
098 List, Bau, Sekretion, Untergang der Drseuzellen.

Muskeln bei den Insekten findet dadurch eine gengende Erklrung-.
Den mechanischen Auseinandersetzungen fehlte wie der Verfasser

selbst bemerkt, die Eleganz und Bndigkeit, welche die Werke der

Physiker von Fach auszeichnet. Man mge dies als unvermeidliches

Uebel mit in Kauf nehmen, da nun einmal ein Anatom die in Rede
stehenden Fragen in die Hand nehmen, und die dazu notwendigen
physikalischen Kenntnisse sieh mhsam und auf Umwegen erwerben
niusste. KoUniaiiii (Basel).

Ueber den Bau, die Sekretion und den Untergang von

Drsenzellen.

Von Dr. Josef Heinrich List in Graz.
Wie drftig unsere Kenntnisse vom Bau der Drsenzellen sind,

lehrt am besten W. Flemming's schnes Werk: Zellsubstanz,
Kern und Zellteilung. Wenn man bedenkt, dass der grte Teil

der interessanten Befunde genannten Forschers nur mit Hilfe von

Immersionssystemen gewonnen wurde, so wird sich einem naturgem
die Frage aufdrngen, ob es nicht mglich sei, ein Objekt zu finden,

das leicht zugnglich, auch gro genug wre, um mit Anwendung ver-

hltnismig schwacher optischer Mittel Strukturen beobachten zu

knnen. In der That schienen mir seit der mir gelungenen Auffin-

dung von Drsenzellen im Blasenepithele von Amphibien dieselben

ein zur Beobachtung auerordentlich gnstiges Objekt zu sein. Der

Wunsch nun einerseits ber diese interessanten Gebilde, die in mor-

phologischer Beziehung von F. E. Schulze so trefflich beschrieben

worden, nhern Aufschluss zu erhalten, anderseits einen kleinen Bei-

trag zur Ausfllung der bereits sehr fhlbar gewordenen Lcke un-

serer Kenntnisse von Drsenzellstrukturen zu liefern, lie mich eine

Arbeit unternehmen, worber ich nachfolgend kurz zu referieren mir

erlaube. Ich glaubte meinen Zweck am besten dadurch zu erreichen,

dass ich eine bei Wirbeltieren und Wirbellosen auerordentlich hufige
Art von Drsenzellen, die sogenannten Bech er z eilen, einer mg-
lichst eingehenden Untersuchung unterwarf und als Vergleichsobjekt
die Zellen anderer Drsen, besonders aber der Schleimdrsen
heranzog. Ich werde also nachfolgend ber den Bau, die Sekretion

und den Untergang der Becherzellen berichten und am Schlsse

meiner Errterungen die Analogien derselben mit den Schleimdrsen-

zelleu besprechen. Mit dem Namen Be ch er z eilen bezeichnete

F. E. Schulze Gebilde, die zwar lange frher schon bekannt und

beschrieben wurden, denen aber keine besondere Beachtung geschenkt
worden war. Erst durch Schulze's umfassende, auf eine groe
Anzahl vergleichend -histologischer Beobachtungen gesttzte Unter-

suchung gewann man eine befriedigende morphologische Einsicht in

dieselben. Unter Becher zellen versteht man nun in den verschie-

densten Epithelien bei Wirbeltieren und Wirbellosen vorkommende,

gewhnlich rundlich blasenartige, ellipsoidhniichc oder birufrmige
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Gebilde, welche vou einer deiitliclieii Membran umgeben sind, und in

denen stets ein Kern nachzuweisen ist, die also jene Bestandteile

besitzen, die ihnen den Charakter der Einzelligkeit verleihen. So

einfache Formen nun, als es vielleicht auf den ersten Blick erscheinen

mchte, zeigen die Becherzellen durchaus nicht. Schon Schulze

teilte dieselben in richtiger Erkenntnis der Unterschiede in zwei

Gruppen, un befute und befute Formen ein, indem er die letz-

teren mit Weinglsern, den sogenannten Rmern, verglich. Auch

ich wurde durch meine Untersuchungen dahin gefhrt, 2 Typen zu

unterscheiden und behielt auch den von Schulze eingefhrten Aus-

druck bei. Nur war ich gezwungen, um eine leichtere Beschreibung

zu bewerkstelligen, die unbefiiten Becherzelleu noch in un ge-
stielte und gestielte Formen zu trennen.

