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Rosanilin und Bismarckbraun, auch
Methylgriin withrend er durch kombinierte Féirbung

it Met . - « Netz i ;
mj: Bi m-arfét‘kbmun und Methylgriin das Wi bR
it bis S . ; ii ingier
TI;fcc}mr:rellen braun, die Interfilarmasse grun LD

bte mit Gentianaviolett und Safraning
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Et:inhau: fand Metachromatie fiir Safranin beim Sala-

- dovsky und Fries dasselbe fiir Gold-
:Lﬁgfiffs l? Sﬂ:d(izf{"ﬂ})te mit Methylviolett, i\'I'ethyle‘nblau.
Gentianaviolett und Fuchsin; er fand, dass bei El‘lEﬁl‘l‘hllng
mit salzsaurem Alkohol die Schleimzellen den I'a.r'u:-:tuﬂ
suriickhalten und wandte mit gutem Erfolg Doppelf:nrbung
der Kerne mittelst Karmin an (bei Pferdcn.und l\.atm‘fn).
Auch der Knorpel soll nach ihm eine intcn?swe Attraktion
fiir Methylenblau und Gentianaviolett lmmtzelf.

Dekhuizen bezeichnet Mucin als basophil. Paneth
fand starke Affinitit bei Anwendung von Bismarckbraun,
Eosin. Gentianaviolett und Methylenblau; Metachromatie
entstand durch Safranin bei Salamander und Maus; Jod-
griin verursachte nur Metachromatie bei geeigneter Hiir-
tung. Apn dem menschlichen Darm blieben ihm aber die
Becherzellen bei Tinction mit Safranin farblos; auch mit
Jodgriin entstand keine Metachromatie, wohl aber erzielte
er Doppeltinction bei successiver Anwendung von Me-
thylenblan und Bismarckbraun. Durch Reagentien konnte
er den gelben Farbwechsel des Safranins nicht erzielen.
Bizzozero (1.Mitt.) sah auch Metachromatie mit Safranin
beim Menschen und fand, dass diese sich am besten bewiihrt,
wenn man die Priiparate in eine dickfliissige Liosung von
Rohrzucker einschliesst und sie nicht mit Alkohol in Be-
rithrung bringt; weiter fand er Chromatie fiir Methylgriin,
Vesuvin u.s.w.. auch fiir Haematoxylin, doch nur, wenn
diese nach seinen Angaben angefertigt wird, wilhrend die
nach der Stéhr'schen Methode keine Tinction der
Schleimsubstanz gebe. In Alkohol untersucht, fand er die
Schleimzellen glinzend und von Vacuolen durchsetzt,
withrend die protoplasmatischen hell, blass und von einem
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feinen Netzwerk durchzogen sind.  Beim Zusatz von
Wasser quellen beide Zellarten auf, die Schleimzellen
werden zuerst homogen, blassen dann stark ab und lassen
cin aus feinen Fiiden bestehendes Netzwerk erkennen; es
ist dies, wie er zu recht sagt, nur eine physische Ver-
inderung. Beim Zusatz von Essigsiaure indert sich das
Ausschen der Schleimsubstanz nicht, wiihrend alles iibrige
Gewebe erblasst. Auch fand er den Unterschied zwischen
den Schlcimzellen vom Colon und Rectum beim Kaninchen
hauptsiichlich darin bestehend, dass die betreffenden Zellen
vom Colon ein feineres Netzwerk haben, das durch starke
Essigsiiure statt glinzender blass wird; und zweitens, dass
sich diese Zellen Methylgriin, Vesuvin, Haematoxylin ete.
gegeniiber nicht chromatophil verhielten.

Hoyer ist derjenige, welcher zuerst systematisch das
Verhalten der Schleimsubstanz den meisten Farbstoffen
segeniiber untersuchte; er kommt zum Schluss, dass die
sauren Farbstoffe (Anilin) wohl Kerne und Protoplasma, je-
doch nicht den Schleim zu firben vermdgen, withrend die
basischen mehr oder weniger durch das Mucin aufgenommen
und bei Entfirbung mittelst Alkohol festgehalten werden.
Auch mit Haematoxylin in alaunhaltiger Lsung erhielt er
Mucin-Tinction, welche jedoch nicht ausreichend empfind-
lich und zuverlissig war. Von den basischen Anilin-
Farbstoffen waren es Methylenblan und Vesuvin, welche
cine resistente Tinction des Schleims gaben, wihrend
Liauth’sches Violett, Toluidinblau, Amethyst ete. eine in
Alkohol sich bewiihrende Metachromatie verursachten.
(Letztgenannte Farbstoffe sind alle Thioninderivate.)

Keine auffallende Metachromatie gaben Methylengriin,
Dimethyl- phenylengriing, Metamido - malachytgriin, Neu-
tralrot, Phenylenblau, Neugrau ete. Im Allgemeinen
kommt er zu der Folgerung, dass die schwefelhaltigen
Jodamine, namentlich das Thionin und seine Derivate, die
intensivste, dauerhafteste, zuverliissigste und am meisten
charakteristische Mucin-Tintion liefern, und wenn auch
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Fiirbung mit-:Mcthylcn;blnt;}f;gi:ezcaséi;f;uﬁ‘i . Muviifé
e g'ros-seren " fr oiner Metachromatie fiir den
ist das Thionin vermoge seine : sy
sichern Nachweis der Anwesenh.e:t am Pestf}n gie‘.g?‘et-
Die metachromatische Firbung mit qodgrun, Methylviolett
und Aethylenblau glaubt er den belldcr Herstellung ent-
standcnenu Beimengungen (Methylenviolett und Methylen-
azur) zuschreiben zu miissen. Auch hebt 81: hervor,.dass
das schon lingst wegen seiner metachroma!:.mcher.a Eigen-
schaften bekannte Safranin zu den Jodaminen in naher
i t.

Bemﬁz;ge:tiihxierte in 59, Sublimat, hﬁrtet.e dann in
Alkohol, fixierte die diinneren Schnitte auf Gllmmet: und
brachte sie vor der Tinction erst in eine saure S.ubllmnt-
lésung (die neutrale Sublimatsolution férderte die Meta-
chromatie nicht, wohl aber Alaun und schwache Siiure, wor-
aus er schliesst, die Metachromatie entstehe hauptsiichlich
durch die saure Reaktion). Seiner Ansicht nach wird die
Metachromatie dadurch veranlasst, dass die saure Sublimat-
solution die Farbe des Protoplasmas und nicht die des
Mucin iéindere; es entstiinden verschiedenfarbige in Alkohol
unaufldsliche Priicipitate. Andauernde Einwirkung von
Alkohol beeintriichtigte die Fiirbung, sie blieb ungeiindert
bei Aufbewahrung in Parafin. Saure Fixiermittel schiidig-
ten die Fiirbbarkeit, Alkohol aber die Metachromatie. In
amyloiden Massen diirften nur Spuren des firbbaren Be-
standteils vorhanden und ausserdem sehr locker gebunden
sein, wiihrend dassclbe oder eine analoge Substanz sich
auch vorfinde im Knorpel, physiol. und pathol. Schleim-
gewebe und in den Granula der Ehrlich’schen Mastzellen.
Er glaubte annehmen zu diirfen, dass selbst das reine
konzentrierte Mucin kein einfacher Korper sei, sondern
eine Kombination von zwei Substanzen, einer gallert-
artigen, quellungsfiihigen, an Quantitiit dominierenden und
einer zweiten, mit der ersten meist innig verbundenen,
aber wesentlich sparsameren, welche mit den basischen

-

Theerfarbstoffen chemische Verbindungen bildet (also viel-
leicht die Rolle ciner Siure spielt).

Bizzozero gebrauchte beim Rectum der Maus nach
Alkoholhiéirtung  Safranin, nach Hermann'scher  oder
Flemming'scher Fliissigkeit Methylenblau uud Haema-
toxylin; beim Duodenum des Hundes erzielte er keine
Firbung des Mucus mit Methylgriin und Vesuvin, und
mit Safranin weniger Metachromatie als beim Rectum des
Kaninchens. Beim Triton fand er Unterschiede in Struktur
und Firbung zwischen Jungem und altem Schleim, welche
sich auch den Fixierungsfliissigkeiten gegeniiber verschie-
den verhalten (besonders Hermann'sche Fliissigkeit fixierte
hier naturgetren).

Die schon von mehreren Forschern erwiihnte Griin-
firbung des Mucins bei Tinction mit Biondi’s Gemisch
vermeinte Schmidt als eine zuverlissige Reaktion auf-
stellen zu konnen und stellt sie sogar liber die mit
Toluidinblau.

B. Struktur und Genese.

Nach dieser kurzen geschichtlichen Uebersicht sci
hier erwiihnt, was in Bezug auf Struktur von Schleim-
und Becherzellen durch die verschiedenen Forscher wahr—
genommen ist. Ich gehe hierbei micht weiter zuriick als
bis Liist, da doch dieser in seiner Publikation einen aus-
gezeichneten Ueberblick verschafft iiber die gesamte
Litteratur bis auf 1886. Vorliufig sei hier schon erirtert,
dass man bei der Struktur wohl unterscheiden muss a) die
in frischem Schleim, b) die nach Fixierung und Hiirtung,
¢) die nach Tinction. '

Die iibrigens sehr verschiedene Form der Becher-
zellen wird bestimmt durch ihre Theca (eine wahre Zell-
membran) (Schulze).

Verdickungen (Langerhans, Flemming und
Pfitzner) hat List niemals wahrgenommen; ihr Ver-
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halten den Farbstoffen gegeniih.m-.ncntlf ?11‘ f'fl.*.-}f ’{l_‘u‘f:?;‘]in-
different, ihre Dicke wechselt bei nu?dcl on ](‘-101l.l .,m‘:. ’ Tcn
047—1.05. Er unterscheidet zwei typlschfz IFox m:n \-I‘II.]
I;echerzéllen, namentlich hefnsstc.' \‘E’ﬂhel _<|(‘-l‘ x\:l‘t'-]C“-“'
in dem Fuss, und unbefusste, wobei lllE’-Sel'.lII der Theca
liegt. Die unbefusste teilt er wieder ein in a) unges
stielte, b) gestielte. Die sub a) wiren nach ihm
flaschenformig mit Bauch und Hals, und seien erltstamlen
durch den Druck der anliegenden Zellen bei der Schleim-
sekretion; bei den sub b) ist die Form der Theca die-
selbe, doch haben diese einen wesentlich lingeren Stiel
und bestehen aus einer homogenen, stark lichtbrechenden
Substanz, mit wenig Affinitit fir Farbstoffe und dann
und wann leichten Granulationen. Seiner Ansicht nach
entstehe der Stiel durch Verschmelzung der Thecawiinde.
Im Diinndarmepithel von Wirbeltieren habe er Stiele ge-
funden mit ausgesprochener Netastruktur, welches Netz sich
aber nicht so intensiv tingierte als der Theca-Inhalt.

Die befussten sind nicht so zahlreich als die unbefuss-
ten; die Theca ist hier mehr in die Linge gezogen und
sphirisch, selten zeigt sich ein Hals mit Stoma; nach unten
setzt sich die Theca fort und bildet den charakteristischen
Fuss, wiihrend die doppelt contourierte Membran (die L.
aber in den meisten Fillen nur teilwoeise verfolgen konnte)
auch diesen Fuss umgiebt. Die Form des Fusses ist eine
sehr verschiedene ; bei ‘den Becherzellen ans dem Darm
von Wirbeltieren besitat er ejne Auftreibung zur Auf-
"l'_mhlfls des Kernes; er differenziert sich aber fast immer
scharf von der Theca, Im Diinndarm bei Wirbeltieren
én an, welche man als gestielte
ann; die Theca hat am untern
ur Aufnahme des Kernes, welche
unten verjiingt und worin sich
Masse mit Filar- und Interfilar-

oder befusste ansehen &k
Ende eine Auftreihung Z
Ausbauchung sich nael
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Die Grosse der Becherzellen giebt er als ausser-
ordentlich abwechselnd an (Diinndarm der Katze 28—20
fir Theca, 17—21,4 fir Stiel).

Der Theca-Inhalt bestehe nach ihm aus zwei Sub-
stanzen: eine ein Maschenwerk bildende, sehr begierig
Anilin-Farbstoffe aufnebmende: die ,Filarmasse*, und
hierzwischen eine anscheinend homogene, nicht chroma-
tische Substanz: die ,Interfilarmasse“. Der ganze Theca-
Inhalt ist von einem der innern Theca-Oberfliche an-
licgenden Netze der Filarmasse umstrickt (an ungefiirb-
ten Isolationspriparaten fand er das Netz als cine
dichte Granulation), welches jedoch in keinem Zusam-
menhang mit der Thecamembran steht. An lebenden
Becherzellen vermeinte er eigentiimliche Bewegungen der
Filarmasse zu sehen. — Zusatz von 19/, Chlor. natr. bei
frischen Becherzellen machte das Geriistwerk der Filar-
masse deutlicher hervortreten, indem es auch stirker
lichtbrechend wird; konzentrierte Essigsiure machte sic
weniger lichtbrechend. Bei kombinierter Tinction gelang
¢s ihm, die Filarmasse anders zu fiirben als die Inter-
filarmasse: z. B. Filarmasse braun mit Bismarckbraun —
Interfilarmasse griin mit Methylgriin. Auch in dem Fuss
fand er diesen Unterschied, jedoch nach der Basis mehr
Uebergang in Granulationsmasse. Ungefiirbt untersucht
war der Stiel homogen und verhielt sich Farbstoffen
gegeniiber fast giinzlich indifferent. E. Klein’s Be-
hauptung, das Netzwerk in den Becherzellen stehe in
Vcrbindung mit dem Netze des Kernes, konnte er nicht
bestiitigen.

Auch in dem Kern fand er einen Unterschied zwischen
den unbefussten und befussten; bei den ersten liegt der
Kern unten hart an der Theca, haftet stark an der Wand,
zeigt ein Chromatinnetz mit Kernkorperchen und ist nach
der Seite des Theca-Inhalts unregelmiissig (bei den ge-
stielten hiufig conische Kernform). Was die Tinction
betrifft, fand er nicht selten Abweichungen von anderen
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Epithelzellen. Bei den befussten existiert ein deutlich er-
= I“L o Kern mit chrom. Netz und Nucleolus und in
I{CHI]I‘:Y:‘:}I]I auch ein I{Eirnchenkr-eis, durch einen hclvlen‘
kaum tingierten 1-ingf6rn1ig crscheu?enden Hof vom I\u(:_
leolus getrennt (Eimer:'s I‘{yaIOId,.Van"Benef.len-g
corps medullaire du noyau; F lem.mmg hiilt es fiir ein
Kunstprodukt). Niemals fand er in EBcchorzc]lcn karyo-
kinetische Figuren. Bei der Sekretion werden sowohl
Filar- wie Interfilarmasse ausgestossen und verschmelzen

diese

mit einander. .
Genetisch nimmt er fir ‘die Schleimzellen im ge-

schichteten Pflasterepithel an, dass sich die Becherzellen
aus den Formveriinderungen leichter zugiinglichen Epithel-
zellen der unteren Epithellagen hervorbilden.  Ueber
ihre Genese aus Cylinder-Epithel citieren wir folgende
Schreiber:

Oedmansson — nicht aus Epithelzellen,

Arnstein — aus Epithelzellen (Darm),

Eimer —

Partsch —

Klein — 5 7

Nach Drasch sind die Schleimzellen ein Uebergang

von Keilzellen zu Flimmerzellen; K611ik er nimmt Ersatz-
zellen an; Patzelt sagt, sie entstehen aus gewdhnlichen

Cylinder - Epithelzellen;  dasselbe behauptet Wittich
(Schleimmetamorphose).

