-e- 
setztes) Ende spitz zulitut't nnd blind ist. Die oberen dieser 
Tascheu haben des blinde Ende naeh oben g'erichtet, die unteren 
hingeg'en nach unten; .jene sowohl als diese lieg'eu in ihrer g.anzen 
L~i.ng'e dem Darm an, der deshalb in dem mit diesen beleg.ten 
Abschnitt wit ein Quirl aussieht. Diese Tasehen kOnnen, sowohl 
ihres Epithels als ihrer Beziehung.en zum ~Iitteldarm weg'en~ als 
Divertikel dieses letzteren betraehtet werden. Zerleg.t man den 
Nahrung'skanal in eine Reihe Querschnitte~ dann kann man sich 
leieht davon tiberzeug'en, dass das Epithel der SpeiserOhre (er- 
kennbar an der dessen freie Oberflaehe bekleidenden Chitinsehieht) 
dort aufh~rt, wo die oberen Tasehen ausmtinden. An dieser 
Stelle nimmt das Epithel die Merkmale des den Mitteldarm aus- 
kleidenden Epithels an: seine Zellen n~mlich, abg.esehen yon den 

1) Die Bestimmun$ dieses und der anderen Insekten verdanke 
ich meinem verehrten Colleg'en Prof. C a m e r a n o ,  dem ich hierf'fir uncl 
fiir des Untersuchung'smaterial, zu welchem er mir verholfen hat, 
5ffentlich meinen Dank ausspreche. 
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anderen Modificationen, bekommen an ihrer freien Oberfliiehe den 
charakteristischen gestrichelten Saum. 

Die Tunica propria des Mittehlarms der Heusehrecken ist nicht 
eben. Sie zeigt (Taf. IX, Fig. 10) eine grosse Zahl you sieh senk- 
recht zu ihrer 0berflache aufrichtenden Plattenerhebungen. Diese 
Erhebungen sind zum Theil longitudinal, zum Theil quer oder 
sehr~g zur L[mgsaxe des Darms angeordnet und anastomosiren 
untereinander, sodass sic der freien Oberfl~che der Schleimhaut 
(wenn diese dureh Maceration in verdtinntem Alkohol ihres Epi- 
thels beraubt, und bei schwaeher Vergl'Ssserung untersucht wird) 
ein netzartiges Ausschen gebeu, oder besser ges~gt, ein Aus- 
sehen, das an die Zellen eines Bienenstocks erinnert, deren offenes 
Ende dem Beobacbter zugewendet int. D~ diese Erhebungen 
vollst~tndig mit Epithel bekleidet sind, so s t e l l t  e i n e  j e d e  
d i e s e r  Z e l l e n  e i n e n ,  entspreehend ihrer Centralaxe mit 
einem engen Lumen versehenen, D r i t s e n s a c k  da r .  Wir 
haben so Gebilde vor uns, die sich vollst~indig mit den schlauch- 
f6rmigen Darmdrtisen der Si~ugethiere vergleichen lassen. 

Was die Bursae ventrieulares anbelangt, so zeigt Fig. l l ,  
die in schwaeher Vergr~}sserung den Quersehnitt eiuer der oberen 
Tasehen darstellt, deutlich deren allgemeine Struktur. Die sie 
begrenzende Tuniea propria weist eine Reihe yon ziemlich gleieh- 
m~ssig angeordneten L~ngsfalten auf, die deren Oberfliiche be- 
deutend vermehren. Sic ist ihrerseits mit einschichtigem Cylinder- 
epithel bekleidet. - -  Die unteren Taschen sind ktirzer und dtinner 
als die oberen und ermangeln der L~tngsfalten; dan Epithel ist 
dagegen das gleiche. 

Untersuchen wir nun die Beschaffenheit dieses Epithels, und 
zwar zunachst bei P a c h y t y 1 u s. 

Die einzelnen Epithelzellen (Fig. 12) sind verhMtnissmiissig 
gross, haben markirte Umrisse und einen sehr dicken Saum mit 
deutlich erkennbaren Streifen. Der Kern ist gegen die Mitte 
der Zelle gertickt, aber gewShn|ich liegt er der Basis hither als 
dem freien Ende. Er ist ebenfalls gross, hat deutliehe Umrisse 
und enthMt eine grosse Zahl kleiner Chromosome. Das Zellen- 
protoplasma hat ein netzartig'es Aussehen, zeigt jedoch vorwiegend 
longitudinal zur L~.tngsaxe tier Zelle gerichtete Streifen. 

In diesen ausgewachsenen Zellen finden sich keine Spuren 
yon direkter oder indirekter Theilung. 
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Dagegen kann man sich leieht davon tiberzeugcn, dass die 
Reg'eneration des Epiihels dutch cinch karyokinetischen Process 
eriblgt, der in der Ticfc des Epithels, an umsehriebenen Stellen 
vor sieh geht, dcuen man mit Reeht den :Namen ,,Keim c e n t r e n  ~: 
g'eben kOnnte. An diesen Stellen (Tar. IX. Fig. 12a) sehen wit 
kleine, ovale Zellen mit ziemlich homogenem, wenig'e KOrner auf- 
weisendem Protoplasma und einem Kern, der das eine oder anderc 
Stadium der Mitose darbietet. Die Chromatinfitden sind dick, 
sehr deutlieh; die aehromatisehen Faden hingegen sind wenig 
oder gar nieht zu erkennen. Neben diesen Zellen lieg'en andere 
(Fig'. 12b), deren Kern sieh im Zustand der Ruhe befindet und 
die bei ihrer fortsehreitendcn Entwieklung nach und naeh (lie 
Merkmale der oberflitetfiiehen Epithelzcllen annehmen, zwisehcn 
welche sic sieh schicben, indem sic allm~thlich nach oben in die 
Epithelschicht riicken, bis sie mit ihrem obern Ende an die freic 
Oberftitchc gelang'en. Nuumehr bihlet sieh der gestricheltc Saum 
uml die Zelle ist vollkommen geworden. 

Hat sich ein Keimcentrum infolge der Vervielfitltigung" und 
der Vohnnzunahmc seiner Elemente vergr(~ssert, dann driiekt es 
die Darmwand, der es anlieg.t, ein und erzeugt so eine Aus- 
stiilpun~', einc Hervorrag'ung tiber die i~nsserc Darmoberflitche 
(Fig. 12x~. Es entstchen dann ithnliche Gebihle, wic die, welche 
wir bereits bci Meh)hmtha kennen gelernt haben. 

Solehe Keimcentren linden sich sowohl im Epithel des 
Mitteldarms als in dem der obcn besehriebenen Taschen. Im Darm 
liegen sic gewr im tiefsten Theil der vorhin besehriebcncn 
Drtisens~tckc, und dies ist ein weiterer Beweisgrund dafiir, dass 
diese letzteren gleiehwerthig sind mit den sehlauehf~rmiffen Driisen 
tier S~tugethiere. Bci den Heuschreeken, die ieh in Valdieri 
untersuchte (P e z o t e t t i x und S t e n o b o t h r u s) habe ich, be- 
ztiglich der Struktur des Mitteldarms und sciner Taschen, und 
bcztiglich des Regenerationsprocesses des Epithels das Gleiche 
beobachtet, wie bei P a c h y t y I u s. Dieselben unterscheiden sieh 
yon diesem nut dadurch, dass 1. die Cylinderepithelzellen und 
deren Kerne bei ihncn einen etwas geringeren Umfang haben, 
und ebenso tier gestriehelte Saum eine geringere Dieke bat als 
bei Paehytylus; 2, dass die Keimeentren nieht fiber die i~ussere 
Darmoberfl~ehe hervorragen. Die sic bildende Elementc~,gruppe 
h0hlt sich eine Nische im tief'en Ende der Cylinderzellen aus 
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(Fig'. 10 und 13). - -  Betrachtet man die einzelnen Elemente 
n~ther, dann sieht man; dass die tiefstcn klein, und weil gegen 
die Tunica propria gedrtickt, auch stark abgeplattct sind. Dic 
tiber ihnen liegenden Elemente mtissen also nicht uur an GrSsse 
zunehmen, sondern sich auch in ihrer Form bedeutend veriindern, 
um den Cylinderzellen ahnlich zu wcrdcn, in die sic sich schliess- 
lich umbilden. 

Die Rcg'eneration des Darmepithcls ist bei den Heuschrecken 
eine sehr lebhafte. In jedem Darm- oder Taschenquerschnitt 
land ich im Durchschnitt 2--4 Mitosen. Die Zahl dGr Keim- 
centren ist natiirlich viel grSsscr, denn vicle yon diesen Gnthieltcn, 
obg'leich dic Kcrnc in ihncn alle Mcrkmale dcr Jugend darboten, 
in dem Augenblick, als das Stiick in (lie Fixirung'sfitissig'keit ge- 
taucht win'de, kcine in Theilung" bcg'riffene Kernc. Man kann 
sag'en, (]ass im I)arm jedcr Driiscnsack ein Keimccntrum an seineln 
blinden Ende darbictet. 

Wie ieh sehon weiter obcn sagte, kann ieh hier nur fl'ag- 
mentarisehe l~cobachtungen iiber (lie Genesis des Darmepithcls 
bei den Insektcn mitthcilen; cs fitllt mir also nicht ein, Schltissc 
yon allgemeiner Geltung aus ihnen zu ziehen. Es war nur meine 
Absieht, nachzuucisen, d a s s  a u c h  b e i  d e n  I n s e k t c n  d i e  
E p i t h c l r c g c n e r a t i o n  ( l u r c h  M i t o s i s  m i t  v e r s c h i e -  
d e n e n  M o d a l i t ~ , t t e n ~  w i e  b e i  d e n  W i r b e l t h i e r e n ,  
s t a t t f i n d e t .  

Denn bei den Bursae vcntriculares zweier Heuschrecken- 
arten ( P e z o t e t t i x  und S t e n o b o t h r u s )  z. B. liegen die 
Keimccntren einfach in der Tiefe der Epithelschieht und lassen 
hier wirkliche Ersatzzellen entstehen, ungefiihr so, wig es unter 
den Vertebraten bGim Frosche und bei t{er Eideehse g'eschieht. 

Bei den Taschen yon P a c h y t y 1 u s und beim Mitteldarm 
yon M e 1 o 1 o n t h a dagegen rag'en die Keimcentren an der unteren 
Fl~tche der Epithelschicht hervor und erzeugen so, mit den Haufen 
ihrer jungen Zellen~ Einstfilpung'en in die Tunica propria des 
Darms, dig sich mit den uns bei den S~tug'ethieren yore Triton 
darg'ebotenen verg'teiehen lasscn. 

Und endlich beim Mitteldarm aller drei Heuschreckenarten 
finden sich die Keimcentren in der Tide yon Drtisensitcken, dig 
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mit den scblauehfi)l'migen Driisen des Darms bet den S~ugethieren 
verglichen werden ki~nnen. 

Eine noch wetter vorgeschrittene Manifestt~tion dieser That- 
sache bieten uns D i t i s c u s  und C y b i s t c l " .  Hier sind die 
Drfisensiiekc so entwickclt, dass sic nieht mchr in der Dicke 
dcr D:~rmhitutc lieg.en; sic crscheinen als sehr zahh'eiche an der 
iiusseren Darmfiitche haftende Zotten. Ihrer Form und ihrer 
Struktur nach ]'lssen sic si(',h mit den Taschen der IIeusehrecken 
vergleichen; :tl)er hinsichtlich der Epithclsrcgencration ist cin 
nicht unbcdeutcndcr Ul)terschicd vorhandcn. Dcnn bci den Hem 
schrecken erfi)lgt (lie Regeneration dutch klcinc, zahllosc, im 
Epithel sowohl dcr Tas(.hen als des Mittehlarms zerstreut lie~endc 
Ccntren, withrcnd das l)arnml)ithcl bci D i t i s c u s und C y b i s t e r 
hie Mitoscn darl)ictct, lind was das El)ithel der Driisensiickc an- 
belangt, so linden sich (lie Mitosen rim" an deren l)lindem En(le; 
so dass eine hier entstaMene Zelle einen lang'en Weg' maehen 
nmss, nm, in ihrer Entwiekhmg fortsehreitend, die ganze Tasehe 
zu ,hn'ehlaufen nn(l :m (lie l)~mnoberfl~tehe zn g'elangen, wo sie 
spitter ihren Untergang lindet. 

