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Einleitung.

Diese Avheit ist in dem Wunsche hegonnen worden, cinen Fortschrith
in den vou Frenkel in dem Aufsatz: ,,Nerv und Ipithel des Froschlarven-
schwanzes®! gewonnenen Resultaten zu erziclen. I stellte sich hald herans,
dass, wenn man die dort ausgesprochenen allgemeinen Anschauungen einer
thatsichlichen Pritfung unterzichen wolle, cine Arbeifstheilung statthinden
misse, weil schon die Feststellung einiger thatsiichlicher Punkte meine
Arheitskraft vollig in Anspruch nahm. Teh beschloss daher aufl Rath des
Ilerrn Professor Gaule die eine Scite des Problems, nimlich die Bildung
der Nerven, ganz bei Seite zu lassen, und meine Bemithungen anf die
Untersuchung des Hervorgehens der verschicdenen Schichten des Epithels
aus cinander zu concentriren. Die gemeinschaftliche Abstammung der Zellen
allor dieser Schichter. von einer einzigen und zwar von der untersten Schichit
ist niemals bezweifelt worden, aber da die Zellen der verschiedenen Schichten
einander wnihniich sind in Aussehen und Eigenschaften, so bictet ilwe Ab-
stammung von cinander ein Problem dar, wie man es seither in den
thierischen Geweben noeh nicht studirt hat, ndmlich die Intstehung ver-
scliiedener Zellen von einer Mutterzelle, Die beiden genau bekannten Tor-
men der Zellbildung durch directe und indivecte Kerntheilung fithren ja

Y Arebiv fiir Analomic wid Phusiolo ie. Phys. Abth. 1386 8. 410,
1%
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immer zur Bildung von Zellen der gleichen Art wie die Mutterzelle.
Manche laben freilich geglaubt, sie kénnten die Fntstehung der Verschieden-
heit der Zellschichten aus rein physikalischen Verhiltnissen des Druckes
erkliren.' Tch will hier die Berechtigang der zu Grunde liegenden phy-
sikalischen Anschauung gar nicht discutiren, man kann aber der Ansicht,
dass auf diese Weise das Prohlems zu 16sen sel, nur so lange sein, als man
das Schichtenepithel gar mnicht kennt. Ein cinziger Blick auf cin wohl-
gelungenes Priiparat desselben muss einen Ja tiberzeugen, dass die Zellen
der verschiedenen Schichten sich unterscheiden durch eine Fille von inneren
Details, die auf eine ganz andere Structur hinweisen und die nimmermehr
darch ein einfaches Abpressen von auwssen her erzenet werden kinuen,
Frenkel hat in den Bildern 8, 6, die er gegeben hat, den Modus ange-
zeigh, wie Zellen aus den unteren Schichien in die oberen tbergehen und
dabel sich umformen kénnen. Ucher dic Zellbildung hat er nichts aus-
gesagt.

Da in dem Fpithel des Larvenschwanzes Kerntheilungen und  Plas-
mosama vorkommen, wie aus Frenkel’s und aus anderer Beohachter Ab-
bildungen hervorgeht, so erschien es zunichst angezeigh, die Bezichungen
dieser Vorgiinge zu der Zelbildung festzustellen.  Aber Frenkel hatte
anch schon in seinen A, 22, 23, 25 das Vorhandensein von anderen in
dem Epithel vorkommenden Zellenarten dargethan, tber deren Beziehung
zur Epithelbildung gleichfalls Auskuntt erwiinseht war,

Iis erschien mir nun nothwendig, Lei der Beurtheilune der vorkomn-
menden Bilder mich von keiner vorgefassien Theorie Teitent zu lassen, son-
dern die Dinge aus sich selbst zu erkliven und moglichst alle mir auf-
stossenden Zellenarten zu bericksicltigen,  Die TUntersuehung fillirte mich
in Bezug auf mehrere der letzteren zu dem Besultate, dass sie in dem
I'pithel entstehen und von den Epithelzellen selbst abstammen, wiihvend
nun seither geglaubt hatte, dass sic vou den Gewebeschichten unterhalb
ides Epithels in dasselbe hineingewandert seien. 8o zundichst fir die in
meiner Abb. Taf. VII—XIV gegcbenen Zellen. Dieselben waren von den
Autoren, welche sie gesehen hatten, als Wanderzellen aus dem Bindegewebe
beschrieben worden, ich tiberzeugte mich jedoch, dass sie endogen in
Epithelzellen entstehen. Kine sorgfiltige Vergleichung meiner Praepa-
rate, von denen ich die wichtigsten abgehildet habe, zeigt, dass auch von
einem  parasitischen Einschliessen in die lLipithelzelle nicht die Rede sein
kamn, sondern dass man von Jeden einzeluen Theil nachweisen kann, wie
und aus welehen Theilen der wrspritnglichen Epithelzellen er sich bildet.

P Lewinski, Zur Physiologic des Rete Malpighi.  Awrchin Siir Anatowmie und
Elhysivlogie. Phys. Abth. 1883,
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Auch in Bezug auf dic Pigmentzellen muss ich den herrschenden
Anschauungen widersprechen, Darnach nimlich missten die Pigmentzellen
vom Bindezewebe her in das Epithel einwandern, ich komme zu dem ent-
cegengesctzten Schluss, dass sie im ILpithel entstehen und in das Binde-
gewebe ibergehen.

Die Befunde, auf welche ich mich stitze, und die in dem betreffenden
Abschuitt dieser Arbeit nachzulesen sind, beruhen im Wesentlichen aufl
dem Vergleich der verschicdenen Altersstufen der Larve, von dem sehr
pigmentreichen Epithel der ganz jungen bis zu dem pigmentarmen der alten
Larve. Um indess in dieser Sache villig sicher zu sein, musste ich mich
nach weiteren Beweisen umseben.

Erstens habe ich das Experiment zu Hilfe genommen, weil dicses
allein einen wirklichen Zusammenhang der einzelnen Bilder erweisen kann,
also die Moglichkeit einer vielleicht nur kiinstlichen Combination aws-
schliesst. Zweitens habe ich Zihlungen vorgenommen. Die Versuche, diese
endogene Zellbildung durch Vergiftung mit Pilocarpin oder anderen Giften
oder dureh Variation der Erndhrung anzuregen, wie sie sich bei Ogata
und Stolnikow bewdhrt hatten, schlugen fehl, dagegen gelang es mir, die-
selhe durch electrische Wechselstrome in ciner Massenhaftigheit und Deut-
licbkeit hervorzurufen, die keinen Zweifel tbrig liess. Dic Beschreibung,
die ieh weiterhin von den mit dieser Methode erhaltenen Resultaten geben
werde, stellt also die Thatsache fest, dass gewisse in den Figg. 16- 40
abgebildete Zelien in den Epithelzellen aus Bestandtheilen derselben ent-
stehen, also cewiss cpithelialer Abstammung sind, und dann diese Zellen
weiter zu Epithelzellen sich ausbilden. Dic Entstehung dieser Zellen scheint
innig verknipft mit der ciner zweiten Zellgattung, dic man gleichfalls
hiinfig im Epithel trifft und die man bisher chenfalls allgemein als Wander-
zellen angesehen hat,  Meine Priparate zeigen udmlich, dass der Rest der
Ipithelzelle, welche in sich eine solche endogene Zelle entwickelt, sich
gleichfalls nmwandelt in eine Zelle, die ich als perigene bezeichnen will,
und die hiufig den Ort, an dem sie sich bildet, verliisst, also mit der Fihig-
keit der Ortsbewegung begabt ist, und dabei auch das Aussechen der
Wanderzellen annimmt.

Ich will aber nicht behaupten, dass alle die im Epithelgewebe vor-
kommenden Wanderzellen diesen Ursprung haben; ich halte aber daran
fost, dass es fiir eine Anzahl derselben sicher constatirt ist. Durch die
Zihlung fand ich, dass die innere Schicht 2- bis 3mal so viel Zellen ent-
halt, als die, fusscrste, dass die mittlere Schicht auch der Anzall
der Zellen nach zwischen den beiden anderen Schichten in der Mitte
steht. EBs muss also in der Zeit, in welcher die innerste Schicht zur
mittleren wird, ein Theil der urspriinglich in ihr enthaltenen Epithelzellen
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verschwinden. Nach aussen konnen sie nicht versehwinden, sie kinnen also
nur vaech innen wandern. Diese verschwindenden Epithelzellen treten die
Wanderung mach innen an, nachdem sie auch der Form nach in die
Leukveyten (perigene und Pigmentzellen) sich umgewandelt haben.

Nuchdem aof diese Weise festgestellt worden war, dass auch durch
dic Abstossung der oberen Schichten das Epithel noch einen zweiten Ver-
lust erleidet, mimlich nach unten durch die Auswanderung der Pigment-
acllen, der perigenen und vielleicht auch cines Theils der endogenen Zellen
erschien es nothwendig zu erfahren, welches denn die Quelle der Yellver-
mehrung in allen drei Schichten sei, durch die fiir diesen Abfluss Frsatz
geleistet werde,  Ieh fand es nothwendig, um mir hieriiher Auskunft zu
verschaffen, genawe Zahlungen vorzunehmen jeder vorkommenden Art der
Zellen, ferner die Zahl der Kerntheilungen der endogenen und perigenen
Zellen festzustellen.

Diese Zahlen allein gewitliren noch keinen Linblick in den physiologi-
schen Process der Zellerneuerung, will man nicht auch etwas iiber dic
Zeiten wissen, die die cinzelnen Vorgiinge in Anspruch nehmen. Nun
kennen wir cine derselben aus vielfiltiger sicherer Mrfahrung, wir wissen
nimlich, dass die obere Schicht des Epithels einmal im Monat (vder otwas
dariiber) abgestossen wird, damit ist dic Periode der Erneuerung einer
Schicht festgestellt und es missten demnach in dem Kpithel ebenso viel
Zellen gebildet werden, als der Sehwanz durch Abstossung  der oberen
Schicht verliert.

Diese Bildung durch Ipithelzellen kann nur geschehen durch dic
heiden Deobachteten Vorginge: erstens die Zelltheilung und zweitens durch
den Zerfall in endogene und perigene Zellen. Indem wir uns zunichst cin
Bild machen von dem Schicksal, welches die Abkémmlinge der Zellen im
Verlauf der Zeit erleiden, von ihrem Entstehen bis zu ihrer Abstossung in
der obersten Schicht, erlangen wir ein Bild von der Zusammensctzung aus
verschiedenen Zellenarten, welche das Tpithel haben muss, um der Be-
dingung der Abstossung seiner obersten Schicht und der Frneuerung durch
dic angegebenen beiden Vorglinge zu geniigen.  Diese theoretische, aus
meinen Praemissen gefundenc Zusammensctzung habe ich dann verglichen
mit den wirklichen Zahlenverhilltnissen der verschiedenen Zellarten, die
sich aus meinen Schnitten ergeben, und die Uebereinstimmung, die sich
fand, ist der Beweis, dass meine Praemissen richtig waren.

Mit dieser Arbeit bin ich Gber ein Jahr beschiiftigt gewesen, ich habe
also die Gelegenheit gehabt, die Larve von verschiedenen Jahreszeiten zu
untersuchen.  Ein gewisser Unterschied im Verhalten des Kpithels je nach
der Jahreszeit war dabei meistens nachzuweisen. Die Hauptformen aber
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der verschiedenen Gebilde sind zu jeder Jahreszeit im Kpithel vorhanden,
ohwoll mit verschiedener Haufighkeit.

In der Untersuchung habe ich dieselben Methoden angewandt, dic
Ogata, Frenkel, Stolnikow u. A. heschrichen haben. Sublimathirtung,
Paraftincinbettung und vierfache Farbung mit Hamatolylin, Nigrosin, Eosin
und Safranin.

Alle Yeichnungen (ausser den Figuren 63 und 64) habe ich selbst mib
arissier Genaunighkeit gemacht.  Ieh habe nichts schematisch gezeichnet.

Herrn Professor Gaule bin ich fir freundliche Unterstiitzung hei
dieser Arbeit zum tiefsten Danke verpflichtet.

Epithelzellen.

1. Bei den ausgewachsenen Froschlarven hedeckt das Epithel den
aanzen Schwanz im Allgemeinen in drei Schichten. Vorn am Rande dos
Schwanzes, d. h. vben am Riicken und unten an der Bauchseite sind eine
oder zwei Schichten mit dem Charakter der dussersten, der dritten
Schicht,  Unmittelbar vor diesen Stellen findet sich gewohulich eine Ver-
dickung des Epithels mit dem Charakter der ersten (innersten) und zweiten
(mittleren) Sehicht.  So Dbildet hier das Epithel cinen wallartigen Vorsprung
nach dem Bindegewebe zu, welcher Lings des ganzen Schwanzes am Ricken
an der einen, am Bauehe an der anderen Seite hinlduft (A. Fig. 1).

Epithel

2. Ausserdem kommen nicht selten manche Misshildungen in der
Anordnung des Epithels vor. No z. B. habe ich in cinem meiner Pracpa-
rate folgende Verhiiltnisse gefunden:

Es 16st sich ein Streifen von den Zellen der ersten Schicht ab, begiebt
sich nach dem Bindegewebhe, geht in die Tiefe bis in die Mitte des Schwan-
zes, verdickt sich allmihlig und wird zu eincr blinden Rélire mit zwel oder
drei Schichten von Zellen. An den Querschnitten haben wir das Bild aunf
folgender Seite.

