Beitrige zur Histologie und Physiologie des
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Von

Dr. Sigmund Mayer,
0. 0. Professor der Histologie und Vorstand d. histologischen Instituts an der k. k. deutschen
Universitit zu Prag.

Entsprechend der Annahme, dass unter den Geweben des
Korpers die als Epithelien bezeichneten Gebilde sich am wenigsten
weit in ihren Eigenschaften von den Zellen des urspriinglichen
Bildungsmaterials entfernt haben, wird denselben fiir gewdhnlich
ein relativ einfacher Bau zugeschrieben. Der letztere tritt ebenso
hei den sog. Driisenepithelien, als auch bei den sog. Deckepithelien
hervor.

Nach den in den Lehr- und Handbiichern verbreiteten Dar-
stellungen werden, wenn wir zundchst bei den Deckepithelien
stehen bleiben, als Bestandtheile derselben angefiibrt:

1. die Epithelzellen (sensu strict. mit Intercellularbriicken),

2, Driisenzellen (Leydig’sche Zellen, Schleimzellen),

3. Wanderzellen, '

4. Pigmentzellen,

5. sog. Langerhans’sche Zellen (Verzweigte Zellen, Stern-
zellen),

6. intraepitheliale Nerven u. sog. Neuro-Epithelzellen. *)

*) Ueber Blutgefidsse des Epithels der Stria vascularis im ductus coch-
learis vergl. Ranvier, traité technique ete. pag. 997; deutsche Ueber-
setzung pag. 916, wo auf die Angaben iiber diesen Gegenstand von
Kolliker, Gottstein, Waldeyer, Hensen, Boettcher, Prit-
chard, G. Retzius verwiesen wird. Gad beschrieb Capillaren im
Epithel am Boden des IV. Ventrikels vom Frosch. (Archiv fiir Physio-
logie von E. du Bois-Reymond, Jahrgang 1890 und citirt die mir
nicht zuginglichen Angaben von E. Laguesse (Compt. rend. d. L
Soc. d. Biologie Nro. 19 pag. 292, 1890) iiber Capillaren in dem ge-
schichteten Cylinderepithel der Darmschleimhaut von Protopterus, und
von Bovier-Lapierre (ohne Angabe des Publicationsortes, iiber
Capillaren in der tache olfactive des Meerschweinchens).
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Ueber alle diese angefiihrten in den Epithelien vorkommenden
Elemente finden sich in der Literatur vielfache, zum Theil sich
widersprechende Angaben, so dass man bei einem genauen und
eingehenden Studium durchaus nicht den Eindruck gewinnt, als
seien unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete bereits zu einem halb-
wegs befriedigenden Abschlusse gediehen.

In den nachfolgenden Zeilen will ich einige in die Lehre vom
Epithel gehorige Fragen kurz besprechen, indem ich mir eine aus-
fithrliche Erorterung derselben fiir spiter vorbehalte.

Die fiir die Untersuchung der Epithelien fiir gewdhnlich in
Gebrauch gezogenen Methoden bestehen bekanntlich, abgesehen von
der Betrachtung in frischem Zustande in sog. indifferenten Zusatz-
fliissigkeiten, in der Herstellung von Schnitten durch die fixirten
und gehérteten Objecte unter Anwendung verschiedenartiger Fir-
bungen; sodann in der Einwirkung von Agentien, welche geeignet
sind, die Epithelien in ihre einzelnen Bausteine zu zerlegen
(Macerationsmethoden). Besonders giinstige Objecte gestatten auch,
Epithelien passend zu fixiren und zu farben, und, da sie hinreichend
diinn sind, ohne Zuhilfenahme der Schnittmethode im Flachenbilde
zu studiren (Kiemenblittchen der Salamanderlarven, Flossensaum
der Larven von Batrachiern, Triton, Salamander).

Von allen diesen Methoden habe ich je nach Bedarf vielfach
Gebrauch gemacht.

In der jiingsten Zeit habe ich jedoch fiir das Studium des
Epithels einen Kunstgriff in Anwendung gezogen, der mir, bei seiner
ausserordentlichen Einfachheit, vorziigliche Dienste geleistet hat.

Dieser Kunstgriff besteht aber darin, dass ich diinne epithel-
tragende Membrane (Nickbaut und Hornhaut von Rana und Bufo,
Hornhaut von Ratten und Miusen) ganz kurze Zeit (1/o—1 Min.)
der Einwirkung von Essigsiuredampf aussetzte.

Zu diesem Behufe werden die eben genannten ganz frisch
entnommenen Theile nur mit einer Spur 1/;percentiger Kochsalz-
losung auf einem Objecttriiger befeuchtet und letzterer iiber die
Offnung eines kleinen mit concentrirter Essigsiure zur Halfte
gefiillten Gldschens gelegt. Nach der Einwirkung von hdchstens
einer Minute, nachdem die vorher durcbsichtigen Héautchen sich
merklich getriilbt haben, wird etwas 1';percentige Kochsalzlosung
zugesetzt und zur Untersuchung geschritten.
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Das Epithel der Froschhaut (Epidermis) kann in der oben
geschilderten Weise nicht zureichend untersucht werden, weil wegen
des dicken Corium das Priaparat zu undurchsichtig wird.

Die Behandlung mit Essigsduredampf bringt jedoch eine
Lockerung zwischen Epithel (Epidermis) und Corium hervor, so
dass man durch einfaches driickendes Streichen mit einer Nadel
iiber die Hautoberfliche das Epithel als Hautchen von der darunter
liegenden Lederhaut ablésen und dasselbe fiir sich der Betrachtung
unterziehen kann.*)

An einem derart vorbereiteten Préparat, mag es nun von der
Hornhaut, der Nickhaut oder einer anderen Hautstelle stammen,
erhilt man sehr instructive Flichenbilder des Epithels, in dessen
Zellen die Kerne sehr scharf hervortreten.

