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Nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse mtissen wir 
die mensehliche Epidermis als ein Gewebe betraehten, das sich 
aus tibereinander geschichteten Lagen epithelialer Zellen zusammen- 
setzt, die gegen die Peripherie einer ailm~thlieh fortschreitenden 
Veriinderung nach der morphologisehen und physiologischen Seite 
unterworfen sind. Dieser Process charaeterisirt sich als ein de- 
generativer, welcher in der zunehmenden mangelhaften ErniiM-ang 
seinen Grund hat und schliesslich zum v611igen Absterben der 
Zelle ffihrt; er unterseheidet sieh aber yon iihnlichen Vorgitngen 
im wesentlichen dadurch, dass die todte Zelle nieht einer Auf- 
15sung anheimfiillt, sondern sich infolge mechanischer Einwirkung 
aus dem allgemeinen Zellverbande des Kiirpers losliist; dabei ist 
aus einem kernhaltigen, weichen und protoplasmareichen Gebilde 
ein kernloses, trockenes und ftir chemische Reagentien ausserst 
widemtandsflihiges Schtippchen geworden, das man als verhornt 
bezeichnet. Der Ersatz ffir die yon der Oberfiiiche des K~rpers 
verloren gegangenen Zellen wird yon ciner am weitesten basal 
gelegenen Zelllage geliefert, die sieh aussehliesslich die Fahigkeit 
der Fortpflanzung bewahrt hat. Indem die Epidermiszellen yon 
dieser Basalschicht naeh der Peripherie zurficken, vollziehen sich 
in ihnen die oben angedeuteten Umwandlungen, und da diese 
sehiehtweise ihre am meisten characterisfisehe Ausbildung er- 
fahren, imponiren die Zellreihen jeweils als besondere Lagen, 
die sich mehr oder weniger scharf yon den darunter- oder da- 
rfiberliegenden abzugrenzen scheinen und die man nach dem Vor- 
wiegen des einen oder des anderen Merkmals mit entsprechenden 
Namen bezeiehnet hat. Eine Untersuehung fiber das Wesen der 
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Verhornung kann sich also niemals ausschliesslich auf eine diesel" 
Lagen besehr~nken, sondern muss sieh auf die ganze Epidermis 
ausdehnen, um eine Ableitung des Gewordenen aus dem Vorher- 
gehenden finden zu kiinnen. Diesem Grundsatz entsprechend babe 
ich alle Scbiehten der Epidermis zur Untersuchung berangezogen, 
deren Resultate ieh im Folgenden mittheile; ich werde dabei mit 
der Beschreibung des Stratum Malpighi beginnen, um dann der 
Reihenfolge naeh die anderen Schiehten abzuhandeln. Zuvor 
halte ich es jedoeh ffir nothwendig, mieh bier Uber die Unter- 
suchungsmethoden kurz zusammenfassend zu ~tussern; auf Einzel- 
heiten werde ieh noeh an den betreffenden Stellen der Abhand- 
lung zurtickzukommen haben. 

Untersuchungsmethoden .  

Was zuniichst das Material angeht, so verwendete ieh nur 
Epidermis, die entweder dureh Operation gewonnen und sofort 
in die Fixirungsfifissigkeit eingelegt worden war oder abet sobald 
als miiglieh naeh dem Tode~ hiichstens aber sechs Stunden nach 
demselben, der Leiche entnommen wurde. Zur Anfertigung yon 
Schnitten bediente ieh reich stets nut des Materials a u s d e r  
ersten QueUe, wiihrend das aus der letzteren ffir Maceration und 
Verdauung verwendet wurde. Gestfitzt auf die Angaben yon 
Z a n d e r ( 6 6 )  habe ieh geglaubt, davon absehen zu kSnnen~ die 
Oberhaut aller Kilrperstellen zur Untersuchung heranzuziehen und 
reich nur auf Vola manus and Planta pedis einerseits, auf Rfieken-, 
Sehenkel- und Brusthaut andererseits besehrankt. Auch yon der 
Haut der Planta pedis der Katze wurdcn Priiparate angefertigt. 
Schnitte yon frischem Material wurden nut zur 0rientirung fiber Lage- 
beziehung und Beschaffenheit yon Keratohyalin und EIeidin benutzt. 

Als Fixirungsfifissigkeit verwendete ich Alkohol, Formol in 
10 ~ Verdfinnung des kiiufiichen Formalins, Z e nk e r'sehe Flfissig- 
keit und Sublimat-Kochsalzl~sung~ fiber den Werth des einen oder 
des anderen Mittels werde ich reich im Verlaufe der Abhandlung zu 
iiussern haben. Zur Einbettung bediente ieh reich des Paraffins i 
Versuehe mit tlberhitztem Paraffin nach G r a f  Spee  hatten weder 
Vor- noeh Naehtheile gezeigt. Bekanntlich huldigt man vielfaeh 
der Ansieht, dass zur Einbettung Celloidin vomuziehen wiire, 
well die Harte der Stficke es sonst erschwere oder unm(iglich 
maehe, gentigend dfinne Scbnitte zu erhalten. Diese Beffirehtung 
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habe ich indessen nicht bestatigt gcfunden, vielmehr ist es mir 
fast immer gelungen, eine Schnittdicke yon 2,5 odel" 5,0 p, gc- 
legentlich sogar noch eine geringere zu erreichen. Dabei sind 
allerdings gewisse Kautelen zu berficksichtigen. Vor allem em- 
pfiehlt es sich, die Kutis sehon vor dem Einlegen soweit als 
m~g'lich zu entfernen, was man am besten dadurch bewirkt, dass 
man die Epidermis mittels eines scharfen Rasirmessers flach ab- 
tragt; dann dtirf'en die Stticke nicht zu gross sein und niemals 
langer als absolut nothwendiff in den durchtrankenden Medien 
bleiben, um unn0thiges Hartwerden zu vermeiden. Beim Schnei- 
den stellt man das Messer schrag', etwa in einem Winkel von 45 o 
zum Schlitten und schneide stets, wie K r o m a y e r  (30) angibt, veto 
Stratum corneum gegen die Kutis. Ffir die weitere Behandlung 
empfiehlt es sich jedoch nicht, dessert Ang'aben zu befolgen und 
die Schnitte in Schalen yon Paraffin zu be[reien und dort zu 
farben, sondern nach den allgemeinen Reg'eln der histologischen 
Teehnik mit Wasser aufzt~kleben und auf dem 0bjecttrager weiter 
zu behandeln. 

Als Farbemittel bediente ich reich theils derK romayer ' schen 
Modification der We i g e r t'sch en F~irbung(30), die mir ausgezeichnete 
Resultate gab, dann abet vorwieffend der H e id e n h a in 'schen Eisen- 
Hamatoxylinfarbung, 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 
Sch~nheit und Deutlichkeit zur'Anschauung zu bringen. Weiter- 
hin farbte ich noch mit Hamalaun und der van  Gieson'schen 
Picrinsaure-Fuchsinmischunff. Ein Versuch mit dem yon Herx -  
h e i m e r  (22) empfohlenen Cresylechtviolett gab keine gfinstige 
Resultate. 

Macerirt wurde in der Warme entweder in physiologischer 
KochsalzlOsung oder in Eindrittelalkohol, dem bis zur Sattigung 
Salicyls~ture zugesetzt war; dabei wurde mit Vortheil eine Spur 
MethylviolettlSsung der Macerationsfltissigkeit beigemischt, da die 
Eigensehaft der Keratohyalinkfirner, diesen Farbstoff begierig auf- 
zunehmen, die Orientirung fiber die Lage der zur Untersuchung 
entnommenen Hornzellen wesentlich erleichtert. Die isolirten 
Zellen wurden entweder ungefttrbt betrachtet oder mit einer con- 
centrirten wasserigen Methylviolettl~sung oder auch nach den An- 
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gaben yon R a u s c h  (49) mit polyehromsaurem Methylenblau be- 
handelt. 

Zur Verdauung gebrauehte ich die yon Unn a (63) empfohlene 
Pepsin-Salzsi~uremischung (Acid. muriat. !,0, Pepsin 0,5, Aqu. 100,0) 
bei einer Temperatur yon 42 ~ der die 0bjecte 12 Stunden bis 
8 Tage oder l~tnger ausgesetzt blieben; die Verdauung wurde 
sowohl an ganzen Stricken der Epidermis als auch an Sehnitten 
vorgenommen. Im ersteren Falle wurden die Zellen dann ent- 
weder isolirt und ungeflirbt oder nach den obigen Angaben ge- 
farbt untersucht, oder nach mehreren Tagen, ehe der Zellverband 
zu sebr gelockert war~ ausgewascben, in Alkohol gehi~rtet und 
dann geschnitten. Bei der Verdauung der Schnitte zeigte sich 
der Naehtheil, dass die verdaute Hornschicht trotz sorgfiiltiger 
Entfettung des Objecttr~tgers sich losliiste und davon schwamm; 
diesem Missstande begegnete ich mit Erfolg dadureh, dass ich die 
Objecttriiger nicht in ein Glas mit der Verdauungsfltissigkeit 
stellte, sondern diese tropfenweise auf die yore Paraffin befreiten 
Schnitte goss und dann den Tr~tger 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 Abwasehen der Verdauungsfltissigkeit wie tiblichl 
batten sich aber doch noch einzelne Schnitte losgel~st, so wurde die 
Verdauungsfltissigkeit mit Filtrirpapier abgesogen und dureh Wasser 
ersetzt, das dann wieder zum 2;ufkleben diente. Die F~trbung 
solcher Sehnitte geschah mit H~tmalaun oder H e i d e n h a i n - 
schem Eisenh,,tmatoxylin. 

S t ra tum Malpighi. 
Die unterste Schicht des Strat. Malp. besteht bekanntlieh 

aus eigenthtlmlichen eylinderfSrmigen Zellen, die der Kutis un- 
mittelbar aufsitzen. H e r x h e i m e r (21) gelang es, in dieser 
Lage mit Hilfe der W e i g e r t'schen Fibrinmethode lange, s p i - 
r a l i g g e w u n d e n e  F a d e n  naehzuweisen, die sieh 2 bis 3 
Zellreihen tief in die Epidermis hinein fortsetzen sollten. Wi~h- 
rend E d d o w e s (11) diese Spiralen ftir Fibrin hielt, dem eine inter- 
cellulare Lage zukitme, sprachen sie K r o m a y e r (28) und R ab 1 (42) 
ftir echte Protoplasmafasern an, H e r x h e i m e r  und Mti l ler  (24) 
glauben sie als Zelleonturen auffassen zu mtissen, derart, dass sie 
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Anschnitte einer homogenen, die Zelle umschliessenden Membl'an 
waren. Dieser Standpunkt wurde in einer sp~tteren Arbeit (22) 
yon H e r x h e i m e r dahin pri~cisirt, dass diese Membran nur ,,ver- 
diehtetes nnd starker tingirbares ~ Protoplasma ware. Nach B e- 
n ek  e (3) sind die Fasern ebenso wie die des tlbrig.en Strat. 
Malp., denen er sie also gleiehstellt, cuticulare, membranartige 
Bildungen; ftir Kunstproducte infolg'e der bei der W e i g" e r t -  
schen Fibrinmethode zur Anwendung gebrachten schrumpfenden 
Reagentien, wie Alkohol, Anilin und Xylol sind sie yon E h r -  
m a n n  (12) und S c h t t t z  (54) gehalten worden. 

Ich habc die fi'aglichen Spiralen auf Schnitten you Haut, 
die in Alkohol oder Zenker'scher Fltissigkeit geh~trtet, 2,5 ~t dick 
geschnitten und mit H e i d e n h a i n'schem Eisenhiimatoxylin bei nach- 
folgender Rubinf~trbung behandelt war~ ebenso deutlich wie mit 
der K r o m a y er'schen Methode darstellen k6nnen. Fig. 1 gibt eine 
Stelle eines derartig gefiirbten Pr~tparates wieder. Die MOfflich- 
kcit, die Fasenl mit einer yon dem Weig'ert 'schcn Verfahren oder 
scinen Modificationcn verschiedencn Fih'bung darzustellen, entkr/i.ftet 
sofort die Annahme derer, die sie ffir Artefacte halten. Die aus- 
trocknende Wirkung des Anilins und Xylols, mit denen die 
Schnitte bei der Fitrbung tlberhaupt nicht in Bcrtihrung kommen, 
kaml also ihre spiralige Form nicht herbeiftihren. Das Einzige, 
was noch etwa einc Schrumpfung" bei der obigen Behandlung 
verursachen ki~nnte, ware die Fixirung und diese M5fflichkeit 
ware bei den mit Alkohol fixirten I)ritparaten a priori zuzugeben. 
Nun erh~tlt man aber die Spiralen in gleieher Weise, wenn man 
den Alkohol ausschaltet und die Hautstticke in Zenker ' scher  
Fltissiffkeit fixirt; an Stelle der vielleicht schrumpfenden, tritt 
dann in letzterem Mittel ehcr die quellende Wirkung der in ihr 
enthaltenen Mttller 'schen Fltissigkeit und des Eisessigs. Wenn 
man einen Unterschied zwischen den nach der alten und deu 
nach meiner Angabe dargestellten Fasern constatiren will, so wtirde 
er hiichstens darin bestehen, dass die Spiralen etwas dtinner nnd 
weniger stark gewunden erscheinen; die Differenz ist jedoeh nach 
dieser Seite hin, wie die Abbildunff zeigt, nur eine minimale~ 
sodass ich glaube, soviel als feststehend aufstellen zu k(innen: 
D i e  H e r x h e i m e r ' s c h e n  S p i r a l e n  s i n d  k e i n e  d u r c h  
d i e  F i x a t i o n  o d e r  d u t c h  d a s  F ~ t r b e v e r f a h r e n  
b e d i n g t e n  K u n s t p r o d u c t e ;  s i e  s i n d  y o n  N a t u r  
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a u s  s p i r a l f S r m i g ,  a u f  d i e  D e u t l i c h k e i t  i h r e r  
F o r m  t i b t  d a g e g e n  d i e  B e h a n d l u n g  e i n e n  g e -  
r i n g e n  E i n f l u s s  a u s .  

Die Frage nach dem intra- oder interceIlularen Verlauf kann 
auf Grund derselben Pr~tpal'ate raseh erledigt werden. Niemals 
verlaufen die Fasern innerhalb des Intercellularraums zwischcn 
zwei Zellen. Man sieht aIlerdings gelegentlich Bi!der, wie sic in 
Fig. l bei a dargestellt sind, dass namlich eine einzelne Spirale 
ohne Zusammenhang mit einer Zelle erscheint; auf die Deutung 
dieses Phanomens werde ieh unten zurtiekkommen. Dass es sich 
hiebei jedoeh nicht um ein isolirtes, sondern um ein einer Zelle 
angehiiriges Gebilde handelt, wird ohne weiteres klar, wend man 
beaehtet, dass eine solche Faser beiderseits yon einem yon Bl'ticken 
durchzogenen Iutercellularraum umgeben ist. Spiralen ohne debt- 
liche Beziehung zu einer Zelle habe ich nicmals sehen k0nnen. 

Die Ansicht E d d o  w e s ' ,  dass die Spiraled aus inter- 
cellular gefalltem Fibrin besti~nden, scheint mir dutch H e r x -  
h e i m e r  und M i i l l e r  gentigend widerlegt; yon einer intcr- 
eellularen Lage kann, wie eben gesagt, keine Rede sein. 

Was nun die Art der Fasern betrifft, so halte ich mit K r o-  
m a y e r  und R a b l  ftir feststehend, dass es sich um e e h t c  
P r o t o p l a s m a f a s e r n  handelt. Ihren Verlauf hat K r o -  
m a y e r  genau besehrieben; ich babe dem niehts hinzuzufiigen, 
Letzterem gegentiber m(lehte ieh nur ihre d u r e h a u s p e r i -  
p h e r e Lagerung hervorheben, so class auf einem Halbirungs- 
sehnitt dutch die Zelle parallel mit der Faserriehtung niemals 
noch eine Zone faserlosen Protoplasmas gegen den Intercellular- 
raum hin zu beobaehten ist. Aueh auf Querschnitten bilden die 
Fasern stets einen peripheren Ring um die Zelle. Aus eben 
solehen Sehnitten geht aber auch hervor, dass nicht, wie K r o- 
re a y e  r (31) anzunehmen seheint, das Protoplasma nur aus Fasern 
besteht, vielmehr ist gelegentlich zwisehen ihm und dem Kern 
eine allerdings dtinne Lage yon homogenem Protoplasma naeh- 
weisbar, in der ieh wie H e r x h e i m e r und M ll 11 e r a b  und zu 
feine Fasern beobaehten konnte. Jedenfalls sind die Spiralen 
nieht als Quersehnitte einer Membran zu betraehten d. h. einer 
h o m o g e n e n Sehieht differenzirten Protoplasmas; dagegen 
spricht einmal, dass es nie gelingt, eine Fliiehenansieht einer 
solehen Membran zu Gesieht zu bekommen ; stets haben die Zcllen~ 
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die sich yon ihrer Vorderfli~ehe priisentiren, 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 continuirliehen Kreis, sondern setzt sich 
aus einzelnen Punkten zusammen, die eben Qaersehnitte yon 
Fasern darstellen, zwischen welchen homogenes Protoplasma 
nachweisbar ist. Meine Bilder stimmen darin v(illig mit denen 
K r o m a y e r s tiberein, so dass ich yon einer Wiedergabe der- 
selben Abstand nehmen kann. Gleichm~tssigen, ringf(irmigen Con- 
turen, wie sie H e r x h e i m e r  und M t i l l e r  (Tar. I v  Fig. 3) 
abbilden, kSnnen zweierlei Fehlerquellen zu Grunde liegen; ein- 
real werden solehe geschlossenen Ringe vorget~tuseht, wenn der 
Schnitt nieht genau senkrecht zur Faserriehtung geftihrt ist, weil 
man dann keine isolirten Punkte, sondern kurze Striehe erh~tlt, 
die im optisehen Bilde sehon bei Sehnitten yon etwas tiber 5 
an den Enden in einander tiberzugehen scheinen, dann aber auch, 
wenn der Schnitt nicht ffentigend differenzirt ist, weil dann die 
zwischen den Fasern gelegenen Protoplasmatheile den Farbstoff 
noch nieht abffegeben haben. Fasern, wie in Fig. 1 bei a ab- 
gebildet, erh~tlt man dann, wenn zufiillig die ~tusserste Peripherie 
einer Zelle gerade angesehnitten wird oder wenn, wie R a b l  
hervorhebt, die Platten yon Fltigelzellen aus der zweiten Schicht 
der Epidermis auf dem Quersehnitte getroffen werden. 

Was die Intercellularbrtieken angeht, so erstrecken sieh 
diese zwisehen den Spiralfasern in ihrer ganzen Ausdehnung bis 
zur Kutis. Kniitehenf(irmige Anschwellungen in der Mitre der 
Brticke waren stets mehr oder weniger deutlich naehweisbar. 
Wenn H e r x h e i m e r  und Mtil ler  sie nicht beobaehten konnten, 
so tri~gt die Sehuld daran die Methode; bedient man sich zur 
Fiirbung des Eisenhi~matoxylins, so sind sie stets bei sorgfitltig 
darauf geriehteter Differenzirung als intensiv sehwarze, meist 
spindelf(irmige Gebilde naehweisbar. Die Brtickenfasern konnte  
ieh bier nicht weiter als bis zur Zelloberfiiiche verfolgen; die 
Intereellularri~ume reiehen bis unmittelbar zur Kutis herab. Die 
Basalzelle ist bekanntlieh in ihrem oberen Theile, wo sie den 
Kern in sich birgt, oval, unterhalb desselben zeigt sie eine deut- 
liehe Einsehntlrung und bildet dann naeh unten einen abge- 
stumpften Kegel, dessen Basis der Kutis aufsitzt; dementspreehend 
zeigen die am beiderseitigen Zellrande verlaufenden Spiralfasern 
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eine gegen die Mittellinie der Zelle gerichtete Einbuchtung unterhalb 
des Kelps, um dann wieder yon einander zu divergiren; dabei er- 
reichen sie mit ihrem Ende die Spiralfasern der Nachbarzelle 
und grenzen so die Intercellular,'aume gegen dis Kutis zu ab. 
Aus Fig. 1 wird dies deutlieh. Entsprechend der Zellcontur er- 
seheinen die Intercellularraume weiter oder enger, die Brticke,~ 
langer oder kiirzer, ohne dass sieh in dem Aussehen ihrer me- 
dialen Anschwcllung eine Aenderung nachweisen liesse. 

Neben den Spiralfasern hat H e r x h e i m e r  (2l) noch 
eigenthllmliche b ii s c h e 1 f ~ r m i g angeordnete Fasern be- 
schrieben, die er selbst ftir Protoplasmafasern halt. K r o m a y e r  (28) 
glaubt, dass diese Biischel in der Weise zu Stande kamen, dass 
die Protoplasmafasern benachbarter Zellen den Raum zwischen 
sich ausflillen; die Btisehel wtirden sich demnach aus verschiedenen 
ZeIlen zusammensetzen. Ich vermag" dieser Anschauung nieht 
beizutreten. Die sog. BUsehel liegen stets in dem als kegel- 
formig beschriebenen Basaltheil der Zelle und werden durch die 
Spiralfasern yon dem Intercellularraum abg'egrenzt. Ein Theil dcr 
Btlschelfasel'n setzt sieh nach oben bin gegen die Spiralfasern zu 
fort und verliiuft mit diesen um den Kern herum, ein anderer hi~rt 
kurz abgeschnitten unter diesem auf. Wie oben beschrieben, 
umgibt eine ausserst schmale Zone yon Protoplasma den Kern, 
in deren Peripherie eben die Spiralfasern verlaufen; gegen die 
Kutis zu breitet sieh aber das Protoplasma nach einer deutlichen 
Einsehntlrung unmittelbar unterhalb des Kernes aus; die Fasern 
sind also in dem Kerntheil der Zelle auf eine enge Zone 
zusammengedrangt, in der Basis verm~gen sie sich dag'egen aus- 
zudehnen, s i e s t r a h l e n g e w i s s e r m a a s s e n g e g e n  d i e  
K u t i s z u a u s; dabei bleiben die starksten stets in der Peri- 
pherie des Protoplasmas, sie stellen die Spiralfasern dar, wahrend 
die schwacheren die tibrige Protoplasmamasse durehziehen. Durch 
dieses Ausstrahlen yon der verengten Stelle her gegen die Kutis 
zu entsteht die Biisehelform, jedes Bfischel besteht also aus 
Fasern einer einzigen Zelle. Ware K r o m a y e r 's Angabe 
richtig, so milssten zwischen den Bfischeln selbst wiedcr Inter- 
cellularfiiume- und Brficken nachweisbar sein, alas ist jedoeh hie 
der Fall; nut an ihrem aussersten Ende nahern sich die Spiral- 
fasern der benachbarten Zellen und bilden so die Intercellular- 
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r~tume yon unten her begrenzend die Trennung des Epithels 
gegentiber der Kutis. 