Die w,n mir erhallenen Resultate beziiglich der Regeneration 
des Darn)epithels bet diesen Insekten stimmen also ganz und g'ar 
nicht 1nit den yon F r e n z e l Q  erbaltenen tiberein, der auf Grund 
seiner an ether gTossen Zahl yon Arten vorgenommenen Unter- 
suchung'en zu der Annahme kam, dass die Reg'eneration bet den- 
selhen dureh direkte Theilung. crfolge. Denn auf Seite 293 sag't 
er: ,,Die eigentlichen Epithelzcllen im Mitteldarm (let" Insekten, 
g'leiehg'iiltig" ob sie dem Darmschlanch sclbst oder aneh (lessen 
Ausstiilpung'en anffehSren, gleichgiiltiff ferner, ob sie dem Typus 
der langgestreckten Cylinderzellen oder dem der rundlichen 
Sehleimzellen zuzuz~thlen sind, pflanzen sich auf dem Weg'e der 
d i r e k t e n (it m i t o t i s c h e n) Kerntheilung" (Holoschisis) ibrt, 
w~thrend die spccifischen Drtisenzellen tier Krypten sich auf d e m .  
Were (let- indirekten (mitotischen) Kerntheilung" (Karyolyse) ver- 
mehren." Und diesc seine Ansicht bestfi.tigte cr in einem neuer- 
dings verSffentlichten Al'tikel2), in welchem er, g'eg'eniiber H. E. 
Z i eg'le r, nochmals die mitotische Theilung. des Epithels bek~tmpft 

1) F renze l ,  Archly f. mikrosk. Anatomie, 1885, XXVI, p. 2o9. 
2) Freuzel ,  Biolog'. Ccntralblatt, 1891, XI, pag. 562. 
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und behauptet, dass ,,die Kryptenzcllen morphologisch wesentlich 
yon den Epithelzellen verschicden sind und nicht Regenerations- 
herde ftir diese vorstellen ~. 

Wie aus diesen Citaten erhellt, hat F r e n z c l  wohl Mitoscn 
im Darm mehrerer Insekten (Blatta, Melolontha, Geotrupes, IIy= 
drophilus etc.) gesehen, glaubt aber, dass sic sich nic in dcm 
cig'entlichen Darmepithel finden, sondern nur in dcm Epithel dcr 
Dr~isenkrypten, und nimmt ohnc Weiteres an, dass (lie beiden 
Epithelarten g'anz unabhitngig yon cinander sind. 

Hier ist nun zu bemerkcn, dass er zu den Drtisenkrypten 
nicht nur jenc Gebilde rechnet, die es wirklich sind, wie z. B. 
die Einsttilpungen des Darms bei Hydrophilus, sondern auch Ge- 
bilde, die den yon mir beim Darm und bei den Taschen dcr 
l[euschrcckcn unter dem Namen ,Keimcentrcn ~ beschriebencn 
cntsprechcn. E r h a t s i e  bei B l a t t a  und bei B o m b u s  gesehcn 
und bcschricbcn; und obglcich a u c h c r  zugibt, dass sic in dcr 
Dickc tier Cylindcrcpithclschicht des Darms licgcn, bctrachtet cr 
sic doch als voa dicscm Epithcl unabhiingig'c und viclmchr dcn 
Charaktcr dcr Driiscn tragcndc Gebildc, sci cs, wcil dic sic 
bildcndcn Elcmcnte roll delmn des Darmepithels vcrschieden sind, 
sc ics ,  wcil er g'cschcn habcu will, dass ein fcincr Absonderungs- 
gang" yon ihncn abgeht, dcr sich yon dcr S1)itzc der vermcint- 
lichcn Drtise his zum Darmlumcn erstrcckt~). 

Dieselbe Ansicht bcztiglich der Keimcentren hat auch 
Faussck-~), der sie bei einer Hcuschrecke (Eremobi~t muricata) 
studirte. Auch F a u s s e k  fand keine Mitosen in dcn Zellcn des 
Dttrmepithels, wahrend er solchc in den Drtiscnkryptcn sah, dic 
cr ohne Wciteres ttls Driiscn bezciclmet. Ja, er bebauptet, in 
diesen dic Membrana propria gcsehcn und mit Sicherheit den. 
Absonderungsgang (den cr auch auf Tafel XXXVI, Fig. 1 zeichnet) 
erk~mnt zu haben, der jcdoch, ,d~ h6chst diinn, nicht immer 
deutlich zu sehen ist '~. 

Gegen die Ansicht F a u s s e k ' s  und F r e n z c l ' s  haben sich 
lmuerdings H. E. Z i e g l e r  und O. yore R a t h  ausgesprochen3). 

1) Frenzel ,  Archiv fiir mikroskop. Anatomie, I. c. pag'..947, 
Tas VIII, Fig'. 19. 

2) Faussek,  Zeitschr. f. wissensch. Zooloo'ie, 1887, XLV, p. 694. 
3) Zieo'ler und yore Rath, Biolog'. Centralbl~ttl XI, No. 24 (~'. 

31. Dezember 1891). 
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In ihrer Arbeit behandeln sie unter anderm aueh kurz den 
Mitteldarm dcr Inscktcn und meinen, gleich mir~ dass die Driisen- 
krypten nichts anderes seien, als Regenerationsherde fill" das 
Darmepithel. 

Zu (liesem Sehlusse muss ,nan kommen, wenn man eine 
genaue histoh)g'ische Untersuehung maeht, l)enn es bestehen 
allerding's, wie F r e n z c l  will1), sowohl die Kerue als den Zellen- 
kiirper betrcffcnde Uuterschiede zwischen den Elemcnten der 
Kcimeentrcn und den Zellcu des Darnlepithels, abcr diesc (die 
GrSsse and die Form der Kerne, die Meng'e und Vcrtheilnng 
ihres Chromatins und (lie Menge mid Struktur des Zellenproto- 
plasmas bctreffcnde) Unterschiede sind eben sol(.he, wic sic stets 
zwisehen den .jung'e, und den ausg'ewaehsenen Formen eines mid 
desselben Elements ang'etroffen werden. - -  Was (lie yon F:~u s se k 
gesehcm~' Melnbrana l)ropria der Driise aubetrifft, so existirt die- 
selbe tiberhaupt uicht, wie man sich besonders bet in Alkohol 
fixirten Stiickeu til)erzeugen kann; denn bet diescn trcmg sich 
das ausg'ewachsene Epithel leicht yon der Tunica propria des 
Darms ab, wiihrend die (lie Keimcentren bildenden Zellcn an 
([ersell)en hafteu l)leiben und ,g'ew6hnlieh mu" etwas versehol)en 
m~d w)n einauder losget)'ennt stud. EI)enso ung'enau ist (lie Be- 
hauphmg Frenzel ' s ,  dass die Uel~ergang'sfi)rmen zwisehen den 
beiden Zellenlbl'mCn fchlcn; in g'~lt ausg'efallenen PrS1)araten sind 
die Ueberg'augsfi)rmen deutlic.h zu schen, und ieh habe sic in 
Fig'. 12 gezeichnet. Was dic vcrmeintlichcn Absouderungsgti.uge 
anbetrifft, so habe ieh diesclben, trotzdem ieh naeh verschiedenen 
Methoden (Alkohol, Sublimat, F 1 e m m i n g"schc Fltissigkeit) fixirte 
Stfieke uutersuehte, hie gesehen, und (lie Bemerkung. F aussek ' s ,  
"(lass sie, da ,,hiiehst diilm, nicht immer deutlich zu sehen sind", 
liisst reich vermuthen, dass er ihres Vorhandenseins nicht so 
sicher ist~ als es beim ersten Blick schcinen miichte. Nur zu 
leieht kann ein Zcllencoutour, eine kleine Lostrennung" zwischen 
zwei Zellen, yon einem wenn auch nur in g'el'ingem Grads vor- 
eingenommenen Beobachter als Absonderungsg'ang" gedeutet werden. 
Wir haben hierffir schon verschiedene Beispiete in der Wissen- 
schaft gehabt, und es ist wohl nicht niithig, dass ieh sie anfiihre. 
- - T r o t z  alledem kihmte man doch an eine drtisenartig.e Be- 

1) Frenzel ,  Biolog'. Centralblatt, XL pao.. 562:1891). 
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sehaffenheit denken, wenn man im Innern der Zellen oder zwisehen 
diesen das secernirte Material antrii, fe; abet gerade das Gegen- 
theil yon dem beobachtet man in den Keimeentren, wo der Zellen- 
k0rpcr sehr klein ist, die Elcmente gegen einander gedriickt 
liegen und sich an keiner Stelle eine Spur yon Sekret oder much 
nur yon Driisenlumen findet. 

Uebrigens muss jeder Zweifel tiber die Al)stammung des 
Darmepithels vom Epithel seincr Einsenkungen schwinden, ang'e- 
sichts der Thatsachen, dic ich bei Hydrophilus beschrieben. Bei 
diesem Thiere ist der Mitteldarm mit eiuer Cylindercpithelschieht 
bekleidct, die yon einer Chitimtmmbran getrag'en wird, mnl diesc 
besitzt zahlreichc des" Miindung" cbcfisovicler birnfiirmig'er 1)riiscn 
entsprcchende LSchcr. Das Darmel)ithel zeig.t nic Mitosen~ w~ih- 
rend solche im Epithcl dcr Driiscu zahh'eich sind. Dies k~'innte 
beim erstcn Blick zu dcr Annahme verleiten, wic Fl :enzel  es 
auch angenolnmen hat, dass das Darmcpithe], sich durch direkte 
Theilung vcrviclt~i, ltige und die Mitosen der Driisen nur dazu 
dienten, nm die bei der Funktionsthiitig'keit zu Grunde gehenden 
Elemente der Driisen sclbst zu ersetzen. Doch nichts yon alledem. 
Hydrophilus sondert in ZwischeurSmllen yon wcnig'cn Tag'cn das 
,g'csammte El)ithel des Mittehlarms und die dasselbe trag'cnde 
Memhran ab; und w~thrcnd dicsc El)ithelsehicht sich yon der 
Darmwa,d losl~ist, bildct sich durch cinc Vcrschicbung" und eine 
Umbildung des Darmdriiscncpithcls cine ncue Epithelschic!lt da- 
runter. - -  Mir scheint, dass kein yore Mcnschcn ersolmcnes Ex- 
periment tibet" die Abstammung' des Darmepithcls sovicl Aufkliirung" 
gcbcn kSnntc, als jene Reihe Thatsachen, die uns bci Hydrophilus 
die Natur spontan darbictet. 

Bei diesen Schlussfolgerungen sind jene Insekten ans@e- 
schlossen, dcren Mittcldarm der Drtisenkryptcn und Keimeentren 
ernlang'elt. Hier kann man natth'lich noch nicht sag'en oder an- 
nehmcn~ dass die Regeneration dutch Mitose erfolg'e; aber ebenso 
wenig" kann man sagen oder annehmen, wie es F r e n z e l  thut, 
dass sic durch direkte Theilung' erfbl@e. Das, was wir bei den 
von mir und bei den yon Zieg ' ler  und vom R a t h  untersuchten 
Insekten @csehen haben, gebietet uns g'rosse Vorsieht, eine Ver- 
mehrung" anf amitotischem Weg'e anzunehmem Es ist jR mOglich, 
(lass der Herd oder die Herde der mitotisehen Regeneration auf 
umschriebeue Stellen beschriinkt sind, wie es nach Zieg.]er und 
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yore R a t h  bei C a m p o d e a  S t a p h y l i n u s  der Fall ist, wo ein 
solcher Herd zwisehen dcm Schlund und dem Mitteldarm seinen 
Sitz hat; oder es kanu auch sein, dass der Reg'enerationspl"ocess 
kein sehr lebhaftel' ist, sodass die wenig'en Elemente, die ilm 
aui\vcisen, schwer nachg'ewiesen werden kOnnen, oder endlich 
kanu cs auch sein, dass die Regeneration nut in Perioden yon 
ganz km'zel" Dauer stattfiudet und kann so geschehen, dass die 
histolog'ischc Uutersuchuug' dcs Darms nieht mit der Pel'iode zu- 
sammcnffillt, in welehcr sic stattfindet. Es sind dies alles Fragen~ 
die m~r durch ausgedehutere Untersuchungeu gel~ist werden kiimmn. 

Bevor ieh sehlicsse, halte ieh es flil" al~gel)raeht, (lie bei 
meincn U1)tersll('hullg'c~ iibel" das l)ar~el)ithcl erhalteneu Resultate 
](lll'Z ZllSalllnlcllznt 'assell;  1111(] ZWal" haltc ich dies um so mehr f| |l" 
augebracht~ als die vel'schiedeneu Theile racine1" Arl)eit iu langeu 
Zwischem'~iumen vel-iifl'el~tlielat wurdeu mid ieh bei At)t'assmlg 
dersclbcl~ nieht vcrmcidel~ konnte in viele Einzelheiten eiuzu- 
.a'ehen, die dic Geduld des Lescrs wohl allzusehr in Ansprueh 
gelm~mnen uud ilm mall(.lmml gehindert hal)en kr riehtig" 
zu erfi~ssen, was ich (larzHtJ~un wiinsehte. 

Ich wcrdc mlr yon dcm handeln, was die Wirl)elthiere be- 
trifft, dclln, wic ich sehon sag'te, sind (lie Ulltcrsuchung'en, (lie 
ich an dcu Insekteu g'emacht, zu un~-ollsti~ndig', und andererseits 
hahc ich die bci diesen erhaltenen Resultate schon w)rher kurz 
zusammeug'efasst.-  Beim Darm der Vertet)raten wel'de ich zuerst 
die PJ'otol)lasmazelleu uud dann die Sehleimzelle[l besprecheu. 

