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Die nachfolgende Arbeit bringt einige neue Beobachtungen
iber das Epithelgewebe; besonders bringe ich neue Daten tiber
die Intercellularbriicken und -Liicken, sowie {iber gewisse
eigentiimliche Vorrichtungen, welche den Verschluss der
letzteren gegen die freie Oberflache der Epithelien
hin erwirken.

Die Litteratur der protoplasmatischen Zusammenhidnge be-
nachbarter Zellen sowohl eines und desselben als auch differenter
Gewebe ist vor kurzem ganz ausfihrlich von Klecki (Nr. 13)
und ihm folgend von Werner (Nr. 12) besprochen worden,
deren Arbeiten unter der bewahrtevn» Leitung Barfurths ent-
standen sind. Indem ich den Leser im einzelnen auf die von
den genannten Autoren gegebenen Zusammenstellungen verweise,
gebe ich hier, im engsten Anschluss an Klecki, nur eine ganz
kurze, meinen Absichten entsprechende Ubersicht der wesent-
lichsten historischen Daten.

Die grundlegenden Untersuchungen wber die gegenseitige
Verkniipfung oder Verbindung der Elemente des Epithelgewebes
verdanken wir ohne Zweifel Max Schultze. Dieser beriihmte
Autor entdeckte bekanntlich an der Oberfliche epithelialer Zellen
des ektodermalen Systems, so an den Zellen des Stratum muco-
sum der Epidermis, ferner an den Epithelzellen der Zunge, der
Mundschieimhaut, der Lippen und der Conjunctiva, feine, in
grosser Menge dicht neben einander stehende Fortsitze oder
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Stacheln. Mit diesen sollten die benachbarten Zellen in einander
greifen ,,wie zwei mit den Borsten in einander gepresste Biirsten®.
Epithelzellen der geschilderten Art bezeichnete Max Schultze als
Stachel- oder Riffzellen. Bald darauf entdeckte F. E. Schultze
shnliche Strukturverhiltnisse in der Epidermis von Fischen und
Amphibien.

Die Auffassung von der gegenseitigen Verbindung der Epi-
thelzellen, wie sie sich Max Schultze auf Grund seiner Unter-
suchungen gebildet hatte, wurde von den nun folgenden Ior-
schern wesentlich modifiziert. Es wiesen némlich Bizzozero,
spéter Ranvier, Flemming, Pfitzner u a. nach, dass die
Epithelzellen nicht mittels Stacheln oder Riffen verzahnt, son-
dern durch ein System enger Spaltriume von einander getrennt
seien und dass sie anderseits durch zahlreiche, diese Spalten
durchsetzende protoplasmatische Féden in kontinuierlicher Ver-
bindung unter einander stehen. Nach Flemming’s Vorgang
bezeichnet man diese Bildungen als ,,Intercellularliicken*, bezw.
als ,,Intercellularbriicken‘.

In der Folge sind dic Intercellularliicken und -Briicken in
den geschichteten Epithelien ektodermaler Abkunft von einer
ausserordentlich grossen Anzahl von Beobachtern niher studiert
und eingehend geschildert worden. Es machten sich ferner Be-
strebungen geltend, diese Einrichtungen ihrem physiologischen
Werte nach erklirlich zu machen. Arnold und Thoma wiesen
beim Frosch durch Injektion die Kommunikation der Inter-
cellularrdume der Epidermis mit dem Lymphgefisssystem nach;
diese Autoren hoben die Bedeutung der Intercellularrdume fiir
die Bewegung des erwahnten Siftestromes hervor. Axel Key
und Retzius injizierten die Spaltraume des Rete Malpighi der
menschlichen Haut von den Lymphgefissen aus. A. Henle
gelang es, die Intercellularrdume an verschiedenen Orten (Epi-
dermis der Froschhaut und des Schweineriissels, Epithel des
Osophagus etc.) mit Olmasse zu imbibieren, welche dann durch
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Schwirzung mittels Osmiumsédure mikroskopisch sichtbar ge-
macht wurde. Dieser Autor leugnet das Vorhandensein
einer besonderen Kittsubstanz zwischen den Epithel-
zellen. Ebenso dussert sich Mitrophanow (Haut vom Axo-
lotl und vom Triton), der sich die Intercellularriume wihrend
des Lebens lediglich von Lymphe erfiillt vorstellt.

In neuerer Zeit wurden protoplasmatische Zusammenhinge
auch zwischen den Darmepithelzellen gesehen, so von Mall
und R. Heidenhain, und zwar sollen die Zellen an ihren
unterhalb der Kerne gelegenen Abschnitten derartige Verbindun-
gen zeigen. Indessen fiigt der letztere Autor hinzu (Nr. 3,
pag. 9), dass es ihm in manchen Fillen schien, als seien
die Epithelzellen ihrer ganzen Lénge nach durch zahlreiche
intercellulare Briicken in Zusammenhang. — Ferner scheinen
nach neueren Untersuchungen auch innerhalb der Endothelien
die einzelnen Zellen durch Protoplasmabriicken in direkter Ver-
bindung zu stehen. So gelang es einer Reihe von Autoren,
Ciaccio, Swaen, EWZtsky, Prenant, Preis, Nuel und
Cornil an dem Endothel der hinteren Fliache der Kornea Proto-
plasmabriicken nachzuweisen, und Ranvier stellte sie am Peri-
toneum einiger Nagetiere dar, nachdem er durch Injektion von
Hollensteinlosung eine Peritonitis erzeugt und so die Endothelzellen
zum Schrumpfen gebracht hatte. —

Viel Aufsehen hat in letzter Zeit die Entdeckung der Inter-
cellularbriicken zwischen den glatten Muskelzellen gemacht,
eine Thatsache, die durch die Namen zahlreicher Autoren ver-
birgt wird (Kultschitzky, Barfurth, Busachi, Klecki,
M. Heidenhain, Nicolas, Schuberg, Lebrun, Werner).

Wenn wir die oben erwihnte Kommunikation der intra-
epithelialen, intercellular gelegenen Spaltrdume mit dem Lymph-
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gefdsssystem als erwiesen ansehen, eine Vorstellung, die heut-
zutage wohl kaum auf Widerstand stossen wird, so liegt die
Frage nahe, wie denn ein derartiges System von Lymph-
spalten nach der freien Oberflache des Epithels hin
endigt. Denn es ist natiirlich von grosser Bedeutung, ob eine
freie Kommunikation der in Rede stehenden Intercellularriume
und damit also der allgemeinen Lymphbahnen des Korpers mit
dem umgebenden Medium statt hat oder ob wir einen Ver-
schluss dieser Raume gegentiber der Aussenwelt fest-
stellen konnen. Dieser Punkt ist auffallenderweise bis jetzt
nur wenig berticksichtigt worden; die spirlichen diesbeziiglichen
Untersuchungen sind an der Epidermis einiger Amphibien' ge-
macht worden.

Pfitzner (Nr. 10) spricht sich iiber die in Frage kommenden
Verhiltnisse nach Beobachtungen an der Larve von Salamandra
maculosa etwa folgendermassen aus.- Die Intercellularbriicken
sollen strang-, bisweilen lamellenférmig, in der Mitte am schwéch-
sten sein; sie gehen kontinuierlich in die beiderseitige wand-
staindige Protoplasmaschicht wber und sind auch als einfache
Ausléufer dieser letzteren anzusehen. Innerhalb der Intercellular-
liicken nimmt Pfitzner eine besondere Kittsubstanz nicht an,
sondern nur eine hauptsichlich der Erndhrung der Zellen
dienende Fliissigkeit. Gegen die freie Oberfliche der Epidermis
miinden die Intercellularrdume nach der Ansicht des Autors
frei aus. Zu dieser Annahme gelangte Pfitzner durch folgende
Wahrnehmung: Beobachtete er eine Larve an geeigneten Stellen
lingere Zeit unter dem Mikroskop, so sah er gelegentlich aus
den Intercellularrsumen kleine Tropfchen einer Substanz hervor-
treten, die stidrker lichtbrechend war als Wasser. Noch inten-
siver zeigte sich das Phénomen an abgeschnittenen Hautteilen
oder frisch getsteten Tieren. Wie sich die Intercellularliicken
zum Bindegewebe der Kutis verhalten, hat Pfitzner nicht mit
Sicherheit feststellen konnen.
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Beim erwachsenen Salamander, dessen Epidermiszellen in
gleicher Weise wie die der Larve durch Protoplasmabriicken ver-
bunden sind, tiberzieht, wie Pfitzner angiebt, das Stratum cor-
neum, dem die Intercellularliicken fehlen, als geschlossene
Membran die ganze Kérperoberfliche und zeigt Unterbrechungen
nur an den Drisenmindungen. Dadurch sind also hier die inter-
cellularen Rédume gegen die Aussenwelt vollstandig abgeschlossen.
Pfitzner fihrt diese Differenzen im Bau der Epidermis beim er-
wachsenen Salamander und bei der Larve auf die Verschieden-
heit der Lebensbedingungen zurtick : das erwachsene Tier braucht
als Landbewohner, um gegen die mannigfachen &usseren Insulte
und gegen die Wasserverdunstung geschiitzt zu sein, eine wider-
standsfahigere, im allgemeinen undurchlassige Zellschicht, das
Stratum cornevum, wahrend die im Wasser lebende Larve eines
solchen Schutzes nicht bedarf.

Carriere (Nr. 1) sah deutliche Intercellularliicken in simt-
lichen Schichten der Epidermis des Siredon pisciformis, auch
zwischen den Zellen der obersten Schicht, der sogen. Kutikular-
schicht. Er hatte den Eindruck, als wenn die der freien Ober-
fliche zugekehrten Rénder dieser Zellen mit einander verkittet
seien, konnte jedoch eine besondere Kittsubstanz nicht nach-
weisen. Die oben erwihnten Beobachtungen Pfitzners iber
den Austritt von Tropfen aus den Intercellularliicken sieht er
nicht als beweisend fiir das offene Ausmiinden derselben an. Er
ist vielmehr der Ansicht, dass eine die Intercellularliicken event.
abschliessende Kittsubstanz ein Diffundieren von Flussigkeit
nicht zu hindern brauche.