Alle Fasern einer Zelle und ebenso die ihrer Naehbarzellen 
reieheu gleich welt herab, so dass also die E p i d e r m i s  g e g e n  
die  L e d e r h a u t  dm'eh eine gleiehm/tssige Linie abgesetzt er- 
seheint. Niemals I~tsst sieh feststellen, dass die Fasern einer Epi- 
dermiszelle tiefer in die Kutis herabreiehen, als die einer anderen. 
Farbt man die Selmitte, die mit Eisenh/tmatoxylin behandelt 
waren, mit Rubin nach, so erseheinen die Fasern der Epidermis 
sehwarz oder dunkelbraun, die der Kutis roth (Fig. 1). L o e b  (33) 
und B e n e k e  (3) haben die Behauptunff aufgestellt, dass Fasern 
der Epidermis direkt in solche tier Kutis tibel'gehen sollen. Ein 
derartiges Verhalten konnte ieh gleiehfalls niemals konstatiren, 
die sehwarzen Fasern hiiren vielmehr an einer bestimmten Grenze 
pl6tzlieh auf, und die rothen fangen dort an; ein Zusammenhang, 
der sich doeh dadureh charakterisfi'en mlisste, dass einmal die 
schwarze F~trbung weiter herabreieht oder die rothe weiter hinauf, 
existfi't also nicht. Dagegen sieht man deutlieh Fasern aus der 
Kutis gegen den basalen Theft der Epidermiszelle zu ausstrahlen. 
Ueber ihr nitheres Verhalten vermag ieh mit Sicherheit niehts auszu- 
sagen, was ja hinreichend dutch die ausserordentliehe Feinheit der 
Gebilde aueh bei den st/~rksten Vergri)sserungen erkl/trlieh ist. 
Es ist jedoeh aus genetisehen Grtinden wahrseheinlieh, dass ein 
Eindringen yon Kutisfasern in das Protoplasma der Epidermis- 
zelle selbst auszuschliessen ist. Vielmehr seheint die Verbindung 
beider Lagen dureh Ineinandergreifen hergestellt zu sein und 
zwar derart, dass ebenso wie die Fasern der Epidermiszelle aueh 
das Ubrige Protoplasma gegen die Basis zu auseinanderweieht, 
das P r o t o p l a s m a  also g e w i s s e r m a s s e n  a u s g e f r a n s t  ist. 
Zwi schen  d i e se  a u s g e f r a n s t e n  P r o t o p l a s m a p a r t h i e e n  
d r i n g e n  nun die  F a s e r n  der  Kut i s  e in ,  ohne aber in die 
Protoplasmafasern oder in das tibrige Protoplasma t~berzugehcn. 

Der Zusammenhalt beider Theile wird wahrscheinlich durch 
eine K i t t s u b s t a n z bewerkstelligt.. Dass jedenfalls die Vcr- 
bindung zwischen Kutis und Epidermis eine leicht 16sliche ist, 
geht aus den Angaben yon P h i l i p p s o u  (38) und L o e w y  (34) 
hervor, naeh denen sebon eine 1/3--1/~~ Essigs/~urel6sung, viel- 
leicht jede organische- oder Minerals/iure, gen0gen soll, eine 
glatte Trennung herbeizuf[ihren. Wie Rabl  (42) treffend betont, 

& r e h l v  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd.  56 12 
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maebt dieses Verhalten das Vorhandensein einer Kittsubstanz 
/~usserst wahrscheinlich, schliesst dagegen einen Zusammenhang 
durch elastische Fasern, die sich nach den Angaben yon Scht i tz  
(54) direkt in die Fasern der Epidermis fortsetzen sollen, mit 
Sieherheit aus. 

Wenn ieh nunmehr zu der Betrachtung der Zellen des 
eigentlichen Strat. Malp. abergehe, so babe ich mich tiber fol- 
gende Punkte zu /~ussern : 

I. Uber den Bau der Zelle, 
II. , , Verlauf der Portoplasmafasern, 

IIL die Membran und die Intercellularstructur. 
I. Durch die Entdeckung Ranv ie r ' s  (46)7 class das Proto- 

plasma der Zelle des Strat. Malp. einen fibrill~tren 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 1~ an  v i e r selbst noch von 
einem i n t e r f i b r i l l ~ t r e n  P r o t o p l a s m a  spricht, in den 
meisten Arbeiten ein Hinweis auf den Theil des Protoplasmas 
fehlt, der neben den Fibrillen die Zelle ausmacht. Soweit ich 
die Literatur Ubel~ehe, war es U n n a (61), tier zum ersten Mal 
wieder die Aufmerksamkeit auf jenen zwischen den Fasern ge- 
legenen Theil des Protoplasmas lenkte. Nach ihm wtirde sieh 
das ~Epithelprotoplasma" aus einem Spongioplasma und einem 
Granoplasma zusammensetzen. Das erstere soll eine homogene, 
durchsichtige und sehr schwer fitrbbare Masse sein, welche die 
Epithelfaserung und den Kern allseitig umhUllen und sich auch 
etwas auf die IntercelhlarbrUcken fortsetzen soll, w/~hrend alas 
letztere in Hohlraumen der spongi~sen Substanz als kSrniger 
Wandbelag oder als mehr oder weniger dieht gepresste K/~rner 
oder Br~ekel seine Lage haben soll. Beide Substanzen sollen 
das eigentliche Substrat der Verhol~mng bilden. Neuerdings hat 
H e r x h e i m e r  (22) gleichfalls das Vorhandensein eines ~Epithel- 
protoplasmas" beschrieben. Mit tIilfe einer Cresylechtviolettf/irbung 
ist es  ihm gehngen, einen netzf5rmigen Bau des Protoplasmas 
nachzuweisen, der also U nna's  Spongioplasma entsprechen wtirde, 
dagegen erkl~trt er die KSrnehng d. h. das Granoplasma flir 
eine pathologische oder postmortale Erseheinung. Ihm ist dieser 
netzfi}rmige Bau ein Beweis daftlr, dass das Protoplasma wabige  
Stn'uetur im Sinne B ~ ts c h 1 i's habe, die Netze w~tren niehts anderes 
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als querdurchschnittene Wabenw~tnde. Die erst aufgestellte Be- 
hauptung, dass die Protoplasmafasern dutch Fixirung und F~tr- 
bung sieh als Fasern darstellende Wabenw~tnde waren, hat er jedoeh 
in einer sp~teren Mittheilung (23) auf Grund eines besseren 
Difterenzirungsverfahrens zurtiekgenommen und lasst nun die Pro- 
toplasmafasern innerhalb der Wabenw~tnde verlaufen. Ieh habe 
mich zur Darstellung dieses Theiles des Protoplasmas der yon 
H e r x h e i m e r angegebenen Methode bedient, ohne jedoch trotz ge- 
nauer Befolgung der empfohlenen Fixirung und des F~trbever- 
fahrens zu gtinstigen Resultaten zu kommen. In zwei Punkten 
bin ich allerdings yon seinen Angaben abgewichen, einmal habe 
ieh nicht in Celloidin, sondern in Paraffin eingebettet und dann 
habe ich nicht Schnitte yon 8 ~t, sondern yon 2,5~ gemacht; 
trotzdem erhielt ich stets ein negatives Resultat. Bilder, wie 
sie H e r x h e i m e r  in Fig. XII abbildet, habe ich zwar gelegentlich 
sehen k~nnen, aber ich gestehe often, dass ieh nicht den Muth 
habe, auf Grund dieser absolut nicht specifisch erscheinenden 
F~trbung eine Theorie tiber den Ban des Protoplasmas der Epi- 
dermiszellen aufzustellen. Das einzige, was ich mit dieser Methode 
finden kann, ist eine Best~ttigung der H e rx h ei m e r'schen Angaben, 
dass die Fasern, bes. aueh die Intercellularbrtlcken, einen mehr 
bl~tulichen Ton haben .gegenUber einem mehr r~thlichen des tibrigen 
Protoplasmas. Bei der F~trbung mit Eisenh~tmatoxylin und Nach- 
behandlung mit Rubin gelingt es jedoch, genUgend dfinne Schnitte 
soweit zu differenziren, dass die Fasern dunkelbraun oder schwitrz- 
lich hervortreten, w~thrend der ~ibrige Zellbestandtheil roth ge- 
farbt wird. Dieser Theil macht bald den Eindruck eines mehr 
granulirten, bald den eines mehr gerfistartigen Baues (Fig. 2), 
sodass ich nicht in der Lage bin, mich in dieser Hinsicht be- 
stimmt zu ~tussern. Nur gegeniiber der Annahme H e r x h e i m e r ' s ,  
dass die Protoplasmafasern in den Wabenw~tnden verlaufen sollen, 
mSchte ieh betonen, dass die Fasern viel zu dick sind, als dass 
ein derartiger Verlauf in den nach der Herxhe imer ' sehen  Dar- 
stellung in der oben erw~thnten Figur ausserordentlich schmalen 
Wabenw~nden mSglich w~tre. Jedenfalls abet dtirfen wir soviel 
als feststehend annehmen, dass d ie  Ze l l en  des Str .  Malp. 
n e b e n  den  F ib r i l l en  noeh e ine  d e u t l i e h e  p r o t o p l a s m a -  
t i sche  S t r u e t u r  zeigen,  tiber deren besonderen Bau be i  den 
ungemein feinen Verh~tltnissen sich mit Sicherheit kaum etwas 
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aussagen lasst. Durch die Weiger t ' sche Fibrinmethode, die nur 
die Fasern zur Anschauung bringt, mt dieser zweite Zelltheil, der, 
wie ich spater auseinanderzusetzen habe, eine wesentliche Rolle 
in dem nekrobiotischen Process spiclt, mehr in den Hintergrund 
gedrangt worden. Der Karze wegen empfiehlt es sich, die 
P r o t o p l a s m a f a s e r n  als F i b r i l l a r s t r u c t u r  und den proto-  
p l a s m a t i s c h e n  Res t  als I n t e r f i b r i l l a r s t r u e t u r  zu bezeichnen. 

II. Von einem Ueberblick fiber die Geschichte der Proto-  
p l a s m a f a s e r u  ng glaube ich absehen zu k0nnen. Das Verdienst, 
sie zuerst gesehen und beschrieben zu haben, kommt jedenfalls 
R a n v i e r  zu, wahrend Kro m a y e r  (30) uns eine Methode gelehrt 
hat, die sie in besonderer Scharfc und Sehfnheit darzustellen 
erm~glicht. Ueber die Natur der Fasern sind die Ansichten 
noeh getheilt; wahrend R anv ie r  sie noch in seincr letzten Arbeit 
(47) far Differenzirungsproducte des Protoplasmas halt (61abords 
par lui), ahnlich den Starkek6rncru der Pflanzenzelle, vertreten 
wohl jetzt die meisten Autoren, so bes. F l e m m i n g  (16), Unna  
(60), Rabl  (40), K r o m a y e r  (30) und H e r x h e i m e r  (22) die An- 
sicht, dass sie echtes Protoplasma im Kupffer 'schen Sinne waren. 
Was den Verlauf der Fasern angeht, so hat gegenaber der An- 
nahme, das die Fasern die ganze Zelle gleichmassig durchsetzen, 
zuerst Ben eke (3) die Behauptung aufgeste!lt, dass sic cuticulare, 
membranartige Bildungen seien; die nach ihm scheinbar das 
Protoplasma darstellenden Fibrillenzfige erklart er als cuticular, 
indem er kurzweg den ganzen Zellleib bis zur nachsten Umge- 
bung des Kernes zur Cuticula reehnet. Scha t z  (54) ist dieser 
Auffassung insofern beigetreten, als nach ihm die Fasern nur in 
der Rindenschicht des Protoplasmas, nieht aber im Innern der 
Zelle vorkommen sollen. Dagegen wendet sich K r o m a y e r  (31), 
indem er hervorhebt~ dass bei dieken Schnitten nut die ober- 
flachlichen Lagen gefarbt warden, die tiefern aber farblos bleiben. 
F l e rxhe imer  (22) will an Kromayer ' s  eigenen Praparaten eine 
Bestatigung der Angaben yon Ben eke gefunden haben; an diesen 
soll gleichfalls die nachste Umgebung des Kerns yon Fasern fl'di 
erseheinen. Zur Beurtheilung dieser Frage ist, wie K r o m a y e r  
treffend hervorhebt, ausserste Danne der Schnitte erstes Erfor- 
derniss, Schnitte yon 10 ~t, ja sehon yon 5 ~t sind dazu v~llig un- 
geeignet. Ich babe in Fig. 3 einen Schnitt Wiedergegeben, der 
2,5t~ dick und naeh den Angaben K r o m a y e r ' s  gefarbt ist, in 
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Fig. 4 einen yon der gleiehen Dieke mit H ei d e n h a i n'sehem Eisen- 
h~matoxylin mit naehfolgender gubinf/~rbung behandelt. 

Bei a in Figur 3 ist die Zelle in ihrer Gesammtheit yon 
Fasern durehzogen, die in versehiedenen Riehtungen sieh kreuzend, 
Netze untereinander bilden; die Fasern erstreeken sieh bis zu 
tier Kernh~hle, in weleher der gesehrumpfte und ungef/~rbte Kern 
gelegen ist. Dabei f/~llt auf, dass die Faserung keine gleieh- 
m~ssig'e ist, insofern als man diekere und dtinnere Fasern unter- 
seheiden kann. Die Vertheilung dieser Fibrillen ist jedoeh keine 
willktirliehe, sondern stets verlaufen die st~,trksten an der ~ussersten 
Peripherie der Zelle und zwar wiegt bei ihnen eine mehr parallele 
Anordnung vor. Ist die Zelle, wie bei b, in der Riehtung des 
Faserverlaufs ffetroffen, so erseheinen sie als deutliehe Zelleon- 
turen; ist sie dagegen senkreeht zur Verlaufsriehtung gesehnitten, 
so ist tier Zellrand eingefasst yon einer Reihe dicker Punkte, 
wie sie bei c wiedergegeben sind. Es ist selbstverst/~ndlieh, dass 
man gelegentlieh aueh Zellen sieht, in denen solehe besonders 
dieken Fasern mitten dureh den Zellleib zu verlaufen seheinen; 
die Zellen d zeigen ein derartiges Verhalten. Jedoeh sind dies 
niehts anderes als Oberfl~ehenbilder, wie man daraus erkennt, 
dass-bei geringem Heben des Tubus nun eine deutliehe feine 
Punktirung erseheint, die Quersehnitte der Intereelhlarbrtteken. 
l~iemals konnte ieh an Zellen, die genau dureh die Mitte ge- 
troffen waren, in denen man also eine grosse KernhShle mit 
reiehliehem Protoplasma in ihrer Umgebung und besonders an 
den Polen vor sieh hatte, st~rkere Fasem erkennen, die am 
~ussersten Pol beginnend in der Mittellinie der Zellen gegen die 
Kernh6hle zu verlaufen w~ren, stets lagen solehe Fibrillen nar 
in der ~ussersten Peripherie. Dass es sieh dabei um ungleiehe 
Differenzirung gehandelt hat, ist sehon deswegen auszusehliessen, 
weil ja thats~ehlieh aueh im Zellinnern feinere Fasern ebenfalls 
deutlieh zu erkennen waren. Jedoeh ist diese Anordnung nieht 
so zu verstehen, als ob beide Faserarten seharf yon einander 
getrennt w~ren, im Gegentheil l~sst sieh stets ein inniger Zu- 
sammenhang und Uebergang zwisehen beiden naehweisen. Das 
Verhalten der Fasern findet man in derselben eharakteristisehen 
Weise wieder an Pr/lparaten, dis wie Figur 4 mit Eisenh~ma- 
toxylin behandelt sind; aueh hier verlaufen die st~rksten Fi- 
brillen peripher, w~hrend sigh im Zellinnem nut ein Netzwerk 
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feinster Fasern zeigt. Ich habe diese Figur bes. auch deswegen 
wiedergegeben, um den zwisehen den Fasern gelegenen Theil 
des Protoplasmas zur Ansehauung zu bringen, der bei der K r o- 
mayer 'sehen Methode sieh nut dureh einen leiehten Ton gegen- 
tiber wirklieben Gewebslaeken zu erkennen giebt. Was das Ver- 
haltniss zwisehen Fibrillar- und Interfibrillarstruetur angeht, so 
seheinen beide in Weehselbeziehung zu einander zu stehen. Wah- 
rend namlieh die interfibrillare Substanz im periphersten Theil, 
also im Gebiet der starken, nlehr parallel und diehter aneinander 
gelagerten Fibrillen in g'ering'erer Stitrke nachweisbar ist, wird 
sie gegen den Kern zu reiehlieber in dem Maasse, als die Fasern 
an Kaliber abnehmen. Etwas Aehnliebes hat jedenfalls Herx-  
h e i m e r  (22) gesehen, wenn er angiebt, dass in der Zellperipherie 
seine Netze, in deren W~tnden ja die Fibrillen verlaufen sollten, 
gr~)ber seien und ffegen das Centrum eng'maschiger wttrden, d.b. 
das Material, aus dem sieb die Interfibrillarstruetur zusammen- 
setzt, ist spitrlieber an der Peripherie, reicher gegen die Mitre 
der Zellen zu vorhanden. 

:Neben diesen Fasern haben R a n v i e r  (45), R e n a u t  (51) 
and K r o m a y e r  (30) ausserordentlieh lange Fibrillen beschrieben, 
die sieh 2, ja sogar 5 und noeh mehr Zellen welt erstreeken 
and diese getrennt liegenden Zellen untereinander in Verbindung 
setzen sollen. Ieb m(iehte sebon bier erwahnen, dass es mir 
nieht gelang, mich yon dem Vorhandensein soleher fortlaufenden 
Riesenfasern zu aberzeug'en; bei der Bespreehung der Inter- 
eellularstruetur werde ich noeh darauf zurtiekzukommen haben. 

Auf Grund meiner Pr~tparate glaube ieh also tiber die 
F i b r i l l a r s t r u c t u r  de r  Ze l l e  des Strat. Malp. soviel aussagen 
zu kfinnen: 

1) D i e  Z e l l e  w i r d  in  i h r e r  g a n z e n  A u s d e h -  
h u n g  y o n  d e r  a u s s e r s t e n  P e r i p h e r i e  b i s  
z u r  K e r n h ~ h l e  y o n  F a s e r n  d u r e h z o g e n ;  

2) d i e  F a s e r n  s i n d  n i c h t  a l l e  y o n  g l e i e h e m  
K a l i b e r ;  w e i t a u s  d i e  s t a r k s t e n  l i e g e n  an  
d e r  P e r i p h e r i e  u n d  u m k r e i s e n  in  m e h r  p a -  
r a l l e l e r A n o r d n u n g  d i e  Z e l l e ,  w a h r e n d  d i e  
f e i n e r e n i m  Z e l l i n n e r n  e i n  d i e h t e s  h f a s e h e n -  
w e r k  b i l d e n ;  
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3) z w i s c h e n  b e i d e n  F a s e r s o r t e n  b e s t e h t  e i n  
Z u s a m m e n h a n g  u n d  U e b e r g a n g ;  

4) d i e i m G e b i e t e  d e s p e r i p h e r e n T h e i l s  m e h r  
s p a r l i e h e  I n t e r f i b r i l l a r s t r u c t u r  s e h e i n t  
g e g e n  d a s  C e n t r u m  d e r  Z e l l e  an M a s s e  zu- 
z u n e h m e n .  

Wenn auch B e n e k e (3) entschieden zu weir geht, indem 
er den grSssten Theil des Zellleibes zur Cutieula schlagt, um 
so seine Ansieht zu begrtinden, dass die Fasern nur cuticulare 
Bildungen waren, so hat er doch insofern Recht, als er die 
starken Fasern, die er offenbar gesehen hat, far eine starkere 
Differenzirung des periplaeren Zellprotoplasmas halt. Von einer 
ausgesproehenen Membran zu sprechen, empfiehlt sieh fur diese 
Bildung nicht, da damit doeh immer tier Gedanke an etwas Ab- 
trennbares verbunden ist, oder doch an eine Struetur, die einen 
mehr homogenen Charakter hat und mit dem Eingehallten in 
keinem oder nut in lockerem Zusammenhang steht. Dies trifft 
abet nach der obiffen Zusammenstellung hier nicht zu; es handelt 
sich vielmehr lediglich um eine starkere Differenzirung des peripher 
gelegenen Protoplasmas. R e n a u t (51), der tiber eine specifisehe 
Methode zur Darstellung der Fasern nicht verftigt, ist trotzdem 
dieser Unterschied innerhalb des Protoplasmas aufgefallen, er 
bezeichnet die periphere Zone als fibrillar mit besonderer Diffe- 
renzirung der Oberflache, wahrend er in dem tibrigen Zellleib 
keine besondere Struetur wahrnahm; der ersteren, der ,zone exo- 
plastique" steUt er die letztere als ,zone endoplastique ~ gegen- 
tiber. Seinem Vorgange sehliesst sich S t u d n i ~ k a (57) an 
und schlagt die Beibehaltung der Namen Exoplasma und Endo- 
plasma far derartige Bildungen der Zellen vor, wobei er jedoch 
unter ersterer Bezeichnung auch noeh abtrennbare Oberflachen- 
sehichten mit einzieht. Es dtirfte sich vielleieht empfehlen, so 
lange noch deutliehe Uebergiinge zwischen peripherem und innerem 
Zellteil bestehen, yon Exo- und Endoplasma zu spreehen; ist abet 
bereits eine Trennung eingetreten und hat die Differenzirunff des 
peripheren Theils so zugenommen, dass er sich aueh in seinem 
physiologischen Verhalten yon dem tibrigen Zellleib unterscheidet, 
die Bezeichnung ,Zellmembran" zu wahlen. Demgemass verstehe 
ich weiterhinunter E x o p l a s m a  d e n  i n  d e r  Z e l l p e r i -  
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p h e r i e  g e l e g e n e n  s t a r k e r  d i [ f e r e n z i r t e n T h e i l  
d e r  Z e l l e n  d e s  S t r a t .  M a l p .  