I. Das protoplasmat ische Epi the l .  

Um die Darstel!ung" der verschiedenen Fornlen, die das 
pl'otoplasmatische Epithel bei den verschiedenen Thieren aufweist, 
klarer zu machen, wird es g'ut sein einen, g'eg'entiber dem bishel" 
befolg'ten, umgekehrten Weg" zu nehmen, n~imlich vom Einfachen 
zum Zusammeng'esetzten vorzusehreiten: ieh werde also bei den 
Thieren, del'en Darm mit eiuer einfacheu Epithelsehicht bekleidet 
ist, anfaug'en und jene Thiere, bei deuen die Zusammensetzung 
des Darms weg'en des Vorhandenseins yon sehlauchf/h'migen 
Drtisen eine complicirte ist, zuletzt besprechen. 
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Ein allgemeines Prineip erhellt jedoeh aus meinen Unter- 
suchungen, nitmlich: d a s s  d i e  R e g e n e r a t i o n  d e s  D a r m -  
e p i t h e l s  b e i  d e n  V e r t e b r a t e n  i m m e r  d u r c h M i t o s e  
e r fo l g t .  - -  Die Unterschiede zwischen einer Klasse und der 
anderen bestehen nut in den verschiedenen, yon der Epithel- 
schicht dargebotenen Complicationen und in dem verschiedenen 
Sitz tier Regenerationsherde. 

1. Eine sehr einfache Struktur bietet nns P e t r o m y z o n. 
Die Darmschleimhaut i s t  g l a t t ,  w e i s t  w e d e r  Z o t t e n  
n o c h  D r t i s e n  a u f ;  man bemerkt hier nur eine m','tchtige 
Langsfalte (auf der hier beigeftigten Tafel VIII, Fig. l b), die 
die Schleimhautoberflitche vergr(issert und in ihrem Schoosse einen 
Leukoc~iten-Erzeugungsherd birgt. Die ganze Schleimhautober- 
fliiche ist mit einfachem Cylinderepithel bekleidet, mit dem Unter- 
sehied jedoch, dass die Zellen an dem dutch das Zusammen- 
stossen der Falte mit den Darmw/tnden gebildeten Folmix (oben- 
genannte Fig. g) lang, schmal und stark gegeneinander gedrtickt 
(Fig. 4), im tibrigen Theil der Schleimhaut dagegen kurz und 
breit sind (Fig'. 3). Dieser Untersehied kommt daher, d a s s  
e b e n  im F o r n i x  d i e  R e g e n e r a t i o n  d e s  E p i t h e l s  
s t a t t f i n  d e t. Hier sieht man, wie der Kern einer Epithelzelle 
nach dem freien Ende des Elements rtickt, in allen seinen Durch- 
messern zunimmt und das Chromatin in Form yon kurzen Stiib- 
chen darbietet, die dicker und besser gef',trbt sind als die K6rner 
der in Ruhe sich befindenden Kerne (Fig. 4 c). Nach und nach 
macht der Kern die weiteren Stadien der Mitose durch. Die 
Zelle, die ktirzer und dicker geworden war (Fig. 5), wird oval 
und keulenf6rmig, darauf li~sst sie an ihrem unteren Ende eine 
Einbuchtung ins Protoplasma erkennen (Fig. 5c), die sie zuletzt 
in zwei kleine gepaarte Zellen theilt; diese letzteren endlieh 
werden, indem sie allmi~hlich an Lange zunehmen, in Form und 
Ausdehnung den um sie herumliegenden ausgewachsenen Zellen 
ahnlich. 

In den Forniees also tiben die Zellen, indem sie sieh stark 
vermehren, einen Druek aufeinander aus und werden in Folge 
dessen lang und schmal. Aelter werdend rticken sie dagegen 
allmiihlich naeh dem Gipfel der Spiralklappe und nach der dor- 
salen Medianlinie des Darms; und hier k0nnen sie ktirzer und 
breiter werden, da ihnen der Raum dazu yon den ~tlteren Zellen 

A r c h i v  L m i k r o s k .  A n a t .  B d .  4,2 9 
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gew~thrt wird, die sich best~ndig abschuppen und in das Darm- 
lumen fallen. 

Also schon bei Petromyzon fangen wir an wahrzunehmen, 
trotzdem das Epithel einschichtig und die Schlcimhaut glatt ist, 
dass die Elemente nicht dort leben und zu Grunde gehcn, wo sic 
ursprtinglich entstauden~ und den Grund davon tindcn wir in der 
Thatsache, (lass der Regenerationsherd in besehr~nktcn Stellen 
dcr Schleimhaut (Forniccs) seincn Sitz hat. Deshalb kSnncn die 
Epithclicn diescr letztcren, die besondcrs fiir dic Rett'encration 
thittig sind, nicht als gituzlich gleichbedcutend mit dcu Epithclien 
des iibrigen Darmtheils, die ausschliesslich der Funkti()nsthStigkeit 
obliegen, betrachtct ucrden. 

2. Ein eomplicirtcrcs Epithel als im Darm you Pct~:omyzou 
fiudcn wit im Darm des Frosches und mehr noch iu dcm der 
Eidechse~ ngmlich ins()fc,'n als der Darm diesel" Thiere nicht eine, 
sondcru zahh'cichc (in vcrschiedener Ricbtung, al)er vorwieg'end 
longitudinal verlaufende) Fallen anl~veist, und m i t d e r  Zahl der 
Falten nothwendigerweise aueh die Zahl der zwischen ihnen 
]iegenden Forniccs zunimmt. Jedoch beobachtet maa auch bei 
dicsea Thieren, d a s s  d c r  R e g ' e n e r a t i o n s h e r d  b e s o n -  
d e r s  in d e n  F o r n i c e s  s e i n e n  S i t z  h a t ,  weshalb denu 
aueh dig jungen Et)ithelelemc:lte s i e h v o r w i e g" e n d in diesen 
linden und die Elemcnte ~'on hier aus nach den hohen Theilen 
der Falten l'iickcn. Ich sage vorwiegend und nicht ausschlicss- 
lich, denn einige in Mitosis sich befindcnde Elemente kann man 
zuweilen auch in dcm die Falten beklcidcnden Epithel antreffen. 

Bei diesen Thieren ist sodann bemerkenswerth, dass man 
ausser den~ wie bei Petromyzon, i m o b e r fl ii. e h 1 i c h e n T h e i 1 
d e r  E p i t h e l s e h i c h t  g e l e g e n e n  M i t o s e n  (auf der hier 
beigefiigten TafelVII, Fig. 4) n o c h  a n d e r e  in d e r  T i e f e  
d e r  E p i t h e l s c h i e h t  g e l e g e n e M i t o s e n  in z i e m l i c h  
g r o s s e r  M e n g e  a n t r i f f t  (Fig. 3A, B). Aus diesen gehen 
j u n g e  E r s a t z z e l l e n  hervor, die im Anfang ihres Daseins 
zwischen den tiefen Enden der ausgewachsenen Zellen einge- 
schlossen liegen (Fig. 5c) und erst spiiter mit einem Ende den 
fi'eien Saum des Epithels erreichen. Diese Ersatzzellen sind~ 
ebenso wie die in der Tiefe geleg'enen Mitosen yon denen sie 
herstammeu, weniger zahlreieh beim Frosehe als bei der Eideehse; 
in den Forniees diesel" letzteren sind sie zuweilen in so grosser 
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Zahl vorhanden, dass sie eine fortlaufende Schicht (Fig'. 1)unter- 
halb der oberfl/tchlichen Cylinderzellen bilden~). 

3. Von Bedeutung sind die Modifikationen, die alas Darmepithel 
bei den Schwanzlurchen darbietet, - -  Wit haben g'esehen, dass 
auch beim Triton die Sehleimhautfliiehe dutch zahlreiche Lang'sfalten 
bedeutend verg'r(issert wird (dieses Arch., Bd. XL, Taft XIX, Fi.g'. 9), 
dass die Mitosen bei ibm vorwiegend in den Fornices it~ren Sitz 
haben, und class eine g'ewisse Zahl sich in Mitosis bcfindcnder 
Zellen im oberflachlichen Abschnitt dcr Epithelschicht ang'etroffen 
wird (Fig'. 16); aber wit haben auch g'esehen, dass die Zahl dcr 
in der Tiefe g'eleg'enen Mitosen und Ersatzzellen (Fig'. 17) eine 
sehr g'rosse ist, so  d a s s  d i e  H a u f e n  j u n g ' e r  Z e l l e n  
n i c h t  n u t  d i e  D i c k e  t i e r  E p i t h e l s c h i c h t  v c r m e h -  
r e n  (Fig'.10 c), s o n d e r n  a u c h  z a h l r e i c h e  e p i t h e l i a l e  
S p r o s s e n  c n t s t c h e n  l a s s e n ,  d i e  s i c h  in d a s B i n d e -  
. ~ e w c b c  d c r  S c h l e i m h a n t  s c h i e b e n .  Diese Sprossen 
lieg'en in sehr g'leichmassig'er Wcisc nebcncinandcr. Dies liisst 
sich in den Darmquerschnitten (Fig'. 12 u. 13) weg'en des ver- 
schiedenen Contractionsznstandes des Darmes und wegen der 
Verschiebungen, die die Contraction in den versehiedcnen Bestand- 
theilen der Schleimhaut hervorruft, nicht crkennen; wohl abet 
litsst sich dies erkennen, wenn man die Schleimhaut yon ihrcr 
innern Flitche betrachtet, nachdcm man das oberflitchliche Epithcl 
entfernt hat, und zwar verfahrt man dabei auf folg'ende Weise: 
man nimmt ein frisches Darmsttick, spritzt mit zwei Theilen 
Wasser verdtinnten Alkohol hinein und schliesst es mit einem 
Faden an beiden Enden; man lasst es so 1--2 Tag'e in demselben 
verdtinnten Alkohol; sodann spaltet man es in der Lang'e, entfernt 
das oberfl:,tchliche Epithel, indem man mit einem Pinsel die 
Schlcimhautflache leicht bestreicht und untersucht es ohne weitcrcs, 
oder nachdem man es lnit Pikrocarmin oder einem andern 5'[ittel 
g.cfarbt hat, mit dem Mikroskop. Anstatt des Alkohols kann 
man auch die M tiller 'sche Fltissig.keit, zu gleichen Theilen mit 
Wasser verdtinnt, g'ebrauchen. Bei schwacher Verg'r(~sserung' 
kann man die Herkmale und die Anordnung" der Schleimhaut- 
falten studiren; den Raum zwischen einer Falte und der andern 

1) Dem Darmepithel des Frosches ist das der KrSte, and dem 
D~rmepithel der Eidechse das von ang'uis f ragi l is  ~thn]ich. 
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(Fig'. 1 der hier beigefUgten Tafel X) sieht man dann ganz yon 
den Epithelialsprossen eingenommen, die einc Form zwischcn 
kugelrund und polygonal habcn (Fig. l c), hn Durchmesser etwas 
yon einander differiren, abel" dieselbe gleichmassige Anordnung 
zeigen, die man in iLhnlichen Praparaten, bei den schlauchfSrmi- 
gen D~;iisen der Saug'ethiel'e beobachtet. Diese Sprossen bestehen 
constant aus vier Elementarteu: aus zahlreiehen jungcn p r o  t o- 
p l a s m a t i s c h e n  E p i t h e l z e l l e n  (Fig. 2c), zwischen denen 
sich e i n i g e M i t o s e n ,  e i n i g e j u n g e  S e h l e i m z e l l e n  und 
e i n i g e  g r o b k S r n i g e  L e u k o c y t e n  (Fig. 2g) findenl). - -  
An den Stellen, an denen der Pinsel starker gewirkt hat, hat er 
nicht nur das oberflachliche Cylindercpithe] enffernt, sondern auch 
einige Sprossen mitgerissen; an Stel]e dcrsclben sieht nmn also 
dic HShlungen, in welchen sic enthalten waren (Fig. 2d). Solche 
lcere HShlungen sind jedoch verhMtnissmassig selten, wci! sic an 
ihrer Mtindung auf die Schleimhautfl~che (Fig'. 2e) etwas enger 
sind, als im iibrigen Theil und so die Elemcnte der Sprossen 
gc~'en die Pinselstriche, die schon das die Schleimhaut bcklei- 
dcnde Epithcl fort~'eschafft haben, gewissennaassen gescht|tzt sind. 

Ich g!aubc, dass diese subepithelialen Sprossen allen Sehwanz- 
lurchen eigen sind. Denn ausser beim Triton habe ich sie auch 
bei den anderen yon mir untersuchten Schwanzlurchen gefundcn, 
n~mlich bei Salamandra maculosa, Sperlepes fuscus, Salamandrina 
perspicillata und beim AxolotlS). Die grSssten hat Salamandra, 
die kleinsten Axolotl. Genauer gesagt misstihr mittlerer Durch- 
messer 120--150~ bei Salamandra, 70--100~ bei Sperlepes, 
50--70 ~ beim Triton, 40--60 ~ bei Salamandrina, 32--40 p beim 
Axolotl. 

1) Die Leukocyten treten besonders in den in Miiller'scher 
Flfissigkeit, die Schleimzellen in den in Alkohol geh~rteten Pr~paraten 
hervor. 