Auch Paulicki (Nr. 9) hat bei seinen Untersuchungen tiber
die Haut des erwachsenen Axolotl, auf die wir noch mehrfach
zuriickkommen, ein freies Ausmiinden der Intercellularriume
nicht konstatieren kénnen; er giebt jedoch die Moglichkeit zu,
dass Untersuchungen am lebenden Tiere, wie sie Pfitzner an-
gestellt hatte, ein anderes Resultat ergeben konnten.
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Um tber dieses bisher so wenig berticksichtigte Verhalten
der epithelialen Intercellularrdume zur Oberfliche etwas Niheres
in Erfahrung zu bringen, habe ich auf Veranlassung des Herrn
Dr. M. Heidenhain an einer Reihe epithelialer Gewebe dies-
beziigliche Untersuchungen unternommen, deren Resultate den
wesentlichen Inhalt der nachfolgenden Darstellungen ausmachen.
Da ich in der Lage war, als Beobachtungsobjekt die Iaut der
Amphibien vorzugsweise benfitzen zu missen, so sind mir
danu ferner eine Reihe neuer Daten in betreff der bekannten
oLeydigschen Zellen* in die Hinde gefallen, Erfahrungen,
die ich sorgfiltic zusammengetragen habe und hier im Anschluss
an das Ubrige zur allgemeinen Kenntnis bringe.

Methoden der Untersuchung.

Die zu untersuchenden Gewebsteile wurden sédmtlich frisch-
getoteten Tieren entnommen und sofort in die Fixierungs-
fliissigkeit eingetragen. Ausser der Pikrinsdure und dem
Flemmingschen Sguregemisch kam vor allem eine auf
heissem Wege bereitete, wisserige, konzentrierte Losung von
Sublimat zur Verwendung, welche nach bekannter Vorschrift
0,6%0 Kochsalz enthielt. In dieser Fixierungsfliissigkeit ver-
blieben die Objekte in der Regel 24 Stunden; die Fixierung ist
jedoch schon in viel kiirzerer Zeit vollendet, falls die Stiicke
nicht zu gross sind. Nun wurde, .ohne dass eine Ausspiilung
mit fliessendem Wasser vorherging, die Hértung in Alkohol von
steigender Konzentration vorgenommen. Die Préparate vertragen
diese Behandlung recht gut, da der Alkohol das Sublimat noch
leichter 15t als das Wasser. Die in den Geweben bei (relegen-
heit der Sublimatfixierung héaufig in Menge auftretenden Queck-
silberniederschlige wurden vor der Fiarbung aus den Schnitten
durch jodhaltigen Alkohol entfernt.
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Es wurden sehr verschiedene Farbungsmethoden in An-
wendung gebracht. [Fiir meine Zwecke eignete sich, wie im
weiteren Verlaufe meiner Arbeit klar wurde, in vorziiglicher Weise
das M. Heiden hainsche Verfahren der Eisenhamatoxylin
farbung, welches nun schon an vielen Gewebsformen gute
Resultate geliefert hat. Diese an anderen Stellen ausfiihrlich
beschriebene Prozedur (Nr. 4 und 8) habe ich in einer ganz
einfachen Weise gehandhabt. Die mit destilliertetn Wasser auf
den Objekttrager aufgeklebten Paraffinschnitte (von 5 bis 10 u
Starke) wurden nach entsprechender Behandlung mit Xylol und
Alkohol fiir 2 bis 3 Stunden in-einer 2%2%0 Lisung von schwefel-
saurem Eisenammonoxyd aufgestellt und gelangten dann, nach
kurzer Abspiilung mit destilliertem Wasser, auf 10 bis 24 Stunden
m eine 'fz- bis 1 °jo Losung von Haematoxylinum purissimum.
Wihrend des Aufenthaltes in der Farbe bildet sich in den Ge-
weben das Eisenhdmatoxylin; -die Schnitte erscheinen schliess-
lich total schwarz und undurchsichtie und kommen nun zur
Differenzierung in eben dieselbe Eisenlosung zurtick, welche be-
reits zur Beiz#ng verwendet wurde. Man kann die Farbe je
nach dem vorliegenden Zwecke bis zu verschiedenem Grade ex-
trahieren. Im Sinne der urspriinglichen Anwendung der Me-
thode soll man die -Differenzierung so weit treiben, dass nur
noch die Kerngeriiste und die Centralkorper sich stark gefarbt
zeigen, wihrend das Zellenprotoplasma wunterdessen farblos ge-
worden ist. In der That muss man sich bel der Kontrolle des
Extraktionsprozesses vorzugsweise an das Ausschen der Kerne
halten, und man unterbricht die Differenzierung im allgemeinen,
wenn die Kerngeriiste deutlich geworden sind. Indessen kommt
es doch darauf an, was man gerade durch <:lie‘F£irbung
darstellen will. Denn durch Eisenhdmatoxylin firben sich
nicht nur die Kerngeriiste und die Centrosomen, sondern auch
viele Produkte des protoplasmatischen Zellkorpers (z. B. in den
Leydigschen Zellen die sogen. Langerhansschen Netze, in

Anatomische Hefts I. Abteilung X V. Heft. 20
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den Pankreaszellen die Zymogenkorner ete.), und so kann es
unter Umstéinden dienlich sein, die vollige Entfirbung des Proto-
plasmas nicht erst abzuwarten, sondern das Priparat schon vor-
her vollig fertig zu stellen. Zu dem Behufe werden die auf
dem Objekttriger befindlichen Schnitte griindlich mit Leitungs-
wasser ausgewaschen und dann wie iiblich in Kanadabalsam
aufgestellt. 'Die so gewonnenen Priparate halten sich unbe-
grenzt, wenn nicht gerade zur ,,Authellung*’ oxydierende Mittel
in Anwendung gebracht wurden (cave Terpentin, Nelkenol ete.).
Mitanter fand ich es (fiir bestimmte Zwecke) vorteilhaft, statt in
der Eisenlosung in einer 1°%/o Chromséurelosung zu differenzieren.
Hierbei erzielt man eine etwas stérkere Mitfarbung des Proto-
plasmas.

Gute Dienste hat mir unter anderem auch die Ehrlich-
Biondische Mischung geleistet; diese wurde genau nach den
Vorschligen M. Heidenhains behandelt (Nr. 4). Wenn noch
in allerletzter Zeit Werner klagt, dass die mit dieser Farb-
losung erzielten Tinktionen nicht konstant sind, so ist ganz
gewiss, dass cine kleine Unterlassungsstinde diesen Misserfolgen
zu Grunde liegt. Die Farblosung wurde eben nicht angesiuert,
und darum hielten sich die Préparate nicht. Das Verfahren
der Ansduerung ist in der citierten Schrift M. Heidenhains
ganz genau beschrieben worden, und es existieren hierorts mit
Biondischer Losung gefirbte, sauer eingelegte Schnitte, die
schon 5 Jahre alt und noch fast ganz unverindert sind. Daraus
erhellt, dass diese Priiparate wohl konstant gemacht werden
konnen.

Ferner habe ich mehrfach mit einer Hamatoxylin-Vana-
dium-Losung tingiert, welche Herr Dr. Heidenhain zu be-
stimmten Zwecken auf folgende Weise herstellt. Es werden
60 ccm einer /2 °/o Losung von Haemotoxylinum purissimum mit
30 cem einer /s %o Lésung von Ammonium-Vanadat (bel
Zimmertemperatur!l) zusammengegossen; dann entsteht eine
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schone graublaue, manchmal ins Violette spielende Farbe, deren
Verwertung in der histologischen Technik sehr beschrinkt
ist, die aber manche sehr bemerkenswerte firberische Eigen-
schaften besitzt. Beschrankt ist die Verwertung dieser Farbe
darum, weil sie wenig bestindig ist; sie wird erst am 4. bis
5. Tage nach ihrer Herstellung tiberhaupt brauchbar, und nach
dem 10. Tage hat sie ihre fiir die histologische Technik wert-
vollen Figenschaften ginzlich eingebiisst. Die anfangs mehr
blaue Farbe der Losung geht wihrend dieser Zeit in einen
braunen Ton tiber. Will man mit dieser Hamatoxylin-Vanadium-
Losung arbeiten, so ist es unbedingt notig, eine grossere Reihe
von Objekttrigern mit Paraffin-Schnitten zu montieren und-im
voraus fiir die Tinktion bereit zu stellen. Nach der Anfertigung
der Losung werden an jedem Tage einige Priaparate probeweise
gefarbt. Tritt die glinstige Wirkung ein, dann wird sofort die
ganze iibrige Reihe der bereit gehaltenen Schnitte tingiert. Im
ibrigen ist eben jene Farbentonung, welche die Préparate ein-
mal angenommen haben, in Xylol-Kanadabalsam véllig kon-
stant.

Diese Farblosung hat die Figenschaft, alle Gewebsbestand-
teile sehr stark zu tingieren. Vor allem ist das Vanadiam-
Hiamatoxylin ein sehr stark wirkender ,,Protoplasmafarhb-
stoff* und- aus diesem Grunde dem Cytologen zu empfehlen.
Das Chromatin der Kerne wird nur wenig oder wenigstens nicht
in besonderem Grade tingiert; mitunter bleibt die Farbung des
Chromatins (Basichromatin M. Heidenhain) vollig aus. Da-
gegen firbt sich das Lanthanin (oder Oxychromatin M. Heiden-
hain) der Kerne sehr stark, gerade so wie jeder andere Proto-
plasmafarbstoff, namentlich auch die sauren Anilinfarben eine
nahe Verwandtschaft zu dem Lanthanin zeigen (Ndheres in Nr. 5
pag. H44). Protoplasma und Lanthanin tingieren sich stark
braun (sepiafarben), und zwar so intensiv, dass schon sehr diinne

Schnitte vonnéten sind (3 bis 4 w), um die Férbung einiger-
20%
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massen durchsichtig zu erhalten. Besonders merkwiirdig ist,
dass diese Himatoxylinfarbe an den Geweben sehr starke
Metachromasieen bewirkt, so dass die Priparate mitunter
tormlich bunt erscheinen. Dicse Metachromasieen treten nicht
immer in genau denselben Toénungen wieder ein; sie sind nicht
ganz stabil. Haufig erhielten wir das Bindegewebe blau, das
Mucin ebenfalls blaulich, die Nukleolen, die a-Granula der
Leukoeyten und die roten Blutkirperchen orangerot, die quer-
gestreifte Muskulatur schon goldbraun. (Eine andere metachro-
matische Reaktion dieser Farbfliissigkeit findet man bei Nicoglou
erwithnt (Nr. 8 pag. 71 der Dissertation). Indessen produzieren
sich, wie gesagt, diese metachromatischen Reaktionen nicht
immer in der gleichen Weise; frotzdem dtirfte sich, wie ich
glaube, das Vanadium-Hématoxylin doch in den Fallen zu Ver-
suchen eignen, in denen es, namentlich bei cellularhistologischen
Untersuchungen, gilﬁ, materielle. chemische Differenzen der
einzelnen Gewehsbestandteile aufzudecken.

