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Verbindungsweg zwischen Gallencapillare und Lymphraum.
Ein #hnliches Verhalten zeigt sich in der rechten unteren Ecke
des Gesichtsfeldes. Zeiss Proj. Oc. 2, Obj. 1.

Fig. 3. Schnitt aus der Leber eines Hundes 14 Tage nach Unterbin-
dung des Ductus choledochus, 8 Tage nach der Ligatur des
Ductus thoracicus. Auf dem von rechts nach links verlauten-
den Zellbalken erscheint in der Mitte des Gesichtsfeldes eine
Gallencapillare. Thre Wand stellt auf dem Liingsschnitt nicht
mehr eine continurliche dichte Linie dar, sondern sie ist in
Fragmente aufgelist, zwischen welchen sich feine Fiiden aus-
spannen. Leberzellen ziemlich stark destruirt mit Gallenabla-
gerungen im Innern. Zeiss Proj. Oc. 4, Apochr. 2mm.
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Hierzu Tafel VII—X.

Darm der Eidechsen.

Ueber die Untersuchungen, die ich an dem Darm der
Lacerta muralis vorgenommen habe, kann ich in.aller Kiirze
berichten, da der Regenerationsprocess des Epithels hier ein sehr
einfacher ist?).

Die Darmschleimhaut weist weder Zotten nech Quer-
falten auf. Thre Oberfliche erhilt jedoch eine grossere Aus-
dehnung durch lange Lingsfalten, welche, wic beim Triton, je

1) Ich habe besonders in Pikrinsdure gehiirtete Priiparate be-
nutzt, da dieselbe die Zellenumrisse deutlicher als die anderen, eben-
falls von mir versuchten Hiirtungsmittel, hervortreten lisst.
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nach den verschiedenen Darmabschnitten an Zahl (20, 30 und
mehr) und in der Hohe variiren. Jhre Anordnung und ihr Ver-
lauf kann in einem eben dem Thiere entnommenen, in der Linge
gespaltenen, ausgebreiteten und durch Hinaufgiessen -einiger
Tropfen Alkohol etwas undurchsichtig gemachten Darm mit einer
Linge gut iiberblickt werden. Sie sind parallel zu einander an-
geordnet und haben einen wellenformigen Verlauf, jedoch mit
weniger markirten Wellen als beim Triton. In einem Querschnitt
des Darms sieht man eine jede Falte aus einer ganz diinnen Binde-
gewebsplatte bestehen, welche mit einer relativ dicken sich in
die Wolbungen (Fornices) zwischen einer Falte und der andern
fortsetzenden Epithelschicht bekleidet ist. '

Das Epithel hesteht, wie gewdhnlich, aus Protoplasma- und
aus Schleimzellen?).

Die Schleimzellen sind verhiiltnissmiissiz sehr spir-
lich. Sowohl ihrer geringen Zahl als auch ihrer bedeutenden
Kleinheit wegen hielt ich mich nicht lange mit der Untersuchung
bei ihnen auf. In den Fornices sind sic fast eylinderformig; der
Kern ist rund oder oval und an dem basalen Ende der Zelle ge-
lagert (ohne jedoch abgeplattet zu sein). Der Raum zwischen
dem Kern und dem freien Ende der Zelle wird vom Schleim-
klimpchen eingenommen, das mit Safranin sich gelb firbt, ganz
gleich, ob zur Hiirtung Alkohol angewendet worden ist, oder
Pikrinsiiure; die gelbe Farbe verschwindet, wenn, wm das Pri-
parat zu erhalten, eine Zuckerlosung hinzugefiigt wird, wobei
jedoch zu bemerken ist, dass in den mit Pikrinsiure behandelten
Priparaten die gelbe Farbe langsamer verschwindet. — Im obern
Theil der Falten nebmen die Schleimzellen die Becherform an
(Taf. VII, Fig. 2); im Schaft des Bechers befindet sich, von der
Bagis der Zelle etwas abgertickt, der Kern.

Die Protoplasmazellen sind im Allgemeinen lang
und schmal. Gewohnlich sind sie jedoch in den Fornices kiirzer
als im obern Theil der Falten. Sie haben ein netzformiges Proto-

1) Auch bei der Eidechse gewahrt man zwischen den Epithel-
zellen viele durchwandernde Leukocyten, und im Protoplasma einiger
derselben fehlen nicht jene Einschliisse, jene aus chromatophiler Sub-
stanz bestehenden Korperchen, die man auch beim Triton und bei den
Siugethieren wahrnimmt und die als Ueberbleibsel zerstérter Leuko-
cyten zu betrachten sind.
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plasma, das, natiirlich bei gut geniihrten Thieren, reich an Fett-
tropfehen von verschiedener Grisse ist, und werden an der freien
Oberfliiche von einem verhiiltnissmiissig diinnen gestrichelten Saum
begrenzt, der sich auf das gamnze Oberflichenepithel fortsetzt,
also auch dort, wo dieses den tiefsten Theil der Fornices De-
kleidet. Der ovale Kern ist in den Fornices, im untersten Theil
der Zelle gelagert; gegen den obern Theil der Falten hin entfernt
er sich von der Basis und gelangt bis zur Mitte des Zellehldjrpers,
und mitunter aueh dariiber hinaus (Fig. 2).

Was beim Darmepithel der Eidechsen am meisten auffillt,
ist, dass es nicht iiberall als cin einschichtiges Epithel angesehen
werden kann. Zwischen den tiefen Enden der Cylinderzellen sind
oft Zellen von unregelmiissig polyedrischer Gestalt gelagert, dic
mit der einen Seite auf der Sehleimhaut rulien und mit der andern
sich mechr oder weniger in die Hohe zwischen die dariiber lie-
genden Zellen driingen.  Ihr Kern ist dem der Cylinderzellen
iibnlich, nur etwas mehr abgerundet.

Die Zahl dieser Zellen ist je nach dem Puunkte, den wir
betrachten, verschieden. In den Fornices sind sie so zahlreieh,
dass sie mitunter eine fortlaufende Schicht bilden (Fig. 1). Je
weiter nach oben wir auf den I'alten gehen, werden sie dagegen
immer spiirlicher, sodass hier das Epithel das Aussehen ecines
einschichtigen Cylinderepithels annimmt (Ifig. 2).

Diese Zellen sind wahre Ersatzzcllen Deun erstens
findet man einen Stufengang von Ucbergangsformen zwischen
thnen und den an der Obertliche gelegencen Cylinderzellen, und
zweitens trifft man unter ihnen nieht wenige an, deren Kern sich
in Mitose befindet (I'ig. 3). Obgleich cs sich um verhéltnissmiissig
kleine Elemente handelt, zecigt der Kern doch deutlich die Faden-
structur, und auch dic achromatische Spindel ist sehr gut zu er-
kennen (Fig. 3 B).

Besser als bei den anderen vorher beschriebenen Thierarten,
liasst sich bei der Eidechse erkennen, dass die Mitosen des Epithels
zu Gruppen angeordnet sind; man kann lange Strecken der Epithel-
schicht durchsuchen, ohne welche zu finden, wihrend man an
anderen Stellen (wie in Fig. 3 A dargestellt) deren vier oder fiinf
in ganz kleinem Raume anfrifft.

An den Stellen, wo der mitotische Process stattfindet, er-
steht als Folge davon eine Gruppe von Ersatzzellen, welche sich
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sodann allmiihlich in oberflichliche Cylinderzellen umwandeln.
Also auch die Ersatzzellen bilden keine tortlaufende und gleich-
missige Schicht, und ihre Zusammenhiufungen sind nur 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 Mitosen auch zwischen
den oberflichlichen Hilften der Cylinderzellen finden. Sie sind
jedoch sehr selten (Fig. 4).

Zum Schlusse kommend, konnen wir sagen, dass bei der
Eidechse, wie beim Triton, die Regeneration des Epithels durch
Mitose erfolgt, und dass der kariokynetische Process hauptsiichlich
in Zellen statt hat, die in den tiefen Schichten des Epithels liegen.
Zwischen Beiden ist jedoch dieser Unterschied, dass bei der Ei-
dechse jene subepithelialen Sprossen fehlen, die beim Triton da-
gegen zu bedeutender Entwicklung gelangen.

Darm des Frosches.

Das Verhalten des Epithels beim Frosche ist fast das
gleiche, wie bei der Eidechse?).

Auch heim Frosche hat die Schleimhaut keine Zotten, er-
hebt sich jedoeh in viele Falten, die je nach dem Darmabschnitt,
in dem sic gelegen sind, eine verschiedene andere Configuration
haben. Im vorderen Abschnitt (welcher der lingste ist, und welcher
den griossten Durchmesser hat) bilden sie gleichsam zwei compli-
cirte Systeme von halbmondformigen Querfalten®); wihrend sie
im hinteren Abschnitt wellenformig in der Léngsrichtung verlaufen
und sich mwit den Schleimhautfalten der Cloake fortsetzen.

In der Darmschleimhaut des Frosches werden keine Schlauch-
driisen wahrgenommen.

Das Epithel wird von Protoplasmazellen gebildet, zwischen
denen sich, ziemlich gleichmissig zerstreut, die Schleimzellen
befinden.

1) Meine Untersuchungen machte ich hauptsichlich an Stiicken,
die in Alkohol oder vorher, zwei Tage lang in Pikrinsdure und dann
(nach 24 Stunden langem Ausspiilen mit Wasser) in Alkohol gehiirtet
worden waren.

2) Vergl. die betreffende Figur in Wiedersheim’s Lehrh. der
vergleicheuden Anatomie, 1882, pag. 588.
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Die ersteren (Fig. 5) erscheinen als schine lange prismati-
sche Zellen, mit ziemlich deutlichen Umrissen. Sie sind mit einem
ovalen Kern versehen, der mit seiner Lingsaxe parallel zur Lings-
axe der Zelle liegt und sich in der tiefen Ililfte derselben be-
findet; doch legt er nicht ganz an der Basis der Zelle, da
zwischen ihm und dem tiefen Ende derselben gewdhnlich noch
ein kleiner von Protoplasma eingenommener Raum ist. Das
Protoplasma zeigt feine Liingsstreifen.

An der freien Oberfliiche der Zellen gewahrt man den ge-
wihnlichen gestreiften Saum, der sowohl auf dem den Kamm der
Falten, als aut dem die Fornices bekleidenden Epithel vorhanden
ist und iiberall fast das gleiche Augssehen und die gleiche Dicke
bewahrt.

Dic Schleimzellen sind, gleich den Protoplasmazellen,
verhiltnissmiissig sehr lang, und dies ist hauptsiichlich der Ver-
liingerung jenes Abschnittes des Zellenkdrpers zuzuschreiben, der
die Theea vom Kern trennt (Fig. 5 a) und den wir Schaltstiiek
nennen konnten. In jedem Element konnten wir also vier Theile
unterscheiden und zwar, von der Tiefe nach der Oberfliche
echend: den hasalen Theil, den Theil, der den Kern enthiilt, das
Schaltstiick und die Theca.

Der erste, gewohnlich schmale Theil, und der zweite, in
welchem der ovale Kern der Linge nach gelegen ist, bieten nichts
Bemerkenswerthes dar. Im Schaltstiick dagegen ist die That-
sache zu crwiihnen, dass das Protoplasma immer mehrere Vacuolen
enthilt, und so durch diese zu einem diinnen Netzwerk reducirt
wird, dessen Balken sich hei Behandlung mit Safranin (und nach-
folgender Conservation in Zuckerlosung) intensiv roth firben, wie
der iihrige Theil des Zellenprotoplasmas. Was die Theca anbe-
trifft, so ist dieselbe verhiltnissmissig klein und kurz, von ovaler
oder eiihnlicher Gestalt, und ist mit Schleimkornchen angefiillt,
die das gewohnliche Aussehen darbieten, wie wir es bereits bei
den anderen Thieren kennen gelernt haben. Doch sind sie beim
Frosche verhiltnissmissig widerstandsfibig. In der That bemerkt
man die granulose Constitution des Schleimklimpchens noch in
dem 24 Stunden lang (im Winter) im Kérper des Thieres auf-
bewahrten unversehrten Darm sowohl, als auch in Darmstiicken,
die eben so lange Zeit in Schultze’schem Jodsermmn oder in zu
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gleichen Theilen mit Wasser verdiinnter Miiller’scher Flissigkeit
aufbewahrt werden.

Die Schleimkornehen firben sich (in Stiicken, die in Pikrin-
siiure gehiirtet worden) bei Behandlung mit concentrirter wiissriger
Safraninlosung gelb, und diese Firbung, die sie auf dem vom
Protoplasma gegebenen rothen Boden sehr deutlich hervortreten
lisst, bleibt erhalten, wenn man vorher ebenfalls mit Safranin
gefirbte Zuckerlosung hinzufiigt. Es ist dies also eine Firbung,
die mir bei meinen Untersuchungen grosse Dienste leistete.

Zwischen den Epithelzellen des Froschdarmes sind, wie be-
reits hekannt, sehr zahlreiche Leukocyten gelagert, welche vor-
zugsweise (aber nicht ausschliesslich) zwischen den tiefen Enden
der Epithelelemente liegen (I'ig. 5d). Von den Leukocyten haben
einige ein feinkorniges Protoplasma, andere enthalten dagegen
grosse Kornchen, die sich intensiv firben?). v

Ausser den Leukocyten finden sich auch hiufigz Zellen, die
(zam Unterschied von diesen) vorzugsweise zwischen den ober-
flichlichen Hilften der Epithelzellen liegen und sich dadurch aus-
zeichnen, dass sie grosser sind (mit einem Durchmesser von 20-—30 ),
einen gewdshnlich nach der Peripherie des Elements gedringten
Kern haben und gelb-griine Kornchen enthalten. Die Natur dieser
Zellen, deren Existenz schon seit langer Zeit bekannt ist (neuer-
dings wurden "sie auch von Heidenhain und Nicolas be-
schrieben), ist noch nicht genau bestimmt.

Wenn wir 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 gleichen Vorginge
gebunden ist, die wir beim Triton und bei der Eidechse kennen
gelernt haben. "

Die Protoplasmazellen vervielfiltigen sich durch Mitose, und
der Sitz der Mitosen ist ein zweifacher. Denn wir finden Zellen
mit solcher Theilungsform sowohl in dem oberflichlichen Theil
des Epithels, d. h. oberhalb der Ebene, die den in Ruhe befind-
lichen Epithelkernen entspricht, als auch in dem tiefen Theil,
fast in Beriihrung mit der Schleimhaut. In der Tiefe gelegene
Mitosen zdhlte ich zwei oder drei in jedem Querschnitt des

1) Dieselben Leukocytenarten trifft man auch im Bindegewebe
der Schleimhaut an.
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Darms; die oberflichlichen schienen mir etwas hiufiger. Diese
Zahlen konnen jedoch keinen grossen Werth haben, denn sie
wurden (obwohl bei reichlich gefiitterten Thieren) im Winter er-
halten, d. h. unter Bedingungen, die verschieden sind von jenen,
in denen das Epithel sich bei lebhaft functionirendem Darm in
der schonen Jahreszeit befindet.

Die Vervielfiltigung dieser Zellen veranlasst die Erzeugung
junger Ersatzzellen. Diese sind jedoch spirlicher als bei der
Eidechse, und natiirlich viel spirlicher als beim Triton. In der
That sieht man sie hier und dort zwischen den Protoplasmazellen
rerstreut liegen, sowohl im Epithel der Fornices (Fig.5e) als in
dem der Kimme. Nie hilden sie eine fortlaufende Schicht, und
viel weniger noch Subepithelialsprossen. Das Epithel des Frosches
niihert sich also mehr als das der Eidechse und des Tritons dem
Typus des einfachen, einschichtigen Cylinderepithels.

Was die Schleimzcllen anbetrifft, ist es mir gelungen, zu
crkennen, dass auch beim IFrosche, wie beim Triton, deren
junge Formen in der Tiefe der Epithelschicht
liegen und dass sie erst in einem weiter vorgeschrittenen Sta-
dinm ihres Daseins mit ihrem schleimabsondernden Ende an die
Oberfliiche des Epithels gelangen. In Fig. 5b habe ich eine
dieser jungen Schleimzellen abgezeichnet; man sieht, dass sie
zwischen den tiefen Hilften der Protoplasmazellen eingeschlossen
ist und dass fast ihr ganzer Korper von einem Haufen Schleim-
kornchen gebildet wird. Diese letzteren bieten, gleich den Schleim-
kornchen der avsgewachsenen Zellen, denen sie i Form und
Grisse gleichen, die charakteristische Reaktion dar, dass sie sich
mit Safranin gelb férben.

Diese jungen Schleimzellen finden sich vorzugsweise in dem
die Fornices bekleidenden Epithel. In jedem Darmschnitt (vom
hintern Abschnitt) fand ich deren ein Paar. Doch muss ich
bemerken, dass es sich auch hier um Frosche 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 bestitigt es sich, dass die becher-
formigen Zellen nicht das Produkt einer Umwandlung, einer
Degeneration der gewéhnlichen Epithelzellen sind, wie Paneth
und Andere meinen. Thre jungen Formen zeichnen sich dadurch
aus, dass sie schon einen specifischen Inhalt haben.
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Schleimabsonderndes Epithel des Magens vom Hunde.

Bei Besprechung der Struktur der Rectumdriisen des Hundes
hob ich hervor, dass dieselben sich ganz hesonders dazu eignen,
um die Entwicklung der Schleimzellen zu studiren und den Nach-
weis zu fithren, dass diese letzteren von Beginn ihres Daseins an
deutlich gekennzeichnete Elemente sind, da sie Schieim enthalten
und so specifisch differenzirt sein kinnen, wenn sie noch dabei
sind, sich durch Karyokinese zu vermehren.

Um diese Thatsache noch besser zu erhirten, beschloss ich,
Untersuchungen an-der Magenschleimhaut desselben Thieres vor-
zunehmen, wo die Bedingungen fir das Studium noch giinstiger
sein mussten als beim Reetum. In der That hat man beim
Magen (freie Oberfliche der Schleimhaut und Magengriibchen)
ausser ciner lebhaften Regeneration des Bekleidungsepithels auch
den Vortheil, dass das Epithel selbst aus lauter Schleimzellen
besteht, weshalb zu erwarten war, dass die Schleimzellen-Mitosen
sich hier in grosser Zahl befinden.

Ieh fing mit meinen Untersuchungen beim Pylorustheil an,
wo die Magengriibchen tiefer sind und das schleimabsondernde
Epithel deshalb mehr entwickelt ist; es schien mir deshalb, dass
es hier leichter sein miisse, die Entwicklung seiner Elemente zu
verfolgen. Aber in der Pylorusgegend erhilt man mit Safranin
und Hamatoxylin nicht jene brillanten Firbungen, die nothwendig
sind, um die kleinsten in den Zellenelementen enthaltenen Schleim-
hiufchen mit Sicherheit zu erkennen. Ieh musste mich also zum
Magenfundus wenden, und hier erhielt ich Resultate, die mich
vollig befriedigten.

Bekanntlich miinden die Driisen des Magenfundus nicht
direkt auf die Oberfliche der Schleimhaut; sie verjiingen sich
etwas in der Nihe ihrer Miindung (so den Heidenhain’schen
Driisenhals bildend) und entleeren ihr Sekret in jene Einsenkun-
gen der Schleimhaut, die man Magengribchen nennt.

Es scheint mir nun, dass die Beziehung zwischen Driisen-
hals und Magengriibchen von den Forschern nicht genaun beschrie-
ben und gezeichnet worden sei; woriiber wir uns nicht wundern
diirfen, da in diesem Theile der Schleimhaut die Driisenschliuche
sehr zablreich und gewunden sind, sodass es schwer fiillt, sie anf
den mikroskopischen Schnitten auf eine gewisse Strecke ihres
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Verlaufs genan zu verfolgen. — Gewdhnlich nimmt man an, dass
die Driisenhiilse einzeln am Grund des Griibchens ausmiinden.
Bei meinen Priparaten habe ich dagegen hiiufig beobachtct
(Taf. VII, Fig. 7), dass in verschiedener, gewohnlich aber in
kurzer Entfernung vom Griibchen (Fig. 7, I), die Hiilse zweier
nahe beieinander liegenden Driisen (Fig. 7, III) sich zu ecinem
einzigen (Fig. 7, II) und etwas grisseren Gang verschmelzen, der
dann wirklich am Grund des Gritbchens ausmiindet.

Diese kurzen Giinge setzen also die Driisen mit dem Griib-
chen in Verhindung, und deshalb nenne ich sie Sammelgiinge.
Da wir am Grunde cines jeden Gritbechens die Miindungen von
drei oder vier Sammelgiingen finden, und da cin jeder von dicsen,
wie schon gesagt, in kurzer Entfernung von der Miindung sich
gabelformig theilt und in zwei Magendriisen ausliuft, so folgt
darans, dass mit jedem Griibchen 6—8 Driisen in Verbindung
stehen, wovon wir uns iiberzengen konnen sowohl wenn wir Ver-
tikalschuitte daraufhin untersuchen, als auch, wenn wir in Serien
angefertigtc Horizontalschnitte der Schleimhaut mit einander ver-
gleichen. Ich lasse hier jene anderen Bifurcationen der Driisen
ausser Betracht, die man zuweilen in tieferen Theilen der Schleim-
haunt beobachtet.

Was das Epithel anbelangt, das diese verschiedenen Theile
bekleidet, so kann man, von der Tiefe nach der Oberfliiche
gehend, mit Heidenhain unterscheiden: 1. das Driisenepithel,
2. das Epithel des Driisenhalses, das, anf das vorher ge-
nannte folgend, wirklich fast den ganzen Hals einnimmt, 3. das
Cylinderepithel, das den iibrigen Theil des Halses einnimmt
und his nach oben geht, wo es die freie Oberfliche der Schleim-
haut bekleidet. Die Grenzen zwischen der einen Epithelart und
der andern sind nicht constant. Dies gilt besonders fir das
Cylinderepithel, das, wie schon Heidenhain bemerkt hatte (1. c.
pag. 371), bald mehr, bald weniger tief in die Drtisenhilse vor-
ritekt.

Driisenepithel. Es besteht aus den beiden Zellenarten,
die durch die Untersuchungen Heidenhain’s und Rollet’s be-
kannt geworden sind, nimlich aus den Haupt- oder adelo-
morphen Zellen und aus den Beleg- oder delomorphen
Zellen. Ich halte mich nicht dabei auf, sie zu beschreiben, da



Ueber die schlauchféormigen Driisen des Magendarmkanals ete. 91

ich dem, was die beiden oben genannten und die anderen neueren
Forscher iiber sie gesagt haben, nichts hinzuzufiigen habe.