2) Die Untersuchungen machte ich an Thieren, die ich der Ge- 
falligkeit des Prof. C a m e r a n o, Direktor des Museums f. vergl. Ana- 
tomie in Turin, verdanke und die seit langer Zeit in verdfinntem 
Alkohol conservirt worden waren. Trotz dieses, ffir die histologische 
Untersuchung der inneren Org'ane nicht gerade gfinstigen Umstandes, 
waren die Elemente der Epithelialsprossen doch ~,ut erhalten; denn 
man konnte in derselben, ausgenommen die Sprossen bei Axolotl, noch 
die Mitosen und die jungen Schleimzellen erkennen; der Schleim dieser 
letzteren f~rbte sich bei Behandlunff mit einer w~,tsserisen Safranin- 
15sung noch gelb. 
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Das Vorhandensein dieser seltsamen Epitheliatsprossen im 
Darm der Schwanzlnrehe, die wie Drtisen aussehen aber in Wirk- 
lichkeit keine Drtisen sind, weil sie weder Lumen noch Aus- 
ftihrungsffang haben und kein Sekret absondern, erklih't uns die 
einander widerspreehenden Behauptungen, die wit  beztiglieh des 
Vorhandenseins yon Drtisen im Darm dieser Thiere bet den ver- 
sehiedenen Autoren finden. L e y d i ~ 1) lasst sie beim Salamander 
als Drtisen gelten und giebt sogar eine Zeiehnung yon ihnen, in 
weigher offenbar subepitheliale Sprossen dargestellt sind; M a r i a 
S a e c h i ~) beschreibt beim Triton Drttsensehlauehe, deren Zellen 
yon den Epithelzellen der Darmsehleimhaut etwas versehieden 
seien; Wi e d e r s h e i m 3) sehreibt, dass im ~Iitteldarm tier Am- 
phibien (ohne ffenau anzugeben ob Urodela oder Anura) zahlreiehe 
mit Cylinderepithel ausffekleidete L i e b e r k tih n'ache Drtisen vor- 
handen seien; P f i t  z n e r 4) sprieht ebenfalls yon Drtisen im Darm 
des Salamanders und da er in derselben zahlreiehe Mitosen land, 
(wahrend er im Darmepithel keine sah) folffert er, (lass die Mi- 
tosen bestimmt sind, die bei der Funktionsthittigkeit zu Grunde 
gehenden Zellen der Drtlsen selbst zu ersetzen. B r a s s  5) be- 
schreibt bet den Salamandern und Tritonen sehlauehfCirmige Drtt- 
sen, die zwisehen den Zotten ausmtinden; ja  er g'iebt sogar eine 
Zeiehnunff, in weleher man den Ausftihrunffs~an~ yon einer rund- 
lichen Drtise abg'ehen, das Bekleidungsepithel des Darms dureh- 
setzen und an der Oberflaehe ausmttnden sieht; P a n  e t h s) be- 
schreibt und zeichnet, wie ieh sehon an anderer Stelle sagte, 
im Diinndarm des Tritons Drtlsen, die zuweilen sieh ffabelf(~rmig 
theilen und mit dem Darmepithel ahnliehen Cylinderepithel aus- 
ffekleidet sind; H e i d e n h a i n 7) litsst beim Salamander und beim 

1) L ey  d i g ,  Histologie, pag. 361 der franz~sischen Uebersetzung,  
Par is  1866. 

2) M a r i a  S a c c h i ,  Atti della Societ~ i tal iana die scienze natu-  
rali, vol. XXIX (Seite 28 des Separatabdruckes) .  

3) W i e d e r s h e i m ,  Lehrbuch der vergl. Anatomie, 2. Aufl., 1886, 
pag.  573. 

4) P f i t z n e r ,  Arch. f. mikrosk. Anatomie, Bd. XX, 1882, p. 141. 
5) B r a s s ,  Kurzes  Lehrb. der normalen Histolog-ie etc. - -  1888, 

pag.  335--36. 
6) P a n e t h ,  Archly f. mikr. Anatomie, Bd. Y~XXI, pag. 174. 
7) H e i d e n h a i n ,  Pfliiger's Archiv, XLIII,  Supplem., pag. 23--28. 
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Axolotl die Drtisen gelten, wtihrend er sic beim Frosche und 
beim Triton in Abrede stellt. Er meint, dass bei diesen beiden 
Thieren alas den L i e b e r k t't h n 'sehen Driisen entsprechende Organ 
in den zwisehen den Falten gelegenen Forniees zu sehen ist. 

Dass die Forseher in ihrer Meinung nieht ttbereinstimmen, 
kommt wahrseheinlieh daher, dass sic den Darm in versehiedener 
Weise untersuehten. Diejenigen, die ihn vorwiegend all zur 
Schleimhaut vertical gerichteten Sehnitten studirten, k0nnen leicht 
zu der Ansehauung gekommen sein, dass er keine Drtisen besitze, 
denn in solchen Pritparaten ist es nieht immer leieht, die Epithelial- 
sprossen yon einfachen Epithclverdiekungen zu untersehciden; 
oder abet sic haben hier, wie es P a n e t  h und vielleieht aueh 
S a c e h i passirt ist, mit Oylinderepithel ausgeklcidete sehlaueh- 
f0rmige Drasen gesehen, weil sic die Vertikalschnitte zweier 
nebeneinander liegemen Darmfalten mit Drtisenschlituchen ver- 
weehselten. Diejenigcn hingegen, die, wit  L e y d i g,  ihre Unter- 
suehungen am gespalteten und ausgebreiteten Darm vorgenoln- 
men haben, dessen Sehleimhaut also gegen den Beobaehter ge- 
riehtet war, haben hier Drtisen geschen, indem sie durch die 
Aehnliehkeit des Bildes mit dem yore Darm der S~,tngethiere dar- 
gebotenen getituseht wurden; sic haben nicht den Unterschied in 
tier Struktur zwisehen den Epithelialsprossen der Urodela und 
den wirkliehen sehlauehf6rmigen Driisen bemerkt. 

4. Das Darmepithel kann uns endlich eine weitere Modifi- 
kation darbieten: d i e  B i l d u n g  w i r k l i c h e r  s c h l a u c h -  
f0 r m i g e r D r ii s e n. - -  Was die Bcdeutung dieser Drtisen an- 
belangt, so glauben wir auf Grund unseres Studiums derselben 
bei den S/tugethieren die Meinung Derjenigen verwerfen zu mtis- 
sen, die da annehmen: dass diese Drtisen in Struktur, Funktion 
und genetiseher Beziehung unabM, ngig yore Bekleidungsepithel 
des Darms sind. Denn wenn wit die Zellen der Drtisen-Blind- 
s~teke und des Bekleidungsepithels miteinander vergleiehen, finden 
wit allerdings bedeutende Untersehiede zwisehen ihnen: die er- 
steren sind kleiner, haben weniger deutliche, seitliehe Umrisse, 
ein helleres Protoplasma, einen mehr naeh der Basis gertickten 
Kern, und ermangeln des eharakteristischen gestriehelten Saums. 
Abet diese Unterschiede verm0gen noeh nieht darzuthun, dass 
sic versehiedener Natur sind; denn viel gr0ssere Unterschiede 
sind z. B. zwisehen den Zellen des Malp igh i ' sehen  Netzcs und 
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jenen der ttornsehieht der Epidermis vorhanden, und trotzdem 
zweifelt doch Niemand daran, dass diese yon jenen abstammen. 
Dagegen muss man in Betracht ziehen: 1. dass man in allen 
Drtisen constant eine stufenweise erfolgende Umbildung yon den 
Zellen des Blindsacks zu den Zellen des Bekleidungsepithels bc- 
obachtet; noch nie habe ieh in einer Drtise einen unvermittelten 
Uebergang yon jenen zu diesen gesehen, noch hie habe ich z. B. 
des gestrichelten Saums entbehrende Zellen neben solchen mit 
einem gestrichelten Saum yon bedeutender Dicke liegen sehen; 
2. dass die Umbildung" schon in der Tiefe der Drtise ihren An- 
fang nimmt, .so dass das Epithel in manchen Drtisen (Drtisen des 
Mastdarms und des Duodenum beim Hunde) sehon gegen deren 
Mitte die ausgepritgtesten Merkmale (den gestrichelten Saum nieht 
ausgeschlossen) des Bekleidungsepithels angenommen hat1). Bei 
diesen Drtisen ist also mehr als die H~tlfte des Sehlauchs mit 
Zellen ausgekleidet, die ganz und gar dem Typus des Darm- 
epithels angeh(iren~ 3. dass bei den den Dal-m bekleidenden Zel- 
len hie auf direkte o der indirekte Theilung' hindeutende Anzei- 
then gefimden werden~ da sich nun diese Zellen bestitndig ab- 
schuppen, so kann man ihren Regenerationsherd nur im Epithel 
der schlauchf0rmig'en Drtisen suehen, die in der That an Mitosen 
sehr reich sind; 4. dass in den sehlauchfSrmig'en Drtisen zahl- 
reiehe Schleimzellen vorhanden sind, die im Blindsack entstehen 
und, allmahlieh weiter rtickend und sich modificirend, den gan- 
zen Schlauch durchlaufen, bis sic an die Obel'flitche der Schleim- 
haut gelangcn. Nunwohl, da die Schleimzellen weiterrticken, 
mtissen dies aueh die zwischen ihnen liegenden Protoplasmazellen 
thun. 

Diese Thatsachen, die ich in einer nunmehr seit 5 Jahren 
fortgeftihrten Reihe Untersuchung'en bei verschiedenen Thieren 
festgestellt habe, besti~rken reich immer mehr in der schon im 
Jahre 1887 in der Sitzung vom 20. September des Aerzte-Con- 
gresses zu Pavia ~) yon mir ausgesprochenen Meinung, naeh wel- 

1) In den schlauchfSrig'en Duodenaldriisen des Menschen sah 
S c h affer  (Sitzgs:-Ber. der Wiener Akademie, Mathemat.-naturw. Klasse, 
Bd. C, Abth. III, 1891, Sitzung" vom 3. Dec. 1891, S. 25) die Zellen mit 
g'estricheltem Saum bis fort zum blinden Ende g'elanffen. 

2) Atti del Cong'resso medico di Pavia~ vol. I, pag'. 133. 
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cher ,das  Vorhandensein zahlreieher Mitosen in den G a l e a t i ' -  
sehen ( L i e b e r k t i h n ' s c h e n ) D r i i s e n ,  in den Uterusdrtisen und in 
den Magengrtibchen seine Erkl~trung darin findet, dass diese 
scheinbaren Drtisen als einfache Einstiilpungen eines in bestitn- 
diger physiologiseher Abschuppung sieh befindenden Bekleidungs- 
epithels betrachtet  werden k6nnen. Die besti~ndige Regenerat ion 
findet nun nicht an der Stelle statt, an welcher sich die grSsste 
Funktionsthat igkei t  des Epithels kundthut,  n~imlieh an der freien 
Oberfl~tehe, sondern eben in diesen drtisenartigen Gebilden ~t 1). 

Im Darm der Situgethiere stellen also die schlauchf~irmig'en 
Driisen, wenn sie auch bei der sehleimabsondernden Funktion 
mitwirken, doch eigentlich mehr d e n R e g e n e r a t i o n s h e r d 
f i i r  d a s  ( l i e  f r e i e  O b e r f l i ~ c h e  d e r  S c h l e i m h a u t  b e -  
k l e i d e n d e  E p i t h e l  d a r .  Die durch Mitosis im Schlauche 
entstandenen Zellen rticken, mit ihrem.untern Ende auf der Mem- 
brana propria der Drtise hinstreiehend, weiter und gelangen so 
allmiihlich bis zur Oberfii~che der Sehleimhaut. 

Gegen die Annahme dieses Princips k~innte man iblgende 
Einwendung machen: wenn das Epithel des Darms ton dem vor- 
riickenden Epithel seiner Drtisen herrtihrte, mtlsste das numerische 

1) Diese meine Meinung wurde yon G r a s s i  ~ebilligt, der in 
derselben Sitzun~ (1. c.) nach mir sprach und sich auf Untersuchung'en, 
die er am Darm der Chaetognaten vorg'enommen, stfitzte. Sie war 
jedoch H e i d e n h a i n  noch nicht bekannt, als er in seiner oben citirten 
Arbeit fiber die Schleimhaut des Dfinndarms, die im darauffolgenden 
Jahre, und g'enauer gesagt am 20. August 1888 verSffentlicht wurde, 
eine ahnliche Meinun~, aber in sehr unentschiedener Weise, aussprach. 
- - P a t z e l t  (Sitzgsber. der Wiener Akad. Bd. LXXXVI, Ab~h. III, 
pag. 145, 1882) schloss aus Untersuchungen, die er fiber die Entwick- 
lung der Schleimhaut des Dickdarm~ vorgenommen, dass beim Embryo 
des Schweins, der Katze und des Menschen das Epithel der Darm- 
schleimhaut yon Brutzellen abstamme, die sich im Blindsack der 
schlauchfSrmigen Drfisen finden. Er dehnte seine Untersuchungen 
jedoch nicht auf den ausgewachsenen Darm aus. Und da er ausser- 
dem die Gewebe in Mfi l l  e r ' scher  Flfissigkeit (die sich zur Nach- 
weisung tier ~Iitosen nicht eignet) geh~rtet hatte, lassen seine Schlfisse, 
wie auch er selbst zugiebt, Zweifel zu. Sie Sind aber auch, soweit sie 
sich auf den Embryo beziehen, nicht ganz genau; so behauptet er 
z. B., dass die Wucherung nur am blinden Ende stattfinde und dass 
jeder Beweisgrund fehlt um anzunehmen, dass sie sich ~uch auf den 
iibrigen Theil der Drfise ausdehnen kSnne. 
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Verhi~ltniss zwisehen Schleim- und Protoplasmazellen bei beiden 
Epithelien das gleiche sein i dies ist aber nicht der Fall: Das 
Drtisenepithel ist viel reicher an Schleimzellen als das Darm- 
epithel. - -  Dieser anscheinende Widerspruch erkl2trt sich leicht. 
Ich lasse ausser Betracht, dass die Verminderung der Schleim- 
zellen eine Folge davon sein ktinnte, dass sie eine ktirzere 
Lebensdauer haben als die Epithelzellen und also zu Grunde 
gehen, ehe sie die freie Oberfl[tehe des Darms erreicht haben. 
Von grCisserem Belang ist die Thatsache, dass die Mitose der 
Schleimzellen, wie man dies sehr gut in den Reetumdrtisen des 
Hundes beobachtet, ausschliesslich am blinden Ende stattfindet, 
wi~hrend die Mitose der Protoplasmazellen weiter nach oben rtickt, 
in der ganzen LUnge des Drtisenschlauehs stattfinden kann; ja, 
bei einigen Drtisen (z. B. bei den Colondriisen des Kaninchens) 
befindet sich der Haupther~t der Mitosen in der N~,the der Drlisen- 
mtindung. Hiernaeh wird man leieht begreifen, das~ je mehr 
wir uns dem Darmepithel nithern, (lie Zahl (ler Schleimzellen 
verhitltnissm~tssig immer mehr abnehmen muss. 

