(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg.)

Ueber Bau und Verhornung der menschlichen
Oberhaut.

Von

Dr. Franz Weidenreich,
Assistent am anatomischen Institut.

Hierzu Tafel VII u. VIII

Nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse miissen wir
die menschliche Epidermis als ein Gewebe betrachten, das sich
aus iibereinander geschichteten Lagen epithelialer Zellen zusammen-
setzt, die gegen die Peripherie einer allmihlich fortschreitenden
Verinderung nach der morphologischen und physiologischen Seite
unterworfen sind. Dieser Process characterisirt sich als ein de-
generativer, welcher in der zunehmenden mangelhaften Erndhrung
seinen Grund hat und schliesslick zum volligen Absterben der
Zelle fiihrt; er unterscheidet sich aber von #hnlichen Vorgingen
im wesentlichen dadurch, dass die todte Zelle nicht einer Auf-
l6sung anheimfillt, sondern sich infolge mechanischer Einwirkung
aus dem allgemeinen Zellverbande des Korpers loslost; dabei ist
aus einem kernhaltigen, weichen und protoplasmareichen Gebilde
ein kernloses, trockenes und fiir chemische Reagentien iusserst
widerstandsfihiges Schiippchen geworden, das man als verhornt
bezeichnet. Der Ersatz fir die von der Oberfliche des Korpers
verloren gegangenen Zellen wird von einer am weitesten basal
gelegenen Zelllage geliefert, die sich ausschliesslich die Fihigkeit
der Fortpflanzung bewahrt hat. Indem die Epidermiszellen von
dieser Basalschicht nach der Peripherie zuriicken, vollziehen sich
in ihnen die oben angedeuteten Umwandlungen, und da diese
schichtweise ihre am meisten characteristische Ausbildung er-
fahren, imponiren die Zellreihen jeweils als besondere Lagen,
die sich mehr oder weniger scharf von den darunter- oder da-
riiberliegenden abzugrenzen scheinen und die man nach dem Vor-
wiegen des einen oder des anderen Merkmals mit entsprechenden
Namen bezeichnet hat. Eine Untersuchung fiber das Wesen der



170 Franz Weidenreich:

Verhornung kann sich also niemals ausschliesslich auf eine dieser
Lagen beschrinken, sondern muss sich auf die ganze Epidermis
ausdehnen, um eine Ableitung des Gewordenen aus dem Vorher-
gehenden finden zu konnen. Diesem Grundsatz entsprechend habe
ich alle Schichten der Epidermis zur Untersuchung herangezogen,
deren Resultate ich im Folgenden mittheile; ich werde dabei mit
der Beschreibung des Stratum Malpighi beginnen, um dann der
Reihenfolge nach die anderen Schichten abzuhandeln. Zuvor
halte ich es jedoch fiir nothwendig, mich hier iiber die Unter-
suchungsmethoden kurz zusammenfassend zu dussern; auf Einzel-
heiten werde ich noch an den betreffenden Stellen der Abhand-
lung zuriickzukommen haben.

Untersuchungsmethoden.

Was zunichst das Material angeht, so verwendete ich nur
Epidermis, die entweder durch Operation gewonnen und sofort
in die Fixirungsflissigkeit eingelegt worden war oder aber sobald
als moglich nach dem Tode, hochstens aber sechs Stunden nach
demselben, der Leiche entnommen wurde. Zur Anfertigung von
Schnitten bediente ich mich stets nur des Materials aus der
ersten Quelle, wihrend das aus der letzteren fiir Maceration und
Verdauung verwendet wurde. Gestiitzt auf die Angaben von
Zander(66) habe ich geglaubt, davon absehen zu konnen, die
Oberhaut aller Korperstellen zur Untersuchung heranzuziehen und
mich nur auf Vola manus und Planta pedis einerseits, auf Riicken-,
Schenkel- und Brusthaut andererseits beschrinkt. Auch von der
Haut der Planta pedis der Katze wurden Priparate angefertigt.
Schnitte von frischem Material warden nur zur Orientirung tiber Lage-
beziehung und Beschaffenheit von Keratohyalin und Eleidin benutzt.

Als Fixirungsfliissigkeit verwendete ich Alkohol, Formol in
109/, Verdiinnung des kiuflichen Formalins, Zenker’sche Flissig-
keit und Sublimat-Kochsalzlosung; tiber den Werth des einen oder
des anderen Mittels werde ich mich im Verlaufe der Abhandlung zu
sussern haben. Zur Einbettung bediente ich mich des Paraffins;
Versuche mit iiberhitztem Paraffin nach Graf Spee hatten weder
Vor- noch Nachtheile gezeigt. Bekanntlich huldigt man vielfach
der Ansicht, dass zar Einbettung Celloidin vorzuziehen wire,
weil die Hirte der Stiicke es sonst erschwere oder unmoglich
mache, geniigend diinne Schnitte zu erhalten. Diese Befiirchtung
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habe ich indessen nicht bestitigt gefunden, vielmehr ist es mir
fast immer gelungen, eine Schnittdicke von 2,5 oder 5,0 u, ge-
legentlich sogar noch eine geringere zu erreichen. Dabei sind
allerdings gewisse Kautelen zu beriicksichtigen. Vor allem em-
pfiehlt es sich, die Kutis schon vor dem Kinlegen soweit als
moglich zu entfernen, was man am besten dadurch bewirkt, dass
man die Epidermis mittels eines scharfen Rasirmessers flach ab-
triigt; dann diirfen die Stiicke nicht zu gross sein und niemals
linger als absolut nothwendig in den durchtrinkenden Medien
bleiben, um unnithiges Hartwerden zu vermeiden. Beim Schnei-
den stellt man das Messer schrig, etwa in einem Winkel von 45°
zum Schlitten und schneide stets, wie Kromayer (30) angibt, vom
Stratum corneum gegen die Kutis. Fir die weitere Behandlung
empfiehit es sich jedoch nicht, dessen Angaben zu befolgen und
die Schnitte in Schalen von Paraffin zu befreien und dort zu
fiarben, sondern nach den allgemeinen Regeln der histologischen
Technik mit Wasser aunfzukleben und auf dem Objecttriger weiter
zu behandeln.

Als Farbemittel bediente ich mich theils derKromayer’schen
Modification der Weigert’'schen Firbung(30), die mir ausgezeichnete
Resultate gab, dann aber vorwiegend der Heidenhain’schen Eisen-
Himatoxylinfirbung, der ich eine Behandlung mit Bordeaux vor-
angehen oder eine solche mit Rubin folgen liess; mit dieser
Methode ist es mir gelungen, einzelne Gebilde in besonderer
Schonheit und Deutlichkeit zur Anschauung zu bringen. Weiter-
hin farbte ich noch mit Himalaun und der van Gieson’schen
Picrinsiure-Fuchsinmischung. Ein Versuch mit dem von Herx-
heimer (22) empfohlenen Cresylechtviolett gab keine giinstige
Resultate.

Macerirt wurde in der Wirme entweder in physiologischer
Kochsalzlosung oder in Eindrittelalkohol, dem bis zur Sittigung
Salicylsiure zugesetzt war; dabei wurde mit Vortheil eine Spur
Methylviolettlosung der Macerationsfliissigkeit beigemischt, da die
Eigenschaft der Keratohyalinkoruer, diesen Farbstoff begierig auf-
zunehmen, die Orientirung iber die Lage der zur Untersuchung
entnommenen Hornzellen wesentlich erleichtert. Die isolirten
Zellen wurden entweder ungefirbt betrachtet oder mit einer con-
centrirten wiisserigen Methylviolettlssung oder auch nach den An-
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gaben von Rausch (49) mit polychromsaurem Methylenblan be-
handelt.

Zur Verdauung gebrauchte ich die von Unn a (63) empfohlene
Pepsin-Salzsduremischung (Acid. muriat. 1,0, Pepsin 0,5, Aqu. 100,0)
bei einer Temperatur von 42° der die Objecte 12 Stunden bis
8 Tage oder linger ausgesetzt blieben; die Verdauung wurde
sowohl an ganzen Stiicken der Epidermis als auch an Schnitten
vorgenommen. Im ersteren Falle wurden die Zellen dann ent-
weder isolirt und ungefirbt oder nach den obigen Angaben ge-
firbt untersucht, oder nach mehreren Tagen, ehe der Zellverband
zu sehr gelockert war, ausgewaschen, in Alkohol gehirtet und
dann geschnitten. Bei der Verdauung der Schnitte zeigte sich
der Nachtheil, dass die verdaute Hornschicht trotz sorgfiltiger
Entfettung des Objecttrigers sich losloste und davon schwamm;
diesem Missstande begegnete ich mit Erfolg dadurch, dass ich die
Objecttriger nicht in ein Glas mit der Verdauungsfliissigkeit
stellte, sondern diese tropfenweise auf die vom Paraffin befreiten
Schnitte goss und dann den Triger wagerecht in einer feuchten
Kammer in den Brutofen brachte. Die verdauende Wirkung war
dieselbe, nur dass jetzt die Schnitte in der Mehrzahl auf dem
Glase haften bleiben; in diesem Falle geschah die weitere Be-
handlung nach Abwaschen der Verdauungsfliissigkeit wie tblich;
hatten sich aber doch noch einzelne Schnitte losgeldst, so wurde die
Verdauungsfliissigkeit mit Filtrirpapier abgesogen und durch Wasser
ersetzt, das dann wieder zum Aufkleben diente. Die Farbung
solcher Schnitte geschah mit Himalaun oder Heidenhain-
schem Eisenhimatoxylin.

Stratum Malpighi.

Die unterste Schicht des Strat. Malp. besteht bekanntlich
aus eigenthiimlichen cylinderformigen Zellen, die der Kutis un-
mittelbar aufsitzen. Herxheimer (21) gelang es, in dieser
Lage mit Hilfe der Weigert’schen Fibrinmethode lange, spi-
raliggewundene Fiaden nachzuweisen, die sich 2 bis 3
Zellreihen tief in die Epidermis hinein fortsetzen sollten. Wih-
rend E ddowes (11) diese Spiralen fiir Fibrin hielt, dem eine inter-
cellulare Lage zuksime, sprachen sie Kromayer (28) und Rabl (42)
fiir echte Protoplasmafasern an, Herxheimer und Miller (24)
glauben sie als Zellconturen auffassen zu miissen, derart, dass sie
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Anschnitte einer homogenen, die Zelle umschliessenden Membran
wiren. Dieser Standpunkt wurde in einer spiteren Arbeit (22)
von Herxheimer dahin pricisirt, dass diese Membran nur , ver-
dichtetes und stirker tingirbares“ Protoplasma wire. Nach B e-
neke (3) sind die Fasern ebenso wie die des iibrigen Strat.
Malp., denen er sie also gleichstellt, cuticulare, membranartige
Bildungen; fiir Kunstproducte infolge der bei der Weigert-
schen Fibrinmethode zur Anwendung gebrachten schrumpfenden
Reagentien, wie Alkohol, Anilin und Xylol sind sie von Ehr-
mann (12) und Schiitz (54) gehalten worden.

Ich habe die fraglichen Spiralen auf Schnitten von Haut,
die in Alkohol oder Zenker'scher Fliissigkeit gehiirtet, 2,6 u dick
geschnitten und mit Heidenhain’schem Eisenhéimatoxylin bei nach-
folgender Rubinfirbung behandelt war, ebenso deutlich wie mit
der Kromayer’schen Methode darstellen konnen. Fig. 1 gibt eine
Stelle eines derartig gefirbten Priparates wieder. Die Moglich-
keit, die Fasern mit einer von dem Weigert'schen Verfahren oder
seinen Modificationen verschiedenen Féarbung darzustellen, entkriftet
sofort die Annahme derer, die sie fiir Artefacte halten. Die aus-
trocknende Wirkung des Anilius und Xylols, mit denen die
Schuitte bei der Féarbung tberbaupt nicht in Beriibrung kommen,
kanu also ihre spiralige Form nicht herbeifihren. Das Einzige,
was noch etwa eine Schrumpfung bei der obigen Bebandlung
verursachen konnte, wire die Fixirung und diese Moglichkeit
wiire bei den mit Alkohol fixirten Priiparaten a priori zuzugeben.
Nun erhilt man aber die Spiralen in gleicher Weise, wenn man
den Alkohol ausschaltet und die Hautstiicke in Zenker'scher
Fliissigkeit fixirt; an Stelle der vielleicht schrumpfenden, tritt
dann in letzterem Mittel eher die quellende Wirkung der in ihr
enthaltenen Miiller’schen Flissigkeit und des Eisessigs. Wenn
man einen Unterschied zwischen den nach der alten und deu
nach meiner Angabe dargestellten Fasern constatiren will, so wiirde
er hochstens darin bestehen, dass die Spiralen etwas diinner und
weniger stark gewunden erscheinen; die Differenz ist jedoch nach
dieser Seite hin, wie die Abbildung zeigt, nur eine minimale,
sodass ich glaube, soviel als feststehend aufstellen zu konnen:
DieHerxheimer’schenSpiralensindkeine durch
die Fixation oder durch das Féarbeverfahren
bedingten Kunstproducte; sie sind von Natur



174 Franz Weidenreich:

aus spiralférmig, auf die Deutlichkeit ihrer
Form ibt dagegen die Behandlung einen ge-
ringen Einfluss aus.

Die Frage nach dem intra- oder intercellularen Verlauf kann
auf Grund derselben Priparate rasch erledigt werden. Niemals
verlaufen die Fasern innerhalb des Intercellularraums zwischen
zwei Zellen. Man sieht allerdings gelegentlich Bilder, wic sie in
Fig. 1 bei a dargestellt sind, dass niimlich eine einzelne Spirale
ohne Zusammenhang mit einer Zelle erscheint; auf die Deutung
dieses Phinomens werde ich unten zuriickkommen. Dass es sich
hiebei jedoch nicht um ein isolirtes, sondern um ein einer Zelle
angehiriges Gebilde handelt, wird ohne weiteres klar, wenn man
beachtet, dass eine solche Faser beiderseits von einem von Briicken
durchzogenen Iutercellularraum umgeben ist. Spiralen ohne deut-
liche Beziehung zu einer Zelle habe ich niemals sehen konnen.

Die Ansicht Eddowes’, dass die Spiralen aus inter-
cellular gefilltem Fibrin bestinden, scheint mir durch Herx-
heimer und Miller geniigend widerlegt; von einer inter-
cellularen Lage kann, wie eben gesagt, keine Rede sein.

Was nun die Art der Fasern betrifft, so halte ich mit Kro-
mayer und Rabl fiir feststehend, dass es sich um echtec
Protoplasmafasern handelt. Ihren Verlauf hat Kro-
mayer genau beschrieben; ich habe dem nichts hinzuzufiigen,
Letzterem gegeniiber mochte ich nur ijhre durchaus peri-
phere Lagerung hervorheben, so dass auf einem Halbirungs-
schnitt durch die Zelle parallel mit der Faserrichtung niemals
noch eine Zone faserlosen Protoplasmas gegen den Intercellular-
raum hin zu beobachten ist. Auch auf Querschnitten bilden die
Fasern stets einen peripheren Ring um die Zelle. Ans eben
solchen Schnitten geht aber auch hervor, dass nicht, wie Kro-
mayer (31) anzunehmen scheint, das Protoplasma nur aus Fasern
bestebt, vielmehr ist gelegentlich zwischen ihm und dem Kern
eine allerdings dilnne Lage von homogenem Protoplasma nach-
weisbar, in der ich wie Herxheimer und Milller ab und zu
feine Fasern beobachten konnte.. Jedenfalls sind die Spiralen
nicht als Querschnitte einer Membran zu betrachten d. h. einer
homogenen Schicht differenzirten Protoplasmas; dagegen
spricht einmal, dass es nie gelingt, eine Flichenansicht einer
solchen Membran zu Gesicht zu bekommen; stets haben die Zellen,
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die sich von ihrer Vorderfliche prisentiren, einen faserigen Bau
(b bei Fig. 1 gibt davon ein deutliches Bild); zweitens aber zeigt
ein Querschnitt, der genau senkrecht zum Verlauf der Spiralen
getroffen ist, nie einen continuirlichen Kreis, sondern setzt sich
aus einzelnen Punkten zusammen, die eben Querschnitte von
Fasern darstellen, zwischen welchen homogenes Protoplasma
nachweisbar ist. Meine Bilder stimmen darin vollig mit denen
Kromayers iiberein, so dass ich von einer Wiedergabe der-
selben Abstand nehmen kann. Gleichmiissigen, ringférmigen Con-
turen, wie sie Herxheimer und Miiller (Taf. IV Fig. 3)
abbilden, kionnen zweierlei Fehlerquellen zu Grunde liegen; ein-
mal werden solche geschlossenen Ringe vorgetiuscht, wenn der
Schnitt nicht genau senkrecht zur Faserrichtung gefiihrt ist, weil
man dann keine isolirten Punkte, sondern kurze Striche erhilt,
die im optischen Bilde schon bei Schnitten von etwas iber 5 p
an den Enden in einander itberzugehen scheinen, dann aber auch,
wenn der Schnitt nicht geniigend differenzirt ist, weil dann die
zwischen den Fasern gelegenen Protoplasmatheile den Farbstoff
noch nicht abgegeben haben. FIasern, wie in Fig. 1 bei a ab-
gebildet, erhilt man dann, wenn zufillig die dusserste Peripherie
ciner Zelle gerade angeschnitten wird oder weunn, wie Rabl
Lervorhebt, die Platten von Fliigelzellen aus der zweiten Schicht
der Epidermis auf dem Querschnitte getroffen werden.

Was die Intercellularbriicken angeht, so erstrecken sich
diese zwischen den Spiralfasern in ihrer ganzen Ausdehnung bis
zur Kutis. Knoétchenférmige Anschwellungen in der Mitte der
Briicke waren stets mebr oder weniger deutlich nachweisbar.
Wenn Herxheimer und Miiller sie nicht beobachten konnten,
so trigt die Schuld daran die Methode; bedient man sich zur
Firbung des Eisenhimatoxylins, so sind sie stets bei sorgfiltig
darauf gerichteter Differenzirung als intensiv schwarze, meist
spindelformige Gebilde nachweisbar. Die Briickenfasern "konnte
ich hier nicht weiter als bis zur Zelloberfliche verfolgen; die
Intercellularriume reichen bis unmittelbar zur Kutis herab. Die
Basalzelle ist bekanntlich in ihrem oberen Theile, wo sie den
Kern in sich birgt, oval, unterhalb desselben zeigt sie eine deut-
liche Einschniirung und bildet dann nach unten einen abge-
stumpften Kegel, dessen Basis der Kutis aufsitzt; dementsprechend
zeigen die am beiderseitigen Zellrande verlautenden Spiralfasern
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eine gegen die Mittellinie der Zelle gerichtete Einbuchtung unterhalb
des Kerns, um dann wieder von einander zu divergiren; dabei er-
reichen sie mit ihrem Ende die Spiralfasern der Nachbarzelle
und grenzen so die Intercellularriume gegen die Kutis zu ab.
Aus Fig. 1 wird dies deutlich. Entsprechend der Zellcontur er-
scheinen die Intercellularriume weiter oder enger, die Briicken
linger oder kiirzer, ohne dass sich in dem Aussehen ihrer me-
dialen Anschwellung eine Aenderung nachweisen liesse.

Neben den Spiralfasern hat Herxheimer (21) noch
eigenthiimliche bischelfdrmig angeordnete Fasern be-
schrieben, die er selbst fiir Protoplasmafasern hiillt. Kromayer (28)
glaubt, dass diese Biischel in der Weise zu Stande kiimen, dass
die Protoplasmafasern benachbarter Zellen den Raum zwischen
sich ausfiillen; die Biischel wiirden sich demnach aus versehiedenen
Zellen zusammensetzen. Ich vermag dieser Anschauung nicht
beizutreten. Die sog. Biischel liegen stets in dem als kegel-
formig beschriebenen Basaltheil der Zelle und werden durch die
Spiralfasern von dem Intercellularraum abgegrenzt. Ein Theil der
Bilschelfasern setzt sich nach oben hin gegen die Spiralfasern zu
fort und verliuft mit diesen um den Kern herum, ein anderer hort
kurz abgeschnitten unter diesem auf. Wie oben beschrieben,
umgibt eine #Husserst schmale Zone von Proloplasma den Kern,
in deren Peripherie eben die Spiralfasern verlaufen; gegen die
Kutis zu breitet sich aber das Protoplasma nach einer deutlichen
Einschniirung unmittelbar unterhalb des Kernes aus; die Fasern
sind also in dem Kerntheil der Zelle auf eine enge Zone
zusammengedringt, in der Basis vermdgen sie sich dagegen aus-
zudehnen, siestrahlengewissermaassengegen die
Kutiszu aus; dabei bleiben die stirksten stets in der Peri-
pherie des Protoplasmas, sie stellen die Spiralfasern dar, wihrend
die schwicheren die iibrige Protoplasmamasse durchziehen. Durch
dieses Ausstrahlen von der verengten Stelle her gegen die Kutis
zu entsteht die Biischelform, jedes Biischel besteht also aus
Fasern einer einzigen Zelle. Wire Kromayer’'s Angabe
richtig, so miissten zwischen den Biischeln selbst wieder Inter-
cellularrdume- und Briicken nachweisbar sein, das ist jedoch nie
der Fall; nur an ihrem #ussersten Ende nihern sich die Spiral-
fasern der benachbarten Zellen und bilden so die Intercellular-
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raume von unten her begrenzend die Trennung des Epithels
gegeniiber der Kutis.