3. Die Grenze zwischen den Nehichten ist am Querschnitte zackig, so
dass dic Zellen mehrfach in einander greifen, besonders ist es schwer, die
Zellen der ersten Schicht von denjenigen der zweiten zu tremmen. Die
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{irenze zwischen der zweiten und dritten Schicht ist viel deutlicher, sie ist
mehr wellenformig als zackig, was an der ersten Schicht mur an cinzelnen
Zellen vorkommt. Die Zellen der ersten Sehicht enden also mit einer
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Pyramide in der Form eciner Nchaufel, die manchmal aus 3—4 Zellen
besteht.  Die Iipithelzellen der ersten Schicht haben meistens dic Form
cines drei-, vier-, fiinf- oder seltener sechsscitigen Trismas. Fs kommt
jedoch sehr oft die Form ciner Pyramide mit der Basis nach oben oder
nach unten vor. Die Pyramide ist nicht selten abgestumpft,

5. Das Protoplasma dieser Zellen firbt sich mit Nierosin und sehr
schwach mit Eosin, und zwar an dem der zweiten Schicht zugekehrien
Ende stirker als an den seitlichen Partien und an dem der Membran
cugekehrten Ende.  Unmittelbar um den Kern herum ist oft eine hellere
Zone zu sehen. Auch die von Frenkel und zuerst von Hensen he-
schrichenen Figuren sind meistens als ctwas dunklere Streifen sichtbar.
Das Protoplasma erscheint manchmal deutlich als ein Maschenwerk von
Fiden mit der Richtung nach unten. Manche Zellen machten auf mich
den Findruck, als ob das Protoplasma an der Basis der Zelle sich durch
vine ctwas grissere IYirbbarkeit mit FEosin und deutlichere maschenformige
Bildung von den ibrigen unterscheide. Ieh habe dies Jjedoch nur bei
wenigen gefunden.

6. Die Kerne haben meistens eine ovale Form, seltener eine runde.
Ihre Liingsaxe fillf gewohnlich mit der Lingsaxe der Zelle zusaumen,
obwoll sic nicht immer in der Mitte liegen, sondern an einem oder dem
anderen Ende, wobel die runden Kerne an dem hasalen EFnde liegen.

Die regelmissigen Sphaeroide kommen selten vor, meistens sind es
zackige, mit mehr oder weniger tiefen Einschnitten und Lappen versehene
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Formen.  Die Kernmembran ist dfters gekerbt, gefaltet, manchmal mit etwas
ausgetretenem Inhalte (Fig. 2 Taf. II).

Es firbt sich der Kern mit einem Gemiseh von Safranin und Hima-
toxylin, wobei das zweite diberwiegt. Das Safranin firbt gleichmissig dic
ganze Chromatinsubstanz des Kernes, das Hamatoxylin ebenfalls alles ausser
dem Dlasmasoma (Kernkirperchen), welches also mehr mit dem Safranin
als mit dem Himatoxylin gefirbt bleibt und dadurch leicht zu erkennen
ist. Ausserdem kommen in allen Schichten nicht selten solche Zellen vOT,
die nur mit Bosin und Safranin sich fiirben; das sind die eosinophilen Epi-
thelzellen. Die regelmiissic ovalen und runden Kerne sind meistens fein-
kornig, mit wenig oder keinen Karyosomen versehen (Fig. 1 Taf. I,
Fig. 42 A Taf. 111). Das Plasmasoma liegt meistens im mittleren Theile
des Kernes, micht selten aber auch an dem Rande oder ganz ausserhalb
des Kernes in dem Protoplasma. Nicht selten sind 2 Plasmasomen in
einem Kern.

Mitosen kommen in dieser Schicht ungefibr eine auf 90 Zellen. Die
Theilungsebene ist immer senkrecht zu der Basalmembran.
Line Theilungsebene, die parallel mit der Oberfliche liuft, habe ich bloss
bei den embryonalen Ipithelzellen geschen, und auch hier ausserordentlich
selten, sonst nie.

7. Die Epithelzellen in der zweiten Schicht haben meistens eine kubische
Form.  Dic Kerne sind rundlich, cingekerbt gefaltet, etwas kleiner als in
der ersten Schicht, schirfer conturirt, etwas sticker mit Huaematoxylin firh-
har.  Sonst unterscheiden sie sich wenig von denen der ersten Schicht.
Die Plasmosomen befinden sich ebenso oft ausserhalh des Kernes, wie in
der ersten Schicht. Die Mitosen kommen im Verhiltniss zu der Zellenzahl

etwas seltener, als in der ersten Schicht vor. Die Theilungsebene ist eben-
falls senkrecht zu der Schichtebene.

8. Iir die dritte Schicht sind charakteristisch platte und kubische
Zellen mit grossen, hellen, runden Kernen. Ausserdem kommen in der
dritten Schicht Zellen vor, die den Zellen der zweiten Schicht sehr #hn-
lich sind,

 Das Protoplasma der ersten ist dunkler als bei den Zellen der beiden
anderen Schichten und farbt sich etwas stirker mit Hosin, Die Kerne sind
meistens rund, klein, flach, discusformig; sie firben sich so stark mit
Haemaloxylin, dass die Kernstructur im Quersehnitt schwer zu unterscheiden
ist.  Das Protoplasma der kubischen Zellen der fussersten ‘Schicht ist sehr
gering, ziemlich blass, dentlich aus einem IFadennetz Destehend. Thre Kerne
sind sehr gross. s sind dies tiberhaupt dic grossten Kerne im Epithel.
Sie sind bell, mit spirlichen aber sich stark firbenden Fiden der Chro-
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malinsubstanz mit einem, zwei oder dred Plasmosomen, die gewihnlich von
den Karyosomen uingeben sind.  Die Plasmosomen liegen wie in den au-
deren Zellen in verschiedenen Theilen des Kernes.

Die dritte Zellenart ist den Zellen der wzweiten Schicht selr dhnlich,
Diesclbe Grosse, Formn, Farbe. Nur ein elwag grosseres Plasmosoma, klein-
kirnige Kernstructur, geringere IFarbbarkeit durch Haematoxylin und ctwas
grossere durch Nigrosin, sind vielleicht alles, was sic mikroskopisch von den
Zellen der zweilen Schicht unterscheidet.

In dieser Schicht tritlt man nicht selten zwei Kerne in ciner Bpithel-
zelle, dag sind gewohnlich die Zellen mit den grossen, Lielien Kernen.  Beide
Kerne sind selten dhnlich, meistens sehen sie verschicden ans. Nach aussen
begrenzt sich die dritte Schicht durch ein diunes homogenes, stark licht-
brechendes Hautchen (Cuticula, Eberth). Das kommt hesonders oft bei
den jiingeren Larven vor.

9. Jede Schicht hat also {iir «ich charakteristische Zellen, die dureh
ihee Form leicht, viel schwerer dagegen durch ihre Structur zw unter-
scheiden sind,  Nur die grossen, hellen Kerne der dritten Schieht sind
leicht zu erkennen.  Das Vorkommen der Zellen der innercn Schichten in
den dusseren st sehr oft zu beobachien. Die ovale Torm der Kerne der
ersten Schicht tritt ziemlich oft in der zweiten Schicht auf. Dabeil hehilt
die Axe noch dieselbe Richtung oder senkt sich allmihlich zur horizontalen.
Die Zellen der dritten Sehicht, wic oben gesagt, sind sehr oft schwer zu
wnterseheiden von der zweiten Sehicht.  lis kommen auch umgekehrte Ifille
vor, wo die Zellen der fusseren Schicht sich in der inneren Schicht finden.
Diese Art des Vorkommens ist schwer zu controliven in der crsten Schicht,
aher leicht in der zweiten. Hier kommen ebenso dic flachen, wic dic
grossen runden Kerne vor, die fir dic dritte Schicht charakteristisch sind.
Die letzterem triftt man leicht da, wo sich eine Anhitufung von Zellen {indet,
z. B. am Rande des Schwanzes.

10. Dic Epithelzellen sind mit ciner Nittsubstanz unter einander ver-
bunden, die sich mit keinem von den vier Farbstoffen farbt. An den ge-
harteten Praeparaten zeigt sie sich durch Querfiden in fast regelmissige
Abschnitte getheilt.

11. Fs sind mir folgende Arbeiten fiber das Epithel am Froschlarven-
schwanze bekannt:

Leydig, Histologic. 1357,

Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Awphibien. dpeliv fiir mikio-
skopische Anatomie. Bd. XII.

Eberth, Zur Untersuchung der Gewebe im Schwanze der Froschlarven.  Aredio
ity mikroskopische Anatomie. Bd. 11,
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L. Stieda, Ucher den Bau der HMaub des Frosches. Adrchiv fiir Analomie wnd
Physiologie. Phys. Abth. 1865,

Hensen, Ucher die Nerven im Schwanze der Froschlarven. Archiv fiir mikro-
shopische Anafomie. 1B 1V.

Hensen, Ueber die Entwickelung des Gewebes und der Nerven im Schwanze
der Froschlarven. Virchow’s drelin. Bd. XXXI.

F. Schulze, Uebor Cubicularbildungen und Verhornmug von Fpithelzellen.
Arehio fir mikroskopische Anatomie. B, V.

Kolliker, Stiftzellen in dur Epidermis von Frosehlarven. Zvelogischer Anzeiger.
1885,

W. Plitzner, Dic Epidermis der Amphibien. Morphologische Jahrbiteher. 1880,

W. Pfitzner, Nervenendigungen im Bpithel. Murphologische Jakrbiicher. 1882.

Canini, Die Bndigungen der Nerven in der Haut des Froschlarvenschwanzes.
Awvehie fir Avatomie und Physiologie. Phys. Abth. 1883,

S. Frenkel, Nerv und Epithel um Froschlarvensehwanze.  dickiv fir Anatonic
wind Lhysiolegic. Phys. Abth. 1886.

Barfurth, Die Ritckbildung des Froschlarvenschwanzes und dic sogenannten
Sarcoplaston.  drehiv fiir mikroskopische Analomie. Bd. XXIX.

Lenkocytoide unil Wanderzellen.

12. Die oben beschrichenen Zellen sind die weitaus vorherrschenden in
allen drei Sehichten.  Bs finden sich im Epithel jedoch ausserdem  noch
Zellen mit ganz anderem Charakter.  Dieselben xind jenen im Blute umd
Bindegewebe wandernden Kivperchen, den Wanderzellen, iihnlich und wurden
bis jetzt auch als solehe besehrieben (7. B. von Lisst). Diese Aehnlichkeit
ist in den cxquisitesten Fillen wirklich so gross, dass wir ihrer Form nach
die Identitat mit den Wanderzellen zugeben miissen, In anderen Fiillen
Jedoch ist die Aebnlichkeit nicht so gruss, oft nihern sie sich mehr den
Lpithelzellen als den Wanderzellen, Teh will die letateren deswegen als
leukoeytoide Zeller bezeichnon.

Fig. 1 77 Taf. L stellt cine Wanderzelle dar.  Sie ist stark mit cinem
Gemiseh vou Haematoxylin, Nigrosin und Safranin gefiebt, wobei duas
Haematoxylin stark Gberwiegt. Sie ist in Folge dessen viel dunkler als die
umgebenden Epithelzellen.  Der Nern ist linglich, unregelmiissic mit zwel
Fortsiitzen verschen (an dem Bilde ist einer abgeschnitten). Das Plasmosoma
fehlt, aber die Karysumen sind gross, kantig in der Lingenrichtung aus-
gezogen.  Das Protoplasma fehlt wie os scheint ganzlich. Der Kern liegt
intevcelluldr, manchmal ist er {iber zwei Schichten ausgezogen, offenbar ist
es keine scsshafte Zelle.

Fige. 12, 18 Taf, T zeigt cine andere Wanderzelle mit mehreren kleinen
Kernen (sie scheinen noch zusammen zu hingen, oft trifft man aber die
Kerne weit von cinander entfernt). Diese Zelle hat ctwas Protoplasma.
Die Kerne sind etwas heller als bei der vorher geschilderten Zelle, scharf
conturivt mit cinem runden Karyosoma in der Mithe.
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18. Die zwel chen beschriebenen Formen enfhalten sehr wenig, oft
vielleich gar kein Protoplasma, bei einigen wenigstens habe ich vergeblich
danach gesucht. Die leukocytoiden Zellen enthalten umgekehrt schr viel
Protoplasma (Taf. I Fig. 14, Taf, 11 Fig. 29).

Beide Arten von Zellen -— diejenigen mit und diejenigen ohne Proto-
plasma — sind auch in anderer Bezichung sehr von einander verschieden,

_Die Kerne der leukocytoiden Zellen sind blisser, weniger mit Haematoxylin
und Safranin gefirbt, sie sind etwas bliulich, mit wenig Karyosomen erfiilit
und diese letztercn sind rundlich. Die Kerne sind meistens klein, sclten

i rund, oft flach am Rande der Zelle liegend, mit eigenthiimlichen Héhlen,

‘ in welehen das ganze Protuplasma, oder eigenthiimliche Protoplasmakugeln

sich lagern. Solche Hohlen sind manchmal an zwei oder drei Stellen vor-

handen, so dass der Kern aussieht, als ob er durch zwel oder drel Kugeln
zusammengepresst wire (IFig. 11 Taf. I). Bei manchen Zellen Testeht der

Kern nur aus einer Platte der doppelt zusammengelegten Kernmenihran.