Schliesslich habe ich mehrfach die Gewebsstiicke in toto
durchgefdrbt, und zwar einmal mit gewohnlichem Alaun-
hamatoxylin und zweitens nach der bekannten Methode R.
Heidenhains vermittelst Haematoxylinum puriss. und saurem
chromsaurem Kalium.

Untersuchungen.

1. Die Intercellularrdaume in der Epidermis der
Amphibien.

Als Ausgangspunkt fiir die Untersuchung der Intercellular-
riume diente mir die hierzu in besonderem Masse sich eignende
Haut der Amphibien, und zwar zunichst die des Axolotl, welche
in der oben angegebenen Weise mit Sublimat fixiert und mit
Eisenhdmatoxylin gefirbt wurde. Zunéchst studierte ich Flachen-
sehnitte, welche in der Art auf dem Objektirdger bcfestight wur-
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den, dass die freie Seite der Epidermis, wo sie immer in den
Schnitt gefallen war, nach oben, gegen den Beschauer hin ge-
wendet sein musste. Die Betrachtung der freien Oberflache der
Epidermis ergab nun folgendes Bild (Fig. 1).

Bei einer sehr hohen FEinstellung, bei welcher nur die
alleroberste Grenzschicht der Epidermis sichtbar wird, sieht man
im Gesichtsfeld ein System schwarz gefiarbter, tberall gleich
dicker Linien, welche polygonale oder rundliche oder-auch ganz’
unregelméssige Felder von sehr verschiedener Grosse einschliessen.
Bei nur etwas tieferer Einstellung verschwinden diese Netzwerke
sogleich, und es erscheinen die Zellenkdrper der obersten Schicht,
des sog. Stratum cuticulare, im Gesichtsfeld. Die Kerne dieses
Zellenstratums férben sich im allgemeinen sehr stark; sie zeig-
ten gewdhnlich kein deutliches , Kerngertist, sondern nur
eine grobere oder eine feinere Granulierung mit einzelnen Nu-
kleolen. War ein Gertistwerk sichtbar, so zeigte sich dasselbe
ungemein feinntaschig. Mitosen habe ich in diesem obersten
Zellenstratum ebenso wie Paulicki nicht angetroffen; dagegen
bemerkt man, wie es scheint, bisweilen die Anzeichen einer be-
ginnenden Degeneration der Kerne, dies unter Formen, welche
denen der sog. Chromatolyse der Kerne dhnlich sehen.

Die einzelnen Zellenindividuen des Stratum cuticulare sind
schart begrenzt und sémtlich durch sehr deutliche Intercellulas-
riume von einander getrennt. Die intercellularen Protoplasma-
briicken sind ebenfalls jederzeit leicht und deutlich zu sehen.
Sie imponieren als feine, normalerweise immer nur kurze Fad-
chen, welche indessen bei einer eventuellen Schrumpfung der
Zellenkorper und bei der dadurch bedingten enormen Erweite-
rung der Intercellularliicken sich unter Umstinden zu ausser-
ordentlicher Linge ausziehen konnen. Die Bemerkung Pfitz-
ners, dass die Intercellularbriicken in der Mitte diinner seien
(Beobachtung an der Salamanderlarve), kann gewiss nicht fiir
alle Fille zutreffend sein. Denn sehr oft sah ich, dass in den
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Verlauf der Protoplasmabriicken ein oder zwei etwas grobere,
rundliche Granula eingelagert waren, so dass sie hierdurch etwa
entsprechend ihrer Mitte angeschwollen erschienen.. Lamellen-
fc\l*lnige Intercellularbriicken, von denen Pfitzner spricht, habe
ich nicht beobachten konnen.

Meine Untersuchung ergab als Endresultat schliesslich, dass
die erwihnten, durch Eisenhédmatoxylin an der Oberfliche der
Epidermis dargesfellten schwarzen Linien oder Substanzstreifen
genau dort sich befinden, wo die Intercellularrdume
die freie Oberfliche des Epithels erreichen, und dass
sie die Intercellularrdume nach aussen hin vollstindig
verschliessen. Dieses Lageverhalinis kann aber nicht ohne
weiteres aus -dem Flachenbilde (Fig. 1) erschlossen werden. Wenn
ndmlich in vielen Fallen auch bei einem geeigneten Gebrauch
der Mikrometerschraube sich leicht erkennen lisst, dass die in
Rede stehenden geschwirzten Linien genau entsprechend den
oberen Enden der Intercellularriume sich hinziehen, so hat man
an anderen Orten bei-der Betrachtung des blossen Flichenbildes
doch wieder den Eindruck, als ob dies zlerliche, schwarz tin-
gierte, oberflichliche Netz in keiner niheren Beziehung zu den
darunter gelegenen Intercellularriumen stiinde. Das Fldchen-
bild der Epidermis zeigte sich somit im einzelnen sehr wider-
spruchsvoll, und ich kam zu vollstindigen Aufschliissen erst auf
Querschnittsbildern.

Da das beschriebene, scharfl und rein darstellbare Maschen-
werk genau in der Ebene der Epitheloberfliche gelegen ist, so
miissen die gefirbten Linien in einem senkrecht zur Oberflache
gefithrten Durchschnitte der Epidermis zum Teil quer, zum Teil
auch schief oder tangential getroffen werden und je nachdem
als Punkte, bezw. als kiirzere oder langere Linien erscheinen.
Die Lage dieser Punkte und Linien muss uns dann tber thr
Verhiltnis zu den unterliegenden Zellen, resp. Intercellular-
rdumen orientieren.
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In der That erhalten wir die gewtinschte Aufklirung durch
cinen solchen Querschnitt (Fig. 2).

Die Epidermis des Axolotl besteht aus mehreren Lagen im
allgemeinen polyedrischer, in der Tiefe mehr cylindrischer Zellen,
zwischen denen in je nach der Korperregion wechselnder Zahl
die sogen. Lieydigschen Zellen eingelagert sind. An einzelnen
Stellen fehlen dieselben ganz, so an der Schwanzspitze, an an-
deren, z. B. an der Kopthaut {iberwiegen sie in einzelnen Lagen
an Zahl bedeutend iber die anderen Epithelzellen. Aut die
morphologische Beschaffenheit dieser Zellen komme ich spiter
noch ausfihrlich zu sprechen.

Die Intercellularraiume sind in der ganzen Dicke der Epi-
dermis sichtbar. Nach unten reichen sie bis zu einem, schon
der Kutis angehorigen, unter Umsténden stark fiarbbaren Binde-
gewebsstratum (sogen. oberer Grenzsaum der Kutis), auf welchem
die unterste Zellenlage der Epidermis aufruht; nach obenhin
durchsetzen sie noch die der obersten Zellschicht ange-
horige Kutikula und enden verjingt an der freien Ober-
flsiche derselben. Von besonderem Interesse ist, dass auch dieser
dusserste, schon innerhalb der Kutikula liegende Teil der Tnter-
cellularrdume noch Protoplasmabriicken zeigt. Es ergiebt ‘sich
hieraus wohl mit Sicherheit, dass 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 dusseren Grenzschicht des Zellenleibes
hervorgeht. Auch Paulicki siebt die Kutikula nicht als eine
Ausschwitzung oder Auflagerung, sondern als ein Umwandlungs-
produkt des Protoplasmas an.

An Praparaten, die mit Vanadium-Héamatoxylin gefarbt
sind, lassen sich beziiglich der Kutikula einige interessante Be-
obachtungen anstellen. Das Zellenprotoplasma wird, wie erwéhnt,
bei dieser Farbung dunkelbraun tingiert. Die Kulikula jedoch er-
scheint in grauem Farbentone, so dass sie sich besonders deutlich
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von ihrer Unterlage abhebt. Auf der Grenze zwischen der Kutikula
und dem tbrigen Teil des Zellenkorpers gewahrt man einen
tief dunkel geféirbten Streifen, gleichsam von einer Verdichtung
der Zellsubstanz herrtihrend; dieser Streifen ist jedoch beider-
svits nicht scharf abgegrenzt. Auf der grauen Grundfarbe,
welche die Kutikula in diesen Préparaten annimmt, hebt sich
in vielen Fillen ganz deutlich eine besondere Zeichnung ab.
Haufig finde ich, in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen
anderer Autoren, eine quere Sirichelung. Diese queren
Streifen sind jedoch gefarbt, und zwar im Tone des Proto-
plasmas. Also meine ich, dass protoplasmatische Féddchen sich
in die Kutikula hinein fortsetzen.

Ist die quere Strichelung sehr stark ausgesprochen, so kann
man unter Umstdnden ein dhnliches Bild erhalten wic vom
Stiabchensaume der Darmepithelzellen.  An  giinstigen Stellen
sieht man ferner deutlich, dass die senkrecht zur Oberfliche
gerichteten Protoplasmafadchen, in schiefer oder querer
Richtung unter einander verbunden sind.  Man hat
dann eine Netzbildung vor sich, in welcher die augenfallig-
sten Protoplasmatiden quer zur Kutikula verlauten und das
Bild der Strichelung erzeugen. Meistenteils konnte ich indessen
von einer derartigen regelméssigen Anordnung nichts bemerken,
und es zeigte dann dic Kutikula nur-ein unregelmissiges,
sehr feines protoplasmatisches Netzwerk. Ich muss mithin auch
aul Grund dicser Beobachtungen dafir halten, dass an meinem
Objekte die sogen. Kutikula ein metamorphosierter Teil der
Zellen selbst ist; den Hergang der Entstehung der Kutikula
kann ich mir nur in der Art denken, dass es innerhalb der
obersten Grenzschicht der Zellen im Bereiche der interfilaren
Riaume zur Ausscheidung einer konsistenteren, vielleicht vollig
erstarrenden Masse kommt.

Sofern an einer bestimmten Epithelstrecke die Schnittrichtung

hesonders gtinstig ausfiel (Fig. 2), finden wir nun an den Stellen,
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an denen die Intercellularrdume verjiingt an der freien Oberfliache
endigen, in der Hohe des freien Randes der Kutikula
je ein feines schwarzes Ptinktchen. Die Summe dieser Piinktchen
diirfen wir als die optischen Querschnitte der im Flichenbild
(Fig. 1) gesehenen schwarzen Substanzstreifen ansprechen. An
anderen Stellen desPriaparates gehen von-diesen Punkien schwarze
Linien aus, welche der Oberfliche des Epithels parallel laufend
einem’ in den Schnitt gefallenen freien Zellenrande entsprechen.
Wieder an anderen Stellen sehen wir entsprechend der Ober-
fliche der Kutikula léingere oder kiirzere, schriig in der Dicke
des Priparates auf- und absteigende Linien, welche den vom
Schnitt in schiefer Richtung getroffenen Zellengrenzen ent-
sprechen.