I. Unbefute Bech erzellen.

a) Ungestielte Formen.

Zeigen stets kugelige, ellipsoidhnliche oder mehr zylindrisch-

walzenfrmige Formen; sind stets ohne Anhangsbildungen und der

Nucleus liegt gewhnlich am Grunde der Theca.

b) Gestielte Formen.

Die Theca zeigt dieselbe Gestalt; an ihrem untern Teile findet

man einen Anhang, der verschiedenartig gestaltet gewhnlich einen

ghnzenden, Farbstoffe nur in uerst geringer Menge aufnehmenden

Inhalt besitzt. Stets liegt der Kern in der Theca, ber dem
Stiele der Becherzelle.

IL Befute Becherzellen.

Die Theca setzt sich nach unten zu fort und bildet in ausge-

prgten Formen eine Art Handhabe, welche mannigfaltige Form zeigt.

Stets liegt der Nucleus eine Eigentmlichkeit, die sie von

den oben besprochenen Formen wesentlich unterschei-

det im Fue selbst.

Wenden wir uns nun nach dieser kurzen zur Uebersicht dienen-

den Einleitung zur Besprechung des Baues. Die Membran, die die

Becherzellen umgibt, erscheint als eine doppelt konturierte derbe,

mannigfache Alterationen duldende echte Zellenmembran, die auf der

uern Oberflche stets glatt, nie mit Hckerchen besetzt erscheint,

die etwa als Ausdruck von gerissenen Intercellularbrcken angesehen

werden knnten. Nicht selten bemerkt man, dass die Membran so-

wohl an ungestielten wie an gestielten Formen an jener Stelle, an

welcher der Kern liegt, also am Grunde der Theca, eine Ausbauchung
zur Aufnahme des Nucleus besitzt. Au den gestielten und den be-

futen Formen zieht sich die Membran nach unten zu fort zur Be-

grenzung des Stieles bezw. des Fues. Allerdings ist es sehr hufig
nicht mglich, an dem Anhangsgebilde beider Zellenarten die Membran

stets deutlich zu beobachten. Sie stimmt oft in ihren optischen Eigen-

schaften mit dem Inhalte des Stieles berein, whrend man manchmal
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auch an befutcn Formen bemerken kann, dass die Membran all-

mhlich in den Inhalt des Anhanges bergeht, so dass eine Tren-

nung von Membran und Inhalt nicht differenziert erscheint.

Der Inhalt der Theca besteht nun bei smtlichen Becherzcllen

aus zwei Substanzen: eine in Form eines polygonale oder auch mehr
rundliche Maschen bildenden, die ganze Theca durchziehenden, aus

dmien Strngen bestehenden Gerstwerkes angeordnete Substanz,

die bestimmte Farbstofte auerordentlich begierig aufnimmt, Filar-

masse, und eine zwischen den Maschen befindliche, Farbstoffe nur in

geringerer Menge aufnehmende anscheinend homogene Substanz,

Interfilarmasse. Die einzelnen Maschen des Gerstwerkes der

Filarmnsse bestehen nun aus Strngen, die in den Becherzellen aus

den verschiedensten Epithellen nicht nur eine verschiedene Dicke

(Strke) zeigen, sondern deren Anordnung auch mannigfach variiert.