Die Platte dreht sich um sich selhst, heide Hilften trennen sich und dic

Zelle gewinnt so Achnlichkeit mit den mehrkérnigen Wanderzellen.

; 14. Das Protoplasma eincr Reihe dieser Zellen ist homogen, farh-

| los, glasig, oft mit Pigmentkornern ertiillt, manchmal etwas réthlich —

1 dabei feinkornig.  Der Kern legt wie bei den anderen Zellen peripher, ist
aber gewdhnlich etwas grosser und nicht <o platt, als el den anderen.
Das Protoplasma dieser Zellen schicks nicht selten banze Fortsitze zwisclien
die anderen Zellen aus, mit oder auch ohne Pigment (Fig. 29 Tal. 115

15. Bel den anderen leukocytoiden Zellen ist das Protoplasma ge-
withnlich noch reichlicher, nicht homogen, sondern mit stiirker und schwiicher
lichthrechenden Stellen, mit eigenthiimlichen Streifen und Zigen durchsetut.
Fs farbt sich etwas mit Nigrosin, aber immer schwiicher als in den wahren
Epithelzellen.  Dieses Protoplasma enthilt auch verschiedene paraplasma-
tische Einschlisse.

16. Ehe ich zur DBesehreibung dieser Finschliisse iibergehe, will ich
iiber die Lage der leukooytoiden Zellen zu den Epithelzellen berichten:

Dic protoplasmareichen leukvoytoiden Zellen sind nur ausnahmsweise
in der dritten Schicht zu treffen; gewihnlich liegen sic in der ersten und
zweiten Schicht.  Manchmal sind sie den wahren Epithelzellen ausserordent-
lich dhnlieh, so dass sich mikroskopisch kaum eine Grenze feststellen Lisst.
Fig. 14 Taf. I und Iig. 15 Taf IT stellen eine solche Zelle dar. Sic hat
ein Plasmosoma, was dic Wanderzellen so gut wie nic haben. Der Kern
ist gross, ganz dhnlich den pithelkernen; nur die heginnende Aushiblung
unterscheidet ihn von diesen.
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Das einzige Merkmal, das meiner Ansicht nach jene Zellen einiger-
maassen sicher von den lipithelzellen unterscheidet, ist das Fehlen der
Querfiden in der Kittsubstanz,  Jede Zelle im Epithel ohne Kitt ist eine
leukoeytoide Zelle, obwohl dus Umgekehrte nicht innmer gilt. Spiter werden
wir noch ein Kennzeichen fir die leukocytoiden Zellen finden, nimlich:

gewisse KEinschiiisse. ‘ «Q’Q,A MF@;\

17. Die protoplasmareichen leukocytoiden Zellen liegen in den H('.hle;{!“e‘&
welche an lebenden Praeparaten mit ciner hellen, stark lichtbrechenddas

PAY

o . . o &
Flissigkeit gefallt erscheinen.  An den gehirteten Praeparaten erschemcﬁ
P

die Hihlen leer.

18. Die Wanderzellen mit den linglichen Kernen (Fig. 1 # Taf. I)
trifft man in allen Schichten, wobei die in der ersten gewdhnlich grisser
sind und oft mit zugespitaten Kernfortsittzen in die zweite Schicht hinein-
ragen., Der Kern ist manchmal so gruss wic der einer Epithelzelle. An
der DBasis der Cylinderzellen verlicren sie manchinal die Form des activen
Zustandes und werden zu blischenformigen Kernen mit einer feinkornigen
Membran und einem Plasmosoma,  Digjenigen von ihnen, die sich parallel
zur Membrana basilaris lagern, sind von der Kpithelzelle leicht zu unter-
seheiden.  In diesein Zustande haben sie auch kein Proloplasi.

In der ersten und zweiten Schicht liegen die Wanderzellen inter-
cetlulir.  In der dritten Schicht trifftt man sie meistens in der Epithel-
zelle mit grossem hellem Kern (Figg. 7, 8, 9 und 10 Taf. I).  Ein solches
Verhalten in den ersten und zweiten Schichten babe ich nur ausnahms-
welse gelunden; dabei bin ich nicht sicher, ob wirklich beide Kerne in ciner
Zelle waren oder ob nicht ,,unvollstindige Kerntheilung® Flemming’s hier
vorlige.  Die kleinen runden Wanderzellen (Fig. 12 Taf. T) befinden sich
fast ausschliesslich in der ersten Schicht, an der Basalmembran.

19. Die oben erwihnten Protoplasmaeinschliisse hestehen aus: 1. Plas-
mosomen, 2. grauen, 3. farblosen, 4. rothen, 5. violetten Protoplasmakugeln,
6. deutlichen Kernen und Zellen, 7. Pigment. Die 1. und 2. liegen nur
im Epithel, 7. im Epithel und in den leukocytoiden Zellen; 8., 4., 5., 6. in
den leukocytoiden Zellen,

20. Figg. 8, 4, 5, und 6 Taf. I zcigt eigenthiimliche Kugeln im Proto-
plasma der kubischen Zellen der dritten Nehicht. Man trifft sie nur hier.
Die Kugeln sind bliulich-gran mic Nigrosin pefirbt. Ihre Grosse ist
wechselnd: von einem Plasmosoma bis zu einem Kern. Sie liegen, vom
Protoplasma umgeben, meistens nach aussen vom Kerne. Zwischen der
Kugel und dem Protoplasma sicht, man gewihnlich eine helle Zone. T
Luneren enthalten sie manchinal hellere Stellen (Figg. 8, 4 Tal. I); sonst
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sind sie homogen, haben keine Membran, in den grissten entstehen all-
miihlich punktformige Kirner mund cin Plasmosoma (Fig. 5, 6 Taf. I).

Manche von ihnen sind rithlich, dabei feinkdrnig und mit winzigen
Pigmentkornern und auch von versehiedener (risse wie die anderen.

Der Kern ist nicht selten an der Stelle wo die Kugel liegt, cingesunken
(Fig. 8 Taf. I).

Die Wanderzelle liegt nie in einer Zelle mit einer grauen Kugel zusammen.

21. Die rothen Linschlisse sind von zweifacher Art: rothe Xdrner
von verschicdener Grisse und runde Korper auch von verschiedener Grisse
(Fig. 16 Taf. II), jedoch alle kleiner als cin Epithielkern. Die Iarbe durch-
Liuft alle Zwischenstulen von intensivem bis zu ganz schwachem, kaum
merklichem Roth  (Fige. 17 und 31, Taf. II).  Sie rithet aunsschliesslich
vom Safranin her. Hs sind stark lichtbrechende Substanzen von regel-
missig runder Form, manchmal stark, zuweilen schwach conturirt. Sie
liogen selten frei im Protoplasma, meistens in Begleitung von vieletten Sub-
stanzen.  Die Fige. 17, 18, 19 Tat. 11 stellen oft vorkommende Formen dar:
wir haben im Zellenleibe Protoplasmakugeln von verschiedener Zahl und
verschiodener Grosse bis zur Lipithelkerngrisse.  Diese Kugeln enthalten
meistens rothe, violette und farblose (ganz schwach rothliche) Substanzen,
die so gelagert sind, dass aul einer Scite der farblosen Kugeln die Par-
tikelehen von violetler Substanz im Zusamuenhang oder frei peripher
liegen. In der Mitte oder auf dem anderen Pol licet die rothe Kugel.

Fs sind auch nicht seiten Formen, wie sie dic Figuren 21, 23 und 27
Taf. XII darstellen: die rothe Kugel ist mit der violetlen Substanz wie mit
ciner Schale wmgeben.  Die Qantititen der rothen und violetten Substany
stehen mehr oder weniger im umgekehrten Verhdltniss zu cinander (in
derselben Kugel): mit Vergrisserung der einen vermindert siclt die andere.
Die vivlette Substanz vermehrt sich, von kleinsten Partikelechen ausgehend,
fortwithrend, bis das ganze Protoplasmastiick, in demn sie liegh, zu einer
violetten Masse wird, die grosser als cin normaler Tipithelkern sein kann.
Sie ordnet sich dabei manchmal so, wie dic Chromatinsubstanz bei der
Theilung. Das Vorhandensein von Resten der rothen Kugeln untevscheidet
sie oft von den Theilungsfiguren, mit denen sie schr leicht verwechselt
worden kapn., Dann ordnet sich die violetle Substanz kettenartig und
stellt offenbar einen Kern dar.

Diescr Kern hat keine oder sehr wenig Protoplasmen um sich.  Er ist
rund, ziemlich gross und hat keine Plasmosomen. Seine Farbe ist der der
Kerntheilungsfiguren dihnlich, die Kernfiden sind diek. Im Ganzen ist er
den Leukoeyten sehr filmlich, man kann jedoch ihn von diesen leieht unter-
scheiden.
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Wenn wir vomr Finfacheren zum Zusammengesctzten ibergehen, haben
wir foleende Reihe zu betrachten:

1. leukoeytoide Zelle mit reichlichem Protoplasma,
2. mit ganz kleinen oder grisseren farblosen Kugeln, Taf. 11 Fig. 16,
3. mit schwach und dann mit intensiv vothen Kugeln, Fie. 17,

4. mit rother und violetter Substanz in der Kugel, Figg., 17—22,

5. mib reichlich violetier Substanz, Tigg., 23 und 24,

6. mit cinem Kern der Epithel- oder Wanderzelle, Fige. 25, 26 Tal. 11,

Damit ist selbstverstindlich noch nieht gesagt, ob der diesen Formen
zu CGrunde licgende Process in der Wirklichkeit gerade so verliaft oder
wngekehrt, und dass er iberhaupt existirt.

22. Line solche Nebencmanderlage der beschriebenen Gebilde ist die
am Oftesten vorkommende, s {inden sich aber verschicdene Abweichungen
davon, 7. B. rothe und vielette Kugeln liegen cinzeln oder zusammen in
einer Zelle, die durch Teste von Kitlsubstanz mit den sic umgehenden
Epithelzelten verbunden sind (Fig. 28 Taf. 1I): oder die rothe Subslanz liegt
nebent dem deutlichen violetten Kern in der Theilungsform (Fig. 23 Taf. T1).
Die violetten Kugeln kommen nicht selten isolirt, obne leukoeytoide Zelle
vor.  Molche Abweichungen gehen jedoch nicht o weit, dass z 1. eine mib
Kittsubstanz verbundene Zelle cine andere Zelle enthiclte (das habe ich nie
in der ersten und zweiten Schicht gesehen), oder dass eine rothe Iugel
frei, intereelluliir, olne leukocytoide Zelle wire, oder ein deutlicher Kern
in dem Protoplasma der leukocytoiden Zelle neben anderen kleinen vio-
letten Kdmern w. s w. w 8 w. Alles das habe ich nie getroffen. Tast
jede von den geschilderten Rinschlussformen kann von Pigment begleitet
werden, die Figuren werden dabel manchmal verwaschen, undeutlich
Iig. 44 Taf. ITL). Meistens fehlt es jedoch (Figg. 16—25 Taf. II).

Damit glaube ich alle normaler Weise vorkommenden Gebilde im
Epithel in Gruppen zusammengestellt und als solche beschrieben zu haben.
Es milssten vielleicht noch eosinophile Leukocyten und eigenthiimliche
dilder (Pigg. 50 und 51 Taf. 1V), die ich einige Male gesehen habe,
erwithnt werden.  Bei der Zéhlung war ich gezwungen, alles im Iipithel
Vorkommende zu beriicksichtigen.  Dabel erhebe ich pieht den geringsten
Anspruch darauf, alle vorkommende Gebikle vollstindig beschrichen zu
haben.
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Discussion der Beziehung der Epithelzellen zu den
Leukocytoiden.

23. Was bedeuten nun diesc Gebilde in den leukocytoiden Zellen
und was sind diese Zellen selbst? Was fiir Vorgiinge liegen dem Auftreten
der beschriebenen Formen zu Grunde?

Wir treffen keine von diesen Gebilden weder in der iusseren Schicht
noch unterhalh der Basalmembran, wenn dicse unverletzt ist. Wir missten
unbedingt diese Gebilde in der dritten Epithelschicht finden, wenn sic von
aussen kimen, oder unterhalh der Basalmembran, wenn sie von dem
Bindegewebe oder Blute herkéimen. Diese Gebilde also missen im Epithel
entstehen und vergehen.

