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Wenn man die anatomische Literatur bezüglich des feineren Baues der

Trachealsclileimhaut durchmustert, findet man, dass bis auf die letzten Jalire

die Angaben und Arbeiten über denselben und vor Allem über das Epithel

im Ganzen ziemlich spärlich und wenig befriedigend sind. Sie beschränken

sieh hauptsächlich auf die kurzen Darstellungen in den anatomischen und histo-

logischen Lehrbüchern. Eine verhältnissmässig eingehende Schilderung gab in-

dessen Köi.MKKK ' vor .schon dreis.sig Jahren. Nachdem dieser Forscher den

Bau der Knorpel und ^luskeln der Trachea beschrieben, besprach er ihre

Schleimhaut in ungefähr folgender Weise. Sie hat zwei Schichten, eine äussere

bindegewebige, von 0,12'" mit zahlreichen eingesti'euten Drüsen und eine innere

gelbe, von (),<i9—0,1"' fast rein elastische. Die Elemente dieser letzteren

sind dieselljen wie in den Stimmljändern, nur meist etwas stärker, sie ver-

laufen jedoch der Länge nach und treten stellenweise, vor Allem an der hin-

teren >\'an(l, in starken, oft unter spitzen Winkeln zusaramenfliessenden

jihittcii liümlelii hervor; der innerste Tluil der Mucosa ist häufig, namentlich

an der lilutcrcn Wand, wie im Larvnx mehr bindetrewebisr und hat zu in-

ner.st inuuer eine mehr homogene Schicht von 0,005"'. Auf dieser sitzt

«las Flimmerepithflium, das geschichtet ist und in Nichts von dem des

Laryn.x abweicht; letzteres schildert er ausführlicher als aus mehreren Sehich-

ti'u verschieden gestalteter Zellen bestehend, die alle zu.sammen 0,021—0,oi"'

' Kur.i.iKKii, MikruKkn|i!M'lic .\imloiiiit> oder Clewoln-Ioliiv iKw MoiiscIk-ii. II lül. 2:lo IIüllli', I, lSä2.
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messen; zu unterst, unmittelbar auf die Schleimhaut, kommen etwa zwei

Lagen rundlicher Zellen von 0,noi—0,005'" mit runden Kernen, dann eine

oder zwei Reihen verlängei-ter Zellen von 0,006—0,oi"', endlich die eigent-

lichen FlimmercyUnder von 0,015—0,02'" Länge im Mittel; die letzteren

gleichen den Elementen der Cjlinderepithelien sehr, nur sind sie gestreckter

und am schmalen Ende stärker zugespitzt, häufig auch in einen dünnen

Faden auslaufend, der so lang werden kann, dass die Zelle 0,024— 0,027"'

Länge erhält; der Inhalt der Zellen ist ganz hell, feinkörnig und in ihrem

breiteren Theil liegt der länglichrunde Kern; Zellen mit zwei Kernen kom-

men vor; die Flimmerhärchen sitzen auf den meist poh'gon^len Endflächen dieser

äussersten langen Zellen und stellen feine, helle, weiche Fortsätze der Zell-

membran von 0,0016, 0,0022'" Länge dar, die mit etwas breiterer Basis aus der-

selben hervorgehen und zugespitzt enden; meist stehen dieselben eines dicht

neben dem anderen über die ganze Endfläche der Zelle, nach Valentin im

^littel zu 10 bis 22, was Kölltker eher zu wenig erschien. Eine Ab-

bildung vom Epithel der Trachea des ^Menschen in senkrechtem Schnitte

sowohl als von isolii-ten Zellen wurde von Kölliker hier ebenfalls mitgetheilt.

In der Schleimhaut finden sich viele Drüsen und zwar kleinere in und un-

mittelbar nach aussen von der elastischen Lage und grössere nach aussen

von den Muskeln und der ganzen Schleimhaut zwischen den Knorpeln;

die ersteren kleineren (von ^/^^— Vi") finden sich besonders an der vorde-

ren und seitlichen Wand, die letzteren gi-össeren (von Yi— 1") mehr an

der hinteren "Wand, seltener zwischen den Knorpelringen; der Bau aller

dieser Drüsen ist in Bezug auf die äussere Form ganz der der ti'aubenförmigen

einfacheren Drüsen, dagegen haben nur die grösseren in den Drüsenbläschen

das gewöhnliche Pflasterepithelium, die kleineren aber, von denen einige

nur gabelig gespaltene Blindsäcke sind, besitzen ein schönes CVlinderepithe-

lium und enges Lumen; die Ausführungsgänge aller Drüsen haben Cylinder-

epithel. Auch Nerven hat die Trachea viele und dieselben verhalten sich

wie im Larynx; man sieht oberflächliche und tiefere Xetze von feineren

und mitteldicken Fasern in Menge; sie lassen sich bis in die obei-flächliche

Bindegewebsschicht verfolgen, entziehen sich aber gegen das Epithel hin

dem Blicke.

Die danach folgenden Schilderungen der Ti-achealschleinihaut stimmten

mit der hier angeführten Darstellung Külliker's mehr oder weniger genau

überein, obwohl sie nur die hauptsächlichsten Punkte derselben wieder-

gaben. So z. B. Köi.MKEu's eigene Beschreibung in seinem Handbuch der

Gewebelehre des ]\Ieiischeu, Li VDUi's (ISöT) und Fuey"s ^^1^Ö•J) in ihren
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Lclirljüchoni der Histologie, Luschkas in der »Anatomie des Menschen»

(lS02j, die Darstellung in Quain's Anatomy (1867), u. s. w. Henle sagt

in seinem Handbuch der System. Anatomie (1866) bei der Besprechung

der Schleimhaut der Trachea, dass dieselbe aus einem (),f>G Mm. starken

einschichtigen cylindri.schen Flimmerepithelium mit hier und da unter den

Cylinderzellen liegenden kugligen Zellen, einer Basalmembran von nicht

ganz 0,01 ^Im. und einer Propria von et^va 0,12 Mm. Mächtigkeit be-

stehe; letztere sei ausgezeichnet durch starke, veiükale, spitzwinklig anasto-

mosirende Züge elastischer Fasern ; übrigens sehe man an der Schleimhaut

die Mündungen der traubigen, von einem Cyliuderepithelium ausgekleideten

Drüsen, welche an der hinteren Wand der Trachea eine continuirliche

Schichte bilden, die Vertiefungen zwischen den einander zugewandten Ab-

hängen der Knorpelringe ausfüllen und nur auf der höchsten Conve.xität der

letzteren fehlen.

Die im Stricker'schen Handbuche der Lehre von den Geweben (1871)

von Verson gelieferte Darstellung der Trachea hat über den feineren Bau

der Schleimhaut derselben nur Folgendes mitzutheilen : »Das Innere der

Trachea ist von einer 0.13

—

O.iö Millini. dicken Schleimhaut ausgekleidet,

welche durch ihren besonderen Reichthum an längsverlaufendeu elastischen

Fasernetzen ausgezeichnet ist. Zu innerst erscheint sie zuweilen in einer

dünnen Schichte hvalin, was zur Annahme einer besonderen Basalmembran

geführt hat, und darauf endlich liegt eine Epitheldecke von FUmmerzellen,

ilcrcn Höhe 0,0i;— 0,075 Milliin. beträgt). Die acinösen Drüsen bilden

nach N'ekson eine zusammenhängende Schichte, welche selbst auf der stärksten

Convexität der Knorpelringe nicht unterbrochen erscheint. Zu demselben

Ergel)niss ül)er die Ausbreitung der acinösen Drüsen kam Boi.nvuEW ', wel-

cher auch wichtige Mittheilungen über die Structur dieser Drüsen beim

Menschen und Thieren (Hund, Katze, Schwein, Kaninchen, Ochs) gab; sie

bestehen nach ihm aus zwei den der Speicheldrüsen entsprechenden Thei-

len, von denen die Ausfiihrungsgänge dickwandige, mit Cylinderepithelium

ausgekleidete, dichotomisch getheilte Röhren darstellen ; die Alveolen dage-

gen sind breiter und dünnwandig, von hellen grossen Zellen ausgekleidet,

die nur eine Schichte l)ilden und ein kleines Lumen zwischen sich lassen;

an den Alvrolin der Drüsen des Hundes sah it den (Hanir/zi'schen Halb-

monden entsprechende Gebilde, die jedoch nicht als aus kleineren Zellen

zusammengesetzt gi'fundcn werden konnten; die Alveolen erschienen lang-

' M. HOI.DYIIBW, l'clicr ilio Driisoii des Larviix und dir TnicIuM. Viilcis. a. il. Insiit. I. l'liy>iiil.

11. Misiol. in lim/., lifniii«);- v. .\. Uollktt. 2 JI. 1871.

IUi,l. Uiilera. II. IHS2. 10
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"gestreckt, in Form vf)ii Ijuld mehr, bald weniger in die Länge entwickel-

ten Schläuchen, an welchen auch dichotomische TheiluDgen beohachtet wer-

den konnten.

In einer besonderen Abhandlung über den Bau der Trachealschleim-

haut beschriel:) Dolkowski ' das eigentliche Schleimhautgewebe als aus reich-

lichen, sehr zarten, mit einander durchtlochtenen, theilweise der Längsaxe

parallel, grösstentheils alier ((uer verlaufenden und sich kreuzenden elasti-

schen Fasern bestehend; in dem Maschenwerk des Gewebes finden sich

zahlreiche runde, einkernige Zellen; solche »Eundzellen» sind besonders

unter der Basalmeml^ran vorhanden, aber auch über derselben, um Ersatz-

zelk'u des Epithels zu bilden. Das Epithel besteht aus mehreren Schich-

ten, deren äusser.ste die unten zugespitzten Flimmerzellen bildet, während

die mittlere ein- oder mehrreihige Schichte cjlindrisch-ovale kleinere Zellen

darstellt und die innerste in der Trachea ziemlich selten aus ovalen, gröss-

tentheils aus vollkommen runden, Lymphkörperchen ähnlichen Zellen ge-

bildet ist.