III. Wenn ich nunmehr zu einer Besprechung der Z e ll- 
m e m b r a n tibergehe, so erscheint es zweckm~tssig, die I n t e r- 
e e 11 u 1 a r s t r u c t u r gleieh 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 versteheu, die aueh auf die Intercellu]ar- 
bracken fibergehen warde. Auch bei dieser Frage glaube ieh 
yon einem ausfahrlichen gesehichtliehen Ueberb]ick absehen zu 
kSnnen. Von alien Seiten wird jetzt anerkannt, dass die Zellen 
des Str. Ma]p. durch Zwisehenraume yon einander getrennt sind, 
in denen naeh den Versuehen yon R e t z i u s  und K e y  (52) 
Lymphe eireulirt, welche tier der Blutgefasse entbehrenden Epi- 
dermis die Ernahrungsflassigkeit zuftihrt~ die Ansicht, dass es 
sieh dabei jedoch um eine etwas anders geartete Flassigkeit 
handeln soll, als man gew(ihnlich unter Lymphe versteht, ist yon 
F l e m m i n g  (17) vertreten worden. Die Intercellularraume, auch 
dies erfreut sieh allgemeiner Anerkennung, werden yon Fasern 
durchzogen, die eine Zelle mit der anderen in Verbindung setzen. 
Ueber den Bau dieser Brtieken gehen jedoch die Ansiehten aus- 
einander. Wahrend R a n v i e r  (45) glaubt, dass die Brtieke aus 
einer Protoplasmafaser besteht, welehe gewissermaassen als Scheide 
eine Fortsetzung der Interfibrillarsubstanz erhalt, stellt R am on y 
C aj al (43) nach Befunden an Lippenearcinomzellen die Behauptung 
auf, dass es sich bei dieser Seheidenbildung um die Fortsetzung 
einer die gauze Zelle einhtillenden Membran handle. Mani l l  e 
I d e (25) halt dagegen die gauze Faser, an der er hehse und 
Scheide nieht zu unterschciden vermag, ftir die ,,d~pandanee" 
einer reticular gebauten Zellmembran, eine Ausicht, die iibrigens 
viele Jahre frtiher schon yon B i e s i a d e c k i  (4) ausgesprochen 
wurde. Naeh K o e l l i k e r  (26) ]assen die tiefgelegenen Schichten 
des Strat. Malp. keine Membran erkennen; die Bracken sind 
also naeh ihm hier Verlangernngen des Zellprotoplasmas. K r o- 
re a y  e r  (29) steht auf dem Standpunkt R a m o n  y Cajal 's,  inso- 
fern er annimmt, dass die Intereellularbrticken aus Prot0plasma 
als Centrum und einer Fortsetzung des Zellmante]s als Umklei- 
dung bestcht. G a r t e n (18) begnligt sich mit der Feststellung, 
dass die Brttcken dicker seien als ihrc Fortsetzung im Zellinnern 
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und verweist zur Erklarung daflir auf die Angaben R a n y  ier 's  
und Ramon  y Caja l ' s .  R a b l  (40) endlieh sehliesst sieh gleich- 
falls diesen letzteren an, wonaeh die Brtlcke ausser der Faser 
auch noeh aus einem Mantel nicht differenzirten Protoplasmas 
bestehen soil. 

Es warde sieh demnach um folgende Fragen handeln: 
I. Ist die Zelle des Strat. Malp., zunaehst abgesehen 

yon den Intereellularbrtteken, yon ether Membran 
umkleidet ? 

II. Bestehen die Intereellularbrticken nur aus ether ein- 
faehen Protoplasmafaser oder empfangen sie noeh 
eine Umhtillung? Wenn letzteres der Fall, ist dieser 
Mantel 

a) eine Fortsetzung der Interfibrillarstructur oder 
b) ,, , ether deutliehen Zellmembran? 

III. Enth~tlt die Brtieke tiberhaupt keine Protoplasma- 
laser und ist sic nur der Auslaufer ether Zellmembran? 

Bevor ich jedoch auf eine Erth'terung dieser Fraffen ein- 
gehe, muss ieh noch jenes eigenthtlmlichen Gebildes Erwahnung 
thun, d a s a l s m e d i a l e  A n s e h w e l l u u g  der I n t e r e e l l u -  
l a r b r t l e k e  zuerst yon B i z z o z e r o  (5) gesehen, die ver- 
sehiedenste Deutung erfahren hat. Naeh R a n v i e  r (45) soll 
es ein elastisches Organ darstellen, das den Fasern der Zelle 
und so dieser selbst erm~ffliehe, einem auf sie ausgetibten Zug 
Folge zu leisten; es wilrde demnaeh stets bet engen und hie bet 
weiten Intereellularraumen angetroffen werden. ~aeh R a m o n  y 
C a ja l  (43)handelt es sieh um eine Anhaufung des die Brtieken- 
faser umschliessenden Protoplasmas; bet starkem Zug soll dieser 
Mantel, der ja  an der Insertion der Brtleke in die Zellmembran 
ttbergehen wtirde, an dieser Anheftungsstelle abreissen und naeh 
der Brtiekenmitte zurtiekfliessen; er kommt zu diesem Sehlusse I 
weil er beobachtet haben will, dass die Ansehwellung sieh stets 
an weiten Intereellularraumen findet. Endlieh hat K o l o s s o w 
(27) die Theorie aufgestellt, dass die Kn(itehen die bet Zug nieht 
verdtinnte Stelle des Protoplasmas ware, die in der Mitte am 
widerstandsfahigsten set, wahrend sie an den Enden sich aus- 
ziehe; er sehliesst dies daraus, weil er gerade entffegensetzt yon 
R a n v i e r  die Anschwellung stets nur an weiten Intereellularraumen 
gesehen haben will. R e i n k e (50) und R a b 1 (40) halten sie 
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far Gebilde, deren Bedeutung nur in der genctisehen Seite liege; 
naeh ersterem sind sie niehts anderes als die persistirenden 
ZwischenkSrperchen F l e m ra i ng ' s  (15), nach letzterem waren 
sie eher mit den S t r a s b u r g e r ' s c h e n  Dermatosomen identiseh. 
Eine eigenthamliche Membranbildung will noeh R a b 1 (40) beob- 
achtet haben; darnaeh sollen zwisehen den Kniltehen Verbindungs- 
linien vorhanden sein, die naeh ihm Quersehnitte eincr Membran 
waren, der demnaeh eine intereellulare Lage zukame, derart, 
dass zwischen ihr und der zugeh6rigen Zelle ein yon Fltissigkeit 
durehstr6mter Raum vorhanden ware, den die Bracken durch- 
setzen wiirden. 

I. Dass d e n  Z e l l e n  d e r  t i e f e n  L a g e  d e s  S t r a t .  
Ma lp .  e i n e  M e m b r a n  z u k o m m t ,  d.h. also einepellieula- 
artige Bildung, die nach aussen yon dem als Exoplasma be- 
zeiehneten Zelltheil ihre Lage hatte, m u s s  i c h  in  A b r e d e  
s t e I 1 e n. Die M6gliehkeit, sie nachzuweiscn, licgt einmal in 
ihrer farberischen Darstellung, dann aber, wenn wir noch mit 
K r o  m a y e r  (29) annehmen~ dass es sich dabei sehon um eiuc 
beginnende Verhornung handelt, in ihrem Verhalten chemischen 
Rcagentien gegenfiber. Nun gelingt es aber thatsaehlieh mit 
keinem Farbemittcl einen Saum um die Zellen der tiefen Lagen 
des Strat. Malp. zu erhalten. Ueberall bilden hier die starken 
Fibrillen eine periphere Abgrenzung gegenaber dem Intercellular- 
raum, wie die Fig 1, 3 und 4 erkennen lassen. Diese Fibrillen 
selbst als Mcmbran aufzufassen, ist nicht angangig, da sie, wie 
oben nachgewiesen, nur einen starker differenzirten Theil des Zell- 
protoplasmas reprasentiren. Niemals liisst sieh auch eine ihrem Bau 
nach der Interfibrillarsubstanz entsprechende Umhtillung der Zellen 
nachweisen (Fig. 4). Ebensowenig wie die farberische Darstellung er- 
gab die mittels ehemischer Reagentien ein positives Resultat. Wie 
schon K o e l l i k e r  (26) hervorgehoben hat, lasst weder eine Behand- 
lung mit Essigsaure noeh mit Alkalien eine Membran in den tieferen 
Lagen hervortreten. Demgegenaber glaubt allerdings K r o m a y e r  
(29) gesehen zu haben, dass bei Verdauungsversuehen die Zellen 
des Strat. Malp. yon einem weniger leicht verdauliehen Mantel 
umgeben seien. Thatsaehlich l~st sich bei derartigen Versuehen 
in den ttiefen Theilen des St-rat. Malp. bald die ganze Zelle auf, 
wahreffd in den der Hornschicht gen~therten Lagen eine periphere 
Zone langere Zeit dem Verdauungsprocesse Widerstand leistet. 
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Diese Zone ist aber nichts anderes als das Exoplasma der Zelle, 
das als stark fibrilli~r differenzirter Theil gegenUber der Pepsin- 
Salzsiiurelfisung eben widerstandsfithiger ist. Die oben unter I 
gcstellte Frage ist also zu verneinen. 

IL Interessant ist nun, dass die meisten Autoren eine mem- 
branSse Umhallung der Zelle selbst tiberhaupt nicht direct g'e- 
sehen haben, sondern nur eine solehe der Intercellularbrtteke; 
das V'orhandensein dieser letzteren wurde jedoch auch nut wieder 
mehr indirect bewiesen, dadureh namlich, dass die Intercellular- 
brttcken dicker sein sollen als derjenige Theil ihrer Faser, der sich 
in den Zellleib fortsetzt. Man sehloss aus dieser Beobaehtung, dass 
der Faser naeh ihrem Austritt aus der Zelle eine membran~se Um- 
htillung zukommen mtisse, die ihrerseits doeh nur wieder eine 
Fortsetzung" einer die Zelle selbst umschliessenden Membran sein 
konnte. Eine genaue Beobaehtung der Intereellularbrtieken er- 
giebt jedoeh, dass diese Annahme auf einem Irrthum beruht. 
Zur Beurtheilung dieser Frage eignen sieh bes. die mit Eisen- 
h~tmatoxylin behandelten Sehnitte wie Fig. 4. An der Brticke 
haben wir nitmlieh zwei (bezw. 3) Absehnitte zu unterscheiden, 
eincn mittleren, die yon R a n v i e r  beschriebene Ansehwcllung und 
einen ~tusseren, doppelt vorhandenen, ni~mlich den yon diesem Kn(it- 
ehen zur Zellperipherie ftthrenden Theil. Der mittlere, das KnCit- 
ehen, ist aufgetrieben, spindelf0rmiff und lituft gegen die Pole 
zu aus (Fig. 4 und 5), sodass ein grosser Theil der Brticke auf  
diesen Abschnitt fitllt; der darauffolffende, zwisehen dem Ende 
des Kn(itchens und der Zellperipherie gelegene Theil ist sehr 
kurz und itusserst fein. Durch Fiirbungsmethoden, die die Kn(it- 
chert und ihr allmahliehes Abschwellen nieht seharf differenzirt 
erscheinen lassen, tritt der Untersehied der verschiedenen Streeken 
der Brticke im Kaliber nicht deutlieh genug hervor, er wird aber 
ausserordentlieh seharf naeh Behandlung mit Eisenhamatoxylin, 
da die Knfitehen sieh bes. intensiv schwarzen und den Farbstoff 
lange festhalten. Die Verwisehung des Untersehiedes begUnstigen 
dann wesentlieh auch diekere Sehnitte, in denen mehrere Inter- 
eellnlarbrtleken abereinander in den Sehnitt fallen. Beides, Farbe- 
verfahren und Sehnittdieke, kann also ein gr0beres Kaliber der 
ganzen Brttcke vortiiusehen und ihre Feinheit an der Zellgrenze 
verdeeken. Zur Entseheidung der Frage, ob also der Brtieke 
wirklieh ein gr(isserer Diekendurehmesser zukommt als ihrer 
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Fortsetzung in's Zellinnere, lassen sich demnach nur sehr feine 
und gut differenzirte Sehnitte verwenden. An solchen sieht man 
ohne wciteres, dass die B r t l c k e n e n d e n  d u r e h a u s  d a s -  
s e l b e  K a l i b e r  h a b e n ,  w i e  i h r e  F o r t s e t z u n g  
i n n e r h a l b  d e r  Z e l l e ;  ferner kann man constatiren, dass 
die Brticke sich fi~rberiseh genau so verh'~It, wie die Zellfibrillen, 
als deren Verl~tngerung sie erscheint, eine U m h ti 1 1 u n g d u r e h  
I n t e r f i b r i l l a r s u b s t a n z  l ~ t s s t  s i e h  n i e h t  n a e h -  
w.e i s e n; ausserdem haben s~tmmtliche Brtieken ziemlieh ~leiehes 
Kaliber. Was das Vorkommen der Kn~tehen betrifft, so finder 
man sie sowohl an Stellen mit weiten als aueh mit engen Inter- 
eellularriiumen, sodass die verschiedene Deutung, die ihnen 
R a n  v i e 5  R a m o  n y C a j  a l  und K o lo  s s o w ~egebenhaben, 
wohl keine Bereehtigung haben. Ich m~chte reich in dieser 
Fraffe R e i n k e und R a b 1 anschliessen, welehe die KnStchen 
als eine aus der Zeit der Zellteilung persistirende Bildung 
betraehten, eine Annahme~ die noeh weiter dureh ihr Ver- 
halten in den peripheren Schiehten der Epidermis, worauf unten 
zurtiekzukommen sein wird, eine Bestiirkung erf~thrt. Ob wir in 
ihnen Zwischenk(irperehen oder Dermatosomen zu sehen haben, 
litsst sieh nur durch Untersuchung yon Zellen wahrend der Mi- 
rose entseheiden. 

Eine Verbindungslinie zwisehen den KnCitchen zu sehen, 
wie sie R a b l  besehrieben, ist mir niemals gelungen; bei dickeren 
Sehnitten k~nnen tiefer ffelegene und zwisehen den oberen durch- 
scheinende Kn~tehen eine derartige Linie wohl vortauschen; m0g- 
licherweise handelt es sieh dabei aueh am eine vortibergehende 
Bildung junger Zellen, da R a b l  sie besonders am Epithelear- 
einomen gesehen hat. Wtirde hier eine Membranbildung, wie 
R a b l  glaubt, vorliegen, so mtisste man zunliehst nachweisen, wie 
eine solehe sieh gegentiber der Membran verhiilt, die doch aueh 
die Brticke selbst umsehliessen und sieh yon da auf die Zell- 
peripherie fortsetzen soil; man kfime dann zu der Annahme 
zweier Membranen fiir die gleiche Zelle, einer diese unmittelbar 
umschliessende, die auf die Briieke llberginge, und eine intereel- 
lulare, die an den Kn~tchen sich mit ersterer vereinigen 
wtlrde. Die Nothwendigkeit dieser Annahme sprieht nieht be- 
sonders ftir eine Deutung der yon R a b l  gesehenen Verbindunffs- 
linie in seinem Sinne. 
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Die Thatsache, dass alle Bracken das gleiche Kaliber haben, 
besonders aber der Umstand, dass j e d e Faser, die einen Inter- 
cellularraum durchzieht, in dessert Mitte ein Kn~tchen tr~tgt, 
schliesst das Vorhandensein besonders starker isolirter Fibrillen, die 
sich Uber mehrere Zellen erstrecken sollen, mit ziemlicher Sicher- 
heit aus. 

Frage II w~re also dahin zu beantworten, dass die Briicke 
nur aus einer Protoplasmafaser mit einer medialen spindelf~rmigen 
Anschwellung besteht; sie empf~tngt keine weitere Umhtillung 
weder yon der Interfibrillarsubstanz noeh yon einer Zellmembran. 

III. Was nun noch zuletzt die Ansicht Mani l le  I d e s  be- 
trifft, dass die B r a c k e n  n u r  e i n e  V e r l ~ t n g e r u n g  einer 
reticul~tren Z e 11 m e m b r a n vorstellen sollen, so ist diese Auf- 
stellung, wie aus dem Vorhergehenden folgt, u n h a I t b a r ,  
ganz abgesehen davon, dass sich niemals an den Zellen des 
Strat. Malp., was bereits K o e l l i k e r  und Rab l  betont haben und 
auch ich best~ttigen kann, ein netzf~rmiger Bau der Oberfl~iche 
nachweisen l~tsst. Damit ist auch Punkt III der Frage erledigt. 

Fassen wir nun kurz die Resultate tiber den Bau der ZeIlen 
des Strat. Malp. zusammen, so l~isst sich darttber folgendes saffen: 

1. d i e  Z e l l e n  b e s t e h e n  a u s  e i n e r  F i b r i l l a r -  
s u b s t a n z ,  d i e  an  d e r  P e r i p h e r i e  i h r e  
h S e h s t e  D i f f e r e n z i r u n g  e r f ~ h r t ,  d e m  
E x o p l a s m a ,  u n d  e i n e r  i n t e r f i b r i l l ~ t r e n  
M a s s e ,  d i e  i h r e  g r S s s t e  A n h ~ t u f u n g  m e h r  
um d e n  Z e l l k e r n  h a t ,  d e m  E n d o p l a s m a ;  

2. d i e  I n t e r e e l l u l a r b r t t c k e n  s i n d  F o r t -  
s e t z u n g e n  d e r  F i b r i l l e n  d e s  Z e l l i n n e r n ;  
d i e  s p i n d e l f S r m i g e  A n s c h w e l l u n g  in  
i h r e r  M i t t e  f i n d e t  s i c h  s t e t s  u n d  h a t  w o h l  
n u r  g e n e t i s e h e  B e d e u t u n g ;  

3. i s o l i r t e  F i b r i l l e n ,  d i e  e n t f e r n t e r  g e l e -  
g e n e  Z e l l e n  u n t e r  e i n a n d e r  in  V e r b i n -  
d u n g  s e t z e n  s o l l e n ,  l a s s e n  s i e h  n i c h t  
n a c h w e i s e n ;  

4. e i n e  m e m b r a n S s e  U m k l e i d u n g  d e r  Z e l l e n  
u n d  d e r  B r i i e k e n f a s e r n  i s t  n i e h t  v o r -  
h a n d e n ;  

5. d i e  Z e l l e n  d e r  B a s a l s c h i e h t  u n t e r s c h e i -  
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d e n  s i c h  y o n  d e n e n  d e r  h i i h e r e n  L a g e n  
n u r  d u r c h  i h r e n  e y l i n d r i s e h e n  B a u  u n d  
i h r e  b a s a l e  A u f f a s e r u n g ;  i h r e  S p i r a l -  
f a s e r n  e n t s p r e e h e n  d e n  F i b r i l l e n  d e s  
E x o p l a s m a s  d e r  l e t z t e r n .  

S t ra tum granulosum. 

Die Zellen des Strat. granul, unterseheiden sich yon denen 
des Strat. Malp. wesentlich in ihrer Form dadurch, class diese 
ihren mehr isodiametrischen Charakter auf'geben und stark in die 
Litnge gezogene Gebilde mit verkfirztem Dickendurchmesser aus 
ihnen entstehen. Diese Gestaltver~tnderung ist eine allmithlichc; 
die am stiirksten abgeplatteten Zellen finden sich an der Grenze 
des Strut. eorneum. Die Ursache des Formweehsels liegt bc- 
kanntlieh in dem starken Oberfiiichendruek und dem din'oh die 
Haatspannung bedingteu Zug, der sich um so bemerkbarer maeht, 
.ie mehr die Zelle sieh der 0berfliiche n~thert. 

Das Strat. granul, ist abet besonders dadurch charakteri- 
sift 7 dass in seinen Zellen eigenthUmliche K(irnchen auftreten, 
die A u f h a m m e r  (1) und L a n g e r h a n s  (32) zuerst gesehen und 
yon W a l d e y e r  (65) ihres Verhaltens chemischen Reag'cntien 
gegeniiber als K e r a t o h y a l i n  bezeiehnet wurden. In Betreff 
der H(ihe, in der diese Granula zuerst auftreten, liisst sieh kei~c 
bestimmte Angabe maehen; in dem intrapapilliiren Theil findcll 
sich Zellen, in denen es schon in ziemlich tiefer Lage nachweis- 
bar ist; im allgemeinen machen jedoch die Keratohyalin ftihrcn- 
den Zellen an der FIaut yon Vola manus und Planta pedis 
4 - -5  Reihen aus~ sodass die Angabe Un n a ' s  (59)~ d e r n u r  1--2 
Lagen als normal bezeiehnet~ nut ffir die viillig vollgepropftcn 
Zellen zutrifft. 

Wiihrend die kiirnige Natur des Keratohyalins kaum mehr 
vonjemand geleugnet wird~ ist d i e  F r a g e  n a c h  s e i n e r  
H e r k u n f t noeh eine strittige; die dartiber aufgestellten Theo- 
lien lassen sieh folgendermassen zusammenfasseu: 

1. das Keratohyalin stammt aus dem Zellkern und zw, ar 
ist es: 
a) ein Zeffallsprodukt des ganzen Kerns (ohne n~there 

Angabe der Substanz) - -  M e r t s c h i n g (36)~ P o s -  

h e r ( 3 9 ) ,  S e l h o r s t ( 5 5 ) ;  
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b) des Chromatins - -  d 'Ur so (64 ) ,  E r n s t ( 1 3 ) ,  T e t -  
t e n h a m m e r  (58) i 

c) tin Umwandlungsprodukt tines nieht niiher bekannten 
Kernbestandtheils - -  R a b I (40). 

2. Das Keratohyalin ist ein Zcrfallsprodukt dcr Protoplas- 
mafasern - -  K r o m a y e r (29, 30). 

3. Bci der Bildung des Keratohyalins ist neben dem Kern 
auch das Zellprotoplasma betheiligt -- Ro s e n s t a d t  (53). 

Die unter 1 a u. b angefahrten Autoren statzen sieh im we- 
sentlichen bei ihrer Annahme darauf, dass sic beobachtet haben 
wollen, dass das A u f t r e t e n  d e s  K e r a t o h y a l i n s  m i t  
d c m  S c h w u n d e  d e s  K e r n s  g l c i c h e n  S c h r i t t  h a l t e .  

Es hat bereits R a b l  auf die Uncorrectheit diesel" Bcob- 
achtung hingewiesen; thatsiichlich haben beide Vorgiinge zeit- 
lich absolut nichts miteinandcr zu thun. Man finder Zellen, die 
vollgepropft sind mit Keratohyalin~ dabei abet an dem Kern 
kaum einc Spur yon Zerfallserscheinungen erkennen lassen; noch 
gut crhaltene Kernc in der unterstcn Lage des Strat. lucidum 
sind sogar ziemlich hiiufi~. Namentlich war es abet auch die 
g l e i c h e  F~, trbbarkei t  der  c h r o m a t i s c h e n  S u b s t a n z  und 
des Keratohyalins, die die Annahme eines Zusammenhangs beider 
begfinstigte. Es ist selbstverstiindlich, dass das gleichc Verhalten 
Farbstoffcu gegentlber hie in diescm Sinne gedeutet werden kann. 
Dasselbe Argument hat ja  gerade im vorliegenden Falle Kro-  
m a y e r  als Beweis far die Bildung des Keratohyalins aus den 
Protoplasmafasern angefahrt~ ganz abgesehen davon, dass es ge- 
lingt, dureh gccignete Behandlung das Keratohyalin zu 10sen und 
nun f~rberiseh nicht mehr zur Darstellung zu bringen, w~thrend 
das Chromatin ungel0st bleibt und seine Affiniti~t zum Farbstoff 
behlilt. Als weiteren Beweispunkt far eine Entstehung aus dem 
Kern hat M c r t s c h i n g die Thatsache herangczogen, dass das 
K c r a t o h y a l i n  n i e  im I n t e r c e l l u l a r r a u m  a u f t r e t e ,  
und andere Autoren sind ibm darin gefolgt. Dass es niemals 
zwischen zwei Zellen wede r  in den Intercellularlacken noeh in 
den Bracken auftritt, stoat lest; abet im M e r t s c h i ng 'sehen 
Sinne lasst sich dies kaum verwenden. Man kann h0chstens 
daraus schliessen, dass bei der Bildung jedenfalls die Braeke 
nnbetheiligt ist; niemals aber kann die obige Thatsachc als ein 
Beweis far die Entstchung aus dem Kern gelten, eher spricht 
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sic sogar dagegeni deun gelangt das Keratohyalin dutch Aus- 
wandern aus dem Kern in das Zellprotoplasma, so ist nieht ein- 
zusehen, warum es nicht ebenso gut auch in die Bracken vor- 
rticken soll. Warum dieser Theil frei bleibt, werde ich unten 
auseinanderznsetzen haben. 