Vor allem kann man denken, dass es sich hier um Degenerations-
processe handelt. Es konnte vielleicht eine Epithelzelle oder eine Wander-
zelle im Epithel degeneriren oder verfallen. Und in der That finden sich
sichere Angaben in der ncueren Literatur tber Degeneration der Leuko-
cyten, wobei &hnliche Tiguren auftreten (s B. bei Arnold). Fir die
Lpithelzellen fehlen moch dhnliche Bilder, diese Processe aber sind tiber-
haupt ncch ungeniigend fitr das Epithel studirt,  Sehr genaue Beohach-
tungen sind {ber Degeneration der Fizelle gemacht.  Hier aber sind ihn-
liche Bilder wie die rothen und violetten Kugeln nieht beobachtet. Anderseits
ist von allen Forschern der Satz festgestellt, dass die Chromatinsubstanz
bei der Degeneration der Zelle sich nie vermehrt, sondern stets vermin-
dert ist.

Wenden wir dieses Kriterium auf unsere Bilder an, so sehen wir
sofort klar, dass manche Bilder viel mehr Chromatinsulstanz enthalten als
cine Epithelzelle, manche Bilder doppelt so viel und noch mehr. Ks kann
also von einer Degeneration der Iipithelzelle nicht in allen Bildern die
Rede sein. KEs konnte aber cine Wanderzelle innerhall einer Lipithelzelle
degencriren,  Wir treffen jedoch selbst bei genauester Unlersuchung keine
Wanderzelle jinnerhalb einer Iipithelzelle in der ersten und zweiten
Schieht, wohl jedoch in der dritten Schicht, anderseits sind die
leukocytoiden Zellen mit Hinschlissen keine Epithelzellen: das ist sicher.
%s kinnte nur ein Phagocyt die Wuander- oder Epithelzelle verdauen und
dadurch dic Kugeln erzeugen, aber im Epithel finden sich keine freien
Phagocyten; die leukocytoiden Zellen ohne Einschlisse sind so dhnlich den
Eipithelzellen, dass es kein Zweifel sein kann, dass es sich nicht um Phago-
cyten handelt. Weiter weisen Figg. 22, 28, 24, die gar nicht selten sind,
deutlich auf Processe, die nicht im Protoplasma der Zelle vor sich gehen,
sondern die auf Umwandlung des Protoplasmas seibst beruhen: wir sehen
hier fast das ganze Protoplasma in Kugeln zerfullem, dhnlieh wie z B.
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manche Infusoricn oder Protisten Hickel’s. Diese Bilder kbnnen nicht
durch cine Degeneration weder der Epithelzelle, noch cines Leukocyten noch
Phagocyten erklirt werden. Es muss also cin anderer Process  diesen
Bildern zu Grunde liegen. Um diesem Process auf die Spur zu kommen,
miissen wir die nachstverwandten Formen zu diesen Bildern suchen und
sic in eine Reihe zusammenstellen. Wenn diese Gebilde in der Zelle ent-
stehen und vergehen, wenn die Kugeln irgendwie sich verdndern, so kann
dies nur geschehen im Sitme eines Zorfalles der Kugel, cines Wachsens
oder Kleinerwerdens, cines Entfarbens oder Stirkergefirbtwerdens.  Die im
§ 21 aufgestellte Reihe zeigt weiter nichts als chen dies.  Anderseits enthitlt
sie alte Formen, die im Epithel, in der innersten und mittleren Reihe vor-
kommen.  An einem Bnde dieser Reibe findet sich die Zelle mit Kern, an
dem andercn fast homogenes wenig firbendes Protoplasma und cin zu ihm
uchorender, meist peripher liegender Kern,  Diese letztere Form unter-

scheidet sich daber sp ausserordentlich wenig von der Epithelzelle, dass
keite sichere Grenze zwisehen it und der Fpithelzelle angegeben werden
kann.

Das ecine Ende unserer Reilie also liegt in der Upithelzelle.  Fs st
dies cine Epithelzelle, die dic Kittsubstanz verliert, und allmihlig die Kern-
form veriindert, indem in ihr rothe und violette Gebilde auftreten u. s. w.
Nun frigt sieh’s, als welche Zellen kinnen wir die am anderen linde der
Reihe befindiichen deuten, die an Stelle des Protoplasmas mit Figuren
auftritt?

Betrachten wir die VFigur 25 Taf. II, so werden wir ohne Zweifel einen
Lpithelkern erkennen.  Tigg. 23, 24 hat so veichliche Chromatinsubstanz,
dass sie nichts Anderes sein kann, als auch ein Epithelkern. Solche Figuren
{reffon wir massenhaft oft auch allein im lpithel stehend, Andererseits
spricht Fig. 26 unzweideutig fiir eine Wanderzelle.

Am anderen Ende der Reihe findet sich also wieder eine Epithelzelle
ader cine Wanderzelle, Simmtliche Figuren mit der Zelle vom ersten Ende
der Reihe sprechen daffir, dass sie in den weiteren Gliedern der Reihe zu
ciner leukuoytoiden Zelle wird.

2
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24. Ferner entsteht die zweite Frage: was ist der Anfang und was
das Ende des Processes?

Nehmen wir an, dass das Anfangsstadium eine Zelle mit reichlichem
Protoplasma sei, dann miissen wir den ganzen Process als Entstehung
neuer Zellen innerhalb der ersten deuten.

Nehmen wir dieses dagegen als dag Endstadium an, dann haben wir das
Untergehen einer Zelle (B) vor uns — eine Degeneration. Im ersten Falle
hitten wir ausserdem eine Umwandlung einer Epithelzclle (A) in eine leuko-
cytoide Zelle, in dem zweiten cin Hntstehen einer Epithelzelle aus ciner
leukocytoiden Zelle. Diese letztere kinnte nur ein Phagoeyt sein, weil
andere Zellen bis jetzt unbekannt sind, welche die Eigenschaft — andere
Zcllen aufzunchmen und zu pverdauen — besissen.

Trotzdem unsere Bilder deutlich genug gegen die letztere Annahme
sprechen, habe ich mir jedoch grosse Miihe gegeben, ein anderes Entschei-
dungsmoment zu finden, um jede ,Zufilligkeit® der mikroskopischen Bilder
auszuschlicssen.  Es schien wir der Deste Weg der, die Sache experimentell
anzugreifen, die Gebilde kinstlich hervorzurufen und sie in ihrer Auf-
einanderfolge zu studiren.” Ieh habe dazu sehr viele Mittel versucht, die
Frosehlarven in verschiedenen Niihrlisungen gelalten, verschiedene Sub-
starzen  injicirt, geiitzt und gereizb, aber ohne den gewiinschten Krfolg.
Bndlich griff ich zur Electricitit und diese leistete mir gute Dienste,

25. Den Versuch selbst habe ich auf folgende Weise angestellt.  Durch
cin Kleines mit Wasser gefiilites Glasgeftiss von etwa 80 com Inhalt, worin
sich cinige Froschlarven befauden, habe ich einen faradischen Strom ge-
leitet,  Der Strom war su stark, duss die Schwinze eben nicht zuckten,
Nach Y/, Y, 1, 11/, 2, 3, 6, 12, 24, 36, 48 Stunden habe ich Jje cine
Iroschlarve in Sublimat zur Hirtnng gebracht.  Den Versuch habe ich
mehrmals auch in versehiedenen Jahreszeiten wiederholt, indem ich ihm
aut verschiedene Weise modificirte. Um = B. zu controliven, ob vielleicht
die Verschiedenheit der Froschlarve eine Rolle spielt, habe ich von ein und
derselben T'roschlarve in entsprechenden Zeiten ein Stiick vom Schwauze
abgetragen und in Sublimat gebracht.

Die Resultate waren dabei nur in Bezug auf die Zeit der Reaction der
(rewebe auf den Reiz nicht immer Gbereinstimmend.  Einmal habe ich erst
nach 24 Stunden das erzielt, was ich in einem anderen Falle nach 1%, Stunde
crzielt habe.  Sonst bekam ich jedesmal dieselben Resultate.

Dicse sind folgende:

Die Frenkel’schen Figuren vergrossern sich allméhlich, schwellen
stussen sich von der Membran ab, saugen das Protoplasma auf und wandeln
ich in die Kugel um (Figg, 84 —40, Taf. HI).  Die ganze Zelle (crste Schicht)
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vergrissert sich ziemlich stark, der Kern wandert nach dem dusseren Ende
der Zclle, legt sich quer, wird bedeutend kleiner, zackig. Dic Kittsubstanz
verschwindet; an der Oberfliche der Zelle erseheinen rothe, lingen{ormige
sehr Kleine Partikelchen. Die dusserc Schicht des Protoplasma trennt sich
von dem TUebrigen, das sich mit den Frenkel’schen Iiiguren vermischt
und so entsteht eine Art von Zellmembran, die mit den anderen verkleht
ist und lebhaft an dic Pflanzengewebe erinnert.

In den rothen Kugeln cntstehen allmihlich kleine bliuliche spiter
rithliche Gebilde die, wie es scheint, von dem Inhalte des alten Kernes
sieh trennen. Diese Gebilde mit den an der Oberfliche cntstandencn Par-
tikclehen ordnen in der Kugel die rothe Substanz um sich herum, indem
sic selbst dic runde Form verlieren, und als dunkle Streifen in die Chromatin-
substanz sich umwandeln (Figg. 35, 86, 87, 88, 40, Taf. III). Andercrseits
kann die rothe Kugel in einen Haufen von kleinen zerfallen.

Tn dem Wasserbade fand ich massenhaft abgestossene pithelzellen,
aenauer konnte ich jedoch die abgestossenen Zellen nicht untersuchen, denn
die Flissigkeit war mit schr reichlichen Darmexcrementen verunreinigt.

Die beschriebenen Gebilde entstehen ohne Zweifel an Stelle des Ipithel-
protoplasma.  In der weiteren Entwickelung hehalten sic nuch dieselbe Lage
wie die urspringlich geschwollenen Frenkel'schen Figuren (vergl. Taf. 111,
Fig. 36 mit Figg. 38 und 40). Sie wachsen innerhalb der Zellenmembran
wic Bienenlarven in den Wachszellen, Die Zellenzahl kann ich trotz ihrer
Bedeutung nicht angeben, du das Epithel immer unregelmissig abgesprungen
und lickenhaft war. Ich kann bhier im Allcemcinen sagen, dass in der
iusseren Schicht dic Zellen sich stark vermehren und die Zellen mit rothen
Giobilden sehr hiufig sind.  Dieser Process danerte im Iipithel noch lange
_ vielleichit einige Tage, nachdem die Reizung mit Weohselstromen aut-

gehirt hat.

26. Das Experiment zeigt also, dass die Gebilde keine Parasiten und die
lenkocytoiden Zellen keine Phdﬂoqtun, sondern Vorgangsformen im Fpithel
selbst sind. Der Aufang unserer Reihe liegt also in der Epithelzelle. Dumit
ist gesagt, dass der Process einc Vermehrung der Zellen ist; es entstchen
aus einer Zelle zwei, drei oder vielleicht vier neue Zellen. Der alte Kern
orleidet dabei eine eigenthimliche Verinderung, wodurch er mit einem
Reste von Protoplasma zu ciner Wanderzelle wird. Die Lipithelzelle wandelt
sich also um in eine leukocytoide Zelle (oder richtiger gesagt in eine phago-
evtoide Zelle), dann zerfillt sie in zwel, drei oder vier neue Zellen, von
denen ich die Zelle mit dem alten Kerne die perigene und die im Proto-
plasma cntstandene die endogene Zelle nennen will. Die endogene Zelle
wird meistens zur Epithelzelle, seltener zur Wanderzelle. Die in § 21 he-

schriehenen Verhilltnisse sprechen dafiir, dass die Umwandlung einer Epithel-
2*
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zelle in cine leukooytvide Zelle und die Ausbildung einer neuen Zelle in
ihrent Protoplasma nur im Allgemeinen Hand in Hand geht.  Die einzelnen
Ntadien des Processes entsprechen nicht immer streng cinander, obwohl
keine grossen Differenzen bestchen. Nuchdem die Tochterzelle fast fertig
ist, wandert die alte Zelle aus, diese Auswanderung kann jedoch auch etwas
friither eintreten, sodass wir die violetten Kugeln so oft alleinstehend finden.
Fig. 41 Taf. TII stellt eine violette Kugel und den alten Kern (perigene
Zelle), der im Auswandern begriffen ist, dar. Er schickt einen langen Fortsats
aus der Hohle nach aussen und seinem ganzen Ausschen nach befindet er
sich im activen oder Bewegungszustande.

Ferner gisht es Bilder in Jedem Entwickelungstadium der jungen Zelle,
dia sich von den anderen Figuren durch eine Verwaschenheit der Formen
und durch Auftreten von Pigment innerhalh der entstehenden Gebilde unter-
scheiden (Fig. 44, Taf. 1I). Vergleichen wir weiter Figg. 80, 31 mit Fig. 32,
so gelangen wir zur Annahme, dass der Process in jedem Stadium stehen
bleihen kann; die Gebilde zerfallen, es entwickelt sich Pigment und die
Epithelzelle wandelt sich so in eine Pigmentzelle um. s sind auch Fille
mdiglich, wo die Epithelzelle dabei ganzlich zerfallt, d. h. degenerirt.