Wenn beim Darm das Bekle!dungsepithel aus den schlaueh- 
fSrmigen Dr|isen herstammt, darf man doch nieht glauben, dass 
das Gleiche ftlr jedes andere ebenfalls mit schlauchf6rmigen 
Drtisen in Zusammenhang stehende einfache Cylinderepithel gilt. 
Davon kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man das Uterus- 
epithcl untersucht. Die schlauchf(irmigen Driisen sind hier eben- 
falls an Mitosen reich, und sicherlich entstehen, wenn das Uterus- 
epithel durch irgend einen Process zu Grunde gegangen, aus 
ihnen die Elemente des neuen Epithels. Aber diesen Fall giinz- 
lichen Zugrundegehens ausgenommen, besitzt das Uterusepithel 
auch in sich selbst die Elemente zu seiner Regeneration; denn 
in veranderlicher Zahl, je nach den verschiedenen Thatigkeits- 
perioden des Uterus, zuweilen abet in sehr grosser Zahl, trifft 
man auch in der Epithelbekleidung des Uterus in Mitosis sich 
befindende Epithelzellen an. Die Fig. 7a und b auf der hier 
beigeftigten Tafel X zeigt sie uns beim ausgewaehsenen Meer- 
schweinchen. 

II. Die Scbleimzellen. 

Aus meinen Untersuchungen habe ich beztiglieh des Lebens 
der Sehleimzellen interessante Resultate erhalten. Wenn ieh nicht 
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irre, liisen sis sinigs Fragsn, dis auch in nsuestsr Zeit die 
Bsobachter sshr besehitftigt habsn. 

Bsil/i(~fig' mass ich bsmsrken, dass das Sekret dsr yon mir 
untersuchten Schleimelcments mir immer .jene granul/ise Struktur 
gezsigt hat, die yon F. E. S c h u l z e ,  L a n g l e y ,  P a n s t h  und 
Andsren in ihnen naehgewiescn wurde. Dis K/h'nchen, die im 
frischeu Zustaudc sichtbar sind, wsrden (mit seltensn Ausnahmcn) 
dureh zweitagige H:~h'tung in Pikl'insitm'e und bcsondsrs in 
Her rmann ' s chc r  Fltissigkeit gut erhalten. - -  Zwischen den 
K6rnchen liegt eine Substanz, die wegen der kugelrnnden Form 
dsrselben wis sin Netzwerk mit circulitren Maschsn gestaltct 
ssin muss (dicses Arehiv Bd. XL, Tat" XIX, Fig. 14e) und die 
sich im tiefcn Theil der Zelle in das den Kern umgcbcnde Proto 
plasma fortsstzt. 

Die Diskussioncn hinsiehtlich der Schleimzcllen bstrsffen 
bssonders zwei Fragcn: die Beziehtmgen zwischen ihnen und den 
Zellen des protoplasmatischcn Darmspithels nnd die Art und 
Weiss, wis sich dis Schleimsskrstion vollzieht. 

Was dis erstere Frags anbetrifft, so wurds ehemals yon 
Einig'cn behauptet, dass (lie Schlcimzcllen (B s c h s r z c 11 e n) nur 
das Produkt einer kiinstlichen Veritnderung der gswOhnliehsn 
Epithelzellen ssien, die in grossem Maassstabs nach dcm Absterben 
des Gcwcbes und besondcrs untsr dem Einfiusse einiger Reagentisn, 
z. B. der Mtillsr 'schen Fliissigksit, stattfitnde (Doen i t z ,  L ip  sky,  
E r d m a n n ,  S a e h s  u. s. w.). Nachdem dann die wirkliche Existenz 
der Schleimzellen naehgewiesen wurde, forschten Visle nach dem 
Ursprung derselben. Ich werds reich bier mit dsr Geschichts 
des Gegenstandss nicht besch~tftigen; denn srst vor Kurzem hat 
sis P a n e t h  eingehend behandelt~). Nur bemerken will ich, 
dass die Mehrzahl der Forscher zu der Anschauung kam, d a s s  
d i e  S c h l e i m z e l l e n  d a s P r o d u k t  e i n e r  T r a n s i o r m a -  
t i o n  d e r  g e w / J h n l i c h e n C y l i n d e r z e l l e n  d e s  D a r m s  
s i n d ; diese bsginnsn damit, Schleim nach ihrsm frsisn Ende 
abzusondern, sodann f/illt der gestrichelte Saum ab and das 
Schleimkltimpehen ergiesst sich in den Darm {Knauff, Baseh,  
E d i n g s r ,  Klein,  Hebold,  L e y d i g ,  P a t z e l t ,  List ,  P a n e t h ,  
S t6hr ,  Seha f f s r ) .  

1) P a n c t h, Dieses Archiv XXXI, pag-. 146. 
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Was die letztere Frage anbetrifft, so gehen nach Einigen 
die Schleimzellen nach Elimination ihres Sekrets zu Grunde und 
schuppen sich ab; naeh Andern hingegen produeiren sit nach 
Ausleerung des Schleims neuen Schleim oder verwandeln sich 
in gewShnliehe Epithelzellen. 

Diese Fragen konnten bis jetzt nicht gelSst werden, und 
der Grund davon ist der, dass man die Sehleimzellen, da noch 
nicht bekannt war, dass sit withrend ihrer Entwicklung sich 
verrticken, nur in einem Theil des Epithels studirte, der gewfhm 
lich der die fl'eie 0berflttche des Magens oder des Darms be- 
kleidende Theil war, und das Studium ffew()hnlich darin bestand, 
die in Rede stehenden Zellen bezfig'lich des Aussehens mit einander 
zu vergleichen, das sit in diesem Theile je nach den versehie- 
denen Funktionszustandcn der Schleimhaut darbieten. Diese 
5Iethode konnte nattirlich nicht zum Ziele fiihren, well sit nut 
Elemente eines und desselben Alters darbot, ja, wenn kS sich um 
das Bekleidunffsepithel handelte, nurElemcnte im letzten Stadium 
ihres Daseins. 

Viel befi'iedigcnder waren dig Resultate, die ich erhielt, 
indem ich die Schleimzellen in den verschie'denen Theilen des 
Epithels und bei mehreren Thieren untersuchte. Behandeln wir 
die beiden Fragen g'esondert: 

1. Bei den Thieren, bei denen die Verh~tltnisse einfacher 
sincl, wie beim Frosche, sieht man sehon, d a s s d i e S c h 1 e i m- 
z e l l e n  y o n  j u n g e n ,  i n d e r T i e f e d e s  e y l i n d r i s c h e n  
B e k l e i d u n f f s e p i t h e l s  g ' e l e g e n e n  E l e m e n t e n  ab- 
s t a m m e n (auf der hier beiffeftig'ten Tafel VII, Fig. 5 b). Dass 
diese Elemente wirklieh Schleimelemente sind, wird durch die 
Struktur und Reaktion ihres Sekrets bewiesen, und dass sie junff 
sind, geht daraus hervor, dass sie rinffsum yon jungen Epithel- 
zellen eingeschlossen sind, und dass ihr Sekret noeh nicht aus- 
geschieden werden kann, da noch die Mtindung auf die Ober- 
fiaehe des Epithels fehlt. 

Beim Triton (wie bei den anderen untersuchten Urodela) 
liegen die jungen Schleimzellen s o w o h l  in d e r  T i e f e  d e s  
B e k l e i d u n g s e p i t h e l s  a l s  in d e n  E p i t h e l i a l s p r o s -  
s e n,  die dieses in die Sehleimhaut sender (dieses Archly Bd. XL, 
Taf. XIX, Fig'. 13ee und Fig. 15). Bei diesem Thiere kann man 
die in den verschiedenen Stadien ihres Daseins stattfindenden 
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morphologischen und ehemischen Veranderungen (dieses Archivs 
Bd. XL, Tat'. XIX, Fig'. 14abe) leieht studiren, yon der Periode 
an, in welcher die Zellcn, rundlich gestaltet und ohne l~[iindung, 
sich noeh an der Stelle befinden, wo sie entstanden, bis zu tier 
Periode, in welcher sic (naehdem sit, im Epithel hSher hinauf 
riiekend und litnger werdend, sich eine Miindung auf die Ober- 
flitehe verschafft haben) allmahlieh auf den Kamm der Falten 
gelangen, wo sit dann ibr Dasein besehliessen. 

Bet den S/tug'ethicren endlich finden wit im Bekleidungs- 
epithel keine Spur mehr yon jungen Sehleinlzellen; d i e s e I b e n 
l i e g e n  im t i e f s t e n  T h e i l  d e s  B l i n d s a e k s  d e r  
s c h l a u e h f i J r m i g e n  D r i i s e n .  Dies wird dutch die That- 
sache bewiesen, dass in diesem ,kbsehnitt tier l)riisen (und zwar 
nur in diesem Abschnitt) sieh in karyokinetiseher Theilung" be- 
griffene Sehleimzellen befinden. Dies hatte ich schon bet den 
Colondrtisen des Kaninehens bemerkt (dieses Arch. Bd. XXXIII, 
Tar. XV, Fig'. 12), dies konnte ieh noch besser bet den Rectum- 
drtisen des Hundes constatiren (dieses Arch. Bd. XL, Tar. XVIII, 
Fig'. 2, 4). Diese Mitosen unterscheiden sich ganz deutlich yon 
den Mitosen des protoplasmatischen Epithels, und zwar besonders 
dadureh, (lass sic sehon Schleimsekret enthalten, was sieh 
sehr gut in den ot)en angefiihrten Fig'uren erkennen litsst, in 
clench (lie Sehleimsubstanz dutch ihre eharakteristisehe Farbung" 
deutlieh hervortritt. 

Ein ithnlieher Process finder bet tier Erzeug'ung der die 
.~[ag'ensehleimhaut bekleidenden Sehleimzellen statt. Aueh bier 
finden wit im oberflaehliehen Epithel nie in ~Iitosis stehende 
ZeUen. Untersuehen wir abet alas Epithel des obern Thetis der 
Drtisenhalse und des tiefen Theils der 3lagengrttbehen, so finden 
wir zahlreiehe Mitosen, die sieherlieh den Sehleimelementen an- 
gehtiren, da sie sehon Sehleimsekret enthalten (auf der hier bei- 
gefiigten Tafel VII, Fig. 6c, d, e). 

Far die Schleimzellen g'iebt es also specielle "Erzeugungs- 
herde, die, wie bet den Batraehiern in der T i e f e  der Epithel- 
schicht (eventuell tier yon ihr ausgehenden Sprossen), so bet den 
S~ugethieren im Blindsack der schlauchf~rmigen Drtisen ihren 
Sitz haben. Von hier abgehend und dem Schlauch entlang" 
allm/%hlieh weiterrtickend, gelanffen sie zuletzt auf die 0berfl~che 
der Schleimhaut. - -  
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Mit diesem Grundprincip finden sieh die Veriinderungen, die 
ich im Schleimsekret stattfinden sah, in vollstitndiger Ueberein- 
stimmung. Dieselben traf ich bei allen yon mir untersuehten 
Thieren an, abet nirgends ausgepragter als bei den Rectumdriisen 
des Kaninchens und den Duodenaldrtisen der Maus. 

Beim Kaninchen fiirben sich die .jting'sten Jam blinden Ende 
gelegenen) Zellen wcnig mit Vesuvin, fast gar ifieht mit Methyl: 
g'rtin; je welter nach oben uir  dagegen im Drtisenschlauch gehen, 
wird ihre Fitrbung" immer intensiver (dieses Arch. Bd. XXX, 
Tar. XV, Fig. 1). Und ebenso sehen wir, wenn wir eiu Praparat 
nilt Alkohol oder Essig'siture behandeln, dass (lie Schleimzellen, 
vom blinden Ende nach der Driisenmiindung, immer glfinzender 
werden. Das will sag'en, dass je hSher hinauf sic im Driisen- 
sehlauch liegen~ ihr Sekret immer reicher an jenem Bestandtheil 
wird, der der Essiffsiiure widersteht und grosse Affinitat mit den 
Farbstoffen hat. - -  Diese fi)rtschreitende Modifikation ist so 
l'eguliir und konstant, dass sic ftir sich allein (auch ohne den 
vorhin beschriebcnen die Mitoseu hetreffenden Bef(md) gentigen 
kiinnte~ uns eine fortschreitende Evolution und ein Hinaufriicken 
der Schleimzellen yore blinden Ende nach der fi'ei.cn Schleim- 
hautfiiichc annehmen zu lassen; denn auf andere Weise liesse sic 
sieh nicht erklitrcn~). 