» »
»

Die Quantitit der im Darm vorkommenden Schleim-
zrilleu fand List sehr wechselnd, im Allgemeinen aber,
diinkt ihm, grésser bei Fleisch- als bei Pflanzenfressern.

Steinhaus lisst die Theca und den mucindsen

Inhalt aus dem Kern entstehen. Bei Salamandra maculosa

fand er im Diinndarm Mitosen sowohl in den Ersatzzellen

wie in den gewdihnlichen Ep; =
nach ihm duorch Pithelzellen.  Wihrend nun

die mitotische Tei e
neue gewihnliche cilung der Ersatazellen

Cylinder-Epithelzellen entsteh i
: en, bleib
nach Ablauf der Mitose beide Kerne in der C,yliz:le(:'r-l

Epithclzcllc zuriick, und wiihrend der eine in den Fuss
herabriickend sich unveriindert erhilt, solle der andere,
dem Deckelsaum sich nihernd, mucos degenerieren. An-
fiinglich entsteht eine orangerote Firbung mit Safranin
(Tinction mit Haematox. Safr.) des Kerncentrums, worin
sich auch der Schleim tingiert; darnach nimmt sie be-
nachbartes Protoplasma auf, schwillt bedeutend an und
hildet so den Inhalt der Theeca, wihrend ihre Membran
sur Hiille derselben wird (auch scheint ihm die Annahme
plausibel, dass die Vacuolen im Theca-Inhalt meta-
morphosierte unfiirbbar gewordene Kernkorperchen sein
kionnten). Allmiihlich 16st sich auch zam Teil das Chro-
matinnetz, so dass es sich mit Safranin weniger firbt,
und unter Zunahme des Drucks platzt die Kernmembran
an der Stelle des geringsten Gegendruckes auseinander,
d. i. an der dem Darmlumen zugewandten freien Seite,
und der Inhalt tritt aus, wobei die Netzstruktur verloren
geht. War in der so entleerten Zelle vorher Kern-
teilung erfolgt, so kann sich dieselbe in eine gewdhn-
liche Cylinderzelle umwandeln, um spiter wieder zum
secernierenden Becher zu werden. War der einzige in ihr
enthaltene Kern der mucitsen Entartung anheimgefallen,
so ist damit ihr Lebenslauf beendet, sie geht zu Grunde
und wird ausgestossen; eine aus den Ersatzzellen heran-
wachsende neue Zelle tritt an ihre Stelle. Besonders
viele Mitosen und Becherzellen fand er nach Pilocarpi-
nisation gut gefiitterter Tiere.

Sussdorf, der nur hohere Wirbeltiere untersuchte,
konnte hier kein schon ausgeprigtes Maschenwerk finden,
wie Schiefferdecker, List und Steinhaus dies
bei niedern Tieren abgebildet hatten. Er konnte (bei
Doppelfirbung) keine scharfe Abgrenzung zwischen den
blaugefiirbten Centralteilen und der rein rot tingicrten
Randzone nachweisen; es macht nach ihm viel mehr den
Eindruck, dass diese in der Randzone gelegene Gebilde
die nicht metamorphosierten Basen, gewissermassen den
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ine urspriingliche pfhtopla'smatischc Constit.utiun be-
nden Rest darstellen, von welchem aus die Regene-
tion des verschleimten und ausgestossenen Teiles zu
. Stande kommt. Nach ibm stammt der Schleim, resp.
cigen aus der Interfilarsubstanz und vielleicht auch
Filarsubstanz, withrend auch eine erneute Thiitigkeit
schleim-secernicrende Zelle nach der Regeneration von
m angenommen wird. Gegen Steinhaus’ Annahme erhebt
1on einige Beschwerden.
‘Paneth konnte ebenso wenig wie Eimer das post-
Entstehen der Schleimzellen Dbestiitigen, doch
ausnahmslos bei Miusen, die gehungert hatten,
" Becherzellen im Diinndarm viel zahlreicher. Im
~zu List fand er immer in den Becherzellen
a und Kern und niemals einen Kern im Secret.
atsache, dass man an einem Schnitt allen moglichen
nen begegnet, legt er deshalb dem von Liist behaupteten
wlogischen Unterschiede nur wenig Bedeutung bei.
r fand folgende Unterschiede zwischen Protoplasma und
ern der Becherzellen und iibrigen Cylinderzellen. Das Pro-
ma firbt sich intensiv doch in derselben Farbe wie
nsjenige der Epithelien; der Kern ist kleiner und fiirbt
b intensiver, Form und Lage sind wechselnd, Kern-
bran weniger deutlich und schien bei der Maus oft
stark lichtbrechenden Ko6rnchen zu bestehen,
iomogen und macht im Ganzen den Eindruck,
X pﬁ; zu sein (ob es sich in vivo ebenso verhiilt,
ﬁ'&““aucht) _Au’éh blischenférmige Kerne wie jene
almlleuﬁndanmch vor; er vermisste aber immer
sar _'_YIB_Iloles des cellules caliciformes.
 mun den Inhalt der Theca betrifft, so wird der-
- ""?hm*_ o durch Pikrinsiiure ‘naturgetreu kon-
ie Be"hmnﬁﬂ beim Triton sind zum grossten
oﬂkommem, sich scharf abgrenzenden Kirn-
seltener besteht der Inhalt aus cinem
in hellerer Grundsubstanz (in cinem

S

Falle waren die Kornchen mit Safranin intensiv rot in
der Farbe des iibrigen Gewebes, also ohne Metachromatie).
Bei der Maus kommt es nach dieser Behandlung auch
vor, dass die Theca der Becherzellen voll roter Kornchen
ist mit oder ohne gelben Schein; hiufiger aber ist der
Inhalt der Theea farblos, nahezu homogen, schwach wolkig.
Dabei licgen oft metachromatische, rotkornige und homo-
gene Becherzellen in demselben Schnitt neben einander.
An dem menschlichen Darm ist der Theca-Inhalt deutlich
kornig; beim Hunde kommen Becherzellen mit kirnigem
Inhalt nicht vor; nach jeder Behandlung sind sie nahezu
homogen und ungefirbt. Die Zusammensetzung aus
Kérnchen wird durch Fixation in Rabl’scher oder
Flemming'scher Fliissigkeit nicht erhalten; es zeigt
sich der Inhalt fast homogen oder leicht wolkig, fidig,
kérnig; ebenso in Alkohol. Es zeigt sich ein Geriistwerk,
das er den verschiedenen Farbenreaktionen wegen nicht fiir
Protoplasma hiilt, welches vielmehr aus zerflossenen Korn-
chen entstehen solle, sei es schon intra vitam oder durch das
Reagens. Die Becherzellen mit farblosem, fast homogenem
Secret sollen der Maus eigentiimlich sein. Niemals fand
er zwei oder mehrere Kerne in einer Becherzelle, ebenso-
wenig irgend welche Anzeichen von Kernteilung. Beim
Triton (und auch zuweilen bei der Maus) fand er zwischen
Bourrelet und Kern Secret als schwach gefirbte Tropfen
und beschreibt diese Fille als Uebergangsstadien, welche
die Entstehung von Becherzellen aus gewdihnlichen
Epithelien darstellen; das Bourrelet wird zuletzt abge-
hoben oder durchbrochen, das Secret in den Darm ent-
leert, wiihrend Kern und Protoplasma und Theca zuriick-
bleiben und zusammen in schmale Zellen iibergehen, welche
letztere allmiiblich ein Bourrelet bekommen und sich wahr-
scheinlich in gewohnliche Epithelzellen umwandeln knnen.
Dieser Prozess, durch den also dieselbe Zelle bald als
absorbierendes, bald als secernierendes Organ thiitig ist,
wiirde sich unbestimmt oft wiederholen, so lange eben die
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Zolle existiert. — Die Entleerung1 des Sf""’mtﬁ kéinne
mechanisch durch Pressung bei der E ormvcmmlerllflg der
Zellen oder vielleicht auch chemisch durch Erweichung
der Theca wihrend der Verdauung stattfinden. Seiner
Meinung nach finden sich folgende Stadien vor: ein
erstes, wobei eine Vacuole auftritt mit dem charakte-
ristischen Secret in Kornchenform. Immer mehr Proto-
plasma verwandelt sich in diese Kérnchen mit der Substanz,
in der sic liegen. Diese wiirden entweder schon (bei der
Maus) in die Zelle konfluieren und dabei jene Veriinde-
rungen durchmachen, durch welche sie ihre Firbbarkeit
(mit Safranin nach Pikrinsiure-Hirtung) verlieren, oder
wiirden sie erst im Darmlumen und nur ausnahmsweise
schon in der Theca zusammenfliessen.

Bizzozero (1. Mitt.) fand in den Lieberkiihn-
schen Crypten des Kaninchenrectums abwechselnd chro-
matophile und ungefirbte Zellen. Die chromatophilen
(Vesuvin), deren Gestalt die einer Pyramide gleicht,
zeigen in frischem Zustand ein grobkorniges Proto-
plasma, nach Hiirtung in Alkohol zahlreiche Vacuolen,
dadurch das Anschen eines aus groben Bilkchen bestehen-
den Netzwerks; viele derselben hingen mit dem ausge-
schiedenen Inhalte der Crypte zusammen. Bei Untersuchung
in Alkohol zeigten die pyramidenférmigen Zellen ebenso

aﬁinen zwar farblosen aber glinzenden, von Vacuolen
- durchsetsten Zellkbrper; beim Zusatz von Wasser wurden

ﬂi’e-- glinzenden Schleimzellen zuerst homogen, blassten
dann ab und liessen ein aus feinen Fiiden bestehendes
'H‘_"*"‘f’e’k erkennen; dies ist — wie B. betont — keine
chemische Verinderung, sondern wird bedingt durch die
substanz, denn beim Zusatz von
Anblick von neuem wieder auf.
Essigsiiure wird alles blass und
die glinzende Substanz, welche
m kennzeichnet. Besonders im
sich Obenstehendes, wiihrend im

Alkohol tritt der friihere
T—i_%_eim Zusatz von starker
_:i:‘l.michtbar, ausgenommen
mch dadurch als Schle;
mittleren Dritte] zeigte
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niederen Drittel die Differenzen viel weniger deutlich
waren, so dass er nicht ausmachen konnte, in welchen
Zellen sich die mitotischen Figuren zeigten. Bei den
chromatophilen Zellen des oberflichlichen Drittels fand
er, dass sich die chromatophile Substanz mehr vom Kerne
entfernte und der Schleim berausbefordert wurde (ohne
neuen hervorzubringen); die Zelle wird zur Becherzelle
des Oberflichenepithels. In einem letzten Stadium kiénnen
die Zellen simtlichen Schleim entleeren, und sie wer-
den  dann sowohl beziiglich des Kerns als des Kirpers
ihnlich den gewohnlichen Epithelzellen — nur fehlt ihnen
der helle Saum. Ob sie auch diesen hekommen, konnte
B. nicht feststellen. — Auch die Gestalt der Zellen éindert
sich, das Protoplasma wird am Fusse zusammengedriickt
und stiirker firbbar; die ganze Zelle nimmt die Becherform
an, der Kern wird abgeplattet in einer Richtung, welche
der Achse der Driise gegen dem Oberflichenepithel folgt.
Seines Erachtens hat man die Stelle der Regeneration
des Darmepithels in den Crypten zu suchen, und zwar
auf folgenden Griinden:

1. im Oberflichenepithel existieren keine Mitosen;

2. es giebt keine bestimmte Grenze zwischen Driisen-
und Oberflichenepithel;

3. man sieht keine Zeichen einer Zerstorung der Zellen
der Crypten;

4. das Auftreten der schleimbereitenden Zellen in
einer abgestuften Reihe von denen mit wenig firb-
barem Schleim im Fundus (die jungen), den
pyramidenformigen, intensiv gefiirbten des mittleren
Drittels, zu den Becherzellen ete. des Darm-
epithels.

Auch stellt er den chromatophilen als speciell Schleim
secernierenden Zellen gegeniiber die anderen rein proto-
plasmatischen Zellen; die eine Form geht niemals in die
andere iiber.
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Klose und Heidenhain fanden nach Pilocarpini-
0 : :
- chen keinen Unterschied mehr zwischen

ion beim Kanin : ;
;x:;]]:in:fl und Pmtop]asma-—Zellen; der Schleim tritt aus,

der Kern wird rund und nithert sich der Mith? der :_A(:I.]e;
der ausgetretene Schleim wird ersetzt .dur(':h éine 'knrn ige
Substanz, reich an Albumin und mit .I\arrmn mten.«:uv
fiirbbar; allein Bizzozero sah auch die cllrnu’mtuplnlu
Substanz verschwinden, den Korper der Zelle sich ver-
kleinern etc.; doch fand er die Zahl der Mitosen nicht
vermehrt und die Schleimzellen, wiewohl sparsamer, waren
noch diffus chromatophil; auch die Pyramidengestalt und
die regelmiissige Basis bleiben und die Becherzellen des
Oberflichenepithels sind nicht ganz geschwunden, wenn
auch weniger zahlreich, mucinarmer und von nicht schiner
typischer Bechergestalt. Der Korper der Zelle ist ge-
schrumpft und stark abgeplattet, doch fiirbt er sich noch
ziemlich intensiv mit Safranin und Vesuvin. Auch der
- Kern ist stark abgeplattet und unterscheidet sich durch
stirkere Iirbung und tiefere Lagerung von jenen der
gewohnlichen Epithelzellen (die Kerne von diesen niihern
sich dem Bourrelet).

~ Auf diesen Griinden nimmt jener Autor an: Im blinden
Ende der Crypte finden sich die jiingsten schleimbereiten-
den Elemente und hier findet ihre Vermehrung durch Mitose
statt; die hellen (protoplasmatischen) Zellen begleiten die
schleimbereitenden auf ihrer Wanderung, und ihre Ver-
mehrung durch Mitose findet bis nahe an der Driisen-
miindung so hiiufig statt, dass im Epithel der freien Ober-
Hliiche die protoplasmatischen Zellen den Schleimzellen
gegeniiber viel zahlreicher sind.

Zﬂllefln:ﬁ(jﬁio?e?:ﬁ I\Ean'inchen% fand er die becherf‘drmigen
o, 'llg- missig ‘:el‘tellt und nur selten am Scheitel
i apille; an dt?n tiefsten Stellen zwischen je zwei
fang des Colons als a;m;Ea [t Ay

nde gegen das Rectum.

Weil hier die Crypten linger sind, so ist auch der
Uebergang in das Oberflichenepithel ein mehr allmihlicher.
Die chromatophilen Zellen zeigen bei Untersuchung in
Alkohol ein feineres Netzwerk und mehr homogene Sub-
stanz, die Quellung bei Wasserzusatz ist geringer und das
Netzwerk wird durch Essigsiure blass statt glinzender,
auch sind sie unempfindlich fiir Methylgriin, Vesuvin, Sa-
franin ete.; doch hiilt er sie auf Grund folgender Reaktion
fiir Schleimzellen: Bei Behandlung mit einer Ldsung von
Safranin trat bei allen chromatophilen Zellen in der Crypte
Metachromatie auf, am letzten bei denen im Fundus; auch
bei der Colon-Schleimhaut zeigt sich, obschon schwiicher,
dieselbe Reaktion, welche sich bei lingerer Dauer der
Firbung auch hier auf allen chromatophilen Zellen aus-
dehnte. Der Uebergang von der Colonschleimhaut in die
des Rectums fand allmiihlig statt.