Die Intercellularrdume selbst bleiben auch an stark iiber-
farbten Praparaten stets vollstdndig ungefirbt. Sie kinnen
also keinesfalls mit einer besonderen Kittsubstanz erfiillt sein.
Von einer , Kittsubstanz* wiirde man doch verlangen, dass sie
eine dichtere, zihe Masse ist, und diese miisste sich in irgend
einer Weise stiarker firben lassen. Dies ist aber nicht der Fall,
und ich kann daher nur annehmen, dass die intercellularen
Spaltraume eine aus dem Lymphgefisssystem stammende Er-
nahrungstlissigkeit fithren. Die Kommunikation der Intercellular-
rdume mit den Lymphwegen der Kutis wird wohl besser als
durch alle Injektionen durch die Thatsache bewiesen, dass wir
in den ersteren hiufig Leukocyten antreffen, die doch nur aus
den Lymphspalten dorthin eingewandert sein konnen.

Der Querschnitt der Epidermis giebt nun ferner auch Auf-
schluss tiber die Frage, warum die im Flachenbild sichtbaren
geschwirzten Liniensysteme sich oft nicht mit den unterliegenden
Intercellularrdumen zu decken scheinen, trotzdem sie ja, wie der
Querschnitt lehrt, den oberen Enden dieser Réume entsprechen
und an den Zellengrenzen sich zwischen die Nachbarelemente
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einschalten. Offenbar wire bei der Betrachtung von der Flache
ein Zusammenfallen dieser ,,Kittstreifen®, wie ich sie nennen
will, und der Intercellularrdume in der Projektion auf die Ebene
nur dann moglich, wenn die in der obersten Zellenschicht vor-
handenen Intercellularliicken alle senkrecht gegen. die freie
Oberflache aufstiegen. Ein derartiger senkrechter Verlauf wiirde
zur unmittelbaren Voraussetzung haben, dass dic Zellen der be-
treffenden Schicht senkrecht stehende regulére Prismen oder Cylin.
der sein miissten. Die Zellen der Kutikularschicht beim Axolotl
zeigen aber nur zum kleineren Teile eine derartige regelmissige
Form; viele verbreitern sich nach oben hin und gleichen dadurch
stark abgestumpften Kegeln, deren nach aussen gerichtete Basis
von der Kutikula reprisentiert wird. Infolgedessen missen die
Intercellularrdume in der Begrenzung solcher Zellen nach oben
hin divergieren und die Kutikula nicht senkrecht, sondern
schief zur Oberfliche durchsetzen. Daraus ergiebt sich, dass
die von Kittstreifen umsiumte Kutikula einer derartigen Zelle
eine grossere Flichenausdehnung besitzt als der optische Quer-
schnitt des zugehorigen unter ihr liegenden Zellkorpers. Die
diesen umschliessenden Intercellularriume kénnen dann bei der
Betrachtung des Flichenbildes bei senkrechter Projektion nicht
mit den entsprechenden Kittstreifen zusammentallen.

Seltener verjiingt sich die Zelle nach der freien Oberflache,
so dass die Intercellularrdume konvergierend durch die Kutikula
verlaufen. An solchen Stellen umschliessen dann die Kittstreifen
kleine polygonale Felder. Viele der im Fldchenbilde (Flig. 1)
sichtbaren kleinen Felderchen erkliren sich aber anders. Es
treten ndmlich bisweilen die Kutikulae mehrerer benachbarter
Zellen in Form ausgedehnter diinner Platten iiber den Kor-
per einer in ihrer Mitte befindlichen und aus einem etwas
tieferen Niveau heraufragenden Zelle hinweg; dann bleibt
von dieser ringsumschlossenen Zelle an der Oberfliche nur
ein kleines von Kittstreifen umsdumtes Feldchen frei. Eine der-
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artige Anordnung der Zellen in der obersten Schicht der Axolotl-
Epidermis hat bereits Paulicki beschrieben.

Ich fasse schliesslich beziiglich der Axolotl-Haut kurz wie
folgt zusammen:

Die Epidermis des Axolotl ist durchsetzt von einem zu-
sammenhéngenden, intercelluldren System spaltihnlicher Liicken,
welche mit den Liymphréaumen der Kutis offen kommunizieren.
Nach oben ist dieses Kanalsystem durch eine in schmalen Faden
oder Streifen angeordnete Kittsubstanz verschlossen, welche sich
nirgends in die Tiefe der Intercellularrdume hinein erstreck,
sondern stets auf die oberflichlichste Grenzschicht der Epidermis
beschrénkt bleibt. Die beschriebenen Bildungen verdienen also
wohl die Bezeichnung ,, Kittstreifen*.

Nachdem diese Resultate erzielt waren, habe ich die Unter-
suchung auf einige andere Amphibien ausgedehnt. Dabei ergab
sich zuniichst, dass die Epidermis des Proteus ganz analoge
\% eLh'a].’tnisse beziiglich der Intercellularriume und ihres Ab-
schlusses nach der freien Oberflache hin aufweist; sie ist jedoch
wegen ihrer grosseren Empfindlichkeit weniger zu Untersuch-
ungen geeignet als die resistentere Haut des Axolotl. — Die
Haut der Larve von Triton taeniatus wurde an mit
Chromséure konservierten und mit gewohnlichem Aluminium-
Héamatoxylin gefarbten Préparaten untersucht Auch sie wies
ein oberflichliches Netz von Kittstreifen auf, welches nicht nur
die cigentliche Epidermis tiberzog, sondern sich auch auf das
Epithel der Kiemenhohlen und der Kornea fortsetzte. Die Inter-
cellularrsume selbst waren an den untersuchten Praparaten zu-
falligerweise wenig deutlich. Ebenso konnte festgestellt werden,
dass auch in der Epidermis der Salamanderlarve die inter-
cellularen Liicken nach aussen hin durch typische Kittstreifen
vollig abgeschlossen sind; dies war besonders deutlich am Epithel
der Riickenflosse zu sehen.
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2. Die Leydigschen Zellen.

Ein besonderes Interesse boten in den von mir untersuchten
Eisenhdmatoxylinpriaparaten wegen einiger auffédlliger farbe-
rischer Erscheinungen die sog. Leydigschen Zellen. Diese
der Epidermis der Amphibien eigentiimliche Zellenspezies bietet
trotz der vielfachen tiber sie angestellten Untersuchungeh sowohl
in ihrem morphologischen wie besonders in ihrem physiologi-
schen Verhalten so viel Rétselhaftes, dass ¢s sich wohl verlohnt,
wenigstens in Kidrze noch einmal auf sie zurtick zu kommen.

Leydig entdeckte diese nach ihm Dbenannte Zellenart im
Jahre 1853. Er beschrieb sie aus der Epidermis der Salamander-
larve und des Proteus und deutete sie als Schleimzellen. Spater
wurden die Leydigschen Zellen von vielen anderen Autoren
in der Haut verschiedener wasserlebender Amphibien oder bei
den wasserlebenden Larven wiederum beobachtet und genauer
beschrieben. Thre Entwickelung wurde von Pfitzner fir die
Salamanderlarve, vou Carriére fir den Axolotl néher verfolgt.
Eine genauere Untersuchung derselben beim erwachsenen Axolotl
hat Paulicki geliefert.

Nach Pfitzner entstehen die Leydigschen Zellen der
Salamanderlarve aus Epithelzellen; spater vermehren sic sich
durch Mitose, um schliesslich durch Riickumwandlung zu Epitlel-
zellen allmahlich wieder zu verschwinden, so dass sie dem er-
wachsenen Salamander vollstindig fehlen. Eine ganz analoge
Iintwickelung beschreibt Carriere fir den Axolotl. Paulicki
hat beim einjédhrigen Axolotl noch spérliche Kernteilungen ge-
schen; tber eigentliche Zellteilungen fand ich bei ihm keine
Angaben. In den von mir untersuchten Praparaten, die einem etwa
bjahrigen Axolotlentstammten, fandsich nur einmaleine Zellteilung.
Sehir hiufig waren dagegen Zellen mit zwei und mehr Kernen,
wie sie auch von Pfitzner und Paulicki beobachtet wurden.
Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich diese Erscheinung,
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das Ausbleiben der Zellteilung, in Ubereinstimmung mit den
genannten Autoren als Zeichen einer verringerten vitalen Ener-
gie resp. einer beginnenden Rickbildung auffasse. Jedenfalls
findet beim &lteren Axolotl keine nennenswerte Neubildung
Levdigscher Zellen durch Teilung statt.

Der Kern der Leydigschén Zellen ist in der Regel
kleiner als der der anderen Epithelzellen. Seine Form ist kugelig
oder oval. Sehr haunfig sind an seiner Oberfliche tief einschnei-
dende Furchen zu beobachten; der Kern kann sogar eine Art
lappiger Form annehmen. Paulicki hélt diese Erscheinung
fiir eine Folgewirkung der angewandten Reagentien; ich halte
sie indessen flir normal. Ob die Kinfurchungen spontan am
Kern entstehen oder der Ausdruck gewisser Pressionen sind,
welche der Kern von Seiten des Protoplasmas erleidet, das muss
ich dahin gestellt sein lassen. Der Kern liegt in der Zelle meist
dem Centrum genidhert. Zwischen ihm und der Zellenperipherie
spannt sich bekanntermassen bei jingeren Leydigschen Zellen,
wie man sie z B. in der Haut der Tritonenlarve findet, ein
protoplasmatisches Fach- oder Septenwerk aus, das
auf de;] optischen Querschnitt unter der Form eines Netzes
erscheint und dessen Maschenrdume hiufig als ,,Vakuolen im.-
ponieren. Eine Abbildung dieses protoplasmatischen Fachwerkes
findet man unter anderm auch in der neuen Auflage der Ge-
webelehre von Kollikers. Um den Kern herum bemerkt man
hiufig eine umfénglichere Ansammlung protoplasmatischer Sub-
stanz. Jm tibrigen tritt das Protoplasma sn Masse gegentiber
den anderen Bestandteilen des Zellkorpers vollig zurtick. Bei
den Leydigschen Zellen des von mir untersuchten fiinfjahrigen
Axolotls konnte ich nur noch dusserst geringe Spuren des
erwihnten protoplasmatischen Netzwerkes auffinden, und ich
miisste demnach annehmen, dass dasselbe bei hoherem Alter
des Tieres schwindet.