Nachdem F. E. Schulze (in Stricker's Handb. d. Lehre v. d. Gewe-

ben 1871) das Vorkommen von Becherzellen in der Schleimhaut der Bron-

chien nachgewiesen, werden solche Gebilde nunmehr auch in der Tracheal-

schleimhaut erwähnt; so z. B. von Frky (Handb. d. Histol. etc. 4 Aufl. 1874)

und Toi.DT (Lehrb. d. Gewebelehre, 1877); letzterer Forscher sagt »Die

iiniere Oberiläche der Luftröhre ist mit geschichtetem, flimmerndem Cvlinder-

epithel bedeckt, an welchem mitunter auch Becherzellen beobachtet worden

sind»; die Ausführungsgänge der traubigen Schleimdrüsen durchbohren

nach ihm die Schleimhaut meist in schiefer Richtung und die sie bekleiden-

den Zellen sind noch eine Strecke weit mit Flimmerhaaren besetzt.

In seinem Handb. d. menschl. Anat. (Dritte Aufl. 1870) schildert W.
Krause das Trachealepithel als aus Flimmerzellen, die zur Basalmembran

mit ihren Füssen reichen, Becherzellen und darunter g-eleijenen Ersatzzellen

bestehend; die Ausführungsgänge und übrigen Hohlräume der Trachealdrü-

sen werden von Flimmerepithel ausgekleidet.

Uebrigens verdient erwähnt zu werden, dass Klein (187ö), wie frü-

her SiKORSKY, im Epithel der Bronchien zwischen den echten Epithelzellen

verzweigte eigenthümliebe Zellen beschrieben hat, welche mit Bindegewel)S-

zellen der Mucosa in Verbindung treten und nach (.liesem Forscher als

interepitheliale Bindegewebskörperchen aufzufassen sind, die im Dienste des

Lymphsystems stehen.

' E. V. Doi.KOWSKl. Ilrilrii;- zur Ilisloln^ie der Tr:ioliouliri)n<-lii;ilscliIoimli.iiit. I-oniK^rir 1875.
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p]rst durcli die auf Veranlassuug und uuter der Leitung Stieua's an-

gestellten eingehenden nud umfassenden Untersuchungen C. Frankex-

häüser's ' machte die Lehre vom Bau der Tracheaischleimhaut wichtige

Schritte vorwärts. Xach ihm ist beim Menschen das Epithel derselben

ein zweischichtiges Flimmerepithel von 0,05— 0,o7 Mm. Höhe. Die Flim-

merzellen sind 0,05 Mm. hoch und haben pyramidale Form, mit den Flini-

merhärchen und einer eine zarte Cuticula tragenden Basis gegen das Trachea-

Lumen gerichtet; an ihren unteren Enden zeigen diese Zellen unregelmäs-

sigc Fortsätze, die bisweilen recht lang sind und zwischen die Zellen der

unteren Schicht hineinragen; an frischen Präpai'aten erscheint die Cuticula

deutlich der Länge der Zelle nach gestreift und das Protoplasma körnig;

an gehärteten Präparaten dagegen ist letzteres heU, ziemlich homogen; der

Kern ist oval; bei starker Vergrösserung findet man die Zellen von einem

Netzwerk äusserst zarter Linien durchsetzt, in dessen Älaschen unregelmässig

geformte, stark Uchtbrechende Körnchen eingelagert sind, und die Cuticula

erscheint dann aus neben einander stehenden heUeu und dunklen Stäbchen

zusammengesetzt. Zwischen den Flimmerzelleu findet man »i-echt häufig

becherförmige Bildungen » , aus welchen eine stark lichtbrechende körnige

Masse, welche den grössten Tlieil der Becher erfüllt, hervorragt; nur der

unterste Theil des Bechers enthält ein feinkörniges Protoplasma, in wel-

chem ein kleiner ovaler oder abgeplatteter Kern liegt. Ausser den Becher-

zellen findet man zwischen den Himmerzellen auch noch schmale, lange,

cylindrische Zellen, deren Inhalt ziemlich homogen ist und die einen ziem-

lich kleinen, ovalen Kern enthalten; diese Zellen erscheinen gleichsam von

ihren Nachbarzellen zusammengedriickt. Dann findet mau auch spindel-

förmige Zellen, deren Protoplasma und Kern vollständig mit dem der Flim-

merzellen iiberein.stimmt. Unter den Flimmerzellen bemerkt mau als zweite

Schicht des Epithels eine Reihe von kleinen, unregelmässig polyedrischen

Zellen ; diese haben eine ganz unregelmässigc Gestalt, ihr Protoplasma ist

feinkfjrnig, ihr Kern gross und rund; einzelne polyedi-ische Zellen sind aus der

K'cilic gerückt und liegen /.wischen dr)\ Knden der Flimmerzelleu, so dass

hier und da das Kpithrl nicht in zwei, sondern in drei Schichten vorhan-

den ist. Zunächst unter dem Epithel liegt die BasalnuMnbran von 0,005

.Mm. Dicke; sie erscheint tiül)c und zicndich homogen; die Dicke ist nicht

überall gleich, indem sie sich hier und da über den anliegenden Capillaren

verdüiuit; ihre Begrenzung ist zackig und steht hierdurch mit dem unterlie-

' ('. KkaMvIO.NU.VUSEU, L'iitei-sucliimgcil ülxi- il.n V.au .1. r 'riM.lir.. r.rdUclilal S.IiI.ImiIimhi. \umi^

;,'iiriil-Dli)SC;tali(jii zu Uorpat. 1879.
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gendcii (Jewcbe in Verbindung; ilirer untern Seite liegen einzelne spindel-

förmige Zellen an; zahlreiche sehr feine Kanäle durchsetzen die Basalmem-

bran in senkrechter Kichtung und durch dieselben treten sehr feine Fäden

aus der inneren Faserschicht in die ejiithehale Schicht aus; häufig findet

mau in der Basalmembran kleine runde, farblosen Blutkörperchen ähnliche

Zellen. In der inneren Faserschicht sind ausser der Basalmembran noch

drei Schichten zu unterscheiden, von denen die äusserste aus ziemlich der-

ben, queren, bindegewebigen, sehr wenig elastischen Fasern und einzelnen

Muskelzellen besteht; in der mittleren, stärksten Schicht ist das Bindege-

websnetz ziemlich derb und enthält in seinen Maschen sehr zahlreiche längs-

gehende, zarte elastische Fasern ; die innerste Lage hat ein grobmaschiges

und zartfaseriges, spindelförmige Zellen besitzendes Bindegewebsgerüst, des-

sen Liickeu mit zahlreichen lymplioideu Zellen gefüllt sind. Die Tracheal-

schleimhaut ist sehr reich an Schleimdrüsen, die an einzelnen Stellen conti-

nuirliche Lagen bilden; über den Knorpeln findet man indessen nur selten

Drüsen, dagegen findet man in jedem Knorpelinterstitium gewöhnlich drei

bis fünf über einander liegende Reihen von Drüsen, fast alle in der Sub-

mucosa belegen; im membrauösen Theil liegen die Drüsen meist hinter der

jNIuskulatur, doch auch in und vor derselben. Im knorpeligen Theil haben

die Drüsen je einen ziemlich kurzen Ausführungsgang, der schräg und häu-

fig geschlängelt verläuft, eine etwas ei-weiterte obere Oeffnung besitzt und

nach, unten sich selten dichotomisch theilt. Im membranösen Theü sind

diese Gänge lang und meist gerade verlaufend. Gleich unter der elasti-

schen Längsschicht ist der Ausführungsgang bisweüen stark ampuUenai-tig

erweitert. Zu den Drüsenkörpern angelangt, theilt sich der Gang wieder-

holt dichotomisch und giebt sehr zahbeiche, röhrenförmige Drüsenschläuche

ab, welche gesclüängelt und gewunden durch einander verlaufen, sich stark

verzweigen und schHesslich kurze Endschläuche bilden, deren Gesamratheit

\\m jeden Ausführungsgang einen verschieden grossen Drüsenkörper bildet,

welcher je nach der Localität verschiedene Formen hat (oval, rund, läng-

lich-oval, flach). Die Wand der Schläuche und Ausführgäuge besteht aus

einer Membrana propria und dem Epithel; die Basalmembran der Schleim-

haut geht verdünnt in die der Gänge über. Das Epithel der Gänge ist bei

den grösseren Drüsen nur ganz im Anfange geschichtetes Flimmerepithel

mit niedrigeren FlimmerzeUeu ; die Zellen der tieferen Schicht sind flach, iioly-

edi-isch. Weiter nach unten hin wird das Epithel allmälig niedriger und

in den Aesten des Ganges sogar ])rismatisch, einschichtig und mit einzelnen

unter ihnen liegenden spindelförmigen Zellen. Die Gänge der kleinen Drü-
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seil lialtcii die Kj)itliel;iuskleidui)iv fler Aoste der grösseren Gäoge. Das

Epithel der (iänge geht, höher werdend, ohne scharfe Grenze in das der

Schläuche über. Die Schlauch^ sind verschieden lang, stark verästelt und

schliessen mit kurzen, zuweilen leicht angeschwollenen Eudschläuchen ; die

Meniljrana basilaris der Schläuche ist sehr dünn und enthält spindelförmige

Kerne; von der Fläclie betrachtet scheint sie nur aus sternförmigen, etwas

Protoplasma um den Kern besitzenden Zellen zu bestehen, deren Fortsätze

mit einander anastomosiren, und man bemerkt nichts von einer Membran

in den Jjüeken, oljschon eine solche vorhanden sein dürfte. Tn den Schläu-

chen iindet man vorherrschend grosse helle, unregelmässig pyramidale Zel-

len mit unterem, der Wand zugekehrtem Fortsatz (und dem kleinen platten

Ivern in dessen Nähe); der Inhalt Ijesteht aus hellen Körnchen, sieht fast

homogen aus. Ausserdem findet man zwischen diesen Zellen und der

Basalmembran (Iruppcn kleiner, polyedrischer, feinkörniger, ziemlich dunk-

ler, mit runden Kernen versehener Zellen, welche den (Hanuzzi'selien klall)-

monden entsprechen ; doch findet man auch Durchschnitte von .sehr schma-

len Schläuchen, die nur mit diesen Zellen erfüllt sind. Endlich wurde die

Trachealschleimhaut von mehreren Thicren (Katze, Hund, Kind, Schwein,

Schal', i'fenl, Dachs, Wiesel, Maulwurf, Igel, Meerschwein, Kaninchen,

Ilase, Maus, Hatte, Fledermaus u. s. w.) untersucht und liei Allen eine

im (Janzen grosse Uebereinstimmung gefunden.