Epithel des Driisenhalses. Die Form dieses Epi-
thels dagegen war Gegenstand der Controverse; denn Rollet
beschrieb es als nur aus sehr zahlreich gewordenen und also dicht
beieinander gelegenen Belegzellen bestehend, wiihrend Heiden-
hain zwischen diesen auch Hauptzellen liegen fand. Die Beob-
achtung Heidenhain's wurde spiiter von anderen Forschern
bestitigt, so von Jukes und besonders von Stohr. Die Be-
schreibung, die Letzterer davon giebt, scheint mir jedoch nicht
so genan als die, welehe Heidenhain 12 Jahre vorher gegeben
hatte. Denn Stéhr behauptet (Archiv fiir mikrosk. Anatomie,
vol. 20), dass im Driisenhals die Hauptzellen nicht selten den
Belegzellen sehr dihnlich sind und sich von ihnen nur durch das
dunklere Ausschen dicser letzteren unterscheiden (I. c. pag. 226);
wihrend Heidenhain schreibt, dass auf guten Querschnitten die
Hauptzellen ,als sehr kleine kegelfsrmige Zellen erscheinen, mit
der breiten Basis der Wand aufsitzend, mit der Spitze das Driisen-
Lumen erreichend. Sie besitzen einen granulirten, mitunter leicht
gefiirbten Inhalt, und einen der Basis nahe geriickten, schwach
tingirten Kern“. '

Nach meinen Beobachtungen stehen die Dinge wie folgt:
Das Epithel des Driisenhalses enthiilt in der That, ausser den
Belegzellen, auch Hauptzellen, welche, von den ersteren (die im
Driisenhals so zahlreich vorhanden sind) zusammengedriickt, sehr
verschiedene Formen darbieten, sodass sie bald, wie Heiden-
hain sie beschrieb, die Form einer mit der Basis nach der Peri-
pherie gerichteten Pyramide haben, bald hinwiederum die Form
einer mit der Basis nach dem Innern gerichteten Pyramide, bald die
Cylinderform u.s. w. Doch bieten sie (Taf. VII, Fig.8b) mit den
entsprechenden Hauptzellen des Driisenkorpers(Fig. 8a) verglichen,
bedeutende Unterschiede dar: 1. in der Grésse, denn sie sind
etwas kleiner, 2. beziiglich des Protoplasmas, denn in den
Zellen des Driisenkorpers (sowohl bei den in Alkohol gehirteten
und mit Safranin, Methylenblau (Fig. 8) oder Himatoxylin ge-
farbten, als bei den in Hermann’scher Fliussigkeit gehirteten
und dann mit Safranin gefiirbten Priparaten) erscheint das Proto-
plasma unter der Form einer von einem Netzwerk mit ziemlich
dicken und intensiv gefirbten Balken durchsetzten, hellen, homo-
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genen Substanz, withrend in den entsprechenden Zellen des
Driisenhalses die Balken inuner dinner und weniger firbbar
werden; 3. beziiglich des Kerns, der in den Zellen der
Driisen rundlich und mecistens etwas entfernt von der Basis der
Zellen gelegen ist, wihrend er in den Zellen des Driisenhalses
flach gegen die Zellenbasis gedriickt ist und so die Form einer
Unterschale annimmt.

Diese Moditikationen, die bei den Hauptzellen beim Ueber-
gang vom Driisenkirper zum Driisenhals angetroffen werden
(Fig. 8) finden stufenweise statt. Davon kann man sich iiber-
zeugen, wenn man zur Untersuchung Driisen. wiihlt, deren Hals
arm an Belegzellen ist; denn im entgegengesetzten Falle unter-
brechen diese letzteren mit ihrem dicken und granulisen Korper
alle Augenblicke dic Reihe der Hauptzellen, verbergen sic zum
Theil dem Auge und erschweren die Erforschung ilirer Merkmale.

Kurz zusammengefasst unterscheidet sich dag Epithel des
Driisenhalses von dem des Driisenkorpers: 1. weil die Beleg-
zellen in demselben zahlreicher sind, 2. weil die Hauptzellen in
demselben stufenweise kleiner werden, ein helleres Protoplasma
zeigen, und deren Kern immer stirker gegen dic Zellenbasis ge-
driickt ist.

Cylinderepithel. Beziglich des Cylinderepithels ist
vor allem an einc zuerst von Heidenhain aufgedeckte Eigen-
thiimlichkeit zu erinnern, die darin besteht, dass in der mit
Cylinderepithel ausgekleideten Zone sich noch ab und zu Beleg-
zellen finden (Fig. 6¢, d, e), die so bis in das Epithel der freien
Schleimhautoberfliiche gelangen. Ihre Zahl schwankt von einem
Thier zum andern bedeutend und nimmt von der Tiefe gegen
die Schleimhautoberfliche allmihlich ab. '

Wie bereits von den Forschern, die sich mit diesem Gegen-
stand beschiftigten, bemerkt wurde, haben die Cylinderzellen
nicht alle das gleiche Aussehen, sie modificiren sich, von der
Tiefe (d. h. von dort wo sie mit dem Epithel des Driisenhalses
zusammengrenzen) gegen die Magengriibchen gehend, bedeutend.
In den Driisenhiilsen (Fig. 7a), in den Sammelgingen (Fig. 6¢)
fangen sie als kurze, granuldses Protoplasma aufweisende Zellen
an. Gegen die Oberfliche der Schleimhaut werden sie ldnger
(Fig. 6d), und der innere Theil des Zellenkorpers nimmt ein
homogenes Aussehen an, Diese Unterschiede weisen aunf eine
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Entwicklung der Zellenelemente hin, die mit deren Funktion der
Schleimabsonderung in Verbindung -steht.

Dies liisst sich ganz deutlich in Stiicken feststellen, die in
Hermann’seher IFlissigkeit gehirtet worden sind und in denen
der Schleim intensiv mit Himatoxylin gefiirbt ist (Fig. 6). In
solehen Stiicken konnte ich mit Sicherheit erkennen, dass die die
Sammelgiinge auskleidenden Cylinderzellen, und auch die weiter
unten, in wunittelbarer Nihe der Hauptzellen der Driisenhiilse
gelegenen, nicht einen ginzlich protoplasmatiseh beschaffenen Kor-
per haben, wie Einige wollen, z. B. Trinkler?); denn an ilirem
freien Ende enthalten sie schon ein ganz kleines Schleimkliimp-
chen (Fig. Ge).

Je niher sie den Griibehen kommen, desto mehr nimmt die
Schleimmenge zu, bis das Schleimkliimpchen in den Gritbehen
selbst (Fig. 6d) die Hilfte, oder melr als die Hiilfte, des Zellen-
kirpers einnimmt; und in dieser Weise bleibt c¢s ununterbrochen
in allen Zellen der freien Schleimhautobertliiche.

Was ibren Kern anbetrifft, so kamn man sich von der
Richtigkeit der Behauptung Moschner’s (Inaugural-Dissertation,
Breslau 1885, pag. 17), dass derselbe eine ovale Form hat und
mit seiner Lingsachse parallel zur Lingsachse der Zelle und in
einer gewissen Entfernung von der Basis derselben gelagert ist,
leicht tiberzeugen.

Gehen wir nun zu den Mitosen iiber.

Die Mitosen sind beim erwachsenen Thiere dusserst selten
im Driisenepithel?). Sie sind ebenfalls sehr selten im Epithel
des Driisenhalses; die in Fig. 6b gezeichnete wurde in jenem
Theile des Driisenhalses angetroffen, der unmittelbar dem Cylinder-
epithel angrenzte.

Dagegen sind zwischen den Cylinderzellen der Driisenhiilse
und der Sammelgiuge die Mitosen sehr hilufig. Ebenso sind sie
sehr hiufig im Epithel des tiefen Theils der Griibchen; nicht
selten hat man Querschnitte von Griibchen vor sich die, in dieser
Region, je 3—4 und mehr Mitosen enthalten, auch wenn die
Schnitte nar 5—10u Dicke haben. Weiter nach oben gehend

1) Trinkler, Archiv f. mikr. Anatomie, XXIV, pag. 200.
2) Bizzozero e Vassale, Virchow’s Archiv, vol. 110, pag. 165.
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nehmen die Mitosen schnell an Zahl ab; im mittleren Drittel
der Griibehen sind sie selten, im obern Drittel fehlen sie ganz.

Was die Natur der Mitosen anbetrifft, so schienen mir dic
zwischen den Hauptzellen des Driisenhalses sich befindenden
(Fig. 6D) immer von rein protoplasmatischer Beschaffenheit. Die
Rindensubstanz der Zelle erscheint feinkdrnig; der centrale Theil
ist hell, homogen, und nur von einigen granuljsen I'iiden durch-
zogen. Dagegen bemerkt man in dem den obern Theil der
Driisenhiilse und die Sammelgiinge auskleidenden Cylinderepithel
zwischen den protoplasmatischen Mitosen nicht wenige andere,
die ein kleines Kliimpechen Schlcimsubstanz ent-
halten. Dies lisst sich ganz deutlich in den in Hermann’-
scher Ifliissigkeit gehirteten und mit Safranin und Il@matoxylin
gefiirbten Priiparaten erkennen (Iig. Ge); das, immer im ober-
flichlichen Theil der Zelle gelegene Schleimkliimpehen erscheint
violett getiirbt, neben dem intensiv roth gefirbten in Mitosis be-
findlichen Kern.

Tin Boden der Gritbechen sodann iiberwiegen die Schleim-
substanz cnthaltenden Mitosen an Zahl die protoplasmatischen ;
zuweilen sah ich unter ihmen einige, die zwei Schleimkliimyp-
chen enthielten, eines oberhalb, das andere unterhalb des Kerns
(I'ig. 6e).

Ich brauche nicht hinzuzufiigen, dass diec Schleimzellen-
Mitosen in allen ibren verschiedenen Stadien repriisentirt sind,
wenn auch die im Aequatorialplatten-Stadium vorherrschen. Sie
konnen verfolgt werden bis zur Theilung der Zelle, mit Erzeu-
gung zweier Zwillingszellen, die an jene der Rectumdriisen
desselben Thieres erinnern.

Im allgemeinen habe ich zwischen den Schleimzellen-Mitosen
der Rectumdriisen und den der Griibehen des Magenfundus vom
Hunde den Unterschied wahrgenommen, dass die ersteren reicher an
Schleimsunbstanz sind als die letzteren; bel den ersteren nimmt
der Schleim fast die ganze Zelle ein, wihrend er bei den letz-
teren auf ein, oder hochstens auf zwei Kliimpchen an den ent-
gegengesetzten Polen des sich theilenden Kerns beschrinkt bleibt.

Aus den oben beschriebenen Thatsachen lisst sich nur diese
eine Schlussfolgerung ziehen: dass nimlich das die Magenober-
fliche auskleidende schleimabsondernde Epithel seinen Ursprung
nimmt von dem Epithel, das sich in dem tiefen Theil der Grith-
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chen befindet und von hier sich in die Magendriisenhiilse senkt.
Denn 1. finden wir, von der Tiefe nach der Oberfliiche gehend,
eine progressive Entwicklung der schleimabsondernden Cylinder-
zellen; 2. kommen nur in der Tiefe in Mitosis befindliche Zellen
vor, und ausserdem erwcisen sich diese Mitosen, da sie schon
Schleim enthalten, als wirklich zur Klasse der schleimbereitenden
Elemente gehirend. Sie sind ibrigens so zahlreich, dass sie
allein schon gentigen, um die so lebhafte Regeneration des Magen-
schleimhautepithels zu erkliren. ,

Stehen die protoplasmatischen Mitosen des Driisenhalses
vielleicht auch in irgendwelcher Beziehung zu einer Regene-
ration der specifischen Elemente der Magendriisen? — Diese
Frage wurde schon von andern Forschern gestellt und neuerdings
zeigte sich Salvioli!) geneigt, sie zu bejahen. -

In der Arbeit, die ich mit Vassale gemacht, haben wir
bemerkt, dass sich in dem specifischen Epithel der Driisen des
Magenfundus verschiedener Thiere wohl Mitosen finden, aber in
ausserordentlich geringer Zahl. Da wir jedoch nichts Genaues
wissen iiber den Grad der Stabilitit (d. h. tiber die Lebensdauer)
der specifischen Epithelelemente, so kionnen wir nicht sagen, ob
die Zahl der von diesen Mitosen hervorgebrachten Elemente ge-
niigt, um die Elemente zu ersetzen, die, wie Einige annehmen,
allméihlich zu Grunde geben.

Ich habe keine speciellen Studien zur Losung dicser Frage ge-
macht. Doch muss ich eine Thatsache anfiithren, die mir zu Gunsten
der Hypothese Salvioli’s zu sprechen scheint oder ihr doch wenig-
stens nicht entgegen ist, die Thatsache nimlich, dass im Drisen-
hals keine markirte Grenze vorhanden ist, die
das Epithel des Driisenhalses von dem schleim-
absondernden Cylinderepithel trennt. Zwischen
den Hauptzellen des ersteren (Fig. Tc) und den Cylinderzellen
des letzteren (Fig. Ta) sind Zwischenformen vorhanden, Zellen
nédmlich, in denen der Kern nieht mehr flach ist, sondern eine
rundliche Form annimmt und dann oval wird; wihrend die betref-
fenden, nicht mehr zwischen den (nunmehr sehr selten gewordenen)
Belegzellen sich befindenden Zellen eine regelrecht cylindrische
Form annehmen und ein feinkdrniges Protoplasma bekommen.

1) Salvioli, Krause's Journal, 1890, Bd. VII, Heft 10.
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Diese Zellen sind es, auf welche weiter oben Elemente folgen,
die das gleiche Aussehen haben, aber die sich, durch das kleine
Schleimklitmpehen, das sie an ihrem freien Ende zeigen, als
schon zum schleimabsondernden Epithel gehorend erweisen.

Auf diese Weise kiime man zu der Anschauung, dass die
Mitosen, die sich an den Driisenmiindungen des Magenfundus be-
finden, eine zweifache Bestimmung haben: einige riicken nach
der Oberfliiche der Schleimhant und dienen zur Regeneration des
schleimabsondernden Epithels, andere hingegen riicken nach der
Tiefe und dienen zur Regeneration des specifischen Epithels. Aber
wiibrend ihre Umwandlung in schleimbereitende Elemente, nach
weinen Untersuchungen, als ansgemacht aunzusehen ist, kann man
doch nicht das Gleiche sagen von ihrer Umbildung in specifische
Driisenelemente.

Um dahin zu gelangen, miisste einerseits nachgewiesen
werden, dass diese letzteren normaler Weise zu Grunde gehen
und sich regeneriren, und andererseits miisste irgend ein speci-
fisches Merkmal des Protoplasmas aufgefunden werden, dass so-
wohl den Mitosen eigen wire als auch jenen specifischen Elemen-
ten, in welche diese sich, wie Einige annehmen, umbilden, sodass
ibre verwandtschaftlichen Beziehungen nicht mehr bezweifelt
werden konnten.

Darm der Larve von Petromyzon Planeri.

Dieser Darm bietet uns die Regeneration des Epithels in
seiner einfachsten Form dar, denn es fehlen hier sowohl die
schlauchformigen Driisen als auch die subepithelialen Sprossen
md die jungen Ersatzzellen in der Tiefe. Die Bildung neuer
Zellen vollzieht sich aus den schon specifisch differenzirten Zellen,
die einschichtig den Darm auskleiden?).

Der Darm ist geradlinig und wird leicht isolirt, nachdem
man das Thier der ventralen Medianlinie entlang gespalten. Da
man, wn die Karyokinesen in ihrer normalen Zahl zu erhalten,
gut geniihrte Thiere wihlen muss, und die Nahrung derselben
hauptsichlich aus Diatomeen besteht, die mit ihrer Kieselschale

1) Zu meiner Untersuchung verwendete ich Larven von etwa
10—12 em Linge. — Zur Fixirung und zur Hirtung fand ich den
Alkokol ausgezeichnet; zur Firbung bediente ich mich hauptsichlich
des Hiamatoxylins und des Eosins.
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das Mikrotommesser ruiniren wiirden, so befreite ich den Darm,
ehe ich ihn hirtete, von seinem Inhalt, indem ich mittelst einer
Spritze verdiinnten 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 geringer Vergrisserung die be-
kannte Figur des Querschnitts vom Darm des Petromyzon. Man sieht,
dass der Umriss des Darms von unregelmiissig ovaler Gestalt ist,
dass aber derselben nicht die Form seines Lumens entspricht.
Denn durch die sogenannte ,Spiralklappe¥ die in Folge
einer bedeutenden Lingserhebung der Darmwiinde entstelit, wird
das Lumen des Darms erbeblich verengert und in die Form eines
Hufeisens gebracht.

Das den Darm auskleidende Epithel kann also als aus zwei
Bliittern bestehend betrachtet werden: einem iussern (e) conca-
ven, das dem eigentlichen Darm aufliegt, und einem innern (f),
convexen, das die Spiralklappe bekleidet. Die beiden Lamellen
vereinigen sich an der Basis der Spiralklappe; an dieser Stelle
also bildet das Epithel eine Curve, welcher wir den Namen
Fornix (g) geben werden.

Der Darm hat diinne Winde. Ich habe mich nicht lange
dabei aufgehalten, deren interessante Struktur zu studiren; doch
konnte ich erkennen, dass es mehrere Lagen sind, die vom Lumen
des Darms nach aussen gehend, so aufeinander folgen (Fig. 2):
1. Cylinderepithel, 2. eine fortlaufende, diinnste, feinfaserige
Bindegewebsmembran (Fig. 2a), die ich Grenzmembran nennen
mochte; sie lisst sich durch Maceration in verdiinntem Alkohol
leicht isoliren; 3. zwei diinne Lagen glatter Muskelfasern, von
denen die inneren (b) die Lingsrichtung haben, die dusseren (c)
quer gerichtet sind; 4. eine dicke Schicht blutfibrenden, caver-
nosen Gewebes (d). Die #usseren Blutriume (d’) sind weiter als
die inneren; diese letzteren stehen in direkter Verbindung mit
zahlreichen kleinen, blutenthaltenden Liicken (d”), welche sich in
der vorehrwihnten Muskelschicht befinden und also ganz ober-
flichlich sind, und vom Cylinderepithel nur durch die Grenz-
membran getrennt werden; D. eine dinne Bindegewebsschicht (f),
gebildet von feinen, stark gewellten, sich eng mit einander ver-
flechtenden Bindegewebsbiindeln; 8. das #dussere Darmepithel (g),
bestehend ans einer einzigen Lage nebeneinander liegender Zellen,

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 7
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die oft eine elegante Spindelform darbieten, i#hnlich derjenigen
der glatten Muskelfaserzellen.

Was die sogenannte Spiralklappe (Fig. 1b) anbetrifft,
so kann dieselbe als eine durch Vermelirung des cavernisen Ge-
webes dicker gemachte, Verdoppelung der Darmwiinde betrachtet
werden. Denn wir sehen, dass von der Adventitia der Arterie
(Fig. le), die, wie bekannt, der Klappenachse entlang liuft,
Bindegewebsbalken abgehen, die, unter cinander anastomosirend,
zahlreiche blutfiihrende Riiume uingrenzen (d). Eben dicses ca-
vernijse Gewebe bildet den Korper der Klappe. Seine Riiume
sind im allgemeinen sehr weit, mit Ausnahme jedoch der in der
oberflichlichen Schicht des Klappenkorpers befindlichen, die ver-
hiiltnissmiissie schr klein sind und bis unter das Cylinderepithel
gelangen, von welchem sie, wie beim Darm, nur durch dic Grenz-
membran getrennt werden (Fig. 4s).

Diese Balken cnthalten im Bindegewche, das deren Stroma
bildet, histologische Elemente verschiedener Natur, dic ihre Be-
deutung moditiciren. Denn die unter dem Cylinderepithel licgen-
den enthalten in verschiedener Richtung verlaufende, glatte Mus-
kelfasern in grosser Zahl (Iig. 4m); sic kinnen deshalb als der
schon bei den Darmhiinten angefiihrten Muskellage entsprechend
betrachtet werden.

Alle anderen sich im iibrigen Theil der Klappe verzwei-
genden Balken dagegen, und namentlich die in der basalen Hiilfte
derselben sich betindenden, sind mit Lenkoeyten infiltrirt. Unter
dicsen letzteren findet man bestindig einige, welche
die verschiedenen Formen der Mitosen darbieten.
Dies gestattet uns den Schluss, dass dieses interlacuniire
Gewebe der Spiralklappe ein Leukocyten-Bil-
dungsherd sei

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

Die Elemente des Epithels kann man leicht studiren,
wenn man sie durch Einlegen auf ein paar Tage in verdiinnten
Alkokol isolirt. Sie erscheinen als Protoplasmazellen in der Form
eines sehr langen Prismas, mit deutlichen seitlichen Umrissen,
und unten in ein der Grenzmembran aufsitzendes abgestumpftes
Ende auslanfend. Das freie Ende hat den gestrichelten Saum,
welcher sein Ausselhien bei den verschicdenen Zellen etwas modi-
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ficirt. Bei einigen bat er die gleiche Figur wie bei den anderen
vorher untersuchten Thieren, nur kommt noch dies dazu, dass
hier die stiibchenartige Struktur sehr deutlich ist, indem die
Stibehen sich sehr gut von einander unterscheiden; bei anderen
dagegen findet sich zwischen der Stibchenschicht und der die-
selbe tragenden Platte noch eine andere Schicht oder eine andere
Platte eingeschaltet, die nach dem Lumen des Darms zu von
einer leicht convexen Oberfliiche begrenzt wird. Da es fiir ineinen
Zweck von keinem Interesse war, habe ich mich mit dieser
Strukturbesonderheit nicht weiter beschiiftigt, ebenso wie ich es
unterliess, zu bhestimmen, ob die Stiibehen zuweilen, wie von Vielen
angenommen wird, contractil sind und die Bedeutung von Flim-
merhaaren bekommen.

Der Kern liegt in der tiefen Hilfte der Zellen, jedoch in
gewisser Entfernung von deren Basis; er ist oval, parallel zur
Lingsaxe der Zelle gelagert, und hat zwei bis drei grosse Kern-
kirperchen. Tn gut gefiirbten und bei starker Vergrosserung
untersuchten Priiparaten erscheint sein Korper von einem dichten
und feinen Netzwerk durchzogen, dessen Knotenpunkte wie ganz
feine Kornchen aussehen.

Das Zellenprotoplasma erscheint wie von einem feinen Netz-
werk durchzogen und enthilt oft Fetttropfehen. Auch finden sich
hiinfig Einschlisse in demselben (Taf. VIII, Fig.3v.v.), iihnlich
jenen, die wir bereits bei den anderen Thieren kennen lernten;
es sind Kiigelchen von verschiedener Grisse, die bald ein granu-
loses, bald ein homogenes Aussehen haben und oft Kiérnchen von
ciner sich mit den Kernfiirbemitteln stark durchtrinkenden Sub-
stanz enthalten. '

Wenn wir nun, nachdem wir die isolirten Elemente unter-
sucht', die Elemente in ihrer Gesammtheit studiren, z. B. anf Quer-
schnitten eines vorher in Alkohol gehirteten Darms, finden wir,
dass zwischen den Epithelzellen bedeutende Unterschiede sind,
je nach dem Platze, den sie im Darm einnehmen. Die hervor-
tretendsten Unterschiede finden wir bei einem Vergleich der
Zellen der Fornices (Fig. 4) mit den am weitesten von diesen
entfernt, d. h. auf dem Kamme der Spiralklappe (Fig. 3) oder der
dorsalen Mittellinie des Darms entlang gelegenen Zellen (der
Kirze halber werden wir diese beiden Regionen, im Gegensatz
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zu den Fornices, die sich an der Basis der Spiralklappe beﬁnden
als antibasale bezeichnen).

Die Unterschiede (Fig.3 und 4) bestehen: 1. in der Form,
denn die Zellen der Fornices sind lang und sehr schmal, wihrend
die Zellen der antibasalen Regionen kiirzer und breiter sind;
2. in der Form der Kerne, die in den Fornices ebenfalls linger
und schmiler 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 kijnnen,
ist es nothwendig, dass die Kerne benachbarter Zellen in ver-
schiedener Hohe im Zellenkorper liegen; demzufolge sind in den
Fornices die Kerne in verschiedenen Ebenen gelagert und seitlich
gegeneinander gedriingt. In den antibasalen Regionen dagegen
sind die Kerne bestrebt, sich alle auf gleicher Hohe zu lagern
und liegen in einer gewissen Entfernung von einander; 4. in der
Zahl der vom Zellenprotoplasma dargebotenen Einschliisse, welche
in den Fornices weniger zahlreich zu sein pflegen als in den
antibasalen Regionen; 5. in der Zahl der in der Epithelschicht
wandernden Leukocyten. Im ganzen den Darm bekleidenden
Epithel finden sich Leukocyten zerstreut, die fast ausschliesslich
in der tiefen Hiilfte der Zellen liegen, d. h. zwischen der Basis
und dem Kern; sehr selten werden sie in der oberflichlichen
Halfte angetroffen. — Nun wohl, diese Leukocyten sind ziemlich
spirlich im Epithel der Fornices (Fig. 41), wilirend man in den
antibasalen Regionen nicht selten Strecken zu Gesicht bekommt,
wo fast auf jede Epithelzelle ein Leukocyt kommt (Fig. 3).

