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Untersuchungen iber Blasenbildung und Epithelregeneration
an der Schwimmhaut des Frosches.

Yon Prof. Biesiadecki,

Vorstand des pathologisch-anatomischen Institutes in Kralau,

F. Pagenstecher hat im Jahre 1868 der hohen Classe eine
Abhandlung , Uber die Entwickelung der Epithelialzellen bei c¢hroni-
schen Bautkrankheiten und dem Epithelialcarcinome“ vorgelegt, in
welcher er die von mir beschriebenen Wanderzellen der Schleim-
schichte der Haut in Epithelien sich umwandeln 1ift.

Pagenstecher konnte, da er blof} die Haut des Menschen be-
riicksichtigte, dieWanderung gewisser Zellen, welche —in der Schleim-
schichte gelegen — den farblosen Blutzellen glichen, nur aus der ver-
schiedenen Lage und Héhe. in der er sie vorfand, und die Umwand-
lung derselben in Epithelien aus den Ubergangsbildern, welche zwi-
schen den zwei Zellenarten vorhanden waren, erschliefen.

Es konnte noch immer der Einwand gemacht werden, dafl man
verhdltniBmaBig nur wenige solcher Wanderzellen in der Schleim-
schichte und noch seltener Ubergangsformen zwischen diesen und
den Epithelien findet, und daf} die nachiriiglich sich in Epithelien um-
wandelnden Zellen zwar den farblosen Blutzellen #hnlich, aber doch
Abkémmlinge der Epithelien seien.

Arnoldt) und Heller2) suchten nun durch Beobachtung des
unter dem Mikroskope vor sich gehenden Benarbungsprocesses an
lebenden Frischen die Entwickelung der Epithelien nachzuweisen,
eine Untersuchungsmethode, die wohl vor jeder andern den Yorzug
verdient.

Wenn ich nun die von diesen Forschern vorgenommenen Unter-
suchungen wieder aufnahm, so geschah es vorziiglich defShalb, weil

f) Virchov's Archiv. Bd. 46. Die Vorgiinge bei der Regeneration epithelialer Gebilde.
2) Unterguch ungen iber die feineren Vorgénge bei der Entziindung Erlangen 869.
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beide zu ganz differenten Resultaten gelangten, und weil ich diese Re-
sultate durchaus nicht in Einklang bringen konnte mit den mir sonst
geldufigen Bildern, die ich von der menschlichen Haut bei der Benar-
bung kannte.

Nach Arnold wird die Epithelialliicke mit einer feinkornigen
Substanz angefiillt; diese verwandelt sichin eine glasige Masse, welche
durch lichte Linien in kleinere rundliche oder eckige Abschnitte zer-
legt wird, In den auf diese Weise entstandenen Platten kommt zu-
nichst ein glinzendes Kernkdrperchen und um diesen nach und nach
ein immer deutlicher auftretender Contour des Kernes zum Vor-
scheine. Das ganze Gebilde stellt die neugebildete Epithelialzelle dar.

Die feinkérnige Substanz, aus deren Umwandlung das Proto-
plasma wird, kann nach Arnold als Ausschwitzungsproduet der am
Rande gelegenen Epithelien oder als ein Product des Hornhautge-
webes, der Leder- und Schleimhaut gedacht werden, wobei auch die
Zufuhr von Erndhrungsmaterial von Belange ist. Die Wanderzellen
fand Arnold an Stellen der Benarbung vermehrt und glaubt, ,daf
da, wo sie lingere Zeit verweilt hatten, spiter eine
lebhaftere Neubildung eintretec.

Arnold 1aBt also die Epithelien aus einem Plasma, — einem
Ausschwitzungsproducte der Epithelien und des Corium — durch
Furchung desselben entstehen.

Nach Heller dagegen schiebt sich von denRéndern der Wunde
einer Froschzunge das Epithel nicht an allen Punkten mit gleicher
Geschwindigkeit iber die Wundfliche vort).

Die am Hulerste Rande liegenden Epithelien werden durch die
von hinten nachdringenden vorgedringt und bleiben hiufig activ
ganz unveridndert, wihrend sie passiv die bedeutendsten Formverinde-
rungen erleiden, sie werden in die Liinge gezogen und abhgeplattet.
Unterdefd finden hinter ihnen die lebhaftetesten Entwickelungs-
vorgénge statt. Die Epithelien werden diinner und durchscheinender,
derovale Kern, derbei den alten kaum sichtbar war, tritt als blasses,
blidschenférmiges Gebildehervor. Das bisher nur einen hellleuchtenden
Punkt zeigende Kernkdrperchen wird leicht durch eine feine glin-
zende Linie halbirt. Diese Linie wird breiter, statt eines Lichtpunktes

1) Heller gibt nickt an, ob er blof) das Epithel oder auch einen Theil der Lungen-
schleimhaut entfernte.
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haben wir zwei, sie riicken auseinander; dann tritt im hellen blis-
chenformigen Kerne eine zavte hellere Linie auf, welche stirker
wird und endlich die Kerne villig halbirt. Beim weiteren Wachs-
thum schieben sich die Epithelien so iiber und unter die benachbar-
ten, dad der fernere Vorgang kaum zu folgen ist; doch schienen
Heller die halbirten Kerne durch Einschieben von Zellsubstaunz aus-
einandergedriingt, die Theilung der Zellen selbst dann auf #hnliche
Weise durch Auftreten einer helleren Linie eingeleitet zu werden.

Aneinzelnen Stellen des vorriickenden Epithelsaumes findet aber
Heller, wiithrend man an vielen Stellen nichts als die obenbeschriebe-
nen, passiven Formveréinderungen sieht, plétzlich zwischen
einzelnen farblosen Blutzellen duberstblasse den zarten
neugebildeten Epithelien ganz ihnliche Gebilde auftreten, welche
einen runden Kern einschliefen und immer durch einen zarten Fort-
satz mit dem Epithelrande zusammenhiingen. Sie zeigen ver-
astelte Protoplasmafortsiitze, verdndern ihre Form und legen sich
schlieBlich an den Epithelsaum an. Unterwarf Heller eine solche
Stelle anhaltender Beobachtung, so sah er ,zwar selten, aber mit
Sicherheit,« dafd diese Zellen unter dem Epithelrand hervorkriechen.
Farblose Blutzellen wandern zwischen Epithel und Wundfliche he-
rum, storen bisweilen die Beobachtung, schieben sich auch auf die
Oberfliche vor uud fliefen schlieBlich meist mit dem ergossenen
Serum ab.

Einen Schlul aus dieser Beobachtung zieht Heller nicht, so
wie iiberhaupt aus der Beschreibung nicht zu entnehmen ist, in wel-
chen Epithelien die ,lebhaftesten Enwickelungsvorginge« vor sich
gehen. In denam Rande des Substanzverlustes gelegenen nicht, nur in
denen hinter ihnen gelegenen. Wieweitliegen diese entfernt vom
Rande? Sind es die oberflichlichen oder die tiefer gelegenen Epithe-
lien ? Ferner gibt Heller nicht an, woher jene Zellen stammen, die
er an einzelnen Stellen am Epithelrande gesehen hat und die leb-
haftesten Formverinderungen zeigten und schliefllich sich an den
Epithelsaum angelegt haben. Fiir farblose Blutzellen hilt er sie nicht,
»denn diesen kann er kein Verdienst fiir das Zustandekommen aller
beschriebenen Vorgéiuge zuerkennen«.
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ZurBeobachtung des Benarbungsprocesses am lebenden Frosche
kann man entweder die Schwimmhaut oder die Zunge wiihlen,
Da aber beide der Untersuchung sehr grofde Schwierigkeiten entge-
gensetzen, und die Benarbung verschieden ablauft, je nach der Tiefe
des gesetzten Substanzverlustes, so muf} ich Einiges iiber die Un-
tersuchungsmethode und iiber die erzeugten Blasen vorausschicken
und erst zuletzi den Benarbungsprocef selbst schildern.