Drasch ' studirte die physiologische iiegeneratiou des Flimmerepithels

der Trachea und gab dabei besonders eine eingehende ])ar.stellung der un-

tersten kleinen Zellen, der IJasalzellen. Diese Zellen sind verschiedener

(Irösse und (Jestalt, entweder mehr kubisch, oben abgerundet mit runden

Kernen, oder höher, ebenfalls abgerundet, oben breiter und mit schmaler

Basis (keilf(irmig zwischen solchen mit breiter Basis und schmalem Ober-

ende eingefügt); endlich fand er zwischen den langgestreckten und gedrun-

genen Zellen »Budimentzellen» mit ovalem Kern; eine JJasalzelle mit zwei

Kernen sah er bcini Meiisclieu nur einmal, bei Thieren (Hund, Meerschwein-

(^hen, Kanini'lien) nie. Die untere Platte <ler Ba.salzcllcu i.st mit glänzen-

den Zacken vcirsehen, weh'lie dic^ Zellen verbinden. Von den übrigen Zellen

d<'S Trachealepithels theilte er die Flinnnerzellen in solche, welche nur einen

Fdiisaiz, und in solche, welche deren mehrere Ix'sitzen. Bei der ersten Form

der Zellen endet in den nu'isten Fällen der \'erschieden lange Fortsatz mit

einer kleineren odei' grösseren, unten gezackten Pyramide odi'r, obwohl sehr

' U. DuAseii, |)ii' |pliysiiilonisclii' ücm'iicniliiiii ili's l''liiiiiiuTc|>iilu'l.s iUt 'l'nu-lK'ii- Sily.mijp-In'i'. dor

K;.i-., ALn.l. il. Wi.sf.. m Wim l'„l ^\> ISSII.
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selten, in eine Platte au der Mucosa; der ZeUenkeru ist oval. Die Flim-

merzellen mit mehreren Fortsätzen sind grob granulirt; die Foi-tsätze sind

kurz, gabelförmig oder in mehrere Aeste getheilt. Neben den Flimmer-

zellen findet man verschieden lange keilförmige Zellen mit zwei oder meh-

reren Fortsätzen und ohne Flimmern; ferner auch Becherzellen, die eben-

falls immer mehrere Fortsätze besitzen; die letzteren Zellen sind die Ueber-

gänge zu den Flimmerzellen mit mehreren Fortsätzen. ^Jede Kudiment-

zelle wii-d zu einer Keilzelle, während welcher Zeit an ihr durch den seit-

lichen Druck der um sie gelagerten jüngeren Eudimentzellen die Fortsätze

gebildet werden. Einzelne pyramidenförmige Anschwellungen der Fortsätze

werden schon frühzeitis absreschnürt und bilden Kudimente. aus welchen

neue Zellen entstehen». Die Keilzellen gehen durch die Formen der

Becherzellen hindurch in polygonale, mit mehreren Fortsätzen versehenen

Zellen über, an welchen zu einer bestimmten Zeit Flimmern auftreten;

die I^ebenfortsätze werden abgeschnürt und so entstehen Flimmerzellen

mit einem Fortsatze. Die abgeschnürten pyramidenförmigen Anschwellun-

gen der ausgestossenen Flimmerzellen bilden wieder Eudimente.

In seiner im vorigen Jahre erschienenen Ai-beit über den Bau der

Lunge des Menschen giebt Kölliker ^ eine Dai'stellung der Epithelausklei-

duug der grösseren Luftwege, welche, um so mehr als die der Trachea und

der grösseren Bronchien ganz ähnlich ist, hier angeführt werden mag. Sein

Material war ganz fiisch mit Silberlösung und dann mit Weingeist, theils

auch nur mit Müllei-scher Lösung behandelt worden. In allen grösseren

Luftwegen, sagt er, ist das Epithel in sofern geschichtet, als dasselbe aus

mehrfachen Zellenlageu besteht, A'on denen nicht alle die ganze Dicke des

Epithels durchlaufen; dies gilt ausnahmslos von den unmittelbar auf der

Mucosa aufsitzenden, beim Menschen mei.stens kecjeLförniio:en Basalzellen,

die auch walzen-, spindel-, keulen- oder kugelfönnig sein können und deren

Basalfläche wie gezähnelt erscheint. Die zweite Lage oder die Ersatzzel-

len erreichen meistens die Mucosa, sich mit ihr und den Nachl^arzellen durch

Zälinelungen verbindend, und können auch ausnahmsweise bis an die freie

Fläche des Epithels herangehen, enden aber gewöhnlich tiefer hinab zuge-

spitzt oder mit kleiner Endplatte; diese Zellen sind ebenso mannigfach ge-

staltet, sie erscheinen in der einen Ansicht schmal und meist spindelförmig,

in der andern breit und rechteckig, kegel- oder birnförmig und zugleich

mit mannigfachen, vom Drucke der benachbarten Elemente herrührenden

' KÖLLIKEB, Zur Konntniss des Baues der Lunge des Menschen. AVüraburg 1881. Seinrat-Al>-

druck a. d. Verli. d. Plivs.-med. Gc«;llscb. zu Würzburg, X. F. XVI üii.
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Eiiil)ucliiun<i:(Mi. Die dritte Art von Zellon nennt er Hauptzellen; diese

iciclicn von der Oheriläche her sicherlicli in der grossen Mehrzahl der Falle

aucli l)is zur ^lucosa herab nnd bestehen aus den Flimmer- und den Becher-

zellen. In Betreff der Flimmerzellen sagt er, dass ihr unteres, schma-

les, einfaches oder getheiltcs, nicht selten fein gezähneltes Ende wohl aus-

nahmslos die Mucosa erreicht und ihre freie Endfläche einen deutlichen Ba-

salsaum besitzt. Die Becherzellen sind nach Kölliker als besondere

Absonderungszellen anzusehen; sie erreichen ausnahmslos mit einem ver-

schmälei-ten Fortsatze die Mucosa, sind meist schlauchförmig und am tiefen

Ende dicht über dem Fortsätze verbreitert. Der Inhalt der mit Miillerscher

Jjösung behandelten Becherzellen ist feinkörnig, blass, der mit Silberlösung

massig behandelten dagegen ganz klar. Gegen die Oberfläche des Epithels

verschmälern sich alle Becherzellen und münden mit rundlicher Oeffnung

frei zwischen den Flimmerzellen aus. Von der Fläche betrachtet erschei-

nen sie als rundliche Flecke mit nicht selten eigenthümlich punktirtem

Bande zwischen den polygonalen Endfliich(!n der Flimmerzellen. Die (Irösse

und Mentre der Becherzellen ist manchen Wechseln unterworfen; bald ste-

hen 2, 3, 4 Zellen dicht beisammen, Ijald nur vereinzelt; die Trachea schien

wonitrer solche Zellen als die Bronchien zu enthalten. Die erste Entste-

hung der l!i'eiierzel]en wird am naturgemässesten auf die Ersatzzellen zu-

rückgefiihrt in der Weise, dass man annimmt, dass ein Theil dieser zu

Flimmerzellen, ein anderer, an Zahl geringerer Theil zu Becherzellen sich

gestaltet. Doeli ist vorläufig auch die Mcigliclikeit nicht ausgeschlossen,

dass auch Miuimerzellen, nachdem sie die Wimpern verloren, zu Becher-

zeljcu sicli umwandeln, wie dies Kn.vui'F schon vor Jahren angenommen

hat» ; K(")r,MKKi! hat auch hei wahrscheinlich sich entwickelnden Becherzellen

am freien Ende Anhänge gesehen, die Reste von Wimpern zu sein schie-

nen. Auf der anderen Seite spricht er sich gegen eine Umwandlung der

Becherzellen in Flimnu'rzellen, wie sie Drasch annimmt, aus. Die Entstehung

der fliinmcrzellcn aidaugend, so ist es nach KöiaJKi'.i! wohl unzweifelhaft,

dass dieselhcii aus den Ersatzzelien und <liese aus den Hasalzellen hervor-

gehen. I'^iiic Entstehung verloren gegangener Flimmerzellen aus kernlosen

ZelleinMidiinenf<'n (sog. IJudiiuentzellen) durch Ablösung der Stiele der

Ersatzzelien, wie DiiAseu meint, ist kaum annehmbar; dagegen wurden, alier

allerdin<>-s nicht häulit»-, l>asalzellen mit zwei Kernen gefunden.
!-i^

Nach dieser Dnisfelluiig der liislierigen Arbeiten iil)er den Hau der

Trachealsehleiuiliaui L;'elieu wir /u unseren eigenen ridersuchungeii iilier.