Alle Fasern einer Zelle und ebenso die ihrer Nachbarzellen
reicheu gleich weit herab, so dass also die Epidermis gegen
die Lederhaut durch eine gleichmiissige Linie abgesetzt er-
scheint. Niemals lisst sich feststellen, dass die Fasern einer Epi-
dermiszelle tiefer in die Kutis herabreichen, als die einer anderen.
Firbt man die Schnitte, die mit Eisenhimatoxylin behandelt
waren, mit Rubin nach, so erscheinen die Fasern der Epidermis
schwarz oder dunkelbraun, die der Kutis roth (Fig. 1). Loeb(33)
und Beneke (3) haben die Behauptung aufgestellt, dass Fasern
der Epidermis direkt in solche der Kutis iibergehen sollen. Ein
derartiges Verhalten konnte ich gleichfalls niemals konstatiren,
die schwarzen Fasern horen vielmehr an einer bestimmten Grenze
plotzlich auf, und die rothen fangen dort an; ein Zusammenhang,
der sich doch dadurch charakterisiren miisste, dass einmal die
schwarze Firbung weiter herabreicht oder die rothe weiter hinauf,
existirt also nicht. Dagegen sieht man deutlich Fasern aus der
Kutis gegen den basalen Theil der Epidermiszelle zu ausstrahlen.
Ueber ihr niheres Verhalten vermag ich mit Sicherheit nichts auszu-
sagen, was ja hinreichend durch die ausserordentliche Feinheit der
Gebilde auch bei den stirksten Vergriisserungen erklirlich ist.
Es ist jedoch aus genetischen Griinden wahrscheinlich, dass ein
Eindringen von Kutisfasern in das Protoplasma der Epidermis-
zelle selbst auszuscbliessen ist. Vielmehr scheint die Verbindung
beider Lagen durch Ineinandergreifen hergestellt zu sein und
zwar derart, dass ebenso wie die Fasern der Epidermiszelle auch
das ibrige Protoplasma gegen die Basis zu auseinanderweicht,
das Protoplasma also gewissermassen ausgefranst ist.
Zwischen diese ausgefransten Protoplasmaparthieen
dringen nun die Fasern der Kutis ein, ohne aber in die
Protoplasmafasern oder in das iibrige Protoplasma iiberzugehen.

Der Zusammenhalt beider Theile wird wahrscheinlich durch
eine Kittsubstanz bewerkstelligt. - Dass jedenfalls die Ver-
bindung zwischen Kutis und Epidermis eine leicht losliche ist,
geht aus den Angaben von Philippson (38) und Loewy (34)
hervor, nach denen schon eine !/;—1/,%, Essigsiurelosung, viel-
leicht jede organische- oder Mineralsiure, geniigen soll, eine
glatte Trennung herbeizufithren. Wie Rabl (42) treffend betont,
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macht dieses Verhalten das Vorhandensein einer Kittsubstanz
dusserst wahrscheinlich, schliesst dagegen einen Zusammenhang
durch elastische Fasern, die sich nach den Angaben von Schiitz
(64) direkt in die Fasern der Epidermis fortsetzen sollen, mit
Sicherheit aus.

Wenn ich nunmehr zu der Betrachtung der Zellen des
eigentlichen Strat. Malp. iibergehe, so habe ich mich iiber fol-
gende Punkte zu #ussern :

I. tber den Bau der Zelle,
I. , , Verlauf der Portoplasmafasern,
III. , die Membran und die Intercellularstructur.

I. Durch die Entdeckung Ranvier’s (46), dass das Proto-
plasma der Zelle des Strat. Malp. einen fibrilliren Bau zeige, ist
die Aufmerksamkeit aller folgenden Beobachter mehr oder weniger
auf die Art und den Verlauf dieser faserigen Structur gerichtet
worden. So kam es, dass, trotzdem Ranvier selbst noch von
einem interfibrilliren Protoplasma spricht, in den
meisten Arbeiten ein Hinweis auf den Theil des Protoplasmas
fehlt, der neben den Fibrillen die Zelle ausmacht. Soweit ich
die Literatur iibersehe, war es Unna (61), der zum ersten Mal
wieder die Aufmerksamkeit auf jenen zwischen den Fasern ge-
legenen Theil des Protoplasmas lenkte. Nach ihm wiirde sich
das ,Epithelprotoplasma“ aus einem Spongioplasma und einem
Granoplasma zusammensetzen. Das erstere soll eine homogene,
durchsichtige und sehr schwer firbbare Masse sein, welche die
Epithelfaserung und den Kern allseitig umhiillen und sich auch
etwas aunf die Intercellularbriicken fortsetzen soll, wihrend das
letztere in Hohlriumen der spongidsen Substanz als korniger
Wandbelag oder als mehr oder weniger dicht gepresste Korner
oder Briockel seine Lage haben soll. Beide Substanzen sollen
das eigentliche Substrat der Verhornung bilden. Neuerdings hat
Herxheimer (22) gleichfalls das Vorhandensein eines ,Epithel-
protoplasmas® beschrieben. Mit Hilfe einer Cresylechtviolettfirbung
ist es ihm gelungen, einen netzformigen Bau des Protoplasmas
nachzuweisen, der also Unna's Spongioplasma entsprechen wtirde,
dagegen erklirt er die Kornelung d. h. das Granoplasma fiir
eine pathologische oder postmortale Erscheinung. Thm ist dieser
netzformige Bau ein Beweis -dafiir, dass das Protoplasma wabige -
Structur im Sinne Bittsehli’s habe, die Netze wiiren nichts anderes
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als querdurchschnittene Wabenwinde. Die erst aufgestellte Be-
hauptung, dass die Protoplasmafasern durch Fixirung und Fir-
bung sich als Fasern darstellende Wabenwiinde wiiren, hat er jedoch
in einer spiiteren Mittheilung (23) anf Grund eines besseren
Differenzirungsverfahrens zuriickgenommen und lisst nun die Pro-
toplasmafasern innerhalb der Wabenwiinde verlanfen. Ich habe
mich zur Darstellung dieses Theiles des Protoplasmas der von
Herxheimer angegebenen Methode bedient, ohne jedoch trotz ge-
nauer Befolgung der empfoblenen Fixirung und des Firbever-
fahrens zu giinstigen Resultaten zu kommen. In zwei Punkten
bin ich allerdings vorn seinen Angaben abgewichen, einmal habe
ich nicht in Celloidin, sondern in Paraffin eingebettet und dann
habe ich nicht Schnitte von 8y, sondern von 2,5u gemacht;
trotzdem erhielt ich stets ein negatives Resultat. Bilder, wie
sie Herxheimer in Fig. XII abbildet, habe ich zwar gelegentlich
sehen konnen, aber ich gestehe offen, dass ich nicht dem Muth
habe, auf Grund dieser absolut nicht specifisch erscheinenden
Firbung eine Theorie itber den Bau des Protoplasmas der Epi-
dermiszellen aufzustellen. Das einzige, was ich mit dieser Methode
finden kann, ist eine Bestiitigung der Herxheim er’'schen Angaben,
dass die Fasern, bes. auch die Intercellularbriicken, einen mehr
bldulichen Ton haben gegeniiber einem mehr réthlichen des iibrigen
Protoplasmas. Bei der Firbung mit Eisenhimatoxylin und Nach-
behandlung mit Rubin gelingt es jedoch, gentigend diinne Schnitte
soweit zu differenziren, dass die Fasern dunkelbraun oder schwiirz-
lich hervortreten, wihrend der iibrige Zellbestandtheil roth ge-
tirbt wird. Dieser Theil macht bald den Eindruck eines mehr
granulirten, bald den eines mehr geriistartigen Baues (Fig. 2),
sodass ich nicht in der Lage bin, mich in dieser Hinsieht be-
stimmt zu dussern. Nur gegeniiber der Annahme Herxheimer's,
dass die Protoplasmafasern in den Wabenwinden verlaufen sollen,
mochte ich betonen, dass die Fasern viel zu dick sind, als dass
ein derartiger Verlauf in den nach der Herxheimer‘schen Dar-
stellung in der oben erwiihnten Figur ausserordentlich schmalen
Wabenwinden moglich wire. Jedenfalls aber diirfen wir soviel
als feststehend annehmen, dass die Zellen des Str. Malp.
neben den Fibrillen noch eine deutliche protoplasma-
tische Structur zeigen, tiber deren besonderen Bau bei den
ungemein feinen Verhiltnissen sich mit Sicherheit kaum etwas
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aussagen lisst. Durch die Weigert’sche Fibrinmethode, die nur
die Fasern zur Anschanung bringt, 1st dieser zweite Zelltheil, der,
wie ich spiter auseinanderzusetzen habe, eine wesentliche Rolle
in dem nekrobiotischen Process spielt, mehr in den Hintergrund
gedringt worden. Der Kiirze wegen empfiehlt es sich, die
Protoplasmafasern als Fibrillarstructur und den proto-
plasmatischen Rest als Interfibrillarstructur zu bezeichnen.

II. Von einem Ueberblick iiber die Geschichte der Proto-
plasmafaserung glaube ich absehen zu konnen. Das Verdienst,
sie zuerst gesehen und beschrieben zu haben, kommt jedenfalls
Ranvier zu, wihrend Kromayer (30) uns eine Methode gelehrt
hat, die sie in besonderer Schirfe und Schonheit darzustellen
ermdglicht. Teber die Natur der Fasern sind die Ansichten
noch getheilt; wibrend Ranvier sie noch in seiner letzten Arbeit
(47) fiir Differenzirungsproducte des Protoplasmas hilt (élaborés
par lui), dhnlich den Stirkekornern der Pflanzenzelle, vertreten
wohl jetzt die meisten Autoren, so bes. Flemming (16), Unna
(60), Rabl (40), Kromayer (30) und Herxheimer (22) die An-
sicht, dass sie echtes Protoplasma im Kupffer’schen Sinne wiiren.
Was den Verlauf der Fasern angeht, so hat gegenilber der An-
nahme, das die Fasern die ganze Zelle gleichmiissig durchsetzen,
zuerst Beneke (3) die Behauptung aufgestellt, dass sie cuticulare,
membranartige Bildungen seien; die nach ibm scheinbar das
Protoplasma darstellenden Fibrillenziige erklirt er als cuticular,
indem er kurzweg den ganzen Zellleib bis zur niichsten Umge-
bung des Kernes zur Cuticula rechnet. Schiitz (54) ist dieser
Auffassung insofern beigetreten, als nach ihm die Fasern nar in
der Rindenschicht des Protoplasmas, nicht aber im Innern der
Zelle vorkommen sollen. Dagegen wendet sich Kromayer (31),
indem er hervorhebt, dass bei dicken Schritten nur die ober-
flachlichen Lagen gefirbt wiirden, die tiefern aber farblos bleiben.
Herxheimer (22) will an Kromayer’s eigenen Priparaten eine
Bestitigung der Angaben von Beneke gefunden haben; an diesen
soll gleichfalls die nichste Umgebung des Kerns von Fasern fréi
erscheinen. Zur Beurtheilung dieser Frage ist, wie Kromayer
treffend hervorhebt, iusserste Diinne der Schnitte erstes Erfor-
derniss, Schnitte von 10y, ja schon von 5 sind dazu vollig un-
geeignet. Ich habe in Fig. 3 einen Schnitt wiedergegeben, der
2,5u dick und nach den Angaben Kromayer's gefirbt ist, in
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Fig. 4 einen von der gleichen Dicke mit Heidenhain’schem Eisen-
hiimatoxylin mit nachfolgender Rubinfirbung behandelt.

Bei a in Figur 3 ist die Zelle in ihrer Gesammtheit von
Fasern durchzogen, die in verschiedenen Richtungen sich kreuzend,
Netze untereinander bilden; die Fasern erstrecken sich bis zu
der Kernhohle, in welcher der geschrumpfte und ungefirbte Kern
gelegen ist. Dabei fillt auf, dass die Faserung keine gleich-
missige ist, insofern als man dickere und diinnere Fasern unter-
scheiden kann. Die Vertheilung dieser Fibrillen ist jedoch keine
willkiirliche, sondern stets verlaufen die stirksten an der dussersten
Peripherie der Zelle und zwar wiegt bei ihnen eine mehr parallele
Anordnung vor. Ist die Zelle, wie bei b, in der Richtung des
Faserverlaufs getroffen, so erscheinen sie als deutliche Zellcon-
turen; ist sie dagegen senkrecht zur Verlanfsrichtung geschnitten,
so ist der Zecllrand eingefasst von einer Reihe dicker Punkte,
wie sie bei ¢ wiedergegeben sind. Es ist selbstverstindlich, dass
man gelegentlich auch Zellen sieht, in denen solche besonders
dicken Fasern mitten durch den Zellleib zu verlaufen scheinen;
die Zellen d zeigen ein derartiges Verbalten. Jedoch sind dies
nichts anderes als Oberflichenbilder, wie man daraus erkennt,
dass bei geringem Heben des Tubus nun eine deutliche feine
Punktirung erscheint, die Querschnitte der Intercellularbriicken.
Niemals konnte ich an Zellen, die genau durch die Mitte ge-
troffen waren, in demen man also eine grosse Kernhohle mit
reichlichem Protoplasma in ihrer Umgebung und besonders an
den Polen vor sich hatte, stirkere Fasern erkennen, die am
dussersten Pol beginnend in der Mittellinie der Zellen gegen die
Kernhohle zu verlaufen wiiren, stets lagen solche Fibrillen nar
in der dussersten Peripherie. Dass es sich dabei um ungleiche
Differenzirung gehandelt hat, ist schon deswegen auszuschliessen,
weil ja thatsiichlich auch im Zellinnern feinere Fasern ebenfalls
deutlich zu erkennen waren. Jedoch ist diese Anordnung nicht
80 zu verstehen, als ob beide Faserarten scharf von einander
getrennt wiren, im Gegentheil lasst sich stets ein inniger Zu-
sammenhang und Uebergang zwischen beiden nachweisen. Das
Verhalten der Fasern findet man in derselben charakteristischen
Weise wieder an Priparaten, die wie Figur 4 mit Eisenhdima-
toxylin behandelt sind; auch hier verlaufen die stirksten Fi-
brillen peripher, wihrend sich im Zellinnern nur ein Netzwerk
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feinster Fasern zeigt. Ich habe diese Figur bes. auch deswegen
wiedergegeben, um den zwischen den Fasern gelegenen Theil
des Protoplasmas zur Anschauung zu bringen, der bei der Kr o-
mayer'schen Methode sich nur durch einen leichten Ton gegen-
tiber wirklichen Gewebsliicken zu erkennen giebt. Was das Ver-
hiiltniss zwischen Fibrillar- und Interfibrillarstructur angeht, so
scheinen beide in Wechselbeziehung zu einander zu stehen. Wih-
rend nimlich die interfibrillire Substanz im periphersten Theil,
also im Gebiet der starken, mehr parallel und dichter aneinander
gelagerten Fibrillen in geringerer Stirke nachweisbar ist, wird
sie gegen den Kern zu reichlicher in dem Maasse, als die Fasern
an Kaliber abnehmen. Etwas Aehnliches hat jedenfalls Herx-
heimer (22) gesehen, wenn er angiebt, dass in der Zellperipherie
seine Netze, in deren Wiinden ja die Fibrillen verlaufen sollten,
grober seien und gegen das Centrum engmaschiger wiirden, d.h.
das Material, aus dem sich die Interfibrillarstructur zusammen-
setzt, ist spirlicher an der Peripherie, reicher gegen die Mitte
der Zellen zu vorhanden.

Neben diesen Fasern haben Ranvier (45), Renaut (51)
und Kromayer (30) ausserordentlich lange Fibrillen beschrieben,
die sich 2, ja sogar 5 und noch mebr Zellen weit erstrecken
und diese getrennt liegenden Zellen untereinander in Verbindung
setzen sollen. Ich miochte schon hier erwihnen, dass es mir
nicht gelang, mich von dem Vorhandensein solcher fortlaufenden
Riesenfasern zu iiberzeugen; bei der Besprechung der Inter-
cellularstructur werde ich noch darauf zurtickzukommen haben.

Auf Grund meiner Priparate glaube ich also iiber die
Fibrillarstructur der Zelle des Strat. Malp. soviel aussagen
zu konnen:

1) Die Zelle wird in ihrer ganzen Ausdeh-
nung von der dussersten Peripherie bis
zur Kernhéhle von Fasern durchzogen;

2)die Fasern sind nicht alle von gleichem
Kaliber; weitaus die stirksten liegen an
der Peripherie und umkreisen in mehr pa-
ralleler Anordnung die Zelle, wihrend die
feinerenim Zellinnerneindichtes Maschen-
werk bilden;
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3)zwischen beiden Fasersorten besteht ein
Zusammenhang und Uebergang;

4)dieim Gebiete desperipherenTheils mehr
spiarliche Interfibrillarstructur scheint
gegen das Centrum der Zelle an Masse zu-
zunehmen.

Wenn anch Beneke (3) entschieden zu weit geht, indem
er den grossten Theil des Zellleibes zur Cuticula schligt, um
so seine Ansicht zu begriinden, dass die Fasern nur cuticulare
Bildungen wiren, so hat er doch insofern Recht, uls er die
starken Fasern, die er offenbar gesehen bat, fiir eine stirkere
Differenzirung des peripheren Zellprotoplasmas hilt. Von einer
ausgesprochenen Membran zu sprechen, ewpfiehlt sich fiir diese
Bildung nicht, da damit doch immer der Gedanke an etwas Ab-
trennbares verbunden ist, oder doch an eine Structur, die einen
mehr homogenen Charakter hat und mit dem Eingehillten in
keinem oder nur in lockerem Zusammenhang steht. Dies trifft
aber nach der obigen Zusammenstellung hier nicht zn; es handelt
sich vielmehr lediglich um eine stirkere Differenzirung des peripher
gelegenen Protoplasmas. Renaut (51), der iiber eine specifische
Methode zur Darstellung der Fasern nicht verfigt, ist trotzdem
dieser Unterschied innerhalb des Protoplasmas aufgefallen, er
bezeichnet die periphere Zone als fibrillir mit besonderer Diffe-
renzirung der Oberfliche, wihrend er in dem ibrigen Zellleib
keine besondere Struetur wahrnahm; der ersteren, der ,zone exo-
plastique® stellt er die letztere als ,zone endoplastique“ gegen-
iiber. Seinem Vorgange schliesst sich Studniéka (67) an
und schligt die Beibebaltung der Namen Exoplasma und Endo-
plasma fiir derartige Bildungen der Zellen vor, wobei er jedoch
unter ersterer Bezeichnung auch noch abtrennbare Oberflichen-
schichten mit einzieht. Es dtirfte sich vielleicht empfehlen, so
lange noch deutliche Uebergiinge zwischen peripherem und innerem
Zellteil bestehen, von Exo- und Endoplasma zn sprechen; ist aber
bereits eine Trennung eingetreten und hat die Differenzirung des
peripheren Theils s0 zugenommen, dass er sich auch in seinem
physiologischen Verhalten von dem iibrigen Zellleib unterscheidet,
die Bezeichnung ,Zellmembran“ zu wihlen. Demgemiss verstehe
ich weiterhin unter Exoplasma den in der Zellperi-
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pherie gelegenen stiirker differenzirten Theil
der Zellen des Strat. Malp.