Wie lassen sich diese Unterschiede erkliren? Ich glaube,
dass sie mit dem verschiedenen Alter der Epithelzellen in Be-
ziechung stehen. D'enn nur im Epithel der Fornices
treffen wir Elemente an, die sich durch Mitose
vervielfaltigen; und solche Elemente finden sich dort be-
stindig und werden mit Leichtigkeit wahrgenommen.

Ich beschreibe hier in aller Kiirze die kariokynetischen
Figuren, die am hiufigsten im Epithel des Petromyzon vorkommen
und am deutlichsten hervortreten, und bemerke noch, dass meine
Priiparate in Alkokol fixirt und gehirtet und besonders mit Hima-
toxylin oder vorher mit Safranin und dann mit Himatoxylin ge-
farbt wurden.
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In einem ersten Stadimm riickt der Kern nach dem freien
Ende der Zelle (Fig. 4¢), derart, dass er mit seinem unteren Ende
oberhalb des Niveaus des oberen Endes der in Ruhe hefindlichen
Kerne liegt. Er nimmt in allen seinen Durchmessern etwas zu;
die Kernkorperchen bleiben noch eine Zeit lang erbalten, dann
verschwinden sie. Das Chromatin des Kerns erscheint nie faden-
formig; es zeigt sich in Form von Stibehen, die so kwrz sind,
dass sie fast wie Kornehen aussehen, jedoch bedeutend dicker
sind als die Kornchen der in Ruhe befindlichen Kerne, und auch
viel intensiver gefirbt.

In einem weitern Stadium verschwindet die Membran und
die chromatischen Segmente gruppiren sich, um die Aequatorial-
platte zu bilden (Fig.5a), die meistens parallel zur Lingsaxe
der Zelle liegt, zuweilen aber auch senkrecht zu dieser. In diesem
Stadium hat die Form der Zelle eine bedeutende Modification
erfahren; sie ist kiirzer und dicker geworden, oval oder keulen-
formig, ihr unteres Ende hat sich also von der unteren Grenze
der Epithelschicht bedeutend entfernt, wihrend das oberc Ende,
mit dem gestrichelten Saum versehen, noch an seinem Platze bleibt.
Nunmehr ist sie 28-—32 u lang, wihrend die sie nmgebenden in
Ruhe befindlichen Zellen eine Linge von 70—80 u haben.

In einem noch weiter vorgeschrittenen Stadium spalten sich
die chromatischen Segmente in die zwei Tochterkerne (Fig. 5b),
und am untern Ende der Zelle erscheint eine Einbiegung im
Protoplasma (Fig. 5¢), die auf eine Trennung hindeutet. — Diese
Trennung schreitet immer weiter fort, bis zuletzt zwei kleine ge-
paarte Zellen vorhanden sind, die, allméhlich an Liinge zunehmend,
in der Form und in den Dimensionen den sie umgebenden aus-
gewachsenen Zellen dhnlich werden.

Die in Mitosis befindlichen Zellen liegen also in der Regel
im oberflichlichen Theil der Epithelschicht. In meinen vielen
Priparaten habe ich nur einmal eine Mitose im tiefen Theil
der Epithelschicht, fast in Beriihrung wit der Grenzmembran, ge-
sehen; doch bin ich nicht sicher, ob sie dem Epithel angehorte;
der geringeren Dicke des Zellenkorpers und der grisseren Dicke
der chromatischen Elemente wegen wiire ich fast geneigt, sie fiir
eine Leukocytenmitose zu halten.

Die Epithelmitosen der Fornices sind ziemlich zahlreich.
Auf einem Schnitt von 5 u Dicke bietet jeder Fornix 4—6 und
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auch mehr Mitosen dar. Dieselben finden sich in der Kriimmung
des Fornix und verbreiten sich im Epithel des untern Drittels
der Spiralklappe und im entsprechenden Abschnitt des Darmepithels.

Mir scheint, dass diese thiitige Zellenerzengung allein schon
geniigt, um die nicht geringen Unterschiede zwischen den Zellen
der Fornices und den Zellen der anderen Darmabschnitte zu
erkliren.

Denn in den Fornices driicken sich die Zellen, indem sie
bestiindig an Zahl zunehmen, gegenseitig an den Seiten und
werden, gleich ihren Kernen, lang und schmal; aunsserdem recht-
fertigt die sich immer erneunernde Jugend der Elemente die spiir-
lichen Einschliisse, die in ihrem Protoplasma vorhanden, sowie
die geringere Zahl der sich zwischen ihuen befindenden Leukocyten.

Aelter werdend, riicken die Epithelzellen nach und nach
weiter, so dass die iiltesten, wenn sie nicht wihrend 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
die Elemente nicht dort, wo sie urspriinglich entstanden. Auch
finden wir bei derselben einen besondern Zellenregenerationsherd,
der seinen Sitz in den Fornices hat; demzufolge konnen die Ele-
mente dieser letzteren, die besonders fiir die Regeneration thiitig
sind, nicht als giinzlich gleichbedeutend mit den Elementen des
Darms betrachtet werden, die besonders fiir die Funktion thitig sind.

Mitteldarm einiger Insekten.

Hydrophilus piceus.

Nachdem ich die bei den Wirbelthieren erhaltenen Resultate
mitgetheilt, méchte ich jetzt iiber einige Beobachtungen berichten,
die ich bei einigen Insekten gemacht habe; denn die Art und
Weise, wie sich bei diesen die Regeneration des Epithels voll-
zielt, bietet, bei den verschiedenen untersuchten Species, Unter-
schiede dar, die mit den bei den Wirbelthieren beobachteten
grosse Aehnlichkeit haben. — Ich beginne mit Hydrophilus, da
man bei keinem der von mir untersuchten Thiere die Abstammung
des Darmepithels vom Epithel der schlauchférmigen Darmdriisen
besser als hei diesem nachweisen kann?).

1) Ein ganz kurzer Bericht iiber diese Untersuchungen wurde
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Bei Hydrophilus bestehen die Winde des Mitteldarms (Taf.
VIII, Fig. 6): 1. aus dem Bekleidungsepithel, 2. aus der Chitin-
membran, 3. aus der Bindegewebsschicht, 4. aus den Muskellagen,
5. aus den sehr zahlreichen Driisen?).

1. Epithel (Fig. 6). — Es besteht aus einer einzigen
Zellenart, niimlich aus langen prismatischen Zellen mit deutlichem
seitlichen Contour. Der Kern liegt gegen die Mitte des Zellen-
korpers, ist unregelmissig oval und mit deutlichem Contour; er
enthiilt hisweilen ein Paar Kernkoérperchen, hiufiger nur ein
einziges, dickes Kernkorperchen mit unregelmissigem Contour,
von welchem ein Netzwerk abgeht, das aus feinen Balken und
weiten Maschen hesteht und deshalb dem Kern ein helles Aus-
sehen giebt. Das Protoplasma ist ebenfalls hell, infolge davon,
dass eine Menge Vacuolen besteht, die ihm ein netzartiges Aus-
sehen geben; das Netzwerk ist jedoch in der obern Hilfte der
Zelle verhitltnissmiissig dichter und zeigt dickere Balken als in
der tiefen Hilfte. Die Zellen haben, wie gewdhnlich, an ihrem
freien Ende einen gestrichelten Saum, der eine ziemliche Dicke
und ganz feine Streifen zeigt.

2. Chitinmembran. — Dieselbe liegt unter den Epithel-
zellen ausgebreitet, deren tiefes Ende ihr direkt aufsitzt. — Auf
Vertikalschnitten der Darmwand erscheint sie in Form einer deut-
lich markirten Linie (Fig.6b), die in Folge einer Menge Curven
und Winkel, dadurch hervorgebracht, dass die Membran nicht
eben, sondern gewdhnlich in feine Falten gelegt ist, sehr unregel-
miissig erscheint. Man kann sie leicht studiren, sowohl wenn
man mittelst Zerzupfung der Darmwinde Theile davon isolirt,
als auch wenn man den in der Linge aufgespalteten Darm ohne
Weiteres mit einer verdiinnten Aetzkalilosung behandelt, die alle
Darmbestandtheile ausser der Chitinmembran zum Verschwinden
bringt (Taf. VIII, Fig. 9). Man sieht, dass sie diinn, hyalin, homogen

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

1) Zur Untersuchung bediente ich mich vorzugsweise der Hirtung
mit Kleinenberg’scher Fliissigkeit und der Firbung mit Safranin,
und besonders mit Himatoxylin, und wenn nicht anders angegeben,
beziehe ich mich auf diese Pridparate. Ich verglich sie jedoch mit
Priparaten, die mit Osmiumsdure, mit Flemming’'scher Fliissigkeit
oder mit Sublimat gehdrtet waren.
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ist, und bemerkt, dass sie ausser den obenerwihnten Faltungen
zahlreiche Locher darbietet, die fast alle von der gleichen Grosse
und sehr regelmiissig vertheilt sind (Fig.9a). Man kann leicht
erkennen, dass jedes Loch einer Driisenmiindung entspricht. Jedem
Loch der Membran entspricht eine Art Zitze oder Trichter (Fig.10),
anf deren Gipfel sich eben die 06ﬁ'ﬁung befindet; an den Trichter-
winden ist dic Membran in feine Falten gelegt, die sich etwa so
ausnchmen, wic die Falten einer spanischen Halskrause (Fig.9bu.10).

3. Bindegewebsstroma (Fig.6¢). — Es wird von
einer aus homogener Substanz bestehenden diinnen Schicht ge-
bildet, die unter der Chitinmembran liegt, von welcher sie sich
leicht ablosen lisst und von der sie sich nieht nur durch ein
geringeres Refractionsvermogen unterscheidet, sondern auch da-
durch, dass sie bei Behandlung mit Aetzkali leicht verschwindet.
Die obere Fliche dieser Schicht erscheint, in gehiirteten Stiicken,
mit einer Menge unregelmiigsiger Vorspriinge versehen, die den
obenerwithnten Falten der Chitinmembran entsprechen. Die untere
Fliche sendet Ausliufer ab, welehe die Membrana propria der
Driisen ausmachen, und andere Ausldufer, die zwischen die da-
runter liegenden Muskelfasern dringen.

4. Muskeln. — In den Darmwinden gewahren wir ge-
streifte Muskelfasern, die, je nach der Richtung, in welcher sie
verlaufen, sich in innere longitudinale, in quer ver
lanfende und in dussere longitudinale Fasern unter-
scheiden.

Die inneren Lingsfasern unterscheiden sich ausser
durch ihre Richtung auch: durch ibre Form und Feinheit. Es
sind lingliche, dinne (4—6 p dicke) Zellen, die einen dicken
ovalen Kern haben und mit mehreren Ausliufern versehen sind;
diese letzteren haben, wie der Zellenkorper, einen gegeniiber dem
Darm vorzugsweise longitudinalen Verlauf und werden immer
dinner, je mehr sie sich von den Zellen, denen sie angehoren,
entfernen. Die Ausliufer benachbarter Zellen verschlingen sich
miteinander. Sowohl die Zellen, als ibre Ausliufer, sind quer-
gestreift. Sie liegen im tiefen Theil der obenbeschriebenen Binde-
gewebsschicht, so dass sie auf mit Carmin gefirbten Querschnitten
des Darms als kleine circulidre Figuren von verschiedenem Durch-
messer erscheinen, die in die Bindesubstanz getaucht sind und
leicht mit Kernen verwechselt werden konnen (Fig. 6d).
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Diequerverlaufendenodercirculiren Fasern
(Taf. VIII, Fig. 6 e) unterscheiden sich, je nach ihrem Durchmesser,
in diinne und dicke. Die ersteren (mit einem Durchmesser von
5—8 p) sind mehr nach innen gelegen und grenzen also an die oben-
beschriebenen Lingsfasern; die letzteren (mit einem Durchmesser
von 10—12p) liegen gleich nach aussen von den dinnen, mit
denen sie also eine einzige Schicht bilden. Sowohl diese, als
die von den inneren Liingsfasern gebildete Schicht, werden natiir-
lich von den Drisen, oder genauer gesagt, von den Driisen-
miindungen durchsetzt; ihre Muskelfasern miissen also zum grossen
Theil einen wellenformigen Verlanf haben, da dieselben dort, wo
sie auf einen Driisenhals stossen, auszuweichen gezwungen sind.

Die dusseren Lingsfasern (Fig. 61) stellen keine
wirkliche Schicht dar. Sie bilden Biindel von 2—3 Fasern, die
in ihrem Verlaufe bald gegen den Blindsack, bald gegen die
Mitte, bald etwas gegen die Miindung der Driisen gerichtet sind,
an deren Membrana propria sie sich anheften. Sie liegen also
ziemlich entfernt von den circuliiren Fasern. Die Biindel ver-
flechten sich ab und zu untereinander und bilden so cin Netz
mit sehr langen longitudinalen Maschen; in jeder vou diesen be-
findet sich eine gleich lange Reihe Driisen. Die einzelnen Muskel-
fasern sind oft etwas flachgedriickt, 12—20 u dick, zuweilen
gabelformig getheilt, und zeigen auf Querschnitten ganz deutlich
eine, die Kerne enthaltende, protoplasmatische Axe und eine aus
contractiler Substanz bestehende Rinde.

5. Driisen. — Sie sind sehr zahlreich (Fig. 8e), so dass
sie fast einander beriihren, und mit grosser Regelmissigkeit an-
geordnet. Denn sie liegen in langen, gleichweit von einander
abstehenden Léngsreihen. Ferner, wenn man sich durch irgend
eine Driise einer Reihe eine zur Richtung der Reihen .senkrechte
Linie gezogen denkt, schneidet diese die beiden angrenzenden
Reihen mitten im Zwischenraum zwischen zwei Driisen derselben
(Fig. 9a).

Die Driisen (Fig. 6) sind birnférmig linglich, das dem Blind-
sack entsprechende Ende ist das dickere. Mit ihrem obern, der
Miindung entsprechenden Ende haften sie an der Darmwand;
der untere Abschnitt ist frei, so dass die iiussere Fliche des
Darms, durch eine Linsc gesehen, als aus feinen und regelmiissig
angeordneten Kornchen bestehend erscheint. Sie werden von
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einer diinnen, hyalinen, sehr durchsichtigen Membrana propria
begrenzt, die, wie ich sagte, ein Fortsatz der Bindegewehsschicht
ist. Dieser liegen einige stark abgeplattete und in der Riehtung
der Lingsachse der Driisen lang gezogene, blasse Zellen auf,
die vielleichit den Henle’schen Zellen der schlauchformigen Ma-
gendarmdriisen der Situgethicre entsprechen.

Den Inhalt der Driisen bilden zum grossen Theil Epithel-
zellen, so dass das Lumen verhiltnissmissig sehr klein ist und
sich nicht ither die oberen Drittel der Driise hinaus erstreckt. —
Die Epithelzellen variiren sehr, je nach dem Platze den sie ein-
nehmen. Wir konnen hicr drei Zonen unterscheiden:

Im Blindsaek (1. Zone) sind die Zellen klein, von po-
Iyedrischer Gestalt (Fig. 6x); sic haben ein Protoplasma mit
dichtemn Netzwerk nnd  enthalten kleine, rundliche oder ovale
Kerne, die ihrerseits mit cinem ziemlich dicken Kernkdorperchen
verselien sind, von welchem ein feines aus Chromatin bestchendes
Netzwerk ahgeht. — Zwischen diesen Zellen sicht man
hiaanfig Mitosen (2—4 auf jedem Driisenschnitt von du Dicke)
in allen Stadien. Das Chromatin der Mitosen erscheint unter der
Form ganz kleiner, sich intensiv firbender Kornchen oder Kurz-
stibchen; die achromatische Spindel ist (obgleich es sich um sehr
kleine Zellen handelt) immer deutlich zu erkennen.

In der 2. Zone (Fig. 6y) werden die Zellen platt, lang und
sind strahlenformig angeordnet, so dass sie mit ihrem &dussern
Ende der Membrana propria der Driise anliegen, und mit dem
innern Ende bis zur Mitte der Driise reichen, wo sie mit den’
Zellen der entgegengesetzten Seite zusammenstossen. Ihre Kerne
werden dicker, sind oval, und in kurzer Entfernung von der
Membrana propria gelegen.

Die 3. Zone beginnt dort, wo.das Driisenlumen anfangt und
reicht bis zur Miindung. Die Zellen liegen hier (Fig. 6z) in
einer einzigen zwischen dem Lumen und der Membrana propria
der Driise ausgebreiteten Schicht. Sie sind dicker und kirzer
geworden, ebenso haben auch der Kern und das Kernkorperchen an
Dicke zugenommen. Das protoplasmatische Netzwerk zeigt brei-
tere Maschen, in Folge dessen die Zellen heller erscheinen als
die Zellen der beiden vorherbeschriebenen Zonen. Ausserdem
bieten die Zellen an ihrer freien Oberfliche einen ge-
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strichelten Saum dar, édhuolich dem des Darmepithels, nur
etwas diinner.

In der Nihe der Drisenmiindung sind die Zellen gezwungen,
ihre Form zu #dndern, weil das Driisenlumen sich erweitert und
die Driise im Gegentheil diinner wird. Sie werden sehr platt,
kriimmen sich und legen sich convergirend der Spitze des Chitin-
membrantrichters an. — Die Membrana propria der Driise macht
diese Kriimmung nicht mit; sie lduft in gerader Richtung weiter,
durchsetzt die Muskelschicht und verschmelzt sich, an der Ober-
fliche der Bindegewebsschicht angelangt, mit dieser. In Folge
dessen bleibt um den Trichter herunm ein von drei Seiten be-
grenzter circulirer Raum (Fig. 6g), nidmlich nach innen vom
Trichter selbst, nach aussen von der Membrana propria der Driise
und unten von den Plattenzellen des Driisenepithels begrenzt,
ein Raum, der mit einer hellen, wenige Kérnchen aufweisenden
Fliissigkeit angefiillt ist?).

Was das das. Driisenlumen ausfiillende Sekret anbetrifft, so
erscheint dasselbe in Stiicken, die in Kleinenberg’scher Flissig-
keit gehiirtet worden, homogen, stark lichtbrechend, von schlei-
migem oder colloidartizem Aussehen.

Liisst sich nach der hier gegebenen Beschreibung des Darms
vom Hydrophilus ohne weiteres bestimmen, in welcher Weise die
Regeneration des Darmepithels erfolgt? Nein, gewiss nicht,
denn das Darmepithel zeigt nie in Mitosis begrif-
fene Zellen. Allerdings finden sich zahlreiche Mitosen in den
Driisen, aber das Driisenepithel ist durch den Chi-
tinmembrantrichter géinzlich vom Epithel des
Darms getrennt. Aunf dem Gipfel des Trichters ist zwar ein
Loech vorhanden, doch hat dieses viel kleinere Durchmesser als
die um die Mindung hernmliegenden Driisenzellen; ausserdem
erschienen mir diese Locher der Chitinmembran (an der mittelst
Maceration in verdiinntem Alkohol isolirten und in einem etwas
mit Fosin gefirbten Tropfen Wasser untersuchten Membran) ge-
wohnlich durch eine diinne Schicht feinkorniger Substanz ge-
schlossen.

1) Diese Beziehungen zwischen den die Driisenmiindung bilden-
den Elementen sieht man gut in mit einer 19/yigen Osminumsdurelésung
gehirteten Priparaten.
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Noeh ein anderer besonderer Umstand nimmt unsere Auf-
merksamkeit in Anspruch. Das Driisenlumen miindet in das Loch
des Chitinmemhrantrichters, aber auf der entgegengesetzten Seite
fehlt ein das Bekleidungsepithel durchsetzender Ausfithrungsgang.
Die Zellen dessclben gechen als fortlaufende Schicht iiher die
Trichter hintiber, wovon man sich, sowohl an Verticalschnitten
des Darms (Fig. 6) als anch bei Untersuchung von dureh Mace-
ration isolirten Darmepithelfctzen, leicht iiberzengen kann. Wozn
dient das Sekret, wenn es sich nicht frei in den Darm ergiessen
kann? Oder ergiesst es sich hier vielleicht, indem es sich durch
Auseinanderdriingen der dariiherliegenden Zellen des Bekleidungs-
epithels einen zeitweiligen Durchgang verschafft?

Wir finden eine Erklirung, wenn wir ciner sehr eigenthiim-
lichen Thatsache Rechnung tragen, die ich bei den Wasserkifern
wahrgenommen und iiber dic ich, wic oben gesagt, schon in
meiner Mittheilung vom Jahre 1889 berichtet habhe. — Dicse
Thiere sondern von Zeit zu Zeit mehrere Centimeter lange, ziem-
lich elastische, weissliche, halbdurchsichtige Schniirchen aus dem
After aus. Diese Schniirchen hestehen, von anssen nach innen
gehend: 1. aus ciner der Essigsiiure widerstehenden, gallertartigen,
schleimig aussehenden Schicht (Taf. VIII, Fig. 10y); 2. aus der
Chitinmembran des Mitteldarns, leicht erkenntlich dureh ihre Merk-
male und besonders durch ihre Trichter und Licher (Fig. 10x);
diesclbe stellt noch eine Rihre dar, wie sic es iin Darm that, so
dass sie ein Lumen begrenzt, in dem sich 3. ein aus einer gallert-
artigen Masse bestehender Inhalt befindet, in welchem Kornehen:
haufen von verschiedenem Aussehen und oft schwirzlicher Farbe
rerstreut liegen, die offenbar Excremente sind. Keine Spur von
Darmepithel. ‘

Bisweilen sondert das Thier zwei oder drei solcher Schniir-
chen aus, von denen ein jedes einige Centimeter lang ist, andere
male nur eines von 10—12 em Linge und dariiber, also von einer
Linge, die der Linge des Mitteldarms vom Hydrophilus ent-
spricht. :

Es handelt sich also um die Aussonderung
der ganzen Chitinmembran des Mitteldarms, die
miteinerSekretschichthelegtistund Execremente
enthilt.

Es lag mir daran zu erfahren, wie hiiufig und mit welcher
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Regelnissigkeit diese Aussonderung stattfindet. Zu diesem Be-
hufe hielt ich im Mai und Juni 1889 einige Wasserkifer isolirt
(einen jeden in einem besondern mit Wasser gefiillten Behilter),
nihrte sie reichlich mit Fleisch und schrieb mir die Tage aaf,
an denen die Chitinmembran ausgesondert wurde; dies that ich
bis zu dem Tage, an welchem ich sie todtete, um den Darm znu
untersuchen. Hier nachstehend die Resultate. Die ecinzelnen
Thiere sind mit Buchstaben bezeichnet; die darauf folgenden
Zahlen bezeichnen die Tage, von Anfang an bis zur Todtung,
an denen die Aussonderung stattfand.

A=5,12,11, 20, 21, 23, 24, 26, 28, 32, 34, 36, 39, 40.

B =12, 16, 17, 20, 22, 24, 27, 29, 306, 37, 42.