Es wre ein berflssiges Beginnen hier alle Maschenformen bespre-

chen zu wollen. Ich bemerke, dass im allgemeinen die Strnge rund-

liche oder auch mehr polygonale Maschen bilden; die Strnge selbst

erscheinen grade, gewunden, verschiedenartig geknickt, und bilden

an den Ecken der Maschen stets grere oder kleinere Verdickungen

(Knotenpunkte), von welchen Strnge nach anderer Richtung abgehen.
Die ganze innere Oberflche der Theca ist nun von einem solchen

polygonalen Netzwerke ausgekleidet, und sehr hufig gelingt es an

Schnitten, Strnge, die der Theca anliegen, zu sehen. Die knotigen

Verdickungen selbst, die selbstverstndlich auch auf der iuuern Flche
der Theca zu sehen sein werden, und von welchen Strnge in das

Innere derselben ziehen, haben zu der irrtmlichen Ansicht Schieff er-

de cker's Veranlassung gegeben, wornach die innere Flche der Theca

mit Buckeln ausgestattet wre. Diese Verdickungen gehren also

nicht zur Theca, sondern sind nur Teile der an derselben liegenden

Filarmasse. Das ganze aus polygonalen oder auch mehr rundlichen

Maschen bestehende Gerstwerk derselben ist als eine einheitliche

Masse anzusehen. Nie kann man bemerken, dass die einzelnen

Strnge in den Knotenpunkten etwa durch einen Kitt mit einander

verbunden wren.
Sehr hufig kann man am Grunde der Theca eine grere An-

sammlung von Filarmasse bemerken. Die Maschen sind dann ge-

whnlich lang gestreckt und die ganze Masse zieht sich ringsum an

der Thecawand hinauf nach oben zu, mit einer Ausbauchung sich ab-

grenzend.
Die Interfilarmasse, die stets homogen erscheint und Farbstoffe

in weit geringerer Menge aufnimmt, erscheint in manchen Maschen,

besonders in den dem Nucleus zunchst liegenden, intensiver gefrbt.

Inwieweit sich hier eigentmliche Vernderungen innerhalb der Theca

abspielen mgen, bin ich nicht im stnde zu entscheiden.

Der Kern zeigt auerordentlich mannigfache Form in den ver-

schiedenen Becherzellen. Whrend derselbe in den unbefuteu Formen
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als eine abgeplattete halbmoiid- oder kiiclienfrmige Masse am Grunde

der Theca der Membran dicbt anliegt und nur in seltenen Fllen

mehr sphrisch erscheint oder von der Membran etwas entfernt liegt,

ist er in den bet'uten Becherzellen nur sphrisch oder ellipsoidhnlich.

An frisch untersuchten Becherzellen konnte ich stets ein deutliches

Netzwerk und Nucleoli im Kerne nachweisen. Niemals gelang es mir

aber, einen Zusammenhang des Gerstwerkes des Kernes mit dem

der Filarmasse nachzuweisen, wie Klein behauptet. Als Beweis

dagegen mchte ich noch den Befund anfhren, den ich an Becher-

zellen aus dem Kloakenepithele verschiedener Plagiostomen gemacht
habe. An gehrteten Schnittprparateu konnte ich oft den ganzen

aus Filar- und Interfilarmasse bestehenden Inhalt der Theca von der

Membran getrennt auerhalb derselben liegen sehen, whrend der

Kern fest an der Membran haftete und nicht eine Spur von Filar-

masse an seiner Oberflche zeigte.

Der Inhalt des Stieles der Becherzellen erscheint gewhnlich
stark glnzend, verhlt sich zumeist indifferent gegen Tinktionsmittel

und drfte sich wohl durch einen Umwandlungsprozess aus dem ur-

sprnglichen Inhalte gebildet haben. Manchmal gelingt es auch

Spuren von Granulation zu bemerken. Die Form des Stieles selbst

ist uerst mannigfaltig. Von der fadenfrmigen bis zur bandartig

verbreiterten und kurzen gedrungenen Form findet man die verschie-

densten Uebergnge. Im Kloakenepithele von ScylUum konnte ich

fadenfrmige Stiele beobachten, die von der Oberflche bis zur Mu-

cosa reichten. Einen Zusammenhang der Stiele mit Nervenfasern

aufzufinden ist mir trotz vielfacher Versuche nicht geglckt.