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunichst einmal dem
Epithel von der Vorderfliche der Nickhaut**) zu, die bekanntlich
dem lebenden Thieren mit drei Scheerenschnitten leicht zu entnehmen
ist, und fassen wir die tiefsten der bindegewebigen Unterlage be-
nachbarten Zellschichten ins Auge, so wird unser Blick sofort durch
eine grosse Anzahl von Karyomitosen gefesselt. Dieselben
praesentiren sich in allen Phasen, wie sie aus den vielfachen Unter-
suchungen der letzten Jahre iiber diesen merkwiirdigen Process
bekannt geworden sind.

Den rastlosen Bemiihungen von Flemming verdanken wir
bekanntlich die Ausbildung der Methoden und die Auffindung der
Objecte, die dazu dienen kénnen, den Process der Karyomitose bis
in seine feinsten Einzelnheiten zu verfolgen.

Aber diese Methodik ist nur dem in der histologischen Technik
Geiibteren zugédnglich und das von Flemming vorzugsweise

*) Legt man ein Stiickchen Froschhaut 1—2 Minuten in eine verdiinnte
Essigsédnrelosung (1/z—1°), dann kann man die Epidermis ebenfalls
leicht von der Lederhaut als Membran ablosen und die Flichenbilder
derselben untersuchen. Die Mitosen treten auch hier sehr scharf her-
vor, doch scheint ihr Erhaltungszustand weniger gut zu sein, als nach
der Anwendung des Essigsduredampfes.

#¥) Die Nickhaut trégt an der vorderen und an der hinteren Fliche ein
geschichtetes Pflasterepithel, wie schon Golubew (Beitrige z.
Kenntniss des Baues und der Entwicklungsgeschichte der Capillar-
gefidsse des Frosches, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 5. pag.49. 1869) richtig
angegeben hat, wihrend L. Auerbach an der Vorderfliche ein ge-
schichtetes, an der Hinterfliche aber irrthiimlich ein einschichtiges
Epithel beschreibt. (Organolog. Studien pag. 108. Breslau 1874.)
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empfohlene Untersuchungsmaterial (Larven von Salamandra oder
Triton) in den Laboratorien nicht jeder Zeit und in hinldnglicher
Quantitiit und befriedigender Qualitit zur Hand.

Wenn es darauf ankommt, einer grossen Amnzahl von
Schiilern mit einfachsten Hilfsmitteln das Studium der Karyomitosis
in ihren wesentlichen Grundziigen (nicht in ihrem feinsten Detail)
zu vermitteln, so wiisste ich kein besseres Object. als die allezeit
leicht zu beschaffende Froschhaut, die, wie oben beschrieben, mit
den Dampfen der Essigsdure oder mit verdiinnter Essigsidurelosung
behandelt wird.

Fir einzelne Demonstrationen und Uebungen zu didac-
tischen Zwecken wendet man sich besser an die Nickhaut oder
Hornhaut des Frosches oder der Krdte und an die Hornhaut der
Maus oder Ratte.

Was bei diesen Objecten als ganz besonderer Vortheil beim
Studium hervorzuheben ist, ist die grosse Anzahl der in einem
Priparate zu iibersehenden Karyomitosen, deren ich in giinstigen
Fillen in einem Gesichtsfelde (Reichert Obj. VIII. Oc. 2) gegen 15
gezdhlt habe.

Die ungemeine Leichtigkeit, mit welcher sich nach der geschil-
derten Methode an den namhaft gemachten Localititen die Karyo-
mitosen in aller nur wiinschenswerten Schirfe vollstindig in ihrer
Verbreitung iiber eine grossere Fliche iibersehen lassen, erlaubte,
in relativ kurzer Zeit sehr viele Thiere, die unter verschiedenen
Bedingungen gelebt hatten, in Bezug auf das Vorkommen der
Karyomitosen in der Haut (resp. der Hornhaut und Nickhaut) und
die Bedeutung dieses Processes zu untersuchen. Hiebei war es
selbstverstindlich sehr forderlich, dass nicht allein die Karyomitosen,
sondern auch die anderen im Epithel vorkommenden Elemente sehr
scharf hervortraten.

Fragen wir nach der Bedeutung der in den tiefen Schichten
des Epithels vorfindlichen zahlreichen Mitosen, so ist zunfichst her-
vorzuheben, dass von Processen des Wachsthums vollstindig abzu-
sehen ist, da wie hier nur diejenigen Fille der Lietrachtung zu
Grunde liegen, in denen es sich um gewiss definitiv ausgewachsene
Thiere handelte.

Bekanntlich geht die gewdhnliche, in den Lehr- und Hand-
biichern verbreitete Meinung tiber die Bedeutung der Karyomitosen
in den Epithelien darauf hinaus, diesen Process fiir den Ersatz
von Zellen verantwortlich zu machen, die von der Oberfliche der
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Epithelien aus fortwidhrend aus dem Zellverbande der epithelialen
Decke eliminirt werden.

Dass auch bei den hier in Frage kommenden Amphibien von
der Oberfliche der Haut aus, ebenso wie beim Menschen und den
Sdugethieren, wenn auch in anderer Weise, ein durch Neubildung
zu deckender Zellverlust stattfindet (Hadutungsprocess), kann nicht
wohl bezweifelt werden und es wird gewiss fiir eine bestimmte
Zahl der vorhandenen Karyomitosen die allgemein angenommene
Ansicht iiber deren Bedeutung als zutreffend angesehen werden
konnen.

Es sind mir aber sehr gewichtige Bedenken aufgestiegen, ob
alle in den tiefen Schichten der Epithelien an den von mir nam-
haft gemachten Localititen vorhandenen Karyomitosen in der eben
angegebenen Weise aufgefasst werden diirfen.