III. Wenn ich nunmehr zu einer Besprechung der Zell
membran iibergehe, so erscheint es zweckmissig, die Inter-
cellularstructur gleich mit abzuhandeln, da beide Gebilde
vielfach mit einander in Verbindung gebracht worden sind; unter
Membran ist hier im Sinne der Autoren eine pelliculaartige Um-
hiillung der Zelle zu verstehen, die auch auf die Intercellular-
briicken iibergehen wiirde. Auch bei dieser Frage glaube ich
von einem ausfiihrlichen geschichtlichen Ueberblick absehen zu
konnen. Von allen Seiten wird jetzt anerkannt, dass die Zellen
des Str. Malp. durch Zwischenrinme von einander getrennt sind,
in denen nach den Versuchen von Retzius und Key (52)
Lymphe circulirt, welche der der Blutgefisse entbehrenden Epi-
dermis die Erndbrungsfliissigkeit zufiihrt; die Ansicht, dass es
sich dabei jedoch um eine etwas anders geartete Flissigkeit
handeln soll, als man gewohnlich unter Lymphe versteht, ist von
Flemming (17) vertreten worden. Die Intercellularriume, auch
dies erfreut sich allgemeiner Anerkennung, werden von Fasern
durchzogen, die eine Zelle mit der anderen in Verbindung setzen.
Ueber den Bau dieser Briicken gehen jedoch die Ansichten aus-
einander. Wiihrend Ranvier (45) glaubt, dass die Briicke ans
einer Protoplasmafaser besteht, welche gewissermaassen als Scheide
eine Fortsetzung der Interfibrillarsubstanz erhilt, stellt Ramon y
Cajal (43) nach Befunden an Lippencarcinomzellen die Behauptung
auf, dass es sich bei dieser Scheidenbildung um die Fortsetzung
einer die ganze Zelle einhillenden Membran handle. Manille
Ide (25) halt dagegen die ganze Faser, an der er Achse und
Scheide nicht zu unterscheiden vermag, fiir die ,dépandance“
einer reticulir gebauten Zellmembran, eine Ansicht, die iibrigens
viele Jahre friiher schon von Biesiadecki (4) ausgesprochen
wurde. Nach Koelliker (26) lassen die tiefgelegenen Schichten
des Strat. Malp. keine Membran erkennen; die Briicken sind
also nach ihm hier Verlingerungen des Zellprotoplasmas. Kro-
mayer (29) steht auf dem Standpunkt Ramon y Cajal’s, inso-
fern er annimmt, dass die Intercellularbriicken aus Protoplasma
als Centrum und einer Fortsetzung des Zellmantels als TUmklei-
dung besteht. Garten (18) begniigt sich mit der Feststellung,
dass die Briicken dicker seien als ihre Fortsetzung im Zellinnern
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und verweist zur Erklirung dafiir auf die Angaben Ranvier’s
und Ramon y Cajal’s. Rabl (40) endlich schliesst sich gleich-
falls diesen letzteren an, wonach die Briicke ausser der Faser
auch noch aus einem Mantel nicht differenzirten Protoplasmas
bestehen soll.

Es wiirde sich demnach um folgende Fragen handeln:

I. Ist die Zelle des Strat. Malp., zunichst abgesehen
von den Intercellularbriicken, von einer Membran
unmkleidet ?

1I. Bestehen die Intercellularbriicken nur aus einer ein-
fachen Protoplasmafaser oder empfangen sie noch
eine Umhiillung? Wenn letzteres der Fall, ist dieser

Mantel
a) eine Fortsetzung der Interfibrillarstructur oder
by n einer deutlichen Zellmembran?

III. Enthilt die Briicke iiberhaupt keine Protoplasma-

faser und ist sie nur der Ausliufer einer Zellmembran?

Bevor ich jedoch auf eine Erorterung dieser Fragen ein-
gehe, muss ich noch jenes eigenthimlichen Gebildes Erwihnung
thun, das alsmediale Anschwellung der Intercellu-
larbriicke zuerst von Bizzozero (D) gesehen, die ver-
schiedenste Deutung erfahren hat. Nach Ranvier (45) soll
es ein elastisches Organ darstellen, das den Fasern der Zelle
und so dieser selbst ermogliche, einem auf sie ausgeiibten Zug
Folge zu leisten; es wiirde demnach stets bei engen und nie bei
weiten Intercellularriumen angetroffen werden. Nach Ramon y
Cajal (43) handelt es sich um eine Anhiufung des die Briicken-
faser umschliessenden Protoplasmas; bei starkem Zug soll dieser
Mantel, der ja an der Insertion der Briicke in die Zellmembran
ibergehen wiirde, an dieser Anheftungsstelle abreissen und nach
der Briickenmitte zuriickfliessen; er kommt zu diesem Schlusse,
weil er beobachtet haben will, dass die Anschwellung sich stets
an weiten Intercellularriumen findet. Endlich hat Kolossow
(27) die Theorie aufgestellt, dass die Kndtchen die bei Zug nicht
verdiinnte Stelle des Protoplasmas wére, die in der Mitte am
widerstandsfihigsten sei, wihrend sie an den Enden sich aus-
ziehe; er schliesst dies daraus, weil er gerade entgegensetzt von
Ranvier die Anschwellung stets nur an weiten Intercellularraumen
gesehen haben will. Reinke (50) und Rabl (40) balten sie
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fiir Gebilde, deren Bedeutung nur in der genetischen Seite liege;
nach ersterem sind sie nichts anderes als die persistirenden
Zwischenkorperchen Flemming’s (15), nach letzterem wiren
sie eher mit den Strasburger’schen Dermatosomen identisch.
Eine eigenthiimliche Membranbildung will noch R abl (40) beob-
achtet haben; darnach sollen zwischen den Knétchen Verbindungs-
linien vorhianden sein, die nach ihm Querschnitte einer Membran
wiren, der demnach eine intercellulare Lage zuk#me, derart,
dass zwischen ibr und der zugehérigen Zelle ein von Flissigkeit
durchstromter Raum vorhanden wiire, den die Briicken durch-
setzen wiirden.

I. Dass den Zellen der tiefen Lage des Strat.
Malp. eine Membran zukommt, d.h. also eine pellicula-
artige Bildung, die nach aussen von dem als Exoplasma be-
zeichneten Zelltheil ihre Lage hiitte, muss ich in Abrede
stellen. Die Moglichkeit, sie nachzuweisen, licgt einmal in
ibrer firberischen Darstellung, dann aber, wenn wir noch mit
Kromayer (29) annehmen, dass es sich dabei schon um eine
beginnende Verhornung handelt, in ihrem Verhalten chemischen
Reagentien gegeniiber. Nun gelingt es aber thatsichlich mit
keinem Firbemittel einen Saum um die Zellen der tiefen Lagen
des Strat. Malp. zu erhalten. TUeberall bilden hier die starken
Fibrillen eine periphere Abgrenzung gegeniiber dem Intercellular-
raum, wie die Fig 1, 3 und 4 erkenmen lassen. Diese Fibrillen
selbst als Membran aunfzufassen, ist nicht angingig, da sie, wie
oben nachgewiesen, nur einen stirker differenzirten Theil des Zell-
protoplasmas reprisentiren. Niemals lisst sich auch eine ihrem Bau
nach der Interfibrillarsubstanz entsprechende Umbhiillung der Zellen
nachweisen (Fig. 4). Ebensowenig wie die firberische Darstellung er-
gab die mittels chemischer Reagentien ein positives Resultat. Wie
schon Koelliker (26) hervorgehoben hat, lisst weder eine Behand-
lung mit Essigsiure noch mit Alkalien eine Membran in den tieferen
Lagen hervortreten. Demgegeniiber glaubt allerdings Kromayer
(29) gesehen zu haben, dass bei Verdauungsversuchen die Zellen
des Strat. Malp. von einem weniger leicht verdaulichen Mantel
umgeben seien. Thatsdchlich lost sich bei derartigen Versuchen
in den I/iefen Theilen des Strat. Malp. bald die ganze Zelle auf,
wihrend in den der Hornschicht gendherten Lagen eine periphere
Zone lingere Zeit dem Verdauungsprocesse Widerstand leistet.
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Diese Zone ist aber nichts anderes als das Exoplasma der Zelle,
das als stark fibrilliir differenzirter Theil gegeniiber der Pepsin-
Salzsiurelosung eben widerstandsfibhiger ist. Die oben unter 1
gestellte Frage ist also zu verneinen.

I1. Interessant ist nun, dass die meisten Autoren eine mem-
branése Umbhiillung der Zelle selbst iiberhaupt nicht direct ge-
sehen haben, sondern nur eine solche der Intercellularbriicke;
das Vorhandensein dieser letzteren wurde jedoch auch nur wieder
mehr indirect bewiesen, dadurch pdmlich, dass die Intercellular-
briicken dicker sein sollen als derjenige Theil ihrer Faser, der sich
in den Zellleib fortsetzt. Man schloss aus dieser Beobachtung, dass
der Faser nach ihrem Austritt aus der Zelle eine membransse Um-
hiillung zukommen miisse, die ihrerseits doch nur wieder eine
Fortsetzung einer die Zelle selbst umschliessenden Membran sein
konnte. Eine genaue Beobachtung der Intercellularbriicken er-
giebt jedoch, dass diese Annahme auf einem Irrthum beruht.
Zur Beurtheilung dieser Frage eignen sich bes. die mit Eisen-
hématoxylin behandelten Schnitte wie Fig. 4. An der Briicke
haben wir nimlich zwei (bezw. 3) Abschnitte zu unterscheiden,
einen mittleren, die von Ranvier bheschriebene Anschwellung und
einen #dusseren, doppelt vorhandenen, nidmlich den von diesem Knit-
chen zur Zellperipherie fiihrenden Theil. Der mittlere, das Knot-
chen, ist aufgetrieben, spindeiformig und liuft gegen die Pole
zu aus (Fig. 4 und 5), sodass ein grosser Theil der Briicke auf
diesen Abschnitt fillt; der daranffolgende, zwischen dem Ende
des Knotchens und der Zellperipherie gelegene Theil ist sehr
kurz und dusserst fein. Durch Féarbungsmethoden, die die Knot-
chen und ihr allmihliches Abschwellen nicht scharf differenzirt
erscheinen lassen, tritt der Unterschied der verschiedenen Strecken
der Briicke im Kaliber nicht deutlich genug hervor, er wird aber
ausserordentlich scharf nach Behandlung mit Eisenhiimatoxylin,
da die Knotchen sich bes. intensiv schwirzen und den Farbstoff
lange festhalten. Die Verwischung des Unterschiedes begiinstigen
dann wesentlich auch dickere Schnitte, in denen mehrere Inter-
cellularbriicken tibereinander in den Schnitt fallen. Beides, Farbe-
verfahren und Schnittdicke, kann alse ein gréberes Kaliber der
ganzen Briicke vortiuschen und ihre Feinheit an der Zellgrenze
verdecken. Zur Entscheidung der Frage, ob also der Briicke
wirklich ein grosserer Dickendurchmesser zukommt als ihrer
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Fortsetzung in’s Zellinnere, lassen sich demnach nur sehr feine
und gut differenzirte Schnitte verwenden. An solchen sieht man
ohne weiteres, dass die Brickenenden durchaus das-
selbe Kaliber haben, wie ihre Fortsetzung
innerhalb der Zelle; ferner kann man constatiren, dass
die Briicke sich firberisch genau so verhiilt, wie die Zellfibrillen,
als deren Verlingerung sie erscheint, eine Umhiillung durch
Interfibrillarsubstanz ldsst sichnicht nach-
w.eisen; ausserdem haben simmtliche Briicken ziemlich gleiches
Kaliber. Was das Vorkommen der Kndtchen betrifft, so findet
man sie sowohl an Stellen mit weiten als auch mit engen Inter-
cellularrjumen, sodass die verschiedene Deutung, die ihnen
Ranvier, RamonyCajalund Kolossow gegeben haben,
wohl keine Berechtigung haben. Ich mochte mich in dieser
Frage Reinke und Rabl anschliessen, welche die Knotchen
als eine aus der Zeit der Zellteilung persistirende Bildung
betrachten, eine Annahme, die noch weiter durch ihr Ver-
balten in den peripheren Schichten der Epidermis, worauf unten
zuriickzukommen sein wird, eine Bestirkung erfihrt. Ob wir in
ihnen Zwischenkorperchen oder Dermatosomen zu sehen haben,
lisst sich nur durch Untersuchung von Zellen wihrend der Mi-
tose entscheiden.

Eine Verbindungslinie zwischen den Kndtchen zu sehen,
wie sie Rabl beschrieben, ist mir niemals gelungen; bei dickeren
Schnitten k¢nnen tiefer gelegene und zwischen den oberen durch-
scheinende Knotchen eine derartige Linie wohl vortiuschen; mog-
licherweise handelt es sich dabei auch um eine voriibergehende
Bildung junger Zellen, da Rabl sie besonders am Epithelear-
cinomen gesehen hat. Wiirde hier eine Membranbildung, wie
Rabl glaubt, vorliegen, so miisste man zunichst nachweisen, wie
eine solche sich gegeniiber der Membran verhilt, die doch auch
die Briicke selbst umschliessen und sich von da auf die Zell-
peripherie fortsetzen soll; man k#ime dann zu der Annahme
zweier Membranen fiir die gleiche Zelle, einer diese unmittelbar
umschliessende, die auf die Briicke iiberginge, und eine intercel-
lulare, die an den Knotchen sich mit ersterer vereinigen
wiirde. Die Nothwendigkeit dieser Annahme spricht nicht be-
sonders fir eine Deatung der von Rabl gesehenen Verbindungs-
linie in seinem Sinne.
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Die Thatsache, dass alle Briicken das gleiche Kaliber haben,
besonders aber der Umstand, dass je d e Faser, die einen Inter-
cellularraum durchzieht, in dessen Mitte ein Knotchen trigt,
schliesst das Vorhandensein besonders starker isolirter Fibrillen, die
sich iiber mehrere Zellen erstrecken sollen, mit ziemlicher Sicher-
heit aus.

Frage II wiire also dahin zu heantworten, dass die Briicke
nur aus einer Protoplasmafaser mit einer medialen spindelfsrmigen
Anschwellung besteht; sie empfingt keine weitere Umbhiillung
weder von der Interfibrillarsubstanz noch von einer Zellmembran.

III. Was nun noch zuletzt die Ansicht Manille Ides be-
trifft, dass die Briicken nur eine Verléingerung einer
reticuliren Zellmembran vorstellen sollen, so ist diese Auf-
stellung, wie aus dem Vorhergehenden folgt, unhaltbhar,
ganz abgesehen davon, dass sich niemals an den Zellen des
Strat. Malp., was bereits Koelliker und Rabl betont haben und
auch ich bestiitigen kann, ein netzférmiger Bau der Oberfliche
nachweisen lisst. Damit ist auch PunktIII der Frage erledigt.

Fassen wir nun kurz die Resultate iiber den Bau der Zellen
des Strat. Malp. zusammen, so lisst sich dariiber folgendes sagen:

1. die Zellen bestehen aus einer Fibrillar-
substanz, die an der Peripherie ihre
hochste Differenzirung erfihrt, dem
Exoplasma, und einer interfibrilliren
Masse, dieihre griosste Anhdufung mehr
um den Zellkern hat, dem Endoplasma;

2. die Intercellularbriicken sind Fort-
setzungen der Fibrillen des Zellinnern;
die spindelformige Anschwellung in
ihrer Mitte findet sich stets und hat wohl
nur genetische Bedeutung;

3. isolirte Fibrillen, die entfernter gele-
gene Zellen unter einander in Verbin-
dung setzen sollen, lassen siech nicht
nachweisen;

4. einemembranése Umnkleidung der Zellen
und der Briickenfasern ist nicht vor-
handen;

5. die Zellen der Basalschicht unterschei-
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den sich von denen der hoheren Lagen
nur durch ihrencylindrischen Bau und
ihre basale Auffaserung; ihre Spiral-
fasern e ntsprechen den Fibrillen des
Exoplasmas derletztern.

Stratum granulosum.

Die Zellen des Strat. granul. unterscheiden sich von denen
des Strat. Malp. wesentlich in ihrer Form dadurch, dass diese
ihren mehr isodiametrischen Charakter aufgeben und stark in die
Linge gezogene Gebilde mit verkiirztem Dickendurchmesser aus
ihnen entstehen. Diese Gestaltverinderung ist eine allmihliche;
die am stirksten abgeplatteten Zellen finden sich an der Grenze
des Strat. corneum. Die Ursache des Formwechsels liegt be-
kanntlich in dem starken Oberflichendruck und dem durch die
Hautspannung bedingten Zug, der sich um so bemerkbarer macht,
je mehr die Zelle sich der Oberfliche nihert.

Das Strat. granul. ist aber besonders dadurch charakteri-
sirt, dass in seinen Zellen eigenthiimliche Kornchen auftreten,
die Aufhammer (1) und Langerhans (32) zuerst gesehen und
von Waldeyer (65) ihres Verhaltens chemischen Reagentien
gegeniiber als Keratohyalin bezeichnet wurden. In Betreff
der Hohe, in der diese Granula zuerst auftreten, ldsst sich keiue
bestimmte Angabe machen; in dem intrapapilliren Theil finden
sich Zellen, in denen es schon in ziemlich tiefer Lage nachweis-
bar ist; im allgemeinen machen jedoch die Keratohyalin fithren-
den Zellen an der Haut von Vola manus und Planta pedis
4—5 Reihen aus, sodass die Angabe Unna’s (59), der nur 1—2
Lagen als normal bezeichnet, nur fiir die vollig volligepropften
Zellen zutrifft.

Wihrend die kornige Natur des Keratohyalins kaum mehr
von jemand geleugnet wird, ist die Frage nach seiner
Herkunft noch eine strittige; die dariiber aufgestellten Theo-
rien lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

1. das Keratohyalin stammt aus dem Zellkern und zwar

ist es:

a) ein Zerfallsprodukt des ganzen Kerns (ohne nihere
Angabe der Substanz) — Mertsching (36), Pos-
ner(39), Selhorst (65);
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b) des Chromatins — d'Urso (64), Ernst (13), Tet-
tenhammer (58);
¢) ein Umwandlungsprodukt eines nicht niher bekannten
Kernbestandtheils — Rabl (40).
2. Das Keratohyalin ist ein Zerfallsprodukt der Protoplas-
mafasern — Kromayer (29, 30).
3. Bei der Bildung des Keratohyalins ist neben dem Kern
auch das Zellprotoplasma betheiligt — Rosenstadt (53).
Die unter 1 au.b angefiibrten Autoren stiitzen sich im we-
sentlichen bei ihrer Annahme darauf, dass sie beobachtet haben
wollen, dass das Auftreten des Keratohyalins mit
dem Schwunde des Kerns gleichen Schritt halte.
Es hat bereits Rabl auf die Uncorrectheit dieser Beob-
achtung hingewiesen; thatsichlich haben beide Vorginge zeit-
lich absolut nichts. miteinander zu thun. Man findet Zellen, die
vollgepropft sind mit Keratohyalin, dabei aber an dem Kern
kaum eine Spur von Zerfallserscheinungen erkennen lassen; noch
gut erhaltene Kerne in der untersten Lage des Strat. lucidum
sind sogar ziemlich hiufig. Namentlich war es aber auch die
gleiche Firbbarkeit der chromatischen Substanz und
des Keratohyalins, die die Annahme eines Zusammenhangs beider
begiinstigte. Es ist selbstverstindlich, dass das gleiche Verhalten
Farbstoffen gegeniiber nie in diesem Sinne gedeutet werden kann.
Dasselbe Argument hat ja gerade im vorliegenden Falle Kro-
mayer als Beweis fir die Bildung des Keratohyaling aus den
Protoplasmafasern angefiihrt, ganz abgesehen davon, dass es ge-
lingt, durch geeignete Behandlung das Keratohyalin zu losen und
nun firberisch nicht mehr zur Darstellung zm bringen, wahrend
das Chromatin ungeldst bleibt und seine Affinitdt zum Farbstoff
behilt. Als weiteren Beweispunkt fiir eine Entstehung aus dem
Kern hat Mertsching die Thatsache herangezogen, dass das
Keratohyalin nie im Intercellularraum auftrete,
und andere Autoren sind ihm darin gefolgt. Dass es niemals
zwischen zwei Zellen weder. in den Intercellularlicken noch in
den Briicken auftritt, steht fest; aber im Mertsching’schen
Sinne ldsst sich dies kaum verwenden. Man kann hochstens
daraus schliessen, dass bei der Bildung jedenfalls die Briicke
unbetheiligt ist; niemals aber kann die obige Thatsache als ein
Beweis fiir die Entstehung aus dem Kern gelten, eher spricht
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sie sogar dagegen; denn gelangt das Keratohyalin durch Aus-
wandern aus dem Kern in das Zellprotoplasma, so ist nicht ein-
zusehen, warum es nicht ebenso gut auch in die Briicken vor-
rilcken soll. Warum dieser Theil frei bleibt, werde ich unten
auseinanderzusetzen baben.

