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Untersuchungen iiher das Cloakenepithel der
Plagiostomen.,

II. Theil.
Das Cloakenepithel der Haie.
Von Dr. Joseph Heinrich List.
(Aus dew Institute fiir Histologie und Embryologie der Universitit
Graz.)
(Mit 4 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. December 1885.)

Nachfolgende Arbeit behandelt das Cloakenepithel der Haie
und schliesst sich an die bereits publicirte Arbeit tiber Scyl-
Lium ! an.

Neu untersucht wurden von Squatinidae: Squatina vulgaris;
von Galeidae: Mustelus laevis und von Spinacidee: Acanthias
vulgaris.

Es wire wohl im Interesse der Untersuchung gelegen, auch
andere in der Adria nicht vorkommende Vertreter der Haie zu
untersuchen; allein Umstinde mannigfacher Art wiirden die
Publication dieser Arbeit vielleicht auf Jahre hinausgeschoben
haben. Sollte jedoch der Verfasser wieder Gelegenheit haben,
andere Haie untersuchen zu komuen, so soll dies in Form von
Nachtriigen zu folgender Arbeit geschehen,

Untersuchungsmethoden.
Die Methoden sind dieselben, wie ich sie im I Theile ? he-
schrieben; ich bemerke hier, dass ich simmtliche Haie lebend

1 Diese Berichte Bd. XC. IIL. Abth. 1884.
2 Das Cloakenepithel der Rochen. Diese Berichte XCII. Band IIL. Ab-

theilung 1885.
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zur Untersuchung bekam und die Cloaken auch frisch im Zu-
stande der natiirlichen Durchfeuchtung untersuchen konnte.

I. Das Cloakenepithel von Squatina vulgaris. (Taf. I u. IL)

i. Das Epithel.

Wenn man das Epithel frisch auf Flichenansichten be-
trachtet (Fig. 2), so bemerkt man, dass die Zellen der obersten
Lage ein schones polygonales Mosaik bilden und an Stellen, wo
mehrere Zellen aneinanderstossen, sieht man h#ufig helle, kreis-
formig begrenzte Liocher, die Stomata der bei tieferer Einstellung
im Umriss erscheinenden Becherzellen. Behandelt man das
Epithel mit salpetersaurem Silberoxyd (1:300), oder 0-5°/ iger
Osmiumsiure, so treten die Contouren der polygonalen Felder
deutlich hervor (Fig. 1).

An TIsolationspriparaten oder an Querschnitten iiberzeugt
‘man sich nun, dass das Epithel selbst ein geschichtetes, ans
differenten Lagen bestehendes Pflasterepithel ist, das grosse
Ahnlichkeit mit dem der Rochen zeigt (z. B. Torpedo, Raja
Schultzei ete.) (Taf. I, Fig. 1, 3).

Die Zellen der obersten, das Cavum der Cloake begren-
zenden Lage, zeichnen sich nun simmtlich dadurch aus, dass
sie gegen das Cavum zu in Form eines Kugelsegmentes, das
allerdings nicht immer regelméssig und hiufig durch mannigfache
Buckeln ersetzt ist, begrenzt sind (Taf. I, Fig. 4, «—m).

Diese Verwdlbung erscheint an simmtlichen Zellen von einem
doppelten, das Licht stdrker brechenden Contour begrenzt, der
nicht als Cuticularsaum, da man nie eine Trennung vom iibrigen
Zellenleibe wahrnehmen kann, sondern als eine eigenthiimliche
Differenzirung dieses obersten Theiles der Zellsubstanz anzu-
-sehen ist. An tingirten Querschnitten erscheint dieser oberste
Theil stets ungefirbt, als heller Saum die Zellen nach oben hin
begrenzend.

Wenn man nun die Zellen der obersten Lage im isolirten
Zustande (an Isolationspréparaten aus Miiller'scher Fliissigkeit
oder 0-5°/,iger Osmiumsiure) genauer betrachtet, so bemerkt man,
dass sie einen grossen Formenreichthum darbieten (Fig. 4, a—m).

Sie sind entweder in der Lingsaxe comprimirt und er-
scheinen dann als flache, polygonale Platten (e, f; ¢, £, I,) und
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sind dann mit den mannigfachsten Facetten zur Aufnahme
der Becherzellen versehen (), oder sie erscheinen mit allerlei
fligelartigen Fortsitzen ausgestattet und sind dann typische
Fligelzellen (, m). Die Facetten, die von den Becherzellen
berrithren, sind oft so regelmiissig angeordnet, dass die Kanten
der Ausbuchtungen oft radienformig vom Centrum der Zelle, in
welchem der Kern liegt, ausstrahlen, welches Verhiltniss man an
von der unteren Fldche betrachteten Epithelzellen sehr schén
sehen kann (Fig. 4, 7).

Dann findet man wieder mehr cylindrische Formen (g, ¢),
sehr hiufig sind die Zellen oben kopfartig erweitert und gleichen
am meisten Tapeziernigeln («, ¢, 7).

Auch zweikernige Zellen bemerkte ich, doch nicht hiufig,
in der obersten Lage. Die Zellsubstanz erscheint an Isolations-
praparaten aus Miill er’ scher Fliissigkeit als eine grob granulirte
Masse, in welcher man nur undeutliche Spuren eines Maschen-
werkes wahrnehmen kann.

Der Nucleus erscheint ellipsoidédhnlich (in den meisten Féllen)
oder sphirisch und zeigt die bekannte Netzstructur; hie und
da kann man aber auch ein deutliches, glinzendes Kernkorper-
chen bemerken. Sehr hiinfig zeigt der Nucleus die verschiedensten
Deformationen, hervorgebracht durch die anliegenden Becher-
zellen. In simmilichen abgeplatteten Zellen sind die Kerne so
orientirt, dass die Lingsaxe derselben in die Richtung der Ober-
fiiche fillt. In cylindrischen Formen liegt die Lingsaxe des
Nucleus parallel der Lingsaxe der Zelle.

Beobachtet man die Zellen der obersten Lage in der Profil-
ansicht, so kann man an Priparaten aus Miiller’scher Fliissig-
keit an den Rindern, an welchen die Zellen aneinandergrenzen,
ungefdhr 1 . von einander abstehende Streifen, welche gegen die
Zellenoberfliiche senkrecht gerichtet sind (Fig. 4, «, ¢) bemerken.
Dass diese Streifen als erhabene Leisten zu deuten sind, lehrt
Anwendung stidrkerer Objective. Auch iiberzeugt man sich dann,
dass diese Streifen nur an den Réndern zu beobachten sind, und
nicht etwa durch den ganzen oberen Theil des Zellenleibes hin-
durchgehen. Der obere Theil dieser Zellen erscheint dann (in
der Profilansicht) als ein breiter von parallelen Leisten durch-
zogener Saum. Diese Beobachtung wiirde zum Theil mit der von
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Bizzozero!angefiihrten stimmen, wornach dieser Forscher eben-
falls Streifensysteme auf verschiedenen Epithelzellen beobachtet
hat. Wahrscheinlich sind diese Streifen nur der optische Aus-
druck der Intercellularbriicken, die allerdings bei Squatina schon
mit verhiiltnissmiissig schwicheren Linsen zu sehen sind. Auf der
dem Cavum zugekehrten Oberfliche der Zellen ist mir eine
Streifenanordnung, wie sie Bizzozero von anderen Epithelien
beschrieben hat, nachzuweisen nicht gelungen.

Ich bemerke, dass es mir nicht gelang, an allen Zellen der
obersten Lage diese Streifen an den Réindern nachzuweisen.

Beobachtet man nun Zellen der obersten Lage im frischen
Zustande von oben mit Immersionslinsen, so bemerkt man, dass
der Zellinhalt aus zwei Substanzen, eine in Form eines Maschen-
werkes die ganze Zelle durchziehende, aus Stréingen bestehende
Masse (Filarmasse), und eine zwischen den Maschen befindliche
angcheinend homogene Substanz (Interfilarmasse, Paraplasma
Kupffer’s) besteht (Fig.3, a—¢). Nicht selten konnte ich bemerken,
dass gegen die Zellrinder zu die Maschen kleiner und undeut-
licher wurden. Auf Zusatz von einpercentiger Chlornatrinmlosung
trat das Geriistwerk deutlicher hervor. LEine Verbindung der
Filarmasse mit dem Netzwerke des Kernes, welches deutlich
sichtbar ist, konnte ich nicht beobachten. Immer schien es mir,
als grenze sich der Zellkern scharf von der Zellsubstanz ab. Auch
im frischen Zustande konnte ich hiufig Kernkorperchen als
glinzende Gebilde beobachten. Die Rénder erschienen an isolirten
Zellen hiufig gezackt, wohl als Ausdruck der von einander
getrennten Intercellularbriicken.