C =12, 11, 20, 21, 24, 26, 29.

D=13, 19, 21, 23, 24, 28, 31, 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
Fillen, obgleich im Durchschuitt alle drei Tage eine Aussonde-
rung stattfindet, doch bedeutende Unterschiede vorhanden, demn
bei einem und demselben Thiere konnen wir 6 oder 7 Tage und
in der Folge nur 24 Stunden auseinanderliegende Aussonderungen
beobachten. Walirscheinlich steht diese Unregelmiissigkeit mit
der vom Thiere aufgenommenen Nahrungsmenge in Beziehung.
Dies michte ich annebmen angesichts der Thatsache, dass die
Thiere, wie aus der Tabelle ersichtlich, erst 5 bis 13 Tage nach
ihrer Isolirung und nachdem mit der Iiitterung begonnen worden
war, anfingen, die Chitinmembran auszusondern, wihrend spiiter,
als das Experiment im Gang war und den Thieren die Nahrungs-
aufnahme anheimgestellt wurde, die Aussonderungen, im Durch-
schnitt, in viel kiirzeren Intervallen stattfanden.

Weitere Experimente zur Lidsung dieser Frage habe ich
nicht vorgenommen, -denn mir geniigte es, festgestellt zu haben,
dass diese Aussonderung der Chitinmembran beim Hydrophilus
ein hiufig stattfindender und normaler 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 anf ihr liegende Darmepithel lostrennen. Es wiire nicht zu
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verstehen, wie der Vorgang sonst stattfinden konnte. Dennoch
kann man bei keinem der ausgesonderten Schniirchen eine Spur
von Epithel finden. — Die natiirlichste Erkliirung dieser That-
sache schien mir die zu sein, dass das Epithel, wihrend die
Chitinmembran sich noch im Darm befindet, schuell zerstort, ver-
daut werde. Um festzustellen, ob meine Annahme richtig sei
oder nicht, untersuchte ich den Darm der oben erwiihnten Wasser-
Kiifer, dic ich in verschiedenem Zeitabstand von der letzten Aus-
sonderung todtete. Wenn meine Annahme begriindet war, und
wenn dic Zerstorung des Epithels nicht ganz plotzlich stattfindet,
bitte ich Thiere finden miissen, bei denen der Darm die Chitin-
membran in der Absonderung begriffen, aber noeh mit ilirem
Epithel versehen, darbot. — Und eben dies geschah. Das Darm-
lumen der Kifer B und G+ enthielt nur Massen von schleimigem
Ausschen, mit Exerementen; das der Kifer C, D, I wies die
Chitinmembran zusammengerollt, in der Absonderung begriffen,
ohne Spur von Epithel auf; und endlich das Darmlomen des
Kiifers E, den ich 4 Tage nach der letzten Aussonderung todtete,
zeigte die Chitinmembran in der Absonderung
begriffen und noch mit scinem Epithel versehen.

Vom Darm des Kiifers E gebe ich hier eine kurze Beschrei-
bung, denn aus ecinem Vergleich desselben mit dem Darm der
anderen oben erwihnten Kifer wird man folgern konnen, in
welcher Weise dic Absonderung und die Reproduktion der Chitin-
membran und ihres Epithels stattfinden.

Der Darm des Hydrophilus E ist zusammengezogen (Taf. VIII,
Fig. 8); die abgefallene Chitinmembran (a) beriihrt zum Theil das unter
ilr liegende neue Epithel, zum Theil ist es davon losgetrennt
und bildet unregelmissige Falten, so dass zwischen ihr und dem
oben genannten Epithel Riume bleiben, die mit einer colloid-
artigen Substanz angefiillt sind (c), ihnlich jener, die das Sekret
der Driisen bildet, und hier und dort spirliche kleine, rundliche
Kerne (Fig. 11¢) aufweisend. An der Chitinmembran sind die
Trichter ganz deutlich (Fiz. 11). Die obere Fliche der Chitin-
membran ist noch regelrecht mit ihrem alten Epithel bekleidet.
Die Elemente dieses letzteren sind sehr gut zu erkennen und
lassen sich fiarben (Fig. 11b). In Priparaten, die in Alkohol
gehiirtet und mit Pikrocarmin gefirbt worden, weisen die Zellen
gewohulich oberhalh (selten unterhalb) des Kerns eine grosse
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Vakuole auf, haben einen dicken, gestrichelten Saum, dessen
Streifen nicht sehr deutlich sind, und zeigen dagegen sehr deut-
lich hervortretende Lingsstreifen in der unter dem gestrichelten
Saum liegenden Protoplasmazone.

Was die Darmhiiute anbetrifft, so gewahrt man Folgendes:
1. das neue Epithel ist wellig (Taf. VIIL, Fig. 8b u. Fig. Ta): die
Einsenkungen entsprechen den Dritsenmiindungen, die Erhebungen
den zwischen den Driisen liegenden Strecken. Seine Zellen haben
ein ziemlich helles Protoplasma und zeigen schon einen ziemlich
dicken gestrichelten Saum; 2. unter dem Epithel fehlt jede Spur
von Chitinmembran; 3. die Bindegewecbsschicht (Fig. T¢) bietet
nichts Bemerkenswerthes dar, nur dass die Erbabenheiten ihrer
Oberfliiche linger und dimner sind; 4. die Muskeln zeigen eben-
falls nichts Bemerkenswerthes; 5. von grossem Belang sind da-
gegen dic von den Driisen dargebotenen Modifikationen, die man
auf den ersten Blick gewahrt, wenn man die Fig. 6 und 7 mit-
cinander vergleicht. Die Driisen des Kiifers E sind klein, kurz,
dicht aneinander gelegen (Fig. 8c¢). Ihre geringere Grosse erklirt
sieh, wenn man ilwren Inhalt studirt (IMig. 7). Denn in ihnen sind
nur zwei von den drei Epithelzonen reprisentirt, die wir in Fig. 6
kennen gelernt haben: die Zone des Blindsacks (dic zwischen
ihren kleinen polyedrischen Zellen immer melrere Mitosen dar-
bietet) und die dariiberliegende Zone, niimlich die Zone mit lan-
gen, schmalen, strahlenformig angecordneten Zellen. Beziiglich
dieser letzteren Zone ist nur zu bemerken, dass in manchen
Driisen jede Spur von Lumen fehlt, withrend in anderen die der
Mindung am nichsten gelegenen Zellen sich nicht mit ihrem
centralen Ende beriibren, sondern einen hellen Raum frei lassen,
der etwas serise Flissigkeit zu enthalten scheint (Fig. Th). Da-
gegen fehlt die dritte Zone, die Zone mit dicken, hellen und einen
gestrichelten Saum tragenden Zellen und ebenso fehlt jede Spur
von Schleimsekret. An Stelle 'von alledem beobachtet man zwei
dicke Zellen (Fig. 7g) mit grossem Kern und Protoplasma, das
sebr hell ist, weil von einem feinen Netzwerk mit sehr weiten
Maschen gebildet. Zuweilen beobachtet man zwischen diesen
zwei Zellen eine dritte, die von ihnen zusammengedriickt wird
(oben citirte Fig.). Diese Zellen bezeichnen die Grenze der
Driise, denn ihnen licgt direkt das Bekleidungs-
epithel des Darms an; und eben nur in diesem Stadium
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erschien mir das Driisenepithel in direktem Zusammenhang (ohne
dazwischenliegende Chitinmembran) mit dem Bekleidungsepithel.

Denn beim Kifer D, der sich in cinem nur wenig mehr
vorgeschrittenen Stadium befand, als der vorgenannte (die abge-
fallene Chitinmembran war noch im Darm, aber ihr Epithel war
schon verdaut), sah man zwischen den beiden hellen Driisenzellen
und dem Darmepithel schon den mit seinen morphologischen
Merkmalen versehenen Chitinmembrantriehter liegen. Der Trichter
scheint der sieli znerst bildende Theil der Chitiumembran zu sein,
denn mit den stiirksten Vergrosserungsglisern konnte ich bei
diesemn Thiere noch nicht das Vorbandenscin der Chitinmembran
zwischen dem Darmepithel und der Bindegewebsschicht feststellen.

Dagegen liess sich bei den Kifern C und F, trotzdem die
abgefallene Chitinmembran sich noch im Darm befand, die neu-
gebildete Chitinmembran sowohl an den Driisenmiindungen als
auch zwischen dem Darmepithel und der Bindegewebsschicht
nachiweisen. Sie war hier also schon vollstiindig. — Die Driisen
waren noch klein; unter dem Trichter sah man noch dic beiden
hellen und dicken Zellen, aber unterhallh dieser hiufte-sich schon
Schleimsekret an.

Bei den Kiifern B und G war die abgefallene Chitinmem-
bran schon vom Darme ausgesondert worden. Bei ihnen waren
die Driisen gross und mit Sekret aungefiillt, die neue Chitinmem-
bran schon deutlich ausgebildet.

Aus der Untersuchung des Darms dieser, im Mai und Juni
1884, und anderer, im April desselben Jahres getodteten Thiere
habe ich betreffs des Vorgangs beim Wechsel des Mitteldarms
folgende Anschauung gewonnen.

Kurz vorher ehe die Chitinmembran sich loslost, werden
die Driisen durch die zahlreichen Epithelzellen, die sich hier
durch Karyokinese vervielfiltigt haben, und durch das von den-
selben erzeugte Schleimsekret (Fig. 6), das sich durch das feine
Loch der Chitinmembran hindurch nicht in den Darm ergiessen
kann, stark ansgedehnt.

Es erfolgt nun die theilweise Ausscheidung des Driisen-
inhalts, und sie wird bewirkt, sowohl durch den Druck des in
den Driisen befindlichen Schleims als durch die Zusammenziehung
der Muskeln (die in ungestiimer Weise wirken muss). Die Con-
traktion der Muskeln bringt die Driisen nahe aneinander, derart,
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dass sie sich gegenseitig driicken. Betreffs der Husseren Lings-
muskeln ist zu bemerken, dass sie ihren Druck, eben weil sie
sich gewOhnlich gegen die Mitte der Driisen inseriren, besonders
auf den Inhalt der oberfliichlichen Hilfte ausiiben, d.h. auf jenen
Theil, der hinausgedriingt werden soll. — Unter diesem Druck
dringt sich das Schleimsekret zwischen die Chitinmembran und
die darunter liegende Bindegewehsschicht und 1st jene von dieser
los. So findet sich denn der Chitinschlauch, innen mit Epithel
bekleidet, frei im Darmlumen und ist an seiner iiussern Fliche
mit jener Schleimschicht iiberzogen, die zu seiner Loslisung ge-
dient 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 haben?).

Dieselbe Contraktion, die das Schleimsekret aus den Driisen
gepresst hat, driingt auch die Driisenzellen hinaus, die dieses
letztere umgeben. Sie legen sich auf die das Darmlumen be-
grenzende Bindegewebsschicht und bilden hier die neue Beklei-
dungsepithelschicht. In diesem Augenblick sind die Driisen
(Fig. 8e) also klein, gegencinandergepresst, ohne Schleim, und
ihr Epithel ist in direktem Zusammenhang mit dem den Darm
bekleidenden Epithel (Fig. 7), das von ihnen herstammt. Aber
bald bildet sich zwischen jenem Epithel und diesem der Chitin-
membrantrichter der die beiden wieder voneinander trennt und
sich dann zwischen dem Darmepithel und der dasselbe tragenden
Bindegewebsschicht ausdehnt; bei den Driisen (Fig. 6) nehmen
die der Miindung am nichsten gelegenen Zellen wieder ihre
schleimabsondernde Thitigkeit auf und erzeugen neue Schleim-
substanz, wihrend die im Blindsack gelegenen Zellen sich durch
Mitose vervielfiltigen; und so ist der Darm in kiirzer Zeit wieder
zu einer neuen Absonderung der Chitinmembran und seines Epithels
geriistet.

Der Hydrophilus unterscheidet sich also von den bisher

1) Diese Art der Liosung erinnert mich an die von- Todaro
(Ricerche fatte nel Laboratorio di anatomia di Roma, 1878) beim Epider-
miswechsel der Reptilien beobachtete, wobei sich ebenfalls eine Schleim-
schicht bildet, welche die alte Epidermis von der neuen trennt; mit
dem Unterschied jedoch, dass die Schleimsubstanz bei den Reptilien
kein Driisensekret ist, sondern ein Degenerationsprodukt einer beson-
dern Epithelschicht.

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 8
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studirten Thieren dadurch, dass wiithrend im Darm dieser letz-
teren sich nacheinander einzelne Zellen abschuppen, hei ibm sich
die Epithelschicht in ihrer Gesammtheit abschuppt und repro-
ducirt 1).

Melolontha wvulgaris.

Ende April 1890 untersuchte ich den Mitteldarm von Melo-
lontha, den ich zum Theil in Pikrinsiiore, zum Theil in Her-
m ann’scher Flissigkeit (zubereitet nach der Hermanu schen
Vorschrift fiir die Molche) gehiirtet hatte. Die Sehnitte wurden
mit Safranin gefiirht oder mit Gentianaviolett und alsdann it
Chromsiiurelisung behandelt?).

Ist der Darm durch Nahrungsstotfe ausgedehnt, dann ldsst
ein Querschnitt desselben sowohl die Faserhaut als die Epithel-
schicht in Kreisform erkemien.  Ist der Darm dagegen mchr oder
weniger zusammengezogen, dann erscheinen zahlreiche Faltungen,
die fast ausschliesslich die Epithelschicht betreffen (Taf. IX, Fig. 1).
— Diese vom Epithel allein gebildeten Falten erkliren sich, wenn
man die Formverinderungen seiner Zellen in Betracht zicht. Die
in den mittleren T'heilen der Falte gelegenen Zellen werden sehr
lang, nehmen die Form eines, mit sciner Basis nach der freien
Obertliche gerichteten, abgestutzten Kegels an und haben einen
ovalen Kern, der in der oberfliichlichen Hilfte des Elements ge-
lagert ist. Je mechr wir uns dagegen den lateralen Theilen der
Falte nihern, werden dic Zellen immer kiirzer, nehmen die Form
eines mit der Basis pach dem tiefen Ende gerichteten abgestutz-
ten Kegels an, und ibhr Kern viickt allmiiblich in die tiefe Hiilfte
der Zelle.

1) Eine kurze Beschreibung mit Zeichnung des Darms vom
Hydrophilus findet sich in der bekaunnten Arbeit Frenzel's iiber den
Mitteldarm der Insekten. (Dieses Archiv, vol. 26, pag. 229, s. Taf. IX,
1885.) Frenzel hat jedoch die innere Lingsmuskelschicht nicht unter-
schieden; ausserdem sind ihm, eben weil er das Vorhandensein der
Chitinmembran nicht bemerkt und die Thatsache der periodischen
Regeneration derselben und ihres Epithels nicht gekannt hat, die son-
derbaren genetischen Beziehungen zwischen dem Driisenepithel und
dem Darmepithel unbekannt geblieben. Nach ihm regenerirt sich dieses
letztere durch direkte Theilung seiner Zellen.

2) Bizzozero, Zeitschrift fiir wissensch. Mikroskopie, vol. III
(1886), pag. 24.
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Die Zellen haben einen deutlichen seitlichen Contour, sind
an der freien Oberfliche von einem ziemlich dicken, aungenschein-
lich aus nebeneinander liegenden Stibchen bestehenden gestri-
chelten Saum begrenzt, und enthalten ein ziemlich dickes, in der
Léngsrichtung leicht gestreiftes Protoplasma.

Die ovalen Kerne zeigen das Chromatin nicht in Form von
untereinander anastomosirenden Balken, wie dies bei den Zellen
der Siugethiere der Fall, sondern in Form von Kirnchen oder
kurzen Stibchen, die augenscheinlich unabhiingig von einander
sind und in der Grosse nicht bedeutend variiren.

In den Epithelzellen gewahrt man Einschliisse (enclaves) in
versehiedener Menge, iilnlich jenen die man bei den Siugethieren
beobachtet. Die Grosse derselben kann sehr variiren, von der
Grosse ganz kleiner Kornchen bis zu der von Kiigelchen mit
cinem Durchmesser von 10 u und mehr. Sie bestehen aus einer
colloidartigen Substanz, in welcher man, an Zahl und in der
Girisse variirende Kornehen von stark chromatophiler Substanz
bemerkt (Taf. IX, Fig. 2a). — Bei einigen-im Juni gefangenen
Maikiifern waren diese Kiigelchen ausserordentlich zahlreich.

Wic regenerirt sich nun das Epithel des Mitteldarms von
Melolontha? '

Auch wenn wir es mit der grossten Sorgfalt untersuchen,
finden wir bei keiner Zelle Anzeichen die auf Vorgiinge direkter
oder indirekter Theilung hindeuteten. Die Kerne sind alle oval,
und ihre Chromatinsubstanz verbarrt im Zustande der Ruhe.

Aber wenn wir unser Augenmerk auf die Grenzlinie zwischen
tem Epithel und den Muskelfaserlagen richten, finden wir Gebilde,
wie wir sie beiin Triton kennen gelernt haben: wir gewahren
nimlich Sprossen, die, vom Epithel ausgehend, die Grenzlinie
durchsetzen, auf kurzer Strecke unter dem Epithel sich fortsetzen
und dann in ein abgerundetes Ende auslaufen (Fig. 1b, 2, 3). Sie sind
von einer Bindegewebsschicht umhiillt, die eine Einstiilpung der Tu-
nica propria darstellt, und bestehen aus Elementen von offenbar
epithelialemn Charakter. Denn ihre rundlichen oder ovalen Kerne
unterscheiden sich von den Kernen des oberflichlichen Epithels
nur dadurch, dass sie etwas kleiner sind. In der Beschaffenheit
des Protoplasmas und der Form und Grisse der Zellen ist ein
Unterschied vorhandeun; denn das Protoplasma ist hier diinner
als in den Cylinderzellen, und der Zellenkorper ist sehr klein und
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bald polyedrisch gestaltet, bald, in Folge des von den benach-
barten Zellen ausgeiibten Drucks, zusammengedriickt (Fig. 3).
Aber diese Unterschiede sind nur durch den Altersunterschied
der Elemente bedingt; denn wenn wir von den Sprossen nach
dem Bekleidungsepithel gehen, sehen wir, dass das Protoplasma
dicker wird und die Zellen an Grosse zunelinen, Einger werden
und sich parallel den ausgewachsenen Cylinderzellen anordnen,
deren Form sie dann allmiblich annehmen (Fig. 3).

Nunwohl, unter diesen jungen Epithelzellen sieht man hilufig
solche, die in Karyokinese sich befinden (Iig. 2 u. 3); ja, nicht
selten trifft man in cin und derselben Sprosse zwei gleichzeitig
in Karyokinese sich befindende Elemente an (Fig. 2). Diese Mi-
tosen treten, wenn gut gefirbt, selr deutlich hervor, und da die
Chrontosome sich durch ibhre Farbe von dem hellen und farblosen
Grund des Zellenkorpers abheben, kann man sie auch bei einer
Vergrosserung von 50 d. erkennen. Bei starker Vergrisserung
wird auel die achromatische Spindel deutlich wahrgenommen.

Wir erkennen also in dicsen Sprossen die Elemente, die zur
Regeneration des Mitteldarmepithels dienen; cine Regeneration
die, nach der Zahl der Mitosen und der Zahl der subepithelialen
Sprossen zu urtheilen, einc sehr lebhafte sein muss, da man von
diesen letzteren im Durchschnitt 15 bis 26 in cinem Darmquer-
schnitt ziihlt.

Ditiscus marginalis und Cybister Roeselii.

Der Mitteldarm von Ditiscus ist 15—18 mm lang; er ist
ziemlich diinn, aber dafiir mit sehr zahlreichen blind endigenden
Taschen (Bursae ventriculares) versehen. Diese sind kurz und
spiirlich in der hintern Darmhilfte; in der vordern dagegen sind
sie etwas dicker und sind so dicht beieinander gelegen und so
lang, dass sie wie Zotten aussehen.

Jede Tasche macht, gleich nachdem sie sich vom Darm
abgesetzt hat, eine Biegung nach vorn, nach hinten oder seitwiirts
und verschlingt sich auf verschiedene Weise mit den sie um-
gebenden Taschen. Dieselben fangen leicht zusammengezogen
an, erreichen schmell ihren grossten Durchmesser (Taf. IX, Fig. 4),
werden dann nach und nach diinner und laufen in ein meistens
knopfartig aufgetriehenes Ende aus.

Diese ihre Besonderheiten in Form und Verlant kann man
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studiren, wenn man den Darm mit der Linse untersucht oder die
Anhiénge selbst mit Nadeln isolirt. Fig.4 stellt eine Zotte von
mittlerer Grisse dar, die etwas ldnger als 1 mm war und die
mit Nadeln isolirt wurde. Zu diesem Studium eignen sich da-
gegen nicht Querschnitte des Darms, denn wegen des unregel-
missigen Verlaufs der Taschen ist es fast unmdglich, oder doch
nur reiner Zufall, eine solche, von ihrem blinden Ende bis zn
ihrer Miindung in den Darm, auf der vom Schunitt dargesteliten
Ebene verfolgen zn komnen (Fig.5). Von einigen Taschen sicht
man nur die Mindung, von anderen nur verschiedene Theile des
freien Endes. Diese letzteren scheinen, wie leicht einzuschen,
ohne Zusammenhang mit dem Darm, und es bedarf einer ununter-
brochenen Schnittreihe, um feststellen zu konnen, dass sic eben-
falls in den Darm miinden. Ferner sind in den Darmquerschnitten
cinige Taschen der Linge nach, andere schrig oder quer durch-
schnitten; einige sind entsprechend ihrer Mediancbene gespalten
und zeigen daher ihr Lumen und das dassclhe hegrenzende Epi-
thel, withrend anderc ciner Tangentialchene entlang getroffen
sind und deshalh ihr Lumen nicht zeigen und wie feste Striinge
aussehen, dic giinzlich mit, in schriigem oder querem Durchschnitt
sich darbietenden, Lpithelzellen ausgefiillt sind.

Der Darm ist mit cinschichtigem Cylinderepithel ausgekleidet,
das, ohne eine Modification zu erfahren, sich in das die Taschen
auskleidende Epithel fortsetzt. Es hesteht aus schonen Zellen
mit deutlichen Umrissen und mit einem netzférmig aussehenden
Protoplasma, das, in den in Kleinenhberg’scher Flissigkeit ge-
hiirteten Priparaten, um den Kern herum dichter zu sein pflegt,
als in den Rindenschi¢hten der Zelle. Der Kern liegt meistens
im mittleren Theil der Zelle (selten ist er etwas nach dem einen
oder anderen Ende geriickt), ist oval und mit einem grossen,
ebenfalls ovalen Kernkorperchen und Spuren von Netzwerk versehen.
— An der freien Oberfliche tragen die Zellen einen dicken ge-
strichelten Saum, der oft die Stibchen, aus denen er besteht,
deutlich erkennen lisst. Ja, es ist nicht schwer, Stellen zu finden,
an denen die Stibchen so individualisirt sind, dass 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 feine
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Lingstalten bildet, die zu Zerrungen, zu Pressungen, zu versehie-
denen Verunstaltungen der dieselbe bildenden Zellen Anlass geben.

Wenn wir nun, nachdem uns die Anordnung des Darm-
epithels bekamnt, untersuchen wollen, wie sich dessen Elemente
regeneriren, sind wir beim ersten Blick geneigt, Frenzel Recht
zi geben und mit ihm anzunehmen, dass die Regeneration nicht
durch indirekte Theilung erfolgt. Denn die Epithelzellen zeigen
uns alle iliren Kern im Zustand der Ruhe; und dies gilt sowohl
von den den Darm als von den die Taschenmiindungen aus-
kleidenden Zellen. — Andererseits aber gelit aus einer genauen
Untersuchung hervor, dass auch keine Spuren von direkter Thei-
lung vorhanden sind; die Zellen haben alle cinen cinzigen, ovalen,
nie quersackartig eingesehniirten Kern.