Ernst und Mertsching haben ferner das erste Auf-
treten des Keratohyalins in der Umgebung des Kerns
als Beweis fiir ihre Theorie herangezogen und dieser Punkt ist es
auch, den Rabl acceptirt, und den er, wie er sagt, zum ,Aus-
gangspunkt fernerer Erwigungen® nimmt. Da er jedoch sich
iiberzeugen konnte, dass die firbbaren Kernbestandtheile in keiner-
lei Beziehung zu dem Keratohyalin stehen, kam er hauptsichlich
darch Untersuchungen der Haut des Hiihnerembryos und des
Priaputiums zu dem Resultat, dass es ein nicht firbbarer Kern-
bestandtheil sein miisse, der sich ,bald schon im Kerninnern,
bald erst nach seinem Austritt in das Zellprotoplasma® zu Kera-
tohyalin umwandle. Mit dieser Theorie kann aber Rabl eben-
sowenig die Thatsache erkliren, dass, wie er ja selbst auch aus-
driicklich gegen Ernst und Mertsehing betont, sich zahlreiche
Zellen vollgepropft von Keratohyalinkérnchen finden ohne jede
nachweisbare Verinderung des Kerns; denn auch der Austritt
eines ,unfirbbaren, noch nicht niher bekannten Kernbestandtheils®
miisste doch eine wesentliche Verringerung des Kernvolumens be-
dingen. Auch bleibt wit der Rabl’schen Annabme unerklirt,
woher der doch absterbende Kern das Material nimmt, um die
im Verhiltniss zu seinen Volumen riesig grosse Keratohyalin-
masse bilden zu konnen. Ernst hat gegen diesen fiusserst ge-
wichtigen Einwand geltend gemacht, dass auch degenerirende Kerne
Stoffe aus der IUmgebung aufnehmen und sie umgebildet wieder
ausscheiden konnten; R abl hat jedoch selbst diese nicht be-
wiesene Annabhme als zu complicirt mit Recht verworfen. Aber
anch aus dem Grunde vermag ich Rabl’s Theorie nicht beizu-
treten, weil ich ibre Voraussetzung nicht durchweg bestitigt
finde, dass nimlich die ersten Keratohyalin-Kérnchen stets nur
in der nichsten Umgebung des Kerns anzutreffen seien. Das
Auftreten des Keratobyalins findet bekanntlich in der Weise
statt, dass sich zuerst feine Kornchen vereinzelt in dem Zellpro-
toplasma zeigen. Es gelingt mit Anwendung der Eisenhiimato-
xylinfirbung Dbei entsprechender Differenzirung diese kleinen Gra-



Ueber Bau und Verhornung der menschlichen Oberhaut. 193

nula ausscrordentlich scharf zur Darstellung zu bringen; dabei
beobachtet man, dass die Kornchen keineswegs stets
zucrst am Rande der Kernhohle sich zeigen, sondern
auch sehr oft mitten im Zellprotoplasma gegen
die Pole hin (Fig.6). Wirde thatsiichlich eine Auswanderung
ans dem Kern stattfinden, so miisste es doch gelingen, gelegent-
lich auch die Granula auf diesem Wege zur Darstellung zu
bringen. Keiner der Autoren hat dies aber beim Menschen mit
Sicherheit beobachten kinnen und auch mir selbst ist es nie ge-
gliickt, Keratohyalin im Kern oder auf der Grenze zwischen
diesem und dem Zellprotoplasma nachzuweisen; ein derartiges
Verhalten miisste doch, wenn die Theorie richtiz wire, recht
Linfig anzutreffen sein; denn es miissten stets bis zur volligen
Vollpropfung der Zelle Kornchen ans dem Kerne auswandern.
Wie anders sollte man sich denn sonst das Wachsthum der Korner
erkliven? Die kleinen Granula werden gegen das Strat. lucid.
zu groben Schollen, der Stoffzuwachs miisste also stets vom Kerne
nachgeschoben werden. Dies kommt aber im mikroskopischen
Bilde nicht zum Ausdruck, die Vergrisserung geschieht nicht in
ctwa concentrischen Zonen um den Kern herum, sondern grissere
und kleinere Granula sind vollig planlos in der Zelle zerstreut.

Nach all dem erklirt also die Annahme, dass das Kera-

tohyalin ein Zerfallsproductirgend eines Kern-
bestandstheils sei, niemals folgende Thatsachen:

1. die Erfillung der ganzen Zelle mit Kera-
tohyalin beiintactem Kern;

2. dieGrossenzunahme der einzelnen Gra-
nula;

3. das bedeutende Ueberwiegen des Kera-
tohyalins an Masse iiber die Kernsub-
stanz;

4. das Freibleiben der Intercellularbriicken
und der #iussersten Zellperipherie; diese
letztere Thatsache wurde gleichfalls von den meisten
Autoren beobachtet.

Alle diese Momente machen es nothwendig, dem Kern

als die Bildungsstitte des Keratohyalins auf-
zugeben und diese in dem Zellprotoplasma selbst

zn suchen. Thatsiichlich ist auch Rosenstadt schon dalin ge-
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 56 13
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kommen, in letzterem einen wesentlichen Factor der Keratohya-
linbildung zu sehen, wenn er auch auf Grund von Untersuchungen
am Epitrichium des Hiihnchens eine Mitbetheiligung des Kerns
fiir wahrseheinlich hilt, letzteres deswegen, weil er innerhalb des
Kerns Keratohyalinschollen angetroffen hat; jedenfalls ist aber
ein derartiges Verhalten beim Menschen noch nie mit Sicherheit
beobachtet worden, somit besteht auch kein zwingender Grund
hier noch den Kern als die Bildungsstitte mit anzunehmen.
Kromayer ist der Ansicht, dass das Keratohya-
lin ein Zerfallsproduct seiner Protoplasma-
fasern sei; er kam zu dieser Annahme, weil mit seinem Fiirbe-
verfahren sich das Keratohyalin ebenso deutlich firbte als die
Fibrillen innerhalb der Zellen, vor allem aber deswegen, weil
er beobachtet haben wollte, dass Fasern innerhalb der Zellen des
Strat. granul. gar nicht oder nur sehr spérlich vorhanden waren.
Dagegen haben sich Unna (60), Ernst (14) und Rabl (41)
gewandt, indem sie nachweisen kounnten, dass die Protoplasma-
fasern innerhalb des Strat. granul. nicht zu Grunde gehen, son-
dern neben dem Keratohyalin deutlich erbalten bleiben; spiterhin
bat sich auch Kromayer (31) selbst von der Richtigkeit dieser
Beobachtung tiberzeugen konnen und das Vorhandensein der Fasern
nur noch fir die Haut von Vola manus und Planta pedis in Ab-
rede gestelll. Rabl ist es jedoch gelungen, sie auch hier mit
Sicherheit nachzuweisen; ich selbst kann die Angaben Unnas
und Rabl’s vollauf bestitigen. Wenn man mit den gewdhn-
lichen Fixirungsmitteln, Alkohol oder Formol, hirtet und dann
nach Kromayer firbt, so nimmt das Strat. gran. einen gleich-
missigen dunkelblauen Ton an, in dem Fasern und Granula
nicht zu unterscheiden sind; differenzirt man linger, so geben
die Fasern bald ihre Farbe ab, wihrend sie die Keratohyalin-
schollen noch festhalten; man sieht dann nur Korner und keine
Fasern; bei diinnen Schnitten und im geeigneten Moment abge-
brochener Differenzirung gelingt es hie und da Bilder zu erbalten,
wie sie Rabl abgebildet hat. Vollig tiberzeugend sind aber
auch diese nicht; man miisste das Keratohyalin in Losung bringen
oder doch so verindern, dass es die Affinitit zum Farbstoff ver-
lirt und dann nach Kromayer firben; zeigen sich dann noch
Fasern innerhalb der Zellen des Strat. gran., dann kann das
Keratohyalin unméglich ihr Zerfallsproduct sein. Ein derartiges



Ueber Bau und Verhornung der menschlichen Oberhaut. 195

Mittel ist die Zenk er’sche Flissigkeit. Welcher Bestandtheil
es ist, der die Liosung des Keratohyalins bewirkt, vermag ich
nicht mit Bestimmtheit anzugeben; wahrscheinlich ist es jedoch
der Eisessig, fiir den Waldeyer (65) nachgewiesen hat, dass
nach lingerem Einwirken die Korner abblassen und einer stirkeren
Quellung unterliegen. Jedenfalls ldsst sich an Haatstiickchen,
dic 24 Stunden in Zenk er’scher Fliissigkeit fixirt waren, kein
Keratohyalin mehr weder mit dem Kromay er schen noch mit
dem Heidenhain’schen Firbeverfahren oder nur noch
kleinere Briockel, wie in Fig. 7, nachweisen. Statt dessen sieht
man nun in den Zellen ein wirres Netz von Fasern, die ihrer
Lage und Anordnung nach genau den Fasern innerhalb der
Zellen des Strat. Malp. entsprechen. In Fig. 8 sind zwei solcher
Zellen abgebildet; sie lagen unmittelbar dem Strat. lucid. an,
entstammen also der obersten Zellreihe des Strat. granul. und
erscheinen durch die Fixirung gequollen; der Kern ist in beiden
noch gut erhalten. Auch in Fig. 7 lisst sich in den Zellen aus
der gleichen Lage derselbe faserige Bau nachweisen wie in denen
des Strat. Malp., die Fig. 5 aus demselben Schnitt wiedergibt.
Damit ist also bewiesen, dass die Protoplasmafasern
innerhalb des Strat. gran. persistiren, das Keratohya-
lin demnach auch nicht ihr Zerfallsproduct sein kann.

So kommt man schon per exclusionem auf den einzig noch
librig bleibenden Zellbestandtheil, die Interfibrillarmasse.
Wenn das Keratohyalin wirklich ein Umwandlungsproduct dieses
Zelltheils ist, so muss nachgewiesen werden einmal, dass ihrer
Lage nach sich beide Substanzen entsprechen, und zweitens dass
in dem Maasse als das Keratohyalin zunimmt, die interfibrilliire
Substanz verschwindet. Der erste Beweis ist unschwer zu er-
bringen. In den Zellen des Strat. Malp. ist die fibrillire und
interfibrillire Substanz so vertheilt, dass erstere eine verdichtete
periphere Zone, das Exoplasma, bildet und ausschliesslich auch
die Intercellularbriicke aunfbaut, wihrend die letztere den tibrigen
Theil des Zellleibs einnimmt, soweit er nicht von der ja auch
hier vorhandenen Faserung in Anspruch genommen wird. Dem
entspricht das Verhalten des Keratohyalins, das nie in den Inter-
cellularbriicken auftritt und ebenso die Zellperipherie freilisst;
die allerdings auch im Exoplasma noch etwas vorhandene Inter-
fibrillarsubstanz kann sich hier picht zu Keratohyalin umbilden,
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weil sich hier anders geartete Vorginge abspielen, auf die weiter
unten zuriickzukommen sein wird, Die zweite Frage bereitet etwas
mehr Schwierigkeiten, weil eben dort, wo die Keratohyalin-
Schollen liegen, das darunter befindliche Gewebe nicht zu er-
kennen ist. Bei Losung der Granula sieht man dagegen mit der
Kromayer’schen Firbung (Fig. 8), dass der schon oben
charakterisirte Ton, der das Vorhandensein eines weiteren Zell-
bestandtheils andeutet, fehlt; bei Behandlung mit anderen Farb-
stoffen, besonders mit Rubin, kann man jedoch constatiren, dass
stellenweise Liicken in den Zellen vorbanden sind, oder die Inter-
fibrillarsubstanz einen mehr kornigen Charakter angenommen hat.
Differenzirt man Schnitte, die mit Eisenhimatoxylin hehandelt
waren, soweit, dass nur die Keratobyalingranula gefiirbt bleiben,
die Fasern aber alle ibhren Farbstoff abgeben, so tritt bei Nach-
behandlung mit Rubin die interfibrillire Zellstruktur deutlicher
hervor. -In Fig. 9 ist eine derartize Zelle wiedergegeben. Man
erkennt hier, dass vorwiegend in der niichsten Umgebung
grosserer Granula die Interfibrillarsubstanz villig fehlt, wihrend
sie sich an anderen Stellen zwischen den Kiornern noch gut er-
halten hat. Darnach ist der Schluss berechtigt, dass die Inter-
fibrillarmasse, die ja doch gleichfalls bei dem sich in den peri-
pheren Zellen abspielenden nekrobiotischen Prozess betheiligt ist,
kornig zerfillt. Dieser Zerfall findet in der Weise statt, dass
erst kleine Bezirke innerhalb des ganzen Zellleibes, vielleicht
etwas mehr in der Umgebung des Kerns, da hier ja die stiirkste
Ansammlung der Interfibrillarsubstanz vorhanden ist, der Dege-
neration unterliegen; indem sich in der Nachbarschaft der gleiche
Prozess abspielt, verschmelzen die gebildeten Korner untereinan-
der; dadurch wachsen die Granula, bis schliesslich die ganze
Grundsubstanz zerfallen ist. Dass die Schollen, auch wenn die
ganze Zelle damit vollgepfropft ist, noch von einander getrennt
bleiben und nicht eine compacte Masse bilden, hat seinen Grund
darin, dass die Fibrillarsubstanz erhalten bleibt und so eine Art
Hinderniss fiir die Vereinigung des in ihren Maschen gelegenen
Keratohyalins bildet. Aus all diesen Grinden er-
scheint es sicher, dass das Keratohyalin wirk-
lich das Zerfallsprodukt der Interfibrillar-
substanz vorstellt. Sonurerklidren sichauch
ungezwungen alle Erscheinungen seines Auf-
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tretens, das Erfilltsein der Zelle beiintaktem
Kern, die Volumenzunahme der Kérner unab-
hingig von diesem letztern, die grosse Masse
des Keratohyalins und endlich das Freibleiben
der Briicken und der Zellperipherie.

Gegen diese Herleitung bhat Herxheimer (22), ohne
dass sie schon von irgend einer Seite aufgestellt worden wire,
Einwiinde erhoben, die aber nichts weniger als stichhaltig sind.
Er fand, dass die Keratohyalinkdrner unregelmiissigz in einem
Netzwerk gelagert seien, und konnte stellenweise erkennen, dass
in kornerfreien Zelltheilen auch kein Netzwerk vorhanden war
— unter Netzwerk versteht er die Interfibrillarsubstanz —; trotz-
dem glaubt er nicht, dass die Korner aus dem Netzwerk ent-
stiinden und zwar weil beide gleichzeitig nebeneinander vor-
kommen. Das ist jedoch aus dem Grunde kein Gegenbeweis,
weil ja das Keratohyalin allmiiblich sich bildet, das Netzwerk
also in gleichem Maasse zerfallen muss; wo letzteres noch besteht,
da ist eben noch kein Keratohyalin gebildet. Ebensowenig be-
weisend ist Herxheimer’s zweites Argument. Er sagt: ,Wir
konnen uns heim krankhaften Zerfall des Netzwerks davon
iiberzeugen, dass dessen Produkt durchaus unregelmissig ge-
staltete Theilchen sind; die Keratohyalinkirner sind zwar auch
picht regelmiissig geformt, bilden aber doch nicht so zahlreiche.
Varietiten der Form.“ Ausserdem sollen beim krankhaften Zer-
fall die kornigen Produkte kleiner und an Zahl grosser sein als
die Keratohyalingranula. Es ist nicht einzusehen, warum des-
wegen, weil bei pathologischen Zustiinden das Zerfallsprodukt
weniger polymorph, zahlreicher und feinkdrniger ist, der normale
Vorgang ebenso geartet sein muss. Wegen der Verschiedenheit
ist ja vielleicht gerade jenes von Herxheimer skizzirte Pro-
dukt ein pathologisches! Ich mochte sogar die Beobachtung, dass
auch bei krankhaften Prozessen die Interfi-
brillarmasse die Neigung zum kornigen Zerfall
h a t, wie beim normalen Vorgang, eher als einen Beweis fiir meine
Annahme in Anspruch nehmen; auch dass im normalen Falle
die Korner grosser und wenig zahlreich sind, im pathologischen
dagegen feinkorniger und an Zahl bedeutender, spricht dafiir,
dass die Substanz, aus der sie beidemale entstehen, an Masse
gleich ist. Dass tibrigens das Netzwerk, d. h. die Interfibril-
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larsubstanz, gegen die Hornschicht zu schwindet, gibt Herx-
heimer selbst zu. So sind seine simmtlichen Einwinde wenig
beweiskriftig; eher konnen sie sogar mnoch als Beweis fiir die
Entstehung des Keratohyalins aus der Interfibrillarmasse mit an-
gesehen werden.

Wihrend diese Verdinderungen an dem interfibrilliren Theil
des Protoplasmas vor sich gehen, bleibt der im Zellraum gelegene
Theil der Fibrillarmasse erbalten, indem er ein vielleicht etwas
mehr lockeres Netzwerk bildet (Fig. 8). Dagegen vollziehen sich im
Exoplasma die bereits angedeuteten Umwandlungen. Die ober-
flichlichen starken Fibrillen beginnen sich fest aneinanderzulegen
und zeigen die Neigung mit einander zu verschmelzen. Fig. 8 lisst
diesen Vorgang deutlich erkennen; ebenso ist er in Figur 7 zu
beobachten. Letzteres Priparat stammt von der Katzenpfote;
hier imponirt die verdichtete periphere Zone schon als ein
deutlich rothgefirbter Saum; d. h. die das Exoplasma
charakterisirenden Fibrillen der Zellen des Strat.
Malp. verschmelzen innerhalb des Strat. granul
zu einer Zellmembran. Dieser Vorgang erklirt nun auch
die Thatsache, warum das Keratohyalin diese Zone freilisst, weil
eben der Verschmelzungsprozess die zwischen den Fibrillen ge-
legene, dusserst spérliche Fibrillarsubstanz mit einzieht. Der
Nachweis einer Membran an den Zellen des Str. gran. ist bereits
von Behn (2) und Kromayer (29) geliefert worden; letsterer
Autor konnte sie durch Behandlung mit Siduren darstellen; nur
verhalten sie sich Verdauungsflissigkeiten gegeniiber weniger
widerstandsfihig, wie die fertigen Hornzellen. Mit der Bildung
einer Membran unterliegt auch die Intercellularstructur
eigenthiimlichen Verinderungen. Hier ist in erster Linie die
Verengerung der Intercellularrdume auffallend, die
bereits von Koelliker (26) constatirt wurde. Ein Vergleich der
beiden Fig. 5 und 7; die demselben Schnitte entstammen und bei
gleicher Vergrosserung gezeichnet sind, ergiebt dies ohne weiteres.
In Fig. 8 sind die Intercellularriume iiberbaupt nicht mehr nach-
weisbar; in Wirklichkeit ist die Verengerung jedoch keine so
bedeutende, wenigstens kommt sie an Priparaten, die in Alkohol
gehirtet waren, nicht in so starkem Maasse zum Ausdruck; hier
ist allerdings auch die Membran nur schwach angedeutet, wohl
deswegen, weil zu ihrer Darstellung eine vorausgehende Quellung
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nothig ist. Diese tritt ein bei Fixirung mit Zenker’scher
Flussigkeit — von solchen Priparaten stammen Fig. Tu. 8 —;
der in ihr enthaltene Eisessig verursacht eine Quellung, so dass
sich die hier von einer Membran umschlossene Zelle auf Kosten
des Intercellularraumes vergrossert. Immerhin kann man auch
an Alkoholpriparaten beobachten, dass der Raum deutlich ver-
engert ist. Der Grund hierftir ist wohl ausschliesslich darin za
suchen, dass die nach der Oberfliche zuriickenden Zellen einem
vermehrten Druck und Zug aunsgesetzt sind, wodurch einmal die
Zellen, dann aber auch der zwischen ihnen gelegene Raum in
der Richtung von aussen nach innen zusammengepresst werden.
Rabl (40) glaubt aaf Grund von Schnitten, die in Alkohol oder
Miiller'scher Flissigkeit gehirtet, aber 10—15 p dick waren,
annehmen zn miissen, dass der Intercellularraum von einer Kitt-
substanz ausgefillt sei, da er sich mit Eosin roth firbte. Ab-
geschen davon, dass Schnitte von solcher Dicke bei so feinen
Verhiilltnissen wenig sichere Bilder geben, ist mir diese Annahme
auch an sich nicht recht erklirlich, Die Kittsubstanz miisste
doch eine mehr oder weniger feste Konsistenz haben, da sie sich
fiarberisch darstellen lisst, jedenfalls aber gegentiber dem Inhalt
der Intercellularriume des Strat. Malp. verindert sei, da dieser
keine Farbe anzunehmen pflegt. Auch bleibt rithselhaft, was
weiterhin aus ihr werden sollte, da die Annahme Rabl's, dass
auch zwischen den Zellen der Hornschicht eine Kittsubstanz sich
finde, wie unten nachgewiesen wird, unhaltbar ist. Ich verstehe
hier iberall nach dem Vorschlage Flemming’s (17) unter Kitt-
substanz eine den Intercellularraum ausfiillende Masse von festerer
Konsistenz. Wodurch sich Rabl tduschen lassen konnte, wird
klar, wenn man erwiigt, dass im Strat. gran. an der Zellperipherie
eine firberisch nachweisbare Membran entsteht, dass ferner die
Intercellularbriicken mit ihren Knotchen persistiren und dabei
der ganze Zwischenraum noch eine Verengerung erfihrt; an
dickeren Schnitten kann dann allerdings der Intercellularraum
ausgefiillt erscheinen. Was nun die Intercellularbricken
angeht, so ist, wie eben erwihnt, zunichst festzustellen, dass sie
auch innerhalb des Strat. graun. fortbestehen. Wih-
rend jedoch das Knotchen deutlich bis zum Strat. corneum als
Haupttheil sich nachweisen lisst, wird die Faser allmihlich an-
sichtbar. Bei Priparaten, die in Zenker'scher Fliussigkeit fixirt
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waren (Fig. T), ist sie iiberhaupt nicht mebr zu erkenncn; hier
scheint die Briicke nur noch von dem Knotchen gebildet zu sein,
die direkt der Membran aunfsitzen; ich glaube jedoch, dass dies
z. Th. auf Rechnung der Quellung zu setzen ist, da man an
Alkoholpriparaten, wenigstens in den unteren Lagen des Strat.
gran., die Faser noch durch die Membran durchtreten sehen
kann. Jedoch erscheinen sie in ihrem extracelluléiren Theil be-
deutend verkiirzt, entsprechend der Verengerung des Intercellular-
raums {iberhaupt. In der unmittelbar dem Strat. corn. anliegenden
Schicht sind nur noch ‘die Knitchen erhalten, die beiderseits einen
dusserst kurzen und feinen Stiel zu haben scheinen.