Die mittlere Schichte besteht nun aus mehreren Lagen,
welche zwar von einander nicht differenzirt sind, die aber aus
sehr mannigfachen Zellformen sich zusammensetzen (Fig.5, a—e),
unter welchen man cylinderférmige, cubische, keulen-
formige, keilformige und ausgesprochene Fliigelzellen
unterscheiden kann.

Cylinderférmige Zellen sind sehr héufig anzutreffen
(Fig. b, ¢). Sie sind im Allgemeinen langgestreckt, haben den

1 G.Bizzozero, Uber den Bau der geschichteten Pflasterepithelien.
Internat. Monatsschrift f. Anatomie und Histologie. Bd. II. 1885.
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gewdhnlich ellipsoiddhnlichen Kern im mittleren oder unteren
Theile des Zellenleibes und sind héufig mit mannigfachenFacetten
versehen, die zum grossten Theile von den Becherzellen, zum
geringeren Theile von den zwischen sie gekeilten Epithelzellen
herriihren. AnPriparaten aus Miill er’scher Fliissigkeit erscheinen
sie (wie alle Zellformen) mit Erhabenheiten (kleinen Zacken)
versehen, die wohlnichts Anderes sind, als Theile derIntercellular-
briicken, die durch die Einwirkung des Reagens von einander
getrennt wurden.

Cubische Zellen (Fig. 5, ) sind in der Minderheit; auch
sie sind hiufig mit Facetten versehen und zeigen meistens einen
ellipsoidéihnlichen oder sphérischen Kern.

Keulenférmige Zellen sind in der mittleren Schichte ziem-
lich hiufig anzutreffen (Fig. b, d). Der obere verdickte, kopf-
formige Theil enthilt den Nucleus, der meist ellipsoidédhnlich ist;
nach unten verjiingt sich der Zellenleib und endet nicht selten
mit einer fadenférmigen Verldngerung, die sich zwischen den
Zellen der unteren Lagen durchzieht. Ich beobachtete mitunter
keulenformige Zellen, die sich durch #Husserst scharf markirte
Kanten auszeichneten (Fig. b, d). Auch Vacuolen konnte ich, aller-
dings seltener, im Zellenleibe bemerken, die sich an Préiparaten
aus Miiller’scherFliissigkeitscharfvon der Zellsubstanz abhoben,

Besonders hiufiz sind aber in der mittleren Schichte
keilformige Zellformen zu treffen. Wihrend der untere Theil
der Zellen hiufig verbreitert ist, verjiingt er sich nach oben
und endet nicht selten scharfkantig. In dem verbreiterten (ver-
dickten) unteren Theile liegt dann gewthnlich der Nucleus. Nicht
selten aber ist dieser untere Theil durch Facetten der mannig-
fachsten Art ausgebuchtet, so dass die Zellen zu vollkommenen
Fligelzellen werden. Der Nucleus kann dann selbst die ver-
schiedensten Deformationen zeigen. Sehr hiufig verbinden sich
zwei oder mehrere Zellen der mittleren Schichte und umfassen,
ausgestattet mit einer entsprechenden Facette, gabelartig eine
Becherzelle; aber auch keilformige ebenso wie keulenfsrmige
Zellenformen konnen allein gabelartig eine Becherzelle umfassen,
wie ich dies schon friiher 1. e. bei Torpedo beschrieben habe.

Fliigelzellen (Fig. 5, b, ¢) sind nicht selten anzutreffen.
Hiufig erscheinen sie als diinne Lamellen, mit abgeplattetem,
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ausgebuchtetem Nucleus versehen, an Becherzellen so fest geftigt,
dass man trotz aller Versuche mit der Priparirnadel die Zellen
nicht zu trennen vermag. Dann erscheinen sie wieder mit den
verschiedensten Facetten versehen und zeigen nach verschiedenen
Richtungen gehende fliigelartige Fortséitze; auch der Kern zeigt
dem entsprechend mannigfache Deformationen.

Auch die unterste der Bindegewebslage aufsitzende
Schichte setzt sich aus differenten Zellen zusammen. (Fig. 6,
a—f). Cylindrische, keilformige, Basalzellen und hie
und da auch sphérische Zellen lassen sich unterseheiden.

Cylindrische Formen (Fig. 6, ¢, ¢) sind nicht selten anzu-
treffen. Sie zeigen zumeist einen ellipsoididhnlichen Kern.

Keilformige Zellen (a, f) sind sehr hdufig anzutreffen;
auch sie zeigen einen ellipsoidihnlichen oder sphirischen Nucleus
und sind nicht selten mit Facetten, durch Becherzellen zumeist
hervorgebracht, versehen.

Die Basalzellen (b, d), die den vonDrasch beschriebenen
Rudimentzellen dhnlich, aber stets kernhaltig sind, sind ebenfalls
nicht selten anzutreffen. Kernlose Zellen aber aufzufinden,
gelang mir auch hier nicht, obwohl die Elemente gross genug
sind, um morphologische Verh#ltnisse bei verhéltnissmissig
schwacher Vergrosserung beobachten zu kiénnen.

Sphirische Zellen sind wohl hier und dort, im Allgemeinen
aber seltener aufzufindende Formen.

Simmtliche Zellen der untersten Lage sind nach unten zu
mit einer Fliche abgegrenzt, mit welcher sie der Bindegewebs-
lage aufsitzen. (I'ig. 6, 0). Betrachtet man an von der Schleim-
haut getrennten zusammenhingenden Epithelstiicken die untere
Fliche entweder an mit O-D percentiger Osmiumsiure oder mit
Miiller’scher Fliissigkeit behandelten Epithelien, so kann man
beobachten, dass die Flidchen, mit welchen die Zellen dem Binde-
gewebe aufsitzen, ein polygonales Mosaik bilden (Fig. 7).

An tingirten Querschnitten durch das Epithel kann man die
pallisadenartige Anordnung der Zellen der untersten Lage sehr
hiufig betrachten (Taf. II, Fig. 1, 3).

Die Dicke des Epithels schwankte (gemessen an Quer-
schnitten) zwischen 71 und 82p.
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Schliesslich fiige ich noch einige Bemerkungen iiber das
Verhalten der Epithelzellen im frischen Zustande an. Schon
oben habe ich das Aussehen der Zellen der obersten Lage be-
schrieben. Die Nuelei sind anfangs nur schwer sichtbar, treten
aber allmihlig deutlicher hervor; bei Eintritt des Todes kann
man in allen Epithelzellen eine rasche Vacuolisation, die den
ganzen Zellenleib ergreift, beobachten.

Das Geriistwerk in den Kernen, welches man schon bei
starker Vergrosserung im frischen Zustande wahrnehmen kann,
tritt deutlicher hervor an mit !/, percentiger Chromséure oder dem
Flemming’schen Gemische (efr. 1. ¢.) behandelten und nachher
tingirten Epithelien.

Eine Bemerkung mdchte ich noch anfithren. An mit salpeter-
saurem Silberoxyd (1 :300) behandelten Epithelien sieht man in
dem aus polygonalen Feldern gebildeten Mosaik nicht selten
kleinere dunkelbraun gefirbte Felder. Es sind dies, glaube ich,
junge, nachgeriickte Epithelzellen, welche Silberoxyd stirker
reducirt und eine grossere Menge metallischen Silbers auf ihrer
Oberfliche njedergeschlagen haben.

2. Die Becherzellen.

Schon im frischen Zustande kann man an den Stellen, wo
mehrere Epithelzellen aneinanderstossen, bei hoher Einstellung
hdufig helle, rundliche, deutlich contourirte Locher beobachten,
welche sich als zu den bei tieferer Einstellung im Umrisse sicht-
bar werdenden Becherzellen gehorig ergeben (Fig. 2).

Nach Behandlung mit 0,5percentiger Osmiumsédure oder
salpetersaurem Silberoxyd (1 : 300) treten die Stomata sowohl als
die Becherzellen deutlich hervor (Fig. 1).

Auch hier beniitzte ich die Isolationsmethode in ausgebreite-
tem Maasse, um die Formverhiltnisse der Becherzellen studiren zu
koénnen. Vor allem Miiller’sche Fliissigkeit nach mehrwochent-
licher Einwirkung, 0-D percentige Osmiumsiiure nach 24 Stunden
und nachfolgendes Zerzupfen ; endlich 0,1 percentige Chromsiure
bis zu achttigiger Einwirkung.

Im Allgemeinen kann man nun ungestielte und gestielte
Becherzellen unterscheiden.



Untersuchungen iiber das Cloakenepithel der Plagiostomen. 419

Bei weitem die Mehrzahl der Becherzellen ist ungestielt
(Fig. 9, ¢—c und A—*%). Was die Form der Theca anbelangt, so
ist dieselbe im Allgemeinen ballonartig, kugelig oder mehr birn-
formig; abér auch in die Linge gezogene, cylindrisch walzen-
formige Formen sind nicht selten zu treffen.