Auch hier (im Colon) vermehren sich die chromato-
philen Zellen im Fundus der Crypte, wiihrend die hellen sich
unterwegs teilen und im Driisenhalse und in dem Ober-
flichenepithel an Zahl praedominieren.

Paneth, in seinem Referate von Bizzozero’s Pu-
blikation, macht gegen die Annahme, dass sich das Darm-
epithel aus der Lieberkiihn’schen Crypte regene-
ricre, den Einwurf, dass bei Bizzozero der Beweis
der fortwithrenden Desquamation fehle, wihrend er den
Vorgang des Emporschiebens ziemlich unwahrscheinlich
findet, und hebt hervor, dass schon Patzelt, Heiden-
hain u. a. Bizzozero’s Meinung zugethan waren.

Hoyer: In dem miglichst leeren Darmkanal bej
Jiingeren, gut geniihrten hungernden Tieren fand er immer
reichlich Becherzellen (auch im Darmkanale reifer Em-
bryonen von Meerschweinchen).

Enthiilt dagegen der Diinndarm viel Fliissigkeit bei
Darmparasiten oder bei durch Erkrankung herabge-
kommenen Tieren, so sind sie weniger zahlreich und
weniger firbbar; auch wiithrend der Verdauung sollte der

2
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Inhalt der Becherzellen einc ver.min‘dertc. ]4‘?1-bfiilligkeit
a2 Zwar kann eine Theca mit nicht tingiblem Inhalt
wlg“m- d sein: ist aber der Inhalt entleert, so fallen die
azlgla‘l;::e:usammt:n und werden schmale Zlele.{l (Paneth’sche).

In den Crypten des Rectums bei Siugern 'farnd er
fast stets reichlich gut gefiillte Becherzellen, IJC'I [\ﬂnln-
chen fast allein Becherzellen, doch zeigte sich hier keine
Metachromatie mit Thionin, wohl im Diinndarm und im
Anfang des Colons.

Weder an den Driisenschliuchen in der Zunge des
Frosches, noch an den Becherzellen der Rachenschleim-
haut vermochte er Mucinfirbung zu erzielen; auch die
Zellen der freien Oberfliche der Magenschleimhaut thaten
es nicht (bei Kaninchen, Vigel etc.).
~ Die Netzstruktur und die Kirnchen, welche Paneth
bei Pikrinsiurehiirtung erhielt, hilt er fiir Kunstprodukte,
obwohl er angiebt, das Secret sei allerdings aus Kiigel-
chen von verhiiltnismiissig bedeutendem Durchmesser zu-
sammengesetzt. Auch er giebt an, dass nach Ausstossung
des Secrets schmale Zellen ohne Cuticularsaum entstehen.

Bei den Becherzellen der Crypten der Mastdarm-
schleimhaut zeigt nicht nur die Theca der Becherzellen
die charakteristische Mucinfirbung, sondern auch die ge-
wohnlichen plasmareichen Cylinderzellen Dbieten nach
T.inctinn mit Thionin eine diffuse, weniger intensive rot-
-v:p]ette Firbung eines kleineren oder grosseren Anteils
ﬂes anscheinend protoplasmatischen Zellinhalts neben
blaver Firbung des Kernes und der Protoplasmareste

(insbesondere im blinden Endteile der Crypte, wel-

c 1 2 . - .
her.auch- von Bizzozero als weniger schleimhaltig
markirt wird),

it doch lisst er dahingestellt, ob sich das
inﬁlt-rie:-: a;“f’lfn ansammle oder das Protoplasma diffus
cinem protl:; hilt er die Annahme, das Secret sei von

e lasmatischen Geriist (Interfilarmasse) durch-
ochten, fiir wenig wahrscheinlich.

Er neigt nach der Seite derjenigen Forscher, welche
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Entstehung der Schleimzellen aus einer schleimigen Meta-
morphose der gewdhnlichen Epithelzellen ableiten.

Beziiglich des Looses der Paneth’schen schmalen
Zellen vermeldet er nichts. Nach ihm ist aller Wahr-
scheinlichkeit nach die Struktur und Genese der Schleim-
zellen folgende:

Die Kiigelchen in den Driisenzellen bestehen nicht
aus fertigem Mucin, sondern aus Mucigen, welches nur
im Trockenpriiparat Fiirbung annimmt.

Im lebenden Organe quillt dieses allmiihlich unter
dem Einfluss alkalischer Gewebsfliissigkeit auf und wan-
delt sich in wahres Mucin um. Wiihrend des Secretions-
stadiums sind die Maschen des Protoplasmageriistes in
den Zellen von solchen gequollenen, keineswegs homogenen
Kiigelchen dicht ausgefiillt. Bei Firbung von Schnitten
fixierter Organe werden die periferen Schichten anein-
ander gelagerter Kiigelchen intensiver tingiert als die cen-
tralen, und daraus resultiert nach ihm das Bild der netz-
formigen Anordnung.

Hofmeister fand, dass in den Lieberkiihn’schen
Crypten des Dickdarms die Driisenzellen dort, wo der
Driisenschlauch an einen Follikel grenzt, nicht wie sonst
die Eigenschaften von Schleimzellen besitzen, sondern
cinfache schlanke Cylinderzellen sind.

Nicolas: ,Trouva dans le fond des glands de
Lieberkiihn assez fréquemment des cellules caliciformes
types, qui par leurs caractéres ne différent en rien de
celles que l'on observe dans le corps de la glande ou dans
Pepithelium des villosités. Il sait colorer différemment
avec aide de safranin et de krystallviolet les corpus-
cules des cellules caliciformes et des cellules & grains.“

Bizzozero. Zweite Mitteilung. a) Rectumdriisen
der Maus. Das Protoplasma in den protoplasmatischen
Zellen im Fundus ist homogener und feinkorniger als das
der hiher gelagerten Zellen. Die Schleimzellen bieten
ebenfalls je nach ihrer Lage bemerkenswerte Verinde-

9%
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rungen in Form und Struktur (nach Hirtung in Pikrin-
.-Ei1|:r‘ und Fiirhung mit Vesuvin). Im Fundas differenzieren
coh die Schleimzellen nur wenig von den anderen; der
Kern ist nach der Basis geriickt and quer gestellt, mehr
nach oben gehen sie stufenweise in Becherzellen iiber.
Auch die Struktur des Schieimes dndert sich, indem das
mit Vesuvin fiirbbare Netzwerk immer grober und besser
girbbar wird, wibrend im Epithel der freien Schleimhaut-
oberfliche der Schieim unter der Form von Hiufchen
braungelber Kornchen auftritt; auch finden sich hier die-
<clben Modifikationen in Bezug auf chemische Zusammen-
sctzung wie beim Kaninchen.

Mitosen finden sich hier bei Mus musculus nicht im
Driicenhalse, nur im Fundus, welches Bizzozero dadurch
erkliirt. dass beim Kaninchen mehr Becherzellen zu Grunde
gehen und darum sich auch mehr protoplasmatische Zellen
bilden wiirden, um das Uebergewicht in der Zahl aufrecht
erhalten zo konnen. Bei Mus dagegen sind auch die
Sehleimzellen schon in der Driise spirlich und bedarf
e« dieses secundiren Zellenerzeugungsherdes nicht.

1)) Rectumdriisen des Hundes. Er bediente sich
hierbei der Hirtung mit Flemming’s oder Hermann’s
Fliissigkeit, da sie, obschon sie nicht jene Struktur der
Schleimsubstanz aus runden Kornchen erhalten, doch

keine Quellung der Schleimzellen verursachen, wie er
dies der Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit, Pikrin-
siiure oder Sublimat zuschreibt.

Im Blindsack fand er die Schleimzellen in fast gleicher
Zahl wie die protoplasmatischen; dieses erhiilt sich bis in
der Mitte des Driisenschlauches, dann erlangen die Proto-
plasmazellen das Uebergewicht, bis sie fast ausschliesslich
das Epithel der freien Darmoberfliiche bilden, indem auch
ihre Struktur sich allmihlich geiindert hat. Zahlreich fand
er auch die Mitosen und in dem die freie Darmober-
fliche bedeckenden Schleim waren die durch Abschuppung
abgefallenen Epithelzellen verhiiltnismiissig zahlreich.

Von hohem Interesse aber sind die Mitosen in
Schleimzellen und die gepaarten Schleimzellen, welche
Bizzozero hier fand. Die schleimige Natur bestimmte
or durch ihre Metachromatie mit Safranin und ihre starke
Attraktion fiir Methylenblau und Haematoxylin. Besonders
letztere Fiirbung auf Querschnitten der Driise machte es
leicht, durch ihre violette Firbung die Mitosen bei Doppel-
tinction mit Safranin aufzufinden; doch fand er sie nur
im iussersten Ende des Blindsacks, und konnte er auch
— obwohl er mehrere Stadien abbildet — das Kniiuel-
stadium nicht entdecken. Wie die Kerne der gewihn-
lichen Karyokinesen nithern sich auch die mitotischen
Schleimzellenkerne mehr dem Lumen der Driise.

Die Zwillingszellen beschreibt er als kleiner wie die
gewdhnlichen Schleimzellen, nicht mitder Membrana
propria zusammenhingend und mit Kernen, welche
an die scitlichen und entgegengesetsten Teile der Zelle
geriickt waren. Allmihlich wiirden sie sich verlingern, die
Membrana propria erreichen und von den zwischen sie
sich schiebenden benachbarten Protoplasmazellen von ein-
ander getrennt werden.

Weder Fadenstruktur noch achromatische Spindel
konnte er an Mitosen im Epithel deutlich beobachten.

Auch im Duodenum beim Hunde fand er in den
Crypten Schleimzellen, auch sebr junge Formen, jedoch
keine Mitosen in ausgedriickten schleimhaltigen Zellen.
Bei den Duodenaldriisen der Maus erhielt Bizzozero
den Eindruck, dass die Paneth’schen Kornchenzellen
junge Schleimzellen seien, erstens weil er in den Schleim-
zellen im Fundus den Paneth’schen Kornchen analoge
Gebilde fand und auch, was Struktur und Reaktionen
anbetrifft, alle Uebergangsformen anwesend sind. Beim
Triton fand ev an den jiingeren Schleimzellen mehr aus-
gesprochene Kirnchenstruktur, withrend in den iilteren
unter dem Einfluss der Reagentien diese verloren geht und
Netzstruktur auftritt, weil die zwischen den Kornchen
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quellung des Mucins die I{Ietachrmnatic.vrm Neuem zum
X’orschcin. Durch Alkohol schwindet die T\-I(.atacl1_1*on1=1t.ic
gﬁnzlich, and nach Abspiilung in Wasser hl_c]l')t sie auch
chwicher als vorher; auch Essigsiure schiidigt dic In-

Methylengriin, welches an fixierten

tensitat der Reaktion. : hes
Priiparaten keine Metachromatic erleidet, tingiert getrock-

neten Mucus des limax purpurrot.
Behandelt man frisch secerniertes Mucin mit wiisse-

vigen Solutionen der basischen Anilin-Farbstoffe, so geben
mehrere einen Niedersehlag, andere nicht. Durch Sa-
franin verringert sich das Volumen des Mucins schnell bis
anf + 1/, unter deutlich sichtbarer metachromatischer
Tingierung des Sehleimes und teilweiser Entfarbung der
Solution. : ' '

Betrachtet man das Pricipitat unter dem Mikroskop,
so zeigen sich in der friher homogenen Masse feine
braune Fiden, welche durch eine ungefirbte Substanz
von einander geschieden und zu langen Biindeln ver-
einigt sind. Der Durchmesser wechselt von 1/,—3%/, mm
und die Linge kann bis 11/,—2 c. M. sein. —

Setzt man Toluidinblau statt Safranin zu, so tritt
auch Volumenverringerung auf, wiewohl in geringerem
Maasse. Das Mucin bleibt farbiger, die Metachromatie ist
aber auch hier deutlich ausgepriigt. Die unterm Mikro-
skop erkennbaren Fiden sind viel grober als beim Ge-
brauche von Safranin.?) :
und gmmarckbr ) Methyl- und Methylengriin, Methyl-
ch '?ﬂﬁa_navmlett,' Methylenblau ete. geben kein Dri-
cipitat.
schwglzlt:: dzi:s?(zet von 'Alk'-o_hol.' beim Mucin - Safranin

_ = achromatie nicht, doch tritt ein Teil

1) Man PHE o
da sonst diemil‘l:;fni::;ktmﬁpmn_ mit der dussersten Vorsicht behandeln;
ander haften und 5131, \'erlomn geht, die gefiirbten Fiiden anein-
it ipey ml‘.? .Iem unregelmissiges Netzwerk erkennen
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des Farbstoffes aus; mit saurem Alkohol verschwindet
die Metachromatic ganz, sowie auch jede Firbung.

Bringt man entfirbtes Mucin  wieder in Wasser,
so quillt es auf, wird klebrig und zeigt keine fibrillire
Struktur mehr; jetst ist mit Safranin die . Meta-
chromatie nicht oder nur schwer von Neuem zu er-
siolen. Wird das Toluidinblau-Pricipitat mit Alkohol
behandelt, so verschwindet sogleich jede Spur von Meta-
chromatie. Sehr verdiinnte Essigsiure schiadigt die Farbe
nicht viel, allein die mikroskopische Struktur éndert sich :
dic Fiden werden diinner und klebrig, sie haften anein-
ander und es entsteht ein feines, unregelmissiges Netz-
werk. Zugleich tritt ein Teil des Farbstoffes in rot-violetter
Nuance aus, welcher jedoch nach einiger Zeit wieder in
blau iibergeht.

Erwirmung bis auf 50° macht bei dem Mucin die
Metachromatie schwinden, doch tritt sie bei Abkiihlung
wieder auf.

Methylengriin ergiebt bei frischem Mucin weder Pri-
cipitat noch Metachromatie, bei getrocknetem Mucin tritt,
wie oben erwiihnt, Uebergang von griin in purpurrot auf,

Derselbe Farbenwechsel der oben erwihnten Farb-
stoffe kann auch kiinstlich durch Reagentien erzeugt
werden. So wird Methylengriin unter Zusatz von Ammo-
niak blau, dann violett und endlich rot-violett. Hydras baryt.
giebt ein rotes Priicipitat (im Gegensatz hiermit
Aqua caleis nichts). Sublimat, HCl, etc. geben
einen grau-griinen Niederschlag, — NaCl, BaCl,, H.Cl,
Hg Cl, etc. geben bei Zusatz zu Safranin ein gelbes bis
braunes Priicipitat; es gelang mir nicht, einen Stoff zu
finden, der nur eine gelbe Firbung erzeugte.

_ Past alle Alkalien fiirben Toluidinblan purpur, je-
doch ist die Alkalescenz beim Mucin hiervon nicht die
Ursache, die Farbe bleibt beim Mucin auch bei saurer Re-
aktion nach Zusatz von Essigsiure, wihrend dic Meta-



= 9B =

: . = o 2
chromatie durch Alkalien sogleich bei Neutralisierung ver-

schwindet. . : k
Ausser diesen anorganischen Stoffen zeigen auch

Amyloid, Chondrin, Ossein die“ Cor.puscu.la irrf Cortex
cerebri Metachromatie. Amyloid farbt sich mit

a) Methylviolett — hellrot,

b) Safranin — gelb, _

¢) Methylgriin — intensiv violett,

d) Gentianaviolett giebt wenig Acnderung,

e) Toluidinblau — blau-violett.