DerGegenstand bringt es mit sich, daf man zur Verfolgung der
Vorgiinge nur stirkere Vergriflerungen verwenden kann, da sehwi-
chere uns gar keine klare Einsicht in denselben geben kénnen. Bei
der Anwendung stirkerer Vergroferungen stort uns aber vor Allem
die Dicke der zu untersuchenden Objecte (Zunge oder Sehwimmhaut),
die uns verhindert die in der Tiefe stattfindenden Vorginge zu er-
mitteln. So kann man beispielsweise die Auswanderung der farblosen
Blutzellen nur schwer verfolgen, da der aulerhalb der Blutgefife
gelegene Theil der austretenden Zellen verdeckt von einer dicken Bin-
degewebslage unkenntlich ist und nur die allmihlige Verkleinerung
des innerhalb des Gefifles gelegenen Theiles uns Zeugnif von der
Emigration abgibt. Auch die Wanderung der Zellen im Gewebe kann
nicht so leicht beobachtet werden.

Dieses erklirt uns, warum Beides — sowohl Emigration als
Wanderung der farblosen Blutzellen — trotz der vielfachen Unter-
suchung der Froschsehwimmhaut selbst von Seite der ausgezeich-
netsten Histologen so lange unbemerkt blieb.

Eben so leicht konnen Gebilde, die sehr durchsichtig und un-
deutlich contourirt in oder iiber dem starren Gewebe der Schiwimm-
haut Jiegen, iibersehen werden. Dieses gilt sowohl von den farblosen
Blutzellen als auch von dem lebenden Epithel. Die Schleimschichte
bildet nimlich an dem lebenden Gewebe eine continuirliche, durch-
scheinende, homogene Masse, in der man nur bei gliicklicher Beleuch-
tung und starker Vergriflerung die Kerne der einzelnen Epithelien,
sowie die Contouren derselben schwach angedeutet findet. Nur an
der oberflichlichen Epidermidallage, die dem Abstoflen beim Ab-
hiiuten nahe ist, tritt Kern und Zellcontour manchmal deutlicher her-
vor, namentlich in jenen Fillen, in denen man den Versuchsthieren
die Wasserzufuhr vermindert. Diese Lage betheiligt sich jedoch ge-
wild nicht activ bei der Benarbung, die einzelnen Zellen verdndern
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gar nicht ihre Gestalt, sie werden blof aus ihrer Lage durch Ge-
bilde, die unterhalb derselben auftauchen, gebracht.

Anfangs miihete ich mich ab die Benarbung an der Froschzunge
zu studiren, da es so verlockend wire, die Regeneration der Flim-
merzellen zu beobachten,

Die Froschzunge 1Bt aber in Folge ihrer Dicke nur sehr schwa-
ches und zu diffuses Licht durch, als daB man sie mit stirkeren Ver-
groBerungen untersuchen kinnte ; ferner wird in Folgeb ihrer leichten
Dehnbarkeit die Wundfliche, hauptsiichlich jedoch der Epithelrand
in mannigfacher Weise gezerrt, die Epithelien in verschiedener Rich-
tung in die Lénge gezogen und dadurch werden Formverinderungen
derselben erzielt, die mit dem Benarbungprocesse keinen Zusammen-
hang haben. An der Froschzunge kann man auch viel schwerer ein
kleines Blischen erzeugen, da ein Tropfen Canthariden-Tinctur oder
Crotoniils sich auf eine griofere Fliche der nassen Froschzunge
ergielbt, als an der Schwimmhaut, und neben dem Epithelverluste in
der Regel auch eine ausgebreitete Blutstasis erfolgt, welche die Epi-
thelregeneration auf Tage, selbst auf Wochen verschieben kann.

Fiir die Versuchsthiere ist schlieBlich eine oft mehrere Tage in
Anspruch nehmende Untersuchung der Zunge , welche die ganze
Zeit dem Lufteinflusse und der Vertrocknung ausgesetzt ist, ein viel
schwererer Eingriff und sie gehen meist in einigen Tagen zu Grunde.

Nachdem zu allen den angefiihrten Ubelstinden noch die papil-
lire Oberfliche der Zunge auch nur stérend bei der Untersuchung
sich erwiesen hat und es mir nicht gelingen wollte an der Zunge ein
klaves und iiberzeugendes Bild des Benarbungsprocesses zu erhalten,
so wendete ich mich an die Froschschwimmhaut und suchte durch
die Anlegung des Blischens an einer geeigneten Stelle die der
Untersuchung hinderlichen Ubelstinde moglichst zu beseitigen.

Wie man sich namlich leicht {iberzeugen kann, treten die Epi-
thelien gegen den Rand der Schwimmhaut viel deutlicher hervor, als
entfernt von demselben, und am Rande selbst kann man von der Seite
her die Contouren der einzelnen Epithelien, so wie deren Kerne, viel
schéirfer ausnehmen.

Legt man nun eine Blase an der Schwimmhaut derartig an, dafd
die Epidermis sowohl beider Flichen, als auch die des Randes abge-
hohen wird, so hat man den Vortheil, daf die den Substanzverlust
begrenzenden Epithelien scharf hervortreten und dafs die am Rande
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sich neu erzeugenden Epithelien nicht iiber dem Coriumgewebe der
Schwimmhaut, sondern frei in einer indifferenten Fliissigkeit, mit der
man sie benetzt, zum Vorschein kommen.

Zur Untersuchung spannt man die Schwimmhaut auf einem
schmalen Objectglase, welches in einem Korkrahmen ruht und deckt
die zu untersuchende Stelle mit einem schmalen Deckglase zu. Zwi-
schen beiden Glédsern soll immer eine reichliche Menge Flissigkeit
(Kochsalz, = Glaubersalzldsung, auch Brunuenwasser) vorhanden
sein, damit die Schwimmhaut nicht austrocknet, so wie iiberhaupt
dem Versuchsthiere immer eine reichliche Menge Fliissigkeit durch
hiufiges Begieflen mit Wasser zugefiihrt werden mufd.

Schwach kurarisirte Thiere kinnen auf diese Weise tagelang
erhalten werden, ohne dafl man die Schwimmhaut zu entspannen
oder das Deckglas zu entfernen braucht.

Das Zugedecktsein der Schwimmhaut bietet auch vielfache Vor-
theile dar. Es verdunstet ndmlich die Fliissigkeit nicht so leicht, ferner
kann man jedesmal sich leicht iiberzeugen, ob sich irgend welche
Zellen von der Schwimmhaut entfernt haben, da man sie zwischen
den Gldsern finden mufd, und schiieBlich schiitzt das Deckglas die
Linse vor dem sonst unvermeidlichen und jedenfalls nicht wiinschens-
werthen Eintauchen.

Ein derartiges Priparat kann man ohne jeden Druck mit Ob-
jectiv 7, selbst 8 Hartnacks antersuchen, und will man eine stirkere
Vergrolberung anwenden, so braucht man nur die neuerdings von Pio-
trowski anempfohlene Concavlinse in den Tubus des Miskroskopes
hinein zu schieben, um selbst eine 1800fache Vergriferung, die na-
mentlich beim Lampenlicht brauchbare Bilder liefert, zu erreichen.

Ich habe ausfiihrlicher die Untersuchungsmethode beschrieben aus
dem Grunde, weil ich leider aus eigener Erfahrung nur zu genau
weild, wie viel Zeit man Anfangs verliert. bis man sich die erforder-
liche Technik angeeignet hat.