Bei den Duodenaldrtisen der Maus treten die Modifikationen 
noch deutlicher hervor. Im Blindsack liegen Zellen, (lie g'rosse 
g'l~tnzende, mit Safi'anin intensiv sich i~trbende K(irnchen absondern 
(dieses Arch. Bd. XL, Tar. XIX, Fig. 1, 3, 7); welter oben liegen 
Zellen, in denen sich noch solche K(irnchen vorfinden, die jedoch 
viel kleiner sind; und mit diesen zusammen finden sich g'r(issere, 
blassere, mit Safranin wenig, mit Hamatoxylin intensiv sich 
fiirbende~ n~tmlich aus Schleimsubstanz bestehendc KSrnchen 
(Fig. 6b); noeh welter oben und bis zur Oberfiiiche der Sehleim- 
haut verschwinden die safi'aninophilen K(irnehen giinzlich, und 
die Zellen erzeugen nur noch aus wirklieher Schleimsubstanz be- 
stehende K(irnchen. - -  Hier also ist der Untersehied in der Be- 
schaffenheit der abgesonderten Snbstanz ein derartiger, dass man 

1) Diese fortschreitende Modification der Schleimzellen vom blin- 
den Ende bis zur Driisenmiinduno" wurde neuerding's yon S c h a f t'e r 
(l. c.) bei den Driisen des Menschen best~ttigt. 
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beim ersten Bliek geneigt sein k/innte, die beiden Zellenformen 
als zwei verschiedenen Typen angehiirend zu betrachten; und 
dies ist denn auch die Meinung, zu welcher die Forscher, die 
sic vor mir untersucht haben, kamen. Dass es sich mn die Ent- 
wickhmg eines einzig'en Zellenelements handelte, konnte ich erst 
feststellen als es mir gelang', Zellen anfkufinden, die gleichzeitig 
K(~rnehen yon bdiden Arten euthielten. 

Wenn nun die Existcnz und der Sitz der Sehleimzellen- 
Mitosen und die Vcriinderungen, welche die yon ihnen abgesonderte 
Subslanz aut\veist, hiichst wichtig'e Merkmale sind, well sie uns 
darthmi, dash die Zellcn eine fortschreitende Entwiekhmg dureh- 
machen und sieh auf der sic trag'cnden Fliiehe ven'iicken, so 
k6nnen wir doch nicht das Gleiche sao.en yon ihren Veriinderungen 
in Griisse und Form. Allerding's hahen wir gesehen, dash im 
Allgemeinen die jungen Zellen kleiner sind als die ausg'ewaehsenen, 
und bei den verschiedcnen Driisen haben wit, je nach den yon 
den Zellen in ihnen eingenommenen Stellen, Ul~tersehiede wahr- 
genommen (dicses Arch. Bd. XXXIH, Tat: XV, Fig'. 1, 3, 4, 5 - -  
Btl. XL, Taf. XVIH, Fig. 2, 3, 6 u. s.w.). Abet diese Unterschiede, 
wcnn sic anch bei einer und derselben Driise konstant und cha- 
rakteristisch sind, lassen doch keine Schlussfolgerung.en auf die 
Entwiekhmg der Driisenzellen zu; dem~ sie hiing'eu nieht llnr yon 
der Art m~d Wcise ab, wie sich (lie ThStigkcit dcr Zcllcn selt)st 
kundg'ibt, sondcrn aueh yon dcm l)ruek, den (lie nmliegenden 
Zellen auf sic ausiiben, sowic yon der Sehncllig'keit~ mit welcher 
die Schleimsnbstanz ausg'csclfieden werden kalm. Man beg'reift 
z. B, dass straff mit Sekret g'efiillte Zellen, wie die an der 
Mtindung" der auf Tat'. XV, Fig'. 5, Bd. XXX[[I g'ezeiehneten 
Rektumdriise g'elegenen, schmale becherf(innig'e Zellen (a) werden 
kSnnen, sowohl desshalb, wcil die Menffe der Schleimsnbstanz in 
ibnen abnimmt, als auch, well ihr Inhalt durch den yon den 
umlieg'enden protoplasmatischen Zellen auf sie ausg'eiibten Druck 
herausgepresst wird. So werden beim Colon yore Kaninchen die 
Sehleimzellen (obgleieh sic, solange sic sieh in den Drtisen finden, 
alle die g'leiehe Form haben), sobald sic in's Bekleidung.sepithel 
g'elang't sind, sehmal und lang" wenn sie auf den Gipfel der 
Papillen, breit und dick dagegen (Bd. XXXIII, Tafel XV, Fig'. 15) 
wenn sie in die interpapillaren Forniees zu lieg'en kommen. - -  
Desshalb halte ich das Studium der Form der Sehleimzellen bei 
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Erforschnng ihres Ursprungs und ihrer Funktionaliti~t ftir minder 
wichtig. 

2. Was die zweite Frage anbetrifft, n~tmlich die Art und 
Weise wie die Schleimzellen funktioniren, so kann ich mit jenen 
Forschern nicht tibcreinstimmen, die annehmen, dass dieselben, 
sobald sic tin Schleimkliimpchen abgesondert und in das Driisen- 
lumen oder auf  die Darmoberfl~tche entleert haben, aufh~iren zu 
fimktioniren und sich abschuppen oder sich ill gewSlmliehe Epi- 
thelzellen verwandeln. 

D i e  S c h l e i m z e l l e n  f u n k t i o n i r e n  y o n  B e g ' i n n  
i h r e s  D a s e i n s  a n ,  d. h. aueh schon dann, wenn sic aus 
der Mitose einer pritexistirenden Zelle ihreu Ursprung" nehmen; 
sie ergiessen ihr Sekret in das Driisenlumen, wenn sie noeh im 
Blindsack der Drtise liegen (Bd. XXXIII, Taf. XV, Fig'. 1 - -  
Bd. XL, Tar. XVIII, Fig. 2A, 3Ba. - -  Tat'. XIX, Fig'. 6b u. s. w.) 
und fahren ibrt, Sekret abzusondern auf dem g'auzen Wege, den 
sie den Wanden des Sehlauehs entlang zurtiekleg'en und wenn 
sie an die freie Oberflitehe des Darms gelangt sind. Ihre Funktions- 
thiitigkeit wird je naeh den Beding'ungen, in denen sich die 
Sehleimhaut, der sit angeh~ren, 1)eflndet, eine mehr oder weniger 
g'rosse sein; aber dass sis alle funktioniren, erhellt daraus~ dass 
man in den Priiparaten ciu SchlcimtrSpfchen aus ihrem fl'eien 
Ende austreteu (Bd. XL, Taf. XVIII, Fig'. 2 A etc.) oder ihr Sekret 
sich direkt in das das Lumen yon einem zum andern Ende der 
Drtise ausftillende Sekret fortsetzen sieht (Bd. XXXIII; Taf. XV, 
Fig'. 1. - -  Bd. XL, Taf. XVIII, Fig'. 2B ete.)~). 

1) Das habe  ich schon im J a h r e  1888, im I. Thei l  dieser  Arbeit ,  
dargeleg ' t .  Nunwohl,  S t 5 h r l~isst mich in seinem sorg'fitltig, ausg.e- 
a rbe i t e ten  Ber icht  f iber das Darmepi the l  ( M e r  k e l  und B o n  n e  t, 
Erg.ebnisse der Ana tomie  und  Entwicklung'sg 'eschichte,  1892, pag'. 178), 
an  der  Stelle, wo er yore ersten Thei le  me ine r  Arbe i t  spricht, sag.en:  
dass  die Schleimzellen,  solang'e sic sich in der  schlauchfiirmig.en Drfise 
finden, nu r  Sekre t  in sich aufspeichern,  d a s s i e  erst ausleeren,  w e n n  
sie an  die Oberfl~tche der  Schle imhaut  g.elang'en, , sodass  j ede  Becher-  
zelle n u t  einmal  sezern i ren  kann" .  - -  Aus dem, was ich oben ffesag't 
habe,  erhellt,  dass der  ve rehr t e  H e r r  Collegge mich nicht g'anz richtig. 
v e r s t a n d e n  hat. Vom Tex te  gganz abg.esehen, habe ich in Fig'. 1 der  
me ine r  1. Mittheilung. beig'effig'ten Tafe l  das Drf isenlumen bis zum 
b l inden  E n d e  mit  Schleim ang.effillt g 'ezeichnet,  und mehrere  Schleim- 
zel len in der  Driise darg.estellt, die mittelst  eines Schleimfadens in 
Continuitbit mit  dem im L u m e n  enthal tenen Schleimsekret  sind. 
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Da nun die Sehleimzellen je nach ihrem versehiedenen Alter 
(das yon der versehiedenen H6he, in der sie im Drtisenschlaueh 
lieg'en, ang'edeutet wird) Schleimsubstanz yon etwas verschiedener 
Besclmffenheit sezernircn, so zeig't auch der im entsprechenden 
Drtisenlumen enthaltene Schleim eine entsprechende verschiedene 
Zusammensetzung'; mit Safi'auin z.B. ftil'bt el- sich in den Blind- 
s~eken viel weniger g'elb als gegen die Driisenmthldmlg. 

Aus dem Obengesagten g'eht hervor, dass die Sehleim- und 
die Protoplasma-Zcllen zwei gitnzlich yon einander verschiedene 
Zellentypen sin& - -  

Ich vermag nieht zu sag.en, und es w~tre aueh nieht leieht 
festzustellen, ob jene sehleimhaltigen Mitosen, die sieh in den 
Blindsi~eken finden, nieht ihrerseits yon i n d i  f f e r e n t  en Ele- 
menten abstannnen, (lie sie genminschaftlieh mit den Protoplasma- 
zellcn zu Stammeltern habcn. Es wt~re .ia m~iglich, dass dicse 
indifferenten Elementc, indcm sic sich lebhaft verviclfiiltigen, 
Gcncratiouen von Elementen schaffen, die, ihrerscits sich welter 
vcrmehrend, zwci auseinandergehende Wege einsehlagen uml 
ei~Jerseits Protoplasmazellen, andererseits Schleimzellen bilden. 
Zu Gunsten dieser Annahme hiitten wit einen Beweisgrund der 
Amtlogie: im Darm des Embryos sind nut Protoplasmazellen vor- 
handen, dis Schleimzellen mfisscn also aus einer spiiter statt- 
tiudenden Differenzirung' einiger derselben hervorgehen. - -  Ieh 
lasso diese Frage hier bei Seite. - -  Was zu behaupten ich nfich 
bcrechtig't g'laube, ist, class yon dem Aug'enblick an, wo sie an- 
fangen ihre specifischen )[erkmale aulkuweisen (und bei den 
Schleimzellen haben wir gesehen, dass dies schon wiihrend sie 
noch in Mitosis begriffen sind g'eschieht), die beiden Zellenformen, 
obgleich sie nahe bei einander leben und zusammen vom blinden 
Ende der Drtise nach der Darmoberfltiche rticken, keine geneti- 
schen Beziehungen mehr mit einander haben. Bei der langen 
Reihe yon Untersuchungen, die ich unternommen~ habe ich nie 
etuas g'esehen, das mir gestattete, anzunehmen, dass eine aus- 
gewachsene Epithelzelle sich in eine Schleimzelle umbilden kOnne, 
oder umgekehrt. 

Zwar hat neuerdings S c h a f f e r  (l. c. pag'. 37), wie vorher 
sehon P a n e t  h und Andere, Uebergang'sformen beschrieben~ dar- 
g'estellt yon Zellen, die, obgleieh nfit jenem ftir das protoplasma- 
tische Epithel eharakteristisehen gestriehelten Saum versehen, ein 
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Sehleimkltimpchen enthielten, und sic als Sttitze zu seiner An- 
schauung benutzt, dass namlich die Epithelzellcn sich in Schleim- 
zellen umbilden, und diese, nach Aussonderung des Schleims, 
sich wieder in Epithelzellen zurtickbilden k0nnen. Abet meine 
Untersuchungen erlauben mir anzunehmen, dasses  sich bei der 
yon S c h a f f e r  g'esehenen Figur um eine Schleimzelle handelte, 
welcher er den einer darunter oder dartiber geleg'enen Proto- 
plasmazelle angeh~renden gestriehelten Saum zuertheilt hat. 