27. Gchen wir jetzt zu den grauen Kugeln der kubischen Zellen der
ausseren Schicht iber,  Aus den im §. 20 geschilderten Bildern sind vor
alleur zwei Thatsachen zu constatiren: 1. dass die graue Kugel ihre Grosse
allmithlich: veriindert und ilive Farbe fast gar nicht; 2. dass ihre Forn in
die cines Epithelkernes allmiblich ihergeht.  Diese zwei Thatsachen lussen
sich mit aller Bestimmtheit nachweisen, s ist fir dic letztere Thatsache
besonders wiehtig, dass in der grauen Kugel ein Plasmosoma auftritt.  Dies
beweist, dass wir mit keiner zu (irunde gehender Wanderzelle zu thun
haben, sondern mit Veriinderung vines Epithelkernes, mit seiner Degeneration
oder Neubildung,  Wenn wir aber das Kleinerwerden der Kugel in ciner
Reibe von Bildern verfolgen, so kommen wir endlich auf ein Plasmosoma,
das wir von den kleinsten Iugeln gar nicht mehr unterscheidon kinnen.
Es kann sieh also hier nur um die Neubildung eines Epithelkernes handeln,
weil im umgekehirtem Falle wir annehmen missten, dass der Lipithelkern
sicho in eine graue Kugel und dann allmiblich in cin Plasmosoma wm-
wandell und dann als solches in cinen Epithelkern einwandert, was Allem,
was wir vom Plasmosoma wissen, widerspricht.

Nun aber entwickelt sich die graue Kugel in einer Epithelzelle mit
cinem Kern; wenn also aus einer Kugel ein neuer Kern wird, so miissen
wir in ciner Zelle oft zwei Kerne treffen, und in der That ist das der Fall,
Diese Thatsache habe ich schon im §- 8 erwiibnt.  Damals jedoch habe
ich einen von den beiden Kernen als eine Wanderzelle bezeichnet, weil wir
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ebensolche Kerne in der inneren und mittleren Schicht interzellnlir alg
Zellen treffen.  Es handelt sich also um ein Auswandern des alten Kernes
aus einer Iipithelzelle. Dafir sprechen weiter die Thatsachen: 1. dass wir
in einer Lpithelzelle der dritten Schicht keine anderen Bilder sehen ausser
den grauen Kugeln und Plasmosomen; wir miissten andere treflfen, wenn
die Wanderzelle in eine Epithelzelle einwandert und dort degenerirvt; 2. dass
die zwei Kerne in einer Zelle nie zusammen mit einer Kugel liegen; 3. dass
zwel Kerne in einer Epithelzelle sich nur in der dritten Schicht finden u. . w.

Freilich ganz unzweifelhafte Ueberginge beider Formen (cin epithe-
lialer Kern und Wanderzelle) hin ich nieht sicher geselien zu haben. (Die
Zelle A Tig. 4, Taf. T kinnte vielleicht als solche angeschen werden.)

Wire aber diese Umwandlung eine sichere Thatsache, so glaube ich,
wire es kaum moglich ecine solche Uebergangsform zu fixiven, denn es
handelt sich offenbar nur um zwei versehiedene Functionszustinde.
Es handelt sich ja mur um einen Uebergang vom passiven zum activen
Zustande.

28. Desswegen ist es auch schwer das weitere Schicksal der Wander-
zellen mit Koglichen Kernen zu verfolgen,  In der erstenr Nelicht werden
sie, wie wir gesehen haben, grisser (manchmal grisser als ein Iipithelkem).
Ferner liegen an der Basilarmembran grosse protoplasmafreie  blischen-
formige Kerne.

Iis liegt der Gedanke sehr nahe, die letzterem auch als eine meuc
Functionsform der ersteren Zellen anzuschen. Line Gewissheit konnte ich
daritber auch durch die Zellenzahlen nicht gewinnen, da die Zahl der
blischenformigen Kerne ungenau ist. Man kann ndmlich uur die der
Membran parallel liegenden zihlen; die senkrecht stelienden kann man un-
moglich von den Lpithelkernen unterscheiden. Dazu kommen die Kerne
der durch Reproduction entstandenen Zellen.  Andererseits habe ich Bilder
(Fig. 56, Taf. XXLI) geschen, wo ein Durchwandern einer Wanderzelle durch
die Membran unzweifelhaft ist.

Es sind also beide Miglichkeiten vorhanden. In den Blutgefissen und
in dem Bindegewebe wird man sie als Leukocyten bezeichnen. Der an dem
Plasmosoma entstandene Kern in der dritten Schicht entspricht dem endo-
genen Kerne der ersten und zweiten Schicht, der alte ausgewanderte Wern
entspricht der perigenen Zelle der ersten und zweiten Schicht.

29. Ucber dic Wanderzellen im Epithel ist eine Avbeit von Dr.J. H.
List erschivnen: Zur Morphologie wundernder Leukocyten!

U Archiv fir wikroshopische Anatumie. Bd, NXVILHL
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Bildung der Wanderzellen aus dem Epithel (Archiblast) ist schon bei
den Echinodermen und Coclenteraten beobachtet,!

Dass im Epithel neuc Zellen endogen entsteben, haben mehrere Forscher
seit lange behauptet — namentlich Pathologen.

So beschreibt in seiner Cellularpathologie Virchow Zellen, die er Physa-
liphoven nennt. Diese Zellen sind hoehst wahrscheinlich dieselben, die ich
als leukocytoide mit farbigen Binschliissen genannt babe, ohmne vorher die
Virchow’sche Arbeit zu kennen. Weiter waren His, Buhle,®? Remalk,s
Eberth,* Oter,” Hofmann, v. Recklinghausen® u. a. Forscher, die
dassetbe nachzuweisen versuchten, Ieh will nicht auf die von Conh eim’scher
Schule dagegen gemachten Binwinde eingchen, da erstens der Tnhalt meiner
Arbeit von densciben unberithrt bleibt, andererseits bin ich Jedoch zu ctwas
anderen Resultaten gelangt als die oben genanuten Forscher.,  Samintliche
Forscher glaubten némlich, die Tochterzelle werde za ciner Wanderzelle
hez. zu einem Schieim- oder Eiterkorperchen, die Mutterzelle bleibe dagegen
eine Epithelzelle. Meine Resultate sind die: die Tochterzolle {Kern) wird
meistens zur Stellvertreterin der alten Zelle d. L. zu einer neuen Lypithel-
zelle und die Mutterzelle .— die perigene Zelle — zur Wanderzelle, Lo
bin weit davon cinen Widerspruch zu sehen zwischen Deiden Ansichten in
Betreff der Tochterzelle.  Teh habe die Epithelzellen in den normalen —-
physiolugisehen — Bedingungen untersucht, jene Forscher in abnormen
patholugischen,  Es ist mir hoehst wahrscheinlich, dass die junge Zelle
unter den letateren Bedingungen (z. B. Carcinom) nicht das letzte Stadium
threr Entwickelung erreicht und Lalb entwickelt nach aussen oder nach
inuen abgestossen wird, um irgendwo weitere Schicksale za erleiden (Metastase).
Denun die normalen Verhiltnisse geben genug Bilder wie Figg. 37, 38, die
zu Gunsten der Ansichten jener Forscher sprechen, Dagegen bin ich fest
uberzeugt, dass die Mutterzelle stets zu einer Wanderzelle wird, Damit
hingt offenbar znsammen, dass ein so grosser Reichthum an Wanderzellen
in der Nihe von Krebszapfen vorhanden ist.

Die I'nysaliden hat Virchow in den Krebszellen reichlich gelunden.
In derselben Function des Lpithels hat wabrscheinlich Grund auch das
Verhiilltniss zwischen dem Archiblast und Parablast, den His in folgenden

' Hertwig, Entwickelungsyeschichte. S.130.

* Virchow’s Archin. B, XXI §.163. Bd XXI. §. 480.

* Virchow’s Arehiv. Bd. XX. S.198,

* Virchow’s Archiv. Bd. XXI. S. 106. — S. 361. Untersuckungen aus dem
pathologischen Institut sw Ziirick. 11 und 111

* Studien aus dem Institut fiir experimentelle Pathologie in Wien, 1870, 1.

& Centralblatt fiir die medicivischen Wissenschaften. 1867, Nr, 81, — v. Reck-
linghausen’s Patholvgie.
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Satz zusammenfasste: Die archiblastischen Gewebe wirken als cin Vegetations-
reiz auf ihre parablastische Umgebung. Ueberall, wo die Berthrung beider
Bildungen moglich ist, da entsteht an der Grenze ein dichtes Gefissnetz
das die archiblastischen Theile umsehliesst, oder zwischen dieselben sich,
cindringt u. s. w.4'  Aehuliche Bilder wie meine hat Liukjanow in dem
Darm- und Driisenepithel gefunden.? Es sind wahrseheinlich auch hier
ihnliche Processe wic im Fetoderm. Way flir physiologische Bedeutung
das haben kinnte, will ich nicht naher erdrtern.

Pigmentzellen.,

30. Es bleibt noch tbrig die siebente Art der Prutoplasmaeinschlisse
7u beschreiben: das Pigment.

Urspranglich — in den embryonalen Zellen — sind keine Pigment-
zellen im Organismus vorhanden; das Pigment befindet sich in allen Zellen
gleichmiissig reichlich.  Spater — mit dem Verschwinden der Dotterkugeln —
wird das Pigment mehr und mehr in der Richtung nach aussen von den
Iipithelzellen abgelagert, so dass jede Epithelzelle nach innen frei; nach wussen
mehr oder weniger mit Pigment beladen isl.

Dasselbe kommtb auch im Momente der Schichtenbildung vor.  Die
erste Reilie legt das Pigment nach der dusseren Seite der Zelle ab, die
innere bleibt frei.  Die zweite Schicht macht dasselbe.  In der weiteren
Entwickelung treffen wir einzelne noch deutliche Epithelzellen mit Pigment
schon mehr Deladen wie dic anderen (Iig. 45, Tal. IV).  Endlich bleiben
nur vereinzelte typische Pigmentzellen, die anderen Zellen sind frei (Ifig. 46).

31. In dem sich regenerirenden ILpithel, z. B. nach der Amputation
des Schwanzes einer ilteren Froschlarve, findet sich Pigment auch in jelder
Lipithelzelle.  Die Kerne bleiben frei vomn Pigment wie bei den embryonalen
Zellen, das Protoplasma enthilt mehr oder weniger zerstreute Pigmentkorner:
am meisten Pigment liegt in der Kittsubstanz, sodass in spiiteren Stadien
des Regenerirens sich ganze Netze von diesen Pigmentkornern zwischen den
Epithelzellen befinden, besonders in der ersten Schichf. Dazu kommen
feukocytoide Zellen vor, die mit Pigment reichlich beladen sind und die
Protoplasmafortsiitze nach allen Richtungen zwischen die Zellen hinschicken.
Diese Protoplasmafortsiitze sammeln, wie es scheint, das in der Kittsubstanz
abgelagerte Pigment.

32. Bei den &lteren Froschlarven befindet sich unter normalen DBe-
dingungen Pigment im Bindegewebe und im Epithel. Im Bindegewcbe

1 His, Untersuchungen iber die erstc Anlage des Wirbelthierkirpers. 8. 200.
2 Arckiv fir Anadomiec wad Physivlogic, Phys. Abth, 1887,
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tritft, man es in linglichen Zellen mit langen Fortsitzen nach allen Rich-
tungen mit den Bindegewehsmaschen verhunden. Dicse Vellon liegen in
verschiedenen Ebenen und in allen Theilen des Bindegowcebes des Schwanzes,
in der Mitte; Yings und quer, am FEnde und an den Réndern. Weiter
linden wir im Bindegewebe grosse Zellen dicht mit Pigment gefiillt (dor
Kern bleibt immer frei). Sie sind von zweierlei Art:

L. vercinzelte kugelige, ganz undurchsichtige, ohne Fortsitze in der Nihe
vom Epithel;

2. flache, wovon fust immer mehrere mit den Fortsitzen zusammenhingen.

Im Querschuitte haben die letsteren die Gestalt lang ausgezogener
dunkler Streifen (Fig. 1, Taf. I. Im Ylichenschnitte stellen sie QTOSSC,
sternfirmige Platten mit vielen dicken Ausliuforn vor, die gewdhulich an
¢ben solchen Auslaufern von anderen Pigmentzellen haften (Fig. 48, Taf, IV),
Sie liegen mit Vorliebe an Zellmembranen {oder vielleicht in allen Mem-
branen) z B. an Gefisswinden; sie umschlicssen dabei das Geffiss manch-
mal ginvzlich, besonders an den Rindern des Schwanzes; danu an der
Muskelscheide, an der Wand der Chorda dorsalis w. s, w.,, endlich an der
Membrana  basilaris: hier schimmern sie dureh das Lpithel als dunkie
IFlecken hindurch,

Im Bindegewebe sind zwei Arten von Pigment:
1. dunkelbrannes kirniges;

2. hell-grinlich-gelbes (Farbe vom frischen Blutkorperchen) krystalli-
nisches (Fig. 49, Tat. IV,

Das erstere sicht man mit blossem Auge als dunkle schwarze, das
zweite als hellgrane Tlecken. Das letztere kommt in denselben Zellen wie
dax erste vor, nur in den kugeligen Zellen liegt es nie. Die Fortsitze der
Zellen mit hellem Pigment sind etwas plumper abgerundet, als ob sic ab-
geschmolzen wiren, oft deutlich in die Bindegewebsfiiden auslaufend. Thr
Kern ist meistens deatlich zu sehen, bei den sternformigen Zellen ist er
von ovaler Form; bel den Zellen mit dunklem Pigment sind die Kerne
sehr selten sichtbar. In der Entwickelung der Larve erscheint das helle
Pigment spiter als das dunkle. Im Epithel befindet sich bloss das dunklere
Pignient.  Hier liegt es theilweise in dem Protoplasma der Cylinder- und
kubischen Zellen der ersten und zweiten Schicht zerstreut, theilweise in der
Kittsubstanz abgelagert, oder in besonderen Pigmentzellen angehdnft. Die
normalen Fpithelzellen enthalten @iberhaupt sehr wenig Pigment im Ver-
gleich zu den embryonalen Zellen oder den sich nach der Amputalion deg
Sehwanzes regenerirenden,
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33. Dic specifischen Pigmentzcllen im Iipithel enthalten sehr ver-
schiedene Mengen von Pigment; manche von ihnen sind dicht mit Pigment
gofiillt, ganz undurchsichtig, rundlich oder mit zahlreichen, nach allen
Richtungen auscinandergehenden, sehr langen Iortsitzen, die jedoch mit
Vorliebe parallel zur Basalmembran zwischen der ersten und zweiten Schicht
oder an der Membran selbst verlaufen. Sie umgeben nicht selten einzelne
Ipithelzellen von allen Seiten. Ihre Guriisse ist verschieden; die kugeligen
Zellen mit wenigen oder keinen Ausliufern, sind grosser als die anderen.