Simmtliche in den tieferen Schichten liegende Becherzellen
sind geschlossen; sowie sie an die Oberfliche geritckt sind,
erhalten sie gewohnlich ein Stoma. Sehr hiufig sitzt dieses Stoma
einem deutlich ausgebildeten Halse auf, so dass die Becherzelle
dann ein flaschen- oder kalebassenihnliches Aussehen erhélt
(Fig. 9, hy k. {). Die Thecawand selbst ist eine wahre Zellen-
membran ; auf der Oberfliche erscheint sie stets glatt. Sie scheint
sehr resistent zu sein, denn sie erduldet die mannigfachsten
Alterationen, die beim Zerzupfen so leicht auftreten, ohne in
Triimmer zu gehen.

Der Nucleus liegt wohl stets am Grunde der Thecawand
dicht an, und wie fest derselbe an der Thecawand haftet, kann
man daraus ersehen, dass an Schnitten, an welchen der iibrige
Inhalt herausgefallen ist, der Kern selbst seine Lage nicht ver-
dndert hat. In der Regel liegt er in der Lingsaxe (dem Stoma
gegeniiber). Héufig kann er aber auch an die Seite geriickt sein.
Gewdohnlich ist der Nucleus abgeplattet, zeigt unten die Form
der Theca, nach oben aber ist er entweder vorgewdlbt, dellen-
formig vertieft, oder ausgebuchtet, so dass er oft wie eine halb-
mondformige Masse am Grunde der Theca liegt. Der Kern kann
aber auch mehr rundliche, oder ellipsoidihnliche Form zeigen.
Schon an frisch untersuchten Becherzellen konnte ich in dem
Kerne derselben ein deutliches Gertistwerk wahrnehmen, ebenso
Nucleoli; am Rande schien er mir nicht immer glatt, sondern hie
und da mit kleinen Kerbungen versehen zu sein. Gegen Tinctions-
mittel zeigt er ein eigenthiimliches Verhalten. An mit Chromsiure
behandelten Priparaten firbt er sich sehr hiiufig nicht und ver-
hiilt sich der Thecawand analog. An mit Miiller’scher Fliissig-
keit gehirteten Préparaten verhilt er sich wie die Nueclei der
gewdhnlichen Epithelzellen.

Die grossten ungestielten Becherzellen hatten eine Linge
von 60y und einen Querdurchmesser von 46p.; die kleinsten
eine Linge von 19 p. und einen Querdurchmesser von 17 p.
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Die gestielten Becherzellen sind in der Minderheit (Fig. 9,
d, e, 1). Die Theca zeigt dieselben Formen, wie sie oben beschrie-
ben wurden. Nach unten zu aber verjiingt sich die Thecawand und
bildet, indem sie hiufig ndher oder entfernter von der Theca ver-
schmilzt, den Stiel, der nur als eine Fortsetzung der Wand
selbst aufzufassen ist. Gewthnlich ist derselbe ein konischer oder
fadenformiger glatter Anhang, dessen Zellsubstanz sich eben
so lichtbrechend und gegen Tinctionsmittel ebenso verhiilt,
wie die Thecawand. Nicht selten jedoch findet man gestielte
Formen, (Fig. 9, /), deren Stiele kurz, abgeplattet und granulirt er-
scheinen. Solche Stiele verhalten sich wie die Zellsubstanz
der gewdshnlichen Epithelzellen. Derartige gesticlte Becherzellen
erinnern an befusste Formen? in welchen der Nucleus noch
zum grossten Theile in der Theea liegt und scheinen ein
Zwischenstadium zwischen gestielten und befussten Becherzellen
darzustellen.

Die Grosse der Theca der gestielten Formen variirt so
ziemlich innerhalb derselben Grenzen, wie die der ungestielten.
Die grosste Linge des Stieles betrug 17 . Ich bemerke hier zur
Form der Theca, dass dieselbe sich in selteneren Fillen nach
unten zu verjiingt und sackartig verlingert und dann mit all-
mihliger Verjiingung in den Stiel iibergeht. Solche Formen sehen
sogenannten Romern nicht unéhnlich.

Der Nucleus zeigt mannigfache Formen. Er liegt wohl
stets am Grunde der Theca, ist abgeplattet und zeigt jene
halbmondformige Form, die schon bei Beschreibung der unge-
stielten Becherzellen erwihnt wurde. Nicht selten baucht sich
jener den Kern aufnehmende Theil der Theca aus, um dann all-
méhlig sich verjingend in den Stiel iiberzugehen. Hie und da ist
aber der Kern auch sphirisch, zeigt aber an der der Theca zu-
gewendeten Seite eine dellenformige Vertiefung. In manchen
Fillen erscheint er auch ellipsoiddhnlich. Immer kann man ein

1 In einer anderen Arbeit werde ich zeigen, dass es angezeigt ist, im
Allgemeinen zwei Typen von Becherzellen zu unterscheiden: unbefusste
und befusste Formen. Die unbefussten Becherzellen zerfallen wieder
in ungestielte und gesticlte Formen. Die befussten Becherzellen
zeichnen sich nun dadurch aus, dass der Nucleus stets im Fusse selbst,
der nur als eine Fortsetzung der Theca zu betrachten ist, liegt.
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deutliches Geriistwerk in dem Nucleus nachweisen, welches an
Isolationspréparaten aus Miiller’scher Flitssigkeit als Granulation
erscheint, dagegen an solchen aus Osmiumsiure deutlicher zu.
erkennen ist.

An simmtlichen in den tieferen Schichten des Epitheles
liegenden Becherzellen ist die Theca geschlossen; an den an die
Oberfliche geriickten ist sie jedoch meistens durch ein, stets rund-
liches, Stoma gedffnet. Die Grosse der Stomata variirt zwischen den
feinsten kaum wahrnehmbaren Lochern bis zu 3/, des Thecaquer-
durchmessers, wie man sich an mit Osmiumsiure behandelten
Flachenpriparaten tiberzeugen kann. Nicht selten sitzt das Stoma
einem deutlichen Halse (Fig. 9, 7, &, {) auf, welcher allmihlig
sich erweiternd nach unten in die Theca iibergeht und einem
Flaschenhalse #hnlich sieht.

Was den Inhalt der Theca anlangt, so besteht derselbe wie
bei allen Becherzellen aus Filar- und Interfilarmasse.

Die Filarmasse ist nun in Form eines polygonale oder
auch mehr rundliche Maschen bildenden, aus diinnen homogen
erscheinenden Stringen bestehenden Geriistwerkes, das die ganze
Theca durchzieht, angeordnet. (Man vergl. Taf. I, Fig. 9, Taf. II,
Fig. 1, 2, 3, 4). Die einzelnen, die Maschen bildenden Stréinge,
sind entweder gerade gestreckt, gekritmmt oder auch geknickt
und schwellen an den Maschenecken an, um knotige Verdickun-
gen zu bilden. Die Form der einzelnen Maschen ist wohl hochst
ungleich, ebenso die Grosse. Neben mehr rundlichen findet man
wieder polygonale, neben grossen wieder kleinere angeordnet.

Von den einzelnen Knotenpunkten ziehen wieder Stringe
in anderer Richtung zur Verbindung benachbarter Maschen, so
dass dadurch ein Geriistwerk, das aus von polygonalen Maschen
gebildeten Riumen aufgebaut ist, entsteht. Die ganze innere
Fliche der Theca ist von polygonalen Maschen umsponnen, deren
einzelne Stringe man an Querschnitten héufig zu sehen Gelegen-
heit hat. Die Knotenpunkte der einzelnen Maschen erscheinen als
Buckeln auf der Innenwand der Theca.