Dagegen scheint mir zunichst ihre betréchtliche Anzahl zu
sprechen, die, wie es besonders fiir die Hornhaut und Nickhaut,
an denen Anzeigen fiir eine von der Oberfliche aus stattfindende
sehr betrichtliche Zellenabstossung nicht bemerkt werden konnen,
hervorgehoben werden muss, nicht in richtigem Verhiltniss zu dem
Verbrauch zu stehen scheinen.

Sodann ist auf die Orientirung der Theilungsachsen an den in
Karyomitose befindlichen Zellen hinzuweisen. Wie man bei den
mit Essigsduredampf behandelten Objecten an den Flichenbildern,
noch besser an senkrechten Durchschnitten durch das Epithel beob-
achten kann, sind die Theilungsachsen theils senkrecht, theils parallel,
theils schief zur Oberfliche gerichtet, so dass durchaus nicht anzu-
nehmen ist, dass alle oder selbst die Mehrzahl der durch den Zell-
theilungsprocess gelieferten Zellen zum Vorriicken nach aufwirts
bestimmt sind.

Da wir nun einestheils die Verwendung der auf karyomito-
tischem Wege neugebildeten Zellen fiir die absolute Vermehrung
des Zellenmaterials (Wachsthum), anderntheils die ausschliessliche
Heranziehung derselben fiir den Ersatz nach aussen abgestossener
Zellen als nicht annehmbar hingestellt haben, miissen wir uns nach
einer anderen Bestimmung der neu entstehenden Epithelzellen
umsehen.

Die hier in Betracht kommenden Moglichkeiten sind, soweit
ich sehe, bald erschopft.

Entweder ein Theil der neugebildeten Zellen fliesst aus dem
Epithel nach unten in das Bindegewebe ab, — eine Annahme, die
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in den bis jetzt in der Literatur vorhandenen Angaben so gut wie
gar keine Stiitze findet und filr die ich, wenigstens fiir die hier in
Betracht kommenden Objecte, neue beweisende Thatsachen durchaus
nicht auffinden konnte; oder es gehen im Epithel selbst, abgesehen
von dem an der dusseren Oberfliche stattfindenden Zellenverluste,
fortwihrend Zellen zu Grunde, fiir deren Wiederersatz dann die
karyomitotische Zellenvermehrung einzutreten bestimmt wére.

Ich will in den nachfolgenden Zeilen den Versuch machen,
zu erweisen, dass letzteres in der That stattfindet, und dass wir
in den geschichteten Epithelien eine sehr passende Localitidt vor
ans haben, in der sich der Nachweis von fortwidhrend neben ein-
ander her laufenden Processen der Riickbildung und Neubildung
sehr schon fiithren ldsst.

Die Thatsachen, auf welche ich hier zunichst hinweisen will,
sind so leicht zu beobachten und dréngen sich dem Auge so sehr
auf, dass es héchlich zu verwundern wire, dass sie nicht schon
fritheren Beobachtern aufgefallen sein sollten.

In der That sind die Befunde, die ich gleich schildern werde,
schon 7zu wiederholtenmalen beschrieben und abgebildet worden,
und in Betrel. der Deutung derselben sind verschiedenartige An-
sichten geltend gemacht worden. Wie ich weiter unten niher dar-
legen werde, haben sich sehr bald irrthiimliche Lehren wund
allerlei Vorurtheile auf diesem Gebiete fest eingenistet; die
einschldgigen Thatsachen sind jedoch mehr oder minder unbekannt
geblieben und in den Lehr- und Handbiichern nicht so in den
Vordergrund getreten, wie es dieselben im Hinblick auf die Leicht-
tigkeit ihres Nachweises und ihre Wichtigkeit fiir die von den
Epithelien zu gewinnenden Bilder verdienen.

Gehen wir von der Beobachtung des oben angefiibrten Pri-
parates von der Froschnickhaut aus, an dem uns die zahlreichen
Karyomitosen entgegen treten, so bemerken wir in den tiefen
Epithelschichten zwischen den gewdhnlichen Epithelzellen mehr oder
weniger zahlreich, — jedoch niemals génzlich fehlend, andersartige
Gebilde, die durch ihre Form, das Verhalten des Kernes und der
Zellsubstanz, ihre Grosse und ihr Lichtbrechungsvermogen von den
benachbarten Zellen abstechen.

Was zunéchst die Form dieser Zellen angeht, so unterscheiden
sie sich von den benachbarten polyedrischen fortsatzlosen Zellen-
korpern, welche die Mehrheit der Zellen darstellen, dadurch, dass
sie in unregelméssige, nach allen Seiten ausfahrende Fortsidtze
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auslaufen und dann Gebilde darstellen, die gewohnlich in den histo-
logischen Beschreibungen als verzweigte oder sternformige Zellen
oder als Sternzellen bezeichnet werden. *)

Die Mannigfaltigkeit der hier vorkommenden Zellformen ist
sehr gross; als extreme Formen finden wir entweder Gebilde mit
einem deutlichen kernhaltigen Hauptzellkérper, an dem nur ganz
kurze Fortsdtze vorhanden sind, oder wir stossen auf Forma-
tionen, bei denen von einem Zellkdérper, von dem die Fortsitze
ausstrahlen, gar nicht mehr die Rede sein kann, sondern nur noch
eine unregelmissige, zwischen den gewdhnlichen Zellen ausge-
gossene fadenartige Figur vorhanden ist; zwischen diesen Formen
konnen alle moglichen Uebergéinge vorkommen.

Wenn wir das Stiick, von dem die Fortsitze ausgehen, beziig-
lich seiner Grosse mit den Nachbarzellen gewohnlicher Natur ver-
gleichen, dann bleibt dasselbe gewdhnlich hinter diesen zuriick;
wegen des Vorhandenseins von mehr oder weniger ausgedehnten
Fortsitzen sind aber die sternformigen Zellen nach einer Dimension
den benachbarten Zellen sehr hiufig weit iiberlegen, so dass man
eber von zwischen die iibrigen Zellen eingeschalteten fadenférmigen
Bildungen, als von Zellen zu sprechen sich berechtigt finden konnte.