Ebenso behaupten einige Forscher~ wie P an e th (1. c. p. 123), 
H o y e r  (dieses Arch. XXXVI, pag. 334), H a n a u  (Zeitsehr. fttr 
Biologic, XXII, pag. 229) und S c h a f f e r  (1. c. pag. 38), dass 
der Darm verschiedener zu einer und derselben Species geh0renden 
Thiere je naeh den Bedingungen, in denen er sich befindet, eine 
versehiedene Zahl yon S chleimzellen darbieten kann; und so sah 
z. B. P a n e t h  diese Zellen bei hungernden Mitusen in viel gr~sserer 
Menge als bei wohlgeniLhrten; und aus dieser Thatsaehe sowie 
aus jener andern, dass sie unrcgelmassig zwisehen den Proto- 
plasmazellen zerstreut liegen~ zichen diese Forscher den Schluss, 
dass sic nicht Elemente sui generis sind, sondern intra vitam 
ihren Ursprung aus den gew0hnlichen Epithelzellen nehmen. 

Diesem Beweisgrund gegentiber kaun ich nut auf das hin- 
weisen, was ich beziiglieh des Rectum yon pilokarpinisirten Ka- 
ninehen sagte; trotzdem die Schleimzellen bier dutch die langer 
andauernde und gezwungene Funktionsthatigkeit in ihrer Struktur 
bedeutend verandert waren, konnte man sic doeh noch gut er- 
kennen: und blieben sic sowohl in der Zahl als in der Anord- 
nung normal, lch habe racine vielen Praparate yon neuem 
untersueht und finde an dem, was ieh vor 5 Jahren aus ihnen 
gefolgert habe, niehts zu andern. 

Das verschiedene Resultat, das die obengenannten'Forscher 
erhalten haben, kann auf verschiedene Ursaehen zurtickgeftthrt 
werden: 1. in den yon ihnen bearbeiteten Sehleimhauten batten 
die Sehleimzellen einen grossen Theil ihres Sekrets ausgeleert, 
und deshalb liessen sie sieh sehwer yon den Protoplasmazellen 
unterseheiden. ~[an konnte meinen, sic haben an Zahl abge- 
nommen, wahrend eine Untersuehung mit besseren Farbungs- 
methoden sie in normaler Zahl naehgewiesen haben wtirde; 2. es 
ist m6glich, dass aus Versehen Darmabschnitte mit cinander ver- 
glichen wurden, die sich nicht in der gleichen Entfernunff yore 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 42 10 
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Pilorus befinden; denn es ist ja bekannt, dass die Zahl der 
Sehleimzellen g'egen das Rectum hin eine g'rSssere ist als ge~en 
den ZwOlffing'erdarm hin; 3. endlieh kann es sein, dass in jenen 
Fitllen, in denen die Sehleimhaut (experimcntell, dutch Parasiten etc.) 
entziindet ist, wirklieh clue Modifikation in der Zahl der Zellen 
existirt. Denn die Schleimzellcu vermehren sich nut im Blind- 
sack, w~tln'end (lie Protoplasmazellcn auch an hSheren Stellcn 
der Driisc Mitoscn aut\veisen; ja zuweilen befindct sich ihr Haupt- 
erzeugungshcrd, wie bcim Colon yore Kaninchen, in dcr N/the 
der Drtisenmtindung'. ht diesen Fallen wird man,. je nachdem 
der Reiz vorwicgend den obern oder den untcrn Driiscnabschnitt 
betrifft, im obcrfiitchlichcn Epithcl eine relative Vermchrung der 
Protol)lasma- oder der Schleimzellen haben. 

Anhang. 

U e b c r  die  A u w e s e n h e i t  yon B a k t c r i c n  ill den R c k t u m -  
dr i i scn und ill dell Magcndr i i s cn  dcs [Iundes.  

Am Endc des Kapitels, das VOll dcll  Rektuntdriisen des 
Hundcs handelt (dieses Archiv, ltd. XL), habe ich der B a c i l -  
l eu  Erw:,thnung" gethan, die sich g'ewShnlieh in dcren Lumen 
befinden. Diesc Bacillen sind sehr zahlreich, alle yon gleiehem 
Aussehen und gewShnlich zu cinem 13iindel angeordnet, das, 
leieht ondulirt, das ganze Lumen durehlituff und nicht selten bis 
zum blinden Ende gelangt. Die Baeilleu nehmen vorherrschend 
den Axentheit des Lumens ein; sic scheinen vom l)riisenepithel 
fern gehalten zu werden dureh den Schleim, den dieses letztere 
sezernirt (Fig'. 3 der hier 1)eigefiigten Tafel X). An den Drtisen- 
mtindungen vermisehen sic sieh mit den anderen zahlreiehen 
Bakterienarten, die im Darm sich aufhalten. Diese Baeillen haben 
eine Litnge yon 3--6  ~a und sind 0,75 ~a dick. Ihre Enden sind 
etwas diinner und wenn sie gefiirbt sind, lassen sic in ihrem 
Innern kleine ungefarbte Streeken erkennen. - -  Ieh erhielt gute 
Farbungen mit Safranin und eonservirte die Praparate, indem 
ieh sie in Alkohol und Canadabalsam braehte oder die Safranin- 
1/Ssung direkt dutch eine wiisserige Zuekerl/Ssung ersetzte. 

Noeh merkwtirdiger sind Sp i r i l l en ,  die ieh konstant im 
Magen des Hundes land und die nieht nut zahlreieh in der die 
Sehleimhaut bedeekenden Sehleimsehieht vorkommen, sondern 
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auch in das Lumen der Drtisen sowohl des Pilorus als des 
Magengrundes dringen und zuweilen bis zum blinden Ende ge- 
langen. Diese Spirillen sind ausserst dtinn, haben eine Litnge 
yon 3--8  ~ und maehen 3--7 Windungen. Sie fitrben sich intensiv 
mit in Anilinwasser aufgelostem Fuehsin oder Satranin und darauf- 
folgender Waschung in Alkohol. Sie entfarben sich bei An- 
wendung der Gram'schen Methode. In den tiefen Theilen tier 
Driise sind sie gew0hnlieh in g'eringer Zahl vorhanden; in den 
oberfl~tchlichen dagegen in reichlicherer Menge, so(lass sie mit- 
unter, neben, oder hinter einander gelagert, eine Art Btindel 
bilden, das in der Axe des l)rtisenlumens liegt. 

Auch bei den Drtisen des Magenfnndus, obgleich sie ein so 
enges Lumen haben, k0nnen die Spirillen zuweilen his zum blinden 
Ende der Driise gelangen. Das ist jedoch nicht bei allen Thieren 
der Fall. Von 6 Hunden, die ich nebenbei aueh darauf hin 
Untersuehte, wiesen 2 bis zum Blindsaek die Spirillen auf; bei 
4 blieben sie auf die oberflachliche I-Iitlfte oder das letzte obere 
Drittel des Lmnens beschr~tnkt. 

Interessanter ist die Beziehung, die zwischen den Spirillen 
und den Belegzellcn oder, genauer gesagt, den den Drtisenhals 
auskleidenden Belegzellen existirt. Bei allen Hunden, die ieh 
daraufhin untersuchte, land ieh, dass eine ziemlich grosse Zahl 
dieser Belegzellen des Drtisenhalses in ihrem Protoplasma 1--4 
und mehr Spirillen enthielt (Fig. 4 auf Tafel X). Bald scheinen 
die SpMllen direkt yore Protoplasma umgeben, bah! finden sie 
sich in Vacuolen. Bei vielen Belegzellen sieht man, wie die 
Spirillen direkt yore Driisenlumen in sie eindringen und im Zellem 
kSrper einen Hohlraum erzeugen, der in breiter Verbindung mit 
dem Drtisenlumen steht. Dieser Hohlraum kann so gross sein, 
class tier Kern gegen die Basis tier Zelle gedrtickt wird und das 
Protoplasma nut noch eine dtmne peripherische Schicht darstellt 
(Fig. 5 ) . -  Auffallend ist, dass ich Spirillen aueh in den im 
Cylinderepithel der Magensehleimhaut liegemen Belegzellen an- 
getroffen habe, die doeh mit dem Drtisenlumen in keiner Be- 
ziehung" mehr stehen (Fig. 6). 

Ich glaubte diese Thatsache, tiber die ich in der Sitzung" 
vom 18. M~,trz 1892 der Akademie f. reed. Wissensch. in Turin 
eine kurze Mittheilung machte, hier anftihren zu mtissen, well 
dies, soviel ich weiss, das zweite Beispiel yon Anwesenheit yon 
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Bakterien in lebenden Elementen ganz g'esunder Thiere ist. Das 
erste wurdc ~,leichzeitig" yon mir und yon R i b b e r t  entdeckt und 
es betrifft das normalc Vorhandensein yon Bacillen in den Zellen 
der Lymphfollikel des Kaninchendarms. Zwischen den beidcn 
Fi~llen ist also, auch ab~,eschen yon tier verschiedenen Baktericn- 
art, dieser Unterschicd, dass beim Kaninchcn die Bacillen in 
Elementen mesodermalcn Ursprunffs sich findcn, yon denen sic 
wahrseheinlich verschlung'en wurden, wahrend beim Hunde die 
Spirillen in Zellen cntodermalen Ursprungs angetrofi'cn werden, 
iu welche sic wahrschcilllich yon selbst eing'edl'ungcn sind. 

Fig. 1. 

Fig'. 2. 

Fig. 3. 

Fig'. 4. 

Fig. 5. 

Erklii~runff der Figureu.  

T a f e l  V I I .  

D a r m  d e r  E i d e c h s e .  

El)ithel eines Fornix (Pikrins~i, ur~, Vesuvin, ZuckerIiisung-) 
640 d. - -  Unterhalb der Cylinderzcllen sicht man eine Lage 
Ersatzzelleu. 
Epithcl nahc dem Gipt'e[ ciner .jcuer hohcn F-tlti,n, die sich im 
vordcrn Darmabschnitt  bcliuden (Alkohol, S'tfranin, Zuckcr- 
liisung'). 640 d. - - M a n  sicht einc Schleim- uud mehrere Proto- 
plasmazellen. 
A Darmepithcl schritg durchschnitten, derart, dass man die Frou- 
talansicht einer Schicht Ersatzzellen h-tt, zwischeu denen sich 
vier Mitosen finden. 640 d. - -  B zwei Mitosen desselben Pr~iparats 
in etwas stiirkerer Verg'riisserung" (Zeiss Apochr. 1,5ram). 
Eine Zellc ist im Aequatorialplattenstadium und liisst deutlich 
die achromatische Spindel erkennen;  bei der andern ist die 
Theilung" fast cine ~,ollst~tndig'e, aber die beiden Tochterzellen 
werden noch durch ein Biindel yon f i l s  c o n n  ec t i  fs zusammen 
gehalten. 
Verticalschnitt des im tiefsten Theil eines Fornix gelegenen 
Epithels (Alkohol, Hiimatoxylin, Damarharz). 3 8 0 d . -  Man 
sieht eine oberfl~tchliche Mitose. 

D a r m  v o m  F r o s c h e .  

Schnitt des Rektumel~ithels an der Basis einer Falte (Pikrin- 
siiure, Safranin, ZuckerlSsung'). 420d. --  a ausgewachsene 
Schleimzelle, b jung-e Schleimzelle, c protoplasmatische Ersatz- 
zelle, dd durch Leukocyten erzeugte Hohlr~tume, yon denen 
einer noch einen Leukocyten enth:~ilt. 
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Fig'. 6. 

Fig.  7. 

Fig.  8. 

l ~ a g e n  v e t o  H u n d e .  

Querschn i t t  yon  Dr t i sen  des  Mag ' en fundus  ( H e r m a n n ' s c h e  
Flfissig'keit,  Sa f ran in ,  H~tmatoxylin) .  420d.  - -  a u. b Schn i t t e  
des  Drf i senhalses ,  h ier  s ieh t  m a n  in den  Haup t ze l l en  den K e r n  
g'eg'en die P e r i p h e r i e  o 'edri ickt .  In  b g e w a h r t  m a n  schon  e ine  
P r o t o p l a s m a z e l l e n - M i t o s e . -  e Sehni t t  e ines  Sammelg ' ang 'es ;  
in  der  N/~he e ine r  Beleg'zelle be f inde t  sich e ine  Schle imzel len-  
Mitose. - -  d Schni t t  v o m  Boden  e ines  Mageng ' r i i bchens ;  
m a n  s ieht  h ie r  zwei Beleg 'zel len a n d  eine Schleimzellen-Mitose.  
- -  e Schleimzel len.  Mitose, die zwei Sch le imkl f impchen  ent-  
h~lt. 
Von  e inem Ver t i ka l s chn i t t  t ier  Sch l e imhau t  des F u n d u s  (Alko- 
hol, Sa f ran in ,  Canadaba l s am) .  4'2_0 d. - -  I Mag'eng 'rf ibchen.  - -  
I [  ,qehaltstiick. - -  I I I  Anfang" des Dr i i senha lses .  - -  a Jung ' e s  
Schle imepi the l .  - -  b b  Beleg'zellen.  - -  cc U e b e r g ' a n g s t ' o r m e n  y o n  
den  H a u p t z e l l e n  des Dr f i senha l se s  zu den  s c h l e i m a b s o n d e r n -  
den  Cyl inderze l len .  
Ver t ika l schn i t t  c iner  Drfise des  Mag 'enfundus ,  a n  der  U e b e r -  
g 'ang'sstelle yon  den  H a u p t z c l l e n  a des Dr f i senep i the l s  zu d e n  
Haup tze l I en  b des Dr i i~enhalsepi the ls .  

Fi~. 1. 