Die Losung der Frage kann man nur erbalten, wenn man
das Verhalten des Epithels in den Taschen studirt.

Diese sind, wie schon gesagt, gleich nach dem Anfang dick
und werden dann nach und nach dinner; dementsprechend ist
ihr Lumen im Anfang weit und wird immer enger, je mehr wir
uns dem blinden Ende nithern. Dies geschieht jedoch nicht in
eleichmissiger Weise; denn gewdhnlich wechseln Erweiterungen
und Verengerungen im Lumen ab, die ihm ein kropfartiges oder
rosenkranzartiges Ausschen geben.  An diesen Stellen scheint
das Lumen, wenn dic Tasche nieht in der Medianebene, sondern
einer Tangentialebene entlang durchsehnitten wurde, in mit ein-
ander in Verbindung stehende und dureh Sepimente von einander
getrennte Kammern getheilt (I'ig. 5b); die Sepimente bestehen
natiirlich ans lingeren Epithelzellen, als diejenigen es sind, die
sich an dem aufgetrichenen Theile des Kropfes befinden (IMig. 9).
Das Lumen ist mit einem farblosen oder etwas gelblichen, bald
ziemlich homogenen und colloidartigen, bald feinkornigen und
Vacuolen von verschiedener Grisse aufweisenden Sekret angefiill
und wird von demselben erweitert. _

Wenn wir nun das die Innenfliiche der Taschen bekleidende
eingchichtige Epithel untersuchen, finden wir, dass dessen Zellen,
je nach dem Punkte, den wir betrachten, sehr verschieden sind.
In der dem Darm zugewendeten Hilfte der Tasche haben sie die
grossten Durchmesser und ist ibr gestrichelter Saum am meisten
entwickelt (Fig. 6). In der idusseren Hilfte, nach dem Blindsack
gehend, finden wir dagegen, dass der gestrichelte Saum immer
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diinner wird und zuletzt verschwindet, und dass ebenso die Zellen
immer diinner und kiirzer, ihre Kerne immer kleiner werden. In
Fig. 7 habe ich Cylinderzellen, von vorn, im optischen Querschnitt
gesehen, dargestellt; beim ersten Blick erkennt man, dass -die
Gruppe a einer der Miindung nahe gelegenen, die Gruppe b
dagegen einer vom blinden Ende wenig entfernten Stelle ent-
nommen ist.

Schon diese fortschreitende Modification der Zellen fiir sich
allein zwingt uns, anzunehmen, dass die Zellenerzeugung im
Blindsack stattfindet und dass die neu hervorgebrachten Zellen,
wenn sie, dlter werdend, an Umfang zunehmen, zugleich auch
weiter vorriicken und nach und nach die Tasche in ihrer ganzen
Liinge durchlaufen, bis sie zuletst an die Darmoberfliche gelangen.

Doch konnen wir noch auf eine andere Thatsache hinweisen,
die diese Annahme zur Gewissheit macht. Wihrend niimlich in
dem den Darm und in dem die Taschen auskleidenden Epithel
keine Spur von in Mitosis sich befindenden Ele-
mentenvorhanden ist, sind solehe in dem jungen
Epithel des blinden Endes sehr héiufig. Fig. 8
stellt den Querschnitt eines dieser Endknopfe dar; zwischen den
dicht bei einander liegenden kleinen Zellen mit noch undeutlichen
Unirissen finden sich zwei Mitosen im Doppelsternstadinm. Einige
Schnitte meiner Priparate enthalten sogar 5—6 Mitosen. Gewohn-
lich sind in jeder dieser Gruppen die Mitosen alle beinahe in
dem gleichen Stadium. — Die Chromatinsubstanz der Mitosen ist
gewohnlich spirlich, die achromatische Spindel ist immer deut-
lich zu erkennen.

Der Regenerationsherd des Darmepithels findet sich also in
den Endknépfen der Taschen; und die hier durch mitotische
Theilung entstandenen Zellen nehmen, wihrend sie nach und
nach von anderen nach ihnen entstandenen Zellen gegen den
Darm hin gedringt werden, an Umfang zu und bekommen die
Merkmale vollkommener Epithelzellen. —

Die gleichen Resultate, sowohl in makroskopischer als in
mikroskopischer Hinsicht, erhielt ich (im Juli 1889) heim Darm
von Cybister Roeselii, einem zmr Familie des vorgenannten
gehorenden Ingekt.

Die Darmtaschen wirken also bei diesen Insekten nicht nur
bei der Sekretion mit, sondern stellen anch den Regenerations-
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herd des Darmepithels dar. Dieser ihrer Hauptmerkmale wegen
kann man sie also als gleichbedeutend mit den schlauchformigen
Driisen der Sédugethiere hetrachten.

Acridiodea.

Meine Untersuchungen wurden in zwei verschiedenen Jahren
gemacht: im Jahre 1889 untersuchte ich der Verwandlung nahe
Larven von Pezotettix pedestris!) und eines Stieno-
hothrus von unbestimmter Art, die ich im Juli in Valdieri
(in den Meeralpen), etwa 1400 m iiber dem Meere, fing. Da ich
keine anderen Flitssigkeiten bei mir hatte, gebrauchte ich zur
Hartung nur Alkohol, der sich jedoch als vollstindig ausreichend
erwies. Im Jabhre 1891 untersuchte ich ecinige Exemplare von
Pachytylus stridulus, die ich in den Voralpen, ndérdlich
von Varese, etwa 1000 m iiber dem Meere, fing; der Darm dieser
letzteren wurde in Flemming’scher Flissigkeit oder in Sublimat
wehiirtet.

Der Nahrungskanal dieser Heuschrecken ist geradlinig, und,
wie bekannt, miinden in den Anfangstheil jenes Abschnitts, der
die Merkmale des Mitteldarms darbietet, 12 Bursae ventriculares
(6 obere und 6 untere), deren tiefes (der Miindung entgegenge-
setztes) Ende spitz zuliuft und- blind ist. Die oberen dieser
Taschen haben das blinde Ende nach oben gerichtet, dic unteren
hingegen nach unten; jene sowohl als diese liegen in ihrer ganzen
Linge dem Darm an, der deshalb in dem mit diesen belegten
Abschnitt wic ein Quirl aussicht. Diese Taschen konnen, sowohl
ihres Epithels als ibrer Beziehungen zum Mitteldarm wegen, als
Divertikel dieses letzteren betrachtet werden. Zerlegt man den
Nahrungskanal in eine Reihe Querschnitte, dann kann man sich
leicht davon iiberzeugen, dass das Epithel der Speiserdhre (er-
kennbar an der dessen freie Oberfliche bekleidenden Chitinschicht)
dort aufhort, wo die oberen Taschen ausmiinden. An dieser
Stelle nimmt das Epithel die Merkmale des den Mitteldarm aus-
kleidenden Epithels an: seine Zellen néimlich, abgesehen von den

1) Die Bestimmung dieses und der anderen Insekten verdanke
ich meinem verehrten Collegen Prof. Camerano, dem ich hierfiir und
fiir das Untersuchungsmaterial, zu welchem er mir verholfen hat,
offentlich meinen Dank ausspreche.
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anderen Modificationen, hekommen an ihrer freien Oberfliche den
charakteristischen gestrichelten Saum.

Die Tunica propria des Mitteldarms der Heuschrecken ist nicht
eben. Sie zeigt (Taf. IX, Fig. 10) eine grosse Zahl von sich senk-
recht zu ihrer Oberfliche aufrichtenden Plattenerhebungen. Diese
Erhebungen sind zum Theil longitudinal, zum Theil quer oder
schrig zur Lingsaxe des Darms angeordnet und anastomosiren
untereinander, sodass sie der freien Oberfliche der Sehleimhaut
(wenn diese durch Maceration in verdiinntem Alkohol ihres Epi-
thels beraubt, und hei schwacher Vergrosserung untersucht wird)
ein netzartiges Ausselien geben, oder bhesser gesagt, ein Aus-
sehen, das an die Zellen eines Bienenstocks erinnert, deren offenes
Ende dem Beobachter zugewendet ist. Da diese Erhebungen
vollstindig mit Epithel bekleidet sind, so stellt eine jede
dieser Zellen einen, entsprechend ihrer Centralaxe mit
einem engen Lumen versehenen, Driisensack dar. Wir
haben so Gebilde vor uns, die sich vollstindig mit den schlanch-
formigen Darmdriisen der Siiugethiere vergleichen lassen.

Was die Bursae ventriculares anbelangt, so zeigt Fig. 11,
die in schwacher Vergrisserung den Querschnitt einer der oberen
Taschen darstellt, deutlich deren allgemeine Struktur. Die sie
begrenzende Tunica propria weist eine Reihe von ziemlich gleich-
miissig angeordneten Lingsfalten auf, die decren Oberfliche he-
deutend vermehren. Sie ist ihrerseits mit einschichtigem Cylinder-
epithel bekleidet. — Die unteren Taschen sind kiirzer und diénner
als die oberen und ermangeln der Lingsfalten; das Epithel ist
dagegen das gleiche.

Untersuchen wir nun die Beschaffenheit dieses Epithels, und
zwar zundchst bei Pachytylus.

Die einzelnen Epithelzellen (Fig.12) sind verhéltnissméssig
gross, haben markirte Umrisse und einen sehr dicken Saum mit
deutlich erkennbaren Streifen. Der Kern ist gegen die Mitte
der Zelle geriickt, aber gewdhnlich liegt er der Basis niher als
dem freien Ende. FEr ist ebenfalls gross, hat deutliche Umrisse
und enthélt eine grosse Zahl kleiner Chromosome. Das Zellen-
protoplasma hat ein netzartiges Aussehen, zeigt jedoch vorwiegend
longitudinal zur Lingsaxe der Zelle gerichtete Streifen.

In diesen ausgewachsenen Zellen finden sich keine Spuren
von direkter oder indirekter Theilung.
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Dagegen kann man sich leicht davon iiberzengen, dass die
Regeneration des Epithels durch ecinen karyokinetischen Process
erfolgt, der in der Tiefe des Epithels, an umschriehenen Stellen
vor sich geht, denen man mit Recht den Namen ,Keimcentren“
geben konnte.  An dicsen Stellen (Taf. IX. Fig. 12a) schen wir
kleine, ovale Zellen mit ziemlich homogenem, wenige Korner auf-
weisendem Protoplasma und einem Kern, der das eine oder andere
Stadium der Mitose darbietet. Die Chromatinfiden sind dick,
sehr deatlich; die achromatischen Fiden hingegen sind wenig
oder gar nicht zu erkennen. Neben diesen Zellen liegen andere
(IFig. 12b), deren Kern sich im Zustand der Ruhe befindet und
die bei ihrer fortschreitenden Entwicklung nach und nach die
Merkmale der oberflichlichen Epithelzellen annehmen, zwischen
welehe sie sich schicben, indem sie allmihlich nach oben in dic
Epithelschicht riicken, bis sie mit ihrem ohern Ende an die freie
Oberfliiche gelangen. Nunmehr bildet sich der gestrichelte Saum
und die Zelle ist vollkommen geworden.

Hat sich ein Keimeentrum infolge der Vervielfiiltigung und
der Volumzunahme seiner Elemente vergrossert, dann driickt es
diec Darmwand, der es anliegt, ein und crzeugt so cine Aus-
stilpung, eine Hervorragung iber die dussere Darmoberfliche
(Fig. 12x).  Es entstchen dann dhnliche Gebilde, wie die, welehe
wir bereits bei Mclolontha kennen gelernt haben.

Solehe Keimeentren finden sich sowohl im Epithel des
Mitteldarms als in dem der oben beschriehenen Taschen. Im Darm
liegen sie gewohnlich im ticfsten Theil der vorhin beschriebenen
Driisensiicke, und dies ist cin weiterer Beweisgrund dafiir, dass
diese letzteren gleichwerthig sind mit den schlauchformigen Driisen
der Singethiere. Bei den Heuschrecken, die ich in Valdieri
untersuchte (Pezotettix und Stenobothrus) habe ich, be-
ziiglich der Struktur des Mitteldarms und seiner Taschen, und
beziiglich des Regenerationsprocesses des Epithels das Gleiche
beobachtet, wie bei Pachytylus. Dieselben unterscheiden sich
von diesem nur dadurch, dass 1. die Cylinderepithelzellen und
deren Kerne bei ihnen einen etwas geringeren Umfang haben,
und ebenso der gestrichelte Saum eine geringere Dicke hat als
bei Pachytylus; 2., dass die Keimcentren nicht itber die dussere
Darmoberfliiche hervorragen. Die sie hildende Elementengruppe
hohlt sich eine Nische im tiefen Ende der Cylinderzellen aus
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(Fig. 10 und 13). — Betrachtet man die einzelnen Elemente
niher, dann sieht man, dass die tiefsten klein, und weil gegen
die Tunica propria gedriickt, auch stark abgeplattet sind. Die
iiber ihnen liegenden Elemente miissen also nicht nur an Grisse
zunehmen, sondern sich auch in ihrer I'orm bedeutend verindern,
um den Cylinderzellen iihnlich zu werden, in die sic sich schliess-
lich umbilden.

Die Regeneration des Darmepithels ist bei den Heuschrecken
eine sehr lcbhafte. In jedem Darm- oder Taschenquerschnitt
fand ich im Durchschnitt 2-—4 Mitosen. Die Zahl der Keim-
centren ist natiirlich viel grisser, denm viele von diesen enthielten,
ohgleich dic Kerne in ihmen alle Merkmale der Jugend darboten,
in dem Augenblick, als das Stiick in die Fixirungsflissigkeit ge-
taucht wurde, keine in Theilung begriffene Kerne. Man kann
sagen, dass iin Darm jeder Driisensack ein Keimeentrum an seinem
blinden Ende darbietet.

Wie ich schon weiter oben sagte, kaonn ich hier nur frag-
mentarische Beobachtungen iiber die Genesis des Darmepithels
bei den Insekten mittheilen; es fiillt mir also nicht ein, Schliisse
von allgemeiner Geltung ans ihnen zu ziehen. Es war nur meine
Absieht, nachzuwecisen, dass auch bei den Insekten die
Epithelregeneration dureh Mitosis mit verschie-
denen Modalitdaten, wie bei den Wirbelthieren,
stattfindet.

Denn bei den Bursae ventriculares zweier Heuschrecken-
arten (Pezotettix und Stenobothrus) z B. liegen die
Keimcentren einfach in der Tiefe der Epithelschicht und lassen
hier wirkliche Ersatzzellen entstehen, ungefihr so, wie es unter
den Vertebraten beim Frosche und bei der Eidechse geschieht.

Bei den Taschen von Pachytylus und beim Mitteldarm
von Melolontha dagegen ragen die Keimcentren an der unteren
Fliache der Epithelschicht hervor und erzeugen so, mit den Haufen
ihrer jungen Zellen, Einstilpungen in die Tunica propria des
Darms, die sich mit den uns bei den Singethieren vom Triton
dargebotenen vergleichen lassen.

Und endlich beim Mitteldarm aller drei Heuschreckenarten
finden sich die Keimcentren in der Tiefe von Driisensiicken, die
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mit den schlauchformigen Driisen des Darms bei den Siugethieren
verglichen werden kinnen.

Eine noch weiter vorgeschrittene Manifestation dieser That-
sache hieten uns Ditiscus und Cyhister. Hier sind die
Driisensiicke so entwickelt, dass sie nicht mehr in der Dicke
der Darmhiute liegen; sie crscheinen als sehr zahlreiche an der
dusseren Darmfliche haftende Zotten. Ihrer Form und ihver
Struktur nach lassen sie sich mit den Taschen der Heuschrecken
vergleichen; aber hinsiehtlich der Epithelsregencration ist ein
nicht unbedeutender Unterschied vorhanden. Denn hei den Hen-
schrecken erfolgt die Regeneration durch kleine, zahllose, im
Epithel sowohl der Taschen als des Mitteldarms zerstreut liegende
Centren, withrend das Darmepithel bei Ditiscusund Cyhister
nic Mitosen darbictet, und was das Epithel der Driisensiicke an-
helangt, so finden sich dic Mitosen nur an deren blindewm Ende;
so dass eine hier entstandene Zelle einen langen Weg machen
muss, wn, in ihrer Entwickhing fortseliveitend, ddic ganze Tasche
zi durchlanfen und an die Darmoberfliiche zun gelangen, wo sie
spitter ihren Untergang findet.

Die vou mir erhaltencn Resultate beziiglich der Regeneration
des Darmepithels bei diesen Ingekten stimmen also ganz und gar
nicht mit den von Frenzell) erhaltenen iiberein, der aut Grund
seiner an einer grossen Zahl von Arten vorgenommenen Unter-
suchungen zu der Annahwe kam, dass die Regeneration bei den-
selben durch direkte Theilung crfolge. Denn auf Seite 293 sagt
er: ,Die eigentlichen Epithelzellen im Mitteldarm der Insekten,
gleichgilltiz ob sie dem Darmschlanch selbst oder auch dessen
Ausstiilpungen angehdren, gleichgiiltiz ferner, ob sie dem Typus
der langgestreckten Cylinderzellen oder dem der rundlichen
Sehleimzellen zuznziiblen sind, pflanzen sich auf dem Wege der
direkten (amitotischen) Kerntheilung (Holoschisis) fort,
wihrend die specifischen Driisenzellen der Krypten sich auf dem .
Wege der indirekten (mitotischen) Kerntheilung (Karyolyse) ver-
mehren.” Und diesec seine Ansicht bestitigte er in einem neuer-
dings verdffentlichten Artikel?), in welchem er, gegeniiber H. E.
Ziegler, nochmals die mitotische Theilung des Epithels bekdmpft -

1) Frenzel, Archiv f. mikrosk. Anatomie, 1885, XXVI, p. 229.-
2) Frenzel, Biolog. Centralblatt, 1891, XI, pag. 562.
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und behauptet, dass ,die Kryptenzellen morphologisch wesentlich
von den Epithelzellen verschieden sind und nicht Regenerations-
herde fiir diese vorstellen®.

Wie aus diesen Citaten erhellt, hat Frenzel wohl Mitosen
im Darm mehrerer Insekten (Blatta, Melolontha, Geotrupes, Hy-
drophilus ete.) gesehen, glaubt aber, dass sie sich nie in dem
cigentlichen Darmepithel finden, sondern nur in dem Epithel der
Driisenkrypten, und nimmt ohune Weiteres an, dass die beiden
Epithelarten ganz unabhiingig von einander sind.

Hier ist nun zu bemerken, dass er zu den Driisenkrypten
nicht nur jene Gebilde rechnet, die es wirklich sind, wie z. B.
die Einstilpungen des Darms bei Hydrophilus, sondern auch Ge-
bilde, die den von mir beim Darm und bei den Taschen der
Heusehrecken unter dem Namen ,Keimeentren beschriebenen
entsprechen. Er hat sie bei Blatta und bei Bombus geselien
uud beschricben; und obgleich auneh er zugibt, dass sie in der
Dicke der Cylinderepithelschicht des Darus liegen, betrachtet er
sic doch als von diesem Epithel unabhingige und vielmehr den
Charakter der Driisen tragende Gebilde, sei e¢s, weil die sie
bildenden Elemente vou denen des Darmepithels verschieden sind,
sei es, weil er gesehen haben will, dass ein feiner Absonderungs-
gang von ihnen abgeht, der sich von der Spitze der vermeint-
lichen Driise bis zum Darmlumen erstreckt?).

Dieselbe Ansicht beziiglich der Keimcentren hat aunch
Faussek?), der sie bei einer Heuschrecke (Eremobia muricata)
studirte. Auch Faussek fand keine Mitosen in den Zellen des
Darmepithels, wihrend er solche in den Driisenkrypten sah, die
er ohne Weiteres als Driisen bezeichnet. Ja, er behauptet, in
diesen dic Membrana propria gesehen und mit Sicherheit den-
Absonderungsgang (den er auch auf Tafel XXXVI, Fig. 1 zeichnet)
erkannt zu haben, der jedoeh, ,da hdchst diinn, nicht immer
deutlich zu sehen ist“.

Gegen die Ansicht Faussek’s und Frenzel’s haben sich
neuerdings H. E. Ziegler und O. vom Rath ausgesprochen?).

1) Frenzel, Archiv fiir mikroskop. Anatomie, 1. c. pag. 247,
Taf. VIIT, Fig. 19.

2) Faussek, Zeitschr, f. wissensch. Zoologie, 1887, XLV, p. 694.

3) Ziegler und vom Rath, Biolog. Centralblatt; XI, No. 24 (v.
31. Dezember 1891).
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In ihrer Arbeit behandeln sie unter anderm auch kurz den
Mitteldarm der Insekten und meinen, gleich mir, dass die Driisen-
krypten nichts anderes seien, als Regenerationsherde fiir das
Darmepithel.

Zu diesem Schlusse muss man kommen, wenn man eine
genaue histologische Untersuchung macht. Denn es Dbestehen
allerdings, wie Frenzel will?), sowohl die Kerue als den Zellen-
kirper betreffende Unterschiede zwischen den Elementen der
Keimeentren und den Zellen des Darmepithels, aber diese (die
Grosse and die Iorm der Kerne, die Menge und Vertheilung
ihres Chromatins und die Menge und Struktur des Zellenproto-
plasmas betrefiende) Untersehiede sind ehen solche, wie sie stets
zwischen den jungen und den ausgewachsenen Formen cines nnd
desselben Elements angetroffen werden. — Was die von Faussek
gesehene Membrana propria der Driise anbetrifft, so existirt die-
selbe iiberhaupt unicht, wie man sich besonders bei in Alkohol
fixirten Stiicken iiherzengen kann; deun bei diesen trennt sich
das ausgewachsene Epithel leicht von der Tunica propria des
Darms ab, wihrend die die Keimecentren bildenden Zellen an
derselben hatten bleiben und gewdhnlich nur etwas verschoben
und von einander losgetreunt sind.  Ebenso ungenau ist dic Be-
hauptung Frenzel’s, dass die Uebergangstormen zwischen den
beiden Zellenformen feblen; in gnt ansgefallenen Pritparaten sind
die Uebergaugsformen deutlich zu sehen, und ich habe sie in
Fig. 12 gezcichnet. Was die vermeintlichen Absounderangsginge
anbetrifft, so habe ich dieselben, trotzdem ich nach verschiedenen
Methoden (Alkohol, Sublimat, Flemming’ sche Flissigkeit) fixirte
Stiicke untersuchte, nic gesehen, und die Bemerkung Faussek'’s,
‘dass sie, da ,hochst diiun, nicht immer deutlich zu sehen sind¥,
liisst mich vermuthen, dass er ihres Vorhandenseins nicht so
sicher ist, als es beim ersten Blick scheinen michte. Nur zu
leicht kann ein Zcllencontour, eine kleine Lostrennung zwischen
zwei Zellen, von einemm wenn auch nur in geringem Grade vor-
eingenommenen Beobachter als Absonderungsgang gedeutet werden.
Wir baben hierfiir schon verschiedene Beispiele in der Wissen-
schaft gehabt, und es ist wohl nicht nithig, dass ich sie anfiibre.
— Trotz alledem konnte wman doch an eine driisenartige Be-

1) Frenzel, Binlog. Centralblatt, XI. pag. 562 /1891).
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schaffenheit denken, wenn man im Innern der Zellen oder zwischen
diesen das secernirte Material antriife; aber gerade das Gegen-
theil von dem beobachtet man in den Keimeentren, wo der Zellen-
korper sehr klein ist, die Elcmente gegen ecinander gedriickt
liegen und sich an keiner Stelle cine Spur von Sekret oder auch
nur von Driisenlumen findet.