Den schonsten Beweis fiir meine Behauptung fand ich an
sehr diinnen Querschnitten aus Miiller’scher Fliissigkeit, die
mit Bismarckbraun gefirbt worden waren. An solchen Schnitten
(Taf. I, Fig. 2, d, e) fand ich ofter den ganzen Thecainhalt aus
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Filar- und Interfilarmasse bestehend, von der Thecawand los-
gelost und herausgefallen (), so dass die Thecamembran und
der Kern allein zuriickblieben (¢). An solchen Schnitten konnte
ich mich itberzeugen, dass die Filarmasse mit der Thecawand
nicht zusammenhiingt, ebenso auch nicht mit dem Kerne, denn
ich miisste sonst doch irgend welche Spuren der Filarmasse an
der Theca oder an dem Kerne gesehen haben. Ich konnte mich
ferner tiberzeugen, dass der Thecainhalt umgeben ist von einer
aus polygonalen Maschen bestehenden, aus Filarmasse gebildeten
Hiille, welche einem einen Ballon umgebenden Netze zu ver-
gleichen ist, und von deren Maschenecken Stringe ins Innere
der Theca ziehen. Nicht selten bemerkte ich am unteren dem
Kerne gegeniiber liegenden Theile der Theca eine stirkere
Ansammlung von Filarmasse, deren Maschen in die Quere gezogen
und so angeordnet waren, dass sie nach oben an der Thecawand
ringsum sich hinaufziehend eine concave Oberfliiche bildeten
(Taf. II, Fig. 2, ¢, b; Fig. 4, b). An Isolationspriparaten aus
Miiller’scher Fliissigkeit erscheint diese so angeordnete Filar-
substanz gewdhnlich als granulirte Masse und wurde frither als
urspriingliches Protoplasma gedeutet. An gedffneten Becherzellen
bemerkte ich hiufig, dass die Maschen in die Linge gezogen
waren, ein Verhiltniss, das ich auch bei Beobachtung verschiede-
ner Becherzellen machte, und welches mit dem Secretionsprocesse
im Zusammenhange zu stehen scheint. Dass die Filarmasse Farb-
stoffe #usserst intensiv aufnimmt und deshalb das Studium sehr
erleichtert, habe ich schon a. a. O. erwéhnt.

Die Interfilarmasse erscheint sowohl an isolirten Becher-
zellen als auch an tingirten Schnitten als eine homogene, Farb-
stoffe in nur geringem Maasse aufnehmende Substanz, welche von
den Maschen eingeschlossen die Hauptmasse des Thecainhaltes
ausmacht. Wihrend die Filarmasse auf Zusatz von 1percentiger
Chlornatriumlosung als glinzende Masse hervortritt, bleibt die
Interfilarmasse indifferent. Auf Zusatz von concentrirter Essigsiiure
triibt sich die Interfilarmasse ein wenig und quillt lebhaft auf,
so dass geschlossene Becherzellen sehr héufig ein Stoma erhielten,
auswelchem die Interfilarmasse als eine eigenthiimlich zihe Masse
hervorquoll.
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Wenn man an mit Bismarckbraun oder salpetersaurem Ros-
anilin tingirten Querschnitten die Becherzellen durchmustert, so
findet man sehr hdufig an die Oberfliche geriickte, gedffnete
Formen, aus deren Stoma man sehr hiufig einen ,Propf«, das
Secret, hervorragen sieht (Taf. II, Fig. 2, ¢). Da die Epithelzellen
der obersten Schichte gegen das Cavum zu sich vorwélben, so
liegen die Stomata stets in rinnenartigen Vertiefungen zwischen
den Epithelzellen, so dass ein Theil des Pfropfes noch zwischen
die Epithelzellen zu liegen kommt, Der Propf besteht aus Filar-
und Interfilarmasse, nur sind h#ufig die Maschen der ersteren
gerissen, und ist manchmal nur ein Convolut von Stringen zu
bemerken,

Was die Ausstossung des Secretes betrifft, so bin ich
iiberzeugt, dass, soweit man aus conservirten Priparaten Schliisse
zieben kann, es sich um eine Art Quellungsprocess, der vor-
wiegend die Interfilarmasse betrifft, handelt, durch welchen die
Maschen gedehnt und oft in die Linge gezogen werden, his es
schliesslich zum Zerreissen der einzelnen Stringe der Filarmasse
kommt. Im engen Anschlusse an diesen vermutheten Quellungs-
process steht wohl die Stomabildung. Die Stomata sind stets rund-
lich, nie konnte ich Risse oder dergleichen bemerken. Ich glaube,
es handelt sich bei der Bildung derselben neben dem Quellungs-
auch um einen Resorptionsprocess.

Ieh habe mich bemiiht, einen Zusammenhang der Becher-
zellen beziehungsweise ihrer Stiele mit Nerveniisten aufzufinden.
Ieh vergoldete nach Ranvier’s und Lowit’s Methode frische
Cloaken und stellte feine Schnitte her. Allein alle meine Be-
mithungen blieben bis nun erfolglos.

Die Verbreitung der Becherzellen im Cloakenepithele ist
wohl sehr verschieden. An Flichenansichten, die mit 0,5per-
centiger Osmiumsiure oder salpetersaurem Silberoxyd (1 :300)
behandelt wurden, kann man manchmal Stellen finden, an welchen
Becherzelle an Becherzelle liegt und oft so massenhaft, dass durch
den gegenseitigen Druck die schone rundlich blasenartige Form
der Theca eingebiisst wird. Vom Stoma kann man in der Regel
mehrere radidr gehende Linien — die Epithelzellengrenzen —
wegziehen sehen. An manchen Stellen findet man dann wieder
die Becherzellen mehr zerstreut und seltener.



424 List.

Beobachtet man die Becherzellen an frischen Flichen-
priparaten, so kann man in denselben schon das eigenthiimliche
oben nzher beschriebene aus Maschen bestehende Geriistwerk
beobachten (Fig. 2). Der Inhalt der Becherzellen ist frisch stets
dunkler, als der der tbrigen Epithelzellen. Die Filarmasse
erscheint als eine in Stringen angeordnete, das Licht schwach
brechende homogene Masse, deren Knotenpunkte besonders leicht
zu beobachten sind, und bei schwicherer Vergrosserung als grobe
Granulation sich zeigen. Die Interfilarmasse erscheint im frischen
Zustande als eine homogene, zihe Masse.

Uber den Untergang der Becherzellen etc. vergleiche die
Schlussbetrachtungen am Ende dieser Arbeit.

II. Das Cloakenepithel von Mustelus laevis.
(Taf. III und IV).

1. Das Epithel.

Beobachtet man das Epithel im frischen Zustande, oder, um
die Oberflichenverhéltnisse besser studiren zu konnen, an mit
0,5percentiger Osmiumsiure behandelten Priparaten (Taf. III
Fig. 1), so kann man das bekannte Mosaik, aus polygonalen
Feldern bestehend, sehen und an den Stellen, wo mehrere Zellen
aneinandergrenzen, beobachtet man héufig helle Locher, von deren
Réndern die Epithelzellengrenzen radienartig hinwegziehen: die
Stomata der Becherzellen.

Isolirt man nun entweder mit Mitller’scher Fliissigkeit oder
mit 0,5 percentiger Osmiumsiure die Epithelzellen, so bemerkt
man, dass tibereinstimmend mit anderen Plagiostomen, auch hier
die Epithelzellen sich gegen das Cavum der Cloake zu vorwslben
(Fig. 3, f—s).

Dieser Theil der Epithelzellen erscheint nun (in der Profil-
ansicht) stets von einem stirker lichtbrechenden doppelten Con-
tour begrenzt, den man wohl nicht als Cuticularsaum, wobl
aber als eine eigenthiimliche Differenzirung dieses Theiles der
Zellsubstanz, betrachten kann, da nie eine Trennung vom iibrigen
Zellenleibe nachzuweisen ist. An tingirten Querschnitten erscheint
dieser Contour stets als heller Saum.
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Was die Zellen der obersten Lage anlangt, so sind dieselben
von sehr mannigfaltiger Form. Entweder sind sie abgeplattet,
cylindrisch oder nagelférmig.

Die abgeplatteten Zellen (Fig. 3, «—i) sind wohl sehr
hiufig anzutreffen. Von oben betrachtet zeigen sie meistens von
den Stomata der Becherzellen herrithrende Ausbuchtungen, auf
der Unterseite die mannigfachsten Facetten, auch von jenen
hervorgebracht. Hie und da schien es mir, als ob an Profil-
ansichten auch solche Streifensysteme zu sehen wéren, wie ich
sie frither beschrieben; allerdings sind die Verhéltnisse bei weitem
kleiner als bei Squatina.

Die cylindrischen Formen (Fig. m, o, p), die nicht minder
hiufig als die abgeplatteten zu sehen sind, zeigen hiufig Facetten,
zum grossten Theil wohl von den zwischen sie gekeilten Becher-
zellen, zum geringeren Theile von den anliegenden Epithelzellen
herriithrend. Sie besitzen einen sphirischen oder (sehr hiufig)
einen ellipsoiddhnlichen Nucleus, dessen Lingsaxe parallel mit
derjenigen der Zelle liegt.

Von den cylindrischen Zellen zu den nagelférmigen
Formen (Fig. 3, 4, [, », s) kann man die verschiedensten Uber-
ginge finden. Der obere Theil der Zelle ist verdickt und ver-
jungt sich dann nach unten zu. Der meistens sphiirische Nucleus
liegt entweder in dem oberen verdickten Theile, oder auch hiufig
in einer in der Mitte des Zellleibes auftretenden Verdickung
(Fig. 3, ).