Chondrin in mikroskopischen Priparaten firbt sich
gelb mit Safranin; mit Toluidinblau purpur oder rot-
violett; mit Gentianaviolett intensiv blau; auch Vesuvin,
Methyl und Methylengriin tingieren intensiv, ohne Farben-
wechsel. — Metachromatie und Tingierung sind gegen
Alkohol dauerhafter als die des Mucins.

Wird Chondrin des Homo sapiens (oder eines sonstigen
Wirbeltieres) bei Zimmertemperatur mit Aqua destillata
24 Stunden lang digeriert, dann gekocht und filtriert, so
kann man mit diesem Extrakt folgende Reaktionen an-
stellen: :

Lackmuspapier giebt neutrale Reaktion; es entsteht
kein Pricipitat, wenn Essigsiure, Sublimat oder Alkohol
zugesetzt werden, wohl aber beim Zusatz von Acid. hydro-
chlor. 2—4 pr. m., besonders bei Erwirmung, weil als-
dann daa Chondromucoid gefillt wird (Morner).

Set"t l.ﬂan verdiinnte Toluidinblau-Solution hinzu, so
Tﬁ:;:i‘;g;:i‘:?e?u_wgkaitgnrpgrn, bis durch Uebermaass von
Fliisaigkéit :ﬁ. 53‘:"'1’1“*1_:%1'& .Erh_itz:t man die purpurrote
Bei Abkihl = 1'13 80 a-und’ﬂrt-slgh;die Farbe auch in blau.
ol b'il:f e 2” —_1.5" wird diese Farbe wieder

~violett, rot-violett und schliesslich purpurn.

Auch d o
hromatly B von Alkohol schwindet die Meta-
Safranin, in wiisseriger Solution 1
oo wasseriger Solution ird gelb
el S eager olution zugesetat, wird gelb,
oTHg omange, bei Abkiihlung jedoch wieder gelb.

- 0

Dic gelbe Farbe erhiilt sich in Acid. acet. Bismarck-
braun wird braungelb, bei Erhitzung gelb. Andere von
mir untersuchte Farbstoffe zeigten keinen auffallenden
Wechsel. Weiter verursachte verdiinnte Salzsiiure in
dem mit Toluidinblau zugesetzten Digerat keinen Nieder-
schlag, in jenem mit Vesuvin nur leichte Triibung. Auch
verdiinnte Kalilauge, Ammoniak etc. geben Metachromatie
mit Toluidinblau und Bismarckbraun, nicht mit Safranin,
wiihrend auch der Farbwechsel des Toluidinblau im
Gegensatz zu dem durch das Chondrindigerat hervorge-
rufenen bei Neutralisierung oder Behandlung mit Siure
sogleich schwindet.

Sublimat (Y/5,) giebt in einer stark verdiinnten Toluidin-
blau-Solution einen Niederschlag nur dann, wenn die
Farbstoffsolution + 1/, 9/, stark ist; dies Priicipitat ist rein
blau, war jedoch auch Chondrindigerat zugesetzt, rot-
violett.

Dass der Stoff, welcher Metachromatie verursacht,
resistent ist, kann schon daraus hervorgehen, dass sie sogar
nach 5 Minuten Kochens des Digerats mit Kameleon 1%/,
noch auftritt. Minerale Siiure und Alkohol jedoch machen
jede Metachromatie verschwinden.

Bereitet man nach Moérner's Methode!) reines

") Extrahiert man den sehr fein zerhackten Knorpel mit Wasser,
so wird die priiformierte Chondroitsiinre nebst etwas Chondromuein
gelost. Zu diesem Wasserextrakt 2—4 p. m. H Cl zogesetzt und im
Wasserbade erwiirmt, so scheidet sich das Chondromucoid aus.
Dieses wird durch wiederholtes Auflisen in Wasser mit Hilfe von
wenig Alkali, Ausfillung mit einer Siture und zuletzt Alkohol-Aether-
behandlung gereinigt.

Die Chondroitsiiure erhiilt man doreh Auslaugen des Knorpels mit
Kalilauge von 5%, Neutralisation zur Ausfillung des entstandenen
Alkalialbuminat, Fiillung des Peptons mit Gerbsiiure, deren Ueberschuss
mit Bleizucker entfernt wird. Das TFiltrat wird spiiter entbleit mit
Schwefelwasserstoff. Behufs der weiteren Reinigung fillt man die
Siiure mit Alkohol, 1dst den Niederschlag in Wasser, dialysiert energisch,
filllt wieder mit Alkohol u. s.w., zuletzt Alkoholither-Behandlung.
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Chondromucoid und ein Salz der Chondroitsiiure, so L2
gicbt keine von diesen mit obengenannten Farhsf:tl)ﬁe‘u
Metachromatie. Lisen wir aber das Chrondromucoid in
sehr schwacher Kalilange anf, so tritt beim Zusatz so-
wohl von Safranin wie von Toluidinblau Farbwechsel auf,
und zwar viel intensiver, als es bei einer reinen, eben stark
verdiinnten Kalilauge-Liosung stattfindet. Nach Filtration
schwindet fast ganz die Metachromatie, withrend sich auch
durch Centrifugicren der grosste Teil des gefirbten Be-
standteiles erhalten lisst. Auch das mit schwacher Am-
moniaklésung erhaltene Extrakt von iiber zwanzig Jahren
aufbewahrtem Chondrin im phys. Laboratorium zu Gro-
ningen gab gelbe Verfirbung beim Zusatz von Safranin,
indem sich auch hier ein feines Priicipitat ausbildete.
Die Salze der Chondroitsiure verhielten sich indifferent.

Dass die Metachromatie des Toluidinblau ete. nicht
allein durch die alkalischen Reaktionen der Reagentien
entsteht, geht wohl aus dem Umstand hervor, dass sich
rotviolett nuanciertes Toluidinblau (mittelst KXOH, Ca (OH),
ete.) beim Zusatz von Na, CO; wieder blau fiirbt, und
‘Na, COy, das relativ viel stirker alkalisch reagiert als
Aqua calcis, gar keine Metachromatie erzeugt.

Auch die Amyloidkérperchen im Centralnervensystem
zeigen Metachromatie und fiirben sich (im Gegensatz
zum Amyloid) purpurn mit Toluidinblau und gelb mit
Safranin.!) Allein deutlich erkennbar sind beide Farb-
;ci_ir'echsel nur bei Untersuchung in Aqua; nach Zu-
satz von Alkohol verschwinden sie sogleich, auch in
@ycer'm- oder Zuckerlisung erhalten sie sich nicht. Mit
Methyl-, Methylengriin und Methylviolett entsteht kein

) Im Cerebrum findet man ausser den obenerwiihnten Amyloid-
Kirperchien noch andre analoge Kbrperchen, die im ungefiirbten Prii-
gfmt liervon nicht zu unterseheiden, jedoch nur Kunstprodukte sind
besonders bei Alkohol-Hirtung entstehen und keine Spur von Meta:
Hieriiber niichstens eine ausfithrlichere Mitteilung.

Farbwechsel; dies und die wohl auftretende Metachro-
matie bei Tingierung mit Toluidenblan unterscheidet sie
wesentlich von Amyloid.

Auch sei hier erwiihint, dass Chondrindigerat im Stande
ist, den Farbwechsel des Kongorot bei Zufiigung von
mineralen Siuren zu verringern.

Auch entkalkter Knochen, besonders junger Knochen,
zeigt Metachromatie und zwar mit Gentianaviolett; er fiirbt
sich rosa (besonders nach Sublimatfixierung), welche Farbe
sich scharf gegen das Dunkelblan des Knorpels abhelt.
Auch hier ist Untersuchung in Aqua geboten ; mit Alkohol
schwindet jede Spur von Farbwechsel.

Nach Ho yer entsteht die Metachromatie durch eine
und dieselbe Grundsubstanz, die aber in den verschie-
denen Stoffen nicht in derselben Quantitit vorhanden ist,
Amyloid =z B. sollte nur sehr wenig davon enthalten.
Allein folgende Thatsachen sind hiermit nicht im Ein-
klang:

1. Methylenblau zeigt starke Affinitiit fiir Mucus

und nicht die geringste fiir Amyloid.

2. Nur Amyloid zeigt Metachromatie mit Methyl-

griin und -violett.

3. Chondrin und Mucin haben grosse Affinitit fiir
und zeigen Metachromatie mit Vesuvin, nicht also
Amyloid.

Mit Gentianaviolett fiirbt sich Chondrin blau, Mucin
violett.

5. Die Metachromatie mit Safranin ist beim Chon-

drin viel intensiver als bei Mucus oder Amyloid.

Hieraus ergiebt sich, dass weder Chondrin-, Mucus-
oder Amyloidkérperchen, noch reines Amyloid!) einen

4

Y Auch Capparelli's Annahme, dass beim Amyloid die Meta-
chromatie entstehe, weil dieser Stoff fiir rote Stralilen hesser durch-
glingig sei, ist, wie aus dem Vorhergehenden leicht ersichtlich, uicht
statthaft.
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villig identischen Stoff enthalten und dass auch die alka-
lische Reaktion nicht die Ursache der Metachromatie ist.
Dass Sublimatfixierung die Metachromatie fordert, ist im
Einklang mit dem Umstand, dass die Metachromatie er-
zeugenden Farbstoffe bei Anwesenheit des unbekannten
Stuffes mit Sublimat metachromatische Priicipitate geben,
welches wahrscheinlich auch im mikroskopischen Priipara
geschieht.

Untersuchungsmethoden.

Ehe ich weiter gehe, sei hier nur kurz erwiihnt,

wie ich bei der Tinction, Hiirtung und dem Schneiden
verfuhr,

o _Es dienten zur Fixation absoluter Alkohol (fiir
u.r:itenllcsutz und Schleimzellen), Sublimat in Heiden-
hain’s Losung (Schleim- und Kérnchenzellen ete.), satu-

rierte Pikrinsiuresolution ode i
] ; ; r Flemming’s Gemi
Kernteilungsfiguren ete.). E s

- rIIzﬂr Dar!n der Maus wurde gleich nach dem Tode
.fm. iores .rn:t dem Fixationsmittel ausgespritzt, hernach
' pripariert und, in kleine Stiickchen zerteilt, einge-

lﬁgt. Da aber w

, wo auch der Darminhalt
| Vo &S0
war, fand das Ausspritzen nicht statt. malnthsasac

Nach Fixation wiihrend 24 Stunden folgte je nach der

Art des Re
3 ‘agens Auswaschen mi
In immer stiirkeren Alkoho?.n it Aqua oder Uebertragen

A— -
us dem absoluten Alkohol durchliefen die Priiparate

abs. Alk =
geschnitten mit dem !Rockif:lrg-hoizf::;:ohmneu ﬂbgekiihlt i

Das Messer wurde nach Moll’s Methode geschliffen
and konnte ich auf jene Weise Serien von 1,5-—2 u Dicke
erhalten.

Die Schnitte wurden fixiert auf Deckglisern (die
Distanz des Objektivs vom Deckgliischen ist dann immer
am grossten und das Priiparat zeigt sich ganz flach im
Gesichtsfelde), Objektglisern, jedoch am lichsten auf
Glimmerstreifen (so diinn wie moglich zerspalten), welche
hernach immer mit der Priparatenseite nach oben einge-
schlossen wurden.

Das Aufkleben der Schnitte geschah durch gleich-
miissiges Benetzen der Gliiser oder Glimmerstreifen mittelst
absoluten Alkohols, hernach 209, Alkohol; hierauf sind
die Schnitte im Thermostaten zu erwirmen bis 45—5009
wenn sie sich strecken, und 94 Stunden bei 34" zu
trocknen (die Priiparate, welche aber in Flemming’s
Gemisch fixiert waren und mit Karbolsiiure enthaltenden
saturierten Anilinfarbstoffen-Solutionen oder mit Kern-
schwarz tingiert wurden, miissen fiusserst vorsichtig be-
handelt werden. sonst lassen sie los; hierbei ist Auf-
Kleben mittelst Eiweiss-Glycerine zu empfehlen).

Das Festkleben auf Glimmer hat den Vorteil, dass
aufeinanderfolgende Schuitte mit verschiedenen Rea-
gentien untersucht werden kionnen.

Die Fiirbung geschah immer nach Extraktion des
Parafines. Tinction. bevor diese extrahiert war — ob-
wohl von einzelnen Untersuchern angegeben — ist mir
niemals gelungen; chenso wenig jene mittelst Farbstoft-
solutionen in Carbol-Xylol.

Die Fiirbung mit Bismarckbraun geschah durch Ueber-
tragung fiir ecinige Minuten in saturierter wiisseriger
Losung, dann Abspiilen und Entfiirben in schwach saurem
Alkohol; fiir Kontrast-Fiirbung der Kerne wurde Borax-
karmin, fiir Protoplasma Azoblau oder Indulin, fiir beide

zusammen saures Haematoxylin verwendet.
8
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Bei der Tinction mit Biondi’s Gemisch wurde dieses
auf /,, verdiinnt und von 5—15 Minuten gefirbt.

Oefters misslang die Firbung, ohne dass ich jedesmal
die Ursache zu finden im Stande war; die Reaktion der
Laboratoriumsluft ete. schien selbst von grossem Einfluss
zl sein,

Gut gelungene Priiparate zeigen aber priichtig diffe-
renzicrte Bilder.

Die feinere Untersuchung geschah mittelst Zeiss’
Apochromat. oder Leitz' pantochromat. Oel. Imm.

(L]
(2T

Struktur und Genese der
Schleimzellen.

Beziiglich der Struktur sowohl wie Genese der schleim-
secernierenden Zellen herrscht — obwohl die in Frage
stehende Sache oft eine andere war — unter den vielen
Untersuchern noch keine Uebereinstimmung. Die Theca
(zuerst von Schulze wahrgenommen) sollte die Form
der Schleimzelle bestimmen, sich selbst aber Farbstoffen
gegeniiber ganz indifferent verhalten, und wenn auch List’s
Einteilung in befusste und unbefusste Zellen ganz aufge-
geben worden ist, so hat sich doch noch keine Stimme er-
hoben gegen seine Annahme, dass die Theca wirklich die
Grenzmembran sei und die zwei Winde zusammen den
Stiel bilden kénnten. Auch iiber die Struktur des Theca-
Inhalts, ausgenommen die in frischem Zustande, sind die
Meinungen sebr verschieden und werden dariiber die ver-
schiedensten Darstellungen und Erklirungsversuche in
der Litteratur getroffen. So nimmt Hoyer Korochen-
struktur an mit starker Affinitit fiir Farbstoffe der peri-
pheren Schichten, (Paneth’s Kérnchenstruktur nach pikrin-
saurer Fixation wiire nur Kunstprodukt.) So Bizzozero
Vacuolenbildung durch Alkohol; bei jungen Schleimzellen
mehr resistente Kornchenstruktur. So Paneth: Zer-
fliessung der Kornchen in Fiden durch das Reagens;
Steinhaus: Umwandlung des Chromatingeristes des
Kernes ete. ete.

3-\"'
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Was die Genese der Schleimzellen betrifft, so sollen sie
nach Hoyer, Paneth, Klein, Steinhaus ete. aus ge-
wohnlichen Epithelzellen entstehen; Bizzozero stellt sie
als spezifische Gebilde dar und sucht ihre Genese in dem
Fundus der Crypten, sei es sogleich als fertige Schleimzellen
oder erst als Kornchenzellen. Ebensowenig ist man einig
iiber ihr Loos. Uebergang in Protoplasmazellen, in schmale
Zellen (Paneth’sche) oder ginzliche Ausstossung der Zelle
— alle diese Meinungen sind vertreten.