Fig'. 9. 

Fig'. 3. 

Fig'. 4. 

T a f e l  V I I I .  

L a r v e  y o n  P e t r o m y z o n  P l a n e r i .  

D a r m q u e r s c h n i t t  (Alkohol,  H~tmatoxylin,  Damarha rz ) .  46 d. - -  
aa  D a r m w a n d .  - -  b S p i r a l k l a p p e  mi t  der  Ar t e r i e  c, welch  letz- 
t e re  yon  lympho idem G e w e b e  a n d  B l u t l a c u n e n  d u m g ' e b e n  
ist. - -  e Aeusse r e s  Ep i the lb la t t .  - -  f I n n e r e s  Epi the lb la t t .  - -  
g'g" Fornices .  
Ver t ika l schn i t t  der  Darmh~tu te ;  das  Epi the l  fehlt. 300d.  - -  
a G r e n z m e m b r a n .  - -  b Li~ng'smuskeln.  - -  c Que rmuske ln .  - -  
d CavernSses  Gewebe .  - -  d j B lu t lacune ,  die zwei L e u k o c y t e n  
u n d  m e h r e r e  ro the  B l u t k S r p e r c h e n  enth/ i l t  (in die a n d e r e n  
L a c u n e n  w u r d e n  die B l u t k 5 r p e r c h e n  n ieh t  h ine ingeze ichne t ) .  - -  
e Blutg'ef~tss. - -  f Aeusse r e  F a s e r h a u t .  - -  g" Aeusse res  Epi thel .  
Von e inem D a r m q u e r s c h n i t t  (Alkohol,  H a m a t o x y l i n ,  C a n a d a -  
balsam).  4 3 0 d . - - E s  s ind einig 'e a u f  dem G i p f e l  d e r  S p i r a l -  
k l a p p e  g 'e legene  Ep i the l ze l l en  g ' e z e i c h n e t . -  v v  Vakuo len ,  
die Einschl i i sse  (enclaves)  e n t h a l t e n ,  b e s t e h e n d  aus  k S r n i g e r .  
Subs tanz ,  d e r e n  K S r n c h e n  z u m  Thei l  eh roma toph i l  s i n d . -  
1 L e u k o c y t e n .  - -  U n t e r  d e m  Epi the l  lieg't das  B i n d e g e w e b s -  
s t roma  de r  K lappe ;  in  d e m s e l b e n  sieh~ m a n :  mm Q u e r s c h n i t t e  
y on  Muske l faserze l len  u n d  s B lu t l acunen .  
Dasse lbe  P r a p a r a t  u n d  d iese lbe  Verg ' r5sserung ' .  Ep i the l ze l l en  
de r  F o r n i c e s .  Beze i chnung '  wie oben.  - -  c Ke rn  e ine r  in  
K a r y o k i n e s e  sich b e f i n d e n d e n  Epithelzel le .  
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Fig. 5. Epi thelzel lenmitosen der  Fo rn ices  (Alkokol, Hitmatoxylin,  Eosin,  
Canadabalsam).  450 d. 

M i t t e l d a r m  y o n  H y d r o p h i l u s .  
Fig'. 6. Theil  eines Darmquerschni t t s ,  kurze  Zeit vo r  der Abs tossung  

der  Chi t inmembran ( K l e i n e n b e r g ' s c h e  Fliissig'keit, tt~tmato- 
xylin). 450 d. - -  a Bekle idungsepi the l .  - -  b C h i t i n m e m b r a n . -  
c Die L i tngsmuske l fase rn  d enthal tendes  B i n d e g e w e b e . -  
e Quermuskeln .  - -  f Aeusse re  L~tngsmuskeln. In der  Dri ise  
sieht mall die in die drei Zonen x, y, z un te rsch iedenen  Epi-  
thelzellen. 

Fig. 7. Von einem Querschni t t  eines Darms,  der  die Chi t inmembran  
socben erst abgestossen hat te  (Hydrophilus  E). Behandlung ,  
Verg ' rSsserung und B e z e i c h n u n g  wie in vorherg 'chender  F igur .  
Die Driise ist k i i rzer  g 'eworden und crmang'cl t  des Sekrc t s ;  
die Chi t inmcmbran ist noch nicht n e u g ' e b i l d e t . - - o .  Grosse 
und  helle Epithelzellen,  a u f d e n  Grenzscheidcn  lieg'end zwischen 
dem Driisen- und dem Bekle idungsepi thel .  

Fig.  8. Ein andcre r  Da rmque r schn i t t  yore Hydrophi lus  E dcr  vorher -  
g 'chcndcn Fig'ur (K 1 c i n e n b e r g ' sche  Fliissig'keit, P ikr incarmin ,  
Glycerin).  46 d. - -  a Abges tosscne ,  noch mit Epithel beklei-  
dote C h i t i n m c m b r a n . -  b Neugebi lde tcs  Beklc idungsepi the l .  
Zwischen a und  b sieht man  eine Schleimsubstanzschicht  c. 
- -  d Muskelschicht. - -  e Kle ine r  o 'ewordene,  dicht be ie inander-  
l ieo'cnde Dri isen;  e in ige  derse lben  wurden  ihrer  Medianebene  
en t lang  gespal ten,  so dass man  ihr Epithel sich in das den 
Darm bekle idende  Epi thel  for tse tzen sieht. 

Fig.  9. a Chi t inmembran,  v o r  A u g e n  gebracht ,  indem ein S~iick yore 
Mit teldarm gespal ten,  au f  e incm Objekttr~tg'er ausgebre i te t  und  
mit  Aetzkal i  behande l t  wurdc .  50 d. - -  b ein Loch der Chitin- 
membran,  VergrSsserung" 300 d. 
Per ipher ischer  Theil  eines yon  einem Hydrophi lus  abges tos-  
senen Chitinschlauchs. 300 d. - -  x Chi t inmembran mit e inem 
Trichter ,  yon der  Sei te  g'esehen. - -  y Schleimschicht. 
Von dem Pr~tparat, dem Fig'. 8 en tnommen wurde. 450 d. - -  
Ver~ikalschnit~ der  abges tossenen  Chi t inmembran a, ihres Epi-  
thels b, und eines Thei ls  der  Schleimsubstanzschich~ c, die die 
abg'estossene Chi t inmembran  yon dem neugebi lde ten  Darm-  
epithel trennt.  

T a f e l  IX.  

Me l o l o n tha .  
Fig .  1. Ein Thei l  eines Mit te ldarm-Querschni t ts  (H e r m a n n ' sche  Fliis- 

sigkeit ,  Safranin).  104 d. - -  b Subepithel iale  Sprossen, die in 
Continuit~t  mit  dem Darmep i the l  a i s t . - -  c Subepi thel ia le  
Sprosse, anscheinend isolirt, well  im Schnitte nicht j ene r  Thei l  
derse lben  entha l ten  ist, der  die Continui tat  mit dem Epithel  a 
vermit tel t .  

Fig .  10. 

Fi~. 11. 
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Fig.  2. Ein Thei l  des v o r g e n a n n t e n  Schnittes. 260 d. - -  Die subepi-  
thel iale Sprosse enthitlt zwei  Mitosen. a Zelle, die e inen kuge l -  
fSrmigen Einschluss mit  chromatophi len  KSrnern  enthglt.  

Fig.  3. Ein Thei l  desselben Schnittes.  550 d. (1/i=u Reichert).  - -  Man 
sieht eine Sprosse in Zusammenhang  mit  dem Bekle idungs-  
epithel,, yon  dessen Zellen nur  das tiefe E n d e  geze ichne t  ist. 
In  der  Sprosse befindet sich eine Mitose mit  deut l icher  achro-  
mat ischer  Spindel.  

Di t i s cus .  
Fig. 4. Bursa  vent r icu lar i s  yon mi t t le rer  GriJsse, mittelst  Nade ln  iso- 

lift. 25 d. 
Fig'. 5. Darmquerschn i t t  ( K l e i n  en  b e r g ' s c h e  Fliissigkeit ,  H i tma toxy-  

lin). 2 5 d . -  a Darmlumen,  in welches zahlreiche Taschcn  
miinden. Von einig'en derse lben (b, c) ist in der Dicke  des 
Schnitts die Ausmiindung" in dem D a r m  nicht e n t h a l t e n . -  
d Noch L u m e n  aufweisender  Taschenquerschni t t .  - -  f Kein  
Lumen  mehr  aufweisender  Taschenquerschni t t .  - -  f Querschni t t  
t ines  M a 1 p i g" h i ' schen Gefitsses. - -  g" Querschnit t  einer  T rachea .  

Fig-. 6. Von demselben Qucrschnit t .  320 d. - -  Epithel  einer  Tasche  in 
der  N:ahe ihrer  Mi indung in den Darm. 

Fig.  7. Von demsclben Querschnit t .  660 d. (1/12 u Reichert) .  Epi thcl  e iner  
Tasche,  yon  vo rn  g e s e h c n . -  a Epithel in ku rze r  Enti 'ernung" 
yon der Miindung' in den Darm. - -  b Epithel  nahe dem blin- 
den Ende. 

Fig.  8. Von demselben Querschnit t .  320 d. - -  Querschni t t  des b l inden  
Endes  einer  Tasche.  Zwischen den dasselbe ausf i i l lenden jun-  
gen  Zellen sieht man  zwci  Mitoscn im Doppels te rns tadium.  

Fig.  9. Von demselben Querschnit t .  1 0 5 d . -  Lttngsschnit t  aus  der  
Mitre e iner  Tasche.  

A c r i d i o d e a .  
Von einem Querschni t t  des Mitteldarms yon P e z o t e t t i x  
(Alkohol, Httmatoxylin).  - -  300 d. 
Qucrschni t t  e iner  oberen  Tasche  yon P a c h y t y l u s  ( F l e m -  
m i n  g"sche Fli issigkeit ,  Gentianaviolet t ) .  38 d. 
Von demselben Querschnit t .  290 d. - -  x Keimcent rum.  - -  a I n  
Mitosis sich bef indende Epithclzelle.  - -  b J u n g e  Zellen, die im 
Begriffe sind in die Epithelschicht  zu r i icken.  
Von einem Quersehni t t  e iner  Darmtasche  yon P e z o t e t t i x  
(Alkohol, Httmatoxylin).  290d. 

T a f e l  X. 

Fig'. 1. Darm eines ausg 'ewaehsenen TritonS; prt tparir t  dm'ch Mace- 
ra t ion in ve rd i inn tem Alkohol  und  En t f e rnung  des Epi thels  
mittels eines Pinsels (pag. 131 des Textes).  Schwache  Ver- 
g r S s s e r u n g ' . -  aa Zwei L t t u g ' s f a l t e n . -  bb Bindeg 'ewebsbalken,  
die die Epi thcl ia lsprosseu von  c inander  t r e n n e n . -  c G r u p p e n  

Fig.  10. 

Fig.  11. 

Fig.  12. 

Fig. 13. 
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Fig. 2. 

Fig,'. 3. 

Fig'. 4. 

Fig. 5. 

Fig'. 6. 

Fig. 7. 

yon Epithelialsprossen. - -  d Isolirte Sprossen. Die die Sprossen 
bildenden Zellen wurden nicht gezeichnet. 
Darm wie der vorhergehende, aber in verdiinnter M i i l l e r ' -  
scher Fliissig'keit macerirt. 170 d. - -  a Kleine Epithelialsprosse. 
- -  b GrSssere Epithelialsprosse; in deren Mitte]punkt ein aus 
grossen KSrnchen bestehender Leukocyt. - - c  Noch grSssere 
Sprosse, mit zwei Leukocyten g ' . -  d Grosse Sprosse, die 
Zellen, die sie enthielt, sind mit dem Pinsel entfernt worden; 
dies gestattet (lie Bindeg'ewebssepimente zu sehen, welche die 
drei sie zusammensetzenden Sprossen yon einander trennt, 
die sich durch eine gemeinsame eng'e Miindung e in das ober- 
flitchliche Epithel tbrtsetzen. - -  ff Rothe BlutkSrperchen; die 
Gefasse, die sie enthielten, sieht man nicht. 
Ein Theil des obern Drittels einer schlauchf5rmigen Rektum- 
driise vom ausgewachsenen Hunde (Alkohol, Sa.franin, Zueker- 
15sung). 200 d. - -  Man gewahrt alas mit mehreren Schleimzellen 
versehene Epithel; im Lumen bcobach~et man, ausser dem 
Schleim, zahlreichc Bacillen. 
Zwei Belegzclleu eines Driisenhalses des Mag'ent'undus (Ehr -  
l ie  h'sche FuchsinlSsung, Alkohol, Canadaba|sam). 900 d. - -  hn 
Protoplasma finden sich mehrere Spirillen. 
Ein Theil vom Halse derselben Drfise. 430 d . -  Im Lumen 
finden sich zahlreiche Spirillen, die auch in weite in den Beleg- 
zellen a ausg'eg'rabene Hohh'~iume dring'en. 
Epithel eines Schleimhautgriibchens des Magenfundus, nahe 
seiner Miindung auf dic Obcrflitche (ler Schleimhaut. 430 d. - -  
Zwischen den Schleimzellen sieht man eine 4 Spirillen enthal- 
tcnde Belegzelle. 
Mitosen im Epithel des Uterus des Mecrschweinchens. 