Uchrigens muss jeder Zweifel iiber dic Abstammung des
Darmepithels vom Epithel sciner Einsenkungen schwinden, ange-
sichts der Thatsachen, die ich bhei Hydrophilus beschrieben. Bei
diesem Thiere ist der Mitteldarm mit ciner Cylinderepithelschieht
bekleidet, dic von einer Chitinmemnbran getragen wird, und diese
besitzt zablreiche der Miindung chensovicler birnférmiger Driisen
entsprechende Liocher. Das Darmepithel zeigt nic Mitosen, wiih-
rend solche im Epithel der Driisen zahlreich sind. Dies konnte
beim ersten Blick zu der Amnahme verleiten, wic Frenzel es
auch angenommen hat, dass das Darmepithel sich durch direkte
Theilung vervieltiiltige und die Mitosen der Driisen nur dazu
dienten, um die bei der Funktionsthitigkeit zu Grunde gehenden
Elemente der Driisen selbst zu ersetzen. Doch nichts von alledem.
Hydrophilus sondert in Zwischenriinmen von wenigen Tagen das
gesammte Epithel des Mitteldarms und die dasselbe tragende
Memhran ab; und wiilrend diese Epithelschicht sich von der
Darmwand loslist, bildet sich durch cine Verschicbung und eine
Umbildung des Darmdriisenepithels cine ncue Epithelschicht da-
runter. — Mir scheint, dass kein vom Menschen ersonmenes Ex-
periment iiber die Abstammung des Darmepithels soviel Aufklirung
geben kionnte, als jene Reihe Thatsachen, die uns bei Hydrophilus
die Natur spontan darbictet.

Bei diesen Schlussfolgerungen sind jene Insekten ausge-
schlossen, deren Mitteldarm der Driisenkrypten und Keimeentren
ermangelt. Hier kann man natiirlich noeh nicht sagen oder an-
nchmen, dass die Regeneration durch Mitose erfolge; aber ebenso
wenig kann man sagen oder annchmen, wie es Frenzel thut,
dass sie dureh direkte Theilung erfolge. Das, was wir bei den
von mir und bei den von Ziegler und vom Rath untersuchten
Insekten gesehen haben, gebietet uns grosse Vorsicht, eine Ver-
mehrung anf amitotischem Wege anzunehmen. Es ist ja méglich,
dass der Herd oder die Herde der mitotischen Regeneration auf
umschriebene Stellen beschriinkt sind, wie es nach Ziegler und
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vom Rath bei Campodea Staphylinus der Fall ist, wo ein
solcher Herd zwischen dem Schlund und dem Mitteldarm seinen
Sitz hat; oder es kann auch sein, dass der Regenerationsprocess
kein sehr lebhafter ist, sodass die wenigen Elemente, die ilmn
anfweisen, schwer nachgewicsen werden konnen, oder endlich
kann es auch sein, dass die Regeneration nur in Perioden von
ganz kurzer Dauer stattfindet und kann so geschehen, dass die
histologische Untersuchung des Darms nicht mit der Periode zu-
sammentillt, in welcher sie stattfindet. Es sind dies alles Fragen,
die nur durch ausgedehutere Untersuchungen gelist werden kinnen.

Bevor ich schliesse, halte ich es fiir angebracht, die hei
meinen Untersuchungen iiber das Darmepithel erhaltenen Resultate
karz zusammenzafassen; und zwar halte ich dies nm so mehr fiir
angebracht, als die versehiedenen Theile meiner Arbeit in langen
Zwischenrimmen verbffentlicht wurden und ich bet Abfassung
derselben nicht vermeiden kounte in viele Einzelheiten einzn-
eehen, die die Geduld des Lesers woll allzusehr in Anspruch
genommen und ibn manchmal gehindert haben kénuten, richtig
zu erfassen, was ich darzuthun wiinschte.

Tch werde nur von dem handeln, was die Wirbelthiere be-
trifft, denn, wic ich schon sagte, sind die Untersuchungen, die
ich an den Insekten gemacht, zu unvollstindig, und andererseits
liabe ich die bei diesen erhaltencn Resultate schon vorher kurz
rusammengefasst. — Beim Darm der Vertebraten werde ich zuerst
die Protoplasmazellen und dann die Schleimzellen besprechen.

I. Das protoplasmatische Epithel.

Um die Darstellung der verschiedenen Formen, die das
protoplasmatische Epithel bei den verschiedenen Thieren aufweist,
klarer zu machen, wird es gut sein einen, gegeniiber dem bisher
befolgten, umgekehrten Weg zu nehmen, nimlich vom Einfachen
zum Zusamuengesetzten vorzuschreiten: ich werde also bei den
Thieren, deren Darm mit einer einfachen Epithelschicht bekleidet
ist, anfangen und jene Thiere, bei denen die Zusammensetzung
des Darms wegen des Vorhandenseins von schlaunchfirmigen
Driisen eine complicirte ist, zuletzt besprechen.
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Ein allgemeines Princip erhellt jedoch aus meinen Unter-
suchungen, nimlich: dass die Regeneration des Darm-
epithels bei den Vertebraten immer durch Mitose
erfolgt. — Die Unterschiede zwischen einer Klasse und der
anderen bestehen nur in den verschiedenen, von der Epithel-
schicht dargebotenen Complicationen und in dem verschiedenen
Sitz der Regenerationsherde.

1. Eine sehr einfache Struktur bietet uns Petromyzon.
Die Darmschleimhaut ist glatt, weist weder Zotten
noch Drisen auf; man bemerkt hier nur eine miichtige
Lingsfalte (auf der hier beigefiigten Tafel VIII, Fig. 1b), die
die Schleimhautoberfliche vergrossert und in ihrem Schoosse einen
Leukocyten-Erzeugungsherd birgt. Die ganze Schleimhautober-
fisiche ist mit einfachem Cylinderepithel bekleidet, mit dem Unter-
schied jedoch, dass die Zellen an dem durch das Zusammen-
stossen der Falte mit den Darmwiinden gebildeten Fornix (oben-
genannte Fig. g) lang, schmal und stark gegeneinander gedriickt
(Fig. 4), im ibrigen Theil der Schleimhaut dagegen kurz und
breit sind (Kig. 3). Dieser Unterschied kommt daher, dass
eben im Fornix die Regeneration des Epithels
stattfindet. Hier sieht man, wie der Kern einer Epithelzelle
nach dem freien Ende des Elements riickt, in allen seinen Durch-
messern zunimmt und das Chromatin in Form von kurzen Stib-
chen darbietet, die dicker und besser gefiirbt sind als die Korner
der in Ruhe sich befindenden Kerne (Fig. 4 c¢). Nach und nach
macht der Kern die weiteren Stadien der Mitose durch. Die
Zelle, die kiirzer und dicker geworden war (Fig. 5), wird oval
und keulenformig, darauf lisst sie an ihrem unteren Ende eine
Einbuchtung ins Protoplasma erkennen (Fig. be), die sie zuletzt
in zwei kleine gepaarte Zellen theilt; diese letzteren endlich
werden, indem sie allmiihlich an Liinge zunehmen, in Form und
Aunsdebnung den um sie herumliegenden ausgewachsenen Zellen
dhnlich.

In den Fornices also tiben die Zellen, indem sie sich stark
vermehren, einen Druck aufeinander aus und werden in Folge
dessen lang und schmal. Aelter werdend riicken sie dagegen
allmiblich nach dem Gipfel der Spiralklappe und nach der dor-
salen Medianlinie des Darms; und hier kénnen sie kiirzer und
breiter werden, da ihnen der Raum dazu von den ilteren Zellen

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 9
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gewihrt wird, die sich bestiindig abschuppen und in das Darm-
lumen fallen.

Also schon bei Petromyzon fangen wir an walrzunehmen,
trotzdem das Epithel cinschichtig und die Schleimhaut glatt ist,
dass die Elemente nicht dort leben mud zu Grunde gelien, wo sie
urspriinglich entstanden; und den Grund davon finden wir in der
Thatsache, dass der Regencrationsherd in beschriinkten Stellen
der Schleimhaut (Fornices) seinen Sitz hat. Deshalb konnen die
Epithelien dieser letzteren, die besonders fiir die Regeneration
thiitig sind, nicht als ginzlich gleichbedeutend mit den Epithelien
des itbrigen Darmtheils, die ausschliesslich der Funktionsthiitigkeit
oblicgen, betrachtet werden.

2. Ein complicirteres Epithel als im Darm von Petromyzon
finden wir im Darm des Frosches und mehr noch in dem der
Eidechse, nimlich insofern als der Darm dieser Thiere nicht eine,
sondern zahlreiche (in verschiedener Richtung, aber vorwiegend
longitudinal verlaufende) Falten aufweist, und mit der Zahl der
Falten nothwendigerweise auch die Zahl der zwischen ihnen
liegenden Fornices zunimmt. Jedoch beobachtet man anch bei
diesen Thicren, dass der Regenerationsherd beson-
ders in den Fornices seinen Sitz hat, weshalb denn
auch die jungen Epithelelemente sich vorwiegend in diesen
finden und dic Elemente von hier aus nach den hohen Theilen
der Falten riicken. Tch sage vorwiegend und nicht ausschliess-
lich, denn einige in Mitosis sich befindende Elemente kann man
zuweilen auch in dem die Falten bekleidenden Epithel antreffen.

Bei diesen Thieren ist sodann bemerkenswerth, dass man
ausser den, wie bei Petromyzon, im oberflichlichen Theil
der Epithelschicht gelegenen Mitosen (anf der hier
beigefiigten Tafel VII, Fig. 4) noch andere in der Tiefe
der Epithelschicht gelegene Mitosen in ziemlich
grosser Menge antrifft (Fig.3A, B). Aus diesen gehen
junge Ersatzzellen hervor, die im Anfang ihres Daseins
zwischen den tiefen Enden der ausgewachsenen Zellen einge-
schlossen liegen (Fig. Hc) und erst spiter mit einem Ende den
freien Saum des Epithels erreichen. Diese Ersatzzellen sind,
ebenso wie die in der Tiefe gelegenen Mitosen von denen sie
herstammen, weniger zahlreich beim Frosche als bei der Eidechse;
in den Fornices dieser letzteren sind sie zuweilen in so grosser
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Zahl vorhanden, dass sie eine fortlaufende Schicht (Fig. 1) unter-
halb der oberflichlichen Cylinderzellen hilden?).

3. Von Bedeutung sind die Modifikationen, die das Darmepithel
bei den Schwanzlurchen darbietet. — Wir haben gesehen, dass
auch beim Triton die Schleimhautfliiche durch zahlreiche Liingsfalten
bedeutend vergrissert wird (dieses Arch., Bd. XL, Taf. XIX, Fig. 9),
dass die Mitosen bei ihm vorwiegend in den Fornices ihren Sitz
haben, und dass eine gewisse Zahl sich in Mitosis befindender
Zellen im oberflichlichen Abschnitt der Epithelschichit angetroffen
wird (Fig. 16); aber wir haben auch gesehen, dass die Zahl der
in der Tiefe gelegenen Mitosen und Ersatzzellen (Fig. 17) eine
sehr grosse ist, so dass die Haufen junger Zellen
nicht nur die Dicke der Epithelsechicht vermeh-
ren (Fig. 10¢), sondern auch zahlreiche epitheliale
Sprossen cntstehen lassen, die sich in dasBinde-
gewebe der Schleimbaut schieben. Diese Sprossen
liegen in sehr gleichmissiger Weise nebeneinander. Dies lisst
sich in den Darmquerschnitten (Fig. 12 n. 13) wegen des ver-
schiedenen Contractionszustandes des Darmes und wegen der
Verschiebungen, die die Contraction in den verschiedenen Bestand-
theilen der Schleimhaut hervorruft, nicht erkennen; wohl aber
liisst sich dies erkennen, wenn man die Schleimhaut von ihrer
innern Fliche betrachtet, nachdem man das oberfliichliche Epithel
entfernt hat, und zwar verfihrt man dabei auf folgende Weise:
man nimmt ein frisches Darmstiick, spritat mit zwei Theilen
Wagser verdiinnten Alkohol hinein und schliesst es mit einem
Faden an beiden Enden; man lisst es so 1—2 Tage in demselben
verdiinnten Alkohol; sodann spaltet man es in der Linge, entfernt
das oberflichliche Epithel, indem man mit einem Pinsel die
Schleimhautfiiiche leicht bestreicht und untersucht es ohne weiteres,
oder nachdem man es mit Pikroearmin oder einem andern Mittel
gefirbt hat, mit dem Mikroskop. Anstatt des Alkohols kann
man auch die Miiller’sche Fliissigkeit, zu gleichen Theilen mit
Wasser verdiinnt, gebrauchen. Bei schwacher Vergrisserung
kann man die Merkmale und die Anordnung der Schleimhant-
falten studiren; den Raum zwischen einer Falte und der andern

1) Dem Darmepithel des Frosches ist das der Kriéte, und dem
Darmepithel der Eidechse das von anguis fragilis dhnlich.
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(Fig. 1 der hier beigefiigten Tafel X) sieht man dann ganz von
den Epithelialsprossen eingenommen, die eine Form zwischen
kugelrund und polygonal haben (Fig. Le¢), im Durchmesser etwas
von einander differiren, aber dieselbe gleichmniissige Anordnung
zeigen, die man in fhnlichen Priparaten, bei den schlauchformi-
gen Driisen der Siungethiere beobachtet. Diese Sprossen bestehen
constant aus vier Elementarten: aus zahlreichen jungen proto-
plasmatischen Epithelzellen (Fig. 2¢), zwischen denen
sich einige Mitosen, einige junge Schleimzellen und
ecinige grobkirnige Leukoeyten (Fig. 2g) finden!). —
An den Stellen, an denen der Pinsel stiirker gewirkt hat, hat er
nicht nur das oberflichliche Cylinderepithel entfernt, sondern auch
einige Sprossen mitgerissen; an Stelle derselben sieht man also
dic Hohlungen, in welchen sie enthalten waren (I'ig. 2d). Solche
leere Hohlungen sind jedoch verhiltnissmissig selten, weil sie an
ihrer Mindung auf die Schleimhautfliiche (Fig. 2e) etwas enger
sind, als im itbrigen Theil und so die Elemente der Sprossen
gegen dic Pinselstriche, die schon das die Schleimhaut beklei-
dende Epithel fortgeschafft haben, gewissermaassen geschiitzt sind.

Ich glaube, dass diese subepithelialen Sprossen allen Schwanz-
lurchen eigen sind. Denn ausser beim Triton habe ich sie anch
bei den anderen von mir untersuchten Schwanzlurchen gefunden,
niimlich bei Salamandra maculosa, Sperlepes fuscus, Salamandrina
perspicillata und beim Axolotl?). Die grissten hat Salamandra,
die kleinsten Axolotl. Genauer gesagt misst ihr mittlerer Durch-
messer 120—150 u bei Salamandra, T0—100u bei Sperlepes,
50—T0 u beim Triton, 40—60 u bei Salamandrina, 32—40 p beim
Axolotl.

1) Die Leukocyten treten besonders in den in Miiller’scher
Fliissigkeit, die Schleimzellen in den in Alkohol gehiirteten Priiparaten
hervor.

2) Die Untersuchungen machte ich an Thieren, die ich der Ge-
filligkeit des Prof. Camerano, Direktor des Museums f. vergl. Ana-
tomie in Turin, verdanke und die seit langer Zeit in verdiinntem
Alkohol conservirt worden waren. Trotz dieses, fiir die histologische
Untersuchung der inneren Organe nicht gerade giinstigen Umstandes,
waren die Elemente der Epithelialsprossen doch gut erhalten; denn
man konnte in derselben, ausgenommen die Sprossen bei Axolotl, noch
die Mitosen und die jungen Schleimzellen erkennen; der Schleim dieser
letzteren firbte sich bei Behandlung mit einer wilsserigen Safranin-
losung noch gelb.
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Das Vorhandensein dieser seltsamen Epithelialsprossen im
Darm der Schwanzlurche, die wie Driisen aussehen aber in Wirk-
lichkeit keine Driisen sind, weil sie weder Liumen noch Aus-
filhrungsgang haben und kein Sekret absondern, erklirt uns die
einander widersprechenden Behauptungen, die wir beziiglich des
Vorhandenseins von Drtisen im Darm dieser Thiere hei den ver-
schiedenen Autoren finden. Leydig!?) lisst sie beim Salamander
als Driisen gelten und giebt sogar eine Zeichnung von ihnen, in
welcher offenbar subepitheliale Sprossen dargestellt sind; Maria
Sacchi?) beschreibt beim Triton Driisensehliiuche, deren Zellen
von den Epithelzellen der Darmschleimhaut etwas verschieden
seien; Wiedersheim?) schreibt, dass im Mitteldarm der Am-
phibien (ohne genau anzugeben ob Urodela oder Anura) zahlreiche
mit Cylinderepithel ausgekleidete Lieberkihn’sche Driisen vor-
handen seien; Pfitzner*) spricht ebenfalls von Driisen im Darm
des Salamanders und da er in derselben zahlreiche Mitosen fand,
(wihrend er im Darmepithel keine sah) folgert er, dass die Mi-
tosen bestimmt sind, die bei der Funktionsthitigkeit zu Grunde
gehenden Zellen der Driisen selbst zu ersetzen. Brass?®) be-
schreibt bei den Salamandern und Tritonen sehlauchformige Drii-
sen, die zwischen den Zotten ausmiinden; ja er giebt sogar eine
Zeichnung, in welcher man den Ausfiilhrungsgang von einer rund-
lichen Driise abgehen, das Bekleidungsepithel des Darms durch-
setzen und an der Oberfliche ausmiinden sieht; Paneth?®) be-
schreibt und zeichnet, wie ich schon an anderer Stelle sagte,
im Diinndarm des Tritons Driisen, die zuweilen sich gabelformig
theilen und mit dem Darmepithel dhnlichen Cylinderepithel aus-
gekleidet sind; Heidenhain 7) lisst beim Salamander und beim

1) Leydig, Histologie, pag. 361 der franzdsischen Uebersetzung,
Paris 1866.

2) Maria Sacchi, Atti della Societa italiana die scienze natu-
rali, vol. XXIX (Seite 28 des Separatabdruckes).

3) Wiedersheim, Lehrbuch der vergl. Anatomie, 2. Aufl,, 1886,

pag. 573.
4) Pfitzner, Arch. f. mikrosk. Anatomie, Bd. XX, 1882 p. 141.
5) Brass, Kurzes Lehrb. der normalen Histologie ete. — 1888,
pag. 335—36.

6) Paneth, Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. XXXI, pag. 174.
7) Heidenhain, Pfliiger’s Archiv, XLIII, Supplem., pag. 23—28.
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Axolotl die Driisen gelten, wihrend er sie beim Frosche und
beim Triton in Abrede stellt. Er meint, dass bei diesen beiden
Thieren das den Lieberkiithn’schen Driisen entsprechende Organ
in den zwischen den Falten gelegenen Fornices zu sehen ist.

Dass die Forscher in ihrer Meinung nicht iibereinstiinmen,
kommt wahrscheinlich daher, dass sie den Darm in verschiedener
Weise untersuchten. Diejenigen, die. ibn vorwiegend an zur
Schleimhaut vertical gerichteten Schnitten studirten, kinnen leicht
7 der Anschauung gekommen sein, dass er keine Driisen besitze,
denn in solchen Priiparaten ist es nicht immer leicht, die Epithelial-
sprossen von einfachen Epithelverdickungen zu unterseheiden;
oder aber sie haben hier, wie es Panecth und vielleicht aunch
Sacehi passirt ist, mit Cylinderepithel ausgekleidete schlauch-
formige Drisen gesehen, weil sie die Vertikalschnitte zweier
nebeneinander liegenden Darmfalten mit Driisensehliuchen ver-
wechselten. Diejenigen hingegen, die, wie Ley dig, ilire Unter-
suchungen am gespalteten und ausgebreiteten Darm vorgenom-
men haben, dessen Schleimhaut also gegen den Beobachter ge-
richtet war, haben hier Driisen gesehen, indem sie durch die
Achnlichkeit des Bildes mit dem vom Darm der Siingethiere dar-
gebotenen getiiuscht wurden; sie haben nicht den Unterschied in
der Struktur zwischen den Epithelialsprossen der Urodela und
den wirklichen schlauchférmigen Driisen bemerkt.

4. Das Darmepithel kann uns endlich eine weitere Modifi-
kation darbieten: die Bildung wirklicher schlaueh-
formiger Driisen. — Was die Bedeutung dieser Driisen an-
belangt, so glauben wir auf Grund unseres Studiums derselben
bei den Sdugethieren die Meinung Derjenigen verwerfen zu miis-
sen, die da annehmen: d\ass diese Driisen in Struktur, Funktion
und genetischer Beziehung unabhiingig vom Bekleidungsepithel
des Darms sind. Denn wenn wir die Zellen der Driisen-Blind-
sicke und des Bekleidungsepithels miteinander vergleichen, finden
wir allerdings bedeutende Unterschiede zwischen ihnen: die er-
steren sind kleiner, haben weniger deutliche, seitliche Umrisse,
ein helleres Protoplasma, einen mehr nach der Basis geriickten
Kern, und ermangeln des charakteristischen gestrichelten Saums.
Aber diese Unterschiede vermdgen noch nicht darzuthun, dass
gie verschiedener Natur sind; denn viel griossere Unterschiede
sind z. B. zwischen den Zellen des Malpighi’schen Netzes und
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jenen der Hornschicht der Epidermis vorhanden, und trotzdem
zweifelt doch Niemand daran, dass diese von jenen abstammen.
Dagegen muss man in- Betracht ziehen: 1. dass man in allen
Driisen constant eine stufenweise erfolgende Umbildung von den
Zellen des Blindsacks zu den Zellen des Bekleidungsepithels be-
obachtet; noch nie habe ich in einer Driise einen unvermittelten
Uebergang von jenen zu diesen gesehen, noch nie habe ich z. B.
des gestrichelten Saums entbehrende Zellen neben solchen mit
einem gestrichelten Saum von bedeutender Dicke liegen sehen;
2. dass die Umbildung schon in der Tiefe der Driise ihren An-
fang nimmt, so dass das Epithel in manchen Driisen (Driisen des
Mastdarms und des Duodenum beim Hunde) schon gegen deren
Mitte die ausgepriigtesten Merkmale (den gestrichelten Saum nicht
ausgeschlossen) des Bekleidungsepithels angenommen hat!). Bei
diesen Driisen ist also mehr als die Hiilfte des Schlauchs mit
Zellen ausgekleidet, die ganz und gar dem Typus des Darm-

epithels angehtren; 3. dass bei den den Darm bekleidenden Zel-
len nie anf direkte oder indirekte Theilung hindeutende Anzei-
chen gefunden werden; da sich nun diese Zellen bestindig ab-
schuppen, so kann man ihren Regenerationsherd nur im Epithel
der schlanchformigen Driisen suchen, die in der That an Mitosen
sehr reich sind; 4. dass in den schlauchférmigen Driisen zahl-
reiche Schleimzellen vorhanden sind, die im Blindsack entstehen
und, allmihlich weiter riickend und sich modificirend, den gan-
zen Schlauch durchlaufen, bis sie an die Oberfliiche der Schleim-
haut gelangen. Nunwohl, da die Schleimzellen weiterriicken,
miissen dies auch die zwischen ihnen liegenden Protoplasmazellen
thun.