Wiewohl ich — trotz aller Mithe — nicht im Stande
~ bin, die in Frage stehenden Thatsachen véllig zu erkliiren,
- so hoffe ich doch einigermassen beitragen zu konnen zur
Erliiuterung der Unterschiede in den vielen Wahrneh-
mungen. Erst aber einige Beschwerden gegen

1. Schulze’s Theca,

2, Steinhaus’ Genese der Schleimzellen,

3. Bizzozero's Annahme der Genese aus Kérnchen-

zellen.

Beobachten wir das Priiparat einer durch Anilin- oder
‘andere Farbstoffe tingierten Becherzelle oder auch ein
ungefiirbtes Priiparat, insbesondere Querschnitte auf der
; -‘:_Achse der Schleimzelle, so ist augenscheinlich immer eine
doppelt contourierte, umhiillende Membran anwesend.
"'ann_ aber die Schnitte so diinn wie moglich gemacht

,0 bis 2 i) und apochromatische Immersionen angewandt
._crden, so ist leicht ersichtlich, dass die sogenannte
Theca n'u.r ein optisches Trugbild gewesen.

In Einklang hiermit ist der Umstand, dass die neueren
p 01'_50110!' = l_}lbgleich sie die Schleimzellen oft in 1000-
"' q ggi :;e:gmss‘"'““g abbilden (siche. u. a. Nicolas
U 202 =% :
B ik eif. Z O)feiue &It‘ljfni :e-r .A]f];zldung den Mucus
grenzen und keiueswegg i ;;ﬂ _ er Umgebng ab-
’ fﬂ.lls LiSt’B Angnhen richﬁ;ca Engaben? dlB' doch
;. wiiren, 0,3—0,7 mm

.‘fl‘i:i;n(;ﬁsste. Bei keinem der von mir untersuch-
- ensch, Maus, Ratte, Igel, Fledermaus, Ka-

sinchen, Salamander, Frosch, Limax ete.; konnte ich
cine doppelt contourierte Membran wahrnehmen, wie sie
pnach Schulze und List auch noch das Protoplasma
abgrenzen miisste. Ueberall, wo zwei brechende Flichen
mit glatten Wiinden an einander grenzen, sind augen-
scheinlich doppelte Contouren anwesend. so z. B. Kno-
chen mit Howship'schen Lacunen, Glimmer in Aqua etc.;
ihre Abhiingigkeit aber von der Dicke des Objekts und
der Einstellung des Objektivs macht leicht ihre Natur er-
kennbar. Der Irrtum, dass eine Theca bestehe, kann aber
wohl darin seinen Grund haben, dass erstens bei frischen
Schleimzellen das Mucin an der Wand im Gegensatz zu
dem in der Mitte keine Kérnchenstruktur zeigt, und zweitens
das Protoplasma sich oft lings des Bechers sehr weit
nach oben fortsetzt, indem sie am gefirbten Priiparat
auch Bilder wie in Figuren 13, 18, 19 vortiuschen kinnen.

Auch an der Seite der Miindung findet sich niemals
cine bedeckende Membran; das Durchbrechen des Mucus
durch eine Oecffnung im Deckel der Zelle ist reine Phan-
tasie; schon die Genese der Schleimzelle, ihre allmihlige
Umwandlung in eine Becherzelle vom Fundus der Crypte
aus lehrt uns anders.

Die von mehreren Untersuchern zum Beweis aufge-
stellten Figuren verdanken ibr Entstechen dem Umstand,
dass sich die Protoplasmazellen gerade in der Circum-
ferenz der Becherzelle (wahrscheinlich weil hier durch
die Excretion der Druck geringer ist als mehr nach dem
Kern) einander nihern und so die Becherzelle nur mit
ciner engen runden Oeffnung ausmiinden lassen.

Auch Steinhaus’ Meinung iiber das Entstehen der
Schleimzellen bei Salamandra maculosa kann ich nicht
beistimmen, griindet er doch seine Meinung allein auf Bil-
der, welche bei vierfacher Firbung (Haematoxylin, Nigrosin,
Eosin und Safranin) nach Sublimathirtung erzielt wurden.

Bei dieser Firbung fand er, dass sich der Schleim
in den Kernen orangerot und die Karyokinesen (Mutter-
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ctern u.s. w.) rot tingierten. Er fand bl‘i. pilocarpinisierten

Ticren in den Ersatzzellen (zwischen El"thf‘l‘ und Becher-
fiissen) viele Mitosen, wodurch junge Eprtht?lzcllcn ent-
stehen, welche sich als Keilzellen emporarbeiten.

Dic selteneren Mitosen in den Cylinderzellen giiben
nach ihm Veranlassung zum Entstehen von zweikernigen
Zellen. Der eine Kern sollte in den Fuss herabriicken,
seine rote Tinction beibehalten und dort weiter in Status
quo verbleiben.

Der mehr in der Nihe des Darmlumens gelegene
Kern wiirde sich weiter entwickeln, ein Chromatinnetz
mit Kernkdrperchen bekommen, sich violett fiirben und
entweder in eine Becherzelle umwandeln oder sich auf
andere Weise weiter entwickeln.

Wird er zur Becherzelle, dann schwillt der Kern an,
der centrale Teil — und spiiter der ganze Kern — zeigen
Schleimreaktion (namentlich' Orange-Farbe bei Safranin-
Anwendung); das Protoplasma wird durch den Kern
assimiliert; zuletzt platzt die Kernmembran in der Rich-
tung des Darmlumens und entleert ihren Inhalt, indem
die friihere Kernmembran zur Theca wird.

Als weiteren Grund fiir seine Theorie weist er noch
die Uebereinkunft in Netzstruktur zwischen Theca-
inhalt und Chromatinnets hin; es sollte nach ihm keine
morphologische, nur chemische Strukturiinderung statt-

finden.  Nach der Sekretion gehe, falls kein zweiter Kern
vorbanden , die Zelle zu Grunde ;
dann regeneriert sich
Becherzelle werden.

auf

ist jener anwesend,
die Zelle und kann von Neuem zur
: Jede Epithelzelle konne sich — in
'Verbmdung mit den physischen Vorgiingen im Darm —
in eine Becherzelle umwandeln,

Gegen diese Steinhaus’sche Meinung hege ich
folgende Beschwerden : ik

1. Bei Untersuchy d s
dra in phys. Na () ng des Darmepithels der Salaman-

- Lisung unterscheiden sj
hes ; en sich Kerne und
Becherinhalt immen scharf von einander durch Struktur,
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[ichtbrechung and durch die Veriindcrun’g ihres Aus-
sehens beim Zusatz von Acid. acet. Im Kerne kf)mf‘m"n
: ner Kernkorperchen und Netze vor: durch Essigsiure
“Tj:t, der Kern deutlich auf, indem seine Struktur unver-
:ill;dcrt bleibt, die Kornstruktur der Schleimzelle geht -\'er—
loren und wandelt sich in eine lmmogel:le.. .stark 1'1:-.11@-
brechende Masse um, oder es entsteh.t ein d]ﬁ'l.lses l\.e.tz.
9 Wir wissen, dass das bei Tinction mit T:\mln-l-
Farbstoffen in den Schleimzellen auft.rctende hctz"m.n
Kunstprodukt ist, mag es entstanden sein durc-]‘1 das F ixi-
rungsmittel, oder mag es entstanden oder gedndert sein
durch den Farbstoff selber.?) :
3. Bei Tinction mit anderen Farbstoffen, z B:"mlt
Biondi'scher Mischung, finden wir den ;\iucus m‘lm.rr.x—
chen, leicht griin tingiert, das Netz wer‘nger dcuthc{l, in
den Kernen das Chromatin blaugriin mit braunen hcrrf—
kiorperchen und Kernsafteiweiss. Mit l{er.nschwarz, s'owm
mit Boraxkarmin ist der Schleim ungefirbt; alle Kerne
schwarz resp. rot ohne wahrnehmliche Uebergangsfol"men.
Auch ist seine Firbungsmethode nicht ohne Weiteres
als cine mikrochemische Reaktion anzusehen, d.a dorih
nach Bizzozero auch Haematoxylin den Mucus mtcusw
zu firben vermag und hierdurch Bilder entst.,ehe'n konnen
wie die Fig. 15, 16, 17 und 18 seiner Pubhk-at]on. "
Zum Schluss bemerke ich noch, dass Blzzozer'o s
und Nicolas’ Untersuchungen iiber beginnende S(:.hlexm-
sekretion Steinhaus’® Meinung auch sehr zwelfelh.aft
machen; mit der Genese aus Kernen ist doch'sc!]wFrllch
das Entstehen zu erkliren von jenen Zellen, die in ‘hm‘f‘
Protoplasma nur erst einzelne diffuse Granula mit
Mucinreaktion enthalten.

) In jungen Schleimzellen, namentlich in- denen aus dcm"Fu::li:
der Lieberkithn’schen Crypten bei hoheren Tieren, finden ;\u s
auch schon in vivo ein Netz; dies aber besteht aus Protop n.sm-z
dem sich der Mucus in diffuse Kornchen zu sammeln anfangt:
weder chromatophil noch metachromatisch.

es ist
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Zweikernige Epithelzellen sind in meinen Priparaten
nur sehr selten anwesend , und selbst dann finde ich doch
an keinen von beiden Kernen Beweise von Schleiment-
artung vOr.

Auch ist fiir das Studium der Genese der Sehleim-
sellen der Darm der Salamandra, seiner verhiiltnismiissig
complicierten Struktur wegen, weniger geeignet; ich
michte licher den Oviduet desselben Tieres hierzn em-
pfehlen. — _

Eine andere Meinung iiber die Genese der Schlcim-
zellen bei Siugetieren hat Bizzozero geiussert. Er sucht

~ ihren Ursprung in den Lieberkiihn’schen Crypten, und
wiewohl ich mich hierin ganz seiner Ansicht anschliesse,
“so habe ich doch einiges Bedenken gegen ihre Genesc
aus den Kirnchenzellen im Diinndarm und Duodenum.
 Wie er selber schon angiebt, finden sich hier die Mitosen
_cht im Fundus der Crypte, doch ein wenig seitwiirts.
 Wenn wirklich die Kérnchenzellen junge Schleimzellen
wiren, so miissten wir doch auch in ihnen die meisten
Mitosen finden, dies aber ist thatsichlich nicht der Fall;
R ausnahmsweise kommt in den Kérnchenzellen eine
Mitose vor, ein Umstand, der auch das Emporschicben
der K:':irnchenzellen schr unwahrscheinlich macht.” Eben-
preng kommt mit dem von ihm dargestellten Bild iiber-
i wias yon Paneth, Nicolas, Bizzozero und auch
o wahrgenommen ist, dass nimlich die Kornchen
ﬂe“' E’f"""* angesehen werden miissen, das im Lumen
h:;'],;t wu'd.' Nach Bizzozero’s Abbildung und Be-
mc[:mg -(alehe z B, Fig. 6, Tafel XIX) wiirden die
bhar:nT:z?l ‘::::; s V?‘bleihen_, der durch Safranin
wandeln in eine ;ur:; nge lb_ngl__:m_an 'und 5y, Sin-
B i e ere Farbbarkeit mit Haema-
2 als Mucin zu erkennende Substanz. N
mmmt er an, dass die grosseren Korneh .z.. e
geschieden wiirden, die Z e wohl aus-
; n, die Zelle aber fortwihrend Kérnel
von geringeren Dimena’ion o e rnchen
, en abscheide, welche nicht
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secerniert wiirden.  Was diesen Punkt befrifft, schliesse
ich mich Nicolas an, welcher die feinkornigen (die fast
durchaus seitwiirts der Crypte vorkommen) fiir junge
Karnchenzellen hilt, was auch mit der Fundstitte der
Mitosen viel besser annchmbar ist. ,Chez le lézavd, dit
Nicolas, les mitoses sont extrémement rares dans le fond
des sillons Ia ol fonetionnent les cellules a grains.* Auch
bei der Maus finden wir sie am meisten in der mittleren
Hilfte der Crypte an beiden Sciten des Lumen. Zellen
mit sehr feinen safranophilen Kérnchen kommen auch
verhiiltnismiissig zu sparsam vor.

Beim Rectum des Hundes nahm Bizzozero in
Sehleimzellen der Crypte (im Fundus) Mitosen wahr;
auch im Colon des Kaninchens glaubt er sie gesehen zu
haben. Was das Vorkommen von Mitosen in Schleim-
sollen betrifft, so konnte ich solche im Reetum wahr=
pehmen bei Maus?), Kaninchen und Fledermaus, jedoch
nicht wie er sie beim Hunde abbildet, dass niimlich
die ganze mitotische Figur von Mucus umgeben ist;
immer befanden sie sich (bei dreifacher Tinction mittelst
Boraxkarmin, Vesuvin und Azoblau) im protoplasmati-
schen Teil; niemals vermochte ich nach Ablauf des
Doppelsternstadiums Mucinreaktion in den jungen Zellen
wahrzunehmen. Auch kommt es mir unerkliirt vor (an-
genommen Bizzozero’'s Meinung sei die richtige), dass
wir fast nie zwei ancinander grenzende Schleimzellen
vorfinden, wohl aber viele Protoplasmazellen, die neben
cinander liegen, und das regelmiissige Zwischenschieben
von Plasmazellen doch auch unwahrscheinlich ist. (Biz-
zozero giebt an, dass durch die Mitose zwei ganz ent-
wickelte neue Schleimzellen neben cinander entstehen

ﬁuten)

1) Bizzozero’s Angabe, bei der Maus sollten nur in den ticferen
drei Finfteln Mitosen vorkommen, it nicht ganz richtig, da ich auch
‘an hiher gelegenen Stellen solche vorfand.
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Nach Bizzozero sollen die Z\\'i]lin;_:s:'x_'.ullvlj Ii.i‘ll“/,L‘r
s e COylinderepithelzellen 80 dass sie mit I!I.I'CIll
tiefen Ende die Driisenmembran mc}.lt crrfnchcn (siche
7. B. Fig. b zu Tafel XVI1II), was ich bei Anwendung
von Iontrasttinction des Protoplasma miemals zu ent-
decken vermochte; immer war die mitotische oder schon
geteilte Schleimzelle sowohl dem Lu‘men“ als der Mem-
brana propria nach, sei es auch als eine dusserst schmale
Linie, gut zu verfolgen.

Scheinbilder von Mitosen in Schleimsubstanz gicht
es viele auf Priparaten ohne Kontrastfirbung.

Der Schleim in den Becherzellen besitzt auch eine
von jedem Untersucher anders angegebene Struktur; einig
ist man nur iiber die im frischen Zustand und in phys.
Na Cl-Losung (grobkornig oder mehr homogen). Nach
Hiirtung wird dann Korn-, dann Netzstruktur angegeben.
— Die Forscher, welche sich fiir Netzstruktur aussprechen,
suchen den Grund dafir in einem Protoplasmanetz mit
darauf niedergeschlagenem Mucin (Stdhr), oder in einem
Mucinnetz mit ungefirbten Vacuolen, oder in einem de-
generierten Chromatin-Kernnetz (Steinhaus) oder, wie
Hoyer angiebt, darin, dass sich die peripheren Schichten
der Kirnchen stirker firben.
~ Auch unter den Forschern, die Kornstruktur fanden,
herrscht iiber die Bedeutung noch viel Meinungsunter-
schicd. Hoyer nennt die nach Pikrinsiiure-Fixation von
Pancth und Bizzozero angegebenen ein Kunstprodukt.