Andererseits giebt es Zellen mit oder ohne Auslaufer, die nicht so
reichlich mit Pigment erfillt sind. Diese Zellen nithern sich mit dem Ver-
schwinden des Pigmentes ihrer Form nach allméhlich den leukocytoiden
Zellen mit reichlichem Protoplasma, die im § 13 beschrieben werden.
Schon im §. 20 habe ich bemerkt, dass die rothen und violetten Einschlisse
von Pigment begleitet werden kinnen.

Figg. 30, 81, 44, Taf. II stellen solche Zellen dar. Das Pigment lagert
sich nach der Peripherie in einem Kranze. Dieser Kranz besteht offenbar
aus Protoplasma der leukocytloiden Zellen (A).

Tig. 27, Taf. II stellen ebenfulls dieselben Verhiiltnisse dar. Hier sicht
man ausserdem die Protoplasmaziige mit Pigment von der Kernmembran
ausgehen. s scheint als ob die Chromatinsubstanz des Kernes sich in
Pigment verwandle. In manchen Epithelzellen der dusseren Schicht triff
man nicht selten Pigmentklimpehen an Stelle des Plasmosomas. Man
trifft in einer ganzen Reihe von Zellen, auch im Profoplasma, ehen solche
Partikelchen.

Karyokinetische Figuren hei den Pigmentzellen habe ich nic beobachtet.
Die Pigmentzelle als solche vermehrt sich nicht wie es scheint.

Discussion der Beziehung der Pigmentzellen zum Epithel.

34, Der Ursprung der Pigmentzellen jst auch ans den geschilderten
(8§. 30, 31, 32, 33) Verhiiltnissen ziemlich klar. Das hellere Pigment ist
offenhar das umgewandelte dunkle. Es erscheint in der Kntwickelung des
Organismus spiiter, in dem entwickelten an derselben Stelle, wo die dunklen
Zellen sich befanden. Es ist cin Auflisungsstadium des dunkleren. Die
Zellen, in welchen das Pigment lag, werden zu grossen Bindegewehezellen
mit vielen Ausliufern, die mit den anderen die Bindegewebsmasclien bilden.
Manche von ihmen haben im Anfang noch ein Plasmosoma, das allméhlich
verschwindet. Die Identitit der dunklen Pigmentzellen des Bindegewebes
und des Epithels ist unzweifelhaft. Die Auflisung des Pigments im Binde-
gewehe gelt vor sich, weil im Fpithel keine Zellen mit helleren Pigment
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vorhanden sind. Daraus folgt, dass die Pigmentzellen von dem Epithel
in’s Bindegewebe kommen, aber nicht umgekehrt.

Das Pigment bildet sich im Epithel, wie es die embryonalen und die
degenerirenden Zellen nach der Schwanzamputation deutlich zeigen,  Es
wird in den Pigmentzellen an der Kittsulstanz anfgesammelt und nach
innen abgefiihrt. Andererseits entsteht es dei degenerativen Processen der
Epithelzellen (§. 81).

Die Zelle, die Pigment sammelt, ist urspringlich eine Epithelzclle, die
sich von den anderen ablist und Fortsitze zwischen den Zellen hinschickt
u. 8. w. Demn sie enthilt oft noch das Plasmosoma, welches die Wander-
zellen so gut wie nie haben. Die allmiihliche Umwandlung ihrer Form ist
in den Bildern mit jeder iberhaupt denkbaren Vollstandigkeit zu schen.
Die embryonalen Pigmentzellen endlich unterscheiden sich durch gar nichts
von den Epithelzellen, als nur durch reichlicheres Pigment.

Einige Epithelzellen 10sen sich also von der Umgchung ab, indem in
ihmen Kirnchen von Pigment entstchen. Sie schicken die Fortsiitze zwischen
die anderen Iipithelzellen, sammeln so das in der Kittsubstanz abgelagerte
Pigment, werden dadureh immer dunkler uud wandern als runde Klumpen
in das Bindegewebe aus. Hier entfalten sic sich allmihlich wieder, schicken
Fortsitze zu anderen Bindegewcbszellen, wobei ihr Pigment heller krystal-
linisch wird und endlich sich ganz auflist, die Zelle wird zu ciner Binde-
gewebszelle.  Andere wieder lagern sich, wie wir gesehen haben, gern in
Form von grossen sternfivmigen Platten mit ovalen Kernen (ilnlich also
den Endothelkernen) an, verschiedene Membranen verlieren  allmihlich
ihr Pigment und werden selbst zur Muskelscheide, Gefisswand u.s. w. . s. w.

35. Ueber Pigmententstehung in Cutis und Epidermis sind sehr viele
Arbeiten verdffentlicht. Die altere Litteratur ist in wdllyemeine Pathologies
v. Recklinghausen’s zusammengestellt.  Von den neueren Arvbeiten sind
mir folgende bekannt:

Ehrmann, Untersuchungen iiber die Physiologie und Pathologic des Haut-
pigments. Vierteljakrsschrift fiir Dermatologie und Syphilis. 1885 und 1886,

Aeby, Herkunft des Pigments im Epithel. Medicinisches Centralbiatt. 1885,
Nr. 16.

Riehl, Pierteljahrsschrift fir Dermatologic und Syplkilis. 1884,

Kolliker, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. XIV. — Anatomischer
Anzeiger. Bd.IL

Karg, dnatomischer Anzeiger. 1886.

Nach der allgemeinen Ansicht entwickelt sich Pigment im Binde-
gewebe des Coriums und wandert in’s Epithel theils mit den Zellen, die
es dahin fithren, theils selbststindig vermittelst der Zellfortsitze, da die
Pigmentzellen des Coriums oft Ausliufer in der Epidermis haben. ,In
dem TEpithel wird kein Pigment gebildet.  Meistens bringt man  dafiir
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keine Beweise, die Sache scheint selbstverstindlieh zu sein; so sagt z. B.
Aeby kurz: ,,Im Epithel wird kein Pigment gebildet. Wo solches auftritt,
geschieht es aul dem Wege der Einwanderung von Seiten des henachbarten
Bindegewebes her. Als Triger dienen Wanderzellen“! u. s, w. Dr. Quincke
und Dr. Ehrmann wollten obige Behauptung experimentell beweisen.?
Sie haben die Haut gequetseht und dadurch den Blutaustritt in’s Corium
hewirkt. Spiter zeigten sich an demselben Orte die Pigmentzellen. Sie
glauben dadurch den Beweis zu liefern dafir, dass das Pigment von
haemotogenem Ursprung ist. Daraus jedoch zu schliessen, dass das Pig-
ment nur auf diescm Wege entsteht, ist, glaube ieh, unzulinglich. Nach
meinen Untersuchungen befindet sich das Pigment schon im Ipithel des
Embryo, wihrend die Zellen noch mit Dotterkugeln dicht geftillt sind, und
im Iipithel noch keine den Leukocyten &hnliche Zellen sich finden, indem
in dem Kreislauf noch unvollkommene Blutkorperchen existiren, ja, indem
noch kein Kreislauf existivt.  Ausserdem spricht die Pigmentatrophie der
Giewebe deutlich genug gegen die obige Deutung des Experiments,  indlich
ist unmittelbar beobachtet ein Uehergang der Pigmentzellen in die Bluf-
gefiisse,

Fhensowenig Deweiskraft besitzt das Iixperiment von Dr. Karg, der
ein weisses Hautstiick anf cinen Neger transplantirte und Negerhaut auf
cinen Weissen. Im ersten Falle hat er Schwirzung der Haut mit der Zeit
eetunden, in dem zweiten das Weisswerden constatirt.  Nun habe ich schon
ohen bemerkt, dass die fussere Farbe der Haut nicht nur auf der Bildung
des Pigments beruht, sondern auch auf seiner Aufbewahrung resp. Nicht-
zerstorung.  Worauf die verschiedene Zeitdauer der Lisung des Pigments
zuriickzofiiliren ist, weiss ich nieht, dic Thatsache selbst kann man jedoch
jeder Zeit mikroskopisch constatiren. Beim Neger kann offenbar das Pig-
ment in derselben Quantitit gebildet werden, wie beimn Weissen, aber bei
diesem wird cs rascher, bei jenem langsamer zerstort. Bei Negern sind ja
auch gelegentlich weisse Hautstellen beobachtet.

Zahlenverhiiltnisse der verschiedenen Zellen.

36. Folgende Tabelle (S. 26 bis 30) enthiilt Zellenzahlen in einem Quer-
schuitte des Schwanzes. So habe ich noch vier Schnitte vollstindig gezithlt
und in 15 Sehnitten unvollstindig, nur einzelne Zellenarten, wie z. B. Zellen
it Einschlissen, Kerntheilungsfigiren u. s. w. Die in §§. 87, 41 gegebenen
Zahlen sind Miltelzahlen von allen geziiblten Schnitten. Die Ziblung habe
ich mit Oelimmersion (Seibert 1/,) und nur an hellen Tagen vorgenvmmen.

U Medicinisches Centralblatt. 8. 274.
2 Vierteljakrsselrift fitr Dermatologie wind Syphilis, 8. 412,
3 v. Recklinghausen, Algemeine Pathologie, 5. 44D,
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37. Die Zahlenverhiiltnisse zeigen ecine immer geringere Zahl der
Zellen in den Schichten von unten nach oben.

Die Zellenzahl der dritten Schicht hetriigt 975, die der zweiten etwas
mehr als 1300. Um das Zahlenverhiltniss der Fliche zu bekommen, miissen
wir diese Zahlen quadriren. Es wird aber dieses Verhiltniss 940,625:2,253,000
oder fast 2/.; fir die zweite Schicht fast 3/,

Frenkel hat folgendes Raisonnement anfgestellt: ,,Wenn die fusserc
Zellschicht cinem forfwihrenden Untergange geweiht ist und an deren Stelle
wieder neue Schichten treten, so muss von der innersten, der Basalmembran
anliegenden Schicht eine stete Zellernenerung stattfinden. Iis ist dabei von
vornhercin anzunchmen, dass die Zellen der innersten Schicht die der mitt-
leren und diese die der iussersten Schichten liefern  (Nerv und Epithel
S. 423))

Ist das richtig, so werden je finf Zellen der crsten Schicht zu zwel
in der dritten. Da dic zwei Zellen der unteren Schicht nicht zu ciner
zusammenflicssen kimnen, so miissen %/, der ersten Schicht aus dem Epithel
eliminirt werden. Sie gehen nicht nach anssen (ausser vielleieht bel der
Entziindung als Literkorperchen), folglich missen sic nach innen gehen.
Damit habe ich cinen objectiven Beweis fir dic oben geschilderten Meta-
morphosen der Epithelzellen gewonnen.

Die Frenkel’sche Annahme muss aber, wie wir geschen haben, ver-
vollstindigt werden, denn es regeneriren sich nicht nur die crste Schicht,
sondern auch beide andere.

Der Lliminirungsprocess muss also noch intensiver sein.

Man kann jedoch Folgendes dagegen einwenden: Die untere Sehicht
vermehrt sich stark dureh die Theilung, in der obersten Schicht ist aber
die Theilung schr selften.  Indem also die Zellen der ersten Schicht zu den
der dritten werden, wird die Zelltheilung in der ersten vor sich gehen und
dadurch wird diese Zahlendifferenz entstehen. Ist dies nun o, dann muss
das betreffende Organ in demselben Verhaltniss gewachsen sein withrend
der Periode, in welcher die erste zur dritten Schicht wird. Wie lang diese
Periode fir den Froschlarvenschwanz ist, weiss ich nicht. Am Rumpf
glauhe ich jeden Monat periodische Zellschichten abstossen geschen zu
haben. Sicher ist aber eine monatliche Abstossungsperiode bel dem Triton.
Bei diesem haben wir ungefihr 4 Schichten mit den Zellenzahlen 1:4.
Dann wird die erste Schicht in 4 Monaten zur vierten. Die Oberflache
des T'ritonenschwanzes muss dann 4mal oder die Linge ungefihr 2mal su
gross werden, als sic 4 Monate vorher war. TIch habe beobachtet, dass
Tritonen und Froschlarven in der Gefangenschaft withrend mehrerer Monate
eher kleiner als grosser werden, indem die Hautabstossung ganz regelmissig
vor sich ging.