Triiufelt man einen kleinen Tropfen von Collodium Cantharidum
auf den Rand der Schwimmhaut derartig auf, daf} deren obere und
untere Fldche mit diesem benetzt wird, so erstarrt nach einigen Se-
cunden das Collodium zu einem diinnen Hiutchen.
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Nach zwei Stunden ist die Epidermis unterhalb desselben zu
cinem flachen Blischen erhoben, welches man unter dem Mikroskope
pamentlich daran erkennt, dafl die Epithelien daselbst deutlicher
contourirt sind und die Kerne derselben schirfer hervortreten. Die
swischen den Epithelien gelegenen Pigmentzellen verhalten sich ver-
schieden, meist sind sie zu kugligen Gebilden contrahirt und nur
selten sind sie in der Blischendecke derartig gestaltet, wie die auffer-
halb derselben liegenden.

Sammtliche Blutgefifle des Corium, also Arterien, Venen und
Capillaren, sind im Grunde der Blase anscheinend erweitert, wenig-
stens stromt in denselben eine griflere Anzahl der Blutzellen neben
einander. .

Reifft man die Epidermidaldecke des Bléschens nicht ab, so
wird dieselbe immer mehr durch eine urspriinglich klare, nachtriiglich
sich triilbende Fliissigkeit abgehoben, welche auch verhindert die am
Blaschengrunde vor sich gehenden Verdinderungen genauer zu ver-
folgen. Die tieferen Zellen der Blischendecke nehmen zahlreiche,
kleine hellgléinzende Kornchen auf, werden tribe; die Pigmentzellen
derselben schicken dagegen zahlreiche sich theilende und mit ein-
ander anastomosirende Fortsiitze aus, welche beinahe jede Epithelial-
zelle umgeben; sie sind lichter gefirbt und zeigen einen ovalen
blischenartigen Kern. Die iiber dem Centrum der Blase liegenden
Pigmentzellen besitzen die zahlreichsten, die der Peripherie spir-
lichere Fortsiitze.

LiBt man das Collodiumhiiutchen linger als zwei Stunden an
der Schwimmhant liegen, und zieht es nach 3—4 Stunden ab, dann
bemerkt man, dafl im entsprechenden Corium eine mehr oder weniger
ausgebreitete Blutstauung eingetreten ist. Dicht aneinander gedringte,
meist farbige Blutzellen erfiillen die ausgedehnten und hiufig ge-
schlingelten Blutgefille, aber auch kleinere oder grifiere Haufen
derselben liegen im auseinandergedriingten Gewebe in der Umgebung
der Blutgefille. Auch die Fliissigkeit des Blischens, welche hiiufig
farbige Blutzellen fiihrt, triibt sich mit der Zeit und nimmt an Menge
zu, so dald die Epidermidaldecke immer mehr gespannt erscheint
und ihre Zellen sich auf gleiche Weise, wie bei den erst beschrie-
benen Blischen, verindern. Im Corium bemerkt man an der Grenze
solcher Blischen etwa nach einem 24stiindigen Bestande derselben
zahlreiche, ovale oder runde von Bindegewebsfasern hegrenzte Riiume,



448 Biesiadecki

die bald eine klare Fliissigkeit allein, bald eine solche mit mehy
weniger zahlveichen Exsudatzellen einschliefen.

Am dritten oder vierten Tage 1) tauchen in der Fliissigkeit des
Blischens und in der der heschriebenen Rédume kleine Pigment-
kornchen auf, welche auch in den Exsudatzellen und in den tieferen
Epithelien der Blaschendecke sich vorfinden.

Da ich die beschriebenen im Corium gelegenen Riume nur in
der Umgebung prall gespannter Blidschen sah, nie dagegen an
Schwimmhiuten, an denen die Epidermidaldecke des Blischens abge-
zogen warund aus welchen das Exsudat sich frei ergielSen konnte, so
glaube ich, daf} sie durch das collaterale Odem entstanden sind und
ausgedehnte Lymphriume oder Lymphgefiflle darstellen.

Um diese Zeit (etwa den fiinften Tag) iiberzeugt man sich auch,
daB in dem das Blischen begrenzenden Corium oft eine Blutstauung
auftritt und dal auch zahlreiche Himorrhagien in das Gewebe
erfolgen.

Die intensive Triibung des Bldscheninhaltes, die zahlreichen
Hamorrhagien im Gewebe gestatten es nicht die Epithelregeneration
ohne Abziehen der Blischendecke zu verfolgen, obwohl es von Inter-
esse wire zu constatiren, wie eine solche unter: dem Schutze der
Decke vor sich geht.

Die Versuchsthiere gingen auch gegen den sechsten Tag zu
Grunde und die weitere Untersuchung ergab im Blascheninhalte
zahlreiche Exsudatzellen, im Schwimmhautgewebe dagegen zahl-
reiche Pigmentkdrnehen, die in Haufen gelegen, wahrscheinlich durch
den Zerfall der Pigmentzellen entstanden sind.

Will man nun die Epithelregeneration verfolgen, so mufs man
die Blischendecke maglichst vollstindig und vorsichtig abziehen, und
die ganze abgehobene und hiemit auch schon abgestorbene Epithe-
lialdecke zu entfernen trachten.

Triigt man néimlich die Blasendecke blofs mit der Schere ab,
so 1iflt man noch immer einen Theil derselben zuriick, welcher bei

1) Die hier gemachten Zeitangaben erfahren oft bedeutende Ausnahmen, da der Pro-
celd an verschiedenen Versuchsthieren je nach der Lebhaftigkeit derselben auch in
verschiedenen Zeitabschnitten ablauft,
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der Benarbung sich nicht betheiligt und nur die neben und unter
demselben vor sich gehenden Verinderungen zudeckt.

An der unversehrten Blase sieht man blof, dal die Decke des-
celben aus der eigentlichen Epidermis und wenigstens aus jener
Schiei:t: des Stratum Malpighii besteht, in welcher die Pigmentzellen
liegen. Nach dem Abziehen der Blasendecke iiberzeugt man sich
aber, dal} nicht jede Blase gleich beschaffen ist, indem einmal die
Blasendecke neben der eigentlichen Epidermis nur aus der oberen
und mittleren Zellenlage der Schleimschichte, in welch letzterer die
Pigmentzellen liegen, besteht, wihrend noch iiher dem Corium die
tiefste Zellenreihe derselben haften geblieben ist; das anderemal
dagegen die ganze Schleimschichte abgehoben ist und das Corium
blofgelegt zu Tage liegt.

Im letzteren Falle kann das blofgelegte Corium selbst verschie-
dene Veriinderungen darbieten, da in demselben bald der Blutkreis-
lauf ungestort vor sich geht, bald Stockung in den Blutgefiilen und
zwar in der Mehrzahl der Fille in dem dem Centrum der Blase ent-
sprechenden Corium erfolgt.

Je nach den hier angefiihrten Verdnderungen geht auch die
Heilung verschieden und in verschiedenen Zeitabhschnitten vor sich.

Die iiber dem Corium zuriickgebliebene tiefste Schichte des
Rete Malpighii besteht aus Zellen, welche scharf contourirt einen
deutlichen Kern und zahlreiche, dufSerst kleine, runde (Fett-) Kérnchen
einschlieBen. Die Zellen sind grofer als die in der nichstanliegenden
Schleimschichte gelegenen, sie sind oft auseinandergedriingt und be-
rihren sich nicht gegenseitig mit ihren Seitenflichen ; einige sind oft
in die Liinge gezogen, spindelférmig; nie schliefen sie einen doppelten
Kern ein.

Es fragt sich nun, was mit diesen Zellen bei der Benarbung ge-
schieht? In den meisten Fillen haben sich diese Zellen, welche ur-
spriinglich der Coriumoberfliche unmittelbar anlagen, von derselben
entfernt, indem sie anscheinend durch das Exsudat abgehoben
wurden; nur in einem einzigen Falle zeigten sie triige Gestaltverin-
derungen und verwandelten sich, wihrend unter ihnen auf die spiter
niher zu beschreibende Weise die tieferen Epithelien sich neu bil-
deten, zu platten Epidermidalzellen.