Fassen wir nun die gefundenen Resultate iiber den Bau
der Zellen des Strat. gran. zusammen, so kinnen wir
folgende Sitze aufstellen:

1) Der Uebergang aus dem Strat. Malp. in
das Strat.gran.ist einallmihlicher; dabei
werden die Zellen in ihrem Dickendurch-
messer verkirzt und nehmen im Lings-
durchmesser zu;

2)dasindenZellenauftretendeKeratohyalin
ist einZerfallsproduct der Interfibrillar
substanz der Zelle;

3)die Protoplasmafasern persistiren und
bildenimZellinnernein Maschenwerk; das
Exoplasmawandelt sich in eineZellmem-
bran um;

4)der Kern geht unabhéngig vonden Verin-
derungen des Zellleibs bald friher, bald
spiter zu Grunde;

HYdie Intercellularriume werden veren-
gert; wahrend die Brickenfasern sich
verkiirzen, bleibt das Knotchen unver-
indert bestehen; eine Kittsubstanz ist
nicht vorhanden.

Bevor ich nun zur Besprechung des Baues der Hornschicht
tibergehe, muss ich kurz auf die Unterschiede aufmerksam
machen, welche zwischen den Epidermiszellen der Volamanus
und Planta pedis gegeniiber denen der tbrigen Haut
bestehen ; es ist das Verdienst Zander’s (66), diese zuerst be-
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tont zu haben. Alles, was ich oben tiber den Bau von Strat.
Malp. und granul. gesagt habe, bezieht sich auf Untersunchungen
von Haut der Vola manus und Planta pedis. Fiir diese beiden
Sechichten der Epidermis ist, wie Controlschnitte von den iibrigen
[{autstellen lehren, der Unterschied jedoch ein geringer, vorwie-
gend dadurch bedingt, dass an letszteren die Zellen durch das
Fehlen der Papillen weniger zahlreich und auch kleiner sind.
Daher kommt es, dass die Zellen des Strat. Malp. bei Behand-
lung nach Kromayer fast tiberhanpt nur einen Fibrillenmantel
crkennen lassen, in denen der Kern mit nur wenig Interfibrillar-
substanz gelegen ist. Die Intercellularstructur ist die gleiche,
wie an der Haut der Handfliiche. Da durch die geringe Zellen-
zahl der Oberflichenzug stirker auf die einzelnen Zellen ein-
wirkt, erscheinen diese schon in tieferen Lagen stirker ahge-
plattet und imponiren schliesslich gegen das Strat. corn. hin nur
noch als schmale Plittchen. An den an diese Schicht anstossen-
den Zellen war es mir unmdoglich, noch einen Intercellularraum,
noch weniger eine Structur zu crkennen, sondern hier scheinen
die Zellen unmittelbar aneinander zustossen. Gering entwickelt
ist, wie bekannt, das Strat. gran. Wihrend ich in der Brust-
haut noch eine einfache continuirliche Lage nachweisen konnie,
fanden sich an der Riickenhaut nur einzelne keratohyalinhaltige
Zellen, etwas mehr an der Schenkelhaut. Diese Zellen er-
scheinen, wie sie bereits Zander geschildert hat, gegen den
Rand zu als dusserst dinne Plittchen, withrend sie in der Mitte
eine kugelige Auftreibung zeigen, in welcher der mehr oder
weniger stark zerfallene Kern seine Lage hat. Wo Keratohyalin
sich findet, ist es nur in kleinen und wenig zahlreichen Kornern
vorbanden; doch scheint wohl jede Zelle Keratohyalin zu bilden.
Dass man Zellen trifft, wo dieses fehlt, hat darin seinen Grund,
dass der Process nicht an allen Stellen zu gleicher Zeit statt-
findet, wofiir bes. auch Beobachtungen an Vola manus und Planta
pedis sprechen, auf die ich spiter noch zurtickzukommen haben
werde. Somit sind die Unterschiede nicht quali-
tativer Natur,sondernberuhenimwesentlichen
nur aufderstirkerenAbplattung nndderdamit
verbundenen geringeren Entwickelung der
einzelnen Zellstrueturen.
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Stratum corneum.

Seitdem Unna (59, 63) mit Bestimmtheit nachgewiesen hat,
dass sich bei Verdauungsversuchen die ganze Hornschicht vom
Strat. gran. bis zur Oberfliche gleich gebaut erweist, ist das
als besondere Schicht beschriebene Strat. lucidum von den meisten
Autoren nur als der basalste Theil des Strat. corn. aufgefasst
worden, als den auch ich es betrachte. Was die Zellen der
Hornschicht angeht, so werden sie als stark abgeplattete, trockene
und verhornte Schiippchen beschrieben, welche die Eigenschaft
haben, in Sduren und Alkalien zu quellen und von Verdauungs-
flissigkeit nicht angegriffen zu werden. Letztere Eigenthiimlich-
keit verdanken sie einer Substanz, die als Keratin bezeichnet wird
und sich als Umwandlungsprodukt eines Eiweisskorpers darstellt.
Gegen dic Annahme eines einheitlichen Baues der Hornzellen
aller Hautstellen hat Zander (66) den Satz aufgestellt, dass man
zwischen zwei Typen zu unterscheiden habe; der Typus 4 solle
sich-nur an Vola manus und Planta pedis finden und die Zellen da-
durch charakterisirt sein, dass sie blischenférmige Gebilde wiiren
mit gut erhaltener Kernhohle bei fehlendem Kern; der Typus B,
der an den iibrigen Hautstellen vorkommen soll, sei dadurch aus-
gezeichnet, dass die nach ibm gebaute Hornschicht aus total ver-
hornten Zellen ohne nachweisbaren Inhalt bestiinde, die sich zu
Lamellen aneinanderschliessen wiirden; der Typus 4 sollte jedoch
an den bezeichneten Stellen nicht rein vorkommen, sondern mit
Typus B vermischt. Gegen diese Darstellung hat Koelliker (26)
den Einwand erhoben, dass auch die Hornschicht des Typus B
bei der Maceration in einzelne Zellen auseinanderfalle und diesen
Zellen, ebenso wie denen des Typus A, die Eigenschaft zukomme,
bei Behandlung mit Sduren und Alkalien zu Blasen aufzuquellen.
Auch Unna (65) schloss sich Koelliker’s Entgegnung an, da
er nachweisen konnte, dass der Verdauung gegeniiber sich alle
Hornzellen gleich verhalten.

Was den Sitz der Hornsubstanz angeht, so scheint in den
Kreisen der Dermatologen die Auffassung Unna’s sich allge-
meiner Anerkennung zu erfreuen, dass das Keratin sich nicht im
Zellinnern findet, sondern nur in Form einer Meémbran, welche
die Zelle umschliesst. Demgegeniiber finde ich in den anatomi-
schen Lehrbiichern vielfach die Angaben, dass auch im Zellleib
selbst Hornsubstanz vorkomme und dass der Grad der Verhornung
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verschieden sei, derart, dass er von der Basis nach der Peripherie
fortschreite. Nach Stohr (56) enthilt die Hornzelle an Stellen
mit dicker Epidermis ein feines Hornmaschenwerk, zu dem eine
Zellmembran hinzukomme; Gegenbaur(19) bezeichnet den ganzen
Korper der Zelle als aus Hornstoff bestehend, die Verhornung
soll innerhalb des Strat. corn. von der Basis zur Peripherie all-
wiihlich zunehmen; von Brunn (7) bezeichnet die Elemente des
Strat. lucid. durchweg als verhornt, wihrend die Zellen der dariiber
befindlichen Lagen nur einen verhornten Mantel besitzen und im
Innern von zahlreichen, feinen Hornfibrillen durchzogen sein sollen,
die ein feines Maschenwerk darstellten; nur hie und da enthalte die
Hornschicht einzelne Lagen vollkommen verhornter, platter Ele-
mente. Diese Aufstellung rithrt von Zander (66) her, der das
Keratohyalin, bezw. das Eleidin direkt als Keratin ansah; auch
Ernst (14) will dbrigens mit Hilfe der Gram’schen Methode in
den Hornzellen Korner zur Darstellung gebracht haben, die Horn-
substanz sein sollen. Nach Béhm und Davidoff (6) sind dic
Zellen namentlich an der Peripherie verhornt, die oberflichlichsten
am meisten; nach Rauber (48) enthilt jede Zelle ein feincs
Keratinmaschenwerk und eine starke Keratinhiille.

In Bezug auf den Bau der Hornzellen hat man zwischen
Oberfliche und Zellinnern zu unterscheiden. Nach Koelliker (26)
zeigt die erstere eine feine und dichte Punktirung und gribere Falten
und Leisten neben grosseren Feldern und Kanten; im Innern
hat er faserartige, concentrische Streifen beobachtet, ebenso feine,
mehr parallelen Fasern dhnliche Bildungen; von dem Kern sollen
sich gelegentlich noch Reste nachweisen lassen. Rabl (40) konnte
feine Linien sehen, von denen er einen Theil als der Oberfliche,
einen andern dem Zellinnern angehorig betrachtet. Unna (59)
fand isolirte Zellen mit Zacken besetzt, die er fiir die verkiirzten
Stacheln der Hornmembran hilt; dieselbe Anschauung vertritt
Rausch (49), dem es gelang, ein feinkorniges Oberflichenrelief
nachzuweisen. Neuerdings hat Merk (35) die Behauptung auf-
gestellt, dass die Membran der Hornzelle durchlochert sei und
dass durch diese Poren die Verbindungsfiiden der einzelnen Zellen
hindurchtreten sollen.

Was die Intercellularstruktur angeht, so bleiben nach Unna
(59) und Rabl (40) die Zellen der Hornschicht durch die ge-
schrumpften Intercellularbriicken mit einander in Verbindung,
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wodurch das feste Geftige des Strat. corn. bedingt sein soll.
Wihrend letzterer noch eine Kittsubstanz annimmt, wird dicse
von Unna in Abrede gestellt. Koelliker (26) konnte feine Inter-
cellularrjume mit Andentungen von Fiden nachweisen, welche
die einzelnen Schiippchen in Verbindung setzen sollen.

Bei der Besprechung des Baues der Hornschicht er-
scheint es mir zweckmiissig, insofern von meinem bisherigen Ver-
fahren abzuweichen, als ich die Reihenfolge von innen nach
aussen nicht einhalten, sondern in umgekehrter Ordnung vor-
gehen werde.

Unterwirft man ein Stiickchen Haut von Vola manus
oder Planta pedis der Maceration, indem man sich als
Macerationsmittel der eingangs erwihnten Fliissigkeiten bedient,
8o liasst sich schon nach 24 Stunden die Hornschicht als eine
breiige Masse abstreichen, die unter dem Mikroskop zahlreiche
isolirte Zellen erkemnen lisst. Die Zellen erscheinen bald mehr
oder weniger abgeplattet, zeigen deatliche Felder an der Seite,
die von dem Druck der Nachbarzellen herrithren und eine un-
deutlich granulirte Oberfliche, gelegentlich auch feine Streifungen.
Firbt man nun mit concentrirter wiissriger Methylviolettlosung,
so zeigen sich alle Zellen (Fig. 10) dunkelblauviolett gefirbt
mit Ausnabme einer Stelle etwa in der Mitte der Zelle; hier ist
cine rundliche Parthie, die wesentlich schwiicher tingirt erscheint,
aber gegeniiber der Umgebung sich nicht scharf absetzt, sondern
allmdhlich in sie tibergeht. Es ist kein Zweifel, dass diese
hellere Stelle der leeren Kernhéhle entspricht. Daneben treten
nun an der Zelle bald schirfer, bald schwiicher gefirbte un-
regelmissige Felder hervor, die Druckstellen der Nachbarzellen.
Als Haupterscheinung fillt aber eine feine Streifung in's Aunge;
die ganze Zelle wird von Fasern in allen Richtungen durchzogen;
durch verschiedene Einstellung des Tubus kann man sich iiber-
zeugen, dass jedenfalls der grosste Theil derselben im Zellinnern
gelegen ist, wihrend die tbrigen der Oberfliche zukommen.
Bringt man ein Stiickchen Haut von der gleichen Korperstelle
in Verdauungsfliissigkeit, so tritt schon nach wenigen Stun-
den eine Trennung ein; ein Theil lost sich ab, schrumpft zu-
sammen und wird schliesslich aufgelost, das ist die Kutis mit
Strat. Malp. und gran., wibrend der andere, die Hornschicht,
zungehst durch Aufquellen sein Volumen ausserordentlich ver-
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grossert. Dabei haften zuerst die Zellen mit Ausnahmen der
oberflichlichen fest aneinander und lassen sich nur durch Zer-
zupfen mit der Nadel isoliren; bald aber beginnt das ganze Stiick,
von der Peripherie her fortschreitend, sich in eine breiige Masse
umzuwandeln, wihrend im Innern sich noch linger ein festercr
Kern erhilt. So gewonnene isolirte Zellen zeigen, ohne Deck-
glas betrachtet, das Bild, wie es in Fig. 11 wiedergegeben ist.
Die Zelle ist abgerundet, aufgetrieben und ausserordentlich stark
lichtbrechend, so dass sie fast den Eindruck eines Fetttropfens
macht; die Peripherie wird von einem hellen Saum gebildet.
Beim Auflegen des Deckglases schwindet der starke Glanz, um
nach Entfernung desselben wiederzukehren; die Form erfdhirt
dabei keine Aenderung. Offenbar handelt es sich hierbei umn
eine Alteration der Brechungsverhiltnisse, weil Zellen, die in der
Untersuchungsfliissigkeit tiefer schwimmen, den Glanz nicht zeigen,
ihn aber annehmen, sobald sie an die Oberfliche gelangen. Eine
Behandlung solcher durch die Verdauung isolirten Zellen mit
Methylviolett zeigt keine wesentliche Aenderung gegeniiber den
macerirten, mit Ausnahme ibhrer mehr abgerundeten Gestalt.
Macerirt man nun Haut von anderen Korperstellen —
es wurde von mir dazu Haut der Hiiftgegend verwendet —,
so lasst sich die Hornschicht nicht als breiige Masse abstreichen.
Nach ca. 48 Stunden kann man sie in toto als ein zusammen-
hingendes Hiutchen ablosen; um jedoch die Zellen zu isoliren,
geniigt nicht ein einfaches Abschaben oder ein leichter Druck
mit dem Glasstab, sondern man hat noch Mihe, mit der Nadel
das Hautchen zu zerzupfen. Die isolirten Zellen sind sehr stark
abgeplattet und lassen von einer feineren Struktur kaum etwas
erkennen. Bringt man nun Haut von derselben Korperstelle in
Verdauungsfliissigkeit, so tritt auch hier eine Trennuug ein;
withrend Kutis und Epidermis mit Ausschluss der Hornschicht
der Aufldsung anheimfillt, 1ost sich die letztere gleichfalls als
ein diinnes Hiautchen ab, ohne besondere Quellungserscheinungen
zu zeigen. Dieses Hiiutchen zerfillt auch bei sehr langer Ein-
wirkung der Verdauungsfliissigkeit nicht ohne weiteres in einzelne
Zellen; ich habe es 14 Tage und noch linger bei 42° in der
Pepsin-Salzsiurelosung gelassen, ohne dass ein Zerfallen einge-
treten wire; eine Lockerung wurde dann allerdings bemerkbar,
doch konnten die Zellen nur mit Zuhilfenahme der Nadel isolirt
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werden. Bei Zellen, die nur einige Tage in der Verdauungs-
flissigkeit zugebracht hatten, zeigte sich gegeniiher den Zellen
von Vola manus und Planta pedis ein auffallender Unterschied,
insofern hier die durch die stirkere Lichtbrechung deutlich ge-
machte Quellung nur auf einen scharf umschriebenen Theil in
der Mitte der Zelle beschrinkt blieb (Fig. 12) und diesen als
eine deutliche Blase hervortreten liess, wihrend der iibrige Zellleib
seine abgeplattete, unregelmissig begrenzte Form beibehielt. Firbte
man cine Zelle mit Methylviolett, so nahm die ganze Zelle dic
Farbe ziemlich gleichmissig an (Fig. 13). Von feinerer Streifung
oder Faserung war nichts zu erkennen, hichstens konnte man
eine undeutliche Granulirung der Oberfliche beobachten; dagegen
zeigten sich auch hier grobere, dunklere Streifen, die Druck-
grenzen der Nachbarzellen. Die centrale Blase hatte als auf-
fallendes Merkmal einem scharfen, farbigen Kreis Platz gemacht.
Zellen, die aus dem Hiutchen nach stirkerer Lockerung des
Zellverbandes isolirt waren, wiesen keine centrale Blase melir
auf, dagegen war nun die ganze Zelle, dhnlich wie bei Fig. 11,
nur etwas weniger stark aufgequollen.

Zunichst geht aus diesen Beobachtungen hervor, dass diec
Verbindung der Hornzellen der Vola manus und Planta
pedis viel lockerer ist, als die der Zellen der iibrigen
Hautstellen, die in Form von Lamellen zusammmenhiingen. Wiih-
rend ferner erstere unter Einwirkung von Verdauungsflissigkeit
rasch in toto aufquellen, bleibt die Quellung bei letzteren nur auf
eine centrale Stelle, die leere Kernhohle, beschriinkt; der iibrige
Zellleib zeigt sich anfinglich unverindert, erst hei viel Liingerer Ein-
wirkung der Verdanungsflissigkeit quillt auch dieser auf. Das Zell-
innere der ersteren Zellen wird von einem feinen
Faserwerk gebildet, das sich gegen die Kernhshle undeutlich
abgrenzt, daher der verschwommene Umriss; wihrend bei letzte-
ren das Zellinnere faserlos ist und die Zellwinde mit-
einander verklebt sind bis auf die Stelle, wo der Kern lag.
Dieser findet sich, wie bereits erwihnt, schon innerhalb des
Strat. gran. in einer kugeligen Auftreibung; hier ist also dic
nicht verklebte Wandung der Kernhohle'scharf von dem tibrigen
Zellleib abgegrenzt; bei der Farbung zeigt sich diese Grenze
daher als ein scharfer Ring. Linger dauernde Einwirkung
der verdauenden Reagentien vermag jedoch auch hier die
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verklebten Winde zu losen; die Zelle quillt dann in gleicher
Weise wie die tibrigen auf.