E r n s t  uud M e r t s c h i n g  haben ferner das  e r s t e  A u f -  
t r e t e n  des K e r a t o h y a l i n s  in der  U m g e b u n g  des Kerns  
als Beweis far ihre Theorie herangezogen und dieserPunkt ist es 
aueh, den R a b l  acceptirt, und den er, wie er sagt, zum ,Aus- 
gangspunkt ferncrer Erwagungen" nimmt. Da er jedoch sich 
tiberzeugen konnte, dass die fiirbbaren Kernbestandtheile in keiner- 
lei Beziehung zu dem Keratohyalin stehen, kam el" hauptsachlich 
dutch Untersuchungeu der Haut des Htihnercmbryos und des 
Priiputiums zu dem Resultat, dass es ein nicht fi~rbbarer Kern- 
bestandtheil sein masse, der sich ,bald schon im Kerninnern, 
bald erst nach seinem Austritt in das Zellprotoplasma" zu Kera- 
tohyalin umwandle. Mit dieser Theorie kann abet R a b 1 eben- 
sowenig die That~ache erkliiren, dass, wie er ja  selbst aueb aus- 
drticklich gegen E r n s t  und M e r t s c h i n g  betont, sich zahlreiche 
Zellen vollgepropft yon KeratohyalinkSrnchen finden ohne jede 
nachweisbare Veranderung des Kerns; denn auch der Austritt 
eines ,un~.trbbaren, noch nicht niiher bekaunten Kernbestandtheils" 
mtisste doch eine wesentliche Verringerung des Kernvolumens be- 
dingen. Aueh bleibt mit der R ab  1 'schen Annahme unerkli~rt, 
woher der doeh absterbende Kern das Material nimmt, um die 
im Verhaltniss zu seinen Volumen riesig grosse Keratohyalin- 
masse bilden zu kSnnen.  E r n s t hat gegen diesen iiusserst ge- 
wiehtigen Eiuwand geltend gemacht, dass auch degenerirende Kerne 
Stoffe aus der Umgebung aufnehmen und sie umgebildet wieder 
ausscheiden k0unten; R a b 1 hat jedoeh selbst diese nicht be- 
wiesene Annahme als zu complicirt mit Reeht verworfen. Aber 
auch aus dem Grunde vermag ich R a b 1 's Theorie nicht beizu- 
treten, weil ieh ihre Voraussetzung nicht durchweg bestatigt 
finde, dass namlich die ersten Keratohyalin-Kilrnchen stets nut 
in der n~chsten Umgebung des Kerns anzutreffeu seien. Das 
Auftreten des Keratohyalins findet bekanntlich in der Weise 
start, dass sich zuerst feine K0rnchen vereinzelt in dem Zellpro- 
toplasma Zeigen. Es gelingt mit Anweudung der Eisenhiimato- 
xylinfarbung bei entsprechender Differenzirung diese kleinen Gra  
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nula ausscrordentlich schal'f zur Darstellung zu bringen; dabei 
beobachtet man, dass d i e  K 0 r n c h e n  k e i n e s w e g s  s t e t s  
z u e r s t  am R a n d e  d e r  K e r n h 0 h l e  sich zeigen, sondern 
auch s e h r  o f t  m i t t e n  im Z e l l p r o t o p l a s m a  g e g e n  
d i e Po 1 e h i n (Fig. 6). Wiirde thatsiichlich eine Auswanderung 
aus dcm Kern stattfindcn, so milsste es doch gelingen, gelegent- 
lich auch die Granula auf diesem Wege zur Darstellung zu 
bdngen. Keiner der Autoren hat dies aber beim Menschen mit 
Sicherheit beobachten k0nnen und auch mir selbst ist es nie ge- 
glilekt, Keratohyalin im Kern oder auf der Grenze zwischen 
diesem und dem Zellprotoplasma nachzuweisen; ein derartiges 
Vcrhalten milsste doch, wenn die Theorie richtig ware, recht 
hiiufig anzutreffen sein; denn es milssten stets his zur v011igen 
Vollpropfung der Zelle Kfrnchen aus dem Kerne auswandern. 
Wie anders sollte man sich denn sonst das Wachsthum der K0rner 
erklliren? Die kleinen Granula werden gegen das Strat. lucid. 
zu groben Schollen, der Stoffzuwachs milsste also stets vom Kerne 
nachgeschoben werden. Dies kommt aber im mikroskopischen 
Bilde nicht zum Ausdruck, die Verg'r0sserung geschicht nicht in 
ctwa concentrischen Zonen um den Kern hcrum, sondern grSsscre 
uud kleinere Granula sind v011ig planlos in der Zelle zerstreut. 

Naeh all dem erkliirt also die Annahme, dass das K e r a- 
t o ! l y a l i n  ein Z e r f a l l s p r o d u e t i r g ' e n d  e i n e s K e r n -  
b e s t a n d s t h e i l s  sei, n i e m a l s  folgende Thatsaehen: 

1. d i e  E r f t i l l u n g '  d e r  g a n z e n  Z e l l e  mi t  K e r a -  
t o h y a l i n  b e i  i n t a c t e m  K e r n ;  

2. d i e  G r 0 s s e n z u n a h m e  d e r  e i n z e l n e n  G r a -  
n u l a ;  

3. d a s  b e d e u t e n d e  U e b e r w i e g e n  d e s  K e r a -  
t o h y a l i n s  a n  M a s s e  t i b e r  d i e  K e r n s u b -  
s t a n z ;  

4. das  F r e i b l e i b e n  d e r  I n t e r c e l l u l a r b r t t c k e n  
u n d  d e r  a u s s e r s t e n  Z e l l p e r i p h e r i e ;  dicse 
letztere Thatsaehe wurde gleichfalls yon den meisten 
Autoren beobaehtet. 

Alle diese Momente maehen es nothwendig, dem K e r n  
als d i e  B i l d u n g s s t i t t t e  d e s  K e r a t o h y a l i n s  a u f -  
z u g e b e n  und diese in dem Z e l l p r o t o p l a s m a  s e l b s t  
zu suchen. Thats~tchlich ist aueh R o s e n s t a d t  schon dahin fie- 

A r c h l y  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd. 56 13 
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kommen, in letzterem einen wesentliehen Factor der Keratohya- 
linbildung zu sehen, wenn er auch auf Grund yon Untersuchungen 
am Epitrichium des tttihnchens eine Mitbetheiligung des Kerns 
ftir wahrscheinlich halt, letzteres deswegen, weil er innerhalb des 
Kerns Keratohyalinsehollen angetroffen hat; jedenfalls ist aber 
ein derartiges Verhalten beim Menschen noch nie mit Sicherheit 
beobaehtet wordeu, somit besteht auch kein zwingender Grand 
hier noch den Kern als die Bildungsst~ttte mit anzunehmen. 

K r o m a y e r  ist der Ansicht, dass d a s  K e r a t o h y a -  
l i n  e i n  Z e r f a l l s p r o d u c t  s e i n e r  P r o t o p l a s m a -  
f a s  e r n  sei; er kam zu dieser Annahme, weil mit seinem F~irbe- 
~erfahren sich das Keratohyalin ebenso deutlich f~trbte als die 
Fibrillen innerhalb der Zellen, vor allem aber deswegen, well 
er beobachtet haben wollte, dass Fasern innerhalb der Zellen des 
Strat. granul, gar nicht oder nur sehr sp~trlich vorhanden waren. 
Dagegen haben sieh U n n a ( 6 0 ) ,  E r n s t ( 1 4 )  and R a b l ( 4 1 )  
gewandt, indem sie nachweisen konnten, (lass die Protoplasma- 
fasern innerhalb des Strat. granul, nicht zu Grunde gehen, son- 
dern nehen dem Keratohyalin deutlich erhalten bleiben; spaterhin 
hat sieh aueh K r o m a y e r  (31) selbst yon der Richtigkeit dieser 
Beobaehtung tiberzeugen k(innen und das Vorhandensein der Fasern 
nur noeh ftir die Haut yon Vola manus and Planta pedis in Ab- 
rede gestellt. R a b 1 ist es jedoeh gelungen, sic aueh bier mit 
Sieherheit naehzuweisen; ieh selbst kann die Angaben U n n a s 
and R a b l ' s  vollauf bestiitigen. Wenn man mit den gewOhn- 
lichen Fixirungsmitteln~ Alkohol oder F0rmol, hartet und dann 
naeh K r o m a y e r f~rbt, so nimmt das Strat. gram einen gleieh- 
miissigen dankelblauen Ton an, in dem Fasern und Granula 
nicht zu nntersehciden sind~ differenzirt man li~nger, so geben 
die Fasern bald ihre Farbe ab, w~thrend sic die Keratohyalin- 
sehollen noeh festhalten~ man sieht dann nut Kiirner und keine 
Fasern; bei diinnen Schnitten and im geeigneten Moment abge- 
broehener Differenzirung gelingt es hie und da Bilder zu erhalten, 
wie sic R a h l  abgebildet hat. V611ig tiberzeugend sind aber 
aueh diese nieht; man miisste das Keratohyalin in Liisungbringen 
oder doch so veriindern, dass es die Afliniti~t zum Farbstoff ver- 
lift und dana nach Kr o m a y e r farben~ zeigcn sich dann noeh 
Fasem innerhalb der Zellen des Strat. gram, dana kann das 
Keratohyalin unm(iglieh ihr Zerfallsproduct sein. Ein derartiges 
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Mittel ist die Z e n k e r 'sche Fltissig'keit. Welcher Bcstandtheil 
kS ist, der die L(isung' des Keratohyalins bewirkt, vermag ieh 
nicht mit Bestimmtheit anzugeben; wahrscheinlich ist es jedoch 
der Eiscssig, ftir den W a 1 d e y c r (65) nachgewiesen hat, dass 
nach li~ngercm Einwirkcn die KSrner abblassen und einer st~trkcren 
Quellung' uuterliegen. Jedenfalls l~tsst sich an Hautsttickchen, 
die 24 Stunden in Z e n k e r 'seher Fltissigkeit fixirt waren, kein 
Kcratohyaliu mehr weder mit dem K r o m a y e r 'schcn noch mit 
dem H c i d e n h a i n ' s c h e n  Fitrbeverfahrcn odor nur noeh 
kleincre Br~ickel, wic in Fig. 7, naehweisen. Statt dcssen sieht 
man nun in den Zcllen ein wirres Netz yon Fasern, die ihrcr 
Lagc und Anordnung nach genau den Fasern innerhalb dcr 
Zellen des Strat. ~[alp. entsprechen. In Fig. 8 sind zwei solcher 
Zellen abgebildet; sic lagen unmittelbar dem Strat. lucid, an, 
entstammen also der obersten Zellreihe des Strat. granal, und 
erscheinen dureh die Fixirung gequollen; der Kern ist in beidcn 
noch gut erhalten. Auch in Fig. 7 liisst sich in den Zellcn aus 
der gleichen Lagc derselbc faserigc Bau nachweiscn wie in denen 
des Strut. Malp., die Fig. 5 aus demsclben Schnitt wicdergibt. 
Dami t  ist  also b e w i e s c n ,  dass  die P r o t o p l a s m a f a s e r n  
i n n e r h a l b  des  St rut .  g ram p e r s i s t i r e n ,  das  K e r a t o h y a -  
lin d e m n a c h  auch  n ieh t  ihr  Z e r f a l l s p r o d u e t  se in  kann.  

So kommt man schon per exelusionem au[ den einzig noch 
ttbrig bleibenden Zcllbestandthcil, d i e In t e r f i b r i 11 a r m a s s e. 
Wcnn das Keratohyalin wirklich tin Umwandlungsproduct dieses 
Zelltheils ist, so muss nachgcwiesen werden einmal, dass ihrer 
Lage nach sich beide Sabstanzen entspreehen, und zweitens dass 
in dem Maasse als das Keratohyalin zunimmt, die interfibrillare 
Sul)stanz verschwindet. Der erste Beweis ist unsehwer zu er- 
hringen. In den Zellen des Strat. Malp. ist die fibrilli~re and 
interfibrilliire Substanz so vertheilt, dass erstere eine vcrdichtetc 
pcriphere Zone, das Exoplasma, bildet und ausschlicsslich auch 
die Intercellularbrtlcke aufbaut, wiihrend die lctztere den tibrigen 
Theil des Zelllcibs einnimmt, soweit er nieht yon der ja  auch 
hier vorhandenen Faserung in Anspruch genommen wird. Dem 
entsprieht das Verhalten des Keratohyalins, das hie in den Inter- 
cellularbriickcn auftritt und ebenso die Zellperipherie freil~tsst; 
die allcrdings aueh im Exoplasma noch etwas vorhandene Inter- 
fibrillarsnbstanz kann sich hicr Dicht zu Keratohyalin umbilden~ 
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weil sieh hier anders geartete Vorgitnge abspielen, auf die weiter 
unten zuraekzukommen sein wird. Die zweite Frage bereitet etwas 
mshr Sehwierigkeiten, well eben dort, wo die Keratohyalin- 
Sehollen liegen, das darunter befindliehe Gewebe nicht zu er- 
kennen ist. Bei L5sung tier Granula sieht man dagegen mit der 
K r o in a y e r 'sehen Farbung (Fig. 8), dass der sehon oben 
eharakterisirte Ton, der das Vorhandensein eines weiteren Zell- 
bestandtheils andeutet, fehlt; bei Behandlung mit anderen Farb- 
stoffen, besonders mit Rubin, kann man jedoeh constatiren, dass 
stellenweise Ltieken in den Zellen vorhanden sind, oder die Inter- 
fibrillarsubstanz einen mehr k(irnigen Charakter angenommen hat. 
Differenzirt man Sehnitte, die mit Eisenhamatoxylin behandelt 
waren, soweit, dass nur die Keratohyalingranula gefarbt bleiben, 
die Fasern aber alle ihren Farbstoff abgeben, so tritt bei Naeh- 
behandlung mit Rubin die interfibrillare Zellstruktur deutlieher 
hervor. In Fig. 9 ist sine derartige Zelle wiedergegeben. Man 
erkennt bier, dass vorwiegend in der naehsten Umgebung 
gr0sserer Granula die Interfibrillarsubstanz viillig fehlt, withrend 
sis sieh an anderen Stellen zwisehen den K~irnern noeh gut er- 
halten hat. Darnaeh ist der Sehluss bereehtigt, dass die Inter- 
fibrillarmasse, die ja doch glsiehfalls bei dem sieh in den peri- 
pheren Zellen abspielenden nekrobiotisehen Prozess betheiligt ist, 
k(irnig zerfallt. Dieser Zerfall findet in der Weiss statt, dass 
erst kleine Bezirke innerhalb des ganzen Zellleibes, vielleieht 
etwas mehr in der Umgebung des Kerns, da hier ja die starkste 
Ansammlung der Interfibrillarsubstanz vorh~u,den ist, der Dege- 
neration unterliegen; indsm sieh in der :Naehbarsehaft der gleiche 
Prozess abspielt, versehmelzen die gebildeten K(irner untereinan- 
dsr; dadureh washsen dis Granula, bis sehliesslieh die ganze 
Grundsubstanz zerfallen ist. Dass die Sehollen, aueh wenn die 
ganzs Zelle damit vollgepfropft ist, noeh yon einander getrennt 
bleiben und nieht eine eompaete Masse bilden, hat seinen Grund 
darin, dass die Fibrillarsubstanz erhalten bleibt und so eine Art 
Hinderniss far die Vereinigung des in ihren Masehen gelegenen 
Keratohyalins bildet. A u s  a l l  d i e s e n  G r t t n d e n  e r -  
s e h e i n t  es s i e h e r ,  d a s s  d a s  K e r a t o h y a l i n  w i r k -  
l i e h  d a s  Z e r f a l l s p r o d u k t  d e r  I n t e r f i b r i l l a r -  
s u b s t a n z  v o r s t e l l t .  So n u r  e r k l a r e n  s i e h  a u e h  
u n g e z w u n g e n  a l l e  E r s e h e i n u n g e n  s e i n e s  A u f -  
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t r e t e n s ,  d a s  E r f t i l l t s e i n  d e r  Z e l l e  b e i  i n t a k t e m  
K e r n ,  d i e  V o l u m e n z u n a h m e  d e r  K i i r n e r  u n a b -  
h i i n g i g  y o n  d i e s e m  l e t z t e v n ,  d i e  g r o s s e  M a s s e  
d e s  K e r a t o h y a l i n s  u n d  e n d l i e h  d a s  F r e i b l e i b e n  
d e r  B r t t e k e n  u n d  d e r  Z e l l p e r i p h e r i e .  

Gegen diese tterleitung hat H e r x h e i m e r  (22), ohne 
dass sie sehon yon irgend einer Seite aufgestellt worden w~re, 
Einwande erhoben, die aber niehts weniger als stiehhaltig sind. 
El" fand, dass die Keratohyalink(irner unregelmiissig in einem 
Netzwerk gelagert seien, und konnte stellenweise erkennen, dass 
in k(irnerfreien Zelltheilen aueh kein Netzwerk vorhanden war 
- -  unter Netzwerk versteht er die Interfibrillarsubstanz - - ;  trotz- 
dem glaubt er nieht, dass die Kiirner aus dem Netzwerk ent- 
stiinden und zwar weil beide gleiehzeitig" nebeneinander vor- 
kommen. Das ist jedoeh aus dem Grunde kein Gegenbeweis, 
wcil ja  dam Keratohyalin allmiihlich sieh bildet, das Netzwerk 
also in g'leichem Maasse zerfallen muss; wo letzteres noeh besteht, 
da ist eben noeh kein Keratohyalin gebildet. Ebensowenig be- 
weisend ist I~I e r x h e i m e r's zweites Argument. Er sagt: ,Wir  
k(inncn uns beim k r a n k h a f t e n Zerfall des lgetzwerks davon 
iiberzeugen, class dessen Produkt durchaus unregelm~tssig ge- 
staltete Theilchen sind; die KeratohyalinkSrner sind zwar auch 
nicht regelm~tssig geformt, bilden abet doeh nicht so zahh'eiehe. 
Varietitten der Form." Ausserdem sollen beim krankhaften Zer- 
fall die kiirnigen Produkte kleiner und an Zahl gr(isser sein als 
die Keratohyalingranula. Es ist nieht einzusehen, warum des- 
wegen, weil bei pathologischen Zustitndea das Zerfallsprodnkt 
weniger polymorph, zahlreieher und feinktirniger ist, der normale 
Vorgang ebenso geartet sein muss. Wegen der Verschiedenheit 
ist ja vielleicht gerade jenes yon t t e  r x h e i m e r skizzirte Pro- 
dukt ein pathologisehes! Ich m(iehte sogar die Beobachtung, dass 
a u e h  b e i  k r a n k h a f t e n  P r o z e s s e n  d i e  I n t e r f i -  
b r i l l a r m a s s e  d ie  • e i g u n g  zum k 0 r n i g e n  Z e r f a l l  
h a t, wie beim normalen Vorgang, eher als einen Beweis ffir meine 
Annahme in Ansprueh nehmen; aueh dass im normalen Falle 
die KSrner gr(isser und wenig zahlreich sind, im pathologisehen 
dagegen feink(irniger und an Zahl bedeutender, sprieht daftir, 
dass die Substanz, aus der sie beidemale entstehen, an  M a s s  e 
g l e i e h  i s t .  Dass tibrigens das Netzwerk, d. h. die Interfibril- 
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larsubstanz, gegen die Hornschicht zu schwindet, gibt H e r x-  
h e i m e r selbst zu. So sind seine sammtlichen Einwando wenig 
beweiskr~ftig; eher kSnnen sie sogar noch als Beweis ftir dic 
Entstehung des Keratohyalins aus der Interfibrillarmasse mit an- 
gesehen werden. 