Ausser diesem Netzwerk enthalt die Leydigsche Zelle, wie
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bekannt, noch eine grosse Anzahl Granula von wechselnder
Form und Grosse. Thre IFarbung gelingt mit allen Protoplasma-
farben. Mit Eisenhamatoxylin farben sie sich tiefschwarz, ent-
fiarben sich aber bei weiterer Differenzierung sehr leicht wieder.
Diese Entfarbung geht in der Art von statten, dass sich zunichst
die Peripherie der Granula entfarbt, wihrend das Centrum
noch schwarz bleibt. Die Entfarbung schreitet dabei ganz all-
mihlich von der Peripherie her nach dem Centrum.hin fort.
‘Dabei grenzt sich der gefdrbte centrale Teil merkwiirdigerweise
inmmer scharf und rein von dem bereits farblos gewordenen Teile
ab. So kommt es, dass man auf einem gewissen Stadium der
Differenzierung Leydigsche Granula erhdlt, welche genau in
ihrer Mitte ein grosseres oder kleineres, manchmal minutios
feines, geschwirztes Korn enthalten. In ganz dhnlicher Weise
pflegen sich die roten Blutkérperchen der Sauger bei der Fisen-
hamatoxylinfarbung zu differenzieren, wenn sie zuvor mit Proto-
plasmafarben behandelt wurden (Nr. 5, pag. 441). Vanadium-
Hiamatoxylin tingiert die Granula der Leydigschen Zellen nicht
im Tone des Protoplasmas — braun —, sondern gelb bis
orangerot. An Grosse sind sie sehr verschieden; man kann
ausserordentlich feine und sehr grobe Korner, dazwischeu alle
Uberginge finden. Thre Form wechselt stark; ganz: gewohnlich
sind sie rundlich gestaltet, sehr hiufig aber auch eckig oder
in mehrere Spitzen ausgezogen.

Vergleichen wir mit diesen Angaben die Befunde friiherer
Autoren, so ist zunichst hervorzuheben, dass Pfitzner bel seinen
Untersuchungen an der lebenden Salamanderlarve die er-
wihnten Granula nicht beobachtet hat; er sah vielmehr den Zell-
korper nur von einem Netzwerk durchzogen, dessen Maschenrdume
einen klaren Inhalt zeigten. Er halt deshalb die Granula fiir Gerin-
nungserscheinungen, hervorgerufen durch die angewandte Fixie-
rungsflissigkeit. Dieselbe Entstehungswelse nimmt auch Paulicki
fiir die Granula der Leydigschen Zellen des Axolotl an.
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Um nun tiber das Verhiltnis des protoplasmatischen Netz-
werkes zu den Granulis Niheres zu erfahren, habe ich versucht,
an Larven' des Triton taeniatus geeignete Feststellungen zu
machen; hier ist das protoplasmatische Fachwerk stark ausge-
gprochen, wihrend es beim &lteren Axolotl, wie schon erwihnt,
sich der Beobachtung fast génzlich entzieht. Die Leydigschen
Zellen “der Tritonlarve lassen nun mit aller Sicherheit erkennen,
dass die Granula nur zum Teil zwischen, zu einem anderen
Teil dagegen ganz sicher in den Fiaden des scheinbaren Proto-
plasmanetzes liegen. - Auf dem optischen Querschnitte solcher
Zellen gewahren wir in vielen Fallen, dass die Granula sich als
die derben Knotenpunkte des Protoplasmanetzes darstellen.
Daher trifft  man auch an ihnen so hdufig aut allerlei Zacken
und Ausziehungen, welehe sich unmittelbar nach verschiedenen
Richtungen hin in das protoplasmatische Lamellenwerk fort-
setzen. Ich bin daher der Meinung, dass die Granula zunéchst
als intéegrierende Teile des protoplasmatischen Systems von kleinen
Anfangen her entstehen und erst spéter frei werden. Diese Granula
verhalten sich also durchaus nicht etwa so, wie die Zymogen-
korner des Pankreas, die Giftkorner der Hautdriisen der Am-
phibien oder die ,Schleimkérner« der Mucin bereitenden Zellen,
welche sdmtlich als ,paraplasmatische® Kinschliisse be-
zeichnet werden konnen, Vielmehr haben wir es hier meiner
Ansicht nach mit einer spezifischen Umwandlung des Proto-
plasmas selbst zu thun. Jedenfalls beweisen die eben ange-
fithrten Beobachtungen wenigstens fiir die Leydigschen Zellen
der Tritonlarve, dass die in ihnen enthaltenen Granula nicht
erst durch Gerinnung beim Fixieren der Priparate entstanden
sind, sondern dass sie schon im lebenden Zustande priformiert
sein miissen. Was die meiner Anschauung widersprechenden
Befunde Paulickis und Pfitzners anlangt, so ist es wohl
moglich, dass beim lebenden Tier die Granula zu schwach licht-
brechend sind, als dass sie deutlich wahrnehmbar sein kiénnten.
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Leider kann ich zu dieser Zeit mangels frischen Materiales ent-
sprechende Kontrollbeobachtungen nicht ausfithren.

Die dussere Grenzschicht der Ley digsehen Zellen des Axolot]
ist ausgezeichnet durch ein in ihr sich ausbreitendes, ziemlich
weitmaschiges Netzwerk, das sogen. Langerhanssche Netz.
Diese Bildung, welche von Langerhans zuerst beschrieben
wurde, ist von Leydig fir eine durch Reagentien bewirkte
Knitterung der Oberfliche gehalten worden. Flemming liess
dieses Langerhanssche Netz durch Verklebung der geronnenen.
Intercellularfliissigkeit mit abgerissenen Protoplasmabriicken ent-
stehen. Demgegeniiber bestitigte Pfitzner, gestifzt vor allem
auf Beobachtungen an der lebenden Salamanderlarve, die An-
sicht des wurspriinglichen Entdeckers. Paulicki endlich be-
schrieb die Langerhansschen Netze genauer nach Farbungen
mit Fuchsin.

Die in Rede stehenden Netze lassen sich iherhaupt mit
allen Protoplasmafarben darstellen, da sie ja, wie Paulicki
treffend sagt, partielle rippenartige Verdickungen der Zellmem-
bran, d. h. der #usseren Grenzschicht des Protoplasmas sind.
So gelang mir die Farbung derselben mit Biondischer Losung,
wobei eine Rotfirbung (durch Rubin S.) eintritt, ferner auch
mit Vanadium-Hamatoxylin, welches die Netze gelb farbt. Die
besten Bilder ergab unstreitig die Eisenhamatoxylinfirbung
(Fig. 3). Denn selbst bei einer Differenzierung, bei welcher die
Granula schon farblos geworden sind, bleibt doch-das Langer-
hanssche Netz noch tief schwarz gefirbt, und man tiberzeugt
sich an derartig gefirbten Schnitten leicht, dass die Netzbalken
im allgemeinen flache bandartige Formen haben. Von Interesse
ist, dass bei einer iibertriebenen Differenzierung die Entfarbung
dieser Binder nicht wie bei den Granulis in der Peripherie,
sondern entsprechend ihrer Mitte beginnt, so dass unter
Umstéinden ein bestimmter Netzbalken durch vollige Entfarbung

eines lings seiner Mittellinie sich hinziehenden Streifens in einen
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,»,Doppelbalken®, in zwei parallelziehende Binder aufgelost
wird. Diese eigentiimliche Erscheinung hat eine ganz besondere
Ursache. Betrachtet man ndmlich die Balken des Langer-
hansschen Netzes bei sehr hohen Vergrosserungen (mit dem
Apochromaten) von der Fliche, so machen sich an ihnen viele
sehr feine, verschieden grosse, rundliche hellere Stellen bemerk-
bar. Von diesen weiss ich nicht zu sagen, ob sie vollige
Perforationen der Netzbalken vorstellen oder ob diese Offnuhgen
nur scheinbar sind und von einer sehr diinnen durchscheinenden
Lage jener Materie verschlossen werden, aus der die Balken
selbst bestehen. Jedenfalls ist klar, — wenn wir uns die Sache
richtig vorstellen, — dass die Balken entlang ihren Réndern ver-
gleichsweise solide Bildungen sind, wihrend entlang eines mehr
in ihrer Mitte sich hinziehenden Streifens an jenen scheinbaren
oder wirklichen Perforationen fiir dié Differenzierungsfliissigkeit
bessere Angriffspunkte gegeben sind: daher die kiinstlich, durch
weit getriebene Diffel;ellzierung leicht zu erreichende Umwand-
lung eines einfachen Balkens in einen Doppelbalken. — Von all-
gemeinen Eigenschaften der Netzbalken wire. schliesslich noch
za erwiahnen, dass auch sie von ihrer Aussenfliche her sich
durch Intercellularbriicken mit. den Nachbarzellen verbinden.
Was die genauere Anordnung der Netzbalken bei den
Leydig’schen Zellen des Axolotl anlangt, so wire folgendes zu
erwihnen. Denkt man sich die Leydig’sche Zelle als einen
Globus, dessen Achse in der Richtung von der freien zur basalen
Tlache der Kpidermis verlduft, so lisst sich aussagen, dass die
Mehrzahl der Balken des Langerhans’schen Netzes etwa in
der Richtung der Zellmeridiane verlauft. Auf Fléchen-
schnitten, welche der Mitte der Zelle genihert diese durchqueren,
sind daher fast bloss Balkenquerschnitte zu sehen. Von diesen
Hauptstréingen gehen Verbindungsstiicke unter den verschieden-
sten Winkeln ab. Nirgends dringen Fortsitze in die Tiefe der
Zelle, sondern siamtliche Balken bleiben an ihrer #Husseren Ober-

Anatomische Hefte I, Abteilung XV, Heft. 21
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flache. Nach den beiden Polen der meist oval gestalteten Zellen
laufen die Hauptadern des Netzes radienartig zusammen.
Hat man auf Flachenschnitten mit dem Messer die oberen oder
unteren Pole der Zelle abgehoben, so entstehen infolge der ge-
schilderten strahligen Anordnung Bilder, die bisweilen formlich
an mitotische Figuren (chromatische Mutter- oder Tochterform)
erinnern. Héufig auch konfluieren die NetzBalken am oberen
und unteren Pole der Zelle derartig, dass dadurch hautartige
Ausbreitungen ‘der in Eisenhdmatoxylin sich schwérzenden Sub-
stanz entstehen, welche somit etwa die allgemeine Form einer

Kugelschale haben.