Behandelt man Zellen von Vola manus und Planta pedis
nach dem von Rausch (49) angegebenen Verfahren, so kamn
man, wie er angiebt, eine feine Punktirung der Zellober-
fliche beobachten neben einer verschiedenartigen Firbung der
einzelnen Zellen, die von blau bis roth alle Farbennuancen zeigen;
jedoch vermag ich seine Angabe, dass die rothen Zellen stets
glatt seien, nicht zu bestitigen, da ich auch rothe Zellen deut-
lich punktirt fand. Rausch hat diese Tipfelung so gedeutet,
dass sie die gefiarbten, verkiirzten Zellstacheln darstellen
wiirde; ich trage Bedenken, mich vollig dieser Auffassung an-
zuschliessen und zwar aus folgenden Griinden. Die von Rausch
angegebene Mcthode erzeugt keine eigentliche Farbung, sondern
Niederschlige, die bedingt werden durch die Mischung des poly-
chromsauren Methylenblan mit dem zur Differenzirung benutzten
rothen Blutlaugensalz. Von dieser Thatsache kann man sich leicht
iiberzeugen, wenn man beide Lisungen im Reagensglas mischt oder
besser unter dem Deckglas ineinanderfliessen lisst; es bilden sich
dann Niederschlige vom groben Gerinsel bis zu den feinsten
Kornern. Dass es sich auch bei der Firbung um solche Nieder-
schlige handelt, geht daraus hervor, dass die Punktirung der
Oberfliche ausbleibt, wenn wan das Blutlangensalz weglisst,
dann aber auch an dem durchaus unregelmissigen Charakter der
Granulirung selbst, die bald grob-, bald ausserordentlich fein-
kornig erscheint. Ich habe in Fig. 14 eine solche Zelle wieder-
gegeben, an der auch gribere Niederschlige eingezeichnet sind.
Stets habe ich tibrigens, was Rausch nicht erwihnt, anch hier
die Kernhohle durch schwichere Tingirung angedeutet gefunden,
ein Umstand, der mich veranlasst, fiir das Innere der Zelle doch
eine Farbung anzunehmen. Ueberhaupt mochte ich mit dem
Einwand gegen die Rausch’sche Methode keineswegs eine Relief-
bildung in seinem Sinne in Abrede stellen; dass diese thatsiich-
lich vorhanden ist, dafiir vermag ich unwiderlegliche Beweise
zu bringen; nur neige ich zu der Annahme, dass nicht die Hohe
der Oberflichenzacken durch die Punktirung bezeichnet wird,
sondern stets die tiefste Stelle um diese herum, in der sich
der Niederschlag festsetzen wiirde. Auf die Deutung der ver-
schiedenen Farben der Zellen werde ich spiter zuriickkommen.
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Ich gehe nunmehr zu der Besprechung des Aussehens der
Hornschicht von Vola manus auf Schnitten dber. An Pri-
paraten, die in Alkohol gehiirtet, 2,5—5,0 u dick gesehnitten und
nmit Eisenhimatoxylin gefirbt waren, zeigte sich die Hornschicht
vom Strat. gran. bis zur dussersten Peripherie blaugefirbt (Fig. 15).
Die Firbung ist im allgemeinen gleichmissig, nur die basalsten
Theile, die dem Strat. lue. entsprechen, zeichunen sich durch
einen tieferen Farbenton aus. Die Zellen bilden jedoch keine
zusammenhiingende DMasse, sondern sind von einander durch
deutliche Intercellularriume getrennt, die stets als
weisse Linien zwischen den Zellen auftreten und keine Farbe
annehmen. Die Form der einzelnen Zellen ist keineswegs so
einfach, wie man bisher annahm, und wie die Abbildungen von
Koelliker (Fig. 1562) oder von Rabl (Fig. 27) wiedergeben,
sondern die Zellen zeigen eigenthiimliche Gabe-
lungenund Fortsidtze, die ihrerseits wieder Theilungen
unterliegen und in die dann, was die Hauptsache ist, die Nach-
barzellen eingreifen, sodass alle Zellen fest incinandergekeilt
erscheinen. Nach der Peripherie, dem Strat. disjunctum R an-
vier’s, zu wird die feste Verkeilung gelockert, wiihrend die Zellen
ikre abenteuerliche Form (Fig. 16) behalten. Die Zeichnung
der Zellgruppen dhnelt der Zeichnung der Landesgrenzen
einer Landkarte, wie Ernst (14) schon geseben zu haben
scheint. Bei stirkerer Vergrosserung kann man erkennen, dass
die Oberfliche der Zelle mit kleinen Fortsiitzen bedeckt ist
(Fig. 16), die ziemlich dicht nebeneinanderstehen und an ilirem
Ende etwas abgerundet sind, ich will sie deswegen als Z i hn-
chen bezeichnen. Eine Verbindung dieser Zahnchen durch
Fiden lisst sich niemals weder im basalen noeh im peri-
pheren Theil nachweisen; dagegen scheinen sie bald ineinander-
zugreifen, bald einander gegeniiberzustehen, wie Fig. 17 wie-
dergibt. Eine Substanz, welche die Intercellularriiume ausfiillt,
wie sie namentlich von Rabl behauptet wird, lisst sich firbe-
risch anf keine Weise zur Darstellung bringen. Das feste
Geftige der Zellen der Hornschicht wird dem-
nach nicht durch Verbindungsfiden oder durch
eine Kittsubstanz bedingt, sondern durch das
eigenthiimliche Ineinandcrgreifen der Zellen.
Die Abschilferung geschieht in der Weise, dass durch mechani-
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sche Einwirkung die peripheren Zellen zunichst in ihrer Ver-
keilung gelockert werden und schliesslich abfallen; die Zihnchen
sclbst bleiben bis in die &Husserste Peripherie unverindert er-
halten. Sehr wahrscheinlich kommt dem Schweisse nach
dieser Richtung hin eine besondere Bedeutung zu, dadarch dass
er infolge seines Eindringens in die Intercellularriiume die Anuf-
lockerung der Zellen begiinstigt; diese scheint nidmlich in der
Umgebung der Driisengangséffnung auf der Oberfliche der Horn-
schicht bedeutend stirker zu sein als an den iibrigen Stellen.
Dass tibrigens die Zeliformen und die Zahnchen keine Kuustpro-
dukte sind, etwa durch eine Schrumpfung in Alkohol bedingt,
geht einmal daraus hervor, dass sich die Hornzellen der Einwir-
kung des Alkohols gegeniiber iiberhaupt sehr indifferent ver-
balten, dann aber daraus, dass sich dieselben Verhiltnisse auch
an Priparaten finden, die in Zenker scher Fliissigkeit ge-
hirteter Haut entstammen.

Gegeniiber der Hornschicht von Vola manus und Planta
pedis zeigt die der ibrigen Hautstellen ein abweichen-
des Verhalten. Hier sind die einzelnen Zellen thatsichlich, wie
Zander beobachtet hat, zu Lamellen zusammenge-
schlossen, die in 5—6 Lagen iibereinander geschichtet sind
und mit einander an einzelnen Stellen in Verbindung stehen
(Fig. 18). Intercellularrdume sind hier nicht nach-
weisbar, ebensowenig Zihnchen; die Zellen scheinen
fest mit einander verklebt. Da die einzelnen Lamellen durch
Zwischenrinme von einander getrennt sind, bei der Weiterbe-
handlung der Schnitte aber das in diese eingedrungene Paraffin
gelost wird, so verlieren solche Lamellen gelegentlich ihren Halt
und legen sich um; man erhilt so ein Flichenbild, in dem man
erkennen kann, dass die Lamellen aus Zellen zusammengesetzt
sind (Fig. 19), deren Membranen fest mit einander verklebt er-
scheinen. Die Lamellen bestehen also aus stark abgeplatteten
Zellen, deren Winde aneinanderliegen, dadurch zeigen sie eine
doppelte Contourirung; ein Inhalt lisst sich nicht nachweisen.

Wie schon erwihnt, sind die in Alkohol fizirte Zellen von
ciner homogenen, gleichmiissig gefirbten Masse ausgefilit. Nur
selten kann man eine Zelle beobachten, die in der Mitte
eine Durchlocherung zeigt. Fig. 15 giebt zwei solcher Zellen
wieder. Dieses Loch entspricht der leeren Kernhohle. Es

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 56 14
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scheint auffallend, dass Andeutungen ciner solchen sich nur spir-
lich finden, wihrend doch nachweisbar jede Zelle ihre Kernhghle
besitzt. Der Grund ist der, dass sie nur dann Jeutlich wird,
wenn sie auf beiden Seiten angeschnitten ist, also direkt ein
Loch in dem Zellleib bildet. Bei nur einseitiger Eroffnung wird
sie eben durch die Farbung des noch darunter oder dariiber ge-
legenen Zellinhalts verdeckt. Was den Kern selbst angeht,
s0 konnte ich Reste desselben in Gestalt kleiner Brockel
noch im Gebiete des Strat. lucid. beobachten, oft auch
noch ganze, allerdings stark geschrumpfte Kerne; in den ober-
flachlichen Lagen dagegen war die Kernhohle stets
leer. Ab und zu sieht man auch Zellen, die nicht véllig blan
gefirbt sind, sondern ein deutliches Maschenwerk im Innern
zeigen (Fig. 20) mit einer mittleren faserlosen Stelle, die der
Kerphohle entspricht. Besser tritt die Faserung an Horn-
zellen hervor, die in Z e nk er ’scher Fliissigkeit fixirt waren.
Offenbar durch die Einwirkung der M iille r’schen Losung und
des Eisessigs ist hier diejenige Substanz, die den Einblick ver-
deckt, geldst worden. Man erhilt dann Bilder, wie sie Zan -
der gesehen und abgebildet hat. Jedoch zeigen nicht alle
Zellen dasselbe Verhalten, sondern ein grosser Theil gleickt denen
von in Alkohol fixirten Priparaten, d. h. sie waren mehr abge-
plattet, von der oben beschriebenen Oberflichenbildung und mit
homogenem Inhalt. Beide Arten hat auch Zander nebenein-
ander beobachtet und daraus Veranlassung genommen, einen
Theil dieser Zellen als total verhornt zu bezeichnen. Dass dies
jedoech nicht zutreffend ist, ergeben ohne weiteres die Ver-
dauungsversiche, von denen gleich die Rede sein wird. Wie
Rabl, dessen Argumenten ich mich auf Grund derselben Be-
obachtung anschliessen kann, schon treffend hervorgehoben hat,
handelt es sich bei diesen blischenférmigen Zellen um Quellungs-
produkte, wie auch daraus hervorgeht, dass die Intercellularrdaume
an ihnen vollig fehlen und die Membranen der benachbarten
Zellen unmittelbar aneinander stossen; Andeutungen von Zihn-
chen konnte ich iibrigens mehrere Male noch beobachten. Bei
Firbung dieser Priparaten mit der Kromayer’schen Me-
thode erkennt man deutlich eine Membran und ein feines
Maschenwerk im Innern. Ich gebe in Fig. 21 drei
derartige Zellen wieder.
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Rabl bat die Behauptung aufgestellt, dass diese Faser-
masse im Innern der Hornzelle nichts anderes wire als die per-
sistirenden Protoplasmafasern des Strat.
Malp. Diese Annahme glaubt Kromayer (31) mit dem Hin-
weis entkrifien zu konnen, dass das Fasernetz in letzteren Zellen
cin viel feineres sei als das in den Hornzellen, welches er nur
fir ein Kunstprodukt erklirt. Dem gegeniiber trete ich vollig
der Ansicht Rabl's bei und zwar aus folgenden Griinden. Ein-
mal kann dieses Netzwerk continuirlich in allen Zellschichten ver-
folgt werden, vom Strat. Malp. (Fig. 3), durch das Strat. gran.
(Fig. 8) bis in’s Strat. corn. (Fig. 21); dass sich das feine Fi-
brillennetz dabei etwas vermindert, ist ohne wesentliche Bedeuntung;
die Veriinderung besteht, wie wir sehen werden, vor allem darin,
dass es der Verdauungsflissigkeit gegeniiber etwas widerstands-
fihiger geworden ist. Zweitens lisst es sich durch alle Schichten
mit Hilfe der Kromay er’schen Methode nachweisen; wenn
es also in einer Schicht Kunstprodukt ist, so miisste man an-
nehmen, dass das gleiche auch in anderen Lagen der Fall ist;
mir ist jedoch nicht bekannt, dass die so dargestellten Fasern
von Kromayer selbst oder von anderen Autoren fiir Kunst-
produkte gehalten werden. Endlich miisste doch noch ein Zer-
fallsprodukt der Protoplasmafasern nachweisbar sein, wenn diese
auf dem Wege zur Hornschicht zu Grunde gehen wiirden. Da
aber feststeht, dass das Keratohyalin als solches nicht anzu-
sehen ist, haben wir mit Rabl das Maschenwerk der
Hornzellen als die persistirende Fibrillar-
masse der Zellen des Strat. Malp. und gran. auf-
zufassen.

Ebenso wie der im Zellinnern gelegene Theil der Fibrillar-
substanz sich in den Zellen des Strat. corneum erhalten hat,
trifft dies fiir den peripheren, das Exoplasma, zu. Wir haben
gesehen, dass sich dessen Fibrillen innerhalb des Strat. gran. zu
einer deutlichen Membran verdichtet haben, und
diese Membran finden wir wieder im Strat. corneum nur mit
dem Unterschiede, dass sie sich hier als vollig verhornt er-
weist. Thre Zusammensetzung aus einzelnen Fasern lisst sich
noch an dem Oberflichenbau der Hornzelle erkennen, auf deren
streifigen Charakter ich oben aufmerksam gemacht habe. Neben
den dort angefiihrten Autoren, Koelliker und Rabl , hat be-
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sonders auch Ranvier (47) Beobachtungen in der gleichen
Richtung gemacht; er sagt von den Zellen der basalen Lagen des
Strat. lucid.: Elles possédent une enveloppe dans laquelle se trou-
vent des fibrilles épidermiques enroulées comme les fils d’un cocon.

Es frigt sich nun noch, woher die eigenthiimliche Z&bn-
chen stammen, welche der Oberfliche der Hornzelle aufsitzen.
Die Zellen des Strat. granul. sind, wie oben beschrieben, noch
mit einander durch Intercellularbriicken verbunden, die aber in
der Hauptsache hier nur noch aus den medialen Knétchen be-
stehen, wiihrend die Faser selbst bedeutend verkiirzt ist. Am
Uebergange des Strat. gran. in das Strat. corn. sind jedoch nur
noch Knotchen nachweishar., Diese bilden sich zu
den Zihnehen der Hornzelle um, wobei sie wahrschein-
lichin der Mitte durchreissen, ein Vorgang, der mit
einer geringen seitlichen Verschiebung der getrennten Stiicke gegen
einander verbunden sein kann. Dadurch wird die Verbindung der
beiden Zellen gelost, sodass innerhalb der Hornschicht keine
Briicken mehr vorbanden sind. Dass es zu einer Trennung des
Knotchens in zwei gleiche Theile kommt, geht daraus hervor, weil
man stets sieht, dass an die Stelle, wo ein Knotchen lag, bei der
Umwandlung in die Hornzelle ein Zihnchen getreten ist. Es kann
sich jedoch nicht das ganze Knotchen umgebildet haben, weil ja
sonst der gegeniiber liegenden Zelle nach ihrem Uebertritt ins Strat.
corn. ein Zihnchen fehlen miisste; ein solches Verhalten ist jedoch
nicht zu konstatiren. Jede Hornzelle zeigt vielmehr ibren Rand
mit Zahnchen besetzt, die genau soweit von einander entfernt sind
wie die Knotchen des Strat. granul. Die direkte Beobachtung,
dass eine Hornzelle ein deutliches Zihnchen hatte, wihrend die
anstossenden Zelle des Strat. gran. ein derselben Briicke ange-
horiges, verkleinertes Knotchen aufwies, ist mir allerdings nicht
gelungen; es liegt dies daran, dass die Knétchen ihre Farbe
schon abgegeben haben, bevor die Zihnchen scharf differenzirt
sind. Darum ist der Beweis fiir die Theilung nur indirekt zu
erbringen. Sobald also die seit ihrer Entstehung mit einander
durch Briicken verbundenen Zellen diesen Zusammenbang Idsen,
scheint auch das Knotchen sich zu theilen; damit gewinnt die
Annahme, dass dieses Gtebilde nur genetisch zu betrachten ist
und nur die Zellgrenze markirt, an Bedeutung.

Die Frage nach dem Sitze der Hornsubstanz
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kann nur durch Verdauungsversuche gelist werden,
Bringt man Hautstiickchen von Vola manus oder Planta pedis
in die Verdauungsflissigkeit, so vollziehen sich zuniichst die be-
reits oben geschilderten Vorginge, die Auflssung der Kutis und
die Quellung der Hornschicht. Ich habe nun ein solches ge-
quollencs Hornstiickchen, noch ehe der Zellverband zu sehr ge-
lockert war, in fliessendem Wasser gehorig ausgewaschen, in Al-
kohol gehiartet, in Paraffin eingebettet und 2,5 u dick geschnitten.
Dabei zeigte nun die ganze Hornschicht vom Strat. gran. bis
zur Peripherie das gleiche Verhalten. Sdmmtliche Zellen sind
blaschenformig aufgequollen (Fig. 22), von einer deutlichen Mem-
bran umgrenzt und wit einem reichen Maschenwerk im Zellinnern
erfiillt, von dem nur eine mittlere ovale Stelle, die Kernhohle,
frei bleibt. Intercellularriume sind nicht vorhanden; die Mem-
brancn der benachbarten Zellen liegen direkt auf einander; hie
und da sind Andeutungen von Zihnchen zu erkennen. Das Bild
ist also dasselbe wie hei den mit Zenker’scher Flissigkeit
fixirten Priparaten, nur mit dem Unterschiede, dass jetzt alle
Zellen den gleichen Bau zeigen. Damit ist bewiesen,
dass Zander im Unrecht ist anzunehmen, dass innerhalb der
Hornschicht der Vola manus und Planta pedis sich total ver-
hornte Zellen finden. Die an der &ussersten Schnittperipherie
gelegenen Zellen zeigen einen Theil ihres faserigen Inhalts ge-
lost und nur noch von einer Membran umgeben (Fig. 23).

Unterwirft man nun einen derartigen Schnitt noch-
mals der Verdauung, so lést sich das ganze Faser-
netz im Innern jeder Zelle; es bleibt nichts zuriick als
die Membran, die mit der der Nachbarzelle zu einer einzigen
Lamelle verklebt erscheint (Fig. 24). Die Angaben Unna’s (59),
dass noch eine fidige Verbindung zwischen diesen beiden
Membranen vorhanden sei, kann ich ebensowenig wie Behn (2)
und Rabl (40) bestitigen. Niemals habe ich etwas gesehen,
das auch nur im cntferntesten im Unna’schen Sinne hitte ge-
deutet werden konnen; die Zellgrenzen waren stets durch eine
einfache Lamelle markirt.

Interessant ist der Verdauungsversuch mit Hant von der
Hiftgegend. Das abgeloste Hiutchen, ausgewaschen, in Alkohol
fixirt und geschnitten, erscheint aus Lamellen aufgebaut, die ab-
gesehen von einer etwas grosseren Lockerung der lamelldsen
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Lagen untereinander genau dem Bilde von nicht verdauter Haut
entsprechen (Fig. 18). Auch hier ist die Doppelkontourirung
deutlich. Bringt man aber einen derartigen Schnitt nochmals in
die Verdauungsfliissigkeit, so losen sich die Lamellen zu einem
Netzwerk auf (Fig. 25); die doppelte Kontourirung ist verschwun-
den; anstatt der dicken Bénder zeigen sich feine Linien —
kurz das Bild ist das gleiche wie das von der Haut der Planta
pedis gewonpene. Daraus kann man schliessen, dass den Zellen
der dibrigen Hornschicht das feine Faserwerk
tehlt; jedoch sind die aneinander liegenden Zellwinde nicht
miteinander verwachsen, sondern nur verklebt und lassen sich
bei direkter Einwirkung von geeigneten Reagentien abheben.
Der Verdauungsversuch stiitzt also das schon durch die Behand-
lung isolirter Zellen gewonnene Resultat.

Damit komme ich zur Bestdtigung des
schon lingst von Unna (59, 63) aufgestellten
Satzes, dass die Hornsubstanz der Hornzellen
nur auf die Membran beschrinkt ist, dass
ferner die basalen Zellen der Hornschicht
— das Strat. luncid inbegriffen — genau in
gleichem Grade verhornt sind wie die am wei-
testen peripher gelegenen, und drittens dass eine
regiondre Differenz in dieser Beziehung fiir
die verschiedenen Hautstellennicht besteht.
Das Keratohyalin kann also, wie Zander annahm, ebenso-
wenig Hornsubstanz sein, wie die von Ernst (14) beschriebenen
Granula im Innern der Zelle. Wenn man eben nur die Sub-
stanz als Keratin bezeichnet, welche der Verdauung widersteht,
5o kann auch das in der Zelle gelegene Maschenwerk nicht als
verhornt bezeichnet werden, da es bei angeschnittener Zelle sich
16st. Der Umstand jedoch, dass die Fibrillen ausserordentlich
sdurebestindig zu sein scheinen, insofern sie entgegen der die
Maschen ausfiillenden Masse bei Verdanung in toto nicht zerstort
werden, machte es wahrscheinlich, dass doch die Fasern in ihrer
Zusammensetzung irgend eine Umwandlung erfahren haben, je-
denfalls nicht mehr aus dem gleichen Eiweisskorper bestehen wie
innerbalb des Strat. Malp.

Die Unterschiede zwischen den Hornzellen der
Vola manus und Planta pedis und den nach dem
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Zander'schen Typus B gebauten Hautstellen sind ledig-
lich durch mechanische Momente bedingt. Wie
schon frither hervorgehoben, ist der Druck und Zug, den die
einzelnen Zellen bei ibrem Vorriicken nach der Peripherie er-
leiden, um so stirker, je geringer die Zellenzahl ist. Die Zelle
wird also in letzterem Falle friher abgeplattet und in die Linge
gezogen; damit werden auch die Intercellularriume bis zum vol-
ligen Verschwinden verengert, sodass die Zellen fest aneinander
liegen. Bei der Kleinheit der Zellen im Strat. Malp. ist eigent-
lich nor die periphere Fibrillenmasse stirker entwickelt; indem
sich diese zur Hornsubstanz umwandelt, werden infolge des ge-
steigerten Zuges und Druckes die Zellwinde aufeinander ge-
presst. Dadurch geht das ohnehin nur in Spuren vorhandene
Maschenwerk im Zellinnern zu Grunde; die Winde verwachsen
jedoch nicht miteinander, da wohl die Zellen keine aktive
Lebensthiitigkeit mehr entfalten kénnen, sondern es kommt nur
zu einer festen Verklebung. Wie die Winde ein und derselben
Zelle sich aneinander legen und so ein anscheinend total verhorntes
Plattchen gebildet wird, vollzieht sich der gleiche Vorgang zwi-
schen den Nachbarzellen; auch hier kommt es nur zu einer
festeren Verklebung der einander zugekehrten Membranseiten, die
durch geeignete Mittel jedoch gelost werden kann.