WAhrend diese VerAnderungen an dem interfibrillih'en Theil 
des Protoplasmas vor sich gehen, bleibt der im Zelh'aum gelegene 
Theil der Fibrillarmasse erhalten, indem er ein vielleicht ctwas 
mehr lockeres Netzwerk bildet (Fig. 8). Dagegen vollziehen sich im 
E x o p l a s m a  die bereits angedeuteten Umwandlungen. Die ober- 
fiiichlichen starken Fibrillen beginnen sich fest aneinanderzulegen 
und zeigen die Neigung mit einander zu verschmelzen. Fig. 8 liisst 
diesen Vorgang deutlich erkennen; ebenso ist er in Figur 7 zu 
beobachten. Letzteres Praparat stammt yon der Katzenpfote; 
bier imponirt die verdichtete periphere Zone schon als tin 
deutlich rothgef~trbter Saum; d. h. d i e  d a s  E x o p l a s m a  
c h a r a k t e r i s i r e n d e n  F i b r i l l e n  de r  Ze l l en  d e s  S t r a t .  
Ma lp .  v e r s c h m e l z e n  i n n e r h a l b  d e s  S t r a t .  g r a n u l .  
z u e i n e r Z e I I m e m b r an. Dieser Vorgang erklart nun auch 
die Thatsache, warum das Keratohyalin diese Zone freiliisst, weil 
eben der Verschmelzungsprozess die zwischen den Fibrillen ge- 
legene, ausserst spi~Hiche Fibrillarsubstanz mit einzieht. Der 
Nachweis einer Membran an den Zellen des Str. gran. ist bercits 
yon Behn  (2) und K r o m a y e r  (29) geliefert worden; letzterer 
Autor konnte sie durch Behandlung mit S~turen darstellen; nur 
verhalten sie sich Verdauungsfitissigkeiten gegentiber weniger 
widerstandsfiihig, wie die fertigen Hornzellen. Mit der Bildung 
einer Membran unterliegt auch die I n t e r c e I 1 u 1 a r s t r u c t u r 
eigenthtimlichen Veranderungen. Hier ist in erster Linie die 
V e r e n g e r u n g  d e r  [ n t e r c e l l u l a r r ~ u m e  auffallend, die 
bereits yon K o e l l i k e r ( 2 6 )  constatirt wurde. Ein Vergleich der 
beiden Fig. 5 und 7; die demselben Schnitte entstammen und bei 
gleicher Vergr0sserung gezeichnet sind, ergiebt dies ohne weiteres. 
In Fig. 8 sind die Intercellularriiume tiberhaupt nicht mehr nach- 
weisbar; in Wirklichkeit ist die Verengerung jedoch keine so 
bedeutende, wenigstens kommt sie an Priiparaten, die in Alkohol 
gehi~rtet waren, nicht in so starkem Maasse zum Ausdruck; bier 
ist allerdings auch die Membran nur schwach angedeutet~ wohl 
deswegen~ weil zu ihrer Darstellung eine vorausgehende Quellung 
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n(ithig ist. Diese tritt ein bei Fixirung mit Z e n k e r 'scher 
Fltissigkeit ~ yon solchen Pr~tparaten stammen Fig. 7 u. 8 - - ;  
der in ihr enthaltene Eisessig verursacht eine Quellung, so dass 
sich die hier yon einer Membran umschlossene Zelle auf Kosten 
des Intcrcellularraumes vergr(issert. Immerhin kann man auch 
an Alkoholpr~tparaten beobachten, dass der Raum deutlich ver- 
engert ist. Der Grund hierftir ist wohl ausschliesslich darin zu 
suchen, dass die nach der Oberfl~tche zurtlckenden Zellen einem 
vermehrten Druek und Zug' ausgesetzt sind, wodureh einmal die 
Zellen, dann abet aueh der zwischen ihnen gelegene Raum in 
der Richtung yon aussen naeh innen zusammengepresst werden. 
R a b l (40) glaubt aaf Grund yon Sehnitten, die in Alkohol oder 
Mt~ller'scher Flttssigkeit geh~trtet, aber 10~15  ~t dick waren, 
anuehmen zu mtissen, dass der Intereellularraum yon einer Kit t -  
s u b s t a n z ausgeftillt sei, da er sieh mit Eosin roth fitrbte. Ab- 
gesehen davon, dass Schnitte yon solcher Dieke bei so feinen 
Verh/iltnissen wenig siehere Bilder geben, ist mir diese Annahme 
auch an sich nicht recht erkl~trlieh. Die Kittsubstanz mllsste 
doeh eine mehr oder weniger feste Konsistenz haben, da sie sieh 
f/irberisch darstellen 1/tsst, jedenfalls abet gegenfiber dem Inhalt 
der Intereellularr/tume des Strat. Malp. ver/tndert sei, da dieser 
keine Farbe anzunehmen pflegt. Auch bleibt r/~thselhaft, was 
weiterhin aus ihr werden sollte, da die Annahme R abl ' s ,  dass 
aueh zwisehen den Zellen der Hornsehieht eine Kittsubstanz sieh 
finde, wie unten naehgewiesen wird, unhaltbar ist. Ieh verstehe 
hier tiberall nach dem Vorsehlage F lemming ' s  (1'/) unter Kitt- 
substanz eine den Intercellularraum ausftillende Masse yon festerer 
Konsistenz. Wodurch sich R a b l  t~tuschen lassen konnte, wird 
klar, wenn man erwiigt, dass im Strat. gram an der Zellperiphelie 
eine farberisch nachweisbare Membran entsteht, dass femer die 
Intereellularbrttcken mit ihren KnStehen persistiren und dabei 
der ganze Zwischenraum noeh eine Verengerung erfahrt; an 
diekeren Sehnitten kann dann allerdings der Intereellularraum 
ausgeftillt erscheinen. Was nun die I n t e r e e l l u l a r b r t l e k e n  
angeht, so ist, wie eben erwi~hnt, zuniichst festzustellen, dass sie 
auch i n n e r h a l b  d e s  S t r a t .  g r a m  f o r t b e s t e h e n .  W~h- 
rend jedoch das Kniitchen deutlieh bis zum Strat. corneum als 
Haupttheil sich nachweisen li~sst, wird die Faser allm~thlich un- 
sichtbar. Bei Priiparaten, die in Zenker 'scher  Fltissigkeit fixirt 
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waren (Fig. 7), ist sie tiberhaupt nicht mehr zu erkenncn; hier 
scheint dis Brticke nur noch yon dem Knftchen gebildet zu sein, 
die direkt der Membran aufsitzen; ich glaube jedoch, dass dies 
z. Th. auf Reehnung der Quellung zu setzen ist, da man an 
Alkoholpri~paraten, wenigstens in den unteren Lagen des Strat. 
gram, dis Faser noch durch die Membran durchtl'eten sehen 
kann. Jedoch erscheinen sis in ihrem extracelluli~ren Theil be- 
deutend verktirzt, entsprechend der Verengerung des Intercellular- 
raums tiberhaupt. In der unmittelbar dem Strat. corn. anlieg'enden 
Schicht sind nur noch "die Kn(itchen erhalten, dis beiderseits einen 
iiusserst kurzen und feinen Stiel zu haben scheinen. 

Fassen wir nun die gefundenen Resultate tiber den B a u 
d e r  Z e l l e n  d e s  S t r a t .  g r a n .  zusammen, so kiinnen wir 
folgende Siitze aufstellen: 

1) D e r  U e b e r g a n g  a u s  d e m  S t r a t .  M a l p .  in  
d a s S t r a t ,  f f r a n ,  i s t  e i n a l l m i i h l i e h e r ;  d a b e i  
w e r d e n  d i e  Z e l l e n  in  i h r e m  D i c k e n d u r c h -  
m e s s e r  v e r k t l r z t  u n d  n e h m e n  im L i i n g s -  
d u r c h m e s s e r  zu;  

2) d a s  in d e n Z e l l e n  a u f t r  e t  e n d  e K e r a t o  h y a l i n  
i s t  e i n Z e r f a l l s p r o d u c t  dcr  I n t e r f i b r i l l a r -  
s u b s t a n z  d e r  Z e l l e ;  

3) d i e  P r o t o p l a s m a f a s e r n  p e r s i s t i r e n  u n d  
b i l d e n i m Z e l l i n n e r n s i n M a s c h e n w e r k ;  das  
E x o p l a s m a w a n d e l t  s i e h  in e i n e Z e l l m e m -  
b r a n  urn; 

4) d e r  K e r n  g-eht  u n a b h i i n g ' i f f  y o n  d e n V e r ~ t n -  
d e r u n g e n  d e s  Z e l l l e i b s  b a l d  f r t i h e r ,  b a l d  
s p a t e r  zu  G r u n d e ;  

5) d i e  I n t e r c e l l u l a r r i i .  u m e  w e r d e n  v e r e n -  
g e r t ;  wii. h r e n d  d i e  B r t i c k e n f a s e r n  s i c h  
v e r k i i r z e n ,  b l e i b t  d a s  K n ( i t c h e n  u n v e r -  
a n d e r t  b e s t e h e n ;  s i n e  K i t t s u b s t a n z  i s t  
n i e h t  v o r h a n d e n .  

Be~,or ieh nun zur Besprechung des Baues der Hol~schicht 
tibergehe, muss ich kurz auf die U n t e r s c h i e d e aufmerksam 
machen, welche zwischen den Epidermiszellen der V o I a m a n u s 
und P l a n t a  p e d i s  gegentiber denen d e r  U b r i g e n  H a u t  
bestehen; es ist das Verdienst Z a n d e r's (66), diese zuerst be- 
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tont zu haben. Allcs~ was ich oben fiber den Ban von Strat. 
Malp. und gl'anul, gesagt habe, bezieht sich auf Untcrsuchungcn 
yon Haut der Vola manus und Planta pedis. Ftir diese bciden 
Sehiehten der Epidermis ist, wie Controlschnitte yon den iibrig'cn 
Hautstcllen lehrcn, der Untersehied jedoeh ein g'eringer, voruie- 
gend dadurch beding't, dass an letzteren die Zellcn dureh das 
Fehlen der Papillen wcnigcr zahlreich und auch kleiner sind. 
Daher kommt es, dass die Zellen des Strat. Malp. bei Behand- 
lung nach K r o m a y c r  fast tibcrhaupt nur cinen Fibrillenmantel 
crkennen lassen, in denen der Kern mit nut wcnig" Interfibrillar- 
substanz gelegen ist. DiG Intercellularstructur ist die glciche, 
wit an der Haut der Handfi;iche. Da durch die geringe Zcllcn- 
zahl der Oberfi~tchenzug stiirker auf die cinzclnen Zellcn ein- 
wirkt, erschcinen diese sehon in tieferen Lag'en starker abge- 
plattet und imponircn schlicsslieh gegen das Strat. corn. hin nur 
noch als schmale Pliittehen. An den an diese Schicht anstosscn- 
den Zellen war kS mir unmiiglich, noch einen Intercellularraum, 
noeh wenig'er cine Structnr zu crkennen, sondern hier scheinen 
die Zellen unmittelbar aneinander zustossen. Gering" entwickelt 
ist, wit bekannt, das Strat. gran. Wiihrcnd ich in der Brust- 
haut noch eine einfache continuirliche Lag'e nachweiscn konnie, 
fanden sich an der Rtiekenhaut nut einzelne kcratohyalinhaltige 
Zellen, etwas mehr an der Schenkelhaut. Diesc Zellcn er- 
scheinen, wit  sic bercits Z an  d e r gesehildcrt hat, gegen den 
Rand zu als i~usserst dttnne Plii.ttchen, w~,thrend sit in der Mitte 
eine kugelige Auftreibung zeigen, in welcher der mehr oder 
weniger stark zerfallcnc Kern seine Lage hat. Wo Keratohyalin 
sieh finder, ist es nur in kleinen und wenig zahlreiehen Kiirnern 
vorhanden; doch scheint wohl jede Zelle Keratohyalin zu bilden. 
Dass man Zellen trifft, wo dicses fehlt, hat dafin seinen Grund, 
dass der Process nicht an allen Stcllen zu gleicher Zeit statt- 
finder, wofiir bes. auch Beobachtungen an Vola manus und Planta 
pedis sprechen, anf dig ich sparer noch zurfickzukommen haben 
werde. S o m i t  s i n d  d i e  U n t e r s e h i e d e  n i c h t  q u a l i -  
t a t i v e r  N a t  u r ,  s o n d e r n  b e r u h  en im w e s e n t l i c h e n  
n n r  a u f d e ~ r s t i t r k e r e n A b p l a t t u n g  u n d d e r d a m i t  
v e r b u n d e n e n  g e r i n g e r e n  E n t w i c k e l u n g  d e r  
e i n z e l n e n  Z e l l s t r u c t u r e n .  
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S t ra tum corneum. 
Seitdem U n n a  (59, 63) mit Bestimmtheit nachgcwiesen hat, 

dass sich bei Verdauungsversuehen die ganze Hornschicht yore 
Strat. grail, bis zur Oberfl~tche gleieh gebaut erweist~ ist das 
als besondere Schicht beschriebcnc Strat. lucidum yon den meisten 
Antoren nut als der basalste Thcil des Strut. corn. aufgefasst 
worden, als den auch ich es bctrachte. Was die Zellen der 
Hornschicht anffeht, so werden sie als stark abgeplattete, trockenc 
und verhornte Sehtippchen beschrieben, welche die Eigenschaft 
haben, in S~turen und Alkalien zu quellen und yon Verdauungs- 
fiUssiffkeit nicht angeffriffen zu werden. Letztere Eigenthtimlich- 
keit vcrdanken sic eincr Substanz, die als Keratin bczeiehnet wird 
und sich als Umwandlungsprodukt tines Eiweissk(irpers darstellt. 
Geg'en die Annahmc tines cinheitlichen Baues der Hornzellen 
aller Hautstellen hat Z a n d e r  (66) den Satz aufgestellt, dass man 
zwisehen zwci Typen zu unterseheiden habe; der Typus A solle 
sich nut an Vola manus und Planta pedis finden und die Zellen da- 
durch charakterisirt sein~ dass sie bliischenf(irmiffe Gcbildc wiiren 
mit gut erhaltener Kernhiihlc bei fehlendem Kern; der Typus B, 
der an den iibrigen Hautstellen vorkommen soll, sei dadurch aus- 
ffezcichnet, dass die nach ihm gebaute Hornschicht aus total ver- 
hornten Zellen ohne naehweisbaren Inhalt besttinde, die sich zu 
Lamcllen aneinandersehliessen wtirden; der Typus A sollte jedoch 
an den bezeichneten Stellen nicht rein vorkommen, sondern mit 
Typus B vermischt. Geffen diese Darstellung hat K o e l l i k e r  (26) 
den Einwand erhobcn, dass aueh die Hornschicht des Typus B 
bei der Maceration in einzelne Zellen auseinanderfalle und diesen 
Zellen, ebenso wie denen des Typus A, die Eiffensehaft zukommc, 
bei Behandlung mit Siim'en und Alkalien zu Blasen aufzuquellen. 
Auch Un n a (65) schloss sich K o c 11 i k e r's Entgegnunff an, da 
er nachweisen konnte, dass der Verdauun~ gegcntiber sich alle 
Hornzellen gleich verhalten. 

Was den Sitz der Hornsubstanz angeht, so scheint in den 
Kreisen der Dermatologen die Aaffassung U nna ' s  sich aUffe- 
meiner Anerkennung zu erfreuen, dass das Keratin sieh nicht im 
Zellinnern findet, sondern nur in Form einer Membran, welche 
die Zelle umsehliesst. Demgegentiber finde ich in den anatomi- 
sehen Lehrbtichern vielfaeh die Angaben, dass auch im Zellleib 
selbst Hornsubstanz vorkomme und dass der Grad der Verhornung 



Ueber Bau und Verhornung der mcnschlichen Obcrhaut. 203 

verschieden sei, derart, dass er yon der Basis nach der Pcripherie 
fortschreite. Nach S t ( ih r  (56) enth~tlt die Hornzelle an Stellcn 
mit dicker Epidermis ein feines Hornmaschenwerk, zu dam eine 
Zellmembran hinzukomme; G e g e n b a u r (19) bezeichnet den ganzcn 
K/h'per der Zelle als aus Hornstoff bestehend, die Verhornung 
soll innerhalb des Strat. corn. yon der Basis zur Peripherie all- 
m/ihlich zunehmen; yon Brunn  (7) bezeiehnet die Elemente des 
Strat. lucid, durchweg als verhornt, wiihrend die Zellen der darliber 
befindlichen Lagen nur einen verholnaten Mantel besitzen und im 
Innern yon zahlreichen, feinen Hornfibl'illen durchzogen sein sollcu, 
die ein feines Maschenwerk darstellten~ nur hie und da enthalte die 
ttornschicht einzelne Lagen vollkommen verhornter, platter Ele- 
mente. Diese Aufstellung riihrt yon Z a n d c r  (66) her, der das 
Keratohyalin, bezw. das Eleidin direkt als Keratin ansah; auch 
E r n s t  (14) will tibrigens mit Hilfe der Gram'schen Methode in 
den Hornzellen K6rner zur Darstellung gebracht haben, die Horn- 
substanz sein sollen. Nach B(ihm und D a v i d o f f  (6) sind die 
Zellen namentlich an der Peripherie verhornt, die oberfl:~chlichsten 
am meisten; nach R a u b e r  (48) enthitlt jede Zelle ein feines 
Keratinmaschenwerk und eine starke Keratinhiille. 

In Bezug auf den Bau der Hornzellen hat man zwischcn 
Oberfliiche und Zellinnern zu unterscheiden. Nach Ko e l l ike r  (26) 
zeigt die erstere eine feine und dichte Punktirung und gr(ibere Faltcn 
und Leisten neben grtisseren Feldern und Kanten; im Innern 
hat er faserartige, concentrische Streifen beobaehtet, ebenso feine, 
mehr parallelen Fasern i~hnliche Bildungen; yon dem Kern sollen 
sich gelegentlich noch Reste nachweisen lassen. Rabl  (40) konnte 
feine Linien sehen, yon denen er einen Theil als der Oberfliiehe, 
eiuen andern dem Zellinnern angeh(irig betraehtet. U n n a (59) 
fand isolirte ZeUen mit Zackcn besetzt, die er fiir die verktirzten 
Stacheln der Hornmembran hi, It; dieselbe Anschauung vertritt 
R a u s c h  (49), dem es gelang, ein feink(irniges Obelffl~tchenrelief 
nachzuweisen. Neuerdings hat ~Ierk (35) die Behauptung auf- 
gestellt, dass die Membran der Hornzelle durchlSchert sei und 
dass durch diese Poren die Verbindungsfiiden der einzelnen Zcllen 
hindurchtreten soll.e.n. 

Was die Intercellularstruktur angeht, so bleiben nach U n n a  
(59) und Rabl  (40) die Zellen der Hornschicht dutch die ge- 
schrumpften Intercellularbrlieken mit einander in Verbindung, 
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wodurch das feste Gcfiig'e des Strat. corn. bedingt sein soll. 
Wahl'end letzterer noch eine Kittsubstanz annimmt~ wird dicse 
yon Unna in Abrede gestellt. K o e l l i k e r  (26) konnte rhine hlter- 
cellularr~tume mit Andeutungen yon Faden nachweisen, welchc 
die einzelnen Schtippehen in Verbindung setzen sollen. 

BeiderBesprechungdes B a n e s  d e r  H o r n s c h i e h t  er- 
scheint es mir zweekm~tssig, insofern yon meinem bisherigen Vcl'- 
fahren abzuweichen, als ich die Reihenfolge yon innen naeh 
aussen nicht einhalten, sondern in umgekehrter 0rdnung" vor- 
gehen werde. 

Unterwirft man ein Sttickchen H a u t  yon V o l a  m a n u s  
o d e r  P l a n t a  p e d i s  der M a c e r a t i o n ,  indem man sich als 
Macerationsmittel der eingangs erwahnten Flilssigkeiten bcdient, 
so liisst sieh schon nach 24 Stunden die Hornschicht als eine 
breiige Masse abstreichen, die unter dem Mikroskop zahlreiche 
isolirte Zellen erkennen lasst. Die Zellcn erscheinen bald mehr 
oder wcniger abgeplattet~ zeigen deatliche Fclder an dcr Seite, 
die yon dem Druek der Nachbarzellen herriihren and eine un- 
deut]ich granulirte 0berflache, gelegentlich auch feine Strcifungen. 
F~irbt man nun mit coneentrirter wlissriger Methylvioletfl0sung, 
so zeigen sich alle ZelIen (Fig. 10) dunkelblauviolett gefarbt 
mit Ausnahme einer Stelle etwa in der ~Iitte der Zelle; hier ist 
eine rundliehe Parthie, die wesentlich schwacher tingirt erseheint, 
aber gegentiber der Umgebung sieh nicht seharf absetzt, sondern 
al]mahlich in sie tibergeht. Es ist kein Zweifel, dass diese 
hellere Stelle der leeren Kernhiihle entsprieht. Daneben treten 
nun an der Zelle bald seh~trfer, bald sehwacher gefarbte nn- 
regelmassige Felder hervor, die Druckstellen der Naehbarzellen. 
Als Haupterscheinung fallt aber eine feine Streifung in's Auge; 
die ganze Zelle wird yon Fasern in allen Riehtungen durchzogen; 
dutch versehiedene Einstellung des Tubus kann man sich iiber- 
zeugen, dass jedenfalls der gr0sste Theil derselben im Zellinnern 
gelegen ist, wahrend die tibrigen der 0berfiaehe zukommen. 
Bring't man ein Sttiekehen Hant yon der gleiehen KSrperstelle 
in V e r d a u u n g s f l t i s s i g k e i t ,  so tritt schon nach wenigen Stun- 
den eine Trennung ein; ein Theil ltist sieh ab, sehrumpft zu- 
sammen uDd wird sehliesslich aufgelSst, das ist die Kutis mit 
Strat. Malp. und gran., wahrend der andere, die Hornsehieht, 
ztmaehst dureh Aufquellen sein Volumen ausserordentlich ver- 
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grSssert. Dabei haften zuerst die Zellen mit Ausnahmen der 
oberfi/ichliehen lest aneinander und lassen sich nur durch Zer- 
zupfen mit der Nadel isoliren; bald abet beginnt das ganze Sttick, 
yon der Peripheris her fortschreitend, sich in eine breiige Masse 
umzuwandeln, w~thrend im Innern sieh noch liinger ein festel'cl" 
Kern erh•lt. So gewonnene isolirte Zellen zeigen, ohne Deck- 
g'las betraehtst, das Bild, wie es in Fig. 11 wiedergegeben ist. 
Die Zelle ist abgerundet, aufgetrieben und ausserordentlish stark 
lichtbrechend, so dass sie fast den Eindruck eines Fetttropfe~ls 
macht; die Peripherie wird yon einem hellen Saum gebildet. 
Beim Aufiegen des Deskglases schwindet der starks Glanz, un, 
nach Entfernung desselben wiederzukehren i dis Form erfiihrt 
dabei keine Aenderung. 0ffenbar handelt es sieh hierbei um 
eine Alteration der Breehungsverh~tltnisse, weft Zellen, die in der 
Untersuchung'sfltissigkeit tiefer sshwimmen, den Glanz uieht zeigeu, 
ihn aber annehmen, sobald sis an die Oberflaehe gelangen. Einc 
Behandlung" solcher dutch die Verdauung isolirtsn Zellen mit 
Mcthylviolett zeigt keine wesentliche Aenderung gegeniiber den 
maeerirten, mit Ausnahme ihrsr mehr abgerundeten Gestalt. 