Was die Lage des Kernes, der in den abgeplatteten Zellen
derobersten Lage entweder sphirische oder wohl hiufigerellipsoid-
ghnliche Form zeigt, betrifft, so liegt die Lingsaxe stets in der
Richtung der Oberfliche. Der Kern selbst zeigt die verschiedens-
ten Deformationen, hervorgebracht durch die eingekeilten Becher-
zellen. Auch zweikernige Zellen konnte ich in der obersten Lage
beobachten. Hie und da konnte ich auch, sowohl in abgeplatteten
als auch cylindrischen Formen Vacuolen, die sich an Isolations-
priparaten aus 0D percentiger Osmiumsdure oder Miiller’scher
Flissigkeit deutlich von der umgebenden Zellsubstanz abhoben,
bemerken (Fig. 3, ¢). Die Zellen der mittleren Schichte, die wie
bei Squatina aus mehreren Lagen besteht, sind selr mannigfaltig
(Fig. 4, a—n).

Sitzb. d. mathem.-paturw. GI. XCII. Bd. IIL Abth. 28
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Man kann keulenférmige, keilférmige, ecylin-
drische, sphirische Zellen und typische Fliigelzellen
unterscheiden.

Die keulenférmigen Formen (¢—»hA) sind wohl sehr
biufig anzutreffen. In dem oberen kopfformig verdickten Theile
der Zelle liegt der ellipsoiddhnliche oder sphirische Kern, nach
unten zu verjiingt sich der Zellenleib und zieht sich mit dieser
schwanzartigen Verlingerung zwischen den Zellen der unteren
Lagen hindurch. Auch bemerkte ich manchmal zwei Nuclei in
dem oberen verdickten Theile der Zelle. Die schwanzartige Ver-
lingerung verdickt sich nicht selten am unteren Ende und kann
sogar der Bindegewebslage aufsitzen. Nicht selten zeigen die
keulenformigen Zellen die mannigfachsten Facetten (Fig. 4, ¢)
und auch der Kern zeigt dann verschiedene Deformationen.

Die keilformigen Formen sind weniger hiufig und zeigen
Ubergiinge zu den cylindrisehen Zellen (7), die man weniger
selten finden kann. Letztere besitzen einen gewdhnlich ellipsoid-
dhnlichen Nucleus, und im Zellenleibe selbst fand ich manchmal
Vacuolen. Auch sphirische Zellen (%) sind mitunter in den
mittleren Lagen zu finden.

Sehr hiufiz und immer kommen in der mittleren Schichte
typische Fliigelzellen vor (k—m). Oft in Form von diinnen
Lamellen mit dbgeplattetem Kerne umgeben sie die Becherzellen.
Manchmal sind mehrere solcher Facetten vorhanden und die ein-
zelnen Fliigel gehen radienartig vom iibrigen Zellenleibe, der den
Nucleus enthilt, aus.

Mitunter umgreift eine Fliigelzelle gabelartiz eine Becher-
zelle, oder es bilden mehrere Zellen zusammen eine derartige
Form. Dass der Nucleus selbst mannigfache Eindriicke besitzt, ist
wohl selbstverstindlich. Wie die Zellen der obersten mit denen
der mittleren Lagen die Becherzellen umgreifen, kann man sehr
schén an mit O-Hpercentiger Osmiumsdure behandelten und
hierauf in verdiinntem Glycerin aufgehellten Fldchenpriparaten
(Fig. 2) beobachten. Die Zellen bilden ein férmliches Gitter, in
dessen einzelnen Maschen die Becherzellen sitzen. Durch Zer-
zupfen mit der Priparirnadel gelingt es nicht selten, zusammen-
hiingende Zellen der mittleren Lagen zu isoliren, aus welchen die
Becherzellen herausgefallen sind.
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In der unterstender Bindegewebslage aufsitzenden Schichte
lassen sich nun keulenformige, cylindrische, sphérische
Zellen und Basalzellen unterscheiden (Fig. b, a—y).

Die keulenformigen Formen sind sehr hiufig anzutreffen
(Fig. B, b—e). In dem oberen verdickten Theile der Zelle liegt
der sphériseche oder ellipsoiddhnliche Kern, nach unten zu ver-
jingt sich der Zellenleib und verdickt sich dann, um mit einer
Flache der Bindegewebslage aufzusitzen. Nicht selten gelingt es,
beim Herumwtélzen der Zellen an Isolationspridparaten diese
untere gewdhnlich einen polygonalen Umriss darstellende Fliche
zur Ansicht zu bringen (b6). Auch Facetten zeigen die keulen-
formigen Zellen nicht selten.

Auch cylindrische Formen sind in der untersten Lage
nicht selten anzutreffen. Sie zeigen gewdhnlich einen ellipsoid-
shnlichen Kern. Sphérische Zellen sind seltener zu treffende
Formen («).

Die Basalzellen (f, in der Mitte) sind héufiger zu finden.
Der oben verjiingte Zellenleib verdickt sich nach unten zu, mit
welchem den Kern enthaltenden Theile die Zelle derBindegewebs-
lage aufsitzt. Dieser untere Zellentheil ist von einer gewdhnlich
einen polygonalen Contour bildenden Fliche begrenzt.

Kernlose Zellen in der untersten Lage aufzufinden, die den
Rudimenten von Lott und Drasech entsprechen wiirden, gelang
mir auch hier nicht, trotz der genauesten Isolation und des sorg-
filtigsten Suchens.

Das Epithel selbst ist nun nach der vorausgehenden Unter-
suchung als ein geschichtetes Pflasterepithel zu bezeich-
nen, das dem der iibrigen Plagiostomen sehr #hnlich gebaunt ist
(Fig. 6, a—c und Taf. IV, Fig. 1). Das Epithel sitzt mit einer
Fliche der Bindegewebslage auf, was man an mit O-Bpercen-
tiger Osmiumsdure behandelten und von der Sehleimhaut los-
gelosten Epithelien sehr schon beobachten kann. (Fig. 7).

Die polygonalen Felder rithren von den Flidchen der Zellen
der untersten Lage her. Ich bemerke, dass es mir niemals
gelungen ist, Fussplatten, wie sie von Lott aus dem Corneal-
epithel beschrieben wurden, zu finden. Die Dicke des Epithels
variirte innerhalb geringer Grenzen; sie betrug im Mittel (gemessen
an Querschnitten) 126 .

28 *
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Die Epithelzellen selbst erscheinen nun an Isolationspripa-
raten aus Miiller’scher Fliissigkeit sowohl, als auch an solchen
aus O-bpercentiger Osmiumsidure mit Erhabenheiten versehen,
welche ihnen simmtlich den Charakter von Riffzellen verleihen.
Diese Riffe sind wol nichts Anderes, als der Ausdruck der von
einander getrennten Intercellularbriicken. Wenn man nun das
Epithel an Isolationspriparaten oder an Querschnitten genauer
betrachtet, sofindet man, dass die Form der Epithelzellen, nament-
lich die der obersten Lage, von dem jeweiligen Zuge, dem das
Epithel ausgesetzt ist, abhingig ist. An Stellen, wo sich die
Schleimhaut faltet, wird man in der obersten Lage fast durch-
gingig Cylinderzellen finden, dagegen dort, wo das Epithel einen
Zug in der Richtung zur Oberfliche erfihrt, werden mehr abge-
plattete Formen zu treffen sein. Demgemiss findet man auch die
Lingsaxe der Kerne verschieden orientirt. Im ersten Falle stehen
sie senkrecht zur Oberfliche, im letzteren gleichgerichtet zu der-
selben. An den Ubergéingen von einer Falte zu einer gedehnten
Stelle findet man auch neben cylindrischen Formen abgeplattete
Zellen (Fig. 6, a).

Ich bemerke schliesslich, dass die Elemente, welche das
Cloakenepithel von Mustelus zusammensetzen, bedeutend kleiner
sind, als diejenigen von Squatina.

