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Die nachfolgende Arbeit bringt einige neue Beobachtungen 
fiber das Epithelgewebe; besonders bringe ich neue Daten fiber 
die I n t e r e e l l u l a r b r t ~ c k e n  u n d - L f i c k e n ,  sowie fiber gewisse 
eigentiimliche V o r r i c h t u n g e n ,  welche  den  V e r s e h l u s s  tier 
l e t z t e r e n  g e g e n  die f re ie  Obe r f l~ i ehe  d e r  E p i t h e l i e n  

h in  e r w i r k e n .  
Die Litteratur der protoplasmatisehen Zusammenh~inge be- 

naehbarter Zellen sowo~l eines und desselben als aueh differenter 
Gewebe ist vor kurzem ganz ausffihrlich yon K l e e k i  (l~r. 13) 
und ibm folgend yon W e r n e r  (Nr. 12) besproehen worden, 
deren Arbeiten unter tier bew~ihrten Leitung B a r f u r t h s  ent- 
standen sind. Indem ieh den Leser im einzelnen auf die von 
den genannten Autoren gegebenen Zusammenstellungen verweise, 
gebe ieh bier, im engsten Ansehluss an K l e e k i ,  nut eine ganz 
kurze, meinen Absichten entsprechende Ubersicht der wesent- 
liehsten historisehen Daten. 

Die grundlegenden Untersuehungen fiber die gegenseitige 
Verkn~pfung oder Verbindung der E]emente des Epithelgewebes 
verdanken wir ohne Zweifel Max S c h u l t z e .  Dieser beriihmte 
Autor entdeckte bekanntlich an tier Oberfl~che epithe]ialer Zellen 
des ektodermalen Systems, so an den Zellen des Stratum mueo- 
sum der Epidermis, ferner an den Epithelzellen der Zunge, der 
Mundschleimhaut, der Lippen und der Conjunctiva, feine, in 
grosser Menge dicht nebeu einander stehende Fortsgtze oder 
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Staeheln. Mit diesen sollten die benachbarten Zellen in einander 

greifen ~,wie zwei mit den Borsten in einander gepresste Biirsten". 

Epithelzellen der gesehilderten Art bezeiehnete Max S e h u l t z e  als 
Staehel- oder Riffzellen. Bald darauf entdeekte F. E. S e h u l t z e  

~hnliehe Strukturverh~ltnisse in der Epidermis yon Fisehen und 

Amphibien. 

Die Auffassung yon der gegenseit.igen Verbindung der Epi- 

thelzellen, wie sic sieh Max  S e h u l t z e  auf Grund seiner Un~er- 

suehungen gebildet hatte, wurde yon den nun folgenden For- 

sehern wesentlieh modifiziert. Es wiesen n~tmlieh B i z z o z e r o ,  

sp;;ter R a n v i e r ,  F l e m m i n g ,  P f i t z n e r  u. a. naeh, dass die 

Epithelzellen nieh~ mittels Staeheln oder giffen verzahnt, son- 

dem dutch ein System enger Spaltr~tmne yon einander getrennt 

seien und dass sie anderseits dureh zahlreiehe, diese Spalten 

durehsetzende protoplasmatisehe F~tden in kontinuierlieher Ver- 

bindung unter einander stehen. Naeh F l e m m i n g ' s  Vorgang 

bezeiehnet man diese Bildungen als ,,Intereellularlfieken", bezw. 

als ,,Intereellularbrfieken". 
In der l?olge sind die Intereellularliieken und -Bracken in 

den gesehiehteten Epithelien ektodermaler Abkunft yon einer 

ausserordentlieh grossen Anzahl yon Beobaehtern n~her studiert 

und eingehend gesehildert worden. Es maehten sieh ferner Be- 

strebungen geltend, diese Einriehtungen ihrem physiologisehen 

WerLe naeh erkl~rlieh zu maehen. A r n o l d  und T h o m a  wiesen 

beim Froseh dutch Injektion die Kommunikation der Inter- 

eellularr~tume der Epidermis mit dem Lymphgef~tsssystem naeh; 

diese Autoren hoben die Bedeutung der Intereellularr~tume fiir 

die Bewegung des erw~thnten Saftestromes hervor. A x e l  K e y  

und R e t z i u s  injizierten die Spaltraume des Rete Malpighi der 

mensehliehen Haut von den Lymphgefiissen aus. A. H e n 1 e 

gelang es, die Intereellularr~ume an versehiedenen Often (Epi- 

dermis der Frosehhaut und des Sehweinerfissels, Epithel des 

Osophagus etc.) mit Olmasse zu imbibieren, welehe dann dureh 



Uber lntercellularlticken und Kit{substanz. 297 

Schw~trzung mittels Osmimns~ure mikroskopiseh siehtbar ge- 
macht wurde. Dieser Autor l e u g n e t  das V o r h a n d e n s e i n  
e iner  b e s o n d e r e n  K i t t s u b s t a n z  zwi sehen  den Epi the l -  
zellen. Ebenso ~tussert sieh M i t r o p h a n 0 w  (Haut vom Axo- 
lotl und yore Triton), der sich die Intercellularr~tume w~thrend 
des Lebens lediglich yon Lymphe erfOllt vorstellt. 

In neuerer Zeit wurden protoplasmatische Zusammenhange 
auch zwisehen den D a r m e p i t h e l z e l l e n  gesehen, so von Mall 
und R. H e i d e n h a i n ,  und zwar sollen die Zellen an ihren 
unterhalb der Kerne gelegenen Absehnitten derartige Verbindun- 
gen zeigen. Indessen fiigt der letztere Autor hinzu (Nr. 3, 
pag. 9); class es ibm in manchen Fiillen sehien, als seien 
die Epithe]zellen ihrer ganzen L~tnge naeh dutch zahlreiche 
intereellulare Brtieken in Zusammenhang. - -  Ferner scheinen 
nach neueren Untersuehungen auch innerhalb der E n d o t h e l i e n  
die einzelnen Zel]en dureh Protoplasmabrficken in direkter Ver- 
bindung z u  stehen. So gelang es einer Reihe ,~on Autoren, 
Ciaccio,  Swaen ,  E w e t s k y ,  P r e n a n t ,  Pre is ,  Nue l  und 
Cornil an dem Endothel der hinteren Fl~iche der Kornea Proto- 

plasmabrficken naehzuweisen, und Ranvier stellte sie am Peri- 

toneum einiger Nagetiere dar, naehdem er dureh Injektion yon 
HSllensteinl0sung eine Peritonitis erzeugt und so die Endothelzellen 
zum Sehrumpfen gebraeht h a t t e . -  

Viel Aufsehen hat in letzter Zeit die Entdeekung der Inter- 
eellularbrfieken zwisehen den g l a t t e n  lVIuskelzellen gemaeht, 
eine Thatsa~She, die dureh die Namen zahlreieher Autoren ver- 
biirgt wird ( K u l t s e h i t z k y ,  B a r f u r t h ,  Busaeh i ,  Kleeki ,  
M. H e i d e n h a i n ,  Nico las ,  S e h u b e r g ,  L e b r u n , . W e r n e r ) .  

Wenn wir die oben erw~ihnte Kommunikation der intra- 
epithelialen, intercellular gelegenen Spaltr~iume mit dem Lymph- 
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gefasssystem als erwiessn ansehen, eine Vorstel]ung, die heut- 

zutage wohl kaum auf Widerstand stossen wird, so liegt die 

Frage nahe, wie d e n n  e in  d e r a r t i g e s  S y s t e m  y o n  L y m p h -  

s p a l t e n  n a e h  d e r  f r e i e n  O b e r f l ~ e h e  des E p i t h e l s  h i n  

endig t .  Denn es ist nattirlieh von grosser Bedeutung, ob eine 

freie Kommunikation der in Rede stehenden Intercellularraume 

und damit also tier allgemeinen Lymphbahnen des K0rpers mit 

dem umgebenden Medium start hat oder ob wit e i n e n  Ver-  

s e h l u s s  d i e s e r  R ~ u m e  g e g e n t i b e r  d e r  A u s s e n w e l ~  fest- 

stellen k6nnen. Dieser Punkt ist auffa]lenderweise bis jetzt 
nur wenig berfieksichtigt worden; die spfirliehen diesbezfig]iehen 

Untersuchungen sind an der Epiderniis einiger Amphibien ge- 

macht worden. 
P f i t z n  e r (Nr. 10) spricht sieh fiber die in Frage kommenden 

Verh~ltnisse naeh Beobaehtungen an der Larve von Salamandra 

maeulosa etwa folgendermassen aus.. Die Intercellularbrttcken 

sollen strang-, bisweilen lamellenfOrmig, in der Mitre am schwttch- 

sten sein; sic gehen kontinuier]ieh in die beiderseitige wand- 

standige Protoplasmasehieht tiber und sind auch als einfaehe 

Ausliiufer dieser letzteren anzusehen. Innerhalb der Intereel]ular- 

lfieken nimmt P f i t z n e r  eine besondere Kittsubstanz n i e h t  an, 

sondern nur eine hauptstichlieh der Ernahrung der Zellen 

dienende Fliissigkeit. Gegen die freie Oberflttche der Epidermis 

mtinden die Interce]lularr~.ume naeh der Ansieht des Autors 

f re i  aus. Zu dieser Annahme gelangte P f i t z n e r  dureh folgende 

Wahrnehmung: Beobachtete er eine Larve an gseigneten Stelten 

l~ingere Zeit unter dem Mikroskop, so sah er gelegentlieh aus 

den Intereellularr~iumen kleine TrSpfehen einer Substanz hervor- 

treteu, die st~trker liehtbreehend war als Wasser. Noeh inten- 

siver zeigte sieh das Ph~inomen an abgeschnittenen Hautteilen 
oder friseh getSteten Tieren. Wie sieh die Intereelhlarlfieken 

zuln Bindegewebe der Kutis verhalten, hat P f i t z n e r  nieht mit 

Sicherheit feststellen kSnnen. 
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Beim erwachsenen Salamander, dessen Epidermiszellen in 

gleicher Weise wie die der Larve dutch Pr0toplasmabrfieken ver- 

bunden sind, fiberzieht~ wie P f i t z n e r  angiebt, das Stratum cor- 

neum, dem die [ntereellularlticken f e h l e n ,  als g e s c h l o s s e n e  

Membran die ganze Kt~rperoberflttche und zeigt Unterbreehungen 

nur an den Drtisenmtindungen. Dadurch sind also hier die inter- 

cellularen R~ume gegen die Aussenwelt vollst~indig abgesehlossen. 

P f i t z n e r  ftihrt diese Differenzen im Bau der Epidermis beim er- 
wachsenen Salamander und bei  der Larve auf die Versehieden- 

heir der Lebensbedii~gungen zurfiek : das erwaehsene Tier braucht 

Ms Landbewohner, um gegen die mannigfachen ~iusseren Insulte 

und gegen die Wasserverdunstung geschfitzt zu sein, .eine wider- 

standsf~thigere, im allgemeinen undurchl~tssige Zellschicht, das 

Stratum corneum, w~ibrend die ira Wasser lebende Larve eines 

solchen Schutzes nicht bedarf. 

C a r r i ~ r e  (Nr. 1) sah deutliche Intercellularlfieken in s~imt- 

lichen Sehichten der Epidermis des Siredon piseiformis, auch 

zwischen den Zellen der obersten Schicht, der sogen. Kutikular- 

sebieht. Er hatte den Eindruek, als wenn die der freien Ober- 

fl~iehe zugekehrten R~tnder dieser Zellen mit einander verkittet 

seien, konnte jedoch eine besondere Kittsubstanz niebt naeh- 

weisen. Die oben erwtihnten Beobaehtungen P f i t z n e r s  fiber 

den Austritt yon Tropfen aus den Intereellularlficken sieht er 

nieht als beweisend ftir das offene Ausmfinden derselben an. Er 

ist vielmehr de r Ansieht, dass eine die Intercellularlfieken event. 

absehliessende Kittsubstanz ein Diffundieren yon Flfissigkeit 

nieht zu hindern brauehe. 