Paulicki giebt an, dass die Langerhansschen Netze sich
zuweilen auf benachbarte Lieydigsche Zellen und Epithelien
fortsetzen, und bildet auch eine solche Stelle ab. Derartige Ver-
bindungen glaubte ich manchmal zu sehen, habe aber bei ge-
nauerer Betrachtung unter guten Immersionssystemen trotz viel-
facher sorgfiltiger Untersuchungen in keinem IFalle einen der-
artigen Ubergang der Netzbalken auf Nachbarzellen mit Sicher-
heit nachweisen konnen.

Es bleibt mir noch tibrig besonders hervorzubheben, dass
an den Lieydigschen Zellen des Axolotl die groberen Balken
des Langerhansschen Netzes die einzigen Strukturteile sind,
welche eine speiiﬁsohe Orientierung (— in meridionaler
Richtung —) aufweisen. Diese Ahordnung muss also einen be-
sonderen Sinn haben. Nun fragt es sich natiirlich, welchem
physiologischen Zweck denn tberhaupt diese Bildungen
dienen. Darauf kann es, wie ich denke, nur eine Antwort geben,
die etwas Wahrscheinlichkeit fiir sich hat: wir miissen sie fiir
Stitzgeriiste erkldren, welche die tberaus mangelhafte architek-
tonische Festigkeit des iibrigen Zellkérpers kompensierend er-
setzen. Von einer besonderen Architektonik im Innern des Zell-
korpers kann bei den Leydigschen Zellen des Axolotl ja tber-
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haupt nicht mehr die Rede sein, da, wie schon mehrfach er-
wéhnt, die protoplasmatische Substanz im Innern bis auf Spuren
verschwunden ist. Diese Zellen miissten schon durch den Seiten-
druck der Nachbarelemente deformiert werden, wenn nicht be-
sondere Vorrichtungen vorhanden wiren, welche die Aufrecht-
erhaltung ihrer Form garantieren. Als Schutzvorrichtung kénnen
nun gewiss diese rippenartigen, systematisch unter einander ver-
bundenen Verdickungen der #usseren Grenzschicht der Zelle
gelten, welche wir unter dem Namen des Langerhansschen
Netzes kennen. Die Anordnung der stirkeren Balken in der
Richtung der Meridiane bringe ich damit in Zusammenhang,
dass grobere Insulte von aussen her senkrecht auf die Epi-
dermis einwirken. Mithin ist diese Anordnung zweckmissig,
da bei starkerem Druck von aussen die gréberen meridional ver-
laufenden Balken erst vollig durchgebogen werden miissten, ehe
der Zellkorper in erheblichem Masse. leidet.

Einen total anderen Anblick als beim Axolotl gewédhren die
Langerhans’schen Netze beim Proteus. Von , Netzen“
kann man hier eigentlich nicht mehr sprechen. Die némlichen
Bildungen bieten hier den Anblick sagen wir von ,,gefenster-
ten Hauten* oder von starken den Zellkrper umschliessen-
den Kapseln, welche zahlreiche Perforationen aufweisen, mit
anderen Worten: es sind hier die Balken des Netzes so breit
und ihre gegenseitigen Verbindungen so zahlreich geworden,
dass nur relativ enge Offnungen zwischen ihnen bestehen bleiben.
Hat man beim Proteus die Wand einer Leydigschen Zelle
durch einen Tangentialschnitt so abgehoben, dass sie von aussen
her betrachtet werden kann, so ist, wenn der Schnitt mit Eisen-
hamatoxylin behandelt war, der Einblick in das Innere des Zell-
korpers verwehrt, da die rundlichen Durchbrechungen der tief
schwarz tingierten dusseren kapselartigen Umbhiillungen viel zu
eng sind, als dass sie einen gentigenden Uberblick tiber das
Zellinnere gewihren konnten.

21%
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Bei der Betrachtung der untersten Zellschicht® der Proteus-
Epidermis fielen mir an Hisenpriparaten eigenttimliche schwarze,
im allgemeinen senkrecht gegen die Epitheloberfliche gerichtete
Fasern auf, welche anscheinend zwischen den Zellkorpern ge-
lagert waren. Ich hielt sie anfangs fiir Bindegewebsfasern, die
aus der Kutis aufsteigend intraepithelial ihr Ende finden. Bei
genauerer Untersuchung musste ich mich davon tberzeugen,
dass diegse Fasern rippenartige Verdickungen sind,
welche der Grenzschicht der untersten Epithelzellen
in dhnlicher Weise eingelagert sind, wie die Langer-
hang'schen Netze denLeydigschen Zellen. Ganz dhnliche
Bildungen fanden sich bei spiterem Nachsuchen auch beim
Axolotl an der gleichen Stelle.

An den Leydigschen Zellen der Tritonenlarve gelang es
mir nicht, die Langerhansschen Netze durch Eisenhamatoxylin
zu tingileren. An Chromlackpriparaten konnte ich sie dagegen
gut wahrnehmen. Sie zeigen hier einen ganz anderen Typus
als beim Axolot! oder Proteus, da die Béalkchen nur sehr feine
Fiaden vorstellen, welche weite, ziemlich regelmissige, polygonale
Maschen umschliessen.

Es sei mir gestattet, mit wenigen Worten auch noch der
Funktion der Leydigschen Zellen zu gedenken. Uber diese
ist bis jetzt nichts Sicheéres bekannt geworden, und von den viel-
fach aufgestellten Hypothesen ist keine einzige ohne Bedenken.
Langst widerlegt ist die dlteste von Leydig und Langerhans
angenommene Anschauung, wonach die Leydigschen Zellen
Vorlaufer der Becherzellen seien, an die Oberfliche riicken und
einen Ausfihrungsgang erhalten sollten.. Von Pfitzner wurde
ferner die Ansicht Peremeschkos, dass die Leydigschen
Zellen je nach &dusseren Einwirkungen entstiinden und wieder
vergingen, als unhaltbar nachgewiesen. Pfitzner selbst wies
darauf hin, dass sich die Leydigschen Zellen nur bei wasser-
bewohnenden Tieren finden, und glaubt, dass sie ein schleimiges
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Sekret fiir die Intercellularréume liefern. Dagegen macht Paulicki
wohl mit- Recht geltend, dass an einzelnen Korperstellen des
Axolotl, an denen sich typische Intercellularrdume finden, die
Leydigschen Zellen fehlen. Auch wire, wie ich hinzufiigen
will, jenes hypothetisch angenommene schleimige Sekret mikro-
skopisch nicht nachweisbar.

Der offenbare Mangel einer eigentlich so zu nennenden
sekretorischen Funktion ) und die Ahnlichkeit ihrer Granula mit
denen der Hautgiftdriisen lisst mich vermuten, dass die Leydig-
schen Zellen vielleicht eine ahnliche biologische Funktion be-
sitzen wie diese. Is wire .demnach moglich, dass diese Zellen
giftige Stoffe enthalten, welche ihrem Triger einen passiven
Schutz gewéhren. Freilich kiénnen die Leydigschen Zellen
nicht irgendwie als Verteidigungsmittel oder gar als Angriffs-
waffe in aktiver Weise verwertet werden. Sollten sie aber auch
pur auf die Magen- oder Darmschleimhaut irritierend einwirken,
so wiirde doch ihre blosse Anwesenheit schon der gedachten
biplogischen Funktion entsprechen.

3. Die Intercellularrdume des Darmepithels.

Wenden wir uns nach dieser Exkursion iber die Leydig-
schen Zellen wieder dem Hauptgegenstande unserer Untersuchung,
den Intercellularstrukturen zu, so hatten wir bereits eine die Inter-
cellularraume gegen die freie Oberfliche hin verschliessende Kitt-
substanz fir die Epidermis des Axolotl, des Proteus, der Triton-
und der Salamanderlarve beschrieben. Es lag nun nahe, auch
andere epitheliale Gewebe, in welchen Intercellularliicken nachweis-
bar sind, auf das Vorkommen jener spezifischen Kittsubstanz hin
zu priifen. Die Untersuchung wurde daher zunichst auf die
Epithelien des Darmkanals der Amphibien und spéater auch der
Séugetiere ausgedehnt.

1) D. h. diese Zellen scheiden nicht an ihrer Oberfliiche irgend eine Fliissig-
keit ab, welche die spezifischen Stoffwechsel-Produkte des Zellkdrpers in ge-
Ioster Form enthilt.
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Intercellularrdume im Darmepithel wurden von
R. Heidenhain (Nr: 3) beschrieben. Dieser Autor sah an den
Zotten des Hundedarmns bei Schnitten, die parallel der Epithel-
oberflache. gefithrt waren, hiufig Protoplasmabriicken, und
zwar an denjenigen Zellen, welche unterhalb des Kernes ge-
troffen wurden. In manchen Féllen schienen feinste Protoplas-
mabriicken auch die oberen Enden der Zellen zu verbinden.
Auch auf senkrechten Durchschnitten sah R. Heidenhain,
wie schon vor ithm Mall, unregelmissige die Intercellularraume
itberbriickende Fortsitze. Er nahm an, dass diese Liicken zwischen
den Zellen wohl hauptsidchlich durch Leukocyten ausgefillt ge-
wesen seien. - Im tbrigen glaubt R. Heidenhain zwischen
den Epithelzellen eine geringe Menge von Kittsubstanz an-
nehmen zu miissen, da nur so eine mechanische Dehnung der
Zottenoberfliche moglich sei, ohne dass die Zellen auseinander-
weichen. Diese supponierte Kittsubstanz erwies sich als durch-
gingig fiir Fliissigkeiten, denn nach Einbringung von Methylen-
blaulésungen in den Magen zeigten sich die Zellen des Darm-
epithels hier und dort von Farbstoffablagerungen bekrinzt.

Das Vorhandensein von Intercellularbriicken wurde ferner
von A. Nicolas (Nr. 15, pag. 7). am Darm vom Frosch kon-
statiert. Er sah an vielen Tangentialschnitten die Epithelien
unterhalb des Kernes durch protoplasmatische Briicken in
Zusammenhang stehen. Was die Existenz von Intercellular-
britcken an den obern, nach dem Lumen hin gelegenen Teilen
der Zellen anlangt, so glaubt Nicolas, dass sie vielleicht durch
Koagulation einer intercellularen Fliissigkeit verdeckt wiirden;
ebenso wie er das an Priaparaten sah, welche an einzelnen Stellen
schone Intercellularbriicken, an anderen ein intercellulares Ge-
rinnsel zeigten (1. ¢. Tafel 11, Fig. 13).