Bizzozero traf in jungen Schleimzellen mehr resistente
;K'ornstrukttlr an. Um die Ursache und die Erkiiirung
dieses Unterschiedes aufzufinden, habe ich a) bei der
Ma“f i‘n df‘-" Zelle an frischen Priiparaten in phys.
.iatet;l-;;ll]ung,lu;;) secernierten Lillcil'-l (behufs Struktur)
- mehrerer Reagentien und Farbstoffe
untersucht, -

Der Mucus in der Becherzelle im frischen Priiparate

#eigt bei allen Ticren mehr oder weniger deutlich aus-
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gcpl'iigtc Kornstruktur, die Kérnchen sind, obgleich nicht
ganz, in jeder Zelle von derselben mittleren Grisse (dabei
ist vorausgesetzt, dass noch keine anhaltende Seeretion
stattgefunden), nicht immer aber von runder Gestalt.
Bei niedern Tieren sind die Kérnchen von grisseren
Dimensionen als bei hiheren. ')

Der ausgeschiedene Schleim schwillt, anterm Einfluss
der Darmfliissigkeit, beim Zusatz von Aqua, in verdiinnten
Lisungen von Salzen und Alkalien, Glyeerin, Zucker
u. s. w. an, bildet erst eine angenscheinlich homogene
Masse und zeigt alsdann bald granulire Struktur.

Bei Untersuchung in phys. Na Cl-Solution sehen
wir Kdrnchen, stirker lichtbrechend als dic Umgebung,
von unregelmiissiger Form und wechselnder Grisse, im
Gegensatz zu der blassen und sehr feinkérnigen Struktur
der Protoplasmazellen, welche noch dazu an der Seite
des Darmlumens eine homogene breite Zone zeigen.

Beim Zusatz von Heidenhain’s Sublimat wird die
Kornstruktur weniger prignant und schwindet fast giinz-
lich, so dass die ganze Zclle diffus opak wird und cinen
scharfen Gegensatz bildet zu den granulierten Proto-
plasmazellen. Alkohol macht sie diffus kdrnig mit leich-
ter Netzandeutung; Pikrinsiiure (wenn sofort zugesetzt)
bewahrt die Struktur ziemlich gut; durch Essigsiure ent-
stechen einzelne stark lichtbrechende Kérnchen in diffuser,
homogener Substanz, wiihrend die ganze Masse schrumpft;
Flemming’s Mischung erzeugt Kontraktion und Verlust
der Kérnchenstruktur.

Auch Farbstoffe @ndern die Struktur. Ein Zusatz
von einer wiisserigen Toluidinblaulosung zu frischen
Becherzellen ergiebt leichte Metachromatie; der Schleim
im Darmlumen priicipitiert in Fiden; in der Zelle tritt

B —

) Was hier gesagt, bezieht sich nur auf den untern Teil dffl‘
schon einige Zeit secernierenden Becherzellen, da doch bei dicsen die
Koérnchenstruktur nach der Miindung hin verloren geht.
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anter Volumenabnahme thzstrnlctm'v auf (dic Masse bleibt
aber durch diinne Fiden mit der Wand der a.nstnssc‘ndun
Protoplasmazellen zusnmmcnh'ii.nge‘.ld; ‘.'_““ einer Theca
keine Spur). Nach Sublimat-Fixation sba.rker-(", Metachro-
natie: bei schwacher Tinction bleiben die Kornchen, bei
ctiivkerer tritt Netzstruktur ohne Volumenabnahme, wohl
aber mit grisseren Vacuolen auf. ;

Frische Becherzellen firben sich mit sehr verdiinnter
Safranin-Losung gelb; beim Zusatz von stiirkeren Solu-
tionen entsteht cin braunes, diffuses Netz in eciner fast
ungefirbten Masse ohne wahrnehmbare Volumenverrin-
gerung. Nach Sublimatfixation dasselbe, allein mehr aus-
gepriigte Kirnchen oder Netz. Stark konzentrierte Ve-
suvinlgsung macht den in frischen Becherzellen ent-
haltenen Schleim in eine gelb-braune durchsichtige Masse
iibergehen, worin dunkelbraune unregelmiissige Kriimel-
chen, nach Sublimat-Fixation entweder Kornchen
oder Netz, keine von den beiden aber identisch mit der
Struktur der lebenden Zelle.

Im Allgemeinen wiirde aber meine Folgerung sein,
dass obwohl schon in vivo Unterschied in Struktur be-
steht,?) diese sowohl durch Fixation wie durch Fiirbung
bedeutend geiindert wird. (Besonders Ueberfiirbung ist
zu vermeiden, wenn man die einmal fixierte Struktur, sei
sie nun richtig oder nicht, behalten will.) Zwar findet
man auch in vivo Kornchenstruktur, doch ist diese keines-
teils immer identisch mit der sich nach Tinction zeigen-
d(fn; nur die Farbstoffe sind zuverlissig, welche im
frischen oder fixierten Mucin keinen Niederschlag geben,

') Abbiingig von Species, Individuum, Nahrungszustand, Stelle
und Alter der Zelle. So sind bei jungen Tieren die Kamhen’grasscr
de f'cmstcnter, finden wir bei Salamander selten typische Becherzellen
identisch mit jenen im Darmlumen, fast immer aber denen aus der
Crypte analog, wo niimlich an der dem Kern zugewandten Seite

noch ein protoplasmatiseh
' es Netz ..
wesend ist. werk zwischen den Kornchen an-
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and dann noch, wenn die Lisungen nicht zu stark kon-
zentriert sind.

Dass (wie Stéhr sagt) das Netz in den Becherzellen
aus Protoplasma bestehen sollte, ist keineswegs richtig;
wohl ist dies der Fall in jiingeren Stadien, doch ist es
dann unfirbbar mit den Farbstoffen, welche ein kiinst-
liches Netz in dem Schleim erzeugen und nimmt nach
der Miindung ab.

Um nachforschen zu konnen, ob und wie durch die
Schleimhaut Elemente in den Darm ausgeschieden werden,
habe ich bei mehreren Kaninchen folgende Operation
yorgenommen :

Das Os coceyg. wurde reseciert, das Rectum auf-
gesucht, doppelt unterbunden, zwischen den Ligaturen
durchschnitten, das peripbere Ende versenktund das centrale
Ende angezogen, die Muscularis an der Haut und Muskel-
fascie geheftet, zuletzt die Ligatur entfernt. Eine vorherige
Ausspiilung mit phys. Na Cl-Solution von 370 C. hatte
stattgefunden. Auf diese Weise erhielt ich also Tiere
mit einem Anus practernaturalis, wiithrend das Rectum-
ende frei zuriickblieb.

Der grosste Teil der Tiere starb an Retention der
Faeces; nur 3 Exemplare iiberlebten die Operation und
wurden nach resp. 5, 7 und 9 Tagen getotet.

Die vorgefundenen Veriinderungen waren die fol-
genden: Der unterbundene Teil des Rectums war von
normaler Farbe und an der Wundfliche mit der Um-
gebung verwachsen.

Der Inhalt bestand aus eincr leicht opaken, Tliinn
gelatingsen, sehr schwach alkalischen Flissigkeit. ,\[lkﬂr—
skopisch fanden sich hierin nebst verschiedenen (relativ
sehr sparsamen) Bacterien: 1

a) Zellen mit Kernen, darunter auch von der Ge-
stalt der Becherzellen, ohne dass jedoch am
Becherinhalt noch deutlich Mucinreaktion wahr-

nehmbar war;
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b) isolierte Kerne ohne wahrnehmbares Kernnetz:
hierneben das Protoplasma, das sich zu Plaques,
Stiibchen, Ovoiden ete. gebildet hatte und an
vielen Stellen zu Geldrollen oder Konglomeraten
vereinigt warj

¢) Kerne in Entartung, doch mit beibehaltener Chro-
matie fiir Kernfarbstoffe (der Kern fillt in oder
ausser dem Protoplasma auseinander in Kérn-
chen oder Fiiden, die bisweilen einer karyoki-
netischen Figur nicht uniihnlich sehen);

d) eine nur leicht firbbare granulire Masse, worin
sich Kerne, Mucus und Protoplasma aufge-
list haben. Inshesondere besteht der centrale
Teil des Darminbalts aus dieser granuliren Sub-
stanz.

Bis an den neunten Tag sind am Epithel wenig auf-
fallende Veriinderungen wahrnehmbar; die Struktur des
Protoplasmas ist dieselbe, der Kern ist nach der Peripheric
geriickt und zeigt ein deutliches Netz.

Die Zahl der Schleimzellen im Darmlumen-Epithel
hat aber bedeutend abgenommen und sehr selten finden
sich einzelne Exemplare vor; auch die sogenannten
schmalen Zellen fehlen. In den Crypten sind keine Mi-
tosen zu entdecken, ebensowenig wie in den solitiren
Follikeln. -

Das Epithel der Crypte enthiilt eine grosse Zahl gut
ausgefiillter Schleimzellen, alle stark metachromatisch und
chromatophil bis im Fundus; auch enthiilt das Lumen
der Crypte viel Schleim.

Die solitiren Follikel haben an Grésse abgenommen
und erreichen selten das Lumen-Epithel.

Bestimmte Epitheldefekte waren nicht zu entdecken,

ohl an cinigen Stellen viele neben einander liegende
en Spuren von Entartung zeigten.

Was das weitere Loos der Epithels betrifft, so habe

obw
Zell
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ich hieritber des Mangels an Material wegen keine Ver-
suche anstellen kénnen.

Auch habe ich Einspritzungen per Rectum angewandt
von !/, — 29, Lisung Nitr. argenti, um auf diese Weise
eine Desquamation zu verursachen.

Bei der Maus war einige Stunden nach der Injection
das Epithel abgestossen und viele Defekte anwesend;
iiber den solitiren Follikeln fehlte es immer.

Nach 10 Stunden war von den meisten Epitheldefek-
ten verhiiltnismiissig nur wenig mehr zu erkennen: das
reticuliire Bindegewebe hatte sich zusammengezogen, und
so hatten sich die obersten Grenzen zweier Crypten ein-
ander geniihert, wiihrend hier die Zellen sehr schief
lagen; nach 24 Stunden waren diese letzteren dicker ge-
worden, sie fiillten den Defekt aus und auch die Schleim-
reaktion in den Schleimzellen trat deutlicher hervor;
wenig oder keine Becherzellen noch schmale Zellen im
Lumenepithel ; die Zahl der Mitosen, namentlich in der
Mitte der Crypte hat zugenommen, doch ist diese Ver-
mehrung erst nach 1 oder 2 Tagen wahrnehmbar.

Beziiglich speziellerer Untersuchungen iiber das Loos
des Epithels (fir den Diinndarm) habe ich in der Litte-
ratur nur nachstehendes ausfinden konnen.

Hermann unterband eine Darmschlinge und fand
einen schwach alkalischen TInhalt: Coccen, Bacterien,
spiirlich farblose Zellen, Mucin, welches Millon’s Reaktion
zeigte, Fett, Fettsiure, Calc. carb. ete.

Ehrenthal fand nach lingerer Dauer eine gallert-
artige Randschicht von weisslich - grauer Farbe, welche
ginzlich aus abgestossenem Epithel bestand und die in
die mehr central gelegene Fliissigkeit iibergehen sollte
und zwar unter schnellem Zerfall in Detritus, so dass er
annimmt, die Faeces im Diinndarm entstehen hauptsichlich
aus Darmepithel und nicht aus eingedicktem Secret.

Er hat aber vor der Unterbindung mit 2'/,°/ Acid.
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~ carhol. ausgespiilt; wodurch auch schon im ganz normalen
Darm Abstossung des Epithels stattfindet. .
Mikuliez machte denselben Fehler; er fiihrte durch
: iien Darm einen in 5% Carbol einget&uchten Streif
| - Jodoformgase, wonach totale Atrophie der Mucosa auf-
o h'ﬂt Bei Anus praeternat. fanden auch Blitzstein und
.~ Ehrenthal im -blinden Ende abgestossenes Epithel,
doch verliefen ihre Versuche nicht ohne entziindliche
~ Reaktion. :
Im Allgemeinen sind also diese Versuche nur mit

sem Vorbehalt fiir den Vorgang bei der normalen Se-
tion aufzunehmen, und meine ich im Verband 1. mit
Anwesenheit von wenig Epithelzellen oder ihrer vil-
n Abwesenheit im Mucus und den Faeces, 2. dem
geringen Eiweissgehalt des reinen Darminhalts, 3. der bei
ryos geringen Zahl abgestossener Zellen, welche im
us um den Meconium vorkommen, trotzdem hier starke
eimsecretion anwesend ist — zu der Annahme berech-
tigt zu sein, dass normal fast allein iiber den solitiiren Fol-
likeln Epithelabstossung stattfindet, dass aber eine leichte

mation bedeutend zu vermehren, der Mangel aber so-
ch gedeckt wird durch die Kontraktion des Stroma,
Emporschieben der Zellen aus der Crypte und ibr
chwellen,

- Von Bizzozero wird in seiner Arbeit die Rege-
"_’t;‘l'jgﬁbn des die Follikel und Plaques bhekleidenden
_ pithels weniger in Betracht gezogen, wihrend doch
‘nach Stihr's Untersuchungen hier eine grosse Anzahl
Zellen zu Grunde geht und sich keine oder nur sehr
seltene Schleimzellen vorfinden.

~ Die dem Follikel am niichsten befindlichen Crypten
n keine vermehrte Anzahl Mitosen und finden wir

bier an der Seite des Follikels keine Schleim-
fellen. v o :

e e

Zwar giebt Heidenhain an, dass die beim Hund
in der Niihe der Peyer’schen Plaques gelegenen Crypten
und Zotten eine auffallend grosse Zahl Schleimzellen ent-
halten; dies war aber bei den von mir untersuchten
Tieren niemals an beiden Seiten der Fall, nur an der
entgegengesetzten Seite von jener, wo in den Crypten
das Verschwinden der Schleimzellen stattfindet.

An letztgenannter Stelle finden wir weder schmale
Zellen noch Beweise von Abstossung oder Regression,
so dass anzunehmen ist, dass die Schleimzellen in Pro-
toplasmazellen und diese wieder in Darmlumenepithel-
zellen iibergehen kénnen und letzteres dadurch, dass die
Crypten allmiihlich weniger tief werden und endlich ganz
schwinden durch die Anschwellung des darunter und da-
zwischen befindlichen reticuliren Bindegewebes beim
Wandern oder Entstehen von neuen Follikeln (was an
mehreren Priparaten in allen Stadien wahrzanehmen ist).

Dass der Epithel-Verlust iiber den Follikeln rege-

neriert wird, ist nur auf die Weise moglich, dass diese

immerfort umher wandern oder nach einiger Zeit in Riick-
bildung iibergehen und verschwinden, indem an andern
Stellen neue auftauchen. Meines Erachtens finden beide
Vorgiinge statt, da sie einzeln nicht die vollige Erkli-
rung aller diesbeziiglichen Bilder geben kénnen.



— H0) — = 51 =
zellen durch einen bedeatend dunkleren Kern; die plas-
matischen erhalten eine feine Kornstruktur, miissen aber
L im untersten Drittel den durch die Schleimzellen frei-
gelassenen Raum einnehmen, wodurch hiiufig bis 6 Zellen
Jiber eine Breite von nur 3 v das Lumen erreichen. Auf
der Grenze zwischen dem untersten und zweiten Drittel
finden wir viele Mifosen in Liingsschnitten, jedoch immer
. in protoplasmatischen Zellen, wobei sich der Kern stets
Rectum, Homo sapiens. der Mitte der Zelle zuwendet. (Siehe Figur 16, 17)
Nebst dieser Zunahme in Zahl vergrissert sich auch
£ das Volumen der Plasmazellen, allein der Kern bleibt
wandstiindig, wiewohl mehr biasenfﬁrm-ig.