80 C. WALLER rXD O. BJÖEK3IAK.

Dieselben, welche ohne Kenntniss der kurz vorher erscliieneuen Arbeiten

von Drasch und Kölliker vorgenommen wurden, hatten zum Zweck, vor

Allem die verschiedenen Formen der Zellen des bis jetzt nicht hinreichend

bekannten, eigeuthümlicheu Epithels sowohl einzeln als in ihrer Lage zu

einander zu erforschen; im Zusammenhang damit beabsichtigten wir, die

Frage von der physiologischen Entstehung und Eegeneration der verschie-

denen Zellenformen zu studii'en. Ausserdem lag es im Plane unserer Ar-

beit, die Nervenfasern der Trachea bis ins Epithel zu verfolgen und ihre

Endigungsweise zu eruii'en. Von diesen Aufgaben ist bis jetzt eigentlich

nur die erste in ziemlich befriedigender Weise gelcist. Zwar fallen unsere

Ergebnisse in mehrfacher Hinsicht mit denen von FRAyKEXHÄrsER, Drasch

und Kölliker zusammen. Da aber in anderen Beziehungen dies nicht der

Fall ist und iibrigens noch sti-eitige Fragen hier vorliegen, glauben wir,

dass eine eingehendere Beschreibung dieses wichtigen Epithels, vor Allem

mit Beigabe einer hinreichenden Eeihe guter Abbildungen, von denen

bisher nur gar zu wenig erschien, w^ohl berechtigt ist.

Unsere Untersuchungen wurden hauptsächlich an der Trachea des

Menschen (des erwachsenen sowohl als des neugeborenen), dann aber auch

an der des Hundes, der Katze und des Kaninchens angestellt; vor Allem

hielten wir uns aber zu den Verhältnissen des erwachsenen Menschen. Das

^laterial wui-de so frisch wie möglich verschafft: von Thieren unmittel-

bar, vom Menschen 1—3 Stunden nach dem Tode. Das Epithel wurde

theils in frischem unerhärtetem Zustande, theils nach Behandlung mit al-

len üblichen Präparationsmethoden (üeberosmiumsäure, Goldchlorid, Chrom-

säure, chromsam-. Kali, Pikrinsäui-e, Alkohol, Jodserum, Karmin, Holzessig

u. s. w.) untersucht. Für eine gute Isolation der Zellen in unbeschädigtem

Zustande erwies sich vor Allem 1— S-tägige Behandlung des fi-ischen ^lateriales

mit einer 4— 10 mal durch Wasser verdünnten Miillei-schen Lösung erfolg-

reich. Obwohl zwar auch die übrigen Theile der Tracheaischleimhaut Ge-

genstand unserer L'ntersuchungen waren, werden wir hier hauptsächlich eine

Darstellung vom Epithel derselben beim erv.achsenen Menschen geben, um
dann einige Beiträge über die bezügl. Verhältnisse bei den anderen Thieren

und über den Bau der Trachcaldrüsen hinzuzufügen.

Das Epithel der Trachealsclileimhaut des Menschen.

Wenn man unter dem ^likroskope einen am ehesten mit Karmin

oder Häniatox^liu gefärbten senkrechten Schnitt der Trachea betrachtet, er-
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scheint diis Epithel derselben als ein palissadenähnliches Gebräme auf der

Mucosa, voll der letzteren durch ein schmales, helles Band, die Basalmem-

bran al)<;etjren7,t, welche dem grösseren Theil der Epithelzellen zum An-

sätze dient. Wenn der fratjliche Schnitt einigermassen dünn und die Zellen-

kerne gut gefärbt sind, sieht man letztere im Epithel zu zwei deutlich her-

vortretenden Schichten angeordnet; die eine ganz nahe an der Basalmembran

erscheint auffallend regelmässig und besteht anscheinend nur aus einer ein-

zigen Reihe neben einander belegener Kerne; die andere Kernschicht,

höher oben, ungefähr in der Mitte des Epithels belegen, ist nicht so, obwohl

mehr oder weniger, regelmässig angeordnet und hat eine grössere Mächtigkeit.

Diese beiden Schichten sind durch eine hellere, nur in spärlicherer Menge

Kerne enthaltende Zone getrennt; nach oben von der oberen Kei'nschicht

befindet sich ausserdem eine ähnliche, helle, vollständig kernlose Zone. Schon

bei oberHilchlichem Ueberblick scheinen mithin die Epithelzellen, wenn man

die Gruppirung der Kerne beachtet, gleichsam zu zwei Schichten angeordnet

zu sein. Wie aus der obigen geschichtlichen Darstellung hervorgeht, sind die

Ansichten über diese Verhiütnisse sehr streitig, indem einige Forscher nur

eine Schiclit, andere zwei und noch andere drei Zellenschichtcn aiiucliiucii.

Zwar kann diese Verschiedenheit der Ansichten zum Theil von verschiedener

Auffassuno- des Begriffes der Mehrschichti'i'keit abhängen, zum Theil hat

sie aber auch ihren Grund in maiigcliidor Keiiiitniss der eigeiithünilichen

Structurverhältnisse

.

Um nun die Schichtenanordiiung dieses Epithels bestimmen zu k("iiinon,

dürfte es am l'latze sein, zuerst die Lage und Anordnung der besonderen

Zellengattungen zu einander festzustellen. Die meisten Zellen gehen von

der Basalmembran aus, scheiden sich aber betreffs der Höhe in zwei

Gruppen. Die kürzeren von ihnen bilden an der Basalmembran eine

ebene und dichte Iteihe der eben beschriebenen untersten Kernreihe ent-

sprechend, reichen aber nicht einmal ein Viertel der ganzen Epithelhöhe

(ni])or. \)]r längeren Zellen, welche der eben beschriebeiien ersten

Zellenreihe sehr iiiiähnlich .sind, erstrecken sicli dagegen stets zur freien Ober-

llilche des Ejiitliels hinauf. Wenn man sich nun bei der Bestimmung der

Schiclitcnanordnung von der verschiedenen Höhe der Zellen leiten lässt, so

wäre das Epithel als zweischichtig anzusehen; wenn aber alle von einer und

derselben iJasalcheiie ausgehenden Zelhm, ohne Berücksichtigung ihrer ver-

.seliiedeiieii iiolie, /.u einer und dcTselbeii Seliieht gehören, dann wiirde das

fragliche i']pilli<'l eher als einschichtig zu betrachten sein.

Seheiiiatiseli befi-aiiilet slellt. (las EpiUiel d<'r TnieiieaJselileiiuiiaul ein

/;,„/. I'nlrr.^. II. Issi». l 1
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Epithel der so eben beschriebenen Art dar, in der Natur aber ist die Anord-

nung der Zellen nicht ganz so einfach. Tlieils ist es noch nicht sicher dai*-

gelegt worden, dass die längeren Zellen alle die Mucosagrenze eiTeichen;

theils finden sich zwischen diese langen, bis zur freien Obei-fläche rei-

chenden Zellen andere Zellen unregelmässig eingekeilt, von denen einige

die freie Oberfläche, nicht aber die Basalmembran, andere hingegen die Basal-

membran alser nicht die freie Oberfläche erreichen, während endlich noch

ein dritter Theil sich weder bis zu der Oberfläche noch zu der Basal-

membran erstreckt, sondern vollständig von den angrenzenden Zellen um-

schlossen zu sein scheint. Da indessen diese letzt erwähnten, unregelmässig

angeordneten Zellen keine besondere Schicht bilden — wie zuweilen an-

gegeben wird — können sie bei der Frage von der Schichtenanordnung

mit Recht übergangen werden. Wenn man sich nun nothwendig dazu be-

stimmen will, hier eine gewisse Anzahl von Zellenschichten anzunehmen, sind

wir also am meisten dazu geneigt, das Epithel als zweischichtig anzusehen.

Die Trachealschleimhaut ist bei weitem nicht eben, sondern im Gegen-

theil, besonders an der Membrana transversa, mit zahlreichen längsgehenden

Falten und Einbuchtungen versehen. Die Falten und Einsenkungen sind

an gut gefärbten Schnitten schon für das uubewaifnete Auge sichtbar; unter

dem Mikroskope zeigt sich das Epithel hier weniger hoch wie an der ebe-

nereu Fläche; Ijald scheinen die gegenstehenden Wände der Falten weiter

von einander ab, bald aber so dicht beisammen zu liegen, dass die Flim-

merhaare der Zellen derselben mit einander in Berührung kommen können.

In den Präparaten zeigen diese Einsenkungen oft eine auffallende Aehnlich-

keit mit dem oberen Theil eines Drüsenausführganges, lassen sich aber bei

genauerer Betrachtung stets von einem solchen imterscheiden , obwohl sie

damit zuweilen verwechselt zu sein scheinen. Diese Einsenkungen zwischen

den Falten können sich, wie man nicht selten an den Querschnitten wahr-

nimmt, zuweilen tief unter die freie Oberfläche der Schleimhaut erstrecken.

Hier und da sieht man an senkrechten Schnitten der Schleimhaut auch, dass

sich das Epithel in die Ansführgänge der Drüsen umbiegt und einsenkt.

Selten gelingt es zwar. Schnitte in dieser Weise gelegt zu erhalten, au denen

der Drüsengang in seinem ganzen Verlauf verfolgt werden kann; wenn aber

dieses zuweilen geschieht, sieht man, dass das Epithel, wie unten näher

besprochen werden soll, auf dem Wege von der Mündung des Ganges bis

zu den Drüsenschläuchen Veränderungen erleidet.

E]s fiUlt sich aber auch bei den besten Schnittpräparaten schwer, die

Zellenformen genau zu studiren; selb.st bei stärkerer Vergrösserung erscheinen
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die Zellengreuzeu theilweise undeutlich und verwischt. Ein besseres Verfah-

ren bietet die Isolationsmethode. Älittelst derselben findet man, dass das

Trachealepithel eine Men^e verschiedener Zellenformen bietet, welche sich,

trotz ihres Formenreichthums, auf verschiedene Typen zurückführen lassen;

jedenfalls giebt eine Gruppirung derselben eine bessere Uebersicht des Ganzen.