Diese Thatsachen, die ich in einer nunmehr seit 5 Jahren
fortgefiihrten Reihe Untersuchungen bei verschiedenen Thieren
festgestellt habe, bestirken mich immer mehr in der schon im
Jahre 1887 in der Sitzung vom 20. September des Aerzte-Con-
gresses zu Pavia?) von mir ansgesprochenen Meinung, nach wel-

1) In den schlauchférigen Duodenaldriisen des Menschen sah
Schaffer (Sitzgs.-Ber. der Wiener Akademie, Mathemat.-naturw. Klasse,
Bd. C, Abth. ITT, 1891, Sitzung vom 3. Dec. 1891, S. 25) die Zellen mit
gestricheltem Sanm bis fort zum blinden Ende gelangen.

2) Atti del Congresso medico di Pavia, vol. I, pag. 133.
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cher ,das Vorhandensein zahlreicher Mitosen in den Galeati’-
schen (Liieberkiihn’schen) Driisen, in den Uterusdriisen und in
den Magengriibchen seine Erklarung darin findet, dass diese
scheinbaren Driisen als einfache Einstiilpungen eines in bestiin-
diger physiologischer Abhschuppung sich befindenden Bekleidungs-
epithels betrachtet werden konnen. Die bestindige Regeneration
findet nun nicht an der Stelle statt, an welcher sich die grisste
Funktionsthiitigkeit des Epithels kundthut, nimlich an der freien
Oberfliiche, sondern ehen in diesen driisenartigen Gehilden“?).

Im Darm der Siugethiere stellen also die sechlauchférmigen
Driisen, wenn sie auch bei der schleimabsondernden Funktion
mitwirken, doeh eigentlich mehr den Regenerationsherd
fiir das die freie Oberfliche der Schleimhaut be-
kleidende Epithel dar. Die durch Mitosis im Schlauche
entstandenen Zellen riicken, mit ihrem -untern Ende auf der Mem-
hrana propria der Driise hinstreichend, weiter und gelangen so
allmihlich his zur Oberfliiche der Schleimhaut.

(Gegen die Annahme dieses Princips kinnte man folgende
Einwendung machen: wenn das Epithel des Darms von dem vor-
riickenden Epithel seiner Driisen herrithrte, miisste das numerische

1) Diese meine Meinung wurde von Grassi gebilligt, der in
derselben Sitzung (I. ¢.) nach mir sprach und sich auf Untersuchungen,
die er am Darm der Chaetognaten vorgenommen, stiitzte. Sie war
jedoch Heidenhain noch nicht bekannt, als er in seiner oben citirten
Arbeit iiber die Schleimhaut des Diinndarms, die im darauffolgenden
Jahre, und genauver gesagt am 20. August 1888 verdffentlicht wurde,
eine dhnliche Meinung, aher in sehr unentschiedener Weise, aussprach.
— Patzelt (Sitzgsber. der Wiener Akad. Bd. LXXXVI, Abth. III,
pag. 145, 1882) schloss aus Untersuchungen, die er iiber die Entwick-
lung der Schleimhaut des Dickdarms vorgenommen, dass beim Embryo
des Schweins, der Katze und des Menschen das Epithel der Darm-
schleimhaut von Brutzellen abstamme, die sich im Blindsack der
schlauchférmigen Driisen finden. FEr dehnte seine Untersuchungen
jedoch nicht auf den ausgewachsenen Darm aus. Und da er ausser-
dem die Gewebe in Miiller ’scher Fliissigkeit (die sich zur Nach-
weisung der Mitosen nicht eignet) gehirtet hatte, lassen seine Schliisse,
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 auch auf den
iibrigen Theil der Driise ausdehnen konne.
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Verhiltniss zwischen Schleim- und Protoplasmazellen bei heiden
Epithelien das gleiche sein; dies ist aber nicht der Fall: Das
Driisenepithel ist viel reicher an Schleimzellen als das Darm-
epithel. — Dieser anscheinende Widerspruch erklirt sich leicht.
Ich lasse ausser Betracht, dass die Verminderung der Schleim-
zellen eine Folge davon sein konnte, dass sie eine kiirzere
Lebensdauer haben als die Epithelzellen und also zu Grunde
gehen, ehe sie die freie Oberfliche des Darms erreicht haben.
Von grosserem Belang ist die Thatsache, dass die Mitose der
Schleimzellen, wie man dies sehr gut in den Rectumdriisen des
Hundes beobachtet, ausschliesslich am blinden Ende stattfindet,
wihrend die Mitose der Protoplasmazellen weiter nach oben riickt,
in der ganzen Linge des Driisenschlauchs stattfinden kann; ja,
bei einigen Driisen (z. B. bei den Colondriisen des Kaninchens)
befindet sich der Hauptherd der Mitosen in der Nihe der Driisen-
miindung. Hiernach wird man leicht hegreifen, dass je mehr
wir uns dem Darmepithel nihern, die Zahl der Schieimzellen
verhiltnissmissig immer mehr abnehmen muss.

Wenn heim Darm das Bekleidungsepithel aus den schlauch-
formigen Driisen herstammt, darf man doch nicht glauben, dass
das Gleiche fiir jedes andere ebenfalls mit schlauchformigen
Driisen in Zusammenhang stehende einfache Cylinderepithel gilt.
Davon kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man das Uterus-
epithel untersucht. Die schlauchférmigen Driisen sind hier eben-
falls an Mitosen reich, und sicherlich entstehen, wenn das Uterns-
epithel durch irgend einen Process zu Grunde gegangen, aus
ihnen die Elemente des neuen Epithels. Aber diesen Fall ginz-
lichen Zugrundegehens ausgenommen, besitzt das Uterusepithel
auch in sich selbst die Elemente zu seiner Regeneration; denn
in verinderlicher Zahl, je nach den verschiedenen Thitigkeits-
perioden des Uterus, zuweilen aber in sehr grosser Zahl, trifft
man auch in der Epithelbekleidung des Uterus in Mitosis sich
befindende Epithelzellen an. Die Fig. 7Ta und b auf der hier
heigefiigten Tafel X zeigt sie uns beim ausgewachsenen Meer-
schweinchen.

I1. Die Schleimzellen.

Aus meinen Untersuchungen habe ich beziiglich des Lebens
der Schleimzellen interessante Resultate erhalten. Wenn ich nicht
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irre, losen sie einige Fragen, die auch in neuester Zeit die
Beobachter sehr beschiiftigt haben.

Beildnfig muss ich bemerken, dass das Sekret der von mir
untersuchten Schleimelemente mir immer jene granulose Struktur
gezeigt hat, die von F. E. Schulze, Langley, Paneth und
Anderen in ihnen nachgewiesen wurde. Die Kérnchen, die im
frischen Zustande sichtbar sind, werden (mit seltenen Ausnahmen)
durch zweitigige Hirtung in Pikrinsiiure und besonders in
Herrmann’scher Flissigkeit gut erhalten. — Zwischen den
Kornchen liegt eine Substanz, die wegen der kugelrunden Form
derselben wie ein Netzwerk mit circuliiven Maschen gestaltet
sein muss (dieses Archiv Bd. XL, Taf. XIX, Fig. 14¢) und die
sich im tiefen Theil der Zelle in das den Kern um gebende Proto
plasma fortsett.

Die Diskussionen hingichtlich der Seclileimzellen betreffen
besonders zwei Iragen: die Beziehungen zwischen ihnen und den
Zellen des proloplasmatischen Darmepithels und die Art und
Weise, wie sich die Schleimsekretion vollzieht.

Was dic erstere Frage anbetrifft, so wurde ehemals von
Einigen behauptet, dass die Schleimzellen (Becherzellen) nur
das Produkt einer kiinstlichen Veriinderung der gewdihnlichen
Epithelzellen seien, die in grossem Maassstabe nach dem Absterben
des Gewebes und besonders unter dem Einflusse einiger Reagentien,
z. B. der Miiller’schen Fliissigkeit, stattfinde (Doenitz, Lipsky,
Erdmann, Sachs u. s. w.). Nachdem dann die wirkliche Existenz
der Schleimzellen nachgewiesen wurde, forschten Viele nach dem
Ursprung derselben. Ich werde mich hier mit der Geschichte
des Gegenstandes nicht beschiiftigen; denn erst vor Kurzem hat
sic Paneth eingehend behandelt!). Nur bemerken will ich,
dass die Mehrzahl der Forscher zu der Anschauung kam, dass
die Schleimzellen das Produkt einer Transforma-
tion der gewdhnlichen Cylinderzellen des Darms
sind; diese beginnen damit, Schleim nach ihrem freien Ende
abzusondern, sodann fillt der gestrichelte Saum ab und das
Schleimkliimpchen ergiesst sich in den Darm (Knauff, Basch,
Edinger, Klein, Hebold, Leydig, Patzelt, List, Paneth,
Stohr, Schaffer).

1) Paneth, 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 Grande und
schuppen sich ab; nach Andern hingegen produciren sie nach
Ausleerung des Schleims neuen Schleim oder verwandeln sich
in gewohnliche Epithelzellen.

Diese Fragen konnten bis jetzt nicht gelost werden, und
der Grund davon ist der, dass man die Schleimzellen, da noch
nicht bekannt war, dass sie wihrend ibrer Entwicklung sich
verriicken, nur in einem Theil des Epithels studirte, der gewdhn-
lich der die freie Oberfliche des Magens oder des Darms be-
kleidende Theil war, und das Studivm gewdhnlich darin bestand,
die in Rede stehenden Zellen beziiglich des Aussehens mit einander
zu vergleichen, das sie in diesem Theile je nach den verschie-
denen Funktionszustinden der Schleimhaut darbieten. Diese
Methode konnte natiivlich nicht zum Ziele fithren, weil sie nur
Elemente eines und desselben Alters darbot, ja, wenn es sich um
das Bekleidungsepithel handelte, nur Elemente im letzten Stadium
ihres Daseins.

Viel befriedigender waren die Resultate, die ich erbielt,
indem ich die Schleimzellen in den verschiedenen Theilen des
Epithels und bei mehreren Thieren untersuchte. Behandeln wir
die beiden Fragen gesondert:

1. Bei den Thieren, bei denen die Verhiltnisse einfacher
sind, wie beim Frosche, sieht man schon, dass die Schleim-
zellen von jungen, inder Tiefedes ¢ylindrischen
Bekleidungsepithels gelegenen Elementen ab-
stammen (auf der hier beigefiigten Tafel VIL, Fig.5b). Dass
diese Elemente wirklich Schleimelemente sind, wird durch die
Struktur und Reaktion ihres Sekrets bewiesen, und dass sie jung
sind, geht daraus hervor, dass sie ringsum von jungen Epithel-
zellen eingeschlossen sind, und dass ihr Sekret noch nicht aus-
geschieden werden kann, da noch die Miindung auf die Ober-
fliche des Epithels fehlt.

Beim Triton (wie bei den anderen untersuchten Urodela)
liegen die jungen Schleimzellen sowohl in der Tiefe des
Bekleidungsepithels als in den Epithelialspros-
sen, die dieses in die Schleimhaut sendet (dieses Archiv Bd. XL,
Taf. XIX, Fig.13ce und Fig. 15). Bei diesem Thiere kann man
die in den verschiedenen Stadien ihres Daseins stattfindenden
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morphologischen und chemischen Verinderungen (dieses Archivs
Bd. XL, Taf. XIX, Fig.14abe) leicht studiren, von der Periode
an, in welcher die Zellen, rundlich gestaltet und ohne Miindung,
sich noch an der Stelle befinden, wo sie entstanden, bis zu der
Periode, in welcher sie (nachdem sie, im Epithel hoher hinauf-
riickend und lLinger werdend, sich eine Miindung aunf die Ober-
fliche verschafft haben) allmihlich auf den Kamm der Falten
gelangen, wo sic dann ihr Dasein heschliessen.

Bei den Siugethicren endlich finden wir im Bekleidungs-
epithel keine Spur mehr von jungen Schleimzellen; dieselben
liegen im tiefsten Theil des Blindsacks der
schlanchformigen Drisen. Dies wird durch die That-
sache bewiesen, dass in dicsem Abschnitt der Driisen (und zwar
nur in diesem Abschnitt) sich in karyokinetischer Theilung be-
griffene Schleimzellen befinden. Dies hatte ich sehon bei den
Colondriisen des Kaninchens bemerkt (dieses Arch. Bd, XXXIII,
Taf. XV, Fig. 12), dies konnte ich noch besser bei den Rectum-
driisen des Hundes constatiren (dieses Arch. Bd. XL, Taf. XVIII,
Fig. 2,4). Diese Mitosen unterscheiden sich ganz deutlich von
den Mitosen des protoplasmatischen Epithels, und zwar besonders
dadurch, dass sie schon Schleimsekret enthalten, was sich
schr gut in den oben angefiilhrten Figuren erkennen ldsst, in
denen die Schleimsubstanz durch ihre charakteristische Firbung
deutlich hervortritt.

Ein #dhnlicher Process findet bei der Erzeugung der die
Magenschleimhaut bekleidenden Schleimzellen statt. Auch hier
finden wir im oberflichlichen Epithel nie in Mitosis stehende
Zellen. Untersuchen wir aber das Epithel des obern Theils der
Driisenhiilse und des tiefen Theils der Magengriibchen, so finden
wir zahlreiche Mitosen, die sicherlich den Schleimelementen an-
gehoren, da sie schon Schleimsekret enthalten (auf der hier bei-
gefiigten Tafel VII, Fig. 6¢, d, e).

Fir die Schleimzellen giebt es also specielle Erzeugungs-
herde, die, wie bei den Batrachiern in der Tiefe - der Epithel-
schicht (eventuell der von ihr ausgehenden Sprossen), so bei den
Siaugethieren im Blindsack der schlauchformigen Driisen ihren
Sitz haben. Von hier abgehend und dem Schlauch entlang
allméhlich weiterrtickend, gelangen sie zuletzt auf die Oberfliche
der Schleimhaut. —
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Mit diesem Grundprincip finden sich die Verinderungen, die
ich im Schleimsekret stattfinden sah, in volistindiger Ueberein-
stimmung. Dieselben traf ich bei allen von mir untersuchten
Thieren an, aber nirgends ausgepriigter als bei den Rectumdriisen
des Kaninehens und den Duodenaldriisen der Maus.

Beim Kaninchen firben sich die jingsten (am blinden Ende
gelegenen) Zellen wenig mit Vesuvin, fast gar hicht mit Methyl-
griin; je weiter nach oben wir dagegen im Driisenschlauch gehen,
wird ibhre Firbung immer intensiver (dieses Areh. Bd. XXX,
Taf. XV, Fig. 1). Und ebenso sehen wir, wenn wir ein Priparat
mit Alkohol oder Essigsiiure behandeln, dass die Schleimzellen,
vom blinden Ende nach der Driisenmiindung, immer glinzender
werden. Das will sagen, dass je hoher hinauf sie im Driisen-
schlauch liegen, ihr Sekret immer reicher an jenem Bestandtheil
wird, der der Essigsiure widersteht und grosse Affinitit mit den
Farbstoffen hat. — Diese fortschreitende Modifikation ist so
regulir und konstant, dass sie fiir sich allein (auch ohne den
vorhin beschriebenen die Mitosen betreffenden Befund) gentigen
konnte, uns eine fortschreitende Evolution und ein Hinaufriicken
der Schleimzellen vom blinden Ende nach der freien Sehleim-
hautfliche annehmen zu lassen; denn auf andere Weise liesse sie
sich nicht erkliren?).

Bei den Duodenaldriisen der Maus treten die Modifikationen
noch deutlicher hervor. Im Blindsack liegen Zellen, die grosse
glinzende, mit Safranin intensiv sich firbende Kornchen absondern
(dieses Arch. Bd. XL, Taf. XIX, Fig. 1, 3, 7); weiter oben liegen
Zellen, in denen sich noch solche Kérnchen vorfinden, die jedoch
viel kleiner sind; und mit diesen zusammen finden sich grossere,
blassere, mit Safranin wenig, mit Himatoxylin intensiv sich
firbende, ndmlich aus Schleimsubstanz bestehende Kornchen
(F'ig. 6b); noch weiter oben und bis zur Oberfliche der Schleim-
haut verschwinden die safraninophilen Kérnchen ginzlich, und
die Zellen erzeugen nur noch aus wirklicher Schleimsubstanz be-
stehende Kornchen. — Hier also ist der Unterschied in der Be-
schaffenheit der abgesonderten Substanz ein derartiger, dass man

1) Diese fortschreitende Modification der Schleimzellen vom blin-
den Ende bis zur Driisenmiindung wurde neuerdings von Schatter
(1. ¢.) bei den Driisen des Menschen bestitigt. .
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beim ersten Blick geneigt sein konnte, die beiden Zellenformen
als zwei verschiedenen Typen angehirend zu betrachten; und
dies ist denn auch die Meinung, zu welcher die Forscher, die
sie vor mir untersucht haben, kamen. Dass es sich min die Ent-
wicklung eines einzigen Zellenelements handelte, konnte ich erst
feststellen als es mir gelang, Zellen anfzufinden, die gleichzeitig
Kornehen von heiden Arten enthielten.

Wenn nun die Existenz und der Sitz der Schleimzellen-
Mitosen und die Verinderungen, welche die von ihnen abgesonderte
Substanz aufweist, hiochst wichtige Merkmale sind, weil sie uns
darthun, dass die Zellen cine fortschreitende Entwicklung durch-
machen und sich auf der sie tragenden Fliche verriicken, so
konnen wir doch nicht das Gleiche sagen von iliren Veriindernngen
in Grigse und Form. Allerdings haben wir gesehen, dass im
Allgemeinen die jungen Zellen kleiner sind als die ausgewachsenen,
und bei den verschiedenen Driisen haben wir, je nach den von
den Zellen in ihmen eingenommenen Stellen, Unterschiede wahr-
genommen (dieses Arch. Bd. XXXIII, Taf. XV, Fig.1,3,4,5 —
Bd. XL, Taf. XVIII, Fig. 2, 3, 6 u.s. w.). Aber diese Unterschiede,
wenn sie auch bei einer und derselben Driise konstant und cha-
rakteristisch sind, lassen doch keine Schlussfolgerungen auf die
Cutwicklung der Driisenzellen zu; denn sie hiingen nicht nar von
der Art und Weise ab, wie sich die Thiitigkeit der Zellen selbst
kundgibt, sondern auch von dem Druck, den die wmliegenden
Zellen auf sic ausiiben, sowie von der Sehuelligkeit, mit welcher
die Schleimsubstanz ausgeschieden werden kaun. Man begreift
z. B., dass straff mit Sekret gefiillte Zellen, wie die an der
Miindung der auf Taf. XV, Fig. 5, Bd. XXXIII gezeichneten
Rektumdriise gelegenen, schmale hecherformige Zellen (a) werden
kinnen, sowohl desshalb, weil dic Menge der Schleimsubstanz in
ihnen abnimmt, als auch, weil ihr Inhalt durech den von den
umliegenden protoplasmatischen Zellen auf sie ausgeiibten Druck
herausgepresst wird. So werden beim Colon vom Kaninchen die
Schleimzellen (obgleich sie, solange sie sich in den Driisen finden,
alle die gleiche Form haben), sobald sie in's Bekleidungsepithel
gelangt sind, schmal und lang wenn sie auf den Gipfel der
Papillen, breit und dick dagegen (Bd. XXXIII, Tafel XV, Fig. 15)
wenn sie in die interpapilliren Fornices zu liegen kommen. —
Desshalb halte ich das Studium der Form der Schleimzellen bei
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Erforschnng ihres Ursprungs und ihrer Funktionalitit fiir minder
wichtig.

2. Was die zweite Frage anbetrifft, nimlich die Art und
Weise wie die Schleimzellen funktioniren, so kann ich mit jenen
Forschern nielht iibercinstimmen, die annebmen, dass dieselben,
sobald sie ein Schleimkliimpchen abgesondert und in das Driisen-
lumen oder auf die Darmoberfliche entleert haben, aufhiren zu
funktioniren und sich abschuppen oder sich in gewishuliche Epi-
thelzellen verwandeln.

Die Schleimzellen funktioniren von Beginn
ilires Daseins an, d. h. anch schon dann, wenn sie aus
der Mitose einer priiexistirenden Zelle ihren Ursprung nehmen;
sie ergiessen ihr Sekret in das Driisenlumen, wenn sie noch im
Blindsack der Driise liegen (Bd. XXXIII, Taf. XV, Fig. 1 —
Bd. XL, Taf. XVIIL, Fig. 24, 3Ba. — Taf. XIX, Fig.6b u. s. w.)
und fahren fort, Sekret abzusondern auf dem ganzen Wege, den
sie den Wiinden des Schlauchs entlang zurticklegen und wenn
sie an die freie Oberfliiche des Darms gelangt sind. Ihre Funktions-
thitigkeit wird je nach den Bedingungen, in denen sich die
Schleimhaut, der sie angehiren, befindet, eine mehr oder weniger
grosse sein; aber dass sie alle funktioniren, erhellt daraus, dass
man in den Priiparaten ein Sehleimtriipfchen aus ihrem freien
Ende austreten (Bd. XL, Taf. XVIII, Fig. 2 A etc.) oder ihr Sekret
sich direkt in das das Lumen von einem zum andern Ende der
Driise ausfiillende Sekret fortsetzen sieht (Bd. XXXIII, Taf. XV,
Fig. 1. — Bd. XL, Taf. XVIII, Fig.2B ete.)?).

1) Das habe ich schon im Jahre 1888, im I. Theil dieser Arbeit,
dargelegt. Nunwohl, Stohr lisst mich in seinem sorgfiiltig ausge-
arbeiteten Bericht iiber das Darmepithel (Merkel und Bonnet,
Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1892, pag. 178),
an der Stelle, wo er vom ersten Theile meiner Arbeit spricht, sagen:
dass die Schleimzellen, solange sie sich in der schlauchférmigen Driise
finden, nur Sekret in sich aufspeichern, das sie erst ausleeren, wenn
sie an die Oberfliche der Schleimhaut gelangen, ,sodass jede Becher-
zelle nur einmal sezerniren kann“. — Aus dem, was ich oben gesagt
habe, erhellt, dass der verehrte Herr College mich nicht ganz richtig
verstanden hat. Vom Texte ganz abgesehen, habe ich in Fig. 1 der
meiner 1. Mittheilung beigefiigten Tafel das Driisenlumen bis zum
blinden Ende mit Schleim angefiillt gezeichnet, und mehrere Schleim-
zellen in der Driise dargestellt, die mittelst eines Schleimfadens in
Continuitit mit dem im Lumen enthaltenen Schleimsekret sind.
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Da nun die Schleimzellen je nach ihrem verschiedenen Alter
(das von der verschiedenen Hihe, in der sie im Driisenschlauch
liegen, angedeutet wird) Schleimsubstanz von etwas verschiedener
Beschaffenheit sezerniren, so zeigt auch der im entsprechenden
Driisenlmmen enthaltene Schieim eine entsprechende verschiedene
Zusammensetzung ; mit Safranin z. B. fiirbt er sieh in den Blind-
sicken viel weniger gelb als gegen die Driisenmiindung.