Maeerirtman nun H a u t  yon a n d e r e n  K S r p e r s t e l l e n - -  
es wurde yon mir dazu H a u t  de r  H t i f t g e g e n d  verwendct - - ,  
so l~tsst sich die Hornsehieht nieht als breiige Masse abstreiehen. 
Naeh ca. 48 Stunden kann man sie in toto als ein zusammen- 
h/~ngendes Hiiutehen abl6sen; um jedoeh die Zellen zu isoliren, 
gentigt nieht ein einfaches Absehaben oder ein leichter Druek 
mit dem Glasstab, sondern man hat noch Mtihe, mit der Nadel 
das Hiiutehen zu zerzupfen. Die isolirten Zellen sind sehr stark 
abgeplattet und lassen yon einer feineren Struktur kaum etwas 
erkennen. Bringt man nun Haut yon derselben KSrperstelle in 
Verdauungsfltissigkeit, so tritt aueh hier eine Trennuug ein; 
w:,thrend Kutis und Epidermis mit Ausschluss der Hornschieht 
der Aufi6sung anheimf/~llt, 15st sieh die letztere gleiehfalls als 
ein dtinnes H~tutehen ab~ ohne besondere Quellungserscheinungen 
zu zeigen. Dieses Hiiutehen zerf~tllt aueh bei sehr langer Ein- 
wirkung der Verdauungsfltissigkeit nieht ohne weiteres in einzelne 
Zellen; ieh habe es 14 Tage and noeh l~tnger bei 42 o in der 
Pepsin-Salzs/~urelOsung gelassen, ohne dass ein Zerfallen einge- 
treten ware; eine Loekerung wurde dann allerdings bemerkbar, 
doeh konnten die Zellen nur mit Zuhilfenahme der Nadel isolirt 
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werden. Bei Zellen, die nur einige Tage in der Verdauungs- 
fitlssigkeit zugebracht hatten, zeig'te sich gegentiber den Zellen 
yon Vola manus und Planta pedis ein auffallender Unterschied, 
insofern bier die dutch die sti~rkere Liehtbrechung deutlich ge- 
maehte Quellung nut auf einen scharf umschriebenen Theil in 
der Mitte der Zelle besehr~tnkt blieb (Fig. 12) und diesen als 
eine deutliehe Blase hervortreten liess, wi~hrend der tibrige Zellleib 
seine abgeplattete, unregelmiissig begrenzte Form beibehielt. Fih'bte 
man eine Zelle mit Methylviolett, so nahm die ganze Zelle die 
Farbe ziemlieh gleiehm~tssig an (Fig. 13). Von feinerer Streifung 
oder Faserung war niehts zu erkennen, hSchstens konnte man 
eine undeutliehe Granulirung der Oberfii~che beobaehten; dagegen 
zeigten sieh aueh hier grSbere, dunklere Streifen, die Druek- 
gl'enzen der Nachbarzellen. D i e  centrale Blase hatte als auf- 
fatlendes Merkmal einem scharfen, farbigen Kreis Platz gemacht. 
Zellen, die aus dem H~tutehen nach stih'kerer Lockerung des 
Zellverbandes isolirt waren, wiesen keine centl'ale Blase mehr 
auf, dagegen war nun die ganze Zelle, iihnlich wie bei Fig. 11, 
nut etwas weniger stark aufgequollen. 

Zun~tehst geht aus diesen Beobaehtungen hervor, dass dic 
V e r b i n d u n g  der  H o r n z e l l e n  d e r  Vola manus  und P l a n t a  
p e d i s  viel  l o e k e r e r  is t ,  als d ie  de r  Z e l l e n  der  i ib r igen  
[-Iautstel len,  die in Form yon Lamellen zusammenhiingen. Wah- 
rend ferner erstere unter Einwirkung yon Verdauungsfltissigkeit 
rasch in toto aufquellen, bleibt die Qucllung bei letzteren nur auf 
eine centrale Stell% die leere Kernh0hle, besehritnkt; der tibrige 
Zellleib zeigt sich anfiinglich unveriindert, erst bei viel ]iingercr Ein- 
wirkung der Verdauungsfltlssigkeit quillt auch dieser auf. D a s Z e l l- 
i n n e r e  d e r  e r s t e r e h  Z e l l e n  wird y o n  e i n e m  f e i n e n  
F a s e r w e r k gebildet, das sich gegen die Kernh0hle undeutlieh 
abgrenzt, daher der verschwommene Umriss; wahrend b e i le t  z t e- 
t en  das Z e l l i n n e r e  f a s e r l o s  is t  und die Z e l l w a n d e  mit- 
e i n a n d e r  v e r k l e b t  sind bis auf die Stel]e, wo der Kern lag. 
Dieser findet sich, wie bereits erwi~hnt, sehon innerhalb des 
Strat. gram in einer kugeligen Auftreibung; hier ist also die 
nieht verklebte Wandung der Kernh(ihle"scharf yon dem tibrigen 
Zellleib abgegrenzt~ bei der Fiirbung zeigt sich diese Grenze 
daher als ein scharfer Ring. L~tnger  d a u e r n d e  E i n w i r k u n g  
der v e r d a u e n d e n  R e a g e n t i e n  vermag jedoeh aueh hier die 
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v e r k l e b t e n  Wi~nde zu l ~ s e n ;  die Zelle quillt dann in gleicher 
Weise wiG die tibrigen auf. 

Behandelt man Zellen yon Vola manus und Planta pedis 
naeh dem yon R a u s c h  (49) angegebenen Verfahren, so kann 
man, wiG er angiebt~ eine f e ine  P u n k t i r u n g  de r  Z e l l o b c r -  
f l i i ehe  beobaehten neben einer verschiedenartigen F/irbung der 
einzelnen Zellen, die yon blau his roth alle Farbennuancen zeigen; 
jedoch vermag ich seine Angab% dass die rothen Zellen stets 
glatt seien, nicht zu besti~tigen, da ich auch rothe Zellen deut- 
lieh punktirt fand. R a u s c h  hat diese TtipfGlung so gedeutct, 
dass sie die gefiirbten, verkiirzten Zellstacheln darstellen 
wtirde; ich trage Bedenken, mieh vSllig dieser Auffassung an- 
zuschliessen und zwar aus folgGnden Grtinden. Die yon R a u s e h 
angegebene Methode erzeugt keine eigentliche Fi~rbung', sondern 
Niedersehlaffe, die bedingt werden durch die Mischung des poly- 
chromsauren Methylenblau mit dem zur Differenzirung benutzten 
rothen Blutlaugensalz. Von dieser Thatsache kann man sich leicht 
tiberzeugen, wenn man beide Liisungen im Reagensglas mischt oder 
besser unter dem Deckg'las ineinanderfiiessen liisst; es bilden sich 
dann Niederschl~ige vom groheu Gerinsel his zu den feinsten 
K(irnern. Dass es sigh auch bei der Fi~rbung um solche Nieder- 
schlage handelt~ geht daraus hervor, dass die Punktirung der 
Oberfii~che ausbleibt, wenn man das Blutlaugensalz wegl~tsst, 
dann abet auch an dem durchaus unregelmi~ssigen Charakter der 
Granulirung selbst, die bald grob-, bald ausserordentlich fein- 
k(irnig erseheint. Ieh habe in Fig. 14 eine solche Zelle wieder- 
gegeben, an der auch grSbere Niederschl/ige eingezeiehnet sind. 
Stets habe ieh ttbrigens, was R a u s c h  nieht erwi~hnt, aueh bier 
die Kernh(ihle dutch schw~tehere Tin , rung  angedeutet gefunden, 
Gin Umstand, der reich veranlasst, ftir das Innere der Zelle doch 
eine Farbung anzunehmen. Ueberhaupt m(ichte ich mit dem 
Einwand gegen die R aus c h'sche Methode keineswegs eine Relief- 
bildung in seinem Sinne in Abrede stellen; dass diese thatsi~ch- 
lieh vorhanden ist, daftir vermag ich unwiderlegliehe Beweise 
zu bringen~ nur neige ich zu der Annahme, dass nicht die HShe 
de r  O b e r f l i ~ c h e n z a e k e n  durch die Punktirung bezeichnet wird, 
sonderu stets dig t i e f s t e  S t e l l e  um diese herum, in der sich 
der Niederschlag festsetzen wtlMe. Auf die Deutung der ver- 
sehiedenen Farben der Zellen werde ich spi~ter zurtiekkommen. 
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Ieh gehe nunmehr zu der Besprechung des Aussehens der 
Hornschieht yon Vola manus a u f S e h n i t t e n tiber. An Pra- 
paraten, die in Alkohol geh~rtet, 2,5--5,0 ~ dick gesehnitten und 
mit Eisenh~.matoxylin gef~rbt waren, zeigte sieh die Hornsehieht 
yore Strat. gran. bis zur ~ussersten Pcripherie blaugefarbt (Fig'. 15). 
Die Farbung ist im allgemeinen gleiehm~ssig, nut die basalsten 
Theile, die dem Strat. lue. entspreehen, zeichnen sieh durch 
eineu tieferen Farbenton aus. Die Zellen bilden jedoeh keine 
zusammenh~ngende Masse, sondern sind von einander durch 
d e u t I i e h e I n t e r e e I 1 u I a r r ~ u m e getrennt, die stets als 
weisse Linien zwischen den Zellen auftreten und keine Farbe 
annehmen. Die Form der einzelnen Zellen ist keinesweg's so 
e':nfaeh, wie man bisher annahm, und wie die Abbildungen yon 
K o e l l i k e r  (Fig'. t52) oder yon R a b l  (Fig. 27) wiedergeben, 
sondern die Z e l l e n  z e i g e n  e i g ' e n t h t i m l i e h e  G a b e -  
I u n g e n u n d F o r t s ~ t z e ,  die ihrerseits wieder Theilungen 
unterliegen und in die dann, was die Hauptsache ist, die Naeh-  
b a r z e l I e n e i n g'r e i fe  n,  sodass alle Zellen lest incinanderg'ekeilt 
erseheinen. Naeh der Peripherie, dem Strat. disjunetum R a n -  
v ier ' s ,  zu wird die feste Verkeilung gelockcrt, w~hrend die Zellen 
ihre abenteuerliehe Form (Fig. 16)behal ten.  Die Zeiehnung 
der Zellgruppen ~hnelt der Zeichnung der L a n d e s g r c n z c n 
e i n  r r L a n d k a r  t e, wie Er  n s t (14) sehon gesehen zu habcn 
seheint. Bei st~rkerer Verffrfisserung kann man erkennen, dass 
die Oberfl~ehe der Zelle mit kleinen Forts~tzen bedeekt ist 
(Fig'. 16), die ziemlieh dieht nebeneinanderstehen und an ihrem 
Ende etwas abg'erandet sind, ich will sie deswegen als Z ~. h n -  
e h e n  bezeiehnen. Eine Verbindung' dieser Zahnehen durch 
Faden l~sst sieh n i e m a l  s weder im basalen noch im peri- 
pheren Theil naehweisen; dageg'en scheinen sie bald ineinander- 
zug'reifen, bald einander g'egentiberzustehen, wie Fig.. 17 wic- 
derg.ibt. Eine Substanz, welche die Intercellularriiume ausftillt, 
wie sie namentlich yon R a b l behauptet wird, l~isst sich fi~rbc- 
risch auf keine Weise zur Darstellung bringen. D a s f e s t e 
G e f t i g e  d e r  Z e l l e n  d e r  H o r n s c h i c h t  w i r d  d c m -  
n a c h  n i c h t  d u r c h  V e r b i n d u n g s f i i d e n  o d e r  d u r c h  
e i n e  K i t t s u b s t a n z  b e d i n g . t ,  s o n d e r n  d u r c h  d a s  
e i g . e n t h t i m l i c h e  I n e i n a n d c r g r e i f e n  d c r  Z e l t c n .  
Die Absehilferung g'eschieht in dcr Weisc, dass dutch mechani- 
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sehe Einwirkung die peripheren Zellen zuni~ehst in ihrer Ver- 
keilung gelockert werden und sehliesslieh abfallen; die Zis 
selbst bleiben bis in die ~tusserste Peripherie unveriindert er- 
halten. Sehr wahrseheinlich kommt dem S e h w e i s s e  nach 
dieser Richtung hin eine besondere Bedeutung zu, dadurch dass 
er infolge seines Eindringens in die Intereellularri~ume die Auf- 
lockerung der Zellen begtinstigt; diese seheint niimlich in dei" 
Umgebung der Driisengangs0ffnung auf der Oberfi~tche der Horn- 
schieht bedeutend stis zu sein als an den tibrigen Stellen. 
Dass iibrigens die Zellformen und die Ziihnehen keine Kunstpro- 
dukte sind, etwa dutch eine Schrumpfung in Alkohol bedingt, 
geht einmal daraus hervor, dass sieh die Hornzellen der Einwir- 
kung des Alkohols gegentiber fiberhaupt sehr indifferent ver- 
halten, dann abet daraus, dass sich dieselben Verhiiltnisse aueh 
an Priiparaten finden, die in Z e n k e r ' s c h e r  Fltissigkeit ge- 
h~trteter Haut entstammen. 

Gegentibcr der Hornschieht von Vola marius und Planta 
pedis zeigt die der t ' t b r i g e n  H a u t s t e l l e n  eiu a b w e i c h e n -  
d e s Verhalten. Hier siud die einzelnen Zellen thatsiichlieh~ wie 
Z a n d e r  beobaehtet hat, zu L a m e l l e n  z u s a m m e n g e -  
s c h 1 o s s e n, die in 5--6 Lagen tibereinander geschichtet sind 
und mit einander an einzelnen Stellen in Verbindung stehen 
(Fig. 18). I n t e r e e l l u l a r r ~ t u m e  sind hier n i c h t  n a c h -  
w e i s b a r ~  e b e n s o w e n i g  Z i i h n c h e n ;  die Zellen scheinen 
fcst mit einander verklebt. Da die einzelnen Lamellen durch 
Zwisehenr~tume yon einander getrennt sind, bei der Weiterbe- 
hand!ung der Schnitte aber das in diese eingedrungene Paraffin 
gel0st wird, so verliereu solehe Lamellen g'elegentlieh ihren Halt 
und ]egen sieh am; man erhiilt so ein Fliiehenbild, in dem man 
erkeunen kann, dass die Lamellen aus Zellen zusammengesetzt 
sind (Fig. 19)~ deren Membranen lest mit einander verklebt er- 
seheinen. Die Lamellen bestehen also aus stark abg'eplatteteu 
Zellen, dereu W~nde aueinanderliegen, dadurch zeigen sie eine 
doppelte Coutourirung; eiu Iuhalt liisst sieh nieht naehweisen. 

Wie sehon erwahut, sind die in Alkohol fixirte Zellen yon 
ciner homogenen, gleiehmii.ssig gefiirbten Masse ausgefiillt. Nur 
selten kann man eiue Zelle beobaehten, die in der Mitte 
eine DurehlSeherung zeigt. Fig. 15 giebt zwei solcher Zellen 
wieder. Dieses Loeh entspricht der leeren Kernh0hle. Es 
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scheint auffallend, dass Andeutungen einer solehen sich nur spiir- 
lich finden, wtthrend doch nachweisbar iede Zelle ihre Kernh(/hle 
besitzt. Der Grund ist der, dass sie nur dann deutlich wird, 
wenn sie auf beiden Seiten angesehnitten ist, also direkt ein 
Loeb in dem Zellleib bildet. Bei nut einseitiger Er(iffnung wird 
sie eben dureh die Fi~rbung des noeh darunter oder dartiber ge- 
legenen Zellinhalts verdeekt. Was den Ke r n s e I b s t angeht, 
so konnte ich R e s t e d e s s e 1 b e n in Gestalt kleiner Br(ickel 
noch im G e b i e t e  d e s  S t r a t .  l u c i d ,  beobachten, oft auch 
noch ganze, allerdings stark geschrumpfte Kerne; in den ober-  
f l i i c h l i c h e n  Lagen dagegen war die K e r n h 6 h l e  s t e t s  
l e e r. Ab und zu sieht man auch Zellen, die nieht v(illig blau 
gefi~rbt sind, sondern ein deutliches Maschenwerk im Innern 
zeigen (Fig. 20) mit einer mittleren faserlosen Stelle, die der 
Kernh(ihle entspricht. Besser tritt die F a s e r u n g  an  I-Iorn- 
z e 11 e n hervor, die in Z e n k e r 'scber Fltissigkeit fixirt waren. 
Offenbar dureh die Einwirkung der M ti l le  r'schen Liisung und 
des Eisessigs ist hier diejenige Substanz, die den Einblick ver- 
deckt, gel0st women. Man erhttlt dann Bilder, wie sie Z a n-  
d e r gesehen und abgebildet hat. Jedoch zeigen nicht alle 
Zellen dasselbe Verhalten, sondern ein grosser Theil gleicht denen 
yon in Alkohol fixirten Priiparaten, d. h. sie waren mehr abge- 
plattet, yon der oben beschriebenen Oberfliichenbildung und mit 
homogenem Inhalt. Beide Arten hat aueh Z a n d e r nebenein- 
ander beobaehtet und daraus Veranlassuug genommen, einen 
Theil dieser Zellen als total verhornt zu bezeichnen. Dass dies 
jedoeh nieht zutreffend ist, ergeben ohne weitel'eS die Ver- 
dauungsversilche, yon denen gleich die Rede sein wird. Wie 
R a b I, dessen Argumenten ich reich auf Grund derselben Be- 
obaehtung anschliessen kann, schon treffend hervorgehoben hat, 
handelt es sieh bei diesen bliischenf(irmigen Zellen um Quellungs- 
produkte, wie aueh daraus hervorgeht, dass die Intercellularriiume 
an ihnen v(illig fehlen und dis Membranen der benachbarten 
Zellen unmittelbar aneinander stossen; Andeutungen yon Ztthn- 
ehen konnte ich tibrigens mehrere Male noch beobachten. Bei 
Fiirbung dieser Priiparaten mit der K r o m a y e r 'schen Me- 
thode erkennt man deutlich eine M e m b r a n und e i n f e i n e s 
M a s e h e n w e r k  im I n n e r n .  Ich gebe in Fig. 21 drei 
derartige Zellen wieder. 
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R a b 1 hat die Behauptung aufgestellt, dass diese Faser- 
masse im Innern der Hornzelle niehts anderes wiire als die p e r- 
s i s t i r e n d e n  P r o t o p l a s m a f a s e r n  d e s  S t r a t .  
M a I p. Diese Annahme glaubt Kr o m a y e r (31) mit dem Hin- 
weis entkr~tften zu k(innen, dass das Fasernetz in letzteren Zellen 
ein viel feineres sei als das in den Hornzellen, welches er nut 
ffir ein Kunstprodukt erkl~rt. Dem gegeniiber trete ich vtillig 
der Ansicht R a b l's bei and zwar aus folgenden Grtinden. Ein- 
mal kann dieses Netzwerk continuirlieh in allen Zellsehichten ver- 
folgt werden, vom Strat. Malp. (Fig. 3), dareh das Strat. gram 
(Fig. 8) bis in's Strat. corn. (Fig. 21); dass sicb das feine Fi- 
brillennetz dabei etwas vermindert, ist ohne wesentliehe Bedeutung; 
die Veriinderung besteht, wie wir sehen werden, vor aIlem darin, 
dass es der Verdauungsfitissigkeit gegentiber etwas widerstands- 
fiihiger geworden ist. Zweitens liisst es sieh dureh alle Sehichten 
mit Hilfe der K r o m a y e r 'schen Methode nachweisen; wenn 
es also in einer Sehieht Kunstprodukt ist, so mtisste man an- 
nehmen, dass das gleiche aueh in anderen Lagen der Fall ist; 
mir ist jedoeh nieht bekannt, dass die so dargestellten Fasern 
yon K r o m a y e r selbst oder yon anderen Autoren ftir Kunst- 
produkte gehalten werden. Endlich mtisste doeh noch ein Zer- 
fallsprodukt der Protoplasmafasern nachweisbar sein, wenn diese 
auf dem Wege zur Hornsebieht zu Grnnde gehen wtirden. Da 
aber feststeht, dass das Keratohyalin als solehes nicht anza- 
sehen ist, ha.ben wit mit R a b l  das M a s c h e n w e r k  d e r  
H o r n z e l l e n  a l s  d i e  p e r s i s t i r e n d e  F i b r i l l a r -  
m a s s e  d e r  Z e l l e n  d e s  S t r a t .  M a l p .  a n d  g r a m  auf- 
ztlfassen. 

Ebenso wie der im Zellinnern gelegene Theil der Fibrillar- 
substanz sich in den Zellen des Strat. corneum erhalten hat, 
trifft dies far den peripheren, das Ex o p 1 a s m a, zu. Wir haben 
gesehen, dass sieh dessen Fibrillen innerhalb des Strat. gram zu 
einer d e u t l i e h e n  M e m b r a n  v e r d i e h t e t  haben, and 
diese Membran finden wir wieder im Strat. corneum nnr mit 
dem Untersehiede, dass sic sich hier als v/~llig v e r h o r n t er- 
weist. Ihre Znsammensetzung aus einzelnen Fasern liisst sich 
noeh an dem Oberfli~ehenbau der Hornzelle erkennen, auf deren 
streifigen Cbarakter ich oben aufmerksam gemaeht babe. Neben 
den dort angeftihrten Autoren, K o e 11 i k e r nnd R a b 1, hat be- 
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sonders auch R a n v i e r (47) Beobaehtungen ill der gleichen 
Riehtung gemacht; er sagt voa den Zellen der basalen Laffen des 
Strat. lucid. : Elles poss~dent une enveloppe dans laquelle se troa- 
vent des fibrilles 6pidermiques enroul6es eomme les ills d'un cocon. 

Es fritgt sich nan noch, woher die eigenthtimliche Z i~h n- 
c h e n stammen, welche der Oberflitche der Hornzelle aufsitzen. 
Die Zellen des Strat. granal, sind, wie oben beschrieben, noch 
mit einander durch Intercellularbracken verbunden, die aber in 
der Hauptsache hier nur noch aus den medialen Kn6tchen be- 
stehen, w~thrend die Faser selbst bedeutend verkarzt ist. Am 
Uebergange des Strat. gram in das Strat. corn. sind jedoch nur 
noeh K n f t e h e n  nachweisbar. D i e s e  b i l d e n  s i e h  zu  
den Zi~hnehen der  t t o r n z e l l e  am, wobe i  s ie  w a h r s c h e i n -  
l i c h  in d e r  M i t t e  d u r c h r e i s s e n ,  ein Vorgang, der mit 
einer geringen seitlichen Versehiebang der getrennten Stticke gegen 
einander verbunden sein kann. Dadurch wird die Verbindung der 
beiden Zellen geliist, sodass innerhalb der Hornschicht keine 
Bracken mehr vorhanden sind. Dass es za einer Trennanff des 
Knftchens in zwei gleiche Theile komlnt, geht daraus hervor, weil 
man stets sieht, dass an die Stelle, wo ein Kn(itehen lag, bei der 
Umwandlung in die Hornzelle ein Zi~hnchen getreten ist. Es kann 
sieh jedoeh nicht das ganze KnStchen umgebildet haben, weil ja  
sonst der geffenaber liegenden Zelle nach ihrem Uebertritt ins Strat. 
corn. ein Zi~hnchen fehlen masste; ein solches Verhalten ist jedoch 
nicht zu konstatiren. Jede Hol'nzelle zeigt vielmehr ihren Rand 
mit Zithnchen besetzt, die genau soweit yon einander entfernt sind 
wie die KnOtchen des Strat. granul. Die direkte Beobachtung, 
dass eine Hornzelle ein deatliches Zahnchea hatte, wiihrend die 
anstossenden Zelle des Strat. gran. ein derselben Bracke ange- 
h(iriges, verkleinertes Kn(itchen aufwies, ist mir allerdings nicht 
gelungen; es liegt dies daran, dass die Knftchen ihre Farbe 
schon abgegeben haben, bevor die Zahnehen scharf differenzirt 
sind. Darum ist der Beweis far die Theilang nar indirekt zu 
erbringen. Sobald also die seit ihrer Entstehung mit einander 
durch Bracken verbundenen Zellen diesen Zusammenhang 15sen, 
scheint aueh das Kniitchen sich zu theilen; damit gewinnt die 
Annahme, dass dieses Gebilde nur genetisch zu betrachten ist 
und nur die Zellgrenze markirt, an Bedeutung. 