Die grösste Zahl der Zellen, die man l)ei der Isolation bekommt, ist

mit Flimmerhaaren versehen: die Flimmerzellen. Dann kommen, zu-

weilen in grosser Menge, Zellen vor, welche in mehrerer Hinsicht den

vorigen ähneln, aber keine Flimmerhaare besitzen, und wegen ihres schluud-

oder becherförmigen oberen Endes Becherzellen genannt werden. Weni-

ger zahlreich trifft man in den Präparaten die von uns beschriebenen

Zwischenzellen, welche weder Flimmerhaare noch Becher haben und

verschiedenartig gestaltet sind. Endlich erkennt man die kleinen Basal-

zellen (polygonale oder pulyedrische Zellen), welche .sich schwerer i.soliren

lassen als die übrigen Arten, weil sie au der Basalmembran inniger adhäriren.

Die Flimmerzellen.

Fig. 1—23.

Bei diesen Zellen unterscheidet man die nach der Epitheloberlläche ge-

wandte obere Endj)latte oder Kndlläche, den den Kern enthaltenden Zellen-

körpcr und den vom letzteren nach unten hin ausgehenden Fortsatz. Von

oben betrachtet erscheint die Endj)latte kaum jemals zirkelrund, gewöhnlich

aber oval und an der einen oder anderen Seite abgeplattet oder auch poly-

gonal; es geht schon aus diesem Verhalten! der Endplatte hervor, dass die

Zellen nicht regelmässig cyliudrisch sind; ihre Form wird gewissernuissen

durch den Druck der Nachbarzellen bestimmt. Im Allgemeinen haben sie

eine länglich ausgezogene Düten- oder Kegelforni. Die gewöhnlichste CJe-

stalt dieser Zellen ist in Fig. 18 und 20 sowie an der mittleren Zelle

der Fig. 22 ersichtlich. Diese Zellen haben alle eine übereinstimmende

(iestalt: sie sind oben breit, unten haarfein ausgezogen und mit dem Kern

ungefäln- in der erweitcn'ten Mitte der Zelle belegen. In den Isolations-

prä|)araten trilTt man nicht selten Flimmerzellen von ungefähr derselben

IJreite am unteren wie am oberen Tlieil; I)ei diesen Zellen lässt sich jedoch

c'iuc \\^rstüninielung vernuitlien, um so viel mehr, als dieselben gewtilinlieh

c'uw. gei'inge Ivürze haben; wenn solche Zellen, wie die in Fig. I
.'5 abgeliil

(leten, (lui'cli die iManipulatlonen ihnni feinen Fortsatz verlieren, ist es aui'li
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natürlich, dass man an ihnen keine Spuren davon hemerkt. Die Höhe der

gut isolirten Flimmerzellen wechselt im AUgemeiaen zwischen 0,054-—0,08

Mm., obwohl einige derselben zuweilen etwas grösser oder auch etwas nied-

riger zu sein scheinen. Ihre Breite wechselt zwischen 0,003—0,009 Mm. "Wenn

man die FlimmerzeUen von der Seite her betrachtet, sieht man an ihrem

oberen freien Ende die sog. Cuticula als ein das Licht stärker brechendes,

in der Eichtuug der Länge der Zelle gestreiftes, doppelt coutourirtes Band,

welches als aus neben einander gestellten kubischen oder stabfönuigen

Elementen zusammengesetzt erscheint. Die Vereinigung der Cuticula mit

dem Zellenprotoplasma ist sehr ionig, indem man sie nie von demselben ab-

gelöst trifft. Auf dieser Cuticula sitzen die am freien Ende stumpf abge-

rundeten oder zugespitzten Flimmerhaare, von denen, wie es scheint, jedes

einem stabförmigen Element der Cuticula entspricht ; sie scheinen nicht,

wie oft angegeben wird, an einer Platte in der Mitte der oberen ZeUenüäcbe

sondern ^äel mehr ki'anzai'tig um dieselbe herum befestigt zu sein; man

trifft sie hin und wieder jMQselartig in Kegelform zusammengefilzt. Die

Flimmerhaare sind von der Zellenfläche nicht untrennbar, denn man findet

ziemlich oft Zellen mit verminderter Anzahl der Flimmerhaare; zuweUen

fehlen letztere ganz, so dass die Zellenai't nur durch die zurückgebliebene

Cuticula augegeben wml. Der nach unten von der Cuticula, zwischen ihr

und dem unteren Fortsatz belegene Theil der Zelle, der ZeUenkörper,

welcher den Kern enthält, besteht aus feinkörnigem Protoplasma, welches

bei stärkerer Yergrösserung von einem zarten, weitmaschigen Netzwerk

durchzogen erscheint, worin die Körnchen eingelagert sind; stellenweise,

besonders um den Kern herum, können die Körnchen reichliger angesam-

melt sein. Im Protoplasma, ebenfalls besonders in der Nähe des Kerns,

treten oft Vacuolen auf. Gewöhnlich enthalten diese Zellen nur einen Kern,

dessen Gestalt oval, selten rund ist; derselbe enthält stets ein oder mehrere

Kernkörperchen und erscheint feinkörnig; zuweilen hat er eine unregel-

mässige Gestalt. Hin und wieder trifft man aber auch Flimmerzellen mit

zwei oder drei Kernen ; dies kommt besonders in pathologischen Fällen

bei inflammatorischen Zuständen des Kehlkopfs und der Lungen in grosser

Menge vor.

Die meiste Wechselung bietet die Fortsetzung der Flimmerzellen nach

unten hin dar, welche, wie oben erwähnt wurde, iu der liegel in einen

schmalen, oft haarfeinen, fadenähnlichen Fort.satz ausläuft (Fig. 13, 20).

Zuweilen hat der Zellen körper zwei oder sogar drei solche untere Fort-

sätze (Fig. 17, 19, 21); in einzelnen FäUen geht ausser dem unteren Fort-
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Satz noch ein zweiter höher oben von der Seite des Zellenkörpers ab (Fig.

11). Zuweilen ist ferner der untere Fortsatz nicht fadenähnlich, sondern

häutchenartig abgeplattet, so dass er sich bei der Isolation leicht biegt

und faltet (Fig. 1 8) ; zuweilen ist er stammähnlich gebildet und unten

mit zwei kurzen wurzelähnlichen Fortsätzen versehen (Fig. 8). Hin und

wieder erscheint das untere Zellenende so gleichmässig abgerundet, dass man

eine Fortsetzung desselben nach unten hin nicht als wahrscheinHch anneh-

men kann (Fig. 16 rechts). Die unteren Fortsätze sind indessen mehr oder

weniger leicht abreissbar und veränderlich, so dass man in Isolationsprä-

paraten stets eine Menge durch die Manipulationen entstandener Fragmente

der Zellen antrifft; dies ist besonders bei nicht ganz frischem Material der

Fall ; um so frischer das Material war, desto schöner fanden wir stets die

Zellen und ihre Fortsätze beibehalten; bei solchem Material eben sind die

haarfeinen Fortsätze überwiegend, weshalb man, wie oben geschehen, die

letzteren als die normale Einrichtung betrachten muss. Wie enden nun

tHe.se Fortsätze nach unten hin? Köllikkr sagt, wie erwähnt, dass das

untere schmale einfache oder getheilte, nicht selten fein gezähnelte Ende

der Zellen wohl ausnahmslos die Mucosa erreiche. Dieser Ansicht lassen

uns jedoch 1ms auf Weiteres unsere zahlreichen Beobachtungen nicht bei-

stimmen. Wühl sahen wir die meisten unteren Fortsätze der Flinimer-

zellen ziemlich tief hinab und im Allgemeinen sogar zwischen die Ixizal-

zellen reichen, aber nur in Ausnahmefällen konnten wir ein Hinabdi-ingen

dieser Fortsätze bis zur Basalmembran nachweisen. Indessen bemerkt man

nicht selten am Ende der feinen Fortsätze eine kleine Anschwellung; wenn

die Fortsätze, wie zuweilen der Fall ist, sehr kräftig gebaut sind, findet

man diese Anschwellung fast fussähnlich verbreitert (Fig 8, 5, G) und

sogar mit feinen haarähnlichen Anhängen versehen (Fig. 4); solche Formen

deuten auf eine Endigung an der Mucosa hin. Manche andere Formenver-

schicileiilieitt'ii der unteren Hudcn der Flimmerzellen könnten hier ange-

fiilirt werden; wir beschränken uns aber darauf hinzuweisen, dass die unteren

'rii(il(^ der Zellen weit mehr als die oberen durch lokale Verhältnisse (Druck

der angrenzenden Zellen) verursachten Wechselungen unterworfen sind, wozu

noch eine wahrscheinlich hier furtwährend vor sieh gehende Entstehung

neuer Zellen hinzukommt.

Ausser den elieu erwäliiiten Fortsätzen kommt an den Flininierzellen

uimIi eine andere eigenthiindiche Art von Fortsätzen vor. Es sind dies

äusserst l'eine, mit kii(')tclieniihnlichen, zuweilen perlen.sehnurartigen \\\-

scliwclliniucii versriiciie i'Viden, welche vom unteren Zellenende nach unten
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hin laufen (Fig. 19, 21). Anfangs glaubten wir in diesen varikösen Fäden

möglicherweise Nervenendigungen vor uns zu haben. Ihr seltenes Vorkom-

men ebenso wie unsere missluugene Versuche sie mit Goldchlorid zu färben

haben uns gezwungen, die vermuthete nervöse Bedeutung derselben bei

Seite zu las.sen.

Die Becherzellen.

Fig. 2.2—36.

Sowohl in Betreff der Gestalt als auch der Anzahl stehen die Becher-

zellen den Flimmerzellen am nächsten. Der Unterschied zwischen den beiden

Zellcnarten ist jedoch nicht unbedeutend. Im Gegensatz zu den Flimmer-

zellen sind die Becherzellen mucinführend, erstrecken sich stets durch das

ganze Epithel von der Basalmemljran bis zur freien Oberfläche, sind am

oberen Ende schlundförmig ausgehöhlt und tragen den Kern gewöhnlich

etwas tiefer im ZeUeukörper hinab. Uebrigens geht der ausgebildeten

Becherzelle die Cuticula mit den Flimmerhaaren ganz und gar ab. Es ist

schwer, ihr Zahlenverhältniss zu den Flimmerzellen anzugeben; an einigen

Stellen können sie relativ zu letzteren ganz sparsam vorhanden sein, während

sie an anderen fast ebenso zahlreich wie diese sind. Die Becherzellen

haben auch viele FormVerschiedenheiten aufzuweisen. Um eine allgemeiue

Uebersicht der wechselnden Gestalt dieser Zellen zu geben, weisen wü-

auf die Figuren hin. Von diesen können nach unserer Ansicht Fig.