Beim Menschén ist die Schleimbaut des Rectums - Allmihlich der Cryptenmiindung sich niihernd werden
aufgebant aus einer Tunica propria, worin si::h palissaden- die Zellen feinkérnig, besser gesagt, von filziger Struktur;
“formig (100  von einander) die Lieberkiihn’schen 'Crypfen der Kern wird ein plattes, flaches Blischen und nithert
lagern. In zemlich regelmiissiger Entfernung von cin- sich der Zellmitte.
ander finden wir eine relativ bedeutende (obwohl indi- . Am Uebergangsrand awischen e N
viduell sehr wechselnde) Zahl solitirer Follikel, welche befindet sich der Kern in der Mitte; die Zelle ist 50 —70 {
o Teil des Dt WECehen: S lﬁ?ﬁ,ii:re'Stnﬂitur ist nach der Peripherie dichter und dunkler

Die Tiefe der Crypte ist 450 — 500 u, ihr Durch- : fiirbbar als an der Basis; ein doppelt contourierter, leicht
messer (Entfernung der Membra propria) 80 —90 u, das gestreifter Saum zeigt sich. Die Zahl der Protoplasma-
T 9080 .. e Toser” 1ot SyRMBAN: ohnii sack- »ﬁﬂi %arwmgt die der Schleimzellen, welches Uecher-
formige Ausbauschung am Fundus; oben an der .Huudlmg . .Lmn"enepithel .DOCh e
ist eine Verringerung zu erkennen. lch 'ﬁ“ﬁlﬁﬁ_“g&lt_gusgefi?lte ?chlexin@ll&n et iy

s o Oylinderzellen ‘hesetzt, we ..c f. Bekreﬂ’s de.r Schleimzellen finden wir, dass diese im
94— 35 u messen, gegen 20—24 u beim Darmlumen- TFundus (bei Ti

! Tingierung des Mucus mit Bismarckbraun)

cpithel : -~ nur wenig Mucin enthalten, der an das Lumen grenzende

: ’W.ie durch die meisten Untersucher ﬁngegebenmg;fi: :

lassen sich die Zellen der Crypten untersch‘elflen.;‘l ::dus 3 | m;nm

haltende und Protoplasmazellen. fnt;l!u:: xc?gﬁm G g
; 3 i ffallend, die Ze : : S

d_"-“ UntelrSCths:mmitt ::‘:'und'aub;tanz mit einem feinen SR ﬁ&_‘ﬂ‘mﬁlﬂiéh_ degeneriert der ganze periphere Teil und

% mek"' it g Eiég:eren oder kleineren Maschen; der Kern < wenig Protoplasma um den Kern zuriick, das

h: tzwerda'z;d?; hur ausnahmsweise in der Mitte ;:-r Lﬁ er Zelle nimmt bedeutend zu, indem sich der

st wan 4 : gt :

Zelle und dann hiiufig in Mitose. Sebr bald schon

dunklere Firbung von dem der Plasmazellen
ol i i
scheiden sich die Schleimzellen von den Protopl

M‘hﬂ 'sfi_ch ganz in Mucin zersetzt; mehr dem Kerne
' rt finden sich nur grissere und kleinere Granula
diffusen Grenzen in einem protoplasmatischen

et

4%
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In der Mitte der Crypte ﬁnnicn wir schon "t-}'pisu]m
Becherzellen, deren Inhalt sich jedoch von (?en }]]l.()h[‘l' ge-
legenen unterscheidet; die I'\:Iucus-StruLtur fsst‘i lmr niim-
lich eine grobkdrnige, dic Kérnchen selbst smc" l0mogen,
hell braungelb (Vesuvin). Noch 1"nehr der .Mundun% AU~
gehend wird die Zahl der Schlmmzellun' im Vm']mltllns
zu den protoplasmatischen auffallend geringer, und dies
kann nicht allein der Vermehrung der Plasmazellen
durch Mitose zugeschrieben werden.

In Struktur und Form niihert sich die Zelle mehr
der Becherzelle, der Kern wird dunkel gefiirbt und schmal,
ohne deutliches Chromatinnets, stellt sich, im Gegensatz
zu den anderen Kernen, in die Linge und nihert sich
weniger als jene der Zellmitte.

Das Quantum Mucus ist vermindert, dic Struktur ist
auch eine andere; hier dunkelbraune Koérnchen in nicht
oder wenig gefirbter Umgebung, in der Niihe des Collums
dagegen die Kérnchen grisser, schiirfer begrenzt und noch
intensiver chromatophil.

Auch finden wir hier eine Reihe ungefiihr gleich
grosser Kdrnchen, welche geschlossen aneinanderliegend
die ganze Peripherie der Schleimsubstanz umschliessen,
was bei oberflichlicher Untersuchung leicht das Bild
einer begrenzenden Membran hervorrufen kénnte. (Siche
Figur 18, 19))

Die Becherzellen im Darmlumenepithel enthalten nur
wenig Mucus, der Becher ist bedeutend kleiner als der-
Jenige der Cryptenzellen, wiilrend der protoplasmatische
Teil sehr lang und schmal ist und zwar so, dass an Stellen,
wo aller Mucus ausgeschieden ist, sich gegen 80 u lange
und kaum 1Y, 4 breite Zellen vorfinden, deren Kern
sich in der Seitenansicht nur als eine dunkle Linie, auf
der Fliche gesehen als ein sehr schmales Oval darstellt.

Zieht man in Betracht, dass sich hilufig zwischen
EyeL Epithelzellen gine doppelt contourierte Linie zeigt,
worin kein Kern nachzuweisen ist, 50 glaube ich mit Paneth
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annehmen zu diirfen, diese schmalen Zellen seien die End-
stadien vieler Becherzellen, welche im Lumenepithel nicht
regenerieren, sondern durch Atrophie 7zu Grunde gehen;
junge Formen von schleimsecernierenden Zellen im Darm-
lumenepithel kommen nicht vor.

Beim Rectum des Menschen finden wir noch — deut-
lich ausgepriigt -— cine eigentiimliche Uebergangsform,
welche, so weit mir bekannt, noch von keinem Forscher
beschrieben worden.

Sehen wir uns nimlich die Figuren 19, 18, 15 an,
welche Schleimzellen darstellen aus der oberen Hiilfte der
Crypte, so sieht man sogleich, dass sie im Gegensatz zu
den gewohnlichen Becherzellen mehr Protoplasma und
grisseren Kern enthalten: auch ist die Richtung der
letzteren nicht die der Liingsachse. sondern steht ‘h.ﬁuﬁg
senkrecht darauf. Was die Struktur betrifft. so stellen
sich die Figuren als eine aufeinander folgende Reihe von
Stadien dar, welche zeigen, wie aus einer Schleimzelle
cine gewdhnliche protoplasmatische entsteht

a) ist noch eine gewdhnliche Schleimzelle;

b) weist Becherform auf (19), jedoch nicht ganz so wie
die andern Becherzellen; bei letzteren enthiilt nur der Be-
cher Mucin und grenzt sich scharf vom Protoplasma ab,
die Zelle in Figur 19 aber hat ausser dem Becher noch
im Protoplasma cinen Streifen mit Bismarckbraun sich
firbende Substanz, welche, obwohl weniger ausgepriigt,
dieselbe Struktur und Reaktionen zeigt wie der Schleim
fn Jungen Zellen. (Fiir die genaue Darlegung dieser Bilder
ist Doppe}ﬁirhung geboten; bei den genannten Figuren ge-
schah dies mit saurem Haematoxylin und Bismarckbraun.)
. .Die Struktur des Mucus im Becher ist deutlich korn-
formig, die des centralen Saumes diffus netzférmig und

nur durch dep Farbencontrast vom Protoplasma gut zu
unterscheiden,
F::gm 15 stellt ein weiteres Stadium dar: der grisste

Teil des Schleims hat sich ausgeschieden (oder ist in
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';Tu'-.rgcgﬂ"g’i'"?) und die Zc]lc.hflt auch, wt}&
tur des Kernes betrifft, ganz  die
asmatischen angenommen,

dieser Figur und ciner

Protoplasma ibel
Richtung und Struk
Bigenschaften der I“'!”t”p]. anen
= . wpachied zwisc

Bcvl|Iv.)|f;lc]I:‘.{nf{i‘::ts]illh des Schleims cntlvt':ldigt llutl-, slpringl.
cofort in’s Auge: hier kein schmaler Kérper mit (.unltcl
gefirbtem Kern und keine scharfe .-\.hgrml.mm'g Z\\'let"lh:.‘:ll
Mucin und Protoplasma nu{'.dcm nicht tmg“‘l'tc'}‘ Prii-
parat. Meiner Ansicht nach ist aus d-cn ubcn-crf\'nhutun
Bildern darauf zu schliessen, dass die quantlmtw? Ab-
nahme der Schlcimzellen gegeniiber den protoplasmatischen
in der oberen Hilfte der Crypte nicht cinzig un.d all!‘.tiu
auf Rechnung der Mitosen zu stellen ist, womit diese sich
in der Mitte der Crypte vermannigfaltigen, sondern auch
darin zu suchen ist, dass ein Teil der Schleimzellen nach
Ausscheidung des Mucins (ganz oder teilweise) in proto-
plasmatische iibergehen konnen; dieser Ucbergang findet
jedoch niemals im Darmlumenepithel, sondern in der oberen
Crypten-Hiilfte unter dem Collum statt.

Auch da, wo eine Crypte durch einen solitiren Follikel
begrenzt wird, finden wir im Epithel neben relativ geringer
Zahl von Mitosen und einem fast giinzlichen Fehlen gut ent-
wickelter Schleimzellen obengenannte Uebergangsformen
deutlich ausgepriigt, namentlich an der dem Follikel am
niichsten befindlichen Seite der Crypte.

Nach Ausscheidung aus der Mutterzelle scheint der
Mucus (wie aus den Bildern nach Fixierung und Firbung
hervorgeht) sogleich seine Zusammensetzung zu iindern.

Auf fixiertem Priiparat ist der Schlcim der Zelle mit
dem in der Crypte enthaltenen durch feine Fiden verbun-
den (von derselben Struktur wie die, welche durch Fiillung
frisch secernierten Mucin mittelst Farbstoffen entsteht).

Im Fundus der Crypte ist der ausgeschiedene Schleim
von feinkdrniger Struktur, in der Mitte grobkornig, am
stirksten chromatophil und metachromatisch; im Darm-
lumen und Collum diffus gestreift oder iusserst fein granu-
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licrt, indem Mctachromatie und Chromatophilie bedeutend

eschwiicht oder ginzlich verschwunden sind.  Nirgends
aber finden wir Korn- oder Netzstruktur so ausgepriigt,
als in der Zelle selber.

Im Lumen der Crypten finden wir bisweilen einen noch
mit Kernfarbstoffen firbbaren ausgestossenen Kernj auch
swischen den Epithelzellen finden sich ausnahmsweise
Formen vor, die, obgleich mitotische oder eben geteilte
Kerne vortiuschend, doch meines Erachtens Zellen sind, die
durch irgend welche Ursache ihre Vitalitit verloren haben.

In der Tunica propria, welche hier wie im ganzen
Darmkanal aus reticulirem Bindegewebe aunfgebaut ist,
finden wir viele mehr oder weniger entwickelte solitire
Follikel, deren Nachbar-Epithel mit Wanderzellen besetzt
ist; in diesen Follikeln begegnen wir vielen Mitosen in
allen Stadien, welche namentlich bei Biondi’s Tinction
durch ihre griine Farbe sogleich ins Auge fallen. Zwischen
den geriumigen Maschen des reticuliren Bindegewebes der
Tunica propria finden wir mehrere Elemente, die sich
(bei Biondi’s Tinction) von den gewdhnlichen Binde-
gewebezellen unterscheiden.

Diese letzeren sind sternformig mit leicht rosagefirb-
tem Protoplasma und blaugriinem Kern (hier und dort
fibrillire Schicht mit weniger flachen Kernen).

In den Maschen des ausgebildeten Netzwerks finden

‘wir Zellen analog den durch Heidenhain bei Miusen und

Kaninchen im Diinndarm gefundenen. Heidenhain unter-
scheidet hiervon 4 Arten:
1. Zellen mit einem sehr kleinen, fast farblosen
Protoplasma; _
2. mit grosserem, hell rosa gefirbtem Protoplasma;
3. mit farblosem Protoplasma mit intensiv rot ge-
fiirbten Kornchen.
4. Withrend jene drei Zellformen helle Kerne mit
blauen Piinktchen und Fiiden zeigen, verhiilt
sich eine vierte Art ganz abweichend. Der Kern
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ist kleiner, intensiv dunkelblaugriin, das spiir-
liche oder reichlichere Protoplasma intensiv
dunkelrot tingiert. Sie finden sich nur sparsam und
Heidenhain halt sie fiir im Untergange begriffence
Leukocyten.

In der Mucosa des Menschen fand ich die drei
ersten Formen vorhanden und zwar relativ reichlich die
unter 3. genannten (bei der Mehrzahl aber nicht nur cin
Kern, sondern mehrere oder doch Abweichungen der ge-
wohnlichen elliptischen Form [Wurst-, Beutelform cte.]),
das Chromatinnetz war meist undeutlich. Bei hoher
Einstellung sind die ungefihr gleich grossen, runden
Krnchen intensiv orangegelb, bei scharfer Einstellung
zeigen sie sich dunkelrot gefirbt; ihre Zahl ist cinc
wechselnde, wihrend die Zellen in der ganzen Mucosa
vorkommen; die meisten und schonsten Exemplare
(hiiufig um die Blutgefisse zu Gruppen vereinigt) fin-
den sich in der Mitte zwischen Lumenepithel und Musc.
mucosae.

Auch unter dem Epithel der Crypte, in den soli-
tiiren Follikeln finden sich einige Vertreter; immer aber
sind diese scharf unterschieden sowohl von den Leukocyten
der Follikel wie von denjenigen in den Blutgefiissen und
im Gewebe. Uebergangsformen — was Kern- und Proto-
plasma-Struktur betrifft — zwischen diesen Leukocyten
und den Kérnchen-Wanderzellen habe ich nicht zu ent-
decken vermocht. Es ist mir nicht gelungen, dic 4.
Heidenhain’sche Zellenart beim Homo sapiens zu ent-
decken, wohl aber fand ich Zellen, wie in Figur 4 dar-
gestellt, nimlich mit dunkelblauem Kern mit deutlich er-
kennbarem Kernnetz und dunkelroten Kérnchen in rosa
Protoplasma liegend, das bei hoher Einstellung niemals
eine gelbe Farbe annimmt, wihrend auch die Kornchen
feiner und nicht so scharf abgegrenzt sind.

Ich fand sie namentlich iiber der Muscularis mucosac;
mehr aufwiirts fehlten sie ganz. Sie haben nur einen
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Kern; dic Zelle ist ent\\'cdur‘ cii‘iin‘nig .utul licgt i;r’ui in
ciner Hohle, oder spulformig mit m\-'m“zwlsc'-lmn r(lcn Binde-
gcwchczcllcn sich verlierenden Au:'ihlufurn.' Ucbergangs-
formen swischen diesen und den v:clgestnllhgen ol_u:n .‘hc—
schriebenen Kirnchenzellen kommen vor, jedoch im Ver=
s1eni san.
}mltn;girfga;‘iinf‘te Zellart ist in Fig. 2D abgebildet; sic
ist auch selten, unterscheidet sich von den andern durch
ovale Form, bleiches matt rosa Protoplasma und mehrere
hellblaue Kerne.