In jenen Fillen, in welchen die ganze Schleimschichte
sich vom Corium abgehoben hat, in welchen aber die
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Blutcirculation ungestirt vor sich ging, kann man die
Regeneration am leichtesten verfolgen und diese ist auch nach 24
Stunden bheendet.

Die ersten Verdnderungen bemerkt man innerhalb des blofge-
legten Corium. Sehr bald nach dem Abziehen der Blasendecke er-
weitern sich nimlich die Blutgefille, in welchen nach einigen Stunden
die farblosen Blutzellen urspriinglich nur in den Venen, nachtriglich
auch in den Capillaren sich zu hiufen beginnen.

Oft ist eine grifere GefiBschlinge vollgepropft von farblosen
Blutzellen, und nur die von Zeit zu Zeit sich mit Miihe zwischen den-
selben durchwindenden farbigen Blutzellen beweisen, dal in ihr noch
das Blutserum circulirt.

Da wie bemerkt bei der Untersuchung die Schwimmhaut sich
zwischen zwei Glisern befand und es viel darauf ankam, den Rand
derselben ungestort beobachten zu kinnen, so mufdte zwischen den
Glisern immer eine reichliche Menge Wasser sich vorfinden, da sonst
die an den Schwimmhautrand anstoBende Luftblase die Beobachtung
unmbglich machen wiirde.

Beim Zusetzen eines kalten Wassertropfens macht man aber
die Beobachtung, daf} in demselben Augenblicke die Bluteirculation
in den Gefifen sich beschleunigt und daf® siimmtliche farblose Blut-
zellen, die an der Gefiflwand selbst schon lingere Zeit gehaftet
haben, wieder in den Kreislauf gerathen. In sehr kurzer Zeit kommt
es jedoch wiederum zur entziindlichen Stasis und aueh zur Emigra-
tion der farblosen Blutzellen, In 6 —8 Stunden erscheint das Corium
wie kornig, indem zahlreiche farblose Blutzellen namentlich in der
Nihe der Blutgefille angehiuft liegen.

Die weiteren Veriinderungen lassen sich am leichtesten am Rande
der Schwimmhaut ermitteln. Yorwiegenid neben dem Epithelsaume,
aber auch héufig entfernt von diesem, erscheint zwischen den parallel
zum Schwimmhautrande verlaufenden Bindegewebsfasern ein kleiner,
kuppelartig sich hervordringender und hellglanzender Korper, welcher
allmihlig an Grofe zunimmt und urspriinglich eine glatte Oberfliiche
zeigt, in kurzer Zeit aber an seiner freien Fliche hickerig wird,
indem von ihm meist mehrere Fortsitze ausgehen. Unter den leb-
haftesten Gestaltverdnderungen entwickelt sich schlielich am Corium-
rande und mit diesem durch einen kurzen Fortsatz zusammenhéngend
ein Korperchen, welches in Bezug auf Grife, Gestalt und Beschaffen-
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heit sich als Exsudatzelle prisentirt. In den meisten Fillen kommen
gleichzeitig an mehreren Stellen des blofigelegten Corium solche Zellen
zum Vorscheine und zwar vorwiegend iiber den an den Schwimm-
hautrand anstoffenden Gefifdschlingen. Unmittelbar den erst austre-
tenden folgen dann andere nach, so dal} in der Regel mehrere iso-
lirte Zellenhaufen am Rande der Schwimmbhaut sich vorfinden.

Eine Zeit lang hat es den Anschein, als ob diese Zellen sich
vom Corium entfernen wollten, da sie sehr lebhaft ihre Gestalt ver-
indern und nur mit einem kleinen Theile ihres Leibes dem Corium
anliegen. Bald flachen sie sich aber ab, indem sie gleichsam iiber
dem Corium sich ergiefen, und eine grofiere Fliche desselben zu-
decken, zugleich erscheinen sie schérfer contourirt, ihr Protoplasma
wird weniger glinzend und durchscheinender, so daf} die in ihrem
Innern urspriinglich verborgen gewesenen Kerne jetzt zum Vor-
scheine kommen.

In 2—3 Stunden nach dem Austreten der ersten Zellen ist der
ganze Schwimmhautrand mit einer einzigen Reihe solcher Zellen
bedeckt und ein Blick auf die vom Epithel beraubte Coriumfliche
tiberzeugt uns, dafd iiber dieser gleichbeschaffene, kugelige glinzende
Korper sich vorfinden, deren Herausgelangen aus dem Corium, so wie
deren Gestaltverdnderungen jedoch nur mittelst stirkeren Vergrofie-
rungen und dieses nur mit Miihe beobachtet werden kinnen. Ist die
ganze Epitheliallicke mit einer Reihe dieser Zellen ausgefiillt, dann
scheint das Protoplasma derselben zusammenzuflieBen, die Zellenreihe
stellt eine homogene Masse dar, in welcher vom Epithelsaume be-
gonnen gegen das Centrum hin die Kerne von feinen Contouren be-
grenzt allmihlig zum Vorscheine kommen.

Im weiteren Verlaufe werden diese Zellen durch neue unter
denselben auftauchende hinaufgeschoben. Das Herauswandern der
lelzteren aus dem Corium lifdt sich jedoch selbst am Schwimmhaut-
rande nicht mehr mit dieser Genauigkeit wie bei den erstaustretenden
verfolgen. Man iiberzeugt sich blof, dafd unter den erstausgewan-
derten nach einigen Stunden eine zweite, nachtriglich eine dritte
Zellenreihe auftaucht und dald hie und da einzelne Zellen von der
Tiefe her sich durch die obere Zellenreihe hindurchwindend auf die
Oberfliche gelangen; zugleich nehmen die zuerst ausgewanderten
Zellen an Griofle zu, sie werden anscheinend starrer und flachen

sich auch ab.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXL. Bd. IL. Abth. 30
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Das Herauswandern der tiefer gelegenen Zellen aus dem
Corium, so wie die Gestaltverinderung der oberflichlichen kann man
aber nur am Schwimmhautrande verfolgen; an der Fliche der
Schwimmhaut 1dBt sich kaum ausnehmen, dafl eine mehrfache
Zellenlage die Epithellicke ausfiillt, und nur in seltenen Fillen
tritt der Kern, so wie die Zellcontour der obersten Zellenreihe
schirfer hervor.

Wihrend dieses an der vom Epithel entblofiten Fliche vor sich
geht, verhalten sich die alten Epithelien vollkommen passiv, sie
indern gar nicht ihre Gestalt und nur in jenen Fillen, in welchen
nicht die ganze Epidermisdecke des Blischens abgerissen worden
war, wird der noch zuriickgelassene Theil durch unter ihm auftau-
chende Zellen in die Hohe gehoben und stellt sich selbst senkrecht
auf die Hautoberfliche auf.

Wihrend ich in einem Falle den Vorgang des Auswanderns der
Zellen aus dem Corium beobachtet habe, geschah es zufilligerweise,
daf} ein Luftblischen sich an den Rand und etwas an die obere
Fliche der Schwimmhaut angelegt hat,

Ein Tropfen Wassers am Rande des Deckglases aufgetriufelt,
hiitte es von der Stelle entfernen sollen, da der dicke Contour zwischen
diesem und der Schwimmhaut die weitere Beobachtung unmiglich
machte. Das Blischen machte auch einen Versuch von der Stelle zu
riicken und entfernte sich einekleine Strecke weit von dem Schwimm-
hautrande, aber zahlreiche zwischen Beiden ausgespannte, diinne
Fidchen verhinderten es daran, so daB die Blase einigemale sich
der Schwimmhaut nidherte und von ihr sich wieder entfernte,
wihrend die Fdden immer prall gespannt sich verkiirzten oder ver-
lingerten.