Neuerdings hat Merk (350) die Theorie aufgestellt, dass
dem Plasma der Hornzellen eine Lebensthitigkeit zukomme, die
sich darin #duassern soll, dass die Zellen durch angebliche ihre
Membran durchsetzende Poren im Stande seien, iberflissige
Flissigkeitsmengen aus dem tiefer gelegenen Gewebe in sich
aufzunehmen und durch Verdunstung an die Oberfliche abzu-
geben; es komme ihnen so eine bedeutende regulatorische Thitig-
keit zu. Merk kam zu dieser Annahme, weil er beobachtet
hatte, dass bei Injektionen in die Fingerbeere die basalen Horn-
zellen gequollen waren. Gabnz abgesehen davon, dass eine des
Kerns entbehrende Zelle noch aktive Lebenserscheinungen zeigen
soll, ist die anatomische Grundlage der Theorie unrichtig; denn
Poren, welche die Zellmembran durchsetzen, existiren nicht;
wiiren solche vorhanden, so miissten sie sich doch bei ganz oder
theilweise verdauten oder mit Alkalien behandelten, aufgequollenen
Zellen auf dem Durchschnitte als Unterbrechungen der Membran
zeigen; derartige Liicken kann ich aber nirgends finden, noch sind
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sie je von anderen Autoren beschrieben oder abgebildet worden.
Ferner aber hat Merk den in diesem Falle wichtigen Unter-
schied zwischen den Hornzellen der Vola manus und der iibrigen
Haut nicht beachtet. An den letsteren ist es absolut unméglich,
Flussigkeit in das Innere der das Strat. corn. bildenden Horn-
lamellen hineinzupumpen. Wie schwer sich hier die aneinander
liegenden Zellwiinde losen, beweisen meine oben angefiihrten
Versuche. Die ganze von Merk behauptete regulatorische
Thitigkeit wiirde sich also bestenfalls auf die Hornschicht der
Vola manus und Planta pedis beschriinken konnen.

Es bleibt nun noch die Erorterung iiber diejenige
Substanz, welche das Maschenwerk der Horn-
zellen ausfiillt. Bekanntlich war es Ranvier (44), der
zuerst innerhalb des Strat. lucid. eine eigenthiimliche, fettartige
und tropfenbildende Masse beschrieb, die sich besonders mit
Pikrokarmin lebhaft firbte, und von ihm als Eleidin be-
zeichnet wurde. Dieses Eleidin fiillte die basale Hornzelle und
floss beim Anschneiden aus. In den mehr peripher gelegenen
Theilen der Hornschicht war diese Masse nicht mehr nachweis-
bar; weder zeigten sich hier die charakteristischen Tropfen noch
die spezifische Pikrokarminfirbung. Das Eleidin blieb also auf
die basale Lage beschrinkt; ihm soll das Strat. lucid. seinen
eigenthiimlichen matten Glanz verdanken, den Oehl (37) zu
dieser Namengebung veranlasste. An den iibrigen Hautstellen
— die eben gemachten Angaben beziehen sich nur. auf Vola
manus und Planta pedis — war weder im Strat. lucid. noch in
den hoheren Lagen deutliches Eleidin nachweisbar. Nach den
Untersuchungen von Dreysel und Oppler (10) soll es sich nur
ab und zn in Spuren in der basalsten Zellreihe der Hornschicht
vorfinden. Ueber die Herkunft des Eleidins gehen die Ansichten
auseinander. Von Ranvier, Rabl u. a. wird es als das Umwand-
lungsprodukt des Keratohyalins betrachtet, wihrend die beiden
oben genannten Autoren und mit ibnen Buzzi, wenigstens in
seiner ersten Arbeit (8), Eleidin und Keratohyalin als Substanzen
ansehen, die wenig mit einander zu thun haben.

Wenn man die Haut in Alkohol oder Formol gehirtet hat,
so erscheint, wie bereits erwihnt und in Fig. 15 wiedergegeben,
der Inhalt der Hornzellen als eine homogene
Masse, in der im Allgemeinen kein feinerer Bau, insbes. kein
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Netzwerk zu erkennen ist. Die basalen Theile, d. L. die 3
bis 4 untersten Zelllagen, unterscheiden sich von den iibrigen
nur durch die intensivere Férbung vor allem bei Verwendung von
Eisenhiimatoxylin. Bei Hautstiicken, die in Zemnker’scher
Flissigkeit fixirt (Fig. 21), oder bei solchen, die in toto der
Verdanung unterworfen waren (Fig. 22), tritt nun bei Anwendung
der gleichen Firbungsmethoden ein deutliches Maschenwerk her-
vor, wihrend der zwischen den Fasern gelegene Theil villig
ungefirbt bleibt. Daraus folgt, dass die gleichartige Firbung
im ersteren Falle bedingt ist durch das Vorhandensein einer
Substanz, die das Maschenwerk vollig ausfiillt, durch entsprechende
Behandlung jedoch in Liosung geht und sich dadurch dem féarbe-
rischen Nachweis entzieht; damit tritt das unverinderte Zellgeriist
hervor. Nun haben bereits Dreysel und Oppler nachgewiesen,
dass das Eleidin in allen stirkeren Sauren losbar ist, aber auch
in Miillerscher Flissigkeit; bei der Zenker’schen wirken
zur Losung mit der letzteren der Eisessig zusammen, bei der
Verdauungsfliissigkeit die Salzsiiure. Damit ist bewiesen, dass
die das Fasernetz der Hornzellen ausfiillende Masse
das Eleidin ist. Es hat Grosse (20) die Behauptung auf-
gestellt, dass das Eleidin in Alkohol fest werde und dann auf
dem Schnitte nicht mehr austrete; dieser Auffassung traten je-
doch Dreysel und Oppler entgegen, da sie nachweisen konnten,
dass anch bei Alkoholfixirung des Eleidin seinen fliissigen Cha-
rakter behilt. Thatsichlich fiillt es doch die Zellen des Strat. lucid.
aus; wenn es also in derselben Lage einmal fest, das andere Mal
mehr fliissig erscheint, so liegt der Grund in der verschiedenen
weiteren Behandlung der Priparate. Der Ausdruck Eleidin ist
reservirt fiir die in den basalen Theilen der Hornschicht gelegene
Masse, deren Haupteigenschaft ihre flissige Beschaffenheit ist.
Da nun die Zellen der ganzen Hornschicht mit einer homogenen
Substanz sich gefiillt erweisen, die sich im basalen Theile, wo
sie das Eleidin darstellt, nur durch eine stirkere Aufnahmefihig-
keit fir Farbstoffe auszeichnet, Siduren gegeniiber aber sich in
der ganzen Schicht gleich verhilt, so haben wir es in den
ibrigen Zelllagen mit einer Masse zu thun, die ein Deri-
vat des Eleidins ist; diese Substanz ist besonders dadurch
charakterisirt, dass sie eine mehr feste Consistenz hat
und infolge dessen aus der angeschnittenem Zelle nicht auszu-
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fliessen vermag. Der Kiirze wegen bezeichne ich sie als Par-
eleidin.

Um die Frage nach der Herkunft des Eleidins zu
losen, bedarf es nur der einfachen Beobachtung der Zellen an
der Uebergangszone aus dem Strat. gran. in das Strat. corn.
Neuerdings hat Ranvier (47) das Stat. lucid. in zwei Schichten
eingetheilt, eine basale, unmittelbar an das Strat. gran. grenzende,
die er als Strat. intermedium bezeichnet, und eine periphere, das
eigentliche Strat. lucid. Die erstere Lage soll sich von letzterer
dadurch unterscheiden, dass sie bei Fixirung in Osmiumsdure
nach Pikrokarminfirbung als ein lebbaft roth gefirbtes Band er-
scheint, wihrend das letztere ungefirbt bleibt; dieses Band soll
aus 2—3 Zelllagen bestehen und seine periphere Abgrenzung
eine gleichmiissige sein, seine basale dagegen ausgezackt (festoné).
An Priparaten, die in Alkohol fixirt und mit Eisenhimatoxylin
gefirbt sind, scheint der Uebergang der Zellen des Strat. gran.
in die des Strat. lucid. dadurch auffallend charakterisirt, dass
die Keratohyalinschollen, mit denen die Zellen der ersteren Lage
vollgepfropft sind, plotzlich verschwinden und einer diffusen Blau-
firbung der ganzen Zelle Platz machen. Die Umwandlung trifft
jedoch nicht die Zellen der peripheren Lage des Strat. gran.
alle gleichmiissig, sondern sie-unterliegen vereinzelt dem Process;
man findet also zwischen Zellen mit noch deutlichen Keratohyalin-
schollen solche, in denen an Stelle der letzteren schon jene ho-
mogene Masse getreten ist. Figur 26 giebt ein derartiges Bild
wieder. So entsteht das eigenthilmliche ,festonnirte“ Aussehen,
wie es Ranvier geschildert hat. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass die homogene Substanz, die nun im Strat.
Incid. die Zelle diffus erfitllt, also das Eleidin, nichts
anderes ist, als die ineinander geflossenen Keratohyalin-
granula. Der sichere Beweis wird dadurch erbracht, dass sich
thatséichliche Uebergéinge von einer in die andere Form finden
lassen. Ich gebe in Fig. 27 eine solche Zelle wieder, die nach
der Kromayer'schen Methode gefirbt ist; wihrend die eine
Hilfte noch deutlich Schollen aufweist, ist die andere bereits
diffus erfiillt; nach dem Grade der Firbung erkennt man, dass
die dichteste Stelle am Rande liegt und nach der anderen Seite
zu, also gegen den noch nicht zerflossenen Theil, abnimmt. In
Fig. 26 ist die links gelegene Zelle noch mit getrennten Granula
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vollgepfropft, wihrend die rechte eben zerflossen ist; die ur-
spriinglichen Schollen lassen sich noch an der dunkleren Firbung
erkennen, die Zwischenriume zwischen den Granula, die erst
durch das Zerfliessen ausgefilllt werden, an der helleren Tine-
tion. Fig. 28 zeigt einen Schnitt, der mit Himalaun und van
Gieson’scher Mischung gefirbt ist; die Zelle am weitesten links
lasst noch einzelne distinete Granula erkennen, die mittlere ist
im Zerfliessen begriffen, befindet sich also etwa in demselben Sta-
dium, wie die rechte in Fig. 26, wihrend die Zelle rechts schon
eine diffuse Infiltration aufweist. Interessant ist auch die Beob-
achtung Buzzis (9), der urspriinglich (8) den Standpunkt ver-
trat, dass beide Korper nichts miteinander zu thun hitten; er
fand an Warzen, dass Eleidin innerhalb der Zellen des Strat.
gran. neben Keratohyalin aufgetreten war, und neigt daraufbin
zu der Annahme, dass trotz topographischer, morphologischer nnd
chemiseher Verschiedenheitdas Eleidin vom Keratohyalin herstammt.
Ranvier (47) driickt den Zusammenhang beider Substanzen durch
folgenden Satz aus: L’éléidine granuleuse s’est transformée ecn
¢léidine diffuse. Durch das Zerfliessen erklirt sich auch der an-
scheinend ganz unvermittelte Uebergang vom Strat. gran. in das
Strat. corn. in der einfachsten Weise.

Was den Zusammenfluss bedingt, muss einstweilen dahinge-
stellt bleiben; es scheint mir jedoch im hochsten Grade wahr-
scheinlich, dass Losungsprodukte des Kernes essind, die,
in das Protoplasma der Zelle iibertretend, das Kerato-
hyalin verflissigen, weil die Zone, in der der Hauptzerfall
des Kerns sich vollzieht, mit jener Uebergangszone zusammenfillt.

Durch die Umwandlung des kornigen Keratohyalins in das
flissige Eleidin wird die Hornzelle von einer homogenen Sub-
stanz erfiillt, in der man, wenigstens bei Firbang mit Eisenhiima-
toxylin kein Maschenwerk mehr erkennen kann, wihrend es nach
den Angaben von Unna und Rabl bei Behandlung nach der
Kromayer'schen Methode sichtbar sein soll; ich muss gestehen,
dass es mir nicht gelungen ist, etwas derartiges festzustellen;
Zellen, wie sie Fig. 20 wiedergiebt, waren nur sehr spirlich vor-
banden und lagen in mehr peripheren Schichten. Der Grund,
warum das Faserwerk nicht hervortritt, ist darin zu suchen, dass
das duarch die Behandlung festgewordene Eleidin sich dem Farb-
stoff gegeniiber ebenso verhilt, wie das Netzwerk und die Mem-
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bran; moglicherweise bestehen geringe Differenzen in Bezug anf
die Stirke der Firbung, ohne dass sie sich aber bes. bemerk-
bar machten. Die gleiche Firbbarkeit aller Zelltheile wird an
der Intercellularstructur sehr deutlich. So lange das Keratohyalin
noch vorhanden ist, kann man die Briickenknitchen als Punkie
wahrnehmen, die von den peripheren Keratohyalingranula scharf
— durch die picht gefirbte Membran — getrennt sind; mit dem
Moment des Zerfliessens hort jedoch die Trennung auf und die
Knétchen erschienen nun direct als die Zihnchen der Hornzelle
in gleickmissiger Firbung mit deren Inhalt (Fig. 27).
Diejenigen Autoren, die Keratohyalin und Eleidin als nicht
zusammengehorig betrachten, schliessen dies aus mehr oder we-
niger grossen Differenzen beider Substanzen echemi-
schen Reagentien gegeniiber. Da ich nach dieser Seite hin
die beiden Korper nicht vollstéindig untersucht habe, kann ich
auf eine Kritik der betreffenden Angaben nicht niiher eingehen.
Jedenfalls verhalten sich aber beide Substanzen in einer ganzen
Reihe von Punkten gleich und, soweit ich dies beobachtet habe,
will ich es anfiihren. XEs ist stets behauptet worden, dass das
Keratohyalin sich sehr stark mit Himatoxylin firben lasse, das
Eleidin dagegen nicht oder nur einen schwachen Ton annehme.
Ich habe diesen Versuch nachgepriift und mich zu der Fiirbung
des Himalauns bedient, zunichst ohne mit Eosin oder mit einem
anderen Farbstoff nachzufirben. Das Keratohyalin nimmt aller-
dings diese Farbe sehr stark an, aber auch das Eleidin farbt
sich, wenn auch schwiicher; kein Unterschied besteht dagegen
bei Anwendung des Eisenhdmatoxylins, wie ein Blick auf die
diesbeziiglichen Fig. 15 und 26 ohne weiteres zeigt. Auch bei
der Anwendung der Kromayer’schen Methode firben sich
beide Stoffe gleich. Firbt man mit Hémalaun und Pikrinsdure-
Fuchsinmischung nach van Gieson (Fig.28) so lange, his das
Strat. corn. intensiv gelb erscheint, so ist zunichst der Unter-
schied zwischen Strat. gran. und Hornschicht auffallend. Man
kann jedoch erkenmnen, dass auch innerhalb des Strat. gran. die
zwischen den Keratohyalinschollen gelegenen Stellen gelb ge-
firbt sind, ebenso die Intercellularbriicken und die Membran;
der fibrillire Zelltheil zeigt also eine grosse Affinitit zur Pikrin-
siure, das Keratohyalin zum Himalaun; ist es zerflossen, so wird
die Vorliebe fiir den letzteren Farbstoff eine geringere; damit
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bekommt die Pikrinsiure das Uebergewicht und farbt nun auch
das Eleidin. Dies geht daraus hervor, dass man bei zerfliessen-
dem Zellinhalt noch Schollenreste sehen kann, die einen blauen
Grundton haben, aber bereits gelb iiberfirbt erscheinen. Auf
dieselbe Weise lassen sich noch andere firberische Unterschicde
erkliren, besonders auch die bei Anwendung des Eosins. Weitere
Beweise fiir die nahe Beziehung beider Korper ist ihre Loslich-
keit in der Zenk er’schen Flissigkeit und der Salzsiiure, wie
bereits oben angegeben wurde. Ranvier (49) ist es sogar ge-
lungen, durch Behandlung von Hautstickehen mit Chlornatrium
die Keratohyalingranula schon innerhalb des Strat. gran. zum
Zerfliessen zu bringen. Das alles beweist doch, dass auch nach
der chemischenSeite hin, der Unterschied beider
Substanzen nur ein minimaler sein kann. Dass
iibrigens dieser auch dann bestehen kann, wenn ein Korper aus
dem anderen hervorgebt, ist selbstverstindlich. Als Momente,
die eine Verinderung beider Substanzen hervorbringen konnen,
verweise ich auf die geringere Concentration des Eleidins gegen-
iiber der compacten Masse des Keratohyalins, die bes. bei der
Affinitit zu Farbstoffen eine Rolle spielen diirfte, dann aber auch
auf den Umstand, dass der Uebergang in den fliissigen Aggre-
gatszustand eine Mischung mit den iibrigen Zellbestandtheilen
bedingt, bes. mit dem Zellsaft und den Losungsprodukten des
Kerns, deren Einwirkung auf die chemische Zusammensetzung
und Reaktion des Zellinhalts sich unserer Berechnung entzieht.

Das Eleidin geht, wie oben auseinandergesetzt, in den
hoheren Lagen wieder in einen festeren Korper iiber, den ich als
Pareleidin bezeichnet habe. Diese Substanz ist es nun, die
noch bestimmte Verinderungen einzugeheu scheint, die wir wohl
als das anatomische Substrat der von Unna (58) und
Anderen beschriebenen firberischen Differenzen der
verschiedenen Lagen der Hornschicht, besonders
gegeniiber der Osmiumsiiure und dem Pikrokarmin, ansehen miissen,
da die Verdauungsversuche lebren, dass die iibrigen Zellbestand-
theile, die Membran und das Maschenwerk, innerhalb der ganzen
Hornschicht gleich gebaut sind und sich nicht verindern. Ich glaube,
dass auch auf die Beschaffenheit des Pareleidins alle die Befunde
zuziickzufithren sind, welche auf die Anwesenheit von Fett oder
dhnlichen Substanzen in der Haut deuten. Ohne mich auf diese
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Frage hier niher einzulassen, mochte ich die Aufmerksamkeit nur
anf einen Punkt richten, der mir fir ihre Beurtheilung ausser-
ordentlich wichtig scheint und auf den ich in der Literatur
keinen Hinweis finden konnte. Das ist die Frage nach der
Einwirkung des Schweisses auf die Hornzellen.
Bekanntlich verhalten sich die Zelllagen der Hornschicht nicht nur
von innen nach aussen farberisch verschieden, sondern, worauf
Rabl (40, 42) aufmerksam gemacht hat, es bestehen auch Abwei-
chungen zwischen dem suprapapilliren und dem interpapilliren Theil
des Strat. corn., derart dass sich z. B. ersterer mit Pikrokarmin
dunkelroth firbt, letzterer dagegen blassroth, bei Bebandlung mit
Himatoxylin und Methyleosin, jener blau, dieser roth. Nun hat
Rausch (49) gleichfalls, wie bereits erwiihnt, die Hornzellen
bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblau verschieden ge-
firbt gefunden und zwar blaue und rothe Zellen und zwischen ihnen
alle Uebergiinge. Er ist wie auch Rabl der Ansicht, dass
diese Erscheinung auf den grisseren oder geringeren Fettgehalt
suriickzuflihren sei. Ich méchte dafiir Pareleidin setzen, aber
weniger die Menge dieser Substanz dafiir verantwortlich machen,
als vielmehr eine bestimmte Reaktion des Zellinhalts. Man
kann sich ndmlich leicht iiberzeugen, wenn man polychromsaures
Methylenblau im Reagensglas einmal mit Essigsiure, dann mit
Kalilauge behandelt, dass im ersteren Falle eine deutliche Blau-
firbung eintritt, im letzteren eine rothviolette, besonders auf-
fallend nach Zusatz von etwas Alkohol. Der Versuch gelingt
auch bei der Firbung von Zellen. Ich wiblte zu diescm
Zwecke Epithel der Mundhohle; auf einen Theil desselben
liess ich lingere Zeit Essigsiure einwirken, auf einen andern
ebensolange Kalilange; die mit ersterer Fliissigkeit belhandelten
Zellen zeigten eine mehr bliuliche Firbung, die letzteren eine
mehr rothliche. Man kann also sagen, Zellen. mit saurer Reak-
tion neigen bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblaun
zu einer blauen Tingirung, mit alkalischer Reaktion zn einer
rothen. S#uren und Alkalien vermdgen aber nicbt nur die Reak-
tion des Zellinhalts zu #ndern, sondern auch diesen selbst zu
losen, wie fiir das Eleidin und Pareleidin bewiesen ist. Daneben
hat aber noch Ranvier (47) in dem Chlornatrium ein Mittel
gefunden, das besonders das Eleidin angreift, indem es in ihm
Vacuolen bildet und Losung verursacht. Eine solehe Fliissig-
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keit, die theils durch ihren Salzgehalt, theils
durch die in ihr enthaltenen S#uren oder Alkalien zer-
setzend auf denInhalt der Hornzellen einwirken
kann, ist der Schweiss, der bald sauer, bald besonders
bei lingerem Stehen alkalisch reagirt. Der Bau der Ausfihr-
ginge der Schweissdriisen begiinstigt eine unmittelbare Umspii-
lung der Hornzellen mit diesem Excret auf doppeltem Wege.
Einmal besitzen diese Giinge, sobald sie in das Strat. corn.
eintreten, nach den Untersuchungen von Koelliker (26) keine
eigene Wand; ein Weg wird nur durch Auseinanderweichen
der Zellen gebildet. Durch die Intercellularriume, die wie
Kapillaren wirken, kann von diesen Gingen aus der Schweiss
aufgesogen werden und die Zellen umsptilen. Dann aber liegt
die Ausmiindungsstelle auf der Oberfliche in einer trichterférmigen
Einsenkung; hier konnte also der Schweiss stagniren und von
hier aus in die tieferen Schichten eindringen. Da nun die Aus-
fubrginge stets im intrapapilliren Theil der Epidermis gelegen
sind, so wiirde dieser Theil mehr mit der Fliissigkeit impriignirt
sein als der entferntere suprapapilliire und darin konnte die Ur-
sache fiir die verschiedene Firbbarkeit dieser Partien liegen.
Das alles sind Erwiigungen, die noch eingebender Untersuchung
bediirfen. Jedenfalls mochte ich neben der austrocknenden Wir-
kung der Luft dem Schweiss den Hauptantheil an den Verinde-
rungen zusprechen, denen der Inbalt der Hornzelle unterliegt.