Zellsubstanz und Kern der uns hier beschiftigenden Zellen
konnen sich sehr verschieden verbhalten. Beide konnen sich unter
Umstéinden gerade so ausnehmen, wie an den gewohnlichen
Zellen, wobei jedoch der Kern gewohnlich eine der bereits ein-
getretenen Deformation des Hauptstiickes der Zelle entsprechende
Verbiegung aufweist.

Gewohnlich sind aber Zellsubstanz und Kern der Sitz sehr
auffallender Verinderungen geworden, die dazu beitragen, diesen
Zellen neben ihrer eigenthiimlichen Form ihr besonderes Geprige
aufzudriicken.

Die Zellsubstanz verliert ihre feinkornige Beschaffenheit, die
wir als einen Ausdruck ihrer feineren netzig fibrilliren Structur auf-
zufassen pflegen, entweder im Bereiche des ganzen sternférmig
ausgebreiteten Zellkdrpers, oder nur in einzelnen Stellen des-
selben. Sie wird homogen, stirker lichtbrechend, bei scharfer Ein-

*) Obwohl diese Bezeichnung fiir viele hier vorkommende Formationen
als durchaus nicht zutreffend bezeichnet werden muss, so wollen wir
uns doch derselben bedienen, da sie einmal eingebiirgert ist und den
Vorzug der Kiirze besitzt.
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stellung auf die Rénder merklich dunkler als die iibrigen Zellen;
diese verinderte Zellsubstanz besitzt die Eigenschaft an tingirten
Schnittpraparaten gewdhnlich stark gefirbt hervorzutreten.

In der so verdnderten Zellsubstanz ist nun der Kern entweder
noch in sebhr deformirter Gestaltung in seinem gewohnlichen Ver-
halten zu erkennen, oder er ist spurlos verschwunden.

Dem Schicksale des Kernes in den uns hier beschiftigenden
Gebilden gedenke ich, unter Zuhilfenahme anderer Methoden, spiter
noch weitere Aufmerksamkeit zuzuwenden; hier mdchte ich nur
so viel bemerken, dass ausser den bis jetzt in der Literatur eror-
terten Arten des Kernschwundes noch andere vorzukommen scheinen,
die bis jetzt noch nicht niher analysirt worden sind.

Wenn nun die eben ihren wesentlichen Eigenschaften nach
geschilderten Zellen auch nur vereinzelt vorkommen, so sind sie
schon auffallend und leicht zu erkennen; wenn sie aber sehr zahl-
reich sind oder wenn sie sich besonders in den beschriebenen mehr
fadenartigen in die Intercellularliicken eingetragenen Formen vor-
finden, dann entstehen zuweilen Bilder, die sich in nicht geringem
Grade von den in den Biichern figurirenden Abbildungen der Epi-
thelien unterscheiden und iiber deren Herkunft selbst geiibte
Mikroskopiker starke Zweifel hegen konnten.

Obwohl ich schon seit geraumer Zeit, allerdings hauptsichlich
auf Grund von Untersuchungen an frischen durchsichtigen Objecten
(Hornhaut, Nickhaut des Frosches) von den hier in Frage stehen-
den Zellen Kenntniss besitze und mich schon frither vielfach be-
mitht habe, insbesondere auch an tingirten Schnittpriparaten (die,
ausschliesslich zum Studium beniitzt, hier sehr wenig sichere An-
haltspunkte fiir die Beurtheilung liefern) zu einer befriedigenden
Auffassung derselben vorzudringen, so konnte ich doch lange sichere
Ueberzeugungen nicht gewinnen.

Erst als ich neuerdings mit Hilfe der Essigsduredampfmethode
wieder zahlreiche Préparate durchmusterte, gelang es mir, mich
in unzweifelhafter Weise davon zu iiberzeugen, dass die stern-
formigen Zellen nichts anderes sind, als umgewan-
delte gewohnliche Epithelzellen.

Die Uebergangsformen zwischen letzteren und den stern-
formigen Zellen lassen sich in so klarer Weise demonstriren, dass
mir nach dieser Richtung hin kein Zweifel mehr geblieben ist. Man
muss jedoch darauf gefasst sein, nicht an jedem beliebigen Priipa-
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rate diesen Nachweis liefern zu konnen, sondern muss zu diesem
Behufe das Untersuchungsmaterial betriichtlich hiufen.

Ehe ich nun dazu iibergehe, die Bedeutung dieser stern-
formigen Zellen weiter zu discutiren, will ich zuniichst die wesent-
lichen iiber diese Gebilde in der Literatur bereits vorliegenden
Angaben hier vorfithren, wobei iibrigens auf Vollstindigkeit kein
Anspruch erhoben wird, da die diesbeziiglichen Notizen sehr
zerstreut und oft bei Gelegenheiten, wo man es nicht vermuthen
sollte, veroffentlicht sind.

Schon im Jahre 1857 sagt Leydig:*) ,Das Eigenthiimliche
der astigen Pigmentfiguren verringert sich aber, wenn man weiss,
dass in den untersten Lagen der geschichteten epithelialen Ril-
dungen allgemein veristelte Zellen (nach Chromsiurebehandlung
deutlich) zu beobachten sind“; derselbe hochverdiente Forscher
hat sich dann noch zu wiederholtenmalen iiber diesen Gegenstand
gedussert. *¥)

Leydig***) stellte im Jahre 1876 seine Ansichten iiber die
veristigten Zellen im Epithel und der Lederhaut in folgenden Sitzen
zusammen:

1. Veridstigte Zellen ohne Pigment kommen in gewissen Epithe-
lien unter und zwischen den gewdhnlichen Formen der Zellen vor.
(Nasenschleimhaut von Lacerta agilis und igneus. Hinweis auf Be-
obachtungen von Exner, Wiedersheim u. A.)