Aueh P a u l i e k i  (Nr. 9) hat bei seinen Untersuehungen tiber 

die Haut des erwaehsenen Axolotl, au[ die wir noah mehrfach 

zurfiekkommen, ein freies Ausmfinden der Intercellularriiume 

nieht konstatieren kOnnen; er giebt jedoeh die MOglichkeit zu, 

dass Untersuohungen am lebenden Tiere, wie sie P f i t z n e r  an- 
gestellt hatte, ein anderes Resultat ergeben k0nnten. 
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Um ~iber dieses bisher so wenig berfieksiehtigte Verhalten 

der epithelialen Intereellularr~iume zur Oberfl~tche etwas RT~theres 

in Erfahrung zu bringen, habe ieh auf Veranlassung des Herrn 

Dr. M. H e i d e n h a i n  an einer Reihe epithelialer Gewebe dies- 

bezfigliehe Untersuehungen unternommen, deren Resultate den 

wesentlichen Inhalt der naehfolgenden Darstellungen ausmachen. 

Da ieh in tier Lage war ,  als Beobaehtungsobjekt die H a u t  der  

A m p h i b i e n  vorzugsweise bentitzen zu mtissen, so sind mir 

dann ferner eine Reihe neuer Daten in betreff tier bekannten 

, L e y d i g s e h e n  Z e l l e n "  in die H~inde gefallen., Erfahrungen,  

die ich sorgf~tltig zusammengetragen babe und hier im Anschluss 

an das [Tbrige zur allgemeinen Kemltnis brh~ge. 

M e t h o d e n  der  U n t e r s u c h u n g .  

Die zu untersuehenden Gewebsteile wurden s~imtlich friseh- 

getiSteten Tieren entnommen und sofort in die Fixierungs- 

fltissigkeit eingetragen. Ausser tier P i k r i n s ~ i u r e  und dem 

F l e m m i n g s e h e n  S ~ i u r e g e m i s e h  kam vor allem eine auf 

heissem Wege bereitete, w~isserige, konzentrierte L~sung yon 

S u b l i m a t  zur Verwendung, welehe naeh bekannter Vorsehrift 
0,6~ Koehsalz enthielt. In dieser Fixierungsfltissigkeit ver- 

blieben die Objekte in der Regel 24 Stunden; die Fixierung ist 

jedoch sehon in viel kiirzerer Zeit vollendet, falls die Sttieke 

nieht zu gross sin& Nun wurde~ .ohne dass eine Aussptilung 

mit fliessendem Wasser vorherging, die H~irtung in Alkohol yon 

steigender Konzentration vorgenommen. Die Pr~parate vertragen 

diese Behandlung reeht gut, da der Alk0hol das Sublimat noeh 

leichter 10st als das Wasser. Die in den Geweben bei Gelegen- 

heir der Sublimatfixierung h~iufig in Menge auftretenden Queek- 

silberniederschl~ge wurden vor der F~trbung aus den Sehnitten 

dutch jodhaltigen Alkohol entfernt. 
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Es wurden sehr versehiedene Fgrbuugsmethoden in An- 

wendung gebraeht. F*ir meine Zweeke eignete sieh, wie im 

weiteren Verlaufe meiner Arbeit klar wurde, in ~,orzfiglieher Weise 

dan M. I - I e iden l i a insehe  Verfahren der E i s e n h g m a t o x y l i n -  

f~ t rbung ,  welches nun sehon, an vieten Gewebsformen gute 

Resultate geliefert hat. Diese an anderen Stellen ausfahrlieh 

besehriebene Prozedur (Nr. 4 und 8) babe ieh in einer ganz 

einfaehen Weise gehandhab~. Die mit destilliertem Wasser a,uf 

den Objekttr~tger aufgeklebten Paraffinsehnitte (von 5 bin 10 ,u 

St/~rke) wurden naeh entspreehender Behaudlung mit Xylo] uud 

Alkohol ft{r 2 bis 3 Stunden in, einer 2 ~/~ ~ L6sung yon nehwefel- 

saurem Eisenammonoxyd aufgestellt und gelangten .dann, naeln 

kurzer Absptilung mit destilliertem Washer, auf 10 bis 24 Stunden 

in eine ~/~- bin 1 ~ L6sung yon Haematoxylinum purissimum. 

Wfthrend des Aufenthaltes in der Farbe bildet sieh in den Ge- 

weben das Eisenh~matoNdin; .die Sehnitte erseheinen nehliess- 

lieh total sehwarz und undurehsiehtig mad kommen nun zur 

Differenzierung in eben dieselbe Einenl6sung zur~ek, welehe be- 

reits z u r  Beiz~ng verwendet wurde. Man kann die Farbe je 

naeh dem vo-rliegenden Zweeke bis zu versehiedenem Grade ex- 

trahieren. Im Sinne der ursprt~ngliehen Anwendung der Me- 

thode soll man die-Differenzierung so weit treiben, dass nut 

noeh die Kerngerfiste und die Centralk6rper sieh stark gefSrbt 

zeigen, w~thrend das Zellenprotoplasma unterdessen farblos ge- 

worden ist. In der That muss man sieh bei der Kontrolle des 
Extraktionnprozesses vorzugsweise an das Aussehen tier Kerne 

h alten, und man unterbrieht die Differenzierung im allgemeinen, 

wenn die Kerngertiste deutlieh geworden sind. Indessen kommt 

es doeh darauf an,  was m a n  g e r a d e  d u r e h  d i e ' F S r b u n g  

d a r s t e l l e n  wil l ,  Denn dureh Eisenh~tmatox)din fSrben sich 

nieht nut  die Kerngertiste und die Centronomen, sondern aueh 

viele Produkte des protoplasmatisehen ZellkOrpers (z. B. in den 

L e y d i g s e h e n  Zellen die sogen. L a n g e r h a n s n c h e n  Netze, in 

Anatomische H~fte I. Abteilung~ XV. Heft. 2t) 
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den Pankreaszellen die Zymogenk0rner etc.), und so kann es 

unter Umst~nden dienlich sein, die v011ige Entf~rbung des Proto- 

plasmas nicht erst abzuwarten, sondern alas Praparat schon vor- 

her v011ig fertig zu stellen. Zu dem Behufe werden die auf 

dein Objekttr~tger befindlichen Schn~tte grtindlich mit Leitungs- 

wasser ausgewaschen und dann wie ~iblich in Kanadabalsam 

aufgestellt. Die so gewonnenen Pr~tparate halten sieh unbe-  

g r en z t, wenn nicht gerade zur ,Aufhellung" oxydierende Mittel 

i~l Anwendung gebracht wurden (cave Terpentin, Nelken01 etc.). 
Mitunter land ieh es (ftir bestimmte Zwecke) vorteilhaft, statt in 

tier Eisenl0sung in einer 1% Ct~rolnsaurelOsung zu differenzieren. 

Hierbei erzielt man eine etwas st~rkere M]tfitrbung des Proto- 

plasmas. 
Gute Dienste hat mir unter anderem aueh die E h r l i c h -  

Biondische  Mischung geleistet; diese wurde genau nach den 

Vorschl~tgen M. H e i d e n h a i n s  behandelt (Nr. 4). Wenn noch 

in allerletzter Zeit W e r n e r  klagt, dass die mit dieser Farb- 

10sung erzielten Tinktionen nicht konstant sind, so ist ganz 

gewiss, dass eine kleine Unterlassungss~nde diesen Misserfolgen 

zu Grunde liegt. Die FarblOsung wurde eben nicht anges/iuert, 

und darum hie]ten sich die Pr~tparate nieht. Das Verfahren 

der Ans~uerung ist in der eitierten Sehrift M. H e i d e n h a i n s  

ganz genau beschrieben worden, und es existieren hierorts mit 

Biondiseher  L0sung gef~rbte, s a u e r  e i n g e l e g t e  Sehnitte, die 

sehon 5 Jahre air und noeh fast ganz unver~ndert sind. Daraus 

erhellt, dass diese Pr~tparate wohl konstant gemacht werden 

k0nnen. 
Ferner habe ieh mehrfach mit e i n e r H ~ t m a t o x y l i n - V a n a -  

dium-L0sung tingiert, welche Herr Dr. H e i d e n h a i n  zu be- 

stimmten Zwecken auf folgende Weise herstellt. Es werden 

60 ecru einer :/2 ~ LOsung yon Haemotoxylinum purissimum mit 

30 ecru einer ~/4 ~ LOsung yon A m m o n i u m . V a n a d a t  (bei 

ZimmertemperaturI) zusammengegossen; dann entsteht eine 
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seh6ne graublaue, manchmal ins Violette spielende Farbe, deren 
Verwertung in der histologischen Technik s e h r  be seh r~ tnk t  
ist, die aber manehe sehr bemerkenswerte f~trberische E1~,en- 
sehaften besitzt: Besehr~tnkt ist die Verwertung dieser Farbe 

da tum,  weft sic wenig best~ndig ist; sie wird erst am 4. bis 
5. Tage nach ihrerHerstel lung fiberhaupt brauchbar, und naeh 
dem 10. Tage hat sie ihre ffir die histologisehe Technik wert- 
vollen Eigenschaften g~tnzlich eingebfisst. Die anfangs mehr 

blaue Farbe der L~sung geht w~ihrend dieser Zeit in einen 

braunen Ton fiber. Will man mit dieser H~imatoxylin-Vanadium- 

L~sung arbeiten, so ist es unbedingt n6tig, eine grSssere I~eihe 

yon Objekttrfigern mit Paraffin-Schnitten zu montieren und im 

voraus ffir die Tinktion bereit zu stellen. Naeh der Anfertigung 
der L0sung werden an jedem Tage einige Pr~tparate probeweise 
gefitrbt. Tritt die giinstige Wirkung ein, dann wird sofort die 
ganze fibrige Reihe der bereit gehalteneu Sehnitte tingiert. Im 
fibrigen ist eben jene FarbentOnung, welehe die Prtiparate ein- 
mal angenommen haben, in Xylol-Kanadabalsam vOl l ig  kon- 
s t an t .  

Diese FarblOsung hat die Eigensehaft, a l le  Gewebsbestand- 
teile s e h r  s t a r k  zu tingieren. Vor allem ist das Vauadium- 
H~imatoxylin ein s eh r  s t a r k  w i r k e n d e r  , P r o t o p l a s m a f a r b -  
s tof f"  und.  aus diesem Grunde dem Cytologen zu empfehlen. 
Das Chromatin der Kerne wird nut  wenig oder wenigstens nieht 
in besonderem Grade tingiert; mitunter bleibt die F~irbung des 
Chromatins (Basiehromatin M. H e i d e n h a i n )  vOllig aus. Da- 
gegen f~rbt sieh das Lanthanin (oder Oxyehromatin M. H e i d e n -  
ha in)  der Kerne sehr stark, gerade so wie jeder andere Proto- 
plasmafarbstoff, namentlieh aueh die sauren Anilinfarben eine 
nahe Verwandtsehaft zu dem Lanthanin zeigen (Naheres in Nr. 5 
pag. 544). Protoplasma und Lanthanin tingieren sieh stark 
braun (sepiafarben), und zwar so intensiv, dass sehon sehr diinne 
Sehnitte vonn6ten sind (3 bis 4 tt), um die F~rbung einiger- 

20* 
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reassert durehsiehtig zu er]-mlten. Besonders merkwfirdig ist, 

dass diese H~imatoxylinfarbe an den Geweben s e h r  s t a r k e  

M e t a e h r o m a s ~ e e n  b e w i r k t ,  so dass die Pr~tparate mitunter 

f0rmlieh bunt erseheinen. Diese Metaehromasieen treten nieht 

immer in genau denselben TOnungen wieder Bin; sie sind nieht 

ganz stabil. I-I~ufig erhielten wit das Bindegewebe b lau ,  das 

Muein ebenfalls b l~u l i eh ,  die Nukleolen, die a-Granula  der 

Leukoeyten und die roten Blutk0rperehen o r a n g e r o t ,  die quer- 
gestreifte Muskulatur seh6n g o l d b r a u n .  (Eine andere metaehro- 

m atisehe Reaktion dieser Farbfliissigkeit finder man bei N i e o gl o u 

erw~thnt (Nr. 8 pag. 7t der Dissertation). Indessen produzieren 

sich, wie gessgt, diese metachromatisehen Reaktionen nieht 

immer in der gleiehen Weise; trotzdem diirfte sich, wie ieh 

glaube, das Vanadimn-H~imatoxylin doeh in den  Fallen zu Ver- 

suehen eignen, in denen es, namentlieh bei eellularhistologisehen 

Untersuehungen, giR, m a t e r i e l l e ,  e h e m i s e h e  Differenzen der 

einzelnen Gewebsbestandteile aufzudeeken. 