Andere Autoren, so Stohr (Nr. 11) und Cloetta (Nr. 2),
haben das Vorhandensein von echten Intercellularbriicken im
Darmepithel geleugnet. Cloetta stiitat sich dabei unter anderem
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auf die Angabe R. Heidenhains, dass die beschriebenen Liicken
von Leukocyten ausgefiillt waren. Auf diese Art entstebende
Spaltrdume konne man nicht als wahre Intercellularraume ansehen.
Cloetta erkliart ferner, dass man allerdings mitunter Bilder erhalt,
welche sich so ausnehmen, als seien Intercellularbriicken vor-
handen; diese Bilder kémen jedoch durch Schrumpfung des Zell-
korpers und Retraktion desselben von der Zellmembran zustande.

Eine eigentlich so zu nennende Zellmembran existiert wun
aber an diesem Orte nicht. Ich nehme indessen beziiglich der
fiir die Darmepithelzellen so oft abgehandelten Membranfrage
eine vermittelnde Stellung ein. Diese Zellen zeigen nimlich, wie
schon oft bemerkt worden ist, eine sehr schon au‘sgespl‘oehene
Differenzierung des Protoplasmas in Filar- und Interfilarsubstanz;
wo nun aber eine solche Scheidung vorhanden ist, da muss
auchan der Zellenoberflache eine zusammenhidngende, proto-
plasmatische Grenzschicht bestehen, welche dieinter-
filaren Réumenach aussen hinabschliesst. Eine derartige
oberflichliche Grenzschicht ist auch an den Darmepithelzellen
vorhanden, und sie lasst sich dort leicht in stirkerem Grade
firben. So kann man diese feine, liickenlose Plasmaschicht
‘schliesslich als eine .,Membran* bezeichnen, doch nicht in dem
Sinne, dass ihre Substanz different von der tbrigen Zellsubstanz
wire. Eine #hnliche farbbare Grenzschicht des Protoplasmas
sieht man auch an Leukocyten, und trotzdem ist der Leukocyt
gewiss membranlos zu nennen.

Ich habe nun den Nachweis der Intercellularliicken und
Briicken am Darmepithel des Salamanders auf das Allersicherste
erbringen konnen, und zwar an Priparaten, die mit Biondi-
scher Losung, mit Vanadium- Hamatoxylin oder mit Anilin-
blau gefirbt waren. Auch auf Querschnitten durch das Darm-
epithel von Triton helveticus konnte ich die Intercellularbriicken
in schonster Deutlichkeit wabrnehmen. Allein ich kann nie-
mandem raten, Untersuchungen tiiber diesen Gegenstand an-
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zustellen, denn ob man dieser Dinge ansichtig wird oder nicht,
das hangt lediglich vom Zufall ab. Tir gewdhnlich sind
die Darmepithelzellen platt und dicht aneinander geschlossen,
und man sieht da nichts von intercellularen Liicken. Nur selten
stisst man auf Priparate, in denen die Zellen, ohne sich im
tibrigen zu deformieren, um ein Geringes von einander gewichen
sind. In diesen Fillen wende man sehr starke Protoplasma-
tarbemittel an, und man wird die intercellularen Briicken
finden. Die intraepithelialen Spaltriume werden dann rechts
und links von der stiirker farbbaren Grenzschicht des Protoplas-
mas benachbarter Zellen flankiert, und quer durch sie hindurch
ziehen eine grosse Menge allerfeinster Protoplasmafddchen. Diese
finden sich nicht nur an den unteren, sondern auch an den
oberen Abschnitten derZellen, soweit die Intercellularrdume gegen
die freie Oberfliche des Epithels hin verfolgt werden konnen.

Nachdem so die Existenz der intercellularen Spalten im
Darmepithel erwiesen war, gelang es an Eisenhématoxylinpra-
paraten leicht, auch deren vollstandigen Abschluss gegen
das Darmlumen hin festzustellen. An genau senkrecht zur
Oberflaiche des Epithels getroffenen und im iibrigen der Beob-
achtung giimstigen Stellen sieht man némlich immer dort, wo
je zwei benachbarte Zellenkopfe mit ihren seitlichen Réindern
zusammenstossen , bezw. wo der zwischenliegende Intercellula-
raum das Lumen erreicht, ein fenes schwarz gefarbtes Pinkt-
chen oder Knétechen, welches die einzig mogliche Kommuni-
kation zwischen Intercellularraum und Darmlumen verlegt. Diese
sehr unschéinbaren Bildungen liegen genau in der Hohe der
hekannten knotchenartig verdickten Basalteile der Darmstébchen.
(regeniiber diesen letzteren fallen die in Rede stehenden inter-
cellularen Knotchen durch einen etwas grosseren Umfang auf.
Fin ganz entsprechendes Bild finde ich bei R. Heidenhain
(Nr. 3, Taf, 1, Fig. 4), doch spricht' sich der Autor tber die
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Bedeutung dieser Dinge nicht weiter aus?). An unseren Eisen-
héimatoxylinpriiparaten konnten wir uns leicht dariiber belehren,
dass die gedachten intercellularen Piinktchen oder Knotchen auch
hier, gerade so0 wie wir es oben fiir die Epidermis der Am-
phibien beschrieben haben, nichts anderes vorstellen als die
Durchschnitte oberflichlich gelegener Kittstreifen. Wird das
Epithel von der freien Flache her betrachtet, so zeigt sich, dass
die Zellen, und zwar Cylinderzellen und Becherzellen in gleicher
Weise, mit ihren Kopfen in ein Netz feiner schwarzer Linien
“eingeschlossen sind, welche sich ihrer Lage nach bei der Pro-
jektion -auf die Ebene mit den unterliegenden Zellengrenzen
decken. Uber dieses Netz von Kittstreifen wolben sich die
Pirspte der Schleimzellen hier und da bis zu einiger Hohe empor.

‘An mehreren von Herrn Dr. M. Heidenhain vor Jahren
angefertigten und mir zur Verfiigung gestellten Préparaten vom
Darm des Salamanders zeigen die Kittstreifen eine eigentiimliche
wellige oder fein gezackte Form und sind hier und da in zwel
Einar}der parallel verlanfende, gleich dicke Faden gespalten. Herr
Dr. Heidenhain hat diesen Befund schon anderenorts ge-
schildert (Nr. 4 pag. 119) und hervorgehoben, dass die sich
schwirzenden Streifen in der Hohe der Basalstiicke der Darmi-
stibchen liegen. Uber die physiologische Natur derselben filit
er kein bestimmtes Urteil, spricht jedoch von der Moglichkeit,
dass hier die Firbung einer snezifischen Kittsubstanz vorliegt.
Diese Vermutung findet ihre vollige Bestitigung in meinen Unter-
suchungen. Ich denke tibrigens nicht fehl zu gehen, wenn ich
die hier und da vorkommende Spaltung der Kittstreifen als
Artefakt, bedingt durch Schrumpfung und réumliche Trennung
der Nachbarzellen ansehe.

1} Ein sehr dhnliches histologisches Bild, vom Epithel des Centralkanales
des Riickenmarks stammend, finde ich bei Prenant {(Internat. Monatsschrift
fiir Anat. u. Phys. Bd. XI., Taf. XIV., Fig. 5). Vgl. dartiber auch v. Len-
hossék, Der feinere Bau des Nervensystems ete. 2. Aufl,, pag. 221.
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Tm Anschluss an den Darm deserwachsenen Salamanders
wurde auch der der Larve untersucht. Intercellularrdume liessen
.sich hier nicht nachweisen, wohl aber Kittstreifen, die in ihrer
Anordnung und Form keine Abweichungen von denen des er-
wachsenen Tieres darboten. Auch die Darmepithelien einiger
anderen Amphibien, auf die meine Untersuchungen sich aus-
dehnten, wiesen an ihrer Oberfliche typische . Kittnetze® auf
So konnte_ich sie beim Proteus, bel Triton helveticus und
bei der Larve von Triton taeniatus wieder auffinden. Die
intercellularen Spaltriume freilich konnte ich nur noch bei
Triton helveticus wahrnehmen; indessen war die Anzahl der durch-
gesehenen Préaparate auch eine im ganzen geringe.

4. Kittstreifen an Epithelien, bei denen intercellu-
lare Spaltrdume bisher nicht nachgewiesen wurden.

Nachdem so fiir die mit Intercellularrdumen versehenen
Epithelien der Oberhaut und des Darmes ein Verschluss dieser
Liicken durch die oberflichlich gelegenen Kittstreifen nachge-
wiesen war, habe ich auch noch eine Reihe anderer Epithelien,
bei denen bisher Intercellularraume nicht aufgefunden wurden,
daraufhin untersucht, ob auch bei ihnen jene spezifisch farbbaren
Kittstreifen nachweisbar seien.

Bines dieser Objekte war die Magenschleimhaut der
Larve von Salamandra maculosa (Fig. 5). Hier sind an den zum
Oberflichenepithel gehorigen Zellen bekanntlich zwei Teile unter-
scheidbar: ein unterer protoplasmatischer. Abschnitt beherbergt
den Kern, ein oberer schleimiger Teil grenzt sich gegen den
unteren in einer haufig gewolbten Fliche ab und quillt bald mehr,
bald weniger weit gegen das Lumen des Magens vor. In der Héhe
nun, bis zu welcher nach dem Magenlumen hin die Zellgrenzen
deutlich verfolgbar sind, sehen wir zwischen je zwei Zellen an
den Eisenhamatoxylinpriparaten wieder die charakteristischen
optischen Querschnitte der Kittstreifen in (zestalt feiner schwarzer
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Piinktchen. Der Schleimpfropf der Zelle tiberragt das Kittnetz
in ahnlicher Weise, wie wir das oben schon fir die Becherzellen
des Salamanderdarmes hervorgehoben haben. Dass die erwihnten
Punkte wirklichen Kittstreifen entsprechen, das zeigen in un-
zweideutiger Weise Stellen des Priparates, an denen die Schleim-
hautoberfliche von der Tnnenseite her sichtbar ist. An eben den-
selben Schnitten zeigen sich auch die Epithelzellen der Magen-
driisen an ihrer dem Lumen zugewendeten Fliche durch feine
Kittstreifen mit einander verlstet.