2. Die veriistigten Zellen konnen pigmenthaltig sein.

3. Die veriistigten Pigmentzellen der Epithelien sind contrac-
tile Zellen oder Chromatophoren.

4. Die Chromatophoren im Epithel sind im Bau und Leben
nicht verschieden von den Chromatophoren in der Lederhaut.

*) Leydig, Lehrbueh der Histologie ete. pag. 97.

*) Leydig, Vom Bau des thierischen Korpers, pag. 62, Tiibingen 1864.
Ders. Ueber Organe eines sechsten Sinnes. (Nova act. Leopold.
Band XXXVI. pag. 28 des Separatabdruckes 1868.)
Ders. Neue Beitrige z. anatom. Kenntniss der Hautdecke und
Hautsinnesorgane d. Fische, Halle 1879. pag. 21.
Ders. Archiv fiir Naturgeschichte 1867 und an anderen Stellen
seiner zahlreichen Schriften.

##%) Leydig, Die Hautdecke und Schale der Gasteropoden, nebst einer
Uebersicht der einheimischen Limacinen. Beilage. Archiv fiir Natur-
geschichte, herausgegeben von Troschel. 42. Jahrgang. Band I, pag.
243. 1876.
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5. Die Chromatophoren stehen mit Nervenausliufern in Ver-
bindung.

6. Die contractilen zelligen Elemente in der Epidermis und
der Lederhaut lassen sich als Neuromuskelzellen bezeichnen.

Die Discussion iiber die Bedeutung der von den Epithelzellen
verschiedenen Elemente in den Epithelien nahm einen neuen Auf-
schwung, als Langerhans¥) dieselben im Jahre 1868 mit Hilfe
der Chlorgoldmethode, unter Hinweis auf frithere Angaben von
Kolliker**) iiber sternformige Korper zweifelhaften Charakters
in dem Ret. Malpighii der Maus wieder entdeckte und geneigt
war, in denselben Endorgane des intraepithelialen Nerven-
systems zu erblicken; spidter hat Langerhans Gelegenheit ge-
nommen, seine frithere Ansicht zuriickzuziehen.

Im Anschlusse an die Publication von Langerhans sind
non diese Zellen, welche seitdem gewohnlich den Namen Langer-
hans’sche Zellen fiithren, vielfach besprochen und in verschiedener
Weise aufgefasst worden. **¥)

Seitdem Eberth zuerst die anfinglich von Langerhans
aufgestellte Deutung der nach Letzterem benannten Zellen in
Zweifel gezogen hatte, hat sich die Zahl der Anhénger dieser An-
sicht sehr rveducirt; wir zéhlen unter dieselben hauptsichlich
Ribbert und Leydig, dessen Meinungen wir oben bereits er-
wahnt haben.

Die anderen lautgewordenen Auffassungen der Langer-
hans’schen Zellen stimmen alle darin iiberein, dass sie die
Zugehorigkeit derselbenzum Nervengewebe und zum
Epithelgewebe in Abrede stellen, und treten dafiir ein,
dass es sich um Elemente des Bindegewebes, die erst secundér in
das Epithel hineingelangt seien, handle.

Im Einzelnen gehen jedoch die Meinungen wieder auseinander,
indem Arnstein, Ranvier u. A. diese Zellen schlechtweg als
»Wanderzellen“ bezeichnen. Merkel u. A. vertreten die Ansicht,

*) Langerhans, Ueber die Nerven der menschlichen Haut, Virch. Arch.
Band 44. pag. 325, 1868; Arch. f. m. Anatom. Bd. XX., pag. 641, 1882.

#) Kolliker, Gewebelehre, V. Aufl. 1867. Pag. 111.

#kt) Auf die sehr ausgedehnte Literatur dieses Gegenstandes gehe ich
hier nicht ein, da dieselbe gewdhnlich in den grosseren Lehr- und
Handbiichern der Histologie wund in den zahlreichen Abhandlungen
iiber sensible Nervenendigungen in der Haut und in den Schleimh&uten
mehr oder minder vollstindig citirt wird.

Lotos, Neue Folge, Bd. XIIL. 3
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dass es sich um Zellen von der Bedeutung der intraepithelialen
Pigmentzellen handle, die jedoch des Pigmentes entbehren sollen.

Eigenartig ist die Meinung von E. Klein,*) der wiederholt
Gelegenheit genommen hat, sich iiber diese Elemente im Epithel
auszusprechen. Indem er zuniichst auf deren weite Verbreitung in
den verschiedenartigsten Epithelien hinweist (Haut, Hornhaut,
Bronchialschleimhaut, Darmschleimhaut), sucht er wahrscheinlich zu
machen, dass es sich hier um ein System von unten her einge-
drungener Zellen des Bindegewebes (iiber deren noch vorhandene
Bewegungsfihigkeit er sich nicht sicher ausspricht) handle, das
mit den Zellen in dem unter dem Epithel gelegenen Bindegewebe
in Communication stehe und mit resorbirenden I‘unctionen be-
traut sei.

Der Vollstindigkeit wegen weisen wir schliesslich noch auf
einige kurze Bemerkungen vonFlemming**)und von K 6111k e1**¥)
hin, die sich auf die uns hier beschéiftigenden Gebilde beziehen.

Wie man aus diesem kurzen Berichte entnehmen kann, hat
es an verschiedenen Aufstellungen iiher die sternférmigen oder
veridstigten Zellen in den tiefen Schichten der Epithelien nicht
gefehlt.

Die Ansicht, dass es sich um terminale nervise Endzellen
handle, hat heutzutage wenig Anhénger mehr. Im Verlaufe meiner
Versuche iiber die Wirkungen des Methylenblau habe ich vielfach
Gelegenheit gehabt, die Langerhans’schen Zellen, insbesondere
auch aus dem Hautepithel von Irdschen und Kroten zu studiren,
da sie sich mit diesem Farbstoff ebenso wie mit Chlorgold leicht
und intensiv farben.