Die Frage nach dem S i t z e  d e r  H o r n s u b s t a n z  
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kann n u r  d u r c h  V e r d a u u n g s v e r s u c h e  gel(ist werden. 
Brinfft man Hautsttickchen yon Vola manus oder Planta pedis 
in die Verdauungsfitissig.keit, so vollziehen sich zun~tchst die be- 
reits oben ffeschildcrten Vorffitng.e, die Aufi~isunff der Kutis und 
die Quellung. der Hornschicht. Ich habe nun ein solches g.e- 
quollencs Hornsttickchen, noch ehe der Zellverband zu sehr ge- 
lockert war, in fiiessendem Wasser ffehr ausg.ewaschen~ in Al- 
kohol g'ehartet, in Paraffin eingebettet und 2,5 ~t dick ffeschnitten. 
Dabei zeig.te nun die ganze Hornschicht yore Strat. g.ran, his 
zur Peripherie das g.leiche Verhalten. Si~mmtliche Zellen sind 
bl:,tschenfSrmig, aufgequollen (Fig.. 22), yon einer deutlichen Mere- 
bran umg.rcnzt und mit einem reichen Maschenwerk im Zellinnern 
erfiillt, yon dem nut eine mittlere ovale Stelle, die Kernh6hle, 
frei bleibt. Intercellularr~tume sind nicht vorhanden; die Mem- 
branch dcr benachbarten Zellen liegen direkt auf einander; hie 
und da sind Andeutung.en yon Z~,thnchen zu erkennen. Das Bild 
ist also dasselbe wie bei den mit Z e n k e r 'scher Fltissigkeit 
fixir~cn Priiparaten, nur mit dem Unterschiede, dass jetzt a l l e  
Z e l l e n  d e n  g . l e i c h e n  B a u  zeig.en. Damit ist bewiesen, 
dass Z an d e r i m  Unrecht ist anzunehmen, dass innerhalb der 
Hornschicht der Vola manus und Planta pedis sich total ver- 
hornte Zellen finden. Die an der ~tussersten Schnittperipherie 
gelegenen Zellen zeig.en einen Theil ihres faserig.en Inhalts g.e- 
l(ist und nur noch yon einer Membran umg.eben (Fig.. 23). 

Unterwirft man nun einen derartig.en S c h n i t t  n o c h -  
r e a l s  der Verdauung, so l~ist  s i e h  d a s  g a n z e  F a s e r -  
n e t z  im I n n e r n  j e d e r  Z e i l e ;  es bleibt nichts zurtick als 
die M e m b r  an, die mit der der Nachbarzelle zu einer einzig.en 
Lamelle verklebt erscheint (Fig.. 24). Die Ang.aben Un n a 's  (59)t 
dass noeh eine fi~dig'e Verbindung. zwischen diesen beiden 
Membranen vorhanden sei, kann ich ebensowenig wie Be h n (2) 
und R a b l  (40)bestiitig.en. Niemals habe ich etwas g.esehen) 
das auch nur im entferntesten im U n n a'schen Sinne hatte ge- 
deutet werden ki~nnen; die Zellffrenzen waren stets durch eine 
einfaehe Lamelle markirt. 

Interessant ist der Verdauung.sversueh mit Haut yon der 
Htiftgeg.end. Das abg.eliiste Hi~utchen, ausgewaschen, in Alkohol 
fixirt und g.eschnitten, erscheint aus Lamellen aufgebaut, die ab- 
gesehen yon einer etwas g.riisseren Lockerung. der lamell(isen 
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Lagen untereinander genau dem Bilde w)n nieht verdauter Haut 
entspreehen (Fig. 18). Auch hier ist die Doppelkontourirung 
deutlieh. Bringt man aber einen derartigen Sehnitt noehmals in 
die Verdauungsfltissigkeit, so 10sen sieh die Lamellen zu einem 
Netzwerk auf (Fig. 25); die doppelte Kontourirung ist versehwun- 
den; anstatt der dieken Bander zeigen sich feine L i n i e n -  
kurz das Bild ist alas gleiehe wie das yon der Haut der Planta 
pedis gewonnene. Daraus kann man schliessen, dass d e n Z e 11 e n 
d e r  t t b r i g e n  H o r n s e h i e h t  d a s  f e i n e  F a s e r w e r k  
f e h  1 t; jedoeh sind dis aneinander liegenden Zellwande nieht 
miteinander verwaehsen, sondern nur verklebt und lassen sich 
bei direkter Einwirkung yon geeigneten Reagentien abheben. 
Der Verdauungsversueh sttitzt also das sehon dureh die Behand- 
lung isolirter Zellen gewonnene Resultat. 

D a m i t  k o m m e  i e h  z u r  B e s t a t i g u n g  d e s  
s e h o n  l a n g s t  y o n  U n n a  (59, 63) a u f g e s t e l l t e n  
S a t z e s ,  d a s s  d i e  H o r n s u b s t a n z  d e r  H o r n z e l l e n  
n u r  a u f  d i e  M e m b r a n  b e s e h r a n k t  i s t ,  d a s s  
f e r n e r  d i e  b a s a l e n  Z e l l e n  d e r  H o r n s e h i e h t  
- - d a s  S t r a t .  l u c i d ,  i n b e g r i f f e n  - -  g e n a u  in  
g l e i e h e m  G r a d e  v e r h o r n t  s i n d  w i e  d i e  a m  w e i -  
t e s t e n  p e r i p h e r  g e l e g e n e n ,  und  d r i t t e n s  dass  e i n e  
r e g i o n a r e  D i f f e r e n z  in  d i e s e r  B e z i e h u n g  f a r  
d i e  v e r s e h i e d e n e n  H a u t s t e l l e ' n  n i e h t  b e s t e h t .  
Das Keratohyalin kann also, wie Z a n d e r annahm, ebenso- 
wenig Hornsubstanz sein, wie die yon E r n s t  (14) besehriebenen 
Granula im Innern der Zelle. Wenn man eben nut die Sub- 
stanz als Keratin bezeiehnet, welehe der Verdauung widersteht, 
so kann aueh das in der Zelle gelegene Masehenwerk nieht als 
verhornt bezeiehnet werden, da es bei angesehnittener Zelle sieh 
lt~st. Der Umstand jedoch, dass die Fibrillen ausserordentlieh 
saurebestandig zu sein seheinen, insofelm sie entgegen der die 
Masehen ausftlllenden Masse bei Verdauung in toto nicht zerst~rt 
werden, maehte es wahrscheinlieh, dass doch die Fasern in ihrer 
Zusammensetzung irgend eine Umwandlung erfahren haben, je- 
denfalls nieht mehr aus dem gleichen Eiweissk~rper bestehen wie 
innerhalb des Strat. Malp. 

Die U n t e r s e h i e d e  zwischen den H o r n z e l l e n  der 
V o l a  m a r i u s  u n d  P l a n t a  p e d i s  und den naeh dem 



Ueber Bau uud Verhornung der menschlichen Oberhaut. 215 

Z a n d e r ' s  e h e n T y p u s B gebauten Hautstellen sind ledig- 
lieh d u t c h  m e e h a n i s e h e  M o m e n t e  bedingt. Wie 
sehon frUher hervorg'ehoben, ist der Druek and Zug, den die 
einzelnen Zellen bei ihrem Vorrtieken naeh der Peripherie er- 
leiden, um so starker, je geringer die Zellenzahl ist. Die Zelle 
wird also in letzterem Falle frtiher abgeplattet und in die Lange 
gezogen; damit werden aueh die Inte,'eellularraume bis zum v~il- 
ligen Versehwinden verengert, s0dass die Zellen lest aneinander 
liegen. Bei der Kleinheit der Zellen im Strat. Malp. ist eigent- 
lieh nur die periphere Fibrillenmasse starker entwiekelt; indem 
sich diese zur Hornsubstanz umwandelt, werden infolge des ge- 
steigerten Zuges und Druekes die Zellwande aufeinander ge- 
presst. Dadureh geht das "ohnehin nut in Spuren vorhandene 
l~Iaschenwerk im Zellinnern zu Grunde; die Wande verwaehsen 
jedoeh nicht miteinander, da wohl die Zellen keine aktive 
Lebensthi~tigkeit mehr entfalten k(innen, sondern es kommt nur 
zu einer festen Verklebung. Wie die Wande ein and derselben 
Zelle sieh aneinander legen und so ein anscheinend total verhorntes 
Plattehen gebildet wird, vollzieht sieh der gleiche Vorgang zwi- 
sehen den Nachbarzellen; aueh hier komInt es nur zu einer 
festeren Verklebung der einander zugekehrten Membranseiten, die 
dureh geeignete Mittel jedoch gel(ist werden kaun. 

Neuerdings hat M e r k (35) die Theorie aufgestellt, dass 
dem Plasma der ttornzellen eine Lebensthatigkeit zakomme, die 
sieh darin aussern soll, dass die Zellen dutch angebliche ihre 
Membran durehsetzende P o r e n i m  Stande seien, tlberfltissige 
Fliissigkeitsmeugen aus dem tiefer gelegenen Gewebe in sieh 
aufzunehmen und dutch Verdunstung an die Oberfiaehe abzu- 
geben; es komme ihnen so eine bedeutende regulatorisehe Thatig- 
keit zu. M e r k  kam zu dieser Annahme, weil er beobaehtet 
hatte, dass bei Injektiouen in die Fingerbeere die basalen Horn- 
zellen gequollen waren. Ganz abgesehen davon, dass eine des 
Kerns entbehrende Zelle noeh aktive Lebenserseheinangen zeigen 
soU, ist die anatomisehe Grundlage der Theorie unriehtig; denn 
Poren, welehe die Zellmembran durchsetzen, existiren nieht; 
wi~ren solehe vorhanden, so mtissten sie sieh doeh bei ganz oder 
theilweise verdauten oder mit Alkalien behandelten, aufgequoUenen 
Zellen auf dem Durchschnitte als Unterbreehungen der Membran 
zeigen; derartige Lticken kann ieh abet nirgends finden, noeh sind 
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sie je yon anderen Autoren beschrieben oder abgebildet worden. 
Ferner aber hat h i e r k  den in diesem Falle wichtigen Unter- 
sehied zwischen den Hornzellen der Vola manus und der librig'en 
Haut nieht beaehtet. An den letzteren ist es absolut unmSglieh, 
Fltissigkeit in das Innere der das Strat. corn. bildenden Horn- 
lamellen hineinzupumpen. Wie sehwer sich hier die aneinander 
liegenden Zellw~tnde 10sen, beweisen meine oben angeftihrten 
Versuehe. Die g'anze yon M e r k  behauptete reg'ulatorisehe 
Th~ttig.keit wtirde sieh also bestenfalls auf die Hornsehicht der 
Vola manus und Planta pedis besehr~tnken k0nnen. 

Es bleibt nun noch die ErSrterung tiber d i e j  e n i g e  
S u b s t a n z ,  w e l e h e  d a s  M a s e h e n w e r k  t i e r  H o r n -  
z e l l e n  a u s f t i l l t .  Bekanntlieh war es R a n v i e r ( 4 4 ) ,  der 
zuerst innerhalb des Strat. lucid, eine eig'enthtimliehe, fettartig'e 
und tropfenbildende Masse beschrieb, die sieh besonders mit 
Pikrokarmin lebhaft f~trbte, und yon ibm als E l e i d i n  be- 
zeiehnet wurde. Diescs Eleidin ftillte die basale Hornzelle and 
floss beim Ansehneiden aus. In den mehr peripher gelegenen 
Theilen der Hornschicht war diese ~[asse nicht mehr nachweis- 
bar; weder zeigten sieh hier die eharakteristisehen Tropfen noeh 
die spezifisehe Pikrokarminf~trbung'. Das Eleidin blieb also auf 
die basale Lage beschr~tnkt; ihm soll das Strat. lucid, seinen 
eigenthtimliehen matten Glanz verdanken, den 0 e h I (37) zu 
dieser Namengebung veranlasste. An den iibrigen Hautstellen 

die eben gemaehten Angaben beziehen sich nur auf Vola 
marius und Planta pedis - -  war weder im Strat. lucid, noeh in 
den h~heren Lagen deutliehes Eleidin naehweisbar. Nach den 
Untersuehungen yon D r e y s e l  and O p p l e r  (10) soll es sieh nur 
ab and zu in Spuren in der basalsten Zellreihe der Hornsehieht 
vorfinden. Ueber die Herkunft des Eleidins gehen die Ansiehten 
auseinander. Von R a n v i e r ,  Rab l  u. a. wird es als das Umwand- 
lungsprodukt des Keratohyalins betraehtet, w~thrend die beiden 
oben genannten Autoren and mit ihnen 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 geh~trtet hat, 
so erseheint, wie bereits erwahnt and in Fig. 15 wiedergegeben, 
d e r  I n h a l t  d e r  H o r n z e l l e n  a l s  e i n e  h o m o g e n e  
~ I a s s e ,  in der im Allgemeinen kein feinerer Bau, insbes, kein 
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Netzwerk zu crkcnnen ist. Die basalen Theilc, d. h. die 3 
bis 4 untersten Zelllagen, unterscheiden sich yon den iibrigen 
nur durch die intensivere Fiirbung vor allem bei Vcrwendung yon 
Eisenbi~matoxylin. Bei Hautsttickcn, die in Z en  k e r 'scher  
Fltissigkeit fixirt (Fig. 21), oder bei solchen, die in toto der 
Verdauung unterworfen waren (Fig. 22), tritt nun bei Anwendung 
der gleichen F~trbungsmethoden ein deutliches Maschenwerk her- 
vor, wiihrend der zwischen den Fasern gelegene Theil v(illig" 
ungefiirbt bleibt. Daraus folgt, dass die gleichartige Fitrbung 
im erstcren Falle beding't ist dutch das Vorhandensein einer 
Substanz, die das Maschenwerk v611ig ausftillt, dutch entsprechende 
Behandlung jedoch in Liisung geht und sich dadurch dem f~trbe- 
rischen Nachweis entzieht; damit tritt das unveritnderte Zellgerfist 
hcrvor. Nun haben bereits D r e y s e l  und 0 p p l e r  nachgewiesen, 
class das Eleidin in allen stiirkeren S~uren liisbar ist, aber auch 
in Mti l le r ' scher  Fltissigk~it; bei der Z e n k e r ' s c h e n  wirken 
zur L(isung mit der letztcren der Eisessig zusammen, bei dcr 
Verdauungsfltissigkeit die Salzsiiure. Damit ist bewiesen, dass 
d i e  d a s  F a s e r n e t z  d e r  H o r n z e l l e n  aus f t i l l ende  Masse 
d a s  E l e i d i n  ist. Es hat G r o s s e ( 2 0 )  die Behauptung auf- 
gestellt, dass das Eleidin in Alkohol lest werde und dann auf 
dem Schnitte nicht mebr austrete; dieser Auffassung traten je- 
doch D r e y s e l  und Opple r  entgegen, dasienachweisen konnten, 
dass aueh bei Alkoholfixirung des Eleidin seinen fliissigen Cha- 
rakter behitlt. Thatsiiehlich ftillt cs doch die Zellen des Strut. lucid. 
bUS; wenn kS also in derselben Lage einmal fest, das andere Mal 
mehr fltissig erscheint, so liegt der Grund in der verschiedenen 
weiteren Behandlung der Priiparate. Der Ausdruck Eleidin ist 
reservirt ftir die in den basalen Theilen der Hornschieht gelegene 
Masse, deren Haupteigenschaft ihre fltissige Beschaffenheit ist. 
Da nun die Zellen der ganzen Hornsehieht mit einer homogenen 
Substanz sich geftillt erweisen, die sich im basalen Theile, wo 
sic das Eleidin darstellt, nur durch eine stiirkere Aufnahmef'ahig- 
keit ftir Farbstoffe auszeichnet, Si~uren gegentiber aber sich in 
tier ganzen Sehicht gleich verhiilt, so hubert w i r e s  in den 
t i b r i g e a  Z e l l l a g e n  mit einer Masse zu thun, die ein Der i -  
v a t  d e s  E l e i d i n s  ist; diese Substanz ist besonders dadurch 
eharakterisirt, dass sic eine m e h r  f e s t e  C o n s i s t e n z  hat 
und infolge dessen aus der angeschnittenen Zelle night auszu- 



218 F r a n z  W e i d e n r e i c h :  

fliossen vermag. Der Ktirzc wegen bezeichne ich sic als P a r -  
e l e i d i n .  

Um die Frage nach der t t e r k u n f t  d e s  E l e i d i n s  zu 
l~sen, bedarf es nut der einfachen Beobachtung der Zellen an 
der Uebcrgangszone aus dem Strat. gran. in das Strat. corn. 
Neuerdings hat R a n v i e r (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 crstcrc Lagc soil sich yon letzterer 
dadurch unterscheiden, dass sic bei Fixirung in Osmiumsaure 
nach Pikrokarminf/~rbung als tin lebhaft roth gefarbtes Band er- 
scheint, wahrend das letztere ungefarbt bleibt; dieses Band soil 
aus 2--3 Zelllagen bcstchen und seine peripherc Abgrenzung 
eine gleichmassige sein, seine basalt dagegen ausgezackt (feston6). 
An Praparaten, die in Alkohol fixirt und mit Eiscnhamatoxylin 
gefarbt sind, scheint der Uebergang der Zellen des Strat. gran. 
in die des Strat. lucid, dadurch auffalIend charaktcrisirt, dass 
die Kcratohyalinschollen, mit denen die Zellen dcr ersteren Lage 
vollgepfropft sind, pl~tzlich verschwinden und einer diffuscn Blau- 
farbung" der ganzen Zelle Platz machen. Die Umwandlung trifft 
jedoch nicht die Zellen der peripheren Lage des Strat. gran. 
alle glcichmassig, sondcrn sic. unterliegen vereinzelt dem Process; 
man findet also zwischen Zellen mit noch deutlichen Kcratohyalin- 
schollcn solchc, in denen an Stelle der letztcren schon jene ho- 
mogenc Masse gctreten ist. Figur 26 gicbt tin derartiges Bild 
wieder. So entsteht das eigenthilmliche ,fcstonnirtc" Ausschen, 
wie es R a n v i e r  geschildcrt hat. Es u n t e r l i e g t  k c i n e m  
Z w e i f e l ,  class die h o m o g e n e  Subs tanz ,  die  nun im S t ra t .  
lucid,  die Z e l l c  d i f fu s  e r f t i l l t ,  also das E l c i d i n ,  n i ch t s  
a n d e r e s  is t ,  als die i n e i n a n d e r  g e f l o s s e n e n  K e r a t o h y a l i n -  
g r a n u l a .  Der sichere Beweis wird dadurch erbracht, dass sich 
thatsachliche Uebergange yon einer in die andcre Form finden 
lassen. Ich gebe in Fig. 27 eine solche Zelle wieder, die nach 
der Kromayer ' schen  Methode gef~.rbt ist; wahrcnd die cine 
Halfte noch deutlich Schollen aufweist, ist die andcrc bereits 
diffus erfUllt; nach dem Grade tier Farbung erkennt man, dass 
die dichtcste Stelle am Rande liegt und nach tier 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, wi~hrend die reehte eben zerflossen ist; die ur- 
spriinglieheu SGhollen lassen sigh noeh an tier dunkleren Farbung 
erkennen, die Zwisehenraume zwisehen den Granula, die erst 
dutch das Zerfiiessen ausgeftillt werden, an der helleren Tinc- 
tion. Fig. 28 zeigt einen Sehnitt, der mit Hamalaun und v a n  
Gieson'seher Mischung gefarbt ist; die Zelle am weitesten links 
lasst noch einzelne distinete Granula erkennen, die mittlere ist 
im Zerfliessen beg'riffen, befindet sieh also etwa in demselben Sta- 
dium, wie die reehte in Fig. 26, wahrend die Zelle rechts sehon 
eine diffuse Infiltration aufweist. Interessant ist aueh die Beob- 
aehtung Buzzis  (9), tier ursprttnglieh (8) den Standpunkt ver- 
trat, dass beide K~rper niehts miteinander zu thuu hatten; er 
fund an Warzen, dass Eleidin innGrhalb dGr Zellen des Strut. 
gran. neben Keratohyalin aufg'etreten war, und neigt daraufhin 
zu der Annahme, dass trotz topographiseher, morphologischer und 
GhemiseherVersehiedenheitdas Eleidin vomKeratohyalin herstammt. 
R anvie  r (47) drtiekt den Zusammenhanff beider Substanzen durcti 
folgGnden Satz aus: L'dl6idine granuleuse s'est transformde en 
(~l(iidine diffuse. Dutch das Zerfliessen erkli~rt sieh aueh der an- 
seheinend ganz unvermittelte Uebergang vom Strat. gran. in das 
Strat. corn. in der einfaGhsten Weise. 

Was den Zusammenfluss bedingt, muss einstweilen dahinge- 
stellt bleiben; es scheint mir jedoGh im h0chsten Grade wahr- 
seheinlieh, dass L ( i s u n g s p r o d u k t e  des K e r n e s  es s i n d ,  die,  
in das P r o t o p l a s m a  der  Ze l l e  t t b e r t r e t e n d ,  alas Kera to -  
h y a l i n  v e r f l t i s s i g e n ,  weil die Zone, in der der Hauptzerfall 
des Kerns sieh vollzieht, mit jener Uebergangszone zusammenfallt. 

Dureh die Umwandlung des kfirnigen Keratohyalins in das 
fltissige Eleidin wird die Hornzelle yon einer homogenen Sub- 
stanz erftillt, in der man, wenigstens bei Fiirbnng mit Eisenhama- 
toxylin kein MasGhenwerk mehr erkennen kann, wahrend es naeh 
den Angaben yon U n n a  und Rabl  bei Behandlung naeh der 
Kromayer ' sehen  Methode sichtbar sein soil; ieh muss gestehen, 
dass es mir night gelungen ist, etwas derartiges festzustellen; 
Zellen, wie sic Fig. 20 wiedergiebt, waren nur sehr spitrlieh vor- 
handen und lagen in mehr peripheren Sehiehten. Der Grund, 
warum das Faserwerk night hervortritt, ist darin zu suehen, dass 
das dureh die Behandlung festgewordene Eleidin sieh dem Farb- 
stoff gegentiber ebenso verhalt, wie das Netzwerk und die Mere- 
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bran; m~glieherweise bestehen geringe Differenzen in Bezng auf 
die St/~rke der Farbung, ohne dass sie sich aber bes. bemerk- 
bar machten. Die gleiche Farbbarkeit aller Zelltheile wird an 
der Intercellularstructur sehr deutlich. So lange alas Keratohyalin 
noch vorhanden ist, kann man die Briickenkn~tchen als Punkle 
wahrnehmen, die yon den peripheren Keratohyalingranula scharf 
- -  durch die nicht geF~rbte Membran --  getrennt sind; mit dem 
Moment des Zerfliessens h~rt jedoch die Trennung auf und die 
Knfitchen erschienen nun dircct als die Zahnchen tier Hornzelle 
in gleichm~ssiger F~rbung mit deren Inhalt (Fig. 27). 