Der Inhalt des Fues zeigt sich ebenfalls aus Filar- und Inter-

filarmasse zusammengesetzt. Nur findet man das Gerstwerk der

erstem Substanz aus kleinen hchst , unregelmigen Maschen be-

stehend, die hufig nur undeutlich ausgeprgt sind. Im Tinktions-

verhalten stimmt der Inhalt des Fues mit der Zellsubstanz der ge-

whnlichen Epithelzellen berein. Die Form des Fues ist sehr

variabel. Hufig erscheint derselbe als eine Art Handhabe, kolben-

frmig am untern Ende zur Aufnahme des Kernes; oder er zeigt

zylindrisch -walzenfrmige Form. Der Kern liegt entweder im obern,

mittlem oder untern Teile des Fues.

Die Sekretion der Becherzelle beginnt, wenn sie die Oberflche

erreicht und ein Stoma erhalten hat. Smtliche in den tieferen

Schichten des Epithels vorfindlichen Formen sind geschlossen. Schon

am berlebenden Objekte kann man aus den Stomata Sekretballen

ausstoen sehen. Man braucht nur eine Bartel von Cobitis fossilis

abzuschneiden und unter das Deckglas zu bringen, um aus den Sto-

mata der zahlreich vorkommenden Becherzellen das Sekret austreten

zu sehen. Untersucht man nun mit Hrtungsmitteln fixierte und

hierauf tingierte gnstige Schnittprparate (z. B. Oberhaut von Tor-

pedo marmorata, Oberhaut der Oberlippe und Barteln von Cobitis
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fosM/is, Kloakeiiopithcl der Plagiostomen), so kann man selir bnfig

geffnete Becher/A'llen finden, ber deren Stoma eine Sekretmasse aus

Filar- und Interfilarmasse bestebend liegt. Die Maseben sind ge-

whnlicb zerknittert, auch gerissen, und bufig kann man ein ganzes
Gewirr von einzehien Strngen beobachten. Soweit man nun aus ge-

hrteten Prparaten Schlsse ziehen kann, steht mir unzweifelhaft

fest, dass die Sekretion auf einer Art Quellungsprozess beruht.

Wenn man frische geschlossene Becherzellen mit konzentrierter Essig-

sure behandelt, so kann man ein Anschwellen der Theca und Stoma-

bildung beobachten; aus dem Stoma selbst konnte ich dann stets

Sekretmasse hervorquellen sehen. Selbst an geffneten Formen konnte

ich oft frisch untersucht ber der Oeffnung kein Sekret beobachten.

Nach Zusatz von Essigsure aber bemerkte ich eine zum grten
Teile aus Interfilarmasse bestehende, aus dem Stoma hervorquellende

Substanz. Der Quellungsprozess beruht entschieden auf einer Zu-

nahme der Interfilarmasse. Au Blasen von Bomhinator igneus, in

deren Epithel massenhaft Drsenzellen vorkommen, und die mit sal-

petersaurem Silberoxyd behandelt und mit Wasser ausgewaschen
worden waren, konnte ich ber den Stomata Pfropfe beobachten, die

an Gre die Theca bei weitem bertrafen, und die zum grten
Teile nur aus Interfilarmasse bestanden. An Schnittprparaten der

Oberhaut von Torpedo, die aus ^iPi'Ozentiger Chromsure stammten

und die nachher fingiert worden waren, konnte ich hufig ber dem
Stoma einen ansehnlichen Propf" beobachten, whrend im Innern

der Theca Filar- und Interfilarmasse noch fast ganz unverndert

nachzuweisen waren. Soviel ich nun an Prparaten gesehen habe,

tritt der Quellungsprozess stets im obersten Teile der Theca ein imd

schreitet nach unten zu langsam fort. Im Zusammenhang mit dem

Quellungsprozess steht die Stomabilduug. Dass ein einfaches Reien
der Membran nicht anzunehmen ist, hat schon F. E. Schulze ge-

zeigt, da man nie Risse oder dergleichen an denselben beobachten

kann. Wahrscheinlich handelt es sich um einen eigentmlichen Re-

sorptionsprozess, der den obersten Teil der Thecawand ergreift.