2. Die Becherzellen.

Schon frither habe ich erwihnt, dass man an Osmiumséiure-
priparaten im gebrdunten Epithel die Becherzellen als helle
blasenartige Gebilde, deren Stoma als helles rundliches Loch
erscheint, sehen kann (Fig. 1 und 2). Auch hier kann man un-
gestielte und gestielte Formen unterscheiden. Die unge-
stielten Becherzellen, die auch hier in der Mehrheit anzutreffen
sind, zeigen die schon frither beschriebenen Formen (Taf. 111,
Fig. 8, a—e, r, s; Taf. IV, Fig. 2, a—e, m—o). Der Lingsdurch-
messer der grossten ungestielten Formen, die ich beobachtete,
betrug 42p. Die gestielten Becherzellen (Taf. III, Fig. 8,
[—p; Taf. IV, Fig. 2, g—*) zeigen nun, was die Form der Theca
anlangt, nur schon Bekanntes. Der Stiel erscheint aber sehr
mannigfaltig. Er ist entweder kurz und gedrungen, oder aber
diinn, fadenférmig und endet dann héufig mit einer abgerundeten
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Spitze. Sebhr hiufig zeigt derselbe an Isolationspréiparaten nicht
das glinzende homogene Aussehen, sondern er erscheint wie von
einer granulirten Masse ausgefiillt. Manchmal setzt er sich von
der Theca, anstatt eine allmilige Verjiingung derselben nach
unten zu zu bilden, scharf von derselben ab. An tingirten Pripa-
raten kann man beobachten, dass sich der Stiel nur sehr schwach
farbt. An manchen gestielten Formen nun (Taf. ITI, Fig. 8, ¢, m)
schien es mir, als ob in dem sogenannten Stiele ein dicht gedring-
tes Greriistwerk zu beobachten wire. Zudem lag der Nucleus auch
im Anfangstheile des Stieles. Solche gestielte Formen konnte
man nun als befusste Becherzellen auffassen, und ich werde in
dieser Meinung bestéirkt durch die Anwesenheit von entschieden
befussten Becherzellen im Cloakenepithel von Mustelus (Taf. I1I,
Fig. 8, ¢).

Allerdings sind solche Formen sehr selten zu finden, aber sie
zeigen alle Charaktere einer befussten Form; eine obere Theca
von dem Gerilistwerke der Filarmasse erfiillt, nach unten sich
sackformig verjiingend und eine dichte Ansammlung von Filar-
masse, die sich Tinctionsmitteln gegeniiber ebenso verhilt wie
die der gewdhnlichen Epithelzellen. In dieser Fortsetzung der
Theca nach unten, dem ,Fusse, liegt auch der ellipsoididhnliche
oder sphirische Kern.

Als Ubergangsstadien von gestielten zubefussten Formen
mochte ich die Becherzellen, die ich in Fig. 8, ¢ und m nach Iso-
lationspriaparaten aus Miiller'scher Flissigkeit abgebildet habe,
ansehen.

Der Nucleus der gestielten Formen erscheint ausserordent-
lich mannigfach. Er zeigt entweder mehr abgeplattete, sphiirische
oder ellipsoid#hnliche Formen mit verschiedenen dellenformigen
Vertiefungen an dem dem Stoma gegeniiberliegenden Theile. Er
liegt hiufig in einer Ausbuchtung des unteren Thecatheiles und
zeigt an Isolationspriparaten aus Miiller’scher Fliissigkeit die
bekannte Granulation, an solchen aus (-bpercentiger Osmium-
siure dagegen kann man das Geriistwerk des Kernes hie und da
beobachten,

Die grossten gestielten Becherzellen, die ich heobachten
konnte, hatten einen Lingendurchmesser von 63, und die
grosste Stiellinge betrug 25 p.
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Der Inhalt der Theea besteht nun auch hier aus den schon
frither eingehender geschilderten zwei Substanzen: eine in Form
eines zarten aus polygonalen oder auch mehr rundlichen Maschen
bestehenden Gerlistwerkes aus Filarmasse bestehend, und eine
zwischen den Maschen befindliche anscheinend homogene, Farb-
stoffe in geringerem Masse aufnehmende Substanz, Interfilar-
masse. Auch hier bemerkte ich an tingirten Prdparaten nicht
selten, dass in einzelnen Maschen die Filarmasse sich dunkler
fiarbte als in den tibrigen.

Was die Verbreitung der Becherzellen betrifft, so ist dieselbe
wohl sehr variabel. An Flichenprdparaten, die mit Osmiumsiure
behandelt wurden, kann man Stellen finden, an denen Becherzelle
an Becherzelle dicht gedriingt erscheint, so dass sie oft mit
jhren Thecis aneinander zu liegen kommen und dann ihre schone
kugelige Gestalt einbiissen (Fig. 1). An anderen Stellen findet
man sie hingegen wieder mehr zerstreut.

An Querschnitten aber kann man sich iiberzeugen, dass in
allen Schichten des Epitheles, die tiefste nicht ausgenommen,
Becherzellen nachweisbar sind.

II1. Das Cloakenepithel von Acanthias vulgaris.

Da mir Acanthias vulgaris wihrend meines Triester Aufent-
haltes nur in einem einzelnen kleineren Exemplare zuginglich
war, so hoffe icheine eingehendere Beschreibung und Abbildungen
des Cloakenepithels dieses und noch anderer Haie spiiter bringen
zu konuen. Das Cloakenepithel von Adcanthias ist ebenfalls ein
geschichtetes Pflasterepithel, das mit dem von Mustelus grosse
Ahnlichkeit zeigt. Die Becherzellen sind in allen Schichten des
Epitheles und sehr zahlreich anzutreffen. An jugendlichen Imdi-
viduen, von denen mir eine grossere Anzahl von in 0-bpercentiger
Osmiumsiure conservirten Cloaken zur Verfiigung stand, fand ich
in dem geschichteten Epithel eine grosse Anzahl sowohl unge-
stielter als auch gestielter Becherzellen. So lange Stiele aber
aufzufinden wie bei Scyllium, gelang mir auch hier nicht.

Schlussbetrachtungen.
Die Cloake simmtlicher von mir untersuchten Rochen und
Haie ist von einem geschichteten Pflasterepithel, das in seinem
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Baue bei allen Species mit Ausnahme von Raje miraletus eine
grosse Ubereinstimmung zeigt, ausgekleidet. In keinem Epithel
konnte ich kernlose Rudimente (Rudimentzellen) oder Fussplatten
an den Basalzellen beobachten. Die von Lott und Drasch auf-
gestellte Rudimentzellentheorie erhilt durch meine Befunde nicht
die mindeste Stiitze. Die Regenerationsvorginge scheinen im
Cloakenepithel der Plagiostomen sehr langsam vor sich zu
gehen. An den vielen Schnitten, die aus Chromsiurepriparaten
oder solchen aus dem Flemming’schen Gemische stammten,
konnte ich immer nur sehr wenige karyokinetische Figuren
bemerken. Die Epithelzellen der obersten Lage wolben sich
iiberall gegen das Cavum der Cloake zu vor und erscheinen
daselbst von einem doppelten Contowr begrenzt, der wohl kein
Cuticularsaum ist, da man nie eine Trennung vom iibrigen Zellen-
leibe wahrnehmen kann, sondern den man als eine eigenthiim-
liche Differenzirung dieses obersten Theiles der Zellsubstanz
betrachten muss. Je nach der grosseren oder geringeren Aus-
dehnung der Cloake zeigt das Epithel auch verschiedene Formen.
Wihrend man an Falten in der obersten Lage sehr hiufig, ja
gewohnlich cylinderformige Zellformen findet, sind an solchen
Stellen, an welchen das Epithel einer Dehnung ausgesetzt ist, die
Zellen der obersten Lage plattenformig und an den Ubergingen
von einer Falte zu einer mehr gedehnten Stelle der Cloake kann
man von der cylinderformigen bis zur typisch abgeplatteten
Zellenform mannigfache Zwischenstadien sehen. Die Verinderung
betrifft nur zum grossten Theile die Zellen der obersten und der
mittleren Lagen. Die Zellen der untersten Schichten erscheinen
gar nicht oder nie wesentlich alterirt. In yerschiedenen Indi-
viduen wechselt auch die Dicke des Epithels, wie ich dies durch
Angabe der extremsten von mir aufgefundenen Querschnittszahlen
zu veranschaulichen suchte. Schon frither habe ich erwéhnt, dass
ich in allen von mir untersuchten Epithelien wandernde Leuko-
cyten fand. An isolirten Zellen kann man beobachten, wie fest
die oft sonderbar gestalteten Wanderzellen an der Zellsubstanz
der gewohnlichen Epithelzellen haften. Trotz der verschiedensten
Versuche mit der Priparirnadel gelingt es oft nicht, sie zur
Trennung zu bringen. In keinem Epithel fand ich aber so
massenhaft Leukocyten, wie in dem von Raja miraletus. Welche



432 List

Bedeutung die wandernden Leukocyten im Epithel haben, ist
mir bis nun nicht klar geworden.