Da die intraepithelialen Nerven und die Ausstrahlungen der
sternformigen Zellen sich in den Intercellularliicken auf ihrem Wege
im Epithel begegnen konnen, so ist leicht einzusehen, dass die
Gelegenheit zur Vortduschung von Bildern, die auf einen continuir-
lichen Zusammenhang zwischen Sternzelle und Nervenfibrille

¥) E. Klein, The Anatomy of the lymphatic system. II. The Lung,
London 1875, pag. 16.
Ders. u. Noble Smith, Atlas of Histology, Londoii 1880, pag. 18,
pag. 310 und Fig. 12 und 15 auf Tafel IV.
Ders., Grundziige der Histologie; deutsche Ausgabe von A. Koll-
mann, pag. 29. (IL. Aufl. Leipzig 1890.)
*) W, Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Pag. 56 1882.

*%) Klliker, Gewebelehre. 6. Auflage. I, Band pag. 84. 1889.
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hinweisen, reichlich gegeben ist. Nach genauer Untersuchung vieler
derartiger Fdlle ist es mir nicht wohl zweifelhaft geblieben, dass
fiir gewohnlich ein Zusammenhang zwischen Langerhans’schen
Zellen und feinsten Nervenfibrillen nicht existirt. Aus einzelnen
Beobachtungen aber (insbesondere an der Hornhaut der Katze)
glaube ich in der That eine Verbindung unzweifelhafter feinster
Nervenfibrillen mit einer vielstrahligen schlanken Zelle ableiten zu
diirfen. Es wird sich hier jedoch nicht sowohl um die Endigung
einer Nervenfibrille in einer Langerhans’schen Zelle, als viel-
mehr nur um die Einschaltung eines zelligen Elementes in den
intraepithelialen Nervenplexus gehandelt haben, wie dergleichen
Einschaltungen in die extraepithelialen Nervengeflechte der Cornea
haufig vorkommen, so dass de facto gar keine sog. Langer-
hans'sche Zelle, sondern etwas ganz Anderes vorlag, das aller-
dings im &dusseren Habitus an letztere stark erinnerte.

Oben habe ich von Vorurtheilen gesprochen, die dazu gefiihrt
haben, unsere Einsicht in den Bau und die Verrichtungen der
Epithelien zu tritben. Als ein solches Vorurtheil aber muss ich
hier das Bestreben bezeichnen, viele Vorkommnisse im Epithel, die
sich nicht leicht anders unterbringen lassen, als,,Wanderzellen*
zu bezeichnen.

Die Wurzeln dieses Vorurtheils liegen offenbar in der An-
schauung, dass die Zellen eines Deckepithels relativ torpide Gebilde
darstellen, in denenr intensive Lebensprocesse nicht ablaufen und
dass nur an der Oberfliche ein Verlust stattfindet, der von unten
her ersetzt werden muss; mit dieser Anschauung hing es auch
zusammen, dass die Anerkennung des Vorkommens verschiedenartiger
zweifellos secretorischer Elemente innerhalb verschiedener
Epithelien mit mannigfachen Schwierigkeiten zu kidmpfen batte.

Da man im Epithel mancherlei Bildungen wahrnahm, die sich
von der Majoritit der Nachbarn deutlich unterschieden und da
man den Epithelzellen nicht das Vermdgen zutraute (abgesehen
von der Verhornung und Abschilferung in den oberflichlichen
Lagen), tiefer gehende Veradnderungen ihrer Form und ihrer anderen
Eigenschaften einzugehen, was konnte da erwiinschter sein, als die
Entdeckung der Wanderzellen ?

~ Jetzt verfiigte man iiber ein Element, das man vermige seiner
amoboiden Beweglichkeit leicht von unten in das Epithel einwandern
lassen und vermoge seiner weichen und plastischen Beschaffenheit

3*
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ohne Schwierigkeit den Reichthum von Formen annehmen lassen
konnte, denen man in Wirklichkeit in den Intercellularliicken der
Epithelien begegnet.

Nachdem einmal dieser Ausweg bei der Erklirung der Be-
funde im Epithel gebahnt war, wurde er reichlich und mit Ver-
nachlissigung der gebotenen Cautelen allerwirts betreten.

Die Diagnose auf Wanderzellen im Epithel wurde gewdhnlich
an tingirten Priparaten ohne Bedenken gestellt, wenn vielgestaltige
gewohnlich stirker gefirbte Korper zwischen den anderen Epithel-
zellen auftauchten.

Es wurde gar nicht der Versuch gemacht, den Nachweis zu
fiilhren, dass die vermeintlichen Wanderzellen in der That mit dem
Vermogen der amoboiden Beweglichkeit begabt sind; ebenso wenig
mit irgend welcher Sicherheit der Weg beobachtet, den die Wander-
zellen von ihrer urspriinglichen Heimath im Bindegewebe nach
dem Epithel zuriicklegen, noch endlich an den Zellen selbst
diejenigen KEigenschaften in wiinschenswerther Klarheit demon-
strivt, die fiir die unzweifelhaften wanderungsfihigen Zellen des
Bindegewebes charakteristisch sind. (Geringe Quantitit der Zell-
substanz, Polymorphie und Vielheit der Kerne.)

Es soll nun durchaus nicht bestritten werden, dass unter Um-
stinden in den Epithelien Wanderzellen vorkommen, die in der That
als eingewanderte Elemente zu betrachten sind.

Weitaus von der Majoritit der sternférmigen Zellen in den
tiefen Schichten der Epithelien aber muss ich behaupten, dass sie
durchaus nicht eingewandert, sondern an Ort und Stelle aus den
gewohnlichen Epithelzellen unter Verdnderungen ihrer Zellsubstanz
und ihrer Kerne enstandene Elemente sind, Der Beweis fiir diese
Behauptung stiitzt sich auf Beobachtungen, in denen an gewdhn-
lichen Epithelzellen die ersten Verinderungen in der Form und
im Aussehen der Zellsubstanz und des Kernes erkannt und so weit
verfolgt werden konnten, bis schliesslich die nur schwer als Deri-
vate von Epithelzellen zu entlarvenden fadenférmigen Gebilde
zwischen den Zellen auftreten.