22 und 23 (zusammen mit Flimmerzellen), Fig. 24 und 25, als t^^isch

angesehen werden. Ausser den schon erwähnten Charakteren sind noch als

ihnen gemeinschaftlich zukommend hervorzuheben: die fussähnliche Bildung

des unteren Endes der Fortsätze sowie der ziemhch gleichmässig breite,

cyliudrische Zellenkörper mit sch\\ach blasenartig erweitertem oberen Ende

und mit dem Kern im unteren Theile desselben. Dass manche andere

Formen des Zellenkörpers auch vorkommen können, geht indessen schon

aus den mitgetheilten Figuren hervor, indem Fig. 35 eine glockenartige

Ausbuchtung, Fig. 31 eine röhrenartige Ausziehung und Fig. 86 eine tiefe

Zweitheilung des oberen Endes desselben darbieten. Die Bechei-zellen der

Trachea haben, wie auch die angeführten Figuren zeigen, keineswegs dasselbe

Aussehen wie die becherähnhchen Gebilde der Darmschleimhaut, was wir

hier entgegen der Beschreibung und den Al)bildungcn Fu.ankkmiäiskr's her-

vorheben. Ihre Höhe muss derjenigen des ganzen Epithels gleich sein; unsere
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Messungen haben bei ihnen eine Wechselung von 0,06—0,084 Mm. nach-

gewiesen. Als Zellen körper kann man den Theil der Zelle betrachten,

welcher vom oberen freien Ende bis zum Abgang der Fortsätze liegt. Das

obere Zellenende stellt die Mündung des liechers dar; hier, an der oberen,

freien Miindungsl lache der Zelle findet sich keine verdichtete Schicht,

sondern die Mündung kann gevvissermassen als offen angesehen werden.

Am Rande dieser Mündung sieht man ringsum als Ausdruck der hier endigen-

den Seitenwand der Zelle nach (»Ijen hin einen schwach al)er deutlich contou-

rirten Hing, welcher bisweilen schärfer niarkirt sein kann und dann als ein

Gebräme oder eine Krause hervortritt (Fig. 24, 28, 35). Indessen kann das

obere Finde dieser Zellen noch merklichere Bildungen zeigen ; es kommen
nämlich Zellen von ausgesprochener Becherform vor, welche am oberen

Eande mit einer Art Cuticula und Haarbesatz versehen sind (Fig. 20, 32,

33, 34). Diese Gebilde stellen offenbar ein Uebergangsstadium dar und

sind walu'scheinlich junge Becherzellen, welche durch die eben angegelje-

nen Reste ihre Entstehung aus Flimmerzellen deutlich bekunden. Die

Zellenwand nmscliliesst am ol)eren Theil des Zellenkörpers eine schlund-

ähnliche Bildung, (leren iMini(lnng von di'ui oberen Ende der Zellen wand

gebildet wird, die, wie (il)en erwähnt, f)ft ringartig verdickt ist und zu-

weilen nahe unter sich eine Einschnürung des Zellenkörpers darbietet (Fig.

2S); im letzteren Falle erscheint der Zclleukörper im Ganzen nach oben

hin verschmälert; son.st aber erweitert er sich etwas (Fig. 29, 35 u. s. w.);

eine Erweiterung der Becherzellen nach oben hin bietet keine charak-

teristische Eigenschaft dar, wie Kom.ikki! augiebt. Der Zellenkörper er-

scheint von einem weitmaschigen Netzwerk feiner Fasern durchzogen, was

hier deutli(;Iu'r wi(> bei den Flimmerzellen hervortritt; durch diese svossen

Maschen scheint er in mehrere gro.sse Räimie abgetheilt zu sein, von wel-

chen der Schlund oder i5echer selbst den obersten darstellt und am deut-

lichsten hervortritt. Bei den schmaleren, gleichmässig breiten Becherzellen

i.st der Schlund in der Regel nicht so tief wie bei den breiteren, mehr

aufgebla.senen Zellen, in welciien er sicli bis zur Nälie des Kerns liinab er-

strecken kann (l''ig. 27, 2S). Der Kern, welciier, wie erwähnt, stets im

unteren Ende des Zelleidsr)r])ers liegt, ist oval und im Ganzen etwas re-

gelmässiger als !)ei den l'^innnerzi'llen ; von Ivernkörperchen enthält vv eins

oder zwei, seltm nirlir. K'w sahen wir in tlcu l)i'clierzellen mehr wie

einen Kern in jeder Zelle. DiT Zellciikörper zeigt übrigens oft V'acuolen,

besonders in der Umgebung des Kerns.

Der Zrlli'nk(ii|ii'r der 1 'echer/ellcii sefzl sich nach nnlen hin gewrihn-
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lieh in eine mehr oder weniger schmale Verlängerung fort, welche zahlreiche

Wechselungen dai'bietet, indem sie verschiedene Gestalt zeigt und mit

zwei, drei oder mehr Fortsätzen versehen sein kann (Fig. 27, 34, 85).

Diese Fortsätze, welche die Basalmembran stets erreichen, zeigen an ihrer un-

teren Spitze stets eine fussähnliche, unten oft zackige Gestalt (Fig. 22, 24,

25, 80 u. s. w.). Zwar werden diese unteren Enden bei der Isolation der

Zellen nicht selten abgerissen, aber je frischer das Material ist, desto reichlicher

kommen vollständige, mit unteren fussähnlichen Enden versehene Zellen vor.

Zuweilen sind nun auch die Becherzellen mit solchen merkwürdigen

äusserst feineu varikösen Fortsätzen versehen (Fig. 29) wie sie oben bei

den Flimmerzellen beschrieben worden sind.

Die Zwischenzellen.

Fig. 37— 55.

In den Dar.stellungen des Trachealepithels findet man oft eine Art

spindelförmiger Zellen erwähnt und abgebildet, welche zwischen den unteren

Theilen der Flimmerzellen und über den Basalzellen eingekeilt sein sollen.

Man hat sie mehrmals als »Ersatzzellen» aufgefülirt aber nicht näher studirt

oder beschrieben, weshalb sie sehr wenig bekannt und von einigen For-

schern gar nicht erwähnt sind.

Wir haben nun auch zwischen den Flimmer- und Becherzellen andere

Zellen gefunden, die zu diesen beiden Zellenarten ebenso wenig wie zu den

Basalzellen gerechnet werden können. Ihre Gestalt ist aber nicht eigent-

lich »spindelförmig» und stimmt in fast keiner Beziehung mit der kurzen

Darstellung überein, welche ihnen bisher in der Literatur gewidmet wurde.

Zwar ist die Gestalt dieser Zellen besonders wechselnd, indem vor Allem

die Zahl ihrer Ausläufer sehr verschieden ist. Jedoch lassen sie sich un-

serer Ansicht nach in eine Gruppe zusammenführen. Wir werden dieselben

hier unter der auf ihre physiologische Bedeutung nicht präsumirenden Be-

nennung »Zwischonzellen» beschreiben. Je nach der kräftigeren Entwicke-

lung des Zellenkörpers und d(^r Anzahl der Fortsätze lassen sich aber diese

Zellen In zwei Untergruppen theilen, die jedoch durch Uebergangsformen

mit einander vereinigt sind.

a. Die erste Untergruppe der Zwischenzellen (Fig. 87—41) umfasst

solche Zellen, welche dadurch ausgezeichnet sind, dass sie im Ganzen im-

mer sehr schmal aber mehr oder weniger fjleichraässiir breit oder schmal-
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cylindriscli und nur mit unbedeutenden Fortsätzen versehen sind. Zu

ihr gehört die Mehrzahl der Zwischenzellen. Sie stehen senkrecht im Epi-

thel zwischen den Flimmer- und Becherzellen und erreichen gewöhnlich die

Oberfläche der P]pithels, zeigen aber am oberen stumpf abgerundeten oder

mehr zugespitzten Ende kaum eine Andeutung eines cuticula-ähnlichen

Begrenzungssaumes. Der Kern liegt in der Mittelpartie oder tiefer nach

dem unteren Zellenende hin. Nach unten hin verschmälern sie sich und

endigen oft mit einer haarfeinen Spitze, welche zwischen die Basalzellen

hinaljdringt; in anderen Fällen tragen sie am unteren Ende eine kleine

fussähnliclu! Verbreiterung gegen die Basalmembran hin, an welche sie sich

dann auch ansetzen. Zuweilen findet man das untere Ende dieser Zwischen-

zellen in Zweige getheilt (Fig. 41). Dann kommen auch Zellen vor, bei

welchen die Fortsätze des unteren Endes zahlreicher sind; diese Zellen

stellen die Uebergangsformen zu der zweiten Untergruppe dar.

b. Die Zellen der zweiten Untergruppe der Zwischenzellen (Fig.

42— 50) scheinen bisher vollständig übersehen worden zu sein, da wir

keine Beschreibung oder Abbildung derselben antreffen konnten. Tn den

Jsolationspräparaten trifft man sie zwar nicht besonders zahlreich an ; die

bei dci- Bereitung dieser Präparate stattfindenden Manipulationen sind aber

sehr geeignet, ihre feinen Fortsätze abzureissen, wonach sie schwerer zu er-

kennen sind. Bei frischem Material findet man indessen im Allijemeinen

einige solche Zellen in jedem Präparate. Jedenfalls sind sie von so eigen-

thümlicher Form und Beschaffenheit, dass sie verdienen, als eigene Zellen-

gattung aufgeführt und genauer beschrieben zu werden.