Sehliesslieh babe ieh mehrfaeh die Gewebssttieke in toto 

durehgef5rbt, uud zwar einnaal mit gew/Shnliehem Alaun- 

h~imatoxylin und zweitens naeh der bekannten Methode R. 

H e i d e n h a i n s  vennittelst Haematoxylinum puriss, und saurem 

ehromsaurem Kalimn. 

Untersuchungen. 

1. Die I n t e r e e l h l a r r ~ i u m e  in de r  E p i d e r m i s  der  

A m p h i b i e n .  

Als Ausgm~gspunkt ffir die Untersuehung der Intercellular- 

r~tmne diente mir die hierzu in besonderem Masse sieh eignende 

Haut der Amphibien, und zwar zun~iehst die des Axolotl, welehe 

in der oben angegebenen Weise mit Sublimat fixiert und mit 

Eisenhfinmtoxylin gef~rbt wurde. Zun~tehst studierte ieh Fl~iehen- 

sehnitte, welelie in der Art auf dem Objekttr~iger befestigt wur- 
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den, dass die freie Seite der Epidermis, we sic immer in den 

Schnitt gefallen war, nach oben, gegen den Beschauer hin ge- 

wendet sein musste. Die Betr~tchtung der freien Oberfl~tche der 

Epidermis ergab nun folgendes Bild (Fig. 1). 

Bei einer s e h r  h o h e n  Einstellung, bei weleher nur die 

alleroberste Grenzschieht der Epidermis sichtbar wird, sieht man 

im Gesichtsfeld ein System schwarz gef~rbter, tiberall gleich 

dicker Linien, welehe polygonale oder rundliehe oder. aueh ganz 

unregeim~ssigeFelder von sehr versehiedener GrOsse einsehliessen. 

Bei nut  etwas tieferer Einstellung verschwinden diese Netzwerke 

sogleieh, u n d e s  erseheinen die ZellenkSrper der obersten ScMeht, 

des sog. Stratmn cuticulare, im Gesichtsfeld. D i e  Kerne dieses 

Zellenstratums farben sich im allgemeinen sehr stark; sic zeig- 

ten gew0hnlieh kein deutliches ,,Kerngerfist", sondern nur 

eine gr0bere oder eine feinere Granulierung mit einz'elnen Nu- 

kleolen. War ein Gerfistwerk siehtbar, so zeigte sich dasselbe 

u n g e m e i n  fe inm-aschig.  Mitosen babe ich in diesem obersten 

Zellenstratum ebenso wie P a u l i c k i  niehtangetroffen;  dagegen 

bemerkt man, wie es seheint, bisweilen die Anzeiehen einer be- 

ginnenden Degeneration der Kerne, dies unter Formen, welche 

denen der sog. Chromatolyse der Kerne ~thnlich sehen. 

Die einzelnen Zellenindividuen des Stratum cuticulare siml 

scharf begrenzt und s~mtlich durch sehr dentliche Intercellular- 

r~tume yon einander getrennt. Die intercellularen Protoplasma- 

bracken sind ebenfalls jederzeit leicht nnd deutlich zu sehen. 

Sic imponieren als feine, normalerweise immer nur kurze Fgd- 

chert, welche indessen bei einer eventuelIen Sehrumpfung der 

ZeUenk~)rper und bei der dadurch bedingten enormen Erweite- 

rung der Intercellularlttcken sich unter Umstandeh zu ausser- 

ordentlicher L~inge ausziehen kSnnen. Die Bemerkung Pfi tz-  

he r s ,  dass die Intercellularbriicken in der Mitte danner seien 

(Beobachtung an der Salamanderlarve), kann gewiss nicht far 

alle Fglle zutreffend sein. Denn sehr oft sah ieb, dass in den 
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Verlauf der Pr0toplasmabriicken ein oder zwei etwas gr0bere, 

rundliche Granula eingelagert waren, so dass sie hierdurch etwa 

entspreehend ihrer Mitre angeschwollen ersehienen. Lamellen- 

f6rmigeIntereetlularbrtieken, yon denen P f i t z n e r  sprieht, babe 

ich nieht beobachten k0nnen. 

Meine Untersuchung ergab aIs Endresultat sehliesslieh, dass 

die erw~hnten, dutch Eisenh~tmatoxylin an der Oberfl~che der 

Epidermis dargestellten sehwarzen Linien oder Substanzstreifen 
g e n a u  do r t  s i eh  b e f i n d e n ,  we die  I n t e r e e l l u l a r r ~ u m e  

die f r e i e  O b e r f l ~ c h e  des E p i t h e l s  e r r e i c h e n ,  und dass 

sie d ie  I n t e r c e l l u l a r r t t u m e  n a c h  a u s s e n  h in  vo l l s t t tnd ig  

v e r s e h l i e s s e n .  Dieses Lageverh~ltnis kann abet nieht ohne 

weiteres aus dem Flttehenbilde (Fig. 1) erschlossen werden. Wenn 

n~mlich in vielen F~llen aueh bei einem geeigneten Gebraueh 

der Mikrometerschraube sich leicht erkennen ]fisst, dass die in 

Rede stehenden gesehw~trzten Linien genau entspreehend den 

oberen Enden der lntereellularrttume sieh hinziehen, so hat man 

an anderen Often bei-der Betrachtung des blossen Flachenbildes 

doeh Wieder den Eindruek, als ob dies zierliehe, schwarz tin- 

gierte, oberflachliehe Netz in k e i n e r  naheren Beziehung zu den 

darunter gelegenen Intercellularr~iumen st~inde. Das Flaehen- 

bild der Epidermis zeigte sich somit im einzelnen sehr wider- 

spruchsvoll, und ich kam zu vol]st~indigen Aufschlfissen erst auf 

Quersehnittsbildern. 

Da das besehriebene, seharf und rein darstellbare Masehen- 

werk genau in der Ebene der Epitheloberflaehe gelegen ist, so 

mtissen die gefarbten Linien in einem senkreeht zur Oberfl~tehe 

geffihrten Durehsehnitte der Epidermis zum Teil quer, zum Tell 

aueh sehief oder tangential getroffen werden und je naehdem 

als Punkte, bezw. als kfirzere oder l~ngere Linien erseheinen. 

Die Lage dieser Pnnkte und Linien muss nns dann fiber ihr 

Verh~ltnis zu den unterliegenden Zellen, resp. Intereellular- 

r~umen orientieren. 
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In der That erhalten wir die gewfinsehte Aufkl~rung durch 
einen solehen Quersehnitt (Fig. 2). 

Die Epidermis des Axolotl besteht aus mehreren Lagen im 

Mlgemeinen polyedriseher, in der Tiefe mehr eylindriseher Zellen, 

zwisehen denen in je na.eh der KSrperregion weehselnder Zahl 

die sogen. L e y d i g s e h e n  Zellen eingelagert sind. An einzelnen 

Stellen fehlen dieselben ganz, so an der Sehwanzspitze, an an- 

deren, z. B. an der Kopfhaut fiberwiegen sie in einzelnen Lagen 

an Zahl bedeutend fiber die anderen Epithelzellen. Auf die 

morphologisehe Besehaffenheit dieser Zellen komme i eh  sp~ter 

noeh ausffihrlieh zu spreehen. 

Die Intercellularr~iume sind in der ganzen Dieke der Epi- 

dermis siehtbar. Naeh unten reiehen sie bis zu einem, sehon 

der Kutis angeh6rigen, unter Umst~tnden stark f~trbbaren Binde- 

gewebsstratum (sogen. oberer Grenzsaum der Kutis), auf welehem 

die unterste Zellen!age der Epidermis aufruht; naeh obenhin 
durehsetzen vie noeh  die  d e r  o b e r s t e n  Z e l l s e h i e h t  ange-  

h S r i g e  K u t i k u l a  und enden verjfingt an der freien Ober- 

fl~ehe dersei'-ben. Von besonderem Interesse ist, dass aueh dieser 

~tusserste, sehon innerhMb der Kutikula liegende Tell der Inter- 

cellularr~tume noeh Protoplasmabrfieken zeigt. Es ergiebt "sieh 

hieraus wohl mit Sieherheit, dams diese sogen. Kutikula der 

Amphibienhaut nicht eine Absonderung, ein Sekret der obersten 

Zellenlage ist, sondern dass sie aus einer direkten Umwandlung, 

aus einer Modifikation der /iusseren Grenzschieht des Zellenleibes 

hervorgeht. Aueh P a u l i e k i  sieht die Kutikula nieht als eine 

Aussehwitzung oder Auflagerung, sondern als ein Umwandlungs: 
produkt des Protoplasmas an. 

An Pr/iparaten, die mit V a n a di u m- H ~im a t o x y I in gef/irbt 

sind, lassen sich beztiglieh der Kutikula einige interessante Be- 

obaehtungen anstellen. Das Zellenprotoplasma wird, wie erw/ihnt, 

bei dieser F/irbung dunkelbraun tingiert. Die Kutikula jedoeh er- 

seheint in grauem Farbentone, so dass sie sieh besonders deutlieh 
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yon ihrer Unterlage abhebt. Auf der Grenze zwischen der Kutikula 

und dem tibrigen Teil des Zellenk6rpers gewahrt man einen 

tier dunket gef~irbten Streifen, gleichsam yon einer Verdiehtung 

der Zellsubstanz herrtihrend; dieser Streifen ist jedoeh beider- 

s~its nicht seharf abgegrenzt. Auf det' grauen Grundfarbe, 

welehe die Kutikula in diesen Pr~paraten ann]mint, hbbt sieh 

in vielen F~tllen ganz deutlieh eine besondere Zeiehnung ab. 

H~iufig finde ieh, in -0~bereinstimmung mit den Beobachtungen 

anderer Autoren, eine q u e r e  S t r i e h e l u n g .  Diese queren 

~treifen sind jedoeh gef~ t rb t ,  und zwar im Tone des Proto- 

plasmas. Als0 meine  ieh, dass protoplasmatisehe F~idehen sieh 

h~ die Kutikula hinein fortsetzen. 

Ist die quere Striehelung sehr stark ausgesproehen, so kann 

mm~ unter Umst~tnden ein ~hnliehes Bild erhalten wie vom 

~t~behensaume der Darmepithelzel]en. An giinstigen Stellen 

sieht man ferner deutlieh, dass die senkrecht zur Oberfl~ehe 

geriehteten Protoplasmaf~dchen, in  s e h i e f e r  ode r  q u e r e r  

R i ( . h t u n g  u n t e r  e i n a n d e r  v e r b u n d e n  sind. Man hat 

dann eine N e t z b i l d u n g  vor s]eh, in weleher die augenf~tllig- 

sten Protoplasmaf~den quer zur Kutikula verlaufen und das 

Bild der StrM:mhmg erzeugen. Meistenteils konnte ich indessen 

yon einer derartigen regelm~ssigen Anordnung niehts bemerken, 

und es zeigte dann die Kutikula nut ein u n r e g e l m ~ t s s i g e s ,  

se],r t'eines protoplasmatisehes Netzwerk. Ieh muss mithin aueh  

aut! (~rund dieser Beobaehtungen dafih" halten, dass an rneinem 

~)bjekte die sogen. Kutikula ein m e t a m o r p l a o s i e r t e r  T e l l  tier 

Z e l l e n  s e l b s t  ]st; den Hergang der Entstehung der Kutikula 

kmm ieh mir ~:mr in der Art denken, dass es innerhalb tier 

~}bersten Grenzsehieht tier Zellen im Bereiehe der interfilaren 

l~tulne zur Ausseheidung einer konsistenteren, vielleieht v011ig 

erstarrenden Masse kommt. 

Sofern an einer bestimmten Epithelstrecke die Sehnittriehtung 

besonders gtinstig ausfiel (Fig. 9), finden wit mm an den Stellen, 
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an denen die Intercel]ularraume verjtingt an der freien Oberfl~iche 

endigen, in d e r  H O h e  des  f r e i e n  R a n d e s  d e r  K u t i k u l a  

je ein feines schwarzes Ptinktehen. Die Summe dieser Piinktehen 

dtirfen wir  als  die optisehen Querschnitte der im Fl~chenbfld 

(Fig. 1) g.;sehenen schwarzen Substanzstreifen anspreehen. An 

anderen Stellen desPrttparates gehen yon diesen Punkten sehwarze 

Linien aus, welehe der Oberfl~iche des Epithels parallel ]aufend 

einem in den Sehnitt gefallenen freien Zellenrande entspreehen. 