In Bezug auf die Herkunft der ,Wanderzellen® vieler Autoren
konnen wir also fiir die Mehrzahl derselben mit Sicherheit be-
haupten, dass sie an Ort und Stelle entstanden sind, und was ihre
Stellung betrifft, dem Epithelialgewebe und nicht dem Bindegewebe
zuzaweisen sind.
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Hinsichtlich der amdboiden Beweglichkeit, iiber welche sich
schon E. Klein und Flemming ziemlich zuriickhaltend ausge-
sprochen haben, will ich bemerken, dass ich an denjenigen Zell-
formen, die in ihrem Habitus den gewdhnlichen Epithelzellen noch
sehr nahe stehen, niemals eine Spur von améboider Formverinde-
rung gesehen habe; von den iibrigen hier zur Beobachtung kommen-
den Formen will ich es unentschieden lassen, ob ihnen (jedenfalls
nur in sehr geringem Grad) active Bewegungsfahlgkelt zuzuschreiben
ist oder nicht.

Es erscheint mir nicht unbedingt geboten, fiir die Erklirung
der Erscheinung, dass die in Irage stehenden Zellen vielfach
zwischen die anderen Zellen wie eingeklemmt sich ausnehmen, die
ambboide Beweglichkeit heranzuziehen. Wenn wir annehmen, dass
mit der Verdnderung der Zellen, die sich in einer betrdchtlichen
Aenderung ihres optischen Verhaltens kund gibt, auch eine Altera-
tion ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften einhergeht,
in Tolge welcher sie weicher und plastischer werden, dann bietet
es keine Schwierigkeit, die mannigfachen, oft sehr bizarren Zell-
formationen *) auf Druckwirkungen von Seiten benachbarter Zellen
zu beziehen.

Beziiglich des Verhéltnisses der sternférmigen Zellen zu den
intraepithelialen Pigmentzellen mag bemerkt werden, dass zunéchst
die Aehnlichkeit zwischen beiden in Bezug auf Abformung und die
Art und Weise der Einschaltung zwischen die {iibrigen Zellen
deutlich in die Augen springt. Es ist mir auch gelungen, Zellen
aufzufinden, in denen Pigmentablagerungen in sehr geringen
Quantititen zu bemerken waren, so dass es ziemlich plausibel
schien, dass hier die erste Spur der Pigmentbildung oder der
Pigmentablagerung in den sternformigen Zellen vorgelegen haben
moge. *¥)

Obwohl es mir, nach dem Gesagten, sehr wahrscheinlich ist,
dass .die Pigmentzellen ebenso wie die sog. Wanderzellen ihrer
Mehrzahl nach keine Eindringlinge darstellen, sondern an Ort und
Stelle aus den Epithelzellen hervorgegangen sind, so méchte ich

*) Vergl. hieriiber List, Zur Morphologie wandernder Leukocyten. Arch.
f. mikr. Anat. Bd. XXVIIL pag. 251. 1886.
**) Die Vermuthung, dass es sich vielleicht um die letzten Spuren des Ver-
" schwindens des Pigmentes aus den Zellen handle, ist weder zu er-
weisen noch zu widerlegen.
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doch iiber diese Frage vorerst noch kein definitives Urtheil ab-
geben. *)

Indem wir uns der Erorterung der functionellen Bedeutung
der geschilderten Vorginge in den tiefen Schichten der Epithelien
zuwenden, erscheint es zundchst nicht sehr wahrscheini«h, dass
die fortwdhrende Eliminirung von Zellen einen Process darstellt,
der dazu dient, ganz unbrauchbar gewordenes Material aus dem
Verbande des Korpers auszuscheiden. Da von der Oberfliche des
Epithels aus eine solche Abstossung stattfindet, so scheinen weitere
Abzugscandle fiir abgesiorbenes Zellmaterial nicht erforderlich
zu sein.

Mehr Beriicksichtigung scheint uns die Ansicht zu verdienen,
dass die Zerfallsproducte der Zellen dazu bestimmt sind, in die der
Erndhrung des Epithels dienende Fliissigkeit aufgenommen zu
werden; wir hétten es dann mit einer Art von Secretionszellen zu
thun, wie deren bereits mehrfache Arten als Einschaltungen in
Epithelien bekannt geworden sind. (L ey dig’sche Zellen, Hiutungs-
zellen, Becherzellen und wohl noch manche andere Formationen.)

*) An dieser Stelle will ich bemerken, dass ich den neuerdings vielfach
aufgestellten Satz, dass im Epithel kein Pigment gebildet wird,
sondern dass letzteres nur vom Bindegewebe aus in das Epithel activ
oder passiv hereingelangt, in dieser Ausschliesslichkeit keineswegs fir
hinldnglich bewiesen ansehen kann.

In der Abhandlung von Kodis (Epithel und Wanderzelle in der
Haut des Froschlarvenschwanzes. Zuar Physiologie des Epithels. Du
Bois-Reymond’s Arch. f. Anat. n. Physiol. 1889. Phys. Abtheilung,
Suppl.) sind manche Anschauungen niedergelegt, wie z. B die Ableitung
der Wanderzellen und der Pigmentzellen von den Epithelzellen u. A.,
die wir auch in den vorstehenden Zeilen zu erweisen gesucht haben.

Gegen diese Arbeit ist nun einzuwenden, dass sie, abgesehen von
einer unvollstindigen Beriicksichtigung der fritheren Bearbeitungen
dieses Gegenstandes, sich auf der Grundlage zellentheoretischer An-
schauungen bewegt, die wir als nicht hinlénglich begriindet erachten
konnen.