Sie erstrecken sich wahrscheinlich durch die ganze Höhe des Epithels

und zeichnen sich vor Allem durch den lieichthum ihrer stark ausgebildeten

unteren Tlieile an Fortsätzen, ferner durch die lange, stets mit cuticula-ar-

tiger Endplatte versehene, halsähnliche Fortsetzung nach oben hin sowie

durch die kolbenförmige Anschwellung der unteren Enden der Fortsätze

aus. Die cuticula-älmliche obere Endlläche, welche stets die Oberfiäche des

Epithels erreicht, zeigt indessen nicht die starke J'hitwickelvnig di'r Cuticula

der Flimmerzellen, ist nicht gestreift, erscheint sogar nicht doppelt contourirt

und trägt keine Anhänge. Der obere Theil des Zellenkörpers oder Hals ist,

wie erwähnt, lang und schmal und von nahezu gleiehmässiger Breite bis zu

dem Uebcrgang in den mehr odi'r weniger bedeutend erweiterten mittleren

'i'heil des Zellenkörpers, welcher den Kern beherbergt, (iewcihnlich ist

dieser obere Theil zugleich gerade und senkrecht gerichtet, zuweilen bietet

er al)er schwache Biegungen dar; am oliersfen freien JMule erweiterl i'r

Hwl. Unters. II, IHH2. 1-
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sich gewöhnlich ein wenig. Der mittlere Theil des Zellenkörpers, von dem

die meisten Fortsätze entspringen, stellt in der Eegel die bedeutendste Par-

tie der ganzen Zelle dar; er enthält den Kern, welcher im Yerhältniss zur

Grösse und Ausdehnung der Zelle im Allgemeinen nicht besonders gross

ist; der Kern erscheint sehr feinkörnig und enthält oft mehrere Nucleolen

;

seine Form ist gewöhnlich oval, kann aber etwas variiren. Das Proto-

plasma dieser Zellen erscheint etwas feinkörniger als bei den Flimmer-

zellen; hier und da finden sich in demselljen oft Vacuolen verschiedener

Grösse, in deren Umfange sich kleine Körnchen angesammelt haben; die

in der Umgebung des Kerns auftretenden Vacuolen scheinen duix-h eine

Zusammeuziehung der Kernsubstanz entstanden zu sein.

Nach unten hin geht der Zellenkörper in eine Anzahl von gewöhnlich

2— 4, zuweilen sogar Fortsätzen über, welche sich wieder in Endzweige thei-

leu können, die dann, wie erwähnt, oft an den äussersten Spitzen kolben- oder

kugelförmig angeschwollen sind oder auch ein zipfelartiges Aussehen ange-

nommen haben (Fig. 48, 44, 45). Ausser diesen verhältnissmäs.sig dicken

Fortsätzen, welche dieselbe körnige Beschaffenheit wie der Zellenkörper

selbst darbieten, kommt noch eine andere Ai-t von Fortsätzen vor, welche

sehr eigenthi'imlich land von besonderem histologischem Interesse sind. Die-

selben stellen nämlich lange, äusserst feine Fäden dar, welche hier und da

knötchenförmig angeschwollen sind. Diese echt varikösen Fortsätze gehen

in der Regel vom Protoplasma des Zellenkörpers direct aus, zuweilen ent-

springen sie aber auch von den dickereu Ausläufern und laufen gewöhn-

lich nach unten und nach der Seite hin in geradem oder etwas gebogenem

Laufe, meistens ungetheilt oder zuweilen noch dichotomisch sich theilend;

ihre Knötchen sind sogar an demselben Fortsatz verschieden gross, gewöhn-

lich eiförmig.

Wie endigen nun diese beiden Ai-ten von Fortsätzen? Offenbar laufen

sie nach der Seite zwischen die angrenzenden Zellen ein und ihre knötchen-

artigen Enden sind gewiss zwischen den Basalzellen eingefügt. Es ist uns

aber nicht gelungen, eine besondere Endigungs- oder Befestigungsweise der-

selben darzulegen. Schon oben wurde angeführt, dass wh auch bei den

Flimmer- und Becherzellen ähnliche variköse Foiisätze wahrgenommen ha-

ben, die uns Anfangs sehr an Nervenenden zu erinnern schienen. Bei al-

len diesen Zellen haben wir indessen keinen weiteren Beleg für die nervöse

Natur der Fortsätze als dieses variköse Aussehen «gefunden, weshalb wir

bis auf Weiteres sjanz von dieser Anschauuni; abstehen müssen. Die aus-
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geprägt variköse Natur der Fortsätze ist aber bei nicht nervösen Epitbelial-

/.i'llcn sehr eigenthiiralich.

Die Basalzellen.

Fig. 50— 73.

Diese Zellen, welche ausschhesslich der untersten Schicht des Epithels

angehören, sind weit kleiner wie die drei oben beschriebenen Zellengattun-

gen, von denen sie sich besonders dadurch unterscheiden, dass sie keine Fort-

sätze besitzen, sondern sich direct mittelst einer ziemlich breiten, unebenen

und gezackten Fläche befestigen, deren kleine Zacken das Licht stark brechen

und deswegen glänzend erscheinen; ebenso wenig bietet diese Zellenform

solche Wechselungen wie die ül)rig('n dar. Die Basalzellen haben im All-

gemeinen entweder Pyramiden- (Fig. 56—CO, 71) oder Keulenform (Fig.

60, 07, O'^, 70), wobei die Basis der Pyramide und das schmalere

Ende der Keule der Basalmembran zugewandt sind. Zwar kommen manche

Zwischenformeu vor; cheselben stehen aber den erwähnten beiden Haupt-

typen so nahe, dass sie zu ilnion hingeführt werden können (Fig. 0:2,

03, 0") u. s. w.). Für alle diese Zellen besonders bezeichnend ist die geringe

Grösse des Zellenkörpers im \'erliä!tniss zum Kern. Fortsätze sind, wie

erwähnt, hier nicht vorhanden, wohl aber bemerkt man zuweilen kleine

Vorsprünge an den Seiteniiäclien der Zelle oder am oberen Ende derselben

(Fig. 62, 64, 05), oder auch kleine seitUche Zacken wie an der Basal-

Häche; dieselben sind al)er nie so entwickelt, dass mau sie Fortsätze

nennen könnte; diese seitlichen Zacken sind wahrscheinhch dazu bestimmt,

die Verbindung der Nachbarzellen inniger zu machen. Bei den keulen-

förmigen Zellen ist der Zellcnkörper zuweilen um den Kern herum erwei-

tert. Das obere Ende der Zellen kann entweder zugespitzt oder stumpf,

abgerundet, ja sogar schwach eingeschnitten sein. Das Protoplasma die-

ser Zellen ist, wie bei der nächst vorher beschriebeneu Zellenforni, fiiu iiml

glcirhmässig vertheilt; zahlreiche kleine und nur selten grosse Vacuolen

konnnen sowohl in der Umgebung des Kerns als in der iibi'igen Zelle zum

\%)rschein. Der Kern ist oval oder rundlich-oval, sehr feinkörnig und mit

einem oder mehreren ivernkörperchcn versehen. Die Höhe der Basalzellen

wechselt zwischen 0,015—0,033 Mm. In den Isolationsprä])araten erscheinen

ilif I5usalzellen im Allgemeinen gnf hciliciiald'n, uliwohi der Eingriff bei

ilirci' AI)I(isiniLr von drr üasahnrnilnan ziendich stark si'in nniss. Olt er-
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scheinen an isolii-ten Basalzellen mehrere Seitenflächen (Fig. 68— 71), ein

Vcrhältniss, durch welches die alte Benennung »polygonale» oder »polye-

drische Zellen» gewissermassen berechtigt wii-d. "Wenn die Basalfläche an

isolirten Zellen zuweilen beobachtet werden kann, erscheint sie der Angabe

von Drasch gemäss napfförmig vertieft (Fig. 69). Die Zellen werden an

ihren relativ sehr kleinen ZeUenkörpern und an der zackigen und .schärfer

glänzenden Basalfläche erkannt. Zwei oder mehr Kerne sahen wir nie mit

Sicherheit in einer Basalzelle.

Nach dieser Darstellung der verschiedenen, das Epithel der Trachcal-

schleimhaut zusammensetzenden Zellengattuugen wollen wir kurz die Frage

von der Regeneration dieses Epithels berühren. Bekanntlich hat man

sich in späterer Zeit \'iel mit dieser Frage beschäftigt, obwohl man unserer

Ansicht nach noch nicht die nöthige Kenntniss des normalen Baues des

Epithels besass. Streitige Ansichten darüber stehen einander gegenüber.

Einige Forscher meinen, dass das Flimmerepithel der Trachea keinem steti-

gen Untergang und Erneuern unterliege; künstige Lücken des Epithels wer-

den ja sogar durch mehrschichtiges Platteuepithel ersetzt. Andere sind der

Ansicht, dass ilie Ijmphoiden Zellen, welche sie meinen, in grösserer ^Slenge

in der Mucosa augetroffen zu haben, aUmälig die Basalmembran durchdrin-

gen und zu Basalzellen umgebildet werden, welche wieder in sog. »Er-

satzzellen» übergehen, die sich endlich sowohl zu FlimmerzeUen als auch zu

Beclierzellen entwickeln. Die Ansicht von Dr.\sch über die Regeneration

der FlimmerzeUen aus Rudimenten und RudimeutzeUen ist oben schon

erwähnt worden.