Wieder an anderen Stellen sehen wit entspreehend der Ober- 

fl~tehe der Kutikula lgngere oder kfirzere, sehr~g in der Dieke 

des Pr~parates auf- und absteigende Linien, welehe den yore 

Sehnitt in sehiefer Richtung getroffenen Zellengrenzen ent- 
sprechen. 

Die Intereellularr~ume selbst bleiben aueb an stark iiber- 

f~trbtenPraparaten stets v o l l s t ~ t n d i g  ungef~ t rb t .  Lie kOnnen 

also keinesfalls mit einer besonderen Kittsubstanz erftillt sein. 

Von einer ,,Kittsubstanz" wttrde man doeh verlangen, dass sic 

eine-diehtere, zfthe Masse ist, und diese mtisste sich in irgend 

einer Weise st~trker f~trben lassen. Dies ist aber ~ficht der Fall, 

und icb ka.nn daher nur  annehmen, dass die intereellularen 

Spaltramne eine aus dem Lymphgefgsssystem stammende Er- 

~lghrungsfltissigkeit f/ihren. Die Kommunikation der Intercellular- 

ritume mit den Lymphwegen der If_ntis wird woht besser als 

dm~ alle Injektionen dm'eh die Thatsaehe bewiesen, dass wir 

~n den erste~ren hitufig Leukoeyten antreffen, die doeh nut  aus 

den Lymphspalten dorthin eingewandert sein kOnnem 

Der Quersehnitt der Epidermis giebt nun ferner aueh Auf- 

schluss fiber die Frage, warren die im Fl~tehenbild siehtbaren 

geschwarzten Liniensysteme sich oft nicht mit den unterliegenden 

Intercellularr~umen zu deeken scheinen, trotzdem sie ja, wie der 

Querschnitt lehrt, den oberen Enden dieser R~tume entsprechen 

und an de~~ Zel]engrenzen sich zwisehe~l die Naehbarelemente 
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sinseha]ten. Offenbar ware bei der Betrachtung yon der F]~che 

ein Zusammenfallen dieser , , K i t t s t r e i f e n , ,  wis ich sis nsnnen 

will, und der Intercellularraume in dsr Projektion auf die Ebens 

nur dann mOg]ieh, wenn dis in der obsrsten Ze]lenschicht vor- 

handenen Intereellularlficksn alle s enk r  e C h t  gegen, die freis 

Oberflaehe aufstisgen. Ein derartiger senkrechterVer]auf wtirde 

zur unmittelbarsn Voraussetzung haben, dass die Zellen dsr bs- 

treffenden Schicht senkrecht stehende regulars Prismen oder Cylin- 

der sein mtissten. Dis Zellen der Kutikularschicht beim Axolotl 

zeigen abet nur zum klsineren Teile eins derartigs regslm~tssige 

Form; viele verbrsitern sich nach obsn hin und gleichsn dadurch 

stark abgsstumpften Ksgeln, dersn nach ausssn geriehtete Basis 

yon tier Kutikuta reprasentiert wird. hffolgedessen mttsssn dis 

Intsrcellularr~ume in tier Bsgrsnzung solchsr Zellen nach oben 

bin d i v s r g i e r e n  und dis Kutikula nicht senkrecht, sondsrn 

s e h i e f  zur Oberflache durchsstzsn. Daraus ergiebt sich, dass 

dis yon Kittstreifen ums~umte Kutikula siner derartigsn Zelle 

sins grSssere Flachsnausdehnung besitzt als der optisehs Qusr- 

sehnitt des zugshSrigsn untsr ihr liegenden Zellk~)rpers. Die 

diesen umschliessenden Intsrcsllularrgume kSnnen daan bei der 

Betrachtung des Fl~ichenbildss bei senkrechter Projektion nicht 

mit den entsprechenden Kittstreifsn zusammenfallen. 

Seltensr verjtingt sich die Zelle nach der freien Oberfl~tche, 

so dass dis Intercellularraume konvsrg'ierend durch die Kutikula 

verlaufsn. An solchen Stsllen umschliessen dann die Kittstreifen 

kleine polygonals Fslder. Viele der im Flachenbflds (Fig. 1) 

sichtbarsn kleinsn Felderchsn erklaren sich abet anders. Es 

trsten ngmlich bisweilen die Kutikulae mehrcrer benaehbarter 

Zellen. in Form ausgedehnter dtinner Platten tiber den K5r- 

per einer in ihrer Mitts befindliehen und aus einem etwas 

tisferen Niveau heraufragenden Zelle hinweg; dann bleibt 

yon disser ringsumschlossenen Zelle an dsr Obsrfl~tche nur 

sin kleinss yon Kittstrsifen ums~tumtes Feldchen frei. Eine dsr- 
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artige Anordnung der Zellen in der obersten Sehieht der Axolotl- 

Epidermis hat bereits P a u lie k i besehrieben. 

Ie'h fasse sehliesslieh beztiglieh der Axolotl-Haut kurz wie 

folgt zusammen: 

Die. Epidermis des Axolotl ist durehsetzt yon einem zu- 

sammenh~tngenden, intereellul~ren System spalt~thnlieher Lfieken, 

welehe mit den Lymphr~tumen der Kutis often kommunizieren. 

Naeh oben ist dieses Kanalsystem dutch eine in sehmalen F~den 

oder' Streifen angeordnete Kittsubstanz versehlossen, welehe Sieh 

nirgends in die Tiefe tier Intereellularr~tume hinein erstreekt, 

sondern stets auf die oberfl~tehliehste Grenzsehieht der Epidermis 

besehr~nkt bleibt. Die besehriebenen Bildungen verdienen also 

wohl die B ez eiehnung ,, K i t t s t r e ii e n"'. 

Naehdem diese Resultate erzielt waren, babe ieh die Unter- 

suehung auf einige andere Amphibien ausgedehnt. Dabei ergab 

sieh .zun~ehst, dass die Epidermis des P r o t e u s  ganz analoge 

Vm2ha[tnisse bezfiglieh der Intereellutarr~ume und ihres Ab- 

sehlusses naeh der freien Oberfl~ehe hin aufweist; sie ist jedoeh 

wegen ihrer grSsseren Empfindlichkeit v~eniger zu Untersueh- 
ungen geeignet als die resistentere Haut des Axolotl. - -  Die 

Haut der L a r v e  yon  T r i t o n  t a e n i a t u s  wurde an mit 

Chrbms~ture konservierten und mit gew/)hnliehem Aluminium- 

Hamatoxyl in  gef~trbten Pr~tparaten untersucht Aueh sie ~ies 

ein oberfl~tehliehes Netz yon Kittstreifen auf, welches nieht nut  

die eigentliehe Epidermis t~berzogl sondern sieh aueh auf das 

Epithet der KiemenhShlen und der Kornea fortsetzte. Die Inter- 

eellularr~tume selbst waren an den untersuehten Pr~paraten zu- 

f~tlligerweise wenig deutlieh. Ebenso kmmte festgestellt werden, 

dass aueh in tier Epidermis der S a l a m a n d e r l a r v e  die inter- 

eellularen IAieken naeh aussen bin dutch typisehe Kittstreifen 
vOllig abgesehlossen sind; dies war besonders deutlieh am Epithel 
der Rfiekenflosse zu sehen. 
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2. Die  L e y d i g s c h e n  Ze] len .  

Ein besonderes Interesse boten in den you mir unt~rsuehten 

Eisenhgmatoxylinpr~tpar~ten wegen einiger auffgtliger f~trbe- 

f i s c h e r  Erseheinungen die sog. L e y d i g s e h e n  Z e l l en .  Diese 

der Epidermis der Amphibien eigentfimliehe Ze]lenspezies bietet 

trotz der vielfaehen tiber sic angestellten Untersuehungen sowohl 

in ihrem morphologischen wie besonders in ihrem physiologi- 

vehen Verlmlten so viel Ratselhaftev, dass es sieh wohl verlohnt, 

wenigstenv in Ktirze noeh einmal auf vie zurtiek zu kommen. 

L e y d i g  entdeekte diese naeh ~hm benannte Zellenart im 

Jahre 1853. Er besehrieb sie ~ms der Epidermis der S.alamander- 

]a.rve und des Proteus und deutete sie als SehMmzellen. Sparer 

wurden die L e y d i g s e h e u  Zellen yon vielen anderen Autoren 

in der Haut  versehiedener wasserlebemler Amphibien oder bei 

den wa.sserlebenden Larven wiederum beobaehtet und genauer 

beschrieben. Ihre Entwiekelung wurde yon P f i t z n e r  ftir clie 

Salamanderh~rve, you C a r ri 6 r e ftir den Axolotl n~her verfolgt. 

Eine genauere Untersuehung derselben beim erwaehsenen Axolotl 

hat P a u l i e k i  gelierert. 

Naeh P f i t z n e r  entstehen die Leyd igsehen  Zellen der 

St~lamanderlarve aus I~pithelzellen; sp~iter vermehren sie rich 

durch Mitose, um sehliesslieh dureh Riiekumwandlung zu Epitt:el- 

ze]len allm~htieh wieder zu vervehwinden, so dass sie dem er- 

waehsenen SMamander vollstandig fehlen. Eine ganz analoge 

Entwieketung besehreibt C~trri6re ffir der~ Axolotl. P a u l i e k i  

h~t beim einj~hrigeu Axolotl noeh sp~trliehe Kernte i lungen ge- 

vehen; t~ber eigentliehe Z e llteilungen land ieh bei ibm keine 

Angaben. In den you mir untersuehten Pr~par~tten, die einem etw~t 

5j tthrig'en Axolotl entstammten~ land sieh uur einmal ein e Zellteitung. 

Sehr haufig waren dagegen Zellen mit zwei und mehr Kernen, 

wie vie aueh yon P f i t z n e r  u n d  P a u l i e k i  beobaehtet wurden. 

leh glaube nieht feh] zu gehen, wenn ieh dieve Erveheinung, 
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(]as Ausbleiben tier Zellteilung, in Ubereinstimmung mit den 

genannten Autoren als Zeichen einer verringerten vitalen Ener. 

gie resp. einer beginnenden Rfiekbildung auffasse. Jedenfalls 

finder beim ~lteren Axolotl k e i n e  nennenswerte Neubildung 

Leyd igsche r  Zellen dutch Te ihng  statt. 

D e r  K e r n  de r  L e y d i g s c h e n  Ze l l en  ist in der Rege] 

kleiner als der der anderen Epithelzellen. Seine Form ist kugelig 

oder oval. Sehr h~ufig sind an seiner oberfl~ehe tief einsehnei- 

dende Furehen zu beobaeht.en; der Kern kann sogar eine Art 

lappiger Form annehmen. P a u l i e k i  h~.lt diese Erseheinmlg 

ffir eine Folgewirktmg der angewandten Reagentien; ieh halte 

sie indessen ftir normal. Ob die Einfurehungen spontan am 

Kern entstehen oder der Ansdruek gewisser Pressionen sind, 

wele]~e der Kern yon Seiten desProtop]asmas erleidet, das muss 

ieh dahin gestellt sein lassen. Der Kern liegt in der Zelle meist 

dem Centrmn genghert. Zwisehen ibm und der Zellenperipherie 

spannt sieh bekanntermassen bei j f i n g e r e n  Leyd igsehen  Zellen, 

wie man sie z. B. in der Haut der Tritonenlarve finder, ein 

p r o t . q _ p l a s m a t i s e h e s  Faeh-  o d e r  S e p t e n w e r k  aus, das 

a.uf dem ,)ptisehen Quersehnitt unter der Form eines N e t z e s  

erseheint und dessen Masehenrgume h~iufig aIs ,,Vakuolen" im- 

ponieren. Eine Abbildung dieses protoplasmatischen Faehwerkes 

finder man unter anderm aueh in der neuen Auflage der Ge- 

webelehre y o n  K611ikers .  Urn den Kern herum bemerkt man 

h~tufig eine umf~.ngliehere Ansammlung protoplasmatiseher Sub- 

stanz. Im fibrigen tritt das Protoplasma sn Masse gegenfiber 

den anderen Bestandteilen des ZelIkOrpers v611ig zurfiek. Bet 

den L ey d i g  sehen Zellen des yon mir untersuehten ftinf, i~ihrigen 

Axolotls konnte ieh nut  noeh ~tusserst  g e r i n g e  S p u r e n  des 

erw~ihnten protoplasmatisehen Netzwerkes auffinden, und ieh 

miisste demnaeh annehmen, dass dasselbe bet liOherem Alter 

des Tieres s e h w i n d e t .  