Vergleichsweise habe ich dann den Magen der Katze auf
Schnitten untersucht, die entweder mit Eisenhématoxylin oder
mit Biondi’scher Losung gefirbt waren. Betrachtet man an
solchen Préaparaten das Oberflachenepithel im Tangentialschnitt,
so sieht man die Zellen umsiumt von einem Netz feiner Kitt-
streifen (Fig. 6). Diese entsprechen in ihrer Anordnung ziem-
lich genau den unterliegenden Zellgrenzen; letztere sind sehv
leicht kemntlich, da an .ihnen das Protoplasma zu einer etwas
stirker farbbaren Lage zusammengedriingt ist.

Vom Oberflichenepithel des Magens her setzen sich die
Kittstreifen in ungemein deutlicher Weise auch auf das Epithel
der Magengruben (Fig. 7) und in die Driisen hinein fort.

Ich bin ferner bei den Amphibien noch an mehreren anderen
epithelialen Geweben auf eben diese durch Eisenhdmatoxylin
stark farbbaren Kittstreifen gestossen. So zeigen in der Niere
des Proteus siimtliche, die Harnkanzlchen auskleidenden Epi-
thelien-an ihrer freien Oberfliche die beschriebenen Kittstreifen;
in dhnlicher Weise sieht man sie an den Epithelien der grosseren
Gallengéange desselben Tieres, wihrend im Leberparenchym
selbst nichts dergleichen vorzukommen scheint. Dagegen konnte
ich die Kittstreifen wiederum auffinden in der Glandula ab-
dominalis von Triton alpestris.
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5. Endothelien.

So vielfach demnach der Nuchweis oberflachlich zwischen
den Zellen liegender Kittstreifen an den Epithelien gefithrt
werden konnte, so wenig gelang es an den sogenannten
Endothelien mittelst Eisenhdmatoxylin odereiner Proto-
plasmafarbe eine derartige Kittsubstanz zu farben.

Selbst an Praparaten, an denen die Epithel-Kittnetze in
ausgezeichneter Weise sichtbar waren, zeigte sich an den Ge-
fass-Endothelien niemals eine different fdrbbare Zwischensub-
stanz. Auch an den Bauchfell-Endothelien (-Epithelien) liess sich
nichts davon darstellen.

Sollte sich diese Differenz bei weiteren Untersuchungen
endothelartiger und epithelartiger Gewebe ais konstant erweisen,
so wiire damit ein recht branchbares Unterscheidungsmittel beider
Gewebsarten gegeben. Meine eigenen Beobachtungen sind aber
keineswegs umfassend genug, um eine solche Differenzzu beweisen.

Jedenfalls aber geht aus dem geschilderten Verhalten mit
Sicherheit hervor, dass man es bei dieser mit Eisenhdmatoxylin
darstellbaren Kittsubstanz mit etwas ganz anderem zu thun hat,
als mit den durch Reduktion von Silbernitrat erzeugten schwarzen
Niederschligen an den Zellgrenzen. Denn die Silberreduktion
bringt vor allem die Zellengrenzen der Endothelien zur Ir-
scheinung, und wenn sie -auch Epithelzellen mit einem Netz
schwarzer Linien umsiumt, so beschrinkt sich dicse Schwars-
tarbung doch nicht wie in unserem Falle auf die Ober-
flache, sondern dringt in die Tiefe des Epithels ein,
wie man z B. leicht am vorderen Korneaepithel bei der Silber-
behandlung sehen kann. Wenn man nun mit vielen neueren
Autoren annimmt, dass die Intercellularriume in der Tiefe der
Epithelien nicht von einer besonderen Kittsubstanz, sondern nur
von einer dem Lymphgefdsssystem entstammenden, zur Erndhrung
der Zellen dienenden Flissigkeit erfiillt sind, so folgt schon hier-
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aus; dass bei der Silberreduktion entweder die peripherischen
Grenzschichten des Zellenprotoplasmas gefirbt werden oder dass
es sich um einen Niederschlag von fein verteiltem Silber zwischen
den Zellen handelt. Weitere Untersuchungen sind noch zur
Klarung dieser Frage erforderlich.l) Auf alle Fille kann man
von der Silberreduktion nicht sagen, dass durch sie eine spe-
zifische Materie in spezifischer Weise imprigniert werde,
wihrend in der Eisenh#imatoxylinfirbung ein Mittel gegeben ist,
eine ganz bestimmte Materie firberisch darzustellen, welche
unter der Form der beschriebenen Kittstreifen in durchaus
charakteristischer Lagerung sich zwischen den Zellen
ausbreitet.

Zum Schlusse will ich noch ganz kurz auf
die physiologische Bedeutung
der beschriebenen Kittnetze zu sprechen kommen. Es ist klar,
dass ihr Vorhandensein an der Epidermis der Amphibien keines-
wegs den oben erwahnten von Pfitzner an der lebenden Sala-
manderlarve gemachten Beobachtungen tber das Austreten feiner
Tropfchen aus den Intercellularrdumen widerspricht. Denn eine
so diinne Membran wird wohl den Prozessen der Diffusion keinen
besonderen Widerstand entgegensetzen. Andererseits aber wird
sie wohl imstande sein, das Eindringen geformter Teile, be-
sonders der Mikroorganismen zu verhindern. Hierin sehe
ich die hauptsichliche Bedeutung der,,Kittstreifen*, und ihre durch-
aus oberflachliche Lagerung wird uns bei einer solchen Auffassung
verstandlich. Das rein mechanische Moment der Verklebung
oder Vereinigung benachbarter Zellen mdéchte ich mehr in den
Hintergrund stellen; bei der Epidermis z B. werden die Zellen
schon durch die Intercellularbriicken in sehr solider Weise unter
einander vereinigt, und um der mechanischen Festigkeit willen

1} Vergleiche auch die Zusammenstellung bei Werner, pag. 88 ff.
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bedirfte es nicht mehr der , Kittstreifen*. ‘Zur Begriindung meines
Urteils ziehe ich besonders auch die Verhéltnisse des Darm-
epithels in Rechnung. Denn da im Darminhalt jederzeif un-
geheure Mengen von Mikroorganismen vorhanden sind, so wird
hier die biologische Funktion der Kittstreifen als fester Grenz-
wiille gegentiber der Invasion pathogener Mikroben ohne weiteres
einleuchtend sein.

Nach meiner Auffassungsweise ist mithin die Gegenwart
der Kittstreifen an solchen epithelialen Geweben leicht erklar-
lich, bei denen Intercellularriume bestehen, welche, wie ich
eben annehme, eines Schutzes gegen die freie Oberfliche hin
bediirfen. Nun kommen aber typische Kittstreifen nach meinen
Beobachtungen auch an Epithelien vor, welche nach unseren
bisherigen Erfahrungen der intercellularen Spaltriume ent-
behren. In diesem Falle konnte man eventuell einen Riick-
schluss auf das thatsdchliche Vorhandensein von Intercellular-
liicken machen. Indessen bediirfen wir einer solchen Hypothese
nicht, wenn wir in Erwdgung ziehen, dass die an der Epithel-
oberfliche sich hinziehenden Zellengrenzen doch wohl in jedem
Falle Orte einer geringeren vitalen Widerstandsfahigkeit sind,
und demnach konnen die Kittstreifen auch an eben diesen Stellen
immer wieder nur als besondere, physiologisch zweckmaissige
Schutz- und Abwehrvorrichtungen angesehen werden.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen, soweit sie die
Intercellularraume und Kittstreifen betreffen, kann ich kurz wie
folgt zusammenfassen:

1. Im Anschluss an andere Autoren spreche ich mich dahin
aus, dass die Intercellilarrdume in der Epidermis der Amphibien
Lymphrdume sind und keine besondere Kittsubstanz ent-
halten. Diese Lymphriaume sind gegen die freie Oberfliche hin
durch sehr feine Streifen einer besonderen Kittsub-
stanz verschlossen. Diese gehort ausschliesslich der
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aussersten Grenzschicht der Epidermis an und verbindet die
aneinander stossenden’ Teile benachbarter Zellen in liickenlosen
Néhten.

2. Die Epithelzellen des Darmes sind, wenigstens bei- den
Amphibien, einerseits durch feine intercellulare Spalt-
rdume von einander getrennt, andrerseits stehen sie durch
Protoplasmabriicken in unmittelbarem Zusammen-
hange. Diese Intercellularraume sind gleichfalls nach aussen
hin durch ein zusammenhiingendes Netz von Kittstreifen ver-
schlossen.

3. Auch einzelne nach den bisherigen Erfahrungen der
Intercellularrdume entbehrende Epithelien zeigen an ihrer Ober-
fliche ein typisches Netz intercellularer Kittstreifen.

4. An ,Endothelien* konnte ein Kittstreifennetz nicht dar-
gestellt werden. ‘

" 5. Die nach dem M. Heidenhain'schen Verfahren durch
Eisenhdmatoxylin in intensiv schwarzer Farbe  darstellbaren
Kittstreifen sind ihrer Art nach nicht identisch mit den schwarzen
Umrénderungen, die man durch Silberreduktion erhilt.
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Erkldrung der Abbildungen.

Tig. 1. Flichenschnitt durch die oberste Lage der Epidermis des
Axolotl. Sublimat. Eisenhdmatoxylin. Zeiss, Apochrom. 4 mm; Komp. Ocular
Nr. 4. Projektion auf den Arbeitstisch.

Fig. 2. Querschnitt der zwei obersten Zelllagen der Kpidermis des Axolotl,
Behandlung wie vorher. Differenzierung mit Chromsiure. Leitz. Immers. Viz;
Okular 1. Projektion auf den Objekitisch. Kittstreifen im Querschnitt.

. Fig. 8. Leydig’sche Zellen vom Axolotl. Behandlung wie bei Fig. 1.
Vergrosserung wie bei Fig. 2. '

Fig. 4. Tangentialschnitt durch das Epithel des Salamanderdarmes.
Sublimat. Eisenhimatoxylin. Vergrosserung 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. Senkrechter Durchschnitt durch das Oberflichenepithel
des Magens der Salamanderlarve. Sublimat. Eisenhimatoxylin. Ver-
grosserung: Zeiss, Apochrom: 4 mm; Komp. Okular Nr. 8. Projektion auf
den Objekttisch.

Fig. 6. Tangentialschnitt des Oberflichenepithels vom Magen
der Katze. Behandlung wie vorher. Leitz, Immersion Yi2; Okular I
Projektion auf den Arbeitstisch. ’

Fig. 7. Schiefschnitt durch ein Magengriibchen von der Katze
Behandlung und Vergrisserung wie Fig. 6.