Hinsichtlich des Bauwes der Hornschicht und ihkrer Zellen
lassen sich also folgende Sitze aufstellen:

1. Die Zellen der Hornschicht sind mehr oder
weniger stark abgeplattete, kernlose Gebilde, an
denen sich eine Membran, ein Netzwerk von feinen
Fasern und eine dieses erfilllende homogene Substanz
neben einer leeren Kernhohle nachweisen liasst.

2. Die Verhornung hat ihren ausschliesslichen
Sitz in der Membran; das Fasernetz besteht aus verinder-
tem Protoplasma, ist jedoch verdaulieh.

3. Die das Maschenwerk erfilllende Substanz er-
leidet auf dem Wege bis zur Peripherie gewisse Umwand-
lungen; sie bildet im hasalen Theil das Eleidin, in den
dariiber gelegenen Lagen das Pareleidin.

4. Der Zusammenhang der Zellen wird durch eigen-
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thiimliche, gabelige Fortsitze der Zellen bedingt, in welche
die Nachbarzellen eingreifen; es bestehen deutliche Inter-
cellularriume, eine Kittsubstanz fehlt. Die ganze Ober-
fliche der Zelle ist mit kleinen Zihnchen bedeekt; Ver-
bindungsfiden zwischen zwei Zellen sind nicht mehr vor-
handen. Die Abschilferung geschieht, durch Lockerung der Ver-
keilung, woran der Schweiss in hervorragender Weise be-
theiligt erscheint.

5. Alle Hornzellen zeigen vom Strat. gran. bis zur
Oberfliche in Bezug aufMembran, Faserwerk,
Intercellularstruktur und Verhornungsgrad
den gleichen Bau. Umwandlungen betreffen nur
das Eleidin, bz. das Pareleidin; dadurch wird woll die
verschiedene firberische Reaktion der einzelnen Lagen der Horn-
schicht bedingt.

6. Die Verdnderung der beiden Kérper wird
anscheinend vor allem durch eine Imprignation der Zellen mit
dem Schweiss veranlasst.

7. Die Hornmembran entsteht durch Umwand-
lung des fibrilliren Exoplasmas der Zellen des
Strat. Malp. Das Fibrillennetz im Zellinnern wird durch
die persistirenden Protoplasmafasern, die Fibril-
larmasse, gebildet.

8. Das Eleidin entsteht durch Verfliissigung
des Keratohyalins, der zerfallenen Interfibrillar-
substanz; Ursache dafiir sind vielleicht in’s Zellprotoplasma
tretende, aufgeloste Produkte des Kernzerfalls.

9. DieOberflichenzihnchen sind die veriinderten
Ranvier’'schen Knétchen der Intercellularbriicken, die wahr-
scheinlich dabei einer Theilung in zwei Hilften unterliegen.

10. Von der in dieser Weise gehanten Hornschicht der
Vola manus und Planta pedis unterscheidet sich diejenige der
iibrigen Hautstellen. Deren Elemente sind kernlos, je-
doch mit deutlichen Kernhohlen versehen, v6llig abge-
plattet und zu Lamellen aneinandergeschlossen ohne
Intercellularriume und Zihnchen. Die Verhornung be-
schrinkt sich jedoch auch hier nur anf die Membran; ein
Netzwerk im Innern fehlt; ebenso das Eleidin, das an ein-
zelnen Stellen jedoch sich in Spuren findet.
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11. Die Hornzelle entsteht auch hier durch Umwandlung
aus den Zellen der tieferen Epidermisiagen in derselhen Weise
wie an Vola manus und Planta pedis. Der Unterschied
im Bauist kein principieller, sondern nur anf die
Druck- und Zugwirkung zuriickzufiihren, der
die einzelnen Zellen wegen ihrer bedeutend geringeren
Anzahl hier in stéirkerem Maasse unterliegen.

28. Januar 1900.

Literatur - Verzeichniss.

1. Aufhammer, Kritisirende Bemerkungen zu Schrin’s Satz: Lo
strato corneo trae la sua origine dalle ghiandole sudorifere. Ver-
handlungen der physik.-mediz. Gesellsch. zu Wiirzburg. 1869. 1.

2. Behn, Studien iiber die Verhornung der menschlichen Oberhaut.
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 39. 1892.

3. Beneke, Epithelfaserung der menschlichen Oberhaut. Verhandl.
der Gesellsch. deutscher Naturf. und Aerzte zu Wien. 189%4.

4. Biesiadecki, Haut, Haare und Nigel. Stricker’s Handbuch
der Lehre von den Geweben. 1871.

5. Bizzozero, Sulla struttura degli epiteli pavimentosi stratificati.
Rendiconti del R. Istituto Lombardo. Vol. IL. 1871. Ref. in Centralbl.
f. med. Wissensch. 1871.

6. Bohm und Davidoff, Lehrbuch der Histologie des Menschen.
2. Aufl. 1898.

7. v. Brunn, Haut (Integumentum commune). Bardeleben's Hand-
buch der Anatomie des Menschen. 1897.

8. Buzzi, Keratohyalin und Eleidin. Monatshefte f. prakt. Dermat.
8. Bd. 1889.

9. Derselbe, Ueber Eleidin, Ebenda Bd. 23. 1896.

10. Dreysel und Oppler, Beitrige zur Kenntniss des Eleidins in
normaler und pathologisch verdnderter Haut. Arch. f. Dermat.
und Syphil. Bd. 30. 1895.

11. Eddowes, Ueber die Natur der Herxheimer'schen Spiralen der
Oberhaut. Monatsschrift f. prakt. Dermat. Bd. 11. 1890.

12. Ehrmann, Ueber die Herxheimer'schen Fasern in der Epider-
mis. Arch. f. Dermat. und Syphil. Bd. 24. 1892.

13. Ernst, Ueber die Beziehung des Keratohyalins zum Hyalin. Vir-
chow's Archiv Bd. 130. 1892.

14. Derselbe, Studien fiiber normale Verhornung mit Hiilfe der
Gram’schen Methode. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 47. 1896.

15. Flemming, Neue Beitrige zur Kenntniss der Zelle. II. Theil
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37. 1891,

16. Derselbe, Morphologie der Zelle und ihre Theilungserscheinungen.

Ergebnisse der Anat. und Entwicklungsgesch. Bd. 3. 1893.
Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 56 15



226
17.
18.

19.
20.

21.

22,

28,

29,

30,
31,
32.
33.
34.

35.

36.

31.

Franz Weidenreich:

Derselbe, Ueber Intercellularliicken des Epithels und ihren In-
halt. Anat. Hefte Bd. 6. 1896,

Garten, Die Intercellularbriicken der Epithelien und ihre Function.
Arch. f. Anat. und Physiol. Phys. Abtheil. 1895.

Gegenbaur, Lehrbuch d. Apatomie d. Menschen. 7. Aufl. 1899,
Grosse, Ueber Keratohyalin und Eleidin und ihre Beziehung zum
Verhornungsprozesse. Inaug.-Diss. Konigsberg 1892,
Herxheimer, Ueber eigenthiimliche Fasern in der Epidermis
und im Epithel gewisser Schleimhdute des Menschen. Archiv f.
Dermat. und Syphil. Bd. 21. 1889.

Derselbe, Ueber die Structur des Protoplasmas der menschlichen
Epidermiszelle. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 53. 1899.

Derselbe,; Nachtrag und Berichtigung zu meiner Arbeit: Ueber
die Structur des Protoplasmas der menschlichen Epidermiszelle.
Ebenda Bd. 54. 1899.

Herxheimer und Miiller, Ueber die Deutung der sog. Epidermis-
spiralen. Arch. f. Dermat. nnd Syphil. Bd. 36. 1896.

. Manille Ide, La membrane des cellules du corps muqueux de

Malpighi. La Cellule. T. 4. 1888,

5. Koelliker, Handbuch der Gewehelehre des Menschen. 6. Aufi. 1889.
. Kolossow, Eine Untersuchungsmethode des Epithelgcwebes, bes.

der Driisenepithelien und die erhaltenen Resultate. Archiv f. mikr
Anat. Bd. 52. 1898,

Kromayer, Ueber die Bedeutung der von Herxheimer im Epi-
thel beschriebenen Fasern. Arch. f. Dermat. und Syphil. Bd. 22. 1890.
Derselbe, Zur pathologischen Anatomie der Psoriasis nebst
einigen Bemerkungen iiber den normaien Verhornungsprozess und
die Structur der Stachelzelle. Ebenda.

Derselbe, Die Protoplasmafaserung der Epithelzelle. Arch. £
mikr. Anat. Bd. 39. 1892,

Derselbe, Zur Epithelfaserfrage. Monatshefte f. prakt. Dermat.
Bd. 24. 1897.

Langerhans, Ueber Tastkorperchen und Rete Malpighi. Arch.
f. mikr. Anat. Bd. 9. 1873.

Loeb, Ueber Regeueration des Epithels. Arch. f. Entwicklungs-
mechanik Bd. 6. 1898.

Loewy, Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Oberhaut.
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37. 1891

Merk, Experimentelles zur Biologie der Haut. 1. Mittheil. Die
Beziehungen der Hornschicht zum Gewebsafte. Sitzungsber. d. k.
Akad. d. Wissenseh. zu Wien. 1899.

Mertsching, Histologische Studien iiber Keratohyalin u, Pigment.
Viirchow's Archiv Bd. 116. 1889.

Oehl, Indagini di anatomia microscopica per servire allo studio
dell’ epidermide e della cute palmare della mano. Annali universali
di medicina. 1857,



39.

40.

41.

45.

46.

47.

48.
49,

50.
51.

Ueber Bau und Verhornung der menschlichen Oberhaut. 227

Philippson, Ueber Herstellung von Flichenbildern der Oberhaut
und der Lederhaut. Monatsh. f. prakt. Dermat. Bd. 8. 1889.
Posner, Untersuchungen iiber Schleimhautverhornung (Pachy-
dermia mucosae). Virchow’s Arch. Bd. 118, 18%9,

Rabl, Untersuchungen iiber die menschliche Oberhaut und ihre
Anhangsgebilde mit bes. Riicksicht auf die Verhornung. Arch. f.
mikr. Anat. Bd. 48. 1897.

Derselbe, Bleiben die Protoplasmafasern in der Kérnerschicht
der Oberhaut erhalten? Arech. f. Dermat. u. Syphil. Bd. 41, 1897.

. Derselbe, Haut. Ergebnisse der Anat. und Entwicklungsgesch.

Bd. 7. 1891.

. Ramony Cajal, Contribution & I'étude des ce!lules anastomosées

des épithéliums pavimenteux stratifiés. Internat. Monatschr. fiir
Anat. und Histol. Bd. 3. 1886.

Ranvier, Sur une substance nouvelle de I'épidérme et sur le
processus de kératisation du revétement. épidermique. Comptes
rendus de l'Academ. des sciences. T. 88. 1879

Dergelbe, Nouvelles recherches sur le mode d'union des cellules
du corps umqueux de Malpighi. Ebenda T. 89. 1879,

Derselbe, Sur la structure des cellules des corps muqueux de
Malpighi. Ebenda. T. 95, 1882.

Derselbe, Histologie de la peau. Arch. d’anatomie microscopique.
T. 3. 1899.

Rauber, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 5. Aufl. 1898.
Rausch, Tinctorielle Verschiedenheit und Relief der Hornzellen.
Monatsh. f. prakt. Dermat. Bd. 24, 1897.

Reinke, Zellstudien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 43. 18%4.
Renaut, Sur les fibres unitives des cellules du corps muqueux
de Malpighi. Associat. frang¢. pour l'avancement des sciences.
14e Session. 1885.

. Retzius und Key, Zur Kenntniss der Saftbahnen in der Haut

des Menschen. Biologische Untersuchungen. 1881,

. Rosenstadt, Ueber das Epitrichium des Hiithnchens. Archiv f.

mikr. Anat. Bd. 49. 1897.

. Schiitz, Ueber den Nachweis des Zusammenhangs der Epithelien

mit dem darunter liegenden Bindegewebe in der Haut des Men-
schen. Arch. f. Dermat. und Syphil. Bd. 36. 1896.

. Selhorst, Ueber das Keratohyalin und den Fettgehalt der Haut.

Inaug.-Dissert. Berlin 1890.

. Stéhr, Lehrbuch der Histologie. 8. Aufl. 1898.
57. Studniéka, Ueber die intercellularen Verbindungen, den sog.

Kuticularsaum und den Flimmerbesatz der Zellen. Sitzungsber:
d. bohm. Gesellsch. d. Wissensch. 1898,

; Tettenhammer, Ueber die Entstehung der acidophilen Leuko-

cytengranula aus degenerirender Kernsubstanz. Anat. Anzeiger
Bd. 8. 1893.



228

59.

60.

61.

62.
63.

64.
65.

66.

Franz Weidenreich:

Unna, Entwicklungsgeschichte und Anat. der Haut. Ziemssen's
Handbuch der Hautkrankheiten. 1882,

Derselbe, Die Firbung der Epithelfasern. Mounatsh. fiir prakt.
Dermat. Bd. 19. 18%4.

Derselbe, Ueber Protoplasmafirbung nebst Bemerkungen iiber
die Bindegewebszelle der Kutis. Ebenda.

Derselbe, Die spezifische Firbung d. Epithelprotoplasmas. Ebenda.
Derselbe, Ueber das Wesen der normalen und pathologischen
Verhornung. Ebenda Bd. 24. 1897.

d'Urso, Giorn. nat. Nap. 1. 1 u. 2 (citirt nach Ernst 13).
Waldeyer, Untersuchungen iiber dic Histogenese der Horngebilde,
im bes. der Haare u. Federn. Beitriige zur Anat. u. Embryologie.
Henle'sche Festgabe 1882.

Zander, Untersuchungen iiber den Verhornungsprozess. II. Mitthlg.
Der Bau der menschlichen Epidermis. Arch. f. Anat. und Physiol.
Anatom. Abtheilg. 1888.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel VII u. VIIL.

(Wo nicht anders bemerkt, entstammen die Priiparate der Vola

manus des erwachsenen Menschen.)

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1. Basaltheil des Strat. Malp. mit angrenzender Kutis. Alkohol-
fixation. Fiarbung mit Eisenhiimatoxylin nach Heidenhain.
Nachfirbung mit Rubin S. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 6.

Zelle des Strat. Malp. Hiirtung und Firbung wie Fig. 1. Zeiss.
Ap. 2mm, Oc. 12.

10

. 8. Parthie aus dem Strat. Malp, Alkoholfixation. Firbung nach

Kromayer. Zeiss. Ap. 2mm, Oc. 6.

. 4. Parthie aus dem Strat. Malp. Formolfixation. Firbung mit

Eisenhdmatoxylin. Nachfiirbung mit Rubin S. Zeiss. Ap.
2 mm, Oc. 8.

. 5. Zellen des Strat. Malp. von der Plantarhaut der Katzenpfote.

Fixation in Zenker'scher Fliissigkeit. Firbung wie Fig. 4.
Zeiss. Ap. 2 mm, Oec. 6.

6. Zellen aus dem basalsten Theil des Strat. granulos. Fixirung
und Firbung wie Fig. 4. Vorfiirbung mit Bordeaux. Zeiss.
Ap. 2 mm, Oc. 6.

7. Parthie aus dem Strat. gran. der Plantarhaut der Katzenpfote
(aus demselben Schnitt wie Fig. 5). Fixation wie Fig. 5, Fir-
bung wie Fig 4. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 6.

8. Zellen aus dem Strat. gran. Fixation in Zenker’scher Fliissig-
keit. Firbung nach Kromayer. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 4.

9. Zellen aus dem Strat. gran. Fixirung und Fiirbung wie Fig. 1.
Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 12.

10. Durch Maceration isolirte Zellen der Sohlenhaut. Firbung
mit Methylviolett. Zeiss, Ap. 2 mm, Oc. 4.
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ig. 20.
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ig. 11.
. 12

r. 13,

. 15,
ig. 16,
ig. 17.
». 18.

. 19.

ig. 21,

. 2T,

. 28,

Durch Verdauungsfliissigkeit isolirte Zellen der Sohlenhaut.
Ungefirbt. Leitz. Obj. 5, Oc. 4.

Durch Verdauungsfliissigkeit isolirte Zellen der Hiiftenhaut.
Ungefirbt. Leitz. Obj. 5. Oc. 4.

Durch Verdauungsfliissigkeit isolirte Zellen aus der Hiiften-
haut. Firbung mit Methylviolett. Leitz. Obj. 5, Oc. 4.
Durch Maceration isolirte Zellen der Sohlenhaut. Firbung
mit polychroms. Methylenblau nach Rausch. Zeiss. Ap.
2 mm, Oc. 4.

Schnitt durch das Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisen-
himatoxylinfirbung. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 8.

Hornzelle des Strat. disjunctum. Aus demselben Schnitt wie
Fig. 156. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 12.

Intercellularstructur der Hornzellen. Aus demselben Schnitt
wie Fig. 15. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 12.

Schnitt durch in toto verdaute Epidermis von der Hiifte.
Alkoholfixation. Hiamalaunfirbung. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 2.
Aneinanderstossende Hornzellen einer seitlich umgeklappten
Lamelle der vorhergehenden Figur. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 4.
Zelle aus dem Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisenhimat-
oxylinfirbung. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 6.

Zellen aus einem Schnitt durch das Strat. corn. Fixation in
Zenker’scher Fliissigkeit. Fdrbung nach Kromayer. Zeiss.
Ap. 2 mm, Oc. 4.

. Zellen aus dem mittl. Theil der Hornschicht eines in toto ver-

dauten Stiickes Sohlenhaut. Fixation und Firbung wie Fig. 20.
Leitz. Obj. 7, Oc. 4.

. Zellen von der iiussersten Peripherie eines in toto verdauten

Stiickes Sohlenhaut. Fixation, Férbung, Vergrosserung wie
Fig. 22.

. Hornschicht der Sohlenhaut nach Schnittverdauung. Himalaun-

firbung. Leitz. Obj. 7, Oc. 4.

. Hornschicht der Hiiftenhaut nach Schnittverdauung. Himalaun-

firbung. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 4.

. Parthie aus der Grenzschicht zw. Strat. gran. und Iucid. (Strat.

intermed. Ranvier’s). Aus demselben Schnitt wie Fig. 15.
Eisenhdimatoxylinfirbung. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 6.

Zelle aus derselben Zone. Alkoholfixation. Firbung nach
Kromayer. Zeiss. Ap. 2 mm, Oc. 8.

Parthie aus derselben Zone. Formolfixation. Farbung mit
Himalaun und Pikrinsiure-Fuchsin nach van Gieson. Zeiss.
Ap. 2 mm, Oc. 6.

Anmerk. Die Fig.4, 10 und 13 entsprechen im Farbenton nicht
genau den Priiparaten; auch ist in Fig. 13 die Oberflichengranulirung
zu stark ausgeprigt wiedergegeben.