Ausser diesem Netzwerk entbfilt die L e y digsebe Zelle, wie 
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bekannt, noeh eine grosse Anzahl ( ~ r a n u i a  yon weehselnder 

Form und GrOsse. Ihre F~trbung gelingt mit allen Pro~oplasma- 

farben. Mit Eisenhfimatoxylin f~rben sie sieh tiefsehwarz, ent- 

f~trben sieh aber bei weiterer Differenzierung sehr leieht wieder. 

Diese Entf~rbung geht in der Art yon statten, dass sieh zun~tehst 

die P e r i p h e r i e  der Oranula entf~irbt, w~thrend das Centrum 

noeh sehwarz bleibt. Die Entf~trbung sehreitet dabei ganz all- 

mahlieh yon der Peripherie her naeh dem Centrum. hin fort. 

Dabei  grenzt sich der gef~trbte eentrale Teil merkWtirdigerweise 

immer seharf und rein yon dem bereits farblos gewordenen Teile 

ab. So kommt es, dass man auf einem geWissen Stadium der 

Differenzierung L e y d i g s e h e  Granula erh~tlt, welehe genau in 

ihrer Mitre ein grOsseres oder kleineres, manehmal minuti6s 

feines, gesehw~trztes Korn enthalten. In ganz ~thnlieher Weise 

pflegen sieh die roten BlutkOrperehen tier S~tuger bei der Eisen- 

h~tmatoxylinf~trbung zu differenzieren, wenn sie zuvor mit Proto- 

plasmafarben behandelt wurden (Nr. 5, pag. 441). Vanadium- 

H~tmatoxylin tingiert die Oranula der L e y d i g sehen Zellen nieht 

im Tone des Protoplasmas - -  braun - - ,  sondern g e l b  b i s  

o r a n g e r o t .  An GrOsse sind sie sehr versehieden; man kann 

ausserordentlieh feine und sehr grobe KOrner, dazwisehen alle 

l)berg~tnge finden. Ihre Form weehselt stark; ganz  gew0hnlieh 

sind sie rundlieh gestaltet, s eh r  h~tufig abet aueh e e k i g  o de r  

in m e h r e r e  S p i t z e n  a u s g e z o g e n .  

Vergleichen wit mit diesen Angaben die Befunde frtiherer 

Autoren, so ist zunttehst hervorzuheben, dass P f i t z n e r  bei seinen 

Untersuehungen an der l e b e n d e n  Salamanderlarve die er- 

w~thnten Granula nicht beobaehtet hat; er sah vielmehr den Zell- 

k~rper nur yon einem Netzwerk durchzogen, dessen Maschenrttume 

einen klaren InhMt zeigten. Er h~ilt deshalb die Granula ftir Gerin- 

nungserseheinungen, hervorgerufen dutch die angewandte Fixie- 

rungsfltissigkeit. Dieselbe Entstehungsweise nimmt aueh Pa u li ek i 

ftir die Granula der L e y d i g s e h e n  Zellen des Axolotl an. 
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Um nun fiber das Verh~ltnis des protoplasmatischen Netz- 

werkes zu den Granulis Naheres zu erfahren, babe ieh versueht, 

an  Larven des Triton taeniatus geeignete Feststellungen zu 

machen; lfier ist das protoplasmatische Fachwerk stark ausge- 

sprochen , w~hrend es-beim ~lteren Axolotl, wie schon erw~hnt, 

sich der Beobaehtung fast ganzlich entzieht. Die L e y d i g s c h e n  

Zellen der  Triton]arve lassen nun mit aller Sicherheit erkennen, 

dass die Granula n u r  zum Te i l  z w i s c h e n ,  zu einem anderen 

Teil dagegen ganz sicher in  den F~iden des seheinbareu Proto- 

plasmsnetzes ] i egen . -Auf  dem optisehen Querschnitte solcher 

Zellen gewahren wit ill vielen F~tllen, dass die Granula sich als 

d ie  d e r b e n  K n o t e n p u n k t e  des Protoplasmanetzes darstellen. 

Daher trifft man auch an ihnen so htiufig auf allerlei Zaeken 

und Ausziehungen , welehe sieh unmittelbar naeh verschiedenen 

Richtungen bin in das protoplasmatisehe Lamellenwerk fort- 

setzen. Ieh bin daher der Meinung, d~ss die Granu]a zun~chst 

als integrierende Teile des protop]asmatischen Systems yon kleinen 

Anf~.gen her entstehen und erst sptiter frei werden. Diese Granula 

verhalten sich also durchaus nicht etwa so, wie die Zymogen- 

kSrner des Pankreas, die GiftkSrner der Hautdrfisen der Am- 

phibien oder die ,SehleimkSrner" der Mucin bereitenden Zellen, 

welehe s~tmtlich als , , p a . r a p l a s m a t i s c h e "  Einschlfisse be- 

zeiehnet werden kSnnen. Vielmehr ha.ben wit es hier meiner 

Ansicht nach mit einer spezifischen Umwandlung de s  P r o t o -  

p l a s m a s  s e l b s t  zu thun. Jedenfalls beweisen die eben ange- 

ffihrten Beobaehtungen wenigstens ftir die L e y d i g  schen Zel]ea 

der Tritonlarve, dass die in ihnen enthaltenen Granula nicht 

erst durch Gerinnung beim Fixieren der Praparat e entstanden 

sind, sondern dass sie schon im ]ebenden Zustande pr~formiert 

sein mtissen. Was die meiner Anschauung widersprechenden 

Befunde P a u l i e k i s  und P f i t z n e r s  anlangt, so ist es wohl 

mSglich, dass beim lebenden Tier die Granula zu schwach ]icht- 

breehend sind, als dass sie deutlieh wahrnehmbar sein kSnnten. 
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Leider kann ieh zu dieser Zeit mangels frisehen Materia]es ent- 

spreehende Kontrollbeobaehtungen nieht ausftihren. 

Die ~ussere Orenzsehiehb der L ey d igsehen Zellen des Axolotl 

ist ausgezeiehnet dutch ein in ihr sieh ausbreiteudes, ziemlieh 

weitmasehiges Netzwerk, das sogen. L a n g e r h a n s s e h e  Netz.  

D%se Bildung, welehe yon L a n g e r h a n s  zuerst besehrieben 

wurde, ist yon L e y d i g  f~r eine dutch Reagentien bewirkte 

Knitterung tier Oberfl~ehe gehalten worden. F l e m m i n g  liess 

dieses L a n g e r h a n s sehe Netz dutch Verklebung der geronnenen 

Intereellularfltissigkeit mit abgerissenen Pr6toplasmabriieken ent- 

stehen. Demgegeniiber best~tigte P fitz n e r,  gesttitzt vor allem 

auf Beobaehtungen an der lebenden Salmnanderlarve, die An- 

sieht des ursprtingliehen Entdeekers. P a u l i e k i  endlieh be- 

sehrieb die L a n g e r h a n s s e h e n  Netze genauer naeh Ftirbungen 

mit Fuehsin. 

Die in Rede stehenden Netze lassen sieh tiberhaupt mit 

allen Protoplasmafarben darstellen, da sie ja, wie P a u l i e k i  

treffend sagt, partielle rippenartige Verdiekungen tier Zellmem- 

bran, d, h. der gusseren Grenzsehieht des Protoplasmas sin& 

So gelang mir die F~trbung derselben mit B iond i sehe r  LOsung, 

wobei eine Rotfitrbung (dureh Rubin S.) eintritt, femer aueh 

mit Vanadium-Hsmatoxylin, welches die Netze g e l b  ffi.rbt. Die 

besten Bilder ergab unstreitig die Eisenh~tmatoxylinf~rbung 

(Fig. 3). Denn selbst bei einer Differenzierung, bei weleher die 

Granula sehon farblos geworden sind, bleibt doeh,das L a n g e r -  

h a n  ssehe Netz noeh fief sehwarz gef5rbt, und man tiberzeugt 

sieh an derartig gef~rbten Sehnitten leieht, dass die Netzbalken 

im allgemeinen flaehe bandartige Fonnen haben. Von Interesse 

ist, dass bei einer tibertriebenen Differenzierung die Entf~trbung 

dieser Bander nieht wie bei den Granulis in der Peripherie, 

sondern e n t s p r e e h e n d  i h r e r  M i t r e  beginnt, so dass unter 

Umst~tnden ein bestimmter Netzbalken dutch V011ige Entf~rbung 

eines limgs seiner Mittellinie sieh hinziehenden Stre~%ns in einen 
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,,Doppelbalken", in zwei p a r a l l e l z i e h e n d e  B ~ n d e r  aufge]Ost 

wird. Diese eigentiimliche Erseheinung hat eine ganz besondere 

Ursaehe. Betraehtet man niimlieh die Balken des L a n g e r -  

h a n s s e h e n  Netzes bei sehr hohen VergrSsserungen (mit dem 

Apoehromaten) yon der Fliiehe, so machen sieh an ihnen viele 

sehr feine, versehieden grosse, ruadliehe hellere Stellen bemerk- 

bar. V0n diesen weiss ieh nieht zu  sagen, ob sie v011ige  

P e r f o r a t  i o n e n d e r  Netzbalken vorstellen oder ob diese Offnungen 

nur seheinbar sind und yon einer sehr diinnen durehseheinenden 

Lage jener Materie versehlossen .werden, aus der die Balken 

selbst bestehen. Jedenfalls ist klar, - -  wenn wir uns die Saehe 

riehtig vorstellen, - -  dass die Balken entlang ihren Riindern ver- 

gleiehsweise solide Bildungen sind, w~ihrend entlang eines mehr 

in ihrer Mitre sieh hinziehenden Streifens an jenen seheinbaren 

oder wirklichen Perforationen fiir die Differenzierungsfliissigkeit 

bessere Angriffspunkte gegeben sind: daher die ktinstlieh, dureh 

weit getriebene Differenzierung leieht zu erreiehende Umwand- 

lung eines einfaehen Balkens in einen Doppelbalken. - -  Von all- 

geff~einen Eigensehaften der Netzbalken ware sehliesslieh noeh 

zu erwahnen, dass aueh sie von ihrer Aussenfl~iche her sieh 

dutch Intereellularbrfieken mit. den Naehbarzellen verbinden. 

Was die genauere Anordnung der Netzbalken bei den 

L e y d i g ' s c h e n  Zellen des Axolotl anlangt, so w~tre folgendes zu 

erw~thnen. Denkt man sieh die Leyd ig ' s che  Zelle als einelf 

Globus, dessert Aehse in der Riehtung yon der freien zur basalen 

Fliiehe der Epidermis verliiuft, so l~tsst sieh aussagen, dass die 

Mehrzahl der Balken des L a n g e r h a n s ' s e h e n  Netzes etwa in 

d e r  R i e h t u n g  d e r  Z e l l m e r i d i a n e  verlauft. AufFl~tehen- 

sehnitten, welehe der Mitre der Ze]le genahert diese durehqueren, 

sind daher fast bloss Balken qu  e r s ehn i  t te  zu sehen. Von diesen 

Hauptstr~tngen gehen Verbindungssttieke unter den versehieden- 

sten Winkeln ab. Nirgends dringen Fortsiitze in die Tiefe der 

Zelle, sondern siimtliehe Balken bleiben an ihrer ~tusseren Ober- 

Anatomische Hefte I. Abteilnng XV. Heft. 21 
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fl~che. Nach den beiden Polen der meist oval gestalteten Zellen 

laufen die Hauptadern des Netzes r a d i e n a r t i g  zusammen. 

Hat man auf Fl~.chensehnitten mit dem Messer die oberen oder 

unteren Pole der Zelle abgehoben, so entstehen infolge der ge- 

sehilderten strahligen Anordnung Bilder, die bisweilen f6rmlieh 

an mitotisehe Figuren (ehromatisehe Mutter- oder Toehterform) 

erinnern. H~ufig aueh konfluieren die Netzbalken am oberen 

und unteren Pole der Zelle derartig, dass dadureh hautartige 

Ausbreitungen der in Eisenh~matoxylin sieh sehwarzenden Sub- 

stanz entstehen, welehe somit etwa die allgemeine Form einer 

Kugelsehale haben. 