Mit einem Rucke verschwand zuletzt die Blase aus dem
Sehfelde, wihrend die Fidden eben so rasch zuriickschnellten
und sich theilweise der Schwimmhaut niherten, theilweise selbst
iiber die obere Fliche derselben zu liegen kamen. Erst jetzt er-
kannte man, dall an dem freien Ende der Fiden kolbenférmige An-
schwellungen sich vorfanden, die entweder an der Oberfliche glatt,
oder mit Fortsitzen versehen einen deutlichen Kern in sich ein-
schlossen.

Diese zufillige Beobachtung war fiir mich vom besondern
luteresse, da ich eine gleiche Verdnderung an den tiefsten Epi-
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thelien der menschlichen Haut beobachtet habe 1), an der nach Ver-
prennung zwischen den nackten Papillen und der zu einer kleinen
Blase erhobenen Epidermis zahlreiche diinne Fidchen ausgespannt
waren. Diese Fiadehen erklirte ich fiiv in die Linge ausgezogene
jiingste Epithelien; die jetzt gemachte Beobachtung bestitigte diese
Annahme, indem hier unter meinen Augen diese Veridnderungen vor
sich gingen mit dem Unterschiede, dal} hier die frisch ausgetretenen
Exsudatzellen, bei der Verbrennung dagegen die noch saftreichen
Epithelien diese Verdnderungen erlitten. Das Protoplasma der Zellen
ist auf rein mechanische Weise dadurch, dald der Zellenleib dem
Luftblischen fester anhaftete, zu langen Fiden ausgezogen worden,
welche den Bindegewebsfasern sehr dhnlich aussahen. Allmihlig ver-
kiirzten sich jedoch die Fiden, es sammelte sich immer mehr Proto-
plasma um den Kern an, und es legten sich schlielich viele dieser
Zellen unter lebhaften activen Formveridnderungen an die Corium-
oberfliche an. Viele dagegen behielten ihre verinderte Gestalt, er-
blafdten bedeutend und verschwanden schlieBlich.

Wihrend dieses mit den urspriinglich ausgewanderten Zellen
vor sich ging, traten neue aus dem Corium hervor, die sich zwischen
die Fiden oder zwischen die sich anlegenden Zellen hineinschoben.

Nach 24 Stunden ist in der Regel die Epithelliicke durch eine
mehrfache Lage von Zellen ausgefiillt und das neugebildete Epithel
iberragt meist hiigelartig die Schwimmhautoberfliche aus dem
Grunde, weil die neugebildeten Zellen saftreicher und nicht so stark
abgeplattet sind als die erhaltenen Epithelien und weil die den letz-
teren niher liegenden Zellen friiher sich abflachen als die ent-
fernteren.

Um diese Zeit findet man aber zwischen den neugebildeten Epi-
thelien auch schon pigmentirte Zellen, und es fragt sich, auf welche
Weise entwickeln sich dieselben?

Wiihrend schon die ganze Epithelliicke mit neuen Zellen ausge-
fiillt ist, bemerkt man zwischen denselben meist nur am Rande die
oberwiihnten Pigmentzellen, welche, was ihre Beschaffenheit betrifft,
denen in der normalen Schleimschichte vollkommen gleichen. Dieses
machte es sehr wahrscheinlich, daf® sie schon als solche zwischen

1) Sitzungsberichte der k. Akademie in Wien. Bd. 57. 1868. ., Uber Blasenbildung
bei Verbrennung der Haut“.
30%*
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die neuen Zellen hineingelangt sind und nicht hier an Ort und Stelle
sich entwickelt haben. Sie konnten also entweder aus der Schleim-
schichte oder aus dem Corium hineingewandert sein. Beides scheint
nun in der That zu geschehen.

Die Pigmentzellen der Schleimschichte verdndern in der Nihe
der Epithelliicke eine Zeit lang nur wenig ihre Gestalt, nach einiger
Zeit bemerkt man aber, daf} die meisten derselben mit ihrem Leibe,
der einen ovalen Kern einschliefit, sich dem Epithelsaume nihern,
wihrend der stirker pigmentirte Rest des Plotoplasmas einem Kome-
tenschweife nicht unahnlich der Zelle nachfolgt. Man findet némlich
Zellen, die mit dem Leibe schon zwischen den neugebildeten Epithe-
lien, mit ihrem Fortsatze aber noch zwischen den alten liegen, endlich
gelangt die ganze Zelle zwischen die neuen Epithelien.

Dieses Hineinwandern der Pigmentzellen erfolgt nur ungemein
langsam und man bemerkt oft in einer Stunde kaum eine merkliche
Ortsverinderung derselben, was natiirlich die Beobachtung sehr
erschwert.

Nachdem in der abgezogenen Blasendecke sehr viele Pigment-
zellen zu Grunde gegangen sind, die durch neue, welche aus der
nichstanliegenden Schleimschichte stammen, ersetzt werden, so
miite die Anzahl dieser Zellen in der letzteren sich vermindern, was
jedoch gewify nicht in einem auffallenden Grade erfolgt.

Es liegt demnach die Frage, wieso sich diese Zellen in der nor-
malen Schleimschichte entwickeln, sehr nahe, eine Frage, die durch
eine spiter genauer zu beschreibende Beobachtung einer Theilung
derselben beantwortet wird.

Viel schwerer 146t sich entscheiden, ob einige Pigmentzellen
der Schleimschichte aus dem Corium abstammen. So viel ist sicher,
daB grifere oder kleinere Abschnitte der um die Blutgefille gele-
genen und vielfach verzweigten Pigmentzellen sich an einzelnen
Stellen zu runden, stark pigmentirten Haufen ansammeln, deren
Hinaufwandern in die Schieimschichte sehr wahrscheinlich erscheint.

Man sieht néimlich, daf} diese Pigmentmassen viel hoher zu liegen
kommen, als die verzweigten Zellen des Corium, und da} sie in die
Epithelialschichte hineinragen; ob sie jedoch schon zwischen den
Epithelialzellen liegen, lies sich aus dem Grunde nicht mit Bestimmt-
heit entscheiden, weil letztere nicht kenntlich waren.
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Wir haben bis jetzt jene Vorginge kennen gelernt, welche an
einer intacten Blase der Froschschwimmhaut stattfinden und die
Epithelregeneration in jenen Fillen verfolgt, in welchen die Schleim-
schichte bald in toto, bald nur theilweise von einem unverinderten
Corium entfernt war,

Zuletzt miissen wir noch den Benarbungsprocel fiir jene Fille
schildern, in welchen aus verschiedenen Griinden, entweder bei der
Blasenbildung oder beim Abziehen der Blasendecke, eine Blutstauung
im blofgelegten Corium stattfand.

War die Blase auf die friiher geschilderte Weise am Rande der
Schwimmhaut gesetzt worden und erfolgte in beiden Blittern der
Schwimmhaut, die ja eine Duplicatur des Corium darstellt, eine aus-
gebreitete Blutstauung, so gelang es mir nie, selbst wenn die Frésche
unter den giinstigsten Bedingungen verweilten, eine Lésung der
Blutstauung zu erzielen. Mochten die Versuchsthiere curarisirt oder
nicht curarisirt, mit ausgespannter und befestigter Schwimmhaut oder
frei in besondern Glisern aufbewahrt worden sein, nie kam es dazu,
daf} die zu einer compacten Blutsdule comprimirten farbigen Blut-
zellen sich von einander gelost hétten, obwohl dieselbe oft stunden-
lang in einzelnen Abschnitten einiger Gefiflschlingen oscillirte. Die
farbigen Blutzellen verinderten vielmehr sehr bald ihre Farbe,
welche mattbriaunlich wurde, wihrend die Bindegewebsfasern starrer
und deutlicher contourirt erschienen.

Den dritten oder vierten Tag breitete sich die Blutstauung auch
auf die Blutgefilbe jenes Theils des Coriums, welcher den Epithelial-
verlust begrenzte, ja in den meisten Fillen trat auch Himorrhagie in
das Gewebe ein, wihrend im blofgelegten Corium zwischen den
Bindegewebsfasern zahlreiche, hellglinzende Kornchen auftauchten
und die Pigmentzellen desselben in einen Haufen grofierer und
kleinerer Pigmentkiornchen zerfielen, Meist tummelten sich im necroti-
sirenden Coriumgewebe zahlreiche Vibrionen, welche auch in die auf-
gebldheten, lichter gefiarbten extravasirten farbigen Blutzellen hinein-
gelangten.