Das Stoma wird mit zunehmender Sekretionsthtigkeit grer, und

sitzt sehr hufig einem Halse der Becherzelle, die dann ein flaschen-

frmiges Aussehen erhlt, auf. Da aber eine Sekretion bestimmt

nachzuweisen ist, so wird man die Becherzellen als einzellige
Drsen betrachten mssen.

Wenn man nun die verschiedene Gre der ber dem Stoma lie-

genden Sekretballen (Prpfe) und ihre Zusammensetzung betrachtet,

so kommt man zweifellos zur Ansicht, dass die Becherzelle nicht

etwa ein einziges Mal einen Sekretballen ausstt, sondern im stnde

sein wird, diesen Vorgang fter zu wiederholen. Es wird allmhlich

eine ganze Sekretmasse ber dem Stoma aufgestapelt, die selbst die

umliegenden Epithelzellen bedeckt. Wir sehen hier einen wesent-

lichen Unterschied von den mancherlei Aehnlichkeit besitzenden
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chleimdrsenzellen. Nach Heidenhain und seiner Schule sollen

die Schleimdrsenzellen nach jedem Sekretionsaktc ausgestoen wer-

den
,

eine Lehre, die in neuerer Zeit allerdings durch das Bemhen
zahlreicher Forscher mchtig- erschttert wurde. Ich gab mir sehr

viele Mhe aufzufinden, ob nicht eine Vernderung des Kernes in den

sezernierenden Becherzellen selbst zu beobachten wre, wie seit Hei-

denhain aus verschiedenen Drseuzellen bekannt geworden. Allein

alle meine Bemhungen blieben erfolglos. Der Nucleus liegt in ge-

schlossenen und geffneten Sekret ausstoenden Zellen stets als halb-

mondfrmige Masse am Grunde der Theca, der Wand dicht an. Sein

Tinktionsverhalten stimmt in geschlossenen wie in geffneten Zellen

vollkommen berein. Schiefferdecker wollte zwar in Becherzellen

aus der Amphibieublase an Alkoholprparaten verschiedenartige Sta-

dien des Kernes beobachtet haben. Ich muss gestehen, dass ich

solche Bilder, wie sie Schiefferdecker zu sehen glaubte, nie be-

obachten konnte. Wenn man bedenkt, dass schon an in den mittleren

Schichten vorfindlichen geschlossenen, also noch nicht in Funktion

getretenen Becherzellen der Kern bereits als abgeplattete halbmond-

frmige Masse am Grunde der Thecawand liegt, ein Kernstadium,

welches nach Schiefferdecker der in der strksten Sekretion be-

findlichen Becherzelle entsprechen wrde, so werden die Behauptungen

ebengenannten Forschers gradezu hinfllig. Erklrlich ist mir der

Irrtum Schiefferdecker's, da er geschlossene Becherzellen gar

nicht beobachtet zu haben scheint.

Ich bin nun auch so glcklich ber den Untergang (Aus-

stoung) der Becherzellen selbst interessante Aufschlsse mitteilen

zu knnen. Obwohl ich schon bei Untersuchung des Blasenepithels

der Amphibien ganz bestimmt eine Ausstoung vermutete, so gelang
es mir damals trotz meiner Bemhungen nicht, eine solche nachzu-

weisen. Dank der glcklichen Wahl des Objektes (Oberhaut von

Torpedo marmorata
, Kloakenepithel der Plagiostomen) gelang es mir

nun unzweifelhafte Untergangsstadien aufzufinden. Soweit man aus

Prparaten urteilen kann, geht der Ausstoungsprozess folgender-

maen vor sich. Das Stoma erweitert sich, wie bereits oben erwhnt,
bei fortschreitender Sekretion. Die unterhalb liegenden Epithelzellen,