Die Leukocyten der solitiiren Follikel, wovon viele
in Mitosis, haben einen blaugriinen Kern mit deutlich er-
kennbarem, feiniiderigem Chromatinnetz und wenig, fast
ganz ungefirbtem Protoplasma ; die in den Blutgefiissen
besitzen meist kleine, vielfiltige Kerne mit wenig rosa
Protoplasma; die im Epithel vorkommenden zeigen fast
durchaus dunkle, blaugriine, unregelmiissig gebildete Kerne.

Nach meiner Ansicht stehen die Kornchenzellen in
keiner genetischen Beziehung zu den Leukocyten der Fol-
likel; der scharfe Unterschied in der Struktur, das Nicht-
vorhandensein in geniigender Zahl an zu erwartenden
Stellen und das Fehlen von Uebergangsformen machen
diese Annahme sehr unwahrscheinlich.

Die Leukocyten der Follikel, wenn sie auch davon
entfernt liegen, sind doch meist sogleich erkennbar und
finden wir weder in der Nithe noch in den abfithrenden
Blut- oder Lymphgefiissen die Kérnchenzellen in reich-
lich;:r gﬂ-hl; im Gegenteil sind sie hier relativ sparsamer
vorhanden.

5 Doch fand ich Uebergangsformen zwischen den gelben
:ﬁ:‘}'z::;ff?a;g:n[]und dcn.q mit (}unkclrut- granuliertem Pro-
3 nterschied zwischen diesen letzteren und

de i
Jden fixen Bindegewebszellen war auch nur quantitativ,

£0 - 1 A

e (;{9‘;5 die Moglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass

o :‘nc}lenzellen in den festen Bindegewebszellen in
iefe der Mucosa entstehen, hier dunkelrot granuliert
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Biirstenbesatz ist an den meisten Zellen nieht ap-
wesend; nur bei dunkler Plasmafiirbung sind an wenigen
Zellen isolierte, kurze Stibchen zu beobachten.

Weiter enthilt das Plasma mehrere Kérperchen,
identisch mit den primiren Granula, Hnlhmond—l{ii1'pur-
chen w.s. w. von Mart. Heidenhain, enclaves ot glo-
bules von Nicolas, chromatolytischen Figuren und
Wanderzellen.

Betrachten wir Schnitte nach Sublimat-Hiirtung mit
Biondi'scher Mischung gefiirbt, so zeigen sich nar wenige
Zellen. welche primiire Granula mit griinen Capuzen ent-
halten; doch sind diese jenen von Mart. Heiden hain
beschriebenen ganz ihnlich, Ihr Kern enthiilt viel Kern-
safteiweiss (wodurch oft der Nucleolus schwer zu finden)
und zeigt keine ausgesprochene Kernmembran,

Auch finden wir tropfenartige Gebilde (Martin
Heidenhain), »globules® (von viel grosserem Durch-
messer als die Granula), welche dunkelbraun gefiirbt
sind (Fig. 6), in denen einzelne oder mehrere fast un-
gefirbte sphiirische Riiume, — in Jjenen, welche mehr in
der Niihe der Kerne liegen, auch griin gefiirbte Capuzen
und Korner. Auch im Lumen des Darms finden wir sie
vereinzelt, doch zeigen sie sich hjer aufgetrieben, von
mehreren Vacuolen durchsetzt und weniger fiirbbar.

Die grisseren Vacuolen der Epithelzellen enthalten
oft eine kriimelige Substanz, in gleicher Art wic das Pro-
toplasma  gefiirbt; sie st nicht scharf begrenzt, doch
meistens von der Wandung durch eine ungefirbte Zone
geschieden.  Die Vacuolen selbst sind rund oder aus

d anz griine
unc orangefarbene Granula sing auch, aber viel spiirlicher,

vorbanden,

Bei Fiirbun

mit B, 8 it Kernschwarx (Fig. 10) wird die

— dunkelbraune Substanz der sglobules“ grau,
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Vesuvin und Toluidinblau!) fiirbt sie n'..lurh, niclft- all'er Bn_—

. ranin, Indulin ete., wiihrend die mit B.
<L lle Kernfarbstoffe begierig auf-
griine Substanz fast alle Kernfarbs £

i t.

mmm[)ic zwischen dem Darmepithel befindlichen Lc?ko-
cyten sind leicht als solche zu erkenne.n; nm- moisltcn
finden wir sie zwischen den Basalz_ellen; ah:; men'st mehr-
facher, selten runder oder ovaler Kern entha!t viel (;Iu-n-
matin, hauptsiichlich in den Netzknoten un.d in der I\fam—
membran angehiuft, wenig Kernsafteiweiss und einen
kleinen Nucleolus, wiihrend die geringe Menge des Plasmas
sich durch homogene Beschaffenheit von dem der Epi-
thelzellen unterscheidet. Formen, von Heid enhain als
Phagocyten bezeichnet, finden sich auch vereinzelt.

Die Kerne der meisten Epithelzellen sind oval. haben
wenig durch sehr feine Fiiden zusammenhiingendes Chro-
matin, gut differentiirten Nucleolus und sind deren viele
in Mitosis begriffen. Ein Teil der Kerne von den das
Darmlumen erreichenden Zellen sind pyramidenformig,
die Basis dem Darmlumen zugewandt; sie enthalten mehr
Kernsafteiweiss, das Chromatin in grosseren Kérnern ohne
wahrnehmbares Netz, wihrend senclaves® in und in der
Nihe des Kernes viel vorkommen. (Das Kernsafteiweiss,
das von einer dusserst feinen granuliren Struktur ist, hat
sich ofters, grosstenteils an der untern Seite oder hart an
der Wand, angehiiuft.) Fig. 7.

Einzelne Kerne in der Niihe des Darmlumens in
einer Vacuole liegend, sind nur durch Ausliufer noch
mit dem Plasma verbunden, ohne dass einige Struktur-
inderung ihres Inhalts auffillt. Andere Kerne jedoch
“Dd_ Tvohl am meisten die an Vacuolen grenzenden, zeigen
d":‘“ﬂl(fhe Zeichen von Chromatolyse bei Fiirbung mit
onnd:, Bornxkarmin, Haematoxylin ete.

-__-__"————__

1 " .
) Einzelne zeigen bei Untersuchung im Wasser Metachromatie.
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Bei genauerer Beobachtung vieler dieser Epithelzell-
kerne sehen wir in ihrer Substanz sphiirische, ungefiirbte
Riiume bei jeder Firbung (Fig. 11a): doch sind sie bej
Tinction mit Kernschwarz weniger leicht zu finden, da die
meisten oglobules® sich hiermit leicht grau fiirben.

Auch in Kernen, welche ihre ovale Form beibehalten
haben, zeigen sich bei Firbung mit Biondi sphiirische Teile
derselben dunkelbraun (und hierin noch ein centrales Kér-
perchen), withrend der Uebergang im normalen Teil des
Kerns allmiiblich stattfindet nnd anch der Nucleolus nicht
geschwunden ist. Da auch die in einer Ausbauchung
des Kernes liegenden ,globules® dieselbe Farbe und
Struktur zeigen (Fig. 7), so scheint es mir, dass ein
genetischer Zusammenhang zwischen Kernen und ,glo-
bules® besteht, und kénnen wir sie vielleicht als eine teil-
weise Chromatolyse auffassen, denn auch der Rest des
Kernes verfiillt bald einer regressiven Metamorphose. Das
Kernsafteiweiss vermehrt sich, wird e¢ine Masse, das
Chromatin wird zu einzelnen dunkelgriin gefiirbten Korn-
chen reduziert. Auch der ganze Kern kann sogleich
chromatolytisch zu Grunde gehen; dies aber finden wir
mehr in den tieferen Zellen des mehrschichtigen Teiles.

Als Anfang der Chromatolyse des ganzen Kerns glaube
ich jenes Stadium annehmen zu diirfen, wo das Kern-
safteiweiss sich als ein dichtes Maschenwerk fim das
Chromatin legt.

Ausgeschiedene chromatolytische Kerne im Darm-
lumen, deren Chromatin sich hier noch mit Kernfarb-
stoffen fiirbt, habe ich nicht gefunden.
 Noch sei hier erwiihnt, dass es auch Zellen giebt
(_E‘ igar 9), deren iiusserst feine Kornchen nur von
I\f‘mS('Il“’ﬂ-rL weniger von Vesuvin gefiirbt werden.
'I.)wse Zellen zecigen Becherform und faserige Struktur
ihres Protoplasmas, bei B.s Tinction deutlich zu er-
kennen. Der Kern enthiilt viel fein granuliertes Kern-
saft- Biweies, kirniges Chromatin und braungefirbte

TT—
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Die scharfe Grenze zwischen I{c!rn]und l’rn-]
e o o ber an der einen Seite verloren, unc
wp]a*mm'hlntd?::h]{:minhalt im Protoplasma zu verfliich-
s‘chemt ;l:;lde;' Ansmiindung im Darmlumen sind die
%:r:chen verschwunden, doch zeigt sich -h':er starke
Affinitit des ganzen Protoplasmas fiir .Ve.suvm. '
Sehleimzellen (Fig. 8,10) finden wir in allen Stadien
der Secretion; Firbung mit B. macht |hr.Pmtoplasma' als
cin rotes Maschenwerk hervortreten, worin grosse, leicht
griin gefiirbte, Mucin enthaltende Vacuolelj, welche gegen
das Lumen zu mit einander versahmglzen, md.em auch das
Protoplasma schwindet. Auch junge Zellen, d.IB das I')arm-
Jumen nicht erreichen, zeigen schon Schleimreaktionen.
Vergleichenderweise die Kornchenzellen in den Cryp-
ten des Diinndarms bei der Maus ete. untersuchend, finden
wir dort nachSublimathiirtung und Fiirbung mit B. dunkelrot
tingierte Kdrnchen, eckig oder rund und von sehr wech-
selnder Form und Grisse, eingebettet in den Maschen eines
protoplasmatischen Netzes. Neben diesen Granula finden
wir auch in einzelnen Zellen sowohl im Fundus als hiher

Nucleoli.

- in der Crypte ,globules* (Nicolas), welche in einer

1 orange-gefirbten Substanz griine Kérperchen zeigen.
(Siehe fiir Weiteres Nicolas) Die grissten finden
sich in der Nithe des Kernes, wiihrend auch einzelne
Kerne dieselben chromatolytischen Veriinderungen zeigen,
welche ich beim Rectumepithel der Salamandra fiir ein
Anfangsstadium halte. Im Cryptenlumen finden wir sie
nicht, und ihre orange Fiirbung lisst sie leicht von den
Paneth’schen Kérnchen unterscheiden. Bei Fiirbung mit
Toluidinblau und Untersuchung in Aqua sind Paneth’s
Kﬁmchen ungefiirbt, im Gegensatz zu den wglobules*,
wiihrend oft der Kern von den Zellen, in deren Plasma
sie sich vorfinden, iiusserst klein ist. An der Seite der
Crypte aber sind Zellen, welche wohl mit Toluidinblau

mm Kérnchen enthalten, in welchen Zellen ich aber
keinen Kern auffinden konnte,
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Wenn ich in wenigen Worten die Thatsachen mig

cinander vergleiche, glaube ich zu der Annahme berechtigt

gu sein:

1. Im Rectumepithel der Salamandra finden sich nuy
vereinzelt Zellen, deren Kérnchen identisch sind
mit den primiiren Granola von Mart. Heiden-
hain oder mit den Kornchen der Paneth’schen
Zellen:

9. die gglobules® finden aller Wahrscheinlichkeit
nach ihren Ursprung in einer, wenn auch nur
teilweisen Chromatolyse des Kernes;

3. finden wir Kriimelchen fithrende Zellen, deren
Kerngrenzen verwischt sind und deren Biologie
(wenn nicht ein Kunstprodukt, durch Platzen
des Kernes unterm Einfluss des Reagens ent-
standen) noch weiter zu erforschen ist.

Zuletzt noch einige Worte iiber den Nucleolus. Eine
auffallende Erscheinung ist es gewiss, dass bei der Tinction
mit Biondi’s Mischung bei allen Tieren der Nucleolus
sich gelbbraun, im Gegensatz zn dem griinen Chromatin,
zeigt. (Haematoxylin firbt ihn leicht blaugrau, Borax-
Karmin lidsst ihn ungefiirbt: mit anderen Farbstoffen ist
das Verhalten ein wechselndes.) Seine Grosse ist sehr
wechselnd, die mittlere !/, — 2!/, u, meist von homogener
Beschaffenheit, rund oder oval und scharf abgegrenzt von
d.em ibn umgebenden rot gefirbten granuliren Kernsaft-
ciweiss.  (Viele Abweichungen in Form, Struktur etc.
kommen aber vor.)

-Selten ist er im ruhenden Kern nicht zu finden;
er ist dann vielleicht ganz, wie ofters teilweise, von
griimem Chromatin umgeben. In chromatoly tischen und

n:;tohschen I.{emen fehlt er, bei den ersten tritt er aus
oder degeneriert mit dem Kern,
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1) aber verhilt sich die Sache nicht so
ch, folgendes walirgenommen _zu haben.
elle zur Teilung an, so mr{r‘:n?t dtas
- sin?) an; das Kernsafteiweiss
Plasma © . iil:-:;;i:l?rﬂ:sig)en, nicht scharf hegrenzten
ordnet &ich f“sserst foinen Kdrnchen bestehend, welche
F:ﬁdc;'l ,'ns:;s '(‘:‘;l;lromntinﬁiden and Kbornchen des augen-
5 eli b noch ruhenden Kernnetzes umgeben und all-
sche:fl }Ilchierin anfgenominen werden, withrend zugleich
uzm‘;zernmemhmn schwindet und sich die Struktur des
‘(]]lzromatingﬂﬁsms indert, erst undeutlich wirfi und in
den dichten Kniiuel iibergeht. In t.iiesem Stadinm findet
sich kein rotbraunes Kernsafteiweiss .r:nehr, ‘Imr Chro-
matin in gleichmiissig dicken, dunkelgrun'en Fiden. :

Der Nucleolus ist inzwischen, was die Form betrifft,
unregelmiissig geworden3 er scheint den sich an ihm vor-
iiberstreifenden Chromatinfiiden einzelne Fetzen abzugeben
und endlich ganz mit ihnen zu verschmelzen. Im dichten
Kniiuel ist der Nucleolus ganz verschwunden, im lockern
Kniuel schien es mir (unter Kontrastfarbe - Beleuch-
tung), dass die einzelnen Kérnchen der Segmente durch
cine leicht braungelb tingierte Substanz mit einander
verbunden waren, wihrend bei dem Mutterstern nur an
dem freien Ende der Segmente sich eine anderweitig ge-
fiirbte Substanz nachweisen lisst.

An den jungen Tochterkernen ist nichts zu finden:
erst spiiter, wenn der Kern zur Ruhe kommt, treten ein-
zelne braun gefiirbte Granula an der fritheren Aequatorial-
seite auf, in welcher Zeit sich auch an der Innenfliche
das Kernsafteiweiss abzusondern scheint.

Pei den Mitosen

nfach doch meine‘i
. Sdi’lickt sich eine 7

") Es kommen deren vicle im Rectumepithel, zwischen den Ba-
s?lygl]en mehrere zusammengehiiuft vor; da, wo das Epithel mehr-
schichtig ist, sind sie sclten.

?) Der helle Hof um den sich teilenden Kern findet sich hier
meistens nielt,