Die Thiere gingen in der Regel, da man sie zu wiederholten
Malen curarisiren mufite, um den sechsten Tag zu Grunde und nur
in einem Falle gelang es mir ein Thier durch vierzehn Tage immer
schwach curarisirt und mit ausgespannter Schwimmhaut am Leben
zu erhalten.



A56 Biesiadeeki

An diesem Thiere bildete sich den siebenten Tag nach der
Blasenbildung eine Demarcationslinie zwischen dem bloBgelegten
Corium und dem Nachbargewebe, indem im Jetzteren namentlich am
Rande zahlreiche Exsudatzellen sich ansammelten. Zugleich zeigten
sich entweder frei zwischen den Bindegewehsfasern oder im Innern
der Exsudatzellen zahlreiche Pigmentkornchen, deren Herkunft jedoeh
sich nicht entscheiden liefd; miglicherweise waren sie Abkimmlinge
des Blutfarbstoffes der zahlreichen exsudirten farbigen Blutzellen, mit
welchem das Gewebe gleichmiBig getriinkt war.

Den achten Tag erschien das necrotisirende Corium an einer
schmalen, der Demarcationsgrenze nichst anliegenden Zone durch-
scheinender, die Bindegewebsfasern wurden daselbst undeutlich con-
tourirt, wie aufgequollen, schliefilich listen sie sich auf und das
necrotische Coriumstiick befand sich nur durch schmale Briicken,
welche durch die Blutgefifde gebildet wurden, mit der ibrigen
Schwimmhaut in Verbindung. Erst den zehnten Tag erfolgte eine
vollstindige Trennung beider, indem auch die Blutgefillwinde sich
auflgsten.

Eine Epithelregeneration lief} sich also an jenen Schwimmhzuten,
an welchen bei der Blasenbildung eine vollstindige Blutstauung im
blofgelegten Corium erfolgte, nicht verfolgen, da letzteres sich voll-
stindig losgestolden hat.

Man findet aber in der Umgebung des Substanzverlustes die
jingsten Epithelialzellen mit zahlreichen Pigmentkérnchen erfiillt und
es lag nun die Frage nahe, ob diese Kornchen in die vorhandenen
Epithelien hineingelangen oder ob die friiher erwihnten pigment-
haltigen Exsudatzellen zu Epithelien werden.

Ersteres ist wohl moglich, selbst wahrscheinlich, wenn man die
Weichheit des Protoplasmas der jiingsten Epithelien beriicksichtigt;
ich konnte aber nie das Hineindringen der Pigmentkorner in diese
Zellen beobachten.

Dagegen iiberzeugt man sich leicht, dafy die meist um die Blut-
gefifie gelegenen pigmenthaltigen Exsudatzellenin die Schleimschichte
gelangen. Diese pigmenthaltigen Zellen zeigen alle Charaktere der
Exsudatzellen, sie liegen meist in der Nihe der Gefiifle, oft iiber die
Gefallwand ausgebreitet, zeigen Gestalt- und Ortsverinderungen. Sie
schliefen bald spérliche, bald reichliche Menge Pigmentkdrnchen ein,
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deren Eindringen in das Protoplasma der Zellen sich auch leicht ver-
folgen lafst.

Die meisten dieser Zellen nehmen ihre Wanderung blofl im
Corium vor und man miiht sich oft stundenlang fruchtlos abh, diese
Zellen in die Schleimschichte hinaufsteigen zu sehen. Einige der-
selben zeigen jedoch lebhaftere Bewegungen und diese gelangen
meist sehr rasch in die Schleimschichte, wo sie bald zwischen den
jlingsten Epithelien stecken bleiben, bald in die hohere Epithelialreihe
ihre Wanderung fortsetzen.

Erstere werden unzweifelhaft zu Epithelialzellen, letztere da-
gegen wandern oft in das Corium zuriick, wo sie in der Regel sehr
bald aus dem Sehfelde verschwinden.

Nach dem Abstoflen des blofgelegten Corium erscheint die
Froschschwimmhaut wie ausgenagt, der-den Substanzverlust begren-
zende Rand ist bedeutend verdickt, einerseits in Folge Schwellung
des Corium, andererseits in Folge der Dickenzunahme der Schleim-
schichte, in welcher auch die eigentlichen Pigmentzellen vermehrt
sind.

Die zuletzt erwihnte Untersuchung ist mit sehr groflen Schwie-
rigkeiten verbunden. Man fixirt néimlich oft stundenlang Zellen, von
denen man erwartet, dald sie in Bilde in die Schleimschichte hinauf-
wandern werden, die jedoch, wie zum Trotze, nur im Corium ihre
Wanderungen vornehmen; andererseits gelangen diese Zellen in
einer senkrechten Richtung aus dem Corium in die Schleimschichte,
was nur durch die Fokaleinstellung bemessen werden kann. Als
Mafdstah dienen dabei die Pigmentzellen einerseits die des Corium,
andererseits die der Schleimschichte und nach der Anniherung der
Exsudatzellen an die letzteren wird das Hinaufgelangen derselben
noch am leichtesten bestimmt, da ja die Epithelien nicht genug scharf
ausgeprigt erscheinen.

Bei der Betrachtung der oberwihnten pigmenthaltigen Exsudat-
zellen machte ich zwei Beobachtungen, die mir genug wichtig zu
sein schienen, um sie hier folgen zu lassen.

Eine Exsudatzelle fiel mir ihrer besonders lebhaften Gestaltver-
inderung wegen auf. Sie lag an der Seite eines Capillargefildes
etwas in die Liinge ausgebreitet, sie schlo® eine geringe Menge
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Pigmentkornchen ein und war von der gewdhnlichen Grifle der
Exsudatzellen.

Einige Male zeigte sie an ihrem freien Rande zwei flache Ein-
kerbungen, die sich aber nach kurzer Zeit wiederum ausglichen;
darauf bewegte sie sich lings der Gefillwand in der dem Blutstrome
entsprechenden Richtung. Auf einmal trat eine tiefere Furche auf,
welche die Zelle in zwei mittelst eines diinnen Fadens zusammen-
hiingende Hélften theilte, schliefSlich wich der Fortsatz auseinander
und beide Hélften wanderten in entgegengesetzter Richtung lings
des Blutgefifies fort.

Da bis jetzt nur wenige Mittheilungen iiber Zelltheilung vor-
liegen, so glaubte ich diese Beobachtung hier anfiihren zu miissen,
Stricker 1) lenkte die Aufmerksamkeit auf die Theilung der Wander-
zellen im entziindeten Gewebe und erklarte sie fiir ein hiufiges Er-
eigniB, Kleinz?) beobachtete die Theilung der farblosen Blutzellen
am beheizten Tische.

Die zweite Beobachtung bezog sich auf eine dicht mit Pigment-
kérnchen gefiillte und die Exsudatzelle an Grife iibertreffende Zelle,
welche iiber einer kleinen Vene lag. Ich fixirte diese Zelle aus dem
Grunde, weil ich hoffte, daf} sie in die Schleimschichte hinauf-
wandern werde und ich mir die Frage vorlegte, ob dieselbe ihres
Pigmentreichthums wegen zu einer eigentlichen Pigmentzelle der
Schleimschichte werde,

Ich constatirte dabei, da es fiir meine Zwecke hinreichend
schien, blof dieses, dafs diese Zelle im Coriumgewebe liege. Stunden-
lang beobachtete ich diese abwechselnd mit einigen meiner Schiiler,
wie sie kurze Fortsitze auschickte, diese wiederum einzog, dabei
aber ihren Ort gar nicht dnderte. Nachdem ich nach einer kurzen
Pause wiederum an das Mikroskop trat, bemerkte ich, daf} eine
Hilfte der Zelle durch die von Zeit zu Zeit im Blutgefilde kreisenden
Blutzellen auf die Seite geschoben wurde, daf endlich die ganze
Zelle innerhalb des BlutgefiBes flottirte und schlieflich vom Blut-
strome fortgerissen wurde.