die nun in die Hhe rcken, drcken auf die Wand der Theca,

welche infolge dessen mannigfache Alterationen erleiden muss. Die

frher schn geformte Thecamembran wird zerknittert, die umliegen-

den Epithelzellen rcken auseinander, um der sich verbreiternden

Becherzelle Raum zu schaffen; das Gerstwerk der Filarmasse wird

verzerrt, indem die Maschen in die Lnge bezw. Quere gezogen wer-

den; der oberste Teil der Becherzelle (Umgebung des Stomas) haftet

fest an den benachbarten Epithelzellen, die Becherzelle wird immer

flacher und gelangt nun schlielich ins freie. So hngt also die

Ausstoung der Becherzellen selbst von der Regenerationsthtigkeit
der Epithelzellen ab. Mau kann nicht selten im Epithele Becherzellen
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finden, in welchen man nur noch sprliche Reste von Fihir- und In-

terfilarmasse nachzuweisen im stnde ist. Die Membran erscheint

schlaft" und kollabierte Solche erschpfte Becherzellen warten nur

noch auf den Nachschub der unterhalb liegenden Epithelzellen, um
ihrem Untergnge (Tode) entgegen zu gehen. Ich bemerke, dass der

Kern an solchen in Ausstoung begriff'enen Becherzellen auch der

Thecawand anliegt, sich aber hufig intensiver tingiert zeigt, als in

noch in Funktion stehenden Zellen.

Vergleichen wir nun die besprochenen Becherzellen mit den Zellen

der echten Schleimdrsen (z. B. Gaumendrsen des Kaninchens u. s. w.),

so findet man mancherlei Analogien. Die Schlcimdrsenzellen sind

ebenfalls von einer deutlichen Membran begrenzt, die aber auf der

uern Oberflche durchaus nicht immer glatt, sondern mit Hcker-

chen besetzt erscheint, als Ausdruck gerissener Interzellularbrcken.

Der Nucleus ist hufig sphrisch, oder liegt als abgeglttete Masse

nicht selten der Membran dicht an. Der Inhalt der Zelle besteht

ebenfalls aus zwei Substanzen: eine in Form eines polygonale oder

auch mehr rundliche Maschen bildenden, den ganzen Kaum innerhalb

der Membran durchziehenden Gerstwerkes und eine zwischen den

Maschen befindliche, anscheinend homogene Substanz, Interfilarmasse.

Die Filarmasse verhlt sich Tinktionsmitteln (namentlich Anilinfarben)

gegenber ebenso wie die der Becherzellen. Whrend sie bestimmte

Farbstoffe begierig aufnimmt, sich also intensiv frbt, tingiert sich

die Interfilarmasse nur sehr schwach. Hufig kann man an dem dem

Kerne zunchst liegenden Teile der Drsenzelle eine schwanzartige

Fortsetzung der Membran beobachten, die man ebenfalls als Stiel

bezeichnen kann. Auch Stomata gelingt es an isolierten Schleim-

drsenzellen nachzuweisen. Die letzteren aber einfach mit den Be-

cherzellen zu identifizieren, wie Schi eff er deck er will, geht nicht

an. Man betrachte nur die mannigfachen Formen der Becherzellen,

den Sekretions- und den Ausstoungsprozess. Niemals gelang es

mir an den Schleimdrsenzellen in dem untern dem Kerne zunchst

liegenden Teile eine solche dichte, hohlkugelfrmig abgegrenzte An-

ordnung der Filarmasse wie bei den Becherzellen nachzuweisen. Die

Membran, die die Becherzelle umgibt, erseheint stets als prall ge-

spannte, manchen Alterationen Widerstand leistende Wand; niemals

konnte ich an isolierten Schleimdrseuzellen so ausgeprgte Mem-
branen beobachten; vielmehr zeigten sie mannigfache Einbuchtungen,
die ich bei Becherzellen nicht wahrnehmen konnte. Aus all dem geht

wohl deutlich hervor, dass wir die Becherzellen, berall wo sie vor-

kommen, als spezifische Gebilde betrachten mssen.
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