Aus dem Obengesagten geht hervor, dass die Schleim- und
die Protoplasma-Zellen zwei ginzlich von einander verschiedene
Zellentypen sind, —

Ieh vermag uicht zu sagen, und es wiire auch nicht leicht
festzustellen, ob jene schleimhaltigen Mitosen, die sich in den
Blindsiicken finden, nicht ihrerseits von indifferenten Ele-
menten abstammen, die sie gemeinschaftlich mit den Protoplasma-
zellen zu Stammeltern haben. Es wiire ja mdaglich, dass diese
indifferenten Elemente, indem sie sich lebhaft vervielfiiltigen,
Gienerationen von Elementen schaffen, die, ihrerseits sich weiter
vermehrend , zwei auseinandergehende Wege einschlagen und
cinerseits Protoplasmazellen, andererseits Schleimzellen bilden.
Zu Gunsten dieser Annahme hiitten wir einen Beweisgrund der
Aualogie: im Darm des Embryos sind nur Protoplasmazellen vor-
handen, die Schleimzellen wiissen also aus einer spiter statt-

findenden Differenzirung einiger derselben hervorgehen. — Ich
lasse diese Frage hier bei Seite. — Was zu bebaupten ich nich

berechtigt glaube, ist, dass von dem Angenblick an, wo sie an-
fangen ihre specifischen Merkmale aufzuweisen (und bei den
Schleimzellen haben wir gesehen, dass dies schon wihrend sie
noch in Mitosis begriffen sind geschieht), die beiden Zellenformen,
obgleich sie nahe bei einander leben und zusammen vom blinden
Ende der Driise nach der Darmoberfliche riicken, keine geneti-
schen Beziehungen mehr mit einander haben. Bei der langen
Reibe von Untersuchungen, die ich unternommen, habe ich nie
etwas gesehen, das mir gestattete, anzunehmen, dass eine aus-
gewachsene Epithelzelle sich in eine Schleimzelle umbilden konne,
oder umgekehrt.

Zwar hat neuerdings Schaffer (l. e¢. pag. 37), wie vorher
schon Paneth und Andere, Uebergangsformen beschrieben, dar-
gestellt von Zellen, die, obgleich mit jenem fiir das protoplasma-
tische Epithel charakteristischen gestrichelten Saum versehen, ein
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Schleimkliimpehen enthielten, und sie als Stiitze zu seiner An-
schauung benutzt, dass namlich die Epithelzellen sich in Schleim-
zellen umbilden, und diese, nach Aussonderung des Schleims,
sich wieder in Epithelzellen zurtickbilden konnen. Aber meine
Untersuchungen erlauben mir anzunehmen, dass es sich bei der
von Schaffer gesehenen Figur um eine Schleimzelle handelte,
welcher er den einer darunter oder dariiber gelegenen Proto-
plasmazelle angehorenden gestrichelten Saum zuertheilt hat.

Ebenso behaupten einige Forscher, wie Paneth (L. c. p. 123),
Hoyer (dieses Arch. XXXVI, pag. 334), Hanau (Zeitschr. fiir
Biologie, XXII, pag. 229) und Schaffer (. c. pag. 38), dass
der Darm verschiedener zu einer und derselben Species gehirenden
Thiere je nach den Bedingungen, in denen er sich befindet, eine
verschiedene Zahl von Schleimzellen darbieten kann; und so sah
7. B. Paneth diese Zellen bei hungernden Miusen in viel grisserer
Menge als bei wohlgenilrten; und aus dieser Thatsache sowie
aus jener andern, dass sie unregelmiissic zwischen den Proto-
plasmazellen zerstreut liegen, ziehen diese Forscher den Schluss,
dass sie nicht Elemente sui generis sind, sondern intra vitam
ihren Ursprung aus den gewdohnlichen Epithelzellen nehmen.

Diesem Beweisgrund gegeniiber kann ich nur auf das hin-
weisen, was ich beziiglich des Rectum von pilokarpinisirten Ka-
ninchen sagte; trotzdem die Schleimzellen hier durch die linger
andauernde und gezwungene Funktionsthiitigkeit in ihrer Struktur
bedeutend verindert waren, konnte man sie doch noch gut er-
kennen, und blieben sie sowohl in der Zahl als in der Anord-
nung normal. lch habe meine vielen Priparate von neuem
untersucht und finde an dem, was ich vor 5 Jahren aus ihnen
gefolgert habe, nichts zu &ndern.

Das verschiedene Resultat, das die obengenannten ‘Forscher
erhalten haben, kann auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt
werden: 1. in den von ihnen bearbeiteten Schleimhiuten hatten
die Schleimzellen einen grossen Theil ihres Sekrets ausgeleert,
und deshalb liessen sie sich schwer von den Protoplasmazellen
unterscheiden. Man konnte meinen, sie haben an Zahl abge-
nommen, wihrend eine Untersuchung mit besseren Firbungs-
methoden sie in normaler Zahl nachgewiesen haben wiirde; 2. es
ist moglich, dass aus Versehen Darmabschnitte mit einander ver-
glichen wurden, die sich nicht in der gleichen Entfernung vom

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 10
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Pilorus befinden; denn es ist ja bekamnt, dass die Zahl der
Sechleimzellen gegen das Rectum hin eine grissere ist als gegen
den Zwholffingerdarm hing 3. endlich kann es sein, dass in jenen
Fillen, in denen die Schleimhaut (experimentell, durch Parasiten ete.)
entziindet ist, wirklich cine Modifikation in der Zahl der Zellen
existirt.  Denn die Schleimzellen vermehren sich nur im Blind-
sack, wihrend die Protoplasmazellen auneh an holieren Stellen
der Driise Mitoscn aufweisen; ja zuweilen befindet sich ibr Haupt-
erzengungsherd, wie beim Colon vom Kaninchen, in der Nihe
der Driisenmiindung. In diesen Fillen wird man,, je nachdem
der Reiz vorwiegend den obern oder den untern Driisenabschnitt
betriftt, im oberfliichlichen Epithel eine relative Vermchrung der
Protoplasma- oder der Schleimzellen haben.

Anhang.

Ueber die Anwesenheit von Bakterien in den Rektum-
driisen und in den Magendriisen des Huandes.

Am Ende des Kapitels, das von den Rektumdriisen des
Hundes handelt (dieses Archiv, Bd. XL), habe ich der Baeil-
len Erwilmung gethan, die sich gewdihnlich in deren Lumen
befinden. Diese Bacillen sind sehr zahlreich, alle von gleichem
Aussehen und gewdhnlich zu cinem Biindel angeordnet, das,
leicht ondulirt, das ganze Lumen durebliiuft und nicht selten bis
zum blinden Ende gelangt. Die Bacillen nehmen vorherrschend
den Axentheil des Lumens ein; sic scheinen vom Driisenepithel
fern gehalten zu werden durch den Schleim, den dieses letstere
sezernirt (Fig. 3 der hier beigefiigten Tafel X). An den Driisen-
miindungen vermischen sie sich mit den anderen zahlreichen
Bakterienarten, die im Darm sich aufhalten. Diese Bacillen haben
eine Linge von 3—6 u und sind 0,75 u dick. Thre Enden sind
etwas diinner und wenn sie gefdrbt sind, lassen sie in ihrem
Innern kleine ungefiirbte Strecken cerkennen. — Ich crhielt gute
Farbungen mit Safranin und conservirte die Priparate, indem
ich sie in Alkohol und Canadabalsam brachte oder die Safranin-
losung direkt durch eine wiisserige Zuckerlosung ersetzte.

Noch merkwiirdiger sind Spirillen, die ich konstant im
Magen des Hundes fand und die nicht nur zahlreich in der die
Schleimbaut bedeckenden Schleimschicht vorkommen, sondern
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auch in das Lumen der Driisen sowohl des Pilorus als des
Magengrundes dringen und znweilen bis zum blinden Ende ge-
langen. Diese Spirillen sind #usserst diinn, haben eine Linge
von 3—38 p und machen 3—7 Windungen. Sie fiirben sich intensiv
mit in Anpilinwasser aufgelostem Fuchsin oder Safranin und darauf-
folgender Waschung in Alkohol. Sie entfirben sich bei An-
wendung der Gram’schen Methode. In den tiefen Theilen der
Driise sind sie gewohnlich in geringer Zahl vorhanden; in den
oberfliichlichen dagegen in reichlicherer Menge, sodass sie mit-
unter, neben. oder hinter einander gelagert, eine Art Biindel
bilden, das in der Axe des Driisenlumens liegt.

Auch bei den Driisen des Magenfundus, obgleich sie ein so
enges Lumen haben, kionnen die Spirillen zuweilen bis zum Dblinden
Ende der Driise gelangen. Das ist jedoch nicht bei allen Thieren
der Fall. Von 6 Hunden, die ich nebeubei auch darauf hin
untersuchte, wiesen 2 bis zum Blindsack die Spirillen auf; bei
4 blieben sie aut die oberfliichliche Hiilfte oder das letzte obere
Drittel des Lumens beschrinkt.

Interessanter ist die Beziehung, die zwischen den Spirillen
und den Belegzellen oder, genaner gesagt, den den Driisenhals
auskleidenden Belegzellen existirt. Bei allen Hunden, die ich
daraufhin untersuchte, fand ich, dass eine ziemlich grosse Zahl
dieser Belegzellen des Driisenhalses in ihrem Protoplasma 1—4
und mehr Spirillen enthielt (Iig. 4 auf Tafel X). Bald scheinen
die Spirillen direkt vom Protoplasma umgeben, bald finden sie
sich in Vacuolen. Bei vielen Belegzellen sicht man, wie die
Spirillen direkt vom Driisenlumen in sie eindringen und im Zellen-
korper einen Hohlraum erzeugen, der in breiter Verbindung mit
dem Driisenlumen steht. Dieser Hohlraum kann so gross sein,
dass der Kern gegen die Basis der Zelle gedriickt wird und das
Protoplasma nur noch eine diinne peripherische Schicht darstellt
(Fig. 5). — Auffallend ist, dass ich Spirillen aueh in den im
Cylinderepithel der Magenschleimbhaut liegenden Belegzellen an-
getroffen habe, die doch mit dem Driisenlumen in keiner Be-
ziehung mehr stehen (Fig. 6).

Ich glaubte diese Thatsache, itber die ich in der Sitzung
vom 18. Mirz 1892 der Akademie f. med. Wissensch. in Turin
eine kurze Mittheilung machte, hier anfithren zu miissen, weil
dies, soviel ich weiss, das zweite Beispiel von Anwesenheit von
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Bakterien in lebenden Elementen ganz gesunder Thiere ist. Das
erste wurde gleichzeitig von mir und von Ribbert entdeckt und
es betrifft das normale Vorhandensein von Bacillen in den Zellen
der Lymphfollikel des Kaninchendarms. Zwischen den beiden
Fiillen ist also, auch abgesehen von der verschiedenen Bakterien-
art, dieser Unterschied, dass beim Kaninchen die Bacillen in
Elementen mesodermalen Ursprungs sich finden, von deuen sic
wahrscheinlich verschlungen wurden, wihrend beim Hunde die
Spirillen in Zellen cntodermalen Ursprungs angetroffen werden,
in welche sie wahrscheinlick von selbst eingedrungen sind.

Erklirang der Figuren.

Tafel VII.

Darm der Eidechse.
ig. 1. Fpithel eines Fornix (Pikrinsiiure, Vesuvin, Zuckerlosung)
640 d. — Unterhalb der Cylinderzellen sieht man eine Lage
Ersatzzellen.

Fig. 2. Epithel nahe dem Giptel einer jener hohen Falten, die sich im
vordern Darmabschnitt belinden (Alkohol, Safranin, Zucker-
losung). 640 d. — Man sieht eine Sehleim- und mehrere Proto-
plasmazellen.

3. A Darmepithel schrig durchschnitten, derart, dass man die Fron-
talansicht einer Schicht Ersatzzellen hat, zwischen denen sich
vier Mitosen finden. 640 d. — B zwei Mitosen desselben Priiparats
in etwas stivkerer Vergrisserung (Zeiss Apochr. 1,5 mm).
Eine Zelle ist im Aequatorialplattenstadium und ldsst deutlich
die achromatische Spindel erkennen; bei der andern ist die
Theilung fast eine vollstiindige, aber die beiden Tochterzellen
werden noch durch ein Biindel von fils connectifs zusammen
gehalten.

Fig. 4. Verticalschnitt des im tiefsten Theil eines Fornix gelegenen

Epithels (Alkohol, Himatoxylin, Damarharz). 3880d. — Man
sieht eine oberflichliche Mitose.

Darm vom Frosche.

Fig. 5. Schnitt des Rektumepithels an der Basis einer Falte (Pikrin-
siture, Safranin, Zuckerlosung). 420d. — a ausgewachsene
Schleimzelle, b junge Schleimzelle, ¢ protoplasmatische Ersatz-
zelle, dd durch Leukocyten erzeugte Hohlriume,. von denen
einer noch einen Leukocyten enthiilt.
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Magen vom Hunde.

Fig. 6. Querschnitt von Driisen des Magenfundus (Hermann'sche

Fig.

Fier

5

Fig.

Fig.

Fliissigkeit, Safranin, Himatoxylin). 420d. — a u. h Schnitte
des Driisenhalses, hier sieht man in den Hauptzellen den Kern
gegen die Peripherie gedriickt. In b gewahrt man schon eine
Protoplasmazellen-Mitose. — ¢ Schnitt eines Sammelganges;
in der Nihe einer Belegzelle befindet sich eine Schleimzellen-
Mitose. — d Schnitt vom Boden eines Magengriibchens;
man sieht hier zwei Belegzellen und eine Schleimzellen-Mitose.
— e Schleimzellen. Mitose, die zwei Schleimkliimpchen ent-
hiilt.

. Von einem Vertikalschnitt der Schleimhaut des Fundus (Alko-

hol, Safranin, Canadabalsam). 420 d. — I Magengriihchen. —
1T Schaltstiick. — III Anfang des Driisenhalses. — a Junges
Sehleitnepithel. — bb Belegzellen. — cc Uebergangstormen von
den Hauptzellen des Driisenhalses zu den schleimabsondern-
den Cylinderzellen.

. Vertikalschnitt ciner Driise des Magenfundus, an der Ueber-

gangsstelle von den Hauptzellen a des Driisenepithels zu den
Hauptzellen b des Driisenhalsepithels.

Tafel VIIL

Larve von Petromyzon Planeri.

. Darmquerschnitt (Alkohol, Hiamatoxylin, Damarharz). 46 d. —

aa Darmwand. — b Spiralklappe mit der Arterie ¢, welch letz-
tere von lymphoidem Gewebe und Blutlacunen 4 umgeben
ist. — e Aecusseres Epithelblatt. — f Inneres Epithelblatt. —
gg Fornices.

. Vertikalschnitt der Darmhiute; das Epithel fehlt, 300d. —

a Grenzmembran. — b Lingsmuskeln. — ¢ Quermuskeln. —
d Caverntses Gewebe. — & Blutlacune, die zwei Leukocyten
und mehrere rothe Blutkdérperchen enthilt (in die anderen
Lacunen wurden die Blutkrperchen nicht hineingezeichnet). —
e Blutgefiiss. — { Aeussere Faserhaut. — g Aeusseres Epithel.

. Von einem Darmgquerschnitt (Alkohol, Himatoxylin, Canada-

balsam), 430 d. — Es sind einige auf dem Gipfel der Spiral-
klappe gelegene Epithelzellen gezeichnet. — vv Vakuolen,
die Einschliisse (enclaves) enthalten, bestehend aus korniger.
Substanz, deren Kérnchen zum Theil chromatophil sind. —
1 Leukocyten. — Unter dem Epithel liegt das Bindegewebs-
stroma der Klappe; in demselben sieht man: mm Querschnitte
von Muskelfaserzellen und s Blutlacunen.

. Dasselbe Priparat und dieselbe Vergriosserung. Epithelzellen

der Fornices. Bezeichnung wie oben. — ¢ Kern einer in
Karyokinese sich befindenden Epithelzelle.
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Fig. 5.

Fig.

Fig. 1.

Fig. 8.

Fig. 10.

Fig. 11,

Fig. 1.
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Epithelzellenmitosen der Fornices (Alkokol, Himatoxylin, Eosin,
Canadabalsam). 450 d.

Mitteldarm von Hydrophilus.

. Theil eines Darmquerschnitts, kurze Zeit vor der Abstossung

der Chitinmembran (Kleinenberg’sche Fliissigkeit, Himato-
xylin). 450 d. — a Bekleidungsepithel. — b Chitinmembran. —
¢ Die Lingsmuskelfasern d enthaltendes Bindegewebe. —
¢ Quermuskeln. — f Aeussere Lingsmuskeln. In der Driise
sieht man die in die drei Zonen x, y, z unterschiedenen Epi-
thelzellen.

Von einem Querschnitt eines Darms, der die Chitinmembran
soeben erst abgestossen hatte (Hydrophilus E). Behandlung,
Vergrosserung und Bezeichnung wie in vorhergehender Figur.
Die Driise ist kiirzer geworden und ermangelt des Sekrets;
die Chitinmembran ist noch nicht neugebildet. — g Grosse
und helle Epithelzellen, auf den Grenzscheiden liegend zwischen
dem Driisen- und dem Bekleidungsepithel.

Ein anderer Darmquerschnitt vom Hydrophilus E der vorher-
gehenden Figur (Kleinenberg’sche Fliissigkeit, Pikvincarmin,
Glycerin). 46 d. — a Abgestosscne, noch mit Epithel beklei-
dete Chitinmembran. — b Neugebildetes Bekleidungsepithel.
Zwischen a und b sieht man eine Schleimsubstanzschicht e.
— a Muskelschicht. — ¢ Kleiner gewordene, dicht beieinander-
liegende Driisen; einige derselben wurden ihrer Medianebene
entlang gespalten, so dass man ihr Epithel sich in das den
Darm bekleidende Epithel fortsetzen sieht.

. a Chitinmembran, vor Augen gebracht, indem ein Stiick vom

Mitteldarm gespalten, auf einem Objekttriiger ausgebreitet und
mit Aetzkali behandelt wurde. 30d. — b ein Loch der Chitin-
membran, Vergrisserung 300 d.

Peripherischer Theil eines von einem Hydrophilus abgestos-
senen Chitinschlauchs. 300 d. — x Chitinmembran mit einem
Trichter, von der Seite gesehen. — y Schleimschicht.

Von dem Pridparat, dem Fig. 8 entnommen wurde. 450d. —
Vertikalschnitt der abgestossenen Chitinmembran a, ihres Epi-
thels b, und eiues Theils der Schleimsubstanzschicht ¢, die die
abgestossene Chitinmembran von dem neugebildeten Darm-
epithel trennt.

Tafel IX.

Melolontha.
Ein Theil eines Mitteldarm-Querschnitts (Her mann 'sche Fliis-
sigkeit, Safranin). 104 d. — b Subepitheliale Sprossen, die in
Continuitdt mit dem Darmepithel a ist. —- ¢ Subepitheliale
Sprosse, anscheinend isolirt, weil im Schnitte nicht jener Theil
derselben enthalten ist, der die Continuitdt mit dem Epithel a
vermittelt.
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Fig. 2.

Ein Theil des vorgenannten Schnittes. 260 d. -— Die subepi-
theliale Sprosse enthilt zwei Mitosen. a Zelle, die einen kugel-
tormigen Einschluss mit chromatophilen Kornern enthiilt.

. Ein Theil desselben Schnittes. 550d. (Ify” Reichert). — Man

sieht eine Sprosse in Zusammenhang mit dem Bekleidungs-
epithel,. von dessen Zellen nur das tiefe Ende gezeichnet ist.
In der Sprosse befindet sich eine Mitose mit deutlicher achro-
matischer Spindel.

Ditiscus.

. Bursa ventricularis von mittlerer Grosse, mittelst Nadeln iso-

lirt. 25 d.

. Darmquerschnitt (Kleinenberg sche Fliissigkeit, Hiimatoxy-

lin). 25d. — a Darmlumen, in welches zahlreiche Taschen
miinden. Von einigen derselben (b, c) ist in der Dicke des
Schnitts die Ausmiindung in dem Darm nicht enthalten. —
d Noch Lumen aufweisender Taschenquerschnitt. — f Kein
Lumen mehr aufweisender Taschenquerschnitt. — f Querschnitt
eines Malpighi’schen Gefiisses. — g Querschnitt einer Trachea.

. Von demselben Querschnitt. 320 d. — Epithel einer Tasche in

der Niihe ihrer Miindung in den Darm.

. Von demselben Querschnitt. 660 d. (/5" Reichert). Epithel einer

Tasche, von vorn geschen. — a Epithel in kurzer Entfernung
von der Miindung in den Darm. — b Epithel nahe dem blin-
den Ende.

. Von demselben Querschnitt. 320 d. — Querschnitt des blinden

Endes einer Tasche. Zwischen den dasselbe ausfiillenden jun-
gen Zellen sieht man zwei Mitosen im Doppelsternstadium.

. Von demselben Querschnitt. 105 d. — Lingsschnitt aus der

Mitte einer Tasche.
Acridiodea.

. Von einem Querschnitt des Mitteldarms von Pezotettix

(Alkohol, Hématoxylin). — 300 d.

. Querschnitt einer oberen Tasche von Pachytylus (Flem-

min g’'sche Fliissigkeit, Gentianaviolett). 38 d.

. Von demselben Querschnitt. 290 d. — x Keimcentrum. — a In

Mitosis sich befindende Epithelzelle. — b Junge Zellen, die im
Begriffe sind in die Epithelschicht zu riicken.

. Von eiriem Querschnitt einer Darmtasche von Pezotettix

(Alkohol, Himatoxylin). 290d.

Tafel X.

. Darm eines ausgewachsenen Tritons; priaparirt durch Mace-

ration in verdiinntem Alkohol und Entfernung des Epithels
mittels eines Pinsels (pag. 131 des Textes). Schwache Ver-
grosserung. — aa Zwei Lingsfalten. — bb Bindegewebsbalken,
die die Epithelialsprossen von einander trennen. — ¢ Gruppen
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Fig.

Fig.

von Epithelialsprossen. — d Isolirte Sprossen. Die die Sprossen
bildenden Zellen wurden nicht gezeichnet.

Darm wie der vorhergehende, aber in verdiinnter Miiller'-
scher Fliissigkeit macerirt. 170 d. — a Kleine Epithelialsprosse.
— b Grossere Epithelialsprosse; in deren Mittelpunkt ein aus
grossen Kornchen bestehender Leukocyt. — ¢ Noch grossere
Sprosse, mit zwei Leukocyten g. — d Grosse Sprosse, die
Zellen, die sie enthielt, sind mit dem Pinsel euntfernt worden;
dies gestattet die Bindegewebssepimente zu sehen, welche die
drei sie zusammensetzenden Sprossen von einander trennt,
die sich durch eine gemeinsame enge Miindung e in das ober-
flichliche Epithel fortsetzen. — ff Rothe Blutkorperchen; die
Gefisse, die sie enthiclten, sieht inan nicht.

. Ein Theil des obern Drittels einer schlauchférmigen Rektum-

driise vom ausgewachsenen Hunde (Alkohol, Satranin, Zucker-
lisung). 200 d. — Man gewahrt das mit mehreren Schleimzellen
versehene Epithel; im Lumen beobachtet man, ausser dem
Schleim, zahlreiche Bacillen.

. Zwei Belegzellen eines Driisenhalses des Magentundus (Ehr-

lich'sche Fuchsinldsung, Alkohol, Canadabalsam). 900 d. — Im
Protoplasma finden sich mehrere Spirillen.

Ein Theil vom Halse derselben Driise. 430 d. — Im Lumen
finden sich zahlreiche Spirillen, die auch in weite in den Beleg-
zellen a ausgegrabene Hohlriume dringen.

Epithel eines Schleimhautgriibchens des Magenftundus, nahe
seiner Miindung auf die Oberfliiche der Schleimhaut. 430 d. —
Zwischen den Schleimzellen sieht man eine 4 Spirillen enthal-
tende Belegzelle.

Mitosen im Epithel des Uterus des Mecrschweinchens.