Da ich nicht mitBestimmtheit angeben kann, ob die Zelle inner-
halb oder auflerhalb des Blutgefifles bei Beginn der Beobachtung

1) Studien aus dem Institute fiir experimentelle Pathologie fiir das Jahr 1869.
2) Centralbl. 1870. Nr. 2.
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gelegen war, so muf ich fir die Erklirung des hier stattgefundenen
Vorganges eine doppelte Moglichkeit zulassen. Entweder ist némlich
die Zelle urspriinglich innerhalb des Blutgefilles gelegen, und ist
mit andern farblosen Blutzellen an der Innenwand der Vene haften
geblieben, von der sie, wie es mit andern Zellen so hiufig zu ge-
schehen pflegt, wiederum weggeschwemmt wurde; oder diese Zelle
ist urspriinglich auflerhalb der Vene gelegen und ist, nachdem sie
die Venenwand passirte, in den Kreislauf hineingelangt.

Obwohl diese Frage endgiltig sich nicht entscheiden 1ift, so
glaube ich doch fiir die letste Ansicht folgende Griinde anfiihren zu
miissen.

Das Hindurchtreten einer Zelle durch eine Gefillwand 1aft sich
in jenen Fillen nur schwer ausnehmen, in welchen die Zelle nicht
am Rande des Blutgefilles, sondern von der oberen oder unteren
Flache aus die Wand desselben durchbricht. Die zulefzt beschriebene
Zelle lag an der oberen Fliche der Vene, obwohl es unentschieden
blieb, ob sie iiher oder unter derselben sich befand, sie verinderte
urspriinglich ihren Ort gar nicht, zeigte blof trige Gestaltverinde-
rungen, die darin bestanden, dafd die Zelle diinne Fortsitze aussen-
dete und sie wiederum einzog. Im weiteren Verlaufe wurde blof} ein
Theil der Zelle vom Blutstrome in flottirende Bewegung ge-
setzt, spiterhin machte die ganze Zelle mehrere Schwingungen, loste
sich schlieBlich von der Gefillwand los und gelangte in den Kreis-
Jauf. Der Umstand, dal} eine Zeit lang blo ein Theil, nachtriglich
die ganze Zelle vom Blutstrome in Bewegung gesetzt wurde, spricht
wohl dafiir, dafd nicht die ganze Zelle schon urspriinglich innerhalb
des Blutgefiibes gelegen war, sondern dall sie von Auflen in das
Lumen des Blutgefilies hineingedrungen ist.

Es mul} ferner fiir diesen Fall das Corium als die Entwickelungs-
stitte der pigmenthaltigen Zellen angesehen werden, da farblose aus-
gewanderte Blutzellen im Corium Pigmentkérnchen aufgenommen und
sich in Pigmentzellen umgewandelt haben, wibrend eine Entwicke-
lung derselben innerhalb des Kreislaufes nicht nachgewiesen ist.

Wenn man ferner bedenkt, dafd die BlutgefiBwinde dem Hin-
duvchtreten der Zellen keine besonderen Hindernisse setzen, und daf’
unter gewissen Bedingungen mdglicherweise auch von Auflen her
die Zellen die Blutgefiflwand passiren kinnen und dafy schlieBlich
schon von andern Beobachtern das Hineingelangen der mit Farbstoff
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gefiitterten Exsudatzellen in die BlutgefiBe behauptet wurde, so ist
fiir die Annahme, dal die obbeschriebene Zelle in die Gefiflshhle
hineingewandert sei, eine um desto grifere Wahrscheinlichkeit vor-
handen, als ich fiir die entgegensetste Ansicht keine triftigen Griinde
anzufiihren wiildte ).

Verhilt sich aber der Vorgang derartig, wie er eben geschildert
wurde, dann ist er von Bedeutung, da er fiir einige Fille das Zu-
standekommen der Metastasen erkliren wiirde.

Im Verlaufe der Beschreibung ist zu wiederholten Malen hervor-
gehoben worden, dal in der das Blischen umgebenden Schleim-
schichte eine reichlichere Menge der eigentlichen Pigmentzellen sich
vorfand und dafl diese zwischen die neugebildeten Epithelien aus der
benachharten Schleimschichte hineinwanderten.

Bei der letzterwihnten Gelegenheit ist auch auf eine spitere
Beschreibung der Entwickelung dieser Zellen verwiesen worden,
welche hier folgen soll.

Zwischen den mit zahlreichen Ausldufern versehenen einkernigen
Pigmentzellen der Schleimschichte findet man hie und da auch ein-
zelne mit einem doppelten Kernez).

Ich habe im Ganzen dreie solcher Zellen gesehen. Eine von
diesen befand sich in der Nihe einer Blase, deren Decke nicht abge-
zogen war und in deren Umgebung sich ein collaterales Odem ent-
wickelt hatte. Die zwei andern lagen in der Schleimschichte, in der
Nihe des necrosirenden Coriums.

Diese doppelkirnigen Zellen énderten ziemlich rasch ihre Ge-
stalt, sie verkiirzten ihre Fortsitze, schickten neue aus; oft sammelte
sich das Protoplasma vorziiglich um die Kerne an und deckte bald
blof} einen von diesen, bald beide zu. Die Kerne stellten ovale, helle,
pigmentlose Blischen dar, welche zu Beginn der Beobachtung un=-
mittelbar an einander lagen. Wiihrend die Zellen ihre Gestalt man-

1) Saviotti beobachtete ebenfalls die Einwanderung der Pigmentzellen in die Blut-
gefibe. Die entsprechenden Nummern (10 und 11) des Centralblattes kamen
erst nach der Vorlegung dieser Abhandlung in meine Hiinde.

2) Bemerken muf} ich hier, dal zur Tageszeit in Folge der stirkeren Contraction
des Protoplasmas der Pigmentzellen die Kerne derselben nur selten sichtbar sind.
Untersucht man dagegen Abends beim Lampenlichte, dann zeigen die Zellen mehr
Fortsiitze, sie sind lichter gefiirbt und in den meisten tritt der ovale Kern deutlich
hervor. Die jetzt nachfolgenden Beobachtungen sind in den Abendstunden gemacht.



Untersuchungen iiber Blasenbildung ete. 461

nigfach #nderten, schob sich zwischen die Kerne das pigmentirte
Protoplasma hinein und dréngte sie auseinander.

Zu wiederholten Malen niherten sich dieselben einander ent-
fernten sich wiederum, durch ein breiteres oder schmaleres Stiick
Protoplasmas von einander geschieden. Nach einigen Stunden ver-
diinnte sich dieses Stiick Protoplasma; die mit einem besonderen
Kerne versehenen Zellenhilften riickten dann auseinander, nur durch
eine schmale Briicke vereinigt, welche bald lénger, bald kiirzer
wurde.

Im ersterwiihnten Falle riickten die Zellen sehr weit ausein-
ander, waren aber noch um die spéite Nachtstunde, wegen welcher
ich die weitere Untersuchung schlieBlich aufgeben mufite, durch
einen diinnen Fortsatz mit einander verbunden. Ieh lie das Thier
mit ausgespannter Schwimmhaut und mit einem wasserhaltigen
Schwamme zugedeckt unter dem Mikroskope liegen. Am andern Tage
fand ich die Pigmentzellen ganz anders gruppirt und derartig
gestaltet, dafd ich nicht einmal anniherungsweise angeben konnte,
welche von diesen Zellen Tags vorher meine Aufmerksamkeit durch
mehrere Stunden in Anspruch genommen hat.