Diejenigen Autoren, die Keratohyalin und Eleidin als nicht 
zusammengeh~rig betrachten, sehliessen dies aus mehr odcr we- 
niger grossen D i f f e r e n z e n  b e i d e r  S u b s t a n z e n  c h e m i -  
s c h e n R e a g e n t i e n gegentiber. Da ich nach dieser Seite hin 
die beiden K~rper nicht vollstandig untersueht habe, kann ich 
auf eine Kritik tier betreffenden Angaben nicht n/~her eingehen. 
Jedenfalls verhalten sieh aber beide Substanzen in einer g'anzen 
Reihe yon Punkten gleich und, soweit ich dies beobachtet habe, 
will ieh es anfiihren. Es ist stets behauptet worden, class das 
Keratohyalin sich sehr stark mit H/~matoxylin f/~rben lass% das 
Eleidin dagegen nicht oder nur einen schwachen Ton annehme. 
Ieh habe diesen Versuch naehgeprtift und reich zu der F~.trbung 
des Hamalauns bedient, zunachst ohne mit Eosin oder mit einem 
anderen Farbstoff nachzuf~rben. Das Keratohyalin nimmt aller- 
dings diese Farbe sehr stark an, aber aueh das Eleidin f~rbt 
sich, wenn auch schwacher; kein Unterschied besteht dagegen 
bei Anwendung des Eisenhamatoxylins, wie ein Blick auf die 
diesbeztiglichen Fig. 15 und 26 ohne weiteres zeigt. Auch bei 
der Anwendung der K r o m a y  e r'schen Methode f~rben sich 
beide Stoffe gleich. Farbt man mit Hamalaun und Pikrinsaure- 
Fuehsinmisehung nach van  G i e s o n  (Fig. 28) so lange, bis das 
Strat. corn. intensiv gelb erscheint, so ist zunachst der Unter- 
schied zwischen Strat. gran. und Hornsehieht auffallend. Man 
kann jedoch erkennen, dass auch innerhalb des Strat. gran. die 
zwisehen den Keratohyalinschollen gelegenen Stellen gelb ge- 
f~rbt sind, ebenso die Intercellularbrticken lind die Membran; 
der fibrill~re Zelltheil zeigt also eine grosse Affinitat zur Pikrin- 
s~ure~ das Keratohyalin zum Hamalaun; ist es zerflossen, so wird 
die Vorliebe ffir den letzteren Farbstoff eine ge~ingere; damit 
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bekommt die Pikrinsaure das Uebcrgewicht und fiirbt nun auch 
das Eleidin. Dies g'eht daraus hervor, dass man bei zerfliesscn- 
dem Zellinhalt noch Schollenrcste sehen kann, die einen blauen 
Grundton haben, abet bereits gclb tiberf~trbt erscheinen. Auf 
dieselbe Weiss lassen sich noch andere fitrberisehe Unterschiede 
erkli~ren, besonders aueh die bei Anwendung des Eosins. Weitere 
Beweise [fir die nahe Beziehung beider KOrper ist ihre LSslich- 
keit in der Z e n k e r'sehen Fifissigkeit und der Salzsiiure, wie 
bereits oben angegeben wurde. R an v i e r  (49) ist es sogar ge- 
lungen, durch Behandlung yon Hautstfiekchen mit Chlornatrium 
die Keratohyalingranula sehon innerhalb des Strat. gran. zum 
Zerfliessen zu bringen. Das alles beweist doch, dass auch nach 
d e r  c h e m i s c h e n S e i t e  h i n ,  d e r U n t e r s c h i c d  b e i d e r  
S u b s t a n z e n  n u r  e i n  m i n i m a l e r  s e i n  k a n n .  Dass 
fibrigens dieser auch dann bestehen kann, wenn ein KSrper aus 
dem andcren hervorgeht, ist selbstverstiindlich. Als Momente, 
die eine Vcriinderung beider Substanzen hervorbringen k(innen, 
verweise ich auf die geringere Concentration des Eleidins gegen- 
fiber der compaeten Masse des Keratohyalins, die bes. bei der 
Affinitiit zu Farbstoffen eine Rolle spielen dtirfte, dann aber auch 
auf den Umstand, dass der Uebergang in den fltissigen Aggre- 
gatszustand eine Misehung mit den fibriffen Zellbestandtheilen 
bedingt, bes. mit dem Zellsaft und den LSsungsprodukten des 
Kerns, deren Einwirkung auf die ehemische Zusammensetzung 
und Reaktion des Zellinhalts sieh unserer Berechnung entzieht. 

Das Eleidin geht, wie oben auseinanderg'esetzt, in den 
hOheren Lagen wieder in einen festeren Kiirper fiber, den ich als 
P a r e 1 e i d i n bezeichnet babe. Diese Substanz ist es nun, die 
noch bestimmte Veriinderungen einzugeheu scheint, die wir wohl 
als das a n a t o m i s e h e  S u b s t r a t  der yon U n n a  (58) und 
Anderen bcsehriebenen f ii r b e r i s c h e n D i f f e r e n z e n d e r 
v e r s e h i e d e n e n  L a g e n  d e r  H o r n s c h i e h t ,  besonders 
gegenfiber der Osmiumsiiure und dem Pikrokarmin, ansehen mfissen, 
da die Verdauungsversuehe lebren, dass die fibrigen Zellbestand- 
theile, die Membran und das Maschenwerk, innerhalb der ganzen 
Hornschicht gleich gebaut sind und sich nichtveriindern. Ich glaube, 
dass aueh auf die Beschaffenheit des Pareleidins alle die Befunde 
zuzfickzuffihren sind, welche auf die Anwesenheit yon Fett oder 
iihnlichen Substanzen in der Haut deutcn. Ohl;c reich auf dicsc 
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Frage hier n~thcr einzulasscn, miichte ich die Aufmerksamkcit nur 
auf einen Punkt richten, dcr mir ftir ihre Beurtheilung ausser- 
ordentlich wichtig scheint und auf den ich in der Literatur 
keinen Hinweis finden konnte. Das ist die F r a g e  n a c h  d e r  
E i n w i r k u n g  d e s  S c h w e i s s e s  a u f  d i e  H o r n z e l l e n .  
Bekanntlich verhalten sich die Zelllagen der ttornschicht nicht nur 
yon innen nach aussen fiirberisch verschieden, sondern, worauf 
Rabl  (40, 42) aufmerksam gemacht hat, es bestehen auch Abwei- 
chungen zwischen dem suprapapillaren und dem interpapilliiren Theil 
des Strat. corn., derart dass sich z. B. ersterer mit Pikrokarmin 
dunkelroth fiirbt, letzterer dagegen blassroth, bei Behandlung mit 
tIitmatoxylin und Methyleosin, jener blau, dieser roth. Nun hat 
R a u s c h (49) gleichfalls, wie bereits erw~ihnt, die Hornzcllen 
bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblau verschieden ge- 
farbt gefunden und zwar blaue und rothe Zellen und zwischen ihnen 
alle Ueberg~tnge. Er ist wie auch Rabl  der Ansicht, dass 
diese Erscheinung auf den gr0sscren oder geringeren Fettgchalt 
zurtickzuftihren sei. Ich mSchte daftir Pareleidin setzen, abcr 
weniger die Menge dieser Substanz dafih" verantwortlich machen, 
als vielmehr eine bestimmte Reaktion des Zellinhalts. Man 
kann sich niimlich leicht iiberzeugen, wenn man polychromsaures 
Methylenblau im Reagensg]as einma] mit Essigs~ture, dann mit 
Kalilauge behandelt, dass im crsteren Falle eine deutliche Blau- 
f~trbung eintritt, im letzteren eine rothviolet$c, bcsonders auf- 
fallend nach Zusatz yon etwas Alkohol. Der Versuch gelingt 
auch bei der F~trbung yon Zcllen. Ich wiiblte zu diescm 
Zwecke Epithel der Mundh(ihle; auf einen Thcil dessclbcn 
liess ich l,,tngere Zeit Essigsiture einwirken, auf einen andcrn 
ebensolangc Kalilaugc; die mit ersterer Fltissigkcit behandelteu 
Zellen zei~ten eine mehr blaulichc Fiirbung, die Ictzteren cine 
mehr r~ithlichc. Man kann also sagen, Zellen. mit saurer Reak- 
tion neigen bei Behandlung mit polychromsaurem Methylenblau 
zu einer blauen Tinffirung, mit alkalischer Reaktion ztl einer 
rothcn. Sauren und Alkalien vermCigen aber nicbt nur die Reak- 
tion des Zellinhalts zu iindern, sondern auch diesen selbst zu 
10sen, wie far das Eleidin und Pareleidin bcwicsen ist. Danebcn 
hat aber noch R a n v i e  r (47) in dem Chlornatrium ein Mittel 
gefunden: das besonders das Eleidin angreift, indem es in ihm 
Vacuolen bildet and Liisung verursacht. E i n e s o I c h e F 1 ti ssi g- 
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k e i t ,  d i e  t h e i l s  d u t c h  i h r e n  S a l z g e h a l t ,  t h e i l s  
dureh die in ihr  e n t h a l t e n e n  S~uren oder Alkal ien  zer- 
s e t z e n d  a u f  d e n I n h a l t  d e r  H o r n z e l l e n  e i n w i r k e n  
k a n n ,  i s t  d e r  S c h w e i s s ,  der bald sauer, bald besonders 
bei langerem Stehen alkalisch reagirt. Der Bau der Ausftlhr- 
g~nge der Sehweissdrtisen begtinstigt eine unmittelbare Umspti- 
lung der Hornzellen mit diesem Excret auf doppeltem Wege. 
Einmal besitzen diese G~nge, sobald sie in das Strat. corn. 
eintreten, nach den Untersuchungen yon K o e 11 i k e r (26) keine 
eigene Wand; ein Weg wird nur durch Auseinanderweichen 
der Zellen gebildet. Dureh die Intercellularr~ume, die wie 
Kapillaren wirken, kann yon diesen G~ngen aus der Schweiss 
aufgesogen werden und die Zellen umsptilen. Dann aber liegt 
die Ausmtindungsstelle auf der Oberfl~ehe in einer trichterffrmigen 
Einsenkung; bier kSnnte also der Schweiss stagniren und yon 
hier aus in die tieferen Schichten eindringen. Da nun die Aus- 
ftihrg~nge stets im intrapapill~ren Theil der Epidermis gelegen 
sind, so wlirde dieser Theil mehr mit der Fltissigkeit impritgnirt 
sein als der entferntere suprapapill~re und darin k~nnte die Ur- 
sache ftir die verschiedene Farbbarkeit dieser Partien liegen. 
Das alles sind Erw~gungen, die noeh eingehender Untersuchung 
bedtirfen. Jedenfalls m~chte ich neben der austrocknenden Wir- 
kung der Luft dem Schweiss den Hauptantheil an den Ver~nde- 
rungen zusprechen, denen der Inhalt der Hornzelle unterliegt. 

Hinsiehtlieh des Baues der Hornschieht und ihrer Zellen 
lassen sich also folgende S~tze aufstellen: 

1. Die Zel len  der  H o r n s e h i e h t  sind mehr  oder  
weniger  s ta rk  a b g e p l a t t e t e ,  kern lose  Gebi lde,  an 
denen sich e ine  Membran,  ein Ne tzwerk  yon fe inen  
Fasern  und eine d ieses  erf t i l lende homogene Substanz 
neben e ine r  leeren Kernh~hle  naehweisen  l~sst. 

2. Die V e r ho r nung  ha t  ihren aus sch l i e s s l i chen  
Sitz in der  Membran; das Fase rne t z  besteht aus ve r~nder -  
tern P ro top la sma ,  ist jedoch ve rdau l i eh .  

3. Die das Maschenwerk  erfill lende Subs tanz  er- 
leidet auf dem Wege bis zur Peripherie gewisse Umwand-  
lungen;  sie bildet im basa len  Thei l  das E l e id in ,  in den 
dart iber g e l e g e n e n  Lagen  das Parele idin .  

4. Der Z u s a m m e n h a n g  der  Zel len wird dureh eigen- 
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thtimliehe, gabelige For t s~ t tze  der  Ze l l en  beding't, in welehe 
die N a e h b a r z e l l e n  e i n g r e i f e n l  es bestehen deutliehe In te r -  
c e l l u l a r r i t u m e ,  eine Kittsubstanz fehlt. Die ganze Obe r -  
fl~tehe der Zelle ist mit k l e i n e n  Z i thnchen  bedeckt; Ver-  
b i n d u n g s f i t d e n  zwisehen zwei Zellen sind n i e h t  mehr vor- 
handen. Die Absehilferung gesehieht, dutch Lockerung der Ver- 
keilung, woran der S e h w e i s s  in hervorragender Weise be- 
theiligt erseheint. 

5. Alle H o r n z e l l e n  ze igen  yore S t r a t .  gran .  bis zur 
O b e r f l i t e h e  in  B e z u g  a u f  M e m b r a n ,  F a s e r w e r k ,  
I n t e r e e l l u l a r s t r u k t u r  u n d  V e r h o r n u n g s g r a d  
d e n  g l e i e h e n  B a u .  U m w a n d l u n g e n  betreffen n u r  
das E l e i d i n ~  bz. das P a r e l e i d i n ;  dadurchwirdwohldie  
verschiedene fitrberische Reaktion der einzelnen Lagen der Horn- 
sehicht bedingt. 

6. Die V e r i t n d e r u u g  der b e i d e n  K 0 r p e r  wird 
anscheinend vor allem dutch eine Impritgnation der Zellcn mit 
dem S e h w e i s s veranlasst. 

7. Die H o r n m e m b r a n  entsteht durch U m w a n d -  
l u n g  des f i b r i l l a r e n  E x o p l a s m a s  der Zellen des 
Strat. Malp. Das F i b r i 11 e n u e t z im Zellinnern wird durch 
die p e r s i s t i r e n d e n P r o t o p l a s m a f a s e r n ~  die Fibril- 
larmasse~ gebildet. 

8. D a s  E l e i d i n  e n t s t e h t  d a r c h  V e r f l t i s s i g u n g  
d e s  K e r a t o h y a l i n s ~  der zerfallenen I n t e r f i b r i l l a r -  
s u b s t a n z ; Ursache daftir sind vielleicht in's Zellprotoplasma 
tretende~ aufgel(iste Produkte des Kernzerfalls. 

9. Die 0 b e r fl  it e h e n z it h n e h e n sind die veritnderten 
R a n v i e r ' s e h  en KnOt eh en der Intereellularbrticken~ die wahr- 
scheinlieh dabei einer T h e i l u n g  in zwei  [-Ii~lften unterliegen. 

10. Von der in dieser Weise gebauten Hornsehicht der 
Vola marius und Planta pedis unterscheidet sieh d i e j e n i g e  de r  
t ib r igen  H a u t s t e l l e n .  D e r e n  E l e m e n t e  s ind  kern los~ je-  
doeh  mit d e u t l i e h e n  Kernh i ih l en  versehen~ v011ig a b g c -  
p l a t t e t  and  zu L a m e l l e n  a n e i n a n d e r g e s e h l o s s e n  o h n e  
I n t e r e e l l u l a r r i t u m e  und Zi thnehen .  Die V e r h o r n u n g  be- 
sehriinkt sieh jedoeh aueh hier nur  auf  die  Memb-ran; ein 
N e t z w e r k  im Innern f e h l t ;  ebenso das Eleidin~ das an ein- 
zelnen Stelleu jedoeh sieh in Spuren fin(let. 
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11. Die  Hornzel le  ents teht  auch hicr durch U m w a n d l u n g  

aus den Zel len der  t ieferen Epidermis la~ 'en  in derse lben  Weise  

wie  an Vola manus und P l a n t a  pedis.  D e r  U n t e r s c h i e d  

i m  B a u  | s t  k e i n  p r i n c i p i e l l e r ,  sondern  nur au f  d is  

D r u c k - u n d  Z u g w i r k u n g  z u r t i c k z u f t i h r e n ,  de r  

die  einzelnen Zel len w e g e n  i h r e r  b e d e u t e n d  g e r i n g e r e n  

A n z a h l  h i e r  i n  s t ~ t r k e r e m  M a a s s e  u n t e r l i e g e n .  
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E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  V I I  u. V I I I .  

(Wo nicht anders bemerkt,  entstammen die Pri iparate der  Vola 
manus des erwachsenen Menschen.) 
Fig'. 1. Basaltheil des Strat. Malp. mit angrenzender  Kutis. Alkohol- 

fixation. F~trbung mit Eisenh,imatoxylin naclt H e i d e n h a i n .  
Nachf~rbung mit Rubin S. Ze i s s .  Ap. 2 mm, Oc. 6. 

Fig'. 2. Zelle des Strat. Malp. H:,trtung und Fa rbung  wie Fig. 1. Ze i s s .  
Ap. 2 ram, Oc. 12. 

Fig. 3. Parthie aus dem Strat. Malp. Alkoholfixation. Fi trbung nach 
K r o m a y e r .  Ze i s s .  Ap. 2mm, Oe. 6. 

Fig. 4. Parthie aus dem Strat. Malp. Formolfixation. Fa rbung  mit 
Eisenhamatoxyiin.  Nachff, i rbung  mit Rubin S. Z e i s s. Ap. 
2 mm, Oc. 8. 

Fig. 5. Zellen des Strat. Malp. yon der Plantarhaut  der Katzenpfote. 
Fixat ion in Z e n k e r ' s c h e r  Fliissigkeit. Fi t rbung wie Fig. 4. 
Ze i s s .  Ap. 2 mm, Oe. 6. 

Fig. 6. Zellen aus dem basalsten Theil des Strat. granulos.  F ix l rung  
und F~irbung wie Fig. 4. Vorfarbung mit Bordeaux. Ze i s s .  
Ap. 2 ram, Oc. 6. 

Fig. 7. Parthie aus dem Strat. gran,  der Plantarhaut  der Katzenpfote 
(aus demselben Schnitt wie Fig. 5). Fixat ion wie Fig. 5, Far-  
bung wie F ig  4. Z e i s s .  Ap. 2ram, Oe. 6. 

Fig. 8. Zellen aus dem Strat. gran.  Fixat ion in Z e n k e r ' s c h e r  Fliissig- 
keit. Fa rbung  nach K r o m a y e r .  Zeiss .  Ap. 2ram, Oc. 4. 

Fig.  9. Zellen aus dem Strat. gran.  F ix i rung  und F~trbung wie Fig. 1. 
Ze iss .  Ap. 2 ram, Oo. 12. 

Fig. 10. Dutch Maceration isolirte ZeUen der Sohlenhaut. Fa rbung  
mit Methylviolett. Ze i s s ,  Ap. 2 mm~ Oc. 4. 
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Fig. 11. Durch Verdauungsfli issigkeit  isolirte Zellen der Sohlenhaut. 
Ungef~trbt. L e i t z .  Obj. 5, Oc. 4. 

Fig'. 12. Durch Verdauungsfl i issigkeit  isolirte Zellen der Hiiftenhaut. 
Ung'efiirbt. L e i t z .  Obj. 5. Oc. 4. 

Fig'. 13. Durch Verdauungsfli issigkeit  isolirte Zellen aus der Hiiften- 
haut. Fi trbung mit Methylviolett. L e i t z .  O!)j. 5, Oc. 4. 

Fig'. 14. Durch Maceration isolirte Zellen der Sohlenhaut. F~trbung" 
mit polychroms. Methylenblau nach R a u s c h .  Ze i s s .  Ap. 
2 ram, Oc. 4. 

Fig. 15. Schnitt durch das Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisen- 
h~matoxylinf'~rbung. Ze i s s .  Ap. 2 ram, 0c. 8. 

Fig'. 16. Hornzelle des Strat. disjunctum. Aus demselben Schnitt wie 
Fig. 15. Z e i s s ,  Ap. 2 mm, Oc. 12. 

Fig'. 17. Intercel lularstructur  der Hornzellen. Aus demselben Schnitt 
wie Fig. 15. Zeiss .  Ap. 2 mm, Oc. 12. 

Fig'. 18. Schnitt durch in toto verdaute  Epidermis yon der Hiifte. 
Alkoholfixation. H~imalaunf~trbung'. Ze i s s .  Ap. 2 mm, Oc. 2. 

Fig. 19. Aneinanderstossende Hornzellen einer seitlich umgeklappten  
LameIle der vorhergehenden Fig-ur. Ze i s s .  Ap. 2 mm, Oc. 4. 

Fig. 20. Zelle aus dem Strat. corneum. Alkoholfixation. Eisenh~tmat- 
oxylinf~,trbung. Z e i s s. hp.  2 ram, Oc. 6. 

Fig. 21. Zellen aus einem Schnitt durch das Strat. corn. Fixat ion in 
Zenke~: 'scher  Fliissigkeit .  F~trbung nach K r o m a y e r .  Ze i s s .  
Ap. 2 mm, Oc. 4. 

Fig. 22. Zeilen aus dem mittL Theil der Hornschicht eines in toto ver- 
dau~en Stiickes Sohlenhaut. Fixat ion und F~trbung wie Fig. 20. 
L e i t z .  Obj. 7, Oc. 4. 

Fig'. 23. Zellen yon der itussersten Peripherie  eines in toto verdauten  
Stiickes Sohlenhaut. Fixation, Farbung,  VergrSsserung wie 
Fig. 22. 

Fig. 24. Hornschieht der Sohlenhaut nach Schnittverdauung. H~tmalaun- 
farbung. L e i t z .  Obj. 7, Oc. 4. 

Fig. 25. Hornschicht der Hiiftenhaut nach Sehnittverdauung. H~tmalaun- 
f'arbung. Z e i s s .  Ap. 2 ram, Oc. 4. 

Fig. 26. Parthie aus der Grenzschicht zw. Strat. gran. und lucid. (Strat. 
intermed. R a n v i e r ' s ) .  Aus demselben Schnitt wie Fig.  15. 
Eisenh~tmatoxyliuffarbung. Z e i s s .  Ap. 2 mm, Oc. 6. 

Fig. 27. Zelle aus derselben Zone. Alkoholfixation. F~rbung nach 
K r o m a y e r .  Z e i s s .  Ap. 2mm,  Oc. 8. 

Fig'. 28. Parthie  aus derselben Zone. Formolfixation. Fa rbung  mit 
H~malaun und Pikrinsaure-Fuchsin nach v a n  G i e s o n .  Z e i  s s .  

Ap. 2 ram, Oc. 6. 
A n m e r k .  Die Fig. 4, 10 und 13 entsprechen im Farbenton nicht 

geuau den Pritparaten; auch ist in Fig. 13 die Oberfli~chengranulirung 
zu stark ausgepri igt  wiedergegeben.  