P a u l i e k i  giebt an, dass die Langerhansschen  Netze sich 

zuweilen auf benaehbarte Leyd igsehe  Zellen und Epithelien 

fortsetzen, und bildet aueh sine solehe Stelle ab. Derartige Ver- 

bindungen glaubte ieh manehmal zu sehen , habe abet bei ge- 

nauerer Betraehtung unter guten Immersionssystemen trotz viel- 

lasher sorgf~ltiger Untersuehungen in k e i n e m  Fa l l e  einen der- 

artigen Ubergang der Netzbalken auf Naehbarzellen mit Sieher- 

heit naehweisen kSnnen. 

Es bleibt mir noeh fibrig besonders hervorzuheben, dass 

an den Leydigschen Zellen des Axolotl die gr6beren Balken 

des Lange rhans sehen  Netzes die e i n z i g e n  Strukturteile sind, 

welehe sine s p e z i f i s c h e  O r i e n t i e r u n g  (-- in meridionaler 

Riehtung --) aufweisen. Diese Anordnung muss also einen be- 

sonderen Sinn haben. Nun fragt es sieh nattirlieh, welehem 

p h y s i o l o g i s e h e n  Zweek  denn tiberhaupt diese Bildungen 

dienen. Darauf kann es, wie ieh denke, nu.r s ine  Antwort geben, 

die etwas Wahrseheinliehkeit ffir sieh hat: wit mfissen sis ffir 

Sttitzgertiste erklaren, welehe die fiberaus mangelhafte arehitek- 

tonisehe Festigkeit des fibrigen ZellkSrpers kompensiersnd er- 

setzen. Von einer besonderen Arehitektonik im Innern des ZeI1- 

k6rpers kann bei den L eydigsehen Zellen des Axolotl ja fiber- 
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haupt nicht rnehr die Rede sein, da, wie schon rnehrfach er- 

w~hnt, die protoplasrnatisehe Substanz irn Innern bis auf Spuren 

versehwuuden ist. Diese Zellen rntissten sehon durcb den Seiten- 

druek tier Nachbarelernente deforrniert werden, wenn nieht be- 

sondere Vorrichtungen vorhanden witren, welche die Aufrecht- 

erhaltung ihrer Form garantieren. Als Sehutzvorrlehtung kSnnen 

nun gewiss diese rippenartigen, systernatiseh unter einander ver- 

bundenen Verdiekungen der i~usseren Grenzsehieht der Zelle 

gelten, welehe wir unter dern Narnen des L a n g e r h a n s s e h e n  

Netzes kennen. Die Anordnung tier st~trkeren Balkan in der 

Richtung der Meridiane bringe ieh darnit in Zusarnrnenhang, 

class grSbere Insulte yon aus~en her s e n k r e ch t a uf  die  E pi- 

d e r m i s  einwirken. Mithin ist diese Anordnung zweekrn~tssig, 

da bet st~trkerern Druek von aussen die grOberen rneridional ver- 

laufenden Balken erst vSllig durehgebogen werden mtissten, ehe 

der ZellkOrper in erhebliehem Masse leidet. 

Einen total anderen Anblick als beirn Axolotl gew~thren die 

L a n g e r h a n s ' s c h e n  N e t z e  beirn P r o t e u s .  Von ,,Netzen" 

kann man hier eigentlich nicht rnehr spreehen. Die ni~mlichen 

Bildungen bieten hier den Anbliek sagen wir yon ,,gefenster- 

ten H~tuten ': oder yon starken den Zellk~rpel" urnschliessen- 

den K a p s e l n ,  welche z~hlreiebe Perforationen aufweisen, mit 

anderen Worten: es sind bier die Balken des Netzes so breit 

und ih re  gegenseitigen Verbindungen so zahlreieh geworden, 

class nur relativ enge ()ffnungen zwischen ihnen bestehen bleiben. 

Hat  man beim Proteus die W a n d  einer L e y d i g s e h e n  Zelle 

dutch einen Tangentialsehnitt so abgehoben, class sie yon aussen 

her betrachtet werden kann, so ist, wenn tier Schnitt rnit Eisen- 

hiirnatoxylin behandelt war, der Einblick in das Inhere des Zell- 

kSrpers verwehrt, da die rundliehen Durehbrechungen der fief 

sehwarz tingierten i~usseren kapselartigen Umhtillungen vie  l z u 

e n g  stud, als class sie einen gentigenden Uberblick tiber alas 

Zellinnere gew~thren kOnnten. 
21' 
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Bei der Betrachtung der untersten Zellschieht' der Proteus- 

Epidermis fielen mir an Eisenprgparaten eigenttimliehe schwarze, 

im allgemeinen senkreebt gegen die Epitheloberfl~che geriehtete 

Fasern auf, welche anseheinend 'zwisehen den Zellk0rpem ge- 

lagert waren. Ieh hielt sie anfangs fiir Bindegewebsfasem, die 

~ms der Kutis aufsteigend intraepithelial ihr Ende finden. Bei 

genauerer Untersuehung musste ieh mieh davon tiberzeugen, 

d a s s  d i e s e  F a s e r n  r i p p e n a r t i g e  V e r d i e k u n g e n  s ind ,  

w e l e h e  de r  G r e n z s e h i e h t  d e r  u n t e r s t e n  E p i t h e l z e l l e n  

in  t t h n l i e h e r  W e i s e  e i n g e l a g e r t  s ind ,  wie die L a n g e r -  

h a n s ' s e h e n  N e t z e d e n L e y d i g s e h e n  Zel len .  Ganz~thnliehe 

Bildungeu fanden sieh bei sp~terem Naehsuehen aueh beim 

Axolotl an der gteiehen Stelle. 

An den L e y d i g s e h e n  Zellen der Tritonenlarve gelang es 

mir nieht, die L a n g e r h a n s sehen Netze dutch Eisenh~matoxylin 

zu tingieren. An Chromlaekpr~paraten konnte ieh sie dagegen 

gut wahrnehmen. Sie zeigen bier einen ganz anderen Typus 

als beim Axolotl oder Proteus, da die Bttlkehen nut sehr feine 

Ffiden vorstellen, welehe weitel ziemlieh regelm~tssige, polygonale 

Masehen umsehliessen. 

Es sei mir gestattet, mit wenigen Worten aueh noeh der 

P u n k t i o n  de r  Leyd igsehen  Zellen zu gedenken. Uber diese 

ist bis jetzt niehts Sieheres bekannt geworden, und yon den viel- 

faeh aufgestellten Hypothesen ist keine einzige ohne Bedenken. 

L~tngst widerlegt ist die ~tlteste yon L e y d i g  und L a n g e r h a n s  

angenommene Ansehauung, wonaeh die L e y d i g s e h e n  Zellen 

Vorlttufer der Beeherzellen seien, an die Oberfl~iehe rtieken und 

einen Ausftihrungsgang erhalten sollten.. Von P f i t z n e r  wurde 

ferner die Ansieht P e r e m e s e h k o s ,  dass die L e y d i g s e h e n  

Zellen je naeh 5usseren Einwirkungen entstt~nden und wieder 

vergingen, als unhaltbar naehgewiesen. P f i t  zne r  selbst wies 

darauf bin, class sieh die L e y d i g s e h e n  Zellen nut  bei wasser- 

bewohnenden Tierenfinden, und glaubt, dass sie ein sehleimiges 
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SekretftirdieIntsreellularr~ume liefern. Dagegenmacht P a u l i c k i  

wohl m i t  Recht geltend, dass an einzelnen KSrperstellen des 

Axolotl, an denen sich typische Intercellularraume finden, die 

L e y d i g s c h e n  Zellen f eh len .  Auch wgre, wie ich hinzufiigen 

will, jenes hypothetisch angenommene schMmige Sekret mikro- 
skopisch nic  h t nachweisbar. 

Der offenbare Mangel einer eigentlieh so zu nennenden 

sekretorischen Funktion ~) und die Ahnliehkeit ihrer Granula mit 

denen der Hautgiftdrtisen l~sst reich vermuten, class die L ey dig- 

sehefi Zellen vielleieht eine ~thnliche biologische Funktion be- 

sitzen wie diese. Es w~ire .demnaeh m6glich, d a s s d i e s e Z e 11 e n 

g i f t i g e  S t o f f e  en th  a l t e n ,  welehe ihrem Tr~ger einen passiven 

Sehutz gew~hren. Freilieh kSnnen die L e y d i g s e h e n  Zellen 

nicht irgendwie als Verteidigungsmittel oder gal" als Angriffs- 

wage in aktiver Weise verwertet werden. Sollten sie abet aueh 

nut  auf die Msgen- oder Darmsehleimhaut irritierend einwirken, 

so w[irde doeh ihre blosse Anwesenheit sehou der gedachten 

b~logisehen Fanktion entspreehen. 

3. D i e  I n t e r e e l l u l a r r ~ i u m e  des  D a r m e p i t h e l s .  

W'enden wit uns naeh dieser Exkursion fiber die L e y d i g -  

sehen Zellen wieder dem Hauptgegenstande unserer Untersuehung, 

den Intereellularstrukturen zu, so hatten wit bereits eine die Inter- 

eeltularraume gegen die freie Oberfl~tehe bin versehliessendeKitt- 

substauz ffir die Epidermis des Axolotl, des Proteus, der Triton- 

und der Salamanderlarve besehrieben. Es tag nun nahe, auch 

andere epitheliale Gewebe, in welehen Intereellularlfieken naehweis- 

bar sind, auf das Vorkommen jener spezifischen Kittsubstanz hin 

zu prfifen. Die Untersuehung wurde daher zun~tehst auf die 

Epithelien des Darmkanals der Amphibien und spater aueh der 

S~tugetiere ausgedehnt. 

1) D. h. diese Zellen scheiden nichg an ihrer Oberfl~ehe irgend eine Flttssig- 
keit ab, welehe die spezifischen Stoffweehsel-Produkte des ZellkSrpers in ge- 
15ster Form en~hiilt. 
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I n t e r c e l l u l a r r g u m e  im D a r m e p i t h e l  wurden yon 

t~. H e i d e n h ~ i n  (Nr. 3) besehrieben. Dieser Autor sah an den 

Zotten des Hundedarms bei Schnitten, die parallel der Epithel- 

oberfl~ehe, geffihrt waren, h~ufig P r o t o p 1 a s m a b r ti ek e n~ und 

zwar an denjenigen Zellsn~ welehe unterhalb des Kernes ge- 

troffen wurden. In manehen FSllen sehienen feinste Protoplas- 

mabrtieken aueh die oberen Enden der Zellen zu verbinden. 

Aueh auf senkreehten Durehsehnitten sah R. t I e i d e n h a i n ,  

wie sehon vor ihm Mall ,  unregelmfissige die Intereellularr~ume 

fiberbriickende Forts~ttze. Er nahm an, dass diese Lfieken zwisehen 

den Zellen wohl haupts~tehlieh dureh L.eukoeyten ausgeffillt ge- 

wesen seien, hn  fibrigen glaubt R. F l e i d e n h a i n  zsvisehen 

den Epithelzelten eine geringe Menge von Kittsubstanz an- 

nehmen zu mfissen, da nut  so eine meehanisehe Dehnung tier 

Zottenoberfl'~tehe m6glieh sei, ohne dass die Zellen auseinander- 

weiehen. Diese supponierte Kittsubstanz erwies sieh ats dureh- 

g~ngig ffir Flfissigkeiten, denn naeh Einbringung yon Methy]en- 

blaulSsungen in den Magen zeigten sieh die Zellen des Darm- 

epithels bier und dort yon Farbstoffablagerungen bekr~tnzt. 

Das Vorhandensein yon Intereellularbrfieken wurde ferner 

yon A. N i c o l a s  (Nr. 15, pag. 7). am Darm vom Froseh kon- 

statiert. Er sah an vielen Tangentialsehnitten die Epithelien 

u n t e r h a l b  des Kernes dureh protoplasmatisehe Brtieken in 

Zusammenhang stehen. Was die Existenz yon Intereeltular- 

brfieken an den o b e r n ,  naeh dem Lumen hin gelegenen Teilen 

der Zellen anlangt, so glaubt Ni e o 1 a s, dass sie vielleieht dutch 

Koagulation einer intereellularen Flilssigkeit verdeekt wfirden; 

ebenso wie er das an Praparaten sah, welehe an einzelnen Stellen 

sehOne Intereellularbrfieken, an aaderen ein intereellulares Ge- 

rinnset zeigten (1. e. Tafel II, Fig. 13). 