Die in der genannten Abbhandlung niedergelegten Ansichten iiber das
Epithel stiitzen sich auf Beobachtungen am Froschlarvenschwanz, der,
als provisorisches Organ, bekanntlich im Verlaufe derEntwicklung einer
vollstindigen Resorption anheimfillt. Es muss zum mindesten als
sehy fraglich hingestellt werden, ob Beobachtungen an diesem Objecte,
von dem man nie genau wissen kann, inwieweit es bereits der Sitz
regressiver Processe geworden ist, Schliisse auf das Verhalten nor-
maler Epithelien ausgewachsener Thiere erlauben.
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Wiirde die Anschauung, dass es sich hier um eine Art von
Secretionsprocess handelt, das Richtige treffen, dann hitten wir
ein sehr schones Beispiel fiir einen Vorgang gefunden, nach welchem
man schon geraume Zeit anderwiirts aber vielfach ohne befrie ligen-
den Erfolg gesucht hat, — nimlich fiiv den Vorgang eines Secre-
tionsprocesses, bei welchem die ganze Zelle aufgebraucht wird,
wahrend das hiedurch gegebene Deficit an Zellen fortwihrend
auf dem Wege leicht und zahlreich nachzuweisender mitotischer
Kern- und Zelltheilung gedeckt wird.

Es ergibt sich aus diesen Erdrterungen, dass wir den geschil-
derten Vorgingen in den Epithelien eine grosse Bedeutung fiir den
normalen Verlauf der Lebenserscheinungen in den letzteren bei-
legen miissen, und ich mochte fiir diese Anschauung noch die nach-
folgenden Erfahrungen geltend machen.

In den Abbandlungen iiber Karyomitose begegnet man hie
und da Aeusserungen, die auf eine Abhingigkeit der Hiufigkeit
des Zellvermehrungsvorganges von der Nahrungsaufnahme hinweisen.
Insofern es sich um wachsende Individuen handelt, mag eine
solche Abhéngigkeit wohl vorhanden sein.

Zieht man jedoch die Anzahl der Mitosen in den tiefen
Schichten der Epithelien in Betracht, die einerseits bei frisch ein-
gefangenen erwachsenen Thieren (Froschen, Kroten), andererseits
bei Thieren, die sehr lange in der Gefangenschaft ohne Nahrungs-
aufnabme zugebracht haben (bis zu einem Jahre und dariiber), vor-
kommen, so ist man iiberrascht zu sehen, dass die Mitosen bei
letzteren noch in sehr betrichtlicher Anzahl vorhanden sind und
keinesfalls eine sehr bedeutende Herabminderung derselben zu
constatiren ist.

Aus dieser Beobachtung darf man wohl schliessen, dass Zell-
vermehrung und Zelleinschmelzung dem Epithel inhirente Vor-
ginge sind, die in weiten Grenzen von der Neuzufuhr von Néahr-
material unabhingig sind. Von solchen Vorgiéingen aber, die mit
grosser Hartnickigkeit unter den ungiinstigsten Verhéltnissen ihren
Ablauf nehmen und fiir derenZustandekommen dann die stofflichen
Erfordernisse nur von anderen Organen und Organbestandtheilen
entnommen werden konnen, darf man mit Sicherheit annchwmen,
dass sie von nicht geringer Bedeutung nicht nur fiir das Ilinzel-
organ, sondern fiir den gesammten Organismus sich erweisen.

Es bedarf aber keiner ausfiibrlichen Auseinandersetzung, dass
die Integritit der Epithelien fiir den Organismus von der
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grossten Wichtigkeit ist, da anderenfalls nicht abzusehen wire, wie
derselbe sich gegen die in grosser Menge andringenden organisirten
und nichtorganisirten Schédlichkeiten wirksam zu vertheidigen im
Stande sein sollte, wenn durch ausgedehnte Liisionen der epithe-
lialen Decke ein starker Schutzwall in Wegfall gerathen ist. .

Oben wurde darauf hingewiesen, dass die Formationen, die
wir auf Verinderungen an den Epithelzellen zuriickzufithren versucht
haben, eine ausgedehnte Verbreitung im Korper besitzen diirften.

Es mag zum Schlusse dieser Betrachtungen noch auf eine
Publication hingewiesen werden, in der die erwédhnten Structur-
verhiilltnisse im Epithel zum Gegenstande einer Erorterung gemacht
wurden; das betreffende Untersuchungsobject war das Follikel-
epithel im Ovarium des Sperlings.

A. von Brunn®*) fand an vielen Follikeln im Friihjahr das
Epithel aus zwei Arten von Zellen bestehend, die in wechselnder
Anzahl vorhanden waren und von denen, wie aus der Beschreibung
und Abbildung hervorgeht, die eine Art den gewohnlichen Iipithel-
zellen, die andere Art aber den Sternzellen entsprach.

v. Brunn erwdhnt der fritheren Angaben itber das Vor-
kommen von verzweigten Zellen in verschiedenen Epithelien nicht
und diirfte daher bei der Discussion seiner Befunde ziemlich vorur-
theilslos zu Werke gegangen sein,

Umso mehr glauben wir Gewicht darauf legen zu miissen, dass er
die Sternzellen nicht fiir Plasmazellen oder eingewanderte Elemente,
sondern fir modificirte Epithelzellen erklart und dass er
ebenfalls Ueberginge von zweifellosen Epithelzellen zu solchen Ge-
bilden glaubte gesehen zu haben.

v. Brunn ist geneigt, diese Umwandlung in Zusammenhang
mit der regressiven Metamorphose von Follikeln zu bringen, wor-
iiber ich mich Mangels eigener Erfahrungen iiber diesen Gegenstand,
vorerst nicht weiter aussprechen will,

Prag, im Juni 1891,

*) A, v. Brunn, Die Riickbildung nicht ausgestossener Eierstockseier
bei den Vigeln. Beitrige zur Anatomie und Embryologie als Festgabe
fiir J. Henle. Bonn 1882.
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