Wir- haben uns mehrfach bemüht, diese Frage von der Regeneration,

und besonders der normalen, physiologischen Regeneration des Tracheal-

epithels zu beantworten, müssen aber gestehen, dass unsere Versuche in

dieser Richtung fast resultatlos geblieben sind. Wir tödteten zu diesem

Zweck die Thiere, Hunde, Katzen und Kaninchen (junge sowohl als er-

wachsene) und behandelten die ihnen sogleich entnommene Trachea nüt

0,ä % Chromsäure- und Pikrinsäurelösung (mit nachfolgender Saffraninfär-

bung) sowohl als mit 2 % Salpetersäure und Ameisensäure, um im Epi-

thel Theilungsformen der Zellen nachweisen zu können. Es gelang uns nie,

trotz guter Bekanntschaft mit den Theilungsformen anderer Epithelzollen,

etwaige solche in Theiluug begriffene Zellen im Trachealepithel zu finden.
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Wenn eine Zellentheilung hier vor sich geht, was wohl nicht bezweifelt

werden kann, dürfte sie deshalb nach unseren Ergebnissen nicht besonders

häufig sein. In Folge dessen können wir nichts Sicheres über die Ent-

wickelung der Basalzellen zu »Ersatzzellen» und der Ersatzzellen zu FHmmer-

und Becherzellen angeben. Durch V'errauthungen und Annahmen geht das

sichere Wissen nicht vorwärts; wir meinen deshalb, dass diese Frage bis auf

Weiteres offen gelassen werden muss.

Oben haben wir erwähnt, dass wir in den FümmerzeUen des mensch-

lichen Trachealepitliels ziemlich oft zwei oder mehr Kerne angetroffen haben,

und dass die Becherzellen oft einen Randbesatz von feineu flimmerähnlichen

Haaren tragen. Das sind die einzigen factischen Andeutungen einer Rege-

neration, die uns zur sicheren Ansicht gekommen sind. AVas dagegen die

lymphoiden Zellen betrifft, so sahen wir dieselben nie die Basalmembran

durchdringen, und nie trafen wir sie im Epithel, obwohl in dieser Hin-

sicht vortreffliches ilaterial und sehr schöne und erläuternde Schnitte zu

unserer Dispo.sition standen. Ebenfalls sahen wir gar keine Thatsachen, die

die sonderbare Rudimenteutheorie von Dr.vsch stützen könnten.

Eine andere Frage, mit deren Lösung wir uns beschäftigten, war die

von der Nervenendigung im Trachealepithel. Es lä.sst sich von vorne

herein mit Recht annehmen, dass hier eine intraepitheliale Nervenendigung

vorlieirt. Reiche Nervenuetze sind von anderen Forschern in der Mucosa

angegeben. Ihre Eudigung ist aber noch sehr dunkel. Wir versuchten mit

aUen gewöhnlichen Mitteln (vor Allem Goldchlorid nach den besten Metho-

den, Essigsäure, Salpetersäure, Ueberosmiumsäure u. s. w.) diese Nerven-

endigungen bei Menschen, Hunden, Katzen und Kaninchen hervorzurufen

und darzulegen — aber stets vergebens. Zwar gelang es uns, zuweilen

zwi.schen den p]pithe!zellen feine variköse Fasern nachzuweisen; diese kön-

nen aber eben sowohl den oben beschriebenen feinen Fortsätzen der Epithel-

zellen entsprechen, als Nervenendigungen sein, indem es uns nie gelang, st)l-

che feine Fasern durcli die Basalmembran hindurch zu wirklichen Nerven-

fa.sern in der Mucosa zu verfolgen.

In Betrefl' der Basalmenil)ran sclljst sieht mau an Fläehenansiehten, wie

Fu,\NKKNii.\usKR augiebt, hier und da kleine Löcher, die den Nervenfasern

/iini Ihiri'hgang dienen konnten.
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Die Epithelbekleidung der Drüsen.

Von den übrigen Bestaudtheilen der Schleimhaut werden wir hier nur

das Epithel der Drüsen kurz berühren, da uns dasselbe nicht hinreichend

bekannt erscheint.

An den Stellen, wo sich die Mündungen der Ausführgänge der Drüsen

öffnen, stülpt sich das Epithel der Schleimhaut hinab, um die Wände der

Gänge auszukleiden. Bei diesem Uebergang finden wir nicht nur, dass das

Epithel an Höhe abnimmt, sondern auch dass der Fhmmerbesatz der Zellen

unmittelbar nach der Umbiegung, d. h. in der Mündung der Drüsengänge

vollständig verschwindet, ohne jemals mehr in der Drüse wieder aufzutre-

ten. Diese Thatsache betonen wir entgegen der Angabe Franke>'h.\üser"s,

dass in den ampullenartig erweiterten Gängen der grösseren Drüsen das Flim-

merepithel sich eine Strecke weit hinab fortsetzt; aus seiner beigefügten

Abbildung dieses Verhältnisses können wir ersehen, was ihn zu dieser An-

nahme geführt hat. Wir sahen nämUch in unseren Präparaten oft sol-

che von Fhmmerepithel ausgekleidete, ampullenartige Erweiterungen; es

ging aber aus einer näheren Untersuchung der Verhältnisse hervor, dass

dieselben nicht Drüsenmündungen sondern der Quere nach getroffenen Falten

der Schleimhaut entsprechen.

Da das Flimmerepitliel in der ^Mündung des Drüsenausführganges auf-

hört, tritt ein Cylinderepithel auf, welches allmähg ap Höhe abnimmt, so

dass es zuletzt in der Nähe der Acini selbst zu einem gewöhnhchen ein-

fachen Plattenepithel übergeht. Die Acini der Drüsen sind zweierlei Art,

nämlich: eine reichlicher vorhandene muköse und eine weniger zalilreiche

seröse Form. Das Epithel der mukö.sen Drüsenacini besteht aus zwei Zellen-

formen: den eigentlichen Schleimzellen, welche länghch oval, durchsichtig, hell

und nur schwach feinkörnig oder von einem zarten weitmaschigen Netz-

werk durchzogen sind und die kleinen Kerne unten, der dünnen homoge-

nen Basalmembran zugewandt und in der Regel unter den NachbarzeUen

eingeschoben tragen; diese Zellen umgeben das enge Lumen der Acini.

Die andere Zellenart der mukösen Acini entspricht ganz den bekannten

Gianuzzischen Luuul« der Schleim-Speicheldrüsen der Mundhöhle, wie sie

Frankenhäüser schon beschrieben hat, wovon sich Köllikf.r aber später nicht

überzeugen konnte; die Luuulie bestehen auch hier aus thchtgedrängten,

stark körnigen, kleineren Zellen, welche zwischen den Schleimzellen und

der Basalmembran gruppenweise hegen. Die zweite Art der Acini enthält
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dagegen mir eine Art von Zellen, welche im Ganzen der feineren Beschaffenheit

nach den Lunulaezellen ;un meisten ähneln, indem sie ebenfalls stark körnig

erscheinen ; eine genetische Verwandtschaft zwischen ihnen ist jedoch bis

jetzt nicht bewiesen; die licllcn grösseren Schleimzellen sind in diesen Acini

nicht vorhanden.

Die Zellenformen des Trachealepithels beim Hunde.

Ausser den Studien über die Trachea des Menschen untersuchten wir

vor Allem diejenige des Hundes. Wir fanden dabei, dass sowohl die Zellen-

formen als die Beschaffenheit und Anordnung des Epithels mit einigen Be-

schränkungen den Verhältnissen beim Menschen zieraHch genau entsprechen.

Was nun diese Beschränkungen Ijetrifft, so zeigen sich die Flimmerzellen

des Hundes nach unten hin stets mit fussähnlichen Fortsätzen versehen,

welche die Basalmembran erreichen. Uebrigens zeigt das Trachealepitliel

des Hundes im (lanzen eine grössere Menge von Becherzellen als dasjenige

des Menschen. Die epitheliale Auskleidung der Drüseuacini besteht beim

Hunde ausschhesslich aus Schleimzclk'n (muköse Acini).

Obige Untersuchungen sind in der Histologischen Anstalt des Caro-

linischen In.stitutes zu Stockhohn im Winter und Frühling 1882 ange-

stellt worden.

-<»>-
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Erklärung der Abbildungen.

TAFEL VI.

Alle Figiu-en stellen Zellen aus dem Epithel der Trachealschleimhaut
des erwachsenen Menschen dar. Die betreff. Präparate waren mittelst ver-

dünnter Müllerscher Lösung behandelt; nur bei Fig. 15 mid 51 war Jodserum

angewandt.

Fig. 1—21. Flimmerzellen. Fig. 1, 2, 9, 10, 12— 21 gezeichnet bei Vekick's

Obj. G + Ocul. 3 (ausgezog. Tiabus). — Fig. 3—8, 11 gez. bei Vee. Obj. 8 + 0-

eul. 3 (ausgez. Tubus).

Fig". 22. Zwei Becherzellen, eine Flimmerzelle umgebend. Gez. bei Vee.

Obj. G + Ocul. 3 (ausgez. Tubus).

Fig. 23. Zwei Fliimnerzellen, eine Becherzelle umgebend. Gez. bei Vee.

Obj. G + Ocul. 3 (ausgez. Tubiis).

Fig. 24—36. Becherzellen. Fig. 20, 30, 32, 33 gez. bei Vee. Obj. G -f O-

cul. 3 (ausgez. Tubus). — Fig. 24—28, 31, 34—36 gez. bei Vee. Obj. 8 + Ocul.

3 (ausgez. Tubus).

Fig. 37—55. Zwischenzellen. Fig. 37—40 Zwischenzellen der einfacheren

Art. Fig. 41 imd 49, 50, 53, 54 Zwischenzellen, welche Uebergangsformen zwi-

schen den beiden Ai-ten darstellen. — Fig. 42—48, 51, 52, 53 Zwischenzellen mit

mehi'facheu Fortsätzen. Bei Fig. 41 liegt zwischen beiden unteren Fortsätzen

eine Basalzelle. — Fig. 49, 50, 53, 54 gez. bei Vee. Obj. 6 -f Ocul. 8 (ausgez.

Tubus). — Fig. 37—48, 51, 52, 55 gez. bei Vee. Obj. 8 -t- Ocul. 3 (ausgez.

Tubus).

Fig. 56—73. Basalzellen. Gez. bei Vee. Obj. 8 + Ocul. 3 (ausgez. Tubus).

-4^
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