Andere Autoren, so StOhr (Nr. 11) und C l o e t t a  [Nr. 2), 
haben das Vorhandensein yon eehten Intereellularbrfieken im 

Darmepithel g e 1 eug  net. C lo e t t  a stfitzt sieh dabei unter anderem 
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auf die Angabe R. H e id e n h a in s, dass die besehliebenen Lticken 

yon Leukocyten ausgef(illt waren. Auf diese Art entsteh.ende 

Spaltr~iume k~nne man nicht als wahre Intercellularr~iume ansehen. 

C 1 o e t t  a erkl~trt ferner, class man allerdings mitunter Bilder erh~ilt, 

wslchs sieh so ausnehmen, a]s seien Intereellularbriieken vor- 

handen; diese Bilder k~men jedoeh dutch Sehrumpfung des Zell- 

k6rpers und Retraktion desselben yon tier Zellmembran zustande. 

Eine eigentiieh so zu nennende Zellmembran existiert ~mn 

aber an diesem Orte nieht. Ieh nehme indessen beziiglieh der 

fiir die Darmepithelzellen so oft abgehandelten Membranfrage 

etne vermittelnde Stellung. ein. Diese Zellen zeigen nEmlieh, wie 

schon oft bemerkt worden ist, eine sehr seh6n ausgesproehene 

Differenzierung des Protoplasmas in Filar- und Interfilarsubstanz ; 

we nun abet eine solche Scheidung vorhanden ist, da muss 

auch an tier Zellenoberft~iche eine z u S a m m e n h ~ ii g e n d e ,io r o t o- 

p l a s m a t i s e h e G r e n z s c h i e h t b e s t e h e n ,  w e l c h e  die  in te r -  

f i l ' a ren  R~iume n a c h  a u s s e n  h i n  a b s e h l i e s  st. Eine derartige 

oberfl~chliehe Grenzschicht ist auch an den I)armepithelzellen 

vorhanden, und sie l~isst sieh ctort leieht in st~irkerem Grade 

f~trben. So kann man diese feine, liickenlose Plasmasehicht 

sehlie~slieh ale eine ,,Membran" bezeichnen, doch nicht in dem 

Sinne,  dass ihre Substanz different yon tier fibrigen Zellsubstanz 

wiire. Eine ~ihn]iehe fiirbbare Grenzschicht des Protoplasmas 

sieht man aueh an Leukocyten, und trotzdem ist der Leukoeyt 

gewiss membranlos zu nennen. 

Ieh habe nun den Naehweis der Intereellularlttcken und 

Briicken am Darmepithel des Salamanders auf das Allersieh.erste 

erbringen k~nnen, und zwar an Pr~iparaten, die mit B i o n d i -  

scher L~sung, mit Vanadium-Hiimatoxylin oder mit Anilin- 

blau gef~rbt waren. Aueh auf Quersehnitten dutch das Darm- 

epithel yon Triton helveticus konnte ich die Intercellularbriicken 

in seh(~nster Deutliehkeit wahrnehmen. Allein ieh kann nie- 

mandem raten, U n t e r s u e h u n g e n  tiber diesen Gegenstand an- 
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zustellen, denn ob man dieser Dinge ansichtig wird oder nicht, 

das hangt l e d i g l i c h  yore  Z u f a l l  ab. Far  gew0hnIich sind 

die Dannepithelzellen platt und dicht aneinander geschlossen, 

und man sieht da nichts yon intercelhlaren Liicken. Nur selten 

stOsst man auf Praparate, in denen die Zellen, ohne sich im 

fibrigen zu deformieren, um ein Geringes yon einander gewichen 

sin& In diesen Fallen wende man s e h r  s t a r k e  Protoplasma- 

farbemittel an, und man wird die i n t e r e e l l u l a r e n  Brfieken 

finden. Die intraepithelialen Spattraume werden dann reehts 

und links yon der starker farbbaren Grenzschicht des Protoplas- 

mas benaehbarter Zellen flankiert, und quer dutch sie hindurch 

ziehen eine grosse Menge allerfeinster Protoplasmafadehen. Diese 

finden sich nieht nur an den unteren, sondern aueh an den 

oberen Abschnitten derZellen, soweit die Intereellularraume gegen 

die ffeie Oberflache des Epithels hin verfolgt werden k0nnen. 

Nachdem so die Existenz der intercsllu]aren Spalten im 

Darmepithel erwiesen war, gelang es an Eisenh~tmatoxylinpra- 

paraten ]eicht, auch deren v o l l s t a n d i g e n  A b s c h l u s s  g e g e n  

das  D a r m h m e n  h i n  festzustellen. An genau senkrecht zur 

Oberflache des Epithels getroffenen und im iibrigen der Beob- 
ach~ung gfinstigen Stellen sieht man namlieh immer dort, wo 

je zwei benachbarte Zellenk0pfe mit ihren seitliehen R~ndern 

zusammenstossen, bezw. wo der zwisehenliegende Intercellular- 

raum das Lmnen erreieht, ein leones sehwarz gefarbtes Piinkt- 

chen oder KnOtehen, welches die einzig mogliehe Kommuni- 

kation zwisehen Intereellularraum und Darmlmnen verlegt. Diese 

sehr unseh~inbaren Bildungen liegen genau in der HOhe der 

bekannten knOtehenartig ~verdiekten Basalteile der Darmstabehen. 

Gegenfiber diesen letzteren fallen die in Rede stehenden i n t e r -  

e e l l u l a r e n  Kn0tehen dutch einen etwas gr6sseren Ulflfang auf. 

Ein ganz entspreehendes Bild finde ich bei R. H e i d e n h a i n  
(Nr. 3, Tar. I, Fig. 4), doeh sprieht sich der Autor fiber die 
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Bedeutung dieser Dinge nieht weiter aus~). An unseren Eisen- 

hi~matoxylinpr~tparaten konnten wir uns ]eicht darfiber belehrenl 
dass die gedachten intercellularen Piinktchen oder KnOtchen auch 

hier, gerade so wie w i r e s  oben fiir die Epidermis der Am- 

phibien besehrieben haben, nichts anderes vorstellen als die 
Durchsehnitte oberfl~chlich gelegener K i t t s t r e i f e n .  Wird das 

Epithel yon der freien Flaehe her betrachtet, so zeigt sich, dass 

die Zellen, und zwar Cylinderzellen und Becherzellen in gleicher 

Weise, mit ihren KOi>fen in ein Netz feiner schwarzer Linien 

eingesehlossen sind, welehe sich ihrer Lage naeh bei der Pro- 

jektion .auf die Ebene mit den unterliegenden Zellengrenzen 

deeken, l~ber dieses Netz von Kittstreifen wOlben sich die 

P~rSpfe der Sehleimzellen hier und da Ms zu einiger H0he empor. 

An mehreren yon Herrn Dr. M. H e i d e n h a i n  vor Jahren 

angefertigten und mir zur Yerftigung gestellten Pr~paraten vom 

Darm des Salamanders zeigen die Kittstreife~ eine eigenttimliehe 

wellige oder fein gezackte Form und sind hier und da in zwei 

e~in~L~der parallel verlaufende, gleich dicke Fi~den gespalten. Herr 

Dr. H e i d e n h a i n  hat diesen Befund sehon anderenorts ge- 
schildert (Nr. 4 pag. 119) und hervorgehoben, class die sieh 

schw~rzenden Strei~en in der HShe der Basalsttieke tier Darm- 

stabehen liegen. (Jber die physiologisehe Natur derselben fiillt 

er kein bestimmtes Urtei], spricht jedoeh yon der M0glichkeit, 

dass hier die F~trbung einer s,)ezifischen Kittsubstanz vorliegt. 

Diese Vermutung finder ihre vSllige Besti~tigung in meinen Unter- 

suchungen. Ieh denke fibrigens nieht fehl zu gehen, wenn ich 

die hier und da vorkommende Spaltung der Kittstreifen als 

Artefakt, bedingt durch Sehrumpfung und raumliehe Trennung 

tier Nachbarzellen ansehe. 

1) Ein sehr ahnliches histologisches Bild, vom Epithel des Cen~ralkanales 
des l~tickenmarks s~ammend, finde ich bei P r e n a n t  ( Internal  Monatsschrift 
fiir Anat. u. Yhys. Bd. XI., Tar. XIV., Fig. 5). Vgl. d~riiber auch v. L e n -  
h o s s ~ k ,  Der feinere Bau des Nervensystems etc. 2. Aufi., pag. 221. 
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Im Anschluss an den Darm des e r w a c h s e n e n Salamanders 

wurde aueh tier der L a r v e  untersueht, htereellularr~ume liessen 

sieh bier nieht naehweisen, wohl aber Kittstreifen~ die in ihrer 

Anordnung und Form keine Abweiehungen yon denen des er- 

wachsenen Tieres darboten. Auch die Darmepithelien einiger 

anderen Amphibien, auf die meine Untersuchungen sieh aus- 

dehnten, wiesen an ihrer Oberfl~tehe typisehe , , K i t t n  etz e" auf. 

So konnte ieh sie beim P r o t e u s ~  bei Tr- i ton he lve t i - eus  und 

bei der Larve yon T r i t o n  t a e n i a t u s  wieder auffinden. Die 

intereellularen Spaltr~tmne freilieh konnte ieh nur noeh bei 

Triton helveticus wahrnehmen; indessen war die Anzahl der dnreh- 

gesehenen Prgparate aueh eine im ganzen geringe. 

4. K i t t s t r e i f e n  an  E p i t h e l i e n ,  bei  d e n e n  i n t e r e e l l u -  

"late Spa l t r~ iume b i s h e r  n i c h t  n a e h g e w i e s e n  w u r d e n .  

Nachdem so ff~r die mit Intercellularr~umen versehenen 

Epithelien der Oberhaut und des Darmes ein Versehluss dieser 

LOeken durch die oberflaehlieh gelegenen Kittstreifen nachge- 

wiesen war, habe ieh auch noch eine Reihe anderer Epithelien, 

bei denen bisher Intereellularr~iume n i c h t  aufgefunden wurd.en, 

daraufhin untersucht, ob auch bei ihnen jene spezifiseh f~rbbaren 

Kittstreifen naehweisbar seien. 

Eines dieser Objekte war die M a g e n s e h l e i m h a u t  der 

Larve yon Salamandra maeulosa (Fig. 5). Hier sind an den zmn 

Oberflaehenepithel geh0rigen Zellen bekanntlieh zwei Teile unter- 

scheidbar: ein unterer protoplasmatiseher. Absehnitt beherbergt 

den Kern, ein oberer sehleimiger Teil grenzt sich gegen den 

unteren in einer h~ufig gew01bten Fliiche ab und quiht bald mehr, 

bald weniger weit gegen alas Lumen des Magens vor. In der H0he 

nun, his zu weleher nach dem Magenlumen hin die Zellgrenzen 

deutlieh verfolgbar sind, sehen wit zwischen je zwei Zellen an 

den Eisenh~matoxylinpraparaten w~eder die eharakteristisehen 

optischen Quersehnitte der Kittstreifen in Gestalt feiner schwarzer 
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Pfinktchen. Der  Sehleimpfropf der Zelle iiberragt das Kittnetz 

in ~ihnlieher Weise, ~fie wir das oben sehon ffir die Becherzellen 

des Salamanderdarmes hervorgehoben haben. Dass die erw~ihnten 

Punkte wirkliehen Kittstreifen entspreehen, das zeigen in un- 

zweideutiger Weise Stellen des Pr~iparates, an denen die Sehleim- 

hautoberfl~ehe yon der [[nnenseite her sichtbar ist. An eben den- 

selben Sehnitten zeigen sich aueh die Epithetzellen der M a g e n -  

d r t t sen  an ihrer dem Lumen zugewendeten Flgche durch feine 
Kittstreifen mit einander verl~tet. 

Vergleiehsweise babe ieh dann den M a g e n  de r  K a t z e  auf 

Sehnitten untersueht, die entweder mR Eisenh~tmatoxylin oder 

mit Biondi ' seher  L0sung gefgrbt waren. Betraehtet man an 

soiehen Pr~paraten das Oberfl~tehenepithel im Tangentialsehnitt, 

s0 sieht man die Zellen ums~tumt yon einem Netz feiner Kitt- 

stre ifen (Fig. 6). Diese entspreehen in ihrer Anordnung ziem- 

liet~ genan den unterliegenden Zellgrenzen; letztere sind sehr 

leieht kenntlich, da an ihnen das Protoplasma zu einer etwas 

Starker f~rbbaren Lage zusammengedriingt ist. 