Beziiglich der Becherzellen, deren Bau bereits eingehender
erortert wurde, und die so zahlreich im Cloakenepithel sind,
hebe ich nochmals hervor, dass sie als selbstidndige, speci-
fische Gebilde, als einzellige Driisen aufzufassen sind. An
vielen der tingirten Querschnitte, die ich untersuchte, konnte ich
in allen Epithellagen wohl ausgebildete Becherzellen nachweisen.
Nicht selten fand ich, dass Becherzellen der Mucosa selbst auf-
sassen. In allen, selbst in der untersten Lage vorkommenden
Formen, konnte ich die zwei Substanzen, Filar- und Interfilar-
masse, nachweisen. Allerdings schien mir an den aus den unteren
Lagen stammenden Becherzellen das Geriistwerk der Filarmasse
oft nicht so ausgebildet, wie an den in der obersten Lage
vorhandenen Formen. Ebenso fand ich in den tieferen Schichten
gewohnlich nur kleinere Formen. Es ist mir sehr wahrscheinlich,
dass die Theca beim Hinaufriicken an Grosse etwas zunimmt und
der Inhalt sich zugleich mebr differenzirt. Meine Bemiihungen, in
den Becherzellen selbst karyokinetische Figuren aufzufinden,
blieben bis jetzt erfolglos. Anderseits ist mir nicht unwahrschein-
lich geworden, dass Becherzellen sich aus gewdhnlichen Epithel-
zellen in den tieferen Lagen bilden konnen. Man betrachte nur
die aus dem Cloakenepithel von Squatina vulgaris stammenden
Fig. 9,7 und g, Taf. 1. Wihrend ¢ ciner cylinderformigen Epithel-
zelle sehr #hnlich sieht, deren oberer Theil etwas ausgebaucht
und eine dichte Granulation als Inhalt zeigt, ist in / in dem
oberen Theile eine netzartige Anordnung der Filarmasse zu
bemerken, begrenzt von einer deutlichen Membran, wihrend der
untere Theil noch ganz den Habitus einer gewdhnlichen Epithel-
zelle besitzt. Die Moglichkeit, dass sich in der untersten Epithel-
schichte ans den, Formverinderungen leichter zuginglichen,
Epithelzellen durch einen eigenthiimlichen Umwandlungsprocess
Becherzellen hervorbilden, scheint mir aus den angefithrten
Befunden nicht ausgeschlossen zu sein.

Die Secretionsthitigkeit der Becherzelle beginnt, wenn
sie die Oberfliche erreicht und ein Stoma erhalten hat. An gelun-
genen, tingirten Schnitten kann man dann oft mehrere Becher-
zellen in verschiedenen Stadien beobachten. An mancher beob-
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achtet man nur einen kleinen ,Propf¢ iiber dem Stoma, an andern
hingegen ist das Stoma erweitert, und liegt eine grissere Secret-
masse iiber demselben und bedeckt auch die umliegenden
Epithelzellen. In allen F#llen besteht der Propf aus Filar- und
Interfilarmasse. Die einzelnen Maschen des in der Theca so
zierlich angeordneten Geriistwerkes sind aber im Secretballen
gewdhnlich zerrissen, die einzelnen Stringe sind zerknittert und
nur hie und da gelingt es, einzelne noch wohl erhaltene oder in
die Linge gezogene Maschen zu finden. Was die Stomabildung
anbelangt, die mit dem Seeretionsprocesse in innigem Contact
steht, so scheint eine Art Resorptionsprocess dieselbe zu
verursachen. Das Stoma erscheint nimlich stets rundlich oder
oval und scharf begrenzt, nie mit Rissen versehen. Bei weiterer
Secretionsthitigkeit erweitert sich dasselbe mehr und mehr; es
muss also eine Art Auflosung der Zellenmembran an jener Stelle
der Becherzelle stattfinden. Der Secretionsprocess, der in der
Ausstossung des Zellinhaltes besteht, scheint mir nach meinen
Beobachtungen an Becherzellen aus den verschiedensten Epi-
thelien auf einem Quellungsprocesse, der stets nur einen
Theil, und zwar den obersten des Inhaltes der Zelle ergreift, zu
beruhen. Ich nehme an, dass namentlich die Interfilarmasse
diesem Quellungsprocesse unterworfen ist. Indem jene an Masse
zunimmt, dehnt sie wohl die Maschen der Filarmasse und bringt
beide Substanzen, von welchen die Interfilarmasse stets bedeutend
iiberwiegt, zur Ausstossung. Dass eine Becherzelle nicht ein
einzigesnial einen Secretballen ausstosst, sondern im Stande sein
wird, ofter zu secerniren, ist mir sehr wahrscheinlich geworden.

Der Quellungsprocess, der urspriinglich und gewshnlich den
obersten Theil der Becherzelle ergreift, schreitet, wie ich mir vor-
stelle, nach unten zu allmilig fort und bringt so immer grossere
Massen zur Ausstossung. Dass die Interfilarmasse bedeutend an
Volum zunimmt, bezeugt die Thatsache, dass ich manchmal Propfe
iiber den Stomata der Becherzellen liegen sah, deren grosster Theil
nur aus Interfilarmasse bestand und die an Grosse die Theea selbst
iibertrafen, in welcher noch Filar- und Interfilarsubstanz zu finden
war. Aus All’ dem geht wohl zur Gentige hervor, dass die Becher-
zellen eine secretorische Function haben. Was das Detail des
eben geschilderten Vorganges betrifft, so ist dasselbe allerdings
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nur aus Befunden an comservirten Préparaten gewonnen. Man
wird aber das Gesagte plausibel finden, wenn man bedenkt, dass
auch an iiberlebenden Objecten die Secretpripfe zu beobachten
sind. Ich habe mir nun Miihe gegeben, ob bei dem Secretions-
vorgange selbst auch eine Verdnderung des Kernes der
Becherzellen nachzuweisen wire. An den vielen Priparaten, an
welchen man gewissermassen die verschiedensten Thitigkeits-
zustinde der Becherzellen nebeneinander durch das Hartungs-
mittel fixirt beobachten konnte, miisste mir, so glaube ich, doch
auch eine Verdinderung des Kernes aufgefallen sein. Niemals ist
es mir aber gelungen, solche Formverinderungen des Kernes
nachzuweisen, wie sie seit Heidenhain’s Arbeiten aus den
Schleimdriisen bekannt geworden sind. In allen Becherzellen, die
ich daraufhin priifte, fand ich stets den Kern an der Thecawand
liegen und jene abgeplattete Form zeigend, die ich eingehender
schon beschrieben habe. Auch mit Farbemitteln konnte ich wesent-
liche Unterschiede nicht erkennen. Nicht selten bemerkte ich an
gedffneten Becherzellen, dass in dem oberen Theile der Theca
die Maschen der Filarmasse in die Linge gezogen waren (in der
Richtung der Lingsaxe), was mit dem Quellungsprocesse im
Zusammenhang zu stehen scheint. Welcher Constitution Filar-
und Interfilarmasse sind, miissen weitere Untersuchungen lehren.
Der ganze Inhalt hat allerdings an frisch beobachteten Objecten
eine schleimartige, zéihe Beschaffenheit, besonders aber die Inter-
filarmasse. Gelinde Triitbung derselben auf Zusatz von Essigséiure,
schirferes Hervortreten der Filarsubstanz auf Zusatz von 1percen-
tiger Chlornatriumlosung, dann das verschiedene Verhalten gegen
Tinctionsmittel, das Alles deutet daraufhin, dass beide Substanzen
wohl von einander verschieden sind. Ob beide Substanzen muci-
gen sind, wie Schiefferdecker will, wobei die intrareticulire
(Interfilar-) Masse die weiter vorgeschrittene sein soll, das wage
ich nicht zu entscheiden. Vorsicht wird hier umsomehr am Platze
sein, da allzu kiihne Generalisirungen gewoShnlich nur Verwirrung
stiften.

Schliesslich mgchte ich noch den Ausstossungsprocess
(Untergang) der Becherzellen zur Sprache bringen. Obwohl ich
mich seinerzeit bemiihte, (bei Untersuchung des Blasenepithels
der Amphibien) eine Ausstossung, die ich ganz bestimmt ver-
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muthete, zu constatiren, so waren doch damals alle meine Bemii-
hungen erfolglos.

Schon im I. Theile dieser Arbeit habe ich Untergangstadien
bei Rochen beschrieben. Und auch im Cloakenepithele der Haie,
namentlich an dem so schonen Objecte von Squatina, konnte ich
an tingirten Querschnitten zweifellose Ausstossungsstadien auf-
finden (Taf. II, Fig. 2, 4). Die Epithelzellen selbst riicken aus-
einander, um der sich erweiternden Becherzelle Raum zu schaffen.
Das Stoma nimmt an Grosse zu (Taf. IV, Fig. 2, m, »n), wird
unregelmiissig, die Zellmembran erscheint zerknittert, die Maschen
der Filarmasse werden unregelmissig und sind in die Linge
beziehungsweise Quere gezogen. Die Kerne, die ich in solchen
Zellen beobachtete, lagen stets an der Thecawand und tingirten
sich in einigen Becherzellen stiirker als in anderen. Indem sich
das Stoma stets erweitert, und die nachriickenden Epithelzellen
ringsum auf die Thecawand driicken, gelangt die Zelle schliess-
lich ins Freie. In solehen ins Freie gelangten Becherzellen
konnte ich stets noch Filar- und Interfilarmasse in allerdings
wechselnder Menge nachweisen. Die Zeit der Secretionsthétigkeit
scheint also hier abhiingig zu sein von der grosseren oder gerin-
geren Regenerationsthiitigkeit der unter und neben der Becher-
zelle befindlichen Epithelzellen. Man findet auch thatsichlich
‘manchmal im Epithel Becherzellen, welche noch fest zwischen
den umliegenden Zellen eingekeilt erscheinen und die nur mehr
ganz geringe Inhaltsmengen besitzen (Taf. IV, Fig. 0). Solche,
gewissermassen erschopfte Zellen, warten wahrscheinlich nur den
Druck der bei der Regeneration hinaufriickenden Epithelzellen
ab, um ihrem Tode entgegenzugehen.