An den Zellen waren die Kerne durch das Protoplasma zu-
gedeckt und nicht sichtbar, und es lief sich deBhalb nicht ent-
scheiden, ob eine von den Zellen einen doppelten Kern einschliefit
oder nicht. Jeder aber, der Tags vorher die durch einen diinnen
Fortsatz mit einander vereinigten Zellenhélften gesehen hitte, ohne
ihre Theilung friiher beobachtet zu haben, miifite sic fiir zwei selbst-
stindige Zellen erkldren, da viele nebenanliegende und mit ein-
ander anastomosirende Zellen, welche den vorerwihnten vollkom-
men glichen, bei einer lebbafteren Contraction sich von einander
trennten.

Die zwei andern doppelkernigen Zellen lagen nahe neben ein-
ander in einem Sehfelde.

Die zwei Kerne derselben befanden sich zu Beginn der Beobach-
tung unmittelbar neben einander. Nach einigen Stunden schniirten
sich die Zellen in zwei Hélften, von denen jede einen Kern einschlofy
und welche ein diinner Fortsatz vereinigte.

Bei einer dieser Zellen blieben dieselben noch beim Schlusse
der Beobachtung durch den Fortsatz mit einander verbunden und
nur bei der dritten Zelle bewegte sich die eine Zellenhilfte in die
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hiohere Zellenreihe der Schleimschichte und deckte zum Theile die
untere. Beide Hélften waren durch mehrere Stunden mittelst eines
seitlichen Fortsatzes mit einander verbunden, schliefflich rie§ dieser
entzwei und die zwei gesonderten Zellen entfernten sich weit von
einander.

So unterlag es keinem Zweifel, dald doppelkernige Pigment-
zellen der Schleimschichte in der Umgebung der Blasen sich durch
Theilung vermehren und entweder in derselben verbleiben oder
zwischen die neugebildeten Epithelien hineinwandern.

Fassen wir die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen in
Kiirze zusammen, so erhellt aus denselben, dall die Epithelregene-
ration am leichtesten am Schwimmhautrande zu verfolgen ist und
dafl sie hier verschieden und in verschiedenen Zeitabschnitten
ablauft, je nachdem die Schleimschichte in toto oder nur zum Theile
vom Corium entfernt wurde und je nachdem im letzteren der Kreis-
lauf ungestort vor sich geht oder eine mehr oder weniger ausgebrei-
tete Blutstasis eintritt.

1. Ist iiber dem Corium noch die jiingste (tiefste) Epithelreihe
zuriickgeblieben, dann wird diese in den meisten Fillen durch das
Exsudat entfernt, in seltenen Fillen verbleiben die Zellen mit dem
Corium im Zusammenhange und verwandeln sich schlieBlich in Epi-
dermidalzellen.

2. Ist die ganze Schleimschichte von einem unversehrten
Corium entfernt worden, so erfolgt in einigen Stunden eine entziind-
liche Stasis im Corium; um die sechste Stunde emigriren die farb-
losen Blutzellen aus den Blutgefiflen zuerst in das Gewebe des
Corium, nachtriglich auch auf die Oberfliche desselben. Anfangs
scheint es, als ob die Exsudatzellen sich vom Corium entfernen
wollten, da sie lebhaft ihre Form verdndern und nur mittelst eines
Fadens mit den letzteren zusammenhéingen., Sehr bald breiten sie
sich jedoch iiber dem Corium aus, werden trdge, ihr Protoplasma
wird durchscheinender und zeigt einen ovalen Kern in ihrem Innern.
In zwdlf Stunden ist die ganze Epithelialliicke mit einer Reihe solcher
Zellen, die aneinandergedringt zusammenzuflieen scheinen, bedeckt.

Diese Verinderungen lassen sich am leichtesten am Schwimm-
hautrande verfolgen, schwerer iiber dem Corium. Im weiteren Ver-
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folge werden die zuerst ausgewanderten Zellen durch neue, unter den-
selben auftauchende in die Hohe gehoben, wihrend die ersteren
starrer, schiirfer begrenzt und etwas ahgeplattet erscheinen. In vier-
undzwanzig Stunden ist die Epithellicke mit einer mehrfachen Reihe
von Zellen ausgefiillt, welche hiigelartig idber die Hautoberfliche
hervorragen, indem dieselben grofer und weniger abgeplattet sind,
als die erhaltenen Epithelien.

Um diese Zeit findet man zwischen den neugebildeten Zellen
auch schon Pigmentzellen, welehe von der nachbarlichen Schleim-
schichte zwischen dieselben hineingelangen, obwohl auch vom Corium
die Pigmentzellen in die neue Schleimschichte hinaufzusteigen
scheinen,

In der Schleimschichte vermehren sich die Pigmentzellen durch
Theilung.

Beriihrt zufilligerweise eine Luftblase die sich benarbende
Fliche und sucht man sie durch Auftraufeln einer Fliissigkeit zu be-
seitigen, dann zieht die sich entfernende Luftblase die Zellen zu
langen Fiden aus. Auf eine dhnliche Weise dehnt an der menschlichen
Haut die nach der Verbrennung zu einer kleinen Blase abgehobene
Epidermis die jiingsten Epithelien zu langen Féaden aus.

3. Ist die ganze Schleimschichte vom Corium abgehoben und
erfolgt im letzteren eine ausgebreitete Blutstasis, dann wollte es mir
nicht gelingen eine Lisung derselben zu erzielen. Es erfolgt viel-
mehr eine Necrose des blofdigelegten Corium und in sieben Tagen
nach der Anlegung der Blase eine Demarcation des neerotischen
Stiickes durch Anhdufung von Exsudatzellen in dem angrenzenden
Gewebe. In der Peripherie des necrotischen Stiickes quellen zuerst
die Bindegewebsfasern, spiter auch die Blutgefillwinde auf und
losen sich schiieBlich auf, so daf den zehnten Tag dasselbe sich
vom erhaltenen Gewebe losstoft.

4. Hebt man dieEpidermidaldecke derBlasen nicht ab, so triibt
sich die Anfangs klare Blasenfliissigkeit dadurch, daf} kleine helle
Fett- oder lichtbraune Pigmentkirnchen so wie Exsudatzellen sich in
derselben ansammeln. Die Epithelien der Blasendecke nehmen auch
Fettkérnchen auf, wihrend die Pigmentzellen derselben zahlreiche,
sich vielfach theilende und mit einander anastomosirende Fortsitze
aussenden, welche beinahe jede Epithelialzelle umgeben.
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In Folge ihrer Tribung gestattet sowohl die Blasendecke als
auch dev Blaseninhalt nicht die in der Tiefe vor sich gehende Epi-
thelregeneration zu verfolgen.

In dem solche Blasen begrenzenden Corium entstehen in Folge
collateralen Odems runde oder ovale Hohlen, welche eine klare,
Exsudatzellen fiihrende Fliissigkeit einschlieffen und welche erwei-
terten Lymphridumen- oder Gefillen entsprechen diirften.

5. Kommt es in jenem Theile des Corium, welcher eine Blase
oder ein necrotisirendes Stiick der Schwimmhaut begrenzt, zu einer
Himorrhagie in das Gewebe, dann tauchen zwischen den Binde-
gewebsfasern zahlreiche Pigmentkornchen auf, welche von den Exsu-
datzellen auch aufgenommen werden.

Die Zellen der Schleimschichte schliefSen auch solche Pigment-
kornchen ein, indem ihr weiches Protoplasma dieselben wahrschein-
lich auch aufnimmt, zumeist aber aus dem Grunde, weil pigment-
haltige Exsudatzellen in die Schleimschichte hineingelangen und zu
Epithelien werden.

Pigmenthaltige Exsudatzellen gehen auch eine Theilung im
Corium ein. Dieselben wandern auch in die Blutgefiille ein.
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