Vom Oberfl~tehenepithel des Magens her setzen sieh die 

Kittstreifen in ungemein deutlieher Weise aueh auf das Epithel 

der M a g e n g r u b e n  (Fig. 7) und in die Drfisen hinein fort. 

Ieh bin ferner bei den Amphibien noch .an mehreren anderen 
epithelialen Geweben auf eben diese dutch Eisenhgmatoxylin 

stark f~trbbaren Kittstreifen gestossen. So zeigen in der N i e r e  

des Proteus s~tmtliehe, die Harnkanalehen auskleidenden Epi- 

thelien an ihrer freien Oberflgehe die besehriebenen Kittstreifen; 

in ~thnlieher Weise sieht man sie an den Epithelien der gr~sseren 

G a l l e n g i i n g e  desselben Tieres, w~thrend im Leberparenehym 
Selbst niehts dergleiehen vorzukommen seheint. Dagegen konnte 

ieh die Kittstreifen wiederum auffinden in tier G l a n d u l a  ab- 

d o m i n a l i s  yon Triton alpestris. 
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5. E n d o t h e l i e n .  

So vielfach demnach der Nachweis oberfl~chlich zwischen 

den Zel]en liegender Kifitstreifen an den Epithelien geffihr~ 

werden konnte, so wenig gelang es an den sogenannten 

Endothe]ien mittelst Eisenh~matoxylin oder einer Proto- 

p l a s m a f a r b e  e ine  d e r a r t i g e  K i t t s u b s t a n z  zu f~irben. 

Selbst an Pr~iparaten, an denen die Epithel,KRtnetze in 

ausgezeichneter Weise sichtbar waren, zeigte sich an den Ge- 

f~.ss-Endothelien n ie mal  s e i n e  different f~rbbare Zwischensub- 

stanz. Aueh an den Bauchfell-Endothelien (-EpRhelien) liess sich 

niehts davon darstellen. 

Sollte sich diese Ditferenz bei weiteren Untersuchungen 

endothelartiger und epithels.rtiger Gewebe a/S konstant erweisen, 

so w~i.re damit ein reeht brauehbares UnterseheidungsmRtel beider 

Gewebsarten gegeben. Meine eigenen Beobaehtungen sind abet 

keineswegs umfassend genug, um eine solche Differenz zu beweisen. 

Jedenfalls aber geht aus dem gesehilderten VerhaRen mit 

SieherheR hervor, dass man es bei dieser mit Eisenh~tmatoxylin 

darstellbaren Kittsubstanz mit etwas ganz anderem m thun hat, 

als mit den dutch Reduktion yon Silbernitrat erzeugten sehwarzen 

Niedersehl~tgen an den Zellgrenzen. Denn die S i lbe r r e d u  k t i o n  

bringt vor allem die Zellengrenzen der Endothelien zur Er- 

scheinung, und wenn sie .aueh Epithelzellen mit einem Netz 

sehwarzer Linien ums~imnt~ so besehrgnkt sich dicse Schwarz- 

f~irbung doch nicht wie in u n s e r e m  F a l l e  a u f  d ie  O b e r -  

f l a e h e ,  s o n d e r n  d r i n g t  in  die  T ie fe  des E p i t h e l s  e in ,  

wie man z. B. leicht am vorderen Korneaepithel bei der Silber- 

behandlung sehen kann. Wenn man nun mit vielen neueren 

Autoren annimmt, class (:tie Intereellularr~tume in der T~efe der 

Epithelien nieht yon einer besonderen Kittsubstan5, sondern nur 

yon einer dem Lymphgef~tsssystem entstammenden, zur Ern~thrung 

der Zellen dienenden Flassigkeit erf~illt sind, so folgt sehon bier- 
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ausl class, bei der Silberreduktion entweder die peripherisehen 

Grenzsehichten des Zellenprotoplasmas gef~trbt werden oder dass 

es sieh um einen Niedersehlag von rein verteiltem Silber zwi s e h e n 

den Zellen handelt. Weitere Untersuehungen sind noeh zur 

Kl~trung dieser Frage erforderlieh. 1) Auf Mle F~tlle kann man 

yon der Silberreduktion .nieht sagen, dass dutch sie eine s pe-  

z i f i s e h e  Materie in spezifiseher Wdse  impr~gniert werde~ 

w~hrend in der Eisenh5matoxylinf/*rbung ein Mittel gegeben ist, 

e ine  g a n z  b e s t i m m t e  M a t e r i e  f~trberiseh darzustellen, welehe 

unter der Form der besehriebenen Kittstreifen in d u r e h a u s  

e h a r a k t e r i s t i s e h e r  L a g e r u n g  sieh zwisehen d e n  Zellen 

ausbreitet. 

Zum Schlusse will ieh noeh ganz kurz auf 

die p h y s i o l o g i s c h e  B e d e u t u n g  

der 5esehriebenen Kittnetze zu sprechen kommen. Es ist klar, 

dass ihr Vorhandensein an der Epidermis der Amphibien keines- 

wegs den oben erw~thnten yon P f i t z n e r  an der lebenden Sala- 

manderlarve gemaehten Beobaehtungen fiber das Austreten feiner 

TrSpfehen aus den Intereellularrgmmen widersprieht. Denn eine 

so donne Membran wird wohl den Prozessen der Diffusion keinen 

besonderen Widerstand entgegensetzen. Andererseits abet wird 

sie wohl imstande sein, das Eindringen g e f o r m t e r  Te i le ,  be- 

sonders der M i k r o o r g a n i s m e n  zu verhindern. Hierin sehe 

ieh die haupts~tehliehe Bedeutung der,,Kittstreifen", und ihre dureh- 

aus oberfl~ehliehe Lagerung wird uns bei einer solehen Auffassung 

versti*ndlieh. Das rein meehanisehe Moment der Verklebung 

oder Vereinigung benaehbarter Zellen mOehte ieh mehr in den 

Hintergrund stellen; bei der Epidermis z. B. werden die Zellen 

sehon dureh die Intereeilularbrtieken in sehr solider Weise unter 

einander vereinigt, und urn der meehanisehen Festigkeit willen 

~) Verg]eiche auch die Zusarflmenste]lung bei W e r n  er,  pag. 38 ft. 
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bediirfte es nicht mehr der ,,Kittstreifen". Zur Begrfindung meines 

Urteils ziehe ich besonders aueh die Verh~tltnisse des D a r m -  

e p i t h e l s  in Rechnung. Denn d a i m  Darminhalt jederzeit un- 

geheure Mengen yon Mikroorganismen vorhanden sind, so wird 

bier die biologisehe Funktion der Kittstreifen als fester Grenz- 

w~ille gegenfiber der Invasion pathogener. Mikroben ohne weiteres 

einleuchtend sein. 

Naqh meiner Auffassungsweise ist mithin die Gegenwart 

der Kittstreifen an solchen epithelialen Geweben leicht erkl~ir- 

lieh, bei denen InterCellularr~imne bestehen, welehe, wie ich 

eben annehme, eines Sehutzes gegen die freie Oberfl~iehe hin 

bedfirfen. Nun kommen abet typisehe Kittstreifen na.ch meinen 

Beobachtungen aueh an Epithelien vor, welche naeh unseren 

b i s h e r i g e n  Erfahrungen tier intereellularen Spaitr~iume en t -  

b eh ren .  In diesem Falle k~nnte man eventuell einen Riick- 

sehlnss auf das th at  s ~i e h li c h e Vorhandensein yon Intercellular- 

lticken maehen. Indessen bediirfen wit einer solehen Hypothese 

nieht, wenn wir in Erw~igung ziehen, dass die an der Epithel- 

oberfl~tehe sich hinziehenden Zellengrenzen doch wohl in jedem 

Fa]le Orte einer geringeren vitalen Widerstandsf~ihigkeit sind, 

und demnaeh kOnnen die Kittstreifen aueh an eben diesen Stellen 

immer wieder nur als besondere, physiologisch zweckmttssige 

$ehutz- und Abwehrvorrichtungen angesehen werden. 

Die E r g e b n i s s e  meiner Untersuehungen, soweit sie die 

Intereellularr~iume und Kittstreifen betreffen, kann ieh kurz wie 

folgt zusammenfassen: 
1. Im Anschluss an andere Autoren spreehe ieh reich dahin 

aus, dass die IntercellUlarr~tume in tier Epidermis tier Amphibien 

L y m p h r ~ i u m e  sind und k e i n e  besondere KitLsubstanz ent- 

halten. Diese Lymphr~iume sind gegen die freie Oberfl~iehe bin 

dureh s e h r  f e i n e  S t r e i f e n  e i n e r  b e s o n d e r e n  K i t t s u b -  

s t a n z  v e r s c h l o s s e n .  Diese geh~rt a u s s c h l i e s s l i c h  de r  



()ber lntercellulartiicken und Ki~tsubstanz. 331 

~us . se r s t en  Grenzschicht der Epidermis an und verbindet die 

anein~nder stossenden: Teile benachb~rter Zellen in ]tickenlosen 

Na.hten. 
2. Die Epithelzellen des Darmes sind, wenigstens bei. den 

Amphibien, einerseits durch f e i n e  i n t e r c e l h l ~ r e  Spal t -  

r~iume yon einander getrennt, ~ndrerseits stehen sie d u r c h  

P r o t o p l a s m a b r t i c k e n  in u n m i t t e l b a r e m  Z u s a m m e n -  

hange .  Diese Intercellul~rraume sind gleichfM]s nach aussen 

hin dureh ein zusammenhangendes Netz von Kittstreifen Ver- 
schlossen. 

3. Auch einzelne n~ch den bisherigen Erfahrungen der 

][ntercellu]arr~Lume entbehrende Epithelien zeigen an ihrer Ober- 

fl~che ein typisches Netz intercs]lularer Kittstreifen. 

4. An ,,Endotheliew' konnte ein Kittstreifennetz n i e h t  dar- 
.gestelit werden. 

5 .  Die nach dem M. H e i d e n h a i n ' s c h e n  Veffahren durch 

Eisenh~tmatoxylin in intensiv schwarzer Farbe darstellbaren 

Kittstreifen sind ihrer Art nach n i ch t  identisch mit den schwarzen 

Umr~inderungen, die man durch Silberreduktion erhalt. 
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Erkl/irung der Abbildungen. 

Fig. 1. Fliichenschnit~ durch die oberste Lage der E p i d e r m i s  d e s  
A x olo t 1. Sublimat. Eisenh~imatoxylin. Z e is s, Apochrom. 4 mm; Komp. Ocular 
Nr. 4. Projektion auf den Arbeitstisch. 

Fig. 2. Querschnitt der zwei obers~en Zelllagen der Epidermis des Axolotl, 
Behandhmg wie vorher. Differenzierung mi~ Chromsgure. Le i~z .  Immers. 1/i~; 
Okular I. Projektion auf den Objekttisch. Kittstreifen ira Querschnit~. 

�9 Fig.  3. L e y d i g 'sche Zellen vom A x o 1 o t 1. Behandlung wie bei Fig. 1. 
VergrSsserung wie bei Fig. 2. 

Fig. 4. Tangentialschnitt durch das E p i t h e I  des  S al  am a n d e r d a r m e  s. 
Su~imat. Eisenh~imatoxylin. Vergrgsserung wie bei Fig. 2. Die schwarzen 
Linien, sind Kittstreifen. Wo die Zellen im Querschnitt getroffen sind, stellen 
sich die Zellgrenzen in schwach grauer Farbe dar. 

Fig. 5. Senkrech~er Durchschnitt durch das O b e r f l ~ t c h e n e p i t h e l  
d e s  M a g e n s  d e r  S a l a m a n d e r l a r v e .  Sublimat. Eisenh~imatoxylin. Ver- 
grSsserung: Z e i s s ,  Apochrom: 4 mm; Komp. Okular Nr. 8. Projektion auf 
den Objekt~isch. 

]~'ig. 6. Tangentialschnitt des  O b e r f l K c h e n e p i t h e l s  yore  M a g e n  
de r  K a t z e .  Behandlung wie vorher. L e i t z ,  Immersion UI~; Okular I 
Projektion auf den Arbeitstisch. 

Fig. 7. Schiefsehnit~ durch e i n  M a g e n g r i i b c h e n  v o n  d e r  K a t z e  
Behandlung und VergrSsserung wie Fig. 6. 