Dass sich innerhalb der Theca der Becherzellen intra vitam
eigenthiimliche Processe abwickeln mogen, habe ich schon im
I. Theile gelegentlich der Beschreibung des Cloakenepitheles von
Torpedo bemerkt. Ich konnte nidmlich eine -eigenthiimliche
Bewegung der Filarmasse der Becherzelle an iiberlebenden
Objecten beobachten. Anderseits bemerkt man an conservirten
und tingirten Becherzellen hiufig eine verschiedene Firbung der
Interfilarmasse in den verschiedensten Maschen, eine Andeutung,
dass sich hier chemische Veriinderungen abspielen, die uns noch
vollig unbekannt sind.
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Lis't.

Erkldrung der Tafeln.

Tafel I.

(Simmtliche Figuren beziehen sich auf das Cloakenepithel von Squatina

Fig. 1.

2.
3.

vulgaris.)

Flichenansicht des Epithels nach Behandlung mit salpetersaurem
Silberoxyd. 600/1.

Fliachenansicht des frischen Epithels. 600/1.

a—c Epithelzellen der obersten Schichte, frisch, von oben gesehen
1025/1.

a—m Epithelzellen der obersten Schichte (b, ¢, d, auch mit Zellen
der mittleren Lage); a—¢ und m von der Seite, £ von oben, ¢ von
unten gesehen. Aus Miiller'scher Flissigkeit. 600/1.

a—e Epithelzellen der mittleren Schichten; « kubische, ¢ cylinder-
formige, b, e Fliigelzellen () von unten gesehen), d keulenférmige
Zelle. Aus Miiller’scher Fliissigkeit. 600/1.

a—f Zellen der untersten Schichie; a, f keilférmige, ¢, e cylin-
drische Formen, &, d Basalzellen, wovon 4 die der Bindegewebs-
lage aufsitzende Basis zeigt. Aus Miiller'scher Fliissigkeit. 600/1.
Ansicht des von der Bindegewebslage getrennten Epithels von
unten. Aus Miiller’scher Fliissigkeit. 600/1.

Ansicht des Epithels von oben; Dbei mittlerer Einstellung gezeich-
net nach einem Préparate aus Miiller'scher Fliissigkeit. Die Zell-
grenzen der obersten Lage sind punctirt gezeichnet., 600/1,

a, b, ¢ ungestielte Becherzellen, wovon ¢ gedffnet; d, e geschlos-
sene, gestielte Formen, £ viclleicht junge Becherzelle, g vielleicht
Umwandlungsstadium einer Epithelzelle in eine Becherzelle, h—Fk
gedffnete, ungestielte Formen, I getffnete, gestielte Becherzelle.
Sammtlich aus Miiller’scher Fliissigkeit. 600/1.

Tafel 11,

(Sdmmtliche Figuren beziehen sich auf das Cloakenepithel von Squatina

Fig. 1.

vulgaris.)

Querschnitt durch das Epithel. Hértung in Miille1’scher Fliissig-
keit; Doppeltinction mit Bismarckbraun-Methylgriin. 600/1.
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a—~h Becherzellen aus einem Querschnitte durch das Epithel.
Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit, Doppeltinction mit Bis-
marckbraun-Methylgriin; a, & geschlossene, ungestielte
Becherzellen, ¢ gestielte geschlossene Form, « Inhalt (Filar- und
Interfilarmasse) aus der zugehorigen Membran ¢ mit dem Nucleus ;
f, g geoffnete ungestielte Formen, %4 Untergangsstadium einer
Becherzelle. 600/1.

Querschnitt durch das Epithel. Hirtung in Miiller'scher Fliissig-
keit, Tinction mit salpetersaurem Rosanilin. 600/1.
Becherzellen aus einem Querschnitte durch das Epithel. Hirtung
in Miiller’scher Fliissigkeit, Tinction mit salpetersaurem
Rosanilin; a gedffnete, 4, d geschlossene ungestielte Becher-
zellen; ¢ Querschnitt durch eine Becherzelle aus einem Ober-
flichenschnitte. 600/1.

Tafel III.

(Sdmmtliche Figuren beziehen sich auf das Cloakenepithel von Mustelus

Fig. 1.

ow

laevis.)

Flichenansicht des Epithels nach Behandlung mit 0'5 percentiger
Osmiumséure. 600/1.

Flichenansicht des Epithels bei mittlerer Einstellung gezeichnet;
die Grenzen der Epithelzellen der obersten Lage sind punctirt
gezeichnet. Behandlung mit 0-3percentiger Osmiumsiure. 600/1.
Epithclzellen der obersten Lage. a—d von oben betrachtet, ¢ von
unten, f—: abgeplattete Zellen von der Seite, k, {, » nagelfsrmige
Formen, m cylindrische Zelle, o—s Zellen im Zusammenhange,
simmtlich in der Profilansicht. a—& aus O-dpercentiger Osmium-
siiure, c—s aus Miiller’scher Fliissigkeit. 600/1.

Zellen der mittleren Schichten. « zwei Zellen im Zusammen-
hange, 6 zweikernige Zelle, ¢c—# keulenférmige Formen, 7 cylin-
drische Zelle, k—m Fliigelzellen, » mehr sphérische Zellenform.
Sammtlich aus Miill er’scher Fliissigkeit. 600/1.

Zellen der untersten Lage. a sphirische Zelle, §—c¢ keulen-
formige Formen, f, ¢ Zellen im Zusammenhange. Aus Miiller-
scher Fliissigkeit. 600/1.

a, b, ¢ Zellen der obersten mit solchen der mittleren Schichten im
Zusammenhange. Aus Miiller’scher Fliissigkeit. 600/1.

Ansicht des abgehobenen Epithels von unten. Behandlung mit
0-5 percentiger Osmiumsiure. 600/1.

a—d ungestielte Becherzellen, ¢ eine Form von unten gesehen,
f—p gestielte Formen, », s ungestielte, schlauchartige
Becherzellen, ¢ und vielleicht anch m und ¢ befusste Formen,
Simmtlich aus M ii 11 e r'scher Fliissigkeit. 600/1.
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Tafel 1V.

(Séimmtliche Figuren beziehen sich auf das Cloakenepithel von Mustelus
laevis.)

Fig. 1. Querschnitt durch das Epithel. Hiirtung mit M iiller’scher Fliissig-
keit, Tinction mit Bismarckbraun nach Weigert. 600/1.

2. Becherzellen aus Querschnitten durch das Epithel. Hértung in
Miiller'scher Fliissigkeit, Tinetion mit Bismarckbraun nach
Weigert. a—d geschlossene, e gedffnete ungesticlte Becher-
zellen, f Querschnitt durch eine Form (aus einem Oberfliichen-
schnitte), g—1I gestielte, geschlossene Formen, {—o Becherzellen,
die schon lingere Zeit functionirt haben. 600/1.

Nachschrift.

Bei erneuter Controle der im I. Theile dieser Arbeit angegebenen
Maasse in p. = 0.001 mm, finde ich, dass infolge eines Rechnungsfehlers die
daselbst mitgetheilten Zahlen sowohl fiir die Querschuitte des Epitheles als
auch fiir die Grosse der Becherzellen um das 2.53fache zu gross ausge-
fallen sind.

Ich stelle deshalb die wirklichen Grossen nachfolgend zusammen, was
ich hiermit zu berichtigen bitte.

Epitheldicke bei Torpedo marm.: 50—158 .

Lénge der Theca bei den grossten Becherzellen 47, bei den klein-
sten 14 .

Epitheldicke bei RBaja Schultzei: 82—146 p.

Linge der Theca bei den grossten Becherzellen 52y, bei den kleinsten
46, Querdurchmesser bei den kleinsten 4p.

Epitheldicke bei Raja marginata: 771—91p..

Liénge der Theca bei den grossten Becherzellen 48, bei den klein-
sten 10p..

Epitheldicke bei Raja miraletns: 215—308 ..

Thecaléinge der grossten Becherzellen 46 p., der kleinsten 23 p.
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