3




34 Taropor Konis:

s bleibe vielleicht tibrig zu sagen, dass die Epithelzellen einfach
degencriren und zerfallen, In gewissem Sinne ist das auch wahr. Die
Lpithelzelle degenerivt und wird zu einer Wander- oder Bindegewchszelle
(Pigmentzelle). Es kommen auch gewiss Fille vor, wo sie dabei ganzlich
unfergeht. Im Ganzen aber wird es schon a priori bedenklich erscheinen,
dass das Gewele sich in sg grossem Maasse reproducirt, um ganz zweeklos
fir den Organismus zu degeneriren (zwecklos, weil die Zellen der ausseren
Schicht degeneriren).  Gerade die sehinsten Einschliisse habe ich hei cinem
uach der Amputation des Schwanzes sich regenerirenden Iipithel gefunden,

Schichtenbildung.

38. Lince Epithelzelle kann also folgende Schicksale haben:
L. sie kann sich theilen,
2. sie kann nach oben gehen,

3. sie kann sich unmittelbar in eine leukogytoide Zelle umwandeln (Pig-
nentzelle), eine Pigmentzelle werden, resp. zerfallen,

4. in ecine perigene und endogene Zelle zerfallen.

Diese 4 Modi erméglichen verschicdene physiologisehe und pathologrische
Processe im Bpithel, wie Wachsthum, Sehichtenbildung, Degeneration, An-
passung an die verschiedenen Lebenshedingungen w. s. w.

Es friigt sich nun, ob jede Epithelzelle jede von den 4 Miglichkeiten
durchmachen kann.  Wenn jede dies Alles kann, dann hinge dies nicht
unmittelbar von der Zelle selbst d. b, von ihrer Structur ab, sondern von
iusseren  Bedingungen, wie 2. B, mechanischen Iinwirkungen vom Orte,
wo sich die Zelle hefindet, w. s. w. ab. Wir haben jedoch in unseren
Bildern gewisse Anhaltspunkte, um zn behaupten, dass dies in gewissen
Fallen von der Zelle selbst abhiingt. 8o z. B. finden wir, dass Zellen in
der zweiten Schicht manchmal zn dem werden, was sic normaler Weise nur
in der dritten Schicht crleben: zu Zellen mit den grauen Kugeln und mit
den grossen hellen Kernen niimlich; oder wir treffen in derselben Schicht
nicht selten Zellen mit exquisitem Plattenepithelkern. Fs sind das offenbar
in Folge vielleicht mechanischer Ursachen in der zweiten Schicht zuriick-
geblichene Zellen.  (Solches nachzuweisen fiir die erste Sehicht, war fur
mich unmiglich, da die Kerne zu ithnlich sind.) Daraus glanbe ich schliessen
zu diirfen, dass diejenigen Zellen, welche nach aussen gehen, schon structu-
vell sich von den henachharten Zellen der ersten Schicht, die unten bleiben,
unterscheiden. Nun fragt es sich, welche Zellen der ersten Schicht nach
oben (aussen) gehen?
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39. Nach den Frenkelschen Angaben wird es die Mutierzelle sein,
nach meiner Untersuchung wird die Mutterzelle zu einer Wanderzelle
(perigene Zelle), Ich muss also andere Zellen und andere Krifte suchen,
die sie nach ovhen fithren. In der ersten Schicht ist, glaube ich, nur eine
solche Kraft: die Theilung der Zellen. TUnd ihre Rolle dabei wird uns
sofort klar, wenn wir die aligemeine Anordnung der Zellen und die Zahl
der Theilungsfiguren in Betracht zichen. Sechen wir uns die Zellen der
ersten Schicht an, die in die zweite Schicht ragen. TFig. 2, Taf. I stellt
eine solche Zelle dar.  Thre Form ist pyramidal mit der Spitze nach innen
gerichtet.  Der Kern ist oval, senkrecht zur Schichtebene stehend. Die
beiden Nachbarzellen sind Cylinderzellen, beide reichen mit einem Fnde
an die zweite Schicht, beide sind nach unten breiter, beide durch Quer-
faden mit den anderen Zellen verbunden, die Kerne sind oval, ¢henso gross
wie der Kern der nachfolgenden Zelle. Ebenso miissen die anderen zwel oder
drei, den anderen Sciten der Pyramide entsprechenden Zellen geformt sein
Divse Bilder sind  durchaus typisch; man trifft sie berall. Nach der
Mcinung von Frenkel wird diese Zelle durch die darunter wachsende
junge Jipithelzelle nach oben gedriingt. Der Kern wandert dabei zuerst
nach dem anderen Lnde der Zelle, activ oder in der von Frenkel an-
gegebenen Weise gedriingt.  Die letatere Thatsache kann ich nur bestitigen,
weil man sehr oft den Kern der Cylinderzelle an dem dusseren Ende der
Zelle stehend sieht.  leh glaube aber, dass der Kern dabei auch das Proto-
plasma um sich sammelt und nach oben fihrt; die seitlichen Zellen schicben
sich dabei activ oder durch den Druck nach oben.

Einmal habe ich ecin solches Bild geschen, wie es I'ig. 42, Taf, 11
darstellt. Eine Epithelzelle hat sich eben getheilt. Die ecine der bheiden
jungen Zellen ist schon halb in der zweiten Schicht, die andere hleibu
unten stehen. Dieses Bild ist, glaube ich, entschieden mit den Irenkel’-
schen Annahmen unvereinbar: Hat sich die Mutterzelle der Zelle A ge-
theilt, so konnte sich die Zelle € nicht unten befinden und mit der Mem-
bran zusammenhingen, Es ist offenbar die Zelle € an Stelle der Mutterzelle
geblichen und die andere musste in Folge von besonderen mechanischen
Bedingungen dircet nach oben gchen, was freilich sehr selten geschieht.
Nimmt man umgekchrt an, dass die Zelle 4 wahrend der Zelltheilung
entstanden ist, und dadurch die Zelle 5 emporgehoben hat, so widerspricht
dies auch den Frenkel'schen Behauptungen, denn die Zelle /2 kann nichi
die Mutterzelle von A sein.

Ferner sprechen fiir meine Annahme folgende Thatsachen:

Die seitlichen Nachbarzellen ven der nach oben gehenden Zelle ragen
fast immer bis an die zweite Schicht. Es ist dicker nach unten, nieht
bloss eine Nuchbarzelle, sondern beide; die Grenzlinie zwischen den Schichten

g
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ist zackig. Dicse Zacken sind Reste der Pyramidenspitzen, die bis an die
Membran reichten, es sind Spuren des nach oben gegangenen Protoplasimas.

40. Man braucht nieht anzunehmen, dass eine der durch die Theilung
entstandenen Zellen sofort mach oben geht.  Das ist entschieden nieht der
Fall, da die Theilungsebene senkrecht zur Basalmembran steht. Dic Zell-
theilung erzeugt nur cine Zelle, die die Stelic der nach oben gegangenen
Zelle einnimmt, um spitter selbst nach oben zu gehen.,  Die letatere Zelle
unterscheidet sich, wie wir oben (§ 37) gesehen haben, structwrell von den
auderen unten bleibenden, es muss also auch die erste sich gleichfalls von :
dieser unterscheiden.  Von den zwei neucentstandenen Zellen geht nur eine
nach oben, die zweite bleibt unten; daraus folgt, dass der Theilungsprocess j
zwei structurell ungleichartige Zellen erzeugt. Durch die Zelltheilung ent- '
steht ulso eine Differenzirung des Epithelgewches in zwei Sehichten. Dann
aber muss das Wachsthum des Epithelgewebes Folge cines anderen PPro-
cesses sein,  Diese andere Art ist der oben beschriebene Regenerations-
process der Zellen. (Zerfall in endogene und perigenc Zelle)

In dem embryonalen Iipithel hat man schon lingst gefunden, dass
trotz des stirksten Wachsthums der Organe die Zelltheilung sehr selten
vorhanden ist.  Ich habe die Theilungstiguren  heim Epitiel, das noch
Dotterkugeln enthielt, gegihlt und habe gefunden, dass eine Theilung un- !
gefiihr auf 100 Zellen vorkommt; bei den erwachsenen Froschlarven kommnt ‘
vine ungefilr auf 90 Zellen (siehe Tabellen), alsu ebenso hitufig, wenn nicht
himfiger.  Bei dem Embryo sind die rothen und violetten Linschliisse
chenfalls selten, deswegen habe ich Grund zu vermathen, dass es noch
vine Zellentstehungsart giibe, welche ich Jjedoch zu wenig untersucht habe,
um hier etwas Positives dariiber berichten zu kinnen,

Bei der Regeneration des Epithels nach der Amputation des Schwanzes
sind die Theilungsfiguren sehr hiufig, dabei vollzieht sich aber auch gerne
Differenzirung. Umgekehrt, bei der Heilung der Epithelwunden (dazu habe
ich mit dem Héllenstein die Epithelschicht geiitzt) ist die Theilung sehr
selten.  Eine verschiedene Dauer des Theilungsvorganges in Jjedem dieser
Fille ist kaum anzunehmen.

Die zweite der durch Theilung entstandenen Zellen wird sich in der
folgenden Periode wieder theilen oder zu einer anderen producirenden Zelle
(Fall 4) werden, resp. unmittelbar zu einer leukoeytoiden Zelle werden
(Fall 3). Wenn diese Zelle sich theilen wiirde, dann miissten 2 Zellenarten
im Epithel von vornherein vorhanden sein: Zellen, die sich theilen, und
solche, die sich reproduciren. Es miissten beim Fmbryo dieselben Zellen-
arten existiven. T ist also viel wahrscheinlicher anzunchmen, dass darch
die Theilung einerseits die Zellen der zweiten Nehicht entste

—_—— -
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seits die sieh reproducirenden Zellen. Damit ist gleichzeitiz gesagt, dass
die so reproducirte Zelle sich spitfer ebenfalls theilen wird.

41, In der zwciten Schicht giebt e¢s fiir eine Epithelzelle wieder alle
4 Miglichkeiten, sich umzubilden; nur die endogene Zelle schien mir
meistens zu ciner lenkocytoiden Zelle zu werden. Ist die letztere That-
sache sicher, so miissen wir annehmen, dass die von unten kommende Zelle
sich in der zweiten Schicht theilen wird. Die Theilung schafft auch hier
eine Zelle, die nach oben geht, und eine zweite, die sich reproducirt. In
der dritten Schicht kann die von unten gekommene Zelle sich nur repro-
duciren, und die reproducirte zu einem Plattenepithel werden und sich
abstossen.

Wir wollen diese Verhdltnisse in ihrer ritumlichen und zeitlichen Anf-
cinanderfolge sehematisch darstellen, um eine Uehersicht zu gewinnen und
an der Hand von Zablen einen Binblick in ihre Zusammenhinge zu thun.
Die Erncuerung der Zellen in der ersten Schicht kommt nur durch die
Kerntheilung und endogene Zellbildung zu Stande. Da sich alle Zellen
dieser Schicht in ciner gewissen Periode erneuern, und da diejenigen Zellen,
die sich theilen, und diejenigen, dic sich endogen bilden, nicht dieselben
sind, so muss es immer so viel Zellen beider Art geben, als nothig sind,
um i Anfang der niichsten (monatlichen) Periode wieder dieselbe Zellen-
zahl zu haben.

Nennen wir die Zellen, die sich im Taufe einer Perivde theilen,
T-Zellen, und die anderen Pr-Zellen.

(Die Theilung einer Zelle dauert wahrsclieinlich einen Tag.) Von jeder
dieser Zellenarten stammen alle anderen Zellen im Epithel ab, wir missen
also auch in unserem Schema alle Zellen von einer dieser Zellenarten, 7-
ad Pr, ableiten.

Wollen wir z. B. von der 7' ausgehen. In der ersten Periode haben
wir nur 7-Zellen, in der zweiten sind aus diesen Zellen Pr und solche
geworden, die spater nach der zweiten Schicht gehen und die wir O nennen
wollen. In der dritten Periode sind aus £r, 7 und L (Z-Zellen) geworden,
die allmiblich auswandern, in der vierten theilen sich 7-Zellen und da-
durch gehen O nach der zweiten Sehicht u. s. w.

l - S LT — ER —
L Schicht 7' | Pr+0O| T+ L+0  Pr+0O ‘}T+L+()< Pr+0O  T+L+0

Periode | 1 2 | 8 | 4 | 5 ‘ 6 T
i |

11 Schicht - .- — 1 Pr+O 1P+ L+X Pr+0O+X

I Schicht - — — i Pr P+ L+ X
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In der Periode 4 gehen die Zellen O von der ersten in die zweite
Schicht, wo sic sich in der finften Periode theilen. Daraus entstelien hier
Lr- und O-Zellen. Aus Pr cntstehen in der sechsten Periode perigene
Zellen L und endogene, die wir X nenuen wollen. Tn derselben Periode
kommen die Zellen O ans der zweiten Schicht in die dritte, wo sie die
granen Kugeln Dilden; sie entsprechen also den Zellen Pr der ersten
und zweiten Schicht. In der Teriode 7 zerfallen die Zellen Pr dor dritten
Schicht in Plattencpithel und Z, in der achten stossen sie sich ab vom
Epithel.

In den Perioden 1, 3, 5, 7 u. s. w. sind also in der ersten Schicht
Zellen 7' vorhanden, in den Perioden 2, 4. 6 w. s w. dic Zellen Pr.

In der Wirklichkeit sehen wir aber karyokinetische Figuren und far-
hige Einschliisse gleichzeitig neben einander, wir miissen also unser Schema
dadurch vervollstindigen, dass wir zur zweiten Periode 7' hinzusetzen. In
Folge dessen missen wir zu den anderen Perioden jede vorausgehende
Perivde auch hinzusetzen als Folgen des der zweiten Periode hinzu-
gesetzten 7.

Dann bekommen wir foleendes Schema:

Periode [ 1 2 | 3 1 4 ‘ 5

L Schicht £ 7+O0+PFr O+Pr+O+ 7 [0+ T+ L4 Pri0

T+Pr4+L+0+0

II. Schicht — — — | 4 L T+ Pry0
111 Sehicht — - ] — \ _
Periode 6 i ki I 8

|

L Schicht | PreO+L+L40  PriO+T4040  ProOsTs g o
If. Schicht T+Pr4- O+ L+ X Pr+O+T4L+X Pr+O+T+1L+X
111, Schicht Pr Pl+ Pr i Pr- Pl X

Dies Schema ist jedoch noch insofern unvollstindig, als die Pigment-
zellen resp. in Pigmentzellen umwandlungsfihige Zellen fehlen,

Aus dieser Tabelle missen die Zahlenverhiltnisse der Zellen  fol-
gende sein:

Die Zahl der Theilungsfiguren ist = der Zuhl der Zellen mit rothen
und violetten Einschliissen, = der Theilungszahl der zweiten Schicht, = den
farbigen Einschliissen dieser Schicht.

Die wirklichen durch unmittelbare Zahlang gefundenen Zahlenverhilt-
nisse sind folgende:

Die Zellenzahlen der drei Schichiten verhalten sich ungefithr wie 5:3:2,
Dic Zilid der Theilungsfiguren in der trsten Schicht ist durchschuittlich == 20
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und die der farbigen Einschliisse = 18, Die analogen Zahlen der zweiten
Schicht sind 15 und 12.

Vergleichen wir die auf beiden Wegen gefundenen Zahlenverhiitnisse,
so crgiebt sich, dass der Unterschied nicht sehr gross ist und dass er von
unten nach oben wichst. Dieser Unterschied war aber schon vorauszusehen,
well ich in der Tabelle die Zahl der sich unmittelbar in leukocytoide Zellen
umwandelnden  (Pigmentzellen) und zerfalienden Epithelzellen nicht hbe-
rilcksichtigt hahe,

In der ersten Schicht ist es die Zelltheilung, welche die Zellen der
ersten in dic zweitc Schicht fihrt. In demselben Moment geht in der
zweiten Schicht ein Zerfall in perigene und endogene Zellen vor sich, in
Folge dessen beide Zellen meistens zu 7-Zellen werden. Die von unlen
kommende Zelle nimmt ihre Stelle cin.  Jetzt theilt sich die entsprechende
Zelle in der zweiten Schicht und dringt die andere Zelle nach oben in die
dritte Schicht. Tn Folge der Theilung entsteht in der zweiten Schicht cine
Zelle, die sich reproducirt, und eine andere, dic nach oben gehen wird.

In der dritten Sehicht kommen das Plattenepithel und die cubisehen
Zellen vor.  Dic von unten kommende Zelle nimmt die Stelle von der
Plattenzelle ein und wird allmihlich zu einer eubischen Zelle, indem die
cubische Zelle sich regenerirt und zur Plattenepithelzelle wird.

42. So wird, claube ich, ungefiihr die Schichtenbildung vor sich gehen.
Das gilt selbstverstindlich nur fiir normale Verhiiltnisse. Es muss die
Schichtenbildung ganz anders stattfinden, z. B. in der am Anfang geschil-
derten Misshildung.

Da sind ebenfalls drei Schichten. Die Zellen der dritten Schicht haben
freilich einen etwas anderen Charakter als die Plattenepithelzellen, weil die
mechanischen Verhiltnisse da ganz anders als an der Oherfliche sich ge-
stalten. Diese Schicht nnterscheidet sich ebentalls deutlich von den anderen
Sehichten durch das Héntchen, das sie usserlich hedeckt, das beim Epithel
der fdusseren Schicht nicht selten vorkommt.

Eine solche Missbildung kann noch einen Beweis geben dafiir, dass
die erste Schicht die beiden anderen bildet. Denn die Réhre ist aus den
Zellen der ersten Schicht entstanden. In Wirklichkeit stellen sich die Ver-
hiltnisse wahrscheinlich noch viel mannigfaltiger, daher werden auch unsere
4 Zellenbildungen jedesmal anders combinirt.

Das Zahlenverhilltniss der Zellen der ersten zu der dritten Schicht ist
hier sehr klein. Im Innern der geschlossenen Rihre sieht man Fetzen,
aber keine deutlich abgestossenen Zellen. Die Abstossung also muss sehr
gering sein. Die Zellen vermehren sich jedoch, denn die Theilungsfiguren
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sind vorhanden. Der ganze Zuwachs der Zellen muss also nach dem Binde-
gewebe hingehen.

Die electrischen Reimmgen hewirken umgekehrt einen sehr grossen
Zuwachs der Zellen der dritter Schicht, so dass das Zahlenverhiliniss in
beiden Schichten fast gleich 1 wird. Hicr also muss der Reproductions-
process entgegengesetzt sein wie im crsten Falle.

Dort werden wenig Kugeln gebildet, aber viel Pigmentzellen; hicr
viele rothe Kugeln und wenig Pigmentzellen.

Ebenso gestaltet sich der Process hei Degeneration des Schwanzes der
Froschlarve. Die Pigmentbildung dabei hat schon Dr. Barfurlh heob-
achtet, und ich kann das nur bestatigen.

Wir sehen also, dass die 4 Modi zerfallen in jo 2 cutgegengesetzte
Prozesse; einerseits Zelltheilung und endogene Zellhildung, andererseits:
) Schichtenbildung, Abstossung der Zellen, b) Pigmentbildung. In nor-
malen Verhiltnissen sind dicse zwel antagonistischen Vorginge im Gleich-
gewicht. Das Gleichgewicht ist gestort in den letzteren drei Fillen. Diese
Stirung ist aber, wie wir sehen, nur auf dic Krhaltung des Organismus
gerichtet, als Reaction auf Reize, als Anpassung an besondere Bedingungen
oder als normal-physiologischer Process.

Nun aber ist sehr leicht denkbar, dass diese Storung des Gleichge-
wichls unzweckmiissig fir den Organismus — pathologisch — sein kann.

Es ist gewiss unzulissig, ans den Vorgingen im Epithel der Frosch-
larve olme Weiteres auf die Physiologie des Lpithels hei den hoheren
Thieren zu schlicssen. Dass aber auch hier diesclben Processe vor sich
gehen, wie dort, beweisen die Literaturerzeugnisse der oben citirten Autoren,
die dieselben (ebilde beim Menschen gefunden haben, wie ich bei der
Froschlarve.
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Erklarung der Abbildungen.

(Taf. I--IV.)

PFige. 1 und 2 (Taf. I) sind Querschnitte des Epithels von der Mitte
des Schwanzes.

@ = die erste Schicht. Cylinderzellen mit rothen Plasmosomen.

L = die zweite Schicht. Kubische Zellen.

¢ = die dritte Schicht. Undecutliche Kerne des Plattenepithels.

W = eine lenkocytoide Zelle mit dem linglichen Kerne, ohne Protoplasma.
f = c¢in Kernfortsatz.
Ir = eine leukocytoide Zelle mit dem rundlichen Kerne und etwas Proto-

plasma mit Pigmentiérnchen.

/= Kittsubstanz mit Querstreifen.

Fig. 2 4 = cine Epithelzelle im Ucbergangsstadium zur zweiten Schieht. Pyra-
midenform mit der Spitze nach unten, langer Fortsatz nach der Basalmerbran. Beide
Nachbarzellen sind abgestumpfte Pyramiden.

o = ausgetretencr Kerninhalt.
Figg. 3--10 sind Querschnitte der dritten Schicht.
gk = die grossen hellen Kerne der kubischen Zellen der dritten Schicht.
gk = die granen Kugeln ven verschiedener Grosse und in verschiedenen
Entwickelungsstadien.

Fig. 5 und ¢. Die granen Kugeln enthalten je ein Plasmosoma und Kornchen
der Chromatinsubstanz,

L — sind Wanderzellen,

Pigg. 7—10. Die Wanderzellen liegen in der Epithelzelle.

Figg. 14-27, 29 und 30 (Taf. II). Verschicdene leukoceytoide Zellen.

Fig. 2. Protoplasmareiche leukoeytoide Zelien mit etwas Pigment und mit
Auslidufern.

Fig. 15. Eine leukoeytoide Zelle, die einer Epithelzelle ganz &hnlich ist.

Fig. 16. Eine leukocytoide Zeile mif farblosen Einschliissen. f& = farblose Kugelu.

Figg. 17--19. Das Protoplasma der leukoeytoiden Zelle ist in eine Masse von
violetten und rothlichen Kugeln zerfallen, Verschicdene Grossen der Kugeln bis zu
oiner Kerngrosse.

Figg, 21—33 sind leukocytoide Zellen wit rothen und violetten Kugeln im Proto-
“‘plasma. Die violette Substunz liegt meistens peripher und nwgiebt dabei die rothen
Kugeln schalenartig.

Fig. 25. Rine cosinophile Bpithelzelle ist von der perigenen Zelle umsehlossen.

Tig. 26. Einec Wanderzclle inuerhalb einer anderen (perigenen) Wanderzelle.

Figg. 27, 28, 30 und 31, Die violetten und rothen Substanzen in Begleitung von
Pigtuent.

Fig. 28, Dic Pigmentkorperchen sind in ciner Kette geordnet, die als Fortsetzung
der Chrowatinsubstanz des alten Kernes (A) erscheint.
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Figg. 34 —40 (Tuf. ITI) sind Quer- und Flichenschuitten des clektrisch gereizten
Epithels entnommen.

Yig. 34. Querschnitt des Epithels nach eciner Stunde Reizung. # — Die
Frenkel’schen Figuren sind stark vergrdssert uud von der Basilarmembran abgelist.
Die Zellen der ersten Schicht sind gequollen. Die Kerne sind klein und nach der
Peripherie gedringt.

Fig. 36. Flachschnitt, #, — Frenkel’sche Figuren haben fast das ganze Proto-
plasma der Zelle aufgenommen und sind so zu Kugeln geworden. Manche von ihnen
zerfallen in eine Anzahl von kleinen Kugelehen (Fig. 39).

Fig. 48. Neben den grossen rothen Kugeln liegen massenbaft kleine.

Fig. 33, Innerhalb der rothen Kugeln (#) entstehen kleine blaue und violette
Partikelchen, dic allmdhlich zu Chromatinsubstanz des neunen Kernes werden (Figg. 37.
38 und 40).

Fig. 41. BEine leukocytoide Zelle mit einer violetten Kugel schickt einen langen
Kernfortsatz aus der Hhle herans. Sie verlisst offenbar die Héhle.

Fig. 42. Einc Kerntheilungsfigur der Lpithelzelle. Die Zelle B geht in die
zweite Schicht Giber, und die Zelle € bleibt in der ersten.

Fig. 43 stellt das Durchwandern einer Wanderzelle durch die Membran vor.

Iigg. 45 und 46 (Taf. IV). Pigment in den cmbryonalen Zellen. Das Pigment
tst nach aussen vom Epithel abgelagert.

Die Zelle 4 enthalt mehr Pigment als dic anderen Lpithelzellen, Ks liegen in
ihr noch Reste von Dotterkngeln. Die Zelle 4, Ifig. 46 stellt cin spiteres Stadium der
Zelle A vor. Sie hat sich schon von den benachbarten Zellen losgeldst und schickt
Fortsiitze zu den andercn Epithelzellen.

Fig. 47. Eine Pigmentzelle im Epithel mit langen Fortsitzen. Sie liegt in einer
Hohle. Das Pigment ist kornig, dunkel.

Fig. 45. Linc Pigmentzelle flach an der Basalmembran von der Seite des Binde-
gewcbes liegend.

Fig. 49. Einige sternformige Pigmentzellen mit hellem krystallinischem Pigment
und mit ovalen Kernen auch an der Basalmewbran liegend.

Fig, 0. Zerfall eines Lpithelkernes in mehrere mit Safranin und Haematoxylin
gefarbte Partikelchen. die sich in Fig. 31 stark vergrssern und nach dem Binde-
gewebe gehen.
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